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1. Vorgang und Auftrag

Das Architekturbiiro planArt, Nordring 30 a, 34497 Korbach, plant die Er-
richtung eines Edeka-Marktes und eines ALDI-Marktes mit den zugehéri-
gen Parkplatzflachen im Mihlenweg Nr. 7 in Brilon.

Im Zuge des Bauvorhabens wurde das Ing.-Buro Mdérchen, Obereimer 36,
59821 Arnsberg, mit der Durchfihrung der notwendigen Baugrundunter-
suchungen und der Erarbeitung eines Baugrundgutachtens beauftragt.

Der vorliegende Bericht enthalt die Ergebnisse der Felduntersuchungen,
die Erlauterung der Untergrund- und Grundwassersituation, die Darstel-
lung und Bewertung der Baugrundverhaitnisse, Grindungsempfehlungen,
Hinweise zur Ausbildung von Verkehrsflachen und baupraktische Hinwei-

se.
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2. Situation

Das zur Bebauung vorgesehene Grundstiick befindet sich am Mihlenweg
Nr. 7 wenige hundert Meter westlich des Stadtkerns von Brilon. Im Siiden
wird das Grundstick vom Mihlenweg, an den Ubrigen Grundstiicksgren-
zen von bebauten Nachbargrundstiicken begrenzt. Die GesamtgréRe be-
trégt rd. 10.200 m2. Das Geldnde befindet sich in leichter Hanglage, wobei
das Grundstiick von Norden (rd. 452 mNN) nach Siden zum Mihlenweg
hin auf rd. 449 mNN einfélit. Im Ubersichtslageplan (1 : 10.000) der Anlage
1.1 ist die Untersuchungsflache eingetragen.

Im nordéstlichen Teil des Grundstiicks steht derzeit noch ein in Betrieb be-
findlicher ALDI-Markt. Im Stidosten befindet sich ein bereits geschlossener
Plus-Markt. Beide Mérkte sollen im Zuge des Neubaus abgerissen wer-
den. Die verbleibenden Grundstiicksflachen sind Uberwiegend asphaltiert
und werden als Parkplatz genutzt. Die genaue Vornutzung des Gelédndes
wurde in unserem Bericht Nr. 10-5539 vom 20. September 2010, aufge-
stellt durch Dr. Steger, detailliert beschrieben.

Die zur Bebauung vorgesehenen Flachen sind dem Lageplan der Anlage
1.2 zu entnehmen. Im norddstlichen Bereich des Baugrundsticks ist die
Errichtung eines rechteckigen, etwa 2.000 m? groRen Edeka-Marktes vor-
gesehen. Das Hohenniveau OK-FFB wird voraussichtlich etwa 449,3 mNN
betragen. Uber die Hohe der Bauwerkslasten des nicht unterkellerten Ge-

béudes lagen uns zum Zeitpunkt der Bearbeitung keine Angaben vor.

Weiterhin ist im stidwestlichen Grundstiicksteil ein etwa 1.500 m? groRer
ALDI-Markt geplant. Dieser wird ein Héhenniveau OK-FFB = rd. 449,25
mNN aufweisen. Angaben zur vorgesehenen Griindung sowie zu den ab-

zutragenden Bauwerkslasten liegen uns auch fiir diesen Markt nicht vor.
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Unter der Voraussetzung der o.g. FertigfuBbodenhéhen von rd. 449,25
mNN bzw. 449,30 mNN werden die Griindungsniveaus voraussichtlich bei
rd. 448,5 mNN liegen.

Im sadlichen bzw. stidéstlichen Bereich des Grundstiicks ist die Anlage
von Parkplatzflachen vorgesehen. Die Festlegung der Héhenniveaus die-
ser Flachen erfolgt in Anpassung an die geplante Zufahrt zum Gelénde
vom Mihlenweg aus und besitzt H6hen zwischen etwa 449 mNN und
449,3 mNN.

Aufgrund der geplanten Héhenlagen der Méarkte und der vorhandenen Ge-
landetopografie wird nach Norden hin ein bis zu 3 m tiefer Geldndeein-
schnitt erforderlich sein. Dementsprechend ergeben sich entlang der be-
troffenen Grundstiicksgrenzen Einschnittsbdschungen und ggf. auch er-

forderliche Stutzbauwerke.
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3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse und zur Entnahme von Boden-
proben wurden fir die geplanten Markte in jeweils 2 Achsen insgesamt 12
Rammkernsondierungen (Kleinbohrungen) bis in maximale Tiefen von 5 m
unter Geldnde abgeteuft. Das gewonnene Bohrgut wurde gemal EN ISO
14688 angesprochen, die Ergebnisse gemaR DIN 4023 zu Bohrprofilen
entwickelt und zeichnerisch in den geotechnischen Schnitten der Anlagen
2.1 - 2.4 dargestellit.

Zur Abschatzung der Lagerungsdichten bzw. der Konsistenzen der im Un-
tergrund anstehenden Bdden und zur Ermittlung von Schichtgrenzen wur-
den zusatzlich insgesamt 8 schwere Rammsondierungen (EN ISO 22476-
2) ausgefihrt. Die Ergebnisse sind als Widerstandslinien (Anzahl Schla-
ge/10 cm Eindringtiefe) neben den zugehérigen Bohrsaulen im Anlagenteil

2 veranschaulicht.

Im Bereich der geplanten Parkplatzflichen wurden zuséatzlich 3
Rammkernsondierungen bis in eine Tiefe von 1,5 m unter Gelande
niedergebracht. Anlage 2.5 zeigt die entsprechenden Bohrprofile.

Die Aufschlusspunkte wurden gemal Lage und Hoéhe eingemessen,
den Héhenbezugspunkt bildete dabei ein Kanaldeckel auf dem beste-
henden Gelande mit einer Hohe von KD = 450,88 mNN. Die Lagen
der Untersuchungspunkte sowie die Schnittfihrung fiir die geotechni-
schen Schnitte sind im Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen.
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4. Untersuchungsergebnisse

4.1 Schichtenfolge

Gemal der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100.000, Blatt
C 4714 Arnsberg, befindet sich die Untersuchungsflache regional geolo-
gisch im Bereich devonischer Ton- und Schiuffsteine der Brilon-Schichten

im Ubergangsbereich zu den devonischen Massenkalken.

Die in den Bohrungen angetroffenen Bdden werden unter bodenmechani-

schen und ingenieurgeologischen Kriterien wie folgt differenziert:

Schicht I: Auffillungen
Schicht Il: Lehme
Schicht llI: Fels

Zu Schicht |: Auffiillungen
Unterhalb der rd. 10 - 15 cm machtigen Asphaltdecke bzw. der organi-

schen Oberbodendecke wurden lberwiegend grob- und gemischtkérnige,
inhomogene Auffullungen erbohrt, die sich aus Schotter, Bauschultt,
Schiacken, GieBereisanden, Felsbriichen etc. rekrutieren. Dementspre-
chend besitzen die Auffillmassen die Kornverteilung von Kiesen und San-
den mit variierenden Schiuffanteilen. GemaR DIN 18196 sind die Béden
den Bodengruppen GW, GU, GU*, SU und SU* zuzuordnen. Nach DIN
18300 liegen aufgrund ggf. erhohter Steinanteile den Bodenklassen 3 - 5
vor. Die Schichtdicken der Auffillimassen betragen bis zu etwa 2,1 m.

Eine detaillierte Beschreibung der anthropogenen Auffullungen enthélt un-

ser Bericht Nr. 10-5539 vom 20. September 2010 zur orientierenden Alt-

lastenerkundung.
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Zu Schicht Il: Lehme
Unterhalb der Auffillungen wurden iberwiegend feinkérnige Lehme sowie

vereinzelt auch Lehm-Felsbruch-Gemische erbohrt. Dabei liegen die na-
tarlichen Lockergesteine als schwach sandige bis sandige, schwach toni-
ge bis tonige Schluffe mit teils erheblichen Kiesanteilen vor. Nach DIN
18196 gehoren die Lehme den Bodengruppen UL, TL und vereinzelt auch
GU* an. Aufgrund ggf. erhdhter Steinanteile liegen die Bodenklassen 4
und 5 vor. Die feinkérnigen Béden besitzen weich- bis steifplastische Kon-
sistenzen, die Schichtdicken wurden im Rahmen der Bohrungen bis zu rd.
2,7 m ermittelt.

Zu Schicht llil: Fels
Fels wurde (iberwiegend ab Tiefen von rd. 0,8 m bis 3,9 m unter GOK als

verwitterter, tiw. auch vollstandig zersetzter Tonstein der Brilon-Schichten
erbohrt. Lediglich bei RK 12 konnte ab 2,2 m unter GOK der devonische
Massenkalk erbohrt werden. Die Schlagzahlen der schweren Rammson-
dierungen deuten daraufhin, dass die Machtigkeit der Verwitterungsrinde
Uberwiegend nur wenige Dezimeter betragt und der Fels anschlieBend in
einen kompakteren Zustand Ubergeht. Verwitterter und zersetzter Fels ist
der Bodenklasse 5, angewitterter bis kompakter Fels ist den Bodenklassen

6 - 7 zuzurechnen.

Wie die Rammsondierungen DPH 4 und DPH 5 zeigen, kann es kleinrau-
mig entlang von Kluften im Kalkstein zur Verwitterung bzw. Zersetzung
kommen. In diesem Fall sind einzelne Klifte zu unregelmaBig geformten
Spalten erweitert, die zum Teil viele Meter unter Gelande reichen kénnen.
Die aufgeweiteten Klufte sind mit Verwitterungsprodukten des Kalk- und
Tonsteins (Lehme und Felsbriche) gefillt. Aufgrund der punktuellen Auf-
schlisse kann Uber die genaue Lage solcher Verwitterungszonen keine

Aussage getroffen werden.
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4.2 Grundwasser

Grundwasser wurde innerhalb der Bohrlécher am Tage der Untersuchun-
gen nicht angetroffen. Aufgrund der teils geringen Wasserdurchlassigkeit
der Lehme sowie der nahezu undurchlassigen Tonsteine ist jedoch jah-
reszeitlich bedingt mit lokal auftretendem Hangwasser und Staundsse zu
rechnen.

4.3 Geotechnische Systemschnitte

Die vorstehend erlauterte, wechselnde Schichtenfolge wurde in den geo-
technischen Systemschnitten (siehe Anlagen 2.1 - 2.4) zusammengefasst.
Der Schichtenaufbau ist schematisch dargestellt, sodass entsprechend
der Natur geologischer Kérper zwischen den Bohrpunkten mit Abweichun-
gen von den idealisierten Linien zu rechnen ist.

4.4 Charakteristische Bodenkennwerte
Die charakteristischen Bodenkennwerte werden aufgrund regionaler Er-

fahrungen und einschlégiger Tabellenwerke wie folgt abgeschatzt:

Tabelle 1: Charakteristische Bodenkennwerte

Schichtbe- Bodenart | Bodengruppe | Lagerungs- | Wichte | Reibungs- | Kohési- | Steifeziffer

zeichnung | DIN 4022 | DIN 18196/ dichte / i winkel on Esx
Bodenklasse | Konsistenz | [kN/m? 'k Cl [MN/m?)
DIN 18300 [Grad] | [KN/m?]

Schicht I:

Auffallun- G s GW, GU, locker 18 - 21 30-40 0 10 bis

gen -S.9.u GU*, SU, - dicht/ - > 30

SU*13-5
Schicht Il
Lehme U s’ t uL, TL, GU* - I weich 18 -19 275 2-6 5-10
-U,G,s 13-5 bis steif
Schicht Il
Fels Tonstein 156-7 zersetzt 22-24 30 >20 >100
- kompakt
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5. Gutachterliche Bewertung

5.1 Baugrundbeurteilung

Die Baugrundsituation im Bereich des Baufeldes wird durch die Schichten-
folge Auffullung Gber Lehm tber Fels bestimmt. Aus bodenmechanischer
Sichtweise sind die einzelnen Schichten wie folgt zu beurteilen:

Die Auffillmassen (Schicht 1) sind aufgrund ihrer Inhomogenitit sowie ih-
rer teils lockeren Lagerungsdichten als unzuverlassig, setzungswillig und

somit nur gering tragfahig einzustufen.

Auch die natirlichen Lehme der Schicht Il besitzen wegen ihrer weich- bis
steifplastischen Konsistenzen sowie ihrer Wasserempfindlichkeit eine
recht ausgepragte Setzungswilligkeit, sodass auch sie als unzuverlassig

und nur gering tragfahig einzustufen sind.

Somit werden im Falle von Griindungen innerhalb der Lockergesteine
(Schichten | + 1) die Begrenzung der zuldssigen Sohldriicke sowie die Un-
terfitterung von Fundamenten / Bodenplatten mit Bodenpolstern / Trag-

schichten erforderlich sein.

Das unterlagernde Grundgebirge aus Tonstein und vereinzelt auch Kalk-
stein ist als gut tragfahig einzustufen. Es durfen hier auch hohe Lasten
ohne das Risiko nicht bauwerksvertraglicher Setzungen eingeleitet wer-
den.
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5.2 Griindungsempfehlung

Wie den Anlagen 2.1 bis 2.4 zu entnehmen ist, wird das ca.-
Grandungsniveau der beiden Markte bei geplanten FuBbodenhdhen von
OK-FFB = 449,25 bzw. 449,3 mNN uberwiegend innerhalb des gut tragfa-

higen Tonsteins, lokal jedoch auch innerhalb der Lockergesteine liegen.

Wir empfehlen, die Gebéude flach auf Streifenfundamenten zu griinden,
wobei lokal auftretende Schwachstellen (wie z.B. lehmgefilite Klifte)
Uberbrickt werden kénnen. Die Fundamente werden (iberwiegend in den
gut tragfdhigen Tonstein einbinden, sodass unterhalb der Fundamente
grofitenteils eine gering machtige mineralische Ausgleichsschicht von

d=30cm

ausreicht. Die Ausgleichsschicht dient nicht allein zur optimalen Lastvertei-
lung, sondern auch zur Minimierung von Spannungsspitzen im Uber-
gangsbereich zwischen Fels und Lockergestein. In Bereichen, in denen
lokal Lockergesteine in Form von Lehmen angetroffen werden, sind diese

um zusatzlich 20 cm auszukoffern, sodass die Ausgleichsschicht hier
d=50cm
betragt.

Geeignete, d.h. gut kornabgestufte, verdichtungsféhige und frostsichere
Mineralstoffe zur Herstellung der Ausgleichsschicht sind z.B. Hartsteinbrii-
che der Kérnungen 0/32 mm, 0/45 mm oder 0/56 mm mit einem maxima-
len Feinanteil von 5 Gew.-%. Auch Recycling-Material ist geeignet, sofern
es den Anforderungen an die Verdichtungsfahigkeit und den umweltrele-

vanten Anforderungen geniigt.
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Wir empfehlen dringend, die Erdplanien zur Aufnahme der Ausgleichs-
schicht vollstandig durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen. So
kénnen z.B. bei Antreffen unerwartet groBer Schwachstellen wie lehmge-

fullte Klufte vor Ort zusatzliche Empfehlungen gegeben werden.

Fur Streifenfundamente darf bei ordnungsgemaBer Herstellung ein auf-

nehmbarer Sohldruck von

Ozu = 250 kN/m?

angesetzt werden. Die Grundbruchsicherheit ist gewahrleistet. Die zu er-
wartenden Gesamtsetzungen werden ein Ma von 2 cm, die Differenzset-

zungen werden ein MaR} von 1 cm nicht Oberschreiten.

Bodenplatte:
Da die Bodenplatten nicht zum Abtrag der Bauwerkslasten herangezogen

werden und die Erdplanien voraussichtlich Uiberwiegend in den Tonstein
einbinden werden, ist hier eine 20 cm - 30 cm dicke Trag- und Aus-
gleichsschicht zur Aufnahme der Bodenplatten ausreichend. Sofern auf
Erdplanumsniveau lokal Lehme angetroffen werden, ist die Tragschicht

um 20 cm auf 40 - 50 cm zu verstarken.

Geeignete Mineralstoffe zur Herstellung der Trag- und Ausgleichsschicht
sind auch hier Hartsteinbriiche der Kérnung 0/32 mm, 0/45 mm oder 0/56

mm mit einem maximalen Feinanteil von 5 Gew.-%.

Die Tragschicht zur Aufnahme der Bodenplatte ist hinsichtlich ihrer Ver-
dichtung in Lastplattendruckversuchen gemal DIN 18134 oder dynami-
schen Fallplattenversuchen nachzuweisen. Der Verformungsmodul auf der

Oberkante der Tragschicht muss mindestens
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Ev2 2 60 MN/m?

betragen.

Far die Dimensionierung der Bodenplatte darf mit einem Bettungsmodul

von

ks = 30 MN/m?®

unter Einhaltung eines aufnehmbaren Sohldrucks aus Verkehrslasten von

Oz = 60 kN/m?

gerechnet werden.
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5.3 Erdbau, Baugruben und Wasserhaltung

Im Zuge der Erdarbeiten werden neben Lockergesteinen (Schichten | und
Il) sowie zersetzter Fels der Bodenklassen 3 - 5§ auch verwitterter Fels der
Bodenklasse 6 und in Teilbereichen kompakter Fels der Bodenklasse 7
abzutragen sein. Tonsteine, die erfahrungsgemaR ein recht enges Trenn-
flachengefiige und einen schwachen mineralischen Verbund aufweisen,
gehéren in ihrem verwitterten bis angewitterten Zustand meist der Boden-
klasse 6 an. Lokal ist jedoch auch mit kompakten Tonsteinen sowie auch
mit Kalkstein der Bodenklasse 7 zu rechnen, der mittels Felsmeisel zu 16-
sen sein wird. Wir empfehlen, in der Ausschreibung einen Anteil von
schatzungsweise 10 - 20 % der Bodenklassen 6 - 7 zu beriicksichtigen.

Einschnittsstrecken innerhalb des Festgesteins werden sich voraussicht-
lich nicht ganz profilgerecht ausbilden lassen, weshalb eine Ausgleichs-
schicht von i.M. rd. 20 cm erforderlich sein wird. An Stellen mit Mehraus-

briichen sind auch gréRRere Dicken mdéglich.

Far Baugrubenarbeiten gelten die einschldgigen Unfallverhiitungsvor-
schriften und die DIN 4124. Bauzeitliche Baugrubenbdschungen inner-
halb der Lockergesteine dirfen ohne besonderen Nachweis unter B = 45°
frei abgebdscht werden. Im annahernd verwitterten bis kompakten Fest-
gestein durfen die Béschungsneigungen auf 3 = 70° - 80° versteilt werden,
sofern im Zuge der Auskofferung nicht ein unginstiger Schichteneinfall
aus der Boschung heraus angetroffen wird, der durch die unsererseits
durchgefithrten Baugrunduntersuchungen mittels Rammkernsondierungen

bzw. Rammsondierungen nicht erkennbar war.

Da innerhalb der Bohrlécher kein Wasser angetroffen wurde, werden
WasserhaltungsmaRnahmen nur in recht geringem Umfang erforderlich
sein. Zur Ableitung von Tagwasser und ggf zuflieBendem Hang- und
Schichtenwasser sind Dranageleitungen und Pumpgesenke auf der Bau-

stelle vorzuhalten.
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Bei den vorhandenen Geléndehohen entlang der nérdlichen Grundstiicks-
grenze von rd. 452 mNN und den geplanten Gebaudeh&hen werden
Einschnittsbéschungen mit Neigungen von maximal 1 : 1,5 voraussichtlich
sowohl innerhalb der Lockergesteine als auch im unterlagernden Tonstein

standsicher sein.

Sofern die vorhandenen Platzverhaltnisse ein freies Abbdschen der
Einschnittsbereiche nicht zulassen, sind zusatzliche Sicherungen z.B. in
Form von Schwergewichtsmauern, Gabionen 0.4. vorzusehen. Fir die Si-
cherungselemente sind samtliche erforderlichen Standsicherheitsnachwei-

se zu erbringen.
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5.4 Stralen- und Parkplatzoberbau

Generell empfehlen wir aufgrund der Frostempfindlichkeit bzw. der Was-
serempfindlichkeit der anstehenden Lehme und Zersetzungsprodukte des
Tonsteins, die Erdarbeiten bei trockener und frostfreier Witterung durchzu-
fuhren. Freigelegte Erdplanien sind sorgféltig vor nachtraglicher
Verndssung zu schitzen und umgehend mit Frostschutz-/Trag-
schichtmaterial zu belegen. Erdplanien dirfen nicht mehr befahren wer-
den, der Einbau der Tragschichten hat in Vorkopf-Schiittung zu erfolgen.

5.4.1 LKW-Verkehrsflachen

Im Hinblick auf die spatere Verkehrsbelastung durch LKW sind diese Fla-
chen in die Bauklasse lll einzustufen. Aufgrund der Einordnung des Ge-
bietes in die Frosteinwirkungszone Il empfehlen wir, in Anlehnung an die
Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO) einen Gesamtoberbau von insgesamt 75 cm vorzusehen. Sofern
im Erdplanumsbereich Lehme angetroffen werden, auf denen sich erfah-
rungsgemal ein Mindestverformungsmodul von Ey; = 45 MN/m? nicht er-
reichen lasst, ist ein zusatzlicher Bodenaustausch in Héhe von 20 cm er-

forderlich.

Wir empfehlen einen Oberbau in Asphaltbauweise, wobei dieser wie folgt

gegliedert werden kann:

- 4 cm Asphaltdeckschicht

- 4 cm Asphaltbinderschicht

- 14 cm Asphalttragschicht

- 53 cm Frostschutz-/Tragschicht
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Alternativ zu diesem Aufbau sind auch die in den Tafeln der RStO ange-

gebenen Bauweisen fir die Bauklasse Ill mdglich.

Auf der Oberflache der Frostschutz- bzw. Tragschicht ist die Verdichtung
in Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 nachzuweisen, wobei gilt:

Evz: > 120 MN/m? und EyJ/Eyq < 2,2.

5.4.2 PKW-Parkplatz

Zur Gewabhrleistung eines frostsicheren und tragfahigen Oberbaus im Be-
reich der PKW-Parkplatze muss dieser in Anlehnung an die RStO sowie
bei Einstufung in die Bauklasse V eine Mindestdicke von 65 cm aufweisen.

Beispielaufbau filr den Oberbau:

- 4 cm Asphaltdeckschicht
- 10 cm Asphalttragschicht
- 51 cm Frostschutz-/Tragschicht.

Auch hier ist auf der Oberflache der Frostschutzschicht die Verdichtung im
Lastplattendruckversuch nach DIN 18134 nachzuweisen, wobei folgende

Anforderungen zu erfiillen sind:
Evz > 120 MN/m? und Ey./Eyq < 2,2.
Sofern auf Erdplanumshéhe feinkérnige Lehme angetroffen werden, sind

diese auch hier um 20 cm auszukoffern und durch Tragschichtmaterial zu

ersetzen.
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6. Weitere Hinweise

Samtliche im Baugrundbericht genannten Héhen und Hoéhenbezige sind
im Zuge der MaRnahme bauseits zu prifen. Bei Unstimmigkeiten mit dem
Baugrundbericht bittet der Unterzeichner um unverzigliche Benachrichti-

gung.

Baugrundaufschlussuntersuchungen basieren zwangslaufig auf punktfor-
migen Aufschlissen, so dass Abweichungen von den vorstehend be-
schriebenen Verhaltnissen zwischen den Untersuchungsstellen nicht vollig
ausgeschlossen werden kénnen. Das Ing.-Blro Mérchen behilt sich da-
her eine Uberpriifung der Griindungssituation im Zuge einer férmlichen
Abnahme der Aushub- und Griindungssohlen, ggf. auch ergénzende Aus-

fuhrungshinweise, vor.

Der Baugrundbericht gilt fir das in Abschnitt 2 angegebene Objekt im Zu-
sammenhang mit den Projektdaten. Eine Ubertragung der Untersu-
chungsergebnisse auf andere Projekte ist ohne Zustimmung des Ing.-

Buros Mérchen nicht zuldssig.

Dipl.-Ing. F. Jager
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