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1. VORGANG, DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Die Hotel- und Freizeit GmbH Senftenberg plant die Erweiterung des Hotelkomplexes
»Seeschlésschen® im Ortsteil Senftenberg — Buchwalde durch den Bau eines Bettenhauses
im norddéstlichen Grundstlicksbereich. Das Bauwerk wird nicht unterkellert und winkelférmig
gemaB Lageplan (Anlage 1) erstellt. Die Grindung ist Uber frostfreie Streifenfundamente
(Frostschutzschiirzen) und eine durchgangige EG-FuBbodenplatte vorgesehen. Die
AuBenflachen (Zufahrten, StraBen, Abstellflachen, Parkplatze) werden befestigt, das
Regenwasser wird vor Ort zur Versickerung gebracht.

Auf der Grundlage der Aufgabenstellung des Bauplanungs- und Ingenieurbliros Schiementz aus
Meuro und dem Bauherrn wurde unser Ingenieurbiro beauftragt, fir den Neubau dieses
Bettenhauses und der AuBenanlagen anhand des Grundrisses und Lageplans (Anlage 1) ein

Baugrundgutachten
zu erstellen. (Hauptuntersuchung nach DIN 4020) [14]

Auf der Grundlage der DIN 4020 wurde daraufhin das Erkundungsprogramm wie folgt
ausgewahlt und ausgefihrt:

e Abteufen von 4 Stiick Bohrsondierungen (Rammkernsondierungen) im Baufenster des
abgewinkelten Gebaudes bis maximal 8,00 m unter Terrain zur Feststellung der
Schichtenfolge und des Grundwasserstandes sowie zur Probenahme (B 1 - B 4)

e Ermittlung der Lagerungsdichte (Festigkeit) des Untergrunds im Bereich des geplanten
Gebaudes mittels Sondierungen mit der Leichten Rammsonde DPL-5 nach DIN EN ISO
22476-2 [17], Teufe je 8,0 m (RMS 1 — RMS 2)

e Entnahme und Laboruntersuchung von vier Erdproben nach DIN 18 123 [25] mittels
kombinierter Sieb-Schlammanalysen zur Ermittlung des ki~Wertes [4] und der
Frostbestandigkeit F [31]

e Ermittlung und Darstellung der bodenmechanischen Kennwerte an allen wesentlichen
Bodenschichten im Baufeld

e Einmessen aller Untersuchungspunkte in der Lage und der Hohe

Die Ansatzpunkte der Bohrungen B 1 — B 4 (die Sondierungen RMS 1 — RMS 2 liegen auf
gleicher H6he wie die Bohrungen B 2 bzw. B 4) wurden in den Lageplan der Bohrungen (Anlage
1) eingezeichnet und auf ,m . DHHN92" eingemessen. Die Geologischen Schnitte durch die
Bohr- und Sondierprofile liegen als Anlage 2 diesem Gutachten bei. Die Kornverteilungskurven
wurden mit Anlage 3 bezeichnet. Die Feldarbeiten wurden am 12.11.2013 ausgefuhrt.
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2. ANGABEN ZUM BAUGRUND UND ZUR SCHICHTENFOLGE,
HYDROGEOLOGIE

Das Untersuchungsgebiet liegt inmitten des Breslau-Magdeburger (Lausitzer) Urstromtales, das
von Hoyerswerda bis Senftenberg etwa in westlicher, von Senftenberg bis Ruhland in
studwestlicher und von Ruhland in einem nach Norden offenen Bogen in Richtung Lauchhammer-
Elsterwerda weiterfhrt. Die Schwarze Elster, die bis Mitte des 19. Jahrhunderts in einem
verzweigten Netz von Wasserldaufen dem Urstromtal folgend das Untersuchungsgebiet
durchquerte und regelmaBig, insbesondere im Frihjahr das gesamte Gebiet Uberschwemmte,
wurde in den Jahren 1854 — 1859 kanalisiert und eingedeicht. Sie verlauft nérdlich des
Untersuchungsbereiches.

Nach 1906 wurde der Grundwasserspiegel durch den Tagebau Marga, dem ersten
Urstromtaltagebau, und seit 1939 — 1965 durch den Tagebau Niemtsch beeinflusst und lag weit
unter dem urspriinglichen Grundwasserspiegel. Der natlrliche Grundwasserspiegel lag nach
KEILHACK im Bereich des Untersuchungsgebiets ,Buchwalder StraBe” bei etwa + 100 ... + 101
m G. NN.

Das Grundwasser bewegte sich, dem Urstromtal folgend, in stdwestlicher Richtung. Dieser
Grundwasserspiegel mit natlrlichen Schwankungen von + 0,5 m wird auch fir die Zukunft
reprasentativ sein. Im ndheren Untersuchungsgebiet ist die Braunkohle abgebaut; das Terrain
befindet sich im Auslaufenden dieser Fléze. Vor der Kanalisation der Schwarzen Elster (etwa
1854-56) durchzogen viele Graben die Stadt und entwéasserten das Umfeld von Senftenberg zum
Tal der Schwarzen Elster hin.

Fir die Darstellung der lokalen geologischen Situation stehen uns dazu ausreichend
Baugrundbohrungen aus dem gesamten Umfeld von Senftenberg und insbesondere im Bereich
der Buchwalder StraBe und deren unmittelbarer Umgebung zur Verfligung. [1,2,3]

Im Untersuchungsgebiet der Buchwalder StraBe sind keine Strecken aus bergbaulicher Zeit
vorhanden; es bestehen keine direkten Einflisse aus friiherer bergbaulicher Tatigkeit.
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Der Grundwasserstand im Untersuchungsgebiet ,Bereich Hotel Seeschlésschen Senftenberg"
wird im Wesentlichen durch die endgultigen Wasserstande in den Restléchern der Tagebaue
Sedlitz und Meuro sowie dem des Senftenberger Sees bestimmt. Z. Zt. steht das Grundwasser
etwa bei + 98,6 m NHN. Das Geléande liegt bei etwa + 102,5 m NHN und ist relativ eben.

Zurzeit werden nachfolgende Wasserstdnde nach Fullung der bergbaulichen Restseen

angenommen:
e Senftenberger See 99,5 m 0. NN (Maximalstau)
e Restloch Sedlitz 101,0 m i. NN
e Restloch Meuro (GroBraschener See) 101,0 m i. NN

Der Maximalstau von + 99,5 m NN im Senftenberger See kann jedoch nur kurzzeitig erfolgen, da
ansonsten Vernassungsschaden im Sidteil des Sees (besonders Ortslage Niemtsch) zu

beflirchten sind.

Bei diesen Annahmen kann im Bebauungsgebiet ,Hotel Seeschlésschen® mit prognostischen

Grundwasserstanden (= héchster zu erwartender Grundwasserstand HHW = GW End Prog um
HHW2020 = + 99,5 et 99,75 m NHN

gerechnet werden.
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Unter  Berlcksichtigung  eines  Sicherheitsaufschlags von 50 cm  ist  der

Bemessungswasserstand = BWSt mit + 100,0 ... + 100,25 m NHN anzusetzen. Damit

entstehen zukinftig keine Grundwasserbelastungen fir das geplante nichtunterkellerte Bauwerk
des Bettenhauses und die AuBenanlagen.

Die Bohrerkundungen B 1 — B 4 ergaben partiell oberflachennahe Auffillungen aus nicht
bindigen Sanden, teils auch mit humosen oder mineralischen Bestandteilen. Dieser
oberflachennah gestérte Bereich ist aber in der Flache nur bis maximal 0,50 m unter Terrain
festzustellen; darunter folgen die nicht bindigen fein- bis mittelkérnigen Talsande mit
zwischengeschaltetem Banderton geringer (bodenmechanisch unbedenklicher) Méachtigkeit. Der
erkundete Talsand steht bis zur Endteufe (und noch wesentlich tiefer) an. Es sind keine
Schichthorizonte zu erkennen; dies ist aber typisch fir das Gebiet in und um Senftenberg.
Einzelheiten zur Schichtenfolge und den aktuellen Grundwassersténden entnehmen Sie bitte den

geologischen Schnitten (Anlage 2).

Da durch die punktuellen Baugrunderkundungen die mdglicherweise vorhandenen Auffillungen
nicht alle erfasst wurden, ist in der Bauphase diesbezliglich hohe Aufmerksamkeit nétig.
Nétigenfalls ist der Baugrundgutachter mit hinzuzuziehen, wenn anthropogene Aufflllungen
SondermaBnahmen (Bodenaustausch) erfordern.

3. LAGERUNGSDICHTE, TRAGFAHIGKEIT

Zur Bestimmung der Lagerungsdichte (Festigkeit, Tragfahigkeit) der Erdstoffe im Bereich des
geplanten Bettenhauses wurden ergéanzend zu den Bohrerkundungen zwei Sondierungen RMS 1
— RMS 2 mit der Leichten Rammsonde DPL-5 nach DIN EN ISO 22 476-2 [17] bis 8,0 m unter

Terrain niedergebracht.

Mit ,Festigkeit® ist hier die Eigenschaft eines nichtbindigen Bodens bezeichnet, die durch seine
Lagerungsdichte, Korngr6Be und Kornrauhigkeit gekennzeichnet ist und sich in der GréBe des

Steifemoduls Eg sowie des Scherwinkels ¢' duBert.

Dabei wird von folgendem Zusammenhang zwischen dem Sondierergebnis, der GrdoBe des

Scherwinkels @' und der Benennung der Festigkeit ausgegangen:
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N10 Charakteristischer Benennung der
(Schlagzahl) Scherwinkel ¢' Festigkeit
0-2 < 30° sehr gering
2-6 30° - 35° gering
6-11 35° - 37,5° mittel
11-19 37,5° - 40° groB
>19 > 40° sehr grof3

Beziehung zwischen Schlagzahl, Scherwinkel und Festigkeit

Zur Abschéatzung des Festigkeitszustandes eines Bodens werden auch die Tabellenwerte aus
Turke, H. : ,,Statik im Erdbau®, Verlag Ernst & Sohn, Abschnitt 4/6, Seite 51 herangezogen:

Bodengruppe Ungleichfor- . leichte Rammsonde
nach migkeits-faktor | Lagerungsdichte D Proctgrdlchte Schlage/10 cm
DIN 18 196 U = deo/d1o Pr N1o
SE, GE 3 > 0,3 mitteldicht >95% 5-15
<

SU, GU, GT >0,5 dicht >98 % >15
SE, SW, Sl . .

> 0,45 mitteldicht >98 % 15-30
GE, GW, GI >3

> 0,65 dicht >100 % > 30
SuU, GU

Die Ungleichférmigkeit U (U = dg/dip) der untersuchten ungestdrten Sande betrdgt im

Untersuchungsgebiet fast durchgangig U < 3,0; dies deckt sich auch mit vielen Analysen, die wir

in den vergangenen Jahren im naheren Umfeld ausfihrten. [1]

Die Bodenspannungstabellen der DIN 1054 [8] gehen davon aus, dass flr eine standsichere

Grindung mindestens mitteldichte Lagerungsverhélinisse (= Schlagzahlen > 5 pro 10 cm

Eindringtiefe der Sonde) an der Sohle von Grindungen vorhanden sein missen. Die Ergebnisse

dieser Rammsondierungen sind in den Sondierdiagrammen der Anlage 2 festgehalten. Die

festgestellten Lagerungsdichten geniigen insgesamt den Anforderungen der DIN 1054 [8] an

zumindest mitteldichte Lagerung der Sedimente an der Griindungssohle von Fundamenten.

BRI AR TELRIETY

Bild 10. Abbau der Bodenpressung unter einem

Einzelfundament
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Flr die praktische Bauausfiihrung bedeutet dies, dass nach dem Aushub der Griindungsflachen
fur die Streifen- und Einzelfundamente (und nétigenfalls erforderlichem Bodenaustausch bei
partiellen anthropogenen Verfillungen) eine intensive Nachverdichtung an der Grindungssohle
bei entsprechender Anfeuchtung vorzunehmen ist. Der erreichte Verdichtungszustand ist mit
geeigneten Prifmethoden (Statische oder Dynamische Plattendruckversuche, Sondierungen,
Proctorversuche 0.8.) nachzuweisen und dem Baugrundgutachter zur Bewertung vorzulegen.
(Baugrubenabnahme) Dazu sind in der Ausschreibung entsprechende Leistungspositionen

aufzunehmen.

Weitere Einzelheiten zur Art und Weise der Fundamentgestaltung waren nach Kenntnis der
entsprechenden Bauwerksdaten mit dem Statiker ggf. noch naher zu erértern und festzulegen.
Voraussetzung fur den Fortbestand der Tragféhigkeit des sandigen Baugrundes an der
Sohlebene der Grindungen ist, dass dieser bei Aushub der Baugruben fiir die Fundamente und
den FuBboden wahrend der Griindungsarbeiten nicht unndétig aufgelockert wird.

Oberflachlich aufgelockerte Bodenpartien sind vor Einbau der Fundamente wieder intensiv zu
verdichten oder ggf. durch Magerbeton zu ersetzen. Flr den maschinellen Bodenabtrag ist stets
ein Hydraulikbagger (mit Tiefloffeleinrichtung und Grabléffel mit glatter Schneidkante) zu
verwenden. Keinesfalls darf hierflr ein Schaufellader auf Raderfahrwerk benutzt werden. Bei
Einsatz eines solchen Geréates bestiinde die Gefahr, dass der Untergrund unnétig gestért wird.
(Radspuren infolge der feinen Sande) Aus diesem Grunde sollte, so weit wie mdglich, der
Aushub und Einbau von Erdstoffen vor Kopf erfolgen.

Nach Einbau der Einzel- und Streifenfundamente ist unter FuBbodenflachen bei nicht
unterkellerten Geb&uden und/oder zum Hdéhenausgleich ein Bettungskérper aufzubauen, Uber
den die Bauwerkslasten in den Untergrund gefthrt werden kénnen. Diese Aufpolsterung sollte
unter Kontrolle eines Baugrundsachverstandigen ausgefiihrt werden.

Als Bettungsmaterial fir die Polstergrindung eignen sich stets nichtbindige Sande bzw. Sand-
Kies-Gemische, auch gebrochenes Material. Dieser nichtbindige Erdstoff ist in einzelnen
Schittlagen um 0,3 m M&chtigkeit einzubringen und mit daflir geeignetem Verdichtungsgerat bis
mindestens 97 % der Proctordichte (= mitteldichte Lagerung nach DIN 1054) zu verdichten. Das
Verdichtungsziel ist durch geeignete Prifmethoden (Plattendruckversuche, Sondierungen 0.4.)
nachzuweisen und dem Baugrundgutachter zur Kontrolle und Entscheidung vorzulegen.
(Freigabe des Bettungspolsters durch den Baugrundgutachter) Die Anzahl der Ubergange mit
dem Verdichtungsgerat und glnstige Schitthéhe werden dabei von dem eingesetzten Geratetyp

sowie verwendetem Schittmaterial bestimmt.
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4. FOLGERUNGEN FUR DIE GRUNDUNG DES GEPLANTEN BAUWERKS

4.1 Angaben zur Belastbarkeit des aufgeschlossenen Untergrundes,
zulassige Bodenspannung fiir fein- bis mittelkérnige Talsande bzw.
die sandig-kiesigen Verfiullmassen aus der Sicht des Grundbruchverhaltens

Bei Belastung eines Untergrundes durch ein Bauwerk kann dieses einerseits durch unzuléssig
groBe Setzungen und zum anderen infolge Grundbruchs geféhrdet sein.

Setzungen entstehen im Wesentlichen dadurch, dass die vom Fundament in den Untergrund
eingeleiteten Lasten die Bodenschichten zusammendriicken. Bindige Erdstoffe geben dabei
einen Teil des Porenwassers ab.

Grundbruch ist darauf zurtickzufiihren, dass die Scherfestigkeit (Reibung und Kohasion) des in
der Grindungsebene anstehenden Erdstoffes langs gekrimmter Gleitflachen Gberschritten wird;
es kommt dann zu einem raschen seitlichen Ausweichen von Bodenpartien unter den

Fundamentkérpern bzw. Bauwerken.

In der Regel bestehen zwischen Grundbruch- und Setzungsverhalten eines Baugrundes keine
festen Beziehungen. Besonders bei Vorkommen setzungsempfindlicher Erdstoffe missen beide
Einflisse gesondert untersucht werden.

Betrachtet man zunéchst allein das Grundbruchverhalten des natirlich gebildeten Baugrundes
aus fein- bis mittelk6rnigen Talsanden bzw. &hnlichen Verfillsanden, in dem die
Grindungen fir die Bauwerke (Hoch- und Tiefbau) bzw. das StraBen-/ Hofplanum liegen, so
berechnet sich die zuldssige Bodenspannung (nach Herstellung einer zumindest mitteldichten
Lagerung) nach der Tabelle A.2 der DIN 1054. [8]

Kleinste ;
Einbindetiefe Aufnehmbarerng:c\c’irggk Ozul in KN/m?2
des Fundamentes )
[m] 05m | 10m |(1,5m | 20m |25m | 30m
0,5 200 300 330 280 250 220
1,0 270 370 360 310 270 240
1,5 340 440 390 340 290 260
2,0 400 500 420 360 310 280
Bei Bauwerken mit Einbindetiefen 0,30 m <d < 0,50 150
m und mit Fundamentbreiten b bzw. b” > 0,30 m

Tabelle A.2 nach DIN 1054; Nichtbindiger Baugrund und setzungsempfindliches Bauwerk
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Die Fundamente fir das Bauwerk ,Bettenhaus” werden in der Regel Einbindetiefen von etwa
1,00 m (= frostfreie Griindung) in den sandigen Untergrund erhalten, so dass die Zeile 2 der 0.g.
Tabelle in Abhangigkeit von der Sohlbreite der Fundamente der Bemessung zugrunde zulegen
ist. Die Werte fur 3,0 m Breite dirfen auch fir gréBere Breiten verwendet werden. Zwischenwerte
sind geradlinig zu interpolieren.

Damit ergibt sich bei einer Einbindung der Einzel-Fundamente von 1,00 m und einer Ublichen
Fundamentabmessung von 1,5 x 1,5 m eine zuldssige Bodenpressung von

Gzul = 360 kN/m2.
Far frostfrei gegrindete Streifenfundamente der Breite b = 50 cm ist eine zulassige
Bodenspannung

Gzul = 270 kN/m?

der Statik zugrunde zu legen.

Gegebenenfalls kann bzw. muss der Statiker diese Werte unter den Bedingungen des Punktes
7.7.2.2 bzw. 7.7.2.3 0.g. DIN 1054 [8] erh6hen bzw. abmindern. Die Entscheidung dazu muss der

Statiker am konkreten Fall treffen; falls erforderlich, ist der Baugrundgutachter mit hinzuzuziehen.

Das Grundbruchverhalten des angetroffenen Baugrundes aus fein- bis mittelkdrnigen Talsanden
bzw. den sandig-kiesigen Aufflllungen des Bettungspolsters wiirde demnach bei Fortbestand
ungestorter Lagerung eine Flachgrindung von Bauwerken mit Lastabtrag Uber Streifen- als auch
Einzelfundamentkdrper, aber auch Uber eine elastisch gebettete bewehrte Griindungsplatte

ermdoglichen.

Dazu ist es erforderlich, beim Bettungsmodulverfahren Uber die konkrete Setzung der
Fundamentplatte am Punkt x/y mit Hilfe des angegebenen Steifemoduls Eg das Bettungsmodul

kg als Quotient aus dem Sohldruck o und der dazugehérigen Setzung s zu berechnen. Ich

verweise hierzu auf das Grundbau-Taschenbuch, Vierte Auflage, Teil 3 S. 63 ff., Verlag Ernst &
Sohn 1992. [30] Gr6Be und Verteilung des Bettungsmoduls sind von den Bedingungen eines
jeden Einzelfalles abhangig. Ein haufig eingeschlagener und bequemer Weg ist die Annahme
eines Bettungsmoduls nach Tabellen.

Diese weisen fur unseren Boden in Senftenberg (Béden mittlerer Festigkeit, Talsande,

Polsterbettung aus Kiessand) Werte um C = ks = 30 .... 50 MN/m3 aus. (dynamischer
Bettungsmodul nach Tabelle 11, Grundbau-Taschenbuch, Vierte Auflage, Teil 1, Seite 489) [30]
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4.2 Setzungen des fein- bis mittelkérnigen Sandes

Die fein- bis mittelkdérnigen Talsande bzw. das Bettungspolster aus Kiessanden an der
Grundungssohle des Bauwerkes besitzen in ihrer nach der Verdichtung zumindest mitteldichten

Lagerungsform ein Steifemodul von

Eg = 50 bis 70 MN/m2,

Die SetzmaBe werden bei den geplanten Bauwerksabmessungen und -lasten kaum Werte
gréBer als 1,0 ... 1,5 mm erreichen und relativ gleichmaBig auftreten; diese GrdéBenordnungen
bedeuten keine unmittelbaren Gefahren bei der Grindungsgestaltung des Bauwerkes. Da der
Untergrund nichtbindig ist, werden die Setzungen zum GroBteil bereits im Rohbauprozess
abgeklungen sein.

5. REGENWASSERVERSICKERUNG

Die Planer des Baugrundstlcks ,Hotel Seeschlésschen; Anbau Bettenhaus” beabsichtigen, das
anfallende Oberflachenwasser auf dem Gelande des Baugebietes versickern zu lassen. Zu
diesem Zweck haben wir aus den Bohrungen vier reprasentative Bodenproben enthommen und
im Labor nach DIN 18 123 [25] einer kombinierten Sieb- und Schlammanalyse unterzogen. Zur
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsfaktors ki wurden die Ergebnisse der Siebanalysen in
den Kornverteilungskurven der Anlage 3 aufgetragen.

Die ki — Wert — Ermittlung erfolgte nach der HAZEN-Formel (ki = 0,0116 - dy¢?); fur die
Siebkurven, in denen kein di;-Wert ermittelt werden konnte, wurde die Formel nach SEELHEIM
(ki = 0,00357 - ds0?) angewendet. Bei Ungleichférmigkeiten U = dgo/d1gp > 5 wurde die HAZEN-
Formel mit den Einschrdnkungen von BEYER modifiziert. (ki = 0,0110 .... 0,006 - di® in
Abhé&ngigkeit von U > 5 bis U > 20) [4]

Aus den ermittelten Kornverteilungskurven der Bohrungen B 9 — B 4 (Anlage 3) ergeben sich
nach HAZEN und BEYER folgende ki-Werte:

ki=1,79-10™....8,97 - 10° m/s

Die geringmachtigen schwach schluffigen Talsande (Beckenschluffe) mit k-Werten < 8 x 10° m/s
sollten durchstoBen werden, um die besser durchlassigen, darunter liegenden fein- bis
mittelkérnigen Sande als Versickerungsschicht zu benutzen. (vgl. Geologische Schnitte Anlage
2)

Baugrundgutachten BV: Erweiterung ,,Hotel Seeschlésschen®, 2. BA, Buchwalder Str. 77, 01968 Senftenberg



11
Die Abwartsbewegung des Wassers im Boden erfolgt allein unter dem Einfluss der Schwerkraft.
Bodenkundlich werden dabei (von oben nach unten) eine Sattigungs-, Transport- und
Befeuchtungszone unterschieden. MaBgeblich fir die Abwartsbewegung st die

Wasserleitfahigkeit beim jeweiligen Sattigungsgrad.

Trifft die Befeuchtungsfront auf eine Schicht geringer Wasserleitfahigkeit, verlangsamt sich die
Sickerbewegung, und es kann zur Stauwasserbildung kommen. Ein Wasserstau im Bodenprofil
kann im Bereich der ungesattigten Wasserbewegung nicht nur durch feinporige, sondern auch
durch besonders grobporige Schichten (z.B. Sand, Kies) erfolgen. Die Einbeziehung der
gréberen Poren in die Wasserleitfahigkeit ist namlich erst méglich, wenn die Wasserspannung im
feinporigen Substrat soweit abgesunken ist, dass sie das Vollaufen der gréberen Poren zul&sst.

Aus dem Grad der Wassersattigung bei der Infiltration ergibt sich, dass Grobporen, Wurzel- und
Wurmrdhren unterhalb der Sattigungsgrenze nicht mit Wasser gefilllt sind. Sie sind fir die
Wasserbewegung nur bei Uberflutung des Bodens von Bedeutung.

Bei Oberflachenwasser-Versickerungen spielt die 6rtlich auftretende Regenspende eine groBe
Rolle. Bei der Berechnung der anfallenden Regenwassermengen ist fir den Untersuchungsraum
von einem 15miniitigen Bemessungsregen bei einjahriger Uberschreitungshaufigkeit (n = 1)
auszugehen. Dieser erbringt fir Senftenberg in etwa eine Wassermenge von ri5 , - 1 = 105
Liter/s-ha. Genauere Werte sind in der Planungsphase ggf. beim Deutschen Wetterdienst
einzuholen. (Starkniederschlagshdhen fir Deutschland - KOSTRA-Daten)

Da die Anfallsflachen (Dachflachen, AuBenbefestigungen) auf unserem
Untersuchungsgrundstiick sehr groB sind, der Wasserdurchlassigkeitskoeffizient aber relativ
klein ist, missen die anfallenden Wassermengen ,gesplittet® werden, d.h. das anfallende
Niederschlagswasser muss mdglichst dort versickert werden, wo es anfallt.

Lésungen zur Versickerung bringen hier also nur Aufsplittungen der anfallenden Wassermengen:

e Entwasserungsmulden neben den StraBen, Zufahrten, Parkplatzflachen (lber
Querneigung Direktentwasserung in Graben, Mulden)

¢ Rohr- und Rigolenversickerungen im unterirdischen Raum mit Beriicksichtigung
der Rickstauwirkung in den Rohren und Schéachten unter Beriicksichtigung des
zukiunftigen HHW bzw. MHW

* zusatzliche Sickergruben in mdoglichen Freiraumen des Terrains nur als
Sicherheits- und Uberlaufbauwerke (moglichst darauf verzichten, da nicht
genehmigungsfahig)

Baugrundgutachten BV: Erweiterung ,,Hotel Seeschlésschen®, 2. BA, Buchwalder Str. 77, 01968 Senftenberg
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Ein einheitlicher Bemessungswert (Durchlassigkeitskoeffizient k) fir die Auslegung der
Versickerungsanlagen auf dem Flurstlick Hotel Seeschlésschen nach dem Arbeitsblatt DWA — A
138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem
Niederschlagswasser” [39] kann nach gutachterlicher Auffassung nur unter Berlcksichtigung
aller geohydrologischer Unwéagbarkeiten mit etwa

ki=8,0-107...1,0-10" m/s

zugelassen werden. Die Rigolensohlen sind vor Einbau der Versickerungsanlagen (Rigolen)
diesbeziiglich auf diesen Wert vor Ort zu prifen. (Abnahme)

Flar die Bemessung der Regenwasser-Rigolen verweise ich auf das ATV Arbeitsblatt A 138
,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem
Niederschlagswasser,  Ausgabe 2005. [39] Ggf. kann man zuséatzlich  zur
Regenwasserversickerung noch Uber eine Regenwassersammlung und -nutzung nachdenken.
(Brauchwasser fur die Toiletten, Gartenbewéasserung und Wirtschaftsrdume Uber
Sammelbauwerk/ Zisterne)

Die feinkdrnigen Talsande lassen eine schnelle ,Verschleimung® der Feinsande durch
Schwebstoffeintrage (Organik) an der Sickerlinie erwarten, die Uber kurz oder lang zu einer
Verschlechterung des Sickervermdgens flhren.

Da die Flachen im Bereich der Hotelbebauung ziemlich groB sind, wird gutachterlich empfohlen,
eine kombinierte Rigolen-Mulden-Versickerung nach dem Prinzip der Bilder 6 und 10 der DWA-A
138 auszufuhren. Dadurch wird der Feinstaubeintrag in die Versickerungsanlage im Oberboden
der Mulde bereits abgefangen; damit ist eine problemlose Reinigung der Versickerungsanlage in
der Betriebszeit mdglich. Der Grundwasserflurabstand zwischen Rigolensohle und mittlerem
Hochwasserstand = MHW = + 99,50 m NN von 1,0 m wird auch zuklnftig eingehalten.
RegelmaBige Kontrollen und Reinigungen der Versickerungselemente sind in den Betriebsplan
der Anlage aufzunehmen. (Absatz 5 der DWA-A 138)

6. BAUGRUBENGESTALTUNG, WIEDEREINBAU, HINTERFULLUNG

Um das hydrogeologische Gleichgewicht auch nach Baufertigstellung wieder zu erreichen, sollte
bei Aushub der Baugrube genligend nichtbindiger Erdstoff seitlich gelagert werden, der dann

wieder zur Baugrubenseitenrandverfillung bzw. Hinterflllung genutzt werden sollte.
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Die Verflllung muss lagenweise mit ausreichender Verdichtung durchgefihrt werden. Die
Baugrube selbst sollte in Abhangigkeit von den Nutzlasten im Baustellenverkehr in Anlehnung an
die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, herausgegeben von der Deutschen
Gesellschaft fur Erd- und Grundbau e.V., 2. Auflage 1988, Wilhelm Ernst & Sohn Verlag fur
technische Wissenschaften, Berlin, bemessen werden. [37]

Zur Ausbildung der Baugruben verweise ich auf die konkreten Festlegungen der DIN 4124. [40]
Baugruben in den beschriebenen nichtbindigen Sanden kdnnen mit einem maximalen
Bdschungswinkel von 45° ausgebildet werden, falls kein Verbau vorgesehen ist.

7. STRASSENBAU, PARKPLATZBAU, ZUFAHRTEN, GRUNDHAFTER AUSBAU
7.1 Ermittlung der Frostempfindlichkeit

Die Dicke des StraBenaufbaues ist so festzulegen, dass
e ausreichendes Tragverhalten
e ausreichende Frostsicherheit

gewahrleistet sind.

Die Notwendigkeit des Schutzes einer StraBe, eines Weges oder einer anderen Verkehrsflache
gegen Frost- und Tauschaden, die wahrend des Frostaufgangs (Tauperioden) nicht flr den
Verkehr gesperrt werden kdnnen, ist in der Regel dann gegeben, wenn nach ZTVE-StB 09 [31]
folgende Bedingungen erflllt sind:

e Bodenarten der Frostempfindlichkeitsklasse F 2 oder F 3 sowie Felsarten, die nach dem

Lésen entfestigen und zu Feinkorn (unter 0,063 mm) zerfallen, mit einem Anteil an Korn
unter 0,063 mm von mehr als

5,0 Gew.-% bei U > 15,0 oder
15,0 Gew.-% bei U < 6,0,
wobei der Anteil 6,0 < U < 15,0 linear interpoliert werden kann.

e freies, kapillares Wasser oder adsorptiv gebundenes Wasser in der Gefrierzone in einer
fur die Eisbildung ausreichenden Menge.

Bbéden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 gemaB den ZTVE-StB 09 [31] erfordern keine
FrostschutzmaBnahmen. Zur Ermittlung des jetzigen Schichtenaufbaues und zur Ermittlung der
Frostempfindlichkeit der Erdstoffe, die im zukinftigen Planumsbereich fir den StraBenbau (hier:
Zuwegung, Parkflachen) lagern, erfolgte die Entnahme von vier Erdproben aus dem Planum (=
unter dem Mutterboden bzw. den partiellen Verfullungen) zur kombinierten Sieb- und
Schldmmanalyse nach DIN 18 123 [25].
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Die Untersuchungsergebnisse sind in den Kornverteilungskurven der Anlage 3 dokumentiert. Die
Beurteilung der Frostempfindlichkeit erfolgt auf der Grundlage der ZTVE-StB 09 [31].

Unter Bericksichtigung der Sieb- und Schldmmanalysen ergeben sich nachfolgende
Einordnungen:

d d U Ist Anteil < 0,063 Einstufung in
Sieblinie [m?%] [m1r$1] e Korn [M.-%] Frostempfind-
60710 1 < 0,063 mm | Grenzwert nach ZTVE | lichkeitsklassen
3.1 0,38 | 0,10 3,7 7 15 F1
3.2 0,50 | 0,14 3,7 3 15 F1
3.3 0,58 | 0,10 55 9 15 F1
3.4 0,49 | 0,14 3,5 3 15 F1

Auswertung der Sieb- und Schlammanalysen nach ZTVE-StB 09

Es ist damit festzustellen, dass der im jetzigen Planumsbereich befindliche gewachsene
Untergrund aus nicht bis schwach bindigen Talsanden bzw. Verfillsanden frostbesténdig ist. (F
1 — Bdden)

Besteht der Untergrund bzw. Unterbau unmittelbar unter dem Oberbau aus Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F 1, kann die Frostschutzschicht entfallen, wenn die Tiefe 1,2 m (1,3
m bei Frosteinwirkungszone Il; 1,5 m bei Frosteinwirkungszone Ill) unter Fahrbahnoberflache
betragt. Der Boden muss weiterhin bezlglich des Verdichtungsgrades die Anforderung der ZTV
SoB-StB [35] an Frostschutzschichten erflllen. (E,.= 120 (100) MPa/m?)

Senftenberg ist entsprechend der Karte der Frosteinwirkungszonen nach RStO 12 [32] in die
Zone Il einzustufen.

Erflllt der F1-Boden diese Anforderungen an den Verformungsmodul nicht, ist eine Verfestigung
nach ZTV Beton-StB (Bild 5) oder eine Tragschicht ohne Bindemittel der Dicke nach der Tabelle
8 der RStO 12 [32] auf dem F1-Boden vorzusehen. Der erkundete Sand geringer
Ungleichférmigkeit (siehe Kornverteilungskurven Anlage 3; U < 5,0) erfallt nicht die

Tragfahigkeitsanforderungen an eine Frostschutzschicht. (E,».< 120 (100) MPa/m?)

Baugrundgutachten BV: Erweiterung ,,Hotel Seeschlésschen®, 2. BA, Buchwalder Str. 77, 01968 Senftenberg
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Wahl und Dicke der Schichten mit Bindemittel nach:
Tafel 1, Zeilen 2.2 und 2.3
Oberbau Tafel 2, Zeilen 1.2 und 1.3

Verfestigung gemal N
ZTV Be?on—%t% :\\X\

Bild 5: Bauweisen auf F1-Boden mit Verfestigung gemaB ZTV Beton-StB

Tabelle 8: Anhaitswerte fiir aus Tragfihigkeitsgriinden erforderliche Schichtdicken
von Tragschichten ohne Bindemittel gemaB ZTV SoB-StB in Abhingigkeit
von den E,,-Werten der Unterlage sowie von der Art der Tragschicht
(Dickenangaben in cm)

E..-Wert [MP3] 8 88 8| 8|88/ & 8|8 3 8
an - ~ - - b - - - ™~ - -
auf Oberfléche ToB NIANTALTAN | AN]IANTANIAN]IANIA] AN A
STS [em] 15" |15%| 25 135**| — | 20|25 {15*| 20 | 30 | 15*| 20
m
2 |KTS [em] 15*15*| 30 |50**| - | 25|35 | 20|30 20
o]
© |FSS [cm] aus Uberwiegend * .
£ | gebrochenem Material 157120 ) 30 157125
FSS [cm] aus Uberwiegend
ungebrochenem Material 202535 T
Eo-Wert [MPa] der Unterlage 45 80 100 120
Unterlage Planum Frostschutzschicht
|Z nicht mdgliche Kombination 15" technologische Mindestdicke mit 0/45
I__:] nicht gebréuchliche Kombination **  bei 6rtlicher Bewahrung auch geringere
Dicke méglich

Die Auswahl des Oberbaues hat durch den Planer nach den Festlegungen der RStO 12 [32],
Tafel 1 bis 4 nach den bautechnischen Anforderungen bzw. den Festlegungen des Bauherrn zu
erfolgen. Fir die Anforderungen an die Verdichtung der einzelnen Schichten gelten die
Festlegungen dieser Tafeln (Eyz pianum = 45 MPa/m2, Eo rrostschutzschicnt = 100 ... 120 MPa/m?,
Ev2 schottertragsehicnt = 120 ... 150 MPa/m?2) und der Verdichtungsgrade E../E,; entsprechend der ZTV
SoB-StB, Fassung 2007. [35]

7.2 Aufgrabungen

Jede Aufgrabung in einer Verkehrsflache stellt eine dauerhafte Stérung der Lagerungsdichte, der
Schichtenfolge und des Schichtenverbundes der Verkehrsflachenbefestigung dar. Deshalb ist
grundsatzlich anzustreben, eine aufgegrabene Verkehrsflachenbefestigung so wieder

herzustellen, dass sie dem urspringlichen Zustand technisch gleichwertig ist.
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Far die Erflllung der Verdichtungsgrade der einzelnen Schichten (Frostschutzschicht,
Schottertragschicht) gelten in Abh&ngigkeit von der Bauklasse die Verdichtungsanforderungen
der ZTVE-StB 09 [31] und der ZTVA-StB 12 [36]. Fir die Wiederherstellung des Oberbaues
gelten die Festlegungen der RStO 12 [32].

8. BODENMECHANISCHE KENNWERTE

GemaB Bodenklassifizierung in DIN 18 196 [26] gehdren die fein- bis mittelkérnigen Talsande in
Bodengruppen mit dem Symbol SE. Die Auffillungen aus Sand erhalten das Symbol A [SE]. Der
erkundete Banderton (SU — ST) geringer Machtigkeit hat fiir das Bauvorhaben ,Bettenhaus*®
(auBer fur die RW-Versickerung) keine Bedeutung. Die schichtgenauen Bezeichnungen sind in
den Geologischen Schnitten (Anlage 2) vermerkt. Laut DIN 18 300 [27] bilden die Talsande
(SE,SU™) als auch die Aufflllungen aus Sand im Grindungsbereich eine ,leicht I6sbare
Bodenart“ der Klasse 3, der bindige Boden ist ,mittelschwer |6sbar®, Klasse 4. Der Mutterboden
ist ein ,Oberboden” der Klasse 1. Fiur die Talsande als auch flr die Polstermaterialien an der
Grindungsebene der Bauwerksfundamente gelten bei Fortbestand der ungestérten Lagerung
bzw. der Herstellung fachgerechter Verdichtungsverhéltnisse folgende BodenkenngrdBen (siehe
auch hierzu DIN 1055 Teil 2) [9]:

Wichte v, erdfeucht 20,0 bis 21,0 KN/m?®
Wichte y', unter Auftrieb 11,0 bis 12,0 kN/m°
Reibungswinkel ¢ 35°
Steifemodul E 50 bis 70 MN/m?
Kohésion ¢ und ¢, 0 kN/m2

BodenkenngrdBen der Talsande bzw. Polstermaterialien

9. WEITERE VERFAHRENSWEISE

Nach Fertigstellung des verbindlichen Ausfihrungsplanes sollte eine Abstimmung zwischen
Planungsbiro, Statiker und Baugrundgutachter stattfinden, um daraus ggf. weitere
Konkretisierungen dieser Baugrundhauptuntersuchung vorzunehmen und auf statisch-
konstruktive Besonderheiten anzupassen. Erforderlichenfalls ist der Bereich ungenigend
tragféhiger Aufflllungen durch den Gutachter im Zuge der Bauausfihrung gesondert zu
bewerten. (Bodenautausch)
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Guteklasse nach DIN 4021 Tab.1
[ ] SCH Schurf ./ Grundwasser angebohrt
(O B Bohrung \J  Grundwasser nach Bohrende
(O BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung W Ruhewasserstand
”/ BP  Bohrung m?t Gew?nnung nicht ge.lferrjter Proben i& Schichtwasser angebohrt
(O BuP  Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben B Sonderprobe
: ngﬂ 22222823:2:329 Iellchte Sonde ISO 22476-2 _ <] Bohrprobe (Eimer 5 )
o i g mittelschwere Sonde ISO 22476-2 | Bohrprobe (Glas 0.7))
O DPH Rammsondlerung schwere Sonde ISO 22476-2 KGW kein Grundwasser
& BS Sondlerbohrung B  Verwachste Bohrkernprobe
O CPT Drucksondierung nach DIN 4094-2
™ RKS Rammkernsondierung
GWM GrundwassermeBstelle
BODENARTEN FELSARTEN
Auffillung A A Fels,allgemein 4 ///
Bldcke mit Blécken Y vy 2N Fels,verwittert yAY v/v/
Geschiebemergel  mergelig Mg me 5355654 6% Granit Gr J+/
Kies kiesig G ¢ Kalkstein Kst |/ 1/
Mudde organisch F o |[I== ] Kongl.,Brekzie Gst |/
Sand sandig S s [ Mergelstein Mst [/1/
Schluff schluffig U u o= = Sandstein Sst [/ ./
Steine steinig X x Schluffstein Ust |/ e/
Ton tonig T t - - Tonstein Tst /-
Tort humos H h | = —
KORNGROBENBEREICH NEBENANTEILE
f fein ' schwach (< 15 %)
m  mittel - stark (ca. 30-40 %)
g grob " sehr schwach; = sehr stark
KONSISTENZ brg Shbreiig wch  Sweich FEUCHTIGKEIT f  SnaB
stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG ki Zkliftig
fst || fest ki ZSstark Kliftig
RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2 BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2
Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe DPL 10 DPM 15 DPH 15

Spitzendurchmesser 3.57 cm 4.37 cm 4.37 cm

B Spitz__enquerschnin 10.00cm?  15.00cm?  15.00 cm? mw&hl.@mm .
£ % Remmimgement - To00kg 300Ky 5000k T offene Spitze
§§7 E o17ls geschlossene Spitze
Bauvorhaben:
Hotel Seeschl6ésschen Buchwalde
Anbau Bettenhaus
Planbezeichnung:
Geologische Schnitte
Plan-Nr: 2 MaRBstab: 1:100
KAISER Bearbeiter: D. Kaiser Datum:
Gezeichnet: D. Kaiser 14.11.13
Ingenieurburo
fr Baugrundbohrungen Geandert:
BOHRUNGEN Und -untersuchungen o
Siedlerweg 3 -- OT Peickwitz Gesehen:
01945 Senftenberg :
Projekt-Nr: ~ 161/13
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Bohrung B 1

Bohrung B 2

RMS 1

DHHN92+m Sondierung RMS 1 neben B 2 mit Leichter Rammsonde DPL-5 DHHN92+m
103,00 103,00
DHHN92+102,50m | idi i
[o] midi 1
102,00 nen A 0,60  Auffillung (Mineralgemisch) MG 104 700 N1 102,00
: T DHHN92+101,70m RS VARNRS 20 30 40 50
070 s — =
120 . e I8 0,10 0. 0,10 Auffilllung (Mineralgemisch)
101,00 120 7 810,10  Mutterboden, humos, 0.55 o Q \ 101,00
: g feinsandig, trocken, locker, T \ 1,00 VA
| [1] teicht zu bohren, * °|; 046 Feinsand, sehr schwach ‘ ‘
100,00 8 dunkelbraun b mittelsandig; sehr-schwach 100,00
2,80 SR * o3 2,00 | |
3 H 0.50 Fei d. sehr schwach 5 humos, trocken, Iocker,@, % ‘ ‘
|0, einsand, sehr schwac ] )
99,00 Steli mittelsandig, schwach 260 = UB ' leicht zu bohren, braun A‘[/ M i 99,00
N 4 B e N 4 g 3,00
3,90 GW v feucht, mltteldlcht,@,, 3,10 GW e oy \2,04 Mittelsand, stark feinsandig r -
05.00 12.11.2013 L e xu\ leicht zu bohren, gelb 12.11.2013 . bis sehr schwach % ﬁ:—‘” "
" \ . ] ° o | grobsandig, trocken, 4,007 o |
. ShENE F , hluff- o
500  |SEeRi | 160 L_e'”sar‘? Sm't sc - . * 0 mitteldicht bis dicht (SE),3], % !
97,00 97,50 insen (1-3 cm), schwac o leicht zu bohren, grau | 97,00
feucht, mlltteldlcht bis dicht, . 5,00 % !
,, leicht zu bohren, ', 540 Grobsand, mittelsandig, /%L
96,00 gelblichbraun .'9 i stark fein- bis mittelkiesig 1 96,00
\ , o c i feucht bis naB, dicht,(SE), 6,00 I
2,20 Mittelsand, stark feinsandig o [\
. - § ,, schwer zu bohren,
95,00 bis schwach grobsandig, o el zh 95,00
schwach feucht bis naB, - v 7,00 vy ‘
dicht,(SE)3] schwer zu » g’z ‘
94,00 e - ¢ 94,00
DUITTCTT glau 8!00 ° .O g 8,00 / 4 ‘
93’70 20/10cm
93,00 93,00
Bohrung B 3 Bohrung B 4 RMS 2
DHHN92+m DHHN92+m
103,00 lo midi di N 103,00
PHHN92: 0% 70m, DHHN92+102,40m DHFN9Zs102400) 5 4 N
My =0 0,65 Mutterboden, humos, + ? o) 0 0 30 0 50 —
102,00 0.65 _Q feinsandig, trocken,locker; 0,40 Mu‘ - O 040  Mutterboden, humos, 102,00
7 } 11 leicht zu bohren, 0,70 o BH \ feinsandig, schwach feucht, 1.00
| . s ; )
* .; locker, L1} leicht zu
101,00 1.58 .. \ dunkelbraun S o 0 7z | | 101,00
. § \ § bohren; dunketbraun 1 ‘
i 10,88  Feinsand, schluffig, sehr * . - \ 200 //lja ‘ ‘
W H ; i .°|; 030 Feinsand, stark schluffig, *
100,00 270 . °F \ schvgch tonig, feucht, steif, S HE ! \d, starkes % %L ‘ ‘ 100,00
°° |: @wa leicht zu bohren, 4 B schwact reucnt, Test,\SU),
N t/ gelblichbraun . : , leicht zu bohren, gelb 3,00 ‘ ‘
99,00 08 ‘ g _ o ) ! ! 99,00
o ; . - - B s s
X! 410 GW * o 1,17 Mlttelsand, stark feinsandig I 3,80 GW 3.80 ° : bViS“éS:har :(:hswtaackhé sandig J
12.11.2013 L4 \ bis sehr schwach 12.11.2013 o .\E_/ : ) 4100 aﬁ
98,00 - 8 grobsandig, schwach o |3 grobsandig, trocken bis 98,00
50 s feucht, dicht,(SE)[3], leicht .7 schwach feucht, dicht,(SE), ‘
97,70 zu bohren, gelb * \BJ , schwer zu bohren, gelb 5,00 |
97,00 - | 97,00
\2!30 Mittel- bis Grobsand, stark \BJ 4,20 Fein- bis Mittelsand, sehr 6.00 L ‘
feinkiesig bis schwach o |, schwach grobsandig, mit ’
96,00 e A S ; Schluff-Linsen{1-3.cm) ‘ 96,00
TIIEIKIESIY, Tal, aicnt\SE/, ° \_ i AY 77 Z7 ‘
3], schwer zu bohren, e naB, dlcht,@,, schwer 7,00 ‘
95,00 grau i 2u bohren, grau 7 | 95,00
8,00 oy 8,00 /& \
21/10cm
94,00 94,40 94,00
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