\J S Geselschafl

GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH T e Femrm

Baugrunduntersuchung
(Geotechnischer Bericht)

fur den Ergdnzungsneubau
der Theodor-Heuss-Schule
in Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriuck-Kreis
LudwigstralBle 3 -5
55469 Simmern

Datum: 19.02.2024
Projekt.: 23129-1

pdf. Ausfertigung

Der vorliegende Bericht umfasst 20 Seiten und 5 Anlagen. Er ist nur fiir den Auftraggeber bestimmt und in
seiner Ganze gultig. Er darf nicht auszugsweise vervielfaltigt und nur fir den angegebenen Zweck verwendet
werden. Eine Haftung gegenuber Dritten wird ausdriicklich ausgeschlossen.

55469 Simmern / Hunsriick Karl-Wagner-StralRe 9 Telefon (06761) 91 52-0




GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

KV Rhein-Hunsriick

Ergé&nzungsneubau - Baugrunduntersuchung - Projekt: 23129-1
INHALT

1 Darstellung der UntersuchungsergebniSSe.........ooovveiiiiiiiieiiiciiiii e 3
I A AN | (o= 3 o= T 3
1.2  Bautechnische ANgaben.........cccoo oo e 3
1.3 Regionale Geologie und Hydrogeologie...........ccooeeriuuiiiieieiiiiiiee e 4
1.4 Ortlicher BOdENAUDAU............ccveieieiieieciecie e 5
1.5 RamMMSONAIEIUNGEN .....ceeiiiiiiiii e e e e e e e e e e e et s e e e e e e e esrra e e eaees 5
1.6 Bodenmechanische Laboruntersuchungen..........ccccooveeeiiiiiiiiiiiiineeeeeeee e 6
1.7 Organoleptische Wahrnehmungen ..o 8
2 Grund- DZW. SCRICNIWASSE ....uuuiiiiiiiiiii s 8
3 Bodenklassen und -KENNWETTE ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9
4 Chemische UntersuChungen ..o e 11
5 GrinNduNgSVOISCNIAQ ..uuuvviiiiiiiiii s 11
6 Vorbemessung Erdwarmesonden ... 13
7 Empfehlungen zur Baudurchflhrung.......ccccocoeeiiiiiiiiiii e, 14
7.1 Homogenbereiche fiir Erdarbeiten nach DIN 18300 ..........ccccooeeeiiiiiiiiieeneennnn. 14
7.2 Weitere EmMpPrenIUNGEN .......uuiiiiiiii e 16
8 SchlussbemerkUuNgen ... e 19
ANLAGEN

1. Ubersichtskarte, M. 1 : 25.000

2. Lageplan, M. 1 : 500 mit Ubersichtslageplan, M .1 : 1.500

3. Bodenprofile BS 1 — 6 und Rammsondierungen DPH | — VI, M. 1 : 50
4. Bodenmechanische Laborversuche

5. Deklarationsanalysen, Labor-Nrn. 706/8708 und 706/8709

X:\23129-1_Fr_KV RHK_Erganzungshau Theodor-Heuss-Schule_Kastellaun\3-Projektbearbeitung\240215G_KV RHK_Erganzungsbau Theodor-Heuss-Schule_Kastellaun_MAX.docx

Seite 2 von 20



GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

KV Rhein-Hunsrick
Ergé&nzungsneubau - Baugrunduntersuchung - Projekt: 23129-1

1 Darstellung der Untersuchungsergebnisse
1.1 Allgemeines

Auf dem freien Grundsttick sudlich der Theodor-Heuss-Schule und nérdlich der Grol3-
sporthalle soll in Kastellaun zwischen der Theodor-Heuss- und der Sidstraf3e ein
Schulerweiterungsbau inkl. eines Bolzplatzes entstehen (vgl. Anlage 1).

Zur Klarung der Baugrundverhéltnisse wurde die GUG Gesellschaft fir Umwelt- und
Geotechnik mbH am 16.10.2023 gemal Angebot vom 08.09.2023 von der Kreisver-
waltung (KV) Rhein-Hunsriick-Kreis beauftragt, eine Baugrunduntersuchung durchzu-
fuhren.

Als Grundlage fir die Untersuchungen sind uns vom Auftraggeber ein Hohenplan im
Mafstab 1 : 250, Lage- und Freiflachenpléane in den Mal3stéaben 1 : 500 bzw. 1 : 1.000
zur Verfliigung gestellt worden. Weiter erhielten wir insgesamt 6 Gebaudeschnitte im
Maf3stab 1 : 100.

Die Baugrunderkundung erfolgte am 12.01. und 16.01.2024 mit Hilfe von 6 Kleinboh-
rung (BS 1 — 6) nach DIN EN ISO 22475-1 bis in maximal 6 m Tiefe (vgl. Anlage 2).
Im Vorfeld waren die Baume und Straucher auf dem Grundstiick gerodet worden.
Wahrend der Aufschlussarbeiten wurde eine bodenmechanische Ansprache der an-
stehenden Boden durchgefihrt und die Ergebnisse entsprechend der Anleitung der
DIN 4022 zur Benennung und Beschreibung von Béden aufgezeichnet. Ergdnzend
sind zur Bestimmung der Lagerungsdichte der Béden 6 schwere Rammsondierungen
(DPH I — V1) nach DIN EN ISO 22476-2 niedergebracht worden (vgl. Anlage 2). Dabei
musste die DPH IV wegen eines Rammhindernisses in rd. 1 m Tiefe neu angesetzt
werden. Die Rammsondierungen erreichten Tiefen von 5,6 — 10 m. In Anlage 3 sind
die Bodenprofile nach den Vorgaben der DIN 4023 sowie die Rammprotokolle darge-
stellt.

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 43 Bodenproben entnommen. An ausgewahl-
ten Proben sind in unserem Erdbaulabor die natiirlichen Wassergehalte, die Kornver-
teilung und die Zustandsgrenzen bestimmt worden (vgl. Anlage 4). Zur Deklaration
des Aushubbodens erfolgte die Analyse zweier Bodenmischproben nach der Ersatz-
baustoffverordnung (EBV) im Labor der BVU GmbH (vgl. Anlage 5). Die restlichen
Proben werden uber max. 6 Monate eingelagert und stehen fur evtl. weitere Untersu-
chungen zur Verfligung.

Die Ansatzpunkte der Untersuchungsstellen wurden im Gelande mittels GNSS Top-
con HiPer Il auf ihre Lage und Hbéhe eingemessen.

1.2 Bautechnische Angaben

Das Baugelande befindet sich am dstlichen Stadtrand von Kastellaun unweit der L 219
in Richtung Laubach auf dem Flursttick 27/6 der Flur 15 in der Gemarkung Kastellaun.
Das Gelande wird zurzeit als Grinflache genutzt und steigt von Nordwesten nach
Sudosten um rd. 5 m an (vgl. Fotos 1 - 2).

Geplant ist der Neubau eines eingeschossigen Gebéaudes auf einer Grundflache von
ca. 44,2 m x 25,8 m. Die Anbindung erfolgt nach Nordwesten an die Theodor-Heuss-
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Stral3e. Hier sind 6 Pkw-Stellplatze und Bushaltestellen vorgesehen sowie eine Fer-
tiggarage. Im rickwertigen Bereich in Richtung Sudstrale soll zudem ein Bolzplatz
angelegt werden. Weiterhin ist eine geothermische Nutzung angedacht.

Foto 1-2 12.01.2023: BS 1, Blick Osten (1) und BS 6, Blick Nordwesten (2).

Gemald der zur Verfliigung gestellten Planunterlagen liegt die OK FertigfuRboden
(FFB) auf 430,45 mNHN. Da keine weiteren Angaben vorliegen, gehen wir fur die wei-
tere Betrachtung davon aus, dass der Gesamtaufbau (FuRboden + Bodenplatte)
55 cm betragt (vgl. Systemschnitte Planer) und Uber eine elastisch gebettete Boden-
platte gegrindet wird. Somit ergeben sich folgende relevanten Héhen (BN =Bezugs-
niveau):

= OKFFB + 0,00 mBN 430,45 mNHN
= UK Bodenplatte, tragend - 0,55 mBN ca. 429,90 mNHN

Nahere Angaben zur Konstruktion und zu den Bauwerkslasten liegen derzeit noch
nicht vor.

1.3 Regionale Geologie und Hydrogeologie

Das Baugeléande liegt gemaf den Angaben der Topografischen Karte Blatt 5190 Kas-
tellaun im Maf3stab 1 : 25.000 auf einer mittleren Meeresspiegelhéhe von rd. 430 —
435 mNHN.

Das Baugrundstiick befindet sich im Hunsriick im Stdwesten des Rheinischen Schie-
fergebirges. Nach der Geologischen Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz im MafRstab
1 :300.000 steht im Untersuchungsgebiet devonischer Tonschiefer (Hunsrtickschiefer
i.e.S) an. Oberflachennah sind diese Gesteine mit FlieRerden aus Tonschiefer-
hangschutt und -lehmen tberlagert.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind direkt von den geologischen abzuleiten. So
kommt Grundwasser in den Tonschiefern vorwiegend lokal begrenzt in Kluften vor
(tieferer Grundwasserleiter). Oberflachennah ist in Abh&ngigkeit der Bodenzusam-
mensetzung zumindest zeitweise mit dem Vorkommen von Schicht- und Grundwasser
innerhalb der Lockerbodendecke und an deren Basis zu rechnen.
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1.4  Ortlicher Bodenaufbau

Samtliche Bohrungen setzten auf einem braunen Oberboden (Schicht 1) mit Wurzel-
und Pflanzenresten auf. Dieser ist in einer Machtigkeit von 0,2 — 0,55 m ausgebildet.

Darauf folgen im nordwestlichen Baugebiet mit den Bohrungen BS 1 und BS 2 hell-
braune und beige farbige Auffullungen (Schicht 2) aus umgelagerten Béden. Hierbei
handelt es sich um schwach tonige bis tonige, sandige und kiesige bis stark kiesige
Schluffe in steifer Konsistenz. Neben Quarzen, Tonschiefer und Tonstein bildet auch
Lava die Kiesfraktion. Die Schicht reicht bis in Tiefen von 0,95 —-1,5m

Ein in verschiedenen Braun- und Grautonen auftretender Hanglehm folgt auf dem
gesamten Baufeld auf die Auffullungen bzw. den Oberboden. Im bodenmechanischen
Sinne ist Schicht 3 tUberwiegend als sandiger und kiesiger bis stark kiesiger Schluff
zu klassifizieren. Die Konsistenz war steif bis fest. Die Schicht fiihrt Quarze, Tonschie-
fer sowie Tonstein und wurde bis in Tiefen von 2,2 — 5,0 m erkundet.

Mit zunehmender Tiefe nimmt der Kiesanteil zu und es folgt mit Ausnahme der BS 5
ein brauner bis grauer Hangschutt (Schicht 4) unter dem Hanglehm. Der schwach
schluffige bis lokal auch stark schluffige und sandige Kies fiihrt Tonschieferstiicke und
vereinzelt Quarze und Tonstein. Der Hangschutt geht ab Tiefen von 4,55 — 5,0 m in
den Felszersatz tber.

Als unterster Bodenhorizont wurde in samtlichen Bohrungen der graue Felszersatz
(Schicht 5) aus Tonschiefer aufgeschlossen. Die Bohrungen BS 1, BS 3—4 und BS 6
enden zwischen 5,1 m und 5,8 m im Felszersatz wegen fehlenden Bohrfortschritts,
wahrend die BS 2 und BS 5 mit 6 m die geplante Endteufe erreichen. Mit zunehmen-
der Tiefe geht der Felszersatz in den mineralisch verfestigten Fels des devonischen
Grundgebirges Uber.

1.5 Rammsondierungen

Mit Schlagzahlen von nio = 3 — 8 ist den Aufflillungen (Schicht 2) eine daraus ableit-
bare Konsistenz von weich bis steif zuzuweisen. Einzelne Peaks (vgl. DPH Il) sind auf
eingelagerte Steine zurtickzufthren.

Fur den Hanglehm (Schicht 3) ergeben sich tUberwiegend einstellige Schlagzahlen
von ni ~ 1 — 8, entsprechend einem breiigen bis steifen Bodenzustand. In der DPH |
konnten abschnittsweise auch Schlagzahlen von nio ~ 10 — 15 erzielt werden.

Uberwiegend héhere Schlagzahlen von nio ~ 4 — 14 lassen sich im Hangschutt fest-
stellen. lassen sich zuordnen. Daraus ergibt sich fir die Schicht 4 eine Gberwiegend
mitteldichte Lagerung.

Mit den Rammsondierungen konnten im Felszersatz (Schicht 5) Schlagzahlen von
im Mittel nio ~ 6 — 24 registriert werden. Lokale Einbrtiche in den einstelligen Bereich,
wie bei der DPH Il deuten auf unterschiedliche Verwitterungshorizonte bzw. raumlich
variierende Stellungen der Schieferflachen hin. Mit Ausnahme der DPH Il ist eine ste-
tige Zunahme der Schlagzahlen im Felszersatz zu beobachten. So mussten die DPH |
und DPH Ill — VI in Tiefen von 5,6 — 6,4 m mit Schlagzahlen von njo > 25 abgebrochen
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werden. Zusammenfassend ist dem Felszersatz somit eine mitteldichte und in grofie-
ren Tiefen auch sehr dichte Lagerung zuzuweisen.

Ein Einfluss des Grundwassers auf die Schlagzahlen ist nicht festzustellen.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Rammsondierungen zusammengefasst.

Tab.1 Mittlere Lagerungsdichten und Konsistenzen der drtlichen Bodenarten.

Ortliche Bodenart nach | Mittlere Schlag- |Lagerungsdichte, Kon-
Bodeneinteilung |DIN 4022 zahlen (DPH) sistenz
Schicht 2 AU,g-g*%s, |nwo~3bis8 weich bis steif
t'—t
Auffullungen )
Schicht 3 Ug-g%s Nio ~ 1 bis 15 breiig bis halbfest, iber-
wiegend steif
Hanglehm
Schicht 4 G s, u—u Nio ~ 4 bis 14 mitteldicht
Hangschutt
Schicht 5 Zy (Tst) nio ~ 6 bis > 25 | mitteldicht bis sehr dicht
Felszersatz

1.6 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur Klassifizierung der Béden wurden 4 Mischproben (MP) im bodenmechanisch un-
tersucht. Die MP Lehm 1 beschreibt den Hanglehm im Geb&audegrundriss und die
MP Lehm 2 den Hanglehm am geplanten Standort des Bolzplatzes. Die Mischproben
setzten sich wie folgt zusammen:

= MP Lehm 1 — Hanglehm Geb&ude
aus: BS 1-3, 2-3, 3-2-3-4,4-2 - 4-4,5-1 - 5-3
= MP Lehm 2 — Hanglehm Bolzplatz
aus: BS 6-2 — 6-5
= MP Kies - Hangschutt
aus: BS1-6 -1-7,2-5-2-6, 3-5-3-7,4-5 -
4-6 und BS 6-6

=  MP Felszersatz
aus: BS 1-8, 2-7, 3-8, 4-7, 5-6, 6-7

Tiefe: 0,2-3,0m

Tiefe: 0,2-4,0m

Tiefe: 2,2 -5,0m

Tiefe: 455 -6,0m

An samtlichen Mischproben wurde der natirliche Wassergehalt nach DIN EN 1SO
17892-1 bestimmt (vgl. Anlage 4.1). Die gemessenen naturlichen Wassergehalte be-
tragen im Hanglehm rd. 17,0 — 20,0 % und im Hangschutt ca. 16,1 %. Im Felszersatz
wurde ein Wassergehalt von etwa 14,2 % gemessen. Somit liegen die registrierten
Wassergehalte innerhalb der natiirlichen Schwankungsbereiche dieser Bdden. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Tab. 2 Zusammenfassung der Wassergehaltsbestimmungen.

Schicht Probe Tiefe Wassergehalt
[m] [%0]
MP Lehm 1 0,2-3,0 20,0
3: Hanglehm
MP Lehm 2 0,2-4,0 17,0
4: Hangschutt MP Kies 2,2-5,0 16,1
5: Felszersatz MP Felszersatz 455 —-6,0 14,2

Zur néheren Bestimmung der Kornzusammensetzung und Klassifizierung sowohl des
Hangschutts als auch des Felszersatzes wurden kombinierte Sieb- / Schlammanaly-
sen nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefihrt (vgl. Anlagen 4.2 — 4.3 und Tabelle 3).

Tab. 3 Zusammenstellung der Kornverteilung.

Schicht Probe Tiefe T/IU/SIG Bodengruppe
[m] [%] DIN 18196
4: Hangschutt MP Kies 2,2-50 22112134132 ST*
5: Felszersatz | VT Eaet'izer' 455-6,0 | 26/29/35/10 | UL, UM, TL, TM

Nach DIN 18196: 2023-02 ist die Probe des Hangschutts als schwach schluffiger, toni-
ger und stark kiesiger Sand der Bodengruppe ST* und die Probe des Felszersatzes
als schwach kiesiger, toniger und schluffiger Sand den Bodengruppen UL, UM, TL,

TM zuzuordnen.

Des Weiteren erfolgte an den Proben des Hanglehms die Bestimmung der Fliel3- und
Ausrollgrenze nach DIN EN ISO 17892-12 (vgl. Anlagen 4.4 — 4.5). In Tabelle 4 sind
die Proben mit den in den Analysen ermittelten Grenzen und der daraus ableitbaren
Bodengruppe nach DIN 18196 zusammengefasst.

Tab. 4 Ergebnisse der Fliel3- und Ausrollgrenzen.
le: Plastizitétszahl, Ic: Konsistenzzahl

Schicht Probe Tiefe Ip Ic Bodengruppe
[m] [%0] [-] DIN 18196
MP Lehm 1 0,2-3,0 14,5 1,4 UM
3: Hanglehm
MP Lehm 2 0,2-4,0 14,8 15 UM, (TM)

Demnach sind die Proben des Hanglehms nach DIN 18196 als mittelplastischer
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Schluff der Bodengruppe UM knapp unterhalb der A-Linie im Grenzbereich zum TM
zuzuordnen. Die im Labor ermittelte Konsistenz lag bei halbfest und korreliert mit der
Feldansprache.

1.7 Organoleptische Wahrnehmungen

Aus der ortlichen Bodenansprache kénnen erste Hinweise tiber mdgliche Schadstoffe
anhand organoleptischer Aufféalligkeiten wie Aussehen, Geruch oder Konsistenzénde-
rungen abgeleitet werden. An den aufgeschlossenen Boden waren keine Auffalligkei-
ten wahrzunehmen.

2 Grund- bzw. Schichtwasser

In allen Kleinrammbohrungen BS 1 — 6 konnte im Januar 2024 in 2,0 — 2,7 m Tiefe
(entsprechend ca. 426,9 — 429,8 mNHN) im Hanglehm und im Hangschutt Grundwas-
ser angetroffen werden. In der BS 5 stieg der Wasserspiegel innerhalb von ca. 30 Mi-
nuten von 2,7 m auf 1,8 m Tiefe an. Daher sind auch schwach gespannte Grundwas-
serverhaltnissen nicht auszuschlieR3en. Die aufgeschlossenen Boden waren erdfeucht
und stellenweise auch trocken und unterhalb des Grundwassers feucht bis nass. Der
basale Felszersatz war erdfeucht. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich um eine
kurzfristige Beobachtung handelt und die Untersuchungen bei wechselhafter Witte-
rung und vorausgegangenen mehrwochigen Niederschlagsphasen stattfanden. We-
gen der geringen Durchlassigkeit von Teilen der anstehenden Béden muss bei fehlen-
der Entwasserung mit Staunasse gerechnet werden.

Fre:
Raitnlass -l

Abb. 1 Grundwassergleichen (Blau) im Baufeld (Rot), blauer Pfeil = Grundwasser-
flieRrichtung; aus: Kartenserver LGB (Abfrage: 02/2024).

Aus dem Vergleich der modellierten Grundwasserhdhenlage aus dem Zeitraum
2000 — 2018 des Landesamts fur Geologie und Bergbau (LGB) Rheinland-Pfalz geht
im Baufeld eine mittlere, interpolierte Grundwasserspiellage von ca. 429 — 433 mNHN
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hervor. Dies entspricht einem Flurabstand von nur etwa 1 — 2 m (vgl. Abbildung 1) und
korreliert mit den gemessenen Wasserstanden. Die GrundwasserflieRrichtung ist nach
Osten dem Gelande folgend und parallel zum verrohrten Trimmbach zu erwarten.

Der Grundwasserspiegel ist meteorologischen und jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Eine definitive Aussage zur Lage der Grundwasseroberflache erfordert
die Einrichtung einer Grundwassermessstelle und deren langjahrige Beobachtung.

Unmittelbar an der nérdlichen Grundstiicksgrenze verlauft der verrohrte Trimmbach
(vgl. Abbildung 1). Daher ist mit oberflachennah auftretenden Vernassungen zu rech-
nen, wie z.B. am Sportplatz bekannt.

Nach den im Internet veroffentlichten Karten des Ministeriums fur Klimaschutz, Um-
welt, Energie und Mobilitdt des Landes Rheinland-Pfalz (MKUEM) liegt das Untersu-
chungsgebiet weder in einem Trinkwasser- noch Heilquellenschutzgebiet.

3 Bodenklassen und -kennwerte

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse konnen den 6rtlichen Bodenarten die folgen-
den bodenmechanischen Kennwerte und Bodenklassen zugeordnet werden.

Far alle Schichten gilt, dass die Zuordnung der angetroffenen Béden zu den aufge-
fuhrten Bodengruppen und -klassen nach Uberschlagigen Bestimmungen zur Zusam-
mensetzung und Eigenschaft der Béden so vorgenommen wurde, wie sie die
DIN 4022 Teil 1 im Gelande vorsieht. Bei den angegebenen Kennwerten handelt es
sich um charakteristische Werte gemal3 der DIN 1054: 2021-04. Sie entsprechen den
Empfehlungen der DIN 1055-2: 2010-11 sowie eigenen Erfahrungen. Sie kdnnen ggf.
durch weitere Laborversuche konkretisiert werden. Im Hanglehm und Hangschutt war
Grundwasser anzutreffen. Der Oberboden bleibt bei der Auflistung unbertcksichtigt.

Zusatzlich zur aktuellen DIN 18300 werden noch die alten Bodenklassen dargestellt.
Die Einteilung in Homogenbereiche ist in Kapitel 7.1 enthalten.

Auffullungen (Schicht 2)

Die Auffiillungen treten nur im Nordwesten des Baugelandes bis ca. 0,95 — 1,5 m Tiefe
(BS 1 - 2) auf. Sie bestehen aus umgelagerten Boden aus einem schwach tonigen bis
tonigen, sandigen und kiesigen bis stark kiesigen Schluff in steifer Konsistenz. Darin
ist im Allgemeinen mit Wechselhaftigkeiten im Bodenzustand zu rechnen.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [UL, UM]
Bodenklasse nach DIN 18300-alt (2),3,4
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
Wichte erdfeucht Y 18 — 18,5 kN/m3
Innerer Reibungswinkel (0} 22,5-275°
Kohésion c 0 kN/m?
Steifemodul (abgeschéatzt) Es 6 — 10 MN/m2
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Hanglehm (Schicht 3)

Der Hanglehm steht im gesamten Baufeld als ein sandiger, kiesiger bis stark kiesiger
Schluff an. Die Konsistenz wurde im Feld mit steif bis fest ermittelt und die Schicht
reicht bis in 2,2 — 5,0 m Tiefe. Der Hanglehm ist grundwassererfillt.

Bodengruppe nach DIN 18196 UM, TM
Bodenklasse nach DIN 18300-alt 2),3,4
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
Wichte erdfeucht Y 18 — 20,5 kN/m3
Wichte unter Auftrieb Y 9,5-10,5 kN/m?3
Innerer Reibungswinkel 0} 17,5-22,5°
Kohésion c’ 5 — 15 kN/m?2
Steifemodul (abgeschétzt) Es 4 — 30 MN/m2

Hangschutt (Schicht 4)

Der Hangschutt wurde mit Ausnahme der BS 5 unterhalb des Hanglehms erkundet
und fuhrt Grundwasser. Er tritt in Form eines schwach schluffigen bis stark schluffigen
und sandigen Kieses auf und geht in den Felszersatz des devonischen Grundgebirges
in Tiefen von 4,55 — 5,0 m Uber. Die Lagerungsdichte betragt mitteldicht.

Bodengruppe nach DIN 18196 SU*, ST*, GU*, GT*
Bodenklasse nach DIN 18300-alt 3-5
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
Wichte erdfeucht Y 18 — 21,5 KN/m3
Wichte unter Auftrieb Y 9 —-11,5 kN/m3
Innerer Reibungswinkel 0} 225 -275°
Kohéasion c 0 — 2 kKN/m?2
Steifemodul (abgeschétzt) Es 30 — 80 MN/m?

Felszersatz (Schicht 5)

Der Felszersatz folgt auf die Schichten 3 — 4 ab einer mittleren Tiefe von etwa 5,0 m.
Er liegt an der Schichtobergrenze aufgrund seines Verwitterungsgrades noch als Lo-
ckerboden vor. Mit zunehmender Tiefe nimmt die mineralische Bindung zu und es ist
mit einem vermehrten Auftreten der Kies- und Steinfraktion zu rechnen. Der erdfeuch-
ten Schicht kann eine mitteldichte bis sehr dichte Lagerung zugesprochen werden.

Bodengruppe nach DIN 18196

(nur Gesteinszersatz) BS, GU, GU*,
UL, UM, TL, TM
Bodenklasse nach DIN 18300-alt 3-6,(7)
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Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
Wichte erdfeucht Y 19 — 22 kN/m3
Wichte unter Auftrieb e 10 — 12 kN/m3
Innerer Reibungswinkel (0} 17,5 -35°
Kohéasion c 0 — 15 kN/m?2
Steifemodul (abgeschétzt) Es 10 — 150 MN/m?

mit der Tiefe zunehmend

4 Chemische Untersuchungen

Im Zuge der Baumal3nahme fallt Bodenaushub an, der extern entsorgt bzw. wieder-
verwertet wird. Zur orientierenden abfallcharakteristischen Bewertung des Bodenaus-
hubs wurden zwei Mischproben (MP) der anstehenden Bdden zusammengestellt und
auf die Parameter der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) der Materialklasse BM-0* nach
Anlage 1, Tabelle 3 untersucht (vgl. Anlage 5). Die Mischproben setzten sich unter-
halb des Oberbodens wie folgt zusammen:

= MP 1 - nordwestliches Baufeld Tiefe: 0,35-5,0m
aus: BS 1-2 -1-7, 2-2 - 2-6 und 3-2 - 3-7 Labor-Nr. 706/8708
= MP 2 - stdostliches Baufeld Tiefe: 0,2 -5,0m
aus: BS 4-2 — 4-6, 5-2 — 5-5 und 6-2 — 6-6 Labor-Nr. 706/8709

In Abhéangigkeit der gemessenen Stoffgehalte erfolgt eine Zuordnung des Bodens in
Materialklassen. Aufgrund der fein- bis gemischtkdrnigen Zusammensetzung erfolgte
die Bewertung der Mischproben anhand der Materialwerte der EBV flr die Bodenart
.Lehm / Schluff‘. Die Untersuchung nach BM-0* hat laut EBV an der Feinfraktion
< 2 mm zu erfolgen.

Beide Mischproben MP 1 und MP 2 weisen im Feststoff geringfligig erhdhte Gehalte
an Chrom mit 62 mg/kg bzw. 65 mg/kg und Nickel mit 92 mg/kg bzw. 98 mg/kg auf,
welche allesamt den Materialwert der BM-0 tberschreiten, den der BM-0* aber noch
einhalten. Weitere erhthte Gehalte der untersuchten Parameter konnten weder im
Feststoff noch im Eluat nachgewiesen werden. Die Proben sind somit der Material-
klasse BM-0* zuzuordnen.

Wir weisen darauf hin, dass Chrom und Nickel in den Béden des Hunsriicks geogen
natidrlich in den nachgewiesenen Konzentrationen vorkommen.

Der Boden kann in bodenéhnlichen Anwendungen innerhalb technischer Bauwerke

z.B. zur Verfillung von Abgrabungen uneingeschrankt wiederverwertet werden. Alter-
nativ ist der Bodenaushub tber den Abfallschliissel AVV 170504 zu entsorgen.

5 Grindungsvorschlag

Gemal DIN EN 1998-1 / NA: 2011-01 liegt das Baugelande in der Erdbebenzone 0
und Untergrundklasse R.
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Der Baugrund besteht unterhalb des Oberbodens und der lokal angetroffenen Auffiil-
lungen (Schicht 2) aus einem steifen bis festen Hanglehm (Schicht 3), welcher zusam-
menfassend als méaRig konsolidiert einzustufen ist. Darunter folgt Hangschutt
(Schicht 4), der mitteldicht gelagert ist und im Allgemeinen als tragféhig angesehen
werden kann. Mit zunehmender Tiefe und spatestens beim Ubergang zum Felszersatz
(Schicht 5) nimmt die Konsolidierung des Baugrundes und die damit verbundene
Tragfahigkeit zu.

Die Griindungssohle wird ohne nahere Kenntnis zunachst mit etwa 429,90 mNHN an-
genommen. Aufgrund der Morphologie liegt die nordwestliche Gebdaudeecke demnach
bis rd. 0,4 m Uber Geldnde. Ansonsten bindet die Grindungssohle zwischen ca. 1 m
im Norden bis etwa 1,9 m im Osten ins Geldnde ein. In diesen Tiefen steht halbfester
bis fester Hanglehm (Schicht 3) und im Norden die steifen, umgelagerten Bdden der
Auffullungen (Schicht 2) an.

Hangseitig wurde im Bereich der Griindungssohle bereits Wasser angebohrt. Insge-
samt ist nach Angaben der mittleren Grundwasserstande ab 1 — 2 m Tiefe mit Grund-
wasser zu rechnen (vgl. Abbildung 1).

Fir die Griindung Uber eine tragende Bodenplatte wird empfohlen, als Lastverteilung
bzw. Ausgleichsschicht ein Bodenpolster in einer Starke von mind. 0,5 m einzubauen.
Im Bereich des notwendigen Gelandeauftrags ist dieses nach dem Abschieben des
Oberbodens in einer entsprechend gréfReren Dicke einzubauen. Bei der Griindung in
den Uberwiegend halbfesten bis festen Hanglehm (Schicht 3), inkl. der v.g. Bodenver-
besserung, kann der Bemessungswert des Sohlwiderstandes Uber das Berechnungs-
verfahren nach DIN 1054: 2021-04, Tabelle A 6.7 mit orq = 270 KN/m2 bei zulassigen
Setzungen von max. 1,5 cm angegeben werden.

Unter diesen Voraussetzungen konnen fur die Bemessung der Grindungsplatte des
Neubaus gemaf DIN 4018: Beiblatt Bettungsziffern im Bereich von etwa

ks,m = 10— 12 MN/m3
angesetzt werden.

Die Bettungsziffern beruhen auf Setzungsabschatzungen aus geschatzten Lastan-
nahmen. Sobald entsprechende Angaben vorliegen, kann eine genauere Ermittlung
erfolgen. Die im Kapitel 7.2 angegebenen Empfehlungen zum Einbau des Bodenpols-
ters sind zu beachten. Voraussetzung ist ein zumindest halbfester Bodenzustand, was
im Zuge einer Sohlabnahme durch den Gutachter zu bestétigen ist.

An den Plattenréndern sind Frostschirzen anzulegen. Diese kdnnen entfallen, sofern
nachweislich frostsicheres, kornabgestuftes Bodenmaterial bis in eine Tiefe von mind.
0,8 m unter der Griindungssohle eingebaut wird bzw. die Bodenplatte mind. in einer
frostsicheren Tiefe von 0,8 m liegt.

Aufgrund des angetroffenen Grundwassers und der Méglichkeit eines zumindest zeit-
weisen Einstaus von Schichtwasser im Fundamentbereich, ist bei der Fundamentbe-
messung ein Auftrieb bis Gelandeoberkante anzusetzen.
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6 Vorbemessung Erdwarmesonden

Fur den Neubau soll nach Mdglichkeit der Heizbedarf durch eine geothermische Nut-
zung gedeckt werden. Hierzu erfolgt eine erste Abschatzung der geothermischen Ent-
zugsleistung fiur Erdwarmesonden anhand des erkundeten Bodenaufbaus und Grund-
wasserstands sowie regional geologischer Erfahrung.

Nach der Karte der Standortqualifizierung von Erdwarmesonden des LGB befindet
sich das Untersuchungsgelande in einem unkritischen Gebiet.

Der Untergrund auf dem Grundsttick ist wie folgt aufgebaut:

= bhisca.5m Hanglehm und Hangschutt
= 5mbisca.15m Felszersatz aus Tonschiefer
= abca. 15m Tonschieferfels

Grundwasser (GW) wurde im Zuge der Feldarbeiten ab Tiefen von rd. 1,8 — 2,7 m
erbohrt. Dies korreliert mit den modellierten Grundwasserhdhen des LGB (vgl. Abbil-
dung 1), weshalb fir die weitere Bertachtung der mittlere Grundwasserspiegel auf
2,5 m Tiefe gesetzt wird.

Angaben zur notwendigen Heizleistung liegen uns keine vor. Diese wird vorab mit rd.
30 kW abgeschatzt.

Entsprechend der VDI 4640: Thermische Nutzung des Untergrundes kann Uber eine
Abschatzung der spezifischen Entzugsleistung unter Berticksichtigung des geologi-
schen Aufbaus sowie unter der Annahme einer Jahresleistung von 2.400 Std.
(100 Tage, ohne Warmwasseraufbereitung) die Entzugsleistung einer beispielhaft
100 m Bohrung wie folgt abgeschatzt werden:

= 2 5m FlieRerden, trocken 20 W/m — rd. 50 W

= 2,5 m FlieRerden, gesattigt 35W/m —rd. 87 W

= 10 m Felszersatz 50 W/m — rd. 500 W

» 85mFels 55 W/m — rd. 4.675 W

Demnach ergibt sich eine Entzugsleistung von etwa 5,3 kW fir eine 100 m Bohrung.
Bezogen auf die abgeschéatzte Heizleistung von 30 kW waren somit 6 Bohrungen er-
forderlich. Die Vorbemessung beruht auf einer Abschatzung des geologischen Auf-
baus, des vermuteten Grundwasserstandes und der angenommenen spezifischen
Entzugsleistung des anstehenden Bodens / Fels nach VDI 4640.

Erdwarmesonden werden in vertikalen Bohrungen eingebaut. Der sachgemale Ein-
bau und die sorgfaltige Verfullung des Bohrlochringraums bilden die Grundvorausset-
zungen fur einen einwandfreien Betrieb der Anlage.

Die v.g. Abschétzung ist durch eine Simulationsrechnung zu verifizieren. Des Weite-
ren wird ein geothermischer Response-Test (GRT) an der ersten Bohrung empfohlen.
Aus den daraus gewonnen Daten sind die anderen Bohrungen anzupassen.

Es wird darauf hingewiesen, dass nach Geologie-Datengesetz (GeolDG) eine Bohr-
anzeige beim Labdesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB) zu stellen
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ist. Des Weiteren wird fir die Errichtung einer Erdwé&rmesondenanlage eine wasser-
rechtliche Erlaubnis benétigt, i.d.R. nach 8 103 LWG. Hierfur ist die Untere Wasser-
behdrde (Erlaubnisbehdrde) des Rhein-Hunsriick-Kreises zustandig. Bei Bohrungen
Uber 100 m Bohrtiefen ist ein bergrechtliches Genehmigungsverfahren durchzufuhren
(LGB, Abteilung Bergbau), welches dann im Einvernehmen mit den Wasserbehérden
entscheidet.

7 Empfehlungen zur Baudurchfuhrung

Entsprechend den vorliegenden Planen und den Ergebnissen der Baugrunduntersu-
chung ist das Bauvorhaben gemaf DIN EN 1997-1 Eurocode 7 der geotechnischen
Kategorie 2 (GK 2) zuzuordnen.

7.1 Homogenbereiche fur Erdarbeiten nach DIN 18300

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kdnnen die drtlichen Bdden in die folgenden
Homogenbereiche (HB) nach DIN 18300 eingeteilt werden. Bei der Festsetzung
wurde ein Mobil- bzw. Hydraulikbagger 8 — 40 t als einsetzbares Standarderdbaugerat
angenommen.

Die Angaben umfassen den fir die GK 2 erforderlichen Umfang und basieren auf den
in Kapitel 3 angegebenen Bodenschichten sowie den zugehdrigen Bodenkennwerten
und deren Bandbreite. Sofern eine exakte Bestimmung erforderlich ist, sind weitere
bodenmechanische Laborversuche durchzufuhren. Hinsichtlich der Angabe zu den
Steinen und Blocken nach DIN EN ISO 14688-1 ist anzumerken, dass hierzu sehr
groRe Proben erforderlich wéren. Es ist nicht méglich reprasentative Proben aus Boh-
rungen zu gewinnen, um diese Klassifizierung anzuwenden. Ersatzweise erfolgte eine
gualitativ statistische Bewertung. Die angegebenen Bandbreiten fiir Konsistenz und
Plastizitat gelten fir die fein- und gemischtkdrnigen Boden, die Angaben zur Lage-
rungsdichte fiir die gemischt- und grobkdrnigen Boden. Der Hanglehm und der Hang-
schutt waren grundwassererfullt.

Die Unterteilung der Homogenbereiche kann in Abstimmung mit der Planung noch
variiert werden.
Homogenbereich 0: Oberboden

Der Oberboden (HB 0) ist mit einer Starke von ca. 0,2 — 0,55 m auf dem Baufeld vor-
handen.

Bodengruppe nach DIN 18196 OH, OU
Bodengruppe nach DIN 18915 4,5
Steine / Blécke

nach DIN EN ISO 14688-1 Anteil an Steinen mdglich,

an Blocken unwahrscheinlich
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Homogenbereich I: Auffillungen und Hanglehm

Aus baupraktischen Griinden werden die bindigen Bdden der Auffillungen (Schicht 2)
sowie der Hanglehm (Schicht 3) zum HB | zusammengefasst. Der HB | steht flachig
auf dem gesamten Baugelande unterhalb des HB O bis in Tiefen von 2,2 — 5,0 m an.

Bodengruppe nach DIN 18196

Kornverteilung
Kies / Sand / Schluff + Ton

Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1

Konsistenz

Plastizitat

Dichte

Wassergehalt

undranierte Scherfestigkeit
organische Anteile

Umweltrelevante Einstufung

Homogenbereich II: Hangschutt

A [UL, UM], UM, TM

5-40/5-25/40-65%

Anteil an Steinen und
an Blocken unwahrscheinlich

steif — fest

lc 0,75->1,0
lp 10-20%
p 1,8 —2,05 g/cm3
Wh 5-25%
Cu 25 — 60 kN/m2
0-3%

BM-0* nach EBV

HB Il beschreibt den Hangschutt (Schicht 4) und folgt auf den HB I. Er steht bis in

Tiefen von 4,55 - 5,0 m an.

Bodengruppe nach DIN 18196

Kornverteilung
Kies / Sand / Schluff + Ton

Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1

Lagerungsdichte

Dichte

Wassergehalt

undrénierte Scherfestigkeit
organische Anteile

Umweltrelevante Einstufung

BS, SU*, ST*, GU*, GT*

20-55/20-55/15-30%

Anteil an Steinen mdglich,
an Blocken unwahrscheinlich

mitteldicht

D 0,3-0,5
1,8 - 2,15 g/cm?

Wh 5-20%
Cu 0 kN/m?
0-3%

BM-0* nach EBV
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Homogenbereich lll: Felszersatz

Der Felszersatz (Schicht 5) des devonischen Grundgebirges wird im HB Il zusam-
mengefasst und steht auf dem Baugelénde bis mind. zu den Endteufen der Bohrungen
in5,1-6,0m an.

Bodengruppe nach DIN 18196 BL, BS, GU, GU*,
UL, UM, TL, TM
Kornverteilung
Kies / Sand / Schluff + Ton 10-85/5-40/0-65%
Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1 Anteil an Steinen und an
Blocke wahrscheinlich
Konsistenz halbfest — fest
Ic >1,0
Plastizitat lp 10-20%
Lagerungsdichte mitteldicht — sehr dicht
D 0,3->0,8
Dichte p 1,9-2,2 g/cm3
Wassergehalt Wh 5-20%
undrénierte Scherfestigkeit Cu 0 — 60 kN/mz2
organische Anteile 0-2%
Umweltrelevante Einstufung nicht untersucht, geogen

naturlicher Boden

7.2  Weitere Empfehlungen

Im Hinblick auf die Ausfihrung und den Ablauf der Bauarbeiten sind folgende Emp-
fehlungen bzw. Anmerkungen zu machen.

Baugrubenbdschungen

Bei den Arbeiten ist die DIN 4124: Baugruben und Gréaben, Boschungen, Arbeitsraum-
breiten, Verbau zu beachten. Baugrubenbéschungen kénnen bis 1,25 m senkrecht
und in tieferen Einschnitten der oberflachennahen Lockerbdden mit einem Winkel von
maximal B < 45° angelegt werden. Bei mindestens steifer Konsistenz des Hanglehms
konnen die Boschungen mit § < 60° angelegt werden. Im Felszersatz sind je nach
Orientierung des Trennflachengefiiges sowie des Verwitterungsgrades Boschungs-
neigungen bis 80° zulassig. Eine weitere Abflachung der Béschungen kann beim An-
treffen von aufgeweichten bzw. aufgelockerten Bodenverhaltnissen erforderlich wer-
den. Im Zweifelsfall ist der Gutachter zu konsultieren.

Wegen der Feuchte- und Frostempfindlichkeit der 6rtlich vorkommenden leicht- und
mittelplastischen Boden sind die Erdarbeiten der Witterung anzupassen und bei feuch-
ter Witterung ggf. zu unterbrechen. Langfristige Bdschungen sind abzudecken.
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Wasserhaltung

Aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit von Teilen der anstehenden Béden und
nicht zuletzt wegen des angebohrten Grundwassers in Tiefen von 1,8 — 2,7 m (etwa
426,9 — 429,8 mNHN) ist in der Baugrube je nach Jahreszeit mit einem Einstau von
Oberflachenwasser und ggf. einem Zustrom von Grundwasser zu rechnen. Im Sudos-
ten liegt das Grindungshiveau nur rd. 10 cm oberhalb des im Januar 2024 angebohr-
ten Grundwassers (vgl. BS 4).

Fir den Bauzustand sollte die Mdglichkeit bestehen, eine offene Wasserhaltung mit
Dranung der Baugrube einzurichten. Die Sohlflachen sollten daftir mit Quergefalle an-
gelegt und an den Randern Drangraben eingerichtet werden, die das gesammelte
Wasser einem oder mehreren Pumpensumpfen zufuhren.

Um einen ggf. auftretenden Grundwasserzustrom dauerhaft zu vermeiden, ist eine
Grundwasserabsenkung notwendig. Sollte dies nicht mdglich sein, besteht noch die
Mdglichkeit z.B. einen wasserdichten Verbau (z.B. Spundwandkasten) einzurichten.
Grundsatzlich sollten die Arbeiten bei niedrigen Grundwasserstanden erfolgen.

Fur den Endzustand sollten auf der Sohle des Bodenpolsters Dranagen verlegt wer-
den, die im Langs- und Quergefalle das Bodenpolster dranieren und das Schichtwas-
ser z.B. in den Trimmbach abschlagen. Diese Dréanage sollte auch tber den Bauzu-
stand hinaus betrieben werden.

Einbau Bodenpolster

Die nach dem Bodenabtrag angelegten Aushubsohle ist fir den Einbau des Boden-
polsters bei trockener Witterung, d.h. niedrigen Bodenwassergehalten in ca. 2 — 3
Ubergangen mit geeignetem Verdichtungsgerat nachzuverdichten. Sofern in der Aus-
hubsohle aufgeweichte, setzungsempfindliche oder organische Bdden oder sonstige
nicht tragfahige Bodenanteile vorkommen, sind diese durch Bodenaustausch zu er-
setzen. Dies ist im Zuge der Sohlabnahme festzulegen.

Bei starker aufgeweichten Bodenverhéltnissen in der Grindungssohle ist eine Sohl-
stabilisierung erforderlich. Dies kann durch das Einwalzen einer Basisschittung aus
Grobschotter z.B. der Kérnung 50/150 in einer Dicke von ca. 0,2 — 0,4 m erfolgen. Der
genaue Umfang ist nach den ortlichen Gegebenheiten festzulegen. Die erste Lage
Grobschotter (Krotzenlage) ist ausschlie3lich statisch zu verdichten (keine Vibration).
Verbleibende Hohlrdume sind anschliel3end mit einem Mineralkorngemisch feinerer
Kdrnung (0/16 0.4.) zu verfillen. Die Unterbauverbesserung kann auf die Gesamtdi-
cke des Bodenpolsters angerechnet werden.

AnschlieRend ist das mind. 0,5 m starke Bodenpolster aus z.B. einem Mineralkornge-
misch der Lieferkdrnung 0/32 oder 0/45 einzubauen. Der Einbau hat lagenweise und
auf mind. 98 % der einfachen Proctordichte zu erfolgen, wobei ein seitlicher Uberstand
zu den FundamentaulRenkanten vorzusehen ist, der einem Druckausbreitungskegel
von 45° entspricht. Die Dicke der Schittlagen richtet sich nach dem verwendeten Ver-
dichtungsgerat.

Das Bodenpolster ist nach Beendigung des Einbaus auf seine ausreichende Lage-
rungsdichte z.B. durch statische Plattendruckversuche nach DIN 18134 zu tGberprufen
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(Ev2 = 80 MN/m2 bei Ev, / Ev1 £ 2,5). Ersatzweise konnen auch dynamische Platten-
druckversuche nach TP BF-StB durchgefihrt werden. Dann ist ein Messwert von Eyq 2
40 MN/m2 nachzuweisen.

Sofern Recycling-Material verwendet werden soll, hat dieses den Qualitdtsanforderun-
gen der TL SoB-StB 20 zu gentigen. Dies ist z.B. durch einen Nachweis des Liefer-
werkes zu bestétigen.

Die Grundungsarbeiten sind zlgig durchzufiihren. Ein nachtragliches Aufweichen
oder Auffrieren der Grindungssohle ist zu vermeiden.

Wiedereinbau der Boden

Der Oberboden ist abzuschieben. Die vorkommenden feinkdrnigen Boden der Auffiil-
lungen und des Hanglehms sind als leicht- bis mittelplastische Béden einzustufen und
zum verdichteten Wiedereinbau nicht zu empfehlen. Sie kénnen bei trockenen Witte-
rungsverhaltnissen zur Gelandeprofilierung im Griinbereich verwendet werden. Auch
der Hangschutt ist aufgrund des festgestellten Feinkornanteils von rd. 35 % nur be-
dingt zum Wiedereinbau geeignet. Die Verdichtbarkeit der zum Wiedereinbau vorge-
sehenen Boden kann durch weitere bodenmechanische Laborversuche gepruft wer-
den.

Die fir den Wiedereinbau vorgesehenen Boden sind fachgerecht auf Mieten bereitzu-
stellen. Deren Oberflachen sind eben anzulegen und mit der Baggerschaufel anzu-
driicken, so dass ein Aufweichen durch Oberflachenwassereinstau moglichst vermie-
den wird. Evtl. vorkommende organische Bdden sind von einer Wiederverwendung
auszuschlieRen.

Soweit spéter zu Uberbauende Arbeitsraume zu verfillen sind, wird die Verwendung
von verdichtungsfahigem Fremdmaterial empfohlen, das weniger als 10 % Feinkorn
(9 < 0,063 mm) und weder Blocke noch Steine Uber 150 mm enthélt. Sofern Recyc-
ling-Material verwendet werden soll, hat dieses den Qualitatsanforderungen der TL
SoB-StB 20 zu genligen. Dies ist z.B. durch einen Nachweis des Lieferwerkes zu be-
statigen. Allgemein ist darauf zu achten, dass die verwendeten Bdden nicht zu feucht
sind.

Aufbau von Flachenbefestigungen

Fur den Aufbau der Gehwege ist zunéchst das Erdplanum nachzuverdichten. Bei star-
ker aufgeweichten Bodenverhaltnissen ist die Grindungssohle durch den Einbau und
das statische Einwalzen einer Grobsteinlage z.B. der Kérnung 50/150 o.4. zu stabili-
sieren.

Zumindest fur die von Pkw und Bussen befahrenen Flachen empfehlen wir hinsichtlich
eines ausreichenden Frostschutzes und einer ausreichenden Tragféhigkeit einen Auf-
bau nach RStO 12. Demnach ist je nach Belastung mind. die Belastungsklasse Bk 1,8
vorzusehen. Liegt die Verkehrsbelastung bei weniger als 15 Bussen am Tag kann
auch eine niedrigere Belastungsklasse gewahlt werden. Fir die Frostschutzschicht ist
frostsicheres, qualifiziertes, kornabgestuftes Bodenmaterial z.B. der Lieferkdrnung
0/32, 0/45 oder 0/56 zu verwenden und in entsprechender Starke einzubauen und zu

Seite 18 von 20



GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

KV Rhein-Hunsrick
Ergé&nzungsneubau - Baugrunduntersuchung - Projekt: 23129-1

verdichten. Die Anforderungen an die Verdichtung haben sich in Abhangigkeit der ge-
wéhlten Belastungsklasse und des gewéhlten Aufbaus nach den ZTV SoB-StB 20 zu
richten.

Abdichtung, Dranung

Wegen der geringen Durchlassigkeit der anstehenden Bdden, der Lage zum Trimbach
sowie des angebohrten Grundwassers besteht die Moglichkeit eines zumindest zeit-
weisen Einstaus von Schicht- oder Grundwasser bis zur Geldndeoberkante. Es wird
daher empfohlen, die erdberihrten AuRenwéande nach DIN 18533-1 W2.1-E (méaRige
Einwirkung von driickendem Wasser, Situation 2) abzudichten. Voraussetzung ist,
dass die unterste Abdichtungsebene des Geb&udes weniger als 3 m unter dem Be-
messungswasserstand liegt, welcher im vorliegenden Fall auf Gelandeoberkante ge-
setzt wird. Unter Beriicksichtigung der uns vorliegenden Planunterlagen und des darin
verzeichneten geplanten Gelandeverlaufs ist dies gegeben. Sollten sich Anderungen
in der Tiefenlage des Gebaudes ergeben, sind die Angaben anzupassen.

Auf die Anordnung einer kapillarbrechenden Schicht (ca. 10 cm Filterkies 4/16 0.4.)
unter der Bodenplatte und / oder Horizontalsperre z.B. mit PE-Folie 2 2 mm auf oder
unter der der Bodenplatte gegen aufsteigende Bodenfeuchte wird hingewiesen.

Leitungen, Kanalleitungen

Leitungen sind entsprechend den Vorgaben der DIN EN 1610 zu verlegen. Die anste-
henden Boden sind zur direkten Rohrauflagerung nicht geeignet. In den vorkommen-
den Boden ist eine Rohrauflagerung auf z.B. einem Sand- bzw. Kiesbett vorzusehen.

Fir Anschlisse von Kanal- und Wasserleitungen und sonstigen Installationen werden
Vorrichtungen zur Kompensation von Setzungen empfohlen. Ohne Dranung sind die
unterirdischen Rohrdurchfihrungen druckwasserdicht auszubilden. Es wird die Ver-
wendung von weniger setzungsempfindlichen Kunststoffrohren empfohlen.

Weitere Hinweise

Bei allen Lose- und Verdichtungsarbeiten und sonstigen Bauarbeiten ist entsprechend
der DIN 4150 auf evtl. dynamische Rickwirkungen bei ggf. angrenzenden Gebauden
zu achten. Es wird empfohlen Verdichtungsgeréate mit regelbarer Schwingungserzeu-
gung einzusetzen.

8 Schlussbemerkungen

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung beruhen auf punktuellen Aufschlissen.
Wechselhaftigkeiten im Bodenzustand und der Bodenzusammensetzung zwischen
den Aufschlusspunkten sind méglich. Eine endgiltige Zuordnung fur die Homogenbe-
reiche kann nur der grof3raumige Aufschluss der Baugrube bieten.

Die Recherche und Untersuchung von arch&ologischen Funden, Bergschadensrisiken
aus evtl. Altbergbau, sowie die Anfrage beim Kampfmittelrdumdienst nach Hinweisen
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auf kampfmittelrelevante Objektlagen war nicht Gegenstand der Baugrunduntersu-
chung. Der Auftraggeber wird gebeten, sich hiertiber selbst kundig zu machen.

Falls im Zuge der Erdarbeiten ein von den Ausfiihrungen des Berichtes abweichender
Bodenaufbau angetroffen wird, ist der Gutachter zu verstandigen. Sollten sich bei den
weiteren Planungen oder der Bauausfilhrung Fragen in bodenmechanischer oder
grindungstechnischer Art ergeben, bitten wir um Benachrichtigung.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1.1 genannten Unterlagen
zugrunde. Bei Planungséanderungen ist Ricksprache mit dem Gutachter erforderlich.

Zur Abnahme der Griindungssohlen ist der Gutachter zu benachrichtigen.
Bearbeiter: M.Sc. Christian Freundt
Simmern / Hunsriick, den 19.02.2024

GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

il Feud]

Dipl.-Geol. Maﬁ\Wiederspahn M.Sc. Christian Freundt
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Karl-Wagner-Strafie 9

55469 Simmern
Tel.: 06761 / 9152-0
Fax: 06761/ 9152-20

U G Gesellschaft

for Umwelt- und Geotechnik mbH

info@umwelt-geotechnik.de

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN EN ISO 22475-1 und Rammsondierungen
nach DIN EN ISO 22476-2

Anlage 3.1

Projekt: Erganzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der
Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: M{. / Ru. Datum: 12+16.01.2024

BS 1

NHN + 429,54 m

DPH I

50 60 70

Bs 1-1 ] 0,00 0,35 o
0,35

BS 1-2 0,35 0,95

0,95

BS 1-3 0,95 1,45

BS 1-4 1,45 2,45
v 2,60 2,45
16.01.2024

Bs 1-5 ] 2.45 3,30
3,30
BS 1-6 ] 3,30 4,00
4,00 o
o O
ooO
® oo*
ooO
Bs 1-7 [ 4,00 5,00

5,00

BS 1-8 5,00 5,60

NHN + 423,94 m

Hohenmalflstab 1

Mangan-Ausfallungen, Hangschutt /
\ Hanglehm, erdfeucht, schwer zu bohren,

Mu,
Pflanzen- und Wurzelreste, erdiger
Geruch, umgelagerter Boden, gefroren,

8.

leicht zu bohren, graubraun

AU, gt s),

Wourzeln, Mangan-Ausfallungen,
umgelagerter Boden, Quarze, schwach
erdiger Geruch, erdfeucht, leicht zu

bohren, hellbraun - ocker

u,g,s,t,

Hanglehm, Quarze, Tonschiefer,
Wourzeln, erdfeucht, mittelschwer zu
bohren, hellbraun - beige
U,g,s-G,s,u,

Tonstein, Tonschiefer,

beige - hellbraun
U,g,s-G,s,u,
Hanglehm / Hangschutt, Tonstein,

Tonschiefer, Mangan-Ausfallungen,
erdfeucht - trocken, schwer zu bohren,

hellbraun - hellgrau

G, s, U,

Hangschutt, Tonschiefer, erdfeucht -
trocken, sehr schwer zu bohren, hellgrau
G, s, U,

Tonschiefer, Schichtwasser, nass,

mittelschwer zu bohren, hellbraun

Zv -G, s,

Tonschiefer, Felszersatz, erdfeucht, sehr
schwer zu bohren, grau - blaugrau,
Abbruch kein Bohrfortschritt

Tiefe (m)
:50
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info@umwelt-geotechnik.de

for Umwelt- und Geolechnik mbH

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN EN ISO 22475-1

und Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2

Anlage 3.2

Projekt: Ergadnzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: M{. / Ru.

Datum: 12+16.01.2024

7 2,40
16.01.2024

28

BS 2
DPH I
NHN + 430,86 m 0 10 20 30 40 50 60 70
Mu,
Pflanzen- und Wurzelreste, erdiger
BS 2-1 l 0,00 0,55 Geruch, gefroren, leicht zu bohren, braun
0.95 A A(U,,s, 1),
A Wurzeln, Lava, Tonschiefer, Tonstein, 1.00

BS 2-2 0,55 1,50

erdiger Geruch, erdfeucht, mittelschwer -
schwer zu bohren, braun - beige

1,50

®
o

Bs 2-3 [ 1,56 2,50

U,g, st
Quarze, Tonschiefer, Tonstein, erdfeucht,
schwer zu bohren, braun

o [0°

2,50

BS 2-4 2,50 3,50

u,gs,
Quarze, Tonschiefer, Tonstein, erdfeucht,
schwer zu bohren, braun - ocker

3,50 e

Bs2-5 ] 3,50 400  [2%e
4,00 goe

BS 2-6 4,00 5,00

G, s,

Tonschieferbrocken, zertrimmert,
erdfeucht - trocken, sehr schwer zu
bohren, blaugrau

G, s, U,
Tonschiefer, Schichtwasser, nass,
mittelschwer zu bohren, hellbraun

5,00

BS 2-7 5,00 6,00

Zv,
Tonschiefer, schmierig, erdfeucht, sehr
schwer zu bohren, dunkelgrau - graphit

6,00 NHN + 424,86 m

Hohenmalflistab 1:50

10,00

Tiefe (m)
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nach DIN EN ISO 22476-2

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN EN ISO 22475-1 und Rammsondierungen Projekt: Ergdnzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der

Anlage 3.3

Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: M{. / Ru. Datum: 12+16.01.2024

NHN + 431,26 m

DPH 1lI

0 10 20 30 40 50 60 70 8&

BS 3-1 0,00 0,40
0,40

0,40 0,80

BS 3-2

BS 3-3 0,80 1,70

1,70

1,70 2,20
2,20

BS 3-4

v 270 :
® oo
16012024 oo 55 220300 |
3,00

Bs 3-6 [ 3.00 4,00

Mu,
Pflanzen- und Wurzelreste, erdiger
Geruch, gefroren, leicht zu bohren, braun

Us,g,
Wourzeln, Tonschiefer, Hanglehm, erdiger
Geruch, erdfeucht, leicht zu bohren, braun

U,g,s,

Wourzeln, Tonschiefer,
Mangan-Ausfallungen, Quarze,
Hanglehm, schwach erdiger Geruch,
erdfeucht, mittelschwer zu bohren, braun

uU,g,s,

Hanglehm, Tonschiefer, Quarze,
erdfeucht - feucht, mittelschwer zu
bohren, rotbraun

G, s, u,
Tonstein, Quarze, Tonschiefer, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, graubraun

G, s, U,

Hansgschutt, Tonschiefer, erdfeucht -
trocken, sehr schwer zu bohren,
graubraun

4,00

BS 3-7 4,00 4,55

G, s, U,
Hangschutt, Schichtwasser, nass,
mittelschwer zu bohren, hellbraun

BS 3-8

NHN + 426,16 m

Zv,

Felszersatz, Tonschiefer, erdfeucht, sehr
schwer zu bohren, graphitgrau, Abbruch
kein Bohrfortschritt

1,00

Hohenmalflstab 1:50

Tiefe (m)
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN EN ISO 22475-1
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for Umwelt- und Geolechnik mbH

info@umwelt-geotechnik.de

Anlage 3.4

Projekt: Ergadnzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: CB / Ru. Datum: 12.01.2024

v 2,00
16.01.2024

BS 4-1

BS 4-2

BS 4 DPH IV DPH IVa
NHN + 431,77 m
NHN + 431,77 m 0 10 20 30 40 50 60 70 8& 0 10 20 30 40 50 60 70 8&
0,00 0,20 Mu,
0,20 o Pflanzen- und Wurzelreste, erdfeucht,
A leicht zu bohren, braun
U,g,s,
020 1.00 * Tonschiefer,.Quarze, Hanglehm,
1’00 2 H1___erdfeucht, mittelschwer zu bohren, braun 1,00
Tiefe (m)

Bs 4-3 ] 1,00 2,00

U, g,
Tonschiefer, Quarze, Hanglehm,
erdfeucht, mittelschwer zu bohren, braun

2,00

BS 4-4 [ 2,00 3,00

U,g,s,
Tonschiefer, feucht, schwer zu bohren,
braun

3,00

BS 4-5 ] 3,00 4,00

G, U, s,
Tonschiefer, erdfeucht, schwer zu
bohren, grau

4,00

BS 4-6 [ 4,00 5,00

G, u,s,
Tonschiefer, erdfeucht, schwer zu
bohren, grau

5,00

BS 4-7 5,00 5,50

OV NHN + 426,27 m

Zv,
Tonschiefer, erdfeucht, sehr schwer zu

bohren, grau, Abbruch kein Bohrfortschritt

Hohenmalfstab 1:50

Tiefe (m)
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Anlage 3.5

Projekt: Erganzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der
Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: CB / Ru. Datum: 12.01.2024

8.

BS 5 DPH V
NHN + 431,47 m 0 10 20 30 40 50 60 70
0,20 Mu,
Pflanzen- und Wurzelreste, erdiger
Geruch, erdfeucht, leicht zu bohren, braun
; u,g, s,
BS 5-1 0,20 0,80 Tonschiefer, Quarze,
Mangan-Ausfallungen, erdfeucht, 1,00
mittelschwer zu bohren, braun
uU,g,s,
180 Tonschiefer,.Quarze, Hanglehm,
16.01.2024 BS 5-2 . 1,00 2,00 erdfeucht, mittelschwer zu bohren, braun 200
2,00 ,
n U, g,
4 Tonschiefer, erdfeucht, schwer -
mittelschwer zu bohren, braun - grau
BS 5-3 ] 2,00 3,00 i
3.00 = 3,00
ugs,
Tonschiefer, erdfeucht, schwer -
mittelschwer zu bohren, grau
BS 5-4 [ 3,00 4,00
4,00 4,00
u,g,s,
Tonschiefer, Hanglehm, feucht - nass,
mittelschwer zu bohren, grau
BS 5-5 4,00 5,00

Zv,
Tonschiefer, erdfeucht, sehr schwer zu

bohren, grau
BS 5-6 5,00 6,00

6,00 NHN + 425,47 m

Hohenmalflstab 1:50

TTete (m)
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nach DIN EN ISO 22476-2

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN EN ISO 22475-1 und Rammsondierungen

Anlage 3.6

Projekt: Erganzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der
Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: CB / Ru. Datum: 12.01.2024

BS 6 DPH VI
NHN + 431,47 m 0 10 20 30 40 50 60 70 8&
BS 6-1 0,00 0,20 Mu,
0,20 P O Pflanzen- und Wurzelreste, erdfeucht,
p leicht zu bohren, braun
BS 6-2 0,20
1,00 50 U,gs, 1,00
Tonschiefer, Quarze, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, hellbraun
7 2,00 Bs 6-3 ] 1,00 2,00 500
16.01.2024 2,00 ’
u,g, s,
: Tonschiefer, Quarze, erdfeucht,
N mittelschwer zu bohren, hellbraun
[e]
Bs6-4 [ :23‘88 3,00 y 3,00
ugs,
a Tonschiefer, erdfeucht, mittelschwer -
schwer zu bohren, grau
BS 6-5 3,00 4,00
G, u, s,
Tonschiefer, erdfeucht, schwer zu
bohren, grau

BS 6-6 4,00 5,00

5,00

BS 6-7 5,00 5,80

Zv,
Tonschiefer, erdfeucht, sehr schwer zu
bohren, grau, Abbruch kein Bohrfortschritt

5,80 NHN + 425,67 m

Hohenmalflistab 1:50

Tiefe (m)
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Anlage 3.7

Projekt: Erganzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der
Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: CB / Ru. Datum: 12.01.2024

Boden- und Felsarten

Ton, T, tonig, t
Sand, S, sandig, s

Kies, G, kiesig, g

E ﬁ
o0 ®
> R

Auffiillung, A

KorngréRRenbereich f -fein

- Schluff, U, schluffig, u

MuMul  Mutterboden, Mu

- Fels, verwittert, Zv

Nebenanteile

m - mittel
g -grob
Rammdiagramm
DPH |
10 20 30 40 5&

15

Konsistenz

VAVA

% breiig é weich

' -schwach (<15%)
- stark (30-40%)

steif halbfest ‘ ‘ fest
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Anlage 3.7

Projekt: Erganzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in der
Stadt Kastellaun

Auftraggeber: Kreisverwaltung Rhein-Hunsriick

Bearb.: CB / Ru. Datum: 12.01.2024

Grundwasser

v 100 Gryndwasser am 19.01.2024 in 1,00 m

19.01.2024

1,00 Grundwasser in 1,80 m unter Gelénde
unter Gelande angebohrt 19.01.2024angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
1,80

unter Gelande am 19.01.2024

¥ 100 Rihewasserstand in einem ausgebauten

¥ 1,00 Grundwasser nach Beendigung der
19.01.20245 51 roch

19.01.2024g 5 rarbeiten am 19.01.2024

1,00

[ 19.01.2024Vasser versickert in 1,00 m unter Geldnde




GUG Gesellschaft fur Umwelt- und
Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Strale 9 e 55469 Simmern
Tel:(06761) 9152-0 e Fax: 9152-20

Anlage 4.1

Wassergehalte Projekt-Nr.: 23129-1
durch Ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1 Entnahmestelle: BS1-6

Bauvorhaben: Ergénzungsbau Tiefe: S.u.

Theodor-Heuss-Schule, Kastellaun | Art der Entnahme: gestort

Ausgef. durch: We. Datum: 22.01.2024 Ent.am: 12.416.01.2 durch: CB/ M.

Probenbez.: MP Lehm 1 | MP Lehm 2 MP Kies MP
Felszersatz

Tiefe : [m] 0,2-3,0 0,2-4,0 2,2-5,0 4,55 -6,0

Behalter - Nr.: T 603 405 6

Behalter: [0] 37,1 29,9 34,5 33,4

Probe+Behalter, feucht:  [g] 1144,7 518,3 1468,1 792,2

Probe+Behalter, trocken: [g] 959,9 447,4 1269,2 698,0

my;: [a] 184,80 70,90 198,90 94,20

my: [a] 922,80 417,50 1.234,70 664,60

Wassergehalt: [%0] 20,03 16,98 16,11 14,17

Probenbez.:

Tiefe : [m]

Behalter - Nr.:

Behalter: [0]

Probe+Behalter, feucht:  [g]

Probe+Behalter, trocken: [g]

my: ]

Mgy: [l

Wassergehalt: [%]

Bemerkungen:

X:\23129-1_Fr_KV RHK_Erganzungsbau Theodor-Heuss-Schule_Kastellaun\4-Geolabor\240129_Wassergehalte.xls



GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralie 9
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Bearbeiter: Wedel Datum: 29.01.2024

Kornungslinie

Erganzungsbau Theodor-Heuss-Schule

Kastellaun

Projekt-Nr.: 23129-1

Probe entnommen am: 12.01. und 16.01.2024

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngrofRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes ) )
100 Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn
Steine
Grob-

Fein- Mittel-

90

/

80

70

60

50

40

30 —o—"

20 |—— ]

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.063 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

MP Kies

Bemerkungen:

Bodenart:

S,g. tu

Kombinierte Sieb- / Schlammanalyse

Bodengruppe

ST*

Siebeinwaage: ca. 1,2 kg

Tiefe

22-50m

Wassergehalt: ca. 16,1 %

Entnahmestelle

BS 1-4undBS 6

Z'v obejuy

d10/d60 mm

-/1.1493

U/Cc

--

TIU/SIG [%]:

22.4/11.9/34.2/31.4




GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralie 9

55469 Simmern

Tel.: 06761-9152-0 Fax: 06761-9152-20

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 23129-1
Probe enthnommen am: 12.01. und 16.01.2024

Ergénzu nngaU Theodor-Heuss-Schule Art der Entnahme: gestért

Bearbeiter: Wedel Datum: 29.01.2024 Kastellaun Arbeitsweise: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Schldammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
e‘//e/v
/O‘//
90 /e//r
/V
1

o 80

87 /

Q

£ ]

g 70

o o

o /

g 60 g

®

£ ’e/e,e/r/e(

v 50 -

2 /-e/e/‘k

5 ot |

X 40 r

[0

©

£ 30 o

g |

(0]

-

s 20

10
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP Felszersatz Bemerkungen: >
Bodenart: Sutg Kombinierte Sieb- / Schiammanalyse %
Bodengruppe UL, UM, TL, TM Siebeinwaage: ca. 665 g Q
Tiefe 4,55-6,0m Wassergehalt: ca. 17 % C_;
Entnahmestelle BS1-6 w
d10/d60 mm -/0.1100
U/Cc -/-
T/U/SIG [%]: 25.9/29.0/35.0/10.1




Gesellschaft fiur Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralle 9

55469 Simmern

Tel.: 06761-9152-0 Fax: 06761-9152-20

Anlage 4.4

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Erganzungsbau Theodor-Heuss-Schule

Kastellaun

Bearbeiter: Wedel Datum: 31.01.2024

Projekt-Nr.: 23129-1

Probenbezeichnung: MP Lehm 1
Entnahmestelle: BS 1-BS 5

Tiefe: 0,2-3,0m

Art der Entnahme: gestort

Probe enthommen am: 12.01. und 16.01.2024

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl I, [%]
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Gesellschaft fiur Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralle 9

55469 Simmern

Tel.: 06761-9152-0 Fax: 06761-9152-20

Anlage 4.5

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Erganzungsbau Theodor-Heuss-Schule
Tiefe: 0,2-4,0m

Projekt-Nr.: 23129-1
Probenbezeichnung: MP Lehm 2
Entnahmestelle: BS 6-2 - BS 6-5

Kastellaun Art der Entnahme: gestort
) Probe entnommen am: 12.01.2024
Bearbeiter: Wedel Datum: 31.01.2024
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QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GUG Gesellschaft fiur Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Strale 9
55469 Simmern

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

706/8708

Datum:

23.01.2024

Alleemeine Angaben

: GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

. Ergédnzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in Kastellaun

Auftraggeber

Projekt

Projekt-Nr. 1 23129-1
Entnahmestelle

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum : 16.01.2024
Originalbezeich. : MP 1
Probenbezeich. : 706/8708

Untersuch.-zeitraum

: 18.01.2024 — 23.01.2024

Art der Probenahme

Probenehmer

Probeneingang

. PN98

: von Seiten des Auftraggebers

: 18.01.2024

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BMo-L |BMo* BMFo* [BMF1 |BMF2 [BME3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 84,3 - - - - - - DIN EN 14346 : 201709
Fraktion <2 mm [Masse %] 100 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-F0* |BM-F1 (BM-F2 |BM-F3 Methode
GlUhverlust [Masse %] 3,9 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,43 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,40 DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,03 DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 17 20 20 40 40 40 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 40 70 140 140 140 140 | 700 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,57 1 1 2 2 2 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 62 60 120 120 120 120 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 36 40 80 80 80 80 320 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 92 50 100 100 100 100 | 350 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 143 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Anlage 5.1.1
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 | 1000 J DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] < 50 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
% PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mgr/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mgr/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mgr/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mgr/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

3 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 6 6 6 9 30 DIN ISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -Schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* |BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [I:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,36 65-95 | 65-95 [ 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 233 350 350 500 500 (2000 | DINEN 27 888 : 1993
Arsen [pg/l] <4 8 12 20 85 100 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [pg/l <5 23 35 90 250 470 ]| DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 2 3,0 3,0 10 15 ] DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/N <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 20 30 110 170 320 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l] 7 20 30 30 150 280 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] <0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [pg/l] <0,2 0,2 DINEN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 150 160 840 | 1600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 29 250 250 250 450 450 | 1000 | EN ISO 10304 :2009-07

Anlage 5.1.2

Analysenbericht Nr. 706/8708; Seite 2 von 3
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Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* |BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/l] < 0,002
PCB 52 [ug/l] < 0,002
PCB 101 [ug/l] < 0,002
PCB 118 [ug/l] < 0,002
PCB 138 [ug/l] < 0,002
PCB 153 [ug/l] < 0,002
PCB 180 [ug/l < 0,002
2 PCB (7): [ug/l] n.n. 0,01 DIN EN 15308 :2016-12
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,01 DIN 38 407 F 39:2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,008 2 DIN 38407 F 39:2011-09
Naphthalin [ug/l] 0,027 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] < 0,005
Acenaphthen [ug/l] 0,02
Fluoren [pg/l] 0,024
Phenanthren [ug/l] 0,024
Anthracen [ug/l] < 0,005
Fluoranthen [pg/l] 0,006
Pyren [pg/l] 0,011
Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005
Chrysen [pg/l] < 0,005
Benzo(b)fluoranthen [ug/l] < 0,005
Benzo(k)fluoranthen [ug/l] < 0,005
Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [ug/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
¥ PAK (15): [pg/] 0,085 0,2 0,3 1,5 3,8| 20 | DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Priifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 23.01.2024

|Onlinedokument ohne Unterschrift]

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Anlage 5.1.3
Analysenbericht Nr. 706/8708; Seite 3 von 3



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GUG Gesellschaft fiur Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Strale 9
55469 Simmern

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr.

706/8709

Datum:

23.01.2024

Alleemeine Angaben

: GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH

. Ergédnzungsneubau Theodor-Heuss-Schule in Kastellaun

Auftraggeber

Projekt

Projekt-Nr. 1 23129-1
Entnahmestelle

Art der Probe : Boden
Entnahmedatum : 16.01.2024
Originalbezeich. : MP 2
Probenbezeich. : 706/8709

Untersuch.-zeitraum

: 18.01.2024 — 23.01.2024

Art der Probenahme

Probenehmer

Probeneingang

. PN98

: von Seiten des Auftraggebers

: 18.01.2024

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BMo-L |BMo* BMFo* [BMF1 |BMF2 [BME3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 82,4 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 100 - - - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-F0* |BM-F1 (BM-F2 |BM-F3 Methode
GlUhverlust [Masse %] 4,2 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,44 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,41 DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,03 DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 14 20 20 40 40 40 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 48 70 140 140 140 140 | 700 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,43 1 1 2 2 2 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 65 60 120 120 120 120 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 38 40 80 80 80 80 320 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 98 50 100 100 100 100 | 350 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 148 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Anlage 5.2.1
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 108 20538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 | 1000 J DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] < 50 600 600 600 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
% PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mgr/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mgr/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mgr/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mgr/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

3 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 6 6 6 9 30 DIN ISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -Schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* |BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [I:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,28 65-95 | 65-95 [ 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 120 350 350 500 500 (2000 | DINEN 27 888 : 1993
Arsen [pg/l] <4 8 12 20 85 100 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [pg/l <5 23 35 90 250 470 ]| DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 2 3,0 3,0 10 15 ] DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/N <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 20 30 110 170 320 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l] 10 20 30 30 150 280 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] 0,07 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [pg/l] <0,2 0,2 DINEN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 150 160 840 | 1600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/l] 8 250 250 250 450 450 | 1000 | EN ISO 10304 :2009-07

Anlage 5.2.2
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Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* |BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/l] < 0,002

PCB 52 [ug/l] < 0,002

PCB 101 [ug/l] < 0,002

PCB 118 [ug/l] < 0,002

PCB 138 [ug/l] < 0,002

PCB 153 [ug/l] < 0,002

PCB 180 [ug/l < 0,002

2 PCB (7): [ug/l] n.n. 0,01 DIN EN 15308 :2016-12
1-Methylnaphthalin [pg/l] < 0,005 DIN 38 407 F 39:2011-09
2-Methylnaphthalin [pg/l] < 0,005 2 DIN 38407 F 39:2011-09
Naphthalin [ug/l] 0,008 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] < 0,005

Acenaphthen [ug/l] 0,009

Fluoren [pg/l] 0,012

Phenanthren [pg/l] < 0,005

Anthracen [ug/l] < 0,005

Fluoranthen [pg/l] 0,008

Pyren [pg/l] 0,014

Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005

Chrysen [pg/l] < 0,005

Benzo(b)fluoranthen [ug/l] < 0,005

Benzo(k)fluoranthen [ug/l] < 0,005

Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005

Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005

Benzo(a,h,i)perylen [ug/l] < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005

¥ PAK (15): [pg/] 0,043 0,2 0,3 1,5 3,8| 20 | DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Priifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 23.01.2024

|Onlinedokument ohne Unterschrift]

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Anlage 5.2.3
Analysenbericht Nr. 706/8709; Seite 3 von 3
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	Das Baugrundstück befindet sich im Hunsrück im Südwesten des Rheinischen Schiefergebirges. Nach der Geologischen Übersichtskarte von Rheinland-Pfalz im Maßstab 1 : 300.000 steht im Untersuchungsgebiet devonischer Tonschiefer (Hunsrückschiefer i.e.S) a...
	1.4 Örtlicher Bodenaufbau
	1.5 Rammsondierungen
	1.6 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

	An sämtlichen Mischproben wurde der natürliche Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 bestimmt (vgl. Anlage 4.1). Die gemessenen natürlichen Wassergehalte betragen im Hanglehm rd. 17,0 – 20,0 % und im Hangschutt ca. 16,1 %. Im Felszersatz wurde ein Wass...
	1.7 Organoleptische Wahrnehmungen
	2 Grund- bzw. Schichtwasser

	In allen Kleinrammbohrungen BS 1 – 6 konnte im Januar 2024 in 2,0 – 2,7 m Tiefe (entsprechend ca. 426,9 – 429,8 mNHN) im Hanglehm und im Hangschutt Grundwasser angetroffen werden. In der BS 5 stieg der Wasserspiegel innerhalb von ca. 30 Minuten von 2,...
	3 Bodenklassen und -kennwerte

	Die Auffüllungen treten nur im Nordwesten des Baugeländes bis ca. 0,95 – 1,5 m Tiefe (BS 1 – 2) auf. Sie bestehen aus umgelagerten Böden aus einem schwach tonigen bis tonigen, sandigen und kiesigen bis stark kiesigen Schluff in steifer Konsistenz. Dar...
	Felszersatz (Schicht 5)
	4 Chemische Untersuchungen
	5 Gründungsvorschlag

	Der Baugrund besteht unterhalb des Oberbodens und der lokal angetroffenen Auffüllungen (Schicht 2) aus einem steifen bis festen Hanglehm (Schicht 3), welcher zusammenfassend als mäßig konsolidiert einzustufen ist. Darunter folgt Hangschutt (Schicht 4)...
	Die Gründungssohle wird ohne nähere Kenntnis zunächst mit etwa 429,90 mNHN angenommen. Aufgrund der Morphologie liegt die nordwestliche Gebäudeecke demnach bis rd. 0,4 m über Gelände. Ansonsten bindet die Gründungssohle zwischen ca. 1 m im Norden bis ...
	Hangseitig wurde im Bereich der Gründungssohle bereits Wasser angebohrt. Insgesamt ist nach Angaben der mittleren Grundwasserstände ab 1 – 2 m Tiefe mit Grundwasser zu rechnen (vgl. Abbildung 1).
	Unter diesen Voraussetzungen können für die Bemessung der Gründungsplatte des Neubaus gemäß DIN 4018: Beiblatt Bettungsziffern im Bereich von etwa
	ks,m  =  10 – 12 MN/m³
	angesetzt werden.
	Die Bettungsziffern beruhen auf Setzungsabschätzungen aus geschätzten Lastannahmen. Sobald entsprechende Angaben vorliegen, kann eine genauere Ermittlung erfolgen. Die im Kapitel 7.2 angegebenen Empfehlungen zum Einbau des Bodenpolsters sind zu beacht...
	An den Plattenrändern sind Frostschürzen anzulegen. Diese können entfallen, sofern nachweislich frostsicheres, kornabgestuftes Bodenmaterial bis in eine Tiefe von mind. 0,8 m unter der Gründungssohle eingebaut wird bzw. die Bodenplatte mind. in einer ...
	6 Vorbemessung Erdwärmesonden
	7 Empfehlungen zur Baudurchführung

	Entsprechend den vorliegenden Plänen und den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung ist das Bauvorhaben gemäß DIN EN 1997-1 Eurocode 7 der geotechnischen Kategorie 2 (GK 2) zuzuordnen.
	7.1 Homogenbereiche für Erdarbeiten nach DIN 18300

	Die Angaben umfassen den für die GK 2 erforderlichen Umfang und basieren auf den in Kapitel 3 angegebenen Bodenschichten sowie den zugehörigen Bodenkennwerten und deren Bandbreite. Sofern eine exakte Bestimmung erforderlich ist, sind weitere bodenmech...
	Die Unterteilung der Homogenbereiche kann in Abstimmung mit der Planung noch variiert werden.
	Homogenbereich 0: Oberboden
	Der Oberboden (HB 0) ist mit einer Stärke von ca. 0,2 – 0,55 m auf dem Baufeld vorhanden.
	Homogenbereich I: Auffüllungen und Hanglehm
	Homogenbereich II: Hangschutt
	Homogenbereich III: Felszersatz
	7.2 Weitere Empfehlungen

	Im Hinblick auf die Ausführung und den Ablauf der Bauarbeiten sind folgende Empfehlungen bzw. Anmerkungen zu machen.
	Wegen der Feuchte- und Frostempfindlichkeit der örtlich vorkommenden leicht- und mittelplastischen Böden sind die Erdarbeiten der Witterung anzupassen und bei feuchter Witterung ggf. zu unterbrechen. Langfristige Böschungen sind abzudecken.
	Für den Bauzustand sollte die Möglichkeit bestehen, eine offene Wasserhaltung mit Dränung der Baugrube einzurichten. Die Sohlflächen sollten dafür mit Quergefälle angelegt und an den Rändern Drängräben eingerichtet werden, die das gesammelte Wasser ei...
	Um einen ggf. auftretenden Grundwasserzustrom dauerhaft zu vermeiden, ist eine Grundwasserabsenkung notwendig. Sollte dies nicht möglich sein, besteht noch die Möglichkeit z.B. einen wasserdichten Verbau (z.B. Spundwandkasten) einzurichten. Grundsätzl...
	Für den Endzustand sollten auf der Sohle des Bodenpolsters Dränagen verlegt werden, die im Längs- und Quergefälle das Bodenpolster dränieren und das Schichtwasser z.B. in den Trimmbach abschlagen. Diese Dränage sollte auch über den Bauzustand hinaus b...
	Einbau Bodenpolster
	Wiedereinbau der Böden
	Der Oberboden ist abzuschieben. Die vorkommenden feinkörnigen Böden der Auffüllungen und des Hanglehms sind als leicht- bis mittelplastische Böden einzustufen und zum verdichteten Wiedereinbau nicht zu empfehlen. Sie können bei trockenen Witterungsver...
	Soweit später zu überbauende Arbeitsräume zu verfüllen sind, wird die Verwendung von verdichtungsfähigem Fremdmaterial empfohlen, das weniger als 10 % Feinkorn (( < 0,063 mm) und weder Blöcke noch Steine über 150 mm enthält. Sofern Recycling-Material ...

	Für den Aufbau der Gehwege ist zunächst das Erdplanum nachzuverdichten. Bei stärker aufgeweichten Bodenverhältnissen ist die Gründungssohle durch den Einbau und das statische Einwalzen einer Grobsteinlage z.B. der Körnung 50/150 o.ä. zu stabilisieren.
	Wegen der geringen Durchlässigkeit der anstehenden Böden, der Lage zum Trimbach sowie des angebohrten Grundwassers besteht die Möglichkeit eines zumindest zeitweisen Einstaus von Schicht- oder Grundwasser bis zur Geländeoberkante. Es wird daher empfoh...
	Auf die Anordnung einer kapillarbrechenden Schicht (ca. 10 cm Filterkies 4/16 o.ä.) unter der Bodenplatte und / oder Horizontalsperre z.B. mit PE-Folie ≥ 2 mm auf oder unter der der Bodenplatte gegen aufsteigende Bodenfeuchte wird hingewiesen.
	Leitungen, Kanalleitungen
	8 Schlussbemerkungen

	Die Recherche und Untersuchung von archäologischen Funden, Bergschadensrisiken aus evtl. Altbergbau, sowie die Anfrage beim Kampfmittelräumdienst nach Hinweisen auf kampfmittelrelevante Objektlagen war nicht Gegenstand der Baugrunduntersuchung. Der Au...
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