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. Vorgang und Auftrag

Die Stadt Delbruck sieht in der Innenstadt von Delbriick den Neubau eines Rat-
hauses mit Tiefgarage, den Bau eines Parkplatzes sowie die teilweise Erneue-

rung der Kanalisation der “Kleinen Strake” vor.

Die PTM Geotechnik Arnsberg GmbH, Obereimer 36, 59821 Arnsberg wurde auf
der Grundlage des Angebotes Nr. 19-142 vom 22.05.2019 mit der Durchfiihrung
der erforderlichen Baugrunduntersuchungen und der Erarbeitung eines Bau-

grundgutachtens beauftragt.

Der vorliegende Baugrundbericht enthalt die Ergebnisse der Felduntersuchun-
gen, eine umfassende Beschreibung der geologischen bzw. hydrogeologischen
Verhaltnisse, die Erlduterung der Untergrund- und Grundwassersituation, die An-
gabe der charakteristischen Bodenkennwerte und Homogenbereiche, die Dar-
stellung und Bewertung der Baugrundverhaltnisse, Griindungsempfehlungen
und baupraktische Hinweise flr den Bau des Rathauses / der Tiefgarage, fur die

Herrichtung des Parkplatzes und fur die Erneuerung der Kanalisation.
Aullerdem enthalt der Bericht die Dokumentation der chemischen Untersuchun-

gen hinsichtlich der Verwertung und der abfallrechtlichen Handhabung von Aus-
hubboden gemafl LAGA (2004) und Deponieverordnung (DepV).
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. Situation

Wie dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 zu entnehmen ist, soll das neue Rat-
haus im Zentrum von Delbrick etwa 200 m stidwestlich der historischen Kirche
errichtet werden. Die Bauflache wird im Sudosten von der Himmelreichallee und
im Nordwesten von der “Kleinen StralRe" begrenzt. Stidwestlich befindet sich ein
asphaltierter Parkplatz, im Nordosten liegt das durch Wohnbebauung genutzte
Flurstiick 481.

Im folgenden Luftbild sind die Bauflache sowie der Grundriss des geplanten Rat-

hauses bzw. der Tiefgarage eingetragen.

ca.-Umriss Baulldche

Abbildung 1: Luftbild
Topografisch liegt der Standort im stdlichen Bereich des “Delbrlicker Rickens®,

wobei das insgesamt relativ ebene Gelande geringfligig in dstlicher / norddstli-
cher Richtung von ca. 101 mNN auf rd. 99 mNN einfallt.
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Die sudlichen Flachen entlang der Himmelreichallee sind Uberwiegend unversie-
gelt und durch mehr oder weniger Gppige Vegetation (Rasen, Baume und Strau-
cher) charakterisiert. Der nordliche Bereich der Bauflache zur Kleinen Stral3e hin
ist z.T. geschottert und wird als Parkplatzflache genutzt. Auerdem befindet sich
nordostlich der Parkplatzflache ein Gebaude, das jedoch im Zuge der Neupla-

nung abgerissen wird.

Im Nordwesten zwischen der Kleinen Stralle und der Langen Stral3e ist aul3er-
dem die Errichtung eines Parkplatzes vorgesehen. Die Flachen werden hier teils
durch bestehende Parkplatze der Sparkasse Delbriick genutzt. AuRerdem befin-
det sich im stidwestlichen Bereich der geplanten Parkplatzflache Wohn- und Ge-

schaftshauser, die ebenfalls abgerissen werden sollen.

Uber weitere frithere Nutzungen des Geldndes liegen uns keine Angaben vor.

Neubau Rathaus / Tiefgarage:

Im Lageplan der Anlage 1.2 ist die Grundflache des geplanten Rathauses (rot
schaffiert) eingetragen, die geplante Tiefgarage ist ebenfalls (schwarz schraffiert)
gekennzeichnet. Demnach soll das Rathaus einen 5 - eckigen Grundriss mit va-
riierenden Kantenlangen von etwa 20 m bis 30 m aufweisen und eine Grundfla-
che von rd. 1.150 m? besitzen. Der 4 - geschossige Neubau ist in Massivbau-
weise geplant und soll im Kern ein Atrium (Luftraum) erhalten. AuRerdem ist eine
vollstandige Unterkellerung (Tiefgarage, Technik, Abstellrdume etc.) vorgese-
hen. Bei einem geplanten Fu3bodenniveau der Tiefgarage / des Kellers von rd.
95,4 mNN bindet das Untergeschoss etwa 3,5 m bis 4,0 m in das Umgebungsni-

veau ein, so dass eine entsprechend tiefe Baugrube erforderlich sein wird.
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Aufgrund der (inklusive Tiefgarage) 5 - geschossigen Bauweise ist mit insgesamt
recht hohen Bauwerkslasten zu rechnen, die aufgrund der Nutzung z.T. punktuell
Uber Stutzen abgetragen werden sollen. Fur die Stltzenlasten liegen uns grobe

Schatzungen des Ingenieurbliros Brendebach aus Montabaur vor.

Rathausaufenwand- / -innenwandstitzen:

Fur die Stltzen in den Grundrisslinien der AuRen- bzw. Innenwande ist mit Stiit-

zenlasten in der GroRenordnung von

Na = rd. 530 kN bis 1.430 kN

bei einem Stlutzenabstand von = 5 m zu rechnen. Ausgenommen sind hiervon
die Stutzen entlang der siidwestlichen AuRenwand. Sofern die Einzellasten uber
Stahlbetonbalken / Streifenfundamente “verschmiert® werden konnen, werden

sich hier Linienlasten in einem Spektum von schatzungsweise

pd = 150 kN/m bis 250 kN/m
ergeben.
Far die 4 vorgesehenen Stutzen entlang der sidwestlichen Rathausfassade, die
einen Grofdteil der Lasten aus dem sldwestlichen Gebaudetrakt (durch entspre-
chende Unterzige) aufnehmen sollen, sind die Stutzenlasten mit

Nd = rd. 1.900 kN bis 4.400 kN

deutlich héher, so dass voraussichtlich Tiefgriindungen mit Einzelfundamenten

auf Pfahlen erforderlich sein werden.
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Rathausinnenstitzen:

Wie aus der groben Vorbemessung hervorgeht, ist fiir die Rathausinnenstiitzen

mit einem sehr gro3en Spektrum an Lasten von

Nd = rd. 250 kN bis 5.500 kN

zu rechnen. In Abhangigkeit der Lasten werden diese voraussichtlich teils Gber
Flachgrindungen (geringe bis mittelhohe Lasten) und teils tiber Tiefgrindungen

(hohe + sehr hohe Lasten) in den Baugrund abzutragen sein.

Tiefgarage aullerhalb des Rathauses:
e TG - AulRenwande:
Far die Tiefgarage aulRerhalb des Rathauses liegen uns keine Angaben Uber

Wandlasten vor. Da es sich hier (lediglich) um ein Kellergeschoss mit entspre-
chender Uberlagerung durch Béden + Verkehrslasten handelt, ist im Bereich
der Aullenwande nach grober Schatzung mit maximalen Wandlasten von

pd < 150 kN/m

ZU rechnen.

e TG - Innenstltzen
Fuar die in einem Raster von etwa 7,5 m x 7,5 m aufzustellenden Innenstitzen
ist mit Stltzenlasten in der GrolRenordnung von

nd = rd. 1.900 kN bis 2.800 kN

zu rechnen. Neben Flachgrindungen flir geringer belastete Stutzen werden

auch hier ggf. Tiefgrindungen fur hoch belastete Stiitzen ggf. erforderlich sein.
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Zusatzlich zum Rathaus- bzw. zum Tiefgaragenneubau ist zwischen der Langen
Stralle und der Kleinen Straf’e nach Abriss noch bestehender Gebaude die Her-
richtung eines etwa 35 m x 40 m groRen Parkplatzes (wahrscheinlich in Asphalt-

bauweise) vorgesehen.
Weiterhin soll die Kanalisation in einem Teilabschnitt der Kleinen StralRe erneuert

werden. Uber geplante Leitungsdurchmesser sowie Verlegetiefen liegen uns der-

zeit noch keine Angaben vor.
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. Geologie / Hydrogeologie

3.1 Regionalgeologische Verhaltnisse

Gemal} der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen im MaRstab 1 : 25.000
(Blatt 4217 Delbrick) befindet sich der Untersuchungsbereich libergeordnet am
sudlichen Rand des Delbriicker Riickens. Dieser bildet eine markante Gelande-
erhebung mit Hohen von etwa 80 mNN bis 103 mNN. In der Anlage 2.1 ist ein
Ausschnitt aus der geologischen Karte mit Eintragung des Untersuchungsberei-
ches im Maf¥stab 1 : 20.000 dargestellt. Zusatzlich zu dem Ausschnitt aus der
geologischen Karte enthalten die Anlagen 2.2 und 2.3 die fiir den Untersuchungs-
bereich relevanten geologischen Schnitte G-H und I-K. Die Schnittfiihrung ist in

der Anlage 2.1 dargestellt.

Nachfolgend wird der geologische Aufbau des Untergrundes unter Berticksichti-
gung der geotechnischen Eigenschaften der Béden und Gesteine detailliert vom
Liegenden zum Hangenden hin beschrieben. Auf eine Beschreibung des tieferen
Untergrundes (Karbon + Devon) wird an dieser Stelle verzichtet, da er fur die

Projektbearbeitung keine Relevanz besitzt.

Festgestein:
Zuunterst steht im betroffenen Bereich das Grundgebirge (Festgestein) in Form

von Tonmergelsteinen (krsa1) mit Kalksandsteineinlagen des Untersantons
(Oberkreide) an (Skupin, 1983). Mit der Oberflache des Festgesteins ist auf Ni-
veaus von etwa 68 mNN - 76 mNN, also ca. 25 m bis 30 m unter GOK zu rechnen.

' Skupin, K., 1983. Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 25.000 Erlduterungen zu
Blatt 4217 Delbriick. Krefeld: Geologisches Landesamt Nordrhein Westfalen
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Lockergesteine:

¢ Sedimente der Holstein - Warmzeit

Das Festgestein wird von quartaren, fluviatilen Bach- und Flussablagerungen
der Holstein - Warmzeit (Pleistozan) Uberlagert. Diese sind an der Basis als
Mittel- bis Grobkies oder als Mittel- bis Grobsand (ho1) ausgebildet. Im be-
trachteten Bereich betragt die Machtigkeit dieser Schicht lediglich bis zu 2 m.
Uberlagert werden die geringmachtigen, fluviatilen Aufschotterungen von fein-
kornigeren Flussablagerungen (ho2). Diese setzen sich Giberwiegend aus san-
dig-tonigen, kiesigen und teils humosen Schluffen zusammen. Die Machtigkei-
ten betragen ca. 5 m - 15 m, die Bach- und Flussablagerungen der Holstein -
Warmzeit reichen i.A. bis auf ein maximales Hohenniveau von 80 mNN bis 85
mNN. (Skupin, 1983)

e Sedimente der Saale - Kaltzeit
Als nachste geologische Formation folgen die quartdren Ablagerungen der
Saale - Kaltzeit. Wahrend dieser Kaltzeit breitete sich das nordeuropéische
Inlandeis im Zuge des “Drenthe-VorstoRes” (Drenthe - Stadium) deutlich nach

Suden hin aus und Uberlagerte den Untersuchungsbereich. (Skupin, 1983)

Oberhalb der Schichten des Holstein - Interglazials ist im Bereich des Delbri-
cker Ruckens mit Schmelzwasserablagerungen in Form von Vorschittsanden
und Beckentonen (D,S,gf(1)) zu rechnen. Sie besitzen Machtigkeiten von ca.
10 m bis 20 m und reichen bis auf ein H6henniveau von rd. 94 mNN bis 100
mNN. Das Schichtpaket kennzeichnet sich durch eine teils engstandige, teils
auch weitstandige Wechsellagerung von Fein- bis Mittelsanden mit drtlichen
Kieseinlagerungen und teils auch sandig-tonigen Schluffen aus. Bei wachsen-
den Sandanteilen tritt der Schluffgehalt zum Hangenden hin immer weiter in
den Hintergrund. Allerdings ist auch in den héheren Lagen mit Schluffeinlage-

rungen zu rechnen (Skupin, 1983).
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Die Wechsellagerungen sind auf die variierenden Ablagerungsbedingungen
im Vorland der Gletscher zurtickzufuhren. In der unmittelbaren Nahe zum Glet-
scher werden dabei eher Gewasser mit starken Stromungen angetroffen, so-
dass hier grobere Sedimente abgelagert wurden. Mit zunehmender Distanz zu
der Gletscherfront nehmen auch die Flieligeschwindigkeiten der Gewasser ab,
sodass eher feinkdrnige Sedimente abgelagert werden. Die flr die oberen La-
gen (obere 6 m - 7 m) der Vorschittsande und Beckentone charakteristische,
horizontale, wenige Zentimeter machtige und recht gleichmaflige Wechsella-
gerung zwischen Sanden und Tonen / Schiuffen deutet auf eine Ablagerung
im Stillwasser (vermutlich Eisstauseeablagerungen) hin. Als weitere Ursache
der variierenden Wechsellagerung sind auch die klimatischen Veranderungen
zu benennen, die zu einer Jahresschichtung (Warven) innerhalb der Sedi-
mente sowie zu periglazialen Erscheinungen durch z.B. Kryoturbation fiihren
(Skupin, 1983). Auf Grund der zuvor beschriebenen Wechsellagerung kann
nicht detailliert zwischen den Bdden differenziert werden und es muss immer
wieder auch mit “Schwachezonen” innerhalb der Sedimente gerechnet wer-

den.
Insgesamt sind die Béden durch die Uberlagerung durch das Inlandeis recht
gut konsolidiert. Die Schluffe und Tone sind extrem wasserempfindlich sowie
frostempfindlich. Fir die schluffig-tonigen Béden wird in den Erlauterungen zur
geologischen Karte ein Steifemodul von

Es = ca. 6 - 20 MN/m?
und flr die Sande von

Es = ca. 30 - 40 MN/m?

angegeben (Skupin, 1983).

Seite 13 von 50



Neubau eines Rathauses mit Tiefgarage
33129 Delbriick

Bericht Nr.: 19 - 7422 vom 11.09.2019 INGENIEURGRUPPE PTM

e Grundmorane
Zuoberst ist im Untersuchungsbereich mit den Eisablagerungen der Grundmo-
rane (D,Mg) der Saale - Kaltzeit (Drenthe-Stadium)) zu rechnen. Sie entstehen
als Abschmelzprodukte an der Basis der sich zurlickziehenden Gletscher und

sind als sandig-schluffiger, steiniger Mergel oder Ton ausgebildet.
Die Sedimente der Grundmorane sind ebenfalls durch die Eistiberlagerung gut
auskonsolidiert. Jedoch sind die Schiluffe und Tone sehr wasser- und frost-
empfindlich. Gemaf der Erlauterungen zur geologischen Karte ist fur die tonig-
schluffigen Sedimente ein Steifemodul von schatzungsweise

Es = ca. 10 - 30 MN/m?
und fur die sandig-kiesigen Sedimente von

Es = ca. 50 - 100 MN/m?2.

ansetzbar (Skupin, 1983).
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3.2 Hydrogeologie

Hydrogeologisch betrachtet sind die sandig-kiesigen Sockelschichten der Hol-
stein - Warmzeit (ho1) wasserfiihrende Grundwasserleiter. Die oberhalb dieser
Schicht folgenden Schiuffe der Holstein - Warmzeit (ho2) sowie die unteren La-
gen der Schmelzwasserablagerungen (D,S,gf(1), insbesondere Beckentone)
sind verhéltnismaRig undurchlassige Grundwassergeringleiter. Die Uberlagern-
den weiteren Schmelzwasserablagerungen in Form von (berwiegend Fein- und
Mittelsanden (mit teilweise eingeschalteten Schiufflagen) sind insgesamt als
Grundwasserleiter anzusehen. Der iberdeckende Geschiebemergel (D,Mg) ist
aufgrund seiner morphologischen Position und aufgrund seiner geringen Durch-
lassigkeit grundwasserfrei (Skupin, 1983).

Die Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der Hydrogeologischen Karte von
NRW 1 : 50.000 (Blatt L 4316 Lippstadt) mit Eintrag des relevanten Untersu-
chungsbereiches.
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Die lilafarbenen Isolinien stellen die Grundwasseroberflache dar. In dem relevan-
ten Untersuchungsbereich liegt das Grundwasser gemal der Karte auf einer

Hohe von

Hew = 92 mNN - 93 mNN.

Zusatzlich wurden die (alten) Pegeldaten flr die Grundwassermessstelle
022170900 - OL 818 westlich des Untersuchungsbereiches ausgewertet. In der
Anlage 4 ist die Lage des Pegels sowie die GW-Ganglinie flr den Zeitraum von
1981 bis 1993 dargestellt. Es wurden im oben genannten Zeitraum Grundwas-
serstdnde zwischen von Hew = 90,04 mNN - 91,50 mNN festgestellt. Gemittelt

betragt der Grundwasserstand etwa

Hew = 90,5 mNN.
Zusatzlich wurden zwei Grundwassermessstellen im Untersuchungsbereich er-
richtet. Die Lage der Grundwassermessstellen (GWM A + GWM B) ist dem La-
geplan der Anlage 1.2 zu entnehmen. Eine erste Messung der Grundwasser-
stande am 21.08.2019 ergab einen Grundwasserstand fur beide Pegel von

Hew = rd. 90 mHN.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass im betrachteten Untersuchungs-

bereich mit Grundwasser auf Hohen von

Hew = 90 mNN - 93 mNN

innerhalb der Schmelzwasserablagerungen (Vorschuttsande) zu rechnen ist.

Seite 16 von 50



Neubau eines Rathauses mit Tiefgarage
33129 Delbrick

Bericht Nr.: 19 - 7422 vom 11.09.2019 |NGEN|EURGRUPPE PTM

. Durchgefiihrte Untersuchungen

Die Felduntersuchungen inform von Bohrkernentnahmen, Kleinbohrungen,
schweren Rammsondierungen sowie das Einrichten von 2 Grundwassermess-
stellen (Pegel) erfolgten am 17. + 18. Juli 2019 sowie am 21. August 2019. Nach
Abschluss der Arbeiten wurden die Untersuchungspunkte héhenmaRig einge-
messen. Die Lagen der Untersuchungspunkte sind im Lageplan der Anlage 1.2

(M =1 :500) eingetragen.

4.1 Bohrkernentnahmen und Bindemittelbestimmung

Im Bereich der “Kleinen Stralle* wurde vor Aufnahme der tiefgriindigen Baugrun-
derkundungen (Kleinbohrungen) die 2 Bohrkerne BK 12 und BK 13 aus dem As-
phaltbelag entnommen. An den Bohrkernen wurde neben der Schichtdickenmes-
sung jeweils eine Bindemittelbestimmung auf Stralenpech (Schnelltest gem.
FGSV-Arbeitspapier 27/2, Ausgabe 2000) durchgefiihrt. Die Starken der einzel-
nen Einbaulagen jedes Bohrkerns sind der beigefugten Fotodokumentation (An-

lagenteil 7) zu entnehmen.

Zusatzliche quantitative chemische Untersuchungen auf PAK (Polyzyklische Aro-
matisierte Kohlenwasserstoffe) im Feststoff und Phenole im Eluat entsprechend
der RuVA-StB 01/05 wurden aufgrund der Eindeutigkeit der qualitativen Untersu-
chungen nicht durchgefiihrt.

4.2 Kleinbohrungen und schwere Rammsondierungen

Im Bereich des geplanten Rathauses bzw. der Tiefgarage wurden zur Erkundung
der Untergrundverhaltnisse und zur Entnahme von Bodenproben 13 Rammkern-
sondierungen (Kleinbohrungen) bis in Tiefen von 3,2 m bis 10,0 m unter Gelande
abgeteuft. Das gewonnene Bohrgut wurde gem. EN ISO 14688 angesprochen,
die Ergebnisse gem. DIN 4023 zu Bohrprofilen entwickelt und zeichnerisch in den
Geotechnischen Schnitten der Anlagen 3.1 bis 3.4 dargestellit.
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Zusatzlich wurden zur Abschatzung der Lagerungsdichten bzw. der Konsisten-
zen der anstehenden Bdden und zur Verifizierung der Schichtgrenzen insgesamt
14 schwere Rammsondierungen (DIN EN ISO 22476-2, DPH) ausgefihrt. Die
Untersuchungstiefen betrugen hier etwa 4,5 m bis maximal 20 m. Die Ergebnisse
der schweren Rammsondierungen sind als Widerstandslinien (Anzahl Schlage je
10 cm Eindringtiefe) neben den zugehorigen Bohrsaulen in den Geotechnischen

Schnitten veranschaulicht.

Zusatzlich wurden im Bereich der geplanten Parkplatzflache die 3 Rammkern-
sondierungen RK 15 bis RK 17 sowie im Bereich der Kleinen Stralle die 2 Ramm-
kernsondierungen RK 12 und RK 13 durchgefiihrt. Hier betrugen die Untersu-
chungstiefen 2,0 m (Parkplatz) und 3,0 m (Kleinen Straf3e). Auch hier wurde das
gewonnene Bohrgut angesprochen, die Ergebnisse zu Bohrprofilen entwickelt

und in der Anlage 3.5 dargestellt.

4.3 Grundwassermessstellen

Zur Beobachtung der Grundwasserstande im Bereich des geplanten Rathauses
wurden die Bohridcher der Rammkernsondierungen RK A und RK B (s. Lageplan
der Anlage 1.2) zu Grundwasser-Messstellen mit metallischen Rammfiltern
(1,25") ausgebaut. Die unteren 8 m sind jeweils mit Filterrohren und die oberen

2 m mit Vollrohren erstellt.
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4.4 Chemische Laboruntersuchungen

Aus den mittels Rammkernbohrungen gewonnenen Materialien wurden repra-
sentativ 5 Mischproben zusammengestellt und homogenisiert. Die Mischproben
wurden chemischen Analysen nach LAGA-Boden (2004)? bzw. LAGA-Bau-
schutt (1997) fir die Ermittlung einer Einbauklasse unterzogen. Zusatzlich wurde
an jeder Probe eine Deklarationsanalytik gemafl Deponieverordnung (DepV) )

zwecks Bestimmung eines Entsorgungsweges durchgefiihrt.
Die Mischprobenzusammenstellung, der jeweilige Teufenbereich zur Probenent-
nahme und die Materialansprachen sind in der nachfolgenden Tabelle zusam-

mengestellt.

Tabelle 1: Mischprobencharakterisierung

Misch- Entnahme-
Einzelproben teufe Material Untersuchung
probe [m]
1.1-1.2 0,1-0,7
2.2 0,2-06
3.2 02-0,5 Auffillungen
4.2 04-19
MP 1 52-53 0,2-0,8 (im Bereich
6.2 02-0,6 unversiegelter
71-7.2 0,0-1,2 Fiachen) LAGA-Boden und
9.2 0,2-0,6 DepV (DK 0 - DK 1)
10.1-10.2 0,0-0,5
11.1-11.2 0,0-1,1
8.1-8.2 0,1-1,0 ARUlGINGET
MP 2 13.1 0,1-0,3 {im BErsich
' o tac versiegelter
i Gl Flachen)
@ Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20; iberarbeitete Endfassung vom

06.11.2003 (Allgemeiner Teil), Teile Il (Boden) und Il vom 05.11.2004.

3) Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, DepV) vom 16.07.2009,
BGBI. | 2009; zuletzt gedndert: 03.2016.
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Fortsetzung Tabelle 1

Misch- ) Entnahme- :
Einzelproben teufe Material Untersuchung
probe
[m]
=t 1 =04 Auffiillungen LAGA-Bauschutt und
o - il (Bauschutt) DepV (DK 0 — DK 11
17.1-17.3 01-20
1.3-1.5 0,7 -4,0
23-25 0,6-4,2
3.3-35 05-32
4.3 1,9-29
5.3-55 0,8-37
6.3-6.5 0,6-4,1
ro-ra l2 =2 natiirliche
g Brrsi 150 -2 Lehme / Tone
93-95 06-3,2
s ?? ] 2:2 LAGA-Boden und
12.3 1,0-3,0 DepV (DK 0 - DK Il1)
13.2-13.4 0,3-3,0
15.3 1,0-2,0
16.2 - 16.3 0,7-2,0
36-3.7 3,2-6,0
44-45 29-6,0
MP 5 8.67;58_7 ?5451 ] gg natlirliche Sande
10.7 3,8-5,0
11.4-115 3,4-6,0

Mit den chemischen Untersuchungen der Proben gemafl LAGA-Bestimmungen
fur Boden bzw. Bauschutt sowie Deponieverordnung DepV wurde die Gesell-
schaft fur Bioanalytik mbH (GBA), Bruchstralle 5¢ in 45883 Gelsenkirchen be-

auftragt. Die Ergebnisprotokolle liegen als Anlagenteil 9 bei.
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4.5 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
Zur Verifizierung der in den Bohrungen angetroffenen Béden wurden an ausge-
wahlten Misch- bzw. Einzelproben die folgenden bodenmechanischen Laborun-

tersuchungen durchgeflhrt:

e 2 x Ermittlung der Korngrofenverteilung nach DIN 18123
e 2 x Ermittlung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122
¢ 10 x Ermittlung des Wassergehaltes nach DIN 18121

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in die Beschreibung der ange-
troffenen Bodenarten und Bodengruppen sowie in die Abschatzung der boden-

mechanischen Kennwerte eingeflossen.

Die Untersuchungsprotokolle sind diesem Bericht im Anlagenteil 10 beigefiigt.
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. Untersuchungsergebnisse

5.1 Schichtenfolge
Die in den Bohrungen/Sondierungen angetroffenen Boden werden unter boden-

mechanischen und ingenieurgeologischen Kriterien wie folgt differenziert:
Schicht I: Aufflllungen
Schicht ll:  Lehme/Tone

Schicht Ill:  Sande

Zu Schicht I: Auffillungen

Im Bereich der Untersuchungspunkte RK 1 - RK 6 sowie RK 9 zeigte sich als
oberstes Schichtglied eine etwa 10 cm bis maximal 40 cm machtige organische
Oberbodendecke. Diese setzt sich meist aus sandig-kiesigen, humosen Schluf-

fen zusammen und ist nach DIN 18196 meist der Bodengruppe OU zuzurechnen.

Bei den Untersuchungspunkten Nr. 12 + 13 im Bereich “Kleine Strafte“ (s. Anlage
3.5) ist die Oberflache durch einen etwa 9 cm dicken Asphaltoberbau (Asphalt-
deckschicht + Asphalttragschicht) versiegelt. Im Bereich der geplanten Parkplatz-
flachen (RK 15 - RK 17, Anlage 3.5) zeigte sich zuoberst eine inkl. Bettung etwa

10 cm dicke Pflasterdecke.

Unterhalb der Oberbodendecken bzw. der versiegelten Flachen stehen grob-,
gemischt- und feinkornige Auffullungen in Form von Felsbriichen, Sanden und
teils auch Lehmen an. Bereichsweise sind die Aufflillungen mit erheblichen anth-
ropogenen Anteilen (Bauschutt) durchsetzt. Das Kornspektrum der Auffillmas-
sen ist dementsprechend sehr weit und reicht von sandig-steinigen, nahezu fein-
teilfreien Kiesen bis hin zu sandig-humosen Schluffen. Die recht inhomogen ver-
teilten Boden sind nach DIN 18196 in Abhangigkeit ihrer Zusammensetzungen
den Bodengruppen GW, GU, GU*, SU, SU*, TL, UL sowie OU/UL zuzurechnen.
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Die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen deuten auf eine lockere bis
dichte Lagerung der grob- und gemischtkérnigen Auffillungen hin. Nach Boden-
ansprache besitzen die feinkornigen Lehme Konsistenzen von weichplastisch bis
halbfest.

Die Schichtdicken der Aufflllungen betragen meist wenige Dezimeter bis etwa
1,5 m. Lediglich am Untersuchungspunkt Nr. 17 konnte die Schichtbasis in einer

Untersuchungstiefe von 2,0 m unter GOK noch nicht erbohrt werden.

Zu Schicht Il: Lehme und Tone

Als erstes naturlich gewachsenes Schichtglied wurden die feinkornigen Sedi-

mente der Grundmoranen angetroffen. Die Kornverteilung reicht dabei von kiesi-
gen Schluff-Sand-Gemischen Uber stark sandige, schwach tonige Schluffe bis
hin zu schluffig-sandigen Tonen. Nach DIN 18196 gehéren die feinkdrnigen Bo-
den den Bodengruppen UL, TL, TM sowie 6rtlich auch UL/SU* an. Nach alter DIN
18300 sind die Boden den ehemaligen Bodenklassen 3 - 5 zuzurechnen.

In Abhangigkeit ihrer Wassergehalte reichen die Konsistenzen der feinkornigen
Boden von weich-breiig bis hin zu steif-halbfest. Die Konsistenzen der Bodenan-
sprache werden durch die durchgefUhrten Laborversuche sowie durch die
Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen untermauert.

Auf der Grundlage der Bohrungen + schweren Rammsondierungen besitzen die
feinkdrnigen Boden der Grundmorane Schichtdicken von meist etwa 1 m - 4 m.
Dementsprechend ist mit der Schichtbasis auf absoluten Hohenniveaus von

UKarundmorine = rd. 95 mNN bis 96 mNN

Zu rechnen.
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Zu Schicht Ill: Sande

Erwartungsgemafl werden die feinkérnigen Boden der Grundmoréne von den

uberwiegend gemischtkornigen Schmelzwasserablagerungen (Vorschuttsand)
unterlagert. Die Sedimente besitzen dabei Uberwiegend die Kornverteilung von
Sanden mit variierenden Schluff- und z.T. Kiesanteilen. Sie sind in Abhangigkeit
ihrer Feinanteile Uberwiegend den Bodengruppen SU, SW, SE und SU* nach DIN
18196 zuzurechnen. Mit Verweis auf die Schlagzahlen der schweren Rammson-
dierungen besitzen die Sande eine mindestens mitteldichte, mit zunehmender
Tiefe auch Uberwiegend dichte bis sehr dichte Lagerung, was u.a. auch auf die
Konsolidierung infolge eiszeitlicher Uberlagerungen (Eisdruck) zuriickzufiihren

ist.

Innerhalb der 0.g. Vorschuttsande ist lokal mit unregelmafRig auftretenden Lehm-
einlagerungen (Beckentone) zu rechnen, die als lokale Schwachstellen innerhalb
der Sande zu interpretieren sind. Die sehr geringen Schlagzahlen bei der schwe-
ren Rammsondierung DPH 8 im Tiefenabschnitt zwischen 6 m und 8,5 m unter

Gelande deuten auf eine solche Schwachezone hin.
Die Schichtbasis der Schmelzwasserablagerungen konnte im Rahmen der

durchgefuhrten Bohrungen und Sondierungen selbst in Tiefen von 20 m unter
GOK (= rd. 78 mNN) noch nicht angetroffen werden.
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5.2 Grundwasser
Grundwasser wurde am 21.08.2019 im Bereich der Grundwassermessstellen
GWM A und GWM B in Tiefen von 8,9 m bzw. 8,3 m unter Gelande angetroffen.

Dies entspricht einem absoluten Grundwasserstand von

GWo21.08.2019 = rd. 90 mNN.

Mit echtem Grundwasser ist somit innerhalb der Vorschittsande zu rechnen, wo-
bei der Grundwasserstand mit Verweis auf die Hydrogeologischen Betrachtun-

gen des Kapitels 3.2 bis auf etwa 92 mNN ansteigen kann.

Neben dem o.g. Grundwasser ist innerhalb der feinkdrnigen Boden der Schicht |
aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit mit Schichtenwasser und
Staunasse zu rechnen. Darauf deuten auch die unter Wassereinfluss teils weich-

breiigen Konsistenzen dieser Boden hin.

5.3 Geotechnische Systemschnitte

Die vorstehend erlauterte, wechselnde Schichtenfolge wurde in den geotechni-
schen Systemschnitten der Anlagen 3.1 bis 3.4 zusammengefasst. Der Schich-
tenaufbau ist schematisch dargestellt, so dass entsprechend der Natur geologi-
scher Korper zwischen den Bohrpunkten mit Abweichungen von den idealisierten

Linien zu rechnen ist.
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5.4 Charakteristische Bodenkennwerte und Homogenbereiche

Die charakteristischen Bodenkennwerte und Homogenbereiche werden aufgrund

der Feld- und Laboruntersuchungen, regionaler Erfahrungen, einschlagiger Ta-

bellenwerke sowie unter Berucksichtigung der geologischen Verhaltnisse wie

folgt abgeschatzt:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte

Para- - 3 - . .
tar Schicht | Schicht Il Schicht lll:
Homogenbereich
1 B1 B2 B3
(DIN 18300:2015-08)
2 Ons'_’lb"(':he Auffillungen Lehme / Tone Sande
Bezeichnung
Bodengrupppen GW, GU, GU~*, SU, SW, SE, SU,
3 UL, TL, TM
(DIN 18196) SuU*, UL, TL SuU*, SU*UL
KorngréRenverteil- % : % . *
4 ungen/Bodenarten G,s*, x-U,s,t U,s*,g-T,us S,g-S,u
Anteil Steine
10-20 0-10 0-5
und Blocke [%]
Anteil groe Blocke
6 0-10 0 -
[%]
i fi
7 Pifite fouaid 20-22 2,0-2,1 21-22
[g/cm?]
Undrénierte
8 Scherfestigkeit Lehme: 50 - 100 Lehme: 50 - 100 -
[kN/m?]
W hal
9 geeomahal 5-20 10 - 30 5-15
[%]
10 Konsflstenz Lehme: steif bis weich welc_h-breug bis )
(optional) steif-halbfest
Konsi hi |
11 °ns'8t°[";zza 3 Lehme: 0,5 -1,0 0,25-1,25 -
12 P'asnz't?;szah' tp Lehme: 0,04 - 0,20 0,04 - 0,30 .
13 Lagerungsdichte R ) m|tteld|f;ht
bzw. Lagerung - sehr dicht
Organischer Anteil
14 val [%] 0-4 0-2 0-2
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Para- : : : g y :
e Schicht | b: Schicht II: Schicht |11
Wichte
15 18 - 20 17-19 18-20
[kN/m?]
Reib inkel
16 e 27,5 - 375 25 - 30 30 - 35
¢’k [Grad]
Kohasion
1 g = z
7 o KN/ 0-5 2-15 0-2
Steifeziffer
18 10-30 5-20 20-50
Esk [MN/m?]
Bodenklasse nach
19 3-5 3-5 3-4
alter DIN 183000
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5.5 Bohrkernuntersuchungen

An den aus der Asphaltflache “Kleine Stralle" entnommenen Bohrkernen wurden
jeweils Nachweise auf teer- / pechhaltige Bestandteile im Bindemittel mittels Far-
bindikationsverfahren nach FGSV-Arbeitspapier Nr. 27/2 durchgeflhrt (vgl. Anla-
genteil 7).

Demnach ist das durch die Bohrkerne reprasentierte Asphaltmaterial frei von

StralRenpech im Bindemittel und somit in die

Verwertungsklasse A

nach RuVA-StB 01 einzustufen und darf im HeilRmischverfahren wiederverwertet

werden.
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Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach LAGA-Boden bzw. LAGA-

Bauschutt sind in den Anlagen 8.1.1 und 8.1.2 den Zuordnungswerten Z 0 bis Z

2 gegenubergestellt. Es lassen sich folgende Einbauklassen (siehe Tabelle ) ge-

mafll LAGA-Boden (2004) / LAGA-Bauschutt (1997) ableiten.

Tabelle 3: Deklarationsanalyse nach LAGA-Boden / LAGA-Bauschutt

Ursachen fiir die
Proben- Einbauklasse Einbau-
bezeichnung Feststoff Eluat klasse
TOC, Kupfer, Quecksil-

MP 1 ber, Zink . 211

MP 2 - - Z0

MP 3 - - Z0

MP 4 TOC - Z11

MP 5 - - Z0

Die Tabelle fuhrt die Zuordnungsklassen gemal den LAGA-Bestimmungen und

die zugehorigen Wiederverwertungen auf.

Tabelle 4: Einbauklassen gemaf den LAGA-Bestimmungen

Z0

Wiederverwertung im uneingeschrénkten, offenen Einbau

Z1.1

Wiederverwertung im eingeschrankten, offenen Einbau unter unglinstigen
hydrologischen Standortbedingungen; z.B. Wegebau, Unterbau von Gebauden,
unterhalb durchwurzelter Bodenschichten

Z1.2

Wiederverwertung im eingeschrankten, offenen Einbau unter giinstigen
hydrologischen Standortbedingungen

Z2

Wiederverwertung im eingeschrankten Einbau mit definierten technischen
Sicherungsmafnahmen; z.B. unter gering durchlassiger Deckschicht

Abstand zwischen Unterkante des Schittkérpers und maximalem Grundwasser-
stand betragt mindestens 2 m

Wiederverwertung nicht zulassig, Material muss Entsorgung zugefiihrt werden

Seite 29 von 50



Neubau eines Rathauses mit Tiefgarage
33129 Delbriick

Bericht Nr.: 19 - 7422 vom 11.09.2019 INGENIEURGRUPPE PTM

5.6.2 Deklarationsanalysen gemaR Deponieverordnung (DepV)

In den Anlagen 8.2.1 und 8.2.2 sind die detektierten Schadstoffgehalte den Zu-
ordnungswerten der Deponieklassen DK 0 - DK |Il gegeniibergestellt und die je-
weiligen Abfallschlissel gemal der AVV (4) aufgefihrt.

Die ableitbaren Deponieklassen - unter Bericksichtigung zulassiger Ausnah-
meregelungen gemal der DepV - fir die durch die Probe reprasentierten Mate-

rialien kdonnen der nachfolgenden Tabelle 5 entnommen werden.

Tabelle 5: Deklarationsanalyse nach DepV

Proben- Ursachen fiir die Deponieklasse Deponieklasse Abfall-
bezeich DepV schliissel
ezeichnung Feststoff Eluat gem. Dep i
MP 1 - - DK 0 * 17 05 04

MP 2 = - DK O 17 05 04

MP 3 - - DK 0 17 09 04

MP 4 - - DK O 17 05 04

MP 5 2 - DK O 17 05 04

* Ausnahmeregelungen zur Herabstufung der Deponieklassen siehe Seite 2 der Anlage 8.2.1

In der 6 sind die relevanten Abfallschliisselnummern erklart.

Tabelle 1: Abfallschlisselnummern gemani AVV

Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter

Boden 17 05 04 17 05 03* fallen

ggﬂsggg gemischte Bau- und Abbruchabfélle mit Ausnahme der-
1709 04 jenigen, die unter 17 09 01, 17 09 02

Abbruch-
abfille und 17 09 03 fallen
(4) Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom

10.12.2001, BGBI. | S. 3379), zuletzt gedndert: 22.12.2016
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. Gutachterliche Bewertung

6.1 Baugrundbeurteilung

Mit Verweis auf Anlagenteil 3 ist der Baugrund im Bereich des geplanten Rathau-
ses bzw. der Tiefgarage durch die Schichtenfolge Auffillung Gber Lehm/Ton Uber
Sand charakterisiert. Aus baugrundtechnischer Sicht sind die angetroffenen

Schichten dabei wie folgt zu beurteilen:

Die sowohl uber die Flache als auch tber die Tiefe relativinhomogen verteilten
Auffullungen sind aufgrund der teils lockeren Lagerung der grob- und gemischt-
kornigen Fraktionen sowie der teils weichen Konsistenzen der feinkérnigen An-
teile als insgesamt setzungswillig und nur gering tragfahig einzustufen. Es ist be-
reits unter relativ geringen Lasten mit erheblichen Setzungen bzw. mit nicht bau-
werksvertraglichen Differenzsetzungen zu rechnen, so dass wir von einem Last-

abtrag innerhalb der Auffullungen ohne zusatzliche Malnahmen abraten.

Auch die natirlichen Lehme/Tone der Schicht Il besitzen aufgrund ihrer Feinkor-
nigkeit sowie ihrer lokal sehr ungunstigen, d.h. weichen und stellenweise auch
weich-breiigen Konsistenzen ein sehr hohes Setzungspotential, so dass auch sie
als unzuverlassig und nur gering tragfahig einzustufen sind. Von einem Lastab-
trag ohne zusatzliche Mallnahmen sowie Begrenzung aufnehmbarer Sohldricke

ist dringend abzuraten.

Die Uberwiegend ab etwa 94 mNN bis 95 mNN zu erwartenden, meist gemischt-
kornigen Sande der Schicht Ill besitzen eine mindestens mitteldichte, teils auch
dichte bis sehr dichte Lagerung und sind somit als nur relativ gering verformungs-
willig und dementsprechend gegentber den Schichten | + Il als gut tragfahig ein-
zustufen. Hier durfen mittelhohe bis hohe Lasten auch ohne das Risiko unzulas-
sig hoher Setzungen bzw. Differenzsetzungen eingeleitet werden. Dennoch wei-

sen wir nochmals darauf hin, dass innerhalb der Sande lokal mit Schwachezonen
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aus eingelagerten Lehmen (Beckentone) zu rechnen ist. Somit ist der Abtrag ho-
her und sehr hoher Stltzenlasten Uber entsprechende Tiefgrindungen (Bohr-
pfahle / Rammpfahle) zu empfehlen, wobei der Lastabtrag dann (ber die Tiefe
innerhalb der sehr dicht gelagerten Sande erfolgt.
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6.2 Grindungsempfehlungen

Unter der Annahme eines Grindungsniveaus von schatzungsweise 94,0 mNN
bis 94,5 mNN werden die Grundungselemente voraussichtlich Uberwiegend in
die relativ gut tragfahigen Sande der Schicht Ill, lokal jedoch auch in die unzu-
reichend tragfahigen und setzungswilligen Lehme der Schicht Il einbinden. Je
nach Hohe der abzutragenden Bauwerkslasten und der zuldssigen Setzungen

kommen aus unserer Sicht die Grindungsvarianten

e Flachgrindung auf Einzel- und Streifenfundamenten mit Bodenpolstern flr
geringe bis mittelhohe Lasten,

o Tiefgrundung mit Bohr- oder Rammpfahlen fur hohe und sehr hohe Lasten
sowie ggf.

e Flachgrindung mittels Stahlbetonbodenplatte auf Tragschicht

in Betracht. In Abhangigkeit der Lasten bzw. der Lastverteilungen sind ggf. auch

Mischvarianten aus den 0.g. Grundungsweisen erforderlich.

6.2.1 Flachgrindung mit Bodenpolstern

In Bereichen, in denen lediglich geringe bis mittelhohe Stltzen- und Linienlasten
mit daraus resultierenden moderaten Sohldricken auftreten und Setzungen bis
zu einem gewissen Mal} vertretbar sind, durfen die Bauwerkslasten Uber Einzel-
/ oder Streifenfundamente in den Baugrund eingeleitet werden. In diesem Fall

sind die Fundamente mit mindestens
d = 60 cm dicken Bodenpolstern
auszustatten. Sofern auf Erdplanumsniveau zur Aufnahme der Polster aufge-

weichte Lehme oder stark verlehmte Sande angetroffen werden, sind die Polster

aufd = 1,0 m zu verstarken.

Seite 33 von 50



Neubau eines Rathauses mit Tiefgarage
33129 Delbriick

Bericht Nr.: 19 - 7422 vom 11.09.2019 INGENIEURGRUPPE PTM

Die Bodenpolster fuhren neben einer optimalen Lastverteilung auch zur Reduzie-
rung setzungsrelevanter Schichten und daraus resultierend zur Verringerung von
Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen. Darliber hinaus dienen Bodenpolster zur
Uberbriickung ggf. lokal vorhandener Schwachstellen sowie zur allgemeinen

Vergleichmafligung des Baugrundes.

Die Bodenpolster missen die Fundamente in den Grundrisslinien um den Betrag
der Einbaudicke (hier: 60 cm) Uberschreiten. Zur Herstellung sind grob- oder ge-
mischtkdrnige, gut kornabgestufte, verdichtungsfahige Mineralstoffe (z.B. Vorab-
siebung der Kornungen 0/32 mm, 0/45 mm oder 0/56 mm) mit weniger als 10
Gew.-% Feinanteil (d < 0,063 mm) zu verwenden. Auch Recyclingmaterial ist ge-
eignet, sofern es den Anforderungen an die Verdichtungsfahigkeit sowie den

wasserrechtlichen / umweltrechtlichen Anforderungen genugt.

Die Mineralstoffe sind in 2 Lagen a 30 cm unter intensiver Verdichtung einzu-
bauen. Die Verdichtung ist durch Lastplattendruckversuche gemafl DIN 18134
bzw. dynamische Fallplattenversuche zu kontrollieren, wobei ein Mindestverfor-

mungsmodul von

Evz,min = 80 MN/m?

auf der Oberkante von Polstern nachzuweisen ist. Fiir die Bodenpolster darf bei
fachgerechtem Einbau mit folgenden charakteristischen Bodenkennwerten ge-

rechnet werden:

e Wichte: W = 20 KN/m?

o Wichte unter Auftrieb: Yk =11 kN/m?

e Winkel der inneren Reibung: @k = 35°

e Kohéasion: ck = 0 kN/m?

e Steifemodul: Esk = 30 MN/m?
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Unter Berucksichtigung des oben beschriebenen Bodenpolsters sowie der im
Rahmen der Untersuchungen ermittelten Baugrundschichtung haben wir in den
Anlagen 5.1 und 5.2 entsprechende Grundbruch- und Setzungsberechnungen
fur Einzel- und Streifenfundamente durchgefiihrt. Da aulerdem auch unterhalb
des Grindungsniveau mit lokalen Schwachstellen innerhalb der i.A. gut tragféhi-
gen Sande der Schicht lll zu rechnen ist, haben wir in den Berechnungen die

folgenden (herabgesetzten) bodenmechanischen Kennwerte fir die Sande be-

rucksichtigt:

e Wichte: Y = 19 kKN/m?

e Wichte unter Auftrieb: Yk =10 kKN/m?

¢ Winkel der inneren Reibung: ¢k = 30°

e Kohasion: ck = 2 kN/m?

e Steifemodul: Esx =12 MN/m?

Weiterhin haben wir im Rahmen der Berechnungen eine mittlere Aushubentlas-

tung von

OAushub = YBoden X daushub = 50 kN/m?

berlcksichtigt.

Fur die Grindungskorper haben wir in den Berechnungen des Anlagenteils S re-
duzierte Fundamentbreiten von b‘ = 1,0 m bis 3,0 m fur Einzelfundamente sowie
b* = 0,6 m bis 1,2 m fur Streifenfundamente angesetzt. Bei einer Beschréankung
der zuldssigen Setzungen auf ein Gesamtmal von smax = 2 cm dirfen die in den
Tabellen 6 und 7 aufgefihrten Bemessungswerte crd des Sohlwiderstandes
nach Eurocode EC 7 bzw. die aufnehmbaren Sohldriicke czu nach alter Norm

DIN 1054 angenommen werden:
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Tabelle 6: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes bzw. aufnehmbare
Sohldriicke fur Einzelfundamente

Fundamente mit Breiten b* und
Mindesteinbindetiefe t = 80 cm
b* [m] 1,0 1,5 2,0 2.5 3,0
OR.d 540 480 380 330 280
[kN/m?]
Gzul. 380 330 270 230 200
[kN/m?]

Tabelle 7: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes bzw. aufnehmbare
Sohldrucke fur Streifenfundamente

Fundamente mit Breiten b‘ und
Mindesteinbindetiefe t = 80 cm
b* [m] 0,6 0,8 1,0 1.2
ORd 410 400 350 320
[KN/m?]
Gazul, 290 280 240 225
[KN/m?]

Die Werte beziehen sich auf lotrecht und mittig belastete Fundamente. Schrag
und / oder ausmittig angreifende Lasten sind nach Eurocode EC 7 zu bericksich-
tigen. Die Berechnungen decken ein maximales H/V-Verhaltnis von 0,1 ab. Die
Grundbruchsicherheit ist bei Einhaltung der in den Tabellen 6 und 7 ausgewie-

senen Werte in den Berechnungen impliziert.

Das zu erwartende Gesamtsetzungsmal} betragt s = 2 cm, die Differenzsetzun-
gen werden bei ordnungsgemaer Grindung ein Malk von As = 1 cm nicht tber-

schreiten.
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6.2.2 Tiefgrindung auf Bohrpfahlen

FUr hoch bis sehr hoch belastete Stitzen mit Einzellasten von bis zu

Fd,max = 5.500 kN

wird eine Flachgrindung auf Einzelfundamenten mit Bodenpolstern sowohl auf-
grund unzulassig hoher Setzungen als auch hinsichtlich des Grundbruchrisikos

nicht moglich sein. Wir empfehlen daher, die hochbelasteten Fundamente tief auf

Bohrpfahlen nach DIN EN 1536
zu grunden.
In Anlehnung an die Empfehlungen des Arbeitskreises “Pfahle* (EA-Pfahle) dur-
fen fur die Dimensionierung der Pfahle die folgenden charakteristischen Kenn-

werte fur den Pfahlspitzenwiderstand qok und die Pfahimantelreibung gs1k ange-

setzt werden:

Tabelle 8: Pfahlspitzenwiderstand und -mantelreibung (charakteristisch) flr

Verdrangungspfahle
Tiefe [MNN] Spitzenwiderstand Mantelreibung Horizontaler
o,k [MN/m?] Qs1,k [MN/m?] Bettungsmodul
ken [MN/m?]
>01 0 0 5
<91 s/Ds = 0,02: 1,0 MN/m?
s/Ds =0,03: 1,4 MN/m? 0,10 MN/m? 20
s/Ds = 0,10: 3,0 MN/m?
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In den Anlagen 6.1 und 6.2 sind beispielhaft Pfahlbemessungen fur 8 m bis 13 m

lange Pfahle mit Pfahldurchmessern von D = 62 cm bzw. 75 cm vorgenommen

worden. Zur Berlcksichtigung ggf. lokal vorhandener Schwachstellen wurde die

Mantelreibung in den obersten 3 m ab Grindungsniveau zu gsx = 0 MN/m? ge-

setzt. In den nachfolgenden Tabellen 9 + 10 sind die Ergebnisse der Pfahlbe-

messungen mit Angabe der Pfahlwiderstande Raq bzw. Re x zusammengefasst.

Tabelle 9: Beispielhafte Bemessung fiir 62 cm - Bohrpfahl

Pfahldurch- Pfahl- Pfahlkopf- Pfahlful® Bemessungs- Aufnehmbare
messer d lange niveau niveau pfahlwiderstand | Charakteristische
[em] L [m] [mNN] [mNN] Rd [MN] Pfahliast Ex [MN]
8 94 86 1,34 MN 0,94 MN
9 94 85 1,48 MN 1,04 MN
62 cm 10 94 84 1,62 MN 1,13 MN
11 94 83 1,76 MN 1,23 MN
12 94 82 1,90 MN 1,33 MN
13 94 81 2,04 MN 1,43 MN
Tabelle 10: Beispielhafte Bemessung fir 75 cm - Bohrpfahl
Pfahldurch- Pfahl- Pfahlkopf- Pfahlful® Bemessungs- Aufnehmbare
messer d lange niveau niveau pfahlwiderstand | Charakteristische
[cm] L [m] [mNN] [mNN] Ra [MN] Pfahllast Ex [MN]
8 94 86 1,79 MN 1,25 MN
9 94 85 1,96 MN 1,37 MN
75 cm 10 94 84 2,13 MN 1,49 MN
11 94 83 2,29 MN 1,61 MN
12 94 82 2,46 MN 1,73 MN
13 94 81 2,63 MN 1,85 MN
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Das zu erwartende Setzungsmal} fur die Pfahle betragt s = 1 cm und ist i.A. als
bauwerksvertraglich einzustufen. Da die Boden insgesamt deutlich hohere
undranierte Kohasionswerte als cukx = 15 kN/m? aufweisen, ist ein Knicksicher-

heitsnachweis fur die Pfahle hier nicht erforderlich.

Das Bohren der Pfahle muss von einer “festen” Unterlage erfolgen. Wir empfeh-
len, fur die Aufstandsflache der Bohrgerate eine mindestens d = 60 cm dicke
Tragschicht herzurichten, um die Befahrbarkeit durch entsprechende Bohrgerate
zu gewabhrleisten. Auf der Tragschicht ist ein Tragfahigkeitswert (Verformungs-
modul) von Ev2 > 60 MN/m? nachzuweisen. Es ist damit zu rechnen, dass durch
die Bohrpfahlarbeiten das Planum zerfahren wird. Aufgew(hlte, durch Regen ver-
nasste Boden sind abzuschieben und durch neue tragfahige Mineralstoffe zu er-

setzen.
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6.2.3 Tiefgrundung auf Rammpfahlen
Alternativ zum vorgenannten Kapitel ist ggf. auch eine Tiefgrindung tber Einzel-

und / oder Streifenfundamente auf

Fertigteilrammpfahlen nach DIN EN 12699

moglich. Ein recht wirtschaftliches Pfahlsystem stellen Stahlbetonfertigteilramm-

pféhle dar, die in den Untergrund eingerammt werden.

Pfahlbetonfertigrammpfahle werden mit quadratischen Querschnitten zwischen
20 cm bis maximal 50 cm Kantenlange geliefert. Nachteil von Fertigbetonramm-
pfahlen ist die relativ hohe Larmemission. Mit Rammerschutterungen und daraus
resultierender Rissbildung an benachbarten Gebauden ist aufgrund des ausrei-

chenden Abstands nicht zu rechnen.

Als tragfahiger Baugrund fur die Pfahle sind die mindestens mitteldicht gelager-
ten Sande der Schicht Il anzusehen. Die Pfahle sind je nach statischem Erfor-
dernis bis in die entsprechende Tiefe zu flhren. Die fir die Bemessung der
Rammpfahle anzusetzenden charakteristischen Kennwerte (ab Griindungsni-

veau) sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 11: Charakteristische Pfahlspitzenwiderstande qox und Pfahimantelrei-
bungswerte gsk flr Stahlbetonfertigrammpfahle

Tiefe db.k" Os k horizontaler Bettungsmodul
[mNN] [kN/m?] [kN/m?] ks,n [MN/m?]

> 91 mNN 0 0 6

<91 mNN 2.800 58 20

) bei Kopfsetzung von s/Deq = 0,035
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Beispielhaft haben wir in der Anlage 6.3 die Bemessung von Pfahlen mit Kanten-
langen von 30 cm - 50 cm und einer Lange von L = 10 m durchgefiihrt. Es wird
dabei von einer Mindesteinbindetiefe in tragfahige, mindestens mitteldicht gela-
gerte Sande von 5 m ausgegangen. Die sich daraus ergebenden Pfahlwider-
stande und charakteristischen Einwirkungen unter Berucksichtigung von Teilsi-
cherheitsbeiwerten nach Eurocode EC 7 sind in der Tabelle 12 zusammenge-

stellt.

Tabelle 12: Beispielhafte Pfahlwiderstidnde und Einwirkungen (Lefani = 10 m)

Quer- Lange Bemessungswert des charakteristische

schnitt [m] Pfahlwiderstandes R4 Einwirkung Ex [kN]
[cm x cm] [kN]

30 x 30 10 690 kN rd. 480 kN

40 x 30 10 1.070 kN rd. 750 kN

50 x 50 10 1.530 kN rd. 970 kN

Auch hier ist mit maximalen Setzungen von smax = 1 cm zu rechnen.
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6.2.4 Flachgriindung auf Bewehrter Bodenplatte

Eine Flachgriindung auf einer massiven Bodenplatte alternativ zu den o.g. Grin-
dungsvarianten ist nur dann moglich, wenn die zu erwartenden Sohldriicke un-
terhalb der Bodenplatte moderat sind bzw. Stltzenlasten Uber die Flache “ver-
schmiert® werden kénnen. In diesem Fall ist unterhalb der Bodenplatte eine min-
destens d = 60 cm dicke Tragschicht zur VergleichmaRigung des Baugrundes
sowie zur Uberbriickung von Schwachstellen anzuordnen. In Teilbereichen, wo
auf Erdplanumsniveau Lehme oder stark verlehmte Sande anstehen, wird eine
Verstarkung der Tragschicht auf d = 1 m erforderlich sein. Geeignete Mineral-
stoffe fur die Tragschicht sind Hartsteinbriiche der KorngroRenverteilungen 0/45
mm bis 0/66 mm mit einem maximalen Feinanteil (d < 0,063 mm) von 5 Gew.-%.
Die Tragschicht ist in 2 - 3 Lagen unter intensiver Verdichtung einzubauen, so
dass durch Lastplattendruckversuche nach DIN 18134 ein Mindestverformungs-

modul auf der Tragschichtoberflache von

Ev2 =100 MN/m?
nachweisbar ist. Das Modulenverhaltnis darf nicht groRer als Ev2/Ev1 = 2,5 sein.
Flr die Bemessung der Bodenplatte darf bei ordnungsgemafiem Einbau der
Tragschicht ein Bettungsmodul von

ks = 20 MN/m?

angesetzt werden.

Nach Uberschlaglicher Berechnung ist unter Berlicksichtigung eines mittleren

Steifemoduls der unterlagernden Schichten (meist Sande der Schicht II) von

Esm =25 MN/m?,
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einer Machtigkeit setzungsrelevanter Schichten von

D=10m

sowie einer Aushubentlastung von caushus = 50 KN/m? in Abhangigkeit der zulas-

sigen Setzungen mit folgenden Sohlwiderstanden zu rechnen:

- Smax = 2 cm: or.d = 100 kN/m?
- Smax = 3 cM: 6r.d = 125 kKN/m?

- Smax =4 cm: or,d = 150 kN/m?

Je nach zuldssiger Gesamtsetzung und daraus resultierendem Sohlwiderstand

ist mit Differenzsetzungen von As = 1 - 2 cm zu rechnen.
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6.3 Baugruben und Wasserhaltung

Die bis zu maximal rd. 5 m tiefe Baugrube, die zur Aufnahme der Tiefgarage
erforderlich sein wird, darf innerhalb der uberwiegend fein- bis gemischtkornigen
Bdden (Lehme, Tone und verlehmte Sande) aufgrund der teils unglnstigen Kon-

sistenzen der Boden unter einer maximalen Neigung von

Bmax = 45°

aufgefahren werden. Bei der Herstellung der Baugrube sind generell die DIN
4124 sowie die gangigen Unfallverhitungsvorschriften einzuhalten. Zum Schutz
vor Witterungseinflissen sind samtliche Boschungsoberflachen sorgfaltig mit Fo-

lien abzudecken.

In Bereichen, in denen aufgrund der ortlichen Platzverhaltnisse ein freies Ab-
bdschen der Baugrube nicht méglich ist, ist die Baugrube durch einen entspre-
chenden Verbau (z.B. Tragerbohlwand, Spundwand etc.) zu sichern. Samtliche

Sicherungselemente sind statisch zu dimensionieren.

Bei einem voraussichtlichen Baugrubensohlniveau von rd. 94 mNN ist davon aus-
zugehen, dass sich die Sohlen deutlich oberhalb des Grundwassergeschehens
befinden werden. Daher wird eine offene Wasserhaltung (Pumpgesenke und Lei-
tungen) zur Ableitung von Niederschlagswasser und ggf. zuflieRendem Schich-
tenwasser beherrschbar sein. Eine geschlossene Wasserhaltung bzw. eine Ab-

senkung des Grundwasserspiegels ist nicht erforderlich.
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6.4 Bauwerksabdichtung

Zwar bindet die geplante Tiefgarage nicht in den Grundwasserleiter ein, dennoch
ist (witterungsabhangig) mit Schichtenwasser zu rechnen, das sich im ungins-
tigsten Fall innerhalb der Arbeitsraumverfillungen der Tiefgarage einstauen
kann. Wir empfehlen daher, erdberiihrte Bauteile entsprechend der geltenden
Norm gegen von aufen driickendem Wasser abzudichten oder alternativ in WU-

Beton auszuflhren.

Sofern die Tiefgarage mit einer dauerhaft funktionierenden Dranage ausgestattet

wird, reicht eine Abdichtung der Tiefgarage gegen Bodenfeuchte aus.
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. Kanalbau

7.1 Tragfahigkeit der Rohrauflager

Fir die Verlegung von Kanalen sind generell sind die Vorgaben des Arbeitsblat-
tes ATV-DVWKI/A 127 der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V. sowie die EN 1610 (Verlegung und Priifung von Abwasserlei-

tungen und -kanélen) zu beachten.

Bei voraussichtlichen Einbindetiefen von bis zu etwa 3 m werden die Rohraufla-
ger uberwiegend innerhalb der Lehme/Tone der Schicht Il liegen (s. Anlage 3.5).
Aufgrund der teils unglnstigen Konsistenzen, der Wasserempfindlichkeit sowie
der Verformungswilligkeit der feinkérnigen Boden wird eine 10 cm dicke Bet-
tungsschicht hier nicht ausreichend sein. Wir empfehlen daher, das Rohrauflager
auf insgesamt d = 30 cm zu verstarken. Geeignete Mineralstoffgemische fur die
Auflagerverstarkung sind Hartsteinbriiche der Kérnungen 0/32 mm bis 0/45 mm
mit maximal 5 Gew.-% Feinanteil. Sie sind in ein Geotextil einzuschlagen, um
den Eintrag von Fein- und Feinstanteilen aus den Umgebungsboden in die Rohr-
bettung hinein zu unterbinden. Neben der Erhéhung der Tragfahigkeit des Rohr-
auflagers wird durch den Bodenaustausch auch die Verdichtbarkeit des Erdstof-
fes im Bereich der Leitungszone und des dariiber liegenden Grabenraumes ver-

bessert.

7.2 Wiederverwertbarkeit von Aushubbéden

Die anfallenden Aushubbdden werden aufgrund ihrer Gberwiegend feinkdrnigen
Struktur sowie ihrer teils hohen Wassergehalte und den damit einhergehenden
ungunstigen Konsistenzen flr eine qualifizierte Wiederverfillung von Kanalgra-
ben mit einem Mindestverdichtungsgrad von D > 97 % der einfachen Proctor-

dichte Drr. nicht geeignet sein.
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Wir empfehlen daher, fur die Wiederverfiillung generell grob- oder gemischtkor-
nige, gut kornabgestufte und verdichtungsfahige Mineralstoffe der Kérnungen
0/32 mm bis 0/56 mm mit einem maximalen Feinteilgehalt von 10 Gew.-% zu

verwenden.

Bezlglich der Verdichtungsanforderungen an die Kanalgrabenverfiillung gelten
die Vorgaben der ZTVE-StB. Die Verdichtungskontrollen konnen Uber leichte
Rammsondierungen (DPL gemaf’ DIN EN ISO 22476-2) erfolgen.

7.3 Grabensicherung und Wasserhaltung

Leitungsgraben sind nach DIN 4124 und den gangigen Unfallverhltungsvor-
schriften zu sichern. Unter Berlicksichtigung von Grabentiefen von bis zu 3 m
und unter BerUcksichtigung der raumlichen Verhaltnisse wird eine freie Abbo-
schung im Bereich der Leitungstrasse voraussichtlich nicht moglich sein. Wir
empfehlen daher, flr die Grabensicherung Tafelverbaue vorzusehen. In diesem

Zusammenhang verweisen wir auf die DIN 4124 sowie die EN 1610.

Auch hier mit “echtem Grundwasser" im Bereich der Verlegetiefen nicht zu rech-
nen, lokal ist jedoch Schichtenwasser sowie Staunasse moglich. Erfahrungsge-
maf wird zur kontrollierten Fassung und Ableitung von zuflieRendem Nieder-
schlags- und Schichtenwasser eine offene Wasserhaltung mit Pumpgesenken

und Dranageleitungen ausreichend sein.
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. Parkplatzneubau

Die nach der Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaus (RStO 2012) zu
empfehlende Belastungsklasse richtet sich nach der Nutzung der Verkehrsfla-
che. Aufgrund der Verkehrsart “nicht stdndig von Schwerverkehr genutzte Fla-
chen” gemal Tabelle 5 der RStO empfehlen wir die Einordnung von PKW-Stell-

flachen in die Belastungsklasse Bk 1,0.

Mit Verweis auf die Bohrprofile RK 15 bis RK 17 (s. Anlage 3.5) sind auf Erdpla-
numsniveau fur den StralRenoberbau sowohl gemischtkérnige Boden (Auffillun-
gen der Bodengruppen GU und GU*) als auch feinkérnige Lehme und Tone der
Schicht Il (Bodengruppen TL, UL und TM) zu erwarten. Aufgrund der Gberwie-
genden Einstufung der Boden in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 (sehr frost-
empfindlich) nach ZTVE-StB ergibt sich als Ausgangswert fir die Mindestdicke

des frostsicheren Oberbaus
doberbau = 60 cm.

In den Bereichen, in denen feinkoérnige Lehme und Tone sowie stark verlehmte
Sande und Kiese (Bodengruppen GU* und SU*) angetroffen werden, ist aufgrund
der geringen Tragfahigkeit dieser Béden der Mindestverformungsmodul von
Evzmin = 45 MN/m? nicht erreichbar. Wir empfehlen, den Oberbau in solchen Be-
reichen um 20 cm auf dobebau = 80 cm zu verstarken. Uberall dort, wo gering
feinteilhaltige Kiese oder Sande der Bodengruppen GU, GW, SU und SW anste-
hen, darf aufgrund der ausreichenden Tragfahigkeit dieser Boden auf einen zu-

satzlichen Bodenaustausch verzichtet werden.
Geeignete Mineralstoffe sowohl flr den ungebundenen Oberbau als auch fiir die
planumsverbessernde Austauschschicht sind qualifizierte Hartsteinbriiche der

Kérnungen 0/32 mm bis 0/56 mm mit einem maximal zuldssigen Feinteilgehalt

Seite 48 von 50



>

>
4}

Bericht Nr.: 19 - 7422 vom 11.09.2019 INGENIEURGRUPPE PTM

Neubau eines Rathauses mit Tiefgarage
33129 Delbrick

von 5 Gew.-%. Tragschichten sind durch Lastplattendruckversuche gemaR DIN
18134 zu prufen. Dabei ist auf der Oberkante der Tragschicht ein Mindestwert

von
Ev2,min =120 MN/m?

nachzuweisen. Fur einen gebundenen Asphaltoberbau empfehlen wir nach Tafel
1 der RStO folgenden Aufbau:

e 4 cm Asphaltdecke
e 14cm Asphalttragschicht
e 42 cm bzw. 62 cm Tragschicht

Daneben sind ggf. auch die anderen Bauweisen der Tafeln 1 - 3 nach RStO mdg-
lich.
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. Weitere Hinweise

Samtliche im Baugrundbericht genannten Hohen und Héhenbeziige sind im Zuge
der Mal3nahme bauseits zu priifen. Bei Unstimmigkeiten mit dem Baugrundbe-

richt bittet der Unterzeichner um unverzigliche Benachrichtigung.

Baugrundaufschlussuntersuchungen basieren zwangslaufig auf punktformigen
Aufschlussen, so dass Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Ver-
haltnissen zwischen den Untersuchungsstellen nicht vollig ausgeschlossen wer-
den kdnnen. Die PTM Geotechnik Arnsberg GmbH behélt sich daher eine Uber-
prifung der Griindungssituation im Zuge einer formlichen Abnahme der Aushub-
und Grandungssohlen, gegebenenfalls auch ergédnzende Ausflihrungshinweise,

vor.

Der Baugrundbericht gilt fir das in Abschnitt 2 angegebene Objekt im Zusam-
menhang mit den Projektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse
auf andere Projekte ist ohne Zustimmung der PTM Geotechnik Arnsberg GmbH

nicht zulassig.

Dipl.-Iing. F. Jager B. Eng. Kristin Schauerte
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