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1  Auftrag und Situation

In Warken, Gemeinde Ettelbriick ist der Neubau eines ,,Campus Scolaire” geplant. Das Projekt umfasst,
neben dem Bau des Schulgebadudes, den Bau einer Sporthalle, eines Fussballplatzes sowie den zugehdorigen
Infrastrukturen. Das Untersuchungsgebiet liegt nordlich der ,Waark” und grenzt aus stidwestlicher Richtung

an die CR 349 ,,Rue de Welscheid“ an.

Auf der, aktuell Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten, Projektflache befindet sich ein kleines
Bestandsgebdude sowie eine Kapelle. GemaR aktueller Planung bleibt die Kapelle erhalten und wird in den

geplanten Campus integriert.

X g y
N\ §
B < 5 %

G

Abbildung 1. Aktuelle Situation und Lage der Projektfliche (Quelle : geoportail.lu)
Die einzelnen Gebaudeteile der Schule sowie die angeschlossene Sporthalle erhalten ein Untergeschoss und

grinden auf einem Niveau zwischen 3,70 m u GOK und 5,00 m u GOK.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die aktuelle Planung des zukiinftigen Schulcampus sowie die Lage

der ausgefiihrten Aufschusspunkte im Projektgebiet.
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Abbildung 2. Aktuelle Planung und Lage der Erkundungen (Quelle: JONAS Architectes)

Zur weiteren Planung und Ausschreibung der Bauarbeiten wurde das Ingenieurbliiro GEOCONSEILS S.A., Giber
das Architekturbiiro JONAS Architectes, von der ADMINISTRATION COMMUNALE DE ETTELBRUCK mit der
Erstellung eines geotechnischen Gutachtens beauftragt. Hierbei werden Empfehlungen zur Griindung der
Bauwerke, zur Wasserhaltung und Abdichtung, zur Gestaltung der Baugruben und Bdschungen sowie zur

Ausfuhrung der erforderlichen Erdarbeiten erstellt.

Zur Erkundung der Untergrund- bzw. Wasserverhaltnisse im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 6
Kernbohrungen (FC) sowie 4 mittelschwere Rammsondierungen (RS/ DPM) ausgefiihrt. Zur Uberwachung
der Grundwasserverhaltnisse sowie zur Ausfiihrung des Pumpversuches und der Wasserprobenahme

wurden die Bohrungen FC1 und FC6 zu Grundwassermessstellen (3 Zoll) ausgebaut.
2  Verwendete Unterlagen und Kartenwerke
Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

Dok 1: Geologische Karte von Luxemburg Blatt 6 "Diekirch", MaRstab 1: 25.000, 1949.

Webseite der ,Administration du cadastre et de la topographie” des GroRherzogtums Luxemburg
(www.geoportail.lu)

Webseite der ,Administration du cadastre et de la topographie” und der ,,Administration de la
gestion de I'eau” des GroRRherzogtums Luxemburg (eau.geoportail.lu)
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Dok 2 : Lucius M., 1948 Erlauterungen zur geologischen Karte Luxemburgs — Das Gutland.

Publications du Service Géologique de Luxembourg, tome V.

Dok 3: JONAS Architectes, Ettelbriick, Luxembourg:
C-119_1001_ APS Sous Sol _20210115.dwg
C-119_1002_ APS_Rez-de-chaussee_20210115.dwg
C-119_1003_ APS_1Etage_20210115.dwg
C-119_1004_ APS_2Etage_20210115.dwg
C-119_1005_ APS Toiture_20210115.dwg
C-119_1006_ APS_Implantation_20210115.dwg
C-119-1008_ APS_Coupes AABB CCDD_20210115.dwg

Die angewendeten Normen und Vorschriften werden im letzten Kapitel dieses Gutachtens aufgelistet.

3  Allgemeine Geologie

GemaR der geologischen Karte von Luxembourg (Blatt Nr. 06 ,,Diekirch”) stehen im Untersuchungsgebiet die
Schichtfolgen des sog. Oberen Buntsandstein (So; - Couches de Transition / Zwischenschichten; So, - Grés a
Voltzia / Voltziensandsteins) an. Uberlagert wird der Sandstein von den alluvialen Talablagerungen der

»Waark”.

[ ] —

' g
S e,

Abbildung 3. Geologie im Untersuchungsgebiet (Quelle : map.geoportail.lu)

Beim anstehenden Buntsandstein handelt es sich um einen rotbraunen, glimmerreichen, tonigen Sandstein

mit Tonsteinzwischenlagen (Soz). Seine Machtigkeit betrdgt maximal 15 m.
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Unterhalb dieser Schicht ist eine machtige Buntsandsteinschicht kartiert, die aus rotbraunen Sandsteinen
(So1) mit bunten Ton- und Konglomeratzwischenlagen besteht. An der Basis des Sandsteins liegt das bis zu
15 Meter machtige Basalkonglomerat vor, dass sich aus Geréllen von Quarz, Quarziten und Grauwacken

zusammensetzt.

Neben den Alluvionen der ,Waark” und den Zersatzprodukten des Sandsteins ist oberflichennah, im Bereich

der Bestandsgebaude bzw. des befestigten Weges, mit aufgefiillten Erdmassen zu rechnen.
4  Erkundung des Baugrundes

4.1 Geldndearbeiten

Zum Aufschluss der Boden- bzw. Wasserverhaltnisse wurden im Zuge der Erkundungen insgesamt

e 6 Kernbohrungen

e 4 mittelschwere Rammsondierungen (DPM) nach DIN EN ISO 22476-2

im Bereich der Projektflache abgeteuft.

Die Kernbohrungen FC1 und FC6 wurden anschliefend zur Grundwassermessstelle ausgebaut. Die
Ergebnisse des Pumpversuches im ausgebauten Pegel FC1 (31.05.2021) werden in Kapitel 6 beschrieben.

Das Protokoll befindet sich im Anhang 20202471-GC-GEOTEC-GEOL-004.

Die Auswahl der Ansatzpunkte erfolgte unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Lage der Gebdude. Die
Lage und Hohe aller Ansatzpunkte wurden mittels GPS eingemessen. Die ortliche Lage aller Ansatzpunkte ist
dem Lageplan dem beigefiigten Plan 20202471-GC-GEOTEC-GEOL-001 zu entnehmen. Das mit Hilfe der
Erkundungsbohrungen gewonnene Bohrgut wurde ingenieurgeologisch nach DIN 4022 aufgenommen und

protokolliert. Es wurden repradsentative Bodenproben entnommen.

Anhand des gewonnenen Bohrgutes wird der Schichtenaufbau des Baugrundes im Plan Nr. 20202471-GC-
GEOTEC-GEOL-001 nach DIN 4023 zeichnerisch dargestellt.

Die einzelnen Schichten wurden nach DIN 18196 angesprochen sowie nach DIN 18300-2012 klassifiziert.

4.2 Laborarbeiten

Unter Beriicksichtigung der geplanten Baumalnahmen sowie der vorhandenen Unterlagen wurden, zur
genauen Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 und Bodenklassen nach DIN
18300 sowie zur Ermittlung von Bodenkennwerten, ausgewahlte Bodenproben im Labor bodenmechanisch

untersucht.
Im Einzelnen wurden folgende Versuche ausgefiihrt:

° 9 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18121
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° 3 x Bestimmung der FlieR- und Ausrollgrenze nach DIN 18122-1
e 4 xBestimmung der KorngroRenverteilung nach DIN 18123
° 1 x Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlungen Nr. 1

° 2 x Bestimmung des organischen Anteils mittels Glihverlst

Die zugehorigen Mess- und Versuchsprotokolle sowie das Analysenprotokoll der untersuchten Wasserprobe

befinden sich im Anhang dieses Gutachtens.
5 Beschreibung der Baugrundschichten

5.1 Geologische Beschreibungen

Durch die Bohrungen wurden die folgenden Boden- und Felshorizonte aufgeschlossen bzw. interpretiert:

- Ober- /Mutterboden

- Alluvionen (Ton/ Schluff, sandig, organisch)
- Alluvionen (Kies/Sand, tonig, schluffig)

- Buntsandstein, verwittert bis zersetzt

- Buntsandstein, angewittert

Im Folgenden werden die einzelnen Schichten mittels der geologischen Aufnahme der Bohrkerne und der
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche beschrieben. Es erfolgt die Angabe der Bodenklassen

nach DIN 18300:2012-09.

Eine Zusammenstellung der beschriebenen, bautechnisch relevanten Schichten mit Angabe der
Bodengruppe nach DIN 18196, der Bodenklasse nach DIN 18300:2012-09 sowie der

Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE-StB 17 erfolgt in Kapitel 5.2, Tabelle 1 dieses Gutachtens.

5.1.1 Ober- /Mutterboden
In allen Rammkernsondierungen wurde der oberflachennah anstehende Ober- /Mutterboden in Form von
durchwurzelten, stark schluffigen Tonen und Sanden und einer dunkelbraunen Farbung erkundet. Der

aufgeschlossene Oberboden ist gemals DIN 18300:2012-09 (iberwiegend der Bodenklasse 1 zuzuordnen.

Zur Schaffung eines Arbeitsplanums ist diese ca. 0,20 bis 0,30 m méchtige Schicht, vollflachig abzuschieben

(sofern noch vorhanden) und entsprechend zu entsorgen bzw. wiederzuverwerten (Rekultivierungsschicht).
5.1.2 Alluvionen (Ton/ Schluff, sandig, organisch)

Unterhalb des Oberbodens folgen die alluvialen Bachablagerungen der ,,Waark”. Diese bestehen bis zu

einem Niveau zwischen ca. 0,80 m u GOK und 2,00 m u GOK aus feinsandigen Ton-Schluffgemischen.

Die bindigen Bachablagerungen sind innerhalb dieser Bodenzone stark durchndsst und weisen teilweise

stark organische Einlagerungen auf. Die Konsistenzen der Ablagerungen wurden als weich bis breiig
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angesprochen, was durch die Schlagzahlen der durchgefliihrten Rammsondierungen bestéatigt wird. Es

dominieren dunkelgraue bis schwarze Farbungen.

Aufgrund der teilweise breiigen Konsistenzen und der stellenweise aufgeschlossenen, organischen Anteile
(GV: 2,75 und 5,25 %) sind die anstehenden Alluvionen, gemaR DIN 18300:2012-09, den Bodenklassen 2
(,flieRende Bodenarten) und 4 (,,schwer |6sbare Bodenarten®) bzw. den Bodengruppen TL/UL, UM und ST*
zuzuordnen. Nach ZTVE-StB 17 erfolgt eine Einstufung der aufgeschlossenen in die

Frostempfindlichkeitsklasse F3 (,,sehr frostempfindlich).
5.1.3 Alluvionen, Kies/ Sand, tonig, schluffig, locker - mitteldicht

Unterhalb der bindigen Talablagerungen wurden weitere, alluviale Ablagerungen erkundet. In dieser
zwischen ca. 0,70 m und 2,30 m méachtige Schicht dominieren die Sand- und Kiesanteile. Aufgrund des hohen
Grobkornanteils steigt die Durchlassigkeit innerhalb dieser Zone stark an, sodass von einer
korrespondierenden Wasserfilhrung zu den Pegelstdanden der Waark zu rechnen ist. Die locker bis
mitteldicht gelagerten Kies- /Sandgemische kénnen, je nach Feinkornanteil, den Bodengruppen GU und GU*
bzw. den Bodenklassen 3 und 4 zugeordnet werden. Nach ZTVE-StB 17 erfolgt eine Zuteilung zu den

Frostempfindlichkeitsklassen F2 (,,mittel frostempfindlich®) und F3 (,,sehr frostempfindlich®).
5.1.4 Buntsandstein, verwittert bis zersetzt

Unterhalb der Talablagerungen wurde der zersetzte bis verwitterte Horizont des anstehenden

Buntsandsteins (durch Verwitterung und Erosion) aufgeschlossen.

Aus geotechnischer Sicht handelt es sich bei den aufgeschlossenen, meist braun bis rot gefarbten

Zersatzprodukten, um Gberwiegend schluffige bis stark schluffige Feinsande (Bodengruppe SU/SU*).

Innerhalb des verwitterten Sandsteinhorizontes steigen die Schlagzahlen dann signifikant an, sodass hier von
einer mitteldichten bis dichten Lagerung bzw. einer entsprechenden Kornbindung ausgegangen werden

kann.

Innerhalb dieser Lage ist somit mit mirbem, verwittertem Sandstein der Bodenklasse 6 sowie mit schluffigen
Sanden (SU/SU*) der Bodenklassen 3 und 4 zu rechnen. Nach ZTVE-StB 17 erfolgt eine Zuordnung zu den

Frostempfindlichkeitsklassen 2 (,gering bis mittel frostempfindlich®) und 3 (,,sehr frostempfindlich“).

Als mittlere Durchl3ssigkeit kann, innerhalb der Zersatzzone, ein Durchléssigkeitskoeffizent ksvon 10° m/s

bis 10®m/s in Ansatz gebracht werden.

Mit Erreichen des wenig verwitterten bis angewitterten Sandsteins steigen die Schlagzahlen auf tber 40
Schldge an, bis aufgrund der hohen Rammwiderstinde innerhalb dieser Lage, kein weiterer Bohr-/

Rammfortschritt mehr erzielt werden konnte.
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5.1.5 Buntsandstein, angewittert

Der Buntsandstein in weniger verwitterter bis angewitterter Form wurde im Projektgebiet ab einer Tiefe
zwischen ca. 2,40 m u GOK (FC4) und 4,50 m u GOK (FC1) aufgeschlossen. Der rot gefdarbte Buntsandstein
mit zwischengelagerten grauen Mergellagen sowie bereichsweise konglomeratischen Einschliissen besitzt

innerhalb der aufgeschlossenen Tiefen eine liberwiegend gute bis maRige Kornbindung.

Der aufgeschlossene Sandstein ist ab diesen Tiefen, aufgrund der geologischen Ansprache sowie der
ausgeflihrten Laborversuche als ,mirbes” bis ,maRig mirbes” Gestein Uberwiegend der Bodenklasse 7
zuzuordnen. Im Bereich der Mergel- und Konglomerateinlagerungen sowie innerhalb Zonen maRiger
Kornbindung (einaxiale Druckfestigkeit qu,=1,64 N/mm?) ist zudem mit Bodenklasse 6 zu rechnen. Der

Buntsandstein wurde im Untersuchungsgebiet bis zum Erreichen der Endteufen aufgeschlossen.
Nach ZTVE-StB 17 ist diese Schicht der Frostempfindlichkeitsklasse 1 ,,nicht frostempfindlich“ zuzuordnen.

5.2 Bodenklassifizierung und Bodenkennwerte

Fir die Ausschreibung der Erdarbeiten konnen die folgenden Bodengruppen, Bodenklassen,

Frostsicherheitsklassen zugrunde gelegt werden:

Tabelle 1. Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen.

Frostempfindlich-

. Bodengruppe nach DIN Bodenklasse nach DIN keitsklasse

18196 18300 nach ZTVE StB 17

Ober- /Mutterboden OH 1 F3

Alluvionen (Ton/Schluff,
sandig, organisch) TL, UL/ UM, ST*, OTY 21 4 F3
weich - breiig

Alluvionen
(Kies/Sand, tonig,
schluffig)

locker - mitteldicht
Buntsandstein,
verwittert bis zersetzt SU/SU*, v 34,6

GU/GU* 3,4 F3

F2, F3

Buntsandstein,

angewittert v/z 6/7 F1

1 in stark aufgeweichten und organischen Zonen

Auf Grundlage von DIN 1055, dem Eurocode EC7 und nach Auswertung aller durchgefiihrten Laborversuche
konnen folgende Bodenkennwerte fiir die wichtigsten Baugrundfolgen fir erdstatische Berechnungen

herangezogen werden:
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Tabelle 2. Charakteristische Bodenrechenwerte

Wichte unter Reibungs- .
Feuchtwichte . . € Kohdsion Steifemodul
Bodenart / Lagerungsdichte Auftrieb winkel
bzw. Konsistenz caly caly’ calg™ calc’ Es
[kN/m3] [kN/m3] [’ [kN/m?] [MN/m?]
Alluvionen (Ton/Schluff, 15,0-17,0 5,0-7,0 15,0 - 20,0 2,0-5,0 1,0-2,0
sandig, organisch
dig, organisch) (Bw: 16,0) (Bw: 6,0) (Bw: 17,5) (Bw: 3,5) (Bw: 1,5)
weich - breiig
Alluvionen, kiesig 20,0-22,0 10,0-12,0 30,0-35,0 ). 10,0-40,0
locker - mitteldicht (Bw: 21,0) (Bw: 11,0) (Bw: 32,5) (Bw: 25,0)
. 19,0-21,0 9,0-11,0 25,0-30,0 2,5-12,5 20,0-60,0
Buntsandstein
verwittert bis zersetzt (Bw: 20,0) (Bw: 10,0) (Bw: 27,5) (Bw: 7,5) (Bw: 40,0)
. 21,0-23,0 11,0-13,0 35,0-40,0 30,0-40,0 100,0 -200,0
Buntsandstein,
angewittert (Bw: 22,0) (Bw: 12,0) (Bw: 37,5) (Bw: 35,0) (Bw: 150,0)
I falls keine naheren Untersuchungen vorliegen ist gemaR DIN cal ¢y = 0,0° zu setzen

Die in Tabelle 2 angegebenen Kennwerte basieren auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen, den
durchgefiihrten Bodenklassifikationsversuchen sowie Erfahrungswerten mit vergleichbaren Boden- bzw.

Felstypen.

6  Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der Bohrarbeiten wurden in allen Bohrléchern der ausgefiihrten Kernbohrungen, wasserfiihrende
Bodenschichten angetroffen. Die gemessenen Wasserstande nach Bohrende sowie die Pegelmessungen der
GWM FC1 und FC6 lagen zwischen 1,70 m u GOK (FC1) und 2,41 m u GOK (FC6) und belegen somit die

Wasserfiihrung innerhalb der Alluvionen.

Als mittlerer Wasserdurchlassigkeitskoeffizent der wasserfihrenden Zone kann, anhand des
durchgefiihrten Pumpversuchs (31.05.2021) im ausgebauten Pegel der FC1, ein Wert von k¢ = 2¥10° m/s in
Ansatz gebracht werden. Im Bereich der sandig-kiesigen Alluvionen liegt die Durchldssigkeit
erfahrungsgemaR deutlich héher und kann mit einem Wert von k¢ = 1*10 m/s abgeschatzt werden. Der
Wasserstand im Pegel FC6 wurde durch den Pumpversuch nicht beeinflusst und lag wahrend der gesamten

Pumpdauer, konstant bei 0,94 m u GOK. Die Auswertung des Pumpversuches ist der Anlage beigefiigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der angetroffene Grundwasserleiter (Alluvium) im hydraulischen
Kontakt mit dem Flusslauf der ,,Waark” steht und von dessen Wasserstandschwankungen beeinflusst wird.
In Abhdngigkeit von jahreszeitlichen Niederschlags- und Abflussmengen muss daher auch mit Schwankungen

des Grundwasserstandes gerechnet werden.
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GemaR der aktuellen Hochwasserrisikokarte (Dokl, Abb.4) ist bei einem HQig Ereignis mit

Hochwasserstanden von bis zu 1 m iber GOK innerhalb der Projektflache zu rechnen.

Hauteur d'eau

<05m
>05-1m
>1-2m
>2-4m
>4m

Zones inondables non-connectées
au cours d'eau

~ HER

Abbildung 4. Darstellung des HQi00 im Untersuchungsgebiet (Quelle : map.geoportail.lu)
6.1 Betonaggressivitat
Im Rahmen der Untersuchungen erfolgte die Analyse einer, aus dem Pegel FC1 entnommenen, Wasserprobe
bzgl. ihrer Betonaggressivitat. Die folgende Tabelle stellt die, hinsichtlich ihrer Betonaggressivitat relevanten,

Analyseergebnisse den Expositionsklassen (gemaR DIN 4030) gegenliber.

Tabelle 3. Zusammenstellung der Analyseergebnisse und Expositionsklassen.

b ; S04* pH-Wert CO; NH4?* Mg2+
arameter
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
<6,5 215 215 2300
XAl 2200 <600
25,5 <40 <30 <1000
Grenzwerte >30
XA2 >600 <3000 <5,5 24,5 >40 <100 - >1000 <3000
XA3 >3000 <6000 <4,5 24,0 >100 >60 <100 >3000
Probenbezeichnung Grundwasser
FC1 12 ‘ 7,4 43,6 0,039 22

Die Untersuchung der Wasserproben auf betonaggressive Stoffe nach DIN 4030 ergab einen Anteil an
kalklésender Kohlensiure von 43,6 mg/I. Das flieRende Wasser der ,,Waark”, im Bereich der entnommenen

Wasserproben, ist somit als maRig betonaggressiv gemaR DIN 4030 (Expositionsklasse XA2) einzustufen.

7 Geotechnische Klassifizierung und Empfehlungen

Die Projektaufgabe in Verbindung mit den aufgeschlossenen Baugrund- und Wasserverhaltnissen sowie der

Lage innerhalb eines Hochwassergebietes ist in der Regel der Geotechnischen Kategorie GK 3 nach DIN
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1054:2010-12, A.2.1.2 zuzuordnen: ,Bauobjekte und Baugrundverhdltnisse hohen Schwierigkeitsgrads, die
zur Bearbeitung vertiefte geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet der

Geotechnik verlangen und bei denen die Sicherheit zahlenmdfig nachgewiesen werden muss”. (GK 3)

Die Einordnung in die Geotechnische Kategorie GK - 2 nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-12:
,Konventionelle Griindungen ohne ungewdhnliches Risiko oder schwierige Baugrund- und
Belastungsverhdltnisse. Die Nachweise fiir Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 2 sollten in der Regel
zahlenmdflig ausgewiesene geotechnische Kenngréfien und Berechnungen enthalten, um die
grundsdtzlichen Anforderungen zu erfillen” ist moglich, aber von einschrankenden Voraussetzungen
abhidngig, welche den Ausfihrungszeitraum, die Festigkeit, die Geometrie, die Art und GroRe der

Beanspruchungen, die Bodenverhéltnisse und den chemischen Angriff betreffen.

7.1 Griindung und Bettung

Bei der Erstellung der Grindungsempfehlungen fiir die geplanten Bauwerke missen insbesondere die
folgenden Randbedingungen bei der Auswahl der technisch und wirtschaftlich optimalen Variante

bericksichtigt werden:

e Gemal den vorliegenden Planunterlagen und unter Berlicksichtigung der erforderlichen,
wasserdichten Ausbildung der Kellergeschosse, erfolgt der Lastabtrag der aufgehenden Gebaude
mittels tragender Bodenplatten. Die Griindung der tiefereinbindenden Gebaude erfolgt hierbei auf
einem Niveau von 202,60 m NN (OK Bodenplatte) und liegt somit bereits groRRflachig innerhalb des
angewitterten Buntsandsteins (Schicht 5.1.5), der als sehr gut tragfiahig bzw. sehr gering
setzungsempfindlich zu bewerten ist.

* Dasobere Griindungsniveau liegt mit 203,90 m NN (OK BP) innerhalb der inhomogen ausgebildeten,
geringer tragfdhigen und wasserfiihrenden, sandig-kiesigen Alluvionen (Schicht 5.1.3).

* Aufgrund der unmittelbaren Nahe der Projektflache zum Bachlauf der ,, Waark” sowie der moglichen
Hochwasserstande von bis zu 1,0 m Uber aktuellem Geldndeniveau wird eine wasserdichte
Verbauart, zur Gewahrleistung einer offenen Wasserhaltung, notwendig.

* Angaben liber zu erwartende Bodenpressungen oder Lasten liegen uns zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Gutachtens nicht vor. Grundsatzlich gehen wir von einem gleichmaBigen Lastabtrag
innerhalb der Bodenplatten aus. Die Einwirkung von Horizontallasten aus den Bebauungen wird
nicht bericksichtigt.

* Als maximale Setzung wird von uns ein Wert von 1,50 cm definiert und die folgenden
Grundungsvorschlage darauf abgestimmt. Die Vertraglichkeit dieser Setzungen fiir die Bauwerke ist

durch den Statiker zu prifen.
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* Durch den Tragwerksplaner sind die Anzahl und die Anordnung von Fundamenten bzw. die
Dimensionierung einer tragenden Bodenplatte so zu wahlen, dass durch die entstehenden
Setzungsdifferenzen maximale Winkelverdrehungen von a < 1:500 eingehalten werden und somit

keine negativen Auswirkungen fir die aufgehende Konstruktion zu erwarten sind.

Die Lastabtragung der geplanten Gebaude erfolgt mittels tragender Bodenplatten. Diese
Grundungsvariante ist, insbesondere im Hinblick auf die erforderliche Abdichtung der Untergeschosse

(Kapitel 7.3.3 dieses Gutachtens), im vorliegenden Fall zu empfehlen.

Unter Berlcksichtigung der aufgeschlossenen Baugrundschichtung griinden die Unterkellerungen der
Gebdude auf dem unteren Griindungsniveaus, bei 202,60 m NN, bereits grol¥flachig innerhalb des
angewitterten Buntsandsteins (Schicht 5.1.3), welcher als sehr gut tragfahig und gering setzungsanfallig zu

bewerten ist.

Nach Erreichen des geplanten Grindungsniveau, sind eventuell vorhandene Mergellagen oder stark
verwitterte Bereiche innerhalb der Aushubsohle zu lokalisieren, und bis zum Erreichen des angewitterten
Sandsteins auszukoffern. Diesbeziglich ist eine Abnahme des Planums durch einen Sachverstdandigen der
GEOCONSEILS einzuplanen. Zur Verfiillung der eventuell tiefergeflihrten Bereiche sowie zum Ausgleich von
Unebenheiten auf dem Planum empfehlen wir den anschliefenden Einbau einer flichendeckenden, ca. 8 -

10 cm méchtigen, Sauberkeitsschicht aus Magerbeton (Qualitit C 12/15).

Fir die Griindung mittels tragender Bodenplatte, innerhalb des angewitterten Buntsandstein (Schicht
5.1.5) kann, unter Beachtung der vorab genannten Empfehlungen, ein Bettungsmodul von ks= 25,0 bis 35,0

MN/m3angesetzt werden.

Eine Begrenzung des Bemessungswertes des Sohlwiderstands auf Gr 4 = 630 kN/m?, nach DIN 1054:2010,

beziehungsweise ein aufnehmbarer Sohldruck von G, = 450 kN/m?, nach DIN 1054:2005, wird fiir die
statischen Berechnungen ebenfalls empfohlen. Die abzutragenden Lasten im Bereich der unterkellerten
Gebdudeteile werden hier keine nennenswerten Setzungen, innerhalb des angewitterten Buntsandsteins,

verursachen.

Auf dem geplanten oberen Griindungsniveau, bei 203,90 m NN, griinden die Bodenplatten der Gebaude

innerhalb der geringer tragfahigen bzw. inhomogen ausgebildeten sandig-kiesigen Alluvionen.

Bei der Griindung der tieferliegenden Kellergeschosse (innerhalb des angewitterten Buntsandsteins) werden
keine nennenswerten Setzungen erwartet, sodass die entstehenden Setzungen im hoherliegenden
Grundungsbereich, im Falle eines kraftschllissigen Anschlusses, vollstiandig als Differenzsetzungen zu

betrachten sind.
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Fir die Griindung der geringer einbindenden Gebaudeteile, innerhalb der sandig-kiesigen Alluvionen
(Schicht 5.1.3), werden somit zusdtzliche MaBnahmen zur Gewaihrleistung bauwerksvertraglicher

Setzungensdifferenzen notwendig.

Um eine einheitliche Grindung zu garantieren und schadhafte Setzungsdifferenzen zu vermeiden,
empfehlen wir eine flichendeckende Ausgleichschicht (Tragschicht) von mindestens 0,30 m Machtigkeit,
unterhalb der oberen Bodenplatten, vorzusehen. Stark feinkérnige und aufgeweichte Bereiche innerhalb der
Baugrubensohlen sind zusatzlich auszubauen und die Tragschicht entsprechend tieferzufiihren. Eine
Abnahme zur Beurteilung der Tragfihigkeit der drainierten (wasserdichter Verbau, offene Wasserhaltung)
sandig-kiesigen Bachablagerungen, sowie eine eventuelle Anpassung der empfohlenen

Mindestaustauschmachtigkeit, ist hier unbedingt erforderlich.

Zur Herstellung des Bodenaustausches (Tragschicht) ist ein gut verdichtbares Material (z.B. 0/45) zu
verwenden und lagenweise (< 0,30 m Schiitthéhe) einzubauen und zu verdichten. Zur Gewahrleistung der

Filterstabilitat ist vor dem Einbau der Tragschicht ein Geotextil (> 250 g/m?) zu verlegen.

Flr die hoherliegenden Gebaudegriindungen mittels tragender Bodenplatte innerhalb der sandig-kiesigen
Alluvionen kann, unter Beachtung der vorab genannten Empfehlungen, ein Bettungsmodul von ks= 12,0
bis 15,0 MN/m3angesetzt werden.

Die zulassigen Bodenpressungen sind, zur Vermeidung bauwerksunvertraglicher Setzungsdifferenzen,
ebenfalls zu begrenzen. Ein Bemessungswert des Sohlwiderstands Grq4 = 310 kN/m?, nach DIN 1054:2010,
beziehungsweise ein aufnehmbarer Sohldruck G., = 220 kN/m?, nach DIN 1054:2005, ist fiir die statischen
Berechnungen einzuhalten.

In Abhdngigkeit der vorgesehenen Nutzung der Kellergeschosse bzw. der entstehenden Lasten (hohe
Stutzkrafte) werden eventuell zusitzliche GriindungsmaRnahmen, wie beispielsweise eine punktuelle

Verdickung (Aufvoutung) der Bodenplatte oder eine Erh6hung der Tragschichtmachtigkeit, zur Ableitung

der entstehenden Lasten, erforderlich.

Die Auswahl der optimalen Griindungsvariante ist, nach Vorlage der Ausfiihrungspline sowie unter
Beriicksichtigung der entstehenden Lasten, mit unserem Biiro abzustimmen bzw. festzulegen.
7.2 Baugrubensicherung

Die geplanten Gebdude binden, in Abhangigkeit der geplanten Griindungsniveaus, zwischen ca. 4,70 m und
3,40 m in den Untergrund ein. Die wahrend der Erkundungsarbeiten (Ende Mai) ermittelten Wasserstande

stellen, aufgrund der geringen Niederschlage, den niedrigsten Grundwasserstand dar und kdnnen in
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niederschlagsreichen Monaten, analog zu den Pegelstanden der ,,Waark”, bis zum Gelandeniveau bzw. den

angegebenen Hochwasserstanden steigen.

GemaR der liberschlagig ermittelten Wasserzuflisse ist, unter Berticksichtigung von Wasserstanden bis zur
aktuellen GOK, eine offene Wasserhaltung in Verbindung mit einem wasserdurchldssigen Verbau, im

vorliegenden Fall vermutlich nicht moglich.

Es wird somit, zur Gewahrleistung einer offenen Wasserhaltung mit Hilfe von Schmutzwasserpumpen, ein
wasserdichter Verbau erforderlich. Dieser kann mittels Spundwandprofilen erfolgen und sollte, zumindest

im Bereich der tiefergriindenden Bauwerke um den gesamten Arbeitsbereich ausgefiihrt werden. Zur

Vermeidung bzw. Verminderung von Wasserumlaufigkeiten ist der Verbau bis in den nahezu

undurchlassigen Buntsandstein der Schicht 5.1.5 auszufihren.

Es ist zu beachten, dass der anstehende, zersetzte bis angewitterte Buntsandstein (Schicht 5.1.4/ Schicht
5.1.5) nicht oder nur schwer gerammt werden kann, sodass (zumindest teilweise) ein Vorbohren sowie eine

spatere wasserdichte Verpressung der Profile im FuRRbereich erforderlich werden kann.

In Zonen geringerer Einbindetiefe kann, in Abhédngigkeit des geplanten Ausfiihrungszeitraumes sowie der
Entfernung zum Bachlauf, vermutlich auf eine wasserdichte Ausbildung des Verbaus verzichtet werden. Die
Erforderlichkeit eines wasserdichten Verbaus ist hier im Zuge der weiteren Planung und unter

Berlicksichtigung der genannten Randbedingungen mit uns abzustimmen.

Bei Ausfiihrung eines senkrechten Verbaus ist darauf zu achten, dass die entstehenden Horizontal- und
Vertikalkrafte im Bereich des FuBauflagers des Verbaus mit erforderlicher Sicherheit aufgenommen werden
konnen. Sollte eine Riickverankerung notwendig sein, sind die Ankerlagen sind so zu wahlen, dass eine
negative Auswirkung auf bestehende Bauwerke ausgeschlossen ist. Hierzu ist ein Mindestabstand der

Verpresskorper von 3,00 m zu Bestandsbauwerken (bzw. 4,00 m zur Geldndeoberflache) einzuhalten.

Die Verpresskorper der Anker sollten so angeordnet werden, dass der Lastabtrag in die Schicht 5.1.5

(Buntsandstein, angewittert) erfolgt. Fur die Vordimensionierung erforderlicher Anker kann fir die

Gebrauchsmantelreibung ein Wert von Twm = 0,35 MN/m? fir Verpresskérper bis zu einer Linge von 5 m,

ohne Nachverpressung zugrunde gelegt werden.

Bei groReren Verpresskorperlangen sind die Werte entsprechend abzumindern. Die erforderlichen
Ankerlangen sind statisch nachzuweisen. Insbesondere sind die Anker nach EN 1537 — Verpressanker zu

prifen und ggf. ein Korrosionsschutz vorzusehen.
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Flr gering einbindende InfrastrukturmaBnahmen (Wege- und Kanalbau) ist vermutlich bereichsweise eine
Sicherung mittels Abbdschung moglich. Innerhalb der Schichten 5.1.1 bis 5.1.3 ist dann nach DIN 4124 ein

Boschungswinkel von 45° einzuhalten.

GroRere Boschungswinkel sind rechnerisch nachzuweisen oder durch einen Sachverstandigen fallbezogen

abzunehmen.

Die Ausfiihrung der Béschungen ohne rechnerischen Nachweis ist an die Einhaltung der Randbedingungen

nach DIN 4124 gebunden. Insbesondere sind hierbei zu nennen:

e StraRenfahrzeuge sowie Bagger und Hebezeuge bis 12 t Gesamtgewicht missen einen Abstand von
mindestens 1,0 m zwischen der AuBenkante ihrer Aufstandsflache und der Béschungskante einhalten.
Fiir schwere Strallenfahrzeuge sowie Baumaschinen und Baugerate mit Gesamtgewichten von 12 bis 40

t erhoht sich dieser Mindestabstand auf 2,0 m.

e Angrenzend an die Boschungskante muss ein mindestens 0,6 m breiter, lastfreier Schutzstreifen
bestehen. An den Schutzstreifen angrenzende Erdaufschittungen diirfen eine Neigung von maximal 1:2

aufweisen, angrenzende Stapellasten 10 kN/m? nicht Gberschreiten.
e FEine Gefihrdung der Standsicherheit durch Tagwasser, Austrocknung, Frost oder Ahnlichem ist
gegebenenfalls durch geeignete zusétzliche Sicherungsmanahmen (wetterfeste Folien) zu unterbinden.
Verbleibende Boschungen kénnen prinzipiell mit einer Regelneigung von 1:1,5 ausgebildet werden.

7.1 WasserhaltungsmaBnahmen

7.1.1 Wasserzufliisse zum Baufeld
GemaR der durchgefiihrten Erkundung, ergeben sich im Bereich der Baugruben, Zufliisse von Oberflachen-,

Sicker- und Grundwaéssern. Die innerhalb der Einbindetiefen anstehenden, bereichsweise stark kiesigen

Bodenschichten sind als mittel bis gut durchlassig zu bewerten.

In Abhangigkeit der Niederschlagsmenge bzw. der korrespondierenden Pegelstiande der ,Waark” ergeben
sich Wasserzufliisse in einer GroRenordnung in der eine offene Wasserhaltung in Verbindung mit einem

wasserdurchlassigen Verbau nicht mehr moglich ist.

Es wird somit, zur Gewahrleistung einer offenen Wasserhaltung mittels Schmutzwasserpumpen, ein
wasserdichter Verbau erforderlich. Bei Ausflihrung des empfohlenen, wasserdichten Verbaus
(Spundwandverbau) ist fir die Baugruben der Bauwerke, von einem geringen Restwasserandrang

auszugehen. Ein Wasserzutritt in die Baugrube ist lediglich Gber durchldssige Zonen innerhalb der
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Baugrubensohle und iiber eventuell erforderliche Offnungen fiir die Zufiihrung von Kanalrohren etc.

anzunehmen.

Es ist hier von einer zu férdernden Restwassermenge von < 5 m3/h auszugehen, sodass eine offene

Wasserhaltung gewahrleistet werden kann.
7.1.2 Wasserhaltung wahrend der Bauphase

Die anfallenden Restwassermengen innerhalb der Baugrube sind aushubbegleitend bzw.
aushubvorauseilend zu fordern. Die Ausfiihrung der innenliegenden Wasserhaltung sollte Uber
Drainagegraben und Pumpensiimpfe, welche mit Filterkies geflillt sind, erfolgen. Das den Pumpensiimpfen
zuflieBende Wasser ist mittels leistungsfahigen Schmutzwasserpumpen aus der Baugrube zu entfernen und

in einen geeigneten Vorfluter abzuleiten.

Die Pumpen sind auch am Wochenende in Funktion zu halten (z.B. Schwimmersteuerung) bis das
Eigengewicht der Bauwerke dem Auftrieb (weile/ schwarze Wanne”) entgegenwirken kann. Zusatzlich
empfehlen wir entsprechende Durchlasséffnungen im Bauwerk vorzusehen, um ggf. einen schadigenden

Auftrieb durch Flutung des Bauwerks zu verhindern.

Die Auftriebssicherheit ist wahrend der gesamten Bauphase nachzuweisen. Soweit diese nicht ohne
weiterfihrende Malnahmen gegeben ist, empfehlen wir eine Auftriebssicherung mittels Zugankern
durchzufiihren. Entsprechende Anforderungen sind an die Anker zu stellen. Insbesondere sind die Anker

nach EN 1537 — Verpressanker zu priifen.

Es sind die einschldgigen Normen und Regelwerke beziiglich der Einleitung von Oberflachen- bzw.
Grundwasser (wahrend der Bauphase) in den Vorfluter bzw. die Kanalisation zu beachten und die

entsprechenden kommunalen (Gemeinde) und nationalen (AGE) Genehmigungen einzuholen
7.1.3 Bauwerksabdichtung und Drainagen

Da alle geplanten Gebdudes dauerhaft ins Grundwasser einbinden, sind die Untergeschosse gemal DIN
18533 — Abdichtung nach 8.6.2 (Wassereinwirkungsklasse W2.2-E ,Hohe Einwirkung von driickendem
Wasser >3 m Eintauchtiefe”) als sog. ,,Weile Wanne“ aus wasserundurchldassigem Beton (WU-Beton) oder

»Schwarze Wanne” aus Bitumen- Polymerbahnen etc. abzudichten.

Die Abdichtung ist grundsatzlich mindestens bis 15 cm Uber Gelandeoberkante auszufiihren. Im
vorliegenden Fall sind die angegebenen Hochwasserstainde maligebend. Diese sind bei der Planung

entsprechender SchutzmalBnahmen sowie den erforderlichen Abdichtungsarbeiten zu beriicksichtigen.
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8 Aushub-, Verfiill- und Stabilisierungsarbeiten

8.1 Aushubarbeiten

Gemal unserer Erkundungen stehen im Projektgebiet schluffige bis stark schluffige und bereichsweise
organische Tone (Bodenklasse 2 und 4), sandig-kiesige Bachablagerungen (Bodenklasse 3 bis 4) sowie der

verwitterte bis angewitterte Buntsandsteinhorizont (Bodenklasse 6 und 7) an.

Fir die Terrassierungsarbeiten in den angetroffenen Bodenklassen geniigt groRtenteils ein leistungsfahiger
Hydraulikbagger mit gezahntem Tiefloffel. Ein Felsmeillel sollte vorgehalten werden, um die wenig

verwitterte und angewitterte Sandsteinlagen [6sen zu kénnen.

Kurz vor Erreichen des Endniveaus ist ein Boschungsloffel mit gerader Schneide zu verwenden, um ein
AufreilRen der Planumsoberflache zu vermeiden. Die Arbeiten sind moglichst ,Vor Kopf“ auszufiihren, um
einem Zerfahren bzw. Aufweichen des Planums entgegenzuwirken. Es ist allgemein ein 1,0 m breiter

Arbeitsraum einzuplanen.

8.2 Wiederverwertung von Aushubmaterial

Beziglich des Wiedereinbaus der Aushubmassen stehen, gemal} der Ergebnisse der Feldarbeiten, im
Untersuchungsgelande lberwiegend Bdden mit signifikantem Feinkornanteil an. Diese Boden sind, aus

geotechnischer Sicht, flir einen Wiedereinbau in lastbeanspruchten Bereichen, ohne verbessernde

MalBnahmen, als nicht geeignet zu bewerten.

Die innerhalb der oberflichennahen Zone anstehenden Bodengruppen SU, SU*, ST, ST*, GU* sowie die
leichtplastischen Tone (TL) sind, bei geringem Organikgehalt, fir eine Bodenverbesserung bzw. —
verfestigung mittels Bindemittel (Zement, hydr. Tragschichtbinder) als generell geeignet zu bewerten.
Nach entsprechender Aufbereitung kénnen diese somit, aulerhalb der frostsicheren Einbindetiefen, als

Tragschichtmaterial wiederverwertet werden.

Es empfiehlt sich, das unbehandelte Aushubmaterial ebenso wie stark organische Bereiche, lediglich in
unbelasteten Teilbereichen, z.B. zur Gelandemodellierung oder fiir Rekultivierungsschichten
(Pflanzenzonen), einzubauen. Der Einbau von Tonen und Schluffen hat mit leichtem Gerat (kleine
SchaffuBwalze) und lediglich statisch zu erfolgen, da feinkérnigen Béden durch dynamische Verdichtung

zum Entfestigen neigen.

Nach entsprechender Separierung kénnen die aufgeschlossenen, sandig-kiesigen Alluvionen ohne hohen
Feinkornanteil, ebenso wie Bruchmaterial des anstehenden Buntsandsteins, auch als Tragschicht oder

Hinterfillmaterial wiederverwendet werden.

Da es sich bei den voraussichtlich anfallenden Aushubmassen iliberwiegend um Bachablagerungen
handelt welche in direkten Kontakt zum Bachwasser stehen, ist eine Schadstoffbelastung der Boden

durch eine Ablagerung schadlicher Wasserverunreinigungen nicht auszuschlieBen. Die Wiederverwert-
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bzw. Deponierbarkeit der aufgeschlossenen Alluvionen ist somit, im Zuge der weiteren Planung bzw.
durch eine Begleitung der Aushubarbeiten, durch entsprechende Deklarationsanalysen am Haufwerk,

genauer zu definieren.
8.3 Bodenaustausch und Bauwerkshinterfiillung

Fir die Grindung der tiefer einbindenden Kellergeschosse, empfehlen wir zur Verfiillung von
ausgekofferten Bereichen sowie zum flachendeckenden Ausgleich von Unebenheiten innerhalb der

Aushubsohle, die Herstellung einer ca. 8 — 10 cm maéchtigen Sauberkeitsschicht aus Magerbeton (C 12/15).
Fir den empfohlenen Bodenaustausch bzw. Tragschichtaufbau empfehlen wir als Ersatzboden:

e Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen GW und GU, oder
e gebrochenes Material (Steinbruch) mit einem Feinkornanteil von <5 Gew.-%

zu verwenden. Das Ersatzmaterial ist gleichmaRig, in Lagen von maximal 0,3 m Starke einzubauen und auf

einen Verdichtungsgrad von Deg 2 100% zu verdichten.
Als Bodenmaterial fiir Bauwerkshinterfiillungen sind

e Kies und Sand der Bodengruppen GW, Gl, GU, GT, SW, SI, SU, ST, oder
e gebrochenes Material mit einem Kornanteil unter 0,063 mm von maximal 15 Gew.-%

zu verwenden.

Zur Gewahrleistung der Filterstabilitdt gegeniber den anstehenden Béden ist, vor allen Aufschiittungen bzw.

BodenaustauschmaBnahmen, ein Geotextil (> 250 g/m?) zu verlegen.

Als Belastung fiir die hinterfiillten Wande ist der Erdruhedruck bis zur Bauwerkssohle anzusetzen.
Belastungen aus Wasserdruck und moglichen Verkehrslasten sind zusatzlich zu bericksichtigen. Als
Erdruhedruckbeiwert kann Ko = 0,5 und als Wichte fiir das Hinterfillmaterial vy« / v« = 20 / 12 kN/m?3

angenommen werden.

9  Schlussbemerkungen
Flr das vorliegende Baugrundgutachten wurden 6 Kernbohrungen, 4 mittelschwere Rammsondierungen
sowie der Ausbau von 2 Grundwassermessstellen, zum Aufschluss der Boden- bzw. Wasserverhiltnisse,

ausgefihrt.

Das vorliegende Baugrundgutachten gilt in seiner raumlichen und inhaltlichen Abgrenzung ausschlieRlich fir
die, in den beigefligten Planen dargestellten, Untersuchungsbereiche. Alle Empfehlungen und Forderungen
sind auf die im Gutachten genannten Randbedingungen ausgerichtet. Anderungen und Abweichungen im
Projekt kénnen auch zu anderen Folgerungen der Fachberatung fithren. Veranderungen im Projekt sind
somit stets mit dem Baugrundgutachter abzustimmen. Diese Einschrankung ist in der Anwendung dieses

Gutachtens zu beachten.
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Der Baugrundaufschluss erfolgte nur an einzelnen Punkten. Sollte wahrend der Bauausfiihrung eine
Abweichung von den beschriebenen Verhaltnissen festgestellt werden, ist umgehend ein Ortstermin mit

unserem Biiro zur Festlegung der dann notwendigen GriindungsmalRnahmen anzuberaumen.

Die Bestdtigung der angegebenen Festgesteinseigenschaften sowie der zugehoérigen Bodenkennwerte

erfolgt im Zuge einer geotechnischen Begleitung wahrend der Bauphase.

Wahrend der Errichtung der Bauwerke hat der Unternehmer generell die im Bauwesen erforderliche Sorgfalt

anzuwenden.

Capellen, der 02.12.2021

Marc CZAPLA Stefan BECKER
Administrateur Directeur de projet
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Kornungslinien

LINDRAILII AROR

-y
w INwr I ¥ BN 2 TERY"AY AN
Schldammkorn Siebkorn TRI E R
o Schluffkorn Sandkorn Kieskorn (%2} . . .
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< 90 — | FC52 | 0= . .
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2w A o5 ] _~ y yAllm Kornungslinien
e L/ / /
g 70 / / 30
g / / /' Projekt: Campus Scolaire @ Warken
8 /) 7 / Y Géoconseils (2020247 1-GC-GEOTEC-
60 > 40 GEOL)
/// 1 d Aé
50 / /7| FC43 50 Auftraggeber: Géoconseils S.A.
40 ‘/ / 60 Bericht-Nr.:
/ / ericht-Nr.: 10022-12
Pq L~
30 70 Anlage: 1.1
S / —”—
o 20 > // —— o as / .
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Korndurchmesser d in mm
Bodenmechanische Kenngrofien
v w Vd n € Ts S WL Wp Ws lp Ic (PI c Au Ppr W pr Der Vgl k
Ent- Probenart Ent- Wichte d. | Wasser- Trocken- Poren- Poren- Korn- Satti- Flief3- Ausroll- | Schrumpf- Plasti- Konsis- Reibungs- | Kohdsion | Einaxiale | einfache | optimaler | Verdich- Glih- Durch-
nahme- SP= nahme- . . feuchten gehalt wichte anteil zahl wichte gungs- grenze grenze grenze zitgtszahl | tenzzahl winkel Druck- Proctor- Wasser- tungs- verlust lassig-
stelle Sonderprobe tiefe Bodenmechanische BezelChnung Bodens zahl Rahmen- | Rahmen- | festigkeit dichte gehalt grad keits-
gezz,;te scher- scher- beiwert
Probe- Probe Tri;al- Tri;al-
Nr. versuch versuch
[m] [kN/m?] [1] [kN/m?] [1] [1] [kN/m?] [1] [1] [1] [1] [1] [1] [1] [kN/m?] | [MN/m?] | [g/cm?] [1] [1] [%] [m/s]
FC1 1,20 |[Schluff, tonig, feinsandig, feucht, Wurzeln, steif
1| gP 1,50 0,188 0,254 | 0,183 | 0,166 | 0,070 | 0,939
FC 2 1,00 [Schluff, stark sandig, tonig, einzelne Kiese,
1| gP 1,30 [Feinwurzeln, kalkhaltig, weich bis steif 0,197 0,249 | 0,177 | 0,160 | 0,071 | 0,727
FC 2 6,80 [Sandstein, stark verwittert, tonig, rotbraun
4] gP 7,00 22,541 0,112 | 20,27
FC3 1,70 |Schluff, feinsandig, schwach tonig, einzelne Kiese,
1| gP 1,90 [Feinwurzeln, weich bis steif 0,281 0,345 | 0,258 | 0,236 | 0,087 | 0,734 2,75
FC4 1,00 [Kies, sandig, schwach schluffig, feucht
3| gP 1,20 0,094
FC4 7,00 |Sandstein, stark verwittert, tonig, rotbraun
5| gP 7,30 23,09 |1 0,113 | 20,75 1,64
FC5 1,50 [Sand, stark schluffig, schwach tonig, stark kiesig
2| gP 1,80 0,153
FC5 2,10 |Schluff, stark feinsandig, schwach tonig,
3| gP 2,30 |organisch, Wurzelreste 0,338 5,25
FC6 1,50 |Kies, schwach sandig, schwach schluffig
2| gP 1,90 0,079
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Beratende Ingenieure fur Geotechnik Datumm: 16.06.2021
Projekt: Campus Scolaire a Warken Stelle: FC 1 Tiefe [m]: 1,20- 1,50 Probe Nr.: FC 1-1
Géoconseils (2020247 1-GC-GEOTEC-GEOL)
Auftraggeber: Géoconseils S.A. Bodenart: Schluff, tonig, feinsandig, feucht, Wurzeln
[, sl s Plastizitatsbereich Fiieigrenze u; Plastizititsdiagramm nach DIN 18196
festp ¢ s halbfest steif weich breiig flussig 50
|
2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25 40 //
Konsistenzzahl I~ Wassergehaltw  —— ausgepragt
plastische
- g Tone TA /
Bodenmechanische Kennwerte = 39 |
o "
Wassergehalt w 0,188 <
N mittelplastische
'_ﬂ Tone TM
FI |eBg renze w L Or 254 "g 20 / Iong mit organischen
-.g leicht plastische / ogzif;e‘({;ngig: ngT
Ausrollgrenze wp 0,183 o Tone Tt / e poRr Ziaminen
10 A S T mit f Clgzgihen
Schrumpfgrenze W, 0,166 i Beimengungen
7 Zwischenbereich o ;g/;i/gfrfgalgg 7;117?‘/
Plastizitatszahl / p 0,070 4 Sand- Schiuff- Gemische SU . Sch,uflecu,_ "’éﬁi’f&'ﬁi"ffﬂe
Konsistenzzahl /. 0,939 0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze wL [%]

Berechnung:
Plastizitdtszahl: [, =w, —w,

Mit Berlicksichtigung des Uberkorns >0,40mm

Schrumpfgrenze nach Krabbe:

wg =w, —1,25%x1,

Konsistenzzahl:

Ic

(WL

—w)

= bzw.
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Beratende Ingenieure fur Geotechnik Datumm: 16.06.2021
Projekt: Campus Scolaire a Warken Stelle: FC2 Tiefe [m]: 1,00- 1,30 Probe Nr.: FC 2-1
Géoconseils (2020247 1-GC-GEOTEC-GEOL)
Auftraggeber: Géoconseils S.A. Bodenart: Schluff, stark sandig, tonig, einzelne Kiese, Feinwurzeln,
kalkhaltig
[, sl s Plastizitatsbereich Fiieigrenze u; Plastizititsdiagramm nach DIN 18196
festpg s halbfest steif weich breiig flussig 50
2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25 40 //
Konsistenzzahl I~ Wassergehaltw  —— ausgepragt
plastische
- g Tone TA /
Bodenmechanische Kennwerte = 39 |
o /
Wassergehalt w 0,197 <
N mittelplastische
'_ﬂ Tone TM
FI Ieﬁg renze w, O' 249 "% 20 / Tofie it organischen
= Beimengungen und
8 leicht plastische / organogene Tone OT
Ausrollgrenze Wp 0,177 o Tone Tt / o on e
10 A ST mit fcgggihen
Schrumpfgrenze W, 0,160 Sy Beimengungen
Z Zwischenbereich icht ;g/?/gfrfgalggil;z
PIGStiZitatSZGhI /p 0'071 Sand- Schluff- Gemische SU plastische Schiuffe UL mgzt:ilﬁll;:"ls.;:lae
Konsistenzzahl /. 0,727 0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze wL [%]
Berechnung:
w, —w w W,
Plastizitatszahl: ]P =W, =W, Schrumpfgrenze nach Krabbe:  Wg =W, — 1,25><]p Konsistenzzahl: [C = ( L] )bZW( L ”)
P P

Mit Berlicksichtigung des Uberkorns >0,40mm
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Beratende Ingenieure fur Geotechnik Datumm: 16.06.2021
Projekt: Campus Scolaire a Warken Stelle: FC3 Tiefe [m]: 1,70- 1,90 Probe Nr.: FC 3-1
Géoconseils (2020247 1-GC-GEOTEC-GEOL)
Auftraggeber: Géoconseils S.A. Bodenart: Schluff, feinsandig, schwach tonig, einzelne Kiese, Feinwurzeln
[, sl s Plastizitatsbereich Fiefigrenze v, Plastizititsdiagramm nach DIN 18196
festpg s halbfest steif weich breiig flussig 50
2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25 40 //
Konsistenzzahl I~ Wassergehaltw  —— ausgepragt
plastische
- g Tone TA /
Bodenmechanische Kennwerte = 39 |
o /
Wassergehalt w 0,281 < /
N mittelplastische
'_ﬂ Tone TM
Flleﬁg renze w, 0,345 'g 20 / Igng mit organfschzﬂ
-.g leicht plastische / orgzif;gy;ngig: nOT
Ausrollgrenze wp 0,258 o Tone Tt / e poRrg Zisamimen
10 A ST mit fcgggihen
Schrumpfgrenze W, 0,236 i /I e R
Z Zwischenbereich icht ;g/?/gfrfgalggil;z
PIGStiZitatSZGhI /p 0'087 Sand- Schluff- Gemische SU plastische Schiuffe UL mgzt:ilﬁll;:"ls.;:lae
Konsistenzzahl /. 0,734 0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze wL [%]
Berechnung:
w, —w w W,
Plastizitatszahl: ]P =W, =W, Schrumpfgrenze nach Krabbe:  Wg =W, — 1,25% Ip Konsistenzzahl: [C = ( L] )bZW. ( L ”)
P P

Mit Berlicksichtigung des Uberkorns >0,40mm
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Einaxialer Druckversuch an einer Gesteinsprobe
nach TP BF-StB-Teil C 1 bzw. DGGT-Empfehlung Nr. 1
Projekt: Campus Scolaire @ Warken Stelle: FC 4
Géoconseils (20202471-GC-GEOTEC-GEOL)
Auftraggeber: Géoconseils S.A. Tiefe: 7,00-7,30 m
Gesteinsart: Sandstein, stark verwittert, tonig, rotbraun Probe Nr.: FC 4-5
1,8
1,6
1.4
1,2
E
1S 1,0
Z
b
> 0,8
c
3
E 0,6
s )
Q.
7]
S
S 04
S
(=]
0,2
0,0 L
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Stauchung € [%]
== Druck-Stauchung @ Bruchpunkt 0O E-Modul © E-Modul 50 A E-Modul 30
Probekérperhéhe [mm] 112,0 Bemerkungen
Probekérperabmessung [mm] 46,0 X 50,0
Probekérperfldche [cm?] 23,00
Probekdérpervolumen [cm3] 257,60
Anfangsmasse / Feuchtmasse lg] 594,68
Wassergehalt [%] 11,27
Probekérperdichte [g/cm?] 2,31
konstante Vorschubgeschwindigkeit ~ [mm/min] 0,100
Langsdehnungsmessung iber Wegaufnehmer ja
Probenkérperabgleich nein
Einaxiale Druckfestigkeit Gpmax [N/mm?2] 1,64
Bruchstauchung [%] 0,99
E - Modul (max. Tangentenmodul)  [MN/m?] 747
E - Modul bei 50% q, (E,s0) [MN/m?] 230
E - Modul bei 30% q, (E,30) [MN/m?] 452
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GEOCONSEILS S.A.
B.P. 168

8303 CAPELLEN
LUXEMBURG

Datum 31.05.2021
Kundennr. 27019407

PRUFBERICHT 3153702 - 753475

Auftrag 3153702

Analysennr. 753475 Wasser

Projekt 309778 Nouveau campus scolaire Warken

Probeneingang 26.05.2021

Probenahme 21.05.2021

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung FC1

Hinweis:

Das gesendete Material enthélt Bodensatz, dies kann das Messergebnis beeinflussen.

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

Sensorische Priafungen

Féarbung (Labor) rot DIN EN ISO 7887 : 1994-12

Trubung (Labor) " undurchsichtig visuell

Geruch (Labor) ohne DEV B 1/2:1971

Physikalische Parameter

pH-Wert (Labor) 7,4 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04

Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 392 10 Berechnung aus dem Messwert

Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 437 10 DIN EN 27888 : 1993-11

Kationen

Ammonium (NH4) mg/l 0,039, 0,03 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

Calcium (Ca) mg/l 47 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Magnesium (Mg) mg/l 22 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02

Anionen

Chlorid (Cl) mg/I 9,5 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

Nitrat (NO3) mg/| 7.9 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

Sulfat (SO4) mgl/l 12 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

Sulfid leicht freisetzbar mg/| <0,050, 0,05 DIN 38405-27 : 1992-07

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 3,78 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12

Séurekapazitét bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/| 5,76 0,1 DIN 38409-7-1: 2004-03

V.

Berechnete Werte

Carbonatharte °dH 10,6 0,3 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Carbonatharte mg/l CaO 106 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Nichtcarbonatharte °dH 1,1 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Nichtcarbonathéarte mg/l CaO 10,6 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Gesamtharte °dH 11,6 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Gesamtharte mg/l CaO 116 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Kalkl. Kohlensaure mg/| 43,6 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Seite 1 von 2
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HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich N
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘a/% « DAKKS
DE 128 944 188 ",,///,3\3\ Deutsche

Dl Akkreditierungsstelle
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 31.05.2021
Kundennr. 27019407
PRUFBERICHT 3153702 - 753475
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 2,08 0,18 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) XA2, stark DIN 4030-1 : 2008-06
angreifend
Summarische Parameter
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/l 3,1 0,5 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
KMnQO4-Index (als O2) mg/| 0,78/ 0,13 DIN EN ISO 8467 : 1995-05

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfugbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Beginn der Prifungen: 26.05.2021
Ende der Prifungen: 31.05.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepruften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700

serviceteam4.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Dieser elektronisch Gbermittelte Ergebnisbericht wurde gepruft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
gultig.
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P um pve rsu Ch Prifungs-Nr.. Pumpversuch-Pegel-FC1
Bearbeiter: SBR
20202471-GC-GEOTEC-GEOL Daturm: 31.05.2021
Campus Scolaire Warken Bodenart Alluvionen/ Sst
Evaluation range from 60.0 to 4500.0 seconds
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Bezeichnung: Pumping duration = 4200.0 seconds Wiederanstieg nach THEIS § 5 g @
No. of values: 29 a= 1.3714E+0; b = 2.2382E-1;r = 0.52754 S % 53
Aquifer is confined Durchlassigkeit = 2.024E-5 m/s l;l - Ig T~
C A 2
Aquifer thickness = 6.5 m Transmissivitdt = 1.315E-4 m?%/s g §
Pumping rate = 3.70000E-4 m3/s :
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