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1 Vorgang

Die Ortsgemeinde Dudenhofen plant die ErschlieRung des Neubaugebietes ,In den dreif3ig
Morgen®.

Fur eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, statische Bemessung,
Ausschreibung und Bauausfihrung sind Kenntnisse tber die Baugrundverhaltnisse mit Angaben
Uber die Beschaffenheit und Klassifizierung des Baugrundes, die Grundwassersituation und
bodenmechanische KenngroRen der anstehenden Bdden erforderlich.

Die IBES Baugrundinstitut GmbH wurde von der Ortsgemeinde Dudenhofen mit Schreiben vom
29.06.2015 dber das Planungsbiro Piske, Ludwigshafen, mit der Durchfiihrung von
Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines kanal- und straf3enbautechnischen
Baugrundgutachtens mit Beurteilung der Versickerungsmoglichkeit von Oberflachenwasser
beauftragt.

2 Unterlagen

Neben den einschlagigen Vorschriften und Richtlinien standen fir die Ausarbeitung des
Gutachtens folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Ubersichtslageplan und stadtebauliches Konzept, unmaRstéblich, Planungsbiiro Piske,
Ludwigshafen, pdf-Datei, E-Mail vom 29.01.2015

[2] Bestandsplan, Plan Nr. 0.1, M. 1:500, Planungsburo Piske, Ludwigshafen, pdf-Datei, E-Mail
vom 07.07.2015

[3] Bebauungsplan ,In den dreiig Morgen* (Entwurf), M. 1:1.000, Planungsbiro Piske,
Ludwigshafen, dwg-Datei, E-Mail vom 09.07.2015

[4] Plane der Versorgungstrager geman ALIZ-Meldung
[5] Topographische Karte, Blatt 6616, Speyer, M. 1:25.000
[6] Geologische Ubersichtskarte der Pfalz, M. 1:200.000, Speyer, 2002

[7] Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum,
Stand 2005
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3 Baugelande und BaumalRnahme
3.1 Baugelande

Das geplante Neubaugebiet ,In den dreiBig Morgen“ befindet sich am suddstlichen Ortsrand von
Dudenhofen. Es schliel3t dstlich an die bestehende Bebauung an. Im Norden und Siden wird es
von der Speyerer StralRe bzw. dem Speyerbach begrenzt. Das Baugeléande wird derzeit als
Wiesen- und Ackerflache genutzt

Das natlrliche Gelande ist geringfligig nach Siuden und Osten geneigt. Die Ansatzhdéhen der
Erkundungspunkte wurden zwischen 105,92 mNN bei BS/DPH 1 und 105,39 mNN bei BS 2
eingemessen.

Einen Eindruck von den Gelandeverhaltnissen wahrend der Erkundungsarbeiten am 06. und
07.10.2015 vermitteln die Bilder der Anlage 3.

3.2 BaumalRnahme

Die Ortsgemeinde Dudenhofen beabsichtigt, eine im Flachennutzungsplan verankerte
Wohnbauflache durch den Bebauungsplan ,In den dreiBig Morgen* zu entwickeln. Mit
Abmessungen von ca. 430 x 115 m umfasst das Baugebiet eine Flache von rund 4,9 ha.

Das Gelande soll verkehrs- und entwasserungstechnisch fir eine Wohnbebauung mit
Einfamilien- und Doppelhdusern erschlossen werden. Die Entwésserung des Baugebietes soll
grundsatzlich im Trennsystem erfolgen. Das anfallende Schmutzwasser kann in das bestehende
Kanalnetz eingeleitet werden. Derzeit liegt noch keine konkrete Planung zur Entwasserung
(Sohltiefen, Nennweiten usw.) vor. Desgleichen sind Angaben zur Stral3enplanung gemanR
RStO 12 derzeit noch nicht verfugbar. Beides wird erst parallel zum weiteren
Bebauungsplanverfahren erarbeitet.

Entsprechend den Vorgaben des Wasserrechts und hinsichtlich des Auslastungsgrads der
ortlichen Kanalisation soll das anfallende Niederschlagswasser mdglichst versickert werden.
Hierfir sind Grinflichen am 6stlichen Rand und im Siden des Baugebiets vorgesehen. Die
dezentrale Versickerung auf den Grundstiicken und in Straen begleitenden Mulden sind nicht
geplant.

4 Baugrundverhaltnisse

4.1 Allgemeines

Im Folgenden und in den Anlagen bei der Bodenansprache von feinkdrnigen Béden wird von
den Regeln der DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 abgewichen.

Bei Ansprache feinkdrniger Béden nach DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 gibt es nach unserer
Erfahrung nahezu nur Tone, da feinkdrnige Béden in der Regel im Plastizitatsdiagramm oberhalb
der A-Linie liegen. Diese Ansprache scheint relativ undifferenziert, da alle feinkdrnigen Bdden
nahezu gleich angesprochen werden und ein Ableiten der Plastizitdt auf Grundlage der
Ansprache nach DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 kaum mdglich ist.
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Im Gutachten werden daher, abweichend von der DIN EN ISO 14688 / DIN 4022, auch die
feinkoérnigen Bdden analog den grobkdrnigen Bdden nach ihren Massenanteilen angesprochen
und nicht nach ihrem plastischen Verhalten.

Die DIN 18300 (Ausgabe 2015) gilt fur das Losen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdichten von
Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Boden und Fels sind entsprechend ihres Zustandes vor dem
Losen in Homogenbereiche (HB) einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare
Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergriindig
bodenmechanische Eigenschaften der aufgeschlossenen Béden und bautechnische Belange
berticksichtigt (siehe Anlage 6). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der
Ausschreibungsunterlagen sind die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur
Anwendung kommenden technischen Geratschaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell
anzupassen.

Das Bauvorhaben ist in die Geotechnische Kategorie 1 einzustufen.
4.2 Baugrundaufschlisse

Zur Feststellung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden im ErschlieBungsgebiet
7 Bohrsondierungen (BS) bis in 5 m Tiefe ausgefiihrt. Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des
Baugrunds wurden bei den Bohrsondierungen BS 1, BS 3 und BS 6 Sondierungen mit der
schweren Rammsonde (DPH) bis in 5 m Tiefe nieder gebracht.

Das Bohrgutmaterial in den Bohrschappen wurde ausgelegt, beprobt und nach geologisch-
bodenmechanischen Gesichtspunkten und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen
angesprochen. Aus dem Bohrgut wurden insgesamt 38 gestorte Bodenproben entnommen. An
reprasentativen Bodenproben wurden folgende bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt:
e Bestimmung der KorngréR3enverteilung nach DIN 18123 (Anlagen 5.1.1-5.1.2)
e Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1 (Anlagen 5.2.1-5.2.5)
e Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121, Teil 1 (Anlage 5.3.1)

Die Ansatzpunkte der Erkundungsstellen wurden lage- und héhenmé&fRig eingemessen (Anlagen 2
und 4). Bezugshdhen wurden aus dem Vermessungsgrundplan [2] enthommen.

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen sind in den Anlagen 4.1 bis 4.7 als Bohr- und
Rammprofile dargestellt.
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4.3 Bodenart und Schichtenfolge

Die Baugrundverhaltnisse im Untersuchungsgeléande sind gekennzeichnet durch gewachsenen
Baugrund in Form von Terrassenablagerungen des Rheins und seiner Nebenbéache.

In den durchgehend landwirtschaftlich genutzten Flachen ist ein bearbeiteter, sandig-schluffiger
Ackerboden (Bodengruppe SU* nach DIN 18196) mit Wurzeln und Pflanzenresten vorhanden. Er
wurde vorwiegend in Dicken von ca. 30 - 40 cm und bei BS 2 ca. 60 cm dick angetroffen.

Aul3er bei Bohrsondierung BS 2 stehen darunter mehr oder weniger stark schluffige Sande an.
Anhand von Siebanalysen wurden die Bodengruppen SU und SU* mit Schlammkornanteilen von
12,2 M.-% bzw. 27,0 M.-% ermittelt. (Anlagen 5.1.1 und 5.1.2). Bei BS 2 ist in der sandigen
Abfolge eine gering machtige Schluffschicht (TL) eingelagert. Die Unterkante der
oberflachennahen, schluffigen Sande wurde in Tiefen zwischen 0,90 m (BS 5 und BS 7) und
2,00 m (BS 2) ermittelt.

Als zweiter Schichtkomplex wurden bis zur Erkundungstiefe von 5 m unterschiedlich stark bindige
Schluffe aufgeschlossen. Sie sind feinsandig und schwach bis stark tonig ausgebildet. Anhand
der Bestimmung der Zustandsgrenzen wurde einheitlich die Bodengruppe TM ermittelt. Nach
Bodenansprache sind auch leicht bis ausgepragt plastische Tone (TL, TA) vorhanden. Die
Konsistenz der Boden schwankt zwischen steif und halbfest.

Bei den Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) wurden im Bereich der
oberflachennahen Sande geringe bis mittlere Eindringwiderstéande registriert, die auf eine lockere
bis mitteldicht Lagerung schlieBen lassen. Bei den leicht bis ausgepragt plastischen Tonen (TL,
TM, TA) ist deren Konsistenz (steif bis halbfest) das bestimmende Merkmal.

4.4 Hydrogeologische Verhaltnisse
441 Grundwasserstande

Das Baugelande liegt im Bereich des Speyerbachschwemmfachers auf dem Hochgestade
oberhalb der Rheinniederung.

Bei den Bohrarbeiten am 06. und 07.10.2015 wurde der Grundwasserhorizont in den 5 m tiefen
Bohrsondierungen nicht angetroffen. Schichtenwasser oder durchfeuchtete Bodenhorizonte
wurden ebenfalls nicht festgestellt.

Die Hohengleichenkarte aus [7] weist im Baugeldnde fir den Stichtag 01.10.1990, der etwa
mittlere Grundwasserverhdltnisse widergeben soll, einen Grundwasserstand von ca. 98,0 mNN
im Westen und 97,3 mNN im Osten aus. Anhand der Flurabstandskarte aus [7] ist flr denselben
Stichtag im Baugelande ein Grundwasserflurabstand von >7 - 10 m abzulesen.

Angaben Uber langerfristig mdogliche Grundwasserstande wurden Uber die Homepage des
Ministeriums fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland Pfalz, Abteilung
Wasserwirtschaft, Mainz (www.geoportal-wasser.rlp.de), fir die am nachsten gelegene Grund-
wassermessstelle 1319 Dudenhofen (s. folgende Tabelle) abgerufen.


http://www.geoportal-wasser.rlp.de/auskunftssysteme
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Tabelle 1: Grundwasserdaten

Grundwassermessstelle 1319 Dudenhofen
Lage zum Baugelénde ca. 120 m SW' vom Baugelédnde
Gelandeoberkante 106,31 mNN
Beobachtungszeitraum 1979-
GW min 97,98 mNN (13.09.1993)
GW max 100,15 mNN (05.02.1982)
Grundwasserschwankungsbereich 2,17m

Die Daten dieser Messstelle kdnnen auf das Baugeldnde Ubertragen werden. Bei diesen
Randbedingungen werden Baumafnahmen bis in rund 5 m Tiefe nicht vom Grundwasser
beeinflusst.

Im Hinblick auf den Stral3enbau ist von ginstigen Wasserverhaltnissen gemal Tabelle 7 der
RStO 12 auszugehen.

Die Angaben sind als Schatzung zu verstehen. Sie sindt daher mit Unsicherheiten behaftet und
sollen lediglich als Anhaltswert und Grundlage fur diese BaumaRnahme dienen. Eine
Ubertragung fir die Planung anderer BaumaRnahmen (insbesondere mit hoherem
Risikopotential) ist nicht zulassig.

4.4.2 Durchlassigkeit

Die Kenntnis der Durchlassigkeit ist fir die Planung und Bemessung von Versickerungsanlagen
sowie fur Wasserhaltungsmafinahmen erforderlich.

Zur Beurteilung der Durchlassigkeit des anstehenden Bodens wurden, neben der
Bodenansprache, an ausgesuchten Bodenschichten Kornverteilungslinien ermittelt. Bei reinen
bzw. schwach schluffigen Kiesen und Sanden ist beispielsweise die Formel von Hazen, bzw. mit
erweitertem Glltigkeitsbereich (Ungleichférmigkeitszahl U = 1-20) die Formel nach Beyer,
anwendbar. Bei schluffigen Béden (hier Bodengruppen SU, SU*) und bei feinkdrnigen Bdden
(hier Bodengruppen TL, TM, TA) kann die Durchlassigkeit anhand von Erfahrungswerten auf
Grundlage der Bodenansprache und des Sieblinienverlaufs bzw. anhand der Bestimmung der
Zustandsgrenzen grob abgeschéatzt werden.

Die zur Beurteilung der Eignung des Bodens fiir die Versickerung durch Auswertung von
KorngréBenanalysen ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte ki weichen i.d.R. von den in
Feldversuchen ermittelten Versickerungsraten k ab. Dies ist dadurch zu erklaren, dass bei
Feldversuchen nur sehr schwer ein wassergesattigter Zustand erreicht werden kann, die
Diagramme und Formelbeiwerte zur Auswertung von KorngréfRenanalysen jedoch anhand von
Pumpversuchen und somit, bezogen auf den wassergesattigten Aquifer, mit horizontaler
Stromungsrichtung festgelegt wurden und zudem statistische Erfahrungswerte mit einbeziehen.
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AuRBerdem wirkt sich im oberflichennahen Bereich der belebten Bodenzone das
Makroporengeflige des Bodens stark auf dessen Durchlassigkeit aus. Mit zunehmender Tiefe
(i. d. R. spatestens in etwa 1 m Tiefe) nimmt die Durchlassigkeit stark ab, bis zu dem korrigierten
Wert, der sich aus der Kornverteilung ergibt und der zusétzlich von der Lagerungsdichte des
Bodens abhangt.

Es ist daher zu beachten, dass die tatsachlichen Durchlassigkeitsbeiwerte von den berechneten
bzw. abgeschatzten mehr oder weniger stark abweichen kénnen. Zur Bemessung von
Versickerungsanlagen ist bei der Bestimmungsmethode anhand von Sieblinien ein
methodenspezifischer Korrekturfaktor von 0,2 zu bertcksichtigen (DWA-A138, Anhang B.4).
Nach Untersuchungen von Sieker werden bei zunehmend bindigen und stark bindigen Béden
Faktoren von 1 und dariber mafigebend. Bei Feldversuchen ist nach DWA-A138 ein
Korrekturfaktor von 2 anzusetzen.

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die anhand von Sieblinien, Zustandsgrenzen und
Bodenansprache abgeschatzten Durchlassigkeitsbeiwerte flr die Versickerung unter
Berlicksichtigung entsprechender Korrekturwerte zusammengestellt.

Tabelle 2: Durchlassigkeitsbeiwerte des Baugrundes

Durchlassigkeits- Bemessungs-
Tiefe u. GOK Boden- beiwert ki [m/s] Korrektur- ki-Wert fur
Bohr- [m] Bodenart gruppe Sieblinie Sieblinie/ Faktor Versickerung
sondierung DIN 18196 | , Hazen/ | Zustands- [-] [m/s]
Beyer grenzen/
Erfahrung
BS 1 0,40-0,80 | mS+fS, u’ suU - 3.10° 0,2 6-10°
BS1 1,80-3,10 Ut fs ™ - £1.107 1 £1.107
BS 3 1,60-3,30 Ut fs ™ - £1.107 1 £1.107
BS 4 0,40-1,00 S, u Su* - £1.10° 1 £1.10°
BS 4 1,00-1,40 Ut fs ™ - £1.107 1 £1.107
BS6 2,10-4,50 U, t* ™ - £1.107 1 £1.107
BS7 0,90-2,10 Ut fs ™ - £1.107 1 £1.107
5 Geotechnische Baugrundkenngr63en

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhéltnisse sind in den vorigen Abschnitten
beschrieben und in der Anlage 4 in Form von Bohr- und Schurfprofilen dargestellt. Fur die
maogliche Tiefenlage bzw. Einflusstiefe der Baumalinahmen und Baugruben konnen fur die
angetroffenen Bodenarten die in der nachfolgenden Tabelle3 zusammengestellten
Bodenkenngrdl3en angesetzt werden.
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Die erdstatischen Berechnungen und Nachweise sind mit den in der nachfolgenden Tabelle 3
angefuhrten bodenmechanischen Kennwerten und Rechenwerten zu fihren, die auf der Grund-
lage der Bodenansprache, der Laborergebnisse und unserer Erfahrung mit &hnlichen Boden-
verhéltnissen und Bodenarten derselben geologischen Formation festgelegt wurden. Die hierfur
herangezogenen Laborergebnisse sind in den Anlagen 5.1 bis 5.3 zu finden.

Zu beachten ist eventuell die Zuordnung der Tabellenwerte zu bestimmten Konsistenzen bzw.
Lagerungsdichten.

Tabelle 3: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer KenngrdfRen

Schicht Bod Konsistenz/ Wichte, Reibungs- | Kohéasion | Steifemodul
kgmlp?le; Bodenart g:)upe;e- Lagerungs- | erdfeucht winkel ck Esk
dichte yiy® [KN/m?] o'k[°] [kN/m?] [MN/m?]
Sand, schwach su mitteldicht | 20 (11) 32,5 0 30
schluffig
Sand, schluffig, mitteldicht
bis stark SU* (steif- 21 (11) 30 2 20
Terrassen- schluffig halbfest)
ablagerungen ; i
Schluff, sandig, | 1 steif 19 (9) o5 10 6
tonig halbfest 20 (10) 20 10
Schluff, stark ;
tonig, schwach TA h Sii)eflf 12 (g) 22,5 gg 150
feinsandig alblest ©)
Die angetroffenen Boden lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe, Bodenklasse,

Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit gemaf Tabelle 4 klassifizieren.

Tabelle 4: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

: Verdichtbar-
B - ;
: Ee RE AR Bodenklasse Bodenklasse il keitsklasse
Schichtkomplex nach n. DIN 18300 n. DIN 18301 UL EIELIELETS em. Kommentar
DIN 18196 ' ' zZTvE-stB 09 | 95T O e
SuU 3 BN 1 F1, F2 V1
SU* 4Y BN2", (BB2", BB3") F3 v
L, T™ 49 BB2", BB3Y F3 V3
TA 59 BB2Y, BB3Y F2 -

Y gemischtkérnige Boden mit Gber 15 M.-% Feinanteilen sowie feinkdrnige Boden reagieren, insbesondere in Verbindung mit
mechanischer Beanspruchung, empfindlich auf Wassergehaltsveranderungen, was einerseits zum Austrocknen und Schrumpfen
und andererseits zu einem Ubergang in Bodenklasse 2 (,flieRende Bodenarten*) bzw. BB 1 fuhren kann.

Fur Hinterfullungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffillungen, Bodenaustausch o. a. ist ein
geeignetes Bodenmaterial zu verwenden. Ein evtl. einzubauender Ersatzboden hat die Kriterien
der Tabelle 5 zu erfillen.

Glutelberwachtes Recyclingmaterial (< Z1.1) kann auch bei hydrogeologisch unginstigen

Verhaltnissen offen in definierten technischen Bauwerken verwendet werden. Der
Mindestabstand vom Grundwasser zur Schichtunterkante muss > 1,00 m betragen.

-10-
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Bei dieser Baumalnahme ist der Einbau von RCL-Material nur zuléassig in den Bereichen, wo die
Kanalgrabensohle nicht tiefer als 101,15 mNN bzw. etwa 4,3 m unter vorhandener
Gelandeoberkante liegt.

Im Zweifelsfall ist eine Abstimmung mit der zustandigen Behorde erforderlich.

Tabelle 5: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196 Nicht bindige bis sc;:VI'\ll\fvétl)’irédEi’gg,\Agl;’r(;),-Sug’ngUe’n;ijchtk('jrnige Boden
Schlammkornanteil (d < 0.063 mm) <10 (15) M.-%
Steinanteil (d > 63 mm) <10 M.-%
GroRtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abhangigkeit von der Schichtdicke
Ungleichférmigkeitszahl U U > 3 fiir Dpr > 98 % bzw. U > 7 fiir Dpr > 100%
Gluhverlust Vg <3%
Schitthéhe je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm
Wichte erdfeucht y 18 - 21 kN/m®
Scherwinkel @’k > 35°
Kohasion ¢’k 0 kN/m*

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98% (97%) der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis
1 m darunter sind DPr > 100 % zu erreichen. Fir Hinterfillungen und unter Grindungssohlen
wird generell DPr > 100 % gefordert.

Der nur punktuell in geringer Machtigkeit anstehende schwach schluffige Sand (SU) erflillt
prinzipiell die Anforderungen nach Tabelle 5. Es wird darauf hingewiesen, dass bei Béden mit
kleiner Ungleichférmigkeitszahl ein erhdhter Verdichtungsaufwand erforderlich ist. Die schluffigen
und bindigen Bdoden des gewachsenen Baugrunds sind als Ersatzboden nicht geeignet.

6 Kanalbau
6.1 Allgemeines

Derzeit liegen noch keine Planungen und Angaben hinsichtlich Durchmesser und Tiefenlage des
Schmutz- und Regenwasserkanals vor. Die Kanalverlegung wird in offener Bauweise
durchgefihrt.

Neben der DIN EN 1610 wird grundsatzlich auf die Empfehlungen und Hinweise der DWA-A 139

hingewiesen, die bei der Planung und Ausfihrung der Kanalbaumafnahme besonders zu
bertcksichtigen sind.
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6.2 Rohrauflager

Nach den Forderungen der DIN EN 1610 sind die Rohre so zu verlegen, dass weder Linien- noch
Punktlagerung auftritt.

Nach DIN EN 1610 sind folgende Bettungsarten maoglich:

'
= Abdeckung

Bettung Typ 1 Leitungszone

= obere Bettungsschicht

= untere Bettungsschicht

£ Abdeckung

Leit
Bettung Typ 2 eitungszone

= obere Bettungsschicht

A
=Abdeckung

Bettung Typ 3 Leitungszone

I obere Bettungsschicht

Abbildung 1. Ausfihrung der Bettung nach DIN EN 1610
Die Baugrundverhaltnisse sind in den Bohr- und Rammprofilen der Anlage 4 dargestellt.

Im Baugelande stehen gewachsene Bdden in Form von Terrassenablagerungen an. Dabei
handelt es sich oberflachennah bis in Tiefen von etwa 0,9 m bis 2,0 m um schluffige,
untergeordnet schwach schluffige Sande der Bodengruppen SU* bzw. SU. Darunter folgen bis
zur Erkundungstiefe Gberall tonig-sandige Schluffe der Bodengruppen TL, TM und TA. Die
Konsistenz dieser Boden variiert zwischen steif und halbfest.

Die oberflachennahen Sande kdnnen als mitteldicht gelagert angesprochen werden. Bei bindiger
Ausprdgung kann von einer mindestens steifen Konsistenz ausgegangen werden. Die
unterlagernden, leicht bis ausgeprégt plastischen Tone besitzen Konsistenzen zwischen steif und
halbfest.

Bei diesen Baugrundverhaltnissen kann nach einer Nachverdichtung der i.d.R. durch den Aushub
aufgelockerten Grabensohle von einem geeigneten und ausreichend tragfahigen Auflager
ausgegangen werden.

Eine unmittelbare Rohrbettung ist jedoch nur in geeigneten Sanden und Kiesen gemaf Typ 3 der

DIN EN 1610 mdglich. Ansonsten ist nach DWA-A 139 eine Bettung gemaR Typ 1 als
Regelausfuhrung herzustellen.

-12 -



15.376.1 Bebauungsplan ,In den dreil3ig Morgen“ in Dudenhofen l LD

Bei Béden mit steifer Konsistenz im Sohlbereich ist gemaf DIN 1610 eine untere Bettungsschicht
mit einer Mindestdicke von 10 cm entsprechend Typ 1 erforderlich. Die DWA-A 139 empfiehlt, die
Dicke in Abhéngigkeit vom Rohrdurchmesser auf a = 100 mm + 1/10 DN zu erh6hen, um
Schaden am Rohr und Setzungen zu reduzieren.

Sollten bei der Bauausfiihrung im Auflagerbereich nicht ausreichend tragfahige, weiche bindige
Boden angetroffen werden, ist nach DWA-A 139 eine Grindungsschicht (Sohlistabilisierung)
herzustellen. Die Austauschtiefe sollte nach DWA-A 139 mindestens 30 cm betragen.

b

=

3:3 > Geolextil als

= % Trennlage und Filter
E::;’ : . anstehendor Boden
‘iﬁm,::l 35 Rohrgraben

--_; .

= Geokunststoff

» ﬁ-_.r""f fir Stabilisierungs-
= -~ schicht
stabili- N
SIeTuUngs- &= Dranrohr
schicht

Abbildung 2: Sohlstabilisierung mit Griindungsschicht

Als Griundungsschicht aus mineralischem Material ist ein Boden der Gruppe G1 (GW, GlI, GE,
SW, SI, SW) oder G2 (GU, GT, SU, ST) entsprechend Tabelle 1 der DWA-A 139 einzubauen.

Die Sohlstabilisierung muss filterstabil zum Untergrund und zur Bettung ausgebildet werden. Sie
ist daher ringsum mit einem Geotextil (Geotextilrobustheitsklasse GRK 3, Flachengewicht
m > 150 g/m2) zu umgeben. Die Uberlappungslange des Geotextils sollte mindestens 0,30 m
betragen

Im Rohrauflagerbereich sollten die Baustoffe flr die Bettung nach Abs. 5.3.1 der DIN EN 1610
keine Bestandteile (z.B. Uberkorn) enthalten, die gré3er sind als

e 22 mm bei DN <200
e 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600.

Bei Verwendung von gebrochenen Baustoffen im Rohrauflagerbereich dirfen diese nach Anhang
B 3.5 der DIN EN 1610 fir die Bettung keine Bestandteile enthalten, die gréer sind als

e 11 mm bei DN < 900
e 20 mm bei DN > 1000 .
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Diese Forderungen missen vom verwendeten Material eingehalten werden. Die Angaben des
Leitungsherstellers sind zu beachten.

Der Mindestwert fur die Dicke der Abdeckung c betragt
e 150 mm Uber dem Rohrschaft
e 100 mm Uber der Verbindung.

Fur die Leitungszone eignen sich nach DWA-A 139 in der Regel folgende Baustoffe aus der
Bodengruppe G1:

e Sande mit Ungleichférmigkeitszahl Cy = 3

e stark sandige Kiese mit Gréf3tkorn 20 mm, Sandanteil > 15 % und Ungleich-
férmigkeitszahl Cy = 3

e Ein-Korn-Kiese

e Brechsand-Splitt-Gemische mit Grof3tkorn 11 mm fur Rohre < DN 900 und
GroRtkorn 20 mm fir Rohre 2 DN 1000

Die Abdeckschicht und die dartber liegenden Bodenschichten sind so einzubauen, dass das
Rohr beim Einfullen und Verdichten nicht beschadigt wird. Gegebenenfalls ist die Verdichtung der
Abdeckung direkt Gber dem Rohr von Hand vorzunehmen.

Als Baustoffe fir die Bettung und die restliche Leitungszone kdnnen anstehender Boden
(verdichtbar, frei von Rohr schadigenden Materialien) oder angelieferte Baustoffe gemald DIN EN
1610 verwendet werden. Wir empfehlen den Einsatz von G1- Boden gemal3 Tabelle 1 der DWA-
A 139 entsprechend den vorgenannten Regelanforderungen. Fir die Hauptverfullung kénnen die
Boden der Tabelle 5 dieses Gutachtens verwendet werden. Bezilglich der Verdichtungs-
anforderungen wird auf Bild 3 der DWA-A 139 hingewiesen.

Bei den eingesetzten Baustoffen ist immer darauf zu achten, dass die Filterstabilitat zum an-
stehenden Baugrund und zu den dartber folgenden Schichten gewahrleistet ist. Andernfalls sind
Geotextilien zur filterwirksamen Trennung einzusetzen.

Eine Auflockerung des anstehenden Bodens im Auflagerbereich muss vermieden oder durch eine
Nachverdichtung auf mindestens mitteldichte Lagerung (> 98 % der einfachen Proctordichte)
wieder beseitigt werden. Es empfiehlt sich der Einsatz zahnloser Baggerloffel, um zusatzliche
Auflockerungen zu vermeiden.

6.3 Wasserhaltung und Baugrubensicherung

Nach den Erkundungsergebnissen (Anlage 4) und Abschnitt 4.4.1 ist im Baugrund nicht mit
Grund- oder Schichtenwasser zu rechnen. Die Malihahmen zur Trockenhaltung der Baugruben
beschréanken sich daher auf die Beseitigung von zuflieRendem Oberflachen- und
Niederschlagswasser mittels offener Wasserhaltung.
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Im freien Gelande oberhalb des Grundwasserspiegels kénnen gebdschte Baugruben bzw.
Rohrgraben gemall DIN 4124 hergestellt werden. Ohne rechnerischen Nachweis der
Standsicherheit dirfen fur Baugruben bis maximal 5 m Bdschungshéhe folgende Béschungs-
winkel nicht Gberschritten werden:

B = 45° bei nicht bindigen oder weichen bindigen Béden
B = 60° bei mindestens steifen bindigen Boden

Alternativ zur gebdschten Baugrube kann die Baugrubensicherung grundsatzlich auch durch
Grabenverbaugerate, waagrechten und senkrechten Grabenverbau gemaf DIN 4124 hergestellt
werden.

7 StralRenbau
7.1 Allgemeines

Angaben zur Stral3enplanung gemaf? RStO 12 sind derzeit noch nicht verfigbar und werden erst
parallel zum weiteren Bebauungsplanverfahren erarbeitet.

Fur den Bau der ErschlieBungsstral3en wird in Abstimmung mit dem Planer und in Anlehnung an
entsprechende Vergleichsprojekte vorab die Belastungsklasse Bk1,0 der RStO 12 vorgesehen.
Dabei wird einerseits die Ausfihrung in Asphaltbauweise nach Tafel 1, Zeile 1 dargestellt. Als
Alternative im Hinblick auf die Abflussminderung von Niederschlagswasser wird ein
Konstruktionsvorschlag in Pflasterbauweise gemaf Tafel 3, Zeile 7 der RStO 12 gemacht.

7.2 Untergrund, Unterbau

Gemaly den Vorschriften der ZTV E-StB 09 muss der Untergrund (Erdplanum) Mindest-
anforderungen bezuglich Verdichtungsgrad (einfache Proctordichte D) und Verformungsmodul
genugen.

Die im Planumsbereich vorwiegend anstehenden gemischt- und feinkdérnigen Boéden (SU* und
TL) sind der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen. Der leicht plastische Ton (TL) weist eine
halbfeste Konsistenz auf. Lediglich bei BS 1 ist schwach schluffiger Sand (SU) der
Frostempfindlichkeitsklasse F2 vorhanden. Die in der RStO 12 ausgewiesenen Schichtdicken und
die Anforderungen der ZTV SoB-StB 04/07 an den Verformungsmodul der Frostschutz- bzw.
ungebundenen Tragschicht setzen auf dem Planum einen Verformungsmodul von mindestens
E,» = 45 MN/m? voraus. Dieser Wert ist bei den vorhandenen Béden nicht erreichbar.

Es kann von erreichbaren Verformungsmoduln von E, =20 MN/m?> und einmalig von
E.. = 45 MN/m?ausgegangen werden. In Anlehnung an den FLOSS-Kommentar zur ZTVE-StB ist
bei Verwendung von Frostschutzmaterial gemafR ZTV SoB-StB ein Bodenaustausch von etwa
20cm bzw. 0 cm erforderlich, um auf dem Planum den geforderten Verformungsmodul
E.. = 45 MN/m® nachweisen zu kénnen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Diagramm zur Bestimmung der Dicke des Bodenaustausches aus
Frostschutzmaterial (entnommen aus dem Kommentar zur ZTVE von FLOSS)

In der folgenden Tabelle sind die nach den Bohrergebnissen abgeschétzten, erreichbaren
Verformungsmoduln und anzunehmenden, erforderlichen Austauschdicken angegeben.

Tabelle 6: Abgeschéatzte Verformungsmoduln und erforderliche Austauschdicken

Abgeschatzter Dicke
Erkundungspunkt Anstehender Boden Verformungsmodul Ey Planumsverbesserung
[MN/m?2] [em]
BS1 Sand, schwach schluffig 45 0
BS 2 scﬁ\fvggr:fkéiiig?%g?li)%est 20 20
BS3 Feinsand. schluffig 20 20
BS 4 Sand, schluffig 20 20
BS5 Sand, stark schluffig 20 20
BS 6 Sand, stark schluffig 20 20
BS7 Sand, stark schluffig 20 20

Die Dickenangabe bezieht sich auf die Verwendung von Frostschutzmaterial gemafld ZTV SoB-
StB. Bei Verwendung geringer wertigen Austauschmaterials (vgl. Anforderungen an Ersatzboden,
Tabelle 5) kdnnen in Abhangigkeit von dem gewahlten Baustoff groRere Austauschstarken als
oben genannt erforderlich werden, um ausreichende Tragféhigkeit auf dem Planum nachweisen
zu kénnen.

Auf die Einhaltung der Filterkriterien wird hingewiesen. Das bedeutet, dass bei Bedarf als

Trennschicht zwischen Untergrund und Oberbau ein Geotextil (z.B. mechanisch verfestigtes
Vlies, Flachengewicht m = 180 g/m?) vorzusehen ist.
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7.3 Bindemittel

Alternativ zu der vorgenannten Variante zur Planumsverbesserung durch Bodenaustausch, kann
eine Verbesserung der Tragfahigkeit auch durch Einmischen von hydraulischen Bindemitteln
(Zemente, Kalke, Kalk-Zement-Gemische) erreicht werden. Die Bodenverbesserung mit
Bindemitteln stellt im Vergleich mit dem Bodenaustausch eine bautechnisch gleichwertige
Bauweise dar. Einerseits wird die Einbaubarkeit (Verdichtbarkeit), zum anderen die Tragfahigkeit
der anstehenden schuffigen Sande und ortlich Schluffe verbessert. Aul3erdem entfallen die
Kosten fiur die Entsorgung von zusétzlichem Aushubmaterial, das Beschaffen von
Austauschboden sowie samtliche Transportkosten.

In dem ,Merkblatt tber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln®,
Ausgabe 2004, wird eine Mindestdicke von d = 20 cm im verdichteten Zustand empfohlen. Der
Bindemittelbedarf liegt Giblicherweise in einem Bereich zwischen 2 und 4 Masse-% des trockenen
Bodenmaterials. Das Schuttmaterial muss weitgehend frei von Steineinlagerungen sein
(Groftkorn d < 63 mm).

Die Wahl der Bindemittelart und -menge ist anhand einer Eignungsprufung fir ein einheitliches
Bodenmaterial festzulegen. Die Leistungsfahigkeit des einzusetzenden Geréates ist den
Verhéltnissen anzupassen. Die Anlage von Probefeldern bei Beginn der Erdarbeiten und beim
Wechsel der Bodenverhaltnisse wird empfohlen.

Die anstehenden gemischt- und feinkdrnigen Boden sind gemaR ZTV-E StB 09 in der
notwendigen Starke mit Bindemittel zu verbessern und im Bereich vom Planum bis zur
Dammsohle (falls sich bereichsweise Gelandeanschittungen ergeben) bzw. bis 0,5 m Tiefe bei
Einschnitten auf 97 % der Proctordichte zu verdichten. AuRerdem soll bei wasserempfindlichen,
feinkdrnigen Bdden ein Luftporenanteil von 8 Vol.-% nicht Gberschritten werden.

Nach der Bodenverbesserung mit Bindemittel stehen im Planum Béden der Frost-
empfindlichkeitsklasse F2 an, wenn die Anforderungen an eine qualifizierte Bodenverbesserung
eingehalten werden.

Auf OK verbessertem Erdplanum ist ein Verformungsmodul von mindestens E,, = 45 MN/m?
nachzuweisen. Der Einbau der Frostschutzschicht sollte vor Kopf erfolgen.

7.4 Oberbau

Im Folgenden werden Vorschlage fur den Bau den ErschlieBungsstral3en in Asphalt- oder
Pflasterbauweise gemald RStO 12 gemacht.

Gemall Tabelle 6 der RStO 12 betrdgt die Mindestdicke des frostsichern Oberbaus bei
Belastungsklasse Bk1,0 und den im Planumsniveau Uberwiegend anstehenden F2-Boden (SU*)
50cm und bei den lokal anstehenden F3-Béden (TL) 60 cm. Nach dem erforderlichen
Bodenaustausch mit Boden gemafld Tabelle 5 sind im Planum Uberall zumindest F2-Bdden
vorhanden, so dass grundsatzlich eine Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm
ausreichend ist.
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Unter Bertlcksichtigung der Erkundungsergebnisse und obiger Erlauterungen kann fir die
Stral3en im Baugebiet der in der Abbildung 4 dargestellte Oberbau in Asphaltbauweise mit 55 cm
Gesamtdicke ausgefiihrt werden.

E.. (MN/m?)

4 cm Asphaltdecke

14 cm Asphalttragschicht
120

-5%@;655%”55'9 37 cm Frostschutzschicht

M 10 0
45 Q0,9:86.06:0:° Planum

55 cm Oberbau

Abbildung 4: Konstruktionsvorschlag fur den Neubau der ErschlieBungsstralen der
Belastungsklasse Bk1,0 gemal RStO 12, Tafel 1, Zeile 1, Bauweise mit
Asphaltdecke

Unter Berlcksichtigung der Erkundungsergebnisse und obiger Erlauterungen kann fur die
Stral3en im Baugebiet der in der Abbildung 5 dargestellte Oberbau in Pflasterbauweise mit 55 cm
Gesamtdicke ausgefiihrt werden.

E.. (MN/m?)
8 cm Pflasterdecke
Censwietils 4 om Bettung
120 15 cm Dréanbetontragschicht
'30%.0,00%
085 Oro0% 0
©goisgysl 28 cm Frostschutzschicht (STS)
45 pSGGode
OO G20 BV Planum

55 cm Oberbau

Abbildung 5: Konstruktionsvorschlag fur den Neubau der ErschlieBungsstral3en der
Belastungsklasse Bk1,0 gemalR RStO 12, Tafel 3, Zeile 7, Bauweise mit
Pflasterdecke

Bei der Bauweise mit Pflasterdecke kann bei nachgewiesener Tragfahigkeit des Planums der auf
der Frostschutzschicht geforderte Verformungsmodul Ey, =120 MN/m? nur erreicht und
nachgewiesen werden, wenn gemald Tabelle 8 der RStO 12 die Frostschutzschicht als
Schottertragschicht (STS) ausgefihrt wird. Dies gilt prinzipiell auch noch bei Verwendung von
10 cm dickem Pflaster und entsprechender Reduzierung der Dicke der Frostschutzschicht aus
Schottertragschichtmaterial auf 26 cm.

Die Frostschutzschicht ist so zu verdichten, dass mindestens der Verdichtungsgrad Dp, nach
Tabelle 1 der ZTV SoB-StB 04/07 erreicht wird, im vorliegenden Fall Dp, = 103%.
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Auf dem Erdplanum ist der nach Tabelle 2 der ZTV E-StB 09 geforderte Verdichtungsgrad Dp,
von Bodenarten im Untergrund und Unterbau sowie der geforderte Verformungsmodul von
Evz = 45 MN/m? durch Eigeniiberwachungs- bzw. Kontrollpriifungen nachzuweisen. Ebenso sind
die Anforderungen der ZTV SoB-StB 04/07 hinsichtlich Baustoffgemische, Verdichtung und
Tragfahigkeit zu erfillen und nachzuweisen.

7.5 Alternative Ausbaumaglichkeiten

Eine Reduzierung des in Abbildung 4 dargestellten frostsicheren Oberbaus der StralRen in
Asphaltbauweise bzw. der Dicke Frostschutzschicht um 5cm ist prinzipiell mdglich. Die
Frostschutzschicht misste dann aber mit gebrochenen Gesteinskérnungen hergestellt werden.

Bei allen Bauweisen ist es zwingend erforderlich, nach dem abschnittsweisen Freilegen des
Planums ausreichend Kontrollprifungen (Proof-rolling, statische Plattendruckversuche nach
DIN 18134) durchzufihren, um den geforderten Verformungsmodul nachzuweisen oder
Zusatzmalinahmen zu veranlassen.

8 Allgemeine Hinweise zur Bauausfuhrung

. Bei der Planung und Ausfiihrung der Baumalnahmen sind die Baugrundverhaltnisse und
die vorhandene Bebauung etc. zu beriicksichtigen. Es sind Bauverfahren zu wahlen, die ein
Minimum an Beeintrachtigungen fiir die benachbarte Bebauung und die Umwelt erwarten
lassen.

. Es wird empfohlen, im potentiellen Einwirkungsbereich der BaumaRnahmen eine
Beweissicherung an angrenzenden Gebduden und Verkehrswegen vor und nach den
Bauarbeiten durchzufihren, um vorhandene ,alte®* Schaden von ,neuen* Schaden
abgrenzen zu kdénnen und begrindeten Ansprichen der Anlieger oder Dritter gerecht zu
werden. Gegebenenfalls sind Erschitterungsmessungen durchzufihren (Verdichtungs-
arbeiten).

° Auch wenn derzeit noch keine Planungen und Angaben hinsichtlich Durchmesser und
Tiefenlage des Schmutz- und Regenwasserkanals vorliegen, kann davon ausgegangen
werden, dass die Kanalbauarbeiten nicht vom Grundwasser nicht beeinflusst werden.

o Der Kanalgraben und das Aushubplanum sind vor zulaufendem Oberflachenwasser zu
schitzen. Zutretendes Niederschlagswasser ist gegebenenfalls mittels offener
Wasserhaltung kontrolliert zu fassen und abzuleiten.

o Die freigelegte, durch den Aushub oberflachig aufgelockerte Aushub- bzw. Grabensohle, ist
auf den erforderlichen Verdichtungsgrad nachzuverdichten.

. Die Rohrgrabenverfillung hat lagenweise und mit ausreichender Verdichtung zu erfolgen.
Die Starke der Schittlagen ist dem eingesetzten Verdichtungsgerat anzupassen.

. Beim StralRen- und Wegebau sind geeignete MaRhahmen zum Schutz des lberwiegend
wasserempfindlichen Erdplanums zu treffen. Der Aushub sollte eine Tagesleistung nicht
Uberschreiten, um durch Witterungseinfluss bedingte, unglnstige Wassergehalts-
anderungen zu vermeiden. Frei gelegte Flachen sind umgehend durch verdichtete
Schiittlagen, die Sauberkeitsschicht o. A. zu schitzen.
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° Die Befahrbarkeit des Planums kann besonders bei ungunstigen Witterungsverhaltnissen
und fur schwere Fahrzeuge, speziell bei bindigem Untergrund, stark eingeschrankt sein.
Soweit mdglich sollten die Erdarbeiten vor Kopf vorgenommen werden. Bei starken
Regenféllen sollten keine Erdarbeiten durchgefihrt bzw. bei einsetzenden starken
Regenfallen sollten Erdarbeiten abgebrochen werden.

. Das gesamte Baugeldande besteht aus landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Dementsprechend ist davon auszugehen, dass zur Andienung der Baustelle gesonderte
BaustralRen herzustellen sind, deren Aufbau der fir den jeweiligen Einsatzzweck
geforderten Tragfahigkeit anzupassen ist.

. Die fachgerechte Ausfiihrung der Verdichtung und der Erdarbeiten ist durch entsprechende
Kontrollprifungen (Eignungsnachweise, Eigeniuberwachungen, etc., vgl. ZTVE) zu
dokumentieren.

o Zwischengelagerte, einzubauende Erdstoffe sind so zu lagern bzw. zu behandeln, dass ein
gunstiger Einbauwassergehalt beibehalten oder erreicht wird.

o Die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen.
Der Aushubhorizont, bzw. jede Schittlage ist unmittelbar zu verdichten.

o Bei der Durchfuhrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen der ZTV E-StB 09,
RStO 12, ZTV SoB-StB 04/07, ZTVA-StB 2012, EAB, DWA-A 139 sowie der jeweils
gultigen Normen (DIN EN 1610, DIN 4124 u. A.), Vorschriften und Richtlinien zu beachten.

9 Versickerung von Niederschlagswasser
9.1 Allgemeines

Entsprechend den Vorgaben des Wasserrechts und hinsichtlich des Auslastungsgrads der
ortlichen Kanalisation soll das anfallende Niederschlagswasser moglichst versickert werden. Fir
die flachenhafte Versickerung des Niederschlagswassers sind Grinflachen am dstlichen Rand
und im Siuden des Baugebiets vorgesehen. Die dezentrale Versickerung auf den Grundstiicken
sowie Strafden begleitende Mulden sind nicht geplant.

Nach dem aktuellen DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, April 2005, kommen fur
Versickerungsanlagen Lockergesteine in Frage, deren Durchlassigkeitsbeiwerte k im Bereich von
1-10° m/s bis 1-10° m/s (= 3.600 mm/h bis 3,6 mm/h) liegen. Fiir die Muldenversickerung wird ein
unterer Richtwert von 5-10° m/s (18 mm/h) genannt.

Durch die Angabe eines unteren Richtwertes wird gewahrleistet, dass die sich rechnerisch
ergebenden Einstauzeiten auf 24 Stunden begrenzt werden. Dadurch sollen anaerobe
Verhdltnisse in der ungesattigten Bodenzone vermieden und eine zlgige Reaktivierung des
Speichervolumens fir mogliche Folgeereignisse sichergestellt werden.

Die Machtigkeit des Sickerraums sollte grundsétzlich mindestens 1 m, bei unterirdischer
Speicherung (Rigolen, Rohr-Rigolenelement, Versickerungsschacht) mindestens 1,5 m betragen.
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Eine weitere Anforderung gemalf ATV - Arbeitsblatt ist die Existenz eines mindestens 10 cm bzw.
20 cm machtigen Oberbodens (bei guter bzw. geringer Reinigungsleistung des Unterbodens) mit
pH-Werten von 6 - 8 zur Sicherstellung der Pufferwirkung gegentber den im Niederschlags-
wasser in Siedlungsgebieten anfallenden Schadstoffen.

Hinsichtlich des mdéglichen Gefahrdungspotentials fir den Untergrund und das Grundwasser und
in Abh&ngigkeit der Abfluss liefernden Flachen und der hydraulischen Belastung (A.":As?) werden
die Einsatzmdglichkeiten unterirdischer Versickerungsanlagen eingeschrankt. Grundsétzlich sind
immer hydraulisch gering belastete dezentrale Versickerungsanlagen mit Oberbodenpassage
(z. B. Flachen-, Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Elemente) allen anderen vorzuziehen.

Bei Versickerungsbecken ist das Verhaltnis (A/As) i. d. R. grol3er als 15. Auf Grund dieser hohen
hydraulischen Belastung werden hinsichtlich der erforderlichen raschen Entleerung des Beckens
Durchlassigkeiten des Untergrundes von k; = 1-10° m/s vorausgesetzt.

9.2 Bewertung und Diskussion der Ergebnisse
9.2.1 Maximaler Grundwasserstand

Gemal Arbeitsblatt DWA-A 138 ist bei Versickerungsanlagen darauf zu achten, dass die zur
Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswasser notwendige Dicke bzw. Machtigkeit der
ungesdttigten Zone (= Bodenzone zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem
mittleren hochsten Grundwasserstand) weitgehend eingehalten ist. Die Machtigkeit des
Sickerraums sollte grundsétzlich mindestens 1 m, bezogen auf den mittleren hochsten
Grundwasserstand (MHGW), betragen. Bei unbedenklichen Niederschlagsabflissen und geringer
stofflicher Belastung der Niederschlagsabflisse kann bei Flachen- und Muldenversickerung im
begriindeten Ausnahmefall eine Machtigkeit des Sickerraums von < 1,0 m, jedoch > 0,5m,
vertreten werden. Fur unterirdische Versickerungsanlagen wird ein Mindestabstand von 1,5 m
gefordert.

Bei den Erkundungsarbeiten (06. und 07.10.2015) wurde der Grundwasserhorizont in den 5 m
tiefen Bohrsondierungen und damit bis 100,39 mNN (BS 2) nicht erreicht.

Entsprechend Abschnitt 4.4.1 (Tabelle 1) wird der maximale Grundwasserstand im Baugelande
bei 100,15 mNN angenommen. Daraus lasst sich unter Berlcksichtigung des Grundwasser-
schwankungsbereiches von 2,17 m ein MHGW bei etwa 99,9 mNN abschatzen.

Zur Einhaltung der geforderten Machtigkeit des Sickerraums (= 1,0 m bei oberirdischen
Versickerungsanlagen) bezlglich des MHGW soll die Sohle oberirdischer Versickerungsanlagen
nicht tiefer als 100,9 mNN liegen.

9.2.2 Durchlassigkeit des Baugrunds

Der Baugrund besteht aus Terrassenablagerungen in Form von mehr oder weniger stark
schluffigen Sanden (SU, vorherrschend SU*) im oberflachennahen Profilabschnitt und
unterschiedlich stark bindigen Schluffen (TL, TM, TA) im Liegenden.

1 A, = frilher Areq = angeschlossene undurchléssige Flache in m2 x Abflussbeiwert = A -y
2 A = Versickerungsflache in m2
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Bei diesen insgesamt mehr oder weniger stark bindigen Boden ist entsprechend der Tabelle 1
(Abschnitt 4.4.2) im Wesentlichen von Durchléssigkeiten k; < 1-10° m/s auszugehen. Lediglich bei
BS 1 weist die oberflachennahe , schwach schluffige Sandschicht (SU, 0,40 — 0,80 m Tiefe) mit
ki = 4-10° m/s einen versickerungsrelevanten Durchléssigkeitswert auf.

In der oberflachennahen Bodenzone kénnen bei einem intakten Makroporengefiige (Wurzeln,
Bodenfauna, Trocknung/Befeuchtung) hohere Durchlassigkeiten als die nach der Kornverteilung
und der Bindigkeit der Bdden mal3gebende Durchléassigkeit vorhanden sein. Unter diesem
oberflachennahen Bereich (i. d. R. bis hochstens 1,0 m Tiefe) nimmt die Durchlassigkeit dann
aber auf den oben genannten Wert k; < 1-10° m/s ab und der Boden wirkt bei Sattigung praktisch
als Stauhorizont. Einen zweiten, flachenhaft vorhandenen Stauhorizont mit noch geringerer
Durchlassigkeit k; < 1-10” m/s bilden die sandig-tonigen Schluffbéden.

9.3 Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen

Die entscheidende Randbedingung fiir die Versickerung von Niederschlagswasser im Baugebiet
ist die Durchlassigkeit des anstehenden Baugrundes. Der Grundwasserstand liegt so tief, dass er
fur oberirdische Versickerungsanlagen bis Kote 100,9 mNN bedeutungslos ist.

Nach den Untersuchungsergebnissen sind die anstehenden Terrassenablagerungen mit
Durchlassigkeiten, die i. d. R. unterhalb ki= 5.10° m/s liegen, auf der Grundlage des
Arbeitsblattes DWA-A 138 als nicht ausreichend durchlassig zu beurteilen.

Im Baugelande beschrankt sich die Aufnahmefahigkeit von Niederschlagswasser damit auf die
oberflichennahe Bodenzone mit einem intakten Makroporengeflige. Als Versickerungsanlagen
kommen hier nur die Flachenversickerung und die Muldenversickerung in Frage.

Das Niederschlagswasser muss gesammelt und mdglichst breitflachig den im Osten und Stden
geplanten Grinflachen zugefiihrt werden. Die Anlagen der Flachen- und Muldenversickerung
kénnen mit dem unteren Richtwert der Durchlassigkeit k= 5.10° m/s dimensioniert werden.
Damit konnen kleinere Regenereignisse ohne nennenswerten Abfluss in der Sickerflache
bewaltigt bzw. versickert, zwischengespeichert und verdunstet werden. Bei mittleren und starken
Niederschlagen sind die Anlagen aber Uberlastet. Es kommt dann zum Oberflachenabfluss bzw.
zur Uberlastung der Mulde. Das uiberschiissige Wasser muss daher gesammelt und gedrosselt in
den Speyerbach oder das vorhandene Kanalnetz abgeleitet werden.

Zur Abflussminderung tragen auch durchlassig befestigte Flachen auf den Grundstiicken sowie
eine Pflasterbauweise der ErschlieBungsstral3en bei.

Bei der Planung und Umsetzung der Niederschlagswasserversickerung ist die zustandige

Genehmigungsbehoérde einzuschalten, um rechtzeitig die zustimmungsfahigen Randbedingungen
abzuklaren.
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9.4 Bauliche und betriebliche Hinweise zur Errichtung von
Versickerungsanlagen

¢ Die Hinweise und Empfehlungen des Arbeitsblattes DWA-A 138 sind zu beachten.

e Fur alle Sickeranlagen gilt, dass sie fur ein bestimmtes Regenereignis ausgelegt sind, das
durch ein starkeres uUbertroffen werden kann. Insofern sind die Auswirkungen der
Uberlastung der Sickeranlage abzuschatzen und gegebenenfalls Notiiberlaufe vorzusehen.
Die Funktionsfahigkeit der Sickeranlagen ist durch eine regelméRige Kontrolle,
Instandhaltung und Wartung der Anlage zu gewabhrleisten.

o Die Versickerungsflachen und -mulden missen so ausgestattet sein, dass eine gleichmalige
Verteilung des zu versickernden Wassers gewdhrleistet ist. Die Mulden muissen offen
zuganglich sein und die maximale Tiefe soll nach DWA-Regelwerk nicht mehr als 0,30 m
betragen. Auf3erdem soll die Bdschungsneigung maximal in einem Verhdaltnis von 1:2
ausgebildet werden.

e Um eine biologische Reinigung des Regenwassers und den Rickhalt von gel6sten und
ungelosten Stoffen zu ermdglichen, ist in den Mulden eine mindestens 0,10 m - bei geringer
Reinigungsleistung des Unterbodens 0,20 m maéachtige, belebte Oberbodenschicht
einzubauen. Die Anforderungen an die Reinigungsleistung des Oberbodens bzw. der
gesamten Versickerungsanlage sind auf die Art der Beschickung und die Art und Menge der
Wasserinhaltsstoffe abzustimmen. Die effektive Durchlassigkeit des Oberbodens muss
mindestens so grol3 wie der Bemessungs-k-Wert sein.

¢ Um Schadstoffeintrage in die Versickerungsanlage und ins Grundwasser zu minimieren, wird
empfohlen, die Beschickung der Sickerflachen Uber begriinte Rinnen vorzunehmen.

e Gemal Arbeitsblatt DWA-A 138 sollte der Abstand von Bauwerken ohne wasserdruck-
haltende Abdichtung von Versickerungsanlagen mindestens das 1,5-fache der
Baugrubentiefe - gemessen vom BaugrubenfuBpunkt - betragen. Werden Keller einer
angrenzenden Bebauung wasserdicht ausgebildet bzw. mittels DranmalRnahmen geschuitzt,
sind auch geringere Abstande vertretbar. Der Abstand zu Grundstiicksgrenzen ist so zu
wahlen, dass eine Beeintrachtigung des Nachbargrundstiicks auszuschliel3en ist.

o Wegen der grundsatzlichen Bedeutung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes ist der
Aufrechterhaltung der Versickerungsfahigkeit hochste Beachtung zu schenken. Die Flachen
fur Versickerungsanlagen missen vor allem in der ErschlieBungsphase und wahrend der
Bauphase konsequent vor Verdichtung, Verschlammung usw. geschitzt werden. Ansonsten
ist mit einer drastischen Verschlechterung der Sickerfahigkeit zu rechnen, die kaum oder nur
mit sehr groBem Aufwand wieder hergestellt werden kann.
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10 Schlussbemerkungen

Fir die ErschlielBung des Neubaugebietes ,In den drei8ig Morgen“ in Dudenhofen wurden vom
IBES Baugrundinstitut geo- und umwelttechnische Baugrunderkundungen sowie Feld- und
Laboruntersuchungen durchgefuhrt.

Anhand der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfligung stehenden
Unterlagen und Informationen wurde dieses kanal- und stral3enbautechnische
Baugrundgutachten ausgearbeitet. Darin werden Angaben zu Kanalbau, StralRenbau und zur
Versickerung von Niederschlagswasser gemacht.

Bei der Planung der BaumafRnahmen und der Durchfihrung der Bauarbeiten sind die
Anforderungen der jeweils glltigen Normen, Vorschriften, Richtlinien und Merkblatter zu
beachten.

Weitere geotechnische Berichte kdnnen im Laufe der Bauausfiihrung erforderlich werden.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und —ausbildung zwischen bzw.
aulRerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieen. Sollten beim grof3flachigen Aufschluss
andere Baugrundverhaltnisse als dem Gutachten zugrunde liegende festgestellt werden, ist das
IBES Baugrundinstitut sofort zu verstandigen, um die Ursache und die Auswirkung auf die
genannten Empfehlungen Uberprifen und ggf. erganzen zu kdnnen.

Entnommene Rickstellproben werden nach drei Monaten ordnungsgemaf entsorgt. Sollte eine
langere Aufbewahrungszeit gewlinscht sein, ist dies rechtzeitig mitzuteilen.

Bei neu auftretenden Fragen wird um rechtzeitige Benachrichtigung gebeten.
Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Glltigkeit.

Neustadt/Weinstr., 27.11.2015 vo/ze-gr
Fritz-Voigt-Stralle 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

E-Mail: ibes-gmbh@ibes-gmbh.de

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Bauwesen

Dipl.-Ing. Johannes Rauch Dipl.-Geol. Hermann Vogt

Geschéftsfuhrer Projektbearbeiter
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Auszug aus der top. Karte, Blatt 6616 Speyer, Ausgabe 2004,
M. 1:25.000
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BAUGRUNDERKUNDUNG

Abb. 1: Erkundungspunkt BS 1 Abb. 2: Bohrschappen BS 1

Abb. 3:  Erkundungspunkt BS 2 Abb. 4. Bohrschappen BS 2

Abb. 5:  Erkundungspunkt BS 3 Abb. 6: Bohrschappen BS 3
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Abb. 7:  Erkundungspunkt BS 4 Abb. 8: Bohrschappen BS 4

Abb. 9:  Erkundungspunkt BS 5 Abb. 10: Bohrschappen BS 5

Abb. 11: Erkundungspunkt BS 6 Abb. 12: Bohrschappen BS 6
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Abb. 13: Erkundungspunkt BS 7 Abb. 14: Bohrschappen BS 7
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Glteklasse nach DIN 4021 Tab.1

[1 SCH Schurf [] Bohrprobe (Glas 0,71)
O B Bohrung <] Bohrprobe (Eimer 5l)
O BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung B Sonderprobe
O BP  Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben M \Verwachste Bohrkernprobe
O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben N/ Grundwasser angebohrt
O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094 W  Ruhewasserstand
O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094 k.GW kein Grundwasser
© BS  Sondierbohrung
o DS Drucksondierung nach DIN 4094 GU*| Bodengruppe aufgrund Laborergebnis
® RKS Rammkernsondierung N
GWM GrundwassermeRstelle GU Bodengruppe aufgrund Ansprache
BODENARTEN FELSARTEN
Auffillung A A Fels, allgemein z Z2Z
Blocke mit Blcken Yoy ["8rea] B Fels, verwittert Zv Vv 2y
Steine steinig X x [Qo°d 5o, Kongl., Brekzie Gst. |Zo Z
Kies kiesig G g [°0°d 0% Sandstein Sst |[ZeZ
Sand sandig S s YR Schluffstein Ust
Schluff schluffig U u  [safee]| % Tonstein Tst
Ton tonig T t Mergelstein Mst
Torf humos H h Kalkstein Kst
Mudde organisch F o Granit Gr
Geschiebemergel mergelig Mg me
KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE (DIN 4022)
f fe@n * schwach (<15%)
m  mittel ~/* stark (>30%)
b
g g BODENKLASSE ~ BKI. 3
KONSISTENZ brg & breiig wch & weich FEUCHTIGKEIT f  nass
stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG Kkl = kloftig
fst I fest KIG 2z stark kluftig
RAMMDIAGRAMM RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
Schlagzahlen fir 10 cm Eindringti?E leicht mittelschwer schwer
g Spitzendurchmesser 2,52cm 3,57 cm 4,37 cm
Q@ Spitzenquerschnitt 500cm? 10,00cm* 15,00 cm?
Qo v Gestangedurchmesser 2,20cm 2,20 cm 3,20 cm
= Rammbargewicht 10,00 kg 30,00 kg 50,00 kg
Fallhéhe 50,0cm 20,0 cm 50,0 cm
Bauvorhaben:

Bebauungsplan “In den dreil’ig Morgen” in Dudenhofen

Planbezeichnung:
Legende:
M. 1:50
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Anl 4.1 Ia
nlage 4. l,a

DPH 1

105,92 mNN
Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30

105,92 mNN

-0,55 m = angen. Planum

BS1

0.40 (105.52)

it |

R

0.80 (105.12)

1.20 (104.72)

1.80(104.12)

3.10 (102.82)

4.40 (101.52)

5.00 (100.92)

Sand, schluffig, Wurzeln, dunkelbraun,
SU*, Bkl. 4

Mittelsand, Feinsand, schwach schluffig,
beige, Bkl. 3

Sand, schluffig - stark schluffig, rétlich
beige, SU*, BKl. 4

Schluff, feinsandig, tonig, steif, gelbbraun,
TL, Bkl. 4

Schluff, tonig, feinsandig, Kalkkonkretionen,
halbfest, wn=23,1%, olivebeige,
Bkl. 4

Schluff, feinsandig, tonig, steif, braunbeige,
TM, Bkl. 4

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig,
steif, beigegrau, TA, Bkl. 5



ll>

15.376.1 Bebauungsplan “In den dreiRig Morgen” in Dudenhofen Anlage 4.2 l?

BS 2

105,39 mNN

Sand, schluffig, einzelne Wurzel- und
Pflanzenreste, dunkelbraun, SU*,

-0,55 m = angen. Planum BKI. 4

Schluff, feinsandig, schwach tonig,
rotlichbraun, halbfest, TL, Bkl. 4

Feinsand, stark schluffig, gelblichbeige,
SU*, Bkl. 4

Schluff, feinsandig, tonig, Kalkkonkretionen,
olivbeige, steif, TL, Bkl. 4

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig,
olivbeige, steif, TA, Bkl. 5
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Anl 4.3 Ia
nlage 4. l,a

DPH 3

105,80 mNN
Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30

105,80 mNN

-0,55 m = angen. Planum

BS 3

0.30 (105.50)

0.90 (104.90)

1.60 (104.20)

3.30 (102.50)

5.00 (100.80)

Sand, schluffig, Wurzeln, braun, SU*,
Bkl. 4

Feinsand, schluffig, beigebraun, SU*,
Bkl. 4

Sand, stark schluffig, beige, SU*,
Bkl. 4

Schluff, tonig, feinsandig, Kalkkonkretionen,
halbfest, wn=18,9%, braunbeige,
Bkl. 4

Schluff, feinsandig, schwach tonig,
steif-halbfest, olivbeige, TL,
Bkl. 4
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BS 4

105,46 mNN

Sand, schluffig, Pflanzen- und Wurzelreste,
braun, SU*, BKl. 4

0.40 (105.06
-0,55 m = angen. Planum
Sand, schluffig, hellgrau, BKI. 4 SuU*
1.00 (104.46
Schluff, tonig, feinsandig, einzelne
Kalkkonkretionen, steif, wn=16,2%, graubraun,
Bkl. 4
1.40 (104.06)
Schluff, tonig, schwach feinsandig,
Kalkkonkretionen, steif-halbfest, olivbeige,
TL, Bkl .4
2.90 (102.56)
Schluff, tonig, feinsandig, steif, olivbeige,
TL, Bkl .4
4.20 (101.26

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig,
steif, graubeige, TA, Bkl. 5
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BS 5

105,45 mNN

Sand, schluffig, Wurzeln, braun, SU*,

Bkl. 4

0.40 (105.05

-0,55 m = . PI . .
m = angen. Flanum Sand, stark schluffig, rotlichbraun,

SU*, Bkl. 4

0.90 (104.55)
Schluff, feinsandig, schwach tonig,
halbfest, braunbeige, TL, Bkl. 4

2.00 (103.45)
Schluff, tonig, feinsandig, einzelne
Kalkkonkretionen, halbfest, olivbeige,
TM, Bkl. 4

4.30(101.15)
Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,
olivbeige, TM, BKkl. 4

5.00 (100.45)
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Anl 4.6 Ia
nlage 4. l,a

DPH 6

105,56 mNN
Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30

105,56 mNN

-0,55 m = angen. Planum

BS 6

0.40 (105.16)

T s e 1

1.60 (103.96)

3

L T1 B[
bel: t

BE

'}

Y

I

' 2.10(103.46)

4.50 (101.06)

tl'.l't

5.00 (100.56)

Sand, schluffig, Wurzeln, braun, SU*,
Bkl. 4

Sand, stark schluffig, Wurzeln, braun,
SU*, Bkl. 4

Schluff, tonig, feinsandig, einzelne
Kalkkonkretionen, steif-halbfest, graubeige,
TM, Bkl. 4

Schluff, stark tonig, feinsandig, steif,
wn=21,8%, olivbeige, BKl. 4

Schluff, feinsandig, tonig, einzelne
Kalkkonkretionen, steif, olivbeige,
TM, Bkl. 4



ll>

15.376.1 Bebauungsplan “In den dreiRig Morgen” in Dudenhofen Anlage 4.7 l?

BS 7

105,63 mNN

Sand, schluffig, Wurzeln, braun, SU*,

Bkl. 4
0.40 (105.23
-0,55 m = angen. Planum Sand, stark schluffig, hellbraun, SU*,
Bkl. 4
0.90 (104.73)
Schluff, tonig, feinsandig, halbfest,

wn=17,9%, olivbeige, Bkl. 4

2.10 (103.53)

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig,
steif-halbfest, olivgrau, TA,
Bkl. 5

4.40 (101.23)

Schluff, feinsandig, tonig, steif, grau,
TL, Bkl. 4



Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Kﬁrnungslinie (DIN 18123) Probe entnommen am: 07.10.15
Bearbeiter: Kw. Datum: 12.10.15 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH ’
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/9/5
/
/!
P
'
L1 1 1 | | | | | | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 12328
Bodenart: S, u'
Tiefe: 0,40 m-0,80m

k [m/s] (Beyer):

Entnahmestelle:

Sondierbohrung 1

U/Cc

-

T/U/SIG [%]: -/12.2/87.8/ -
Bodengruppe: SU
Signatur: [ — )

uajoyuapnq ui ,uabiow Bigialp uap uj, ueldsbunneqag 1°9/€°ST

ST:U T'T'G abejuy



Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Kﬁrnungslinie (DIN 18123) Probe entnommen am: 07.10.15
Bearbeiter: Kw. Datum: 12.10.15 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH ’
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
=ng —©
%l
A
/ /
4
/1
L1 1 1 | | | | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 12345
Bodenart: S,u
Tiefe: 0,40 m-1,00m

k [m/s] (Beyer):

Entnahmestelle:

Sondierbohrung 4

U/Cc

-

T/U/ISIG [%l]:

- /27.0/72.9/0.1

Bodengruppe:

SuU*

Signatur:

o—

uajoyuapnq ui ,uabiow Bigialp uap uj, ueldsbunneqag 1°9/€°ST

ST:U Z'1'G abejuy



15.376.1Bebauungsplan "In den dreiig Morgen" in Dudenhofen

Anlage 5.2.1

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: We. Datum: 12.10.15

12331
Entnahmestelle: Sondierbohrung 1
Tiefe: 1,80 m-3,10 m
Bodengruppe: TM

Labornummer:

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.-07.10.15

FlieBgrenze w, [%)]

54.0
=) = 0,
S 520 P Wassergehalt w = 23.1 %
= FlieBgrenze w, = 47.2 %
T 500
< Ausroligrenze w,, = 24.1 %
=2 N o
o 480 o~ Plastizitatszahl I, = 23.1 %
% ____________ L — —
© \Q\ Konsistenzzahl I = 1.04
= 460 \e\
44.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
le = |1'04 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 ‘
< M\
© mittelplastische /\'5
('7‘, Tone T™ ,/0~
s e e e et Rt ® b
= . 7 Tone mit organischen
E 20 ] | _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! 1 und ausgepragt
S plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- > schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F B % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM i
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




15.376.1 Bebauungsplan "In den dreiBig Morgen" in Dudenhofen

Anlage 5.2.2

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: We. Datum: 12.10.15

12342
Entnahmestelle: Sondierbohrung 3
Tiefe: 1,60 m - 3,30 m
Bodengruppe: TM

Labornummer:

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.-07.10.15

44.0
=) = 0,
S 420 ™~ Wassergehalt w = 18.9 %
= \o\ FlieRgrenze w, = 37.8%
T 400
@©
: \\ Ausrollgrenze w,, = 20.8 %
o S
o 380 fm————F——7 =5 Plastizitatszahl |, = 17.0 %
) \
0 .
® Konsistenzzahl | = 1.12
= 36.0
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = |1_12 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 ‘
= M\
[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
= \
_'..C:G \é\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
17 J SO I I leicht S ! und ausgepragt
8 plastische i Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
ol Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- > schen 3elmen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F o R % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




15.376.1 Bebauungsplan "In den dreiBig Morgen" in Dudenhofen

Anlage 5.2.3

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: We. Datum: 12.10.15

12346
Entnahmestelle: Sondierbohrung 4
Tiefe: 1,00 m-1,40 m
Bodengruppe: TM

Labornummer:

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.-07.10.15

FlieBgrenze w, [%)]

46.0
—, 450
° Wassergehalt w = 16.2 %
= 440 P
= \ FlieRgrenze w, = 40.2 %
% 43.0 ~
= 0
< 40 N Ausrollgrenze w, 12.7 %
(@]
o Plastizitatszahl 1, = 27.5%
% 41.0 \ P
S 400 [ — Konsistenzzahl I = 0.87
2 N
39.0 \\s\
38.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.87 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
—_ Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
z TS
{4 7 [ Y IR mit @ astische /\'5
('7‘, Tone T™M A\)
= | \
:*C:‘G : \<§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ 1 P:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! ! und ausgepragt
© plastische J Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL | mit organi-
10 Sand-Ton- > schen 3elmen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F o R % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




15.376.1 Bebauungsplan "In den dreiig Morgen" in Dudenhofen

Anlage 5.2.4

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: We. Datum: 12.10.15

12358
Entnahmestelle: Sondierbohrung 6
Tiefe: 2,10 m - 4,50 m
Bodengruppe: T™M

Labornummer:

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.-07.10.15

FlieBgrenze w, [%)]

54.0
=) = 0,
T 520 \\ Wassergehalt w = 21.8 %
s . FlieBgrenze w, = 47.9 %
< \ Ausroligrenze w,, = 18.7 %
o o
o 480 Plastizitatszahl I, = 29.3 %
[%)]
0 .
© ™~ Konsistenzzahl I = 0.89
= 460 \9<
44.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = ?_39 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
o Q)
= 30 T
= AN X O
[ mittelplastische | /\'5
o Tone TM A
= I\
_.5:5 ?, Tone mit organischen
E 20 ] i Beimengungen, organische Tone OT
17 |eIChF ! und ausgepragt
S plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- > schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F o R % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM i
0 Gemische SU sche Schluffe UL \
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




15.376.1 Bebauungsplan "In den dreiig Morgen" in Dudenhofen

Anlage 5.2.5

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: We. Datum: 12.10.15

12362
Entnahmestelle: Sondierbohrung 7
Tiefe: 0,90 m-2,10 m
Bodengruppe: TM

Labornummer:

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.-07.10.15

40.0
—, 39.0
S \ Wassergehalt w = 17.9%
o
— 38.0 \‘ )
2 X FlieRgrenze w, = 35.5 %
% 37.0 \
e Ausrollgrenze w,, = 21.2%
o 36.0 ~_ p
o2 s Ry LT T TN P
o 350 V\\ Plastizitatszahl |, = 14.3 %
(%]
0 .
§ 34.0 >R Konsistenzzahl I = 1.23
33.0
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=1.23 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 ‘
< . : M\
[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
= \
:*C:‘G \<§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! und ausgepragt
A R e plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL ® mit organi-
10 Sand-Ton- _#~ schen 3elmen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F o R % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




15.376.1 Bebauungsplan "In den drei3ig Morgen" in Dudenhofen

5

LE)

Anlage 5.3.1

Bestimmung des Wassergehaltes
durch Ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1

Projekt - Nr: 15.376.1

Entnahmeart: gestort

Projekt:

Entnahme am: 06.-07.10.15

Ausgf. durch: Mg.

Datum: 09.10.15

durch:

Labornummer: 12331 12342 12346 12358 12362
Entnahmestelle (km): BS 1 BS 3 BS 4 BS 6 BS 7
Entnahmetiefe [m]: 18-3,1 | 16-3,3 | 1,0-14 | 2,1-45 | 0,9-2,1
Behalter Nr. 76 158 202 139 105
Feuchte Probe + Behalter m+ms [g] 235,01| 301,14 276,63 279,97 272,46
Trock. Probe + Behalter ma + ms [g] 205,14| 268,55 249,77| 245,40 245,87
Behalter ms [g] 76,13 95,67 83,60 87,09 97,38
Wasser (ma+mb)-(Ma+ms)=mw [g] 29,87 32,59 26,86 34,57 26,59
Trockene Probe ma [g] 129,01 172,88 166,17| 158,31| 148,49
Wassergehalt w=(mw/mq).100 [%] 23,15| 18,85 16,16] 21,84 17,91




15.376.1 Bebauungsplan ,In den drei3ig Morgen* in Dudenhofen Anlage 6 l’a

Darstellung der Homogenbereiche
nach DIN 18300

Ingenieurgeologische Schnitte / Kennwerttabelle /

Kornsummenbander

(Deckblatt + 6 Blatt)



0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

15.376.1 Bebauungsplan “In den dreiBig Morgen” in Dudenhofen

Anlage 6.1.1

LE)

Ingenieurgeologischer Langsschnitt
mit Homogenbereichen

DPH 1 DPH 3
105,92 mNN BS1
105,80 mMNN BS 3
Schlagzahlen je 10 cm
g ! 105,92 mNN Schlagzahlen je 10 cm 105.80 MNN BS 4
0 10 20 30 BS 2 :
A dunkelbraun 00" 10 20 30
n, dun u
o : , . — i 105,46 mNN
PP SU*, BKI. 4 105,39 mNN — - and, s , ; ~Sus 05,46 m
sesa 0.40 (105.52) — 0.30 (105.50) BKl. 4
| = t e It i 1 . . . .
0,55 m = angen. Planum : . Mittelsand, Feinsand, schwach schluffig, 055 m = anaen. Planum k-« e Sand, schluffig, Pflanzen- und Wurzelreste,
. beige, BKI. 3 e Sand, schluffig, einzelne Wurzel- und . gen. | Feinsand, schluffig, beigebraun, SU*, ° e braun, SU*, BK. 4
— 0.80 (105.12) . . . H B A 0.2 Pflanzenreste, dunkelbraun, SU*, H B A N Bkl 4 . 0.40 (105.06)
S . Sand, schluffig - stark schiuffig, rétlich 055 ol ‘. ee . e 0.90 (104.90) H B A -0,55 m = angen. Planum [-aae =
° . -0,55 m = angen. Planum | o =0 . -
— 1.20 (104.72) beige, SU, BKI. 4 = — 0.60 (104.79) ) ) ) 1.0 e - Sand, schluffig, hellgrau, BkI. 4 SU*
e - = H B B . sa | SChiti; schwach tonig, S ° Sand, stark schluffig, beige, SU*, [0
e —| einsandig, tonig, steif, gelbbraun, e rotlichbraun, halbfest, TL, BKI. ° o Bkl. 4 ° 1.00 (104.46)
. TL, Bkl. 4 e - — 1] . o [ Schluff, tonig, feinsandig, einzelne
ea | 1.80 (104.12) P I E— — 1.60(104.20) e Kalkkonkretionen, steif, wn=16,2%, graubraun,
* * . .20 - ' Bkl. 4
- sa., - Feinsand, stark schluffig, gelblichbeige, H B A T | — =*— IN.__1.40 (104.06)
ae - 2a.0a SU*, Bkl. 4 Prmil e B
. s ig, feinsandig, Kalkkonkreti R ae o
o hcrblfuff,ttonlg,zfgl?;an I!Q,EQ onkretionen, -aa . s000 Schluff, tonig, feinsandig, Kalkkonkretionen = |
albfest, wn=23,1%, olivebeige, 5 . . » Kalk . — ) ) )
- BKI. 4 0 9 ""__‘ —— halbfest, wn=18,9%, braunbeige, o Schluff, tonig, schwac_h felnsandlg,_ )
.. P | . BKl. 4 2. |, Kalkkonkretionen, steif-halbfest, olivbeige,
- B Schiuff, feinsandig, tonig, Kalkkonkretionen, e PO TL, Bkl .4
ae * . eel) olivbeige, steif, TL, Bkl. 4 . — .|
" aa 3.10 (102.82) L . —
] ——T, == |' 270 (10269 3.0 e e 200 (162,56
— 80 o0 et X 8 - —eoal | . .
- e - ]| I | 3.30 (102.50) HB B =
ﬁ..-.-. | Schluff, feinsandig, tonig, steif, braunbeige, H B B = |l H B B “_ | _ .1
. —| T™, BkI. 4 2a- |1 e ae —|! . _ N
Yy . s | Schluff, tonig, feinsandig, steif, olivbeige,
=1 — | .| = TL, Bkl .4
aa22]] e i 4.0 et I Schflt:]ff,lgefinstanlt_ji%, _scthaIf:h tonig, N : ) .
] ssesal —= 1 Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, . aa | steif-halbfest, olivbeige, TL,
0 - — | 44010152 o [ olivbeige, steif, TA, BI. 5 e [ Bkl 4 = :
") =y : Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, ae | gy | ==l 420(101.26)
I | steif, beigegrau, TA, Bkl. 5 s oe : = | S
—=e=|  500(100.92) = - | == — - | Schluff, stark tonig, schwach feinsandig,
= 5.0 —J!| 500(100.80) _ == steif, graubeige, TA, Bkl. 5
— aa | . o
i) — el
“* 1 s00¢ jrry 5.00 (100.46)

Legende

HB A
HB B

Homogenbereich A
Homogenbereich B
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15.376.1 Bebauungsplan “In den dreiRig Morgen” in Dudenhofen Anlage 6.1.2 LB

Ingenieurgeologischer Langsschnitt

mit Homogenbereichen
M.d.H. 1:50

BS 7 DPH 6
105,56 mNN BS 6 BS 5
105,63 mNN Schlagzahlen je 10 cm 105,56 mNN
0 10 20 30 105,45 mNN
] 1 *
oo gzlmil schluffig, Wurzeln, braun, SU*, u.0 aa -t Sand, schluffig, Wurzeln, braun, SU%, — )
o . ° 0.40 (105.23) . ° 00 0.40 (105.16) BKI. 4 . gzln(i schluffig, Wurzeln, braun, SU*,
-0,55 m = angen. Planum =g oo Sand, stark schluffig, hellbraun, SU*, -0,55 m = angen. Planum | e . . 055 Pl —a 0.40 (105.05) .
. N -0,55 m = angen. Planum ° = . s
P Bkl. 4 H B A 0 %0 H B A 9 C Sand, stark schluffig, rotlichbraun,
o sa 0.90 (104.73) Y L. SU*, BkI. 4
aa =% D00 o Sand, stark schluffig, Wurzeln, braun, E R S 0.90 (104.55)
pou 1.0 e SU*, BKI. 4 e — ' '
—_— e °
aa L ° 88 88
aa 8o Schluff, tonig, feinsandig, halbfest, L P Co Schiuff. fei di h h toni
— wn=17,9%, olivbeige, BKI. 4 — %t sa chluff, feinsandig, schwach tonig,
- — = ) ) o o5 ° halbfest, braunbeige, TL, Bkl. 4
TS —_ L Schluff, tonig, feinsandig, einzelne 2o o
PSR se | Kalkkonkretionen, steif-halbfest, graubeige, .
Saee 2.10 (103.53 - e
= .10 (103.53) 2.0 ==l 5 410(103.46) T™, BKI. 4 et 2.00 (103.45)
[~ | prry | = - “.-_-.
| T - -
= .|, _ . | —_—
v I _ . I ENXEN N
__ | e | eaa °
T | e = =
v Schiuft, stark tglri\\;g,rssh?:ch feinsandig, HB B 3.0 e | HB B _ Schiuff, tonig, feinsandig, einzelne
- ! BKl. 5 ' Y et Schluff, stark tonig, feinsandig, steif, — Kalkkonkretionen, halbfest, olivbeige,
= I : — wn=21,8%, olivbeige, Bkl. 4 - T™, BKI. 4
—_— _ —_— a8
. : ‘._..-l-l- | e
.-_-.“ e N .
. I e I —_—.aa
P ! 4.0 u:‘ | Lot
- .« I lea | —_— .'
e I = ;
- 4.40 (101.23) —.| _ A~ 4.30 (101.15)
e ]! Schluff, feinsandig, tonig, steif, grau o R T
oa | 7L Bkl 4 9. tonig, - grad, ey I Schluff, feinsandig, tonig, einzelne . aa Schiuff, feinsandig, tonig, halbfest
o » BKI. S Kalkkonkretionen, steif, olivbeige, D olivbeige, TM, BKL. 4 '
| 5.00(100.63) . | TM, BkI. 4 " aa AR
oo 5.00 (100 56) _
50 { e 5.00 (100.45)

Legende

HB A
HB B

Homogenbereich A
Homogenbereich B




Kennwerttabelle Homogenbereiche

15.376.1 Bebauungsplan "In den drei3ig Morgen" in Dudenhofen

Homogenbereiche

Gewachsener Baugrund

Nr. Eigenschaften Kennwerte HB A HB B
Ortslibliche Bezeichnung - schwach schluffiger / schluffiger Sand Schluff, Ton
Kornverteilungen nach DIN 18123 KV Kornsummenbéander 6, 8 Kornsummenband 9
Massenanteil Steine, Blocke, und grol3e Blocke 0 o 0

4 nach DIN EN ISO 14688-1 [Gew.-%] < 5% < 5%

5 |Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 Ip [%0] nicht bestimmbar / < 10 10-40

6 |Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 lc [-] nicht bestimmbar / 0,5-1,25 0,75-1,25
Lagerungsdichte: Definition nach DIN EN ISO o i . .

10 |14688-2, Bestimmung nach DIN 18126 o [%] 15-65 nicht bestimmbar

11 |Bodengruppe nach DIN 18196 BG SuU, SU* TL, TM, TA

Anlage 6.2



Massenanteile der Korner < d in % der Gesamtmenge

70

10

Schlammkorn Siebkom
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes ) ) ) ) ) i Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
% ®
O
O 1 L 1 1 L ? 1 1 Ll 1 1 L 1 1 1 1 1 1 L L
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