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1 Vorbemerkung

Die Im Immobiliere Windhof Il S.A. plant an der Rue des Trois Cantons in Windhof den Neu-
bau eines Parkhauses. Nach den uns vorliegenden Planunterlagen handelt es sich hierbei um
ein flinfgeschossiges Gebdude mit anndhernd rechteckigem Grundriss von 115 m ¢ 32 m.
Die Oberkante FertigfuBboden Erdgeschoss (OKFFB EG) ist auf einem Niveau von
326,9 miNHN angegeben. Im Anschlussbereich des neuen Parkhauses an die nordlich be-
stehende Halle wird gemaf} der Planung eine Rampe hergestellt, die iber den Verlauf des
Bauwerks eine variable Griindungstiefe besitzt. Bei dem zu begutachtenden Grundstiick
handelt es sich um die Parzelle Nr. 1243/2301 mit einer Grofie von 167.000 m2. Das Bau-
feld fir das geplante Parkhaus liegt im stdlichen Drittel der Parzelle. Mit Ausnahme der

nordlich bestehenden Halle grenzt keine Bestandsbebauung an die Baugrubenseiten.

Das Grundbaulabor Trier (GBL-T) wurde von o. g. Bauherrn am 16. Januar 2024 mit Schrei-
ben Nr. MP/046-24/ic mit der Durchfihrung einer Baugrunduntersuchung und Abgabe
eines gezielten Griindungsgutachtens unter Beriicksichtigung der Wechselwirkung zwischen

Bauwerk, Bestand und Baugrund beauftragt.

Die Felderkundung erfolgte am 24. und 29. Januar 2024 durch ein Einsatzteam des GBL-T.
Im Zuge der Feldarbeiten wurden vier Rammkernsondierungen (RKS) niedergebracht und das
zutage geforderte Bohrgut von einem unserer Ingenieure lithologisch angesprochen. Um
auch innerhalb des Grundgebirges einen ausreichend tiefen Baugrundaufschluss gewdhr-
leisten und Sonderproben entnehmen zu konnen, wurden in unserem Auftrag von der
GeoCore GmbH am 01. Februar 2024 zwei Kernbohrungen (BK) bis in eine maximale Tiefe
von 8,0 m abgeteuft. Das in Kernkisten gelagerte Bohrgut wurde von einem unserer Inge-
nieure lithologisch angesprochen und zur Dokumentation fotografiert (vgl. Anlage 6). Um
zusatzlich Informationen Uber die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz der anstehenden
Bodenschichten zu erhalten, wurde neben jeder RKS und BK eine Rammsondierung (RS) in
Anlehnung an DIN EN I1SO 22476-2 durchgefiihrt.

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte wurden dem Baugrund sieben Sonder-

proben (SP) und drei gestorte Proben (gP) entnommen und das Material im Labor des GBL-T

normgerecht bodenphysikalisch untersucht.
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Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

- Planunterlagen des Architekturbiiros Perry Weber et Associés S.A.

Topographische Karte TC 16, Garnich der Administration du Cadastre et de la
Topographie

- Geologische Karte Blatt 03, Luxemburg des Ministere des Travaux Publics
Diverse geotechnische Gutachten des GBL-T innerhalb von Windhof

2 Beschreibung der Baugrundverhdltnisse

2.1 Allgemeine Geologie

In Anlage 1 ist in dem uns zur Verfligung gestellten Lageplan das geplante Parkhaus maf3-
stabsgerecht dargestellt und hierin die Lage der Untersuchungsstellen eingetragen. Aufier-
dem sind Ausschnitte der topographischen und geologischen Karte im Mafistab 1: 10.000
dargestellt, aus denen die Lage der Baustelle innerhalb von Windhof sowie die hier zu erwar-

tenden geologischen Formationen ersichtlich sind.

Aus der geologischen Karte geht hervor, dass im Bereich des Baufeldes zundchst mit den
jungtertigren Lehmen der Hochflachen (dl) zu rechnen ist. Die Mdchtigkeit dieser Schichten
ist im Allgemeinen gering, sodass bereits in einer Tiefe von wenigen Metern mit den Bldatter-
mergeln (Imz,) des Mittleren Lias bzw. den Fossilarmen Tonen (lis) des Unteren Lias zu rech-
nen ist. Die Formation Imy, wird beschrieben als Mergel, tonig, bldttrig, grau; Kalkkonkre-
tionen, eisenhaltig; Septarien im Hangenden, nach Nordwesten siltige Fazies im Hangenden.
Die Fossilarmen Tone (lis) werden entsprechend der Legende der geologische Karte als Mer-
gel, tonig, siltig, grau; Konkretionen aus tonigem Kalk, graublau angesprochen. Am Uber-
gang zwischen den Schichten kann im Allgemeinen eine geringmachtige Schicht der Davoei-

kalke (Im+) eingeschlossen sein.
2.2 Ergebnisse der Felderkundungen

Die festgestellten Schichtenfolgen sind in Anlage 2 gemafd DIN 4022/4023 dargestellt. An-
gaben zur Machtigkeit der durchorterten Schichten sowie deren geotechnische Beschreibung
mit Gruppierung nach DIN 18196 (2011) und Klassifizierung nach DIN 18300 (2012) ste-
hen rechts der Schichtenbilder, wahrend links davon die Tiefe der Schichtwechsel bezogen
auf die Gelandeoberkante (GOK) am Bohransatzpunkt sowie ihre Lage im geoddtischen
Hohensystem eingetragen sind. Ebenfalls dargestellt sind die Hohenlagen der entnommenen

Erdstoffproben bezogen auf den Bohransatzpunkt und die festgestellten Wasserstdande.
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Die Feldversuche zur Bestimmung der Lagerungsdichte und Konsistenz des Untergrundes
erfolgten mit der mittelschweren Rammsonde (DPM). Zum Einsatz kam eine Sondenspitze
mit einer Querschnittsflache von 10 cm?. Ab dem Erreichen des Mergels wurde aufgrund der
hohen Rammwiderstdande an den Aufschlusspunkten RS 2-BK 2 und RS-RKS 2 auf die kleinere
Sondenspitze von 5 cm? Querschnittsfldche gewechselt. Im Sondierdiagramm, dargestellt als
Staffelkurve nach DIN EN ISO 22476-2 neben dem jeweiligen Schichtenbild, ist die Anzahl
der Schldge angegeben, die notwendig waren, die Sonde jeweils 10 cm tiefer einzutreiben
(Schlagzahl No).

Im Zuge unserer Felderkundung wurden insgesamt vier Rammkernsondierungen und zwei
Kernbohrungen ausgefiihrt um Informationen Gber die ortliche Bodenschichtung zu gewin-
nen. Da sich das Baufeld im Bereich einer unbebauten Wiese befindet, wurde zundchst ein
rd. 10 cm bis 40 cm dicker organischer Oberboden erbohrt. Darunter folgt mit Ausnahme
der RKS 3 ein stark schluffiger, schwach feuchter bis feuchter Ton, bei dem es sich um die
Verwitterungsprodukte des anstehenden Mergels handelt. Mit Rammwiderstdnden zwischen
8 und 22 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe kann dem bindigen Verwitterungsboden bereits in
den oberen drei Metern eine steife bis halbfeste Konsistenz zugewiesen werden. Mit zuneh-
mender Tiefe nehmen die Schlagzahlen N1, weiter zu, sodass am Schichtiibergang zum Mer-
gel, in Tiefen zwischen 327,11 miNHN und 329,00 miNHN, dem Ton eine feste Konsistenz
zugewiesen werden kann. Darunter wurde einheitlich der stark verwitterte Mergel aufge-
schlossen. Die Rammwiderstdnde in der oberen Zone des grauen Mergels schwanken zu-
ndchst zwischen 46 und 86 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe, steigen aber in allen Auf-
schlusspunkten schnell auf tiber 200 Schldge je 10 cm Eindringtiefe an. Dies entspricht einer
festen Konsistenz bzw. einem Gesteinscharakter. Der Verwitterungsgrad ist mit zunehmen-
der Tiefe abnehmend, sodass an der Endteufe unserer Aufschlusspunkte der Mergel als ledig-

lich verwittert zu bezeichnen ist.

Wie bereits erwdhnt, ist die Bodenschichtung am Aufschlusspunkt RKS 3 davon abweichend.
Zum Zeitpunkt der Felderkundungen lagert im Baufeld ein rd. 6,0 m hohes Haufwerk mit
einer Flache von rd. 1700 m2. Der Aufschlusspunkt RKS 3 befindet sich mittig in dieser Flg-
che, weshalb hier zundchst die anthropogen abgelagerten Bodenmassen des Haufwerks
erbohrt wurden. Dabei handelt es sich um schluffigen, sandigen, mergelstiickigen Ton mit
vereinzelt anthropogenen Bestandteilen an der Oberflache. Wir gehen derzeit davon aus,
dass es sich bei diesem Material um Aushubmassen bereits bestehender Hallen und Gebadu-
de im ndheren Umfeld handelt. Aufgrund der lockeren Aufschiittung liegen die Rammwider-
stande zwischen 4 und 12 Schldgen je 10 cm Eindringtiefe, womit dem Boden eine weiche
bis steife Konsistenz unterstellt werden kann. Unterhalb der Auffiillungen folgt analog der
ubrigen Aufschlusspunkte der tonige Verwitterungsboden sowie der verwitterte bis stark

verwitterte Mergel.

Seite 3



Bericht Nr.:  40142-1 -QI IN B
Projekt: Neubau eines Parkhauses, Rue des Trois Cantons in Windhof TRIER

2.3 Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche

Im Zuge unserer Felderkundung wurden dem Baugrund drei gestorte Proben (gP) und sieben
Sonderproben (SP) entnommen und im Labor des GBL-T normgerecht bodenphysikalisch
untersucht. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse aller bodenmechanischen Laborversuche
und der Ergebnisse der Versuche zur Bestimmung der Korngroflenverteilung sind in Anla-
ge 3.1 enthalten. Detaillierte Ergebnisse der Versuche zur Bestimmung der Konsistenz-
grenzen, die Ergebnisse der Proctorversuche und der Oedometerversuche sowie die einaxiale

Druckfestigkeit des Mergels konnen den Anlagen 3.2 bis 3.7 entnommen werden.

Wassergehalte

An allen Proben wurde zundchst der natiirliche Wassergehalt bestimmt. Dabei wiesen alle
aus dem Ton entnommenen Proben Werte zwischen 23,3 % und 27,3 % auf. Die Ergebnisse
sind fiir einen Ton als normal zu bewerten und decken sich mit der ersten Ansprache in der
Felderkundung. Der Mergel weist naturgemafd geringere Wassergehalte zwischen 15,1 %

und 20,7 % auf, was ebenfalls als normal einzustufen ist.

Kornverteilung

Gemafd der Korngréflenverteilung weisen alle untersuchten Proben ein sehr dhnliches Kor-
nungsband auf. Der Tongehalt liegt zwischen rd. 28 M-% (BK 2-1) und 38 M-% (BK 1-4), wah-
rend 52 M-% (BK 2-1) bis 57 M-% (BK 1-4) dem Schluffkornbereich zufallen. Somit liegen
80 M-% bis 95 M-% im Schlammkornbereich, weshalb das Material aller Proben als schluffi-
ger Ton deklariert werden kann. Gemdafl DIN 18196 sind die Proben somit als feinkorniger
Boden zu bezeichnen. Der nicht im Schlammkornbereich liegende Anteil verteilt sich gleich-

mafig Uber die Sand- bis Feinkiesfraktion.

Konsistenzgrenzen

Am Material der Proben BK 1-2 und BK 2-2 wurde zusatzlich die Flie- und Ausrollgrenze
nach DIN 18122-1 bestimmt. Gemdafl dem Plastizitatsdiagramm liegen die Proben genau im
Grenzbereich zwischen den mittelplastischen Tonen (TM) bzw. mittelplastischen Schluffen
(UM). Mit einer Konsistenzzahl Ic von 1,112 bzw. 1,256 kann dem Material beider Proben

eine halbfeste Konsistenz zugewiesen werden.
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Proctorversuch

Gemdaf der aktuellen Planung werden im Zuge der Aushubarbeiten grofiere Mengen aus den
tonigen Verwitterungsprodukten anfallen. Um Aussagen iber eine Wiedereinbaufdhigkeit
dieses Materials machen zu konnen, wurde an der Probe BK 2-1 das Verhdltnis des natir-
lichen Wassergehalts zum optimalen Wassergehalt anhand eines Proctorversuchs nach
DIN 18127 bestimmt. In Anlage 3.4 ist die hieran ermittelte Proctorkurve abgebildet. Gemaf3
dem Laborversuch liegt der optimale Wassergehalt fiir einen Wiedereinbau des schluffigen
Tons bei 25,5 %. Der natirliche Wassergehalt lag zum Zeitpunkt der Erkundung mit 25,9 %
nur unwesentlich darliber und liefle somit ohne Bodenverbesserung einen Wiedereinbau mit

einem hohen Verdichtungsgrad von tiber 97 % der Proctordichte zu.

Einaxiale Druckfestigkeit

Da das geplante Parkhaus mit seiner OKFFB EG von 326,9 miNHN dem anstehenden Mer-
gel auflagern wird, wurde dessen Druckfestigkeit anhand der Probe BK 1-5 bestimmt. Das
Material, welches dem verwitterten Mergel entstammt, erreicht im Druckversuch nach
DIN 18136 eine einaxiale Druckfestigkeit von 0,27 N/mm?, was als normal fir ein Halbfest-

gestein zu werten ist.

Oedometerversuch

Sollte eine Anderung der Planung die Auflagerung auf den bindigen Verwitterungsbdden
erforderlich machen, ist fir die Abschdtzung des Setzungspotenzials der Steifemodul des
Tons mafigebend. Deshalb wurde an den Proben BK 1-3 und BK 2-3 jeweils ein eindimen-
sionaler Kompressionsversuch (Oedometerversuch) nach DIN 18135 durchgefiihrt. Beide
Proben wurden in sechs Stufen mit rd. 100 kN/m? bis 1600 kN/m?2 belastet. Wenn der Boden
wie o.g. in der Grindungsebene anfdllt, sind die Steifemoduln im hoheren Spannungs-
bereich von Interesse. Gemdfl den ausgefiihrten Versuchen liegen diese im Bereich von
26MN/m? bis 36 MN/m?

2.4 Altlastenvorstudie anhand einer historischen Recherche
Am 19.Januar 2024 wurde Uber die Plattform Attps.//map.geoportail.lu/ bei der Umwelt-
verwaltung in Luxemburg eine Anfrage zur Einsicht in das Verdachtsflachenkataster von

Luxemburg (CASIPO) fiir die Parzelle 1243/2301 der Gemeinde Koerich, Goetzingen (C)
gestellt.
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Die beschriebene 167.000 m? grofle Parzelle ist nur teilweise im Verdachtsflachenkataster
registriert. Teile der Parzelle weisen laut CASIPO einen unterirdischen Heizoltank auf. Aufer-
dem sind die Verdachtsflachen SPC/05/1081/VER, SPC/11/0033/AV2  und
SPC/05/1603/VER als 1995 aufler Betrieb genommener, unterirdischer Kohlenwasser-
stofftank eingetragen. Auf der Verdachtsflache SPC/16/0136/AV2 steht seit 2011 eine

Wascherei bzw. eine Autowaschanlage.

Es wurden ebenfalls Luftbilder der letzten Jahrzehnte miteinander verglichen, die von der
Plattform Attps.//map.geoportail.lu/ zur Verfiigung gestellt werden. Demnach unterlag das
hier zu begutachtende Baufeld bis mindestens 2007 einer rein landwirtschaftlichen Nutzung.
Auf dem Luftbild aus 2010 ist dann die Ablagerung eines ersten Haufwerks im westlichen
Bereich der Parzelle zu erkennen. Seit dem Jahr 2016 sind keine Verdnderungen mehr an

diesem Haufwerk zu erkennen, sodass sich niederer Bewuchs angesiedelt hat.
2.5 Baugrundmodell, charakteristische Bodenkenngrofien, Wiedereinbaufdhigkeit
Der im Baugebiet anstehende Untergrund ldsst sich anhand der im vorhergehenden Kapitel

beschriebenen Untersuchungsergebnisse in folgende Schichten mit vergleichbaren Eigen-

schaften untergliedern:

Schicht 1: Organischer Oberboden

Schicht 2: Anthropogene Auffiillungen (Boden-Bauschutt-Gemisch)
Schicht 3: Bindige Verwitterungsboden (Ton, schluffig)

Schicht 4: Ausgangsgestein, verwittert (Mergel, verwittert)

Die Klassifikation der einzelnen Schichten ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 1: Boden- und Felsklassifikation

st [ imienenre | nochONTsi00 | et
(2012)
1 Organischer Oberboden OH 1 F2
2 Boden-Bauschutt-Gemisch [A]/TL/T™M 4 F3
3 Ton, schluffig ™/TA 4-5 F3
4 Mergel, verwittert - 6 F3
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Aufgrund der vorgenommenen Feld- und Laborversuche sowie unter Einbeziehung eigener
Erfahrungswerte konnen dem Baugrund fiir erdstatische Berechnungen folgende mittlere

charakteristische Bodenkenngrofien zugeordnet werden:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkenngréfien

sehieht & vm | s | wm |
2 Bode'n—Bquschutt— 25 20 20 10 8
Gemisch
3 Ton, schluffig 25 20 20 10 20-30
4 Mergel, verwittert 35* 20* 22 11 80-120
*Ersatzkennwerte, die felsmechanischen Eigenschaften sind zu beachten

Bei Verwendung der in obigen Tabellen angegebenen Kennwerte ist zu beachten, dass ab
dem nahezu unverwitterten Mergel nicht mehr die Lockergesteinsparameter ¢’ und c’, son-
dern die felsmechanischen Eigenschaften mafigebend sind. Der im Untersuchungsgebiet
anstehenden Mergel ist aus geotechnischer Sicht als verwitterungsanfalliges Halbfestgestein
zu klassifizieren, das eine verhaltnismafig geringe Gesteinsfestigkeit (vgl. Kapitel 2.3) besitzt.
Der Felsverband im Allgemeinen ist abwechselnd kaum bis stark gekliiftet. Teilweise sind die
Klifte mit Kalzit verheilt. Der Mergel weist i. d. R. eine diinn- bis dickplattige Schichtung auf.

In grofierer Tiefe ist er bankig ausgebildet.

Nach den uns vorliegenden Planunterlagen wird die OKFFB EG des geplanten Parkhauses
auf einem Niveau von 326,9 miNHN zu liegen kommen, was einer Einbindetiefe von rd.
6,5 m entspricht. GemaB den Ergebnissen unserer Felderkundung werden demnach alle zu-

vor tabellarisch aufgefiihrten Bodenschichten als Aushubmaterial anfallen.

Bzgl. der Einbaufdhigkeit der anfallenden Aushubmassen ist der humose Oberboden im Bau-
feld generell abzuschieben und kann in Bereichen von Griinflachen zur Herstellung einer hu-
mosen Deckschicht wieder eingebracht werden. Ist eine entsprechende Verwendung hier
nicht moglich oder unerwiinscht, ist der als schiitzenwertes Gut einzustufende Mutterboden

fir eine spatere Wiederverwertung auf eine entsprechende Erdstoffdeponie abzufahren.

Nach dem Abtrag des organischen Oberbodens werden die feinkornigen Verwitte-
rungsprodukte aus schluffigem Ton sowie der stark verwitterte Mergel als Aushubmaterial
anfallen. Da es sich bei diesen Schichten Gberwiegend um feinkdrnigen Boden handelt, ist
von einer Verwendung des Materials im Bereich von zukiinftigen Griindungslasten aus geo-

technischer Sicht abzuraten. Das Material kann jedoch zur Verfiillung von nicht Gberbauten
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Arbeitsraumen verwendet werden, wobei ein entsprechender Mehraufwand zur Verdichtung
des Materials gegeniiber einem grobkornigen Liefermaterial einzuplanen ist. Eine Verwen-
dung in Bereichen, in denen Eigensetzungen unproblematisch sind, wie bspw. zur Geldnde-
modellierung in Grinflachen etc., ist generell moglich. Entscheidend fiir die Einbaufdhigkeit
des bindigen Bodens ist dessen Wassergehalt zum Zeitpunkt des Einbaus. Unser Proctor-
versuch hat gezeigt, dass der fiir die Verdichtung optimale Wassergehalt nahezu dem natiir-
lichen Wassergehalt zum Zeitpunkt der Felderkundung entspricht. Nach einer fachgerechten

Zwischenlagerung kann der Ton somit einer Wiederverwendung zugefiihrt werden.

Da das Aushubmaterial nur in geringem Umfang wieder eingebaut werden kann, wird ein
Grofiteil der anfallenden Boden abgefahren werden missen. Wir weisen darauf hin, dass bei
einer geplanten Anlieferung zu einer Inertstoffdeponie im Allgemeinen eine umweltchemi-
sche Analyse der Béden gemaf} ,Reglement grand-ducal” vom 25. Januar 2017 erforderlich
wird. Zudem wurden an den Erdstoffdeponien in Luxemburg in der Vergangenheit vermehrt
Boden abgewiesen, welche eine weiche oder breiige Konsistenz aufweisen und sich damit
nicht einbauen lassen. Da auch fiir die zu erwartenden Aushubmassen aus dem im Baufeld
lagernden Haufwerk zumindest teilweise eine schlechte Konsistenz zu erwarten ist, empfeh-
len wir diese Problematik bei der Planung der Entsorgungswege und -kosten zu beriick-
sichtigen.

2.6 Grundwasserverhdltnisse und Versickerungsfdhigkeit

Im Zuge der fur die aktuelle Beurteilung durchgefiihrten Felderkundung wurde an zwei
Untersuchungspunkten Wasser innerhalb der Bohrlocher registriert und hohenmaflig erfasst.

In der folgenden Tabelle sind die festgestellten Wasserstdnde eingetragen:

Tabelle 3: Wasserspiegellagen

Wsp. angebohrt
Stelle
[m unter GOK] [mGNHN]
RKS 3 5,50 333,29
RKS 4 0,40 331,17

Bei den festgestellten Wasserstdnden handelt es sich um Stauwasser, welches durch den
organischen Oberboden bzw. das locker aufgeschiittete Material des im Baufeld lagernden
Haufwerks versickert und sich auf Schichten geringerer Durchldssigkeit aufstaut. Als was-
serstauende Schichten sind sowohl die tonigen Verwitterungsprodukte als auch der stark
verwitterte Mergel pradestiniert. Oberhalb derartiger, wasserstauender Lagen kann es daher

vermehrt zu einem Zufluss von Stau- bzw. Schichtwasser kommen.
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Hydrogeologisch bildet sich eine Wasserfiihrung vermehrt in Bodenschichten mit geringem
Feinkorngehalt bzw. leicht erhchter Durchlassigkeit aus. Das Stau- bzw. Schichtwasser tritt
daher iberwiegend in Form einzelner Wasseradern auf. Eine genaue Lokalisierung der was-
serfihrenden Bereiche anhand lediglich punktueller Erkundungen ist nicht moglich. Die
Menge des Wasserzuflusses kann derzeit nicht abgeschatzt werden, wobei es nur geringe
Mengen sein werden, die mit geringem Aufwand fir die Wasserhaltung abgeleitet werden
konnen. Ein zusammenhdngender Grundwasserkorper konnte anhand unserer Aufschluss-

punkte nicht festgestellt werden.

Die Durchldssigkeit der anstehenden Bodenschichten ist aufgrund des bindigen Charakters
bis in grofle Tiefen im Allgemeinen schwach bis sehr schwach. Die mittelplastischen Tone
sowie der stark verwitterte Mergel weisen erfahrungsgemafd Guflerst geringe Durchldssig-
keiten in einer Grofienordnung von 1 ¢ 108 m/s bis 1 ¢ 10" m/s auf. Im darunter anste-
henden schwach bis unverwitterten Mergel ist die Gebirgsdurchldssigkeit vom Vorhanden-
sein offener Klifte und Trennflachen abhdngig, da das Halbfestgestein selbst als nahezu
undurchlassig zu klassifizieren ist. Erfahrungsgemaf ist fir den unverwitterten Mergel von

Durchldssigkeiten in einer Groflenordnung von 1 © 107 m/s bis 1 * 10° m/s auszugehen.

Die Versickerungsfahigkeit der anstehenden Boden ist wegen der sehr schwachen Durch-
lassigkeit als schlecht einzustufen, sodass eine Versickerung von uber versiegelten Flachen
abflieBendem Niederschlagswasser nicht zielfiihrend moglich sein wird. Anfallendes Nieder-
schlagswasser ist daher an eine geeignete Vorflut, wie bspw. einen Regen- oder Misch-
wasserkanal abzufiihren. Die Planung von Entwdsserungseinrichtungen und ggf. Retentions-
rdumen zur tempordren Zwischenspeicherung und gedrosselten Ableitung von Oberflachen-
wasser an eine Vorflut ist unter Beachtung der rechtlichen Vorgaben auszufiihren und nicht

Gegenstand des Baugrundgutachtens.

Im Zuge der Felderkundung fiir ein benachbartes Gebdude wurde vom GBL-T im Jahr 2007
eine Probe des ortlichen Stau- bzw. Schichtwassers entnommen und zur Analyse auf Beton-
aggressivitdt an die Analytis, Gesellschaft fir Laboruntersuchungen mbH, Trier ibergeben.
Das untersuchte Wasser ist nach DIN 4030, Teil 1 als nicht betonangreifend zu beurteilen.
Die mit Wasser in Beriihrung kommenden Betonkonstruktionen miissen daher entsprechend
einschlagiger Vorschriften nicht gegen eine erhohte Sulfatbeanspruchung ausgebildet

werden.
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3 Geotechnische Empfehlungen

3.1 Allgemeines zum Bauvorhaben

Die Immobiliere Windhof Il S.A. plant an der Rue des Trois Cantons in Windhof den Neubau
eines Parkhauses. Nach den uns vorliegenden Planunterlagen handelt es sich hierbei um ein
flinfgeschossiges Gebdude mit anndhernd rechteckigem Grundriss von 115 m ¢ 32 m. Die
Oberkante Fertigfulboden Erdgeschoss (OKFFB EG) ist auf einem Niveau von 326,9 miNHN
angegeben. Im Anschlussbereich des neuen Parkhauses an die nordlich bestehende Halle
wird gemaf der Planung eine Rampe hergestellt, die Gber den Verlauf des Bauwerks eine
variable Griindungstiefe besitzt. Bei dem zu begutachtenden Grundstiick handelt es sich um
die Parzelle Nr. 1243/2301 mit einer Grofle von 167.000 m2. Das Baufeld fiir das geplante
Parkhaus liegt im sudlichen Drittel der Parzelle. Mit Ausnahme der nordlich bestehenden

Halle grenzt keine Bestandsbebauung an die Baugrubenseiten.

Das geplante Bauwerk ist nach DIN 4020 unter Beachtung der beschriebenen Baugrund-
bedingungen in die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2) einzuteilen. Damit liegt ein mittlerer
Schwierigkeitsgrad fiir die Konstruktion des Bauwerks, die Baugrundverhaltnisse sowie die

bestehende Wechselwirkung zwischen Bauwerk, Baugrund und deren Umgebung vor.

Nach DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 erfordern derartige Bauwerke der GK 2 eine inge-
nieurmdflige Bearbeitung und einen rechnerischen Nachweis der Standsicherheit und

Gebrauchstauglichkeit auf der Grundlage von geotechnischen Kenntnissen und Erfahrungen.

Der vorliegende geotechnische Untersuchungsbericht umfasst neben den bereits beschrie-
benen Ergebnissen der Feld- und Laborversuche die sich daraus ergebenden Empfehlungen

und Hinweise fir die weitere Entwurfsbearbeitung des geplanten Bauwerks.

3.2 Griindungsvorschlag und zuldssige Sohlspannungen

Das Baufeld des geplanten Parkhauses liegt auf einer bisher ausschliefilich landwirtschaftlich
genutzten Flache. Die nordlich anschlielende Lagerhalle des Auftraggebers liegt auf einem
abfallenden Niveau von 328,00 mUNHN im Westen bis 326 miNHN im Osten und damit
rd. 6,0 m tiefer als die Gelandeoberkante im Baufeld. Die vorgesehene Griindungsebene des
Parkhauses fallt im Verlauf ebenfalls von rd. 328,00 miNHN im Westen auf
rd. 326,00 miNHN im Osten ab. Gemafl den Ergebnissen unserer Felderkundung ist auf
diesem Niveau vollflachig mit dem verwitterten Mergel zu rechnen, welcher als ausreichend

tragfdahig einzustufen ist.
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Entsprechend diesem Hohenniveau wird ein Aushub der bindigen Verwitterungsboden bis
zum Erreichen des Mergels erforderlich. Die Vorlast aus dem Verwitterungsboden auf den
Mergel betragt auf Hohe der Griindungsebene rd. 120 kN/m?, weshalb der Mergel unter der
Auflast des Neubaus nur geringfligig grofiere Lasten erfahrt. Diese werden aufgrund der

Bauweise Uber Stiitzen punktuell in den Untergrund eingeleitet.

Aus geotechnischer Sicht kann das Parkhaus flach auf Einzel- oder Streifenfundamente ge-
griindet werden. Zur Bemessung der Fundamente ist nach DIN 1054 (2005) ein aufnehm-

barer Sohldruck von

Ozl = 500 kN/m2

bzw. nach EC 7 (2010) ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes

Ord = 700 kN/m?

zuldssig, wobei Mindestabmessungen von 0,5 m fir Streifen- und 1,0 « 1,0 m fir Einzel-
fundamente einzuhalten sind. Aufenfundamente sind generell in frostsicherer Tiefe von

> 0,80 m unter zukiinftiger GOK zu griinden.

Sollte sich entgegen unserer Annahme fiir eine Griindung auf einer tragenden Bodenplatte
entschieden werden, kann fiir die Bemessung der tragenden Bodenplatte nach dem Verfah-

ren der elastischen Bettung ein Bettungsmodul von

ke = 40 MN/m3

angesetzt werden. Sollten unterhalb der Bodenplatte Perimeterdammplatten oder Schaum-
glasschotter verwendet werden, sind in der Bemessung der Bodenplatte die Steifigkeitseigen-
schaften sowie die materialbedingt zuldssigen Sohlspannungen dieser Schichten ebenfalls zu

beachten.

Die Fundamente konnen unter Zwischenschaltung einer 10 cm madchtigen Sauberkeitsschicht
aus Magerbeton direkt dem Mergel aufgelagert werden. Im Bereich des Betonfulbodens ist
zusatzlich eine im Minimum 30 cm mdchtige Tragschicht aus einem Schotter (bspw. der Kor-
nung 0/45) vorzusehen. Wir geben zu bedenken, dass die Befahrung einer so geringmdachti-
gen Schotterschicht mit schweren Maschinen aufgrund der mechanischen Beanspruchung
des darunter liegenden Mergels zu Problemen fiihren kann. Eine Erhohung der Tragschicht-

dicke uber das, fur die Statik des Gebdudes notwendige Minimum auf =60 cm ist somit zu
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empfehlen. Ggf. kann es auch ausreichend sein, lediglich die im Baufeld benétigten Fahr-

spuren fir LKW bauzeitig auf das zuvor genannte Mafs von =60 cm zu erhohen.

Da das Gebdude planmafig bis in eine frostsichere Tiefe von > 80 cm unter zukiinftiger GOK
einbindet, sind keine erweiterten Maflnahmen zur frostsicheren Griindung des Bauwerks
erforderlich. Wir weisen aber darauf hin, dass der Ton und der stark verwitterte Mergel
frostempfindlich sind. Dies ist bei Durchfiihrung der Erdarbeiten in den Wintermonaten zu

beachten. Die Aushubsohle ist deshalb vor Frosteinwirkungen zu schiitzen.

Bei den Erdarbeiten ist generell zu beachten, dass die anstehenden bindigen Verwitterungs-
boden sowie der stark verwitterte Mergel sehr empfindlich auf Wasserzutritt reagieren und
schnell aufweichen, d. h. ihre Tragfahigkeit verlieren. Vor diesem Hintergrund ist zu empfeh-
len, die Erdarbeiten zur Herstellung des Erdplanums und der Schottertragschicht nur bei
anhaltend trockener Witterung auszufiihren. Andernfalls kann es infolge eines Aufweichens
durch Niederschlage notwendig werden, die Ausschachtung tiefer zu fiihren, was zu einem
erhohten Tragschichtaufbau und damit zu Mehrkosten fiihren wiirde. Die allgemein an-

erkannten Regeln des Erdbaus mit bindigen Béden sind generell zu beachten.

Wegen der Grofe der zu bearbeitenden Flache und der Wasserempfindlichkeit der Boden ist
es im Bauablauf giinstig zundchst den Bodenabtrag bis auf eine > 40 cm dicke Schutzschicht
vorzunehmen. Ein langeres Offenliegen des Erdplanums ist zu vermeiden und der Einbau der
Schottertragschicht unmittelbar nach dem Endaushub vor Kopf vorzunehmen. Wir empfeh-
len daher den Endaushub abschnittsweise riickreitend und entsprechend der Fortschritte
beim Einbau der Schottertragschicht auszufiihren. Die Verdichtung der Schottertragschicht

hat ebenfalls umgehend nach deren Einbau zu erfolgen.

Die aufzubringende Tragschicht ist generell fachgerecht in mehreren kreuzweisen Ubergdn-
gen zu verdichten. Das Verdichtungsgerat ist auf das verwendete Schottermaterial und die
eingebrachte Lagendicke abzustimmen. Aufgrund der geringen Schichtdicke und dem bindi-
gen, wasserempfindlichen Untergrund empfehlen wir zur Verdichtung den Einsatz eines
leichten Walzenzugs (rd. 3 t bis 8 t). Zur Abnahme der Tragschicht sind Verdichtungsprifun-
gen mittels Plattendruckversuche durchfiihren zu lassen. Ein Verdichtungsgrad De. > 100 %
ist zu fordern. Da bei den Verdichtungsprifungen mittels statischer oder dynamischer Plat-
tendruckversuche auf der lediglich 30 cm mdchtigen Tragschicht sowohl die Materialeigen-
schaften des Schotters als auch die Baugrundeigenschaften zu beachten sind, empfehlen wir
generell eine Begutachtung der Aushubsohle sowie die Ausfiihrung und Bewertung der Ver-
suche von unserem Bliro vornehmen zu lassen, auch um die im Gutachten beschriebenen
Bodenverhdltnisse sowie eine ausreichende Tragfdhigkeit bestatigen und die Flachen fir die

weiteren Arbeiten verantwortlich freigeben zu kénnen.
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Zufahrtsrampe

Die an das neue Parkhaus anschlielende Rampe verlduft in westlicher Richtung ansteigend
zwischen der bestehenden Lagerhalle im Norden und dem Neubau. Im Einfahrtsbereich in
das Parkhaus befindet sich die Rampe in etwa auf Grindunghohe des Parkhauses
(326,00 miNHN) und steigt dann im Verlauf auf eine nicht aus der vorliegenden Planung
hervorgehende Hohe an. Damit lagert die Rampe hauptsdchlich den tonigen Verwitterungs-
boden oberhalb des Mergels auf. Diese sind den Ergebnissen unserer Felderkundung und
Laboruntersuchungen nach von steifer bis halbfester Konsistenz und daher fiir die Auf-

lastung ausreichend tragfdhig.

Bei der Rampe handelt es sich um eine Verkehrsflache. Daher unterliegt diese den Vorgaben
der Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RSTO 12/24)
bzw. den in Luxemburg geltenden Richtlinien der Ponts et Chaussées. Auf dem Erdplanum
muss gemafd ZTVA-StB 12 bei Priifung mittels statischen Plattendruckversuchen ein Wieder-
belastungswert E,; > 45 MN/m? bei einem Verhdltniswert der Moduln E.»/E.1 £2,6 nach-
gewiesen werden. Wir gehen davon aus, dass dieser Wert auf Hohe der bindigen Verwitte-
rungsboden nicht erreicht werden wird, weshalb zundchst eine 20 cm bis 30 cm machtige
Schottertragschicht als Unterbau einzuplanen ist. Auf das durch die Priifung mittels Platten-
druckversuchen nachgewiesene, ausreichend tragfdhige Planum kann eine Frostschutz
schicht gemaf} der in Luxemburg giiltigen Richtlinien der Ponts et Chaussées, bspw. aus
Natursteinschotter, eingebracht werden, wobei der Einbau lagenweise unter optimaler Ver-
dichtung zu erfolgen hat. Aus geotechnischer Sicht empfehlen wir fiir die weitere Kosten-
schatzung von einer Machtigkeit des Straflenoberbaus von > 60 cm auszugehen. Auf Ober-

kante Tragschicht ist letztlich ein Verformungsmodul E,; > 120 MN/m? zu fordern.
3.3 Drdnage und Abdichtung

Wahrend der Bauzeit ist im Falle von ungiinstigen Witterungsbedingungen mit einem Zu-
strom an Niederschlags- bzw. Oberflachenwasser aus hoherliegenden Geldndebereichen zu
rechnen, welches sich ohne kontrollierte Ableitung auf der wenig durchldassigen Baugruben-
sohle staut. Aufierdem kann ein Schichtwasserzutritt am Ubergang zwischen anthropogenen
Auffillungen und den tonigen Verwitterungsprodukten nicht gdnzlich ausgeschlossen

werden.

Zur Entwdsserung der Tragschichten im Bauzustand empfehlen wir, einen offenen Graben
oder die friihzeitige Herstellung eines fir den Endzustand filterstabil ausgebildeten Dranage-
grabens entlang dem Fufs der Baugrubenboschung vorzusehen, wodurch Niederschlags- und

Oberflachenwasser ohne Uberstromung der grofiflachigen Aushubsohle an eine geeignete
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Vorflut abgeleitet wird. Ein Aufstau von Niederschlags- bzw. Oberflachenwasser wahrend
der Bauzeit ist zu verhindern, da andernfalls infolge des Aufweichens der Baugrubensohle
die Tragfdahigkeit des Baugrunds gefdhrdet ist und Nachschachtungen erforderlich werden

konnen.

Fir den Endzustand ist um das Gebdude eine dauerhaft filterstabile Ringdranage mit An-
schluss an eine Vorflut anzuordnen. Da die Griindungsebene oberhalb der angrenzenden
bestehenden Verkehrsflachen liegt, sollte eine Ableitung im Freispiegelabfluss moglich sein.
Damit kann uber die verbleibenden Baugrubenboschungen zuflieBendes, in den Arbeits-
raumen versickerndes Oberflachenwasser abgeleitet werden. Um eine Beanspruchung des
Betonbodens durch aufsteigende Bodenfeuchte zu vermeiden, empfehlen wir die Dranage
> 20 cm unter UK Betonboden anzuordnen. Die Sickerpackung (d > 0,40 m), bspw. aus Kies
der Kornung 8/16, ist mit einem Vliesstoff der Geotextilrobustheitsklasse 2 (GRK 2) voll-
flachig zu ummanteln, damit mit dem zufliefenden Wasser keine Bodenfeinanteile in die
Drdnage eingetragen werden, da diese ansonsten mit der Zeit versandet. Zur Kontrolle und

Reinigung der Dranage sind Kontrollschachte und Spiilrohre anzuordnen.

Die erdberiihrten Teile des Gebdudes konnen bei dauerhaft drdnierten ArbeitsrGumen in
Kombination ~mit einer ausreichend wasserdurchlassigen  Arbeitsraumverfiillung
(k>10*m/s) mit einer Abdichtung gemdaf friiherer Normung DIN 18195, Teil 4 (Lastfall
,nicht stauendes Sickerwasser”) hergestellt werden. Nach aktueller Norm DIN 18533 han-
delt es sich in diesem Fall um die Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E (Bodenfeuchte und
nichtdriickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberihrten Wanden mit Dranung). Soll zur
Arbeitsraumverfillung ein wenig durchldssiges Material genutzt werden, ist fiir eine norm-
gerechte vertikale Flachendranage vor den AufBenwdnden durch den Einbau von Drdnsteinen
oder zugelassenen Noppenbahnen mit Geotextilfilter (bspw. Enkadrain, Delta Terraxx o. a.)
Sorge zu tragen. Gemafs DIN 18533 ist am Wandsockel im Bereich von rd. 20 cm unter GOK
bis rd. 30 cm Uber GOK mit der Wassereinwirkungsklasse W4-E (Spritzwasser und Boden-
feuchte am Wandsockel) zu rechnen, wenn nicht ohnehin driickendes Wasser und damit die

Klasse W2-E vorliegt.

Sofern aus wasserrechtlichen oder sonstigen Griinden auf die Anordnung einer Drdnage
verzichtet werden muss, kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei anhaltend nasser
Witterung zu einem Aufstau von Sickerwasser innerhalb der verfiillten Arbeitsraume kommt,
da diese einen bevorzugten Sickerweg darstellen. In diesem Fall liegt gemaft DIN 18533 die
Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E vor und die erdberiihrten Bauteile sind mit einer entspre-
chenden Abdichtung zu versehen oder in Form einer Weiflen Wanne (WU-Bauweise) auszu-
bilden.
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Generell ist die jeweils zur Ausfilhrung kommende Abdichtung vor Beschadigung wdhrend
der Arbeitsraumverfiillung zu schiitzen. Die Arbeitsraumverfiillung ist lagenweise unter Ver-

dichtung durchzufiihren.

3.4 Bdschungen

Im Zuge der Erdbauarbeiten ist in einem ersten Arbeitsschritt das im Baufeld befindliche
Haufwerk abzutragen. Dabei handelt es sich um locker aufgeschiittete Bodenmassen die
eine dhnliche Zusammensetzung aufweisen, wie die natirlichen im Baufeld anstehenden
Boden. Da fiir das Projekt nahezu keine Massen zur Arbeitsraumverfiillung bendtigt werden,
empfehlen wir die anfallenden Aushubmassen abzufahren. Die Richtlinien zur Anlieferung an
eine Inertstoffdeponie sind in Kapitel 2.4 beschrieben. Auch geht aus den Planen hervor,
dass im Umfeld des geplanten Parkhauses eine Geldndemodellierung vorgenommen werden
soll, welche die bauzeitigen Boschungshohen reduziert. Wir empfehlen daher auch diese
Gelandemodellierungen im Vorfeld der eigentlichen Ausschachtung des Neubaus vorzu-
nehmen. Die verbleibende Boschungshohe betragt rd. 3,0 m. Da das Parkhaus auf einer bis-
her unbebauten Griinflache errichtet wird und bis auf die Lagerhalle an der Nordseite keine
Bestandsgebdude angrenzen, konnen alle Baugrubenboschungen frei profiliert werden. Auf-
grund des bindigen Charakters mit hoher Kohdsion konnen die Boschungen unter einem

Winkel von 60° frei angelegt werden. Ausreichende Platzverhdltnisse sind hierfiir gegeben.

Um Erosionserscheinungen durch Niederschlagsereignisse an den offenen Béschungsflachen
und damit eine Destabilisierung der Boschung zu verhindern, sind diese vollflachig mit einer
reififesten PE-Folie zu Uberspannen und fachgerecht gegen ein Verwehen zu sichern. Damit
das Risiko eines Schichtwasserzutritts so gering wie maglich ist, empfehlen wir generell eine

Bauausfiihrung wahrend der Sommermonate anzustreben.

Grundsatzlich sind alle Boschungskronen von jeglicher Verkehrs- und Stapellast freizuhalten.
Die gesetzlichen Unfallverhiitungsvorschriften sind generell zu beachten und die vorgeschrie-

benen Sicherheitsabstdnde von Baufahrzeugen sind einzuhalten.

3.5 Bauen am Bestand

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung ist die Griindungssituation der nordlich angrenzen-
den Lagerhalle nicht zweifelsfrei geklart. Dies betrifft in erster Linie den 6stlichen Bereich des
Bestandsgebdudes, da hier die geplante Rampe des Neubaus in etwa auf Hohe der Griin-
dungsebne der bestehenden Lagerhalle verlauft. Wir empfehlen daher, sofern keine detail-
lierten Informationen Uber die Griindungsart und Griindungstiefe des Bestandsgebdudes

vorliegen, die Grindungssituation mittels Baggerschiirffen zu erkunden. Ziel ist es, eine

Seite 15



Bericht Nr.:  40142-1 -QI IN B
Projekt: Neubau eines Parkhauses, Rue des Trois Cantons in Windhof TRIER

Unterschneidung bestehender Griindungsbauteile zu verhindern oder -falls notwendig- ent-
sprechende Gegenmafinahmen wie bspw. eine Unterfangung nach DIN 4123 anzuordnen.
Uber eine ggf. notwendige Unterfangung kann nach Kldrung der o6rtlichen Situation sowie
der Hohenverhdltnisse vom GBLT in Absprache mit Planer und Bauherrn entschieden

werden.

Da trotz sorgfaltiger Ausfiihrung der Erd- und Griindungsarbeiten eine Beeintrachtigung der
nordlich angrenzenden Lagerhalle sowie der bestehenden Verkehrsflachen nicht ausge-
schlossen werden kann, sollte deren Zustand im Rahmen eines Beweissicherungsgutachtens

von einem anerkannten Sachverstandigen festgehalten werden.

4 Besondere Hinweise

Vorliegendes Baugrundgutachten gilt in seiner raumlichen und inhaltlichen Abgrenzung aus-
schlieBlich fir das in unseren Zeichnungen dargestellte Bauvorhaben in Windhof. Alle Emp-
fehlungen und Forderungen sind auf die im Gutachten genannten Randbedingungen auszu-
richten. Anderungen und Abweichungen im Projekt kdnnen auch zu anderen Folgerungen der
Fachberatung fiihren. Anderungen sind somit stets mit dem Baugrundgutachter abzu-

stimmen. Diese Einschrdnkung ist in der Anwendung dieses Gutachtens zu beachten.

Der Baugrundaufschluss erfolgte nur an einzelnen Punkten, d. h. auch die Aussagen haben
punktuellen Charakter. Sollte wdahrend der Bauausfiihrung eine Abweichung von den be-
schriebenen Verhdltnissen festgestellt werden, ist ein Ortstermin zur Festlegung der dann
notwendigen Maflnahmen mit uns anzuberaumen. Wahrend aller fiir die Errichtung des
Parkhauses notwendigen Arbeiten hat der Unternehmer die im Bauwesen erforderliche Sorg-

falt anzuwenden.

J. Thiel, B.Eng. (FH) M. Nieswand, M.Sc. (Univ.)

B. Mertes, Dipl-Ing. (Univ.)
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