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1 ANLASS

Die BKI Gruppe plant den Neubau eines Hotels an der Schwarzenbachtalsperre in Forbach.
Am zukinftigen Standort des Hotels steht aktuell ein vorhandener Baukorper, welcher zu-
néchst vollstandig riickgebaut wird. Der Neubau wird auf einer Grundfléache von ca. 40 m x
100 m eingeschossig unterkellert und aus drei daraus aufgehenden, runden Neubauten mit
sechs Obergeschossen bestehen. Das Gebdaude liegt im Hangbereich und soll bei etwa 670
m NHN gegriindet werden. Die Oberkante der drei Neubauten soll bei etwa 701 m NHN
liegen. Daraus resultiert eine Gesamththe von ca. 31 m. Fir die Errichtung wird mehrere
Meter in den bestehenden Hang eingeschnitten. Das Projekt ist der geotechnischen Kategorie

GK2 zuzuordnen.

Zur Beschleunigung des Planungsprozesses sind bereits in dieser friihen Projektphase einige
Informationen zum Baugrund zu erheben. Die zur Verfligung stehenden Fristen sind jedoch
fur eine vollumféngliche Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung aus technischen
Grinden nicht ausreichend. In diesem Zuge wurde die IBO Débbelin - Bansbach Beratende
Ingenieure fur Geo- und Umwelttechnik PartG mbB (IBO PartG mbB) mit der Erarbeitung
eines Vorgutachtens zur Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung, auf der Grundlage
vorhandener und Kkartierter Informationen zur ortlichen Geologie ohne aktuelle Baugrund-

aufschliisse beauftragt.

Der vorliegende Bericht beinhaltet eine Beurteilung des vorliegenden Baugrunds auf Grund-
lage vorhandener geologischer Informationen in unmittelbarer N&he des geplanten Neubaus.
Die Erkenntnisse aus den Voruntersuchungen sind im Zuge der weiteren Planung um die
Ergebnisse, der zu einem spateren Zeitpunkt auszufuhrenden, lokalen Baugrunduntersu-
chungen zu erganzen und in einem Abschlussbericht (Phase 2 des geotechnischen Berichts)

zusammenzufassen.
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2 VERWENDETE UNTERLAGEN

VON DER BKI GRUPPE

[U1] Grundlagenstudie Hotel Forbach erhalten im PDF-Format per E-Mail vom
10.06.2024

[U2] Entwurf Hotel Forbach erhalten im PDF-Format per E-Mail vom 10.06.2024 (Ent-
wurf: StructureLab Architekten)

[U3] Entwurf Varianten Hotel Forbach erhalten im PDF-Format per E-Mail vom
25.02.2025 (Entwurf: StructureLab Architekten)

[U4] Lageplan zum Aufstellungsbeschluss vom 07.11.2023 erhalten im PDF-Format per
E-Mail vom 10.06.2024

VOM LGRB, FREIBURG

[U5] Schichtenverzeichnisse von Bohrungen im Untersuchungsgebiet aus der Bohrdaten-
bank, erhalten am 16.01.2025

[U6] Standortbeurteilung einer geplanten Erdwarmesonde, abgerufen am 10.02.2025

VON GBM UND MAILANDER CONSULT, ETTLINGEN/KARLSRUHE

[U7] Pumpspeicherwerk Forbach Neue Unterstufe: Geotechnisches und hydrogeologi-

sches Gutachten Rev. 1, Berichtsstand Dezember 2018

SONSTIGE UNTERLAGEN

[U8] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Online-Ausgabe vom Landesamt fiir

Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Baden-Wirttemberg, www.maps.lgrb-bw.de

[U9] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7316 Forbach, M 1:25.000, her-
ausgegeben vom geologischen Landesamt und Landesvermessungsamt Baden-Wiirt-
temberg, Stuttgart 1988 inkl. zugehdriger Erlauterungen
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LITERATUR / REGELWERKE

[L 1] DIN 1054: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Stand: April
2021

[L2] DIN 4124: Baugruben und Graben — Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten,
Stand: Januar 2012

[L 3] EAB 2021: Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben der Deutschen Gesell-
schaft fur Geotechnik e. V., 6. Auflage, 2021

[L 4] EA-Pfdhle 2012: Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Pfahle” der Deutschen Gesell-
schaft fur Geotechnik e. V., 2. Auflage, 2012

[L5] DIN EN ISO 14689-1: Geotechn. Erkundung und Untersuchung — Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Fels Teil 1, Juni 2011

[L 6] DIN EN 14490: Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bodenvernagelung,
Ausgabe November 2010

[L 7] DWA-A138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, Ausgabe 2005

[L 8] DIN 18533-1: Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Pla-
nungs- und Ausfiihrungsgrundsatze, Ausgabe Juli 2017

[L 9] Verein Deutscher Ingenieure (VDI): VDI 4640 Blatt 1: Thermische Nutzung des Un-
tergrundes; Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte; Stand: Dezember 2000

[L 10] Verein Deutscher Ingenieure (VDI): VDI 4640 Blatt 2: Thermische Nutzung des Un-
tergrundes; Erdgekoppelte Warmepumpanlagen; Stand: Dezember 2000

[L 11] RStO 12/24: Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen;
Ausgabe 2012/Fassung 2024

[L 12] DIN EN 1610: Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen; Deutsche
Fassung; Ausgabe Dezember 2015

[L 13] ZTV A-StB 12: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Aufgrabungen in Verkehrsflachen; Ausgabe 2012

[L 14] ZTVA-StB 17: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im StralRenbau; Ausgabe 2017
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[L 15] DIN EN 1537: Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Verpressanker; Deut-
sche Fassung; Ausgabe Juli 2017

[L 16] DIN EN 206: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Aus-
gabe Juni 2021

[L 17] DIN EN 1998-1/NA:2023-11: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erd-
bebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten; Ausgabe November 2023

3 UNTERGRUND

3.1 BAUGRUNDAUFSCHLUSSE UND UNTERGRUNDAUFBAU

Der geplante Neubau liegt im Schwarzwald unmittelbar stidlich der Schwarzenbachtalsperre
an der L83 von Raumiinzach nach Herrenwies. Aktuell befinden sich dort ein ehemaliges
Hotel sowie eine zugehorige Kleinklaranlage fiir die Abwaésser des Hotels. Der Bestandsbau
soll im Zuge des Neubaus riickgebaut werden. Der Neubau liegt stdlich der L83 im Hang-
gebiet.

Abbildung 1: Draufsicht auf den geplanten Neubau mit grau hinterlegtem Standort der Bestandsge-
baude
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In Abbildung 1 ist der Entwurf des geplanten Neubaus in der Draufsicht dargestellt. Der
Neubau befindet sich direkt am Standort des Hauptgebdudes des Bestandsbaus. Der Be-
standsbau ist teilweise unterkellert und bindet bis zu 3 m in den Untergund ein.

Nach der geologischen Kartierung und Erfahrungen aus der Umgebung ist am Standort des
Bauvorhabens bereits in geringer Tiefe mit Forbachgranit (GFO) zu rechnen. Dieser kann
durch bindige Deckschichten und nichtbindigen und gemischtkdrnigen Hangschutt tberla-

gert sein. Lokal kann das Festgestein auch oberfla&chennah zutage treten.

Im naheren Umfeld des Bauvorhabens wurden in der Vergangenheit sechs tiefe Maschinen-
kernbohrungen (MKB) ausgefiihrt, deren Bohrprofile beim LGRB abgerufen wurden und
bis in eine Bohrtiefe von jeweils 30 m unter GOK in Anlage 2 dargestellt werden. Die Lage

dieser Baugrundaufschlisse ist in Anlage 1.3 dargestelit.

Der Bestandsbau wurde im Zuge eines Brandereignisses in den 1980er Jahren neu gebaut.
Unterlagen zeigen, dass fur die Erstellung des Gebdudes Auffullungen erforderlich waren,
die aus dem nordlichen Bereich der L83 stammen. Aus den Pl&nen geht hervor, dass nur im
nord-westlichen Bereich lokal begrenzt Auffullungen bendétigt wurden. Fir den Grofteil des
Bestandsbaus war ein Einschnitt in das Geldnde erforderlich, sodass davon ausgegangen
werden kann, dass dieser in der Verwitterungszone bzw. auf dem Festgestein gegrundet ist.
Uber die genaue Méachtigkeit und Zusammensetzung des unterlagernden Lockergesteins so-
wie uber die Lokalisierung des Festgesteinhorizonts kann jedoch erst mit lokalen Baugrund-

aufschliissen eine abschlieRende Aussage getroffen werden.

Die Bohrungen MKB 7315-28, 7315-27 und 7315-26 befinden sich etwa 300 Meter sudost-
lich des Untersuchungsgebiets und wurden ab einer H6he von etwa 710 m NHN niederge-
bracht. In der sudlichsten Bohrung, MKB 7315-28, wurde bis zu einer Tiefe von 5,95 m
Sand mit schluffigen, kiesigen und steinigen Anteilen festgestellt. Darunter befindet sich die
Oberkante des GFO, der als schwach gekluftet beschrieben wird und bis zur Erkundungstiefe
von 30 m ansteht. In der Bohrung MKB 7315-27 bestehen die bindigen Deckschichten aus
sandig-schluffigem Lehm mit tonigen Anteilen sowie Granitbrocken mit einer Kantenlange
von bis zu 10 Zentimetern. Diese reichen bis in eine Tiefe von zwei Metern. Unterhalb dieser
Schicht folgt der GFO, der sich bis zur Erkundungstiefe von 30 Metern unter GOK erstreckt.
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In der Bohrung MKB 7315-26 wurden bis zu einer Tiefe von 1,40 Metern unter GOK nicht
bindiger Hangschutt aus Sand und Steinen festgestellt. Daran schlief3t sich eine Mischung
aus GFO und quartdrem Hangschutt bis zu einer Tiefe von 1,75 Metern an, gefolgt von
durchgehendem GFO bis zur hier dargestellten Erkundungstiefe von 30 Metern.

Nordwestlich des Bauvorhabens befindet sich die Bohrung MKB 7315-29, die bei einer
Hohe von 664,20 m NHN von der GOK aus niedergebracht wurde. Bis zu einer Tiefe von
1,10 Metern wurde sandiger Lehm vorgefunden. Darunter folgt bis in eine Tiefe von 6,05
Metern ein gemischtkdérniger Boden aus Sand, Lehm und Granitgrus. Im weiteren Verlauf
wurde mittelstark geklifteter GFO angetroffen. Zwischen 16,00 und 17,60 Metern Tiefe
konnte eine mogliche Stérung identifiziert werden, bevor sich erneut GFO bis zur hier dar-
gestellten Erkundungstiefe von 30 Metern anschlief3t.

Nordlich, auf der anderen Seite der Talsperre, liegt die Bohrung MKB 7315-17 mit einem
Ansatzpunkt bei 667,75 Metern NHN. Hier wurde bis in eine Tiefe von 2,80 Metern Lehm
mit sandigen und schluffigen Anteilen festgestellt. Anschlielend folgt eine zwei Meter
machtige Schicht aus Granitgrus, die bis in eine Tiefe von 4,75 Metern unter GOK reicht.
Zwischen 4,75 und 5,10 Metern unter GOK wurde eine Verwitterungszone mit tonigem
Sand und zersetztem GFO festgestellt. Daran schliel3t sich bis zu einer Tiefe von 6,80 Metern
unter GOK maRig geklufteter GFO an. Ab dieser Tiefe erstreckt sich GFO bis zur hier dar-
gestellten Erkundungstiefe von 30 Metern unter GOK, unterbrochen von einer stark gekluf-

teten Storung mit einer Méchtigkeit von 1,10 Metern zwischen 18,00 und 19,10 Metern.

Weiter nordwestlich, ebenfalls auf der anderen Seite der Talsperre, liegt die Bohrung MKB
7316-42 mit einem Ansatzpunkt auf 698,70 Metern NHN. Direkt unter einer diinnen Schicht
Waldboden wurde zwischen 0,20 und 0,80 Metern Tiefe stark sandiger, halbfester Lehm
erkundet. In einer Tiefe von 0,80 bis 1,60 Metern folgt schluffiger Sand mit kiesigen Antei-
len. Darunter wurde bis in eine Tiefe von sechs Metern stark geklufteter und verwitterter
GFO festgestellt. Bis zu einer Tiefe von 15,25 Metern folgt maRig bis stark geklifteter GFO,
bevor sich bis zur hier dargestellten Erkundungstiefe von 30 Metern ungestorter GFO an-
schlieft.
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Der Forbachgranit ist ein magmatisches Festgestein mit sehr hoher Gesteinsfestigkeit. Die
Untersuchungsergebnisse eines Baugrundbeurteilungsprojekts in der N&he des Bauvorha-
bens zeigen, dass der Forbachgranit eine hohe Gesteinsfestigkeit aufweist, die zu einer sehr
hohen Abrasivitat fuhrt, insbesondere bei Bohrarbeiten oder Arbeiten zur Lockerung des
Festgesteins beim Gelandeeinschnitt. Aufgrund tektonischer Bewegungen weist der For-
bachgranit verschiedene Kluftsysteme auf, die fir ingenieurgeologische Fragestellungen
von Bedeutung sein kdnnen, insbesondere bei der Dimensionierung von Sicherungsmafnah-

men flr die Baugrube.

Nachdem bisher keine direkten Baugrundaufschlisse im Bereich des Bauvorhabens vorlie-
gen, erfolgt die Auswertung der Klufte zunachst auf Basis der Angaben in der geologischen
Karte [U9] und der geologischen Aufnahme einer zutage tretenden Felsbdschung an der L83,
siehe Abbildung 2.

Der FuB der Felsbdschung liegt auf ca. 605 m NHN und damit ca. 70 m tiefer als der geplante
Hotelneubau. Die Bdschung ist etwa SW-NO ausgerichtet und steht mit Neigungen von 70
bis 90° und Hohen von bis zu ca. 7 bis 8 m meist frei. Nur vereinzelt wurden Felsnagel zur

Sicherung eingebracht.

Foto: JV (IBO)

Abbildung 2:  Felsbdschung an der L83 in der StraBenkehre unterhalb des geplanten Hotelneubaus

In der geologischen Karte werden verschiedene vertikale Kluftsysteme beschrieben, die auch
am aktuell aufgenommenen Felsbereich erkennbar sind. Eine Auswertung der Kluftvermes-

sung findet sich in Anlage 4 als Darstellung in Pollage. Deutlich erkennbar sind drei
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anndhernd vertikal stehende Kluftsysteme (KS) und meist geschlossene oder nur wenige
Millimeter gedffnete Klifte.

Die Klufte des Systems KS1 streichen etwa in Nord-Siid-Richtung (N-S) und weisen Nei-
gungen von meist 80 bis 90° auf. Das Kluftsystem KS2 steht ann&hernd rechtwinklig zu KS1
und ist mit Neigungen von 80 bis 90° ebenfalls annédhernd senkrecht stehend. Die Klifte des
Systems KS3 stellen am ehesten das in der geologischen Karte beschriebene herzynische
Kluftsystem dar. Es streicht jedoch eher in NW-SO-Richtung und nicht WNW-OSO wie
typischerweise bei herzynischen Systemen. Fir das Kluftsystem KS3 wurden Neigungen
von 72 bis 90° gemessen.

KS1

KS 2

~ Tatsdchliche Kontur
/ Baugrubenbéschung

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Grundrisses einer nicht-ebenen Béschungskontur am Bei-

spiel von zwei Kluftsystemen

In Anlage 4 ist neben den Kluftsystemen auch die ungefahre Langsachse des Hotelkomple-
xes eingezeichnet. Diese verlduft in etwa in WNW-OSO-Richtung. Baugrubenbdschungen
sind damit am ehesten mit dieser Ausrichtung sowie rechtwinklig hierzu (NNO-SSW) zu
erwarten. Grundsétzlich wird empfohlen, Baugrubenbdschungen entlang von Kluftsystemen
anzulegen, um den Sicherungsaufwand madglichst gering zu halten. Wie die aufgenommene
Felsboschung zeigt, kdnnen dann anndhernd senkrechte Boschungen mit mehreren Metern
Hohe realisiert werden. Boschungen, die nicht entlang von Kluftsystemen verlaufen, werden

sich nicht profilgerecht herstellen lassen, sondern es wird eher eine im Grundriss gezackte
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Geometrie entstehen, die aus zwei oder drei Kluftsystemen gebildet wird (siehe schemati-

sche Skizze in Abbildung 3). Der hieraus resultierende Mehraushub ist daher einzuplanen.

3.2 MASSGEBENDE MITTLERE BODENKENNWERTE

Anhand der Schichtenverzeichnisse der Baugrunduntersuchung im Umfeld des Bauvorha-
bens und ortlicher Erfahrungswerte lasst sich der Untergrund unter Vernachl&ssigung des
Oberbodens in drei Bereiche einteilen. Im direkten Bereich des Bauvorhabens in Richtung
der L83 wird von Auffullungen, natirlich gewachsenen Deckschichten und nichtbindigem
bzw. gemischtkdrnigem Hangschutt bis in eine Tiefe von 3-4 m ausgegangen. Unter einem
Groliteil des Neubaus wird frei gelegter, méfig bis unverwitterter GFO anstehen. Zudem
werden in gewissen Bereichen in talseitiger Nahe der L83 zusatzliche Auffullungen erfor-
derlich sein. Erfahrungswerte fir die vorhandenen und die neu anzulegenden Auffillungen

werden im Folgenden dargelegt.

3.2.1 Lokale Auffiillungen sowie bindige Deckschichten und nichtbindiger und
gemischtkorniger Hangschutt ca. 3 m —4 m unter GOK

Bodengruppen nach DIN 18196: A[SU/SU*; GU/GU*;UL/UM]; GU*; GT*;
teils SU/SU*; moglich GW/GE

Bezeichnung nach DIN EN ISO 14688-1. grsiSa, siGr, sasiGr, grsasSi, evtl. siSa, clsiSa

Bodenklasse nach DIN 18300 (VOB 2012): 3 (leicht l6sbare Bodenarten) und

4 (mittelschwer losbare Bodenarten)
Bodenklasse nach DIN 18301 (VOB 2012): BN 2, BB 2-3
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17:  F 3 (sehr frostempfindlich)

Feucht-/Auftriebswichte: y/vy' =18 bis 21 /10 bis 13 kN/m3
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Effektiver Reibungswinkel:

Effektive Kohasion:
bindige Bereiche (steif bis halb-
fest):

Mittlerer Steifemodul bei verhinderter
Seitendehnung im Spannungsbereich
von 50 bis 200 KN/m?:

bindige Bereiche (steif bis halb-
fest):

Durchlassigkeit:
bei erhéhten bindigen Anteilen:

@'k =25°bis 30°
C'k = 0 bis 3 kN/m2
C'k = 3 bis 12 kN/m2

Esk =20 bis 100 MN/m?
Esk =8 bis 15 MN/m?

ks = 10°% m/s bis 10* m/s
ks = 10 m/s bis 107" m/s

3.2.2 Naturlich gewachsene gemischtkdrnige und nichtbindige Bdden der

Verwitterungszone des Granits

Bodengruppen nach DIN 18196:
Bezeichnung nach DIN EN ISO 14688-1:

Bodenklasse nach DIN 18300 (VOB 2012):

Bodenklasse nach DIN 18301 (VOB 2012):
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17:
Feucht-/Auftriebswichte:

Effektiver Reibungswinkel:

bindige Bereiche:

Effektive Kohésion:

bindige Bereiche (weich bis steif):

GU/GU*; SU/SU*; UL/UM,; BS; evtl. BL

grsiSa, siGr, sasiGr, grsaSi, Co, evtl. Bo

4 (mittelschwer losbare Bodenarten) und
5 (schwer I6sbare Bodenarten)

BN 2, BB 2-3, Zusatzklasse BS 1 - 3
F 3 (sehr frostempfindlich)
v /vy =18 bis 22 / 10 bis 13 kKN/m3

@'k = 30° bis 40°
@'k =25° bis 30°
C'k = 0 KN/m?

C'k = 0 bis 5 kKN/m?
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Mittlerer Steifemodul bei verhinderter
Seitendehnung im Spannungsbereich
von 50 bis 200 kKN/mz;

Durchlassigkeit:
bei erhéhten bindigen Anteilen:

Esk =40 bis 100 MN/m?

ks = 107 m/s bis 10 m/s
ks = 10 m/s bis 10° m/s

3.2.3 Unterlagerndes Festgestein: Forbachgranit, angewittert bis unverwittert

Bodenklasse nach DIN 18300 (VOB 2012):

Einaxiale Druckfestigkeit:

Abrasivitat

Bodenklasse nach DIN 18301 (VOB 2012):

Feucht-/Auftriebswichte:

Gebirgsfestigkeit:

(empfohlene Rechenwerte in Klammern)
Effektiver Reibungswinkel:

Effektive Kohéasion:

Festigkeit auf Kluften:

(empfohlene Rechenwerte in Klammern)
Effektiver Reibungswinkel:

Effektive Kohéasion:

Durchlassigkeit:
aufgelockert und verwittert

unverwittert

6 (leicht losbarer Fels) und
7 (schwer losbarer Fels)

Quk = 40 bis > 300 MN/m2
abrasiv bis stark abrasiv
FV 4 - 6, Zusatzklassen FD 2 - FD 5

v /y' =24 bis 28 / 14 bis 18 kN/m3

@k = 35° bis 50° (40°)
C'k = 20 - 60 KN/m2 (30 kN/m?)

o'k = 35° bis 40° (35°)
C'k = 0 - 30 kN/mz (0 kN/m2)

ks = 107 m/s bis 107" m/s
ks = 10" m/s bis 10° m/s
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3.3 HOMOGENBEREICHE

Im Hinblick auf die auszufuihrenden Erdarbeiten und Bohrarbeiten sowie ggf. Ramm-, Rt-
tel- und Pressarbeiten (DIN 18300, 18301 und 18304 nach VOB 2021) kann der Baugrund
entsprechend den folgenden Tabellen in Homogenbereiche eingeteilt werden. Die bodenme-
chanischen Parameter sind in Tabelle 2, sowie in Kapitel 3.2 zu finden, wobei darauf hinge-
wiesen wird, dass abhdngig von der Fragestellung die oberen oder unteren Werte der ange-
gebenen Spannen maligebend werden kdnnen. Die Einteilung der Homogenbereiche ist als
erster Vorschlag zu sehen. Im Zuge der weiteren Planung sollte eine Abstimmung zwischen
Planer und Baugrundgutachter erfolgen, um die Einteilung und Beschreibung der Homogen-
bereiche auf die geplante Malinahme und die tatséchlich erforderlichen Gewerke anzupas-
sen. Sowohl die Auffullungen als auch die gewachsenen Boden enthalten sehr unterschied-
liche Bodenarten, die ungeregelt vorliegen und deren Abgrenzung somit rdumlich nicht an-
gegeben werden kann. Trotz der bodenmechanisch unterschiedlichen Eigenschaften der an-
stehenden Materialien wurde daher zugunsten der Ubersichtlichkeit an dieser Stelle auf eine
feinere Unterteilung der Auffiillungen und der gewachsenen Boden verzichtet.

Tabelle 1:  Einteilung des Baugrundes in Homogenbereiche

Bodenschicht Erdarbeiten | Bohrarbeiten | Ramm-, Riuttel- und
DIN 18300 DIN 18301 Pressarbeiten DIN 18304

Bindige Deckschichten sowie | E-I B-I R-1
nichtbindiger und gemischtkor-
niger Hangschutt

Gemischtkdrnige und nichtbin- | E-lI B-Il R-11
dige Boden der Verwitterungs-

zone

Forbachgranit E-1I B-111 R-111

Tabelle 2: Homogenbereiche fur Erd- (DIN 18300), Bohr- (DIN 18301) sowie Ramm-,
Ruttel- und Pressarbeiten (DIN 18304)
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Homogenbereich E/B/R-I E/B/R-II E/B/R-111

Bezeichnung

Bodengruppen (DIN 18196)

Bezeichnung nach DIN EN ISO
14688-1

Bodenklassen nach DIN 18300
(VOB 2012) °

Bohrklassen nach DIN 18301
(VOB 2012)°

KorngroRenverteilung
(Kornkennzahl - Bandbreiten)
T-U-S-G-X

Stein- und Blockanteil [%]

Konsistenzzahl
(Konsistenz)

Plastizitatszahl [%]
Wassergehalt [%]
Lagerungsdichte

Feuchtwichte [KN/m3]
Kohasion [KN/mz]

Undrainierte Scherfestigkeit
[kN/m?]

Organischer Anteil [%]
Abrasivitat (LAK)

Abrasivitat (CAI)

Einaxiale Druckfestigkeit
[MN/m?]

Verwitterungsgrad

Trennflachenabstand [cm]
Trennflachenrichtung

Gesteinskdrperform

Bindige Deckschichten
sowie nichtbindiger und
gemischtkorniger
Hangschutt
A[SU/SU*; GU/GU*;
UL/UM], GU*; GT*; teils
SU/SU*; mdglich GW/GE

grsiSa, siGr, sasiGr,
grsaSi, evtl. siSa, clsiSa

3,4
BN2,BB2-3

2-2-5-1-0 bis
0-1-3-5-1

5-10
0,75->1,0
(steif bis halbest)
4-20
5-20
0,15-0,75
(locker bis mitteldicht)
18-21

-0-12

0-5
150 - 500
(sehr niedrig bis mittel)

Verwitterungszone

GU/GU*; SU/SU*;
UL/UM; BS; evtl. BL

grsiSa, siGr, sasiGr,
grsaSi, Co, evtl. Bo

4,5

BN 2,BB2 -3,
BS1-3

2-2-5-1-0 bis
0-0-2-6-2

20-40

0,5->0,75
(weich bis steif)

4-20
10-30

0,15-0,75
(locker bis mitteldicht)

18 -22
-0-5

500 - 950
(mittel bis hoch)

Forbachgranit

6,7

FV4-6
FD2-5

24 -28

2,0-6,0
(mittel bis extrem
hoch)

40 - 300

im oberen Bereich
stark verwittert bis
zersetzt (w3 bis wb);
im tieferen Bereich
frisch bis maRig ver-
wittert (w0 bis w2)

meist mittel- bis weit-
standig
nicht bekannt, siehe
Bericht Phase 2

prismatisch bis
rhombisch

°: nur informativ
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3.4 GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Aufgrund der Lage, der Nahe zur L83 und zum Stausee wird der angetroffene Grundwasser-
spiegel aus der MKB 7315-29 den Voruntersuchungen zu Grunde gelegt. Hierbei wurde der
Grundwasserspiegel bei 6,15 m unter GOK, knapp Uber der Grenze zum Festgestein ange-
troffen. Auch in MKB 7315-26 bis MKB 7315-28 wurde der Grundwasserspiegel knapp
uber der Felsoberkante angetroffen. Prinzipiell ist jedoch in allen H6henlagen — aber vor
allem auf der Festgesteinsoberkante — das Auftreten von Schicht- oder Hangwasser moglich.

Durch die geografische Lage und die umgebende Topografie, besteht die Gefahr von Ein-
schrankungen im Bauablauf durch Starkregenereignisse. Hierbei kann es temporar zu einem
signifikanten Anstieg des Anfalls von Oberflachenwasser kommen. Im Bau- und im Endzu-
stand ist daher ein Konzept zur Versickerung bzw. Abfuhrung von Oberflachenwasser zu
erstellen, welches die Moglichkeit eines Starkregenereignisses berticksichtigt.

3.5 EXPOSITIONSKLASSEN

Es wurde keine Untersuchung auf Betonaggressivitat ausgefuhrt. In dem uns vorliegenden
geotechnischen Gutachten zum Pumpspeicherwerk Forbach [U7] ergaben Grundwasserun-
tersuchungen aus dem Forbachgranit niedrige pH-Werte, die zur Expositionsklasse XAl
fuhrten. Aus den Umgebungsbedingungen (Boden und Grundwasser) ergeben sich fiir erd-
beruhrte Betonbauteile folgende Expositionsklassen nach DIN EN 206-1 [L 16]:

- Korrosion ausgeldst durch Karbonatisierung: XC2, XC4

- Korrosion ausgeldst durch chemischen Angriff: XAl

3.6 ERDBEBENGEFAHRDUNG

Bauaufsichtlich wird die Erdbebengefdhrdung nach DIN 4149:2005 beurteilt. Nach dieser
Norm liegt das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1. Der Referenz-Spitzenwert der
Bodenbeschleunigung agr ist mit 0,4 m/s? anzusetzen. Der Standort ist der geologischen Un-
tergrundklasse R zuzuordnen. Der Untergrund gehort der Baugrundklasse A an.
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Die neue Norm DIN EN 1998-1/NA:2023:11 [L 17] enthalt in der aktuellen Fassung keine
Erdbebenzonen mehr. Fir deren Anwendung sind Spektrale Antwortbeschleunigungen in
Abhéngigkeit der geografischen Lage des Standortes auszuwerten. Diese liegen fir den
Standort fr eine Wiederkehrperiode von Tncr = 475 Jahre bei Sapr =~ 1,361 m/s2.

3.7 UMWELTTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN

Abstimmungsgeméall wurden bisher keine umwelttechnischen Untersuchungen durchge-
fuhrt. Diese werden im Zuge der Erstellungen der geplanten MKBs im Untersuchungsgebiet

durchgefuhrt und in der Phase 2 in den Bericht eingearbeitet.

4 GEOTECHNISCHE BERATUNG

4.1 ALLGEMEINES

Auf Grundlage der aktuellen Planung [U1][U1] bis [U4] soll der Neubau des Hotels in den
bestehenden Hang einschneiden und auf einer Héhe von 670 m NHN gegrundet werden. Auf
der aktuellen Geldndeoberkante des nordlichen Bereichs der zukinftigen Tiefgarage befin-
den sich die Auffahrt und die Parkplétze des Bestandsbaus. Laut vorliegenden Planen und
der aktuellen Topografie wird davon ausgegangen, dass der Neubau nicht auf vorhandenen
Auffullungen gegrindet wird, sondern groRtenteils auf der Verwitterungszone bzw. dem
Festgestein. Lokal kann dabei jedoch am talseitigen Ende des Baubereichs ein Bodenaus-

tausch der bindigen Deckschichten erforderlich werden.

Die Boschung im Bereich des Einschnitts in das Festgestein wird laut bisheriger Planung im
mittleren Bereich des Neubaus 10 m bis 12 m hoch werden. In der Abbildung 4 ist zur Ver-
anschaulich ein Querschnitt des mittleren, der drei aus dem Tiefgeschoss aufgehenden Rund-

bauten dargestellt.

Vorliegende Plane zeigen, dass das Gelédnde hinter dem Bestandsgebdude aktuell mit Hilfe
einer 3 m hohen Stiitzmauer abgefangen wird. Dariber ist das Gelande 2 m hoch gebéscht,
bevor es sich dem natirlichen Gelédndeverlauf anpasst. Zusatzlich zu beachten ist, dass das

Bestandsgebadude teilweise unterkellert ist. Die Kellerrdume binden bis zu 3 m in den Boden
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ein. Durch die Tiefe der neuen Grundungssohle bei ca. 670 m NHN wird der Bestandskeller
vollstandig zurlickgebaut. Im Bereich der Kellerrdume und der Stitzmauer ist mit Erschwer-

nissen zu rechen (evtl. Altfundamente oder andere Bauteile vorhanden).

24.02.2025 T M1:250

Abbildung 4 Querschnitt des Neubaus durch den mittleren Rundbau

4.2 GRUNDUNG HOTELNEUBAU IM BEREICH DES FESTGESTEINS

4.2.1 Allgemeines

Die Grindungssituation stellt sich auf der Hangseite innerhalb des Felshorizonts gunstiger
dar als auf der Talseite, die geprégt ist von der Verwitterungszone und evtl. vorhandenen
natlrlich gewachsenen Deckschichten und gemischtkérnigem Hangschutt.

Die Grundung im Bereich des Festgesteins ist eher unproblematisch. Beim Ausbruch entste-
hende Unebenheiten in den Griindungssohlen kénnen durch geeignete Ersatzmaterialien
(z. B. Magerbeton) ausgeglichen werden. Je nach Ausbruchtechnik und Verlauf der Trenn-

flachen im Fels kann dieser Ausgleich eine Mé&chtigkeit bis ca. 0,4 m aufweisen.
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Im Bereich eventuell neu zu erstellender Auffiillungen kann geeignetes Material (z. B. ge-
brochener aufbereiteter Aushub aus dem Geldndeeinschnitt im Festgestein) Verwendung
finden. Im Bereich der Deckschichten bzw. der Verwitterungszone ist erff. eine Tragschicht
bzw. ein Bodenaustausch mit geeignetem Ersatzmaterial (siehe oben oder gleichwertiges gut
verdichtbares Mineralgemisch der Kérnung 0/45) vorzusehen. Hierdurch entsteht eine Griin-
dungssituation auf zwei unterschiedlichen Bodenarten mit entsprechenden unterschiedlichen
Steifigkeiten. Um Setzungsdifferenzen zu minimieren, wird im Bereich der Griundung ein
Angleichen der Steifigkeiten der vorliegenden Bdden durch Einbau einer ausgleichenden
Tragschicht angestrebt. Die verbleibenden Ubergéinge zwischen den steifen Bereichen, die
auf dem Festgestein gegriindet werden und den somit vergleichsweise weichen Bereichen
sind zur Minimierung gegenseitiger Verformungsdifferenzen durch die Dimensionierung

der Fundamente auszugleichen.

Der GroBteil der Griindungsflache liegt mehrere Meter unter GOK und ist demnach als frost-
sicher anzusehen. Jedoch kdnnten vor allem im ndrdlichen Randbereich des Bauvorhabens
hoherliegende Fundamente geplant sein. Hier ist die Frostsicherheit der Griindungen im Be-
darfsfall durch eine entsprechende Einbindetiefe der Fundamente bzw. durch bis in die er-

forderliche Tiefe einzubauendes frostsicheres Bodenmaterial zu gewéhrleisten.

Nachdem die frostfreie Grindungstiefe u.a. auch von den klimatischen Verhéltnissen, ab-
héngt und das Untersuchungsgebiet der Frosteinwirkungszone Il gemall ZTV E-StB 17 zu-
zuordnen ist, ist zu empfehlen, hier von einer frostfreien Griindungstiefe bei ca. 1,0 bis 1,2

m auszugehen.

4.2.2 Geotechnische Berechnungen

Fur eine vorlaufige Dimensionierung der Griindung wurden mit den unter Abschnitt 3.2 ge-
nannten Baugrundkennwerten vergleichende Grundbruch- und Setzungsberechnungen mit
schichtweise abgeschatzten Scherparametern und Steifeziffern durchgefiihrt. Es wird dabei
davon ausgegangen, dass nur auf der Verwitterungszone, bzw. neu hergestellten Auffillun-
gen (Homogenbereich 2) oder direkt auf dem Festgestein (Homogenbereich 3) gegriindet
wird. Im talseitigen Bereich wird aufgrund der Frostsicherheit der Griindung im Homogen-
bereich eine Einbindetiefe von d = 1,0 m zu Grunde gelegt. Im Falle der Grindung auf
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Festgestein wurde eine Einbindetiefe von d = 0,3 m berticksichtigt. In beiden Fallen ist un-
terhalb der Bodenplatte eine vergleichméaRigende 0,3 m machtige Trag-/Polsterschicht be-
ricksichtigt.

Zur Vorbemessung von Streifenfundamenten (mit einer Lange von | = 40 m) sowie zur Be-
messung von quadratischen Einzelfundamenten sind in den Anlagen 3.1.1 bis 3.1.4 Bemes-
sungsdiagramme fir verschiedene Fundamentabmessungen in steifen (hangseitiger Festge-
steinshorizont) und in den vergleichsweise weicheren Baugrundverhdltnissen (talseitige
Verwitterungszone) enthalten. In den Fundamentbemessungsdiagrammen sind fiir verschie-
dene Fundamentabmessungen die Bemessungswerte der Streifenlasten (Rng, linke Dia-
grammhélfte) und die zugehdrigen Verformungen (Setzungen) aufgetragen. Zusétzlich sind
zu Vergleichszwecken in der rechten Diagrammbhalfte die Sohlwiderstdnde aus den charak-
teristischen Einwirkungen (Vek bzw. oex) aufgetragen. Mit Hilfe der Bemessungsdia-
gramme in Anlage 3.1 lassen sich die Fundamentabmessungen und Setzungen bei bekannter

Einwirkung ermitteln.

Bei Anwendung der Diagramme darf aufgrund der Wiederbelastungssituation bei der Las-
termittlung vereinfachend die Aushubentlastung von der setzungserzeugenden Spannung ab-

gezogen werden.

Es wird empfohlen, durch entsprechende Dimensionierung der Fundamente mdgliche Set-
zungsdifferenzen und somit Verdrehungen an den einzelnen Fundamentstandorten zu mini-
mieren. Eine gegenseitige Beeinflussung der Fundamente ist in den Diagrammen nicht be-
ricksichtigt. Hieraus ist mit einem geringen, aber gleichmafiiigen Setzungszuwachs zu rech-
nen. Aufgrund der Streuungen im Baugrund kénnen an einzelnen Fundamentstandorten auch
etwas geringere Setzungen als in den Diagrammen angegeben, auftreten. Die Setzungen wer-
den sich bei den anstehenden, vorwiegend nichtbindigen Bdden unmittelbar nach dem Be-

lasten einstellen.

Die in den Diagrammen angegebenen Lasten gelten fir lotrechten, zentrischen Lastangriff
in der Griindungssohle. Bei einem Lastangriff mit der Ausmitte e ist nicht mit der tatséchli-
chen Fundamentbreite b, sondern mit der reduzierten Fundamentbreite b’= b — 2e zu rech-
nen. Fir nicht angegebene Zwischenwerte der Fundamentbreite b bzw. b” diirfen die zulds-
sigen Bodenpressungen und die Setzungen linear interpoliert werden. Bei schragem
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Lastangriff reduziert sich die zuldssige Bodenpressung stark, die in der Tabelle angegebenen
Werte gelten fur diesen Fall nicht mehr. Bei nur teilweiser Ausnutzung der zuldssigen Last

reduzieren sich die Setzungen in erster N&herung linear.

Fur eine Bemessung von Bodenplatten auf elastische Bettung kdnnen die Bettungsziffern in
der Bauwerkssohle gemaR Anlage 3.1.5 bis 3.1.8 (wiederum unterschieden in steife und wei-
che Baugrundverhéltnisse) angesetzt werden. Dort sind Setzungen fiir verschiedene mittrag-
ende Plattenbreiten und Sohlpressungen angegeben. Hieraus kann durch Division der jewei-
ligen Spannung durch die Setzung die Bettungsziffer ermittelt werden. Fiir die Bemessung
ist die mittragende Breite unter den Bauwerkswanden zunédchst zu schatzen und mit der dafir
gultigen Bettungsziffer aus den genannten Anlagen die Sohlspannung zu ermitteln. Sollte
sich dabei eine von der Schatzung wesentlich abweichende mitwirkende Breite ergeben, so
ist fur diese die Bettungsziffer aus den Anlagen zu entnehmen und die Bemessung zu wie-
derholen. ErfahrungsgemanR ergibt sich nach zwei bis drei Iterationsschritten eine gute Uber-

einstimmung zwischen geschatzter und errechneter mitwirkender Breite.

So ist z. B. im Fall steifer Baugrundverhaltnisse (Festgesteinshorizont) bei einer Platte mit
einer Dicke von 0,3 m unter Ansatz einer mitwirkenden Plattenbreite von 0,4 bis 2,4 m (Plat-
tenstreifen | = 40 m) im Spannungsbereich bis 200 kN/m?2 mit einem Bettungsmodul im In-
tervall von 40 MN/m?3 < ks < 110 MN/m? zu rechnen. Im Bereich mit den ungtinstigen wei-
cheren Baugrundverhéltnissen (Verwitterungszone) kénnen sich bei einer 0,3 m dicken
Platte unter Ansatz einer mitwirkenden Plattenbreite von 0,4 bis 2,4 m (Plattenstreifen
I = 40 m) im Spannungsbereich bis 200 kKN/m?2 Bettungsmoduli im Intervall von 13 MN/m? <
ks <50 MN/m?3 ergeben. In beiden Fallen ist unterhalb der Bodenplatte eine 0,3 m méchtige
lastverteilende Trag-/Polsterschicht berticksichtigt. Dabei sollte die Bewehrungsfiihrung an

jeder Stelle, auch bei ungunstiger Laststellung beide Bettungsmodule, abdecken

4.3 BAUGRUBE

4.3.1 Allgemeines

Aufgrund der Hangsituation wird es unvermeidbar, dass das Bauwerk in den Hang ein-
schneidet. Hierbei wird neben den Lockergesteinen und der Verwitterungszone auch
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kompakter Forbachgranit anzutreffen sein. Fur die Herstellung von Baugruben bzw. fir die
Aushubarbeiten sind die Anforderungen der DIN 4124 [L 2] sowie die Empfehlungen des
Arbeitskreises ,,Baugruben* (EAB) [L 3] zu beachten.

Das eigentliche Bauwerk ist im Endzustand auf den vollen Erd- und ggf. Wasserdruck zu
bemessen. Bei der Erddruckberechnung ist dabei das ansteigende Gelénde zu berlcksichti-
gen. Hiervon kann nur abgesehen werden, wenn die Baugrubensicherung (Spritzbeton, Ver-
nagelung, etc.) auf eine dauerhafte Funktion ausgelegt wird (Abstimmung mit dem Trag-
werksplaner erforderlich).

4.3.2 Bodenvernagelung mit Spritzbetonsicherung

Bereich Lockergestein und Verwitterungszone

Nach den vorliegenden Erkenntnissen sind Boschungen im Bereich des Lockergesteins so-
wie in der Verwitterungszone bei groRen Hohen und Neigungen ohne zusétzliche Sicherung
nicht ausreichend standsicher. Fiir diese Bereiche empfehlen wir, eine Boschungssicherung
durch eine Bodenvernagelung und Spritzbetonsicherung vorzunehmen. Dieses Verfahren er-
laubt steilere Bdschungsneigungen, wie es auch im kompakten Fels moglich ware. Fir die
Herstellung der oberen Baugrubenabschnitte und auch als mogliche spétere dauerhafte Si-
cherung bietet sich die Spritzbetonbauweise in Kombination mit einer Boden-/Felsvernage-
lung an. Ausbruch und Sicherung der Wand koénnen den lokalen Verhaltnissen angepasst
und dem Aushub folgend mit kleinem Gerat von oben beginnend ausgefihrt werden.

Die erforderliche Anzahl und Lange der Erdndgel werden im Rahmen von Standsicherheits-
berechnungen ermittelt. Fir Erdnédgel kann im Entwurf in den gemischtkérnigen Bdden der
Auffillungen und der Verwitterungszone eine Mantelreibung von gs1 k = 80 kN/m?2 angesetzt
werden. Fur selbstbohrende Systeme (z. B. System Ischebeck) kann eine etwas hohere Man-
telreibung von gs1x = 100 kKN/m? angesetzt werden. Die Ndgel missen ihre Lasten rechne-
risch zuverlassig in einer Schicht abtragen kdnnen, um einen Reil3verschlusseffekt zu ver-
meiden. Wenn die N&gel bis in den Forbachgranit reichen, muss die Einwirkung komplett
im Festgestein abgetragen werden (Mindesteinbindel&dnge 2,5m). Hier kann in Abhé&ngigkeit
vom Verwitterungsgrad eine Mantelreibung von gs1.x = 2.000 kN/m2 angesetzt werden. Alle
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Aushubzustande sowie der Endzustand mussen mittels Standsicherheitsberechnungen nach-

gewiesen und dimensioniert werden.

Um die den Nachweisen zugrundeliegenden Mantelreibungskrafte zuverléssig erreichen zu
konnen, ist bei der Herstellung der N&gel die Mdglichkeit der (u. U. mehrfachen) Nachver-
pressung vorzusehen. Die tatsachlichen Nagelwiderstande sind in jedem Fall gemaR der be-
treffenden bauaufsichtlichen Zulassung durch Probebelastungen nachzuweisen.

Bei der Dimensionierung der Sicherungsmalinahmen sollte entweder ein Wasserdruck in-
folge hinter der Wand aufstauendem Sickerwasser in Ansatz gebracht werden oder durch
konstruktive, dauerhaft funktionale MaRnahmen sichergestellt werden, so dass sich kein
Wasserdruck aufbauen kann (s.u.).

Bereich Forbachgranit

Im Bereich des kompakten Festgesteins sind Bdschungsneigungen bis zu 80° moglich, die
bereichsweise ohne zusétzliche Sicherungsmalinahmen standsicher sein kdnnen. Nach jetzi-
gem Kenntnisstand wird der Einschnitt in das Festgestein in einer ausreichend kleinen freien
Standhohe resultieren, sodass hier keine Sicherungsmaflnahme der Boschung nétig werden
wird. Zuverlassig abschlieBend kann dies allerdings erst mit der Auswertung der im Zuge
der weiteren Planung vorzusehenden lokalen Baugrunderkundung (Phase 2 des geotechni-
schen Berichts) beurteilt werden.

Sollte wider Erwarten eine Sicherung des Festgesteins ebenfalls erforderlich werden, zeigen
Erfahrungen in der Umgebung des Bauwerks, dass ggf. vertikale hangparallele und quer
verlaufende Kluftsysteme vorhanden sind (siehe z.B. Bahnhof Forbach). Hieraus kann bei
hoheren Bdschungshodhen ein Kippversagen von quaderformigen Felsblécken resultieren.
Die Verankerungslangen der Fels- bzw. Erdné&gel miissen daher mindestens so weit reichen,
dass dieses Kippversagen unterbunden wird. Eine genauere Dimensionierung kann wiede-
rum mit Phase 2 des geotechnischen Berichts und einer Kartierung der vorhandenen Kluft-
systeme vorgenommen werden. Die letztendliche Festlegung der planméaRigen Béschungs-

geometrie muss dann anhand von erd- bzw. felsstatischen Berechnungen erfolgen.

Allgemeine Hinweise zur Ausfiihrung der Bodenvernagelung mit Spritzbetonsicherung
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Bei Geléndespriingen tber 5 m Hohe sollte die Bdschung im Fels in Bermen hergestellt
werden. Felsoberflachen sind sauber von kleineren Gesteinsbrocken zu berdumen. Bei stér-
ker gekllfteten Felsbereichen kann z. B. auch eine Netzsicherung erforderlich werden. In
kompakteren Felsbereichen reicht voraussichtlich eine Sicherung mit Felsankern aus. Auch
hierbei sind Standsicherheitsberechnungen erforderlich.

Die Sicherung der Béschungen muss Berme flir Berme unter Berlicksichtigung der Kluftung
und der geotechnischen Berechnungen festgelegt werden und unmittelbar erfolgen. Auftre-
tendes Kluftwasser muss erff. durch leicht zur Baugrube geneigte Dranagebohrungen gefasst

und abgeleitet werden.

Fur die Herstellung der Baugruben sind die Anforderungen der DIN 4124 [L 2] sowie die
Hinweise der EAB [L 3] einzuhalten. Die Bdschungsflachen sind vor Witterungseinflissen
(Niederschlag, Austrocknung, Frost etc.) zum Beispiel mit Hilfe von sturmfest verankerten
Folien zu schiitzen. Uber die Boschung ablaufendes Wasser ist am Fuf3 zu fassen und abzu-
leiten. Der Zufluss von Oberflachenwasser kann im unteren Bereich entlang der StraRe
vorab, z. B. mit Hilfe eines kleinen Erdwalls entlang der Bdschungsschulter, unterbunden
werden. Wie bereits oben erlautert sind im Hangbereich jedoch voraussichtlich aufwéndi-
gere Malnahmen zur Fassung und Ableitung des Oberflachenwassers erforderlich.

Gebodschte ungesicherte Baugruben sind aufgrund der Lage im Hang voraussichtlich nur
straRenseitig ausfiihrbar, wenn hier ausreichend Platz zur Verfiigung steht. Bauzeitliche Bo-
schungen kdnnen im Lockergestein bis zu einer Tiefe von 5 m unter Einhaltung eines Bo-
schungsneigungswinkel von < 45° ohne Standsicherheitsnachweis angelegt werden, wenn
das Gelande hinter der Béschung nicht starker als 1:10 ansteigt und Malinahmen zum Fassen
des ggf. auftretenden Sickerwassers getroffen werden (z. B. mittels Drénkeilen aus Schotter
oder drénierenden Vorschuttungen). An der Bdschungsschulter ist ein Streifen mit einer
Breite entsprechend der Baugrubentiefe lastfrei zu halten. Die nach DIN 41240 [L 2] vorge-
gebenen Abstdnde von Baugerdten zur Baugrube sind einzuhalten. Anderenfalls ist die
Standsicherheit der Baugrubenbdschungen rechnerisch nachzuweisen.

Die Baugrubenboschungen werden vornehmlich im Bereich der Bdden des Lockergesteins
und der Verwitterungszone liegen. Zumindest fir die hoheren Béschungsbereiche hangseitig
wird voraussichtlich eine Boschungssicherung erforderlich. Aufgrund der bindigen Anteile
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sind die anstehenden Bdden kurzzeitig standfest und eignen sich gut fur eine Sicherung mit-

tels Spritzbetonwand und Bodenndgeln.

Hierbei betrégt die Béschungsneigung in der Regel bis 80°. Die Négel werden durch Ram-
men, Bohren oder Einpressen in einem flachigen Raster von 1,0 bis 2 Meter eingebaut. Die
Né&gel werden entweder mit Abstandhaltern in Bohrlochern (in der Regel Durchmesser 76

mm) verpresst oder als Hohlstébe eingebaut, die dann mit Zementmartel verpresst werden.

Die Ausfuhrung der Spritzbetonwand mit Bodenvernagelung erfolgt nach DIN EN
14490 [L 6]. Die Herstellung von Spritzbetonvernagelungen folgt dabei tblicherweise von
oben beginnend in Etagen folgendem Schema:

e (Ggf. vorab Herstellen von Drénagebohrungen zur Entwésserung des Gebirges

e Aushub bzw. Profilieren von etwa 1,5 m und Vorbereitung der Oberflache

e Aufbringen der Drénage- und Bewehrungsmatten

e Herstellung der Spritzbetonschale

e Herstellung der Dranagebohrungen

e Herstellung der Boden-/Felsnégel

Bei der Herstellung der Né&gel sind die Vorgaben der DIN EN 1537 [L 15] zu beachten.
Grundsatzlich bieten sich Bodennégel vom Typ GEWI oder selbstbohrende Systeme an (z.
B. Typ Ischebeck). Fur die Herstellung des Spritzbetons ist zu beachten, dass der Beton

mindestens der Betongute C25/30 entsprechen muss.

Es ist zu prifen, ob der Baugrubensicherung auch im Endzustand eine statische Funktion
zugewiesen wird, z. B. zur Abschirmung des Bauwerks gegen Hangschub oder zum Fihren
des Erdbebennachweises. In diesem Fall muss das gewéhlte Nagelsystem die Anforderungen
hinsichtlich des Korrosionsschutzes fir Dauerzwecke erfillen (Ankerkopf und Zugglied).
Bei Einstabankern mit sog. Standard-Korrosionsschutz kann dies oftmals durch die Begren-
zung der Zugspannung im Stahlglied (meist 230 N/mm? bei nicht planmé&figer Biegebean-
spruchung unter Ansatz der Bemessungswerte der Einwirkungen) erreicht werden. Die ent-
sprechenden Vorgaben sind jeweils der Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung des ver-

wendeten Verankerungselements zu entnehmen.

Die Etagenhohe sollte dem Nagelraster angepasst werden.
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Erdstatische Berechnungen

Fur eine Vorbemessung der mit einer Bodenvernagelung gesicherten Boschung wurde mit
den unter Abschnitt 3.2 genannten Baugrundkennwerten anhand von 2 Varianten Standsi-
cherheitsberechnungen durchgefiihrt. Hierbei wurde ein Schnitt in der Mitte des Neubaus
gewahlt, an einem Punkt, an dem die Béschung am hochsten erwartet wird. Zu Grunde gelegt
wurden hierbei abgeschétzte Scherparameter und Mantelreibungen. Fiir die Berechnungen
wurde das Tragglied TITAN des Systems Ischebeck zu Grund gelegt. Die nattirlichen Deck-
schichten und die Verwitterungszone wurden dabei zu einer Schicht zusammengefasst und
konservativ mit einer Mdchtigkeit von 6 m angesetzt. Die Ergebnisse der erdstatischen Be-

rechnung sind in Anlage 3.2 aufgefiihrt.

Die untersuchten Varianten unterscheiden sich hierbei in der Anzahl der N&gel und deren
Einbindetiefe. Untersucht wurde Variante 1 mit 7 Nagellagen und einer gestaffelten Nagel-
lange von 5,50 m bis 7,30 m (siehe Anlage 3.2.1). Variante 2 wurde mit 5 Ndgeln, und einer
Spritzbetonschale nur im Bereich des Lockergesteins ausgefuhrt. Hierbei wurde die Lange
aller Nagel mit 8,50 m angesetzt (siehe Anlage 3.2.2).

Aufgrund des voraussichtlich vorhandenen Kluftsystems (siehe Abbildung 3), kann es zu
Mehrausbruch beim Losen des Festgesteins am BdschungsfuR kommen. In diesem Fall kann
es sich als praktisch erweisen auf dem Festgestein eine Berme vorzusehen, um ein ausflieen
des Uberlagernden Lockergesteins durch ungewollten Mehrausbruch beim Losen des Felses
vorzubeugen. Hierflir wurde eine 3. Variante mittels erdstatischer Berechnungen untersucht
(siehe Anlage 3.2.3). Dabei wurde im Bereich des Festgesteins eine Berme vorgesehen und
die Bodenvernagelung mit 5 Ndgeln mit einer gestaffelten Lange von 6 m bis 8 m nur im

Bereich der Boschungssicherung im Lockergestein eingeplant.

4.3.3 Entwaésserung Spritzbetonwand

Es wird empfohlen, die Rlckseite der Wand mit einer Drdnagematte auszustatten. In der
Wand sind dementsprechend Offnungen zur Drinage vorzusehen. Das anfallende Wasser im
Bereich soll mittels Dranage am Wandful3 abgeleitet werden. Da ein Graben an dieser Stelle
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tiefer liegen wirde als die zu einem spateren Zeitpunkt herzustellenden Fundamente, soll
hierfir eine 0,3 m Schiittung (z. B in ein Vlies GRK 3 eingeschlagener Kies der Kérnung
8/32 mit einem Drainagerohr) als Rigole hergestellt werden, die in eine geeignete Vorflut

entwassert.

4.4 GEFASSTE QUELLE

Um die Trinkwasserversorgung sicherzustellen, wurde im Jahre 1955 eine Quelle auf dem
Gelande gefasst und deren ehemaliger Wasserlauf entfernt. Diese Quelle ist nach wie vor
vorhanden und dient nach wie vor der Wasserversorgung des Bestandsgebdudes. Es ist al-
lerdings davon auszugehen, dass der ehemalige Wasserlauf nicht mehr existiert und im Zuge

vorheriger Baumalinahmen entfernt wurde.

4.5 ALT-KLARANLAGE

Die Abbildung 5 zeigt im nord-westlichen Bereich eine Klaranlage fiir die Abwasser des
Bestandsbaus. Die Bestandsklaranlage schlie3t sudlich des Kioskes an eine Verdohlung an,
welche das Wasser der Klaranlage unter der L83 hindurch der Talsperre zufuhrt. Sofern die
Altklaranlage nicht ertiichtigt werden kann, ist diese zurtickzubauen und durch eine neue
Anlage zu ersetzen. Im Bereich der Altklaranlage ist mit Erschwernissen zu rechen (evtl.
Altfundamente oder andere Bauteile vorhanden). Nach jetzigem Planungsstand wird der 6st-
liche Bereich der Kléaranlage im Bereich des Neubaus liegen. Entstehende Hohlraume durch

den Ruckbau sind mit ausreichend tragfahigem und verdichtetem Material zu verfullen.
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Abbildung 5 Plandarstellung der Lage der Bestandsklaranlage im nord-westlichen Bereich des Baufelds

4.6 OLTANK

Im Gstlichen Bereich befindet sich laut Abbildung 6 ein Oltank mit 20000 Liter Fassungs-
vermdgen. Die Olleitungen wurden durch ein Zementrohr in das Gebaude gefiihrt. Aus den
Bestandsunterlagen geht nicht hervor, ob es sich dabei um einen unter- oder einen oberirdi-
schen Oltank handelt. Bei Aushubarbeiten in diesem Bereich ist besondere Vorsicht geboten,

falls die Leitungen und der Tank nicht zweifelsohne lokalisiert werden kénnen.

WP |

Baden-Baden, den 12 Okt 1986
1_‘? Tttt Nerrecsanipe Sanizentra
Baden-Dadan

Abbildung 6 Lage des Oltanks und der Zuleitung zum Bestandsgebaude

4.7 HINWEISE ZUR PLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG

4.7.1 Allgemeines

Die Erdbau- und SpezialtiefbaumalRnahmen sollten sorgféltig durchgeplant und Gberwacht
werden.

Sollten in den geplanten Griindungssohlen bindige oder gemischtkérnige Boden mit weichen
bindigen Anteilen anstehen, wird empfohlen, diese durch tragfahiges Material auszutau-
schen. Dies konnte vor allem im nord-westlichen Bereich der Fall sein, da hier Auffillungen
aus der Zeit des Neubaus des Bestandsgebaudes vermutet werden. Alle Planien sollten ein
leichtes Gefalle aufweisen, damit anfallendes Niederschlagswasser einer Dranage zugefiihrt
wird. Am Standort ist phasenweise mit erheblichen Niederschlagsmengen zu rechnen,
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sodass aufgrund der Lage des Bauvorhabens im Hangbereich der Fassung und schadlosen

Ableitung von Oberflachenwasser besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist.

Fur BodenaustauschmalRnahmen oder Trag-/Polsterschichten ist aufgrund der Lastausbrei-
tung unter 45° ein seitlicher Uberstand (iiber die duReren Fundamentabmessungen hinaus)
in der GroRe der Einbaustérke zu bericksichtigen. Sofern aufgrund der Einbaulage erforder-
lich, ist die Frostsicherheit der Materialien zu gewahrleisten. Bei einem Bodenaustausch mit
Magerbeton kann dieser auch nur in der Grundflache des Fundaments vorgenommen wer-
den. Des Weiteren ist die Drénage der Tragschichten sicherzustellen. Sofern die gering
durchldssigen Deckschichten nicht vollstdndig ausgetauscht werden, sind daher z. B. Drana-

geleitungen mit Anschluss an die Talsperre einzuplanen.

Die Verwitterungszone und das Lockergestein wird tberwiegend mittels Bagger l6sbar sein
(Felsloffel). Der kompaktere Granit ist voraussichtlich nur im obersten Bereich noch mittels
ReiRen I6shar. Mit zunehmender Uberdeckung ist dann mit einem hoheren Aufwand fiir das
Losen des Felses zu rechnen (ehem. Bodenklasse 7). Hier sind unterschiedliche Techniken
einsetzbar (MeiReln, Frasen, Auflockern durch VVorbohren, Sprengen). Nach unserer Kennt-
nis soll der Abbau im Fels durch Sprengen erfolgen. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Sprengung schonend durch sog. abschiebendes Sprengen erfolgt, um den Fels nicht tiefrei-
chend zu zerritten, was umfangreiche SicherungsmalRnahmen nach sich ziehen wirde. Falls
boschungsparallele Kliifte vorhanden sein sollten, kann dieser Umstand genutzt werden. In
diese Klufte waren Vorbohrungen herzustellen, in die geringe Sprengstoffmengen einge-
bracht werden, um ganze Felsbldcke abschiebend zu 16sen. Genehmigungsrechtliche Frage-

stellungen in Bezug auf das sprengende Lésen kdnnen durch IBO nicht beurteilt werden.

4.7.2 Abdichtung

Bei vollflachiger, durchgéangiger Herstellung einer Vertikaldranage vor der Wand sowie ei-
ner vollflachigen als Drénage wirkendenden durchldssigen Schicht unterhalb der Boden-
platte ist eine Abdichtung der AulRenwande sowie der Bodenplatte nach DIN 18533, Teil 1
[L 8] als W1.2-E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdbe-
rihrten Wénden mit Dranung) moglich. In diesem Fall muss die Drainage jedoch an eine

geeignete Vorflut angeschlossen werden. Hierbei kénnen anndhernd beliebige steinfreie
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Materialien verwendet werden, sofern sie die Anforderungen an die Verdichtungsfahigkeit

erfullen.

Sofern keine ausreichenden Dréanagemdglichkeiten vorgesehen werden, muss flr das Bau-
werk eine Abdichtung der AulRenwande und Decken nach DIN 18533, Teil 1 [L 8] als W2.2-
E (Abdichtung gegen driickendes Wasser tber 3 m Wassersaule) ausgefuhrt werden. Ent-
scheidend ist hierbei die Hohe des Gelandeeinschnitts und die damit einhergehende maogli-
che maximale Wassersaule von ca. 10 m im ungunstigsten Fall. Fir die Arbeitsraumverful-
lung kénnen dabei annahernd beliebige steinfreie Materialien fiir die Arbeitsraumverfillung
verwendet werden, sofern sie die Anforderungen an die Verdichtungsfahigkeit erfillen und

eine ausreichende Filterstabilitat zu den angrenzenden Boden aufweisen.

Des Weiteren ist nach DIN 18533-1 [L 8] die Bodenplatte gegen aufsteigende Feuchte ab-
zudichten. Fir den Fall einer Abdichtung der AuBenwande gegenuber driickendem Wasser
(Wirkungswasserfall W2.2) ist beim Ubergang der Sohl- in die AuRenabdichtung besondere
Sorgfalt geboten und eine Uberlappung von mind. 10 cm einzuhalten. Zudem wird empfoh-
len diesen mit einer Hohlkehle auszurunden und fiir einen Uberstand der Bodenplatte ge-
genuber dem Wandful3 von 7-8 cm zu sorgen.

4.7.3 Wasserhaltung

In den vorliegenden Schichtprofilen alterer Bohrungen wird das Grundwasser immer in der
Né&he der Felsoberkante angetroffen. Zudem ist im Bereich des Forbachgranits mit Kluft-
wasser zu rechnen. Genaue Aussagen Uber die Menge des anfallenden Grund- und Hang-
wassers konnen erst nach den erfolgten Baugrundaufschliissen in Phase 2 getroffen werden.
Grundsatzlich ist im tieferen Untergrund aufgrund der geringen Durchléssigkeit der anste-
henden Bdden jedoch mit sehr geringem Anfall von Schicht- oder Hangwasser zu rechnen.

Bei Boschungen im Lockergestein oberhalb des Festgesteins miissen Malinahmen getroffen
werden, damit das anfallende Wasser bereits vor Erreichen der Béschungsoberfldche gefasst
und schadlos abgefihrt wird. Hierfir konnten Drankeile, Vorschiittungen aus dréanierendem
Material oder oberhalb der Boschung angeordnete Dranagegréaben infrage kommen.



BKI1 Gruppe Seite 32 von 43

— Hotel Schwarzenbachtalsperre 25.03.25

Beratende Ingenieurs Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

PartG mbB

Spritzbetonwénde sollten mit Drénagematten und Entwasserungsoffnungen ausgestattet
werden. Ggf. ist es erforderlich, auBerdem Dranagebohrungen (zum Teil vorauseilend) her-

zustellen.

4.7.4 Arbeitsraumverfillung

Das Material fir die Verfullung der Arbeitsraume ist lagenweise einzubauen und grundsatz-
lich auf Dpr > 98 %, im Bereich spiterer Verkehrsflachen oder Uberbauung auf Der > 100 %,
zu verdichten. Die Verdichtung ist im Rahmen der Eigenuberwachung durch die bauausfiih-
rende Firma durch Dichtebestimmungen nachzuweisen. Hierbei ist zu beachten, dass even-
tuell vorhandene Steine einwandfrei mit dem restlichen Material umhillt werden missen
und keine Hohlrdume zurtickbleiben. Ein unmittelbarer Kontakt von steinigem Material

(Korngrolie > 100 mm) mit dem Bauwerk ist zu vermeiden.

Die ortlichen Erfahrungen zeigen, dass der Steinanteil mit Kantenlangen > 100 mm im Aus-
hubmaterial relativ groB ist. Dies bedeutet, dass beim Aushub ein Mehraufwand fur das Se-
parieren und Aufbereitung des Materials erforderlich wird, sofern dieses fiir den Wiederein-
bau vorgesehen ist.

In jedem Fall sind sdmtliche zum Wiedereinbau vorgesehenen Materialien vor Durchnds-
sung geschitzt zu lagern. Hier eignen sich z.B. verdichtet hergestellte Tafelmieten mit aus-
reichend Quergefalle (>5 %) oder Abdeckungen mit sturmfest verankerten und fir die
Dauer der Liegezeit geeigneten Folien. Es ist zu prifen, ob eine Lagerung vor Ort aufgrund
der ortlichen Platzverhaltnisse moglich ist. Gegebenenfalls ist die Verwendung von Fremd-

material vorzusehen.

Ob ein Teil des Gebirgsdrucks des sich entfestigenden Gebirges spéter durch die Arbeits-
raumverfullung beispielsweise in Bereichen, in denen die Spritzbetonsicherung nicht als
dauerhaft ausgelegt ist, auf das Gebdude abgegeben wird, ist erforderlichenfalls mit dem

Tragwerksplaner abzustimmen.

Ansonsten ist der Erddruck auf das Bauwerk grundséatzlich vom verwendeten Material ab-
héngig. Fur die statische VVorbemessung der Bauwerke kann vereinfacht der Erdruhedruck
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Eo angesetzt werden. In den oberen Metern Ubersteigt der Verdichtungserddruck sogar den

Erdruhedruck, hier gilt vereinfacht:

bei einer Arbeitsraumbreite < 1,0 m ein Verdichtungserddruck von 40 kN/m2 und

bei einer Arbeitsraumbreite > 2,5 m ein Verdichtungserddruck von 25 kN/m?2.

4.7.5 Versickerung

Nach DWA A 138 [L 7] liegt die minimale Durchl&ssigkeit des technisch relevanten Versi-
ckerungsbereichs fiir eine Versickerung von Niederschlagswasser bei ks > 10® m/s. Diese
Anforderung erfiillen die anstehenden Boden und der Fels in der Regel nicht. Der Baugrund
ist daher als nicht versickerungsfahig einzustufen. Anfallendes Wasser — z.B. auch aus Dra-

nagen im Hangbereich — ist daher zu fassen und einer Vorflut zuzufihren.

4.8 VERKEHRSFLACHEN UND AURENANLAGEN

Im Vorfeld des Neubaus sind VVerkehrswege, die Zufahrt zur Tiefgarage sowie Zufahrten flr
Zulieferer geplant. Hierbei ist generell davon auszugehen, dass die anstehenden Bdden nicht
ausreichend frostsicher sind. Lediglich bestehende Tragschichten sind bereichsweise als
frostsicher zu erwarten. Die Mindestdicken des frostsicheren Oberbaus sind in der RStO
12/24 geregelt [L 11]. Diese wird fur die zu erwartenden Varianten der Verkehrsflachen im
Umfeld des Neubaus im Folgenden jeweils bestimmt und dargelegt. Zu Grunde gelegt wird
hierbei jeweils die Belastungsklasse, welche sich aus der Art des Verkehrsweges ergibt, so-
wie die Frosteinwirkungsklasse, welche nach RStO 12/24 Bild 6 zu Frosteinwirkungsklasse
Il fir den Standort des Neubaus bestimmt wird [L 11].

4.8.1 Neubau Zufahrtsstraflen

Die ZufahrtsstraBen sind in Asphaltbauweise nach Bk1,0 vorgesehen.

Nach Tafel 1 der RStO 12/24 [L 11] wird fur Strallen in Asphaltbauweise ein Aufbau, bei-
spielsweise nach der Zeile 3 mit einer insgesamt 16 cm starken Schwarzdecke (4 cm As-
phaltdecke und 12 cm Asphalttragschicht) tber einer 15 cm Schottertragschicht und einer

31 cm starken Frostschutzschicht empfohlen. Daraus ergibt sich eine Gesamtstarke des
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frostsicheren Aufbaus von 62 cm. Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus betragt fur
die Zufahrtsstrale 70 cm. Um die Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus zu erreichen kann
die daruberliegende Schotter- oder Kiesschicht auf eine Starke von 40 cm verstérkt werden.

Gemal der RStO 12 [L 11] sind fur die genannten Aufbauweisen auf Oberkante der jewei-
ligen  Frostschutzschichten  Steifigkeiten von  Ey2>120 MN/m2  (Verhéltniswert
Evo/Ev1<22) und auf Oberkante der Schottertragschichten Steifigkeiten wvon

Ev2 > 150 MN/m? (Verhaltniswert Ev2 / Ev1 < 2,1) nachzuweisen.

Auf dem Erdplanum ist ein Ey2 > 45 MN/m? (Verhéltniswert Ev2 / Ev1 < 3,0) gefordert.

4.8.2 Baustralle

Generell empfiehlt sich, etwaige Baustrallen so zu dimensionieren, dass auf der Oberkante
ein Ev2 >80 MN/m? (E\2/Ev1 > 2,5) erreicht werden kann. Dies sollte mit einer bis zu 60 cm
méchtigen Schottertragschicht gewahrleistet werden. Zusétzlich kann der Einbau eines Ge-
otextiles vorgesehen werden, vor allem auch um einen spéteren eventuellen Riickbau der

Baustralie einfach umzusetzen.

Das Anlegen von BaustralRen westlich und 6stlich des Neubaus kann sich als sinnvoll erwei-
sen, da hier nach dem Entwurf die spéteren Zufahrtstral’en erwartet werden. Sofern hier die
Tragschicht fur die spatere Herstellung der Zufahrtsstra3e weiterverwendet werden soll, gel-
ten hohere Anforderungen (s.0.).

4.8.3 Allgemeine Hinweise

Voraussetzung fiir das zuverlassige Erreichen der geforderten Steifigkeiten ist eine ausrei-
chende Steifigkeit im Erdplanum. Fur dies gilt allgemein die Anforderung von
Ev2 > 45 MN/m2 (Ev2/Ev1 > 3,0). Diese ist moglichst friihzeitig im Bauablauf durch Platten-
druckversuche festzustellen. Bei unzureichender Steifigkeit im Untergrund kénnen Boden-
verbesserungsmalinahmen wie z. B. ein Bodenaustausch mit gut verdichtbarem und scher-
festem Material (z. B. Mineralgemisch der Kornung 0/45) oder Einsatz eines Geogitters z. B.

in der Trennfuge zwischen Erdplanum und Tragschicht erforderlich werden.
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Die genaue Dimensionierung der MalRnahmen ist anhand der Ergebnisse der o0.g. Platten-

druckversuche wahrend der Bauausfuhrung auf dem hergestellten Erdplanum vorzunehmen.

Grundsatzlich ist auf eine ausreichende Entwésserung der Frostschutz- und Tragschichten

Zu achten.

4.9 LEITUNGSBAU

Im Zuge des Neubaus des Hotels werden beispielsweise Kanéle (DN 250) zur Entwasserung
neu verlegt. Im Vorfeld der eigentlichen BaumalRnahme wird die bestehende Kl&ranlage er-
tlchtigt oder durch einen Neubau ersetzt. Aufgrund der niedrigeren Griindungssohle im Ver-
gleich zum Bestandsbau, ist davon auszugehen, dass die neue Kléaranlage ebenfalls tiefer
liegen wird. Diese liegen in Tiefen zwischen 3,8 m und 4,0 m unter GOK und daher im Be-
reich der Verwitterungszone (Homogenbereich 11) sowie im hangseitig im Ubergang zum
Festgestein (Homogenbereich 111).

Die Verwitterungszone des Festgesteins wird Uberwiegend mittels Bagger I6sbar sein (Fels-
I6ffel). Beim Aushub im Bereich groRerer Steine und im Festgestein ist durch das Heraus-
brechen mit einem gewissen Mehraushub zu rechnen. Zusétzlich sind Aushubmaterialien
mit Steinanteilen (Kantenldngen > 100 mm) mdglich, so dass beim Aushub ein Mehrauf-
wand fur das Separieren des Materials (getrennte Abfuhr der gemischtkérnigen Boden sowie

Einsatz eines Siebloffels zum Auslesen der Steine) erforderlich wird.

UnregelmaRigkeiten in den Aushubsohlen kénnen durch Magerbetonausgleich oder durch

z.B. Natursteinmineralgemisch zuverldssig ausgeglichen werden.

Generell sind bei der Herstellung der Leitungsgrében sowie bei der Verlegung der Leitungen
die Vorgaben der DIN 4124 [L 2] sowie der DIN EN 1610 [L 12] zu beachten.

Fur die Herstellung der Leitungsgraben wird ein Systemverbau empfohlen. Dieser kann im
vorliegenden Fall eingestellt werden, wenn - wie bei nicht kraftschlissigem Verbau allge-
mein zu erwarten - gewisse Spannungsumlagerungen und Verformungen / Setzungen tole-
riert werden kénnen. Zur Vermeidung unzuléssiger Verformungen von bereits bestehenden

setzungsempfindlichen Bauteilen (z. B. StraBenbeleuchtung) sind geeignete MaRnahmen,
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wie z. B. die Verfullung der zwischen anstehendem Baugrund und Verbau bestehenden

Hohlraumen mit nichtbindigem Ersatzmaterial, zu ergreifen.

Grundsatzlich ist der Verbau fiir Baugruben im talseitigen Bereich, in der Nahe der L83, auf
den erhohten aktiven Erddruck E =% - (Ea + Eo) zu bemessen. Fur die Bemessung kann ver-

einfachend von folgenden Bodenkennwerten ausgegangen werden:
Feuchtwichte/Auftriebswichte: vl y" =21/11 KN/m3
Winkel der Gesamtscherfestigkeit: esk =30°

Verkehrslasten sind bei der statischen Bemessung des jeweiligen Baugrubenverbaus zu be-
ricksichtigen.

Sollten bereichsweise Boschungen vorgesehen werden, kann bei Aushubtiefen von mehr als
1,25 m von einem zuldssigen Boschungswinkel von 50° (Generalneigung) ausgegangen
werden, da die angetroffenen Bdden mit 45° bis 60° gebdscht werden kénnen. Im tieferen
Bereich kann auch Festgestein anstehen. Hier sind dann auch Bdschungswinkel bis 80° zu-
lassig. Entlang der Bdschungsschulter ist ein mindestens 0,6 m breiter Streifen lastfrei zu
halten. Baufahrzeuge mussen einen Abstand von 2 m zur Béschungsschulter einhalten.

Neben der DIN EN 1610 [L 12] gilt fur die Verlegung der Leitungen auch die ZTV A-
StB 12 [L 13]. Fur die Verdichtungsanforderungen gelten die Angaben nach ZTV A-StB 12
[L 13]und ZTV E-StB 17 [L 14].

Es wird empfohlen, die Rohrauflager den tatsachlich angetroffenen Untergrundverhaltnissen
anzupassen, wobei grundsatzlich die Herstellung eines Rohrauflagers in einer Stérke von
mindestens 15 cm (bzw. dem halben Rohrdurchmesser) zu empfehlen ist. Auch hier ist ein
Mehraufwand/Mehrausbruch aufgrund groRerer Steine moglich.

Die Aushubsohlen sind wahrend der Arbeiten vor Wassereinfluss, Frost und mechanischer
Storung zu schitzen. Weiche oder aufgeweichte Boden dirfen nicht iberbaut werden und
sind durch ausreichend scherfestes Austauschmaterial zu ersetzen.
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Uber der Leitungszone konnen in der Hauptverfiillung z. B. nichtbindige oder gemischtkor-
niges Material mit ausreichender Filterstabilitat zu den angrenzenden Bdden eingebaut wer-
den. Hier kdnnen auf3erhalb der bestehenden Verkehrsflachen bzw. unter den dortigen Trag-
schichten auch - nach seitlicher, vor Witterungseinflissen geschitzter Zwischenlagerung -
weitgehend steinfreie Aushubmaterialien (Korndurchmesser < 100 mm) Verwendung fin-

den.

Die Verdichtungsanforderungen betragen in Anlehnung an die ZTV E-StB 17 [L 14] abhé&n-
gig vom eingebauten Erdmaterial zwischen Dpr > 97 % fr feinkdrnige und gemischtkornige
Bdden mit hoherem Feinanteil und Der > 100 % fiir nichtbindige sowie gemischtkornige Bo-
den mit geringerem Feinanteil. Ein Verdichtungsgrad Der > 98 % ist jedoch auch fir die

feinkdrnigen Bdden anzustreben.

Sofern Aufgrabungen im Bereich bestehender Verkehrsflachen erforderlich werden, ist zu
beachten, dass aufgrund der geringen Uberdeckung der frostsichere Oberbau wiederherzu-
stellender Verkehrsflachen zumeist direkt oberhalb der Leitungszone beginnt. In diesem Fall
wird empfohlen, fur die Wiederverfullung zugelieferte Frostschutz- bzw. Tragschichtmate-

rialien zu verwenden.

410 QUALITATSSICHERUNG

Verdichtungsprifungen sind in den in der Griindungssohle erwarteten steinigen Bdden vo-
raussichtlich nicht zielfihrend. Wir empfehlen daher, nach Freilegen der Grindungssohle
eine Sohlabnahme durch den Baugrundgutachter vornehmen zu lassen.

Tabelle 3: Verdichtungsanforderungen / - kontrollen

Prufzone Verdich- Umfang der | empfohlene alternative
tungsanfor- | Eigentiberwa- | Prifmethode Prufmethode
derung chungsprifung

Arbeitsraumverful- | Der>98 % 1 Priifung fur Dpr > 98 % Ey2 > 60 MN/m?2 bei | Im Arbeits-
lung bis 100 % je 300 m3 Ev2/Ev1<2,6 raum z. B:
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fir Dpr > 100 % Ey, > 100 MN/m2 | Rammsondie-
D 298% |  1Prifung | D€l Ew/Bu<23 rungen
Bodenverbesserung bis je300m2 | fr Der>103 % Evz > 120 MN/M? | pei zuging-
und Tragschichten . . ) .
Der>103% | bzw. je 150 m® | bei Ev2/Evi < 2,2 und lichkeit / Ka-

Ev2 > 150 MN/m? bei Evo/Evi < 2,1 | librierung
auch Leichtes

1 Prifung Fallgewicht
Erdplanum Drr > 98 % je 300 m? Ev2 > 45 MN/m? bei Evo/En <3,0 | o 1p BE-
StB Teil 8.3

Fur die zu verdichtenden Bereiche empfehlen wir, die geforderten Verdichtungen im Zuge
der Eigentiberwachung in Anlehnung an die Vorgaben nach ZTV E-StB 17 und RStO 12
([L 11] und [L 14]) durch die ausfiihrende Firma nachzuweisen. In der Tabelle 3 sind die

jeweiligen Anforderungen sowie die geeigneten Prifmethoden zusammengestellt.

Dartiber hinaus sind im Rahmen der Erdbauarbeiten die Aushub- und Einbaumassen mit
Herkunft und Qualitdt der Materialien zu dokumentieren.

411 VERWERTUNG VON AUSHUBMATERIAL

4.11.1 Allgemeines

Bei der Wiederverwertung von grobkdérnigem Material ist darauf zu achten, dass eventuell
vorhandene Steine einwandfrei mit Bodenmaterial umhullt werden, damit keine Hohlrdume

zurtickbleiben.

Generell kénnen gemischtkérnige Boden mit hohen Feinkornanteilen und bindige Bdden
aufgrund ihrer Wasserempfindlichkeit und der maiigen Verdichtbarkeit nur eingeschrénkt
zum Wiedereinbau empfohlen werden. Diese Bdden neigen bereits bei geringen Wasserge-
haltsanderungen zu schnellen Konsistenzwechseln (Ubergang in weiche und breiige Konsis-
tenz), was zusitzlich durch dynamische Beanspruchungen, z. B. durch Uberfahren, Laden
oder Transportieren, begulnstigt wird. Im Hinblick auf die weitere Verwendung ist zu beach-
ten, dass dieses Material vor Tragwasserzutritten geschitzt und beim Aushub z. B. auf Mie-

ten mit geneigten und geglatteten Oberflachen aufgesetzt werden sollte.

Sofern eine Wiederverwertung der Verwitterungszone innerhalb der BaumalRnahme ange-

strebt wird, kann grobes Material beispielsweise nach Aufbereitung auf KorngroRe 0/32
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bzw. 0/45 (Brechen vor Ort) als Bodenaustauschmaterial oder flr die Bauwerkshinterfillung
vorgesehen werden. Es ist jedoch vorab zu prifen, ob diese Vorgehensweise im vorliegen-
den Fall wirtschaftlich ist. Gleiches gilt auch fur das Festgestein. Bindiges Material oder
gemischtkorniges Material mit hohen bindigen Anteilen ist nicht fur die Bauwerkshinterfl-

lung geeignet.

4.11.2 Umwelttechnische Einstufung Bodenmaterial

Eine umwelttechnische Einstufung der erkundeten Materialien ist nicht Bestandteil dieses
Gutachtens. Generell ist Aushubmaterial schichtorientiert zu 16sen und zu verwerten. Sofern
bei den Arbeiten organoleptisch auffalliges Material anfallt, ist dieses vom tbrigen Aushub

Zu separieren.

Eine Zwischenlagerung von Aushubmaterial innerhalb der BaumaRnahme ist genehmi-
gungsfrei. Nach § 2 Abs. 10 und 11 sowie § 4 und 8 5 KrWG enden die Abfalleigenschaften
von Aushubmassen, wenn eine Verwertungsmaoglichkeit innerhalb der Malinahme vorliegt
und keine schédlichen Auswirkungen von den Materialien auf Mensch und Umwelt ausge-

hen.

Wir weisen darauf hin, dass fir eine Verwertung der Aushubmaterialien auBerhalb der Bau-
malnahme oftmals nur Deklarationsuntersuchungen aus Haufwerksbeprobungen akzeptiert
werden. In der Regel ist ein Untersuchungsaufwand von mindestens zwei Laborproben je
500 m3 Aushubmaterial erforderlich. Die Untersuchungsergebnisse haben eine Glltigkeit

von sechs Monaten.

Wir empfehlen daher, den Aufwand fir Deklarationsuntersuchungen bereits bei der Aus-
schreibung einzuplanen und ggf. erforderliche Entsorgungs- bzw. Verwertungswege vorab
mit der Annahmestelle oder der Baufirma (in Bietergespréchen) zu klaren.
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5 GEOTHERMIE

5.1 ALLGEMEINES

Fur eine Vorbeurteilung einer Erdwarmsonde zur Versorgung des Neubaus mit nachhaltiger
Warmeenergie wurde Uber das LGRB eine Standortbeurteilung angefordert (siehe [U6]).
Diese Beurteilung empfiehlt die fachtechnische Vor-Ort-Betreuung einer Erdwarmsonde-
bohrung durch einen in der regionalen Geologie erfahrenen Geowissenschaftler, damit die
Erdwérmesonde nicht mit sulfathaltigem Gestein sowie nicht mit dem oberen Muschelkalk
in Kontakt kommt. VVon beiden Szenarien ist fiir den Standort nach jetzigem Kenntnisstand
nicht auszugehen. Fur Abdichtungen der Sonde mit Zement wird auf die empfohlenen Ex-

positionsklassen in Abschnitt 3.5 verwiesen.

Zudem wird im Untersuchungsbereich nicht von gespanntem Grundwasser ausgegangen, da
sich bis in grol3e Tiefe in Form des Festgesteins ein Grundwassergeringleiter befindet. Des
Weiteren ist bezuglich der Einbindetiefe zu beachten, dass Erdwérmetiefenbohrungen, die
eine Tiefe von 100 m tiberschreiten unter das Bundesberggesetz fallen [L 9]. Fir eine detail-
liertere Planung der Erdwdarmesonde, auch in genehmigungsrechtlicher Sicht, wird die Di-
mensionierung der Anlage durch einen Fachplaner empfohlen.

5.2 MOGLICHE WARMEENTZUGSLEISTUNG

Die Auswertung vom LGRB ergibt die in Abbildung 7 dargestellten kumulativen Warme-
entzugsleistung bis zur angegebenen Bohrtiefe jeweils fir 1800 sowie 2400 h Betrieb pro
Jahr.

Anhand der gezeigten Warmeentzugsleistung (WEL) wird im folgenden eine VVordimensio-
nierung des durchschnittlichen mdglichen Warmentzugs durchgefiihrt. Zu beachten ist, dass
Einflusse aus hydrologischen Grundwasserstromungen auBer Acht gelassen werden und die
sogenannte ,,neutrale Zone* [L 9] im oberflachennahen Bereich bis 20 m Tiefe nicht berlck-
sichtigt wird.
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Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 10.02.2025: Gemarkung ‘Forbach’ R/H : 3450505 / 5390800

jeweils bis zur angegebenen Bohrtiefe
Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhéhe Bohrtiefe 1800 h 2400 h
680 [m NN] [m] Betrieb pro Jahr Betrieb pro Jahr
Granit und granitoides Gestein; und ische:
(Granitplutone GRP und Granitoid-Komplex Go) [Restmachtigkeit]
20m
40 m 2850 W 2400 W
60 m 4300 W 3600 W
80m 5750 W 4800 W
100 m 7200 W 6000 W

Abbildung 7 Prognostisches Bohrprofil mit Angabe der kumulativen Warmeentzugsleistung in Watt

Ausgehend von einer Erdwérmesondentiefe von 60 m ergibt sich fur eine Betriebsstunden-
zahl von 1.800 h eine gemittelte WEL von 107,5 W/m. Geht man von einer Betriebsstun-
denzahl von 2.400 h im Jahr aus, ergibt sich noch eine gemittelte WEL von 90 W/m. Die
Ergebnisse konnen Uber einen ,,Geothermal Response Test” (kurz: GRT) validiert werden.
Ein GRT zur Uberpriifung geothermischer Reaktion des Untergrundes sowie darauf aufbau-
end die standortbezogene Durchfuhrung einer Simulationsberechnung sind zu empfehlen

5.3 EMPFEHLUNGEN ZUR DIMENSIONIERUNG

Nach VDI 4640 Blatt 2 [L 10] sind fur die analytisch ermittelte WEL folgende Bedingungen
zu beachten:
Die angegebenen Werte gelten nur fir den Warmeentzug (Heizleistung)
Die Lange der einzelnen Erdwérmesonden (EWS) muss zwischen 40 m und 100 m be-
tragen
Der kleinste Abstand zwischen zwei EWS muss mindestens 5 m und bei EWS tiefer 50
m mindestens 6 m betragen
Zuléssige EWS sind Doppel-U-Sonden mit einem DN 20 bis 32 mm, oder Koaxialson-

den mit einem DN < 60 mm
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Bei zu kleinen Abstdnden des EWS zueinander und damit entstehenden thermischen
Kurzschlissen verringert sich die Gesamtleistungsfahigkeit der Anlage

Hinsichtlich der Auslegung der Anlagetechnik ist abstimmungsgemal darauf zu achten,
dass eine Temperaturspreizung innerhalb einzelner EWS eine Anderung von 3 K nicht
uberschreitet

Unter diesen Voraussetzungen und einem angesetzten Leistungsbedarf von 100 kW pro Jahr
lassen sich die erforderliche Gesamtsondenldnge und die Anzahl der Sonden vorlaufig ab-
schatzen. Die Ergebnisse sind fiir 1800 Betriebsstunden sowie fir 2400 Betriebsstunden pro
Jahr in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Erforderliche Gesamtsondenlénge und nétige Anzahl bei Sondentiefe von 60 m pro EWS

Parameter Einheit 1800 h/a 2400 h/a
WEL [W/m] 107,5 90
Leistungsbedarf [kW] 100 100
Gesamtsondenléange* [m] 930 1.111
Anzahl [-] 24 28

* unterhalb von 20 m

6 SCHLUSSBEMERKUNG

Das geotechnische Modell des Baugrundes, welches Grundlage der bautechnischen Emp-
fehlungen ist, resultiert aus punktuellen Aufschlissen. Diese sind zum jetzigen Zeitpunkt

des Projektes bezogen auf die GroRe der Malinahme sehr weitstdndig und liegen nicht direkt
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im Baufeld. Das hier erarbeitete Baugrundgutachten gibt dennoch einen vertieften Uberblick

tiber die in der Ortlichkeit zu erwartenden Baugrundverhaltnisse.

Es ist in jedem Fall zu empfehlen, den geotechnischen Bericht in einer Phase 2 im Hinblick
auf das spater geplante Bauwerk zu prézisieren, das Aufschlussraster erforderlichenfalls zu
verdichten, und die getroffenen Annahmen im Zuge der weiteren Planung und der Bauaus-
fuhrung zu tberprifen, um bei Abweichungen angemessen reagieren zu kénnen. Im Zweifel

ist der Baugrundgutachter hinzuzuziehen.

Im vorliegenden Bericht wurden allgemeine Empfehlungen zur Baugrubensicherung ge-
macht. Genauere Angaben zu moglichen Boschungsneigungen, erforderlichen Veranke-
rungslangen, etc. missen anhand von erdstatischen Berechnungen gemacht werden. Eine
Vordimensionierung ist hierbei durch die IBO erfolgt. Die Ausfiihrungsstatik ist durch einen
Tragwerksplaner unter Berlcksichtigung der genauen geometrischen Randbedingungen und

tatsachlichen Lasten verantwortlich aufzustellen.

Generell ist im Zuge der weiteren Planung eine Abstimmung zwischen Planer und Bau-
grundgutachter zu empfehlen, um gegebenenfalls auf Anderungen oder Abweichungen an-

gemessen reagieren zu konnen.

F i (Dr.-Ing. J. Dobbelin) (M. Sc. A. Lamparter)

/

/



~ IBO PartG mbB
BKI Gruppe Ingenieurbdiro fir Bodenmechanik.,
Hotel Schwarzenbachtalsperre 5 O ost. 3, 76375 Ettingen
Beratende Ingenieure Tel.: 0721/40089-0 Fax.: 0721 /400 89 - 22
Rastatt-Forbach Parta i ¢ E-Mail: info@?ﬁ(o-ing_de

Malistab: 1:50.000 Auftrag: 225007
Ubersichtsplan Gezeichnet: JD Anlage:

Bearbeiter: Do Datum: 17.01.2025
P:\2025 Projekte IBO\225007 Hotel Forbach\QGIS\Anlage 1.1.qgz\Anlage 1.1




-

Originalplan: LUBW

IBO PartG mbB
BKI Gruppe Ingenieurbiiro fir Bodenmechanik,
Grundbau, Geo- und Umwelttechnik

Hotel Schwarzenbachtalsperre B Ottostrale 3, 76 275 Ettingen

Beratende Ingenieure Tel 0721 / 400 89 - O Fax: 0721 / 400 89 - 22
Rastatt-Forbach Pari> nts E-Mail: info@ibo-ing.de

Mafl3stab: 1:750
Lage der Baugrundaufschlisse Gezeichnet: Sp
Bearbeiter: JV







7315-28

Ansatzpunkt: 710.00 m NHN
0.00m

SAND, schiuffig, kiesig, steinig

GRANIT, (Forbach-Granit, Zweiglimmer-Grarit,

schwach geklitet)

Endiefe
Bohrung bis 141 m

7315-27

Ansatzpunkt: 710.50 m NHN
0.00m

LERM, sandig, schiuffig, tonig, Granitbrocken bis
cm

GRANIT, (Forbach-Granit)

Bohrung bis 140,25 m

7315-26

Ansatzpunkt: 710.60 m NHN

SAND und STEINE (SANDSTEIN und GRANIT)

GRANIT, (Forbach-Granit, Quartarer Hangschutt)

GRANIT, (Forbach-Granit, Storung)

GRANIT, (Forbach-Granit)

Bohrung 138,25 m

7315-17
Ansatzpunkt: 667.75 m NHN

7315-29

Ansatzpunkt: 664.20 m NHN

SAND und LEHM und Graritgrus

GRANIT, (Forbach-Granit)
GRANIT, (Forbach-Granit, Zweiglimmer-Grarit,
mittelstark Kiitig)

GRANIT, (Forbach-Granit, brekzier, Storung?)

GRANIT, (Forbach-Granit)

Bohrung bis 45 m

Endtiefe
Bohrung bis 55,6 m

7316-42

Ansatzpunkt: 698.70 m NHN
0.00m

WALDBODEN

LEHM, stark sandig, halbfest

SAND, schiuffig und KIES

GRANIT

SAND, 2, rétlich braun

GRANIT, (Forbach-Granit, seh stark gekliftet)

GRANIT, (Forbach-Granit, méiRig bis starkt
ftet)

GRANIT, (Forbach-Granit)

Bohrung bis 105,1 m

Legende

LEHM
schiuffig
. WALDBODEN

Beschaffenheit nach DIN 4023

‘ halbfest

[

7315-/7316-  Aufschliisse der LGRB-BW Datenbank
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Tragschicht

[ 20.0 10.0 30.0 3.0 40.0 0.00 Verwitterungszone
1 25.0 15.0 45.0 30.0 150.0 0.00 Festgestein GFO
System (b =0.40 m) max dphi =4.7 °
] 670.00
0.5 —
668.70
1.5
25
3.5
4.5
5.5
6.5
663.00
75—
8.5 —
a b ORd Rng CEk s cal ¢ calc Y2 Gy ty ks
[m] m] | [kN/m? | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1| kN/m?) | kN/m?] | (kN/m?] | [m] [[MN/m?]
40.00 0.40 450.0 | 180.0 | 315.8 0.58 31.8 1.97 20.00 | 20.00 4.94 54.5
40.00 0.60 464.0 | 2784 | 325.6 0.86 31.2 2.30 20.00 | 20.00 5.94 37.8
40.00 0.80 485.7 | 388.5 | 340.8 1.16 30.9 247 20.00 | 20.00 6.83 29.3
40.00 1.00 510.2 | 510.2 | 358.1 1.45 30.7 257 20.00 | 20.00 7.59 248
40.00 1.20 536.2 | 643.5 | 376.3 1.73 30.6 2.64 20.00 | 20.00 8.30 21.8
40.00 1.40 563.0 | 788.2 | 395.1 2.01 30.5 2.69 20.00 | 20.00 8.97 19.6
40.00 1.60 590.2 | 9444 | 4142 2.30 30.5 273 20.00 | 20.00 9.62 18.0
40.00 1.80 617.8 | 1112.0 | 433.5 2.60 30.4 2.76 20.00 | 20.00 | 10.24 16.7
40.00 | 2.00 645.4 | 1290.9 | 4529 | 2.91 30.4 278 20.00 | 20.00 | 10.86 15.6
40.00 2.20 673.3 | 1481.2 | 4725 3.21 30.3 2.80 20.00 | 20.00 | 11.45 14.7
40.00 | 2.40 701.1 | 1682.6 | 492.0 3.53 30.3 2.82 20.00 | 20.00 | 12.04 13.9

oek = ork/ (YRv " Y(6.0) = ork/ (1.40 - 1.43) = or/ 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.40 m) Berechnungsgrundlagen: Yea = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.00 m
Streifenfundament (a = 40.00 m) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve = 1.35 — Streifenlast
670.00 yq = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
0.5 — Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo
GS = 669.00
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Fundamentbreite b [m]
In éE‘(e) quc?"rranoBden BKI Gruppe Anlage 3.1.1
leurou u -
9 . Hotel Schwarzenbachtalsperre
mechanik, Grundbau, - Auftrag Nr. 225007
Geo- und Umwelttechnik Grundungsberatung g Nr.

Streifenfundament - Bemessungsdiagramm
Einbindetiefe d = 1,0 m, Lange | = 40 m, Verwitterungszone, Talseite




Boden y\ime) [kNY/;ne] A nime [MI\IIE/SmZ] []  Bezeichnung
O 200 100 350 00 600 000  Tragschicht
B 250 150 450 300 1500 000 Festgestein GFO
System (b =0.40 m) max dphi=5.0°
] 670.00

05— 669.40
1.0
1.5
2.0
2.5

a b ORd Rng CEk s calg | calc V2 Gy tg ks

m | o | m? | N [ m? | emp | | N | N | im? | ] [MNm)
40.00 0.40 1833.3 | 733.3 | 1286.5 1.10 39.9* | 22.66 | 22.75 6.00 7.80 116.6
40.00 0.60 |2148.2 | 1288.9 | 1507.5 1.74 39.9* | 25.10 | 23.44 6.00 9.97 86.9
40.00 0.80 |[2418.4 (1934.8 [1697.2 | 2.41 40.0* | 26.33 | 23.81 6.00 11.87 70.4
40.00 1.00 |2629.0 | 2629.0 | 1844.9 | 3.09 39.9* | 27.06 | 24.03 6.00 13.54 59.8
40.00 1.20 |2877.6 | 3453.1 |2019.4 | 3.87 40.0* | 27.56 | 24.19 6.00 15.23 52.2
40.00 1.40 |3072.3 |4301.2|2156.0 | 4.62 40.0* | 27.90 | 24.30 6.00 16.73 46.6
40.00 1.60 |3296.5|5274.5|2313.4| 5.48 40.0 * | 28.17 | 24.39 6.00 18.26 42.2
40.00 1.80 |3466.8 | 6240.3 | 2432.9 | 6.28 39.9* | 28.37 | 24.45 6.00 19.63 38.8
40.00 2.00 |3677.8|7355.6 |2580.9| 7.20 40.0 * | 28.53 | 24.51 6.00 21.06 35.8
40.00 2.20 |3885.7 | 8548.5(2726.8 | 8.16 40.0 * | 28.67 | 24.55 6.00 22.46 33.4
40.00 240 |4032.8 |9678.6 |2830.0 | 9.02 39.9* | 28.77 | 24.59 6.00 23.68 31.4

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
oek = ork/ (YRv " Y(@.) = ork/ (1.40 - 1.43) = ork / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.40 m) Berechnungsgrundlagen: Yea = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.70 m
Streifenfundament (a = 40.00 m) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 — Streifenlast
vq = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@,a) = 0.500 - yq + (1 -0.500) * yo
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Fundamentbreite b [m]
In LE‘S E?g?"TBbO%en BKI Gruppe Anlage 3.1.2
leurbu u -
9 X Hotel Schwarzenbachtalsperre
mechanik, Grundbau, - Auftrag Nr. 225007
Geo- und Umwelttechnik Grundungsberatung g Nr.

Streifenfundament - Bemessungsdiagramm
Einbindetiefe d = 0,3 m,Lange | = 40 m, Festgestein, Hangseite




Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.90 m)

0.5 —

GS = 669.00

670.00

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Yry = 1.40

ve = 1.35

vq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo

Yoo = 1425

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grindungssohle = 669.00 m
Grundwasser = 0.00 m

Einzellast
Setzungen

900.0

1.000

2.0 0.51

0.418
0.383
0.353
3.0 0.326
0.302
0.281
0.261
0.243
4.0 0.226
0.211
0.197
0.184
0.172
5.0 0.161
0.151
0.142
0.133
0.125
6.0 0.118
0.111
0.105
0.099
0.094
7.0 0.089
0.084
0.080
0.076
0.073
0.069
0.066

0.062

25

3.5

4.5

55

6.5

75—

8.0 —

8.5 —

9.0 —

'
c E v .
Boden v Y b s Bezeichnun
[KN/m3 [kN/m3]  [*] [kN/m?3] [MN/m?3 [] 9
— 20.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Tragschicht
[ 20.0 10.0 30.0 3.0 40.0 0.00 Verwitterungszone
C_J 250 150 450 300 150.0 0.00 Festgestein GFO
System (b =0.50 m) max dphi =4.7 °
M 670.00
0.5 —
668.70
1.5
25
3.5
4.5
5.5
6.5
663.00
75—
8.5 —
a b ORd Rng CEk s cal ¢ calc Y2 Gy ty ks
[m] m] |[kN/m?| [kN] |[kN/m?]| [cm] 1| kN/m?) | kN/m?] | (kN/m?] | [m] [[MN/m?]
0.50 0.50 616.9 | 154.2 | 4329 0.33 314 2.16 20.00 | 20.00 3.01 129.4
0.70 0.70 619.5 | 303.5 | 434.7 0.48 31.1 2.39 20.00 | 20.00 3.57 90.6
0.90 0.90 629.8 | 510.2 | 442.0 0.63 30.8 2.52 20.00 | 20.00 4.09 69.6
1.10 1.10 643.7 | 778.9 | 451.7 0.80 30.7 2.61 20.00 | 20.00 4.59 56.6
1.30 1.30 659.6 | 1114.6 | 462.8 0.97 30.6 2.67 20.00 | 20.00 5.07 47.6
1.50 1.50 676.5 | 1522.2 | 474.7 1.15 30.5 271 20.00 | 20.00 5.54 41.2
1.70 1.70 694.2 | 2006.3 | 487.2 1.34 30.4 274 20.00 | 20.00 5.99 36.2
1.90 1.90 712.4 | 2571.9 | 499.9 1.54 30.4 2.77 20.00 | 20.00 6.43 32.4
2.10 2.10 731.0 |3223.7 | 513.0 1.75 30.4 2.79 20.00 | 20.00 6.87 293
2.30 2.30 749.9 |3966.8 | 526.2 1.95 30.3 2.81 20.00 | 20.00 7.28 26.9
2.50 2.50 768.9 | 4805.6 | 539.6 2.15 30.3 2.83 20.00 | 20.00 7.67 25.1
270 270 788.1 | 5745.2 | 553.0 | 2.35 30.3 2.84 20.00 | 20.00 8.06 235
2.90 2.90 807.4 | 6790.2 | 566.6 2.55 30.3 2.85 20.00 | 20.00 8.44 22.2

oek = ork/ (YRv " Y(6.0) = ork/ (1.40 - 1.43) = or/ 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

0.682
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Grundungsberatung

Anlage 3.1.3

Auftrag Nr. 225007

Quadratisches Einzelfundament - Bemessungsdiagramm
Einbindetiefe d = 1,0 m, a/b = 1, Verwitterungszone, Talseite




Y v [} c Es v .
Boden nnjme] [kN/me] ] [kN/m? [MN/m?f []  Dezeichnung
=31 200 100 350 00  60.0 000  Tragschicht
E=8 250 150 450 30.0 150.0 0.00 Festgestein GFO
System (b =0.50 m) max dphi=5.0°
670.00

a b OR.d Rng ek s cal ¢ calc Y2 cu tg ks
[m] [m] | kN/m?] | [kN] | kN/m?] | [em] F1 | kN/m? | kN/m?] | (kNm?] | [m] | MN/m?)]
0.50 0.50 |2901.5| 725.4 | 2036.1 0.92 40.0* | 2414 | 23.16 6.00 3.86 2224
0.70 0.70 |3168.3 | 1552.5 | 2223.4 | 1.29 40.0* | 2581 23.65 6.00 4.90 172.8
0.90 0.90 |3375.1|2733.8 | 2368.5 | 1.66 39.9* | 26.74 | 23.93 6.00 5.87 142.9
1.10 1.10 | 3563.3 | 4311.6 | 2500.5 | 2.04 40.0* | 27.33 | 24.12 6.00 6.78 122.6
1.30 1.30 | 3718.6 | 6284.4 | 2609.5 | 2.42 39.9* | 27.74 | 24.25 6.00 7.65 107.8
1.50 1.50 | 3902.6 | 8780.8 | 2738.6 | 2.84 40.0* | 28.05 | 24.35 6.00 8.52 96.4
1.70 1.70 |4023.2 (11627.1| 2823.3 | 3.23 39.9* | 28.27 | 24.42 6.00 9.33 87.5
1.90 1.90 |4187.0 [15115.1| 2938.2 | 3.67 39.9* | 28.46 | 24.48 6.00 10.15 80.1
2.10 210 | 4345.8 |19165.0| 3049.7 | 4.12 40.0* | 28.60 | 24.53 6.00 10.96 73.9
2.30 2.30 |4500.9 |23809.9| 3158.5 | 4.60 40.0* | 28.73 | 24.57 6.00 11.76 68.7
2.50 2.50 |4590.2 |28688.7 | 3221.2 | 5.01 39.9* | 28.82 | 24.60 6.00 12.49 64.2
2.70 2.70 | 4737.7 |34537.8| 3324.7 | 5.51 39.9* | 2891 24.63 6.00 13.26 60.3
2.90 2.90 |4883.5|41070.0( 3427.0 | 6.03 39.9* | 28.99 | 24.66 6.00 14.03 56.9

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
oex = ork/ (YR * @) = ork/ (1.40 - 1.43) = oryi / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Verénderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.90 m) Berechnungsgrundlagen: Yea = 1425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.70 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 — Einzellast
vq = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
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Fundamentbreite b [m]
In LE‘S E?g?"TBbO%en BKI Gruppe Anlage 3.1.4
leurbu u -
9 X Hotel Schwarzenbachtalsperre
mechanik, Grundbau, - Auftrag Nr. 225007
Geo- und Umwelttechnik Grundungsberatung g Nr.

Quadratisches Einzelfundament - Bemessungsdiagramm

Einbindetiefe d = 0,3 m, a/b = 1, Festgestein, Hangseite




'
c E v .
Boden v Y b s Bezeichnun
[KN/m3 [kN/m3]  [*] [kN/m?3] [MN/m?3 [] 9
— 20.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Tragschicht
[ 20.0 10.0 30.0 3.0 40.0 0.00 Verwitterungszone
1 25.0 15.0 45.0 30.0 150.0 0.00 Festgestein GFO
System (b =0.40 m) max dphi =4.7 °
] 670.00
0.5 —
668.70
1.5
25
3.5
4.5
5.5
6.5
663.00
75—
8.5 —
a b ORd Rng CEk s cal ¢ calc Y2 Gy ty ks
[m] m] | [kN/m? | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1| kN/m?) | kN/m?] | (kN/m?] | [m] [[MN/m?]
40.00 0.40 450.0 | 180.0 | 315.8 0.58 31.8 1.97 20.00 | 20.00 4.94 54.5
40.00 0.60 464.0 | 2784 | 325.6 0.86 31.2 2.30 20.00 | 20.00 5.94 37.8
40.00 0.80 485.7 | 388.5 | 340.8 1.16 30.9 247 20.00 | 20.00 6.83 29.3
40.00 1.00 510.2 | 510.2 | 358.1 1.45 30.7 257 20.00 | 20.00 7.59 248
40.00 1.20 536.2 | 643.5 | 376.3 1.73 30.6 2.64 20.00 | 20.00 8.30 21.8
40.00 1.40 563.0 | 788.2 | 395.1 2.01 30.5 2.69 20.00 | 20.00 8.97 19.6
40.00 1.60 590.2 | 9444 | 4142 2.30 30.5 273 20.00 | 20.00 9.62 18.0
40.00 1.80 617.8 | 1112.0 | 433.5 2.60 30.4 2.76 20.00 | 20.00 | 10.24 16.7
40.00 | 2.00 645.4 | 1290.9 | 4529 | 2.91 30.4 278 20.00 | 20.00 | 10.86 15.6
40.00 2.20 673.3 | 1481.2 | 4725 3.21 30.3 2.80 20.00 | 20.00 | 11.45 14.7
40.00 | 2.40 701.1 | 1682.6 | 492.0 3.53 30.3 2.82 20.00 | 20.00 | 12.04 13.9

oex = ork/ (YRv " Ve.@) =

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Ry (140 - 1.43) = 6g, / 1.99 (fiir Setzungen)

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.40 m) Berechnungsgrundlagen: ca) = 1425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.00 m
Streifenfundament (a = 40.00 m) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve = 1.35 — Sohldruck
670.00 yq = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
0.5 — Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo
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Fundamentbreite b [m]
In éE‘(e) quc?"rranoBden BKI Gruppe Anlage 3.1.5
ieurburo fu -
9 . Hotel Schwarzenbachtalsperre
mechanik, Grundbau, - Auftrag Nr. 225007
Geo- und Umwelttechnik Grundungsberatung g Nr.

Einbindetiefe d =

Plattenstreifen - Bemessungsdiagramm
1,0 m, Lange | = 40 m, Verwitterungszone, Talseite




Boden y\ime) [kNY/;ne] A nime [MI\IIE/SmZ] []  Bezeichnung
O 200 100 350 00 600 000  Tragschicht
B 250 150 450 300 1500 000 Festgestein GFO
System (b =0.40 m) max dphi=5.0°
] 670.00

05— 669.40
1.0
1.5
2.0
2.5

a b ORd Rng CEk s calg | calc V2 Gy tg ks

m | o | m? | N [ m? | emp | | N | N | im? | ] [MNm)
40.00 0.40 1833.3 | 733.3 | 1286.5 1.10 39.9* | 22.66 | 22.75 6.00 7.80 116.6
40.00 0.60 |2148.2 | 1288.9 | 1507.5 1.74 39.9* | 25.10 | 23.44 6.00 9.97 86.9
40.00 0.80 |[2418.4 (1934.8 [1697.2 | 2.41 40.0* | 26.33 | 23.81 6.00 11.87 70.4
40.00 1.00 |2629.0 | 2629.0 | 1844.9 | 3.09 39.9* | 27.06 | 24.03 6.00 13.54 59.8
40.00 1.20 |2877.6 | 3453.1 |2019.4 | 3.87 40.0* | 27.56 | 24.19 6.00 15.23 52.2
40.00 1.40 |3072.3 |4301.2|2156.0 | 4.62 40.0* | 27.90 | 24.30 6.00 16.73 46.6
40.00 1.60 |3296.5|5274.5|2313.4| 5.48 40.0 * | 28.17 | 24.39 6.00 18.26 42.2
40.00 1.80 |3466.8 | 6240.3 | 2432.9 | 6.28 39.9* | 28.37 | 24.45 6.00 19.63 38.8
40.00 2.00 |3677.8|7355.6 |2580.9| 7.20 40.0 * | 28.53 | 24.51 6.00 21.06 35.8
40.00 2.20 |3885.7 | 8548.5(2726.8 | 8.16 40.0 * | 28.67 | 24.55 6.00 22.46 33.4
40.00 240 |4032.8 |9678.6 |2830.0 | 9.02 39.9* | 28.77 | 24.59 6.00 23.68 31.4

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
oek = ork/ (YRv " Y(@.) = ork/ (1.40 - 1.43) = ork / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.40 m)
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400.0

Bemessungswert des Sohlwiderstands = o 4 [kKN/m?]

300.0

200.0

100.0

0.0

Berechnungsgrundlagen: Ve = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.70 m
Streifenfundament (a = 40.00 m) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 — Sohldruck
vq = 1.50 — Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
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Fundamentbreite b [m]

IBO PartG mbB
Ingenieurbiiro fir Boden-
mechanik, Grundbau,
Geo- und Umwelttechnik

BKI Gruppe

Anlage 3.1.6

Hotel Schwarzenbachtalsperre
Grundungsberatung

Auftrag Nr. 225007

Plattenstreifen - Bemessungsdiagramm
Einbindetiefe d = 0,3 m, Lange | = 40 m, Festgestein, Hangseite




'
c E v .
Boden v Y b s Bezeichnun
[KN/m3 [kN/m3]  [*] [kN/m?3] [MN/m?3 [] 9
— 20.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Tragschicht
[ 20.0 10.0 30.0 3.0 40.0 0.00 Verwitterungszone
C_J 250 150 450 300 150.0 0.00 Festgestein GFO
System (b =0.50 m) max dphi =4.7 °
M 670.00
0.5 —
668.70
1.5
25
3.5
4.5
5.5
6.5
663.00
75—
8.5 —
a b ORd Rng CEk s cal ¢ calc Y2 Gy ty ks
[m] m] |[kN/m?| [kN] |[kN/m?]| [cm] 1| kN/m?) | kN/m?] | (kN/m?] | [m] [[MN/m?]
0.50 0.50 616.9 | 154.2 | 4329 0.33 314 2.16 20.00 | 20.00 3.01 129.4
0.70 0.70 619.5 | 303.5 | 434.7 0.48 31.1 2.39 20.00 | 20.00 3.57 90.6
0.90 0.90 629.8 | 510.2 | 442.0 0.63 30.8 2.52 20.00 | 20.00 4.09 69.6
1.10 1.10 643.7 | 778.9 | 451.7 0.80 30.7 2.61 20.00 | 20.00 4.59 56.6
1.30 1.30 659.6 | 1114.6 | 462.8 0.97 30.6 2.67 20.00 | 20.00 5.07 47.6
1.50 1.50 676.5 | 1522.2 | 474.7 1.15 30.5 271 20.00 | 20.00 5.54 41.2
1.70 1.70 694.2 | 2006.3 | 487.2 1.34 30.4 274 20.00 | 20.00 5.99 36.2
1.90 1.90 712.4 | 2571.9 | 499.9 1.54 30.4 2.77 20.00 | 20.00 6.43 32.4
2.10 2.10 731.0 |3223.7 | 513.0 1.75 30.4 2.79 20.00 | 20.00 6.87 293
2.30 2.30 749.9 |3966.8 | 526.2 1.95 30.3 2.81 20.00 | 20.00 7.28 26.9
2.50 2.50 768.9 | 4805.6 | 539.6 2.15 30.3 2.83 20.00 | 20.00 7.67 25.1
270 270 788.1 | 5745.2 | 553.0 | 2.35 30.3 2.84 20.00 | 20.00 8.06 235
2.90 2.90 807.4 | 6790.2 | 566.6 2.55 30.3 2.85 20.00 | 20.00 8.44 22.2

oek = ork/ (YRv " Y(6.0) = ork/ (1.40 - 1.43) = or/ 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Ingenieurbiiro fir Boden-
mechanik, Grundbau,
Geo- und Umwelttechnik

Grundungsberatung

Hotel Schwarzenbachtalsperre

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.90 m) Berechnungsgrundlagen: Yea = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve = 1.35 — Sohldruck
670.00 vq = 1.50 Setzungen
: Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo
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Fundamentbreite b [m]
IBO PartG mbB BKI Gruppe Anlage 3.1.7

Auftrag Nr. 225007

Quadratische Plattenstreifen - Bemessungsdiagramm
Einbindetiefe d = 1,0 m, a/b = 1, Verwitterungszone, Talseite




Y v [} c Es v .
Boden nnjme] [kN/me] ] [kN/m? [MN/m?f []  Dezeichnung
=31 200 100 350 00  60.0 000  Tragschicht
E=8 250 150 450 30.0 150.0 0.00 Festgestein GFO
System (b =0.50 m) max dphi=5.0°
670.00

a b ORd R OEk s cal ¢ calc Y2 oy tg ks
[m] [m] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [em] 1 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] [MN/m?]
0.50 0.50 2901.5 7254 2036.1 0.92 400~ 24.14 23.16 6.00 3.86 222.4
0.70 0.70 3168.3 | 1552.5 | 2223.4 1.29 40.0* 25.81 23.65 6.00 4.90 172.8
0.90 0.90 3375.1 | 2733.8 | 2368.5 1.66 39.9* 26.74 23.93 6.00 5.87 142.9
1.10 1.10 3563.3 | 4311.6 | 2500.5 2.04 40.0* 27.33 24.12 6.00 6.78 122.6
1.30 1.30 3718.6 | 6284.4 | 2609.5 242 39.9* 27.74 24.25 6.00 7.65 107.8
1.50 1.50 3902.6 | 8780.8 | 2738.6 2.84 400~ 28.05 24.35 6.00 8.52 96.4
1.70 1.70 4023.2 | 11627.1 | 2823.3 3.23 39.9* 28.27 24.42 6.00 9.33 87.5
1.90 1.90 4187.0 | 15115.1 | 2938.2 3.67 39.9* 28.46 24.48 6.00 10.15 80.1
2.10 2.10 4345.8 | 19165.0 | 3049.7 412 40.0* 28.60 24.53 6.00 10.96 73.9
2.30 2.30 4500.9 | 23809.9 | 3158.5 4.60 40.0* 28.73 24.57 6.00 11.76 68.7
2.50 2.50 4590.2 | 28688.7 | 3221.2 5.01 39.9* 28.82 24.60 6.00 12.49 64.2
270 270 4737.7 | 34537.8 | 3324.7 5.51 39.9* 28.91 24.63 6.00 13.26 60.3
2.90 2.90 4883.5 | 41070.0 | 3427.0 6.03 39.9* 28.99 24.66 6.00 14.03 56.9
3.10 3.10 5027.9 | 48317.7 | 3528.3 6.56 39.9* 29.05 24.68 6.00 14.79 53.8
3.30 3.30 5171.1 | 56313.3 | 3628.8 7.1 40.0* 29.11 24.70 6.00 15.55 51.1
3.50 3.50 5313.4 | 65089.3 | 3728.7 7.67 400~ 29.16 24.72 6.00 16.30 48.6
3.70 3.70 5454.9 | 74677.8 | 3828.0 8.26 40.0* 29.21 24.73 6.00 17.05 46.4
3.90 3.90 5595.8 | 85111.5 | 3926.8 8.86 400~ 29.25 24.74 6.00 17.79 44.3
4.10 4.10 5736.0 | 964226 | 4025.3 9.48 40.0* 29.29 24.76 6.00 18.53 42,5
4.30 4.30 5875.8 (108643.5| 4123.4 10.12 40.0* 29.32 24.77 6.00 19.27 40.8
4.50 4.50 6015.1 |121806.7 | 4221.2 10.77 400~ 29.35 24.78 6.00 20.00 39.2
4.70 4.70 6065.0 (133974.8| 4256.1 11.27 39.9* 29.37 24.79 6.00 20.63 37.8
4.90 4.90 6201.2 |148890.2| 4351.7 11.95 39.9* 29.40 24.80 6.00 21.36 36.4

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
Oek = Ork/ (YRy * Ye.a) = Ork/ (1.40 - 1.43) = ori / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhéltnis

erlicl

Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 4.90 m) Berechnungsgrundlagen: Yea = 1425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 670.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 669.70 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 0.00 m
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 — Sohldruck
vq = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
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Fundamentbreite b [m]
IBO PartG mbB BKI Gruppe

Ingenieurbiiro fir Boden-
mechanik, Grundbau,
Geo- und Umwelttechnik

Anlage 3.1.8

Hotel Schwarzenbachtalsperre
Grundungsberatung

Auftrag Nr. 225007

Quadratische Plattenstreifen - Bemessungsdiagramm
Einbindetiefe d = 0,3 m, a/b = 1, Festgestein, Hangseite
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Pk Ck Tk sk ;
Boden 1 kN/m?2] [kN/m3]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 30.00 3.00 20.00 80.00 VZ
1 45.00 30.00 25.00 2000.00 GFO
Norm: EC7
BS: DIN 1054: BS-P T
Teilsicherheiten: ps = 5.00
-1(9)=1.25
-y(c') =1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 Legende Wand
- y(Standige Einw.) = 1.00 ABMESSUNGEN
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 unten: x =0.000 y=0.000 m
- y(Herausziehen) = 1.4000 Lange = 10.198 m  Neigung Betonschale = 78.69 °
Zugglieder: Dicke der Betonschale = 0.250 m
Horizontaler Abstand [m] = 1.500 Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
Gleitkorper Nr. 90: p = 0.96 Bauzustande
mit Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien GRUNDDATEN
Hg+q / Hig = Erddruck = 97.21/97.21 kN/m
Zugglieder Mindesterddruck maRgebend (gers = 40.0°)
N | Tiefe | L D FL | Ene o |GKN| Eco | Res | Re Nelgung Hlnterkgnte Wand = 67‘7‘48 ° . )
[m] [m] m] m] | kN] [ [ kN] | [kN] | [kN] Wandreibungswinkel delta / Reibungswinkel phi = 0.667
7 910 | 730 | 010 | 0.00 |s852| 116 | 92 |s8.87 [131.05[134.80 Abmind. Erddruck wg. Neigung Hinterkante Wand und delta = 0.402
Vigra! Vikg = 1531.03 / 1531.03 kN/m
6 7.60 | 7.00 | 0.10 | 0.00 [62.73 | 1.16 | 92 |53.52 [125.66|134.80 Momente um Mittelpunkt Wandsohle:
5 | 610|670 | 010 | 000 |66.94| 116 | 92 |53.52 [120.28]134.80 = ZG 3/R,d:134.8/D:0.10/F:0.0 m:z::;m:z E:EZ \H/-E::::zg));?23971317/63/3;94110“7'\‘6T,<‘mm/m
4 | 460 | 6.40 | 0.10 | 0.00 [73.51| 1.07 | 91 |[53.52(114.89(134.80 w ZG 2/D:0.10/R,d:134.8 b=544m
s 0x=450°
3 | 310 | 610 | 0.10 | 0.00 [119.18| 1.13 | 242 | 53.52 [134.80 [134.80 TR Teilsicharheiten (GEO-2):
2 | 160 | 580 | 0.10 | 0.00 | 9857 | 1.37 | 230 |53.52 [134.80(134.80 = S o (Standige Einw.) = 1.35
4 010 | 550 | 0.10 | 0.00 134.80) Yq (Veranderliche Einw.) = 1.50
. . - - - GLEITEN
e Krah ncs manmechammus (duch n gotait) (1= 1/1) B o0 Rt R PRET v (Gleit) = 1.10
Horizontaler Nagslabstand = 1.50 m

Wandreibung 5 = 0.667 (AuBienhaut)

Wgeq / 1Lg (Gleit) = 0.09 / 0.09
KIPPSICHERHEIT

Exzentrizitat e g1q / €9 = -1.681/-1.681 m

zul e g.q =1.812=b/3/zul e g = 0.906 m = b/6
Kippsicherheit g.q erfillt

Exzentrizitét e y > b/6 aber Wand kippt nach hinten
GRUNDBRUCH fiir ebenes Gelénde

Cx =30.0 kN/m?

Y24 = 25.0 kKN/m?

¥ (Grundbruch) = 1.40

Mg+ / 1g (Grundbruch) = 0.03 /0.03
DURCHSTANZNACHWEIS

Bemessung mit Nagelkraft Q4 = 119.18 kN
Erddruck e g = 23.32 kN/m?

Breite = Hohe (Nagelplatte) = 0.25 m

Beton: C 25/30 / Stahl: B500

Dicke der Betonschale = 0.250 m
Vorhandene Biegebewehrung = 5.03 cm?/m
Nutzbare Héhe = 0.212 m

Bemessungskraft = 49.92 kN/m
Bemessungswiderstand = 106.02 kN/m

Keine Schubbewehrung erforderlich

IBO PartG mbB
Ingenieurbiro fir Boden-
mechanik, Grundbau,
Geo- und Umwelttechnik

BKI Gruppe
Hotel Schwarzenbachtalsperre
Grindungsberatung

Anlage 3.2.1

Auftrag Nr. 225007

Standsicherheitsberechnung Bodenvernagelung
7 Nagel - Lange gestaffelt 5,5 m-7,3 m
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Pk Ck Tk sk ;
Boden 1 [kN/m?]  [kN/m3] [kN7m2] Bezeichnung
[ 30.00 3.00 20.00 80.00 4
[ 4500 30.00 25.00 2000.00 GFO
Norm: EC7

BS: DIN 1054: BS-P
Teilsicherheiten:

-1(9)=1.25

-y(c') =1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Stéandige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

- y(Herausziehen) = 1.4000
Zugglieder:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500
Gleitkorper Nr. 138: p = 0.96

mit Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien

Zugglieder
N, Tiefe L D FL Eng n GK-Nr.| Egg Ryig Ry
m) | (ml | ] | ) [ ND | OB (| kNI | NI | KN

5 9.10 | 850 | 0.10 | 0.00 |65.20 | 1.46 19 | 58.87 [152.59|195.70

4 760 | 850 [ 0.10 | 0.00 |69.81 | 1.46 19 | 53.52 [152.59|195.70

3 6.10 | 8.50 | 0.10 | 0.00 |79.23 | 1.18 17 | 53.52 [152.59|195.70

2 4.60 | 850 | 0.10 | 0.00 [91.21 | 1.18 17 | 53.52 [152.59|195.70

1 3.10 | 850 | 0.10 | 0.00 195.70

E,= Erddruck auf Auenhaut Ry, = Horausziohwiderstand Auenhaut
E. = Krafl aus Bruchmechanismus (durch 1 geteit). (1 = 1/1) ey <= Ryg <= R,

Horizontaler Nagelabstand = 150 m

Wandreibung 5 = 0.667 (AuBienhaut)

I
ps = 5.00

@ ZG 1/R,d:195.7/D:0.10/F:0.0

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x =0.000 y=0.000 m

Lange = 10.198 m Neigung Betonschale = 78.69 °
Dicke der Betonschale = 0.250 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Bauzusténde

GRUNDDATEN

Hkg+q / Hyg = Erddruck = 174.92 / 174.92 kN/m
Mindesterddruck maRgebend (¢ers = 40.0°)

Neigung Hinterkante Wand = 81.06 °
Wandreibungswinkel delta / Reibungswinkel phi = 0.667
Abmind. Erddruck wg. Neigung Hinterkante Wand und delta = 0.672
Vikgra ! Vg = 1994.11/1994.11 kN/m

Momente um Mittelpunkt Wandsohle:

Mk g+q / Mg (aus H-Kraften) = 632.00 / 632.00 kN-m/m
Mk g+q / Mg (aus V-Kréften) = -1975.81 / -1975.81 kN-m/m
b=8.99m

©x=45.0°

Teilsicherheiten (GEO-2):

Yg (Standige Einw.) = 1.35

Yq (Veranderliche Einw.) = 1.50

GLEITEN

y (Gleit) = 1.10

Wgeq / g (Gleit) =0.11/0.11

KIPPSICHERHEIT

Exzentrizitat e g1 / €g = -0.674 / -0.674 m

zul @ g.q =2.997 =b/3/ zul e g = 1.499 m = b/6
Kippsicherheit g.q erfillt

Kippsicherheit 4 erfiillt

GRUNDBRUCH fiir ebenes Gelénde

Cx =30.0 kN/m?

Y24 = 25.0 kKN/m?

y (Grundbruch) = 1.40

g+ / 1g (Grundbruch) = 0.02 /0.02
DURCHSTANZNACHWEIS

Bemessung mit Nagelkraft Q4 = 137.38 kN
Erddruck e g = 23.32 kN/m?

Breite = Hohe (Nagelplatte) = 0.25 m

Beton: C 25/30 / Stahl: B500

Dicke der Betonschale = 0.250 m

Vorhandene Biegebewehrung = 5.03 cm?/m
Nutzbare Héhe = 0.212 m

Bemessungskraft = 58.10 kN/m
Bemessungswiderstand = 106.02 kN/m

Keine Schubbewehrung erforderlich

IBO PartG mbB
Ingenieurbiro fir Boden-
mechanik, Grundbau,
Geo- und Umwelttechnik

BKI Gruppe
Hotel Schwarzenbachtalsperre
Grindungsberatung

Anlage 3.2.2

Auftrag Nr. 225007

Standsicherheitsberechnung Bodenvernagelung
5 Nagel - Lange 8,5 m
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C Qs .k .
Boden 0k * s o Bezeichnun
[°] [kN/m?] [kN/m?®] [kN/m?] 9
1 30.00 3.00 20.00 80.00 VZ
1 45.00 30.00 25.00 2000.00 GFO
Norm: EC 7
BS: DIN 1054: BS-P
Teilsicherheiten:
-1(9)=1.25
-y(c') =1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Stéandige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
Gleitkorper Nr. 54: p = 0.90
Zugglieder

Nr | Tiefe | L D FL |Eng n [GKNr|Ees [Rug | Re

[m] [m] [m] | [ml | [kN] [ 5] [kN] | [kN] | [kN]
6 | 960 | 7.88 [ 0.10 | 0.00 [56.56 | 1.37 | 47 |37.53(100.00(100.00
5 [ 810 | 7.50 [ 0.10 | 0.00 [59.16 | 1.37 | 47 |48.96 {100.00(100.00
4 | 660 | 713 | 010 [ 0.00 |61.75 | 1.37 | 47 |48.96 [100.00|100.00
3 [ 510 | 675 [ 0.10 | 0.00 [67.73 | 1.18 | 45 | 48.96 {100.00[100.00
2 | 360 | 638 | 0.10 | 0.00 [89.43 | 1.12 | 158 |48.96 {100.00[100.00
1| 210 | 6.00 | 0.10 | 0.00 100.00
.= Ercdruck auf Auenhaut R = Herausziehwiderstand Auenhaut
17 = Kraf aus Bruchmechanismus (durch  geteit) (1 = 1/1) Er <= Ray <= Ry

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m "
Wancreibung 5 = 0,667 (Auenhaut)

I
ps = 5.00

ZG 6/R,d:100.0/D:0.10/F:1.9
# ZG 5/R,d:100.0/D:0.10/F:9.3

ZG 4/R,d:100.0/D:0.10/F:16.8

By ZG 2/R,d:100.0/D:0.10/F:91.9

By ZG 1/R,d:100.0/D:0.10/F:0.0

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x =0.400 y=2.000m

Lange =8.158 m Neigung Betonschale = 78.69 °
Dicke der Betonschale = 0.250 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
Bauzustande

GRUNDDATEN

Hkg+q / Hyg = Erddruck = 81.89 / 81.89 kN/m
Neigung Hinterkante Wand = 61.77 °
Wandreibungswinkel delta / Reibungswinkel phi = 0.667

Vigea! Vg = 1312.92 /1312.92 kN/m

\
m ZG 3/R,d:100.0/D:0.10/F:_/ Momente um Mittelpunkt Wandsohle:
Mk g+q / Mg (aus H-Kraften) = 232.56 / 232.56 kN-m/m

M giq / Mg (aus V-Kréften) = -2416.41/-2416.41 kN-m/m

b=593m

ok=450"°

Teilsicherheiten (GEO-2):

Yq (Standige Einw.) = 1.35

1q (Verénderliche Einw.) = 1.50

GLEITEN

y (Gleit) = 1.10

Ug+a/ 1g (Gleit) =0.08/0.08
KIPPSICHERHEIT

Exzentrizitat e g1q / €4 = -1.663 / -1.663 m
zul e g+q = 1.976 = b/3/ zul e g = 0.988 m = b/6
Kippsicherheit 4.4 erfiillt

Exzentrizitat e g > b/6 aber Wand kippt nach hinten
GRUNDBRUCH fiir ebenes Gelande

Cx =30.0 kN/m?

Y2 = 25.0 kN/m?

v (Grundbruch) = 1.40

g+ / 1g (Grundbruch) = 0.02/0.02
DURCHSTANZNACHWEIS

Bemessung mit Nagelkraft Q 4 = 89.43 kN
Erddruck e g = 21.33 kN/m?

Breite = Hohe (Nagelplatte) = 0.25 m
Beton: C 25/30 / Stahl: B500

Dicke der Betonschale = 0.250 m
Vorhandene Biegebewehrung = 5.03 cm?/m
Nutzbare Hohe = 0.212 m
Bemessungskraft = 36.85 kN/m
Bemessungswiderstand = 106.02 kN/m
Keine Schubbewehrung erforderlich

Abmind. Erddruck wg. Neigung Hinterkante Wand und delta = 0.375

IBO PartG mbB
Ingenieurbiro fir Boden-
mechanik, Grundbau,

Hotel Schwarzenbachtalsperre

BKI Gruppe

Anlage 3.2.3

Geo- und Umwelttechnik

Griindungsberatung Auftrag Nr. 225007

Standsicherheitsberechnung Bodenvernagelung
5 Nagel - Lange gestaffelt 6 m - 8 m - Berme auf Festgestein
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