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1 Veranlassung

Die Stadtverwaltung Landau in der Pfalz plant die ErschlieRung des Baugebiets MH 7
im Stadtdorf Mérzheim.

Mit Vertrag-Nr.: 30/2018 vom 21.11.2018, Az. 680-V5/La wurden wir von der
Stadtverwaltung Landau, Bauverwaltungsabteilung, mit den Gutachterleistungen zum
Fachbeitrag Boden/Versickerung des Bebauungsplanes ,MH 7, Am Schlittweg"
beauftragt. Grundlage ist unser Angebot Nr. 18P 779 vom 05.11.2018.

Nach [1] ist der Untergrund zu erkunden und die Versickerungsfahigkeit des
Untergrundes zu beurteilen.

2 Unterlagen

Von der Stadt Landau in der Pfalz, Stadtverwaltung, Stadtbauamt; Stadtplanung und -
entwicklung, Herrn Maximilian Render, wurden uns folgende Unterlagen zur Verfligung
gestellt:

[1] Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes, Stadt Landau in der Pfalz,
Stadtverwaltung, Stadtbauamt; Stadtplanung und -entwicklung, mit Leistungsbild
und Kopie des Bebauungsplans ,MH 7, Am Schlittweg", 19.10.2018, in Papierform

[2] Stadt Landau in der Pfalz, Bebauungsplan ,MH 7, Am Schlittweg", Planungsburo
Piske, Stand Okt. 2018, M1:1.000, 18.01.2018, als pdf-Datei

[3] Raumlicher Geltungsbereich des Bebauungsplans ,MH 7, Am Schlittweg",
Stadtverwaltung Landau in der Pfalz, Stadtbauamt, Abt. Stadtplanung und -
entwicklung, M1:750, Stand Dezember 2017, als pdf-Datei

[4] Rahmenplan Stadt Landau in der Pfalz, Bebauungsplan ,MH 7, Am Schlittweg“, als
pdf-Datei

Weiterhin lagen vor:
[5] Entsorgungs- und Wirtschaftsbetrieb Landau in der Pfalz A. 6. R., LD-M&6rzheim,

Neubaugebiet MH 7, Am Schlittweg, Planauskunft Bestandsleitungen an IB Roth &
Partner, 17.12.2018, als pdf-Datei

3 Beschreibung der Baumalinahme

Das geplante Baugebiet MH 7 liegt im Stadtdorf Morzheim, stidwestlich von Landau und
dort am 6Ostlichen Ortsrand.

Das Baugebiet hat Abmessungen von etwa 170 m in Nord-Suid-Richtung und etwa 110
m in Ost-West-richtung und eine Flache von etwa 1,55 ha.

Im Norden wird das Baugebiet durch einen unbefestigten Wirtschaftsweg bzw. die

Impflinger StralBe / K7 begrenzt. Im Westen grenzt die bestehende Ortsbebauung an.
Im Siden und Osten sind weitere Ackerflachen vorhanden.

cu/18p779be01 -3-
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Zum Zeitpunkt der Erkundung lag die gesamte Flache des Baugebiets als nicht
bepflanzte Ackerflache vor (siehe auch Foto auf Deckblatt).

Das Gelande fallt im Erkundungsbereich von Siiden nach Norden um etwa 5,3 m ab.
Die tiefste (nivellierte) Gelandehdhe lag bei RKS 1 auf etwa 197,90 m+NN und die
hochste (nivellierte) Gelandehdhe bei RKS 5 auf etwa 203,20 m+NN.

Nach [1], [2] und [4] sind folgende Baumalinahmen geplant:

o Verkehrsflachen (Stralen und Rad-/FuRwege),
e Ver- und Entsorgungsleitungen,

e Regenrickhaltebecken,

e Wohnbebauung.

4 Geologie

Landau befindet sich im &stlichen Bereich des Oberrheingrabens, einer ab dem Eozén
angelegten Grabenstruktur.

Der tektonisch bedingte Graben untergliedert sich in einzelne Bruchschollen, die
parallel einer NNE-SSW-streichenden Grabenachse angelegt sind. Im Zuge der
Dehnung der Bruchstruktur haben sich unterschiedliche Bruchschollen ausgebildet, die
verschiedene Absenkungsbetrage erfahren.

Morzheim befindet sich im Ubergangsbereich zwischen der Vorbergzone und der sich
nach Osten anschlieBenden Rand- bzw. Zwischenscholle. Da die Randscholle sehr eng
mit der Vorbergzone verzahnt ist, d.h. dass eine Mischung zwischen mesozoischen
Einheiten und jingeren Ablagerungen der Grabengenese besteht, wird diese zur
Randscholle mit Vorbergzone zusammengefasst.

Geomorphologisch befindet sich das Baugebiet am Nordosthang eines
Lossriickens(siehe Anlage 2; g?°) — hier stehen Losse in Form von Sanden, Schluffen
und Tonen in Wechsellagerung und als Mischbdden an.

Nérdlich der Impflinger StraBe / K7 sind die fluviatilen Ablagerungen der Talauen des
~-Heidenteich-Bachs" vorhanden.

Aufgrund der siedlungsnahen Lage sind auch anthropogene Aufflillungen nicht
auszuschlief3en.

Gemal Angaben des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz? liegt
das Baufeld in der Erdbebenzone 1. Es liegt die geologische Untergrundklasse S und
die Baugrundklasse C nach DIN 4149 vor.

1 Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Mainz, Kartenviewer, mapclient.Igb-
rlp.de, 2013
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5 Untersuchungen

Am 19.12.2018 wurden unter unserer fachtechnischen Begleitung folgende
Erkundungen vor Ort durchgefuhrt.

e 6 Rammkernsondierungen (RKS 1 — 6) bis 5,00 m u. GOK.

Die in den Rammkernsondierungen aufgeschlossenen Bodenschichten wurden
bodenmechanisch nach DIN 4022 und DIN EN I1SO 14688-12 angesprochen und sind in
Anlehnung an DIN 4023 in Saulenprofilen in der Anlage 4 dargestellt.

Samtliche Aufschlisse wurden in Ihrer Lage auf die vorhandenen Straf3en und
Bauwerke in der Lage eingemessen und auf den Schachtdeckel von Schacht 851.5 im
Wirtschaftsweg am ndrdlichen Rand des Baugebiets grob einnivelliert. Die
Schachtdeckelhéhe wurde uns in [5] mit 197,29 m+NN angegeben.

Die Lage der Erkundungspunkte ist in Anlage 3, die Ansatzhéhen sind in Anlage 4
enthalten.

Dem Sondiergut wurden aus jeder Schicht Bodenproben bzw. bei gréReren
Schichtmachtigkeiten auch mehrere Proben je Schicht entnommen. Samtliche
Bodenproben wurden organoleptisch untersucht und in unser Labor gebracht. Typische
Proben wurden hier bodenphysikalischen Untersuchungen unterzogen.

Im Einzelnen wurden folgende Untersuchungen durchgefihrt:

o 6 KorngroRenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4 mittels kombinierter Sieb-
/Schlammanalyse,
e 6 Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1.

6 Baugrund
6.1 Beschreibung

Aufgrund der durchgefuhrten Untersuchungen kann der Untergrund im Bereich des
Baugebiets generalisierend wie folgt beschrieben werden.

Das Untersuchungsgebiet wird Giberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Es liegen
Ackerflachen und nur marginal unbefestigte Wirtschaftswege mit Grasnarbe vor.

Der Untergrund stellt sich relativ homogen dar.

An der GOK steht eine minimal 0,40 m und maximal 0,60 m, im Mittel 0,60 m mé&chtige
Oberbodenschicht aus schluffig-sandigem Ackerboden an.

Mit der Zeit wandelt sich der untere Bereich des Oberbodens im unteren Bereich durch
den Abbau der Mikroorganismen in den sogenannten ,Unterboden” um. Dieser weist

2 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung
von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung; Deutsche Fassung EN 1SO 14688-1:2002 +
A1:2013, Ausgabe 2018-05
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eine analoge Matrix auf, ist jedoch aufgrund der fehlenden Mikroorganismen und
Kleinstlebewesen nicht mehr als schitzenswerten Oberbodens nach BauGB §202
einzustufen.

Sofern nicht mehr bewirtschaftet (gepfligt) wird, kann erfahrungsgeman von einer
Dicke des schitzenswerten Oberbodens nach BauGB §202 von im Mittel etwa 0,30 m
ausgegangen werden. Dies sollte jedoch zu Beginn der BaumalRnahme mit
Baggerschirfen im gesamten Baubereich (Raster etwa 50 — 70 m) nochmals festgelegt
werden.

Aufgrund der durchgefiihrten KorngroRenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4 (siehe
Anlage 5.1) ist der Oberboden mit Sandanteilen von etwa 10 — 15 %, Schluffanteilen
von etwa 70 — 80 % und Tonanteilen von etwa 10 % in die vegetationstechnischen
Bodengruppen 6 und 8 nach DIN 189153, Tabelle 1 einzustufen.

Der Unterboden ist mit den gleichen Anteilen und aufgrund der durchgefuhrten Fliel3-
und Ausrollversuche (Anlage 5.2) als sandige, schwach tonige Schluffe in die
bautechnischen Bodengruppe UL/TL (Ubergangsbereich der Bodengruppen UL und TL)
nach DIN 181964 einzustufen. Die Konsistenzen liegen mit einer Konsistenzzahl von Ic
= 0,88 im steifen Bereich.

Unter dem Unterboden folgen dann bis zu den Erkundungsendtiefen von 5,00 m u.
GOK fast durchgehend die in Abschnitt 4 beschriebenen Losse.

Bei diesen Lossen handelt es sich um sandige Schluffe. Aufgrund der durchgefiihrten
KorngréRenverteilungen liegen die Kornanteile wie beim Oberboden bei etwa 10 — 15 %
Sand, 70 — 80 % Schluff und etwa 8 — 12 % Ton.

Nach den durchgefiihrten Fliel3- und Ausrollversuchen (Anlage 5.2) sind die Schluffe in
die bautechnischen Bodengruppe UL/TL (Ubergangsbereich der Bodengruppen UL und
TL) nach DIN 18196 einzustufen. Mit Konsistenzzahlen von Ic = 0,78 — 0,87 sind
tiberwiegend steife Konsistenzen, lokal im Ubergang zu weichen Konsistenzen (Grenze
steif/weich bei Ic = 0,75; RKS 5 ab 3,30 m u. GOK und RKS 6 ab 3,80 m u. GOK),
vorhanden.

Eine Ausnahme bilden die RKS 5 und RKS 6. Dort weisen die Schluffe in Tiefen von
2,50 — 3,30 m u. GOK (RKS 5) und 2,70 — 3,80 m u. GOK (RKS 6) héhere Tonanteile
auf. Aufgrund der durchgefiihrten Korngré3enverteilungen liegen die Kornanteile bei
etwa 15 % Sand, 70 % Schluff und etwa 16 % Ton. Aufgrund der durchgefuhrten Fliel3-
und Ausrollversuchen (Anlage 5.2) sind diese Schluffe in die bautechnische
Bodengruppe TA nach DIN 18196 einzustufen. Mit einer Konsistenzzahl von Ic = 0,97
liegt eine steife, im Ubergang zu halbfester, Konsistenz (Grenze steife/halbfest bei Ic =
1,00) vor.

Die Konsistenzen der bindigen Béden wurden generell vor Ort mittels Handversuch
nach DIN EN ISO 14688-1 bestimmt und stichprobenartig mit den o. g. FlieR- und
Ausrollversuchen im Labor Uberprift.

3 DIN 18915, Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten, Ausgabe 2002-08
4 DIN 18196, Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke, Ausgabe
2011-05
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Die einzelnen Bodenschichten kdnnen anhand einer Diskussion der Laborversuche und
aufgrund von Erfahrungen gemaR nachfolgenden Tabellen 1 und 2 klassifiziert werden.

Nach VOB/C sind die einzelnen Bodenarten fir jedes Gewerk bzw. auch

gewerkiubergreifend in Homogenbereiche einzuteilen.

Dabei ist ein Homogenbereich als ein raumlich begrenzter Bereich aus einer oder
mehreren Boden- und Felsschichten definiert, dessen bautechnische Eigenschaften
eine definierte Streuung aufweisen und der sich von den Eigenschaften der

abgegrenzten Bereiche abhebt.

Die Homogenbereiche sowie deren Parameter sind in den Tabellen 1 (Oberboden) und
2 (sonstige Boden) dargestellt. Erganzend ist zu den Tabellen 1 und 2 auszufiihren,
dass einige Parameter aufgrund des Erkundungsverfahrens nicht genauer bestimmt
werden konnten und daher geschatzt sind.

Es ist auch nicht auszuschlieRen, dass die Bestandteile der Béden im Baufeld variieren
und daher die Streubreite der Parameter ebenfalls noch variieren kann. Weiterhin ist
anzumerken, dass die bindigen Bdden bei Nasseeinfluss ihre Konsistenz in den
breiigen bis flissigen Bereich &ndern kénnen.

Die Bdden kdnnen hinsichtlich ihrer weiteren Verwendung ggfs., z. B. aufgrund der
Behandelbarkeit und der Witterungsempfindlichkeit, in weitere Homogenbereiche

unterteilt werden. Hierzu liegen uns jedoch keine Angaben vor.

Auch eine umwelttechnische Beurteilung kann eine weitere/erganzende Einteilung

bedingen.

Der Oberboden ist grundsatzlich in einen eigenstandigen Homogenbereich nach DIN

18320 einzustufen.

Tab. 1: Klassifizierung Oberboden

Bodenbezeichnung Oberboden
Bodengruppe DIN 18915 6,8
Homogenbereich DIN 18320 320-A
(Landschaftsbauarbeiten)

Massenanteil Steine (geschétzt) 0-5
Massenanteil Blécke (geschatzt) 0
Massenanteil grof3e Blocke (geschéatzt) 0

Wir gehen vorab von einer Einstufung der Baumaf3nahmen in die Geotechnische
Kategorie GK 1 nach EC 7, Teil 15 aus. Auch dies ist mit fortschreitender Planung zu

prufen und ggfs. neu zu definieren.

5 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013, Ausgabe 2014-03

cu/18p779be01
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Aktuell gehen wir davon aus, dass fir die sonstigen Béden nur das Gewerk Erdarbeiten
(DIN 18300) zur Ausfiihrung kommt.

Danach kann von folgenden Homogenbereichen nach DIN 18300 ausgegangen
werden:

Homogenbereich 300-B: Schwach tonige, sandige Schluffe. Bodengruppen UL/TL.
Homogenbereich 300-C: Schwach sandige, tonige Schluffe. Bodengruppe TA.

Die angegebenen Homogenbereiche nach VOB/C, Ausgabe 2015 sind als
Empfehlungen bzw. Vorschlage zu verstehen. Mit fortschreitender Planung kann es
daher erforderlich sein, die Homogenbereiche neu abzustimmen, zu ergéanzen oder neu
zu definieren.

Tab. 2: Klassifizierung der angetroffenen Bdden

Bodenbezeichnung Schluffe, Schluffe,
sandig tonig
steif steif
Bodengruppe DIN 18196 UL/TL TA
Bodenart DIN ISO EN 14688-1 clsaSi saclSi
Homogenbereich DIN 18300 300-B 300-C
Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 17° F3 F3
Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 127 V3 V3
Massenanteil Steine (geschétzt) 0-5 0-5
Massenanteil Blocke (geschatzt) 0 0
Massenanteil grof3e Blocke (geschéatzt) 0 0
Konsistenz steif steif
(bis weich) | (bis halbfest)
Plastizitat leicht ausgepragt
bezogene Lagerungsdichte [-] - -

In Tabelle 3 sind die zugehoérigen mittleren Kenngréf3en der erkundeten Bdden
dargestellt.

6 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraRenbau,
Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Verkehrswesen (FGSV), Arbeitsgruppe ,Erd- und
Grundbau“, Ausgabe 2017

7 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen, Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen (FGSV), Kommission
~LKommunale Stral3en”, KéIn, Ausgabe 2012

cu/18p779be01 -8-
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Bodenbezeichnung Dim. Schluffe, sandig Schluffe
weich / steif steif / halbfest

Feuchtwichte y KN/m? 18,0/19,0 19,0/20,0
Wichte unter Auftrieb v KN/m? 8,0/9,0 9,0/10,0
Scherfestigkeit ¢k ° 27,5 22,5
Kohésion c’x KN/m? 25/75 10,0/15,0
Undrén. Scherfestigkeit cyx 7517150 200/ 350
Steifemodul Esx MN/m? 25/75 10,0/ 15,0
Durchlassigkeitsbeiwert k;? m/s 1,1-10%-54.10° 1,4-10°-2,4-107

1)

2 Aus Anlage 6.

7 Grundwasser

7.1 Grundwasserstande

Bei der Erkundung im Dezember 2018 wurde in den RKS 1 und 2 Grundwasser
gemessen. Weiterhin fielen die Sondierlécher der RKS 3 — 6 in unterschiedlicher Tiefe
zu, was bei den erkundeten Ldssen oftmals auf Grundwasser schlie3en lasst. Hieraus

Mittlere Literatur- bzw. Erfahrungswerte.

kann der Grundwasserspiegel in etwa abgeschéatzt werden.

Tab. 4: Wasserstande wéhrend der Erkundung

RKS GW
[m u. GOK] | [m+NN]
1 1,80 196,10
2 1,50 196,60
39 4,10 196,60
49 4,70 195,60
59 4,30 198,90
69 4,60 197,70

Y Sondierloch zugefallen.

Jahreszeitlich und witterungsbedingt sind im Erkundungszeitraum eher mittlere

Abschatzung des Wasserstandes.

Wasserstande zu erwarten.

Die nachsten Landesmessstellen liegen etwa 2,0 km ndrdlich und etwa 2,0 km
suddostlich und sind aufgrund der Entfernungen und der topografisch unterschiedlichen

Lagen nicht aussagekréftig.

cu/18p779be01
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Méorzheim liegt auRerhalb der HGKS, so dass hier keinen Werte vorliegen.

Entsprechend dem Merkblatt BWK-M8° sind Bemessungswasserstande auf Basis
ausreichender Messzeitraume von 30 Jahren zu ermitteln.

Liegen Messreihen Uber solche ZeitrAume nicht vor — wie im vorliegenden Fall, ist der
gemessene Hochstwert mit einem Sicherheitszuschlag zu versehen. Im vorliegenden
Fall empfehlen wir, die gemessenen Werte einem Sicherheitszuschlag von 1,00 m zu
beaufschlagen, so dass in der nordlichen Halfte des Baugebiets ein héchster
Grundwasserstand von etwa 197,50 m+NN und am sudlichen Rand ein hochster
Grundwasserstand von etwa 200,00 m+NN abgeschatzt werden kann. Einen
Bemessungswasserstand fir die BaumalRnahmen und fir Versickerungseinrichtungen
empfehlen wir etwa 0,50 m tiefer anzusetzen.

Aufgrund der doch sehr geringen Datengrundlage ist nicht auszuschlieen, dass die
angegebenen Wasserstande Uber- oder unterschritten werden. Um hier eine grof3ere
Sicherheit zu gewinnen, empfehlen wir die Errichtung von 2 Grundwasserpegeln am
nérdlichen und sidlichen Rand und die regelméaRige, mindestens wdchentliche
Messung Uber den Zeitraum von mindestens einem Jahr.

7.2 Sonstiges

Nach Angaben der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Rheinland-Pfalz liegt die
Bauflache auRerhalb festgesetzter oder nachrichtlicher Uberschwemmungsgebiete.

Das nachstgelegene Wasserschutzgebiet Impflingen liegt etwa 2,0 km Richtung
Nordosten. Hierbei handelt es sich um ein Trinkwasserschutzgebiet mit
Rechtsverordnung der Zone Il

8 Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Fur die Versickerung von nicht verunreinigtem Niederschlagswasser sind die
Durchlassigkeit der im Untergrund anstehenden Locker- und Festgesteine sowie die
Méachtigkeiten der Schichten tUber der Grundwasseroberflache von wesentlicher
Bedeutung.

Nach DWA-A 138 kommen flr Versickerungsanlagen Bdden in Frage, deren
Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich von 1 - 10° m/s < kf< 1 - 10 m/s liegen.

8 Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung im Raum Karlsruhe-Speyer,
Fortschreibung 1986 — 2005, UM Baden-Wiirttemberg, MUFV Rheinland-Pfalz, Stuttgart, Mainz,
2007

9 BWK-Regelwerk, Merkblatt BWK-M8, Ermittlung des Bemessungsgrundwasserstandes flr
Bauwerksabdichtungen, Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft (BWK),
September 2009

10 peutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Planung, Bau und
Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, Arbeitsblatt 138, Ausgabe
04/05.
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Weiterhin ist nach DWA-M 15311 bei Flachen- und Muldenversickerung ein
Mindestabstand von 1,00 m zwischen der Sohle der Versickerungseinrichtung und dem
mittleren Grundwasserstand und nach DWA-A 138 bei Versickerungsanlagen ein
Mindestabstand von 1,00 m zwischen der Sohle der Versickerungseinrichtung und dem
mittleren Hochstgrundwasserstand einzuhalten. Maf3gebend ist demnach hier die DWA-
A 138 (MHGW = 197,00 — 199,50 m+NN; siehe Abschnitt 7).

Dieser Abstand dient der Reinigung und Regeneration des zu versickernden Wassers

vor dem Eintritt ins Grundwasser.

Damit die Bemessung der Versickerungsanlagen nach gleichen Voraussetzungen
erfolgen kann, ist ein sog. Bemessungs-k--Wert zugrunde zu legen. Dieser ergibt sich,
wenn der methoden-spezifische ki oder k-Wert mit einem empirisch ermittelten
Korrekturfaktor multipliziert wird.

Im vorliegenden Fall wurden die Durchlassigkeiten der anstehenden Bdden indirekt aus
den Ergebnissen der Ermittlungen der Flie3- und Ausrollgrenzen (Anlage 5.2) nach dem
Verfahren nach Carrier-Beckmann ermittelt. Dabei haben wir bei den UL/TL-Bdden
Porenziffern von 1,0 — 1,5 und bei den TA-Bdden Porenziffern von 0,5 — 1,0 angesetzt.
Die einzelnen Ergebnisse sind in Anlage 6 dargestellt.

Wir empfehlen, diese Werte in Anlehnung an die Tabelle B.1 des DWA-A 138 mit einem
Korrekturfaktor von 0,2 zu multiplizieren.

Tab. 5: Bemessungs-Durchlassigkeiten

des Bemessungs-
Durchléssigkeitsbeiwerts ks

Bodenbezeichnung Dim. Schluffe, sandig Schluffe, tonig
Spanne des berechneten m/s 1,1-10%-54.10° 1,4-10°-2,4-107
Durchléssigkeitsbeiwerts ki

Spanne des Bemessungs- m/s 2,2-10°-1,1-10° 2,8-10°—-48.10%
Durchléssigkeitsbeiwerts ks

empfohlener Mittelwert m/s <1-10° <1-10°

Bewertung

nicht versickerungsfahig

nicht versickerungsfahig

Die erkundeten Bodenschichten sind fiir eine Versickerung aufgrund ihrer zu geringen

Durchlassigkeit nicht geeignet.

Die endgultige Vorgehensweise ist mit den Genehmigungsbehdérden abzustimmen.

9 Hinweise zur Bauausfuhrung

9.1 Erdbau

Der anstehende Oberboden ist als schiitzenswerter Boden nach BauGB §202
einzustufen und entsprechend zu separieren.

11 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Planung,
Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, Merkblatt 153, Ausgabe 08/07.
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Die endgultige Starke sollte zu Beginn der Baumaflinahme mit Baggerschiirfen im
gesamten Baubereich (Raster etwa 50 — 70 m) nochmals festgelegt werden.

Bei dem Oberboden handelt es sich um witterungsempfindlichen Boden. Ein Zerfahren
oder Verdichten des Oberbodens ist zu vermeiden.

Die unter dem Oberboden anstehenden Schluffe sind ebenfalls als
witterungsempfindlich einzustufen.

Ein Befahren der Deckschichten ist nur bei guter Witterung und maximal leichtem
Niederschlag moglich. Unter Einwirkung von Wasser und mechanischer Energie gehen
die Bdden in eine breiige bis flissige Konsistenz tber. Die Boden sind dann nicht mehr
weiter verwendbar.

Wir empfehlen daher in der Ausschreibung ausdriicklich auf den Schutz des Planums
(z. B. in Abhéngigkeit der Witterung arbeitstégliches Profilieren mit Gefalle zur
Entwasserung und Verdichten/Abwalzen) hinzuweisen. Witterungsschutz ist eine
Nebenleistung nach VOB.

Fur den Wiedereinbau sind die Deckschichten ohne zusétzliche MaRnahmen nur dort
geeignet, wo keine Uberbauung erfolgt, wie z. B. in Wéllen ohne aufgesattelte
Verkehrswege. Es ist dann mit Setzungen von mehreren Zentimetern zu rechnen,
welche Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren auftreten kénnen. In Abhéngigkeit
des bauaktuellen Wassergehalts kann eine Verbesserung mittels Kalk erforderlich sein.

Bei einer entsprechenden Verbesserung mit Bindemitteln kénnen die Béden auch zum
Einbau in Uberbauten Bereichen, wie z. B. unter Verkehrsflachen eingesetzt werden.
Bei Bedarf kdnnen hierzu weitere Angaben ausgearbeitet werden.

Zwischengelagerte Béden sind gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen (z. B. Profilieren
der Mieten und Abdecken mit Folien). Witterungsschutz ist eine Nebenleistung nach
VOB.

Bei einem Aushub im Grundwasser sind die Boden wahrscheinlich nicht mehr wieder
einsetzbar.

9.2 Baugrubenbéschungen

Aktuell liegen uns keine Informationen (Notwendigkeit, Lage, Tiefe etc.) tiber
erforderliche Baugruben vor.

In Anlehnung an die DIN 4124 kdénnen in den angetroffenen Béden ohne weitere
Nachweise maximale Baugrubenbdschungen Uber dem Grundwasserspiegel

e unter 60°

hergestellt werden. Die Vorgaben bzw. die Randbedingungen der DIN 4124 sind zu
beachten.

Nach DIN 4124, gelten die 0. g. Neigungen nicht, wenn eine ungiinstige Gegebenheit
oder ein unginstiger Einfluss die Standsicherheit geféahrdet. Im vorliegenden Fall
konnen dies z. B. sein:

cu/18p779be01 -12 -
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e Nicht oder nur wenig verdichtete Verfullungen oder Aufschittungen.

o Erhebliche Anteile an organischen Bestandteilen und &hnlichen
festigkeitsmindernden Bodenarten im Fall eines weichen bindigen Bodens.

e Grundwasserabsenkung durch offene Wasserhaltung in Feinsand- oder

Schluffboden.

Zufluss von Schichtenwasser.

Nicht entwésserter, im wassergeséttigten Zustand zum FlieBen neigender Boden.

Der Verlust der Kapillarkoh&sion eines nichtbindigen Bodens durch Austrocknen.

Starke Erschitterungen, z. B. aus Verkehr, Rammarbeiten, Verdichtungsarbeiten

oder Sprengungen.

Sollten solche Randbedingungen vorliegen, ist die Standsicherheit von Béschungen
rechnerisch nachzuweisen. Die Standsicherheit ist ebenfalls rechnerisch nachzuweisen,
wenn z. B.:

e Eine Béschung mehr als 5,00 m hoch ist.

e Die oben genannten Boschungswinkel Uiberschritten werden.

e Die Standsicherheit von vorhandenen Gebauden, Leitungen, anderen baulichen
Anlagen oder Verkehrs-flachen gefahrdet werden kann.

e Das Geléande neben der Boschungskante steiler als 1:10 ansteigt oder unmittelbar
neben dem Schutzstreifen von 0,60 m eine steiler als 1:2 geneigte Erdaufschittung
bzw. Stapellasten von mehr als 10 kN/m?2 zu erwarten sind.

Bei einer bis 1:1 geneigten Erdaufschiittung darf der geforderte
Standsicherheitsnachweis entfallen, wenn die Tiefe der Baugrube bzw. des
Grabens zusammen mit der Hohe der Erdaufschittung das Maf3 von 5,00 m nicht
Ubersteigt

Ansonsten verweisen wir auf die DIN 4124. Wir empfehlen, fiir die Erdarbeiten nur
Fachfirmen zuzulassen und die DIN 4124 vertraglich zu vereinbaren.

Sollten z. B. bei Aushub Wasseraustritte oder abweichende Bodenarten festgestellt
werden, so sind die Arbeiten einzustellen und es ist ein geotechnischer
Sachverstandiger hinzuzuziehen.

Auch bei Planungsénderungen, die Auswirkungen auf den Erdbau haben, sind die
Auswirkungen vor Ausfihrungsbeginn von einem geotechnischen Sachverstandigen zu
prifen.

9.3 Grundwasserhaltung

Es ist nicht auszuschlieRen, dass Arbeiten unterhalb des Grundwasserspiegels
durchzufiihren sind.

Ist das Grundwasser abzusenken empfehlen wir eine geschlossene Absenkung mittels
Vakuumlanzen. Die Absenkung sollte bis etwa 0,50 m unter Grabensohle ausgefiihrt
werden.

Fir die Bemessung der Absenkung kdnnen die maximalen Werte der Tabelle 2 dieses
Berichts herangezogen werden.

Auf eine ausreichende Entwasserungszeit der Bdden ist zu achten.
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Eine Grundwasserabsenkung bedarf einer wasserrechtlichen Genehmigung. Die
Bearbeitungszeit betragt in der Regel 6 — 8 Wochen.

Bei Bedarf stehen wir fur weitere Ausarbeitungen zur Verfiigung.

9.4 Kampfmittel

Entsprechend der DIN 18299 ist im Hinblick auf die vorhandene Kampfmittelsituation
eine Aussage des Auftraggebers in der Leistungsbeschreibung zu treffen.

Nach genereller Vorgabe der Stadt Landau im Stadtgebiet ist auch in Mérzheim ein
Kampfmittelverdacht nicht auszuschliel3en.

Wir empfehlen daher, im Zuge der weiteren Planung eine detaillierte Luftbildauswertung
des Baugebiets. Fur weitere Informationen stehen wir gerne zur Verfugung.

9.5 Sonstige Hinweise

Der durchgefuhrte Erkundungsumfang entspricht den Empfehlungen des EC 7. Die
Erkundungsergebnisse sind plausibel und liefern ein ,schlissiges Bild“ des
Baugrundes.

Lokale Abweichungen vom erkundeten Baugrund sind jedoch nicht auszuschliel3en.
Sollten solche Abweichungen auftreten, so bitten wir nochmals um Ricksprache.
Ebenso bitten wir um Ricksprache sollte sich Anderungen/Fortschreibungen in der
Planung bzw. an den im vorliegenden Bericht genannten Annahmen ergeben.

Dieser Bericht besteht aus 14 Seiten (inkl. Deckblatt) und den Anlagen 1 bis 6.

INGENIEURBURO ROTH
& PARTNER GMBH

f% . Mo

Dipl.-Ing. (FH) Helmut Schwarzmdiiller ppa. Dipl.-Ing. ( Peter Cuntz
Beratender IngaMighir

Projektiearbeiter:
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Auszug aus der topographischen Karte
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Anlage 2

Auszug aus der geologischen Karte
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Anlage 3

Lageplan mit Eintrag der Erkundungspunkte
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Zeichnerische Darstellung der Profile der Rammkernsondierungen
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Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Boden- und Felsarten

Sand, S, sandig, s

MuMul  Mutterboden, Mu

KorngroéRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Bodengruppe nach DIN 18196

enggestufte Kiese
Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische

weitgestufte Sand-Kies-Gemische

Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06
mm

Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm

Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06
mm

Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
leicht plastische Schluffe

ausgepragt zusammendrickbarer Schluff
mittelplastische Tone

Schluffe mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Béden mit
Beimengungen humoser Art

nicht bis magig zersetzte Torfe (Humus)

Schlamme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy,
Sapropel)

Auffliillung aus Fremdstoffen

RIICIBICICIOIGIOIOICICINONN)

Proben

Probe Nr 1, entnommen mit einem
A1 B 100 verfahren der Entnahmekategorie A aus
pRbENiafeentnommen mit einem
c1 []1.00 verfahren der Entnahmekategorie C aus
1,00 m Tiefe

Konsistenz

|
breiig % weich | steif
|

Nebenanteile

SIGIOI0ICICIBI0ICIBIBIOI0Ne

Schluff, U, schluffig, u

Ton, T, tonig, t

- schwach (<15%)
~ - stark (30-40%)

weitgestufte Kiese
enggestufte Sande

Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische

Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06
mm

Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06
mm

Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
mittelplastische Schluffe

leicht plastische Tone

ausgepragt plastische Tone

Tone mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Boden mit
kalkigen, kieseligen Bildungen

zersetzte Torfe

Auffulllung aus nattrlichen Béden

Probe Nr 1, enthommen mit einem
B1 ) 1,00 verfahren der Entnahmekategorie B aus
1,00 m Tiefe

w1 A 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

halbfest ‘ ‘ fest
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Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Grundwasser
¥ 100 Gryndwasser am 01.02.2019 in 1,00 m 1,00 Grundwasser in 1,80 m unter Gelande
01.02.2019 nter Gelande angebohrt 01.02.2019%ngebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00
1,80 m unter Gelande am 01.02.2019
¥ 1,00 Grundwasser nach Beendigung der v 1.00 Ruhewasserstand in einem ausgebauten
01.02.20194rarbeiten am 01.02.2019 01.02.20195rich

1,00

01.02_2019Wa§ser versickert in 1,00 m unter
Gelande
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

198,00+ NN + 197,90 m
T
Mu | Oberboden, Ackerboden: Schluff, sandig,
197,70 Mu | schwach tonig, schwach humos,
Mu I schwach organisch, dunkelbraun bis
I braun, steif, erdfeucht
197,40 B 000 o060 MuMY |
0,60 i
197,10 i
| a
196,80 !
|
196,50 !
| a
196,20 1,80 i
19.12.2018 I
I
195,90 :
| a
195,60 :
l 0,60 :
195,30 2,50 i
I Schluff, schwach sandig, schwach tonig, @
I hellbraun, steif, erdfeucht bis feucht
195,00 :
|
194,70 :
| a
194,40 :
|
194,10 !
| a
193,80 !
|
193,50 !
| a
193,20 !
|
I
102,901 B 250 500 !

5,00 NN +192,90 m
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 2
198,30
NN + 198,10 m
T
198,00 Mu i Oberboden, Ackerboden: Schluff, sandig,
Mu | schwach tonig, schwach humos,
197.70 Mu I schwach o_rganisch, dunkelbraun bis
' I braun, steif, erdfeucht
B 000 060 MuMd |
197,40 0,60 |
|
197,10 :
|
196,80 :
] 7 1,50 i
196,50 19.12.2018 i
|
196,20 l 0.60 i
] 2,00 !
195,90 :
|
195,60] i
|
|
| . .
| Dol ol Sandg Senwect 00, i)
|
195,00 i
] :
194,70 l 2.00 i
3,50 !
194,40 :
] |
194,10 i
|
193,80 :
| |
193,50 :
|
193,20 B 350 500 !
] 5,00 NN+ 193,10 m

192,90
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

NN + 200,7
200,701 00,70 m ™
u i Oberboden, Ackerboden: Schluff, sandig,
20040 Mu 1 schwach tonig, schwach humos,
’ Mu I schwach organisch, dunkelbraun bis
B oo o060 MU I braun, steif, erdfeucht
] ) |
200,10 0.60 T
|
|
199,80 |
] |
|
199,50 |
:
|
199,20 |
] |
|
198,90 |
:
|
198,60 |
| |
|
2,50 !
I Schluff, sandig, schwach tonig, hellbraun,
198*00] | steif, erdfeucht @
|
197,70 ! Sondierloch zugefallen bei 4,1 m
|
|
197,40 |
] |
I
197,10 |
|
|
196,80 |
|
I
196,50 |
|
|
196,20 |
|
I
195,90 |
I
B 250 500 !
500 NN+19570m
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RKS 4

200,407 NN + 200,30 m

Oberboden, Ackerboden: Schluff, sandig,
schwach tonig, schwach humos,
schwach organisch, dunkelbraun bis
braun, steif, erdfeucht

200,10 MU

199,80 Booo o600 Mu
0,60

Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
hellbraun, steif, erdfeucht @

Sondierloch zugefallen bei 4,7 m

o
o2}
o

B 250 500
500 NN +19530 m

195,30-
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 5

203,40
NN + 203,20 m

203,10

202,80
B 000 060

Oberboden, Ackerboden: Schluff,
schwach sandig, schwach tonig, schwach
humos, schwach organisch, dunkelbraun
bis braun, steif, erdfeucht

202,50 0,60

202,20

201,90

201,60

201,30

201,00

200.70 B oso 250

Schluff, schwach sandig, schwach tonig, @

hellbraun, steif, erdfeucht

2,50

— — — P — ™ —
X XXX
cCCCC

200,40 . . .
(o halbfest, rdfeucht bis feuct
200,10
] B 250 330
199,80 3,30

199,50]
199,20

198,90]
198,60

Schluff, sandig, schwach tonig, hellbraun
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Projekt: Bebauungsplan MH7, Am Schlittweg,

76829 Landau in der Pfalz, Stadtdorf
M&rzheim

Anlage 4

Datum: 19.12.2018

Hohenstaufenstralle 24
76855 Annweiler am Trifels

Auftraggeber: Stadtverwaltung, KonigstraRe

21, 76829 Landau in der Pfalz

Bearb.: P. Cuntz

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

202,50
NN + 202,30 m
202.20 Oberboden, Ackerboden: Schluff, sandig,
’ schwach tonig, schwach humos,
schwach organisch, dunkelbraun bis
201,90 l 828 0,40 braun, steif, erdfeucht
201,60
201,30
201,00]
Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
200,70 hellbraun, steif, erdfeucht @
200,40]
200,10
199,80
] B o4 270
199,50 2,70
199,20
Schluff, tonig, sandig, hellgraubraun, steif
] (bis halbfest), erdfeucht bis feucht
198,90
198,60 B 270 380
3,80
198,30
Schluff, sandig, schwach tonig, hellbraun
198,00 bis hellorangebraun, steif (bis weich),
] erdfeucht @
197,70 Sondierloch zugefallen bei 4,6 m
B 3580 500

197,40
] 500 NN+197,30m
197,10
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Anlage 5
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

51 KorngréRenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4
5.2 Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1
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Anlage 5.1

KorngroRenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4



Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
HohenstaufenstraRe 24
76855 Annweiler am Trifels

Bearbeiter: cu/el

Datum: 15.01.2019

Kornungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Bebauungsplan MH 7
Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Projektnummer: 18P 779

Probe entnommen am: 08.01.2019

Art der Entnahme: gestort, RKS

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine Blocke
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
st
=
90

o 80

(=]

c

()

£

E 70

[%]

[}

(O]

L 60

R

£

©

v 50

@

£

0

X 40

[}

©

2

£ 30

©

c

[}

[9]

3

s 20

10
0 1 Ll 1 1 1 1 1 1 L1l 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 63 100 200 400 630
Korndurchmesser d in mm

Signatur: [ — —X [ C — | — He—k —1a
Entnahmestelle: RKS 1 RKS 3 RKS 4 RKS 4 RKS 5 RKS 6 o >
Tiefe: 0,60 -5,00m 0,60 -5,00m 0,00-0,50m 0,60 -5,00m 3.30-500m 2,70 - 3,80 o 2
Bodenart: cl'sa'Si cl'saSi cl'sa'Si cl'sa'Si cl'saSi saclSi Q
Bodengruppe: TL TL TL UL TL TA %
T/U/SIG [%]: 8.6/78.5/11.8/1.1 7.7/75.4/15.9/1.0 11.8/72.7/13.9/1.5 8.5/78.1/13.3/0.1 11.0/71.9/16.6/0.5 16.1/67.9/15.5/0.5 .
U/Cc: 14.2/2.1 11.7/2.4 -/- 14.7/2.1 24.6/3.1 -/-
Wassergehalt [%]: 22,8 215 22.3 23.4 222 22,4
Durchlassigkeit [m/s]: 1.0-107 9.8-10° - 7.1-10° 5.1-10 -
Frostempfindlichkeit: F3 F3 F3 F3 F3 F2
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Anlage 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH

Hohenstaufenstralle 24
76855 Annweiler am Trifels

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bebauungsplan MH 7

Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Bearbeiter: cu/el

Datum: 17.01.2019

Entnahmestelle: RKS 1

Tiefe: 0,60-5,00 m

Art der Entnahme: gestort, RKS

Probe entnommen am: 08.01.2019

30.0
29.6 \\
¥ 292 < Wassergehalt w = 22.8%
z 288 ~_ FlieRgrenze w, = 27.8 %
T 284 N
£ .80 ™~. Ausrollgrenze wy, = 221%
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[%)]
n 27.2 .
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. %4
26.4
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10 15 20 25 30 35 40
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Gemische ST
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4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hohenstaufenstralle 24
76855 Annweiler am Trifels

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bebauungsplan MH 7
Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Bearbeiter: cu/el

Datum: 17.01.2019

Entnahmestelle: RKS 3
Tiefe: 0,60-5,00 m
Art der Entnahme: gestort, RKS

Probe entnommen am: 08.01.2019

30.0
o 290 Wassergehalt w = 21.5%
2
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©
= 0
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o R _ o
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%) e — — ] L= .
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e
24.0
10 15 20 25 30 35 40
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hohenstaufenstralle 24

76855 Annweile

r am Trifels

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bebauungsplan MH 7
Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Bearbeiter: cu/el

Datum: 17.01.2019

Entnahmestelle: RKS 4
Tiefe: 0,00-0,50m
Art der Entnahme: gestort, RKS

Probe entnommen am: 08.01.2019
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S 35.0 ~ Wassergehalt w = 22.3%
2 340 S FlieRgrenze w, = 33.0 %
©
e N Ausrollgrenze w, = 20.8 %
o 33.0 \ P
(o .
5 RN Plastizitatszahl |, = 12.2 %
8 32.0 ~
< o Konsistenzzahl I = 0.88
= 310
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.88 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w,, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH

Hohenstaufenstralle 24
76855 Annweiler am Trifels

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bebauungsplan MH 7
Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Bearbeiter: cu/el

Datum: 17.01.2019

Entnahmestelle: RKS 4
Tiefe: 0,60-5,00 m
Art der Entnahme: gestort, RKS

Probe entnommen am: 08.01.2019
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hohenstaufenstralle 24

76855 Annweile

r am Trifels

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bebauungsplan MH 7
Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Bearbeiter: cu/el

Datum: 17.01.2019

Entnahmestelle: RKS 5
Tiefe: 3,30-5,00 m
Art der Entnahme: gestort, RKS

Probe entnommen am: 08.01.2019
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hohenstaufenstralle 24
76855 Annweiler am Trifels

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bebauungsplan MH 7
Am Schlittweg, LD-Mdrzheim

Bearbeiter: cu/el Datum: 17.01.2019

Entnahmestelle: RKS 6
Tiefe: 2,70-3,80 m
Art der Entnahme: gestort, RKS

Probe entnommen am: 08.01.2019
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Anlage 6

Berechnung der Durchlassigkeiten nach Carrier/Beckmann
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76829 Landau in der Pfalz, Stadtdorf Mérzheim
Gutachterleistungen zum Fachbeitrag Boden/Versickerung

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Berechnung der Durchlassigkeit nach Carrier/Beckmann
far feinkérnige Boden

Probe Bodengruppe Porenziffer Wp Ip ks
nach DIN 18196 [-] [%] | [%] [m/s]
RKS 1/0,60-5,00 UL/TL 1,0 221 | 57 15-107
1,5 3,1-10°
RKS 3/0,60-5,00 UL/TL 1,0 20,5 | 52 | 3,2-107
1,5 54 .10°
RKS 4/0,00-0,50 UL/TL 1,0 20,8 | 12,2 | 1,1-10%
1,5 1,6-107
RKS 4/0,60-5,00 UL/TL 1,0 2241 61 | 1,0-107
1,5 2,2-10°%
RKS 5/3,30-5,00 UL/TL 1,0 210 | 56 | 2,1-107
1,5 3,8-10°
RKS 6/2,70-3,80 TA 0,5 21,0 | 40,2 | 1,4-10°
1,0 2,4.107

{[e -0,027 - (WP ~0,242 1, )]/IP }4,29

ki =0,0174 -
l+e
mit ks : Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]
wp : Wassergehalt an der Ausroligrenze [%]
Ip . Plastizitatszahl [%]
e : Porenziffer [-]; abgeschéatzte Minimal und Maximalwerte

mit we und Ip aus Anlage 5.2
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