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1 VERANLASSUNG

Die Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH (Engelhardt GmbH) plant auf der Untersuchungs-
flache in 64372 Ober-Ramstadt, RoRRdorfer StralRe eine Wohnimmobilie zu bauen. Die CDM
Smith Consult GmbH (CDM Smith), Bickenbach, wurde am 07.10.2022 durch die Engelhardt &
Cie Bauunternehmen GmbH damit beauftragt, geotechnische Untersuchungen durchzufihren.
Es war ein geotechnischer Bericht mit Angabe von Griindungsempfehlungen zu erstellen. Grund-
lage war das Angebot der CDM Smith Nr. A277022.1 vom 21.09.2022.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung beschrieben und
zusammenfassend dargestellt. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse, der Laboruntersuchungen
und den bei CDM Smith vorliegenden Erfahrungen zum Baugrund im Untersuchungsgebiet wer-
den das Baugrundmodell dargestellt, Bodenkennwerte flr erdstatische Berechnungen angege-

ben und Grindungsempfehlungen ausgearbeitet.

2 UNTERLAGEN

Neben den einschlagigen DIN-Normen, ZTV, RStO und weiteren Unterlagen fir geotechnische
Berichte in der jeweils aktuellen Fassung wurden folgende Unterlagen fiir die Erstellung des Be-
richtes genutzt:

[U1] Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH: Projekt 64372 Ober-Ramstadt, Ro3dorfer
Stral3e 13 — 4 Mehrfamilienhéuser, E-Mail vom 02.02.2023:
- Lageplane, Grundrisse, Ansichten, Schnitte, Kataster mit Hohenlinien

[U2] Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie Hessen: Geologische Karte von
Hessen, Blatt 6118 Rof3dorf, 3. Auflage, Mal3stab 1 : 25.000, 1938

[U3] Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Schichten-
verzeichnisse und Bohrprofile der Aufschlisse 1209 B1 L3104 Stitzmauer bis 1209
B3 L3104 Stutzmauer, zur Verfligung gestellt mittels E-Mail am 16.02.2023

[U4] Hessisches Landesamt flir Bodenmanagement und Geoinformation: Internetprasenz,
Abfrage am 07.11.2022, http://www.geoportal.hessen.de

[U5] Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Planungs-
karte zur DIN 4149: 2005-04 Erdbebenzonen und geologische Untergrundklassen fir
Hessen, Malstab 1 : 100.000, Stand: Februar 2007

[U6] Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches Geoforschungszentrum, Erdbebenzonen
und Untergrundklassen gem. DIN 4149, Internetprdsenz, Abfrage am 07.11.2022,
http://lwww.gfz-potsdam.de
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[U7] Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie: Internetprasenz, Ab-
frage am 19.05.2023

3 STANDORTSITUATION UND BAUVORHABEN

3.1 Standortsituation

Die Untersuchungsflache liegt in einem Wohngebiet, ca. 450 m westlich des Bahnhofs von
Ober-Ramstadt. Die Lage des Grundstlicks kann dem Lageplan in Anlage 1.1 entnommen wer-
den.

Im Norden und im Osten grenzt eine Wohnbebauung mit den zugehérigen Grunflachen an. Im
Siuden und im Westen verlauft die RoRdorfer StraRe. Ausweislich des Nivellements der Bohran-
satzpunkte und den Angaben in [U1] liegt die Gelandeoberflache zwischen ca. 200,5 mNN und
ca. 209,5 mNN.

Die Untersuchungsflache wurde zur Zeit der Gelandearbeiten nicht genutzt und war gerodet
worden. Sie war vormals mit mehreren Gebauden bebaut, die inzwischen abgebrochen worden
sind (Abbildung 3.1). Inwieweit ggf. noch vorhandene bzw. verfullte Unterkellerungen vorhan-
den sind, ist nicht bekannt.

Abbildung 3.1: Luftbild April 2003, Quelle Google Earth
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3.2 Bauvorhaben

Gemal den Angaben in [U1] ist der Neubau von vier Mehrfamilienhdusern mit jeweils einem
Erdgeschoss sowie drei Obergeschossen geplant. Die Gebaude haben L-férmige Grundrisse mit
Seitenlangen von L =23 m x B =10 m bzw. 17 m.

Die Mehrfamilienhauser sind unterirdisch durch eine Tiefgarage verbunden, wobei der Grundriss
der Tiefgarage nahezu das gesamte Grundstiick umfasst. Die Zufahrt zur Tiefgarage erfolgt von
der Sudostecke des Grundstiicks von der Rol3dorfer Stral3e aus. Das Straf3enniveau liegt dort
bei etwa 200,5 mNN. Es steigt nach Nordwesten hin auf ca. 204 mNN an. Im norddstlichen Grund-
stiicksbereich liegt die Gelandeoberflache bei ca. 209,5 mNN. Damit wird das Gebéaude entspre-
chend dem derzeitigen Gelandelauf etwa 9 m tief in den bestehenden Hang einbinden.

Gemal3 den Angaben in [U1] liegt das Bauwerksnull bei 200,50 mNN. Dies entspricht der Ober-
kante der Fundamentplatte der Tiefgarage. Die Grindung des Gebaudes soll auf einer rd. 0,8 m
dicken Fundamentplatte erfolgen. Dementsprechend wird die allgemeine Aushubsohle bei ca.
199,7 mNN liegen.

Lastangaben lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht vor.

4 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Archivunterlagen

Im Bereich des Baufeldes stehen Ergebnisse einer bereits abgeschlossenen Baugrunderkun-
dungskampagne zur Verfiigung, die mit zur Baugrundbeurteilung herangezogen werden. Im
Einzelnen sind dies Erkundungen aus [U3] zur Stiitzmauer entlang der Ro3dérfer Stral3e. Die
Bestandsaufschlisse sind in Anlage 1 und Anlage 3 sowie in Abschnitt 5.1 entsprechend doku-
mentiert.

4.2 Kampfmittel

Eine Auswertung von Luftbildern durch den KampfmittelrAumdienst Hessen (KMRD) ergab kei-
nen begrindeten Verdacht, dass mit dem Auffinden von Bombenblindgéngern zu rechnen ist.
Eine systematische Absuche der Flache ist daher nicht erforderlich.

Die Stellungnahme des KMRD findet sich in Anlage 5

Proj.-Nr.: 278880, Bericht-Nr. 01: Geotechnischer Bericht
20230522be 278880 - Ober-Ramstadt.docx Seite 8/38

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Ohith

4.3 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden am 31.01.2023 und am
01.02.2023 durch das Feldteam von CDM Smith insgesamt 6 Bohrsondierungen (BS) gemaf
DIN EN ISO 22475 sowie 9 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) gemaf DIN
EN ISO 22476 durchgefihrt.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der Anlage 1.3 dargestellt. Die Bodenprofile der
Bohrsondierungen und die Profile der Rammsondierungen sind in Anlage 2 dargestellt. Geo-
technische Systemschnitte finden sich in Anlage 3.

Aus den Bohrsondierungen wurden gestorte Bodenproben (GP) gemalf DIN 4021 entnommen.
Die entnommenen Proben sind in den zeichnerischen Darstellungen mit GP bezeichnet und
wurden in das Erdbaulabor der CDM Smith zur visuellen Bodenansprache und zur Durchfiih-
rung von bodenmechanischen Laborversuchen eingeliefert.

Die Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse wurden lage- und hdhenmaRig eingemessen. Aus-
gangspunkt fur das Hohennivellement war der in der Rol3dorfer Stral3e gelegene Kanaldeckel
17106 (Hohe gemal Angabe der Stadt Ober-Ramstadt: 203,86 mNN). Es wird empfohlen, die
Bezugshdhe vor Bauausfuihrung durch einen 6ffentlich bestellten Vermessungsingenieur verifi-
zieren zu lassen.

4.4 Bodenmechanische Laborversuche

An den enthommenen Bodenproben wurden im geotechnischen Labor der CDM Smith und der
FeBoLab GmbH die folgenden Laborversuche zur Klassifizierung ausgefiihrt:

4 Bestimmungen der Wassergehalte gemal DIN EN ISO 17892-1

6 Bestimmungen der Korngré3enverteilungen gemaf DIN EN ISO 17892-4
3 Bestimmungen der Zustandsgrenzen gemal DIN EN ISO 17892-12

2 Bestimmungen der Abrasivitdt gemaR NF P18-579

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind in der Anlage 4 zusammenge-
stellt.
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5 BAUGRUNDVERHALTNISSE

5.1 Geologischer Uberblick

Die Untersuchungsflache liegt im nordwestlichen Randgebiet des Odenwaldes. Gemal den An-
gaben in [U2] steht oberflachennah eiszeitlicher L63 an. Dieser kann stellenweise verlehmt
sein. Im Liegenden finden sich die Gesteine des kristallinen Odenwalder Grundgebirges. Im Be-
reich des Baufeldes handelt es sich dabei um Granitporphyr bzw. Diorit.

Die Verwitterungsschicht ist im Allgemeinen ausgesprochen heterogen aufgebaut. So kénnen
nach der Erfahrung klippenartig ausgebildete Festgesteine Uber eine kurze Distanz von nur we-
nigen Metern mit Lockergesteinen, meist aus schwach schluffigem Feinsand oder Schluffen
wechseln. Die Festigkeit des Felses kann auf kurze Entfernung stark wechseln. Teilweise ist
der Granit bzw. der Diorit tiefgriindig zersetzt und entfestigt. Teilweise steht er bereits oberfla-
chennah in sehr harter, teils kliftiger Beschaffenheit an.

Im Bereich des Baufelds wurden im Jahr 1970 drei Baugrundaufschlisse bis max. 15 m Tiefe
abgeteuft, siehe hierzu [U3]. Der mit den Aufschliissen erkundete Schichtenaufbau wird nach-
folgend wiedergegeben. Lage und Ansatzhohe sind jedoch aufgrund der vorhandenen Gelande-
morphologie zum Teil nicht eindeutig nachvollziehbar, weshalb vorab davon abgesehen wird,
die Archivbohrungen in den Baugrundschnitten darzustellen.

Bohrung 1211 B3 L3104 Stutzmauer:
Bohransatzhohe: ca. 200,8 mNN

bis 0,8 m u. GOF (= 200,0 mNN): Aufschittung, kunstliches Lockergestein
bis 8,5 m u. GOF (= 192,3 mNN): Pleistozaner ,Sandschluff*

bis 11,0 mu. GOF (=189,8 mNN): Pleistozaner ,kiesfuhrender Schluff*

bis 15,0 m u. GOF (= 185,8 mNN): Pleistozaner ,Schuttschluff*

Gemal den auf der gegentiberliegenden Stral3enseite ausgeflihrten Archivbohrungen 1209 und
1210, liegen folgende Schichtenverzeichnisse vor:

Bohrung 1209:
Bohransatzhohe: ca. 201,7 mNN

bis 0,8 m u. GOF (= 200,9 mNN): Aufschittung, Lockergestein
bis 1,7 m u. GOF (= 200,0 mNN): Quartar, schuttfihrender Schluff, Blockschutt
bis 7,0 m u. GOF (= 194,7 mNN): Granit / Diorit

Bohrung 1210:
Bohransatzhdhe: ca. 201,3 mNN

bis 0,5 m u. GOF (= 200,8 mMNN): Aufschittung, Lockergestein
bis 3,6 m u. GOF (= 197,7 mNN): Quatrtar, schuttfUhrender Schluff, Blockschutt
bis 5,8 m u. GOF (= 195,5 mNN): Diorit
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5.2 Schichtenaufbau des Untergrunds, Baugrundmodell

Die Aufteilung des aufgeschlossenen Baugrundes in Schichten wurde nach bodenmechani-
schen Gesichtspunkten unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Feld- und Laboruntersu-
chungen im Hinblick auf die Angabe von Bodenkennwerten vorgenommen. Die Ergebnisse aus
[U3] werden ebenfalls beriicksichtigt. Der Schichtenaufbau kann auch den in der Anlage 2 ent-
haltenen Bohrprofilen bzw. den geotechnischen Systemschnitten in Anlage 3 entnommen wer-
den.

5.2.1 Schicht 1: Auffullungen

Bei allen Aufschliissen wurden Auffillungen angetroffen. Die Schichtdicken variieren stark. So
wurden im nordlichen Bereich des Grundstiicks Schichtdicken zwischen etwa 0,4 m und 0,9 m
erkundet. Bei den im stdlichen Bereich an der RoRdorfer Stral3e angeordneten Sondierungen
liegt die Schichtdicke bei 2,3 m (BS 5) und 6 m (BS 6). Entsprechend den im Baufeld vorhande-
nen Hohenunterschieden und den stark variierenden Dicken der Auffillungen variiert die
Schichtunterflache stark und liegt zwischen 208,9 mNN (BS 1) und 197,4 mNN (BS 6).

Die Auffullungen bestehen Uberwiegend aus sandigen, kiesigen Schluffen bzw. schluffigen, kie-
sigen, Sanden mit schach humosen Bestandteilen bzw. Wurzelresten. Bereichsweise sind stei-
nige Beimengungen vorhanden. Die Anteile der Nebenbodenarten kdnnen von schwach bis
stark variieren. Den umgelagerten Boden sind Ziegel-, Bauschutt-, Beton-, Kunststoffreste bei-
gemengt. Aufgrund der ehemalig vorhandenen Bebauung des Gelandes sind grobe Bestand-
teile in Stein- und Blockgrof3e z. B. in Form von Altfundamenten oder Mauerwerksteilen nicht
auszuschlieen. Organoleptische Auffalligkeiten waren nicht feststellbar. Die Boden sind Uber-
wiegend kalkhaltig bzw. stark kalkhaltig.

Die Farbe ist Uberwiegend braun, grau und vereinzelt grinlich.

Mit den Rammsondierungen wurden im Bereich der Aufflllungen Uberwiegend Schlagzahlen
zwischen etwa Nio = 2 und 5 bzw. teilweise zwischen Nip = 10 und 15 gemessen, welche auf
weiche bis steife, sowie halbfeste Konsistenzen hinweisen. Im Zuge der Bodenansprache wur-
den die bindigen Bereiche vorrangig als halbfest eingestuft. Die bei BS 4 erkundeten Sande
sind mit Schlagzahlen um etwa Nio = 2 bis 3 locker gelagert.

Wir weisen darauf hin, dass insbesondere in den Auffullungen aufgrund deren méglichen hete-
rogenen Zusammensetzung mit einer grof3en Varianz der Beschaffenheit des Materials gerech-
net werden muss.
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5.2.2 Schicht 2: Schluffe

Bei der Bohrsondierung BS 6 wurden unterhalb der dort bis 6 m unter Ansatzpunkt reichenden
Auffillungen bis zur Endteufe der Bohrsondierung bei 6,8 m, entsprechend 196,6 mNN, bindige
Bdden in Form von Lehm bzw. lehmigen LoRablagerungen angetroffen. Bei allen anderen aus-
gefuhrten Bohrsondierungen fehlt die Schicht 2. Sie ist jedoch ebenfalls mit der Archivbohrung
1211 dokumentiert. Sie stehen dort bis 8,5 m unter Ansatzpunkt, entsprechend 192,3 mNN, an
und werden als ,Sandschluffe® bezeichnet.

Die hellbraunen bis braunen Boden bestehen aus feinsandigen bis stark feinsandigen Schluf-
fen, welche kalkhaltig bis stark kalkhaltig sind. Nach der Ansprache der Sondierguts weisen die
Bdden eine halbfeste Konsistenz auf.

In der Schicht 2 wurden mit der schweren Rammsonde Schlagzahlen zwischen ca. Nig = 8 und
N0 = 10 festgestellt, was auf eine steife bis halbfeste Konsistenz der Boden hinweist.

5.2.3 Schicht 3: Fels, vollstandig verwittert bis zersetzt

Unter der Schicht 1 bzw. bei der Archivbohrung 1211 unter Schicht 2 folgt vollstandig verwitter-
ter und zersetzter Fels (Schicht 3a). Es handelt sich um Granitporphyr bzw. Diorit. Die Farbe ist
grau bzw. grunlich.

In den oberen Bereichen ist der Fels zersetzt bis vollstandig verwittert und als Boden anzuspre-
chen. Der Verwitterungsgrad nimmt mit der Tiefe ab und bildet einen flieRenden Ubergang zum
Festgestein, das im Folgenden als Schicht 3b bezeichnet wird. Das Festgestein selbst konnte
mit den ausgefiihrten Sondierungen aufgrund der Sondierwiderstande nicht erkundet werden.

Uberwiegend wurde das Sondiergut der Schicht 3a als sandig-kiesiger Schluff und zum Teil als
schluffig, sandiger Kies angesprochen. Erfahrungsgemas fihrt das fein- bis grobkérnige Lo-
ckergestein maRig bis stark verwitterte Festgesteinsbrocken. Auch kommen stlickige Felspar-
tien vor. Haufig lassen sich dulRerlich fest aussehende Gesteinsbrocken in der Hand zerreiben.

Die schweren Rammsondierungen konnten wenige Dezimeter bis rd. 3 m in die Schicht 3 hin-
eingefuhrt werden. Dabei wurden in den oberen Bereichen Schlagzahlen von etwa Nio = 2 bis
10 gemessen, welche auf steife bis halbfeste Konsistenzen der Boden bzw. auf eine mittel-
dichte Lagerung hinweisen.

Bis zur Endteufe der Sondierungen nehmen die Sondierwiderstande stark zu, worauf die Son-
dierungen abgebrochen wurden. Die Schlagzahlen weisen auf eine dichte bis sehr dichte Lage-
rung oder anstehendes, maRig bis stark verwittertes, Festgestein hin. Die Rammbarkeit ist ab
diesen Tiefen mit der schweren Rammsonde nicht mehr gegeben.
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5.3 Bodenmechanische Laborversuche
5.3.1 Schicht 1: Auffallungen

Die durchgefuihrten Wassergehaltsbestimmungen (Anlage 4) ergaben Werte von 4,9 % bzw.
12,9 %.

Die Ergebnisse der Bestimmung der Korngréf3enverteilung gemaf DIN EN ISO 17892-4 finden
sich in der Tabelle 5.1 sowie in Anlage 4.

Tabelle 5.1: Bestimmung der Korngré3enverteilung, Schicht 1 (Auffillungen)
Probe Bodengruppe Feinkornanteil Sandanteil Kiesanteil
DIN 18196 < 0,063 mm
[%] [%] [%]
BS4,t=0-09m SuU* 29 40 31
BS5,t=10-2,3m TL 48 29 23
BS6,t=29-4,0m UL 87 13 0

Ein charakterisierendes Kornverteilungsband wird nachfolgend in Abbildung 5.1 dargestellt. Es
basiert auf der Bohransprache, der visuellen Beschreibung der Boden, den durchgefuhrten
Kornverteilungsanalysen sowie Erfahrungswerten zum Baugrund. KorngroR3en auf3erhalb des
Kornverteilungsbandes sind aufgrund der punktuellen Untersuchungen maoglich.
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Abbildung 5.1:  Charakteristisches Kérnungsband, Schicht 1 (Auffiillungen)

Die Ergebnisse der Bestimmungen Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 finden sich in
Anlage 4 sowie in der Tabelle 5.2.

Tabelle 5.2: Zustandsgrenzen

Probe Plastizitatszahl Ir | Konsistenzzahl Konsistenz Bodengruppe
lc DIN 18196

BS51t=10-23m 17,8 0,80 steif TL

BS6,t=29-40m 2,8 6,04 fest UL

Die Ergebnisse der Bestimmung der LCPC-Abrasivitat nach NF P18-579 finden sich in der An-
lage 4.5. Demnach ist die Probe BS (MP t = 4 m bis 6 m) als ,schwach abrasiv* einzustufen.

5.3.2 Schicht 2: Schluffe

Bei der an der Probe BS 6 (t = 6,0 m bis 6,8 m) durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmung
wurde ein Wassergehalt von 4,5 % bestimmt.
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Das Ergebnis der Bestimmung der KorngroRRenverteilung gemaf DIN EN ISO 17892-4 findet
sich in der Tabelle 5.3 sowie in Anlage 4.

Tabelle 5.3: Bestimmung der Korngré3enverteilung, Schicht 2 (Schluffe)
Probe Bodengruppe Feinkornanteil Sandanteil Kiesanteil
DIN 18196 < 0,063 mm
[%] [%] [%]
BS6,t=6,0-6,8m - 88 12 0

Ein charakterisierendes Kornverteilungsband wird nachfolgend in Abbildung 5.2 dargestellt. Es
basiert auf der Bohransprache, der visuellen Beschreibung der Béden, den durchgefiihrten
Kornverteilungsanalysen sowie Erfahrungswerten zum Baugrund. KorngroR3en auf3erhalb des
Kornverteilungsbandes sind aufgrund der punktuellen Untersuchungen mdéglich.
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Abbildung 5.2:  Charakteristisches Kérnungsband, Schicht 2 (Schluffe)

5.3.3 Schicht 3a: Fels, vollstandig verwittert bis zersetzt

Bei der an der Probe BS 1 (t = 0,4 m bis 1,2 m) durchgefihrten Wassergehaltsbestimmung
wurde ein Wassergehalt von 19,2 % bestimmt.

Die Ergebnisse der Bestimmung der Korngréf3enverteilung gemaf DIN EN I1SO 17892-4 finden
sich in der Tabelle 5.4 sowie in Anlage 4.
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Tabelle 5.4: Bestimmung der Korngréf3enverteilung, Schicht 3a (Fels, vollstandig verwittert
bis zersetzt)

Probe Bodengruppe Feinkornanteil Sandanteil Kiesanteil
DIN 18196 < 0,063 mm
[%] [%] [%]
BS1,t=0,4-12m SuU* 38 39 23
BS4,t=0,9-20m SuU* 32 57 11

Ein charakterisierendes Kornverteilungsband fiir den vollstandig verwitterten bis zersetzten Fels
wird nachfolgend in Abbildung 5.3 dargestellt. Es basiert auf der Bohransprache, der visuellen
Beschreibung der Boden, den durchgefiihrten Kornverteilungsanalysen sowie Erfahrungswerten
zum Baugrund. Korngréf3en auRerhalb des Kornverteilungsbandes sind aufgrund der punktuel-
len Untersuchungen maoglich.
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Abbildung 5.3:  Charakteristisches Kdrnungsband, Fels (vollstandig verwittert bis zersetzt)

Die Ergebnisse der Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 finden
sich in Anlage 4 sowie in
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Tabelle 5.5: Zustandsgrenzen

Probe Plastizitdatszahl Ir | Konsistenzzahl Konsistenz Bodengruppe
Ic DIN 18196

BS1,t=04-12m 215 0,89 steif SU*

Die Ergebnisse der Bestimmung der LCPC-Abrasivitat nach NF P18-579 finden sich in der An-
lage 4.5. Demnach ist die Probe BS 4 (t = 2,0 m bis 2,7 m) als ,schwach abrasiv* einzustufen.

Die Abrasivitét des Festgesteins (Schicht 3b) hdngt malRgeblich vom Verwitterungsgrad und
dem Mineralbestand auf der Prufoberflache ab, welcher im anstehenden Festgestein stark vari-
ieren kann. Insgesamt ist mit einer sehr hohen Abrasivitét der Gesteine der Schicht 3b zu rech-

nen.

5.4 Bodenklassifizierung

Nach den aktuellen Erkundungsergebnissen und vorhandener Erfahrungen mit den im Projekt-
gebiet anstehenden Schichteinheiten lassen sich die im Projektgebiet aufgeschlossenen
Schichten wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Tabelle 5.6: Bodenklassifizierung
Schichtenbezeichnung Bodengruppe nach Frostempfindlich-
DIN 18196 keitsklasse
Auffiill SU, SU*, ST*, UL, TL
Luringen GE, GW, GI, GU, GU*, SE, | F1,F2,F3
(Schicht 1)
SW, UM]
Schluffe . .
(Schicht 2) UL, TL, TM, UM, ST*, SU F3
Fels, vollstéandig verwittert bis SU, SU*, GU, GU*, UL,
zersetzt F2, F3
. GT*
(Schicht 3a)

(Schicht 3b)

Fels, frisch bis stark verwittert

() = untergeordnet auftretend

Frostempfindlichkeit gem. ZTVE-StB 09 F1 = nicht frostempfindlich
F2 = gering bis mittel frostempfindlich
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55 Charakteristische Bodenkennwerte

Gemal DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenn-
grole als vorsichtige Schatzung des im Grenzzustand wirkenden Wertes festzulegen. Unter Be-
ricksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und vorhandener Er-
fahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Schichteinheiten, die in der nachfolgenden Ta-
belle zusammengestellten charakteristischen boden- und felsmechanischen Kennwerte ange-
ben. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Tabelle 5.7: Charakteristische Bodenkennwerte
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steife- Durchlassigkeit
modul
Yk Yk o'k C'k Es. ks
[KN/m?] | [KN/m?] [’] [kN/m?] | [MN/m?] [m/s]
1 | Auffillungen 18+19 | 9+10 307 - 5+10 -
2 Schluffe 19+ 20 9+10 25+27,5 5+10 5+15 106 +10°
Fel lIstandi
3a © S’.VO str?\ndlg 20 10 27,5+325 5+10 60 + 80 107 + 10
verwittert bis zer-
setzt
2 1 457 - 1.100 =
3b | Fels, frisch bis S S S 00
. 1.800
stark verwittert

*) Ersatzreibungswinkel

Die oben angegebenen Bodenkennwerte beziehen sich auf die erbohrten Bodenschichten und
gelten fir die in Kapitel 5.2 jeweils angegebene Konsistenz, Lagerungsdichte bzw. Verwitte-
rungsgrad im ungestorten Zustand. Durch Stérungen, wie z.B. Auflockerungen kénnen sich die
angegebenen Parameter erheblich reduzieren.

5.6 Homogenbereiche

Nach der aktuell giiltigen VOB Teil C (Stand 2016) ist der anstehende Baugrund fur die jeweili-
gen Gewerke in Homogenbereiche zu untergliedern. Der Begriff Homogenbereich ist dabei wie
folgt definiert:

Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Bo-
den- oder Felsschichten, der fir einsetzbare Erdbaugerate [und Bauverfahren] vergleichbare
Eigenschaften aufweist. Sind umweltrelevante Inhaltsstoffe zu beachten, so sind diese bei der
Einteilung in Homogenbereiche zu beriicksichtigen.
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Die Untergliederung des anstehenden Baugrundes anhand seiner Eigenschaften und Kennwerte
zu den Homogenbereichen wird fir die nachfolgenden Gewerke der ATV DIN 18300, Stand 2016
(Erdarbeiten) und der ATV DIN 18301, Stand 2016 (Bohrarbeiten) angegeben.

In Abhangigkeit des Planungsstandes kann die Angabe weiterer Homogenbereiche fir weitere
Gewerke erforderlich werden. Dies bedarf einer intensiven Abstimmung mit dem Planer. Wir
gehen dabei davon aus, dass fir die bei Erdarbeiten anfallenden Bdden kein Einbau und keine
Wiederverwendung vor Ort vorgesehen ist. Die aufgefihrten Homogenbereiche fur Erdarbeiten
geman DIN 18300 beziehen sich daher ausschlief3lich auf das Laden / Lésen und den Transport
anfallender Boden.

Eine Ubersicht tiber die einzelnen Homogenbereiche der verschiedenen anfallenden Bauver-
fahren wird in Tabelle 5.8 gegeben.

Tabelle 5.8:  Zuordnung der Schichten zu Homogenbereichen

Homogenbereiche
Schicht §@ §EE § ,

o - o o n c
N c N = NE O
~— ) ~ QO ~ @© =
o = = oL 9
oo o 9@ N Q2
v =] ML 083
0 = 0 © ® = 3
— _fg — = 45
Z 5 ZG z-°
[a) oo [a)

- |Oberboden - - L-1
Auffillungen E-1 B-1 -
Schluffe E-2 B-2 -

3a [Fels, vollstéandig verwittert bis zersetzt E-3 B-3 -

3b |Fels, frisch bis stark verwittert E-4 B-4 -

Die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche fiir die voraussichtlich anfallenden
Gewerke werden nachfolgend gegeben. Die angegebene Bandbreite der Kennwerte gilt fir die
bei der Erkundung Uiberwiegend angetroffenen Bodenschichten. Zwischen den Untersuchungs-
stellen kdnnen Kennwerte aulRerhalb der angegebenen Bandbreite auftreten. Die Kennwerte
gelten fur die Boden in-situ. Beim Losevorgang, bei Zutritt von Tagwasser oder bei mechani-
scher Beanspruchung kénnen Anderungen der Eigenschaften eintreten.

Sollte im Zuge der Bauausfiihrung eine Uberpriifung der angegebenen Kennwerte erforderlich
werden, so sind folgende in der Tabelle 5.9 angegebenen Bestimmungsverfahren gemafi VOB
Teil C (Stand 2016) anzuwenden.
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Bestimmungsverfahren zur Uberpriifung von Kennwerten gemai VOB Teil C

Kennwert

Bestimmungsverfahren

Massenanteil Steine, Blocke, grof3e Blécke

DIN EN ISO 14688-1

KorngréRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Dichte

DIN EN ISO 17892-2
DIN 18125-2

bindige Boéden / Fels:
nichtbindige Boden:

undranierte Scherfestigkeit

DIN 18137-2

Kohéasion

DIN 18137(-1, 2 oder 3)

Wassergehalt

DIN EN ISO 17892-1

Plastizitatszahl

DIN EN ISO 17892-12

Konsistenzzahl

DIN EN ISO 17892-12

Konsistenz

DIN EN ISO 17892-12

Lagerungsdichte

Sondierungen mit der schweren Rammsonde ge-
maf DIN EN ISO 22476

Abrasivitat

Lockergestein: NF P18-579
Festgestein: CAl nach DGGT Empfehlung Nr.23

organischer Anteil

DIN 18128

Bodengruppen

DIN 18196

Umwelttechnische Einstufung

Ersatzbaustoffverordnung

Benennung von Fels

DIN EN ISO 14689

Verwitterung und Veranderung

DIN EN ISO 14689

einaxiale Druckfestigkeit

Lockergestein: DIN EN ISO 17892-7
Festgestein: DIN 18141-1

Trennflachenrichtung, -abstand und Gesteinskor-
perform

DIN EN ISO 14689
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Tabelle 5.10: Eigenschaften / Kennwerte der Homogenbereiche flir Erdarbeiten nach
DIN 18300 (2016) — Boden

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereich Erdarbeiten (E)
E-1 E-2 E-3
Schicht [] 1 2 3a
Ortsibliche Bezeichnung [-] Auffullungen Schluffe Fels, vollstandig verwit-
tert bis zersetzt
Bodengruppe [-] [SU, SU*, ST*, UL, TL | UL, TL, TM, UM, ST*, [SU, SU*, GU, GU*, UL,
GE, GW, GlI, GU, GU*, SuU* UM, GT*
SE, SW, UM]
Stein- und Blockanteile A [%]
- Steine > 30 mdglich <10 <30
- Blocke > 15 mdoglich <5 <10
- grof3e Blocke > 5 mdglich <1 <5
Korngrof3enverteilung [-] siehe Abbildung 5.1 siehe Abbildung 5.2 siehe Abbildung 5.3
Dichte [g/cm3] 1,7+2,2 1,8+2,1 20+2,6
Undrainierte Scherfestigkeit 0+100 15+ 100 50 + 200
[kN/m2] 2
Wassergehalt [%)] 3+40 3+25 10+ 40
Konsistenzzahl [-] 2 0,5+>1,0 0,5+>1,0 0,5+1,25
Plastizitatszahl [%] 2 0+25 0+30 0+25
Lagerungsdichte 1 locker + sehr dicht - mitteldicht + sehr dicht
Organischer Anteil [%0] <5 <3 <1
Materialklasse nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht

n.b. nicht bekannt / groRe Bandbreite moglich
1 gilt fir nicht bindige grob- und gemischtkornige Bereiche
2) gilt fur bindige Bereiche

A Nach DIN 14688-1 werden folgende KorngréRenfraktionen unterschieden:
Stein: 63 - 200 mm, Block: 200 - 630 mm, grofR3er Block: > 630 mm
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Tabelle 5.11: Eigenschaften / Kennwerte der Homogenbereiche fiir Erdarbeiten nach

DIN 18300 (2016) — Fels

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereich Erdarbeiten (E)

E-4

Schicht [-]

3b

Benennung nach DIN EN ISO 14689-1 [-]

Granitporphyr, Diorit, Amphibolit

Ortsiibliche Bezeichnung [-]

Fels, frisch bis stark verwittert

Dichte [g/cm3] 25+31
Verwitterung [-] unverwittert + angewittert
Druckfestigkeit [MN/m?] 1+ 300
Trennflachenrichtung nach DIN EN ISO 14689-1 [-] n.b.
Trennflachenabstand nach DIN EN 1SO 14689-1 [cm] n.b.
Gesteinskorperform nach DIN EN I1ISO 14689-1 [-] n.b.

Materialklasse

nicht untersucht

n.b. nicht bekannt / groRe Bandbreite moglich
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Tabelle 5.12: Eigenschaften / Kennwerte der Homogenbereiche fur Bohrarbeiten nach
DIN 18301 (2016) — Boden

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereich Bohrarbeiten (B)
B-1 B-2 B-3
Schicht [] 1 2 3a
Ortsibliche Bezeichnung [-] Auffullungen Schluffe Fels, vollstandig verwit-
tert bis zersetzt
Bodengruppe [-] [SU, SU*, ST*, UL, TL | UL, TL, TM, UM, ST*, [SU, SU*, GU, GU*, UL,
GE, GW, GlI, GU, GU*, SuU* UM, GT*
SE, SW, UM]
Stein- und Blockanteile A [%]
- Steine > 30 mdglich <10 <30
- Blocke > 15 mdoglich <5 <10
- grof3e Blocke > 5 mdglich <1 <5
Korngrof3enverteilung [-] siehe Abbildung 5.1 siehe Abbildung 5.2 siehe Abbildung 5.3
Kohasion [kN/m?] 2 0+15 0+15 0+20
Undrainierte Scherfestigkeit 0+100 15+ 100 50 + 200
[kN/m2] 2
Wassergehalt [%)] 3+40 3+25 10+ 40
Konsistenzzahl [-] 2 0,5+>1,0 0,5+>1,0 0,5+1,25
Plastizitatszahl [%] 2 0+25 0+30 0+25
Lagerungsdichte 1 locker + sehr dicht - mitteldicht + sehr dicht
Abrasivitéat n.b. kaum abrasiv + sch- kaum abrasiv + stark
wach abrasiv abrasiv
Materialklasse nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht

n.b. nicht bekannt / groRe Bandbreite moglich
1 gilt fir nicht bindige grob- und gemischtkornige Bereiche
2) gilt fur bindige Bereiche

A Nach DIN 14688-1 werden folgende KorngréRenfraktionen unterschieden:
Stein: 63 - 200 mm, Block: 200 - 630 mm, grofR3er Block: > 630 mm
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Tabelle 5.13: Eigenschaften / Kennwerte der Homogenbereiche fur Bohrarbeiten nach

DIN 18301 (2016) — Fels

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereich Bohrarbeiten (B)

B-4

Schicht [-]

3b

Benennung nach DIN EN ISO 14689-1 [-]

Granitporphyr, Diorit, Amphibolit

Ortsiibliche Bezeichnung [-]

Fels, frisch bis stark verwittert

Verwitterung [-]

unverwittert + angewittert

Druckfestigkeit [MN/m?] 1+ 300
Trennflachenrichtung nach DIN EN ISO 14689-1 [-] n.b.
Trennflachenabstand nach DIN EN 1SO 14689-1 [cm] n.b.
Gesteinskorperform nach DIN EN 1SO 14689-1 [-] n.b.

Abrasivitat

abrasiv + extrem abrasiv

Materialklasse

nicht untersucht

n.b. nicht bekannt / groRe Bandbreite moglich

Oberboden ist nach DIN 18320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist
vor Beginn der Arbeiten abzuschieben und zur Rekultivierung zu verwerten.

Tabelle 5.14: Eigenschaften / Kennwerte Homogenbereiche fiir Landschaftsbauarbeiten -
Oberboden

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereich Landschaftsbauarbeiten
L-1

Ortslibliche Bezeichnung [-] Mutterboden

Bodengruppe nach DIN 18196 [-] OU/OH

Bodengruppe nach DIN 18915 [-] 1

Massenanteil

Steine [%)] <20

Blocke [%0] <10

Grol3e Blocke [%0] <5

Wir weisen darauf hin, dass die in Tabelle 5.10 bis Tabelle 5.13 aufgeflihrten Kennwerte keine

charakteristischen Bodenkennwerte darstellen und nicht flir erdstatische Berechnungen zu ver-
wenden sind. Die charakteristischen Bodenkennwerte finden sich in Tabelle 5.7. Wir weisen fer-
ner darauf hin, dass einige der dargestellten Kennwerte aufgrund der Erfahrung des Sachver-
standigen mit vergleichbaren Béden abgeschéatzt wurden und einer Varianz unterliegen. Im Be-
darfsfall sind gesonderte Untersuchungen erforderlich.
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5.7 Erdbeben

Gemal den Angaben in [U5] und [U6] ist das hier betrachtete Baufeld in die Erdbebenzone 1
und die Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund) einzuordnen. Auf
Grundlage der bislang durchgefuihrten Untersuchungen und Recherchen wird das Baufeld vor-
laufig in die Baugrundklasse C eingestuft.

Weitere Hinweise zur Bemessung der aufgehenden Konstruktion und der Griindung nennt die
DIN EN 1998-1.

6 GRUNDWASSER, HYDROLOGIE UND BEMESSUNGSGRUNDWASSERSTANDE

6.1 Grundwasser

In allen Baugrundaufschliissen wurde mit einem Lichtlot gepriift, ob Grundwasser in den Son-
dierldchern ansteht. Dabei wurde bei keiner der Sondierungen Grundwasser angetroffen. Auch
bei den vorliegenden Archivbohrungen wurden keine Grundwasserstande vermerkt.

Gemal den Angaben in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. liegt das
Baufeld nicht in einem Wasserschutzgebiet.

6.2 Hydrologie

Nachstgelegener Vorfluter ist die Modau. Diese fliel3t in einer Entfernung von etwa 70 m sidlich
der Untersuchungsflache. Auf Hohe der Untersuchungsflache flie3t die Modau von Nordost
nach Sudwest. Die Geldndeoberflache im Bereich liegt im Bereich der Modau bei ca. 192 mNN,
also etwa 8,5 m tiefer, als das Bauwerksnull (200,5 mNN).

GemaR den Angaben in [U4] befindet sich die Untersuchungsflache auerhalb von Uber-
schwemmungsgebieten.

6.3 Bemessungsgrundwasserstande

Maf3gebend fir die Festlegung von Bemessungswasserstinden sind neben aktuellen auch die
in der Vergangenheit auf dem Projektgelande sowie in der naheren Umgebung gemessenen
und dokumentierten Grundwasserstande. Es wurde bei keinem Baugrundaufschluss Grundwas-
ser festgestellt. Allerdings konnte der bis zu etwa 9 m hohe Hang mit den Sondierungen auf-
grund der anstehenden Verwitterungsbéden nur im Bereich der oberen Meter aufgeschlossen
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werden, so dass keine abschlieRenden Angaben Uber zu erwartende Wassermengen getroffen
werden konnen. Es ist jedoch grundsatzlich in unregelméafligen Tiefenlagen mit Hangwasser-
oder Schichtenwasserzutritten zu rechnen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand wird mit Hinweis auf die im Projektgebiet anstehenden gering
durchlassigen Boden und der Tatsache, dass bei keiner der Aufschllisse Grundwasser ange-
troffen wurde, auf die Angabe eines Bemessungswasserstandes fir die Bauzeit verzichtet. Als
Bemessungswasserstand fur den Endzustand ist die jeweilige Gelandeoberkante im Grund-
stlicksbereich anzusetzen, siehe Abschnitt 9.2.

7 GRUNDUNG

7.1 Lage der Grindungssohlen und Tragféahigkeit des Untergrundes

Die Oberkante der Fundamentplatte (entsprechend Bauwerksnull) ist in [U1] mit 200,5 mNN an-
gegeben. Unter Berlicksichtigung der geplanten 0,8 m dicken Fundamentplatte wird die Grin-
dungssohle voraussichtlich bei ca. 199,7 mNN liegen.

Die Grundungsohle wird demnach tberwiegend im Felszersatz (Schicht 3) bzw. im schwach bis
stark verwitterten Fels (Schicht 3b) liegen. Diese Schichten weisen eine gute Tragfahigkeit auf.
Demgegeniber wurden im stdoéstlichen Bereich des Grundstilicks, d. h. etwa zwischen BS 6
und der Archivbohrung 1211, gering tragfahige Auffullungen und Schluffe angetroffen. Diese
reichen bis etwa > 4 m bis 8 m unter Griindungssohle und werden im Vergleich zum Fels bzw.
Felszersatz als setzungsempfindlicher Baugrund beurteilt.

Fur die Auffullungen liegen keine Nachweise eines qualifizierten Einbaus vor. Daher sind diese
in ihrer Tragfahigkeit nicht ausreichend definiert und sollten daher nicht ohne Weiteres zur
Grundung herangezogen werden. Wir stufen die Auffillungen daher als nicht tragfahigen Bau-
grund ein. Sofern dennoch in den Auffillungen gegriindet werden soll, sind entsprechende Un-
tersuchungen erforderlich.

Nach den Erkundungsergebnissen sowie nach der Erfahrung kann die Oberflache der Schicht 3
auf kurze Entfernung stark, d. h. um mehrere Meter variieren. Daher werden zur Festlegung
und Eingrenzung des Bereichs, in dem die SondermalRnahmen erforderlich werden, weitere
Baugrunduntersuchungen erforderlich.
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7.2 Grindungsmadglichkeiten

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung weist der anstehende Baugrund stark unter-
schiedliche Tragfahigkeiten auf. Im Gberwiegenden Teil des Grundstuicks stehen gut tragfahige
Bdden bzw. Festgestein an. Die Grindung kann dort mittels einer Flachengrindung in Form ei-
ner Fundamentplatte erfolgen oder die Lasten kénnen lber Einzel- und Streifenfundamente ab-
getragen werden.

In Bereichen, in denen in der Grindungssohle Auffillungen und Schluffe anstehen, werden
Sondermafl3nahmen zur Grindung erforderlich, da diese Béden nicht bzw. nur bedingt zur Auf-
nahme der Bauwerkslasten geeignet sind. Diese Béden sind daher zu verbessern, auszutau-
schen, ober z. B. mittels pfahlartigen Tragelementen oder Pfahlen zu tGberbricken.

Die aus unserer Sicht sinnvollen Griindungsvarianten werden nachfolgend dargestellt. Wir raten
dazu, die genauen Spezifikationen der vorgeschlagenen Varianten mit Unternehmen des Spezi-
altiefbaus abzupriufen. Die Wahl des Verfahrens kann anhand der Wirtschaftlichkeit und unter
Bertlicksichtigung von Berechnungen mit tatséchlichen Bauwerkslasten erfolgen.

Nach Vorlage von Bauwerkslasten ist das Verformungsverhalten des Bauwerks mit Hilfe von
detaillierten Verformungsberechnungen zu untersuchen und im Hinblick auf zulassige Verfor-
mungen bzw. Verdrehungen zu bewerten. Insgesamt ist das Grindungssystem auf die unter-
schiedlichen Baugrundsteifigkeiten abzustimmen.

Die abschlieRende Grindungsempfehlung erfolgt nach Durchfihrung der Verformungsberech-
nungen und einer vom Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen er-
folgten Bewertung der zu erwartenden Verformungen der Bodenplatte bzw. der Fundamente.

Alle Griindungsarbeiten miissen von einer sachkundigen Firma hergestellt werden, die nach-
weislich schon Arbeiten des hier vorliegenden Schwierigkeitsgrades erfolgreich ausgefihrt ha-
ben. Der Qualitats- und Leistungsnachweis muss priifbar vorgelegt werden. Die Griindungsar-
beiten sollten durch den Baugrundsachverstandigen begleitet werden.

7.2.1 Flachengrindung

Bei der Flachengrindung werden séamtliche Bauwerkslasten unmittelbar tber die Fundament-
platte aus Stahlbeton in den darunter anstehenden Baugrund abgetragen. Die Gebrauchstaug-
lichkeit der Griindung, d. h. die Beschréankung der Setzungsdifferenzen und der Verkantungen
auf ein fur den Neubau vertragliches Mal3, muss dabei z. B. durch eine entsprechend dicke
Fundamentplatte gewahrleistet werden.

Fur die Vorbemessung der Fundamentplatte kdnnen bei Ausfiihrung einer Flachengriindung in
der Schicht 3a folgende Bettungsmoduln angesetzt werden:
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Feldbereich: ks =15 MN/m3
Stutzenbereich ks = 30 MN/m3
Randbereich: ks = 30 MN/m3 (2 m breiter umlaufender Streifen am Plattenrand)

Mit den oben genannten Randbedingungen sind bei einer Flachengriindung Setzungen in der
GroRenordnung von s < 1 cm zu erwarten.

Die angegebenen vorlaufigen Bettungsmoduln sind durch Verformungsanalysen auf der Basis
von detaillierten Bauwerks- und Lastenplanen in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner zu
Uberprifen und bei Bedarf iterativ anzupassen. Durch den Tragwerksplaner sind sowohl die zu
erwartenden Setzungen als auch die zwischen den einzelnen Bauwerksbereichen zu erwarten-
den Setzungsdifferenzen im Hinblick auf deren Vertraglichkeit zu bewerten.

7.2.2 Einzel- und Streifenfundamente

Bei einer Griindung in der Schicht 3 auf Einzel- und Streifenfundamenten kénnen die in nachfol-
gender Tabelle 7.1 und Tabelle 7.2 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes bei
mittiger Belastung mit Grindungssohlen angesetzt werden. Fir den Nachweis der Fundamente
durch den Tragwerksplaner sind die angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes
den - unter Berlcksichtigung der entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte aus den charakteristi-
schen Einwirkungen - berechneten Bemessungswerten der Beanspruchung gegenlberzustel-
len.

Bei Einhaltung einer Setzung von s < 2,0 cm und Setzungsunterschieden zwischen benachbar-
ten Einzel- und Streifenfundamenten von maximal As = 1,0 cm gelten die nachfolgenden Be-
messungswerte der Sohlwiderstande.

Tabelle 7.1: Bemessungswerte Sohlwiderstand fir vertikal belastete Einzelfundamente
Lage der Grindungs- | Kleinste Ein- ord [KN/m?]
sohle bindetiefe Fundamentbreite b mit a/b = 1
[ [(m] 1,0 m 1,5m 2,0m
Schicht 3a 0,5 450 500 550
Schicht 3a 1,0 600 650 700
Tabelle 7.2: Bemessungswerte Sohlwiderstand fur vertikal belastete Streifenfundamente
Lage der Griindungs- | Kleinste Ein- or.d [KN/m?]
sohle bindetiefe Fundamentbreite b; Lange bis =20 m
[-] [m] 05m 1,0 m 1,5m
Schicht 3a 0,5 300 350 400
Schicht 3a 1,0 400 500 550

Proj.-Nr.: 278880, Bericht-Nr. 01: Geotechnischer Bericht

20230522be 278880 - Ober-Ramstadt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK

Seite 28/38



Ohith

Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden. Ein planmafig au3ermittiger Lastangriff sollte
maglichst vermieden werden. Ausmittig belastete rechteckige Griindungen sind wie mittig be-
lastete Fundamente mit abgeminderten Abmessungen gemaf DIN 4017 zu berechnen. Bei
schragem Lastangriff (Verhaltnis Horizontal- zu Vertikallasten > 0,2) sind gesonderte Betrach-
tungen und Berechnungen erforderlich (Grundbruch, Kippen, Gleiten).

Betragt der Abstand zwischen benachbarten Einzel- und Streifenfundamenten weniger als die
jeweils geringere zweifache Fundamentbreite, ist die Interaktion der Fundamente zu berick-
sichtigen. Infolge der Interaktion mehrerer Fundamente mit geringem Abstand zueinander kon-
nen auch bei Einhaltung der angegebenen Bemessungswerte der Sohlwiderstande deutlich ho-
here Setzungen als angegeben eintreten.

7.2.3 Grundung mittels duktilen Gussrammpfahlen

Es handelt sich um einen Vollverdrangungspfahl. Mittels Hydraulikbagger und Schnellschlag-
ramme werden duktile Gussrohre (@ 98 mm, 118 mm bzw. 170 mm) in den Boden eingerammt.
Das Anfangsrohr ist am unteren Ende mit einer Rammspitze oder einem Pfahlschuh versehen.
Nach dem Anfangsrohr wird jedes weitere Rohr in die Muffe des abgerammten Rohres einge-
setzt und der Pfahl in Abhangigkeit vom Eindringwiderstand bis auf die endgultige Tiefe herge-
stellt. Die au3ere Tragfahigkeit kann durch eine zusatzliche Mortelverpressung erhdht werden.
Dabei wird wahrend des Rammens kontinuierlich eine Zementmortelmischung mit hydrauli-
schem Uberdruck tiber eine Verpresskappe am oberen Ende des Gussrohres in den vom
Rammschuh verdrangten Ringraum eingepresst. Nachdem der Pfahl bis in die Endteufe ge-
rammt wurde, wird er mit Mortel verfillt und mit einer Pfahlkopfplatte versehen. Die Mindestein-
bindelange in den tragfahigen Baugrund muss > 3 m betragen. Horizontale Lasten kdnnen tber
eine Schragstellung der Pfahle in den Baugrund abgeleitet werden.

Angaben zur Tragfahigkeit der Gussrammpfahle kénnen auf Basis von weiterfliihrenden Unter-
suchungen angegeben werden.

Wenn Boden mit einer undrainierten Scherfestigkeit c, < 10 kN/m?2 in einer Méachtigkeit von >
1 m vorliegen, ist ein Nachweis gegen Knicken erforderlich.

Die Dimensionierung obliegt der Tragwerksplanung. Bei der Dimensionierung sind zur Bertick-
sichtigung des Gruppentragverhaltens die Gruppenfaktoren gemafl den Angaben in der EA-
Pfahle bzw. gemalf3 den Vorgaben der DIN 14199 zu beachten.

Verfahrensbedingt wird bei dieser Variante nur geringfligig zu entsorgendes Bodenmaterial an-
fallen.

Es handelt sich um ein verhaltnismafig erschitterungsarmes Verfahren. Bzgl. der verfahrens-
bedingten Gerausche (z.B. Hydraulikhammer HB 2200) empfehlen wir im Vorfeld die Akzeptanz
der Nachbarschaft zu klaren.
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Die Aushubsohle muss befahren werden kénnen. Das Anlegen eines Arbeitsplanums ist erfor-
derlich. An der UK des Arbeitsplanums ist ein Trennvlies bzw. ein zugfestes Gewebe zu verle-
gen. Die Ausbildung des Arbeitsplanums ist von den eingesetzten Geréten abhéngig und muss
auf diese abgestimmt werden. Der Aufbau des Arbeitsplanums muss durch den mit den Grin-
dungsarbeiten beauftragten Tiefbauer gewahlt bzw. bestétigt werden. Es kénnen vergleichs-
weise leichte Geréte eingesetzt werden. Hierdurch reduziert sich der Aufwand fir die Herstel-
lung des Arbeitsplanums.

7.2.4 Grindung mittels Bohrpféahlen

Fur eine Vorbemessung der Pfahlgriindung mit Bohrpfahlen nach DIN EN 1536 kdnnen die in

der folgenden Tabelle 7.3 angegebenen Werte verwendet werden. Es handelt sich hier um Er-
fahrungswerte der Pfahlmantelreibung (charakteristischer Werte im Grenzzustand der Tragfa-

higkeit) gsx und des charakteristischen Pfahlspitzendrucks gnx nach EA Pfahle. Sofern héhere
Kennwerte angesetzt werden sollen, sind diese durch Probebelastungen nachzuweisen.

Fur die aulRere Tragfahigkeit eines Einzelpfahls kbnnen folgende Grenzmantelreibungen (cha-
rakteristischer Werte im Grenzzustand der Tragfahigkeit) gsx und Grenzspitzendriicke g, ange-
setzt werden:

Tabelle 7.3: Bohrpfahle: Spitzendruck und Mantelreibung
Schicht Pfahlspitzenwiderstand Bruchwert gsk der Pfahlmantelreibung
Ob.k [KN/m?] [kN/m?2]
Schicht 3a: Fels, vollstandig ver- 1.600 120
wittert bis zersetzt
Schicht 3b: Fels, frisch bis stark 4.000 350
verwittert

Die angegebenen Werte gelten bei einer bezogenen Pfahlkopfsetzung von s/ D = 0,1 (s — Set-
zung, D — Pfahldurchmesser). Die Mindesteinbindetiefe der Pfahle in die Schicht 3a betragt
2,5m.

Bei Pfahlachsabstéanden von weniger als 3 x d (d = Pfahldurchmesser) sind die Gruppenwirkung
nachzuweisen und ggf. die zuldssigen Kennwerte zu reduzieren.

Die Ermittlung des charakteristischen Werts des horizontalen Bettungsmoduls kann fiir den Ein-
zelpfahl mit einem Pfahlschaftdurchmesser von Ds 2 0,30 m vorab n&herungsweise mit

ksx = Esk / Ds (Esx = charakteristischer Wert des Steifemoduls; Ds = Pfahlschaftdurchmesser)
erfolgen. Bei Pfahlschaftdurchmessern > 1 m ist rechnerisch Ds = 1 m anzusetzen. Es ist in je-
dem Fall nachzuweisen, dass die resultierende Bettungsspannung kleiner als der mit der erfor-
derlichen Sicherheit beaufschlagte Erdwiderstand ist. Die anzusetzenden Werte des Steifemo-
duls Esk konnen der Tabelle 5.7 enthommen werden.
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Sofern die Bohrungen bis unter den Grundwasserspiegel reichen, ist ein ausreichender Was-
ser- bzw. Suspensionsiiberdruck gegeniiber dem Grund- bzw. Druckwasserspiegel am Pfahlful3
gemalf DIN 4014 bzw. DIN EN 1536 standig aufrecht zu erhalten und sicherzustellen. Ein hyd-
raulischer Grundbruch des Bodens ist ebenso wie ein Eintreiben von Boden mit nach der Boh-
rung zusickerndem Grundwasser zu verhindern.

Die Pfahlbohrungen sind im Schutze einer dem Aushub vorauseilenden Verrohrung abzuteufen.
Ein Leerpumpen der Bohrungen vor dem Betonieren ist nicht zulassig. Der Beton ist mit einem
Schittrohr von der Pfahlsohle aus im Kontraktorverfahren einzubringen. Fir hiervon abwei-
chende Herstellungsverfahren ist in Bezug auf das Tragverhalten der Pfahle die Gleichwertig-
keit nachzuweisen und bei der Herstellung zu Gberwachen. Dies gilt insbesondere flr unver-
rohrte, suspensionsgestutzte Pfahle.

Die Aushubsohle muss zur Herstellung von Pfahlen befahren werden kénnen. Das Anlegen ei-
nes Arbeitsplanums ist erforderlich. An der UK des Arbeitsplanums ist ein Trennvlies bzw. ein
zugfestes Gewebe zu verlegen. Die Ausbildung des Arbeitsplanums ist von den eingesetzten
Geraten abhangig und muss auf diese abgestimmt werden. Der Aufbau des Arbeitsplanums
muss durch den mit den Grindungsarbeiten beauftragten Tiefbauer gewahlt bzw. bestatigt wer-
den.

Es wird empfohlen, an einem Teil der Griindungspfahle dynamische Integritatsprifungen mit
der Hammerschlagmethode (Low-Strain-Tests) durchzufiihren. Bei Ausfiihrung von suspensi-
onsgestiutzten Griindungspfahlen wird empfohlen, die Prifungen an allen Pfahlen durchzufih-
ren. In Abhangigkeit der Pfahllange kénnen andere Verfahren der Integritatsprifungen wie z. B.
Ultraschallmessungen eine sinnvolle Alternative zur Hammerschlagmethode darstellen.

8 BAUGRUBE

8.1 Bodschungen

Bei der Herstellung von Baugruben und Graben sind grundséatzlich die Hinweise der DIN 4124
zu beachten. Der Anwendungsbereich gilt fir vortibergehende Aufgrabungen und nicht fir dau-
erhafte Bdschungen.

Fur unverbaute Graben oder Baugruben darf gemaf DIN 4124 eine maximale Tiefe von 1,25 m
(vertikale Wande) bzw. 1,75 m (vertikal und Kopfbdschungen) nicht Gberschritten werden.

Sofern die oOrtlichen Platzverhaltnisse es zulassen, kdnnen Baugruben und Fundamentgréaben
mit Béschungshdhen < 5 m und oberhalb des Grundwassers entsprechend der DIN 4124 mit
den nachfolgenden Neigungen ausgefthrt werden:
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Schicht 1 bzw. nichtbindige oder weiche bindige Bbden: B =< 45°
Schicht 2 und Schicht 3a bzw.

bindige Boden mit mindestens steifer Konsistenz: B <60°
Schicht 3b B =<80°

Es ist auch bei Einhaltung dieser Boschungsneigungen mit lokalen Ausbriichen zu rechnen.

Gebdéschte Baugruben sind gegen Witterungseinflisse zu schitzen. Die weiteren Hinweise der
DIN 4124 (z.B. unbelastete Béschungskronen) sind zu beachten.

Fur Béschungshéhen > 5 m ist im Zuge der Planung die Béschungsstandsicherheit rechnerisch
nachzuweisen.

Sollten diese Randbedingungen nicht zutreffen oder die Platzverhaltnisse nicht ausreichen, sind
die Baugruben mit einem Verbau zu sichern. Die Standsicherheit von Verbauten ist gemaf ak-
tueller Normung unter Beachtung der Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben® (EAB)
nachzuweisen.

In Abhangigkeit der geplanten Baugrubentiefe und Lage wird eine messtechnische Uberwa-
chung des Baugrubenverbaus beginnend mit den Aushubarbeiten, wahrend der Nutzungszeit
und bis zur Wiederverfillung empfohlen. Detaillierte Angaben zur Konzeption und Umsetzung
dieser nach den Grundlagen der Beobachtungsmethode umzusetzenden Uberwachungsmaf3-
nahmen sind bei Erfordernis in einem geotechnischen Erlauterungsbericht zu spezifizieren und
gesondert zu planen.

8.2 Verbau

Erforderlich wird eine bis zu etwa 10 m tiefe Baugrube, auszuheben in den Auffillungen, den
Schluffen und dem in unterschiedlichen Verwitterungsgraden anstehenden Fels.

Der Verbau kann nach derzeitigem Kenntnisstand als Tragerbohlwand mit Holz- oder Spritzbe-
tonausfachung ausgefihrt werden.

Fur in Bohrpfahlqualitat hergestellte TragerfiilRe (TragerfilZe 1,5 m einbetonieren) bzw. in Bohr-
pfahle eingebundene TragerfiiRe kdnnen fur den Nachweis der Vertikalkréfte die in Abschnitt
7.2.4 angegebenen charakteristischen Pfahlspitzenwiderstandswerte qox und charakteristischen
Pfahimantelreibungswerte gsx angesetzt werden.

Wird der Verbau in der Nahe von bestehenden Bebauungen / StraRen angeordnet, ist dieser
verformungsarm auszufiihren. Die Widerstandssetzungslinie kann mit diesen Werten und nach
Vorgaben der DIN EN 1997, ermittelt werden.
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8.3 Verpressanker

Bei der Herstellung von Verbauwénden ist nach statischer Erfordernis eine Ruckverankerung
vorzusehen. Die Ruckverankerung kann tber geneigte Verpressanker erfolgen. Die Herstellung
und Prifung von Verpressankern ist durch eine Reihe normativer Vorgaben, i.E. DIN EN
1537:2001-01, DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12 und DIN SPEC 18537:2012-02 geregelt.

Fur eine Vorbemessung einer moaglichen Rickverankerung tber Verpressanker kénnen auf der
Grundlage von Erfahrungen zum anstehenden Baugrund vorlaufige charakteristische Heraus-
ziehwiderstande in Ansatz gebracht werden. Die angegebenen Ankerkrafte gelten fir Ubliche
Bohrdurchmesser bei Verpresskorperlangen von 6 m und mindestens 1-facher Nachverpres-
sung. Wir empfehlen, die au3ere Tragfahigkeit in Abhangigkeit vom Bohrverfahren, -durchmes-
ser, Lange des Verpresskorpers, Verpressdruck und Anzahl der Nachverpressungen mittels
Probebelastungen zu bestimmen.

Schicht 3a: Rak = 600 kN

Hohere Herausziehwiderstande sind vom Spezialtiefbauunternehmen mit den Eignungs- und
Abnahmeprifungen gemaf DIN EN 1537 nachzuweisen. Die Ergebnisse der Ankerprifungen
sind dem Baugrundsachverstandigen zur Bewertung vorzulegen.

Die Anker sollten zur Minimierung der Horizontalverformungen auf 100 % der rechnerischen
Krafte angespannt werden. Bei der Planung und Herstellung der Anker ist die DIN 1537 zu be-
achten. Die Verpresskorper sind mit einer Mindestiberdeckung von 4 m anzuordnen. Der Min-
destabstand der Verpresskorper untereinander sollte 1,5 m nicht unterschreiten.

Liegen die Verankerungsstrecken unter Fremdgrundstiicken, sind entsprechende Genehmigun-
gen einzuholen. Es ist ein ausreichender Abstand der Verpresskorper zu Versorgungsleitungen
und zu Grindungskorpern zu gewahrleisten. Die Richtlinien der ortlichen Leitungs- und Versor-
gungstrager sind zu bericksichtigen.

Die auBere Tragfahigkeit der eingebrachten Verpressanker ist entsprechend normativer Vorga-
ben an mindestens 3 Ankern durch die bauausfihrende Firma mittels Eignungsprifung nachzu-
weisen. Fur temporére (Kurzzeit-) Anker knnen unter Umstanden ersatzweise Prufergebnisse

aus gleichartigen Boden herangezogen werden.

8.4 Wasserhaltung

Die Baugrubensohle wird bei etwa 199,6 mNN zu liegen kommen. Grundwasser wurde bei den
Baugrunduntersuchungen nicht festgestellt, so dass das Grundwasser die Baumalnahme im
Bauzustand voraussichtlich nicht beeinflussen wird und grofR3ere Grundwasserhaltungsmaf3nah-
men unter dieser Voraussetzung nicht erforderlich sind.
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An den Baugrubensohlen stehen gering durchlassige Béden an. Niederschlagswasser wird auf
diesem Boden stellenweise nicht zeitnah versickern und staut sich auf. Wir raten daher dazu,
wahrend der Bauphase MalRhahmen zur Trockenhaltung der Baugruben vorzusehen (z.B. Dréa-
nagegraben und Pumpensumpfe), um eine Vernassung bzw. Aufweichung der Sohlen zu ver-
meiden. Wir empfehlen rechtzeitig abzuklaren, ob geférdertes Wasser vor der Einleitung in die
Kanalisation analytisch hinsichtlich méglicher Schadstoffbeaufschlagungen tberprift werden
muss. Entnahme und Ableitung des Wassers erfordern eine wasserrechtliche Genehmigung.

9 HINWEISE ZUR PLANUNG, AUSSCHREIBUNG UND BAUAUSFUHRUNG

9.1 Aushub und Behandlung der Griindungssohlen

Im Zuge der Bauausfuihrung ist die Ubereinstimmung der in der Griindungsflache tatsachlich
vorhandenen Baugrundverhéltnisse mit den aus der stichprobenhaften Baugrunderkundung vo-
rausgesetzten Eigenschaften im Rahmen von geotechnischen Sohlabnahmen zu Gberprifen.
Das Ergebnis der Uberprifung ist als Bestandteil der Geotechnischen Erkundung und Bewer-
tung zu den Bauakten zu nehmen. Die rechtzeitige Veranlassung der Priifung obliegt geman
DIN 4020 dem Bauherrn.

Die genannten Bemessungskennwerte und abgeschatzten Setzmale gelten unter der Voraus-
setzung, dass die Grindung auf einer einwandfrei hergerichteten und vom geotechnischen
Sachverstandigen zur Grindung freigegebenen Aushubsohle abgesetzt wird.

Beim Antreffen von bereichsweise gering tragfahigen, nicht verdichtbaren, aufgeweichten, ge-
frorenen oder nicht entwasserbaren Boden sind diese auszukoffern und durch geeignetes Bo-
denaustauschmaterial (z.B. Brechkorngemisch 0/56, Verdichtungsgrad von Dy > 100 %) oder
verstarkten Unterbeton zu ersetzen.

Die Grindungssohlen sind abschnittsweise z. B. in Tagesabschnitten herzurichten und nach
Freigabe durch den geotechnischen Sachverstandigen sofort zum Weiterbau z. B. durch eine
Sauberkeitsschicht vor Witterungseinflissen oder anderen unguinstigen Einflissen zu schitzen.
So durfen z. B. gefrorene Béden nicht tGberbaut werden. MaRnahmen zur zligigen Ableitung von
Rest- und Niederschlagswasser sind vorzusehen.

Die gering plastischen Bdden neigen beim Freilegen in der Baugrubensohle, in Folge der Ent-
spannung durch die Wegnahme der Auflast insbesondere bei Wasserzutritt, zum Aufweichen
und Verschlammen.
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Wasserzutritte sollten daher minimiert werden. In niederschlagsreichen Perioden ist mit Er-
schwernissen bei den Erd- bzw. Griindungsarbeiten zu rechnen. Um den Baubetrieb auf dem
Planum zu gewabhrleisten, kann ggf. eine Abdeckung des Planums erforderlich werden.

Grindungssohlen in bindigen Béden sind vor Witterungseinflissen gegen Aufweichen und Ver-
nassung zu schitzen. Durchnasste, weiche Zonen in der sind auszutauschen und gegen geeig-
netes Material oder Unterbeton zu ersetzen. Der Aushub der planmafiigen Sohle sollte nur bei
geeigneter Witterung mit vor Kopf arbeitenden Geraten vorgenommen werden.

9.2 Schutz des Gebaudes vor Durchfeuchtung

Die unterste Abdichtungsebene wird unterhalb des in Kapitel 6.3 genannten Bemessungsgrund-
wasserstandes fir den Endzustand zu liegen kommen. Dementsprechend ist von einer hohen
Einwirkung von driickendem Grundwasser (Wassereinwirkungsklasse W2.2-E) auszugehen.

Es ist eine druckwasserdichte Ausfiihrung der Untergeschosse (z. B. in Form einer Weil3en
Wanne) vorzusehen, um einen dauerhaften Schutz vor Durchfeuchtung zu gewéhrleisten.

Weitere Hinweise zur Bauwerksabdichtung nennen die DIN 18533 sowie die DIN 4095. Im Ubri-
gen sind die Abdichtungsmalnahmen auf mogliche besondere Erfordernisse im Hinblick auf die
geplanten Nutzungen abzustimmen. Die AbdichtungsmalRnahmen sind im Einzelnen zu planen
und zu bemessen.

9.3 Arbeitsraumverfullung

Unter geotechnischen Gesichtspunkten ist der Arbeitsraum zwischen Baugrubenwand und Bau-
werksaulienwand unter Einhaltung der Bestimmungen der ZTVE-StB fachgerecht zu verfillen.
Dies gilt gleichermal3en fir Leitungsgraben. Geeignetes Material ist lagenweise einzubauen
und zu verdichten. Der erforderliche Verdichtungsgrad betrégt bei Bauwerken Dgr > 100 % und
bei Leitungsgraben De; > 97 %.

9.4 Wiederverwendbarkeit der Aushubmaterialien

Beim Aushub fallen Giberwiegend der stark schluffige Felszersatz sowie die bindigen Boden der
Schichten 1 und 2 an. Die Bdden sind aufgrund ihrer Kornzusammensetzung ohne eine vorhe-
rige Behandlung voraussichtlich nicht zum Wiedereinbau geeignet. Sie sollten vorrangig in Be-
reichen eingebaut werden, in denen groRere Setzungen der Geldndeoberflache in Kauf genom-
men werden kdnnen. Unter bestimmten Voraussetzungen ist auch ein Einbau unter kontrollier-
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ten Bedingungen (z. B. fur Gelandeauffullungen) denkbar. Vor dem Einbau ist eine Konditionie-
rung durch Trocknung und/oder Zugabe von Kalk bzw. Zement erforderlich. Die genauen Zuga-
bemengen sind vor Ort im Rahmen eines Probebaus in Abhéngigkeit der zu erzielenden Quali-
tat festzulegen.

Prinzipiell empfehlen wir die fir eine Wiederverwendung vorgesehenen Boden zu Haufwerken
zu schitten, zu beproben und die Korngré3enverteilung zu ermitteln. Die letztliche Verwendung
sollte in Abhangigkeit der dann vorliegenden Ergebnisse festgelegt werden.

Abfalltechnische Aspekte sind bei einer Prifung der Wiederverwendbarkeit aber auch bei Ab-
fuhr der Aushubmaterialien zu beachten. Entsprechende abfalltechnische Untersuchungen sind
auszufihren.

9.5 Geotechnische Kategorie

Wir stufen das Bauvorhaben vorlaufig in die Geotechnische Kategorie GK2 gemaf DIN
1054:2021-04 ein.

9.6 Hindernisse im Baugrund

Mit Hinweis auf die vormals vorhandene Bebauung des Gelandes ist mit mdglichen Hindernis-
sen im Baugrund in Form von Altfundamenten oder Mauerwerksteilen aus ggf. ehemals vorhan-
denen oder verfullten Kellern, sowie Betriebsbrunnen zu rechnen.

9.7 Weitere ErkundungsmalRnahmen

Aufgrund der erkundeten Baugrundverhaltnisse wird die Durchfihrung von weiteren Sondierun-
gen und tiefer reichenden Bohrungen zur Erkundung der Ausdehnung der im Griindungsbereich
anstehenden Auffiillungen und Schluffe empfohlen. Die Aufschllisse sollen weiterhin zur Erkun-
dung der Baugrundparameter im Hinblick auf die erforderlichen Verbau- und Wasserhaltungs-
malnahmen dienen.

Im Zuge der Ausfiihrung weiterer Baugrunduntersuchung sind auch Boden- und ggf. Grundwas-
serproben zu entnehmen, welche im Hinblick auf beton- und stahlangreifende Stoffe zu untersu-
chen sind.

Weiterhin weisen wir darauf hin, dass eine abfalltechnische Einstufung des Bodenaushubs noch
aussteht. Mit Datum vom 01.08.2023 wird die Ersatzbaustoffverordnung (EBV) in Kraft treten
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und die LAGA M20 TR Boden (2004) ablésen. Die abfallrechtliche Deklaration der Aushubmas-
sen muss ab diesem Zeitpunkt baubegleitend an Haufwerken unter Berticksichtigung der Ein-
stufungskriterien der Ersatzbaustoffverordnung erfolgen.

10 QUALITATSSICHERUNG

Die Qualitat der Bauausfihrung und deren Sicherstellung liegt grundsatzlich im Verantwor-
tungsbereich der ausfihrenden Bauunternehmen.

Gegebenenfalls erforderliche Bodenaustauschmaflinahmen und Arbeitsraumverfillungen sollten
entsprechend ZTV E-Stb in Eigen- als auch durch Fremdiberwachung kontrolliert werden.

Unabhangig von den Anforderungen gemalf3 DIN 1054, DIN 4020 und dem Eurocode 7 an die
geotechnische Kategorie wird eine Kontrolle und Uberwachung der Tiefbau- und Spezialtiefbau-
arbeiten (z.B. Uberwachung der Verbauherstellung, Eignungs- und Abnahmeprufungen der An-
ker, Verflllung der Arbeitsrdume etc.) durch baugrundsachverstandige Bautberwacher oder
durch den Ersteller des vorliegenden Berichtes im Sinne einer geotechnischen Fachbautiberwa-
chung empfohlen.

Diese kann neben der Sicherstellung der Ausfiihrungsqualitat auch zur Kontrolle und Verhinde-
rung von Baustreitigkeiten und Vergutungsforderungen zielfihrend sein.

Eignungsnachweise der fir den Einbau vorgesehenen Materialien sind vor dem Einbau vorzule-
gen (z.B. in Form von Kornverteilungen) bzw. die Eignung ist durch den geotechnischen Sach-
verstandigen zu bestatigen. Durch geeignete Prifmethoden (z.B. Plattendruckversuche) ist die
geforderte Verdichtung zumindest im Zuge der Eigenliberwachung nachzuweisen.

Zusétzlich zur Eigentiberwachung durch die bauausfihrenden Unternehmen wird zur Sicher-
stellung der Ausfihrungsqualitat und zur Kontrolle von Nachtragsforderungen empfohlen, die
Erdarbeiten im Sinne einer bauaufsichtlichen Fremdiberwachung durch eine geotechnische
Fachbauiiberwachung zu begleiten.

11 ABSCHLIERENDE BEMERKUNGEN

Seitens des Bauherrn und der beteiligten Planer ist die Richtigkeit der baulichen Randbedingun-
gen, d.h. die diesem Bericht zugrunde liegenden Annahmen zu Uberprifen. Der Bericht ist dem
Stand der Planung anzupassen und erforderlichenfalls fortzuschreiben.
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Der geotechnische Sachverstandige ist umgehend zu informieren, sofern Bedenken hinsichtlich
der vorgeschlagenen Griindungsvarianten vor oder wahrend der Erdbau- und Griindungsarbeiten
bestehen. Verbindlich sind die ausgearbeiteten Griindungsmafinahmen nur im Zusammenhang
mit Abnahmen der Grindungsarbeiten.

Die aufgefihrten Angaben basieren auf der Auswertung von punktuellen Aufschliissen (Klein-
rammbohrungen und Rammsondierungen) und Literaturangaben. Aufgrund von unausweichli-
chen Ungenauigkeiten bei der Interpolation der Daten sowie der sich lateral stark andernden
Bodenverhaltnisse und Bodeneigenschaften muss bericksichtigt werden, dass Abweichungen
zu den in diesem Bericht dargelegten Angaben moglich sind.

Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit giltig.

CDM Smith Consult GmbH

2023-05-22
erstellt:
( f7 7 g——
2[— . 252 ; / /%4%"//‘—:—6 (-
Dipl.-Min. Falko Borschig Dipl.-Ing. Ralf Plamitzer
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ANLAGE 1 LAGEPLANE

Anlage 1.1 Ubersichtslageplan

Anlage 1.2 Auszug aus der geologischen
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Anlage 1.3 Lageplan der Baugrundauf-
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Schluff, schwach kiesig, sehr stark verwittert,
braun, griin, schwach feucht

0,30 verwitterter Fels, Schluff, schwach kiesig,
stark verwittert, braun, griin, schwach feucht
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Projekt: 278 880 Neubau Wohnimmobilie

Bohrung: BS4/DPH4

Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH [Rechtswert: 3481171

Bohrfirma: CDM Smith

Hochwert: 5521711

Bearbeiter: beh, hus

Ansatzhéhe: 204,10mNN
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Datum: 31.01.2023

Endtiefe: 3,00m




BS 5
m u. GOK (205,40 m NN)

0,00

>

> > > > > > > >
> > > > > > > > >

0,00-1,00

halbfest
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Héhenmalstab: 1:50

2,30 umgelagerte Aufflllung (Schluff, kiesig,
schwach sandig bis sandig, schwach humos),
Bauschutt, Wurzeln, Kunststoff, braun, griin,

7 0,30 verwitterter Fels, Schluff, schwach sandig bis
sandig, stark verwittert bis sehr stark verwittert,
~\_grau, dunkelgrau, halbfest
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Projekt: 278 880 Neubau Wohnimmobilie

Bohrung: BS5/DPH5

Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH

Rechtswert:

3481174

Bohrfirma: CDM Smith

Hochwert:

5521712

Bearbeiter: beh, hus

Ansatzhohe:

205,40mNN
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Datum: 31.01.2023

Endtiefe:

2,60m




BS 6
m u. GOK (203,40 m NN)

0,00

0,00-1,00

1,00-2,00

> > > > > > > > > > >
> > > > > > > > > > >

2,00-2,90

2,90-4,00

4,00-5,00

> > > > > |> > > > > >

5,00-6,00

EEEEEE > > > > > 2| > > > > > >

R b

6,00-6,80

Hoéhenmalstab: 1:50

2,90 umgelagerte Auffillung (Schluff, stark kiesig,
sandig, schwach humos), Bauschutt, Ziegelbruch,
Wurzeln, Betonbruch, hellbraun, braun, k+ - k++,

halbfest

1,60 umgelagert Auffilllung (Schluff,
feinsandig bis stark feinsandig, schwach humos),
vereinzelte Wurzeln, hellbraun, k++, halbfest

1,50 umgelagert Auffiillung (Schluff,
stark kiesig, sandig), Bauschutt, Ziegelbruch,
Betonbruch, hellbraun, braun, k+ - k++, halbfest

0,80 Schluff, feinsandig bis stark feinsandig,
hellbraun, k++, halbfest
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Projekt: 278 880 Neubau Wohnimmobilie

Bohrung: BS 6/DPH 6

Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH |Rechtswert: 3481174

Bohrfirma: CDM Smith

Hochwert: 5521717

Bearbeiter: beh, hus

Ansatzhéhe: 203,40mNN
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Datum: 31.01.2023

Endtiefe: 6,80m
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Héhenmalstab: 1:50

Projekt: 278 880 Neubau Wohnimmobilie

Bohrung: DPH7

Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH Rechtswert: 3481172
Bohrfirma: CDM Smith Hochwert: 5521716
Bearbeiter: beh, hus Ansatzhéhe: 207,20mNN
Datum: 01.02.2023 Endtiefe: 4,50 m
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Bohrung: DPH 8
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Hoéhenmalstab: 1:50

Projekt: 278 880 Neubau Wohnimmobilie

Bohrung: DPH?9

Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH

Rechtswert:

3481173

Bohrfirma: CDM Smith

Hochwert:

5521714

Bearbeiter: beh, hus

Ansatzhéhe:

205,70mNN

Q: \278500—278999\278880\500

Datum: 01.02.2023

Endtiefe:

1,30 m
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ANLAGE 3 GEOTECHNISCHE SYSTEM-
SCHNITTE

Proj.-Nr.: 278880, Bericht-Nr. 01: Geotechnische Untersuchung
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210,0

209,0

208,0

207,0

206,0

205,0

204,0

203,0

202,0

201,0

Schnitt A-A'

versetzt gezeichnet

200,0

; BS 1 DPH 1
m u. GOK (209,30 m NN)
0 10 20
A A 0,40 Auffillung, umgelagert A (U, g, s', h'), il
1
[] 0,00-0,40 Wurzeln, B.auschutt, .braun, grz?u, k+, hal.bfest . 5 H 11
. @ 04T [t 2
versetzt gezeichnet . T . 3
— a8 |
S _ aa 0,80 verwitterter Fels, U, s, g', grau, griin, halbfest g
N
BS 2 — P 5
GOK (207,80 m NN PPH 2 — 1040120 — =l :
mu. 7,80 m . 6
( ) 0 10__20. 36— 40 50 60 1,20 ¢
A 0,40 A (U, g, s, h'), umgelagerter Oberbodes— - 21 9 |__L
A Bauschutt, Wurzeln, Ziegetbruch, rs £
0,00-0,40 A Betonbruch, braun, grau, k+, halbfest g 20 ; -|
@ - —=,40 m:: 0,40 U, s, g/, sehr stark verwitterter Fels, hellbraun, 4] T ' 9
. 20-0.80 aa grau, halbfest 2 g [I_T‘
— KT ) _ i
L — 0,80 9 o 0,20 G, s, U', verwitterter bis stark verwitterter Fels, O 7
— Il 0.80-1,00 - 1.0 9 9
m u. GOK (206,50 m NN) Ve —\_griin, braun, schwach feucht T O 1]
60 1,00 21 1 78
— %5 1
. A . 1
versetzt gezeichnet A 0,70 A (U, g, s, I, X)), umgelagerter Bodea— * 3 — L
A Bauschutt, Wurzeln,bﬁun,-grau,’ﬂ, schwach 2 3 |
A feucht —_— - % ‘é* —
(1 0.00-0.70 A L 3 20 % —__ st
= >T00 [ >100
. e . o]
_— - an L, 0,70 sehr stark verwitterter Fels, U, s, g, 1.0 2 ]
( : ) . — . grau, griin, halbfest
—_— oo Lo 5
L — 0,70-1,40 oe 5
— [ 1,40-1,60 o aa 0,20 stark verwitterter bis sehr stark verwitterter Fels, 1
_ -_ ’ ’ 22 U, s, grau bis griin, halbfest 53 |
_ 00 >100
/
BS 4 DPH 4 o
m u. GOK (204,10 m NN -
( ) 0 10 20 30. 49— 50 60
0,00 A ]
A
A 0,90A (S, g, u', h'), 3
A umgelagerter Boden, Bauschutt-#urzeln, 3
A Betonbruch, braun, dankelgrau, schwach feucht >
A maRig sehWar zu bohren
[].0,00-0,90 ) : 3
0,90 4% 2 3
N ;
2200 3 {
P 7
20, 2 g
% e 1,80 sehr stark verwitterter Fels, vereinzelt 7 ]’]
e " - \ > 7
D 0,90-2,00 o groRere Kiese, U, g', braun, griin, schwach feucht &
oo __ oo 6 E‘
o 2 L
ae 6
ne 9
B8 i
2,00-2,70 I 20 !
2,70 4% e 0,30 stark verwitterter Fels, U, g', braun, griin, ;7 O
2,70-3,00 % ae % schwach feucht 5
y 23
3,00 £ L__L
36
ig 0,0 =200,5 mNN
54 64 4
>T00 >100

210,0
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208,0

207,0

206,0

205,0

204,0

203,0

202,0

201,0

| 200,0

Legende der Kurzzeichen, Zeichen und Farbkennzeichen fiir Bodenarten
nach DIN 4022 Teil 1 und DIN 4023

Zeichen  Bodenart Beimengung
A A .
A A Auffillung
A A
Fels
6° %6 | G Kis g kiesig
O, o O
vl Y Schluff u  schluffig
e oo | S Sand s  sandig

Zeichen links bzw. rechts der Séule

W nwewwcox  Grundwasserspiegel in Ruhe

Datum

N7 Grundwasser angebohrt

Nebenanteil

stark (> 30%)
schwach (< 15%)

Kalkgehalt

+ kalkhaltig

++ stark kalkhaltig

kf kalkfrei

Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Schlagzahl fiir 10 cm Eindringtiefe
I

1 Grundwasserstand bei Bohrende E
v DPH
| | fest § weich Spitzendurchmesser 4.37 cm
Spitzenquerschnitt 15.00 cm?
i Gestangedurchmesser 3.20cm
| halbfest S breiig
) Rammbargewicht 50.00 kg
| steif U nass Fallhdhe 50.00 cm
[}
Schicht @) = Auffilllung
Schicht Q) = Schiuffe
Schicht @ = Fels, verwittert bis zersetzt
M.d.H 1:50
e e e ) S S S S S S S S S S —
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01
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Schnitt B-B'

208.0 208.0 Legende der Kurzzeichen, Zeichen und Farbkennzeichen fiir Bodenarten
_ I nach DIN 4022 Teil 1 und DIN 4023
Zeichen  Bodenart Beimengung Nebenanteil
207,0 i 207,0 —
il versetzt gezeichnet | V0 2 A 2 A Auffiillung stark (> 30%)
‘ * ' schwach (< 15%)
Fels
o5 0 ¢ Kalkgehalt
206,0 206,0 2.0 ol G Kies g kiesig
DPH 5 BS 5 0.% o + kalkhaltig
0 10 20 30 40 50 60 m u. GOK (205,40 m NN) :“z{} U  Schluff u  schluffig *+  stark kalkhaltig
i 000 A N e 2t 22 kf kalkfrei
2 L] . e o .
205,0 2 A A versetzt gezeichnet  205,0 e .es | S Sand s  sandig
2 0.%. %]
2 A A DPH 8 *
2 A
1,0 0,00-1,00 - m u. GOK (204,00 m NN)
Z A . 2,30 A, umgelagerter Boden (U, g, s's, '), Zeichen links bzw. rechts der Séule Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
4 A Bauschutt, Wurzeln, Kunststoff, braun, griin, 0 10 20 30 40 0 60
204,0 2 @ A halbfest s DPH 6 204,0
: a 1 BS 6 W nweerwcoxk  Grundwasserspiegel in Ruhe " N
2 3 Datum Schlagzahl fiir 10 cm Eindringtiefe
|-I'—| A A % 1 m u. GOK (203,40 m NN) m u. GOK (203,40 m NN) NZ Grundwasser angebohrt B
2,0 %j ' A A 2 0 10 20 30 40 50 60 Y  Grundwasserstand bei Bohrende B
4 nj_l_l_|_1 A 3 000 [A ] o
i 2 5
54 | 7100230 ) A 5 ﬂ A —————1 1| | | 2
2% gg LI | 68 2,30 2% 22 [~ - 0,30 stark verwitterter bis sehr stark verwitterter Fels, 1.0 2 A A g —_  L&O \4 DPH
[ 65] 65 2,30-2,60 " ae U, s™-s, grasdunkelgrau, halbfest 6 1
>T00 [ >100 260 — o~ A A 11] || fest ; weich Spitzendurchmesser 4.37 cm
— A % Spitzenquerschnitt 15.00 cm?
— 2 [1000-100 A 10 78] [] | halbfest S; breiig Gestangedurchmesser 3.20 cm
~— % A 7% O ) Rammbargewicht gggg kg
| teif Fallhéhe .00 cm
202,0 2,0 2 A A 2,90A (U, g, s, h'), umgelagerter Boden % —] 202,0 i sl voonass
@ A Bauschutt, Ziegelbruch, Wurzeln, Betonbruch, 11 [
= J‘l A hellbraun, braun,k+ - k++, halbfest % I;
2 A 5
3 A ]
,00-2, 20 . .
g1 1.00-2.00 N = 'Il Schicht (@ = Auffiillung
201.0 4 IJ A 2] 201.0 Schicht ) = Schiuffe
’ 3,0 2 L|_ A A = Kl Schicht ) = Fels, verwittert bis zersetzt
afal A -5 ’H] 0,0 = 200,5 mNN
1; | [1 2,00-2,90 — v
i 290 | A SOe 1
S @ \ T
200,0 v = A = 200,0
o : — % N I
0 >100 A 1,60 A (U, fs-fs™, h'), umgelagerter Boden %
A A vereinzelte Wurzeln, hellbraun, k++, halbfest %
2,90-4,00 40 &
A =
A 5
199,0 — A a = r 199,0 M.d.H 1:50
T — as— — — Ee—t—t——t—r—t—r—t—r——r——r—t———
- ' A A [ 2] “IL 0 05 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5m
—_ A
— . [] 4,00-5,00 A A 50 %
T A 1,50 A (U, g, s), umgelagerter Boden i .
198,0 - A Bauschutt, Ziegelbruch, Betonbruch, hellbraun, __g' 198.0 M d . L 1 . 1 OO
— — A braun, k+ - k++, halbfest L ity L I I I I I ! ! ! ! |
— _ A 8] [ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I |
—_ A - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m
— . N %
(1500600 ~ ~—— . D 6,0 |1]
6,00 CP . 8]
s, :ig
197,0 s e 0,80 U, fs-fs~, hellbraun, k++, halbfest, 5] 197,0
. ES s -
6,00-6,80 N e o % Projekt-Nr.
6,80 . .
room Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH, Bensheim 278880 CDM
196.0 Rul b 196.0 BV RoRdérfer Strale 13, Ober-Ramstadt Bericht-Nr. Smlth
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versetzt gezeichnet
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Legende der Kurzzeichen, Zeichen und Farbkennzeichen fiir Bodenarten
nach DIN 4022 Teil 1 und DIN 4023

Zeichen  Bodenart Beimengung Nebenanteil
A A —
A A .| A Auffiillung stark (> 30%)
schwach (< 15%)
Fels
> Kalkgehalt
Jo% s | G Kies g kiesig
0 kalkhaltig
S| U Schiuff u  schluffig +  stark kalkhaltig
— K Kalkfrei
e | S Sand s  sandig
Zeichen links bzw. rechts der Saule Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Grundwasserspiegel in Ruhe

Datum Schlagzahl fiir 10 cm Eindringtiefe
N7 Grundwasser angebohrt B
Y  Grundwasserstand bei Bohrende E
v DPH
| | fest ; weich Spitzendurchmesser 4.37 cm
Spitzenquerschnitt 15.00 cm?
i Gestéingedurch 3.20 cm
| halotest 5 breig Rammbérgowicht 50.00 kg
| steif U  nass Fallhdhe 50.00 cm
Schicht @ = Auffiillung
Schicht @ = Schiuffe
Schicht @ = Fels, verwittert bis zersetzt
1:100
e S S S S S S S S |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m
Projekt-Nr.
Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH, Bensheim 278880 CDM
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ANLAGE 4

BODENMECHANISCHE LA-
BORVERSUCHE

Anlage 4.1

Anlage 4.2

Anlage 4.3

Anlage 4.4

Anlage 4.5

Zusammenstellung der Ver-
suchsergebnisse

Wassergehalte nach DIN EN ISO
17892-1

KorngrofRenverteilung nach DIN
EN ISO 17892-4

Zustandsgrenzen nach DIN EN
ISO 17892-12

LCPC-Abrasivitat nach NF P18-
579

Proj.-Nr.: 278880, Bericht-Nr. 01: Geotechnische Untersuchung



Labor Nr. 72493 72500 72501 72505 72510 72513
2 Bohrung Nr. BS1 BS 4 BS 4 BS5 BS 6 BS 6
09_ Probe Nr. 2 1 2 2 4 7
5 |Entnahmetiefe (m) 0,4-1,2 0,0-0,9 0,9-2,0 1,0-2,3 2,9-4,0 6,0-6,8
2 |gest. (g) / ungest.(u) g g g g g g
% Entnahmedatum 01.02.2023] 31.01.2023] 31.01.2023 | 31.01.2023| 31.01.2023 | 31.01.2023
O |Bodenart T,s* 9 S,gut| Sug,t T,s,0 ut,s' Us,t

Bodengruppe SU* SuU* SU* TL UL -
- Wassergehalt w % 19,20 12,90 4,94 452
o Fliessgrenze Wi % 41,6 33,6 21,8
g) Ausrollgrenze Wp % 20,1 15,8 19,0
% Schrumpfgrenze Wg %
S |Pastizitat b | % 215 17,8 2,8

Konsistenz Ic 0,89 0,80 6,04

Feuchtdichte D t/m?
 [Trockendichte Pa | t/m®
& [Korndichte ps | vm?
'E Porenanteil n
E) Porenzahl e

Sattigungszahl S,

Luftporenraum na

Rahmenscherversuch

schnell Oy Grad
.. |abgeschert Cu | kN/m?
% langsam 0} Grad
‘% |abgeschert c' | kN/m?
"% Triaxialversuch
é uu Reibungsw. Pu Gradz

Kohasion Cu | kN/m
ClU Reibungsw. @' | Grad
Kohésion c' | kN/m?

Einaxiale Druckfestigkeit du | KN/m?

Proctordichte Ppr t/m®

Opt. Wassergehalt bei py, Wp, %

Verdichtungsgrad Dp; %

Gluhverlust Vg|

Kalkgehalt Vea
2 |Calcitanteil
g T/IU/SIG % 112/26/39/23| 7/22/40/31 | 9/23/57/11 |112/36/29/23| 13/74/13/0 | 10/78/12/-
EC:) Ungleichférmigkeitsz. U - 210,4 145,1 - - 17,1
X |Wasseraufnahmefahigkeit
fg’s Durchlassigk.(DIN 18130) Kio | mis
% Versuchsdurchfiihrung
) |Dichteste Lagerung max pg| t/m®

Lockerste Lagerung min pg| t/m®

Trockendichte EP ppr | tme

Wassergehalt EP Wpy

Verdichtungsgrad EP Do [ 0

Auftraggeber:

Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH

Darmstadter StralRe 5, 64625 Bensheim

Projekt:

Neubau einer Wohnimmobilie in

64372 Ober-Ramstadt, RoRdorfer Stralle

CDM
Smi

th

CDM Smith Consult GmbH
Philipp-Reis-Strale 1
64404 Bickenbach

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse

Projekt-Nr.: Bericht Nr.: Anlage-Nr.:
278880
Leiter PL O 7

Stellvertreter
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Deimer, Dennis
Linie

Deimer, Dennis
Linie


Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
S. unten S. unten 31.01./01.02.2023 S. unten
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kirzel):
02-2023 wgh_01A 72493-72513 20230227 Klu
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
Entnahmestelle: BS1Pr.2 BS5Pr.2 BS 6 Pr. 4
Tiefe: 0,4-12m 1,0-2,3 m 2,9-40 m
Labor Nr.: 72493 72505 72510
Bodenart: T,s*%9 T,s5,0 U t,s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 633.72 709.02 728.38
Trockene Probe + Behélter [g]: 582.22 684.95 717.59
Behalter [g]: 314.06 498.43 499.04
Porenwasser [g]: 51.50 24.07 10.79
Trockene Probe [g]: 268.16 186.52 218.55
Wassergehalt [%] 19.20 12.90 4.94
Entnahmestelle: BS6Pr.7
Tiefe: 6,0-6,8 m
Labor Nr.: 72513
Bodenart: us,t
Feuchte Probe + Behélter [g]: 669.24
Trockene Probe + Behélter [g]: 661.92
Behalter [g]: 499.97
Porenwasser [g]: 7.32
Trockene Probe [g]: 161.95
Wassergehalt [%] 4.52

Entnahmestelle:

Tiefe:

Labor Nr.:

Bodenart:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:

Tiefe:

Labor Nr.:

Bodenart:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

aufiraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstadter Stral3e 5, 64625 Bensheim

Neubau einer Wohnimmobilie in
64372 Ober-Ramstadt, RoRddrfer Stral3e

Projekt:

hith

CDM Smith Consult GmbH
Philipp-Reis-Strafle 1
64404 Bickenbach

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1:2014

Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstande.

Projekt Nr.:
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Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB101.1 Datum: 2021-03-17 Ausgabe Nr.: 6




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS1Pr.2 0,4-1,2 m 01.02.2023 T,s%9
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kurzel):
02-2023 kvs 01A 72493 20230227 Klu
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auftraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstadter Stral3e 5, 64625 Bensheim nug COMEn CorsicEn
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Projekt: Neubau einer Wohnimmobilie in ms—ﬂ—.- lipp-Reis-Strafie

64372 Ober-Ramstadt, RoRddrfer StralRe

64404 Bickenbach

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2016
Kombinierte Siebung und Sedimentation

Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstéande
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Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS4Pr. 1 0,0-0,9 m 31.01.2023 S, g% u, t
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kurzel):
02-2023 kvs 02A 72500 20230227 Klu
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auftraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstadter Stral3e 5, 64625 Bensheim nug COMEn CorsicEn
. . . iAo Philipp-Reis-StraBe 1
Projekt: Neubau einer Wohnimmobilie in ms—ﬂ—.- Phlipp swisiets

64372 Ober-Ramstadt, RoRddrfer Stralle

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2016
Kombinierte Siebung und Sedimentation

Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstéande
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Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS 4 Pr.2 0,9-2,0m 31.01.2023 S, ug,t
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kurzel):
02-2023 kvs 03A 72501 20230227 Klu
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auftraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
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Projekt Neubau einer Wohnimmobilie in ms—ﬂ—.- !

64372 Ober-Ramstadt, Ro3ddrfer Stral3e
o Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
Kdrnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2016 278880

Kombinierte Siebung und Sedimentation LeiterPL [ & \
Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstéande Stellvertreter N_ § §
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Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS5Pr. 2 1,0-2,3m 31.01.2023 T,s,0
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kurzel):
02-2023 kvs 04A 72505 20230227 Klu
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auftraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstéadter StraBe 5, 64625 Bensheim nug oMk carsuitanbn

Projekt Neubau einer Wohnimmobilie in ms—ﬂ—.- !

64372 Ober-Ramstadt, Ro3ddrfer Stral3e
o Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
Kdrnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2016 278880

Kombinierte Siebung und Sedimentation LeiterPL [ & \
Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstéande Stellvertreter N_ § §

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB103.1 Datum: 2022-03-30 Ausgabe Nr.: 7




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS 6 Pr. 4 2,9-40m 31.01.2023 U t,s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kurzel):
02-2023 kvs 05A 72510 20230227 Klu
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auftraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstéadter StraBe 5, 64625 Bensheim nug oMk carsuitanbn

Projekt Neubau einer Wohnimmobilie in ms—ﬂ—.- !

64372 Ober-Ramstadt, Ro3ddrfer Stral3e
o Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
Kdrnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2016 278880

Kombinierte Siebung und Sedimentation LeiterPL [ & \
Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstéande Stellvertreter N_ § §

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB103.1 Datum: 2022-03-30 Ausgabe Nr.: 7




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS6Pr.7 6,0-6,8 m 31.01.2023 U s,t
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kurzel):
kvs 06A 72513 20230227 Klu
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auftraggeber:  ENgelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstadter Stral3e 5, 64625 Bensheim nug COMEn CorsicEn
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Projekt: Neubau einer Wohnimmobilie in ms—ﬂ—.- Phlipp swisiets

64372 Ober-Ramstadt, RoRddrfer StralRe

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2016
Kombinierte Siebung und Sedimentation

Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstéande

Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:

278880

Leiter PL O N_\M § \“ N

Stellvertreter [X]

Prifbericht Nr.. COMHB001_PB103.1

Datum: 2022-03-30 Ausgabe Nr.: 7




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS1Pr.2 0,4-12m 01.02.2023 T,s8%9
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kirzel):
02-2023 ztd _01A 72493 20230227 Klu
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
46.0
45.0 Wassergehalt w = 19.2 %
s FlieRgrenze w, = 41.6 %
2 440 P Ausrollgrenze w,, = 20.1%
E Plastizitatszahl I, = 21.5%
43.0 .
S ‘o\ Konsistenzzahl | = 0.89
% 420 \n\ Ungetrocknete Probe = 319.66 g
g ___________ T N Entfernte Partikel = 38.00¢g
41.0 S Korr. Wassergehalt = 22.4 %
O\
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
. = 0.89 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
XX plastische
'3'_ Tone TA '2,0\
z 3 o
© mittelplastische 1%
D‘) Tone TM //0\
..C:G ———————————————————————————————————— [} \({\e\? Tone mit organischen
‘N 20 . | \x\’ ~1 Beimengungen, organogene Tone OT
1] leicht : und ausgepragt
© plastische T Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F o B i gene Schiuffe OU
B Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstadter StraRe 5, 64625 Bensheim CDM ,
- - — - CDM Smith Consult GmbH
Projekt Neubau einer Wohnimmobilie in Sm|th Philipp-Reis-Strafe 1
. 64404 Bickenbach
64372 Ober-Ramstadt, RoRdérfer Stral3e
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
278880
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12:2022
Leiter PL O E ; /
N 4 ) 9£
Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die gepriiften Gegenstande. Stellvertreter X

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB102 Datum: 2022-11-11  Ausgabe Nr.: 8



Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS5Pr. 2 1,0-2,3m 31.01.2023 T,s,0
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kirzel):
02-2023 ztd _02A 72505 20230227 Klu
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
46.0
\ Wassergehalt w = 129 %
X 420 \ FlieRgrenze w, = 33.6 %
E B Ausrollgrenze w,, = 15.8 %
< 380 ~ Plastizitatszahl I, = 17.8 %
S sio N Konsistenzzahl I = 0.80
a9 R I E '__)\ Ungetrocknete Probe = 210.59 g
é 0.0 U Entfernte Partikel = 62.40 g
' \o Korr. Wassergehalt = 19.4 %
26.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
. = 0.80 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
XX plastische
'3'_ Tone TA '2,0\
=z 3 o
© mittelplastische 1%
D‘) Tone TM //0\
..C:G -\({\e\? Tone mit organischen
‘N 20 . \x\’ ~1 Beimengungen, organogene Tone OT
- e e leicht -+ —- () und ausgepragt
© plastische ! Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL | mit organi-
! schen Beimen-
10 (SSerTndi-s-lt—;r;-ST i gungen und organo-
7 F o B i | 1 gene Schiuffe OU
B Zwischenbereich e | ! und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
Auftraggeber: Engelhardt & Cie. Bauunternehmen GmbH
Darmstadter StraRe 5, 64625 Bensheim CDM ,
- - — - CDM Smith Consult GmbH
Projekt Neubau einer Wohnimmobilie in Sm|th Philipp-Reis-Strae 1
' 64404 Bickenbach
64372 Ober-Ramstadt, RolRddrfer StralRe
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
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Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
BS6Pr. 4 2,9-40m 31.01.2023 U, t, s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Datum+Kirzel):
02-2023 ztd _03A 72510 20230227 Klu
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
24.0
23.6 Wassergehalt w = 4.9 %
s, 232 FlieRgrenze w, = 21.8%
=z 228 Ausroligrenze w,, = 19.0 %
T 224 o~ Plastizitatszahl I, = 2.8%
o 220 ] BN Konsistenzzahl I = 6.04
a9 ig Ungetrocknete Probe = 229.34 g
é 20'8 b Entfernte Partikel = 1409
' Korr. Wassergehalt = 4.9 %
20.4
20.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o= ?_04 Zustandsform
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
W,  w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
XX plastische
'3'_ Tone TA '2,0\
=z 3 o
© mittelplastische 1%
D‘) Tone TM //0\
..C:G -\d\e\? Tone mit organischen
‘N 20 . \x\’ ~1 Beimengungen, organogene Tone OT
1] leicht und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
Sand-T schen Beimen-
10 anc-ton- gungen und organo-
Gemische ST
7 F o B i gene Schiuffe OU
B Zwischenbereich .~ und mittelplastische
) S Sand-Schluff- ——— - X leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU , sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
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T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolabz:
(% Projekt:

Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 278880
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 Neubau Wohnimmobilie

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse

Proben-Nr.
S Entnahmestelle BS MP
{-5 4 BS6
£ | Zusétzliche Angaben
g Entnahmetiefe von m 2,00 4,00
w bis m 2,70 6,00
Entnahmeart gestort gestort
Probenbeschreibung E Swuft Gswult
Bodengruppe nach DIN18196 é SU*/ ST* GU*/GT*
Penetrometerablesung qr__ |MN/m2 N
Stratigraphie
¢ 2| Kennziffer = T/U/S/G/X - Anteil | %
2 2 | baw. --T/U-/s/GIx [ Vers.Typ L
@ | Korndichte Ps | tm3 |2
g £ [ Feuchtdichte p tm3 | 3
S E
a G Wassergehalt w % 4
<2 | Trockendichte Pd | t/m3 |5
Verdichtungsg. / Lagerungsd. Der/lp| % /- | 6
o c | w-Feinteile w % |7
8 8| FlieR- / Ausroligrenze Wi/ w| 96/ %
gg Plastizitatsz. / Konsistenzz. Ip/lc | % /- | 8
Aktivitétsz. / Schrumpfgr. la/w| -/%
Glilthverlust Vg % 9
Kalkgehalt nach SCHEIBLER _ \ca %
Durchlassigkeitsbeiwert Kioe | m/s
Versuchsspannung o MN/m? 10
6 | Vorhandene Erdauflast  pn  |MN/m2
g Steifemodul Es (pn, Ap) / Ap |[MN/m2 | 11
Z Konsolidierungsbeiwert _ cv cm?/s
¥ | Anzahl Lastst. / Zeit-Setzungs-Kurven |12
Quellspannung ogq__ |MN/m2 |13
2 | Versuchsdauer d 14
§ Quelldehnung €q0 % 115
g Versuchsdauer d 16
g Quellversuch nach K % 1.
Huder und Amberg S0 |MN/m?
Versuchsdauer d 18
Einaxiale Druckfestigk./-modul  9u/ Ey| MN/m2 19
Probendurchmesser cm
Scherwiderst. d. Fliigelsonde tes | MN/m2| 20
é% Vers.Typ/Probendurchm. -/cm |21
Uﬁjg Relt?-ur.lqswmkel ° ° 29
> | Kohasion c MN/m?
Einfache Proctordichte per t/m3 23
| Optimaler Wassergehalt Woer %
LAK glt 120 200
LCPC Abrasivitét Bezeichnung - 24| schwach abr.| schwach abr|
LBR %
Lockerste Lagerung _pdmin | t/m3
Dichteste Lagerung Pamax| t/ms |25
Versuchsgerét / Durchmesser -/cm
< | Versuchstyp (Feld/Labor) F/L
2 | \W-Geh. Einbau/n. W.-Lagerq. | %/% o6
gj SchwellmaR / Dauer %/d
& | .CBR, ohne Wasserlagerung %
© CBR,, mit Wasserlagerung % 27
Verformungs- Evi | MN/m2
2 modul : Ev2 | MN/m? 28
o | Verhaltnis Evo /En -
dyn. Verformungsmodul  Eva | MN/m?

Bemerkungen:




FeBolLab:

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Hohentridinger Str. 11
91747 Westheim

Aktenzeichen:
F230105

Anlage: Blatt:

Projekt:

278880

Neubau Wohnimmobilie

Entnahmestelle: BS 4
LCPC - Abrasivitatsversuch |ret: 2,00- 270 (m)
nach NF P18-579 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: | Stratigraphie:
Ausgefihrt von:  Weger am: 24.02.2023 Gepr.: S,ult SU*/ ST*
Ausgewertet von: Weger am: 02.03.2023 Entn. am: von: CDM Smith
Ausgangskornung O - 6,3 mm: 100,0 % | Ausgangskdrnung auf 4 - 6,3 mm gebrochenes Korn: 0,0 %
Bestimmung LAK m, —m
LAK=—_ 1
M(t)
Einwaage (m): 500,00 g LAK [g/t] Abrasivitatsbezeichnung
Metallfligel vor Versuch (m,): 46,65 g 0-50 nicht abrasiv
Metallfligel nach Versuch (m,): 46,59 g 50 - 100 kaum abrasiv
Abrieb (Am): 0,06 g 100 - 250 schwach abrasiv
250 - 500 abrasiv
LAK: 120 gft 500 - 1250 stark/sehr abrasiv
Abrasivitat: schwach abrasiv 1250 - 2000 extrem abrasiv

Bestimmung LBR

Einwaage (m): g
Siebdurchgang 1,6 mm (myg): g
LBR: %

Brechbarkeit:

Klassifikation des LCPC Abrasivitatskoeffzienten

m
LBR = —%.100%
m

LBR [%] Brechbarkeitsbezeichnung
0-25 sehr schwach
25-50 mittelschwach
50-75 mittel

75 - 100 mittelstark

sehr stark

Klassifikation der LCPC Brechbarkeit

Bemerkungen:




FeBolLab:

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Hohentridinger Str. 11
91747 Westheim

Aktenzeichen:
F230105

Anlage: Blatt:

Projekt:

278880

Neubau Wohnimmobilie

Entnahmestelle: MP BS6
LCPC - Abrasivitatsversuch |ret: 4,00 -6,00 (m)
nach NF P18-579 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: | Stratigraphie:
Ausgefihrt von:  Weger am: 24.02.2023 Gepr.: G,s,uft GU*/ GT*
Ausgewertet von: Weger am: 02.03.2023 Entn. am: von: CDM Smith
Ausgangskornung O - 6,3 mm: 87,7 % | Ausgangskérnung auf 4 - 6,3 mm gebrochenes Korn: 12,3 %
Bestimmung LAK m, —m
LAK=—_ 1
M(t)
Einwaage (m): 500,00 g LAK [g/t] Abrasivitatsbezeichnung
Metallfligel vor Versuch (m,): 46,68 g 0-50 nicht abrasiv
Metallfligel nach Versuch (m,): 46,58 g 50 - 100 kaum abrasiv
Abrieb (Am): 0,10 g 100 - 250 schwach abrasiv
250 - 500 abrasiv
LAK: 200 g/t 500 - 1250 stark/sehr abrasiv
Abrasivitat: schwach abrasiv 1250 - 2000 extrem abrasiv

Bestimmung LBR

Einwaage (m): g
Siebdurchgang 1,6 mm (myg): g
LBR: %

Brechbarkeit:

Klassifikation des LCPC Abrasivitatskoeffzienten

m
LBR = —%.100%
m

LBR [%] Brechbarkeitsbezeichnung
0-25 sehr schwach
25-50 mittelschwach
50-75 mittel

75 - 100 mittelstark

sehr stark

Klassifikation der LCPC Brechbarkeit

Bemerkungen:




ANLAGE 5 STELLUNGNAHME KAMPF-
MITTELRAUMDIENST

Proj.-Nr.: 278880, Bericht-Nr. 01: Geotechnische Untersuchung



Regierungsprasidium Darmstadt

Regierungsprésidium Darmstadt, 64278 Darmstadt Kampfmittelréumdienst des Landes Hessen
Unser Zeichen: | 18 KMRD- 6b 06/05-

Elektronische Post 0 2650-2022
Ihr Zeichen: Frau Mia Arnold

Enge]hardt & Cie. GmbH lhre Nachricht vom: 15.09.2022

Abt. PIanung und Bauleitung Ihr Ansprechpartner: Norbert Schuppe

sdter StraBe 5 Zimmernummer: 0.23

Darmsta ) Telefon/ Fax: 0615112 6510/12 5133

64625 Bensheim E-Mail: Norbert.Schuppe@rpda.hessen.de
Kampfmittelraumdienst: kmrd@rpda.hessen.de
Datum: 16.12.2022

Ober-Ramstadt, RoBdérfer Straf3e 13
Flur 36 Flst. 26/8, 26/9

Bauvorhaben - Bodengutachten
Kampfmittelbelastung und -rdumung

Sehr geehrte Damen und Herren,

tiber die in Ihrem Lageplan bezeichnete Flache liegen dem Kampfmittelrdumdienst aussage-
fahige Luftbilder vor.

Eine Auswertung dieser Luftbilder hat keinen begriindeten Verdacht ergeben, dass mit dem
Auffinden von Bombenblindgangern zu rechnen ist. Da auch sonstige Erkenntnisse (iber eine
maogliche Munitionsbelastung dieser Flache nicht vorliegen, ist eine systematische Flachen-
absuche nicht erforderlich.

Soweit entgegen den vorliegenden Erkenntnissen im Zuge der Bauarbeiten doch
ein kampfmittelverdachtiger Gegenstand gefunden werden sollte, bitte ich Sie, den Kampf-

mittelrdumdienst unverziglich zu verstandigen.

Mit freundlichen GriBen
Im Auftrag

gez. Norbert Schuppe

Regierungsprasidium Darmstadt Servicezeiten: Fristenbriefkasten:
Luisenplatz 2, Kollegiengebaude Mo. - Do. 8:00 bis 16:30 Uhr Luisenplatz 2

64283 Darmstadt Freitag 8:00 bis 15:00 Uhr 64283 Darmstadt

Internet: Telefon: 06151 12 0 (Zentrale) Offentliche Verkehrsmittel:

www.rp-darmstadt.hessen.de Telefax: 06151 12 6347 (allgemein) Haltestelle Luisenplatz
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