\

BUROGEMEINSCHAFT

DIPL.-ING. JORG H. BURKLE GEO-
PROF. DR.-ING. KONRAD KUNTSCHE SERV|CE
Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir

Bodenmechanik, Erd- und Grundbau und Schiden an Gebauden
Prifsachverstandiger fiir Erd- und Grundbau nach HPPVO

LindberghstraBBe 12 - 64625 Bensheim
Fon: 06251 / 987-330 - Fax: -331

|
2]

ErschlieBung des Baugebiets ,Im Schmelzig®
in Lautertal-EImshausen

| [«

Ed

Baugrundgutachten und geotechnische
Empfehlungen zur Ausfuhrung der
ErschlieBungsmaBnahmen

Bericht Nr.: 3074/1

Erstattet fur: Herrn Robert Jost
Sachsenhduser StraBe 17
64686 Lautertal

Datum: 21.01.2016

Bearbeiter: Dipl.-Ing. J. Hesse,
Dipl.- Ing. J. Burkle

Seiten: 18
Anlagen: 4
Verteiler: R. Jost, 2-fach und als pdf-Datei

Ingenieurblro Lindhof, als pdf-Datei
Akte



GEo-
DiPL.-ING. JORG H. BURKLE
[ SERVICE PROF. DR.-ING. K. KUNTSCHE

Inhalt Seite

1 Gegenstand und VeranlasSung .......ccccucceeeerinssmsesmnssssssmnssssssmsssssssmssssss s ssss s 3

P2 1 1= g Vo =T o 3

3 Zum Baugebiet.........ccoi i ——————————— 4

4 Durchgefiihrte Untersuchungen.........ooooeiiiiinmmmnnninnscssesse s 7

4.1 BaugrunderkUNAUNGEN ...........uuiiiiiiiiiiiiie et 7

4.2 Probenentnalme ........oooo i 8

4.3 Bodenmechanische Laborversuche............cccoiiiiiiieee e 8

5 Darstellung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse.........ccccceerrrrinninnns 8

ST I = 7= U T [ (8T PSPPSR 8

5.2 GIUNGAWASSET ...ttt ettt ettt e et e e e e e e e b e e e e 11

6 Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse..........cccccccmrrrirnnnnees 12

6.1 BaUGIUNG ..o e 12

6.2 ErdbebenWirkUNQ . .......cooiiiiiiiiiee e 13

8.3 GIrUNAWASSET ...ttt ettt ettt e e et e e et e e e e e e e e e e 13

6.4 Zu moglichen Kontaminationen............cooouiiiiiiiiiiiiieeeee e 13

6.5 Zu moglichen KriegSeinWIrKUNGEN .......coouuuiiiiiiiieeiieie e 14

6.6 Versickerung von NiedersChlagSWasSer .........ccuuuiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeiiee e 14

7 Geotechnische Empfehlungen zur Bauausflhrung .........cccccmiiinnnnssseeemnnnninnnnnnns 14

7.1 Vorlaufende MaBnanmen ... 14

7.2 Verlegen der Entwasserungskanale ... 15

7.2.1 Herstellen der Kanalgraben ... 15

7.2.2 RONraUfIAger.....co oo 15

7.2.3 RUCKVEITUIUNG ... 15

7.3 Herstellen des StraBenplanums...........euiiiiiiiiiiiee e 16

8 Schlussbemerkungen und weitere Beratungen ..........cccccvivmmriniiessnnnnsnsesinnanes 18
Anlagen:

H W N =

Ubersichtslageplan
Lageplan vom Plangebiet mit den Ansatzstellen der Baugrunderkundungen
Ergebnisse der Baugrunderkundungen (8 Seiten)

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche (4 Seiten)

3074/1: ErschlieBung des Baugebiets ,Im Schmelzig“ in Lautertal-Elmshausen -2-



GEo-
DiPL.-ING. JORG H. BURKLE
[ SERVICE PROF. DR.-ING. K. KUNTSCHE

1 Gegenstand und Veranlassung

In der Ostlich des Ortskerns von Lautertal-Elmshausen gelegenen Flur ,Im Schmelzig“ soll
ein neues Baugebiet erschlossen werden.

Im Rahmen der ErschlieBungsmaBnahme werden ZufahristraBen gebaut und Versor-
gungsleitungen sowie Entwasserungskanale verlegt.

GEO-SERVICE wurde Uber das Ingenieurbiro Lindhof aus Bensheim von Herrn Robert Jost
beauftragt, fur die geplanten ErschlieBungsmaBnahmen Baugrunderkundungen durchzu-
fihren und ein Baugrundgutachten mit Empfehlungen zur Bauausfihrung zu erstellen.

Im vorliegenden Geotechnischen Bericht Nr. 3074/1 werden die Untersuchungsergebnis-
se dargestellt und bewertet.

2 Unterlagen

u2.1 Hessisches Landesamt fur Bodenforschung, Wiesbaden: Behelfsausgabe der
Geologischen Karte von Hessen, Blatt 6218 ,Neunkirchen®, 2. Auflage, erschie-
nen 1919, MafB3stab 1 : 25.000, mit Erlauterungen

U2.2  Hessisches Landesvermessungsamt, Wiesbaden: Rasterdaten der Topographi-
schen Karte von Hessen, MaB3stab 1 : 25.000, 100 L/cm, 1. Auflage von 2000

U2.3  Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG): Fachinformationssys-
tem Grund- und Trinkwasserschutz Hessen, Stand: Dezember 2015

U2.4  Regierungsprasidien Darmstadt, GieBen und Kassel: Merkblatt ,,Entsorgung von
Bauabféllen* (Baumerkblatt), Stand: 15.05.2009

U2.5 Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20: Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abféllen - Technische
Regeln -, 4. erweiterte Auflage Teil Il und Ill, Stand 06.11.1997 und 5. Auflage
Teil | vom 06.11.2003

U2.6  Forschungsgesellschaft flr StraBen- und Verkehrswesen, Kéln: Richtlinie fir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, RStO 12, Ausgabe 2012

Uu2.7 KMB - Zweckverband Kommunalwirtschaft Mittlere Bergstra3e: Lageplan im
MaBstab 1 : 500 mit H6hen von Entwéasserungseinrichtungen vom 04.12.2015

U2.8  Schweiger + Scholz Ingenieurpartnerschaft, Bensheim: Anlage 2 zum stadtebau-
lichen Vertrag vom April 2015: Bebauungsplan ,Im Schmelzig® in Lautertal-
Elmshausen

U2.9 Ingenieurbiro Lindhof, Bensheim: Angebotsanfrage vom 08.10.2015 und unda-
tierter Lageplan

U2.10 GEO-SERVICE: Aufzeichnungen von den Ortsterminen am 23.11. und 02.12.2015
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3 Zum Baugebiet

Das geplante Baugebiet ,Im Schmelzig“ befindet sich etwa 100 m stdlich der Nibelungen-
straBBe (B47) am &stlichen Ortsrand von Lautertal-Elmshausen (Anlage 1).

Die Zufahrt erfolgt von der B47 aus Uber die StraBe ,Am Fischweiher”. Nach etwa 70 m
fuhrt eine Bricke Uber die Lauter, die im Bereich des neuen Baugebietes nach Siden
flieBt (Bild 1). Etwa 50 m &stlich der Briicke zweigt der unbefestigte Hohwiesenweg von
der StraBe ,Am Fischweiher nach Siidosten hin ab.

Das etwa 2,5 ha groBBe Baugebiet umfasst die Flurstiicke 104/1 und 105 in Flur 4 der Ge-
markung Elmshausen. Es liegt unmittelbar stidéstlich der erwahnten Briicke und wird im
Norden von der StraBe ,Am Fischweiher® und dem Hohwiesenweg begrenzt (Bild 1). Im
Suden verlauft die Sachsenhduser StraBBe, an die sich im Osten der Schmelzigweg an-
schlie3t. Stidwestlich des Baugebietes befindet sich der Friedhof von EImshausen.

Bild 1: Lage des Baugebietes (U2.8, erganzt)
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Die StraBe ,Am Fischweiher“ liegt im Bereich der Briicke auf etwa 176,8 m NN (U2.7). Ab
hier steigt das bislang unbebaute Wiesengeldande nach Siden hin unter etwa 10° an
(Bild 2und Bild 3). Im Stdosten weist das Gelande einen welligen Verlauf auf (Bild 3).

ohwiesenweg

Bild 2: Blick nach Norden auf das Plangebiet, Flurstiick 105 (02.12.2015)

Bild 3: Blick nach Siiden auf das Plangebiet (02.12.2015)
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Bild 4: Blick nach Nordosten auf das Flurstiick 104/1 (02.12.2015)

An der Sitidgrenze des Flurstiicks 105 steigt das Gelande um etwa 4 m steil nach Siidos-
ten an (Gelandestufe, Bild 1 und Bild 3). In diesem Bereich stehen Baume und Blische.
Hier sind teilweise auch grof3e Dioritblécke vorhanden.

Oberhalb des Gelandeanstiegs liegt das im Westen nahezu ebene Flurstiick 104/1, wel-
ches derzeit als Weide genutzt wird. Hier ist auch ein kleiner Gerateschuppen vorhanden
(Bild 4).

Die Sachsenhauser StraB3e liegt im Bereich dieser Weideflache auf etwa 203,1 m NN.

Zur ErschlieBung des Baugebiets wird von der Briicke ,Am Fischweiher aus eine etwa
120 m lange, asphaltierte StichstraBe (StraBe C in Bild 1) parallel zum Hohwiesenweg
nach Sudosten gefihrt. Von dieser StichstraBe aus zweigen die StraBen A und B etwa
rechtwinklig nach Stdwesten hin ab und miinden nahe der Stidgrenze des Flurstiicks 105
ineinander. Von hier flhren die vereinigten StraBen dann weiter zur Sachsenhduser Stra-
Be. Die StraBe ,Am Fischweiher und die Sachsenhauser StraBe werden im Bereich der
Einmindung der neuen ErschlieBungsstraBen auf Laéngen von etwa 30 m bzw. 60 m er-
neuert (Bild 1).

Entlang der ErschlieBungsstraBen wird einseitig ein 1,5 m breiter, gepflasterter Gehweg
angeordnet. Bereichsweise sind ebenfalls gepflasterte Stellplatze parallel zur Fahrbahn
vorgesehen. EinschlieBlich der Gehwege und der Stellplatze wird die Gesamtbreite der
ErschlieBungsstraBen 6,0 m (StraBe B) bzw. 7,0 m (StraBen A und C) betragen (U2.9).

Die StraBenoberflache wird jeweils etwa in Hohe der bestehenden Gelédndeoberflache lie-
gen.

Nach Unterlage U2.9 betragt die Verlegetiefe der Abwasserkanéale maximal 3,0 m.

Weitere Informationen zu den ErschlieBungsmaBnahmen lagen uns zum Zeitpunkt der
Berichterstattung nicht vor.
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4 Durchgefihrte Untersuchungen

4.1 Baugrunderkundungen

Zur Erkundung der 6rtlichen Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden am 23.11.
und am 02.12.2015 von GEO-SERVICE acht Kleinbohrungen (BS1 bis BS8) niederge-
bracht.

Die Lage der Ansatzstellen ist im Lageplan der Anlage 2 eingetragen. Hiernach wurden
die Kleinbohrungen BS1 bis BS3 im Bereich der StraBe C niedergebracht. BS4 und BS6
lagen in der Trasse von StraBe A und BS7 und BS8 in der Trasse von StraBe B. BS5
wurde an der Einmindung in die Sachsenhauser StraBe oberhalb der erwahnten Gelan-
destufe ausgefihrt.

Bei den Kleinbohrungen war in den in Tabelle 1 aufgeflhrten Tiefen kein weiterer Bohr-
fortschritt mehr zu erreichen.

Tabelle 1: Bohrendtiefen

Kleinbohrung BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8

Bohrendtiefe [m] 3,2 3,0 5,0 3,4 3,1 3,3 2,4 3,9

Der erste Meter der Kleinbohrungen erfolgten mit einem Kernrohr mit einem AuBBen-
durchmesser von Dgzen = 80 mm. Im Tiefenbereich von 1,0 m bis 3,0 m kamen Kernrohre
Mit Daygen = 60 mm und darunter mit Daygen = 50 mm zum Einsatz.

Das geférderte Bohrgut wurde im bergfrischen Zustand sowohl geotechnisch geman
DIN 4022 als auch organoleptisch aufgenommen.

An allen Homogenbereichen wurden Salzsauretests zur qualitativen Bestimmung des
Kalkgehaltes vorgenommen.

Zur Ermittlung der Konsistenz wurden an den bindigen Kernabschnitten erganzend zum
Knetversuch auch Pocket-Penetrometer-Tests durchgefihrt.

Jeweils nach dem Ziehen des letzten Kernrohres wurde zur Grundwasserstandsmessung
ein Lichtlot in die Bohrlécher abgelassen.

Die Lage und Hbéhe der Ansatzstellen wurden mit dem Tachymeter eingemessen. Als
Hohenbezug diente hierbei der auf der StraBe ,Am Fischweiher* gelegene Kanaldeckel
mit der Ordnungsnummer 58006210, dessen Hbhe in Unterlage U2.7 mit 176,77 m NN
angegeben ist.
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4.2 Probenentnahme

Im Zuge der Erkundungsarbeiten wurden aus dem Bohrgut der Kleinbohrungen insgesamt
17 gestdrte Bodenproben (GP) entnommen, welche vor Ort luftdicht verpackt und jeweils
am gleichen Tag in unser bodenmechanisches Labor eingeliefert wurden.

Die Bezeichnung der Proben und die jeweilige Entnahmetiefe kann aus der Darstellung
der Bohrprofile in der Anlage 3 entnommen werden.

4.3 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Ermittlung der Kérnungslinie wurde nach der labormafBigen Bodenansprache an den
Proben GP4/2 (Labornummer: 11868) und GP7/2 (Labornummer: 11900) jeweils eine
Siebung nach nassem Abtrennen der Feinanteile nach DIN 18 123 durchgeflhrt.

Weiterhin wurden an der Probe GP3/2 (Labornummer: 11866) der natlrliche Wasserge-
halt durch Ofentrocknung nach DIN 18 121 sowie die Wassergehalte an der Flie3- und
Ausrollgrenze gemaf DIN 18 122 bestimmt.

Das nach den bodenmechanischen Untersuchungen verbliebene Probenmaterial wurde
fir eventuelle spatere Untersuchungen in unser Probenlager aufgenommen. Diese Rick-
stellproben werden bis Ende Marz 2016 aufbewahrt.

5 Darstellung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

5.1 Baugrund

Geologische Ubersicht

Das geplante Baugebiet liegt im Vorderen Odenwald, der nach der regionalen Geologie
aufgrund der hier als Grundgebirge anstehenden Tiefengesteine auch als Kristalliner
Odenwald bezeichnet wird.

Das Bild 5 zeigt einen Auszug aus der geologischen Karte (U2.1), in dem der Verlauf der
geplanten ErschlieBungsstraBen mit roten Linien eingetragen ist.

Hiernach sind fir den stdlichen Teil des Plangebietes mit einer grinen Signatur Diorite
ausgewiesen, die - wie auch die weiter stiddstlich anstehenden Granite - dem kristallinen
Grundgebirge zugeordnet werden.

Erfahrungsgeman ist die mineralische Bindung der Gesteine im oberflachennahen Be-
reich durch Verwitterungsprozesse soweit verringert, dass der hier anstehende Felszer-
satz die Eigenschaften eines Lockergesteins aufweist. Zur Tiefe hin nimmt der Verwitte-
rungsgrad rasch ab. Unter dem Felszersatz stehen die Granite und Diorite zunachst als
angewitterter und im tieferen Baugrund als unverwitterter Fels an.
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Im Stidosten des Projekigebiets haben sich nach der geologischen Karte in der Felsober-
flache zwei nach Nordwesten hin einfallende Hangrinnen ausgebildet, die in Bild 5 mit
einer weiBen Signatur versehen sind. Weiter talwéarts vereinigen sich die Hangrinnen zu
einer gréBeren Rinne.

GemaB den Erlauterungen zur geologischen Karte sind in den Hangrinnen abge-
schwemmter Gesteinsgrus und Gehangelehme abgelagert, die oft mit ,groben Gesteins-
trimmern* und auch gréBeren Blécken durchsetzt sind.

Im Norden und Westen des geplanten Baugebietes werden der Felszersatz und die Ge-
steine des kristallinen Grundgebirges von pleistozdnen Léssen Uberlagert, die mit einer
gelben Schraffur markiert sind (Bild 5). Die Lésse wurden wahrend der Eiszeiten als
Windsediment auf dem urspriinglichen Relief des kristallinen Grundgebirges abgelagert,
was zu 6rtlich unterschiedlichen Schichtdicken geflihrt hat.

Bild 5: Auszug aus der geologischen Karte (U2.1, ergdnzt)

Erkundete Schichtenfolge

Die bei den Kleinbohrungen ermittelten Bohrprofile sind in Anlage 3 gemafi DIN 4023
zeichnerisch dargestellt.

Hiernach wurden unter dem Mutterboden und den bereichsweise vorhandenen Auffiil-
lungen (Schicht 1) bei allen Erkundungen zunachst Lésse (Schicht 2) mit 6rtlich unter-
schiedlicher Schichtdicke angetroffen.
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Unter den Ldssen folgt jeweils der Felszersatz (Schicht 3) des kristallinen Grundgebir-
ges. Die tiefer liegenden angewitterten und unverwitterten Diorite wurden nicht erreicht.

Auch bei den im Bereich der erwahnten Hangrinnen gelegenen Kleinbohrungen wurde
weder umgelagerter Gesteinsgrus oder Gehangelehm noch eine ,grobstiickige* Rinnen-
flllung angetroffen.

Nachfolgend werden die erkundeten Béden genauer beschrieben.
Mutterboden

Der Mutterboden wurde an den Ansatzstellen zwischen 10 cm und 20 cm dick angetrof-
fen.

Schicht 1: Auffillungen

Bei den nahe der StraBe ,Am Fischweiher* und der Sachsenhduser StraBe durchgefihr-
ten Kleinbohrungen BS1 und BS2 bzw. BS5 und BS6 stehen unter dem Mutterboden zu-
nachst aufgefillite Béden an.

Dabei handelt es um umgelagerte Lésse, die bodenmechanisch als sandige bzw. stark
sandige Schluffe anzusprechen sind. Ortlich sind auch Ziegel- und Dioritbruchstiicke
eingelagert.

An den aufgeflllten Schiuffen wurde bei BS1 und BS2 eine steife bis halbfeste und bei
BS5 und BS6 eine weiche bis steife Konsistenz festgestellt.

Die Aufflllungen wurden bis in Tiefen von 1,0 m (BS1), 0,4 m (BS2), 0,6 m (BS5) und
0,25 m (BS6) erkundet.

Auffallige Gerliche oder Verfarbungen, die auf eine altlastenrelevante Kontamination der
Auffillungen hindeuten, wurden am Bohrgut nicht festgestellt.

Schicht 2: Lsse

Unter den Aufflllungen bzw. unter dem Mutterboden folgen Lésse, die entgegen der Dar-
stellung in der geologischen Karte im gesamten Plangebiet angetroffen wurden. Dabei
handelt es sich liberwiegend um stark feinsandige Schiuffe. Ortlich wechsellagern die
Schluffe mit stark schluffigen Feinsanden.

Die zumeist nur gering feuchten Léssen lassen sich nicht kneten, sondern nur zerbrechen
bzw. zerreiben, weshalb in den Bohrprofilen zumeist eine halbfeste Konsistenz einge-
tragen wurde. Ortlich wurde an den Lssen aber auch eine weiche bzw. weiche bis stei-
fe Konsistenz festgestellt.

Die Anlage 4.1 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse der bodenmechanischen Labor-
versuche.

Die Wassergehalte an der FlieB- und Ausrollgrenze der Probe GP3/2, die bei BS3 aus
den Lbdssen entnommenen wurde, wurden zu w_=33% und wp=19% ermittelt
(Anlage 4.2). Die Plastizitatszahl ergibt sich hieraus zu lp = 14%.
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Mit dem natlrlichen Wassergehalt von w = 17% berechnet sich die Konsistenzzahl zu
Ic = 1,2, was der bereits im Feldversuch festgestellten halbfesten Konsistenz entspricht.

Anhand der Laborversuchsergebnisse ergibt sich nach DIN 18 196 eine Klassifikation des
beprobten Lésses als leicht plastischer Ton (Bodengruppe TL).

Wie bereits erwahnt, stehen die Losse mit ortlich unterschiedlicher Schichtdicke an.

Dort, wo in der geologischen Karte Lésse ausgewiesen sind, wurde die Schichtuntergren-
ze in Tiefen von 3,0 m (BS1), 2,1 m (BS2) und 1,7 m (BS7) erbohrt.

Entsprechend dem Relief des tieferliegenden Felshorizonts reichen die Lésse im Bereich
der ausgewiesenen Hangrinnen bereichsweise tiefer. Hier konnten die Lésse mit den
Kleinbohrungen BS3 und BS8 bis zur jeweiligen Bohrendtiefe von 5,0 m bzw. 3,9 m nicht
durchbohrt werden. Bei BS4 reichen die Ldsse bis in eine Tiefe von 1,8 m.

In den Bereichen, fir die in der geologischen Karte die Diorite des Grundgebirges als
oberste Schicht ausgewiesen sind, wurde jeweils eine geringe LdsslUberdeckung erkun-
det. Hier reichen die L&sse nur bis in Tiefen von 1,0 m (BS5) und 0,6 m (BS6).

Auch an den Léssen wurden keine Hinweise auf eine etwaige Verunreinigung festgestellt.
Schicht 3: Felszersatz

Unter den Léssen folgt der Felszersatz des kristallinen Grundgebirges. Dabei handelt es
sich Uberwiegend um Sande mit értlich unterschiedlichen Schiuff- und Kiesanteilen.
Der Kiesanteil besteht aus Diorit- bzw. Granitgrus. Bei BS1 steht der Felszersatz als stark
sandiger Schluff an.

Der Bohrwiderstand im Felszersatz steigt mit zunehmender Tiefe deutlich an.

Die Kdérnungslinien der aus dem Felszersatz enthommenen Proben GP4/2 und GP7/2
sind als Anlagen 4.3 und 4.4 beigefligt. Hiernach wurden Sandanteile von 29% (GP4/2)
und 49% (GP7/2) sowie Kiesanteile von 34% (GP4/2) und 16% (GP7/2) ermittelt. Die
Schlammkornanteile liegen bei 37% (GP4/2) und 35% (GP7/2).

Nach den Versuchsergebnissen handelt es sich bei den untersuchten Proben somit ge-
man DIN 18 196 um Sand-Schluff-Gemische der Bodengruppe SU".

Auch am Felszersatz ergaben sich keine Hinweise auf eine anthropogene Beeinflussung.

5.2 Grundwasser

Bei den Baugrunderkundungen vom 23.11. und 02.12.2015 wurde bis zur jeweiligen
Bohrendtiefe kein Grundwasser angetroffen.
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6 Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

6.1 Baugrund

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen und der bodenmechanischen Labor-
versuche kénnen den erkundeten Bbéden erfahrungsgeman die in Tabelle 2 aufgefihrten
charakteristischen Bodenkennwerte gemaB EC 7 (DIN EN 1997-1:2009-09) zugeordnet
werden.

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte

Wichte Scherfestigkeit :ﬁgﬁ;
Sc',]'c'“ Schicht ,
Ir. ’Y (p‘ C Cu ES
kNm3 | 7] [KN/m?] [MN/m?]
1 Aufflllungen 20 28 0-5 20-40 5-20
2 Losse 21 28 3-5 40-60 15-40
3 Felszersatz 19-20 | 33-35 0 entf. 40-100

Die erkundeten Béden werden hinsichtlich ihrer Gewinnbarkeit nach Tabelle 3 beurteilt.

Tabelle 3: Bodenklassen

Schicht- Schicht Bodenklasse
Nr. nach DIN 18 300
Mutterboden 1
1 Aufflllungen [4]
2 Losse 4
3 Felszersatz 4,5

Die nach der geologischen Karte im Bereich von Hangrinnen mdglichen ,groben Ge-
steinstrimmer* wurden bei den durchgefihrten Kleinbohrungen zwar nicht angetroffen.
Die an der Gelandestufe gelegenen Dioritblécke deuten jedoch darauf hin, dass solche
Ablagerungen eventuell auch im Projektgebiet vorhanden sind. Bei den Erdarbeiten kon-
nen dann Steine und Felsblécke angetroffen werden.
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Die erkundeten Aufflllungen, die Lésse und der Felszersatz werden nach ZTVE-StB 09
einheitlich als sehr frostempfindlich eingestuft (Frostempfindlichkeitsklasse F3).

Der bereichsweise als Erdaushub anfallende, sandige Felszersatz ist nach ZTVA-StB 12
als méBig gut verdichtbar einzustufen und der Verdichtbarkeitsklasse V2 zuzuordnen.

Die bindigen Auffillungen, die Lésse und der schluffige Felszersatz sind weniger gut
verdichtbar (Verdichtbarkeitsklasse V3).

Nach dem Freilegen neigen die anstehenden Béden bei Wasserzutritten und dyna-
mischer Beanspruchung, wie z. B. beim Uberfahren im Baubetrieb, zum Aufwei-
chen.

Der anstehende Baugrund wird hinsichtlich seiner Schrumpf- und Quellneigung als unkri-
tisch eingestuft.

Einschlisse, Hohlraume, Erdfélle und Stérungszonen sind fir das Projektgebiet nicht bekannt.

6.2 Erdbebenwirkung

GemalB des Nationalen Anhangs zum EC 8, Teil 1 (DIN EN 1998-1/NA:2011-01) liegt
Elmshausen in der Erdbebenzone 1. Bei rechnerischen Erdbebennachweisen ist als Be-
messungswert der Bodenbeschleunigung a, = 0,4 m/s? anzunehmen.

Als Kombination der Baugrund- und Untergrundklasse ist von C-R auszugehen.

6.3 Grundwasser

Aufgrund der Hanglage und der geringen Wasserdurchléssigkeit der anstehenden Ldssen
werden Niederschlage hauptsachlich oberflachlich abflieBen. Schichtwasser kann hier nur
in grobkdérnigen Lagen des Felszersatzes auftreten.

Der Grundwasserspiegel liegt im Projektgebiet so tief, dass er fir die ErschlieBung des
neuen Wohngebietes keine Bedeutung hat.

GemaB Unterlage U2.3 liegt das geplante Neubaugebiet in der Schutzzone Il eines
Wasserschutzgebietes.

6.4 Zu moglichen Kontaminationen

Das bei den Kleinbohrungen gewonnene Bodenmaterial wurde sorgféltig organoleptisch
angesprochen. Hierbei wurden keine Auffalligkeiten festgestellt, die auf eine altlastenrele-
vante Kontamination der angetroffenen Béden hindeuten.

Auch wenn sich bei den vorlaufenden Erkundungen keine Hinweise auf eine Verunreini-
gung des Baugrunds ergeben haben, wird von den Erdbauunternehmen bzw. Entsorgern
voraussichtlich eine Einstufung des eventuell abzufahrenden Erdaushubs nach Unterlage
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U2.4 in die Einbauklassen nach LAGA M20 - auch als Z-Klassen bezeichnet - gefordert.
Hierzu missen umweltchemische Analysen gemaf Unterlage U2.5 durchgefihrt werden.

6.5 Zu moglichen Kriegseinwirkungen

Vor dem Beginn der Bauarbeiten muss durch eine entsprechende Anfrage beim Kampf-
mittelrAumdienst des Landes Hessen in Erfahrung gebracht werden, ob in dem geplanten
Baugebiet eventuell Bombenblindganger oder Kampfmittel vorhanden sein kdnnen.

Falls auch hiernach Blindgéanger oder eine andere Munitionsbelastung nicht ausgeschlos-
sen werden kdnnen, muss vor dem Beginn der ErschlieBungsarbeiten eine Kampfmittel-
absuche durchgefuhrt werden.

6.6 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen und der durchgefihrten Laborversuche
sind die anstehenden Bbden als schwach bzw. sehr schwach durchléssig einzustufen.

In dem Neubaugebiet ist deshalb keine planmaBige Versickerung mdglich.

7 Geotechnische Empfehlungen zur Bauausfuhrung

7.1 Vorlaufende MaBnahmen

Die ErschlieBungsarbeiten und der Baustellenverkehr in der StraBe ,Am Fischweiher*
bzw. in der Sachsenhduser StraBe flhren zu Erschitterungen, die sich auch auf die
Nachbarschaft des Baugebietes auswirken kénnen.

Wir empfehlen deshalb, vor dem Beginn der StraBen- und Leitungsbauarbeiten flr die
benachbarte Wohnbebauung, den Friedhof und die ZufahrtsstraBBen eine Beweissiche-
rung durchfihren zu lassen.

Nach unserer Erfahrung ermdglicht nur die vorlaufende detaillierte Aufnahme von ggf.
vorhandenen Rissen und Schaden eine konfliktfreie Abwehr ungerechtfertigter Schadens-
ersatzforderungen.

Wie bereits in Abschnitt 6.5 ausgefihrt wurde, muss vor dem Beginn der Bauarbeiten die
Kampfmittelfreiheit sichergestellt werden.

Die umweltchemischen LAGA-Analysen des eventuell abzufahrenden Erdaushubs kén-
nen baubegleitend an Proben aus dem seitlich gelagerten Material durchgefiihrt werden
(vgl. Abschnitt 6.4).

Fir die ErschlieBungsmaBnahmen sind vorlaufende und baubegleitende Konrollunter-
suchungen erforderlich. Wir empfehlen, Art und Umfang der hier notwendigen Eigen- und
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FremdlUberwachungen auf Grundlage der Ausfihrungsplanung in einem Qualitatssiche-
rungsplan (QSP) verbindlich festzulegen. Die Umsetzung des QSP durch die Eigenlber-
wachung wird von der geotechnischen FremdUberwachung kontrolliert.

7.2 Verlegen der Entwasserungskanale

7.2.1 Herstellen der Kanalgraben

Far eine vorlaufende Ausflihrung der Kanalarbeiten sind BaustraBen erforderlich.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen wird die Aushubsohle der etwa 3 m
tiefen Kanalgrében tberwiegend im Felszersatz (Schicht 3) liegen. Abhéngig von der ortli-
chen Verlegetiefe kdnnen insbesondere im Bereich der erwdhnten Hangrinnen (BS3 und
BS8) in der Grabensohle eventuell auch Lésse (Schicht 2) anstehen.

Zur Sicherung der Kanalgraben empfehlen wir aus baubetrieblichen und wirtschaftlichen
Griinden den Einsatz eines Systemverbaus (Verbauboxen).

Eine vorlaufende Grundwasserabsenkung ist nach den vorliegenden Erkundungsergeb-
nissen nicht erforderlich. Eventuell zulaufendes Sicker- und Tagwasser wird bei Bedarf
mit einer offenen Wasserhaltung gefasst und abgeleitet.

7.2.2 Rohrauflager

Zur VergleichmaBigung der Auflagerungsbedingungen empfehlen wir, unter den Kanal-
rohren eine mindestens 15 cm dicke untere Bettungsschicht (Bild 6) aus einem kornabge-
stuften Sand-Kies-Gemisch (vgl. Abschnitt 7.2.3) anzuordnen.

Der Einbau einer zusatzlichen Grindungs- oder Stabilisierungsschicht ist hier nicht erfor-
derlich.

7.2.3 Ruickverfillung

Zur Verfiullung der Ubrigen Leitungszone empfehlen wir ebenfalls kornabgestufte Sand-
Kies-Gemische. Das zulédssige GroBtkorn - in der Regel 20 mm - richtet sich auch nach
dem Werkstoff der Kanalrohre. In der Leitungszone muss ein Verdichtungsgrad von
Do 2 97% erreicht werden.

In der Hauptverfiillung oberhalb der Leitungszone kdnnen die Kanalgrdben mit dem als
Erdaushub anfallenden, sandigen Felszersatz verfillt werden.

Falls auch die Aufflllungen, Lésse und der bindige Felszersatz zum Wiedereinbau kom-
men sollen, ist eine Verbesserung dieser Béden mit einem hydraulischen Bindemittel
(WeiBfeinkalk) erforderlich.

Um ein Durchnéssen bei Niederschlagen zu verhindern, wird der zum Wiedereinbau vor-
gesehene Erdaushub bei einer eventuellen Zwischenlagerung mit einer Folie sturmsicher
abgedecki.
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obere Bettungsschicht
untere Bettungssschicht
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hier nicht erforderlich

Bild 6: Schematische Darstellung eines verfiillten Kanalgrabens

Als erganzende Verflllmaterialien kénnen bei Bedarf alle verdichtungsfahigen grob- und
gemischtkdrnigen Bdéden zum Einbau kommen. Aus baubetrieblichen Griinden empfehlen
wir, den Schlammkornanteil mit d < 0,063 mm auf maximal 10% zu begrenzen.

Aus Vorsorgegrinden dirfen in dem Baugebiet grundsatzlich nur chemisch unbelastete
Fremdmaterialien (Einbauklasse Z0 der LAGA Boden gemaf Unterlage U2.4) zum Einbau
zugelassen werden.

Um Hohlrdume bzw. Auflockerungen zu vermeiden, wird der Verbau im Zuge der lagen-
weisen Grabenverflllung schrittweise gezogen und das Verflllmaterial jeweils gegen die
Grabenwand verdichtet. Wir empfehlen, die Schiittlagenhéhe auf 25 cm zu begrenzen.

Im Zuge der Ruckverfillung der Kanalgraben missen baubegleitende Verdichtungskon-
trollen durchgeftihrt werden.

Beim lagenweisen Wiedereinbau des Erdaushubs ist ein Verdichtungsgrad von mindes-
tens Dy, 2 97% zu erreichen. Der Luftporenanteil darf n, = 12% nicht tGberschreiten.

Beim Einbau des beschriebenen Liefermaterials muss bis in eine Tiefe von 0,5 m unter
dem zukinftigen StraBenplanum ein Verdichtungsgrad von Dy = 100% erreicht werden.
Darunter betragt der geforderte Verdichtungsgrad Dy, = 98%.

7.3 Herstellen des StraBenplanums

Wir empfehlen, den Oberbau der ErschlieBungsstraBen nach den Vorgaben der bereits
erwahnten ,Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen*
(RStO 12) zu planen und auszuflihren.
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Da die anstehenden Bdden sehr frostempfindlich sind, muss im Bereich der Fahrbahn,
der Gehwege und der Parkplatze ein frostsicherer Oberbau ausgefihrt werden. Das Pla-
num der ErschlieBungsstraBen wird geschatzt etwa 0,3 m bis 0,7 m tief unter der beste-
henden Gelandeoberflache jeweils in einem Einschnitt liegen.

Da die im Planumsbereich anstehenden Bbéden sehr wasserempfindlich und nur gering
wasserdurchldssig sind, ist hier eine dauerhaft wirksame Planumsentwésserung erfor-
derlich.

Zu Beginn der StraBenbauarbeiten wird der Mutterboden im Bereich der geplanten Er-
schlieBungsflachen vollstéandig abgetragen, separat gelagert und anschlieBend verwertet.
Ein Uberschiitten von Mutterboden oder ein Befahren mit Baumaschinen ist nicht zulas-

sig.

Wie bereits ausgeflihrt, reagieren die im Planumsbereich anstehenden Béden sehr emp-
findlich auf Wasserzutritte und dynamische Beanspruchung.

Ohne eine vorlaufende Bodenverbesserung (s. u.) muss das Planum deshalb bei trocke-
ner Witterung in arbeitstaglichen Teilabschnitten mit glatter Schneide freigelegt und um-
gehend mit einer ersten Lage Frostschutz- bzw. Tragschichtmaterial abgedeckt werden.

GemaB den hier zu beachtenden ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Erdarbeiten im StraBenbau® (ZTVE-StB 09) darf das freiliegende Planum
nicht befahren werden. Das Schittmaterial muss vor Kopf eingebaut werden.

Auf den im Planumsbereich anstehenden frostempfindlichen Bdden ist nach RStO 12
beim statischen Plattendruckversuch ein Wiederbelastungsmodul von mindestens
Ev, = 45 MN/m2 zu erreichen.

Nach unserer Erfahrung wird sich diese Anforderung auf den bindigen Auffillungen und
Léssen nur bei sorgféltiger Bearbeitung des Planums und gunstigen Witterungsverhéltnis-
sen nachweisen lassen. Selbst unter optimalen Voraussetzungen kann hier auch ein 6rtli-
cher Austausch der bereichsweise erkundeten, weichen Losse erforderlich werden.

Aus baubetrieblichen Griinden empfehlen wir fir die geplante ErschlieBungsmaB-
nahme eine groBflachige Verbesserung des Planums mit einem hydraulischen Bin-
demittel.

Durch das Einfrasen eines Mischbinders wird auch die Empfindlichkeit der anstehenden
Bdden verringert, weshalb dann auch gréBere Teilflachen des Planums freigelegt werden
kénnen. Die ortlich erforderliche Bindemittelmenge und Frastiefe kann baubegleitend
festgelegt werden.

Nach unserer Erfahrung bei &hnlichen Baugrundverhéltnissen kann zur Gberschlagigen
Kalkulation der Kosten fur eine Bodenverbesserung im vorliegenden Fall von einer erfor-
derlichen Zugabe von etwa 2 bis 4 Gew.-% Mischbinder mit 30% WeiBfeinkalk-Anteil und
70% Zement-Anteil ausgegangen werden. Bei einer angenommenen Fréastiefe von 30 cm
entspricht dies einer Zugabemenge von etwa 12 bis 24 kg/m2.
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Die Wirkung einer qualifizierten Bodenverbesserung oder einer Bodenverfestigung darf
auch bei der Bemessung des Oberbaus mit beriicksichtigt werden. Hierbei miissen dann
Art und Menge des Bindemittels vorlaufend zur Bauausfuhrung anhand von Eignungspru-
fungen festgelegt werden.

8 Schlussbemerkungen und weitere Beratungen

Das vorliegende Gutachten beschreibt und bewertet die Ergebnisse der Baugrunder-
kundungen, die am 23.11. und 02.12.2015 fOr die ErschlieBung des Baugebiets
,Im Schmelzig" in Lautertal-EImshausen durchgefiihrt wurden.

Auf der Grundlage der gewonnenen Untersuchungsergebnisse werden flr die geplanten
ErschlieBungsmaBnahmen geotechnische Empfehlungen gegeben.

Fur die weitere Beratung, die Erstellung des Qualitatssicherungsplans und zur Durchfih-
rung der geotechnischen Fremdlberwachung stehen wir gerne zur Verfligung.

(Dipl.- Ing. J. Hesse)
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Geo-Service
Lindberghstr. 12
64625 Bensheim

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse

ErschlieBung des Baugebiets "Im Schmelzig”,

Lautertal-EImshausen

Int. Proben-Nr. 11866 11868 11900
Probenbezeichnung GP 3/2 GP 4/2 GP 7/2
Entnahmestelle BS 3 BS 4 BS7
Entnahmetiefe [m] 1,0-3,0 1,8-3,4 1,7-24
u,s,g U,g%s S,u%, g
Probenansprache nach DIN 4022
halbfest halbfest -
Bodengruppe nach DIN 18 196 TL SuU* SuU*
Probenfarbe hellbraun dunkelbraun hellbraun
Qualitativer Kalkgehalt nach DIN 4022 0 0 0
Kennwert DIN Egi;?::; Dim.
Massenanteil < 0,002 mm Y%
Massenanteil < 0,06 mm 18 123 Y% 37,2 34,3
Massenanteil < 2 mm % 66,4 83,7
Ungleichférmigkeitszahl Cu -
Krimmungszahl Ce -
Dichte 18125 P glem®
Trockendichte pa | glem®
Wassergehalt 18 121 w Y% 16,7
FlieBgrenze Wi % 32,9
Ausrollgrenze Wp % 19,2
Schrumpfgrenze 18 122 Wg %
Plastizitatszahl Ip % 13,7
Konsistenzzahl Ic - 1,164
Wasseraufnahmevermégen | 18 132 Wa %
Lockerste Lagerung 18126
Dichteste Lagerung
Korndichte 18124 | ps | glem®
Gluhverlust 18 128 Vg -
Proctordichte per | g/om®
Optimaler Wassergehalt 18 127 Wp, %
Verdichtungsgrad Dp, %
Vea %
Kalkgehalt 18129 V'ca %
V'ca %
\é\éﬁ:(:,trc(i1ugsgl)a33|gkelts 18 130 Ko m/s
Effektiver Reibungswinkel o) °
Effektive Kohéasion 18 137 c' kN/m?
Undranierte Kohasion cu | kN/m?
Einaxiale Druckfestigkeit Q | kN/m?
Dazugehdrige Stauchung 18136 €, %
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Geo-Service
Lindberghstr.12
64625 Bensheim

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1

Auftraggeber: Robert Jost Labornummer: 11866
Projektbez.: 3074/1 Probenbez.: GP 3/2
Im Schmelzig, EImshausen Entnahmestelle: BS 3

Datum: 06.01.2016 Entnahmetiefe [m]: | 1,0-3,0

Wassergehalt w: 16,7% 36

Uberkornanteil 0: 1%

Korrigierter 16.9% é- 34 \\

Wassergehalt w_g 4: = e s

FlieBgrenze wy: 32,9% qé,

. (o) [
) ’ % 32 \ e
Ausrollgrenze wpe: 19,2% =
Plastizitatszahl Ip: 13,7% 30
15 20 25 30 35
Konsistenzzahl I: 1,164 Schlagzahl

Plastizitatsbereich (wp bis wy):

[ w [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zustandsform (rechnerisch):

halbfeg\ I steif I weich I breiig |

1 0,75 0,5 0

Plastizitadtsdiagramm (DIN 18 196):
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Geo-Service

LindberghstraBe 12 - 64625 Bensheim
Fon: 06251/987-330 Fax: -331

Kérnungslinie nach DIN 18 123

Schlammkorn Siebkorn
Ton Schluff Sand Kies St.
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Auftraggeber: Robert Jost Datum: | 06.01.2016
Projekt: 3074/1 - "Im Schmelzig", Lautertal-Elmshausen | Probe: | GP 4/2
Labornummer: | 11868 Tiefe: 1,8-3,4m An/age 4.3




Geo-Service

LindberghstraBe 12 - 64625 Bensheim
Fon: 06251/987-330 Fax: -331

Kérnungslinie nach DIN 18 123

Schlammkorn Siebkorn
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)
E 90 ///
=
S 80 ]
8 ]
= 70 r
go)
X
£ 60 L
go)
\ 50
GE) 40 /
:0
X
5 7
© 30
T
s 20
c
3
@ 10
=
GS'99
0 T T T T T T T T 17 T T 17 T 17T 17 T 17T
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,1 0,2 0,63 1 2,0 6,3 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Auftraggeber: Robert Jost Datum: | 06.01.2016
Projekt: 3074/1 - "Im Schmelzig", Lautertal-Elmshausen | Probe: | GP 7/2
Labornummer: | 11900 Tiefe: 1,7-24m An/age 4.4
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