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1 Vorbemerkung

Die Administration Communale de Heffingen plant an der Strafie ,Stenkel in Heffingen den
Neubau eines Schulcampus. Nach den uns vorliegenden Planunterlagen handelt es sich hier-
bei um ein L-formiges Gebdude, welches im nordwestlichen und nordéstlichen Bereich eine
partielle, eingeschossige Unterkellerung erhdlt. Die Oberkante FertigfuBboden der Unterkelle-
rung (OKFFB UG) ist in den Planen auf einem Niveau von 330,11 miNHN angegeben. Im siid-
lichen Gebdudebereich wird die Griindungsebene auf Hohe des Erdgeschossfufibodens ver-
laufen, welcher mit einem Niveau von 332,76 miNHN bzw. 333,25 miNHN angegeben ist.
Bei dem zu begutachtenden Geldnde handelt es sich um eine derzeit als Wiese genutzte Fla-
che, welche von Siiden nach Norden hin abfallt. Aufgrund der zuvor beschriebenen Hohen-

niveaus des Gebdudes, wird sich dieses in abgetreppter Form dem Geldndeverlauf anpassen.

Das Grundbaulabor Trier (GBL-T) wurde von o. g. Bauherrn liber das Schroeder & Associés S.A.
mit dem Schreiben mit der Referenz AnnGid/yohi - 23CS0O3642 - 22/872 vom
09. Marz 2023 mit der Durchfiihrung einer Baugrunduntersuchung und Abgabe eines geziel-
ten Griindungsgutachtens unter Berlicksichtigung der Wechselwirkung zwischen Bauwerk und

Baugrund beauftragt.

Die Felderkundung erfolgte am 24. April 2023 durch ein Einsatzteam des GBL-T. Im Zuge der
Feldarbeiten wurden sechs Rammkernsondierungen (RKS) niedergebracht und das zutage ge-
forderte Bohrgut von einem unserer Ingenieure lithologisch angesprochen. Um auch innerhalb
des Festgesteins einen ausreichend tiefen Baugrundaufschluss gewdhrleisten und Sonder-
proben entnehmen zu konnen, wurden in unserem Auftrag von Efco-Forodia Exploitation s.a.r.l.
im Zeitraum vom 12. bis 13. Mai 2023 zwei Kernbohrungen (BK) bis in eine Tiefe von 8,0 m
abgeteuft. Das in Kernkisten gelagerte Bohrgut wurde von einem unserer Ingenieure litho-
logisch angesprochen und zur Dokumentation fotografiert (vgl. Anlage 5). Zudem wurde die
BK 1 zur Beurteilung der hydrogeologischen Situation als Grundwassermessstelle ausgebaut.
Um zusatzlich Informationen tber die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz der anstehenden
Bodenschichten zu erhalten, wurde neben jeder RKS bzw. BK eine Rammsondierung (RS) in
Anlehnung an DIN EN I1SO 22476-2 durchgefiihrt.

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte wurden dem Bohrgut der abgeteuften Kern-

bohrungen zwei Sonderproben (SP) und eine gestorte Probe (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:

Aktuelle Planunterlagen des Ingenieurbiiros Schroeder & Associés S.A.

Topographische Karte TC 14, Junglinster der Administration du Cadastre et de la
Topographie

Geologische Karte Blatt 08, Mersch des Ministere des Travaux Publics

Diverse geotechnische Gutachten innerhalb der Gemeinde Heffingen

2 Beschreibung der Baugrundverhdltnisse

2.1 Allgemeine Geologie

In Anlage 1 ist in dem uns zur Verfiigung gestellten Lageplan der geplante Schulkomplex maf-
stabsgerecht dargestellt und hierin die Lage der Untersuchungsstellen eingetragen. Aufierdem
sind Ausschnitte der topographischen und geologischen Karte im Mafistab 1: 10.000 darge-
stellt, aus denen die Lage der Baustelle innerhalb von Heffingen sowie die hier zu erwartenden

geologischen Formationen ersichtlich sind.

Die geologische Karte weist fiir das grofirdumige Umfeld des Baugrundstiicks die Sedimente
des Unteren Lias als anstehendes Deckgebirge aus. Im sidlichen, bergseitigen Bereich des
Baufeldes ist laut der geologischen Karte mit den Sedimenten der Mergel und Kalke von Stras-
sen (lis) zu rechnen, die in der Legende der geologischen Karte als Merge/ grau-blau und fos-
silreiche Kalkbdnke; gelegentlich an der Basis sandige Ubergangsfazies beschrieben werden.
Im talseitigen Bereich des Baufeldes ist bereits oberflachennah mit dem Luxemburger Sand-
stein (liz) zu rechnen, welcher die Mergel und Kalke von Strassen unterlagert. Beschrieben wird
der Luxemburger Sandstein als Wechselfolge von gelblichem Sandstein und weisslichem
Kalksandstein (Fein- bis Mittelsandstein) (in unverwittertem Zustand graublau); Schill- und
Konglomeratlagen. Im unverwitterten Zustand besitzt der Luxemburger Sandstein eine grau-

blaue Farbe und kann Gesteinsfestigkeiten von bis zu 100 N/mm? aufweisen.

Der Sandstein ist ein ausgeprdagter Grundwasserleiter und bildet Uber der ndchstdlteren
grundwasserstauenden Schicht einen zusammenhdngenden Grundwasserkorper aus. Hierbei
handelt es sich um die Psilonotenschichten (li1) handelt, die ebenfalls dem Unteren Lias zuzu-
ordnen sind. Diese sind im Umkreis des Baufeldes jedoch nicht kartiert worden und liegen
damit tiefer, vermutlich auf Hohe der weiter westlich flieRenden Wadiss lernz. An anderen, in
vergleichbaren geologischen Verhdltnissen liegenden Baustellen zeigten sich teils innerhalb
des Sandteins auch Lagen mit erhohtem Tonanteil, was zu Schichtwasserzufluss fiihren kann.
Um Aussagen zu diesen moglichen Schichtwasserzufliissen treffen zu konnen, wurde eine der

beiden Kernbohrungen zu einer Grundwassermessstelle ausgebaut.
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2.2 Ergebnisse der Felderkundungen

Die festgestellten Schichtenfolgen sind ebenfalls in Anlage 1 gemaft DIN 4022/4023 darge-
stellt. Angaben zur Mdchtigkeit der durchorterten Schichten sowie deren geotechnische Be-
schreibung mit Gruppierung nach DIN 18196 (2011) und Klassifizierung nach
DIN 18300 (2012) stehen rechts der Schichtenbilder, wdahrend 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 Hohen-
lagen der entnommenen Erdstoffproben bezogen auf den Bohransatzpunkt und -sofern vor-

handen- die festgestellten Wasserstdnde.

Die Feldversuche zur Bestimmung der Lagerungsdichte und Konsistenz des Untergrundes er-
folgten mit der mittelschweren Rammsonde (DPM). Zum Einsatz kam eine Sondenspitze mit
einer Querschnittsflache von 10 cm? Im Sondierdiagramm, dargestellt als Staffelkurve nach
DIN EN ISO 22476-2 neben dem jeweiligen Schichtenbild, ist die Anzahl der Schldge ange-

geben, die notwendig waren, die Sonde jeweils 10 cm tiefer einzutreiben (Schlagzahl Nyo).

Im Zuge unserer Felderkundung wurden sechs Rammkernsondierungen sowie zwei Kern-
bohrungen durchgefiihrt, um Informationen Uber die 6rtliche Bodenschichtung zu erlangen.
Aus den Schichtenfolgen geht hervor, dass an der Oberflache zundchst mit einem organischen
Oberboden zu rechnen ist, welcher Mdchtigkeiten zwischen 0,2 m und 0,5 m besitzt. Darunter
folgen an den Rammkernsondierungen die gemischtkornigen Verwitterungsprodukte des
Luxemburger Sandsteins in Form eines schluffigen Sands, welcher je nach Menge an einge-
lagerten Sandsteinstiicken, auch als sandiger Sandsteinschutt angesprochen wurde. Die
Mdachtigkeit dieser Lockergesteine variiert an den Rammkernsondierungen zwischen 0,8 m an
RKS 1 und 1,4 m an RKS 2. Am Bohrgut der beiden Kernbohrungen wurden unterhalb des
organischen Oberbodens zundchst feinkornige Boden aus Ton und Schluff mit eingelagerten
Kalksteinstiicken aufgeschlossen. Auch konnte an der BK 1 eine geringmdchtige Kalksteinbank
erbohrt werden. Hierbei handelt es sich um die Verwitterungsprodukte der im vorangegange-
nen Kapitel beschriebenen Mergel und Kalke von Strassen, welche weiter hangaufwdarts an-
stehen. Die Mdchtigkeit dieser feinkornigen Boden variiert im Baufeld zwischen 0,15 m an
BK 2 und rd. 1,45 m an BK 1. Unterhalb der zuvor beschriebenen Lockergesteine ist nach den
Ergebnissen unserer Felderkundung einheitlich mit dem Luxemburger Sandstein zu rechnen,
welcher gerade auf den oberen Dezimetern oftmals starker verwittert ist und von Sandlagen
durchzogen wird. Auffdllig ist, dass der an BK 1 erbohrte Sand bzw. Sandsteinschutt bis in eine
Tiefe von rd. 7,6 m unter derzeitige GOK reicht. Inwieweit es sich hierbei um einen lediglich
mirben Sandstein, welcher beim Bohrvorgang zerbohrt wurde, oder um eine lokale Schwdache-

zone im Fels mit deutlich mdchtigeren Verwitterungsprodukten handelt, kann anhand der
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punktuellen Erkundung derzeit nicht zweifelsfrei geklart werden und muss daher im Zuge der

Aushubarbeiten von einem Mitarbeiter des GBL-T vor Ort begutachtet und bewertet werden.

Um auch Aussagen tiber die Lagerungsdichte der Verwitterungsprodukte bzw. die Konsistenz
des Luxemburger Sandsteins machen zu konnen, wurde neben jeder Rammkernsondierung
bzw. Kernbohrung eine Rammsondierung durchgefiihrt, deren Ergebnisse in graphischer Form
ebenfalls der Anlage 1 zu entnehmen sind. Aus den Sondierdiagrammen geht hervor, dass die
sandigen Verwitterungsprodukte mit Rammwiderstdnden von rd. 10 Schlagen je 10 cm Ein-
dringtiefe eine mitteldichte Lagerung aufweisen. Innerhalb der eher bindigen Verwitterungs-
boden der Mergel und Kalke von Strassen wurden ab rd. 1,0 m unter derzeitiger GOK ver-
gleichbare Widerstandszahlen ermittelt, sodass auch hier von einer steifen Konsistenz auszu-
gehen ist. Mit dem Ubergang zum Luxemburger Sandstein bzw. dem als Felszersatz anzuspre-
chenden Sandsteinschutt ist in den Sondierdiagrammen ein sprunghafter Anstieg der Schlag-
zahlen N+ auf Werte >100 zu erkennen, was einer dichten Lagerung bzw. einem Gesteins-
charakter entspricht. Im Bereich der RS-BK 1 liegen die Rammwiderstande innerhalb des
erbohrten Sands zwischen 12 und 80 Schldgen je 10 cm Eindringtiefe, sodass es sich hier ver-
mutlich um einen miirben und stark zerriitteten Sandstein handelt. Diese Annahme verstarkt

sich durch ein Erreichen von Schlagzahlen N1o >100 ab 5,2 m unter GOK.
2.3 Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte wurden dem Baugrund zwei Sonderproben (SP)
und eine gestorte Probe (gP) entnommen und das Material im Labor des GBL-T normgerecht
bodenphysikalisch untersucht. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse aller bodenmechani-

schen Laborversuche ist in Anlage 3.1 enthalten.

An allen Proben wurde der natirliche Wassergehalt bestimmt. Innerhalb der Verwitterungs-
materialien schwanken die ermittelten Werte zwischen 14,2 % und 22,5 %, was als normal zu
bezeichnen ist. Der Wassergehalt der Gesteinsprobe BK 2-1 liegt mit 4,0 % deutlich darunter.
Die an den Sonderproben ermittelten Feucht- und Trockenwichten liegen mit Werten von
20,33 kN/m3 und 23,28 kN/m3 bzw. 16,59 kN/m3 und 22,38 kN/m?3 ebenfalls in einem un-

auffdlligen Bereich.

Mittels kombinierter Sieb-Schlamm-Analyse wurde zudem die Kornverteilung an den 6rtlichen
Verwitterungsbildungen bestimmt (vgl. Anlage 3.1). Die tonigen Verwitterungsprodukte der
Mergel und Kalke von Strassen (Probe BK 1-1) weisen einen Schlammkornanteil von
rd. 95 M.-% auf, womit die Probe gemaf3 DIN 18196 als feinkorniger Boden zu bezeichnen ist.
Innerhalb der Verwitterungsmaterialien des Luxemburger Sandsteins (Probe BK 1-2) liegt der

Schlammkornanteil mit 18 M.-% deutlich niedriger, sodass das Material als gemischtkornig zu
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klassifizieren ist. Der nicht im Schlammkornbereich liegende Anteil verteilt sich an beiden Pro-
ben uberwiegend auf die Sandfraktion, wobei das Material der Probe BK 1-2 auch Kieskorn-

anteile (Sandsteinstiicke) aufweist.

Zur genauen Festlegung der Bodengruppe sowie zur Ermittlung der Konsistenz des Bodens
wurde an der zuvor genannten Sonderprobe BK 1-1 zusatzlich eine Bestimmung der Flief3- und
Ausrollgrenze nach DIN 18122-1 durchgefiihrt. Aufgrund der Lage im Plastizitdtsdiagramm
nach DIN 18196 ist das Material als ausgepragt zusammendrickbarer Schluff (UA) zu beur-

teilen, dem mit einer Konsistenzzahl Ic von 1,323 eine feste Konsistenz zuzuordnen ist.

An der aus dem Luxemburger Sandstein entnommenen Gesteinsprobe (BK 2-1) wurde in
unserem hauseigenen Labor die Druckfestigkeit bestimmt. Die ermittelte Druckfestigkeit liegt
im Laborversuch bei 20,54 N/mm?, was fir den Luxemburger Sandstein als normal zu werten

ist.

2.4 Altlastenvorstudie anhand einer historischen Recherche

Am 04.°April 2023 wurde uber die Plattform Attps.//map.geoportail.lu/ bei der Umwelt-
verwaltung in Luxemburg eine Anfrage zur Einsicht in das Verdachtsflachenkataster von
Luxemburg (CASIPO) fir die Parzelle 438/4167 der Gemeinde Heffingen gestellt.

Die beschriebene Parzelle ist nicht im Verdachtsflachenkataster registriert. Dies schliefit je-
doch nicht aus, dass das Geldnde frei von Verunreinigungen ist. Es kommt vor, dass relevante

Arbeiten nirgendwo dokumentiert sind oder keine Zeitzeugen mehr davon berichten konnten.

Es wurden ebenfalls Luftbilder der letzten Jahre miteinander verglichen, die von der Plattform
https.//map.geoportail.lu/ zur Verfiigung gestellt werden. Gemaf} den Luftbildern wurde das
zu begutachtende Baufeld seit mindestens 1951 fir landwirtschaftliche Zwecke sowie teil-
weise als Bolzplatz genutzt. Eine Bebauung des Geldndes ist auf keinem Luftbild zu erkennen.
Zwischen den Jahren 1977 und 1987 wurde die westlich angrenzende Mehrzweckhalle der
Gemeinde errichtet. Der Bau der nordostlich angrenzenden Halle sowie des dazugehorigen

StrafBenabschnitts der ,Dellegaass” erfolgte zwischen den Jahren 1994 und 2001.
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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: Verwitterungsprodukte der Mergel und Kalke, lis (Ton, schluffig)

- Schicht 3: Verwitterungsprodukte des Sandstein, li; (Sand, schluffig/Sandsteinschutt)
- Schicht 4: Ausgangsgestein (Sandstein, verwittert)

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

Tabelle 1: Boden- und Felsklassifikation

Schicht Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit
nach DIN 18196 (2011) [ nach DIN 18300 (2012) nach ZTVE-StB 17
1 Organische Oberboden OH 1 F2
2 Ton, schluffig UM/TL/T™M 4 F3
3 Sand, schluffig/ SU /ST 4 £
Sandsteinschutt GU/GT/GW
4 Sandstein, verwittert - 7 F1

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

i 'k cl Y Y Es
Schicht ] N/m2 | N/m [ N/mo) | [MN/m?
2 Ton, schluffig 27,5 5,0 19,5 9,5 15
3 Sand, schluffig/
Sandsteinschutt 30,0 5,0 19,5 10,5 30
4 Sandstein, verwittert - - 23,0 13,0 100

Ab den nahezu unverwitterten Gesteinen des Luxemburger Sandstein sind nicht mehr die
Lockergesteinsparameter ¢’ und c’, sondern die felsmechanischen Eigenschaften mafigebend.
Sofern unter Berlcksichtigung dieser Schicht geotechnische Nachweise gefiihrt werden miis-
sen, empfehlen wir Ricksprache mit uns zu halten, inwieweit fiir die Problemstellung bzw. das

gewdhlte Nachweisverfahren der Ansatz eines Ersatzreibungswinkels sinnvoll ist.
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Der Sandstein ist i. d. R. bankig bis dickbankig gelagert. Die Schichtung verlauft dabei im un-
gestorten Zustand horizontal, wobei in Luxemburg generell ein leichtes Einfallen nach Sid-
westen vorherrscht. Des Weiteren ist der Luxemburger Sandstein als stark kliiftig zu beschrei-

ben. Die Ausprdgung dieser Klifte reicht von engstehend bis offen.

Wie bereits in den Vorbemerkungen erwdhnt, wird der Schulkomplex in abgetreppter Form
ausgebildet, wodurch mehrere unterschiedliche Griindungsniveaus entstehen. Die OKFFB UG
ist in den Planen auf einem Niveau von 330,11 miNHN angegeben. Im siidlichen Gebdude-
bereich wird die Griindungsebene auf einer Hohe von 332,76 miNHN bzw. 333,25 miNHN
liegen. Gemaf den Ergebnissen unserer Felderkundung werden im Zuge der Erdarbeiten alle

zuvor tabellarisch aufgefiihrten Schichten als Aushubmaterial anfallen.

Die Einbaufdhigkeit der Verwitterungsmaterialien hangt im Wesentlichen von der Kornzusam-
mensetzung und den vorliegenden Wassergehalten ab. Der schluffige Sand der oberen Boden-
zone sowie der Sandsteinschutt sind bei glinstigen Wassergehalten als verdichtungsfdhig ein-
zustufen und bspw. zur Arbeitsraumverfiillung gut geeignet. Sollten auch groflere Mengen der
tonigen Verwitterungsbildungen der Mergel und Kalke von Stassen angetroffen werden, emp-
fehlen wir diese separat auszuschachten und zu lagern, da diese aufgrund ihres erhohten Fein-
kornanteils lediglich im Bereich von spateren Griinflachen wieder eingebaut werden konnen.
Der Felsaushub kann bei einer Aufbereitung der Korngrofie ggf. durch Brechen und/oder Sie-
ben im Allgemeinen gut eingebaut und verdichtet werden. Es ist allerdings davon auszugehen,
dass auch ein gebrochener Felsaushub aufgrund der eher mafigen bis geringen Gesteins-
festigkeit und Schlagbestandigkeit nicht als Tragschichtmaterial im Straflenbau, sondern
allenfalls fir untergeordnete Zwecke als nicht frostbestandiger Gesteinsschutt, bspw. als

Unterbau oder Arbeitsraumverfiillung, genutzt werden kann.

Da das Aushubmaterial nicht im vollen Umfang wieder eingebaut werden kann, wird ein Teil
der anfallenden Boden abgefahren werden miissen. Wir weisen darauf hin, dass bei einer ge-
planten Anlieferung zu einer Inertstoffdeponie im Allgemeinen eine umweltchemische Analyse
der Boden gemafs Reglement grand-ducal vom 25. Januar 2017 erforderlich wird. Wir emp-
fehlen diese Problematik bei der Planung der Entsorgungswege und -kosten zu beriick-

sichtigen.

2.6 Grundwasserverhdltnisse und Versickerungsfdhigkeit

Im Zuge der fiir die aktuelle Beurteilung durchgefiihrten Felderkundung wurde an keinem
Untersuchungspunkt Wasser innerhalb der Bohrlocher registriert und hohenmdafig erfasst.
Auch die Grundwassermessstelle zeigte bei der Auslesung am 02. Juni 2023 keinen Schicht-

oder Grundwasserzufluss, d. h. die Annahme von Schichtwasservorkommen iiber tonigen
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Lagen kann nicht bestatigt werden. Somit ist mit der topographischen Hohenlage des Geldn-
des im Bereich des Baufeldes und der fiir die Errichtung des Schulcampus notwendig werden-

den Einbindetiefe nicht mit einem zusammenhdngenden Grundwasserkorper zu rechnen.

Ein Augenmerk ist dagegen auf das Wasser zu richten, dass nach Niederschldgen innerhalb
der gemischtkornigen, sandigen Verwitterungsprodukte versickert bzw. tiber die Gelandeober-
kante abflieit und somit der Baugrube bzw. den Arbeitsraumen zuflielen wird. Dieses Wasser
kann sich ohne Drdnierung in den Arbeitsrdumen des Gebdudes tempordr aufstauen und zu

einer Beanspruchung durch Sickerwasser fiihren.

Eine Versickerung von uber versiegelten Flachen abflieBendem Niederschlags- und ggf. anfal-
lendem Drdanagewasser im Sandstein ist aus geotechnischer Sicht nicht sinnvoll, da einerseits
uber langere Zeitrdume durch Verschlammung mit einer Reduzierung der Versickerungsfahig-
keit des Sandsteins zu rechnen ist und andererseits voraussichtlich genehmigungsrechtlich
eine Versickerung auch nicht zuldssig ist. Aus diesem Grund empfehlen wir anfallende Wasser
unter Beachtung der genehmigungsrechtlichen Belange der Regenwasserkanalisation zuzu-

leiten.

3 Geotechnische Empfehlungen

3.1 Allgemeines zum Bauvorhaben

|ll

Die Administration Communale de Heffingen plant an der Strafie ,Stenkel in Heffingen den
Neubau eines Schulcampus. Nach den uns vorliegenden Planunterlagen handelt es sich hier-
bei um ein Lformiges Gebdude, welches im nordwestlichen und nordéstlichen Bereich eine
partielle, eingeschossige Unterkellerung erhdlt. Die OKFFB UG ist in den Planen auf einem
Niveau von 330,11 miNHN angegeben. Im sidlichen Gebdudebereich wird die Griindungs-
ebene auf Hohe des Erdgeschossfulbodens verlaufen, welcher mit einem Niveau von
332,76 miNHN bzw. 333,25 miNHN angegeben ist. Bei dem zu begutachtenden Geldnde
handelt es sich um eine derzeit als Wiese genutzte Flache, welche von Siiden nach Norden hin
abfdllt. Aufgrund der zuvor beschriebenen Hohenniveaus des Gebdudes, wird sich dieses in

abgetreppter Form dem Geldndeverlauf anpassen.

Der geplante Schulcampus ist nach DIN 4020 unter Beachtung der beschriebenen Baugrund-
bedingungen in die Geotechnische Kategorie 1 (GK 1) einzuteilen. Damit liegt ein geringer
Schwierigkeitsgrad fiir die Konstruktion des Bauwerks, die Baugrundverhaltnisse sowie die be-

stehende Wechselwirkung zwischen Bauwerk, Baugrund und deren Umgebung vor.
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Nach DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 konnen bei derartigen Bauwerken der GK 1 die Stand-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit mit vereinfachten Verfahren aufgrund von Erfahrungs-

werten nachgewiesen werden.

Der vorliegende geotechnische Untersuchungsbericht umfasst neben den bereits beschriebe-
nen 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

Wie bereits der allgemeinen Beschreibung des Bauvorhabens zu entnehmen, wird der Schul-
komplex in abgetreppter Form ausgebildet, wodurch mehrere unterschiedliche Griindungs-
niveaus entstehen. Die OKFFB UG ist in den Planen auf einem Niveau von 330,11 miNHN
angegeben. Im sidlichen Gebdudebereich wird die Griindungsebene auf einer Hohe von
332,76 miNHN bzw. 333,25 miNHN liegen. Gemaf den Ergebnissen unserer Felderkundung
ist auf Hohe dieser Griindungsniveaus tiberwiegend mit dem Luxemburger Sandstein zu rech-
nen, welcher als sehr gut tragfahig zu werten ist. Wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben, ist im
Bereich der BK 2 derzeit nicht zweifelsfrei geklart, ob auch hier der Luxemburger Sandstein
oberflachennah ansteht oder ob dieser aufgrund einer Schwdchezone im Fels von machtigeren
Verwitterungsprodukten Gberlagert wird. Dies kann erst im Zuge der Ausschachtungsarbeiten
durch einen Mitarbeiter des GBL-T begutachtet und bewertet werden. Da es sich hierbei jedoch
um eine lokale, sehr begrenzte Flache handelt, hat dies keinen merkbaren Einfluss auf die

Grindungsempfehlungen.

Aufgrund der anndhernd vollstandigen Auflagerung des Gebdudes auf dem Luxemburger
Sandstein wird eine Flachgriindung auf Einzel- und Streifenfundamenten oder einer tragenden
Bodenplatte problemlos maglich sein. Die Entscheidung iiber die zur Ausfiihrung kommende
Griindungsvariante obliegt dem zustdndigen Tragwerksplaner, auch im Hinblick auf die Wirt-
schaftlichkeit.
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Bei Griindung auf Einzel- und Streifenfundamenten ist zu deren Bemessung nach DIN 1054
(2005) ein aufnehmbarer Sohldruck von

Oz = 500 kN/m?

bzw. nach EC 7 (2010) ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes
ord= 700 kN/m?

zuldssig.

Bezliglich der Griindungsarbeiten empfehlen wir das Planum zundchst grofiraumig herzu-
stellen. Dabei ist zu beachten, dass sich der Luxemburger Sandstein aufgrund seiner Bankig-
keit nur an seinen Trennfldchen |6sen lassen wird und somit ein mafigenauer Aushub vermut-
lich nicht vollflachig moglich ist. Der Aushub ist demnach bis auf die nachstfolgende Schicht-
grenze zu fiihren. Die Fundamentgraben konnen anschliefend mit kleinem Gerat hergestellt
und von jeglichen aufgelockerten Erdstoffen und Sanden befreit werden. Falls in Hohe der Auf-
lagerungsflache der Fundamente Kliifte mit einer Offnungsweite > 30 cm angetroffen werden,
sind diese zu reinigen und mit fliissigem Beton bis 0,5 m Tiefe zu verfiillen. Werden schmalere
Klifte angetroffen, konnen diese durch die Fundamentkonstruktion tGberbriickt werden. Um
solche moglichen Schwachstellen feststellen zu kénnen, sind die Fundamentgrabensohlen im
Rahmen eines Ortstermins durch einen Mitarbeiter des GBL-T abzunehmen und fiir die weite-
ren Arbeiten freigeben zu lassen. Im Anschluss an die Sohlabnahme konnen die Fundamente
geschalt hergestellt werden. Der Ausgleich bis auf die planmafige Fundamentunterkante bei
Mehraushub in den Fundamentgraben ist durch verdickten Einbau von Sauberkeitsbeton vor-

zunehmen. Ein Hohenausgleich mit Erdreich o. @. ist nicht zuldssig.

Nach dem Herstellen der Fundamente konnen die Zwischenbereiche, denen der Fulboden auf-
lagert, mit einem grobkornigen, volumenbestdndigen, kontaminationsfreien Tragschicht-
material, z. B. Natursteinschotter ohne Feinkornteil, in einer Mindeststdrke von 25 cm aufge-
hoht werden. Durch die kapillarbrechenden Eigenschaften des Schotters wird der Aufstieg von
Bodenfeuchte verhindert. Zwischen Betonfufboden und kapillarbrechender Tragschicht ist
eine reifdfeste PE-Folie vollflachig und iberlappend zu verlegen oder ein mindestens 5 cm
dicker Sauberkeitsbeton aufzubringen, damit beim Betonieren kein Zementleim in die Trag-

schicht ausfliefit und somit die Betongiite herabgesetzt wird.
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Erfolgt alternativ die Griindung auf einer Bodenplatte und wird diese nach dem Verfahren der

elastischen Bettung bemessen, kann ein Bettungsmodul von
ks =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.

Unterhalb der Bodenplatte ist ebenfalls eine kapillarbrechende Tragschicht mit einer Mindest-
dicke von 25 cm einzubauen. Die Tragschicht ist generell lagenweise einzubauen und fach-
gerecht in mehreren kreuzweisen Ubergdngen zu verdichten. Das Verdichtungsgerdt ist auf
das verwendete Schottermaterial und die eingebrachte Lagendicke abzustimmen. Aufgrund
der geringen Schichtdicke empfehlen wir zur Verdichtung den Einsatz einer mittelschweren
Riittelplatte (rd. 500 kg). Ein Verdichtungsgrad Dy > 100 % ist zu fordern. Zur Uberpriifung
der Verdichtung empfehlen wir die Ausfiihrung von dynamischen Plattendruckversuchen durch

unser Buro.

Generell hat auch bei dieser Griindungsvariante vor Herstellung der Schottertragschicht eine
Sohlabnahme durch uns zu erfolgen, sodass die Tragfahigkeit des Untergrunds bestatigt wer-
den kann. Auch ist analog zur Herstellung des Betonfufibodens unterhalb der Bodenplatte eine
doppellagige reif¥feste PE-Folie vollflachig und tberlappend zu verlegen oder ein mindestens

5 cm dicker Sauberkeitsbeton aufzubringen.

Aufgrund der hohen Steifigkeit des Sandsteins und unter Berlcksichtigung der Aushub-

entlastung, muss erfahrungsgemafd mit geringen Setzungen < 1,0 cm gerechnet werden.
3.3 Drdnage und Abdichtung

Der Luxemburger Sandstein besitzt aufgrund seiner Kliftigkeit erfahrungsgemafl ausrei-
chende Durchldssigkeiten, sodass der Baugrube in geringen Mengen zusickerndes Schicht-
und Niederschlagswasser auch ohne Wasserhaltung tber das Erdplanum versickert und somit
erfahrungsgemaf keine aufwendigen Wasserhaltungsmafinahmen erforderlich sind. Da sich
in niederschlagsreichen Perioden das Wasser auf dem Erdplanum zumindest zeitweise stauen
kann, ist eine Dranierung wahrend der Bauzeit jedoch auch im Luxemburger Sandstein -zumin-

dest im Bedarfsfall- vorzusehen.
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Im Endzustand muss mit einem Zulaufen von Niederschlags- und Sickerwasser in die Arbeits-
rdume des Gebdudes gerechnet werden, da diese meist einen bevorzugten Sickerweg darstel-
len. Zudem weist der Sandstein erfahrungsgemafs in Hohe des Erdplanums infolge der Bau-
tatigkeiten eine reduzierte Durchldssigkeit auf, sodass sich das den Arbeitsraumen zu-
sickernde Wasser nach starken Regenfdllen auf der Aushubsohle zumindest kurzzeitig stauen
wird. An verschiedenen im Luxemburger Sandstein gegriindeten Gebduden wurde in der Ver-
gangenheit bei fehlender Dranierung der ArbeitsrGume eine zeitweise Durchfeuchtung der

Kellerwdnde im untersten Geschoss festgestellt.

Um eine Beanspruchung durch driickendes Wasser im Endzustand zu vermeiden, empfehlen
wir daher eine Drdnierung der Arbeitsraume mittels einer filterstabil ausgebildeten Dranage-
leitung, welche im Freispiegelabfluss an die ortliche Kanalisation anzuschliefen ist. Gemaf
dem uns vorliegenden Kanalplan sollte ein Anschluss im Freispiegelabfluss an den Misch-
wasseranal (325,73 miNHN) technisch moglich sein. Um eine Beanspruchung des Beton-
bodens 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 Kor-
nung 8/16, ist mit einem Vliesstoff der Geotextilrobustheitsklasse 2 (GRK 2) vollflachig zu um-
manteln, damit mit dem zuflieBenden Wasser keine Bodenfeinanteile in die Dranage einge-
tragen werden, da diese ansonsten mit der Zeit versandet. Zur Kontrolle und Reinigung der

Drdnage sind Kontrollschachte und Spiilrohre anzuordnen.

Die erdberiihrten Teile des Gebdudes konnen bei dauerhaft dranierten Arbeitsraumen in Kom-
bination mit einer ausreichend wasserdurchldssigen Arbeitsraumverfillung (k > 104 m/s) mit
einer Abdichtung gemafd fritherer Normung DIN 18195, Teil 4 (Lastfall ,nicht stauendes
Sickerwasser”) hergestellt werden. Nach aktueller Norm DIN 18533 handelt es sich in diesem
Fall um die Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E (Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser bei
Bodenplatten und erdberiihrten Wanden mit Dranung). Soll zur Arbeitsraumverfiillung ein we-
nig durchldssiges Material genutzt werden, ist fiir eine normgerechte vertikale Flachen-
drdnage vor den AufBenwdnden durch den Einbau von Drdnsteinen oder zugelassenen Nop-
penbahnen mit Geotextilfilter (bspw. Enkadrain, Delta Terraxx o. d@.) Sorge zu tragen. Gemaf
DIN 18533 ist am Wandsockel im Bereich von rd. 20 cm unter GOK bis rd. 30 cm iiber GOK
mit der Wassereinwirkungsklasse W4-E (Spritzwasser und Bodenfeuchte 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 ver-
zichtet werden muss, kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei anhaltend nasser Witte-
rung zu einem Aufstau von Sickerwasser innerhalb der verfiillten Arbeitsrdume kommt, da

diese einen bevorzugten Sickerweg darstellen. In diesem Fall liegt gemafd DIN 18533 die Was-
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sereinwirkungsklasse W 2.1-E vor und die erdberiihrten Bauteile sind mit einer entsprechenden

Abdichtung zu versehen oder in Form einer Weifien Wanne (WU-Bauweise) auszubilden.

Generell ist die jeweils zur Ausfiihrung kommende Abdichtung vor Beschadigung wahrend der
Arbeitsraumverfillung zu schitzen. Fur die Verfillung der Arbeitsrdume kann -wie bereits in
Kapitel 2.5 beschrieben- bereichsweise das anfallende Aushubmaterial aus dem Luxemburger
Sandstein bzw. dessen Verwitterungsprodukten verwendet werden. Der Einbau ist generell

lagenweise unter optimaler Verdichtung (De- > 100 %) vorzunehmen.
3.4 Boschungen und Verbau

Durch das von Stiden nach Norden hin abfallende Geldnde entstehen Einbindetiefen in den
Untergrund von rd. 5,0 m bergseitig und rd. 1,5 m an der Talseite. Nach den Ergebnissen
unserer Felderkundung ist im tUberwiegenden Bereich der Boschungsflachen mit dem Luxem-
burger Sandstein zu rechnen. Dieser kann unter Beriicksichtigung der stdarkeren Verwitterung
unter einer Neigung von 70° frei profiliert werden. Oberhalb des Sandsteins wurden die san-
digen Verwitterungsprodukte erbohrt, welche unter einem maximalen Winkel von 45° als
standsicher einzustufen sind. Am Ubergang von den Lockergesteinen zum Sandstein empfeh-
len wir zum Schutz des Baustellenpersonals eine > 0,5 m breite Berme einzuschalten. Wegen
des stark sandigen Charakters der Lockergesteine empfehlen wir diese mit einer reiftfesten PE-
Folie oder einem Geotextil der GRK 3 zu tGiberspannen und somit vor Erosion zu schiitzen. Beim
Anlegen der Boschungen innerhalb des Festgesteins empfehlen wir die Orientierung der im

Allgemeinen senkrecht verlaufenden Klifte zu beachten.

Hinsichtlich der Platzverhdltnisse sowie der angrenzenden Nachbargebdude sollten die hier
entstehenden Boschungen unter o. g. Winkeln frei profiliert werden konnen. Eine zusdtzliche
Boschungssicherung in Form eines Verbaus wird nach den uns vorliegenden Planunterlagen

derzeit nicht notwendig.

Die gesetzlichen Unfallverhitungsvorschriften sind grundsatzlich zu beachten, die vorge-
schriebenen Sicherheitsabstdnde von Baufahrzeugen etc. sind einzuhalten. Alle Boschungs-

kronen sind von jeglicher Verkehrs- und Stapellasten freizuhalten.
3.5 Bauen am Bestand

Da trotz sorgfaltiger Ausfiihrung der Erd- und Griindungsarbeiten eine Beeintrachtigung der
in der Nachbarschaft stehenden Bestandsgebdude nicht ausgeschlossen werden kann, sollte
deren Zustand im Rahmen eines Beweissicherungsgutachtens von einem anerkannten Sach-

verstdndigen festgehalten werden.
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4 Besondere Hinweise

Vorliegendes Baugrundgutachten gilt in seiner raumlichen und inhaltlichen Abgrenzung aus-
schlieBlich fiir den in unseren Zeichnungen dargestellten Schulcampus in Heffingen. 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 abzustimmen.

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 wahrend der Bauausfiihrung eine Abweichung von den beschrie-
benen Verhaltnissen festgestellt werden, ist ein Ortstermin zur Festlegung der dann notwen-
digen MafBnahmen mit uns anzuberaumen. Wahrend aller fiir die Errichtung des Schulcampus
notwendigen Arbeiten hat der Unternehmer die im Bauwesen erforderliche Sorgfalt anzu-

wenden.

M. Nieswand, M.Sc. (Univ.) E. Lehmann, Dipl-Ing. (TU)
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