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1 AUFTRAG

Die Gemeindeverwaltung Langgons, St.-Ulrich-Ring 13, 35428 Langgdns erteilte den Auftrag zur Durchfiih-
rung von Geotechnischen Untersuchungen mit Setzungsberechnungen im Bereich des Baugebiets ,Bei der
Ziegelhutte® in Langgons.

Auftragsgrundlage war das Angebot von SL-GEOTECHNIK vom 12.08.2016.

Die Gemeindeverwaltung pruft derzeit die Baureifmachung des Gebiets und bendtigt eine Beurteilungs-
grundlage zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Beauftragt wurden Rammkernsondierungen, Mittelschwere Rammsondierungen sowie Vermessungsarbei-
ten.

Weiterhin sollten mittels der im Gelande gewonnenen Daten Setzungsberechnungen fiir ein geplantes
(hypothetisches) Wohnhaus innerhalb des Baufensters ausgeflihrt werden.

Die Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen / Setzungsberechnungen sowie Vorschlage zur siche-
ren und wirtschaftlichen Grlindung des Bauwerks sind Gegenstand dieses Geotechnischen Bericht.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

[U1]  Topographische Karte: M. 1:25.000, Blatt-Nr. 5518, Butzbach
Hessisches Landesvermessungsamt, Wiesbaden (1988)

[U2] Geologische Karte: M. 1:25.000, Blatt-Nr. 5518, Butzbach, mit Erlauterungen
Hessisches Landesamt flr Bodenforschung, Wiesbaden (1981)

[U3] Lageplan
Katasterplan mit Eintragung der geplanten Baugrundstiicke und mit Ubersichtkarte Bebauungs-
plan ,Sud-Ost’, 1. Erweiterung ,Fauerbacher Rain‘, Gemeinde Langgdns, OT Langgdns,
M. 1:100 / 1:1.000, Gemeinde Langgons, Stand 08.2016

[U4]  Umwelttechnisches Gutachten, SL-Geotechnik, 35440 Linden

Orientierende  umwelttechnische  Untersuchung, Altablagerung ,Bei der Ziegelhitte®,
35428 Langgons, Az. 09 98 06, SL-Geotechnik vom 10.1998.
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3 STANDORTSITUATION / BAUVORHABEN UND VORUNTERSUCHUNGEN

3.1 Standortsituation

Der Standort des geplanten Wohnhauses befindet sich am dstlichen Randbereich von Langgodns [U 1].

Das zur Bebauung vorgesehene Grundstiick wird im Stden von landwirtschaftlich genutzten Flachen und
im Norden sowie Osten von einer Steilbdschung begrenzt.

Das im Westen angrenzende Baugrundstuck ist noch unbebaut.
Auf der fur den Neubau vorgesehenen Flache liegt aktuell als Wiesenflache vor.

Die Gelandemorphologie im projektierten Baufeld weist ein sehr geringes Gefalle von max. ca. 1,6m nach
Nordwesten auf.

3.2 Bauvorhaben

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen SL-Geotechnik — gemaR den erhaltenen Planunterlagen —
folgende Informationen bzw. Annahmen zum geplanten Wohnhaus vor:

—  Geplant ist die Errichtung eines 2-etagigen Wohnhauses mit / ohne KG.
—  Die Bauwerksabmessungen betragen rd. 10m x 10m.
—  Als Bezugshohe fiir OK FFB wurde die mittlere Gelandehdhe mit +2,00méH angesetzt.

— Angaben zu aufkommenden Bauwerkslasten bzw. eine Vorstatik lagen zum Zeitpunkt der Gutachten-
erstellung nicht vor. Im Weiteren wird von einer Flachenlast von maximal 60kN/m2 ausgegangen.

Die Lage der Untersuchungsflache mit Eintragung des geplanten Bauwerksgrundrisses kann dem Detail-
lageplan (M. 1:500) der Anlage 1 entnommen werden.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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3.3 Voruntersuchungen

Im Jahr 1998 wurde das Areal durch SL-Geotechnik bereits abfalltechnisch untersucht, da die Flache bei
den zustandigen Behorden (RP-Gielen) als Altablagerung (,Gemeindemdllkippe®) aktenkundig war.

Als Vornutzer des Areals war ein Ziegeleibetrieb bekannt, welcher den ortlichen naturlichen Lehm abbaute
und dadurch die natlrliche Gelandekante nach Suden verlagerte.

Ab ca. 1960-1980 wurde mit der Verfullung bzw. Anschittung im Bereich des Projektareals begonnen.

Als Verfilllmaterial wurde im Wesentlichen Bodenaushub mit geringen Fremdanteilen detektiert.

Die Materialien sind als organoleptisch unauffallig anzusehen.

Das Gefahrdungspotential durch die abgelagerten Materialien wurde umwelttechnisch als gering eingestuft.

Eine Bebauung des Areals kann aus gutachterlicher Sicht erfolgen.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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4 DURCHGEFUHRTE GELANDEUNTERSUCHUNGEN

Um Informationen ber die Boden-/ Grundwasserverhaltnisse im Bereich des projektierten Bauvorhabens
zu erhalten, wurden u. g. Bodenaufschlussarbeiten vorgenommen.

Zusammenfassung der ausgefiihrten Sondierbohrungen:

Art der Bohrung Position
Rammkernsondierungen (RKS, DN 60 - 40mm): RKS 3, 6
Mittelschwere Rammsondierungen (DPM nach DIN 4094): DPM1,2,4,5

Alle ausgefiihrten Bodenaufschllisse wurden nach Lage und Hohe eingemessen.

Die Bodenprofile der Rammkernsondierungen wurden vor Ort durch einen Dipl. Geologen der
SL-Geotechnik GmbH aufgenommen.

Aus den erbohrten Bodenprofilen wurden schichtenweise gestdrte Bodenproben entnommen.

Als Hohenbezugspunkt dient der Schachtdeckel im StraRenabzweig Tulpenweg / LilienstraBe mit einer
Hohe von 0,00maH (Meter ortliche Hohe).

Die Lagen der Untersuchungspositionen bzw. des Hohenbezugspunkts gehen aus dem Lageplan, M. 1:500
der Anlage 1 hervor.

Die zeichnerische Darstellungen der Bodenprofile gemal DIN 4030 (M 1:75, vertikal) mit Legende liegen in
den Anlagen 2.1 - 2.3 bei.

Den Widerstandskennliniendiagrammen der Mittelschweren Rammsondierungen in den Anlagen 2.2-2.3
sind die Schlagzahlen n10/dm Eindringtiefe zu entnehmen.

Die Rammsondierungen wurden mit der Mittelschweren Rammsonde bei einer Spitzenflache der Sonde
von 10cm? und einem Fallgewicht von 300N (30kg) ausgeftihrt.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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5 ALLGEMEINE GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

5.1 Allgemeine geologische Situation

Die geologische Basis wird im Bereich der Untersuchungsflache von devonischem Tonschiefer, dem sog.
,Wissenbacher Schiefer, gebildet.

Im Hangendbereich der Tonschiefer treten Felszersatz- bzw. Hangschuttmaterialien auf. Aufgrund des
tonigen Ausgangssubstrats ist hier mit vergleichsweise bindigen, schluffig-tonigen Lockergesteinen zu
rechnen. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist daher von einer relativ gering durchlassigen Schicht auszu-
gehen.

Im weiteren Profilverlauf treten bei ungestorten Bodenverhaltnissen pleistozane LoRlehme auf, welche im
Zuge der Nutzung als Ziegeleigrube abgebaut wurden.

Die ehemalige Gesamtmachtigkeit der LoRlehmschichten wird aufgrund der vorhandenen Gelandemorpho-
logie mit 5-12m abgeschatzt.

Im nérdlichen Randbereich der Grube bzw. zum Tal hin ist lokal mit dem Vorhandensein von quartaren
fluviatilen Ablagerungen (Auelehm, Sand, Kies) des im Talbereich verlaufenden Bachs zu rechnen.

5.2 Allgemeine hydrogeologische Situation

Von einer ausgepragten Grundwasserfiihrung ist lediglich in den tektonisch stark beanspruchten (und da-
her stark geklifteten) Partien der unterlagernden Tonschiefer auszugehen.

Der Grundwasserflurabstand dieses Kluftgrundwasserleiters wird nach derzeitigem Kenntnisstand mit
15-20m abgeschatzt.

In den im Hangenden des Profils folgenden LoRlehmschichten ist, insbesondere im Bereich sandiger Pro-
filabschnitte, mit jahreszeitlich schwankender Schicht- bzw. Hanggrundwasserfiihrung zu rechnen.

Von einer ausgepragten Grundwasserfiihrung ist weiterhin im Bereich der Auesedimente des nérdlich der
Projektflache verlaufenden Bachs auszugehen.

Die Grundwasserfliedrichtung im Bereich der Untersuchungsflache ist generell nach Norden bzw. Nord-
westen hin anzunehmen.

Exakte Aussagen zur Grundwassersituation sind nur nach Errichtung von Grundwassermessstellen und
einer langeren Beobachtungsphase maglich.

Die Projektflache liegt auRerhalb von Wasserschutzgebieten.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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6 BAUGRUNDBESCHREIBUNG

6.1 Baugrundbeschreibung

Die entnommenen Bodenproben wurden im Gelénde einer Zustandsprifung durch einen Geologen unter-
zogen.

Im Bereich des geplanten Bauwerks wurden zuoberst Aufflillungen aus Bodenaushub mit Bauschutt- und
Holzresten mit einer max. Machtigkeit von ca. 6,5m — 9,5m aufgeschlossen.

Die Basis der Auffullungen konnte in keiner Sondierbohrung durchteuft werden.

Hangseitig ist unterhalb der Aufflillung mit L6R / LoRlehm dber Tonschiefer (Wissenbacher Schiefer) zu
rechnen.

Talseitig ist nur von Tonschiefer auszugehen, da in diesem Bereich der Lehm fir die Ziegelei abgebaut
wurde.

Der Tonschiefer liegt erfahrungsgemaR in den Verwitterungsgraden unverwittert (VU) bis angewittert
(VA) vor (Bodenklasse 6).

6.2 Bodenmechanische Kennwerte

Die folgende Tabelle enthalt zusammenfassend Angaben (ber Bodengruppen (DIN 18196), Bodenklassen
(DIN 18300), Wasser- und Frostempfindlichkeiten:

Bodenart Bodengruppe | Bodenklasse Wasser- Frost-
(DIN 18196) (DIN 18300) empfindlichkeit empfindlichkeit
g A 34 mittel — hoch F2-F3
bindig / rollig
Lehm / LoR UL/TL/TM
weich bis halbfest sU 4 hoch F3$

F 1 = nicht frostempfindlich, F 2 = gering bis mittel frostempfindlich, F 3 = sehr frostempfindlich.

Fir erdstatische Berechnungen gelten in Abstimmung mit den Bodenprofilen folgende bodenmechanische Kennda-

ten:
Bodenart Feuchtwichte | Feuchtwichte Reibungs- Kohdsion Steife-
v [kN/m?] (u. Auftrieb.) winkel C’ [kN/m?] modul
Y [kN/m?] ¢ [°] Eg [MN/m?|
g 18,0-20,0 8,0-10,0 25,0-35,0* <5,0
bindig / rollig
LoR / Lehm
steif bis halbfest 19,0-20,0 9,0-10,0 25,0-27,5 4,0-8,0 5,0-10,0

* = Ersatzreibungswinkel, k. A. = keine Angabe.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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7 GRUNDUNGSEMPFEHLUNGEN

7.1 Ergebnisse der Setzungsberechnungen

Insgesamt ist festzustellen, dass es sich bei den Aufflillung in einer Méachtigkeit von bis zu ca. 10m u. aktu-
eller GOK um rollige und z.T. steinige Materialien handelt, die eine Wechsellagerung mit bindigen und nur
sehr gering tragfahigen Aufflllungen bilden.

Insgesamt liegt fur die untersuchte Fl&ache nur eine geringe und z. T. sehr geringe Tragfahigkeit fir den
Baugrund vor, welcher sich zudem uberaus heterogen darstellt.

Aufgrund der Beschaffenheit der Aufflllungen ist noch langerfristig mit Setzungen innerhalb der Bauflache
zu rechnen, so dass es bei einer reinen Griindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte oder Einzel-/
Streifenfundamente - sowohl kurz- als auch langfristig - zu bauwerksunvertraglichen Setzungen und Set-
zungsdifferenzen kommt.

Wie den Setzungsberechnung fir das WHS mit Unterkellerung (Anlage 3.1) und den Setzungsberechnung
fir das WHS ohne Unterkellerung (Anlage 3.2) zu entnehmen ist, liegen die maximalen Setzungen bei ca.
5,5¢cm -7,0cm. Die Setzungsdifferenzen liegen bei ca. 4,0-4,3cm.

Von einer ausschlieBlichen Griindung liber eine Bodenplatte oder iiber Einzel-/ Streifenfundamente
ist zwingend abzuraten.

7.2 Grundungssystem Bodenplatte tiber Verdrangungsbetonsaulen (VBS)

Es wird eine Tiefgriindung tiber Verdrangungsbetonsaulen empfohlen, die in den tragfahigen Last-
boden (verwitterter Tonschiefer) in ca. 10m Tiefe unter aktueller GOK einbinden.

Hierbei handelt es sich um eine Baugrundhomogenisierungsmalnahme bzw. eine Baugrundverbesserung.

Diese bewirkt ein - flachig gesehen - gleichmaliges und deutlich reduziertes Setzungsverhalten des Bau-
grunds.

Vorab angenommen kommen ca. 40 VBS zur Ausfiihrung, die in einem Raster Uber die Flache der Grin-
dungselemente des Bauwerks verteilt werden.

Bei diesem Verfahren fallt kein zu entsorgender Bodenaushub fiir die Saulen an.

Die Griindung des Gebéudes erfolgt darauf lber eine verstarkte, elastisch gebettete Bodenplatte (vorab
angenommene Starke rd. 30cm) auf einem 50cm machtigen Mineralschotterpolster (Schottertragschicht,
STS) auf einem Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3.

Die Schottertragschicht dient zur Minimierung der Biegemomente innerhalb der Bodenplatte.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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7.3 Zusatzlich anfallende Kosten fiir die Ausfiihrung von VBS

Vorab ist ein Planum bis 50cm unter UK Bodenplatte herzustellen (Arbeitsebene), bei welchem, je nach
Grindungsniveau bzw. Planung mit oder ohne Keller, entsprechende Massen zu entsorgenden Bodenaus-
hubs anfallen. Die Kosten fir die Entsorgung und die Herstellung der Arbeitsebene sind bei der Planung zu
bertcksichtigen.

Die Kosten flr die Ausfihrung von 40 VBS werden vorab mit ca. 30.000€ Netto (zzgl. MwSt.) angenom-
men.

7.4 Geforderte Verdichtungsleistung fiir die STS

Die Verfilllagen sind in einer max. Schuttstarke von 0,30m einzubringen und sorgfaltig dynamisch zu ver-
dichten (geforderte Proctordichte Dpr 298%).

Es wird empfohlen, die Verdichtungsleistung der Verfiillung mit Dynamischen Plattendruckversuchen nach
TP BF-Stb Teil B 8.3 zu kontrollieren.

7.5 Angaben iiber erginzende Bodenaustauschmafnahmen

Stark aufgeweichte bzw. aufgelockerte Schichten im Bereich des freigelegten Rohplanums sind zusétzlich
gegen Mineralschotter 0/32 — 0/45-Kdrnung auszutauschen.

7.6 Angaben zum maximal aufnehmbaren Sohldruck

Es gilt ein max. aufnehmbarer Sohldruck von c=100kN/m?2,

7.7 Angaben zum mittleren Bettungsmodul

Es ist vorlaufig ein mittleres Bettungsmodul von 5,0MN/m® anzunehmen.

Die Angabe eines exakten Bettungsmoduls ist nur nach Vorlage eines detaillierten Lasten-/ Fundament-
plans und erganzenden Setzungsberechnungen nach dem Steifemodulverfahren méglich.

7.8 Setzungsabschatzung nach Ausfiihrung der VBS

Die Setzungsbetrage werden mit maximal 15mm abgeschatzt.
Die Setzungsdifferenzen werden im Bereich von <10mm liegen.
Die Setzungen werden nach etwa 24 Monaten abgeklungen sein.

7.9 Angaben uber Grundbruchsicherheit

Die Grundbruchsicherheit ist beim System Bodenplatte auf VBS gewahrleistet.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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8 EMPFEHLUNGEN ZUR BAUAUSFUHRUNG

8.1 Wasserhaltung

Im Rahmen der Bauarbeiten aufkommendes Oberflachenwasser sowie temporéar auftretendes Schichtwas-
ser ist mittels Baudranagen zu erfassen und aus dem Bauwerksbereich abzuleiten.

8.2 Zulassige Boschungsneigungen nach DIN 4124

Auffiillungen  <45°

8.3 Allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die im Grindungsbereich anstehenden Auffillungen mit
z. T. hohem Feinkornanteil ausgesprochen wasser- und frostempfindlich (F 3 - Untergrund) sind.

Bei Erdarbeiten in der "nassen" Jahreszeit ist, aufgrund des aufgeweichten Untergrundes, mit Mehrkosten
fur die Erstellung eines erdbautechnisch einwandfreien Planums zu rechnen (z.B. durch einen Schutz mit
Folien etc.).

Die Befahrung des freigelegten Rohplanums ist vollstandig zu vermeiden, da es ansonsten bei einer dyna-
mischen Belastung durch den Baustellenverkehr zu einer ,Verbreiung“ der anstehenden Erdstoffe und
somit zu erheblichen Mehrkosten kommt.

Vor diesem Hintergrund sollten die Erdarbeiten rickschreitend ausgefuhrt werden.

Der Aufbau der Schottertragschicht bzw. des Schotterunterbaus sollte ,vor Kopf* erfolgen.

8.4 Verfiillung von Arbeitsraumen

Bei den Erdarbeiten anfallenden Auffullungen sind hinsichtlich einer Wiederverwendung fur die Verfillung
von Arbeitsrdumen (z.B. bei Zisternen) nicht geeignet. Bei einer Arbeitsraumverfiillung mit bindigen Aus-
hubmassen bzw. Erdstoffen ist — insbesondere bei unsachgemaRer Lagerung auf der Baustelle — mit 1an-
gerfristigen Sackungen zu rechnen. Bei einer spateren Anlage von Verkehrsflachen in diesen Bereichen,
sind diese Sackungen unerwiinscht. Inwieweit die Sackungen im Freiflaichenbereich (Griinflachen etc.)
toleriert werden konnen, ist planungsseitig zu prfen.

Generell wird fir die Verflllung von Arbeitsrdumen feinkornarmes Kiessand- oder Vorsiebmaterial oder
alternativ ein geeignetes Recyclingmaterial empfohlen. Das Schittgut ist in Lagen von max. 0,3m einzu-
bauen und dynamisch zu verdichten. Als Verdichtungswert gilt vorab eine einfache Proctordichte von
Dpr=98% oder ein Verformungsmodul von Ev2=45MN/m2.

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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9 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Aus gutachterlicher Sicht ist mittels VBS eine Grlindung des Gebaudes mit bauwerksvertraglichen Setzun-
gen moglich (Planung mit oder ohne KellergeschoR).

Es wird grundsatzlich darauf hingewiesen, dass nur punktuell Bodenaufschllsse vorliegen.

Die Baugrundsituation zwischen den vorhandenen Aufschlusslokalitdten kann somit different ausgebildet
sein.

Bei different ausgebildeten Baugrundverhéltnissen — insofern diese im Rahmen der Erdarbeiten zu Tage
treten — ist ein Baugrundgutachter hinzuzuziehen.

Die Griindungssohle ist nach der Freilegung - im Rahmen der Tiefbauarbeiten - von einem Bodengutachter
abnehmen zu lassen. Hierzu ist ein Ortstermin zu veranlassen.

Nach der Aufbringung der Schottertragschicht sind — im Rahmen eines zweiten Ortstermins zur Kontrolle
der Verdichtungsleistungen — Dynamische Plattendruckversuche auszufthren.

Die Abnahme der Griindungssohle und der Nachweis einer sachgemaRen Verdichtungsleistung ist grund-
legender Bestandteil des empfohlenen Griindungskonzepts bzw. des Haftpflichtanspruchs.

Das vorliegende Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Giiltigkeit.
Fur die weiteren 3 Baugrundstlicke sind ebenfalls geotechnische Einzelgutachten erstellen zu lassen.
Diese sind den Bauherren zur Kostenermittlung der Griindungsarbeiten zur Verflgung zu stellen.

Sonstige Veroffentlichungen bzw. eine Vergabe an Dritte, auch in Auszlgen, bedirfen unserer schriftlichen
Genehmigung.

Bearbeiter
l. A. Dipl. Geol. D. C. Reichsrath Dipl. Geol. R. Schmidt

SL-Geotechnik GmbH - Europastrale 17 - 35394 GieRen
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Az.: 16106

Lageplan der Projektflache mit Einzeichnung der
Untersuchungspositionen

Mafstab 1: 500

- Rammkernsondierung
(RKS, @ 40 - 60mm)

Mittelschwere Rammsondierung
. (DPM nach DIN 4094)

Hohenbezugspunkt
(OK Kanaldeckel = 0,00m&H)
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