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1. Allgemeine Angaben

1.1 Vorgang

Die Stadt Ettelbruck, Luxemburg, beauftragte auf Basis unseres Angebotes AQ903-
028-BAU vom 20.03.2009 das Ingenieurbliro Geoplan GmbH am 04.05.2009 mit der
Erstellung eines geotechnischen Berichtes und der Durchfiihrung der dazu notwendi-
gen Feldarbeiten und Laborversuche.

Die Felduntersuchungen wurden auf der westlichen Hélfte des bestehenden Parkplat-
zes zwischen der Rue du Deich und der N15 im Stadtgebiet Eitelbruck durchgefiihrt.

Bei den durchgefilhrten geotechnischen Untersuchungen handelt es sich im Sinne der
DIN 4020 um eine Untersuchung des Baugrundes.

1.2  Verwendete Unterlagen

Fir die Bearbeitung des geotechnischen Berichtes wurden folgende Unterlagen ver-
wendet:

= Geologische Karte von Mitteleuropa M = 1 : 2.000.000

- Geologische Karte von Luxemburg: http://www.agmp.lu/Geologie/geoclogie.html

- Bohrprofile der Rammkernbohrungen B 1 - B 6 vom Biiro Geoplan

- Rammdiagramm der Rammsondierungen DPH 1 - DPH 6 vom Biro Geoplan

- Analysenergebnisse der Laborversuche

1.3  Angaben zum Bauwerk

Die westliche Fldche des bestehenden Parkplatzes auf dem oben genannten Untersu-
chungsgelénde soll zu einem Parkdeck ausgebaut werden.

Das Parkdeck soll eine Breite von ca. 50 m erhalten und sich Uber eine Lange von
ca. 75 m erstrecken. Uber die Anzahl der Geschosse, sowie das vorgesehene Aus-
gangsniveau £ 0,00 des geplanten Parkdecks ist nichts bekannt.
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2.

2.1

Durchgefiihrte Untersuchungen

Felderkundung

Die Felderkundungen wurden am 23.09.2009 in Form von sechs Rammkernbohrungen
gemal’ DIN EN 1SO 22475 bis auf maximal 4,20 m unter GOK abgeteuft.

Parallel zu den Bohrungen wurde die Tragfdhigkeit der anstehenden Béden mit der
schweren Rammsondierung gemaf DIN EN 1SO 22476-2 gepriift. Die maximale Teufe
lag dabei bei 4,80 m unter GOK. In der Anlage 3 und 4 sind die entsprechenden Bohr-
profile und Rammdiagramme aufgefiihrt.

Die Lage der Erkundungspunkte geht aus der Anlage 2 hervor. Zum Abschluss der
Feldarbeiten wurden die Erkundungspunkte nach Lage und Héhe eingemessen.

in der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Erkundungen zusammengestellt.

TABELLE 1: ENDTEUFEN DER ERKUNDUNGSPUNKTE

Erkundungsart | Nr. | Lage der Auf- | Ansaizhiihe Endteufe Endteufe
schlussstellen [mUNN] [m] [mUNN]
B 1 Siehe Anlage 2 197.81 - 4,20 193,61
B 2 : 197,19 - 3,40 193,79
B 3 : 197,66 - 4,20 193,46
B 4 197,16 - 0,30 196,86
B 5 " 197,49 - 3,60 193,89
B 6 197,13 - 3,60 193,53
DPH 1 ‘ 197,81 - 4,80 183,01
DPH 2 ; 197,54 -4,30 193,24
DPH 3 187,36 -4,10 193,26
DPH 4 197,53 - 0,40 197,13
DPH 5 197,33 -4,20 193,13
DPH 6 ‘ 197,13 -4,10 193,03
B... Rammkernbohrung nach DIN EN 1SO 22475
DPH... Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur Uberpriifung der értlichen Bodenansprache und Festlegung der Bodengruppen
gemal DIN 18196 wurden insgesamt 3 Bodenproben im Erdbaulaboratorium néher
untersucht. Dabei wurden im Einzelnen folgende Versuche durchgefiihrt:

B1,D2(2,50m)
B 5, D 3 (2,60 m)
B 6, D 2 (3,00 m)

Flie- und Ausroligrenzen nach DIN 18122
Korngréltenverteilung nach DIN 18123
Korngréftenverteilung nach DIN 18123
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Die Laborergebnisse und Versuchsprotokolle sind in der Anlage 5 detailliert dargestelit.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Geologie

Laut den in Kapitel 1.2 angegebenen geologischen Karten ist das Erkundungsgebiet
der geologischen Einheit des Buntsandsteins zuzuordnen. Sedimente aus dem Zeital-
ter des Muschelkalkes sind hier bereits erodiert und nicht mehr anzutreffen. Unterla-
gert wird die Schicht des Buntsandsteins von Schiefern, wie sie im nérdlich gelegenen
Ardennengebirge zu Tage treten. Das Zeitalter des Buntsandsteins kennzeichnet sich
durch Sedimentgestein, welches in Form von Konglomeraten und Sandsteinen vor-

liegt.

Topographisch liegt das Untersuchungsgebiet in der Stadt Ettelbruck in einem Fluss-
tal. Generell sind in den Talern geringmachtige quartdre Auffiillungen zu erwarten, die
liberwiegend aus umgelagertem, aufgearbeitetem Fels und Zersatz bestehen.

Die geologische Schichtenfolge wird daher folgendermalien erwartat:
- anthropogene Auffiillungen / Mutterboden
- tonig, schluffige Uberdeckung
- Kies - Sand - Wechsellagerungen
- Sandstein

3.2 Angetroffene Bodenverhiltnisse

Insgesamt konnten anhand der Untersuchungen die 4 vermuteten Schichtpakete be-
statigt werden:

Schichtpaket 1 =>  anthropogene Auffiillungen / Mutterboden

Schichtpaket 2 =>  bindige Deckschichten

Schichtpaket 3 =>  fluviatile Sedimente

Schichtpaket 4 =>  Sedimentgestein des Buntsandsteins

3.2.1 Schichtpaket 1 - anthropogene Auffiillungen / Mutterboden

Beim Schichtpaket 1 handelt es sich entweder um die Parkplatzbefestigung ein-
schlieflich der darunter liegenden Aufflllungen oder um organisch angereichertes
Material in den Grlnstreifen des Parkplatzes. Drei Bohrungen (B 1, B3 und B 4)
durchteuften eine Asphaltfliche mit einer Méachtigkeit zwischen 0,20 m und 0,30 m.
Diese grundet auf einer stark sandigen, gebrochenen Frostschutzschicht aus Sand-
steinschofter, welche bis maximal 0,80 m unter GOK reicht. Bei Bohrung B 4 bzw.
DPH 4 war unterhalb der Asphalidecke kein Bohrvoririeb méglich, sodass entweder
eine sehr stark verdichtete Auffiillung oder eine Betonfliche angetroffen wurde. Die
Bohrungen B 2, B 5 und B 6, welche im Griinstreifen abgeteuft wurden, zeigten eine
einheitliche Méchtigkeit des Mutterbodens von 0,60 m. Dies wasist auf kiinstlich aufge-
fllites organisches Material hin, welches im Zuge der Parkplatzgestaltung aufgetragen
wurde.
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Die Tragféhigkeit der kiinstlichen Schotterauffiillungen kann als sehr inhomogen, aber
gut tragfihig bezeichnet werden. Die Schlagzahlen mit der schweren Rammsondie-
rung variieren dabei zwischen zehn und teilweise deutlich iiber 100 Schldgen pro
10 em Eindringtiefe. Die sehr hohen Schlagzahlen deuten auf einen erhdhten Steinan-
teil in den Auffullungen hin. Hingegen sind die Schlagzahlen mit 4 bis 11 Schlagen pro
10 em Eindringtiefe in der als Mutterboden bezeichneten Schicht eher gering.

Aufgrund der Geringméchtigkeit der kinstlichen Aufflillungen und einer notwendigen
frostfreien Grindung der Fundamente eignet sich dieses Schichtpaket nicht als Griin-
dungshorizont des Parkdecks.

3.2.2 Schichtpaket 2 - bindige Deckschichten

Die bindigen Deckschichten konnten nicht durchgéngig an allen Bohrpunkten erkundet
werden. Im westlichen Bereich liegen sie mit einer homogenen Machtigkeit von 1,60 m
bis 1,70 m in ausgepragter Weise vor. Sie beginnen zwischen 196,6 miiNN und
197,0 mUNN und reichen bis in Tiefen zwischen 194,79 miNN und 195,16 mi{NN.
Hingegen scheint nach Osten hin (Bereich Griinstreifen) die Uberdeckung auszudiin-
nen bzw. von Schluff-Feinsand - Wechsellagerungen abgeldst zu werden. Bei Bohrung
B 6 wurde keine bindige Deckschicht aufgeschiossen.

Als bindige Deckschichten konnten braune, schwach feinsandige und stark tonige
Schiuffe Bodengruppe TL nach DIN 18196 erbohrt werden (siehe Anlage 5). Entspre-
chend den Rammdiagrammen zeigen die Schlagzahlen Schldge zwischen einem und
maximal 5 Schidgen je 10 cm Eindringtiefe. Daraus kann iiberwiegend eine weiche
Konsistenz abgeleitet werden, was mit den Handversuchen vor Ort Ubereinstimmit.

Die Deckschichten erweisen sich somit nicht als ausreichend tragfdhig um die Lasten
des Parkdecks abtragen zu kdnnen.

3.2.3 Schichtpaket 3 — fluviatile Sedimente

Unterhalb des Schichtpakets 2 bzw. beim Fehlen dieser Schicht unmittelbar unter den
Auffiillungen schlieffen sich fluviatile sandige, kiesige Sedimente an. Uber sandigen
Kiesen, welche auf einer einheitlichen Hohe zwischen 194,73 miNN und
194,89 mUNN anstehen, sind mit Ausnahme von Bohrung B 2, schluffige Feinsande
anzutreffen. Deren Schichtm&chtigkeit ist in Abhangigkeit von den bindigen Deck-
schichten sehr unterschiedlich ausgepragt und reicht von 0,30 m (B 3) bis 1,80 m
(B 8). Die braunen schluffigen Feinsande sind gemafl DIN 18196 in die Bodengruppe
SU* einzuordnen (siehe Anlage 5). Die Lagerung der Feinsande konnte mittels der
schweren Rammsondierung mit Schlagzahlen zwischen 1 Schlag und 12 Schidgen pro
10 em Eindringtiefe als locker, zuweilen auch mitteldicht abgeschatzt werden. Die La-
gerungsdichte des erbohrten Bohrguts entsprach dieser Einschétzung.

Die erkundeten Kiese sind flachig im Untergrund des Untersuchungsgebiets vorhan-
den, weisen aber auch markante Unterschiede in der Méachtigkeit auf. Es handelt sich
um vorwiegend braune, schwach schliuffig-sandige Kiese der Bodengruppe GU bzw.
GW, die mitteldicht bis dicht gelagert sind. Es wurden Schlagzahlen zwischen 8 und 15
Schldgen pro 10 cm Eindringtiefe erreicht was auf eine weitestgehend homogene
Tragféhigkeit der Kiese hindeutet. Daraus resultiert im Einfluss von Grundwasser sine
Lagerungsdichte D von ca. 0,4 bis 0,5. Die Kiese sind als Griindungssohle brauchbar
und eignen sich zur Lastabtragung.
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Die zwei siidlichen Bohrungen B 1 und B 5 stellen Ausnahmen dar, an denen die Kies-
schicht aller Voraussicht nach nicht bis zur Basis ,Bundsandstein® reicht. Hier wird der
Kieshorizont von schwach kiesigem Sand bzw. von schwach feinsandigem Schiuff un-
terlagert. Dies liegt in der urspriinglichen, freien Gewésserdynamik des Flusses be-
grindet, der abhdngig vom FlieRregime unterschiedliche KorngréRen hinterlassen hat.
Die Tragféhigkeit entspricht aber in etwa derjenigen der Kiese. Die rétliche Farbung
des Bohrguts weist bereits auf den Ubergang zum Buntsandstein hin, was bohrtech-
nisch aufgrund der hohen Lagerungsdichte nicht aufgeschlossen werden konnte.

3.24 Schichtpaket 4 — Sedimentgestein des Buntsandsteins

Der unverwitterte Buntsandstein wurde zwar anhand der Bohrungen nicht direkt er-
kundet, allerdings konnte die entsprechende Tiefe mittels des sprunghaften Anstiegs
der Schlagzahlen der schwersn Rammsondierung ermittelt werden. Die Auswertung
zeigt, dass zwischen 193,10 miNN und 193,30 miiNN der Wechsel ins rote, angewit-
terte, dichte Sandgestein erfolgt (siehe Anlage 4). Die Schlagzahlen liegen bei (iber
150 Schidgen pro 10 cm Eindringtiefe, was auf das Auftreten von Gesteinen hindeutet.
Hierauf wére eine optimale Lastabtragung méglich.

4. Hydrologische Verhiltnisse

Die im Westen durchgefilhrten Bohrungen B 1, B 2 und B 3 erkundeten gespannte
Grundwasserverhdltnisse. Die Bohrung B 4 schloss kein Grundwasser auf. Aufgrund
der geologischen Verhélinisse war das Grundwasser bei den Bohrungen B 5 und B 6
im Osten des geplanten Parkdecks ungespannt. In der nachfolgenden Tabelle 2 sind
die Koten des Grundwasserspiegels angegeben.

TABELLE 2: WASSERSTAENDE

Wasserstinde
Aufschiuss | Ansatzpunkt angebohrt Ruhewasserspiegel
[miiNN] [mu. GOK] | [miNN] |[m u. GOK] [miINN]
B1 197,81 2,50 195,31 2,30 185,51
B2 197,19 2,40 194,79 1,80 195,39
B3 197,66 2,50 195,16 2,21 185,45
B4 197,16 - - - -
B5 197,49 2,10 185,39 2,10 185,39
B& 197,13 2,09 195,04 2,09 195,04

Detaillierte Aussagen zu den hydrologischen Verhéltnissen kénnen aufgrund der Stau-
anlage im Fluss nordwestlich des Parkplatzes nicht gemacht werden. Der daraus re-
sultierende Unterschied zwischen den Spiegelhhen im Ober- und Unterstrom fiihrt zu
Veranderungen der natirlichen Grundwasserverhéltnisse. Sollten Informationen da-
hingehend bendtigt werden, miissten diese von den zustandigen Wasserwirtschafts-
behdrden vor Ort eingeholt werden.
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5. Bodenmechanische Kennwerte

In der nachfolgend dargestellien Tabelle 3 werden die wichtigsten charakieristischen
bodenmechanischen Kennwerte zusammengestellt. Sofern in der Tabelle Schwan-
kungsbreiten angegeben werden, darf in der Regel mit Mittelwerten gerechnet werden.
In kritischen Bauzustédnden oder Einzelabschnitten solite jedoch der ungtinstigere Wert
in der Berechnung angesetzt werden.

TABELLE 3: CHARAKTERISTISCHE BODENMECHANISCHE KENNWERTE

—t =
=) =1 2 | B
2 3| i 8 | 2| %
) 5 5 5 = (3 2 =
et = ] = i o = =
2 Z25 | 2 5| | B| 8| 5|3 |58 5|3
3 T a8 = @ =i = =
= 2= e o g’ 5| & § = -2 elivg
2 = gl g| €| 5| &| & =51 0| 2| 8
& g 5|5 8|8/ 5|5| 5|28 35 4 &
g s 2| 2|2 2| 8| 8 |828¢8 =| &
3
m caly | calyr | caly |calog| cale” | calcu | calEs Kt
khvi) | [NAe) | (RN | ()| kW] | (N | [MNT] | - g H
Schichtpaket 1 = | 4g | 325 BN1- | 10%- |
Auffillungen (1) A 1620 (2022 | 1012 35 i J 3670 C BNZ | 107 1-F2
Schichtpaket 1 ~ OH : s : 108 | .,
Aufflillungen (2) weich bis steif 17 / &7 B 0 10-20 4 E BO1 108 F2-F3
Schichtpaket 2 - 5.
bindige Deck- A 920 | /[0 [ZF 0 | o | 46 | 4 | B8t 11“0_9 F3
schichtan :
Schichtpaket 3 - 3
: i su* 275 B2/ | 10
fluviatile Sedi- locker galagart 17-18 | 19-20 | 910 30 / / 16-30 3 BE2 104 F2-F3
mente (1)
Schichtpaket 3- |  su*, Gu, aw 325- 104~
fluviatile Sedi- mitteldicht bis 1920 | 21-22 | 1112 3;5 / / 30-80 3 BNZ e F1-F3
mente (2) dicht gelagert 10
Fv2-FV3
Schichtpaket 4 - Sandstaln - [usatzkt | 10°-
Sedimentgestein angewlttert I ! h ; f 4 ! i l;[é‘g 101 £

Die in der Tabelle angegebenen Bodenkenngriflten (Rechenwerte) beruhen auf den Er-
kenntnizssen der drilichen Untersuchungen und stlitzen sich auf die Empfehlungen des
Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU), sowie den Empfehlungen der ZTVE-StB
2009, den Empfehlungen des Arbeitsausschusses Baugruben (EAB) und dariiber hinaus
auf die Angaben des Grundbautaschenbuches Teil 1.

Es gilt zu beachien, dass das Schichipaket 4 (Buntsandstein) bohrtechnisch nicht aufge-
schlossen wurde, sondem lediglich aus den Erkenntnissen der schweren Rammsondie-
rungen abzulsiten war. Aus diesem Grund muss auf detaillietere Angaben von Boden-
kennwerten verzichtet werden.
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6. Folgerung fiir die Griindung

6.1 Allgemeines

Die durchgehend erkundeten oberflichennahen Auffiillungen sowie bindigen Deck-
schichten des Schichtpaketes 2 sind zur Grindung des Parkdecks nicht geeignet. Da
durch die Griindung mit Einzelfundamenten weitgehend die Auffiillungen des Schich-
tenpaketes 1 entfernt werden, wiirde die Griindung im Schichtpaket 2 erfolgen. Das
Schichipaket 2 ist sehr kompressibel. Lediglich das Schichtpaket 3 in Kombination mit
dem Schichtpaket 4 ist fiir eine Lastabtragung gesignet.

Es wird daher zu siner Lasttieferfiihrung in die Kiese und Sande des Schichipaketes 3
bzw. in den Sandstein-Untergrund des Schichtpaketes 4 geraten. Aufgrund der teilwei-
se gespannten Grundwasserverhiltnisse und der Lage des Bauvorhabens solite die
wasserstauende Wirkung der bindigen Deckschichten dauerhaft erhalten bleiben.

Erfahrungsgemaf wird die Fundamentierung wohl zwischen 1,20 m bis 1,50 m unter
GOK zu liegen kommen, sodass die bindigen Deckschichten vom Schichtpaket 2 nach
der Umsetzung der Baumalnahme noch in ausreichender Machtigkeit vorhanden sind.

Fiir die Lasttieferfiihrung sind nachfolgende Griindungsvarianten denkbar. Alle Ver-
fahren erhalien die Dichtigkeit der bindigen Deckschichten.

6.2 Sand-Zement-Saulen

Zur Herstellung der Sand — Zement — S&ulen ist nach Aushub der Baugrube und Ein-
bau eines Arbeitsplanums aus Schotter 32/45 oder Ahnlichem in einer Méachtigkeit von
30 cm ausfithrbar. Zwischen Arbeitsplanum und Erdplanum ist ein Vlies der Geotextil-
robustheitsklasse GRK IV mit einem Flachengewicht von g = 250 g/m? einzulegen.

Die anstehenden feinkdrnigen Béden werden durch dieses Verfahren verdichtet und
durch Wasserentzug verbessert. In Wechselwirkung zwischen Saulen und Boden wer-
den die Bauwerkslasten abgetragen.

Das System passt sich den vorgefundenen Bodenverhaltnissen bei der Herstellung der
Saulen optimal an. Nach der Stabilisierung und vor der Erhartung der Saulenkdpfe
sind die Boden und Saulenképfe abzuritteln. Bei diesem Verfahren entstehen keine
Wasserwegigkeiten.

Aufgrund der vorherrschenden Untergrundverhéltnisse kann mit einer S&uleneinzellast
von 80 kN gerechnet werden. Daraus kénnen zuldssige Bodenpressungen mit bis zu
300 kN/m? erreicht werden. Die exakie Dimensionierung der S&ulen erfolgt durch die
ausfihrende Firma. Die Dimensionierung der Fundamente sollte mit der ausfiihrenden
Firma abgestimmt werden.

Die Saulentiefen werden auf Basis der Erkundungsergebnisse abgeschétzt. Aufgrund
natdrlicher Schwankungen der Schichthorizonte und der Bodeneigenschaften kénnen
die tats&chlichen Sulentiefen von den Angaben abweichen. Die Siulenendtiefe ist
auch vom Herstellungsverfahren und der Bemessungslast der S&ulen abhéngig.
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Aus den Schlagzahlen der Rammsondierungen kénnen S&ulenldngen zwischen 2,0 m
und 2,5 m unter der Fundamentunterkante abgeleitet werden.

6.3 Vermortelte Riittelstopfsadulen/Ortbetonsédulen

Auch zur Herstellung der vermortelten Rittelstopfsdulen ist eines Arbeitsplanums aus
Schotter 32/45 oder Ahnlichem in einer Méchtigkeit von 30 cm notwendig. Zwischen
Arbeitsplanum und Erdplanum ist ein Vlies der Geotextilrobustheitsklasse GRK IV mit
einem Flachengewicht von g = 250 g/m? einzulegen.

Bei vermortelten Rittelstopfsdulen oder Ortbetonriittelsdulen werden die lockeren oder
gering tragféhigen Schichten mit einem Tiefenrttler (,Schleusenrittler) durchfahren.
Anschlieffend wird ,vermérteltes” Schottermaterial verdichtet bzw. Beton oder eine
Zementsuspension mittels Pumpe eingebracht bzw. verpresst. Erfahrungsgemaf kann
ab Schlagzahlen = 20 mit ausreichend tragfihigen Schichten gerechnet werden,
(Schlagzahlen diirfen zur Tiefe zu allerdings nicht mehr abnehmen). Die Tragféhigkeit
der vermortelten Rittelstopfsdulen liegt bei ca. 40 cm Durchmesser erfahrungsgeman
in der GroBenordnung zwischen 300 und 400 kN je Sdule, der Ortbetonriittelsaulen
zwischen 400 und 500 kN. Die Tragfahigkeit beider Verfahren miissen aber durch ort-
liche Probebelastungen nachgewiesen werden (entweder dynamische oder statische
Probebelastungen). Auch bei diesen Grilndungsvarianten sind die zu erwartenden
Setzungen sehr gering (normalerweise unter 2 cm, wird aber von der ausflihrenden
Firma errechnat).

6.4 Bohrpfahlgriindung

Die Bohrpfahle sind nach DIN 4014 bzw. DIN 1054 zu bemessen. Nachfolgende An-
wendungskriterien missen eingehalten werden:

- Durchmesser0,.3m<@<3,0m
Pfahineigung nicht flacher als 4:1
Mindesteinbindung in den Baugrund 5,0 m oder 5-facher Pfahidurch-
messer (groferer Wert ist maligebend!)

Fir eine Vordimensionierung kénnen nachfolgende charakteristische Kennwerte he-
rangezogen werden. Eine exakte Festlegung der aufnehmbaren Krafte ist nur (iber
eine Pfahlprobebelastung mdglich. Weiterhin sollien die zuldssigen Setzungen auf
maximal 2,5 cm begrenzt werden.

Quartér - Kiese und Sande von ca. 195,0 miNN bis 193,1 miNN; L=ca. 1.9 m
Mantelreibung tmex = 0,08 MN/m?

Buntsandstein - angewitterter Sandstein ab ca. 193,1 miNN bis 192,1 mUNN.:
Mantelreibung tyix = 0,08 MN/m?,

Pfahispitzendruckwiderstand osf k = 1,5 MN/m?

Buntsandstein - unverwitterter Sandstein ab 192,1 mUNN und fiefer:
Mantelreibung Ty = 0,25 MN/m?,

Pfahlspitzendruckwiderstand osf .k = 5,0 MN/m?
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7. Hinweise fiir die Bauausfiihrung

7.1 Befestigung Parkdeck-Erdgeschoss

Die Befestigung des Parkdeck-Erdgeschosses kann sowohl in Beton- als auch in
Asphaltbauweise erfolgen. Bei Ausbildung einer Betonplatte kénnen die Empfehlungen
fir ,Betonbdden im Industriebau® herangezogen werden. Fiir eine Asphaltbauweise
wére die RStO 01 zustandig.

Fur das Geldnde kann die Frosteinwirkungszone Il herangezogen werden. Der frost-
sichere Aufbau kann nach RStO 01 abgsleitet werden.

Fur beide Bauweisen kdnnen die gleichen Anforderungen an die Tragfdhigkeit des
Untergrundes bzw. der Tragschichten abgelesitet werden. Auf dem Erdplanum ist nach
ZTVE-StB 2009 einen Verformungsmodul von E,; = 45 MN/m? nachzuweisen. Dieser
ist vor Beginn der Oberbauarbeiten mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN
18134 nachzuweisen. Auf Oberkante Frostschuizschicht ist ein E,, von mindestens
120 MN/m? nachzuweisen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand kénnte auch die bestehende Befestigung des jetzigen
Parkplatzes verwendet werden. Anhand der vorgefundenen Méchtigksiten (> 50 cm)

der Frostschutzschicht sollte auf deren Oberkante ein E,, von mindestens 120 MN/m?
nachzuweisen sein, was den Anforderungen nach ZTVE-StB 2009 entspricht.

7.2 Schutz baulicher Anlagen

Zum Schutz baulicher Anlagen vor Durchfeuchtung wird auf die DIN 4095 und
DIN 18195 hingewiesen.

7.3 Béschungen / Verbau

Nach DIN 4124 brauchen nicht verbaute Baugruben und Grdben mit einer Tie-
fe < 1,25 m nicht abgebdscht werden.

Bei Uberschreiten dieses Grenzwertes miissen Bdschungen angelegt oder die Bau-
grube verbaut werden.

Ohne rechnerischen Nachweis diirfen gemaf DIN 4124 folgende Béschungswinkel bis
5,00 m Bdschungshéhe nicht Gberschritten werden:

Nichtbindige Bdden 45°
weiche bindige Boden 45°
Steife oder halbfeste bindige Béden 60°

Bbschungen mit einer Béschungsneigung im Bereich der maximal zuléssigen Neigun-
gen sind vor Witterungseinfliissen zu schitzen. Dazu reicht im Allgemeinen ein Abde-
cken mit Folien aus. Auf eine funktionsféhige Windsogsicherung ist zu achten.
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7.4  Wasserhaltung

Nach derzeitigem Kenntnisstand beschrankt sich die Wasserhaltung auf die Fassung
und das Ableiten von Oberfldchen-, Niederschlags- und Tagwasser.

7.5  Versickerung

Aufgrund der erkundeten Verhalinisse vor Ort mit bindigen Deckschichten und z.T.
gespanntem Grundwasser ist eine Versickerung von Niederschlagwasser auf dem
Gelénde nicht anzuraten.

7.6 Hinterfiillen und Verdichten

Fir die Hinterfullung sind gut verdichtbare Kiese der Bodengruppen GW oder Gl mit
einem Feinkornanteil (d<0,063mm) von weniger als 5 Gew.-% zu verwenden. Der
Wassergehalt der Boden sollte so sein, dass ein Verdichtungsgrad von mind.
Dy = 100 % erreicht wird.

T.T Abbau- und Wiederverwendbarkeit

Die aufgeschlossenen und erkundeten Bdden kdnnen geméal Tabelle 4 den eni-
sprechenden Bodenklassen nach DIN 18300 zugeordnet werden. Es handelt sich mit
Ausnahme des Buntsandsteins um leicht bis schwer I6sbare Bodenarten.

Die erkundeten kiinstlich geschiitieten Kiese (Frostschutzschicht unterhalb dem Pflas-
terbelag) sind zum Wiedereinbau gut geeignet. Die feinkdrnigen Bdden der bindigen
Deckschichten sowie der Mutterboden im Grinstreifen sollen nicht wiedereingebaut
werden, da sie zum einen schwer verdichtbar und zum anderen nicht frostsicher sind.
Zur Geldndemodellierung kénnen sie jedoch verwendst werden.

7.8 Verkehrsflache

Zur Anlage von Verkehrsflichen muss das Erdplanum nach ZTVE-SiB 2009 einen
Verformungsmodul von Ev2 = 45 MN/m? aufweisen.

Dieser ist vor Beginn der Oberbauarbeiten mittels statischer Plattendruckversuche
nach DIN 18134 nachzuweisen.

Wird der notwendige Verformungsmodul auf dem Erdplanum erreicht, so ergeben sich
bei Dimensionierung nach RStO 01 die geforderten Verformungsmodule.

7.9 Erdbebenzone

Anhand der in Deutschland geltenden DIN 4149:2005-04 lassen sich keine Aussagen
bezliglich der Einordnung des Untersuchungsgeldndes zur entsprechenden Erdbeben-
zone treffen. Quellenangaben zu Erdbebenzonen in Luxemburg liegen leider nicht vor.
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8. Schiussbemerkungen

Mit den durchgefihrien Felduntersuchungen kénnen naturgemal nur punktuelle Auf-
schlisse gewonnen werden. Des Weiteren sind gemal: DIN 4020 Aufschliisse in Bo-
den und Fels als Stichproben zu bewerten. Fiir die dazwischenliegenden Bereiche
lassen sich nur Wahrscheinlichkeitsaussagen machen.

Sollten sich im Zuge der Aushubarbeiten Abweichungen von den Annahmen dieses
Berichtes oder sollten sich planungsbedingte Anderungen ergeben, so ist der Bericht-
verfasser unverzlglich zu informieren und (iber die weitere Giiltigkeit der gemachten
Angaben zu befragen. Nach DIN 1054:2008-10 ist somit spatestens nach dem Aushub
der Baugrube von einem Sachversténdigen fiir Geotechnik bzw. dem Berichtverfasser
eine Sohlabnahme durchzufiihren.

Im Einzelfall kann es durch eine Verdnderung der natirlichen Randbedingungen zu
einer Verbesserung oder Verschlechterung der Bodenverhilinisse kommen. Sollten
sich im Zuge der Aushubarbeiten Hinweise auf derartige Vorgdnge zeigen, so raten
wir, unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten dazu, den Verfasser des Berichtes hinzu-
zuziehen. Unter glinstigen Umsté&nden kénnen die Aufwendungen flir empfohlene Ver-
besserungsmaftnahmen zumindest teilweise eingespart werden.

Fur weitere Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfligung.

Osterhofen, den 24.11.2008

. Gy
/{Ero} u‘/hf.-"'f

R. Gébel Tobias Kufner

Dipl.-Geogr. Dipl.-Geodlkologe (Univ.)
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Prajekt: BV Ettelbruck

Bohrung: DPH2 : Geoplan
Aufiraggeber:  Ville d'Ettelbruck Rachtswert: b8,
Bohrfirma: Geoplan GmbH Hochwart;

 Bearbeiter: R. Spiefl AnsatzhShe: 197,54 m (NN
Datum: 23.09.2009 Endtiefa: 430 m
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Projekt: BV Ettelbruck

Bohrung: DPH3

GeoPlan

FAuftraggaher: Ville d'Ettelbruck Rechitswert:
Bohrfirma: Gec:plan GmbH Hochwert:

| Bearbeiter: R, Spief Ansatzhhe: 197,36 m ONN |
Datum: 23.09.2008 Endtiefe: 410 m
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Projekt: BV Ettelbruck

Bohrung: DPH4

Auftraggeber:  Ville d'Ettelbruck

Rechtswert:

Bohrfirma: Geoplan GmhH

Hochwert:

Bearbeiter: R. Spiafil

Ansalzhthe: 197,53 m NN

Datum; 23.09.2009

Endtiefe: 0,40 m
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Donau-Gewerbepark 5
94486 Osterhofen
Tel.: 09832/95440

@ =

Bestimmung der FlieR- und Ausrollgrenze nach DIN 18122

Baumafinahme: BV Ettelbruck

Priifungsnummer: BAU0S05-033

Entnahmestelle: B1 D2

Entnahmetiefe: 2,5

Art der Entnahme gestdrt

Benennung nach DIN 4022: Ton, schluffig, schwach sandig

Entnahmedatum: 23.09.2008

Bearbeiter: T. Kufner

Bearbeitungsdatum: 11.10.2009

Bodenkennwerte: "

Entn. Wassergehalt /DIN 18121, T1 0,215
Fliefkgrenze /DIN 18122, T1 Wi 0,280
Ausroligrenze /DIN 18122, T1 We 0,155
Schrumpfgrenze nach Krabbe " Ws 0,123
Plastizitdtszahl /DIN 18122, T1 I | 0,125
Konsistenzzahl /DIN 18122, T1 I 0,515
Liquiditatszahl /DIN 18122, T1 I, 0,485
Bodengruppe /DIN 18196 TL
Zustandsform /DIN 18122, T1 f| weich

L Krabbe, W.: Uber die Schrumpfung bindiger Béden. Mitieilung des Franzius Institutes der T.H. Hannover. H.13

Plastizitdtsdlagramm mit Bodengruppen
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...... E‘EEWEE--. ==’ jgichl plasl [ &Mmm,
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Donau-Gewerbepark 5
94486 Osterhafen @ GeoPlan

Tel.: 08932/95440

Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaBnahme: BV Ville d'Ettelbruck
Entnahme am: 23.09.2009
Priifungsnummer:; BAU0205-033
Il-='robe Nr. B5 D3
Entnahmetiefe [m] 2,60 2
natiirlicher Wassergehalt w,, [%] 21,4%
Benennung nach DIN 4022 Sand, stark schluffig
Bodengruppe nach DIN 18196 su* dy = 0,13
Untersuchungsart: gestért dgg = 0,22
Korngrofenverteilung nach DIN 18 123
Komdurch- Siebriickstand Siebdurchgang
messer
mmj [M.-%] [M.-%]
3,0 0,0 100,0
56,0 0,0 100,0
45,0 0,0 100,0
31,5 0,0 100,0
16,0 0.0 100,0
8,0 2,1 97,9
4,0 1,2 98,7
2,0 0,9 95,8
1,0 0,7 95,1
0.5 23 92,8
0,25 20,9 71,9
0,125 426 293
0,083 7.5 218
< 0,083 218
KorngréRenverteilung
Ton Schluffkorn Sandkern Kleskorn Stelne
100 Fein __ Mittel _ Grob- _ Fejp. _ Mitte g’ Grob- _Fein- Mittel- by ”T
]
80
3_?? 70
£ &0
E 50
§ « /
=1
E i
o L o)t
w20
10
0 0,002 00083 002 0063 02 063 2 8.3 20 63 100
Komdurchmesser [mm]




Donau-Gewerbepark 5
94488 Ostarhofen
Tel.: 09932/95440

@ GeoPlan

Bodenmechanische Untersuchungen

Baumafnahme: BV Ville d’Ettelbruck
Entnahme am: 23.09.2009
Priffungsnummer: BAU0905-033
F‘roba Nr. B6 D2
Entnahmetiefe [m] 3.0
natiirlicher Wassergehalt w, [%] 9,8%
Benennung nach DIN 4022 Kies, sandig, schluffig k= 1,48E-04
Bodengruppe nach DIN 18196 GuU dy = 0,89
Untersuchungsart: gestdrt dgp = 13,17
KorngroBenvertellung _nach_DIN 18 123
ROmuLrch: Siebriickstand Siebdurchgang
messer
%nzml [M.-%] [M.-%]
0 uu 100,0
56,0 0,0 1000
45,0 0,0 100,0
3,5 27.8 72,2
16,0 8,1 64.1
8,0 11,6 52.5
4,0 9,3 43,2
2,0 59 373
10 6,0 31.3
0,5 58 25,5
0,25 55 20,0
0,125 54 14,6
0,063 26 12,0
= 0,083 12,0
KorngréBenvertellung
Ton Schiuffkom Sandkom Kieskam Steine
100 Feln- Mitiel- Grob- 2in- Iittel Grob- Fﬂr- Mittal- Gru?r- *_|__
20
80
£ n
; o
i 60 7
50
& Pe
i
g 30
'.H
& 20 ‘/rtk -
10 r"'
0,002 0,0063 002 0063 02 083 2 8.3 20 83 100
Korndurchmeasser [mm]




