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I. Geotechnischer Untersuchungsbericht

1 Vorgang und Allgemeines

Die Samtgemeinde Spelle plant die ErschlieBung des Baugebietes ,Westlich der
Mdahlenstralle,” (Bebauungsplan Nr. 40) in 48480 Linne OT Plantlinne. Das Bauvorhaben
umfasst die Flurstiicke 60, 100/1, 100/2 und 102 der Flur 4 der Gemarkung Linne. Das Biro
fur Geowissenschaften M&O GbR (Spelle und Ségel) wurde im Rahmen der Baumalinahme
mit der Durchflihrung von orientierenden Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines
Geotechnischen Berichtes beauftragt. Die Lage des Bauvorhabens ist der Ubersichtskarte in

Anlage 1 sowie dem Lageplan in Anlage 2 zu entnehmen.

2 Bauvorhaben, Planung und aktueller Zustand der

Flachen

Im Plangebiet ist der Neubau von Verkehrsflachen und Wohngebauden geplant. Einzelheiten
zur Lage und zum Umfang des Bauvorhabens kénnen dem Lageplan in Anlage 2
entnommen werden. Das Plangebiet umfasst eine Flache von etwa 12.000 m2. Zum
Untersuchungsdatum war das Plangebiet zum Teil bebaut, ein anderer Teil wurde als

Grunflache genutzt.

3 Verwendete Unterlagen

e Lageplan (Kartenquelle LGLN)

¢ Geologische Ubersichtskarte 1:25.000 (NIBIS-Kartenserver)

e Bodenubersichtskarte 1:50.000 (NIBIS-Kartenserver)

¢ Hydrogeologische Karte 1:50.000 (NIBIS-Kartenserver)

e DIN 1054 als Erganzung zu DIN EN 1997-1:2009 Eurocode 7, DIN EN ISO 22475-1,
DIN EN ISO 22476-2, DIN 18123, DIN 18195, DIN 18196, DIN 18300, DIN 1055,
DIN 4020, DIN 4095, DIN 4124, ZTVE-StB 2017, RStO 12
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4 Geotechnische Kategorie (GK)

Nach DIN 4020 ,Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke* werden
bautechnische Malinahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Es ist ggf.
notwendig, die Einstufung eines Projektes in die jeweilige geotechnische Kategorie
anzupassen, in Abhangigkeit von den Ergebnissen der durchgefihrten geotechnischen
Untersuchungen.

GK 1: Die geotechnische Kategorie GK 1 umfasst Baumallnahmen mit geringem
Schwierigkeitsgrad  hinsichtlich ~ Standsicherheit und  Gebrauchstauglichkeit.  Als
Mindestanforderungen an die geotechnische Untersuchung des Baugrunds mussen folgende
Mallnahmen getroffen werden: Einholen von Informationen Uber allgemeine
Baugrundverhaltnisse; Erkunden der Bodenarten bzw. Gesteinsarten und ihrer Schichtung,
z.B. durch Schirfe, Kleinbohrungen nach DIN 4021 und Sondierungen nach DIN EN ISO
22476-2; Abschatzen der Grundwasserverhaltnisse vor und wahrend der Bauausfiihrung;
Besichtigen der ausgehobenen Baugrube.

GK 2: Die geotechnische Kategorie GK 2 umfasst Baumalinahmen mit mittlerem
Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Baugrund und Bauwerk. Es
sind grundsatzlich direkte Aufschlisse erforderlich. Ein rechnerischer Nachweis der
Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit ist notwendig.

GK 3: Die geotechnische Kategorie GK 3 umfasst Baumalinahmen mit hohem
Schwierigkeitsgrad bzw. Baumafinahmen, die nicht mehr in die Geotechnischen Kategorien
GK 1 und GK 2 eingeordnet werden kdnnen. Es ist zu prifen, ob Uber den fir die GK 2
erforderlichen Umfang hinaus weitere Untersuchungen notwendig sind, die sich aus
besonderen Abmessungen, Eigenschaften und Beanspruchungen des Bauwerks oder aus
besonderen Eigenschaften des Baugrunds, des Grundwassers oder der Umgebung ergeben.

Die geplante Baumalinahme wird vorlaufig in die Geotechnische Kategorie 2 eingeordnet.
Der Umfang der geplanten Untersuchungen wurde entsprechend angepasst.

5 Allgemeine geologische, bodenkundliche und

hydrogeologische Verhaltnisse

Laut Geologischer Karte 1:25.000 (NIBIS-Kartenserver) ist das Plangebiet im Tiefenbereich
von 0 bis 2 m unter Gelandeoberkante (GOK) gepragt von fluviatiien Sanden aus dem

Holozan.

Entsprechend der Bodenkarte von Niedersachsen 1:25.000 (NIBIS-Kartenserver) ist im
Plangebiet der Bodentyp Tiefer Gley zu erwarten.

Berichtsdatum: 15.08.2024
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Der mittlere Grundwasserspiegel ist im Untersuchungsgebiet entsprechend der
Hydrogeologischen Karte 1:50.000 (NIBIS-Kartenserver) bei ca. >25 bis 27,5 m NHN zu
erwarten. Aus der Gelandehdhe im Plangebiet von ca. 28,5 bis 29 m NHN folgt ein mittlerer
Grundwasserflurabstand von ca. 1 bis 4 m.

6 Durchfuhrung der Untersuchungen

Die Durchfiihrung der Baugrunduntersuchungen fur das Bauvorhaben erfolgte am 09.07. und
10.07.2024. Die Lage der Sondierungspunkte wurde entsprechend des Bauvorhabens
festgelegt und ggf. den ortlichen Gegebenheiten angepasst. Im Lageplan in Anlage 2 ist die
Lage der einzelnen Sondierungspunkte dargestellt.

Die Hohen- und Lageeinmessung der Sondierungspunkte erfolgte mittels GNSS
(Genauigkeit ca. 3 cm). Bei der Vermessung handelt es sich um kein exaktes Héhenaufmal}.
Das Héhenaufmal} sollte daher nicht als Grundlage fur Planungen dienen.

6.1 Rammkernsondierungen (RKS)

Zur ErschlieBung der Bodenverhaltnisse im Plangebiet wurden insgesamt neun
Rammkernsondierungen (RKS 1 bis RKS 9) nach DIN EN ISO 22475-1 bis auf eine Tiefe
von 5 m unter GOK abgeteuft.

Die Bodenansprache nach DINEN ISO 22475-1 und DIN 18196 wurde von den
Unterzeichnern vorgenommen. Potentiell vorkommendes Grund- bzw. Schichtwasser wurde
mittels Kabellichtlot im Bohrloch bzw. im Bohrgut ermittelt. In Anlage 3 sind die Ergebnisse

der geologischen Feldaufnahme als einzelne Bohrprofile dargestellt.

6.2 Leichte Rammsondierungen (DPL-10)

Es wurden zuséatzlich neben den Ansatzpunkten der Rammkernsondierungen RKS 1, RKS 3,
RKS 5, RKS 8 und RKS 9 fiinf Rammsondierungen (DPL 1, DPL 3, DPL 5, DPL 8 und
DPL 9) mit der Leichten Rammsonde DPL-10 nach DIN EN ISO 22476-2 bis auf eine Tiefe
von 5m unter GOK durchgefihrt. Die Rammsondierungen bieten erganzend zu den
Rammkernsondierungen Aussagen Uber die Scherfestigkeit und die Lagerungsdichte bzw.
die Konsistenz der durchteuften Bodenschichten. Sie erlauben bei nichtbindigen Béden (z.B.
Sande, Kiese) die Abschatzung der Lagerungsdichten locker, mitteldicht, dicht und sehr
dicht. Bei bindigen Béden (Lehme, Tone) erlauben sie die Abschatzung der Konsistenzen
breiig, weich, steif, halbfest und fest. Die Schlagzahlen pro 10 cm Eindringung gehen aus

den Rammsondierprotokollen in Anlage 3 hervor.

Fir eine fur mitteldichte Lagerungsdichte sind bei nichtbindigen Bdden Schlagzahlen der
DPL-10 von mind. 10 Schlagen pro 10 cm Eindringung oberhalb des Grundwasserspiegels
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bzw. Schlagzahlen von mind. 8 Schlagen pro 10cm Eindringung unterhalb des

Grundwasserspiegels nachzuweisen.

6.3 Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (ki-Wert)

Der Durchlassigkeitsbeiwert (k.Wert) der oberflachennah anstehenden Sande wurde an den
Standorten der Aufschlusspunkte RKS1 und RKS9 jeweils U(ber einen
Versickerungsversuch (VU 1 und VU 9) im Bohrloch mittels Feldpermeameter ermittelt.
Hierzu wurde neben dem Ansatzpunkt der Rammkernsondierung eine Bohrung mit dem
Edelman-Bohrer abgeteuft (& =7 cm). Die Messung erfolgte mit konstantem Wasserstand

Uber der Bohrlochsohle.

Die Eignung des untersuchten Standortes im Hinblick auf eine dezentrale Versickerung von
Niederschlagswasser wurde auf Grundlage des Arbeitsblattes DWA-A 138: Planung, Bau
und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser (DWA, 2005) geprift.

7 Ergebnisse der Untersuchungen

7.1 Bodenschichtung

Im Zuge der durchgefiihrten Sondierungen wurden Bodenschichten erschlossen, die
nachfolgend (generalisiert) beschrieben werden. Es ist zu beachten, dass die Sondierungen
eine exakte Aussage Uber die Baugrundschichtung nur fir den jeweiligen
Untersuchungspunkt bieten. Schichtenfolge und Schichtméachtigkeiten kénnen sich zwischen

den Untersuchungspunkten andern.

In den Aufschlussbohrungen RKS 1 bis RKS 5 und RKS 7 bis RKS 9 wurde (bereichsweise
aufgeflllter bzw. umgelagerter) humoser Oberboden in einer Schichtstarke von etwa 0,3 m
unter GOK (RKS 8) bis zu 0,9 m unter GOK (RKS 1) vorgefunden, welcher sich aus
humosem bis schwach humosem, z.T. sehr schwach grobsandigen, z.T. (sehr) schwach

feinkiesigen Fein- bis Mittelsanden zusammensetzt.

Unterhalb der humushaltigen Sande wurden in den RKS 1 bis RKSS5 und RKS9
durchgangig bis zur Aufschlussendtiefe von 3 bzw. 5m unter GOK fluviatile bzw.
glaziofluviatile, oberflachennah bereichsweise auch aufgefiillite Sande erbohrt, welche sich
vorwiegend aus Mittel- bis Grobsanden, untergeordnet auch aus Feinsanden

zusammensetzen und zumeist geringe Anteile an Schiuff und Kiesen enthalten.

In den Aufschlussbohrungen RKS 7 und RKS 8 wurde unterhalb der beschriebenen Sande
ab einer Tiefe von etwa 1,7 m unter GOK (RKS7) bzw. 2,4 m unter GOK (RKS 8)
Geschiebemergel aufgeschlossen, welcher sich aus karbonatischem, tonigem, schwach
mittel- bis grobsandigem, sehr schwach kiesigem Feinsand zusammensetzt. Am
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Aufschlusspunkt RKS 7 wurde der Geschiebemergel durchgangig bis zur Aufschlussendtiefe
von 3 m unter GOK erbohrt. In der Aufschlussbohrung RKS 8 wird der Geschiebemergel im
Tiefenbereich von etwa 3,1 bis 4,2 m unter GOK von glaziofluviatilen Sanden durchsetzt,
welcher sich aus mittelsandigen, schwach kiesigen und schwach steinigen Grobsanden

zusammensetzen.

Der Aufschlusspunkt RKS 6 war zum Untersuchungsdatum mit einer Pflasterung in etwa
5 cm Starke versiegelt. Hierunter wurde bis in einer Tiefe von etwa 0,3 m unter GOK eine
Auffillung aus Mittelsand und hierunter bis zu einer Tiefe von etwa 0,4 m unter GOK eine
Aufflillung aus Recycling-Schotter vorgefunden. Die Aufflillungen werden bis zu einer Tiefe
von etwa 1m unter GOK von humshaltigen bis schwach humushaltigen Feinsand
unterlagert. Hierunter folgen bis zur Aufschlussendtiefe von etwa 3 m unter GOK
mittelsandige Grobsande.

Die Lagerungsdichte der aufgeschlossenen Sande ist entsprechend der ermittelten
Schlagzahlen der Rammsonde als vorwiegend mitteldicht, vereinzelt auch als dicht bis sehr
dicht zu bewerten. Der Geschiebemergel weist entsprechend der haptischen Ansprache im
Bohrgut eine weiche bis steife, zur tiefe auch eine halbfeste Konsistenz auf.

Die aufgeschlossenen Bodenschichten werden nachfolgend gemafR DIN 18300:2015-8 in
Homogenbereiche unterteilt. Homogenbereiche reprasentieren die natlrliche Vielfalt der
geologischen Schichten jeweils in Einheiten mit vergleichbaren geotechnischen
Eigenschaften und Baugrundeignung.

Die aufgeschlossenen Bodenschichten werden nachfolgend in flinf Homogenbereiche
unterteilt. In nachfolgender Tabelle 1 sind die einzelnen Homogenbereiche aufgefihrt.

Berichtsdatum: 15.08.2024
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Tabelle 1: Einteilung in Homogenbereiche

Tiefenbereich
m unter GOK
Homogenbereich aufgesci::lossen [ ] Bodenart
Schicht- Schicht-
oberkante unterkante
1 RKS 6 0.05 0.40 aufgefullte Sande bzv_v. Schotter
Mittelsand und Recyclingschotter
(aufgefiiller / umgelagerter)
RKS 1 bis . . humoser Oberboden
2 0 bis 0,40 0,30 bis 0,90 .
RKS 9 S 'S Fein- bis Mittelsande, z.T. (sehr)
schwach grobsandig bis feinkiesig
(glazio-)fluviatile Sande /
aufgefiillte bzw. umgelagerte
RKS 1 bis . 1,70 bis Sande
3 0,30 bis 0,90 ] . .
RKS 9 'S 23 /25 (ET) Mittel- bis Grobsande, z.T. auch
Feinsande, z.T. (sehr) schwach
kiesig und schluffig
Geschiebemergel
RKS 7 und ) Feinsand, tonig, schwach
4 RKS Lén 1,70 bis 2,40 | =23/25 (ET) mittelsandig, sehr schwach
grobsandig, sehr schwach
feinkiesig
glaziofluviatile Sande /
Geschiebesande
5 RKS 8 3,10 4,20
’ ’ Grobsand, mittelsandig, schwach
kiesig und steinig

7.2 Grundwasserverhaltnisse

Der in den Bohrléchern der Rammkernsondierungen gemessene Grundwasserspiegel
(Ruhewasserstand) ist in nachfolgender Tabelle 2 aufgefihrt.
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Tabelle 2: Lage des Grundwasserspiegels

Messpunkt T Lage des Grundwasserspiegels
[m unter GOK] [m NHN]
RKS 1 09.07.2024 1,05 +27,45
RKS 2 09.07.2024 1,05 +27,33
RKS 3 09.07.2024 1,10 +27,31
RKS 4 09.07.2024 1,55 +27,31
RKS 5 09.07.2024 1,25 +27,29
RKS 6 09.07.2024 1,45 +27,43
RKS 7 10.07.2024 1,00 +27,44
RKS 8 10.07.2024 1,20 +27,64

Infolge der jahreszeitlichen Schwankungen des Grundwasserspiegels sind Aussagen zum
maximal bzw. minimal zu erwartenden Wasserstand ausschliel3lich  nach

Langzeitmessungen in geeigneten Messstellen méglich.

Der zum Untersuchungsdatum gemessene Grundwasserspiegel von etwa +27,3 bis zu
+27,6 m unter GOK dirfte in etwa dem mittleren Grundwasserhochstand (relevant zur

Bemessung von Versickerungsanlagen) entsprechen.

Es muss damit gerechnet werden, dass der maximale Grundwasserhéchststand
(Bemessungswasserstand) noch etwa 0,8 m dber dem zum Untersuchungsdatum
gemessenen Grundwasserspiegel, d.h. auf etwa +28,1 bis zu +28,4 m NHN, liegen kann.

7.3 Ermittelte Wasserdurchlassigkeit

Die an den Standorten der RKS1 und RKS9 ermittelten Messwerte der
Versickerungsversuche sowie die hieraus ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Wert) sind
als Anlage 4 dem Bericht beigefligt. Der gemessene ki-Wert ist nach DWA-A 138 mit dem
Faktor 2 zu multiplizieren, da im Feldversuch meist keine vollstandig wassergesattigten
Bedingungen erreicht werden. In nachfolgender Tabelle 3 ist der nach DWA-A 138
Durchlassigkeitsbeiwert des gepriften Bodens aufgefiihrt.
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Tabelle 3: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Ki-Werte)

aus den Messwerten

nach DWA-A 138
korrigierter

Messtiefe ermittelter Durchlassigkeits-
Messpunkt Bodenbeschreibung L e Dut_'chIaSS|gke|ts- beiwert (k-Wert) zur
GOK beiwert (k-Wert) Bemessung von
| Versickerungsanlagen
[m/s]
[m/s]
Feinsand, sehr
VU 1 (RKS 1) scﬁ@ggﬁ?itqgg:rféig 0,6 bis 0,7 47 x10% 9,4 x 10
sehr schwach torfig
VU 9 (RKS 9) Mittelsand, feinsandig 0,6 bis 0,7 4,3x10°5 8,6 x 10

II. Auswertung und Bewertunqg der geotechnischen

Untersuchungsergebnisse

1 Bautechnische Beurteilung des Untergrundes

1.1 Bodenmechanische Kennwerte

Generell kénnen fur die Homogenbereiche die nachfolgend in den Tabellen 4.1 und 4.2
aufgefihrten bautechnischen Eigenschaften angegeben werden. Die Bewertung bzw.
Einstufung beruht dabei auf Angaben der DIN 18196 sowie eigener Beurteilung.
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Tabelle 4.1: Ubersicht iiber die bautechnischen Eigenschaften der aufgeschlossenen Béden

Allgemeine Beurteilung

Homogenbereich 1

2

3

aufgefiillte Sande
bzw. Schotter

Mittelsand und

Bodenart Recyclingschotter

(aufgefiiller /
umgelagerter)
humoser Oberboden

Fein- bis Mittelsande,
z.T. (sehr) schwach
grobsandig bis

(glazio-)fluviatile Sande
| aufgefiillte bzw.
umgelagerte Sande

Mittel- bis Grobsande,
z.T. auch Feinsande, z.T.
(sehr) schwach kiesig und

feinkiesig schluffig
aufgeschlossen in RKS 6 RKS 1 bis RKS 9 RKS 1 bis RKS 9
Tiefen- | gopichtoberkante 0,05 0 bis 0,40 0,30 bis 0,90
bereich
[m
unter . . 1,70 bis 23/ 25
GOK] Schichtunterkante 0,40 0,30 bis 0,90 ET)
. sehr locker bis . . -
Lagerungsdichte k. A mitteldicht vorw. mitteldicht bis dicht
Bod h
odenghuppatn) nac A, [SE], [GW], [GI] OH, [OH] SE. SU
Bodenklasse nach
DIN 18300 3 L 3
Frostempfindlichkeitsklasse
nach ZTVE-StB 2017 F1-F2 F2-F3 F1-F2
Verdichtbarkeitsklasse nach V1 KA V1

ZTVE-StB 2017

abgeschatzter

-5 by -3
Durchlassigkeitsbeiwert ks [m/s] 5x10% bis 1x 10

5 x 106 bis 5 x 10-°

1 x 10-5 bis 5 x 104

Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Wichte erdfeucht y [kN/m?] 17,0-19,0 17,0-18,0 17,0-18,0
Wichte unter Auftrieb y* [kN/m?] 95-115 9,5-10,5 9,5-10,5
Reibungswinkel ¢ [°] 32,5 30,0 32,5
Kohasion ¢’ [kN/m?] keine keine keine
Steifemodul Es [MN/m?] k. A. k. A. 40-80

Bautechnische Eignung ?

Baugrund fiir Griindungen weniger geeignet B

ungeeignet ©

gut geeignet

A Einstufung nach DIN 18196 und eigener Beurteilung

B Abwertung aufgrund der Unterlagerung durch eine als Baugrund ungeeignete Schicht

€ Abwertung aufgrund einer mangelnden Raumstabilitét infolge des Humusgehaltes
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Tabelle 4.2: Ubersicht iiber die bautechnischen Eigenschaften der aufgeschlossenen Béden

Allgemeine Beurteilung

Homogenbereich

4

5

Bodenart

Geschiebemergel

Feinsand, tonig, schwach
mittelsandig, sehr schwach
grobsandig, sehr schwach feinkiesig

glaziofluviatile Sande /
Geschiebesande

Grobsand, mittelsandig, schwach
kiesig und steinig

aufgeschlossen in RKS 7 und RKS 8 RKS 8
Tiefen- | genichtoberkante 1,70 bis 2,40 3,10
bereich

[m
unter .
GOK] Schichtunterkante 23 /25 (ET) 4,20
Konsistenz / Lagerungsdichte weich bis steif /steif bis halbfest mitteldicht bis dicht
Bodengruppe(n) nach *
DIN 18196 ST SE
Bodenklasse nach
DIN 18300 3-4 3
Frostempfindlichkeitsklasse
nach ZTVE-StB 2017 F2-F3 F1
Verdichtbarkeitsklasse nach
ZTVE-StB 2017 V2 Vi
abgeschatzter <1x10% 1 x 10° bis 5 x 10

Durchlassigkeitsbeiwert ks [m/s]

Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen
Wichte erdfeucht y [kN/m?] 18,5-19,5 17,0-18,0
Wichte unter Auftrieb y” [kN/m?] 9,5-10,5 9,5-10,5
Reibungswinkel ¢ [°] 27,5 32,5
Kohasion ¢’ [kN/m?] 2-5 keine
Steifemodul Es [MN/m?] 10-30 40-60
Bautechnische Eignung
Baugrund fiir Griindungen geeignet gut geeignet

A Einstufung nach DIN 18196 und eigener Beurteilung
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1.2 Bemessungswert des Sohlwiderstandes und Bettungsmodul

Der Lastabtrag von Gebauden erfolgt voraussichtlich Uber die humusfreien Béden der
Homogenbereiche 3 bis 5 sowie ggf. Uber eine eingebrachte Schicht aus gut
verdichtungsfahigem, frostunempfindlichem, kornabgestuftem Material (z.B. Bodengruppen
SE, SI, SW nach DIN 18196).

Mit dem Programm GGU-Footing wurden exemplarisch unter Verwendung der im
Kapitel 11.1.1 angegebenen Bodenkennwerte fir die aufgeschlossenen Bodenverhaltnisse
Setzungsberechnungen nach DIN 1054:2010 (Eurocode 7) fur Grindungen lber Streifen-
bzw. Einzelfundamente und Sohlplatten durchgefiihrt. Die Berechnungen wurden unter
Verwendung von den Grenzzustanden GEO-2 (Nachweis der aul’eren Abmessungen) und
der Bemessungssituation BS-P (permanent) ausgefiihrt. Die Berechnungen sind der
Anlage 5 zu entnehmen.

Aufgrund der unterschiedlichen Baugrundschichtung (bereichsweises Vorkommen
von Geschiebemergel) im Plangebiet konnen keine einheitlichen Bemessungswerte

angegeben werden. Diese sollten nach Vorliegen von konkreten Bebauungsplanen fiir
jedes Bauvorhaben (evtl. nach erganzend durchzufiihrenden
Baugrunduntersuchungen) separat ermittelt werden. Die nachfolgend angegebenen

Bemessungswerte haben nur orientierenden Charakter.

Es kann im Rahmen der Entwurfsplanung unter Voraussetzung einer mind. mitteldichten
Lagerungsdichte der eingebauten sowie nachverdichteten geogenen Bdden fir
Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von mind. 0,8 m unter GOK (frostsichere
Grindungstiefe) und einer Breite von 0,4 m unter Begrenzung der Setzung bzw. der
Setzungsdifferenzen auf 2 cm Uberschlagig ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes
von rd. Org =300 kN/m* angesetzt werden. Fur Rechteckfundamente mit einer
Einbindetiefe von mind. 0,8 m unter GOK (frostsichere Griindungstiefe) und einer Breite
von 1 m x 1 m kann Uberschlagig ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes von rd.
ORr,4 = 360 kN/m? angesetzt werden.

Bei den angegebenen Bemessungswerten sind Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen in der
GroéRenordnung von bis zu 2cm zu erwarten. (Hinweis: Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes sind keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine
zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11).

Es kann im Rahmen der Entwurfsplanung fir die Bemessung von Plattengriindungen nach
dem Bettungsmodulverfahren Uberschlagig ein Bettungsmodul von ks =8...15 MN/m? in
Ansatz gebracht werden.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist,
sondern von der Geometrie des Bauwerkes, den tatsachlichen Bauwerkslasten und dem am
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Grundungsstandort vorhandenen Baugrundaufbau abhangt. Der Bettungsmodul sollte
nach Ermittlung der tatsachlichen Bauwerkslasten nochmals gepriift werden.

lll. Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise

1 Baugrundbeurteilung und Grundungsempfehlung fur

den Hochbau

Die Baugrundbeurteilung und Grundungsempfehlung richtet sich nach dem aus den
Rammkernsondierungen und Rammsondierungen bekannten Bodenaufbau unter
geotechnischen Gesichtspunkten.

Aufgrund der variierenden Baugrundverhéltnisse sowie der grof3en Distanz zwischen den
Bohrpunkten (>50 m) kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Baugrundverhaltnisse
aullerhalb der Untersuchungspunkte von der aufgeschlossenen Bodenschichtung bzw. den
vorgefundenen Schichtstarken abweichen kénnen. Die vorliegende Grindungsempfehlung
hat daher nur orientierenden Charakter. Es sollten nach Vorliegen konkreter
Bebauungsplane nochmals objektbezogene Baugrunduntersuchungen erganzt werden.

Die aufgeschlossenen Bo&den lassen eine konventionelle Flachgrindung von
HochbaumafRnahmen grundsatzlich zu. Zur Herstellung eines tragféahigen Planums sind die
nachfolgend beschriebenen MaRnahmen durchzufiihren.

Der humushaltige Boden des Homogenbereiches 2 ist flir den Abtrag von Bauwerkslasten
als ungeeignet zu bewerten und sollte daher im Griindungsbereich vollstandig ausgekoffert
und ggf. durch geeigneten Flllsand (s.u.) ersetzt werden.

In Abhéangigkeit von der Aushubtiefe und der vorgesehenen Einbindetiefe der Gewerke
(Bodenplatte bzw. Fundamente) muss im Zuge der Aushubarbeiten ein seitlicher Uberstand
entsprechend der ausgekofferten Tiefe beachtet werden (Lastausbreitungswinkel 45°), d.h.
erfolgt der Erdaushub (Bodenaustausch) z.B. bis zu 1 m unterhalb der Griindungsebene
(Einbindetiefe Fundamente), sollte der Aushub (Bodenaustausch) auch mit einem seitlichen
Uberstand von 1m Uber die AuRenkante der Gewerke hergestellt werden. Bei den
Aushubarbeiten sind die Vorgaben der DIN 4123 zu beachten.

Gemal DIN 4124 darf beim Aushub von Baugruben ab einer Tiefe von 1,25 m unter GOK
ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit ein zuldssiger Bdschungswinkel von
B < 45° bei nichtbindigen oder weichen bindigen Béden nicht Gberschritten werden. Bei mind.
steif konsistenten, bindigen Bdden ist ein Béschungswinkel von 3 < 60° einzuhalten.
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Ausgekoffertes Material ist ggf. bis zur Sollhéhe des Planums durch geeignetes Material
(humusfreies, verdichtungsfahiges, frostunempfindliches, kornabgestuftes Material, z.B.
Bodengruppen SE, SI, SW nach DIN 18196) zu ersetzen, welches lagenweise einzubauen
und in 6 - 10 Ubergéngen, bei einer Schittstarke von max. je 0,4 m mit geeignetem Gerat
auf mindestens mitteldichte Lagerung zu verdichten ist. Nach durchgeflihrten
Verdichtungsarbeiten ist auf dem Sandplanum ein Verdichtungsgrad von E,, = 70 MN/m?
oder Dpr 2 98% nachzuweisen.

Far die erforderlichen Erdarbeiten ist ein Abstand zum Grundwasserspiegel von mind. 0,5 m
einzuhalten (siehe Kap. 8 Bauwasserhaltung).

Die Grindung der Fundamente sollte in frostsicherer Tiefe von =0,8m unter
Gelandeoberkante erfolgen.

Aufgrund des zu erwartenden hohen Grundwasserstandes im Plangebiet sollte gemaf der
DIN 18533-1 fir erdberihrte Wande und Gewerke, die in die anstehenden Bdden einbinden,
die Einwirkungsklasse W2-E ,drlickendes Wasser* angesetzt werden.

2 Baugrundbeurteilung und Grindungsempfehlung fur

die Verkehrsflachen

Fir den Verkehrsflachenaufbau werden die ,Richtlinien fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen® (RStO 12) zu Grunde gelegt. Es wird hierbei von einer
Belastungsklasse Bk1,0 flr die Verkehrsflachen ausgegangen. Dies sollte jedoch noch
einmal von planerischer Seite geprift werden. Gemal der Bundesanstalt fir Strallenwesen
(BASt) liegt das Baufeld in der Frosteinwirkungszone |.

Im Grundungsbereich der Verkehrsflachen sollte der oberflaichennah anstehende
humushaltige Oberboden (Boden des Homogenbereiches 2) abgetragen und ggf. durch
geeigneten Flllsand (s.u.) ersetzt werden.

In Abhangigkeit von der Planungshéhe der Verkehrsflachen kann das Planum bei Bedarf mit
gut verdichtungsfahigem, frostunempfindlichem, kornabgestuftem Bodenmaterial (z.B.
Bodengruppen SE, SI, SW nach DIN 18196) aufgehdht werden. Des Weiteren sind die im
vorherigen Kap. IlIl.1 ,Baugrundbeurteilung und Grindungsempfehlung fir den Hochbau®
aufgeflhrten bautechnischen Empfehlungen zu beriicksichtigen.

Auf dem Planum kann der Aufbau der neuen Verkehrsflachen entsprechend RStO 12 bei
einer Bauweise mit einer Asphaltdecke beispielsweise nach Tafel 1, Zeile 5 fiur die
Belastungsklasse Bk1,0 erfolgen (siehe Tabelle 5):
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Tabelle 5: Empfohlener Aufbau entsprechend RStO 12 (Tafel 1, Zeile 5, Bk1,0) bei Bauweise mit
Asphaltdecke

Geforderter Verformungsmodul Einbaustirke
Einbauschicht Ev2 [cm]
[MN/m?]

Asphaltdeckschicht - 4

Asphalttragschicht - 10

Schottertragschicht 150 30

Schicht aus _ 12
frostunempfindlichem Material

Planum 45 -

Gesamtstarke frostsicherer ) 56

Oberbau

Alternativ kann der Aufbau flr die Verkehrsflachen entsprechend RStO 12 bei einer
Bauweise mit einer Pflasterdecke nach Tafel 3, Zeile 3, fur die Belastungsklassen Bk1,0
erfolgen (siehe Tabelle 6):

Tabelle 6: Empfohlener Aufbau entsprechend RStO 12 (Tafel 3, Zeile 3, Bk1,0) bei Bauweise mit
Pflasterdecke

Geforderter Verformungsmodul Einbaustirke
Einbauschicht Ev2 [cm]
[MN/m?]

Pflasterdecke - 8

Bettung - 4

Schottertragschicht 150 30

Schicht aus ) 13
frostunempfindlichem Material

Planum 45 -
Gesamtstérke frostsicherer _ 55
Oberbau

Die fur die Verkehrsflachen anzusetzende Belastungsklasse nach RStO 12 und der daraus
resultierende Aufbau der Verkehrsflachen sind letztlich von planerischer Seite entsprechend
dem zu erwartenden Verkehr (Lasten, Beanspruchung) festzulegen. Gegebenenfalls ist der
Aufbau der Verkehrsflachen entsprechend anzupassen.

Zur Uberpriifung einer ausreichenden Verdichtung des eingebauten Materials, insbesondere
der Schottertragschicht, sollten auf dem Planum statische Plattendruckversuche gemaf
DIN 18134 durchgefiihrt werden.

Bei der Herstellung des Planums, der Frostschutzschicht und der Tragschichten sind zudem
die ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erdarbeiten im
Strallenbau® (ZTVE-StB 17) und die ,Zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen fir den
Bau von Schichten ohne Bindemittel im Strallenbau® (ZTV-SoB-StB 04) zu bericksichtigen.
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3 Bauwasserhaltung

Bei den Erd- und Aushubarbeiten ist ein Abstand vom Aushubplanum zum
Grundwasserspiegel von mind. 0,5m einzuhalten. Die Erdarbeiten bei hohen
Grundwasserstanden moglicherweise unter dem Schutz einer Wasserhaltung erfolgen
mussen. Daher sollte im Zuge der Erdarbeiten eine Wasserhaltung vorgehalten werden. Die
Wasserhaltung sollte im Rahmen eines gesondert zu erstellenden Wasserhaltungskonzeptes

bemessen werden.

Anfallendes Niederschlags- bzw. Tagwasser kann z.B. Uber eine offene Wasserhaltung mit
Pumpensumpf bzw. einer Horizontaldrainage gefasst und nach Einholen einer
entsprechenden wasserrechtlichen Erlaubnis z.B. in einen nahegelegenen Vorfluter bzw. die
Kanalisation abgeleitet werden.

Um den Umfang von pot. WasserhaltungsmalRnahmen moglichst gering zu halten, wird
empfohlen, die Erdarbeiten vorzugsweise zu Zeitrdumen mit niedrigen Niederschlagen, z.B.
in den Sommermonaten, durchzufiihren.

4 Eignung des Untergrundes zur dezentralen

Versickerung von Niederschlagswasser

Aufgrund der gemessenen und zu erwartenden Grundwasserstande ist das Plangebiet im
aktuellen Zustand der Flache fur die Versickerung von Niederschlagswasser nur als
eingeschrankt geeignet zu bewerten.

In Anlehnung an die DWA (2005) ist zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage und dem
mittleren Grundwasserhochstand, welcher im Plangebiet bei etwa 1,0 bis 1,5 m unter GOK
bzw. bei +27,3 bis 27,6 NHN zu erwarten ist, eine Sickerstrecke von mindestens 1,0 m
einzuhalten. Diese Bedingung ist bei der Planung einer Versickerungsanlage zu
bertcksichtigen. Die Moglichkeit fir eine Versickerung besteht an Standorten mit einem
geringeren Flurabstand z.B. in der Ausflihrung von flachen Versickerungsmulden mit einer
geringen Flachenbelastung (Au/As), ggf. in Kombination mit einer Aufhéhung des Gelandes
am geplanten Versickerungsstandort mit einem fir eine Versickerung geeigneten Boden,
sodass zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem mittleren
Grundwasserhochstand eine Sickerstrecke von =21 m gegeben ist.

Fir die humushaltigen Sande wurde ein k~Wert von ca. 9 x 10°® m/s ermittelt. Fir die
humusfreien Mittelsande wurde ein k-Wert von ca. 9x10°m/s ermittelt. Der
Geschiebemergel weist erfahrungsgemaR einen k-Wert von <1 x 10" m/s auf.
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Es ist ist zu empfehlen, den geplanten Standort flr eine Versickerungsanlage nochmals

gezielt zu untersuchen.

5 Schlusswort

Sollten sich hinsichtlich der vorliegenden Bearbeitungsunterlagen und der zur Betrachtung
zugrunde gelegten Angaben Anderungen ergeben oder bei der Bauausfiihrung abweichende
Boden- und Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, ist der Gutachter sofort zu

informieren.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder nur abweichend erortert
wurden, ist der Gutachter zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

Spelle, 15. August 2024
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Anlage 1: Ubersichtskarte
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Anlage 2: Lageplan der Untersuchungspunkte
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Anlage 3: Bohrprofile der Rammkernsondierungen und

Rammsondierdiagramme
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YL schwach feinkiesig,
TR sehr schwach schluffig,
. grau
.l_l.- :
c .. 3.00

geman DIN EN ISO 22475-1

[SE]

ATGWI-[G1

m NHN
29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00
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Projekt: 7098-2024-BGG- Westl. der
Miuhlenstralle, Plantliinne

Anlage
Bohrprofile und Rammsondierdiagramme

MaRstab: Hohe: 1:40

Datum: 22.07.2024 Bearbeiter: Wiegmann




m NHN
n 29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00

RKS 7

+28,44 m NHN

Feinsand, humos,
schwach mittelsandig,
braun

0.50

1.00 @ Grobsand, schwach
mittelsandig, schwach
10072024 feinkiesig, beige
- grau
1.70

Geschiebemergel,

Sand, tonig, schluffig, =
sehr schwach kiesig,
grau

3.00
gemal DIN EN ISO 22475-1

Konsistenzen

1.20 @
10.07.2024

Lagerungsdichte DPL-10
sehr locker (< 6/4)
locker (< 10/8)

1.

Il steif - halbfest 09.07.20

05
24

Grundwasserspiegel und Messdatum

mitteldicht (< 51/49) ) .
dicht (< 65/63) weich - steif
sehr dicht (>= 65/63)

NRCLA

RKS 8

+28,84 m NHN

braun
0.30

2.40

grau
3.10

beige
4.20

grau
5.00

gemaR DIN EN ISO 22475-1

Feinsand, humos,
schwach mittelsandig,

Feinsand, schwach
mittelsandig, braun

Geschiebemergel,
Feinsand, tonig,
schwach mittelsandig,
schwach grobsandig,
sehr schwach feinkiesig,

Grobsand, mittelsandig,
schwach feinkiesig,
sehr schwach kiesig,
sehr schwach steinig,

Geschiebemergel,
Feinsand, tonig,
schwach mittelsandig,
schwach grobsandig,
sehr schwach feinkiesig,
sehr schwach kiesig,

DPL 8

+28,84 m NHN
Schlagzahlen je 10 cm m NHN
0 10 20 30 40 29.00
0.0 ._I
28.00
1.0 —
|
= 45
52
45
42
45 27.00
2.0 l
|
60
48
|
ST IJ 26.00
3.0 —
-
42
47
45
SE-SU |
# 52 25.00
43
4.0 a
61
65
gemaf DIN EN ISO 22476-2
ST~

24.00

23.00

M&O | BURO FUR GEOWISSENSCHAFTEN
Bernard-Krone-Stralle 19, 48480 Spelle, www.mo-bfg.de

Projekt: 7098-2024-BGG- Westl. der
MdihlenstralRe, Plantlinne

Anlage
Bohrprofile und Rammsondierdiagramme

MaRstab: Hohe: 1:40
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m NHN
n 29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00

RKS 9

+28,43 m NHN

0.90 w
09.07.2024

Feinsand, humos,

sehr schwach mittelsandig,

sehr schwach grobsandig,
dunkelbraun

0.50

Mittelsand, feinsandig,

beige
1.50

Grobsand, stark
mittelsandig, schwach

feinkiesig, sehr
schwach kiesig,

grau

5.00

gemal DIN EN ISO 22475-1

Lagerungsdichte DPL-10
sehr locker (< 6/4)
locker (< 10/8)
mitteldicht (< 51/49)
dicht (< 65/63)

sehr dicht (>= 65/63)

NRCLA

1.05

09_07_2624 Grundwasserspiegel und Messdatum

0.0

1.0

2.0

DPL 9
+28,43 m NHN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40

o

gemaR DIN EN ISO 22476-2
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27.00

26.00
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Biro fiir Geowissenschaften M&O 7098-2024-BGU-BP 40-Mihenstralle-Plantliinne

Anlage 4: Ergebnis der Versickerungsversuche



Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert
Versickerung im Bohrloch / WELL PERMEAMETER METHOD

Projekt: 7098-2024 (Anlage 4.1) Test: VU1 (RKS 1) Datum: 10.07.2024 Bearbeiter: Koch
mm min Q/min
1| 39 0 0 "
2 45 1 S7 60 4 57 57
3 45 2 57 53
4 56 4 53 50
5 60 6 19 £
£ 401
s 71 10 26 E
$
71 83 15 23 § % 2‘ 26 26
e 8| 92 20 17 g 23
| - 19
s 119 30 26 20 1 v
10
10 -
1
12 - 0 ; ; ; ; ; ; ‘
0 5 10 15 Zeit (min) 20 25 30 35
| I 7 |cm Durchmesser Bohrloch Randbedingungen / Zwischenwerte:
I | [ T— Infiltrationsrate "Q" 0,43 ml/sec Durchm.(mm): 110
™ “ 25,8 ml/min
I 60 |cm Tiefe Bohrloch bis Wasserstand (ho) Radius-Bohrloch "r" 4cm
Wert "ho" 60 cm
Wert "h" = H-ho 10 cm
¥ E% Wassertemperatur Wert "S" = GW-H 35 cm
Viskositat 0,9 Wasserviskositat im Bohrloch
Wasserviskositét bei 20°C
. J ’, ]
- _—1] 70 Jem  Bohrlochtiefe (H) In |:,—’ +\(F)+ 1:| —1
WAHR Fir S = 2h: k= Q*
2n % h
‘IllllllllllllllllllllllllllllvllIlllllllCm Grundwasserstand(GW) / 3*(Inﬁ)
wasserundurchlassige Bodenschicht FALSCH Fir S < 2h: k= Q* L
nwh*(3h -+ 28)
47 * 105 m/s
Ks-Wert:
© Geotechnisches Biiro Wiltschut 2007 Klute, A.: Methods of soil analysis, Part 1, Physical and mineralogical 40,7 cm/Tag
www.wiltschut.de methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. 1986




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert
Versickerung im Bohrloch / WELL PERMEAMETER METHOD

Projekt: 7098-2024 (Anlage 4.2) Test: VU2 (RKS 9) Datum: 10.07.2024 Bearbeiter: Koch
mm min Q/min
[ 37 0 0 350 -
2| 62 1 239 300 |
3 95 2 316
4 140 4 215 250 - 233
51 195 6 263 £ -
E 200
6 293 10 234 E
1 410 | 15 | 224 £ o
S 8| 534 20 237 g
of 778 30 233 100
10
50 -
1
12 - 0 ; ; ; ; ; ; ‘
0 5 10 15 Zeit(min) 20 25 30 35
| I 7 |cm Durchmesser Bohrloch Randbedingungen / Zwischenwerte:
I | [ T— Infiltrationsrate "Q" 3,89 ml/sec Durchm.(mm): 110
~ “ 233,5 ml/min
I 60 |cm Tiefe Bohrloch bis Wasserstand (ho) Radius-Bohrloch "r" 4cm
Wert "ho" 60 cm
D Wert "h" = H-ho 10 cm
¥ E% Wassertemperatur Wert "S" = GW-H 20 cm
Viskositat 0,9 Wasserviskositat im Bohrloch
Wasserviskositat bei 20°C _
- _— 70 Jem  Bohrlochtiefe (H) In [%q/(%) + 1] o

WAHR Fir § = 2h: k= Q=

2n % h

‘-----u---------------------"v----------Cm Grundwasserstand(GW) / 3*(In ,'1)

wasserundurchléassige Bodenschicht FALSCH Fir § < 2h: QO * r
nwh*(3h -+ 28)

=
Il

43 * 105 m/s
K+~Wert:

© Geotechnisches Biiro Wiltschut 2007 Klute, A.: Methods of soil analysis, Part 1, Physical and mineralogical 367,5cm/Tag
www.wiltschut.de methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. 1986




Biro fiir Geowissenschaften M&O 7098-2024-BGU-BP 40-Mihenstralle-Plantliinne

Anlage 5: Setzungsberechnungen



7098-2024 BGU BP40 "Westlich der Muhlenstral3e", Plantlinne
Aufschlisse RKS 1 bis RKS 5: Streifenfundamente (Einbindetiefe = 0,8 m unter GOK)

Boden Tiefe v’ [0) c Es E v
[m]  [KN/m3®] [kN/m® [°] [kN/m?] [MN/m? [MN/m? [-]

(1 0.9 17.5 10.5 325 0.0 40.0 27.0 0.33 Fdullsand, mitteldicht

1 >090 175 10.5 325 0.0 50.0 33.7 0.33 Sand, mitteldicht

Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2v%)/(1-v)- Eg

Bezeichnung

Berechnungsgrundlagen: Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
7098-2024 RKS 1 Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
- > Norm: EC 7 Y@G,Q) = 1.425
System (b = 0.40 und 1.00 m) max dphi = 0.0 Spannungsverlauf (b = 0.40 und 1.00 m) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 1.00 m
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefe mitp = 5.0 %
vry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 — Sohldruck
=1.50 — Setzungen
0.00 Ya 9
420.0
05—
GS =0.80 067 4
10— GW=1.00 == 2074 _0.90 400.0
0.00 %180.6
05 — 1.6 — 137.1 380.0
GS = 0.80 0.90 /
15— 95— 83.1 / \
66.5 340.0 N
2.0 — 30—
2.5 —1 54.6
' 35— 45.7 3200
3.0 — 0.5cm
4.0 — 39.0 300.0
3.5 — \
33.8
45—
4.0 — —  280.0
T 29.7 e \
4.5 — 50— H- S
H 26.4 2 5600
50 557 H 237 g
s 1]
6.0 — 1 21.4 g 2400
I s
a b ORd Rna zul 6=cex s cal ¢ calc V2 Gu tg UK LS ks 6.5 — ] 194 4 220.0
[m] m] [kN/m?] [kN/m] [kN/m2] [cm] [°] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [MN/m?] 8 : N
H 17.8 =
7.0 — r=
16.3 3 200.0 <
10.00 0.40 307.8 123.1 216.0 0.48 325 0.00 13.37 14.00 7.99 1.49 448
75— 3
15.1 g
<  180.0
8.0 — 13.9 2
s [
10.00 0.50 320.4 160.2 2248 0.60 325 0.00 12.85 14.00 8.90 1.67 37.6 8.5 H 13.0 g’ 160.0
. — >
1 (2]
H 12.1 ]
9.0 — 1 £ 1400
H 11.3 )
10.00 0.60 332.7 199.6 233.5 0.71 325 0.00 12.49 14.00 9.72 1.84 32.7 -
9.5 — |
10.6 120.0
10.0 — 9.9
10.00 0.70 345.0 2415 2421 0.83 325 0.00 12.22 14.00 10.48 2.01 29.1 105 — 93 100.0
8.8
10— 80.0
8.3
10.00 0.80 357.1 285.7 250.6 0.95 325 0.00 12.02 14.00 11.19 219 26.3
11.5 — 60.0
7.8
12.0 — 7.4
40.0
10.00 0.90 369.1 332.2 259.1 1.08 325 0.00 11.85 14.00 11.86 2.36 241
12.5 — 6.9
20.0
13.0 —
10.00 1.00 381.1 381.1 267.4 1.20 325 0.00 11.73 14.00 12.50 2.53 22.3 13.5 — 0.0
’ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

zul 6 = oex = ook / (Yry * YG.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = oori / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50 Fundamentbreite b [m]




Tiefe ' [0) c E E \Y ,
Boden Y s Bezeichnun
[m]  [KN/m®] [KN/m3] [] [kKN/m?3 [MN/m?] [MN/m? [ 9
L1 0.80 17.5 10.5 32.5 0.0 40.0 27.0 0.33 Fdllsand, mitteldicht
C—1 170 17.5 105 325 0.0 40.0 27.0 0.33 Sand, mitteldicht
L1 >1.70 19.0 10.0 27.5 2.0 20.0 13.5 0.33 Geschiebemergel
Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2v?)/(1-v)- E4]
System (b = 0.40 und 1.00 m) max dphi =3.8 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 1.00 m)
0.00
057 GS = 0.80
=0 0.80
204.9 —
0.00 1.0 — GW =1.00 =
%138.4
— 1.6 —
05 GS =0.80 0.80 105.0 1.70
10— GW=1.00 \><)</ 20— 81.2
1.5 — 1.70 2.5 — 636
20— 51.0
3.0 — u
25— : 41.8
35— |
3.0 — 1
4.0 — H
3.5 — i
] 11 25.9
40— 4.5 .
1 22.8
4.5 — 50 — i
H 20.2
55— H 18.1
a b ORd Rig zul 6=cek s cal calc 2 cu tg UKLS ks ! 1
(m] ml | kM| D[N | fem) 0 | s | g | s | m | MmN 6.0 16.4
6.5 — 14.9
10.00 0.40 307.8 123.1 216.0 0.91 325 0.00 13.37 14.00 8.11 1.49 237 13.6
7.0 —
12.5
75—
10.00 0.50 320.4 160.2 2248 1.16 325 0.00 12.85 14.00 9.03 1.67 19.3 11.5
8.0 — 10.7
8.5 — H 9.9
10.00 0.60 297.8 178.7 209.0 1.26 31.3 0.50 12.55 14.00 9.43 1.80 16.6 . <
9.2
9.0 —
8.6
10.00 0.70 291.4 204.0 204.5 1.40 30.7 0.75 12.28 14.00 9.95 1.94 14.6 95— : 8.1
10.0 — 7.6
10.00 0.80 290.0 232.0 203.5 1.56 30.3 0.90 12.05 14.00 10.46 2.08 13.0 105 — 71
6.7
11.0 —
6.3
10.00 0.90 290.4 261.3 203.8 1.73 30.0 1.02 11.86 14.00 10.97 223 11.8
115 — 6.1
12.0 —
10.00 1.00 292.0 292.0 204.9 1.89 29.8 1.1 11.71 14.00 11.45 2.37 10.8
12.5 —

zul 6 = oex = ook / (Yry * YG.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = oori / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

7098-2024 BGU BP40 "Westlich der Muhlenstrafte", Plantliinne

Aufschlisse RKS7 und RKS 8: Streifenfundamente (Einbindetiefe = 0,8 m unter GOK)

Berechnungsgrundlagen:
7098-2024 RKS 7
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

YG.Q) = 0.500 - Ya t (1 - 0500) Y6

Y. = 1.425

Griindungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 1.00 m

Grenztiefe mitp = 5.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Sohldruck
Setzungen

340.0

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

Bemessungswert des Sohlwiderstands = or 4 [KN/m?]

100.0

80.0

0.0

NaUhN

0.5cm

0.0 0.1 0.2 0.3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Fundamentbreite b [m]

1.0




7098-2024 BGU BP40 "Westlich der Muhlenstral3e", Plantlinne
Aufschlisse RKS 1 bis RKS 5: Einzelfundamente (Einbindetiefe = 0,8 m unter GOK)

Tiefe ' [0) c E E ,
Boden Y s Bezeichnun
[m]  [kKN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m? [MN/m?] 9
L1 0.9 17.5 10.5 325 0.0 40.0 27.0 0.33 Fdllsand, mitteldicht
1 =090 17.5 10.5 32.5 0.0 50.0 33.7 0.33 Sand, mitteldicht
Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2-v3)/(1-v)-EJ
System (b = 0.50 und 3.00 m) max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 3.00 m)
0.00
0.5 GS = 0.80
10— GW = 1.00 _;_437.9 _0.90
' 361.9
0.00 15—
0.5— GW =1.00 _J GS =0.80 0.90 260.6
20— 205.7
20 25— 171.6
35— 146.6
3.0 —
5.0 — 126.6
35— 109.9
6.5 —
4.0 — 95.8
8.0 45— 83.8
9.5 — 73.6
30 64.9
11.0 — ] :
5.5 57.5
125 6.0 — 51.2
14.0 — 6.5 — ] 458
4 1 41.1
7.0 — -
— 37.1
7.5— H 3356
a b ORd Rig zul 6=cek s cal ¢ calc V2 cu tg UK LS ks 8.0 — H 30.5
im] [m] KNm3 | kNl | kN7 | [em) Il KNz | Nm?] | kNme) [m] [m] [MN/m?] ]
8.5 — ] 279
H 25.5
9.0 — 1
0.50 0.50 4262 1066 | 299.1 032 325 0.00 12.85 14.00 442 167 9238 H 23.4
95— H 216
10.0 — H 19.9
10.5 — H 18.4
1.00 1.00 4660 | 4660 | 327.0 0.68 325 0.00 11.73 14.00 6.96 253 48.2 : 1 47 4
11.0 — ;
15.9
11.5 — 14.9
150 1.50 5056 | 11376 | 354.8 1.08 325 0.00 1133 14.00 9.22 3.40 327 12.0 — 13.9
125 — 130
12.2
13.0 —
11.5
2.00 2.00 5451 | 21804 | 3825 1.54 325 0.00 1113 14.00 1135 427 24.8 13.5 — 10.8
14.0 — 10.2
145 — 9.7
2.50 2550 5846 | 36536 | 4102 2.05 325 0.00 11.00 14.00 13.40 5.14 20.0 15.0 — 9.1
8.7
15.5 —
16.0 —
3.00 3.00 6240 | 56164 | 437.9 261 325 0.00 10.92 14.00 15.40 6.00 16.8 16.5 —

Berechnungsgrundlagen:
7098-2024 RKS 1
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y(G.Q) =0.500 - Ya + (1 - 0500) Y6

Y(G.Q) =1.425
Griindungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 1.00 m
Grenztiefe mitp = 5.0 %

zul 6 = oex = ook / (Yry * YG.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = oori / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]

vry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =1.35 Sohldruck
va =1.50 Setzungen
700.0
600.0 /A
%
}‘
500.0 1.0 cm \ N
§ 0.5cm
=
2
©
I \
w  400.0
©
C
8 \
(2]
5} \
bl
: \
e
o
[
12
Q
©
= 3000 J
(]
2 \
[
(o)}
c
3
@
Q
£
[
) \
200.0
\\
100.0
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0




7098-2024 BGU BP40 "Westlich der Muhlenstral3e", Plantlinne
Aufschlisse RKS7 und RKS 8: Einzelfundamente (Einbindetiefe = 0,8 m unter GOK)

Tiefe v’ [0) c Es E v
[m]  [KN/m®] [kKN/m® [] [kN/m?] [MN/m?2] [MN/m? []
L1 0.80 17.5 10.5 32.5 0.0 40.0 27.0 0.33 Fdllsand, mitteldicht
1 1.70 17.5 10.5 32.5 0.0 40.0 27.0 0.33 Sand, mitteldicht
1 >1.70 19.0 10.0 275 2.0 20.0 13.5 0.33 Geschiebemergel

Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2-v%)/(1-v)-E]

Boden Bezeichnung

Berechnungsgrundlagen: Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
7098-2024 RKS 7 Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
- > Norm: EC 7 Y@G,Q) = 1.425
System (b = 0.50 und 3.00 m) max dphi = 4.2 Spannungsverlauf (b = 0.50 und 3.00 m) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 1.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mitp = 5.0 %
vry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 — Sohldruck
0.00 va =1.50 Setzungen
0.5 — 460.0
: GS =0.80 977 5 —0.80
1.0— GW=1.00 , . 440.0
0.00 229.1
05— gw = \(z)[(es:o.so 0.80 _
GW =1.00 —= < 7 s 1.5 165.0 170 420.0 0.5 cnf
~. / 1.70 i
20— 20— 130.2
400.0
92.8 380.0 25cm
50— 0] 80.1 2.0cm /< \
' 360.0 1.0 15cm _— \]
35—
6.5 — : 69.6 \ \ \ \ X
40— 60.6 340.0 \ N\ 30c
= \ \ \ \ \
53.0
45—
1 320.0
9.5 46.6
5.0 — b
11.0 — 41.1 £ 3000
— ] b4
55 —{ 36.4 = \ \ \ \ N
12.5 — u = 2800 A
6.0 — — 32.4 o \ \ \
= 1]
6.5 — ] 290 § 260.0 \
u i
a b ORd Rng zul 6=0cek s cal ¢ calc v2 U tg UK LS ks 70 — — 26.0 4 240.0 \ \ \ \
[m] m] [kN/m?] [kN] [kN/m2] [cm] [ [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [MN/m?] H 235 § : N
H : \ \ \
75— =
1213 s 2200 o
0.50 0.50 426.2 106.6 299.1 0.49 32,5 0.00 12.85 14.00 4.45 1.67 61.5 8.0 — H 19.3 b \ \
] S 2000
85— H 176 § \ \ \
H 16.1 2
9.0 —] I S  180.0 N
1.00 1.00 361.5 361.5 253.7 0.93 29.8 1.1 11.71 14.00 6.48 237 273 H 14.8 § \ \
9.5 — | ©  160.0
H 13.6 =
1 g \
10.0 — H 12.6 140.0
1.50 1.50 361.3 812.9 253.5 1.48 291 1.39 11.20 14.00 8.36 3.10 171 10.5 — 1.7 \\
120.0
10.8
11.0 —
10.1 100.0
11.5 — 94
2.00 2.00 369.7 1478.8 259.4 2.10 28.7 1.54 10.92 14.00 10.11 3.83 12.4 .
12.0 — 8.8 80.0
12.5 — 82 60.0
7.7
2.50 2.50 381.5 2384.3 267.7 2.76 285 1.63 10.75 14.00 11.77 4.56 9.7 13.0 — 40.0
13.5 — 71
20.0
14.0 —
3.00 3.00 395.0 3554.7 277.2 3.48 28.3 1.69 10.63 14.00 13.38 5.29 8.0 0.0
1457 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
zul 6 = oex = ook / (Yry * YG.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = oori / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50 Fundamentbreite b [m]




Boden Tiefe

(1 0.9 17.5 10.5
1 >090 175 10.5

] (p V
Im]  [kKN/m?] [kNy/m3] [’  [kN/m?] [MN/m?3 [MN/m? [-]

c Es E Bezeichnung

32.5 0.0 40.0 27.0 0.33 Fdullsand, mitteldicht
32.5 0.0 50.0 33.7 0.33 Sand, mitteldicht

Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2v%)/(1-v)- Eg

7098-2024 BGU BP40 "Westlich der Muhlenstral3e", Plantlinne
Aufschlisse RKS 1 bis RKS 5: Sohlplatte (Ersatzstreifen b = 1,5 m)

Berechnungsgrundlagen: yedst = 1.10

7098-2024 RKS 1 Ye.sto = 0.90

Norm: EC7 Ya.dst = 1.50
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.20 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 1.00 m
yry = 1.40 Grenztiefe mitp = 5.0 %
Y¢=13%  ——r—= 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:

Grundriss
150.0
A
o
S
o
]
©
$=0.9 7|,s=0.9
I
I
\) / \
150.0 150.0
-
b'=1.50
y

System max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf
X fir Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten
b =1.50
z
GS =0.20
05— 114.3
b = 1.50
-~ 1.0 — GW =1.00 :,9;_3
[es=020 }—— 000
— 73.
60.8
1.5 — 2.0 —
50.4
2.5 25— 42.4
35— 3.0 — 36.1
4.5 — 35— 31.2
27.3
55— 4.0 —
— 24.2
6.5 — 45— L] 516
— 50 — — 19.4
Ergebnisse Einzelfundament: cal 63 = 3.50 kN/m? 5.5 — — 17.6
Lasten = standig / veranderlich UK log. Spirale =2.80 m u. GOK ‘ B
Vertikallast F, , = 2250.00 / 0.00 kN Lénge log. Spirale = 10.81 m ] 161
Horizontalkraft Fy = 0.00 /0.00 kN Flache log. Spirale = 14.74 m? 80 Ol ey
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (x): s
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m Nco = 37.02; Ngo =24.58; Ny = 15.03 6.5 — 13.5
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m Formbeiwerte (x): ]
Lange a = 10.000 m ve = 1.084; vq=1.081; v, = 0.955 70— 1 25
Breite b = 1.500 m 116
Unter standigen Lasten: Setzung infolge Gesamtlasten: 75— 5
Exzentrizitdt e, = 0.000 m Grenztiefe t; = 11.30 m u. GOK - 10.8
Exzentrizitdt e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 0.89 cm 8.0 — 1
Resultierende im 1. Kern Setzungen der KPs: 1 "0
Lange a' = 10.000 m links oben = 0.89 cm 85— 94
Breite b' = 1.500 m rechts oben = 0.89 cm -
Unter Gesamtlasten: links unten = 0.89 cm 9.0 — H 8.8
Exzentrizitat e, = 0.000 m rechts unten = 0.89 cm i
Exzentrizitat e, = 0.000 m Verdrehung(x) (KP) = 0.0 9.5 — 183
Resultierende im 1. Kern Verdrehung(y) (KP) = 0.0 I
Lange a'=10.000 m Nachweis EQU: 10.0 — -
Breite b' = 1.500 m Mafgebend: Fundamentbreite 7.3
Mg = 2250.0 - 1.50 - 0.5 - 0.90 = 1518.8 10.5 — I
Grundbruch: Mgst = 0.0 | 6°
Durchstanzen untersucht, Mequ = 0.0 /1518.8 = 0.000 11.0 — H 6.5
aber nicht mafRgebend. 1 N
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 15— ’
C0f k / Cofd = 384.4 / 274.60 kN/m?
Rnk = 5766.65 kN 12.0 —
Rna=4119.03 kN
Vq4=1.35-2250.00 + 1.50 - 0.00 kN _|
V4 = 3037.50 kN
M (parallel zu x) = 0.737
cal p=325°
cal ¢ = 0.00 kN/m?
cal y, = 13.54 kKN/m?




Tiefe A [0) c Es E \Y ,
Boden 1 kN/mS [KN/m?] ] [kN/m?] [MN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung
] 080 175 105 325 0.0 40.0 27.0 0.33 Fiillsand, mitteldicht
] 170 175 105 325 0.0 40.0 27.0 033  Sand, mitteldicht
1 >1.70 19.0 10.0 275 2.0 20.0 13.5 0.33 Geschiebemergel

Berechnung erfolgt mit Eund v [E=(1-v-2-v%)/(1-v)-E]

0.80

7098-2024 BGU BP40 "Westlich der Muhlenstral3e", Plantlinne
Aufschlisse RKS7 und RKS 8: Sohlplatte (Ersatzstreifen b = 1,5 m)

Berechnungsgrundlagen: Ye.dst = 1.10
7098-2024 RKS 7 Yo.sto = 0.90
Norm: EC 7 ya.ast = 1.50

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Griindungssohle = 0.20 m
Grundwasser = 1.00 m

yry = 1.40 Grenztiefe mitp = 5.0 %
Y¢=13%  ——r—= 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite

Grenzzustand EQU:

Grundriss
150.0
A
o
S
o
]
©
\)
150.0 150.0
b'=1.50
y

System max dphi =4.6 ° Spannungsverlauf
X fur Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten
b =1.50
z -
GS =0.20
150.0
05— 114.3
b =1.50
-~ 10— GW=1.00 903
{ GS =0.20 0.00
0.5 — 15—
GW =1.00 \\ Z \ // 0-80
1.5 — \ / y 1.70 2.0
v 25
25—
30—
3.5 —
35—
45—
40—
—] 24.2
55— 45— L] 5 6
6.5 — 50— — 19.4
Ergebnisse Einzelfundament: cal 65 = 3.50 kN/m? 55— 1176
Lasten = standig / veranderlich UK log. Spirale = 2.58 m u. GOK L 161
Vertikallast F, x = 2250.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 9.67 m 6.0 — -
Horizontalkraft Fy, xx = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 12.00 m? — 14.7
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (x): 6.5 — ]
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Ngo = 30.18; Ngo = 18.43; Nyo = 10.07 ] 135
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m Formbeiwerte (x): 70— H 125
Lange a = 10.000 m ve = 1.079; vq =1.075; v, = 0.955 -
Breite b = 1.500 m 75— 1 116
Unter standigen Lasten: Setzung infolge Gesamtlasten: ] 108
Exzentrizitdt e, = 0.000 m Grenztiefe t; = 11.47 m u. GOK 80 — T
Exzentrizitédt e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.71 cm H 101
Resultierende im 1. Kern Setzungen der KPs: 85— 1
Lange a' = 10.000 m links oben = 1.71 cm 1
Breite b' = 1.500 m rechts oben = 1.71 cm 90— 55
Unter Gesamtlasten: links unten = 1.71 cm -
Exzentrizitat e, = 0.000 m rechts unten = 1.71 cm 95— H 8.3
Exzentrizitédt e, = 0.000 m Verdrehung(x) (KP) = 0.0 ' I
Resultierende im 1. Kern Verdrehung(y) (KP) = 0.0 10.0 — | 78
Lénge a' = 10.000 m Nachweis EQU: ' H 73
Breite b' = 1.500 m MaRgebend: Fundamentbreite 10.5 —
Mg = 2250.0 - 1.50 - 0.5 - 0.90 = 1518.8 ’ 6.9
Grundbruch: Mgst = 0.0
Durchstanzen untersucht, Mequ = 0.0/ 1518.8 = 0.000 1107 6.5
aber nicht maRgebend. 1.5 6.1
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 : '
ootk | Gora = 299.8 /214.16 kN/m?
R = 4497.26 kN 12.0
Rna=3212.33 kN
Vg = 1.35 - 2250.00 + 1.50 - 0.00 kN 12.5
Vg4 =3037.50 kN
M (parallel zu x) = 0.946
cal =30.0°
cal ¢ = 1.02 kN/m?
cal y, = 13.67 kKN/m?




