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1. Unterlagenverzeichnis

U1 Auftrag vom 03.12.2018

U2 Flurkartenauszug, digital

U3 Grundrisse EG und KG, digital

U4 Leitungsplane, digital

U5 Gebaudeschnitt, digital

U6 9 Schichtenverzeichnisse der am 09.01.2019 abgeteuften Kleinbohrungen
U7 Laborprifungen Erdstoffe

U8 Chemische Analytik

U9 Geologisches Messtischblatt M 1: 25.000

U 10 Ingenieurgeologische Karte der Auslaugungserscheinungen M 1:100.000
2. Anlagenverzeichnis

A1 1 Aufschlussplan auf der Grundlage von [U3]

A2 9 Aufschlussprofile + 2 Profilschnitte

A 3 3 Durchlassigkeitsversuche

A4 2 Blatt Laborprifungen Erdstoffe

A5 12 Blatt chemische Analytik

3. Feststellungen

3.1. Standort und Baubeschreibung

Der Auftraggeber plant den Neubau eines Wohnkomplexes, bestehend aus 3 Mehr-
familienhdusern, die einer gemeinsamen Tiefgarage aufsitzen.

Der Standort befindet sich im Siiden der Stadt Erfurt auf einer Brachfldche zwischen
der Bundesbank, dem Arbeitsamt, der StraRenbahnhaltestelle ,Stadion Ost‘ und der
Max-Reger-Stralie.

Die geplante ca. dreiecksférmige Neubauflache weist Kantenldngen von ca. 80 m *
100 m auf.
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Morphologisch betrachtet befindet sich der Standort an der Schulter eines nach Nor-
den einfallenden Hanges. Das Baufeld selber weist jedoch nur geringe Hohenunter-
schiede von ca. einem % m auf. Einzige Ausnahme ist eine Einmuldung im Bereich
der RKS 1 (Nordostecke). Hier fallt das Gelande gegenuber dem Hochpunkt um
knapp 1 m ab.

Der Hohenunterschied zwischen der Max-Reger-Stralle (ca. Hochpunkt) und der
StralRenbahnhaltestelle ,Stadion Ost* (ca. Tiefpunkt) wird Uber eine Béschung nahe
der Stralenbahnhaltestelle iberwunden.

Aktuell ist die Neubauflache eine Brachflache, die oberflachig stark verkrautet ist und
einen Bestand an jlingeren Baumen aufweist.

Die Einbindetiefe der Tiefgarage soll ca. 4 m unter dem Gelandehochpunkt betragen.
In den baukdrperfreien Bereichen zwischen den Wohngebauden ist eine Uberschiit-
tung in einer Starke von ca. % m vorgesehen.

Die Wohngeb&ude sollen zwischen 5...7 Obergeschosse erhalten.
3.2. Geologische Situation
Der Standort befindet sich an der Flanke der Steigerauffaltung. Hier streichen die das

Erfurter Becken dominierenden Festgesteine des Mittleren Keupers zum Muschel-
kalk hin aus (siehe Ausschnitt aus [U9]).

\‘N-;_-_._,_-_ 3 Sy
Ly : \

Violett: Muschelkalk Rotbraun: Unterer Keuper £ . Mittlerer Keuper : LoRlehm
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Die Lockergesteinsuiberdeckung wird vor Ort nicht, wie im Erfurter Raum sonst Gblich,
von der weitldufigen Talaue der Geraniederung beeinflusst, sondern von der Erhe-
bung des Steigersattels gegeniiber der Gera. In Mulden des Festgesteins lagerten
sich dabei weichselzeitliche LoRlehme mit zum Teil erheblicher Machtigkeit ab. Lie-
gend folgen noch Schuttablagerungen und Abtragsmassen der hangseitig anstehen-
den Festgesteine. Auch in diesem Horizont dominieren bindige Lockerb6den den
Untergrund. Insgesamt erreicht die StoRstarke der Lockerbdden am Standort zwi-
schen ca. 6...8 m.

Unter den Lockergesteinen stehen die Festgesteine des Mittleren Keupers (km1), der
sogenannte Untere Gipskeuper, an. Dieser besteht Uberwiegend aus grauen bis
graugrinen sowie rotlichen Ton- und Schluffsteinen mit Gips- und Anhydriteinlage-
rungen. Uber die Schichtméchtigkeit des Unteren Gipskeupers lassen sich vor Ort
keine genauen Aussagen treffen, da die Méchtigkeit zu den Steigerauslaufern hin
rapide abnimmt (>10 m).

Infolge der eingelagerten Gipse und Anhydrite kommt es bei konzentriertem Wasser-
zutritt zu Auslaugungserscheinungen und daraus resultierenden Setzungserschei-
nungen im tieferen Untergrund. Diese kdnnen sich unter Umstanden auch in der
Form von Einsenkungen und Bruchbildungen &uRern. im Bereich der Stadt Erfurt
sind diese Auslaugungsprozesse jedoch bereits weitgehend abgeschlossen. Die
Gipse liegen hier nur noch als mehlige Relikte vor; sogenannte Gipsaschen. Mit sig-
nifikanten, schadensverursachenden Untergrundschwéchen, die sich in Form von
Erdfallen auern kdnnen, ist daher am Standort nicht zu rechnen. Die Ingenieurgeo-
logische Karte der Auslaugungserscheinungen weist das Bebauungsgebiet der Ge-
fahrdungsgruppe B-b-a-11 zu. Die Anordnung von lastverteilenden Grindungskor-
pern, wie Streifenfundamenten oder Bodenplatten reicht zur Sicherung aus.

Aus geologischer Sicht ist der Standort fiir die geplante Baumalnahme geeignet.

Der Standort gehort zu keiner Erdbebenzone.

1 Kleinere Spalten und Bruchbildungen bei lokalen Gipseinschaltungen mglich.
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3.3. Baugrundverhaltnisse

Zur Untersuchung der Baugrundschichtung wurden 9 Rammkernsondierungen (RKS
1 bis RKS 9) mit Aufschlusstiefen zwischen ca. 6...7 m unter Ok Gelande niederge-
bracht.

Als Bezugshohe fir die Aufschliisse wurde ein Schachtdeckel in der Max-Reger-
StralRe verwendet. Die Gelandehdhe betragt gemal Geokataster 221,2 m. Die ange-
gebenen Hohen sind vor der weiteren Verwendung zu tUberpriifen.

Die Durchfuhrung der Baugrunderkundung (RKS) erfolgte durch das Ingenieurblro
fur Baugrund Erfurt GbR Hersmann, Milbredt, Rudolph am 09.01.2019.

3.3.1. Baugrundschichtung

Der Standort lasst sich fir bautechnische Zwecke in 3 Homogenbereiche zusam-
menfassen.

Homogenbereich A: Auffiillung
Schicht 1: Mutterboden
Die nur lokal anzutreffende Kulturdeckschicht weist Schichtstarken zwischen
ca. 0,1...0,2 m auf.
Schicht 2: grobkérnige Auffiillung
Die Deckschicht wird von einem steinig, tonig, schluffigen Korngemisch domi-
niert, in dem der Steinanteil vorherrscht. Lokal sind artifizielle Gemenge in Form
von Ziegelbruch, Asche und Schlacke eingeschaltet. Die Schichtstérke
schwankt zwischen ca. %...1%2m.
Schicht 3: bindige Auffiillung
Den Hauptteil des AuffullungsstoBes bildet eine Ruckverfillung aus ortstypi-
schen Tonen (siehe auch Homogenbereich B) mit steinigen, sandigen sowie ar-
tifiziellen Einschaltungen.

Die kumulative Gesamtstarke der Auffiillung schwankt zwischen ca. 1...3 m.
Dabei ist eine (unregelmaRige) Zunahme in Richtung Norden festzustellen.
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Homogenbereich B: Ton
Schicht 4: LéBlehm
Unter der Auffullung folgen einheitlich LoRRlehme. Die Schichtstarke schwankt
zwischen ca. 2...5 m.
Schicht 5: Hanglehm
Der LéRlehm geht ab Tiefenlagen zwischen ca. 4...6 m in einen Hang- oder
Zersatzlehm Uber, der aus Abtragsmassen der hangseitig anstehenden Festge-
steine besteht.

Die kumulative Gesamtstarke der Tone betragt 25 m. Der Tonhorizont wurde
aulBer bei RKS 9 mit den Aufschlussen nicht durchsunken.

Homogenbereich C: Hangschutt
Schicht 6: Hangschutt
Der Homogenbereich B wird von einem Stein-/Tongemisch, welches genetisch
als umgelagerter Festgesteinsschutt (Muschelkalkmaterial) anzusprechen ist,
unterlagert.
Mit der Rammkernsondierung RKS 9 wurde der Hangschutt nicht durchsunken.
Der Hangschutt markiert den Ubergang zum Liegend folgenden Festgestein.

Die genaue Schichtung und die Schichtgrenzen sind den Aufschlussprofilen der An-
lage 2 zu entnehmen. Einen guten Uberblick verschaffen die geologischen Schnitte
in derselben Anlage.

3.3.2. Beschreibung der Homogenbereiche

Homogenbereich A: Auffiillung
Das Gelande ist weitgehend mit einer grobkérigen Deckschicht versehen, die
jedoch bindig durchsetzt ist und flieRend in den bindigen Teil des Auffullungs-
stolRes Uberwechselt.
Insgesamt ist der Homogenbereich als hochgradig inhomogen, leicht zusam-

mendrickbar und somit kaum belastbar einzuschatzen.
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Das Korngemisch weist graubraune, dunkelgraue bis grauschwarze Farbungen
auf.
Die Lagerungsdichte schwankt zwischen dem lockeren und mitteldichten Be-
reich. Mitteldichte Bereiche dominieren dabei. Abweichende Lagerungsdichten
zwischen den Aufschliissen kénnen aufgrund des artifiziellen Charakters nicht
ausgeschlossen werden.
Integriert in den Aufflllungshorizont ist kleinformatiger Bauschutt, wie Ziegel-
bruch, Betonbruch und Schlacken.
Die Zustandsform des bindigen Anteils ist derzeit steif.
Die Wasserdurchlassigkeit liegt im durchlassigen bis schwach durchlassigen Be-
reich.
Die Schichten weisen an den Untersuchungspunkten stark schwankende Trag-
fahigkeiten auf. Die maRgebenden Steifemoduln lassen sich aufgrund des artifi-
zZiellen Charakters nur grob schatzen und werden fir erdstatische Berechnun-
gen im Mittel zwischen Eg = 3...8 MN/m? angenommen. Somit sind Werte der
Zweitbelastung des statischen Plattendruckversuches von Eyz <10...15 MN/m?
Zu erwarten.

Homogenbereich B: Ton
Bodenmechanisch entspricht die Schicht einem leicht- bis mittelplastischen Ton.
Lokal (im tieferen Horizont) sind steinige Zuschldge zwischengeschaltet. Der
Ton dominiert jedoch immer das Korngemisch. Im LéRlehm ist értlich der An-
schnitt von LoRschwarzerde (dunkelbraun) moglich. Diese weist dem LoRlehm
analoge Eigenschaften auf (kein organischer Ton!).
Die Zustandsform ist aktuell in der stidlichen Halfte steif, in der nérdlichen Half-
te halbfest. Nach starkeren Niederschlagen ohne ausreichenden Schutz kann
die Zustandsform jedoch schnell in den weichen Bereich Gberwechseln.
Die Lagerungsdichte liegt im mitteldichten bis dichten Bereich.
Die Wasserdurchlassigkeit schwankt in Abhéngigkeit von der Plastizitat. Wah-

rend der LoRlehm im oberen Horizont eine schwache bis max. maRige Durch-
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lassigkeit erreicht, ist der Liegendhorizont allgemein als schwach durchlassig zu
bewerten.

Der Erdstoff ist hochgradig wasser- und frostempfindlich.

Die Schicht weist eine geringe bis max. mittlere Tragfahigkeit auf. Die Stei-
femoduln erreichen in Abhéangigkeit von der Zustandsform GréRen von Es =
10...14 MN/m? (steif... halbfest). Somit sind Werte der Zweitbelastung des stati-
schen Plattendruckversuches von Eyz ~15...20 MN/m? zu erwarten.

Homogenbereich C: Hangschutt

3.4.

Als Derivat der umliegenden Festgesteinserhebungen (hauptséachlich Muschel-
kalkformation) weist das Komgemisch eine wechselnde steinig...tonige Grund-
matrix auf.

Insgesamt handelt es sich um ein sehr flach abgestuftes Material mit auffalligen
Ausfallkdrnungen im Sandbereich.

Das Material ist stark anfallig gegenliber Wasser- und Frosteinwirkung.

Die Farbung ist weitgehend graubraun.

Die Lagerungsdichte liegt im dichten Bereich.

Die Durchlassigkeit liegt im durchlassigen Bereich.

Die Tragfahigkeit der Schicht ist als mittelméaRig bis hoch zu bewerten. Die Stei-
femoduln erreichen im Mittel Groten von Es = 30 MN/m?,

Hydrologische Verhaltnisse

Mit Grundwasser ist im baulich relevanten Bereich nicht zu rechnen.

Speziell auf der Schichtgrenze zum Keuper muss jedoch mit dem Anschnitt von lokal

und temporar begrenztem Sickerwasser gerechnet werden. Vertiefungen im weitge-

hend wasserstauend wirkenden Ton sind pradestiniert fir Stauwasserbildungen, die

in und nach extremen Witterungsperioden zu grundwasserahnlichen Verhéltnissen

fuhren. Als druckwasserfrei ist daher nur eine Tiefe anzusehen, bis in die eine rick-

stausichere, freie Entwésserung/Drainierung der Vertiefung realisiert werden kann.
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4. Bodenklassifizierungen und -kennwerte

Die untenstehenden Bodenklassifizierungen erfolgten anhand von vereinfachten
Felduntersuchungen gemaR DIN 18300-2015/DIN EN ISO 14688 und, soweit aus
unserer Sicht erforderlich, ergadnzenden Laboruntersuchungen zur Einteilung in Ho-
mogenbereiche.

Fir die labormaRige Bestimmung der volistdndigen Parameterliste gemafR DIN
18300-2015, die nicht fiir jedes Bauvorhaben vollumfanglich notwendig ist, waren
weitere bodenphysikalische Untersuchungen erforderlich. Vorsorglich wurden Ruck-
stellproben ausgewahilter Erdstoffe entnommen und werden fiir 14 Tage nach Gut-
achtenerstellung in unserem Buro gelagert. Die Preisliste fur weitere Laborleistungen
(falls gewlinscht) senden wir Ihnen gern zu.

Die fiir erdstatische Bemessungen notwendigen Rechenkennwerte (charakteristische

Werte) sind den untenstehenden Tabellen zu entnehmen.

Homogenbereich A B c
Auffullung Ton Hangschutt

Bezeichnungen

Locker-/Festgestein Ton, Steine, Ton, lokal steinig Steine/Ton
schiuffig, sandig

Genetische Bezeichnung(en) Auffidllung LoRlehm, Hangschutt
{Anthropogen) Hanglehm {Muschelkalkderivat)

Gruppensymbol gemaR DIN A TUT™ GIT

18196

Felsklassifikationen - - -

Gesteinsfestigkeit -

Bodengruppenkurzzeichen Mg Cl...coCl coCl...clCo

gemaR DIN EN 1SO 14688

Bodenklasse geméR DIN 18300 | Bk 4 Bk 4 Bk5

(alt, nur zur Info)

Verdichtbarkeitsklasse V3 V3 V2

Frostempfindlichkeitsklasse F3 F3 F3
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Homogenbereich A B c
Auffiillung Ton Hangschutt

Indirekte Kennwerte

Lagerungsdichte lo locker...mitteldicht | mitteldicht...dicht dicht

Wassergehalt w (aktuel, sctwank) - 0,16...0,22 -

Plastizitatszahl lp - 0,10...0,21 -

Konsistenzzahl Ic fokuel, sthwark) | - 08..1,1 -

Ungleichfdrmigkeit - - >100

Kdrnungslinie - - flach...wellenformig

Kornform kantig - kantig

Anteil Steine/Bldcke gering...mittel kein...gering mittel

Organischer Anteil gering kein kein

Besonderheiten Bauschutt maglich -

Erdstatische Berechnungskennwerte

Wichte cal y [kN/m?] 2 17..19 19 21

Durchlassigkeit cal k [m/s] 105...106 5*104...1*107 8*105...1*10°5

Reibungswinkel cal ¢' [°] 22...30 23..25 28...30

wirks. Kohsion cal ¢' [kN/m?] 2.0 6..8 6..4

Steifemodul cal Es [MN/m?] 3..8 10...14 30

Steifemodul Ev2 [MN/m?, ca. <10...15 15...20 -

5. Griundungstechnische Schlussfolgerungen

5.1. Eignung als Standort

Der Standort ist fur die vorgesehene Mal3nahme aus baugrundtechnischer Sicht un-

ter Beachtung folgender erschwerender, Mehrkosten erzeugender Faktoren geeig-

net:

- Die anstehenden Tone weisen nur eine geringe bis maRige Tragféhigkeit auf.

- Die bindigen Erdstoffe sind hochgradig wasserempfindlich.

- Die Mdglichkeit von temporaren Stauwasserbildungen.

2 Die Wichte unter Auftrieb ist jeweils um 10 kN/m? vermindert anzunehmen.
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- Die weitraumig unglnstigen bis nur maRigen Wiedereinbaueigenschaften der
anfallenden Erdstoffe.

5.2. Baugrundeignung zur Grundung

5.2.1. Gebaude

Homogenbereich A: Auffiillung

Ist nicht zur Griindung geeignet.

Homogenbereich B: Ton

Ist nur zur Lastabtragung geringer und homogener Lasten ausreichend tragfahig. Die
Griindung erfolgt vorzugsweise mit Streifenfundamenten oder Bodenplatten.
Homogenbereich C: Hangschutt

Ist fur mittlere Lasteintragungen ausreichend tragfahig, steht jedoch erst in unwirt-
schaftlicher Tiefe an.

Mischgriindungen zwischen den Homogenbereichen B: Ton und C: Hangschutt sind
nicht zulassig.

5.2.2. Verkehrsflachen

Die im Normalgriindungsbereich von Verkehrsflachen (ca. -%2...-1 m) anstehenden
Erdstoffe bedirfen einer zusétzlichen Ertlichtigung vor dem Aufbringen der Regel-
tragschichten.

5.3. Verwendbarkeit des Aushubes

Die Auffiillung ist fir einen Wiedereinbau weitgehend ungeeignet. Lokale weitge-
hend grobkdmige Abschnitte konnen nach Ricksprache mit unserem Biiro ggf. als
Baustrafle oder ahnlich untergeordnete Bereiche eingesetzt werden.

Der Ton ist im erdfeuchten Zustand als Bauwerkshinterfiillung verwendbar.

Der Hangschutt wird aufgrund seiner Tiefenlage nicht oder nur marginal bei der ge-
planten BaumaRnahme anfallen.
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Die Tone sind jeweils bis max. 0,5 m unter dem Erdplanum von Verkehrsflachen ein-
zubauen. Liegen die bindigen Erdstoffe in einem durchfeuchteten Zustand vor, so
sind sie nur zum Gelandeausgleich von unbelasteten Flachen (Griinanlagen etc.)
anwendbar.

Beim Einbau feinkérniger Erdstoffe ist neben dem erdfeuchten (steifen bis halbfesten)
Zustand ein Einbau in diinnen Lagen (mit d < 0,2 m) und die Verwendung statisch/
knetend wirkender Verdichtungstechnik erforderlich. Der Einbau setzt weiterhin guns-
tige (trockene) Witterungsverhaltnisse voraus.

Bei einem Einbau der anstehenden Erdstoffe ist vorab die Eignung gemal LAGA zu
Uberprifen. Weiterhin ist beim Einsatz von hydraulischen Bindemitteln vorab die Ver-
traglichkeit der anstehenden Erdstoffe zu priifen (Gipsauslaugung im Keuper — Sul-
fatangriff).

Fir den Einbau unter Griindungselementen von Hochbauten sind die anstehenden
Erdstoffe durchweg nicht geeignet.

Bei einer Wiederverwendung sind die Frost- und Wasserempfindlichkeiten zu beach-
ten.

Eine Wiederverwendung der Erdstoffe setzt eine Zwischenlagerung (Deponierung)
voraus, die eine Durchfeuchtung bzw. Austrocknung des Aushubs verhindert.

6. Empfehlungen zur Griindung

6.1. Gebaude

Die Lastabtragung hat (mangels Alternativen) einheitlich im Homogenbereich B: Ton
zu erfolgen. Die Auffillung ist vollstdndig zu durchstoRen. Dabei ist zu beachten,
dass lokal auch mit dem gewachsen anstehenden Ton aufgefiilit wurde, daher ist die
Erkennbarkeit flir den Bauausfiihrenden nur schwer gegeben. Wir empfehlen daher
dringend eine fortlaufende Uberwachung der Erdarbeiten durch unser Blro.

Da der anstehende Ton nur eine geringe Tragfahigkeit aufweist, ist zwingend eine
flachige Lastverteilung, vorzugsweise in Form einer Bodenplatte erforderlich. Um die



























































































































