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Zusammenfassung’

Kapitel 1 Auftrag und Planvorgaben

Der Bericht umfasst das Vorhaben: Neubau eines 6-Familienwohnhauses ohne Keller, welches
Uber aktuell geplant drei Stockwerke und ggf. weitere Nebenanlagen verfligt.

Kapitel 2 Baugrunderkundungen

Nach der durchgefuhrten geotechnischen Erkundung im Baufeld ist mit einem durchgehend
ausreichend tragfahigen Baugrund zu rechnen.

Sofern die Bauausfihrung in der trockenen Jahreszeit durchgefuhrt wird, ist die geplante Grin-
dung im Lehm sicher und ohne signifikante Verzégerungen umzusetzen.

Zur Baufeldvorbereitung ist ggf. angetroffener Mutterboden abzutragen und das Erdplanum
anschlielend ebenerdig-plan herzustellen. Von diesem ausgehend ist bis zur Unterkante der Bo-
denplatte ein Schotterpolster lagenweise aufzubauen und ordentlich zu verdichten.

Falls ortlich weiche Boden auf dem Niveau des Erdplanums angetroffen werden, ist der Bau-
grundsachverstandigen zu verstandigen.

Kapitel 3 Grindungsempfehlung

Die durch den Ersteller vorgeschlagene und im Gutachten errechnete Griindung des Vorhabens
erfolgt mittels Fundamentplatte auf einem Griindungspolster.

Als Unterbau dient ein Schotterpolster mit einer Machtigkeit von mindestens hs,. > 0,8 m und
einer vorgeschlagenen Kérnung von ~0 - 150 mm. Das verwendete Material ist den 6rtlichen
Gegebenheiten entsprechend auszuwahlen.

Basierend auf einer vorab angenommenen oo sonaruck = 60 KN / m? resultiert fur das Vorhaben ein
angesetzter korrigierter Bettungsmodul von ks ~ 14.000 kN / m3.

Alternative: Abgeleitet aus frostfrei gegriindeten Streifenfundamenten mit einer exemplarischen
Breite von 0,5 m und einer Einbindetiefe von 0,8 m resultiert fiir das Vorhaben eine maximal zu-
lassige, charakteristische Bodenpressung von o, = 206 kN / m?

Kapitel 4 Hydrologische Situation

Zum Zeitpunkt der Erkundungen wurde bei 1,6 m unter der Gelandeoberkante eine Grund-, re-
spektive Schichtenwasserfiihrung angetroffen, welche bautechnisch ebenfalls als 6rtlich
auftretendes Grundwasser anzusprechen ware.

Der angetroffene Baugrund ist generell als Wasser gering durchldssig anzusehen. Mit einem
Bauwerk relevanten Grundwasserspiegel ist prinzipiell nicht zu rechnen.

Auf Grundlage der DIN 18533 und der Ausflihrung des Vorhabens ist das Grundbauwerk gegen
die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E | nicht driickendes Wasser abzudichten.

Die Versickerung von anfallendem Niederschlags-, respektive Oberflachenwasser ortsnah auf
dem Grundstlck ist prinzipiell méglich.
Kapitel 5 Ausfiihrungshinweise und Risikoabschéatzungen

Das Vorhaben liegt im Bereich der Erdbebenzone EZ < 0. Durch das Baufeld verlauft ein FlieR-
pfad fir Starkregenereignisse.

1 Die hier aufgeflihrten zusammengefassten Punkte sind zwingend im Kontext des jeweiligen Kapitels
zu betrachten und die dort aufgefiihrten Besonderheiten zwingend zu beachten.
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1. AUFTRAG UND PLANVORGABEN

Die Bauherrschaft beabsichtigt das Vorhaben: Neubau eines 6-Familienwohnhauses ohne Keller.
Fur die erwarteten Baugrundverhaltnisse mit Griindungsvorschlag soll zur Gewahrleistung der zu-
lassigen geotechnischen Rahmenbedingungen, insbesondere aber zur Sicherstellung einer
technisch einwandfreien und sicheren Ausfiihrung eine geologische Voruntersuchung der an-
stehenden Boden- und Bodenwasserverhaltnisse durchgefihrt werden.

In diesem Zusammenhang ist die Erde & Boden Mitteldeutschland GmbH beauftragt, die anste-
henden Baugrundverhaltnisse durch eine orientierende Erkundung festzustellen und auf deren
Grundlage sowie unter Berlcksichtigung der Planungsvorgaben eine Empfehlung fir die Grin-
dung zum Vorhaben zu erarbeiten. Gemal dieser Zielsetzung ist das Ergebnis im vorliegenden
ingenieurgeologischen Gutachten dargestellt, ausgewertet und bekannt gegeben.

Die Erstattung dieses Gutachtens erfolgt gemar DIN 4020 (09.03) und EN 1997-1, EC7.

1.1. VERWENDETE UNTERLAGEN

Als Grundlage zur Bearbeitung dieses Berichtes werden die einschlagigen Normen, Regelwerke
und sonstigen Bauvorschriften sowie das zugehdrige Fachschrifttum herangezogen. Weiterhin
werden zusatzliche Quellen zur Beschreibung sowie die seitens des Auftraggebers Gbermittelten
Unterlagen verwendet (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Verwendete Quellen und Unterlagen
Ref.Nr. | Art der Unterlagen mit Datum und Erlduterungen

DIN EN ISO 22475 (2007) | Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahmever-
fahren und Grundwassermessungen.

DIN EN I1SO 22476 (2012) | Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen
— Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und Messeinrichtungen fir
den Porenwasserdruck.

DIN EN ISO 22476 (2012) | Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Teil 2. Rammkern-
sondierungen.

(1] DIN EN ISO 14688 (2016) | Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Bdden.

EN 1997-1 /EC 7 | Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil 1: Allgemeine Regeln.
DIN 4124 (10.02) | Baugruben und Graben; Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten.

DIN 18300 | Erdarbeiten - Bodenklassen vs. Homogenbereiche.

DIN 4095 | Dranung zum Schutz von baulichen Anlagen.

DIN 18195 (2017), DIN 18531 - 18535 | Schutz von Bauwerken gegen Feuchtigkeit und Wasser.

[2] Topografische Karte von Deutschland (2000) im Maf3stab 1 : 25.000.

[3] Geologische Qbersichtskarte (GQK200) mit zugehdrigem Blatt, im Maf3stab 1 : 200.000 sowie die
Geologische Ubersichtskarte (GUK1000) Deutschland im Maf3stab 1 : 1.000.000.

[4] Planunterlagen zu dem Vorhaben (Lageplan, Schnitt, Profil, etc.), bereitgestellt seitens des AG /
der Planung mit Datum: 27. Okt. 2022.

[5] Beauftragtes Angebot zur Durchflihrung eines Baugrundgutachtens seitens des AG / der Planung
Ubermittelt an den Ersteller mit Datum: 24. Okt. 2022.
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1.2. VERWENDETE PLANUNGSVORGABEN

Das Vorhaben umfasst folgende Dimensionen (siehe Tabelle 2, vgl. Anlage 1). GemaR dieser
Parameter (siehe bereitgestellte Unterlagen [4], ansonsten Annahmen des Erstellers) bezliglich
der Ausmalie des Vorhabens ist das Gutachten erstellt. Sofern sich im Rahmen der weiteren
Planung signifikante Anderungen auftun, sind diese dem Ersteller mitzuteilen, um zu prifen, ob
ggf. eine gesonderte Begutachtungen notwendig wird.

Tabelle 2: Beschreibung und Dimensionen des Vorhabens

Beschreibung Dimensionen
Anzahl der Geschosse: drei Stockwerke
Langseite des Vorhabens: ~ 15,04 [m]
Kurzseite des Vorhabens: ~ 15,24 [m]

Die hier benannten Langen sind im Weiteren als Teil der statischen Berechnung genutzt. Ggf.
vorhandene Nebenanlagen zum Vorhaben sind in einem separaten Kapitel naher erlautert.

Bei einem vorliegenden Vermesserplan werden diese Werte in ,Metern tGber Normal Hohen Null®
(m NHN) gemal der bereitgestellten Planunterlagen angegeben. Die Werte beziehen sich hierbei
auf das aktuell glltige und lokal verwendete Hohenbezugssystem, dem Deutschen Haupthéhen-
netz. Laterale Abweichungen der Punkte bedingen eine intrinsische Variation der Werte im
Zentimeterbereich.

Fir die Grindung des Vorhabens ist die Hohenlage der Unterkante der Bodenplatte als Malge-
bende fir den weiteren Aufbau des Griindungspolsters gewahlt (sieche Tabelle 3). Die aus den
Planunterlagen [4] herangezogene Oberkante ist diesen zu entnehmen.

Tabelle 3: Héhenangaben zum Grundbauwerk

Beschreibung / Objekt Hohe™ [m NHN] Machtigkeit [m]
Unterkante Bodenplatte (mit Dammung) ~ unbekannt (UK) ~ 0,3
Oberkante Erdplanum (ebenerdig) ~ unbekannt (OK) ~ 0,8 2

*! (Ober- / Unterkante) | *2 (Inkl. der oberen 0,1 m als kapillar brechende Schicht)

Zur Baufeldvorbereitung ist, sofern noch vorhanden, der Mutterboden fachtechnisch abzutragen.
AnschlieRend ist die Oberkante des Erdplanums ebenerdig zu errichten und statisch vorzuverdich-
ten. Sofern zwischen hier bezifferter Hohe und der tatsachlich im Baufeld abgezogenen Hohe eine
Diskrepanz besteht, ist diese durch Fortfilhrung des Schotterpolsters bis OK EP zu beheben.

Alternativ kann, sofern bautechnisch sinnvoll oder durch den Ersteller empfohlen, mit lokalem (ggf.
verbesserten) Boden die ggf. vorhandene Diskrepanz behoben werden.

Die Lastabtragung des Vorhabens ist seitens der Planunterlagen [4], respektive Empfehlungen
des Erstellers vorgesehen lber eine:

e Fundamentplatte auf einem Griindungspolster.

Weitergehende Lastangaben zum Bauvorhaben sowie weitere Ausfiihrungsdetails sind dem Er-
steller nicht Ubermittelt.

Hinweis: Ein genereller und exemplarischer Uberblick iiber das Baufeld und die ndhere Umge-
bung ist der Abbildung 1 und Abbildung 4 auf den folgenden Seiten zu entnehmen.
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2. BAUGRUNDERKUNDUNGEN

Das geplante Vorhaben liegt am Nordostrand von Waldhessen, stidlich des Riedforst im Schwalm-
Eder Kreis in 34323 Malsfeld-Beiseforth [2]. Im Slidwesten der Ortschaft soll das wohnhaus auf ei-
ner Wiesenflache errichtet werden. Das Umfeld ist landlich gepragt. Die Beise entwassert das
Gebiet nach Osten in Richtung der Fulda. Das direkte Baufeld liegt in der Talaue auf einer
schwach nach Osten geneigten Flache mit einem Héhenunterschied von < 1,0 m.

2.1. UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Fir einen orientierenden Uberblick tber die Boden- & Baugrundverhaltnisse, die lokalen hydro-
geologischen Verhaltnisse im Griindungsbereich und um auf deren Grundlage eine Vorbeurteilung
der erd- & grundbautechnischen Arbeiten zu treffen, ist u. a. folgende (vgl. Tabelle 4) Untersu-
chung, am 25. April 2025 gemaR erteiltem Auftrag durchgefuhrt worden.

Abbildung 1: Exemplarische Ansicht tber das Baufeld (ohne Blickrichtung).

Diese Untersuchungen sind bis zur angesetzten, respektive technisch erreichbaren Erkundungs-
tiefe in den Bodenklassen 1 bis 5 ausgeflihrt. Ab jeweils benannter Tiefe (vgl. Anlage 2) ist die
geplante Endteufe erreicht, respektive ist auf Grund zu hoher Eindringwiderstande kein weiterer
Bohrfortschritt erzielt worden. Es erfolgt somit eine Interpretation auf Grundlage der direkten Er-
kundungen an den in Anlage 1 naher veranschaulichten punktuellen Sondierungsstellen bis in
eine Tiefe von:

e ~ 3,00 m unter Gelandeoberkante (m u.GOK).

Auf dieser Grundlage sind weitergehende Betrachtungen aus unterschiedlichen Quellen zur
weiteren Beschreibung der értlichen Baugrundsituation herangezogen, um aus den punktuellen
Erkundungen eine flachenhafte Beschreibung des Baugrundes zu ermdoglichen.
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Tabelle 4: Anzahl und Art der direkten Untersuchungsmethoden?

Art Beschreibung
3 Rammkernsondierungen (RKS) Schappenbohrungen
9 (& 40 — 50 mm)

Dynamic Probing - Medium

1 Rammsondierung (DP-M) (~ 30 kg Fallgewicht, Nso, 15 cm?)

Anmerkung: Eine Abweichung des Bodenaufbaus in den umliegenden Bereichen ist naturgemaf
gegeben und kann ortlich zu einer unterschiedlichen Auspragung und Bewertung des Baugrundes
sowie seiner erd- und grundbautechnischen Eigenschaften fiihren. Insbesondere im Bereich von
Verwitterungshorizonten ist mit starken Schwankungen im Verlauf der Verwitterungshorizont-
Oberkante zu rechnen. Diese mdglichen Abweichungen sind in der weiteren Planung mit zu be-
ricksichtigen sowie bei der Ausflihrung zu kontrollieren.

2.2. ERKUNDUNGSERGEBNISSE

2.2.1. GEOLOGIE /| SCHICHTBESCHREIBUNG

Bei den Gelandearbeiten (vgl. Tabelle 4) ist gemal der DIN 4022 und DIN 4023 [1] folgender
Schichtenaufbau erkundet und dieser in Anlage 2 in Form von Einzelprofilen, die ebenfalls auf Re-
chercheergebnisse sowie Erfahrungswerten beruhen kénnen, abgebildet.

Tabelle 5: Detail- Beschreibung der angetroffenen Bodenschichten?®.

HomBer | Schichtgrenze*' Kurzform *2 Beschreibung / Ausformulierung der Schicht /
Schicht [m u.GOK] (gem. DIN 4022) bzw. des Homogenbereichs (HomBer)

Schwemmlehm / Schwemmloss

1 21 U, g-g" s tt Schluff, schwach kleS|g-starK kleS|g,' schwach sandig,
schwach tonig - tonig

bindig | steif - halbfest
Auelehm
2 2,9 RKsO1 T, g, s-s*, U' Ton, kiesig, sandig-stark sandig, schwach schluffig
stark bindig | mitteldicht - dicht
Terrassenkies

3 53,0 S, g-G, u\ t Sand, schwach kiesig-Kies, gchwach schluffig,
schwach tonig
nicht bindig | mitteldicht - dicht
*! (Untere Schichtgrenze) | *2 (Anteile: * = starker Anteil und ' = schwacher Anteil) | ** (Unterkante der Schicht nicht erkundet)
Anhand dieser ingenieurgeologischen Bodenansprache und Profilaufnahme sind die angetroffe-
nen Schichten zusammengefasst (nach Homogenbereichen) beschrieben (siehe Tabelle 5).

Die generellen weitgefassten geologischen Verhaltnisse und Schichten sind gemaR vorliegen-
dem Kartenwerk [3] gepragt durch:

@ kanozoische Sedimente des Holozan | fluviatile Sedimente,
® kanozoische Sedimente des Pleistozan | Mittelterrassen - Kies, Sand,
® mesozoische Festgesteine des Unteren Buntsandsteins | Saalmunster Folge - Sandsteine,

2 Gemal erteiltem Auftrag an die ortlichen Gegebenheiten interpoliert, angepasst und reprasentativ abgebildet.
3 Zusammengefasste Ergebnisse der Erkundungen. Fir aufgeschlisselte Informationen ist die Anlage 2 zu nutzen.
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Das regionale Umfeld ist gepragt durch die Festgesteine der Unteren Trias, welche hier in ver-
schiedenen Einheiten und Gruppen teils tektonisch verstellt zueinander den Untergrund aufbauen.
In diese haben sich im Pleistozan glaziofluviatile Prozesse eingeschnitten und das Gelande soweit
geformt. Rezente Gewasser folgen den angelegten fluviatilen Strukturen und pragen das heutige
Bild. Das Vorhaben liegt direkt im Ubergang der Mittelterrasse zum Sandstein. Durch die Innerért-
liche Lage und die landwirtschaftliche Nutzung ist mit einem gestérten Bodenaufbau,
umgelagerten Boden & Auffiillungen zu rechen.

Sofern angetroffen, ist der Mutterboden als organisches Wertgut im Rahmen der Baufeldvorberei-
tung abzutragen und daher bautechnisch nicht weiter von Relevanz. Die mittlere erkundete
Machtigkeit des Mutterbodens ist mit 0,2 m anzusehen.

2.2.2. DYNAMISCHER EINDRINGWIDERSTAND

Zur Uberprifung der Lagerungsdichte des anstehenden Bodens wurde eine mittelschwere Ramm-
sondierung (RS, DPM, N1, 15 cm?) nach DIN 4094 [1] angesetzt. Die Sondierung ist an der
gleichen Stelle einer Rammkernsondierung (vgl. Anlage 2) im Vorfeld ausgefihrt worden, um ei-
nen ungestorten Untergrundaufbau zu erhalten.

Die Auswertung erfolgt unter Beachtung der allgemeinen Grundsatze der DIN 4094 [1] auf der
Grundlage einer Gegenuberstellung (vgl. Tabelle 6) von Schlagzahlbereichen und Lagerungsdich-
ten (bei nicht-bindigen Bdden), respektive Konsistenzen (bei bindigen Bdden).

Bei Vorliegen einer wenigstens steifen Konsistenz bzw. mitteldichten Lagerung ist im Sinne der
DIN 1054 [1] von einem ausreichend tragfahigen Untergrund auszugehen. Gemaf dieser Beurtei-
lungskriterien nach DIN 4094 [1] ist das Ergebnis beschrieben (siehe Tabelle 7).

Die Tragfahigkeit (gemafR DIN 1054 [1]) zur Absetzung der Bauwerkslasten in den grindungsrele-
vanten Schichten ist:

e ausreichend.

Tabelle 6: Zuordnung von Lagerungsdichte bzw. Konsistenz zu Schlagzahlen™.

(Schlagzahl N4o) bei Lagerung: rollig (Schlagzahl N1o) bei Lagerung: bindig
0-4 sehr locker 0-3 breiig
4-11 locker 3-8 weich
11-26 mitteldicht 8-14 steif
26 — 44 dicht 14 — 28 halbfest
> 44 sehr dicht > 28 fest

! (Empirische Zuordnung der mittelschweren Rammsonde (DPM) bezogen auf 10 cm Rammfortschritt (N,o)

Tabelle 7: Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Schicht Kurzname Lagerung / Konsistenz Schlagzahlbereich (N, )
1 Schwemmlehm steif - halbfest 4->75
2 Auelehm mitteldicht - dicht ---
3 Terrassenkies mitteldicht - dicht ---
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2.2.3. GRUNDWASSERSITUATION

Im Rahmen der Erkundungen erfolgt nach Bohrende eine Prifung auf vorhandene Staunasse in
den Bodenschichten sowie auf einen eingestellten Ruhewasser-, respektive Grundwasserspiegel.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen ergibt sich das Ergebnis, dass sich bei einer Erkundungstiefe
von 174,81 m NHN ein Wasserspiegel eingestellt hat. Gemal der Stichtagesmessung (vom 25.
April 2025) weist der Bodenaufbau:

e bei 1,6 m unter der Gelandeoberkante eine Grund- / Schichtenwasserfiihrung auf.

2.3. BODENKENNWERTE

Fur den Bodenaufbau sind auf Grundlage der Erkundungsergebnisse, Erfahrungen aus vergleich-
baren Projekten und anhand von Literatur-Vergleichswerten die mittleren Bodenkennwerte
(siehe Tabelle 8 - 10) der erdrterten Horizonte zum Zwecke der statischen Berechnung abgeleitet.
Die Einteilung erfolgt gemaf Tabelle 5 in Schichten sowie in Homogenbereichen (HomBer).

Tabelle 8: Bodenkenngrofien & -werte der erérterten Bodenschichten

Kurzname HomBer Bodenklasse | Bodengruppe B__é}sch-WinkeI*1 Elignung fU__r die
Schicht (DIN 18300) (DIN 18196) | (U./uW.)*?R[°] Wiederverflllung
Schwemmlehm 1 4 UM, UL, SU* 60 | <60 Bindemittelzugabe
Auelehm 2 4,5 TL 60| <60 Bindemittelzugabe
Terrassenkies 3 3 SW,GW, GE 45| <45 Ja
* (Béschungswinkel zur Standsicherheit, vom natiirlichen Wassergehalt abhangig) | *2 (iiber / unter Wasser)
Tabelle 9: Bodenkenngrofen & -werte der erérterten Bodenschichten
omBer | Tragfahigkeit Ve;g:ﬁg{(‘;??s' (K||;rsfétezr$§’/f|izngli$?§inzf) FlieRempfindlichkeit
1 mafig gering hoch | F3 |90 cm mafig bis hoch
2 mafig gering hoch | F3 |90 cm mafig bis hoch
3 gut gut mittel | F2 | 60 cm gering
Tabelle 10: Bodenkenngrofen & -werte der erdrterten Bodenschichten
A ] *1 f : *1 Aeinn*! ; *2
omber | Wil o™ | Roloungeyikel™ | Kobislon, | Stefemedu™ | wert?{ms
1 18,5/8,5 27,5 5/15 12.000 1x10% - 1x107
2 19,5/9,5 27,5 10/25 16.000 1x10° - 1x10®
3 20/12 32,5 0/0 35.000 1x107 - 1x10*

*! (Mittelwert) | *? (Erfahrungswerte)

3._GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

Auf Grund des Eingriffes in das Gelande sind in allen Fallen zwingend die Vorgaben der
DIN 4124 [1] sowie die Angaben zum Bdschungswinkel gemafR Tabelle 8 zu beachten. Bei einem
Abweichen der benannten Vorgaben, Normen und Angaben sind jegliche Arbeiten, mindestens
anhand eines separaten Standsicherheitsnachweises, zu prifen.
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3.1. BEWERTUNG ZUR GRUNDUNG

Das Vorhaben kommt in einem Bereich ohne vormalige Bebauung zu liegen. Das betroffene Ge-
lande weist einen Hohenunterschied von < 1,0 m auf. Fir das Bauvorhaben ist die Unterkante der
geplanten Bodenplatte auf ~ unbekannt m NHN beziffert. Fiir den Aufbau unterhalb der BP ist sei-
tens des Erstellers eine Machtigkeit von ~ 0,8 m vorgesehen.

Das Erdplanum liegt im schleifenden Ubergang der erkundeten Schichten und schneidet diese
daher im Baufeld diskordant an. Fur eine einheitliche und sichere Griindung ist das Gutachten mit
den ungunstigsten (Boden-) Parametern kalkuliert und die weitere BaumaRnahme dahingehend
anzupassen.

Durch den generellen Eingriff in bindige Bdden ist bei dem Herstellen einer gebdschten Baugrube
zwingend der normgerechte Bdschungswinkel einzuhalten. Jedenfalls ist bei freier Abschachtung
eine laufende und verantwortliche Prifung der Standsicherheit der Grubenwandungen erforder-
lich. Beim Auftreten von Bdschungslabilitdten sind unverziglich Sicherungsarbeiten einzuleiten,
um jegliche Unfallgefahrdung auszuschliefsen. Weiterhin schlagt der Ersteller zum Schutz gegen
Witterungseinflisse (z. B. Feuchtigkeit) und dadurch bedingtes Nachsacken der Béschungen vor,
diese flachig mit beschwerten Folien abzudecken. Sofern die Grubensohle hdchstens 1,75 m tief
einbindet, darf nach DIN 4124 auch eine senkrechte Baugrubenbdschung hergestellt werden, wo-
bei die oberen 0,5 m im 45°-Winkel gebdscht sind.

Im Anschluss der Baufeldvorbereitung ist das Erdplanum so herzustellen, dass das vorgesehene
Schotterpolster unterhalb der Bodenplatte ordentlich errichtet werden kann.

Das profilierte Abtragsplanum ist prinzipiell vor lang anhaltendem Witterungseinfluss zu schitzen
und intensiv (vorzugsweise statisch) zu verdichten. Ein Aufweichen ist unbedingt zu vermeiden.
Auf dem Erdplanum ist anschlief3end ein Geotextil oder Geogitter (z. B. Baustellenvlies, GRK 3:
> 150 g/m?2) flachenhaft aufzulegen, um eine einheitliche Griindung zu gewabhrleisten.

Gemal der bereitgestellten Planunterlagen [4] oder abweichend durch Einschatzung des Erstel-
lers ist die Lastabtragung des Vorhabens vorgesehen Uber eine:

e Fundamentplatte auf einem Griindungspolster.

Das Vorhaben bindet mit seinem Erdplanum in Lehm-Boden ein und die Tragfahigkeit der weiter in
die Tiefe anstehenden Boden ist generell als ausreichend anzusehen.

Falls ortlich Auffillungen oder feuchteempfindliche, weich konsistente Boden auf dem Ni-
veau des Erdplanums angetroffen werden, sind diese entweder vollstandig aus dem Baufeld zu
entfernen und die Differenz durch eine Verlangerung des Schotterpolsters zu beheben oder ggf.
nachzuverdichten. In jedem Fall ist die Rucksprache mit dem Gutachter erforderlich und das Erd-
planum ist gesondert abzunehmen.

3.2. GRUNDUNG UBER FUNDAMENTPLATTE

Das geplante Vorhaben bindet in einen ausreichend tragfahigen Horizont ein. Nach Auswertung
der grindungsrelevanten Erfordernisse und Bedingungen sowie unter der Zugrundelegung be-
kannter Planungsdaten [4] erfolgt die Lastabsetzung Uber eine:

e Stahlbetonfundamentplatte (bewehrt) auf einem Griindungspolster.

Im Lastabtragungswinkel (von a =45 °) des Bauwerks ist ein Schotterpolster unter Einhaltung ei-
nes seitlichen Uberstands (liber das Bauwerk hinaus) von > 0,5 m als Widerlager zur Verdichtung
zu errichten. Das Polster ist lagenweise (mit d < 0,25 m) ab der Oberkante des Erdplanums aufzu-
bauen (siehe Abbildung 2) und auf jeder Lage intensiv zu verdichten.
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Abbildung 2: Schematische Skizze zum Aufbau eines Grindungspolster
Die vorgesehene Mindestaufbaumachtigkeit des Griindungspolsters betragt:
e ~ 0,8m.

Hinweis: Die Aufbaumachtigkeit ist Grundlage der statischen Berechnung. Sollte seitens der wei-
teren Planung von diesem Wert nach unten abgewichen werden, so ist zu prifen, ob die
errechneten Angaben ihre Gultigkeit bewahren.

Das Schotterpolster ist an der Oberflache mit einer geringmachtigen Schicht aus passendem
Material abzuschlieRen, welches als gekornte Sauberkeitsschicht, respektive kapillar-
brechende Filter- und Ausgleichsschicht wirkt. Das zu nutzende Material richtet sich nach der
ortlichen Verflgbarkeit.

Fir das Grindungspolster sind ausschlieBlich gut verdichtungsfahige und kornstabile
Erdbaustoffe wie Splitt, Schotter oder Kies zu verwenden. Die durch den Ersteller empfohlene
Kdérnung (praktisch) liegt bei:

e ~0-150 mm.

Hinweis: Die hier vorgeschlagene Koérnung ist eine Naherung und kann durch ein qualifiziertes
Unternehmen je nach der 6rtlichen Materialverfligbarkeit angepasst werden. Es sind bei Abwei-
chungen im GrofRtkorn weiterhin die unten bezifferten Verdichtungsvorgaben einzuhalten.

Als Verdichtungsvorgabe des Schotterpolsters ist eine Einbaudichte von D,-> 98 % einzuhalten.
Anschlie3end ist ein Tragfahigkeitsnachweis auf dem Polster Gber Fallplattendruckversuche nach
TP BF 8.3 durchzuflihren, wobei ein dynamischer Verformungsmodul Evy> 40 MN / m? zu errei-
chen ist. Alternativ kénnen Lastplattenversuche nach DIN 18134-300 [1] ausgefuhrt werden. Dabei
ist ein statischer Verformungsmodul Ev.>80MN / m? mit einem Verdichtungsverhaltnis
E../ E.1< 3,0 nachzuweisen. Die endgiiltige Festlegung der Anforderung erfolgt nach Wahl des
verwendeten Materials.

Auf dem hergestellten Grindungspolster wird anschlieRend die Bodenplatte errichtet, deren
Bewehrung den statischen Vorgaben folgt. Die Starke der Bodenplatte inkl. Dammung (mit 0,3 m,
vgl. Tabelle 3) kann je nach Anforderung variieren und richtet sich nach den Berechnungen des
Statikers. Die Bodenplatte wird mit einer elastischen Bettung auf dem Griindungspolster bemes-
sen.
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Zur Errichtung des Griindungspolsters sind im Einzelnen folgende Arbeitsgange erforderlich:
Baufeldvorbereitung (Abschieben des Mutterbodens / Entfernen von Auffullungen),
Herstellen der Baugrube (geman DIN 4124 [1]),

Herstellen eines intensiv verdichteten Erdplanums (auf ~ unbekannt m NHN),
Abdecken des Erdplanums (mittels Geotextil, Geogitter),

Aufbauen & Verdichten des Schotterpolsters (in Lagen < 0,25 m).

3.3. ALTERNATIVE: BODENVERBESSERUNG MIT MISCHBINDEMITTEL

Die drtlichen Bodenverhaltnisse sind durch bindige Boden gepragt, welche als Alternative zum
durchgangigen Grindungspolster mittels einer Bodenverbesserung behandelt werden kénnen, um
eine Aufwertung der Bodenkennwerte zu erreichen. Zur Bodenverbesserung ist ein geeignetes
Mischbindemittel zu wahlen, welches sowohl den Boden als auch die Witterungsverhaltnisse ein-
bezieht.

Fir die lokalen Verhaltnisse wird vorab die Nutzung eines Mischbindemittels (70 % Kalk / 30 %
Zement) mit einem Massenanteil von 3,5 % empfohlen, welches ca. 0,4 m tief in den Baugrund
eingearbeitet bzw. eingefrast wird. Die mit dem Bindemittel versetzten Bdden sind intensiv zu ver-
dichten:

® Zur Bodenverbesserung wird ein Mischbindemittel (70 % Kalk / 30 % Zement) emp-
fohlen.

Mit den obigen Vorgaben resultiert eine Menge von ~ 66,5 kg/m*® Boden, was bei einem Einbau
von ~ 0,4 m einer Menge von ~ 27 kg Mischbindemittel je Quadratmeter entspricht.

Auf der Oberkante des mit Mischbindemittels verbesserten Bodens sollte ein Tragfahigkeitsnach-
weis Uber Fallplattenversuche nach TP BF 8.3 durchgefiihrt werden, wobei ein Verformungs-
modul Evy> 25 MN/m? einzuhalten ist. Erfahrungsgeman wird diese Anforderung bei einer fachge-
rechten Ausfiihrung der Bodenverbesserung weit Gbertroffen.

Auf dem verbesserten Erdplanum ist anschlieRend der weitere Aufbau des Schotterpolsters mit re-
duzierter Machtigkeit (~ 0,4 m mit Kérnung 0 — 32 mm) auszufihren. In diesem Fall kann auf die
Verwendung eines Geotextils / Geogitters unterhalb des Griindungspolsters verzichtet werden.
Sofern die alternative Grindung gewahlt wird, ist zwingend eine Riicksprache mit dem Gutach-
ter erforderlich, da die Bindemittelmenge vom Wassergehalt der Boden abhangig ist und ggf.
angepasst werden muss.

3.4. ALTERNATIVE: GRUNDUNG UBER STREIFENFUNDAMENTE

Die Fundamentgraben sind (gemal® Normvorgaben) in statischer Fundamentbreite (0,5 m)
frostfrei (0,9 m) bis unter Fertiggelande anzulegen und bis zur Gelandehohe respektive Héhe der
Unterkante der Bodenplatte mit Beton aufzufiillen. Je nach Ausfiihrung bzw. Einbindung mussen
die oberen Lagen der Fundamentstreifen durch Schwerbetonsteine aufgemauert oder in einer
Schalung bis zur Oberkante des Fertiggelandes bzw. Unterkante der Bodenplatte eingegossen
bzw. hergestellt werden. Alternativ ist zuerst das Fertiggelande herzurichten, um anschlieend die
Fundamentgraben einzuziehen.

Es ist vor Ausfiihrung zu prifen, ob eine Herstellung der Streifen in Schalung erforderlich ist oder
der Boden eine ausreichende Eigenstabilitat aufweist.

Die Differenzhéhe zwischen OK EP und UK BP ist mit verdichtungsfahigen Erdbaustoffen aufzu-
flllen und lagenweise (d <0,25 m) zu verdichten. Zur Auffillung kann hierbei Recyclingschotter
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(RC-Material) geeigneter Kornabstufung zum Einsatz gelangen, sofern hierzu keine Einschran-
kungen seitens der zustandigen Behdrden bestehen.

Angesichts der vorhandenen Topographie sind die Fundamentstreifen mit einheitlicher Héhe auf
ein gleiches Niveau heranzufiihren (vgl. Abbildung 3).

BODENPLATTE kapillar brechende Schicht
Schotterpolster /
Gelandeprofil . "/ V
------------------------------ E )
tragfahiger Boden

FUNDAMENTSTREIFEN
(frostfrei)

Abbildung 3: Schematische Skizze zum Aufbau der Streifen

Direkt unterhalb der Bodenplatte ist eine ~ 0,10 m machtige kapillar-brechende Filter- und Aus-
gleichsschicht aus Kies bzw. Splitt herzustellen (Kérnung ohne Null-Anteil), auf derer die
Bodenplatte anschliel’end errichtet wird.

3.5. SETZUNGSBERECHNUNG ZUM GRUNDUNGSVORSCHLAG

Anhand der bereitgestellten Planunterlagen [4] zu dem Vorhaben und basierend auf den Erkun-
dungsergebnissen (vgl. Kapitel 2.2) ist fur die hier vorgeschlagene Grindungsvariante eine
Setzungsberechnung (siehe Anlage 3) zur Ermittlung der maRgebenden statischen Kennwerte
durchgefihrt.

Das Vorhaben verfligt Uber drei Stockwerke und die Dimensionen der Bodenplatte sind mit Lang-
seite: 15,04 m und Kurzseite: 15,24 m angesetzt.

Zur Dimensionierung des Fundamentes mit einem flachenhaften Lastabtrag wird objektbedingt

. — 2
eine Auflast (co sonaruek) VOn o . =60 kN / m? angenommen.

Zur Dimensionierung der Fundamentkonstruktion ergibt sich aus der Berechnung nach obigen
Eingabedaten nach dem Bettungsmodulverfahren ein vorlaufig anzusetzender (korrigierter) Bet-
tungsmodul (k_,) von:

® ksx~14.000 kN / m3.

Dabei ist keine Vorbelastung fiir das geplante Erdplanum angesetzt.

Die errechnete Setzung (s) des Grundbauwerkes liegt fir ein setzungsunempfindliches Bauwerk
mit s = < 0,9 cm innerhalb der technisch tolerierbaren Parameter.

Aus der Gesamtsetzung des Vorhabens kann die Sofortsetzung wahrend der Bauphase mit ei-
nem Anteil von ~50 % berlcksichtigt werden, weshalb der aufgefihrte Bettungsmodul als
korrigierter Wert bereits verdoppelt ist.
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Alternative: Das Vorhaben verflgt Gber drei Stockwerke und die Dimensionen der Fundament-
streifen sind exemplarisch mit Breite: 0,5 m und Tiefe: 0,8 m angesetzt.

Bei einer Griindung in den angedachten Horizont ist die vorlaufig zulassige, mittlere charakteristi-
sche Bodenpressung (oo) fur UK Streifenfundament unter Berlicksichtigung oben stehender
Vorgaben angegeben zu:

® 0o =206 kN / m>
Dabei ist keine Vorbelastung fiir das geplante Erdplanum angesetzt.

Die errechnete Setzung (s) des Grundbauwerkes liegt flr ein setzungsunempfindliches Bauwerk
mit s = < 1,0 cm innerhalb der technisch tolerierbaren Parameter.

Anmerkung: Ein genauerer Ansatz ist grundsatzlich unter Beruicksichtigung des Sohldrucks und
der Setzung nachzuweisen. Hierfir kénnen zwei alternative Mdglichkeiten berlicksichtigt werden:
Ansatz des vorhandenen Sohldrucks aus den Lasten der Bauwerkskonstruktion und der zu erwar-
tenden Setzung nach DIN 4019 [1] oder des zulassigen Sohldrucks und der maximal zulassigen
Setzung.

3.6. GRUNDUNGSVORSCHLAG NEBENBAUWERKE

Dem Vorhaben angegliedert sollen weitere Nebenbauwerke errichtet werden. Diese Teilvorhaben
sind angesichts der gering zu erwartenden Bodenpressung und Lasteinwirkung frostfrei (vgl.
Tabelle 9) Uber Einzel- / Streifenfundamente in die an der Oberflache anstehenden Bodenhorizon-
te zu griinden. Die hierzu vorlaufig zulassige, mittlere Bodenpressung (co) ist angegeben mit:

® Go=206 kN / m?2

3.7. PARKPLATZ UND WEGEFLACHEN

Die geplanten Verkehrsflachen sind vorab der Belastungsklasse BK 1.8 zugeordnet. Bei einer ort-
lichen H6henlage und einem stark frostempfindlichem Untergrund der Frostklasse F 3 resultiert fir
die Belastungsklassen BK 1.8 eine erforderliche Aufbauméachtigkeit des Oberbaus der Verkehrs-
flachen einschlielich Frostschutzschicht von d = 0,6 m.

Auflerdem wird ein statischer Verformungsmodul Ev.> 120 MN/m? fur Asphaltflachen bzw.
Ev.> 150 MN/m? fiir Pflasterflachen bei einem Verdichtungsverhaltnis Ev./Ev,<2,2 gefordert,
was auf Hohe OK Erdplanum einen statischen Verformungsmodul Ev,> 45 MN/m? bzw. einem dy-
namischen Verformungsmodul Evy> 20 MN/m? voraussetzt.

Der auf dem Erdplanum geforderte statische Verformungsmodul E.>45 MN/m? wird in den
SchwemmléRablagerungen erfahrungsgemald nicht flachenhaft erreicht. Daher wird zur Herstel-
lung einer ausreichenden Tragfahigkeit der Fahrflachen ein Mehraufbau von wenigstens ~ 0,2 m
zum Normaufbau empfohlen. Dabei sind die unteren ~ 0,5 m aus einem Hartsteinschotter der Kor-
nung 0 - 200 mm oder vergleichbar herzustellen. Darauf folgt ein ~ 0,2 m machtiges Feinplanum
der Kérnung 0 - 32 mm oder vergleichbar sowie der Asphaltaufbau bzw. die Pflastersteine.

Der Mindestaufbau von 0,8 m Gesamtmachtigkeit sollte keinesfalls unterschritten werden, um die
Anforderungen von D> 103 % auf der Oberkante der Tragschicht flachenhaft zu erreichen.

Das profilierte Abtragsplanum sowie die untere Lage des Schotterkdrpers ist intensiv sowie aus-
schlieBlich statisch zu verdichten, um ein Verbreien des Erdplanums durch Vibrationseinwirkung
zu verhindern. Auf dem hergestellten Erdplanum ist ein Baustellenvlies (GRK 3: mind. 150 g / m?)
bzw. ein Geogitter flachenhaft auszulegen, um eine einheitliche Griindung zu gewabhrleisten.
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Das Grundungspolster ist lagenweise in Lagen von d < 0,25 m einzubauen und intensiv zu ver-
dichten. Es erhalt einen seitlichen Uberstand von 0,50 m als Widerlager zur Verdichtung.

Alternativ ist die 0,40 m machtige Bodenverbesserung auch unterhalb der Fahrflachen vorzuse-
hen. Darauf wird ein 0,40 m machtiges Grindungspolster aus Hartsteinsplitt der Kdérnung
0 - 32 mm oder vergleichbar aufgebaut.

3.8. FROSTSICHERHEIT

Zur Einhaltung der Frostsicherheit ist das Vorhaben entsprechend auszulegen. Hierzu ist ausge-
hend vom spater geplanten Fertiggelande eine Frosttiefe Zr ~ 0,9 m zu bericksichtigen.

Die Angaben zur Frostsicherheit (vgl. Tabelle 9) sind zu beachten. Die folgend getroffenen Anga-
ben inkludieren den weiteren Aufbau bis zum spateren Fertiggelande, weshalb die getroffenen
Angaben teils geringer ausfallen als flir die Frosttiefe Z¢ gefordert.

Sofern in der spateren Planung eine Abweichung der hier betrachteten Machtigkeiten und Einbin-
detiefen vorgenommen wird, sind zur Gewahrleistung der Frostsicherheit die schichtrelevanten
Einbindetiefen zwingend zu beachten.

Durch den Ersteller wird eine frostfreie Griindung des Vorhabens mit einer ausreichenden Mach-
tigkeit unterhalb der Bodenplatte vorgeschlagen. Basierend auf den Planunterlagen und der
Hohenverortung des Grundbauwerkes ist die angesetzte Machtigkeit des Schotterpolsters aus
Frostschutzmaterial der Frostklasse F1 von ~ 0,8 m *:

e ausreichend.

Alternative: Durch den Ersteller ist eine intrinsisch frostfreie Griindung des Vorhabens Uber Strei-
fenfundamente vorgeschlagen. Hierzu sind die Fundamentstreifen frostfrei bei ~ 0,9 m unter
Fertiggeldnde anzulegen. Eine frostfreie Griindung ist somit:

e gewabhrleistet.

4. HYDROLOGISCHE SITUATION

Die Bodenwasserverhaltnisse konnten insoweit festgestellt werden, dass bis in die grindungs-
relevante Tiefe (Erdplanum minus 0,5 m) kein Grundwasser angetroffen wurde. Mit einem ruhen-
den Grundwasserspiegel ist somit unterhalb des grindungsrelevanten Horizonts zu rechnen.

Die Uferlinie des nachstgelegenen effluenten Gewassers Beise in sudlicher Richtung betragt im
173,80 m NHN. Das Hohenniveau fir HQ-100 liegt in der Region bei etwa 176,00 m NHN.

Daher ist der voraussichtliche Bemessungswasserstand fir das betreffende Baufeld mit der ak-
tuellen GOK am tiefpunkt im Baufeld anzugeben 176,26 m NHN anzusetzen.

4 Die Werte dienen in der weiteren Betrachtung als Grundlage fir die statische Berechnung. Bei einer Abweichung der gegebenen
Werte ist die Berechnung dementsprechend anzupassen, um die neu giltigen Kennwerte zu erhalten.
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A )

ohne Blickrichtung).

Abbildung 4: Exemlarische Ansicht iiber das Baufeld (

4.1. GRUNDWASSER UND WASSERSCHUTZGEBIETE

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen besteht das folgende Ergebnis, dass sich bei einer Erkun-
dungstiefe von 174,81 m NHN ein Wasserspiegel eingestellt hat.

Auf gering durchlassigen Horizonten (z. B. Ton, Schluff, Fels) kann eindringendes Oberflachen-
wasser aufstauen und oértlich Schichtenwasser ausbilden, das beim Anschnitt oft ausblutet, jedoch
bautechnisch als 6rtlich auftretendes Grundwasser anzusprechen ist. Dies ist bei der Planung und
Ausfuhrung ebenfalls mit einzukalkulieren und / oder durch technische Malinahmen zu vermeiden.

Anmerkung: Bei gering-durchlassigen Béden kann es bei lang anhaltendem Starkregen zu einem
EinflieRen und Aufstauen von Oberflachenwasser innerhalb der Baugrube kommen, was ins-
besondere wahrend der Bauausfiihrung zu Beeintrachtigungen fiihren kann. Hierzu sind diese
Eventualitaten in der weiteren Planung und explizit in der Ausflihrung zu beachten. Weiterhin sind
Vermeidungs- sowie Kompensationsmaflnahmen vorzusehen und vorzuhalten.

Bei einem obig beschriebenen Fa!_ll ist der Ersteller hierliber zu kontaktieren, um zu prifen, ob
eine Beeintrachtigung respektive Anderung der Baugrundsituation zustande gekommen ist.

Fur die Bauausfuihrung ist zum Herstellen einer Baugrube ein Grundwasserspiegel 0,5 m unter-
halb des Erdplanums einzustellen. Gemaf der Stichtagesmessung ist der Abstand eingehalten,
jedoch im Vorfeld der Malinahme zu verifizieren.

Auf Grundlage der verfugbaren Fachdaten wurde die das Vorhaben betreffende Region auf
ausgewiesene Schutz- & Uberschwemmungsgebiete hin untersucht, mit folgendem Ergebnis:

e Durch das Baufeld verlauft ein FlieBpfad fiir Starkregenereignisse.
e Das Vorhaben liegt randlich zu einer Hochwasserrisikozone fiir HQ10 Ereignisse
@ weitere ausgewiesene Schutz- & Risikogebiete sind nicht betroffen.
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Bei Eingriffen in den Gewasserhaushalt ist prinzipiell mit den zustandigen Behérden zu klaren, ob
fur die geplanten MalRnahmen anzeigepflichtige Tatbestéande vorliegen und diese im Vorfeld der
Ausfuihrung dementsprechend anzumelden sind.

Wir weisen hiermit ausdrticklich darauf hin, dass die Angabe zum Grundwasserstand eine Stich-
tagesmessung vom 25. April 2025 ist. Zur Beurteilung des Grundwasserstandes ist eine
jahreszeitlich bedingte und niederschlagsabhangige Veranderlichkeit zu Grunde zu legen. Im Ver-
lauf lang anhaltender, niederschlagsreicher Zeiten ist daher mit einem geringeren Flurabstand
(Grundwasserstand unter GOK) zu kalkulieren.

4.2. ABDICHTUNG DES GRUNDBAUWERKES

Das Vorhaben ist gemal der gultigen Vorschriften gegen von auflen wirkendes Wasser abzusi-
chern. Hierzu bedingen die geologischen Parameter ggf. die Notwendigkeit einer zusatzlichen
Abdichtung. Gemal der Untersuchungen (siehe u. a. Kapitel 2.2.3.) und der Vorhaben- Parameter
ist das Bauwerk gemal’ DIN 18533 [1] gegen die Wassereinwirkungsklasse abzudichten:

e W1.2-E | nicht driickendes Wasser.

Durch das umlaufende Schotterpolster kann eindringendes Oberflachenwasser aufstauen, da ein
schneller Abtransport (u. a. durch Versickern) in den Untergrund nicht gewahrleistet werden kann
(,Badewanneneffekt). Es ist eine sichere Ableitung aus der Baugrube vorzusehen, welche z. B.
mittels eines Durchstichs (Verlangerung der Baugrube) weiter hangabwarts oder einer (umlaufend
und in die Kanalisation gerichteten) Drainage die Entwasserung ermoglicht.

Es ist bei den zustandigen Behérden zu erfragen, ob ein Anschluss an das 6ffentliche Kanalnetz
maoglich ist; respektive ist zu prifen, dass bei einem oberflachigen AusflieRen (Drainage Uber ei-
nen Durchstich) niemand in der direkten Nachbarschaft nachteilig beeintrachtigt wird.

Sofern eine Abdichtung gemafls W1.2-E ausgefiihrt wird, ist der entstandene Arbeitsraum zwin-
gend mit einem kornstabilen, bestandig gut durchlassigem Material ohne Feinanteil zu verfiillen.
Weiterhin ist mittels einer Drainage sicherzustellen, dass sich kein Wasser gegen das Bauwerk
aufstauen kann. Sofern ein natirlich bindiger Boden ansteht, ist dieser weiterhin mittels Vlies so
abzusichern, dass keine Ausspulung durch und / oder Zusetzen in das Schotterpolster / den Ar-
beitsraum erfolgen kann.

Diese Moglichkeit ist seitens des Auftraggebers zu priifen und sicherzustellen, dass alle
notwendigen Erlaubnisse vorliegen bzw. eine bautechnische Umsetzung liberhaupt erfol-
gen kann.

4.3. NORMVORGABEN ZUR VERSICKERUNG

Gemal der Beauftragung ist eine Erkundung flir eine Versickerung des Niederschlagswassers er-
folgt. Fir eine norm- & fachgerechte Herstellung einer Versickerungsanlage mussen folgende
Parameter (gemal DWA-A 138 [1], siehe Abbildung 5) eingehalten werden:

e Horizontaler Mindestabstand zum Gebdude und zur Boéschung der Verflllung von
> 1,5 x h sowie OK Bdschung zur Anlage > 0,5 m.

e Durchlassigkeitsbeiwert (k) der betroffenen Boden respektive Schichten liegt zwischen
k-Wert: > 1 x 10° und < 1 x 10° [m/s].

e Die Unterkante der Versickerungsanlage ist mindestens 1 m oberhalb des regionalen
mittleren héchsten Grundwasserstandes (mhGW). Ein Sickerraum > 1 m ist einzuhalten.
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Abbildung 5: Modifizierter Auszug aus DWA-A 138, Bild 2 — Mindestabstande zu Geb&uden

4.4. DURCHLASSIGKEIT UBER OPEN-END-TEST

Die Bodendurchlassigkeit der nicht gesattigten Bodenzone ist in einer Rammkernsondierung in
definierter Tiefe mittels einer in- situ- Untersuchung nach dem Verfahren des Open- End- Tests
durchgeflhrt (siehe Tabelle 11).
Hierzu ist das voll verrohrte und sohlenoffene Bohrloch mit Wasser auf-

geflllt und der Pegel Uber ein Infiltrometer konstant gehalten. Die
Messung erfolgt nach anfanglicher Wassersattigung und ist solange 0

wiederholt, bis sich reproduzierbare Ergebnisse eingestellt haben. Bei k¢ = W

[m/s]

konstantem Druck und Messung der infiltrierten Wassermenge gilt dann
fur den Durchlassigkeitsbeiwert im wasserungesattigten Bereich (vgl.
z. B. Holting 1996):

Die Parameter und Ergebnisse des Tests sind in Tabelle 11 und Anlage 4 zusammengefasst.
Tabelle 11: Versuchsanordnung im Bohrloch tber Open- End- Test.*'

Kurzel Begriff Angaben / Werte
Messtiefe [m] 0,45
Q= Wasserzugabe in m3¥/s 1,18 *10°
r= Radius der Verrohrung [m] 0,02
h= Wasserstand Gber Sohle [m] 0,95

*! = Vollstandige Daten & Auswertung in Anlage 4.

Der aus dem Open-End Test ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert betragt:
o ki=1,1*10°mls.
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4.5. ERGEBNIS DER DURCHLASSIGKEIT

Gemal der Erkundungsarbeiten, der Berechnungen und der Planunterlagen zum Bauvorhaben
sind die Vorgaben zur normgerechten Errichtung einer Versickerungsanlage:

o Der Mindestabstand zum Bauwerk kann vrs. eingehalten werden.
e Der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert liegt innerhalb des nach DWA-A 138 geforderten
Bereichs von k =>1x 10° & < 1 x 10° [m/s].
e Der Sickerraum® zum mhGW?¢ ist eingehalten.
Eine normgerechte Versickerung des Niederschlagswassers ist auf dem Grundstiick demnach:
e maoglich.

5. AUSFUHRUNGSHINWEISE UND RISIKOABSCHATZUNGEN

Bei samtlichen Arbeiten, das hier beschriebene Vorhaben betreffend, sind zwingend alle zutreffen-
den Regeln und Normen in ihrer jeweils aktuell glltigen Fassung einzuhalten. Insbesondere bei
der Herstellung von Baugruben, Fundamentgraben und Graben (DIN 4124, Kap.4.2.4 [1]) sowie
bei Arbeiten an Hangen und Bdschungen sind alle gultigen und zutreffenden Vorgaben (gemaf
Normen und Regelwerken) zwingend zu beachten. Weiterhin ist den gultigen Sicherheitsvor-
schriften im Rahmen der Bauausflihrung Folge zu leisten.

5.1. HINWEISE zZUR BAUAUSFUHRUNG

Basierend auf den beschriebenen Parametern (zu Geo- und Hydrologie) und dem Umfang des
Vorhabens ist das Projekt seitens des Erstellers in folgende Geotechnische Kategorie (GK) einge-
stuft. Diese Einstufung ist im weiteren Verlauf seitens der Planung zu verifizieren und ggf.
entsprechend anzupassen.

e Geotechnischen Kategorie: GK 1.

Zur Errichtung der Baugrube und dem tiefen Erdplanum ist im Vorfeld der Bauausflihrung der
Grundwasserstand mittels Pegelbrunnen oder vergleichbaren Uberwachungsinstallationen zu pri-
fen und zu beobachten. Es ist flr die Ausfihrung ein Abstand von mindestens >>0,5 m unterhalb
des Erdplanums einzuhalten.

Sofern der natirliche Grundwasserstand diesen Abstand (GW > 0,5 m u. EP) nicht einhalt, ist mit-
tels ,aktiver Grundwasserhaltung® (u. a. Gravitationsbrunnen, ggf. offene Wasserhaltung) oder
einem ,wasserdichtem Verbau“ die Baugrube zu sichern.

Die bindigen Boden sind stark witterungsabhangig und kénnen bei lang anhaltender Nasse stark
aufweichen und ausflie3en. Daher ist ein Schutz des Erdplanums wahrend der Bauausfiihrung
unbedingt vorzusehen. Arbeiten am Boden sind in statischer Weise auszufiihren und Vibrationen
zwingend zu vermeiden, um ein Verbreien (Reduktion von BK 4 zu BK 2, gem. DIN 18300 [1]) des
Bodens zu verhindern.

Wahrend der Bauphase kann es durch lang anhaltende Starkregenereignisse zu einer direkten
und nachteiligen Beeintrachtigung der Baugrube kommen.

Durch den tiefen Einschnitt in das Gelande ist ein sicherer Abfluss von durchdriickendem Grund- /
Schichtenwasser durch das Baufeld zu gewahrleisten.

5 Gemal der Untersuchungen zum Stichtag der Untersuchungen.
6 Sofern Informationen zum lokalen Grundwasserstand verfiigbar sind.
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Dieser Fakt ist bereits in der Planung mit einzukalkulieren. Insbesondere wahrend der Bauausfiih-
rung sind geeignete MalRnahmen vorzuhalten oder direkt zu errichten, um die Baugrube bei ggf.
auftretendem Wassereindrang trocken zu halten oder trocken legen zu kénnen.

Um der Sorgfaltspflicht nachkommen zu koénnen, ist der Ersteller Uber den Baufortschritt zu infor-
mieren und das hergestellte Grundungspolster hinsichtlich der einwandfreien Oberflachen-
beschaffenheit durch den Baugrundsachverstandigen abzunehmen. Alternativ kann der ortliche
Bauleiter oder ein anderer Sachverstandiger das Grindungspolster verantwortlich fir die nachfol-
genden Arbeiten freigeben. In diesem Fall ist der Ersteller des Gutachtens von nachfolgenden
Haftungsansprichen freigestellt.

Um der Sorgfaltspflicht nachkommen zu kénnen, ist der Ersteller Uber den Baufortschritt zu infor-
mieren und die hergestellten Fundamentgraben/-gruben hinsichtlich der einwandfreien
Oberflachenbeschaffenheit durch den Baugrundsachverstidndigen abzunehmen. Alternativ kann
der ortliche Bauleiter oder ein anderer Sachverstandiger die Fundamentgraben/-gruben verant-
wortlich fur die nachfolgenden Arbeiten freigeben. In diesem Fall ist der Ersteller des Gutachtens
von nachfolgenden Haftungsanspriichen freigestellt.

5.2. RISIKOABSCHATZUNGEN

Das Baugrundstiick liegt nach der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 im Bereich folgender Einstufung:
e EZ<O.

Das Gebiet auBerhalb der Erdbebenzonen: < Zone 0 ist einer sehr geringen seismischen Aktivi-
tat ausgesetzt. Das Gefahrdungsniveau erreicht nicht die Intensitdt 6 auf der Europaischen
Makroseismischen Skala (EMS-98), die etwa einer Magnitude von 2,8 — 4,5 gleichzusetzen ist.

Auf Grund der Lage in einem fluviatil liberpragtem Gebiet (rezente und vergangene Gewasser)
ist prinzipiell mit dem Vorhandensein von grobem (u.a. Grobkies und Steine) und feinem Material
zu rechnen, welches in kurzer Abfolge, teils ineinander Verzahnt auftreten kann. Es ist daher mit
kleinrdumig starken Schwankungen in der Kornzusammensetzung zu rechnen.

Auf Grund der Lage in einem glazial liberpragtem Gebiet (Einfluss der Eiszeiten) ist generell mit
dem Vorhandensein von grobem Material (u.a. Steine, Blocke, ggf. Findlinge) zu rechnen. Dies ist
in der weiteren Planung durch das mdgliche Vorhandensein der Bodenklassen 6+ (gemafld der
DIN 18300) zu berucksichtigen.

Basierend auf vorhandenem Kartenwerk und fachlicher Einschatzung ist mit einem oberflachen-
nah anstehendem Festgestein (Bodenklasse >5, gemal DIN 18300) zu rechnen, welches
unterhalb der Erkundungstiefe vermutet wird. Sollte in der weiteren Planung ein tiefer gehender
Eingriff in den Untergrund vorgesehen werden, ist dieser Fakt mit zu bericksichtigen.
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6. ABSCHLUSSBEMERKUNGEN

Wir weisen hiermit ausdricklich darauf hin, dass die durchgefihrten Erkundungen punktuelle Un-
tersuchungen zu einem definierten Zeitpunkt darstellen. Basierend auf diesen Informationen
erfolgt eine raumliche Interpretation, welche mit zunehmender Distanz an Scharfe verliert. Eine
Abweichung im Interpretationsraum ist daher einzukalkulieren. Die Untersuchungsmethoden wei-
sen zudem eine intrinsische Selektion des Materialspektrums auf, wodurch prinzipiell mit einer
groben Fraktion zu rechnen ist.

Der Untersuchungsumfang wurde nach Vorgabe des Auftraggebers durchgefihrt.

Der hier festgelegte Grundwasserstand ist eine im jahreszeitlichen Verlauf schwankende GrofRie
und kann daher abweichen. Eine genaue langzeitliche Angabe kann Uber Messpegel im Vorfeld
der Arbeiten ermittelt werden.

Die in diesem Bericht getatigten Aussagen, Bewertungen, Empfehlungen und Hinweise basieren
auf dem Stand, der zu den Erkundungen bereitgestellten Eingangsparameter. Die hierbei gewon-
nen Daten liefern in Kombination mit den bereitgestellten Parametern die Grundlage flir den
vorliegenden Bericht.

Treten im Verlauf der weiteren Planungen signifikante Abweichung dieser auf, so ist der Ersteller
daruber zu informieren und es ist zu prifen, ob eine Neubewertung erfolgen muss. Der vorliegen-
de Bericht hat nur als projektspezifisches Gesamtwerk seine Gultigkeit. Eine Verwendung fur
andere Projekte oder benachbarte Grundstlicke ist ausdriicklich untersagt. Es besteht Haftungs-
ausschluss gegentber Dritten sowie aufgrund von leichter Fahrlassigkeit.

Die Empfehlungen des Gutachtens sind wie beschrieben umzusetzen.
Sofern es Abweichungen der vorliegenden Planung und Ausfiihrung, insbesondere bezuglich:
e des Schotterkorperaufbaus,
e der verwendeten KorngroRe,
e der Abdichtung,
°

der geforderten Abnahmen (Tragfahigkeitsnachweise des Erdplanums, der Fundamentsoh-
len, des Grundungspolsters, etc.)

gibt, sind wir zwingend zu informieren. Dies gilt bei allen in Zusammenhang mit der Griindung
stehenden Arbeiten und / oder bei etwaigen Verstandnisproblemen bzw. Unklarheiten, um ent-
sprechende Maflnahmen empfehlen und / oder Anpassungen im Gutachten vornehmen zu
kénnen. Andernfalls ist der Ersteller von nachfolgenden Haftungsanspriichen freigestellt.

Da das vorliegende Baugrundgutachten ausschlieBlich fir Flachgriindungen ausgelegt ist,
werden bei anderen Griindungsvarianten zwingend umfangreichere, ggf. tiefer gehende Er-
kundungen erforderlich. Bitte melden Sie sich in diesem Fall fiir ein auf ihren Baugrund
und ihr Vorhaben individuell unterbreitetes Angebot, um die notwendigen Parameter zur
Vervollstiandigung des Gutachtens fachgerecht zu ermitteln.

Eine Vervielfaltigung in Teilen oder als Ganzes ohne Genehmigung des Besitzers ist nicht zulas-
sig. Dies gilt explizit fur eine Verbreitung Uber moderne Medien. Der Besitz geht an den
Auftraggeber Uber. Die Urheberrechte und das geistige Eigentum verbleiben beim Ersteller.

Sollten bei den Ausflhrungsarbeiten abweichende geologische Verhaltnisse aufgeschlossen wer-
den, respektive die Baugrube in einer nachteiligen Weise beeintrachtigt worden sein, so ist die
Erde & Boden Mitteldeutschland GmbH unverziiglich zu informieren. Sofern ggf. weitere Mal3-
nahmen, Untersuchungen und Anpassungen notwendig werden sollten, stehen wir Ihnen gerne
zur erneuten Zusammenarbeit bereit.
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Verteiler:

- an Bauherrschaft (1x schriftlich, digital) | - ggf. an Planung (digital) | - z.d.A des Erstellers
Schwalmstadt, 16. Mai 2025

Torsten Sponer (Geschaftsfihrung) Veit-Enno Hoffmann (Geologe)

Erde & Boden Mitteldeutschland GmbH
Steinweg 9 | 34613 Schwalmstadt
Tel.: 06691 2500768 | Mail: info@erde-boden.net | Web: www.erde-boden.net
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I - u , » ) - halbfest, maBig schwer Gesteinsschutt, Quartar |® [**5 1
| steif - - .._._._;- schwer zu bohren, sc_hwach feucht, zu bohren, feucht, Talablagerung, . S ) v B & \_1.70
| e °o Sand . O Talablagerung, Gesteinsschutt, 1.65 Quartir Kies, Sandstein, stark sandig, : o 174.5
1.60 c e Quartar sehr schwach schluffig  $| /o b
I/ weich - steif (o] _‘_ZL g Schluff, stark kiesig (Sandstein), - schwach schluffig, sehr - 31. 1o
| . sandi S o |Z sandig, schwach tonig - tonig, schwach tonig - schwach ¢ | g 2 2.60
. o © 9 o e |\ braun, grau, steif, miRig schwer GU* - UL cw) tonig, graubraun, locker Sloiz |
weich == zu bohren, naR, Talablagerung gelagert - méBig locker ° o——
s _ ' 2.10 — - SchwemmlsB, Quartér gelagert, méBig schwerzu $%|o |2 174.0
breiig - weich . o feinsandig o . Ton, kiesig, sandig - stark sandig, bohren - sehr schwer zu 4 .
: — schwach schluffig, braun, steif, bohren, naB, Talablagerung, ge|.a "0
. maRig schwer zu bohren, feucht, . Gesteinsschutt, Quartar 2.70
breiig ° o Kies 2.40 o . | | \_Talablagerung, Quartar Kies, Sand, Sal?dstem, sehr
= Ton, sehr schwach sandig - sandig, SChw:gms:fh;ugL%; :gnwggn
v — Lo braun, grau, halbfest, maRig uttig, W
< haB ’ s s . :
M 5 o Kiesig o schwer zu bohren - schwer zu ©W) tonr;%,kg:aueb;;at::t, :nda:gﬁ 173.5
— [ole] bohren, schwach feucht, Talablagerung, gelag
— sehrlocker 2.60 . Z Quartir gelagert, maRig schwer zu
_o__ Ton, grau, halbfest, schwer zu bohren, nqﬂ, Talablagerun_g,
9 locker Mu Mutterboden bohren, schwach feucht, Talablagerung (TM -TA Gesteinsschutt, Quartér 3.00
g 2.90 - Auelehm, Quartar 173.0
3 z ° ° Sand, sehr schwach kiesig (Sandstein), -
o mitteldicht S ° Sandstein sehr schwach schluffig - schwach
| & schluffig, dunkelbraun, halbfest,
.. dicht schwer zu bohren, schwach feucht,
b4 3.00 limnisch - fluviatil, Quartir
sehr dicht 172.5
172.0




¥ v' [} c Es v .
Boden | \yms kN/m® ° kN/m® MN/mz -  Bezeichnung
1 21.0 13.0 375 0.0 80.0 0. Griindungspolster
C—1 185 85 275 50 120 040 Schwemmichm
=1 195 95 275 150 160 040 Auelehm
E=1 200 120 325 00 350 030 Terrassenkies

Griindungsannahme: Neubau eines Wohnhauses

Grundung & Setzung
Projekthnummer: 250177

Fundamentplatte auf Griindunspolster, Bodenaufbau bei RKS 1

System

max dphi =5.0 °

Hohe berechnet auf UK BP

non GS =0.00
202 ottt GW=059 — g5
2.04 Auelehm
—25
—45
—6.5
—385
—10.5
—125
— 145
—16.5
T -
a b zul sig zul V s cal phi calc | gam(2) | sig(u)
[m] [m] [kN/m?] [kN] [cm] [°1 [KN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
15.24 15.00 60.0 |13716.0| 0.85 30.5* 0.46 12.14 0.00
15.29 15.05 60.0 |13807.6| 0.85 30.5* 0.45 12.13 0.00
15.34 15.10 60.0 |13899.5| 0.86 30.5* 0.45 12.13 0.00
15.39 15.15 60.0 |13991.7| 0.86 30.5* 0.45 12.13 0.00
15.44 15.20 60.0 |14084.2| 0.86 30.5* 0.45 12.13 0.00
15.49 15.25 60.0 |14177.0| 0.86 30.5* 0.45 12.13 0.00

Spannungsverlauf (b = 15.00 m)

GS =0.00

05— Gw =0.59

_Grindungspolster |

1.0 —
_Schwemmlehm __|

15—

2.0 — Auelehm

25—

3.0 —

3.5 —

4.0 —

4.5 —

50—

55—

6.0 —

6.5 —

7.0 —

75—

8.0 —

8.5 —

90—  tg(b=15.00)

9.5 —

Terrassenkies

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert

zulassige Bodenpressung [kN/m?]

Berechnungsgrundlagen:
Einzelfundament (a/b = 1.02)
eta (Grundbruch) = 2.00
zul sigma auf 60.00 kN/m? begrenzt
Griindungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 0.59 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
zuldssige Bodenpressung
Setzungen in cm

61.0 L _
0.8 cm

51.0 L _
0.6 cm

41.0 L _

31.0 L _
0.4 cm

210 L _
0.2cm

1.0 L _

1.0

61.0

51.0

41.0

21.0

11.0

1.0

14.904.924.944.964.985.005.025.045.065.085.105.125.145.165.185.205.225.245.265.285.30

Fundamentbreite b [m]

Erde & Boden

Steinweg 9
34613 Schwalmstadt

Tel. 066 91-250076 8

Anlage 3




y v 9 c
Boden \\/ms kN/m® ©  kN/m?
[ 210 130 375 00
O 185 85 275 50
= 193 935 275 100
E= 200 120 325 00

0.
0.40
0.40
0.

Bezeichnung

Fillmaterial
Schwemmlehm

Auelehm

Terrassenkies

Griindungsannahme: Neubau eines Wohnhauses

Grundung & Setzung

Projekthnummer: 250177

Fundamentplatte auf Griindunspolster, Bodenaufbau bei RKS 1

System

Hohe berechnet auf UK BP

max dphi = 3.7 °

0.00

0.30
Gw=059 — 05
—1.0

1.24
—15
2.04 Auslehm —20
—25
a b zul sig zul vV s cal phi calc | gam(2) | sig(l)
[m] m] | [kN/m?] | [kN/m] | [cm] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m2]
15.00 0.30 165.9 49.8 0.46 27.5 5.00 8.50 13.45
15.00 0.40 194.8 77.9 0.66 27.5 7.02 8.62 13.45
15.00 0.50 206.3 103.1 0.80 27.5 7.64 8.74 13.45
15.00 0.60 214.9 129.0 0.93 27.5 8.04 8.84 13.45
15.00 0.70 222.2 155.5 1.05 27.5 8.32 8.92 13.45
15.00 0.80 228.6 182.9 1.17 27.5 8.53 8.98 13.45
15.00 0.90 233.0 209.7 1.27 28.8 6.29 9.12 13.45
15.00 1.00 238.7 238.7 1.38 294 5.28 9.32 13.45
15.00 1.10 240.0 264.0 1.47 29.7 4.65 9.50 13.45
15.00 1.20 240.0 288.0 1.54 30.0 4.19 9.67 13.45
15.00 1.30 240.0 312.0 1.60 30.2 3.83 9.82 13.45
15.00 1.40 240.0 336.0 1.67 30.4 3.53 9.95 13.45
15.00 1.50 240.0 360.0 1.73 30.6 3.27 10.07 13.45

Spannungsverlauf (b = 0.30 m)

0.00
_Fullmaterial 0.30
05—
GW =0.59
GS =0.80
1.000
1.0 — 0.567
_Schwemmlehm 0.391 1.24
0.288
15—
0.224
0.182
2.0 — Auelehm 0.152 2.04
1 0.130
1 0.113
25—
1 0.100
M 0.089
3.0 — M 0.080
M 0.072
M 0.065
3.5 —
tg (b = 0.30) J
40—

Terrassenkies

zulassige Bodenpressung [kN/m?]

241.0

221.0

201.0

181.0

161.0

141.0

121.0

101.0

81.0

41.0

21.0

Berechnungsgrundlagen:
eta (Grundbruch) = 2.00
Griindungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 0.59 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Setzungen in cm

Streifenfundament (a = 15.00 m)

zul sigma auf 240.00 kN/m? begrenzt

zuldssige Bodenpressung

0.1

| 14 ¢ 1.6 cm 1241.0
- 1.0 cm 42210
0.8 cm
| _J201.0
0.6 cm
| _|181.0
| _|161.0
0.4 cm 141.0
| 41210
| 1010
B — Js1.0
0.2cm \
| _|61.0
\ ——
B \ 1410
~——
—1 |
| J21.0
1.0
0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5
Fundamentbreite b [m]
Erde & Boden
Steinweg 9 An|age 3

34613 Schwalmstadt
Tel.06691-2500768




ERDE & BODEN

INGENIEUR- UND UMWELTGEOLOGIE

Open-End-Test

Allgemeine Angaben Datum: 25.04.2025
Standort: 34323 Malsfeld, Muhlenstrale
Bodenart: Sand,Schluff, schwach kiesig, schwach tonig
Flachennutzung: | Bauland
Messpunkt: RKS 3
Versuchs-Nr.: Messtiefe: 0,45 Beginn: 12:00 Uhr
Ende: 12:10 Uhr
Geratekonstanten
Radius des Messrohres: r= 20 cm
Lange des Messrohres: Hr= 95,0 cm
Grundflache des Wasserbehalters: A=l 21,5 |cm?
Messprotokoll und Auswertung
IF\]IC(: Uhrzeit '(\:i/laej:r- WV\?:zggsrt)aenhdélr’:é:n Sch\|>v/|ilrt'ntlﬁ1er- H=Hr-Hs C*)= k=*Q*/
dt Beginn | Ende dh hohe hs Ardnft ) o)
[min] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] | [cm*min] [m/s]
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 12:00 10,00 50,00 22,00 28,00 14,00 81,0 60,20 1,1E-05
2
3
4
5
6
7
8
Bemerkungen:
Wasserzugabe: 1,177E-006




. Bericht Nr.
Erde & Boden Bemessung der Versickerungsanlage 250177
Stei 9 )
34613 Somwalmstadt 34323 Malsfeld, Miihlenstrale Anlage NI,
Tel.: 06691/25 0076 8 Auftraggeber: Nino Sifri 6

Versickerung des Niederschlagswassers

Vorbemessung Versickerungsmulde Haufigkeit n [1/a] = 0.200
Muldenversickerung 5-jahrige Uberschreitungshaufigkeit
Durchlassigkeit = 1.100 - 10° m/s A(u) = 204.3 m?

Grundwasserflurabstand = 1.60 m Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20 Vorh. Versickerungsflache = 24.0 m?

Muldenversickerung

A(Mulde) = 24.00 m?
t=0.30 m
A
o
]
o
)
GW = 1.60
Malsfeld

b(0.2) \
P [1(s-ha)] [m]
5 min 330.0 2.67
10 min 225.0 3.60
15 min 174 .4 4.16
20 min 144 .2 4.55
30 min 109.4 5.11
45 min 82.2 5.66
60 min 66.9 6.03
90 min 49.8 6.52
2h 40.4 6.83
3h 30.0 717
Ergebnis 4h 24.2 7.28
Erforderliche Muldentiefe = 0.30 m 6h 17.9 7.19
Erforderliches Speichervolumen = 7.28 m?3 192hh 123 :3;
MaRgebende Regendauer = 240.0 Minuten 18h 75 375
Regenspende = 24.2 Liter/(sec-ha) 24 h 6.3 135
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