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WVE GmbH, ErschlieBung Neubaugebiet ,Schulstrale West* in Otterberg, Geotechnischer Bericht

1 Auftrag

Das Buro Rubel & Partner wurde auf Grundlage des Angebotes vom 13.06.2017 von der WVE
GmbH Kaiserlautern beauftragt, geo- und umwelttechnische Untersuchungen zur Erschlie-
Rung des Neubaugebietes ,SchulstraBe West‘ auszufilhren. Die Beauftragung erfolgte mit
Schreiben vom 30.06.2017.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Feld- und Laboruntersuchungen sind Angaben zur Bo-
denbeschaffenheit und zu den hydrogeologischen Verhaltnissen zu machen. Der geotechni-
sche Bericht soll insbesondere Angaben zur Griindung von StraRen-/ Wegen und Kanalleitun-
gen liefern.

Des Weiteren sind die zum Abtrag vorgesehenen Schichten (Boden/Asphalt) aus umwelttech-
nischer/abfallrechtlicher Sicht zu bewerten.

Die Ergebnisse der geo- und umwelttechnischen Erkundung werden im vorliegenden Bericht
zusammengefasst und bewertet.

2 Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung des vorliegenden Berichts wurden Rubel & Partner folgende Planunterlagen
zum Bauvorhaben zur Verfligung gestellt:

[P1]  WVE GmbH, Flurkarte mit Hohenangabe, ohne Planstempel, erhalten am 09.06.2017

[P2] Werke der Verbandsgemeinde Otterbach/Otterberg, Kanalbestandsplan, Mafstab
1:1.500, erhalten am 06.07.2017

Des Weiteren standen Rubel & Partner folgende Unterlagen zur Verfiigung:
[U1]  Topographische und Geologische Karte, 6412 Otterberg, MaRstab 1 : 25.000

[U2] Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
Straenbau ZTVE-StB 09, Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen
e.V. (FGSV)

[U3] Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen, ZTVA-StB 12, Forschungsgesellschaft fur Strassen- und
Verkehrswesen e.V. (FGSV)

[U4] Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen RStO 12,
Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen e.V. (FGSV), 2012

[US] LAGA - Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abfallen -Technische Regeln -, 06.11.1997

[U6] LAGA - Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Abféllen, Teil Il: Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2
Bodenmaterial (TR Boden), 05.11.2004
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[U7] Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Info-
blatt 24, Infoblatt 25, vom Juli 2007

WVE GmbH, ErschlieBung Neubaugebiet ,SchulstraBe West* in Otterberg, Geotechnischer Bericht

[U8] Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/
pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im
Stralenbau, RuVA-StB 01, Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen
e.V. (FGSV), Ausgabe 2001, Fassung 2005

[U9]  Arbeitskreis StraRenbauabfille Rheinland-Pfalz, Leitfaden fiir die Behandlung von
Ausbauasphalt und StraRenaufbruch mit teer-/pechtypischen Bestandteilen, Fassung
2006, mit Aktualisierung vom August 2008

[U10] Verordnung iber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV), vom
27.04.2009, zuletzt gedndert am 02.05.2013

[U11] Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser,
Arbeitsblatt DWA-A 138, April 2005

[U12] Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser, Merkblatt DWA-M 153, August
2007

3 Situation

Die WVE GmbH Kaiserlautern plant die ErschlieBung des Neubaugebietes ,SchulstraRe West"
in Otterberg.

Die Lage des Projektareals kann dem Ubersichtslageplan im MaRstab 1 : 25.000 (Anlage 1.1)
und dem Lageplan in der Anlage 1.2 im MaRstab 1 : 1.000 entnommen werden.

Das Neubaugebiet befindet sich am siidwestlichen Ortsrand von Otterberg und Uberstreicht
eine Flache von ca. 1,5 ha. Es umfasst die Flurstiicke 2159, 2160 und 2137.

Das Neubaubaugebiet wird im Siiden von der Schulstralte begrenzt. Im Westen und Norden
schlieBen landwirtschaftlich genutzte Flache an.

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung war das Geldnde i.W. unbebaut und wurde landwirt-
schaftlich genutzt.

Angaben zur geplanten Gelandeaufteilung bzw. ein Bebauungsplan liegen Rubel & Partner
nicht vor. Die ErschlieBung wird voraussichtlich von der Schulstrale aus erfolgen.

Die von Rubel & Partner durchgefiihrten Baugrundaufschliisse wurden auf einen bestehenden
Kanaldeckel (KD OBO 5145R) eingemessen, dessen Héhe in [P2] mit 307,69 mNN angege-
ben ist. Die Lage des Hohenbezugspunktes ist im Lageplan der Anlage 1.2 dargestellt.

Das Geldnde des Neubaugebietes zeigt ein ausgepragtes Gefélle von Stdwest nach Nordos-
ten hin auf. GemaR den Hohenangaben aus [P1] fallt das Gelande von ca. 310,13 mNN auf
295,45 mNN ab.
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WVE GmbH, ErschlieBung Neubaugebiet ,Schulstrake West* in Otterberg, Geotechnischer Bericht

4 Untersuchungsumfang
4.1 Baugrund

Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse wurden am 17. und 18.07.2017 von Rubel & Partner
folgende Aufschliisse durchgefiihrt:

- 8 Kleinbohrungen in Form von Rammkernsondierungen (RKS): RKS 1 bis RKS 8
- 4 Rammsondierungen (Typ DPH nach DIN EN ISO 22476-2): DPH 1 bis DPH 4

Die Rammkernsondierungen (RKS) wurden mit einem Durchmesser von d = 80 mm bis
40 mm niedergebracht und dienten der Entnahme von gestérten Bodenproben bis maximal
5,8 m unter GOK.

Aus den Rammkernsondierungen wurden gestérte Bodenproben entnommen. Im bodenme-
chanischen Labor Rubel & Partner erfolgte eine bodenmechanische Ansprache der Proben
zum Zweck einer einheitlichen Benennung und Beschreibung nach DIN EN ISO 14 688 sowie
eine bautechnische Klassifizierung nach DIN 18 196 und DIN 18 300.

Zur Bestimmung der Lagerungsdichte der anstehenden Béden wurden erganzend schwere
Rammsondierungen Typ DPH (Dynamic-Probing-Heavy) bis maximal 5,0 m unter GOK ausge-
fuhrt. Die schwere Rammsondierung besitzt einen Spitzenquerschnitt von 15 ¢cm? und erfolgt
mit einem Fallgewicht von 50 kg bei einer Fallhéhe von 0,5 m.

Die Aufschliisse DPH 1, DPH 4, RKS 1, RKS 3, RKS 4, RKS 6, RKS 7 mussten aufgrund von
Sondierwiderstanden zwischen 2,6 m (RKS 4) und 5,8 m (RKS 6) unter GOK abgebrochen
werden. Die geplanten Endteufen von 5,0 bzw. 8,0 m unter GOK wurden nicht erreicht.

Die Schlagzahlen der Rammsondierungen (N;;) sowie die zeichnerische Darstellung der
Bohrergebnisse nach DIN 4023 sind in den geotechnischen Profilschnitten der Anlage 2 dar-
gestellt.

Die Bohr- und Sondierpunkte wurden lage- und héhenmaRig eingemessen. Die Lage der Auf-
schlusspunkte ist dem Lageplan der Anlage 1.2 zu entnehmen.

Ausgewéhlte Bodenproben wurden hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Kennwerte unter-
sucht. Die Auswertung der Laborversuche ist in Anlage 3 dokumentiert.

4.2 Umwelttechnik

Zur orientierenden umwelt-/abfalltechnischen Beurteilung der auszuhebenden Boéden wurden
umwelttechnische Untersuchungen geméafR den LAGA-Richtlinien durchgefiihrt.

Hierzu wurden aus dem Bohrprofil Bodenproben entnommen. Die zur umwelttechnischen Un-
tersuchung vorgesehenen Proben wurden in Glasflaschen (Weithalsglédser) mit teflonbeschich-
tetem Deckel gekUhlt aufbewahrt und zur Analyse dem Labor bereitgestellt.

- Im Rahmen der umwelttechnischen Untersuchung wurden folgende Mischproben zusammen-
gestellt und gemaR den LAGA-Richtlinien Tabelle Il, 1.2-4 und 1.2-5 (Stand 2004) untersucht.
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WVE GmbH, Erschliefung Neubaugebiet ,Schulstrale West" in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Tabelle 1: Zusammenstellung der Einzel- und Mischproben mit Untersuchungsumfang
Probenbezeichnung aus Einzelprobe Untersuchungsumfang
i RKS 1/2 - 1/6
MP 1: Stdwest RKS 2/2 — 2/4
RKS 3/2 - 3/5
MP 2: Mitte RKS 4/2 — 4/7
RKS 7/2 — 7/9 - LAGA (2004) Tabelle II, 1.2-4,-5
RKS 5/2 — 5/5
MP 3: Nordost RKS 6/2 — 6/5
RKS 8/2 - 8/9

Die Analysen wurden von dem akkreditierten chemischen Labor Eurofins Umwelt Ost GmbH
durchgefihrt. Der Originalbericht des Labors ist Gegenstand der Anlage 5. Die zugehorigen
Probenahmeprotokolle der Bodenmischproben in Anlehnung an LAGA PN 98 sind der Anla-
ge 6 zu entnehmen.

5 Schichtenfolge

Nach den Ergebnissen der Baugrundaufschliisse, dem vorhandenen Kartenwerk und der ein-
gehenden Gelandeaufnahme vor Ort kann der allgemeine Schichtenaufbau wie folgt zusam-
mengefasst werden:

Die geologische Basis am Projektstandort wird von den Festgesteinsformationen der Staufer
Schichten (Buntsandstein) eingenommen. Hieriiber folgen natiirlich anstehende quartare
Hangablagerungen in Form von Hanglehm und Hangschutt.

Abschlielend liegt ein Oberboden auf.

5.1 Oberboden

Zuoberst liegt eine ca. 0,2 - 0,4 m starke Oberbodenschicht vor. Diese besteht aus bodenme-
chanischer Sicht aus einem Schluff-Sand-Gemisch mit organischen Beimengungen und ver-
einzelten tonigen und kiesigen Nebenanteilen. Die Kornverteilung schwankt gemaf der bo-
denmechanischen Ansprache der entnommenen Bodenproben zwischen feinsandigen Schluff
und schluffigen (Fein-)Sand.

Die Farbe des Oberbodens ist mit braun zu benennen.

5.2  Hanglehm / Hangschutt (Quartir)

Unterhalb des Oberbodens folgen quartare Hanglehm- und Hangschuttablagerungen. Hierbei
handelt es sich um natiirlich umgelagerte Schiuffe, Sande und Kiese mit einem Kérnungs-
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band, das von feinsandigen, schwach tonigen Schluffen (Hanglehm) bis zu schwach schluffi-
gen, sandigen Kiesen reicht (Hangschutt). Der Hanglehm und der Hangschutt treten grund-
satzlich als unsystematische verteilte Wechsellagerung auf, wobei die Hanglehme Uberwie-
gend die oberen Horizonte pragen und insbesondere im tieferliegenden nordéstlichen Teilbe-
reich des Neubaugebietes verstérkt vorliegen.

WVE GmbH, ErschlieRung Neubaugebiet ,Schulstrale West" in Otterberg, Geotechnischer Bericht

An exemplarischen Proben wurde das Kérnungsband der quartaren Ablagerungen bestimmt.
Diese zeigten folgende KorngréRenanteile auf (Anlage 3.2):

- Ton: 0-13,7 Ma.-%

- Schluff: 13,9 -53,1 Ma.-%
- Sand: 26,7 — 66,4 Ma.-%
- Kies: 4,3 -43,2 Ma.-%

Die Rammsondierungen bestétigen mit Schlagzahlen von Nyg = 1 — 25 grundsétzlich das brei-
te Kérnungsband. Sie weisen jedoch auch auf wechselnde Lagerungen bzw. Konsistenzen
hin. Diese schwanken bei nicht bindiger Zusammensetzung zwischen mitteldicht und dicht.
Die bindigen Bereiche weisen Konsistenzen zwischen weich und steif auf.

Der Ubergang zu dem unterlagernden Verwitterungshorizont des Sandsteins verlduft flieRend.
Anhand der Farbgebung und Zusammensetzung des Bodenmaterials sowie den Bohrwider-
standen beim Abteufen der Sondierungen lasst sich die Unterkante der quartéren Ablagerun-
gen jedoch bei ca. 2,3 - 5,2 m unter GOK verorten. Die Unterkante der quartéren Ablagerun-
gen fallt mit dem Gelande nach Nordosten hin ab.

5.3 Sandstein, zersetzt

Die Basis wird im Projektgebiet von einem Sandstein gebildet, der zunéchst in zersetzter und
entfestigter Form ansteht. In diesem Zustand besitzt der einst fest anstehende Fels Lockerge-
seinseigenschaften. In zersetztem Stadium kann er als schwach schluffiger bis stark schluffi-
ger, wechselnd kiesiger Sand beschrieben werden. Mit der Tiefe nimmt der Felsverbund zu,
so dass im zersetzten bis entfestigten Stadium ein ausgepragter Steinanteil anzunehmen ist.

Die Farbe des Sandsteines ist rot bis rotbraun.

Ausgehend davon, dass ein widerstandsbedingter Sondierabbruch den Ubergang in den an-
gewitterten oder unverwitterten Sandstein anzeigt, ist an den Aufschlusspunkten DPH 1, DPH
4, RKS 1, RKS 3, RKS 4, RKS 6, RKS 7 dieser Ubergang zwischen 2,6 m (RKS 4) und 5,8 m
(RKS 6) unter GOK zu erwarten.

Die tbrigen Sondierungen (DPH 2, DPH 3) und Bohrungen (RKS 2, RKS 5, RKS 8) endeten
mit ihrer geplanten Endteufe von 5,0 m noch innerhalb der Zersatzzone des Sandsteins.

Anhand der Abbriiche lasst sich ein Verlauf der Oberkante des angewitterten bis
unverwitterten Sandstein zwischen ca. 292,61 mNN und 304,97 mNN annehmen.
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WVE GmbH, ErschlieBung Neubaugebiet ,Schulstrale West" in Otterberg, Geotechnischer Bericht

6 Bodenklassifizierung und Kennwerte
6.1 Klassifizierung der Schichten

In der nachfolgenden Tabelle 2 wird eine Unterteilung der Schichten und eine Klassifizierung
nach den Bodengruppen der DIN 18 196 sowie der Bodenklassifikation nach DIN 18 300
alt/neu vorgenommen. Die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche nach DIN 18
300: 2016-09 sind der Anlage 4 zu entnehmen. Des Weiteren folgt eine Zuordnung der Frost-
empfindlichkeit nach ZTVE-StB 09 und der Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVA-StB 12.

Tabelle 2: Erdbautechnische Klassifizierung der Schichten

Schichten Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlich | Verdichtbarkeitskla
; keit sse
DIN 18 196 DIN 18 300 ZTVE-StB 09 ¥ ZTVA-StB 129
neu " alt?
Oberboden OH A 1 / /
TL/UL/SU*
:fh”ft{%"a;%?;’g' ST*/SU/SW B 3/4 FI-F3 V1-V3
GU*/GU
Sandstein, zersetzt bis "
entfestigt SU*/SU/SwW G 3/4/5/6 F1-F3 Vi-V2
Sandstein ¥,
angeuwittert bis / D 6/7 / /
unverwittert

' Homogenbereich nach DIN 18 300: 2016-09, Anlage 4

' Bodenklassen nach DIN 18300: 2012-09

Bodenklasse 1: Oberboden (Mutterboden); Bodenklasse 2: Fliekende Bodenarten; Bodenklasse 3: Leicht Iésbare
Bodenarten; Bodenklasse 4: Mittelschwer l6sbare Bodenarten; Bodenklasse 5: Schwer I6sbare Bodenarten: Boden-
[Felsklasse 6: Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig,
bréckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare verfestigte bindige und nichtbindige Bodenarten: Boden-
[Felsklasse 7: Schwer lésbarer Fels

F 1 = nicht frostempﬁndlidh; F 2 = gering bis mittel frostempfindlich; F 3 = sehr frostempfindlich

V1 = nicht bindige bis schwach bindige, grobkémige und gemischtkérnige Béden; V 2 = bindige gemischtkérige Boden
V 3 = bindige, feinkdrnige Béden

® nicht erbohrt

3)

4)

6.2 Bodenmechanische Kennwerte

Auf Grundlage der durchgefithrten bodenmechanischen Feld- und Laborversuche kdnnen die
in der nachfolgenden Tabelle 3 zusammengestellten mittleren Bodenkennwerte in Abstim-
mung mit DIN 1055 fir erdstatische Berechnungen in Ansatz gebracht werden.
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WVE GmbH, Erschlieung Neubaugebiet ,Schulstrale West" in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte (charakteristisch)

Schichten Wichte Wichte Reibungswinkel Kohasion Steifemodul
(feucht) | (unter Auftrieb) | (drdnierter Boden) |(drinierter Boden)
Tk [KN/m?] Yk [KN/m?] o'k [Grad] c'x [kN/m?] Esx [MN/m?]

Oberboden 17 / /) / /
Hanglehm / Hang- _ _ _ _ _
schutt (Quartér) 20-21 10-12 275-35 0-75 6-30
Sandstein, zersetzt 20-22 11-13 30-35 0 50-80
Sandstein ",
angewittert bis 23 / 457 50 - 100 ? 100 — 350
unverwittert

1) nicht erbohrt

2) Ersatzkennwerte

6.3 Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998 liegt das Baugelénde in der Erdbebenzone 0. Die Untergrundverhéltnisse
sind der Baugrundklasse A zu zuordnen (Fels oder andere felsihnliche geologische Formati-
on, mit hochstens 5 m weicherem Material an der Oberflache).

7 Hydrogeologische Verhiltnisse / Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Baugrundaufschlussarbeiten im Juli 2017 wurde in den bis maximal 5.8 m
reichenden Rammsondierungen kein Grund-/Schichtwasser angetroffen. Auch ergaben sich
keine Hinweise auf Sicker-/Schichtwasserzuldufe in das Bohrloch.

Die festgestellten, bindigen Boden (Schiuff, schiuffige Sande sowie der unverwitterte Sand-
stein) kdnnen Niederschlagwasser aufstauen, so dass es temporar auch zu einer Schichtwas-
serfihrung und Stauwasser in geringen Tiefen kommen kann. Nach langeren Niederschlagen
ist nicht auszuschlieRen, dass drtlich und zeitlich begrenzt Schichtwasser aus versickerndem
Niederschlagswasser auftritt.

8 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

8.1 Baugrund

Nach den im Projektareal durchgefiihrten Baugrundaufschliissen kénnen die anstehenden
Schichten hinsichtlich ihrer Tragféahigkeit qualitativ wie folgt eingestuft werden:
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WVE GmbH, ErschlieRung Neubaugebiet ,Schulstralie West® in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Tabelle 4: Tragféahigkeit und Schichtuntergrenze der anstehenden Béden

Schichten Schichtuntergrenze Tragfihigkeit
[m unter GOK]

Oberboden 02-04 keine

Hanglehm / Hangschutt _ ’ o

(Quartar) 2,3-5.2 gering bis mittel

Sandstein, 2,6 - 5,8 (geman Sondierabbriichen) ;

zersetzt bis entfestigt bzw. > 5,0 gut bis sehr gut

Sandstsin, nicht erbohrt sehr gut

angewittert bis unverwittert

Der im Baufeld anstehende Oberboden ist komplett abzuschieben. Er ist getrennt von sonsti-
gem Bodenmaterial aufzunehmen und entsprechend seiner nattirlichen Funktion zu verwerten.

Der aufgeschlossene Hanglehm und Hangschutt stellt sich grundsatzlich als Wechsellagerung
mit einem breiten Kérnungsband dar. Aufgrund der breiten Spanne, kann diesen quartaren
Ablagerungen eine nur geringe bis mittlere Tragféhigkeit zugeordnet werden.

Der Sandstein wurde bis zur Endteufe der Bohrungen in zersetzter bis maximal entfestigter
Form erteuft. In diesem Zustand ist der Sandstein als gut bis sehr gut zu beschreiben. Mit zu-
nehmender Tiefe geht der Sandstein in angewitterten oder unverwitterten Zustand uber, der
Ubergang ist unterhalb der widerstandsbedingten Sondierabbriichen zu erwarten. Hier ist eine
sehr gute Tragféhigkeit vorhanden.

8.2 Erdarbeiten

- Die im Baufeld anstehenden Hanglehme und Hangschutte sind als leicht bis mittelschwer I6s-
barer Boden (Bodenklasse 3, 4 gemaR DIN 18 300 alt) einzustufen.

Im zersetzten bis entfestigten Zustand ist der Sandstein iiberwiegend als leicht bis schwer
I6sbarer Boden zu beschreiben (Bodenklasse 3 - 5 gemaR DIN 18 300, alt). Er kann jedoch
auch einen mineralischen gebundenen Zusammenhalt besitzen (Bodenklasse 6 DIN 18 300,
alt). Der angewitterte bis unverwitterte Sandstein ist als leicht bis schwer |6sbarer Fels (Fels-/
Bodenklasse 6 und 7 geméan DIN 18 300, alt) zu beschreiben.

Grundsatzlich wird darauf hingewiesen, dass die im Projektareal anstehenden Béden mit aus-
gepragten bindigen Anteilen (schluffige Sande, Schiuffe) bei Wasserzutritt verbreien kénnen.
Auch bei dynamischer Beanspruchung durch Baufahrzeuge wird das Porenwasser mobilisiert
und die Konsistenz entsprechend reduziert. Die bauausfiihrende Firma muss die Erdarbeiten
deshalb mit entsprechender Sorgfalt ausfiihren, damit die Tragfihigkeit des Planums durch
unsachgemafe Behandlung nicht beeintrachtigt wird.
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Es ist riickschreitend auszuheben und eine dynamische Beanspruchung bei der Verdichtung
auszuschliefen. Um eine Auflockerung / AufreiRen der Aushubsohle zu vermeiden, ist der
Aushub bei bindigen Béden mit glatter Schneide vorzunehmen.

WVE GmbH, ErschlieRung Neubaugebiet ,Schulstrae West" in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Das freigelegte Bauplanum sollte sofort nach seiner Freilegung mit einer Arbeitsschicht aus
Schotter oder durch eine Betonsauberkeitsschicht geschiitzt und stabilisiert werden. Sofern
das Arbeitsplanum nicht sofort geschitzt werden kann, ist eine Sicherheitsschutzschicht von
mindestens 0,3 m zu belassen.

Aufgeweichte, vernésste oder verfahrene Bereiche im Tiefenbereich der Grindungssohlen
sind auszutauschen oder nachzuarbeiten.

Im Bereich geplanter Kanalgraben sind mit dem Hanglehm und Hangschutt quartére Ablage-
rungen zu erwarten, die eine breites Kérnungsband aufweisen und nur teilweise (nicht bindige
Boden) fur den Wiedereinbau geeignet.

Die beim Baugrubenaushub anfallenden Béden der Verdichtbarkeitsklasse V 3 (Hanglehm)
sind hinsichtlich einer Wiederverwendung/Riickverfiillung in setzungsempfindlichen Bereichen
nicht geeignet und daher abzufahren. Ggf. lassen sich Béden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 —
V 2 (Hangschutt, zersetzter Sandstein) separieren, die nach Uberprﬂfung durch eine geotech-
nische Fachbauiberwachung zur Rickverfillung/Wiedereinbau herangezogen werden kén-
nen.

8.3 Baugruben/ Graben

Detaillierte Unterlagen Uber die Einbindetiefen der geplanten Gebaude, Baukérper und Kanéle
in das Gelénde liegen zum jetzigen Planungsstand nicht vor. Im Nachfolgenden werden all-
gemeine Vorgaben zur Ausbildung von Baugruben und Graben aufgestellt.

Fur Baugrubenbdschungen sind in Anlehnung an DIN 4124 folgende Béschungswinkel anzu-
setzen bzw. sollten nicht liberschritten werden.

- Hanglehm / Hangschutt < 45°
- Sandstein, zersetzt/entfestigt <45°
- Sandstein, angwittert/unverwittert <70°

Es muss bei Baugruben zu Bauwerksgriindungen beachtet werden, dass die Standsicherheit

‘von Boschungen u.U. durch besondere Gegebenheiten, Witterungseinfliisse sowie den Bau-
stellenbetrieb beeintrachtigt wird. Auflerdem sind Verkehrs-, Stapel- und Kranlasten zu be-
ricksichtigen. In solchen Fallen sowie bei Baugrubentiefen von > 5,0 m ist die Standsicherheit
der Boschung rechnerisch nachzuweisen. Die Vorgaben der DIN 4124 sind zu beachten.

Die Boschungsoberflachen bei Baugruben (Bauwerksgriindungen) sind zum Schutz gegen
Witterungseinflisse mit einer Folie dauerhaft abzudecken. Die Folie ist an der Béschungskro-
ne und am Boéschungsful zu befestigen.
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WVE GmbH, ErschlieBung Neubaugebiet ,Schulstralle West" in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Fur Kanalarbeiten sind die Grében in Abstimmung mit der DIN 4124 anzulegen. Bis zu einer
Grabentiefe von 1,25 m unter GOK ist ein Boschungswinkel von < 90° anzusetzen. Bei Gra-
ben mit Tiefen zwischen 1,25 - 1,75 m ist die Boschungskante ab 1,25 m bis GOK unter < 45°
abzubdschen. Bei Graben mit Tiefen > 1,75 m sind VerbaumaRnahmen erforderlich.

Fir die Bemessung der Verbauwinde konnen die im Kapitel 6, Tabelle 3 angegebenen Bo-
denkennwerte in Abstimmung mit den Bohrprofilen zugrunde gelegt werden. Dabei ist im All-
gemeinen der aktive Erddruck anzusetzen. Sofern annihernde Unnachgiebigkeit des Verbaus
gefordert wird, ist der erhohte aktive Erddruck wie folgt anzusetzen:

E=0,5x(Eoh + Ean)

Zusatzlich sind bei der statischen Bemessung zum Endzustand auch alle Bauphasen des Ein-
und Ausbaues zu beriicksichtigen.

8.4  Wasserhaltung

Die Aushubarbeiten bewegen sich bereichsweise innerhalb bindiger Béden, die eine geringe
Wasserdurchlassigkeit besitzen und entsprechend Niederschlagswasser temporéar aufstauen
konnen. Es wird darauf hingewiesen, dass eine Tagwasserhaltung eine kostenfreie Nebenleis-
tung gemal VOB, Teil C, DIN 18299 ist. Alle Zusatzmafinahmen, die durch eine unsachge-
mafe Tagwasserhaltung entstehen sind deshalb von der bauausfiihrenden Firma zu tragen.

8.5 Bauwerksgriindung

Bei Vorlage von Detailplanungen mit den Bauwerkslasten, der Spannungsverteilung und den
Einbindetiefen von Bauwerken sind objektbezogene, bauwerksspezifische Baugrunduntersu-
chungen anzufordern. Eine normgerechte Baugrunderkundung ist durchzufiihren. Diesbeziig-
lich werden nachfolgend nur allgemeine Empfehlungen zur Griindung beschrieben.

Bei den anstehenden Boden kann grundsatzlich eine Grindung sowohl Uber Einzel-
/Streifenfundamente als auch iiber eine tragende Bodenplatte ausgefiihrt werden.

Sofern eine Grindung Uber Einzel-/Streifenfundamente planseits favorisiert wird, sind die
Fundamente einheitlich bis auf die ausreichend tragenden Schichten zu fiihren. Bei der Di-
mensionierung von Streifenfundamente ist die zuldssige Bodenpressung bzw. der Bemes-
sungswert des Sohlwiderstands objektspezifisch anzusetzen.

Grundsatzlich ist auf eine frostfreie Griindungstiefe von 0,8 m zu beachten.

8.6  Bauwerksabdichtung

Bauwerksabdichtungen sind auf das jeweilige Bauwerk individuell angepasst zu planen. Je
nach Positionierung der Gebaude und unterkellert geplanter Ausflihrung sind objektbezogene
Angaben und Empfehlungen auszusprechen.
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8.7 Verkehrsflachen

Das Projektareal liegt in der Frostempfindlichkeitszone I. Die vor Ort anstehenden Béden wer-
den in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 bis F 3 eingestuft.

Gemaf RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen) ist
auf dem Erd-/Rohplanum eine Grundtragfahigkeit mit einem Verformungsmodul
E.2 = 45 MN/m? nachzuweisen. Hierauf kann dann der Aufbau der Verkehrsflichen erfolgen.

Die obere Baugrundzone wird von Hanglehmen und Hangschutten aufgebaut, die eine breites
Kornungsband aufweisen. Die Grundtragfahigkeit ist mit dem in der RStO 12 geforderten Ver-
formungsmodul E,; = 45 MN/m? erfahrungsgemaR nicht durchgangig vorhanden. Dies ist nach
Freilegung mit statischen Plattendruckversuchen zu priifen.

Es sind daher grundsatzlich Zusatzmafnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit einzuplanen.

Diese kénnen in Form eines Bodenaustausches mit einer Starke von mindestens 0,25 m er-
folgen. Als Bodenaustauschmaterial kann Schottermaterial der Kérnung 0/45 mm bis 0/56 mm
verwendet werden. Alternativ besteht die Méglichkeit einer Bodenverbesserung durch Kalk-
/Zementstabilisierung. Hierfiir ist im Vorfeld eine Eignungsuntersuchung auszufuhren und die
Bindemittelart-/menge festzulegen.

Die Ausbildung des Oberbaues erfolgt nach der RStO 12 in Abhéangigkeit der vom Planer fest-
zulegenden Belastungsklasse.

Aufgrund der gréRtenteils anstehenden bindigen Schichten (Schiuffe, schluffige Sande) im
Planum ist der Tragschichtaufbau nach den Kriterien fiir Béden der Frostempfindlichkeitsklas-
se F 3 nach RStO 12 festzulegen. Die Mindeststérke des frostsicheren StraRenaufbaus richtet
sich nach Tabelle 6 der RStO 12.

In Anlehnung an Tabelle 6 ist mit der angesetzten Frostempfindlichkeitsklasse F 3 und der
Frosteinwirkungszone | eine Mindeststérke des frostsicheren Stralenaufbaus von

d=060m Belastungsklasse Bk3,2 bis Bk1,0
d=0,50m Belastungsklasse Bk0,3
vorgegeben.

Fir den Aufbau der Frostschutzschichten wird ausschlieBlich gebrochenes Natursteinmaterial
empfohlen, da mit rundkérnigen Materialien die geforderten Verformungsmodule nicht gewahr-
leistet werden kénnen.

Die geméal RStO 12 geforderten Verformungsmodule fur die einzelnen Schichten sind mittels
statischer Lastplattendruckversuche nachzuweisen.
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8.8  Ver- und Entsorgungsleitungen
8.8.1 Leitungsbettung

Die Grabensohle muss eben und frei von Aushubboden sein sowie die fiir das Leitungsaufla-
ger erforderliche Tragfahigkeit aufweisen. Aufgelockertes Material im Bereich der Grabensohle
ist nachzuverdichten bzw. gegen geeignetes Material auszutauschen. Auf die Steinfreiheit ist
zu achten.

Nach den Baugrundaufschlissen kommt die Leitungssohle voraussichtlich innerhalb dem
Hanglehm/Hangschutt bzw. dem zersetzten bis entfestigten Sandstein zu liegen. Es ist auch
nicht auszuschlielen, dass in Teilbereichen der angewitterte bis unverwitterte Sandstein an-
steht. Aufgrund der mindestens mitteldichten Lagerung bzw. steifen Konsistenz quartaren Ab-
lagerungen sowie des zersetzten bis entfestigten Sandsteins ist von einer ausreichenden
Tragfahigkeit auszugehen. Nachrangig kénnen auch weichkonsistente Bereiche angeschnitten
werden, bei denen zur Erhéhung der Tragfahigkeit ein Bodenaustausch vorzusehen ist. Der
Bodenaustausch ist in einer Mindeststérke von 0,25 m auszufiihren. Als Bodenaustauschma-
terial ist ein Schottermaterial (Naturstein) der Kérnung 0/32 mm verdichtet einzubauen.

Schachtbauwerke sollten generell auf einer Ausgleichsschicht (Schotter 0/32 — 0/45 mm) in
2 0,20 m Starke bzw. auf Magerbeton d = 0,10 m gegriindet werden.

Um eine Auflockerung / AufreiRen der Aushubsohle zu vermeiden, ist der Aushub bei anste-
henden bindigen Boden mit glatter Schneide vorzunehmen.

Aufgeweichte Bdden sind gegen geeignetes Austauschmaterial gemaR DIN EN 1610 zu er-
setzen. Empfohlen wird Schottermaterial (Naturstein) der Kérnung 0/32 mm.

Die DIN EN 1610 ,Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und —kanalen® ist zu beach-
ten.

8.8.2 Verfiilimaterial

Die Leitungszone reicht von der Grabensohle bis zu einer Héhe von 0,3 m (iber den Rohr-
scheitel. Der Bereich der Leitungszone ist mit grobkérnigem Boden mit einem Grofitkorn von
40 mm zu verflllen. Die Anforderungen an die Baustoffe der Leitungszone sind in
DIN EN 1610 (Abschnitt 5.3) aufgefiihrt.

Fur die Hauptverfillung sind nach DIN EN 1610 grundsétzlich alle Baustoffe geeignet, die
auch in der Leitungszone verwendet werden dirfen.

Generell sollte zum Erreichen einer einheitlichen Tragfahigkeit nur Aushubmaterial der Ver-
dichtbarkeitsklasse V 1 und V 2 verwendet werden. Dies ist vorab mit der geotechnischen
Fachbauliberwachung festzulegen.

Die natirlich anstehenden Béden der Verdichtbarkeitsklasse V 3 sind zur Wiederverfiillung
nicht geeignet und folglich abzufahren. Bei den anstehenden Boden wird als Verfillmaterial
ein schwach schluffiger Sand empfohlen.
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Als Verdichtungskriterium des Verfiillmaterials gelten die Anforderungen der ZTVE-StB 09,
Abschnitt 9.5.

WVE GmbH, ErschlieRung Neubaugebiet ,Schulstralle West* in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Die Bereiche der Leitungszone, in denen sich der Baustoff nicht einwandfrei verfiillen und ver-
dichten lasst, sind mit Beton oder mit einem Boden-Bindemittel-Gemisch (Flissigboden) zu
verfillen, sofern sich dies nicht nachteilig auf die Rohrbettung, auf die Leitungen und auf den
StralRenoberbau auswirkt.

Die Verdichtung von Leitungs- und Kanalgrabenverfiillungen ist mit Rammsondierungen nach
DIN EN ISO 22476-2 zu kontrollieren.

8.9 Versickerung

Die Versickerung des Niederschlagswassers (iber geeignete Sickersysteme ist dem Arbeits-
blatt DWA-A 138 [U11] in Verbindung mit dem Merkblatt DWA-M 153 [U12] zu entnehmen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Versickerung ist die Durchlassigkeit des anstehenden
Bodens. Generell liegt die entwasserungstechnisch relevante Durchldssigkeit in einem
ks-Bereich von 1 x 10 m/s bis 1 x 10 m/s.

Im Bereich des Neubaugebietes stehen mit den Hanglehmen und Hangschutten, sowie den
unterlagernden zersetzten bis entfestigten Sandsteinen Boden an, die iiber ein breites Kor-
nungsband verfugen jedoch liberwiegend einen ausgeprégten bindigen Anteil aufweisen.

Aus den ermittelten Kornverteilungen lassen sich nach Mallet/Paquant Durchlassigkeitsbei-
werte in einer Spanne von ki = 1,7 x 10® m/s bis 6,0 x 10° m/s herleiten.

Die Anforderung an den Durchléssigkeitsbeiwert geman ist entsprechend nicht durchgéngig
gegeben. Sollten Versickerungsanlagen geplant werden, ist die Durchlassigkeit des Unter-
grundes standortspezifisch zu prifen.

Die unterlagernden Sandsteine (zersetzt bis unverwittert) sind als sehr schwach wasserdurch-
lassig zu bewerten und sind fiir eine gezielte Versickerung nicht geeignet.

8.10 Umwelttechnik

Die Basis flr die Verwertung von natiirlichen, unbelasteten Béden bildet das Bodenschutzge-
setz (BBodSchG) und die Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV). Die ~Anforderungen
an das Verfullmaterial innerhalb und unterhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht bei bo-
denahnlichen Anforderungen* ist im ALEX-Infoblatt 24 und 25 [U7] festgehalten.

Die Verwertung von anfallendem Bauaushub in technischen Erdbauwerken ist den JAnforde-
rungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abféllen” der Landerge-
meinschaft Abfall (LAGA) geregelt. Die Beurteilung erfolgt auf der Basis einer Mischprobe ty-
pischer Zusammensetzung.

In diesen Regeln wird unter anderem die Verwertung wie folgt definiert:
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- uneingeschrankter Einbau (Z 0)

- offener eingeschrankter Einbau (Z 1)

- eingeschrénkter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafinahmen (Z 2)
- abgekapselter Einbau entsprechend der Deponie Verordnung Klasse | (Z 3)

- abgekapselter Einbau entsprechend der Deponie Verordnung Klasse Il (Z 4)

Werden im gewachsenen oder aufgefiillten Boden die Z 0-Werte unterschritten, so ist eine un-
eingeschrankte Verwertung des Bodens zuldssig. Es wird davon ausgegangen, dass keinerlei
Schutzglter beeintrachtigt werden.

Fur die Verflllung von Abgrabungen unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht darf darii-
ber hinaus auch Bodenmaterial verwertet werden, das die Zuordnungswerte Z 0 im Feststoff
Uberschreitet, jedoch die Zuordnungswerte Z 0* im Feststoff einhalt, wenn folgende Bedingun-
gen eingehalten werden:

- die Zuordnungswerte Z 0 im Eluat der Tabelle I1.1.2-3 werden eingehalten

- oberhalb des verfiillten Bodenmaterials wird eine Schicht aus Bodenmaterial, das die
Vorsorgewerte der BBodSchV einhélt und somit alle natiirlichen Bodenfunktionen
Ubernehmen kann, aufgebracht. Diese Bodenschicht oberhalb der Verflllung muss ei-
ne Mindestmachtigkeit von 2 m aufweisen.

- die Verflllungen liegen auRerhalb folgender Gebiete:

o festgesetzte, vorldufig sichergestellte oder fachbehérdlich geplante Trinkwasser-
schutzgebiete, Zone | bis IIl A,

o festgesetzte, vorlaufig sichergestellte oder fachbehérdlich geplante Heilquel-
lenschutzgebiete, Zone | bis lil,

* Wasservorranggebiete, die im Interesse der kiinftigen Wasserversorgung raumordne-
risch ausgewiesen worden sind,

e Karstgebiete und Gebiete mit stark kliiftigem, besonders wasserwegsamem Unter-
grund.

Werden im gewachsenen oder aufgefiiliten Boden die Z 1.1-Werte unterschritten und sind kei-
ne Abfélle enthalten, so ist die Verwertung des Bodens unter der Einschrankung mdglich, dass
eine Beeintrachtigung des Schutzgutes Grundwasser ausgeschlossen wird und eine Ablage-
rung in wasserwirtschaftlich genutzten Gebieten oder im Grundwasser ausgeschlossen ist. Fur
die Verwertung von Boden auf Flachen, die landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzt wer-
den, muss die Unterschreitung der Z 1.1-Werte sichergestellt sein. Hierbei stellen grundsatz-
lich die Z 1.1-Werte die Obergrenze dar. Nur in Ausnahmeféllen gelten bei Beachtung des
Verschlechterungsverbotes (vorbelastete Umgebung) sowie in hydrologisch gunstigen Gebie-
ten die Z 1.2-Werte als Obergrenze, wobei der Abstand zwischen Schiittkrperbasis und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand in der Regel mindestens 2 m betragen soll.
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Boden, der hinsichtlich méglicher Belastungen einer Z 2-Klasse zugeordnet werden muss, darf
nur in Verbindung mit technischen SicherungsmaRnahmen verwertet werden. Dies bedingt ei-
nen Einbau z.B. in Larmschutzwille mit mineralischer Oberflachenabdichtung, in StraRen-
damme mit wasserun- oder geringdurchléssiger Fahrbahndecke und mineralischer Oberfl3-
chenabdichtung und gegebenenfalls auch einen Einsatz im Strafen- und Wegebau.

WVE GmbH, Erschliefung Neubaugebiet ,Schulstrafie West* in Otterberg, Geotechnischer Bericht

Der Einsatz in geplanten oder festgesetzten Trinkwasserschutz-, Heilquellenschutz- oder
Uberschwemmungsgebieten ist nicht zuléssig. Der Abstand zwischen Schiittkdrperbasis und
dem hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand soll mindestens 1 m betragen.

Boden, der Belastungen lber dem Z 2-Wert beinhaltet (Z 3 und héher), kann in der Regel
nicht verwertet werden. Hier wird eine Bodenreinigung bzw. Deponierung notwendig.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse im Rahmen einer abfallrechtlichen Ein-
stufung interpretiert. Die zur Einstufung relevanten Analysenparameter sind in der zweiten Ta-
bellenspalte aufgenommen.

Tabelle 5:  Analysenergebnisse und abfallrechtliche Einstufung Boden

Probenbezeichnung Stoffkonzentration Abfallrechtliche Einstufung
> Z 0 (Schluff) (LAGA / AVV-Schliissel)
MP 1: Siidwest pH-Wert=6,4 (Z1.2) LAGAZ 1.2 /| 170504
MP 2: Mitte / LAGAZO0 / 17 0504
MP 3: Nordost pH-Wert =5,5(Z 2) LAGAZ2 / 17 0504

Bei den untersuchten Boden handelt es sich um natiirlich anstehende Béden ohne Hinweise
auf schadliche Bodenverénderung. Er geniigt den Anforderungen des gemal ALEX-Infoblatt
24 und 25 als Verflillmaterial zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht oder als
Verfiillmaterial unterhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht. Der geringe pH-Wert ist fir
Bundsandstein-Béden geogen bedingt.

Bei abfallrechtlicher Einstufung sind die durch die Mischproben ,MP 1:Stdwest* und
,MP 3:Nordost" reprasentierten Béden formal einer LAGA-Klasse Z 1.2 und Z 2, die durch die
Mischprobe ,MP 2: Mitte" reprasentierten Béden einer LAGA-Klasse Z 0 zuzuordnen.
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9 Zusammenfassung

Die WVE GmbH Kaiserlautern plant die ErschlieBung des Neubaugebietes ,Schulstrale West"
in Otterberg. Zur Beurteilung der Baugrundverhéltnisse wurden am Projektstandort Ramm-
und Rammkernsondierungen ausgefiihrt.

Anhand der erteuften Bohrprofile werden die geologischen und hydrogeologischen Verhaltnis-
se dargestellt. Fur die erteuften Schichten werden bodenmechanische Kennwerte angegeben
und allgemeine Empfehlungen zur Tragfahigkeit und Grindung verschiedener baulicher Anla-
gen abgegeben sowie der Untergrund im Hinblick seiner Versickerungsfahigkeit bewertet.

Durch die Baugrunduntersuchungen wurde nachgewiesen, dass am Projektstandort unter ei-
ner Oberbodenauflage, quartdre Hanglehme bzw. Hangschutte anstehen, die auf dem ortsty-
pischen Sandstein aufliegen. Dieser liegt zun4chst in zersetzter bis entfestigter Form vor und
geht sukzessive mit der Tiefe in einen angewitterten bis unverwitterten Zustand tber.

Aufgrund der im Erd-/Rohplanum gréRtenteils anstehenden bindigen Boden ist die Mindest-
breite des frostsicheren StraRenaufbaues fiir die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 auszubilden.
Fir die im Planumsbereich der Verkehrsflachen anstehenden bindigen Boden wird die Grund-
tragfahigkeit mit einem nach RStO 12 geforderten Verformungsmodul E,, > 45 MN/m? erfah-
rungsgemal nicht durchgangig erreicht werden. MaRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit
(Bodenaustausch) sind einzuplanen.

Im Bereich der Kanalgraben sind quartare Ablagerungen zu erwarten, die eine breites Kor-
nungsband aufweisen und nur z.T. fiir den Wiedereinbau geeignet. Anstehende Hangschutte
und zersetzte Sandsteine sind iberwiegend der Verdichtbarkeitsklasse V 1 und V 2 zuzuord-
nen und kénnen zum Wiedereinbau / Riickverfiillung herangezogen werden. Hanglehme sind
hingegen nicht fiir den Wiedereinbau zu verwenden und durch Liefermaterial zu ersetzen.

Flr die anfallenden Bodenaushubmassen sind die vorliegenden, orientierend ausgefiihrten
Analysenergebnisse zu beriicksichtigen.

AbschlieRend wird nochmals darauf hingewiesen, dass fir alle geplanten Bauwerke eine
normgerechte Baugrunderkundung auszufiihren ist.

Sollten sich im Zuge der weiteren Planungsphase Anderungen in ausfiihrungstechnischer
Hinsicht ergeben, so sind auf Basis der vorliegenden Untersuchung erganzende Empfehlun-
gen anzufordern.

Der Berj Et\ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich.

e S

S0
Dipl.-Ing. D. Boddem —
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