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1. Aufgabenstellung / Vorgang / Lage

In 33129 Delbriick wird im Ortsteil Sudhagen an der "Schlinger StraRe’ die Errich-
tung eines Wohnkomplexes mit drei Wohngebauden auf einem aktuell unbebauten
Grundstiick geplant.

Eines der Plangebéude soll eine Tiefgarage erhalten und somit vollsténdig unterkel-
lert werden. Die Grundflache der Unterkellerung betrégt etwa 32,7 x 19 m.

Aufgabe war die Durchfiihrung einer ingenieurgeologischen Baugrunderkundung und
Baugrundbeurteilung fir das Plangebaude sowie griindungstechnische Hinweisgebun-
gen.

Der BAUHERR — die HAHA IMMOBILIEN GBR, Friedhofsweg 25, 33129 Delbriick ~ beauf-
tragte Uiber u.g. Planer das Fachbiiro KLEEGRAFE — GEOTECHNIK GMBH, Holzstralle 212
in 59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn, mit den Untersuchungen sowie der Erstellung
des Gutachtens.

Bauherr: HAHA IMMOBILIEN GBR
Friedhofsweg 25, 33129 Delbriick
Koordination: HERR DRILLING
Akazienweg 7, 33129 Delbriick
Planung: 1:1 REALISIERUNGSMANAGEMENT

HULLMANN — ARCHITEKTEN & INGENIEURE

HubertusstraRe 2a, 33129 Delbriick
Auftragnehmer: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH,

HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Dem AN stehen fir die Ausarbeitung folgende von g.g. Planer aufgestellte Unterlagen
der Entwurfsplanung zur Verfiigung:

- Lageplan (Maf¥stab 1:500; Stand 28.09.2015)
- Planflache Tiefgarage (Mafistab 1:200; Stand 09.09.2015)
- Lageplan EG Wohngruppe (Mafstab 1:200; Stand 28.09.2015)
- Lageplan Tagespflege (Mafstab 1:200; Stand 28.09.2015)
- Lageplan Reihenh&user (Maf3stab 1:200; Stand 28.09.2015)
- Schnittdarstellungen (Maf3stab 1:200; Stand 09.09.2015)

Die Lage der BaugrunderschlieBungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor.
Die Bohrungen wurden lagemaRig eingemessen und hohenmaRig mittels GNSS ein-
nivelliert (Bezug DHHN92). Der Anlage 8.1 ist eine Fotodokumentation zu entneh-
men.

Projekt: Neubau Wohngebdéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 3
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- Rammkernsondierungen (<& 60 - 40 mm) 10 Stiick
Gelinde - Einmessung in H6he und Lage 10 Stiick
(07.10.2015) - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 10 Stiick
- Versickerungsversuche im Gelande 3 Stiick
- Errichtung einer Grundwassermessstelle DN 40 1 Stick
Bodenmechani- | - KorngréRenanalyse (DIN 18 123) 4 Stick
sches Labor | Wassergehaltsbestimmung (DIN 18 121) 4 Stlick
- Gluhverlustbestimmung (DIN 18 128) 2 Stiick
CheLrgtl)socrhes - Untersuchung auf Betonaggressivitat (DIN 4030) 1 Stiick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Lage/Morphologie/Vorfluter: Das relevante Areal befindet sich am Nordrand des zu
Delbriick gehérenden Ortsteils Sudhagen. Das Grundstiick wird im Norden durch die
‘Rixelstrae’, im Osten durch die "Schlinger Strale” und im Stden durch den ‘Aka-
zienweg’ begrenzt. Im Westen grenzen mit Wohngebauden bebaute Grundstiicke an
das Areal. Der Nahbereich wird durch Wohnbebauung geprégt.

Im Untersuchungsgebiet wurden zwischen den Bohransatzpunkten Héhenunterschiede
von geringen 0,67 m festgestellt, wobei das Grundstiick schwach in dstlicher Richtung
einfallt. Die angrenzenden StralRen liegen demgegeniiber bis zu 0,75 m hoher als das
Grundstiick. Das relevante Grundstick liegt in einem ansonsten morphologisch flachen
Umfeld ohne nennenswerte Hohenunterschiede.

Parallel zur Rixelstrale verlduft an der Nordgrenze des Areals der Schalksgraben
(Entwésserungsgraben) mit westlicher Entwéasserungsrichtung. Es wird davon ausge-
gangen, dass dieser die relevante Vorflut stellt. Hauptvorflut fiir den GrofRraum ist der in
etwa 200 m Entfernung in siidlicher Richtung liegende "Haustenbach’.

Erdbebenzone/Gefdhrdungspotenziale: Nach der ‘Karte der Erdbebenzonen der Bun-
desrepublik Deutschland, hier: NRW (1:350 000, Geologischer Dienst NRW, 2006) ist
das Arbeitsgebiet in einem "Gebiet aulRerhalb von Erdbebenzonen” gelegen.

Das Online-Fachinformationssystem ‘Geféhrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW" des Geologischen Dienstes NRW gibt fiir das von der MaRnahme betroffene Ki-
lometerquadrat 23593 keine besonderen Gefahrdungspotenziale an.

Das Areal ist auerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Heilquellen- oder Trink-
wasserschutzzonen gelegen.

Projekt: Neubau Wohngebé&ude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stra8e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 4
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Das Untersuchungsgebiet ist als sog. ‘preuisches Uberschwemmungsgebiet” (= histo-
risches Uberschwemmungsgebiet) ausgewiesen.

Nach dem Landeswassergesetz von Nordrhein-Westfalen (LWG) behalten die fest-
gesetzten, historischen Uberschwemmungsgebiete weiterhin ihre Gliltigkeit, bis sie
ggf. durch Neuausweisungen ersetzt werden (Runderlass des Ministers fiir Ernéh-
rung, Lanawirtschaft und Forsten vom 30.03.1972 - lll A 5 - 607/11 - 594).

Fir viele Gewdsser lassen sich preufBische und aktuell ermittelte Hochwasserflachen
vergleichen. [...] Die preuBischen Uberschwemmungsflichen kénnen also keines-
wegs pauschal fur ungiiltig erklart werden (Quelle: Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW). Folglich ist das Untersuchungsgebiet weiterhin als
"Uberschwemmungsgebiet’ anzusehen.

Vorbemerkung: Kenntnisse Uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung gekommener
Kampfmittel und/oder archéologischer Artefakte/Bodendenkmaler liegen dem AN nicht
vor und die diesbeziigliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlieRlich projektbezo-
gen zu verwenden.

2.  UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den ent-
sprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und
héhenméfig zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung — Anlage
2.1). Die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse werden in der Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an ande-
ren Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau
vorliegen.

Obwohl aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers nicht erbohrt, muss aufgrund
der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes mit Material in Stein- und ggf. Blockkorn-
gréBe innerhalb der gesamten geogenen Ablagerungen gerechnet werden (‘verlorene
Geschiebe” und Geschiebe/Findlinge in-situ).

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 5
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aufgef. Fillsand | Mutter- Fluv.- Fluv.- End-
tz | Bauteil
S8 (CAns s Mubo (-schiuff) boden Schiuff Sand Y{gsser teufe
1,08 =
! +86,11 - . -0,40 ab 7,60 | 0,40-7,60 0 8,00
GWM +85,03
0,98 =
+86,08 - . -0,40 = b 0,40 ,00
2 Wohn- a +8510 | &0
gruppe 1,00 =
3 +86,11 - < -0,30 = ab 0,30 6,00
+85,11
4 | +86,01 0,40 ab040 | "% | 600
y ’ ’ +85,04 ’
1,45 =
5 +86,51 -0,45 - ab 0,45 5,00
+85,06
Reihen- 1,23 =
6 +86,34 -0,40 - ab 0,40 5,00
Haus +85,11
7 +86,57 0,55 ab 0,55 1.53= 5,00
’ ' ] +8504 | 7
1,02 =
8 +86,13 -0,35 = ab 0,35 . 5,00
+85,09
9 +86,42 Tages- 0,30 |(0,30-0,38) b 0,38 1.40= 5,00
'y “V, ’ =\, = s a ] ]
pflege +85,02
10 | +86,68 0.65 | 065-0,85 ab08s | "= | 500
| 1 ’ ’ ’ +85,00 []
1,23 =
+86,30 - - - - - . -
2 +85,06

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse; Angaben m u.GOK / m NHN
Mubo = Mutterboden

Geologie: Bei den angetroffenen Schichteinheiten handelt es sich ausschlieflich um
Lockergestein. Das oberkretazische Festgestein (Oberkreide, Campan-Stufe) wurde bis
zu den jeweiligen Endteufen nicht erbohrt.

Die den Untergrund prégenden Sande wurden fluviatil im Pleistozén abgelagert und
stellen die sog. ‘Niederterrasse” dar. Die oberflichennahen, teils organischen Sande
wurden spéter im Holozén abgelagert bzw. humifiziert.

Projekt: Neubau Wohngebé&ude altengerechtes Wohnen, Schiinger Straf3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 6
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Es handelt sich bei den angetroffenen Feuchteverhéltnissen um eine zeitliche Moment-
aufnahme. Langfristige Messdaten liegen dem AN nicht vor. Daher kann keine gesi-
cherte Angabe Uiber das Schwankungspotenzial der Untergrundnésse geliefert werden.
Die Geléndearbeiten erfolgten in einer ‘normalen” Niederschlagsperiode im Herbst, so
dass die angetroffenen Feuchte- / Nasseverhiltnisse keine Maximalstinde darstellen.
In niederschlagsintensiveren Perioden ist mit einem geringeren Grundwasser-
Flurabstand zu rechnen (Anstiegspotenzial).

Nach Bohrende wurde das Bohrloch der BS 1 zu einer DN 40-Grundwassermessstelle
ausgebaut (Ausbauplan siehe Anlage 2.1). Der GW-Flurabstand im Pegel betrug dort
nach Einbau 1,08 m (+85,03 m NHN).

In allen zehn Bohrungen wurde nach Bohrende Grundwasser gelotet.

Somit wurde Grundwasser bei i.M. 1,23 m u.GOK / +85,06 m NHN angetroffen
(Stand: 07.10.2015). Hierbei handelt es sich um zusammenhingendes Grund-
wasser (Porenwasserleiter).

Bemessungswasserstand: Hinsichtlich der Festlegung des fiir die Faktoren "Auftrieb’
und ‘driickende Wasserverhéltnisse” ausschlaggebenden ‘Bemessungswasser-
standes” sei darauf hingewiesen, dass die dafiir gemaR DIN 4022, Anhang C 2.2 bzw.
DIN EN 1SO 22475-1 notwendigen Daten, insbesondere was den Punkt ‘langjahrige
Beobachtungsergebnisse aus der Umgebung” anbelangt, keine ausreichende Daten-
grundlage besteht. Hier ist dann ein sog. "additiver Zuschlag’ (It. Anhang C) iiber den
héchsten erkundeten Wasserstand zu wahlen.

Fir das vorliegende Projekt wird aufgrund der nicht ausreichenden Datengrundlage
daher empfohlen, einen Bemessungswasserstand in Hohe der aktuellen GOK anzu-
nehmen. Hierbei handelt es sich um einen additiven Zuschlag von ca. 1,0-1,7 m auf die
0.9. GW-Flurabsténde.

Extremereignisse (Hochwasser) werden hierbei ausdriicklich nicht beriicksichtigt.

Das Staunassepotenzial auf den Sanden wird als gering bis nicht vorhanden angese-
hen ("GW-Leiter” / "Nichtstauer’). Lediglich auf den lokal angetroffenen Fiillschluffen
und den im tieferen Profil erbohrten Fluviatilschluffen wird ein geringes Staunéssepo-
tenzial vorliegen ('GW-Geringleiter’).

Ob und ggf. inwieweit eine hydraulische Beeinflussung durch den nahen Entwisse-
rungsgraben vorliegt, kann im Rahmen dieses Gutachtens nicht geklart werden.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger StraRe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 7
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Eazit: Das KG sowie die TG-Rampenzufahrt unterliegen einer permanenten Grundwas-
ser-Beeinflussung (Lastfall: driickendes Grundwasser). Im Bereich der nicht unterkeller-
ten Bauteile wird eine periodische Grundwasserbeeinflussung der Fundamente erfol-
gen. Bei einer Heraushebung der EG-Bodenplatten gegeniliber dem Urgeldnde wird
eine Nasse-/Grundwasserbeeinflussung nicht erwartet.

Bemessungswasserstand: aktuelle GOK (Ausnahme: Hochwasserereignisse).

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden krWerte (‘Durchlassigkeitsbeiwerte )
kénnen fir die relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
- Fiillsand / anthropogener + geogener "Mutterboden’:

Mittelsand-/Feinsand-Gemisch, schw. schiuffig, z.T. organische Anteile .......... 10 -10°
- Fluviatilsand:

Fein-/Mittelsand, schwach SChIUFfg..............coveeereeeeereeeeeeeee e eveseres e e, 10°2-10*
- Flllschluff / Fluviatilschluff:

Schluff, (schwach) sandig, SChwach tonig.............cevveveeeeeeeeeeeeeeeerererererarannns 10%-10®
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchléssigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

» stark durchlassig : >10* m/s
» durchlassig : 10*-10°  mss
e gering durchlassig: 10%-10% mis
e sehr gering durchlassig: <108 m/s

Allgemeine Merkmale des Wassers / Betonaggressivitédt: Dem Bohrloch der BS 1 (Aus-
bau zur Grundwassermessstelle) wurde am 07.10.2015 fachgerecht eine Grundwas-
serprobe entnommen, welche im Hinblick auf ihre betonangreifende Wirkung nach
DIN 4030 untersucht wurde. Die Analytik erfolgte durch das Chemielabor HuK
UMWELTLABOR GMBH, Wenden. Das Probenahmeprotokoll ist der Anlage 6.1 und die
Analysenergebnisse der Anlage 6.2 zu entnehmen.

Als Ergebnis erfolgte eine Einstufung nach DIN 4030 als ‘nicht betonangreifend’
(keine klassifizierungsrelevanten Konzentrationserhéhungen).

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schiinger Strafe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 8
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3. Versickerungsfihigkeit des Untergrundes

Es ist vorgesehen, das auf den Dachflichen anfallende Niederschlagswasser — bei
physikalischer Eignung der Béden und Einhaltung rechtlicher Bestimmungen — wei-
testgehend im Untergrund versickern zu lassen.

Richtlinien / Regelwerke: Die Hinweisgebungen sowie Bewertungen erfolgen in en-
ger Anlehnung an folgende Regelwerke / Verwaltungsvorschriften:

- DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 "Planung, Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).

- "Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung’ [RAErl. d. Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 — 673/2-
29010 /1V B 6 — 031 002 0901) zur Durchfithrung des § 51a des Landeswasser-
gesetzes LWG fiir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979 (GV.NW. S.
488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV NW. 77)].

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

Korngréf3enanalysen (DIN 18 123): Im bodenmechanischen Labor wurden vier Korn-
gréfRenanalysen durchgefiihrt (4 x Siebanalyse), wobei der griindungs- und versicke-
rungsrelevante Fluviatilsand herangezogen wurde. Die Ergebnisse der Korngréfien-
analysen sind in der Tabelle 4 und der Anlage 3.1-3.4 aufgefiihrt.

Als Ergebnis zeigt sich, dass der Untergrund von einem enggestuften Sand deutli-
cher Durchlassigkeit gepragt wird (Mittelsand).

Durchlassigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchldssigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) fiir den untersuchten Sand erfolgten nach BEYER sowie
nach HAZEN und ergeben Durchléssigkeiten der GroRenordnung von ki > 1 * 10 m/s
(DIN 18 130: “stark durchlassig’).

Die untersuchten Sande weisen kein relevantes Staunassepotenzial auf und besitzen
somit eine materialspezifische Versickerungseignung.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stra8e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 9
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3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geldndeversuche)

Zur Ermittlung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchidssigkeit) ist es notwen-
dig, den keWert ("Durchléssigkeitsbeiwert") fiir die relevanten Lockersedimente festzu-
stellen. Die Auswertung der Versickerungsversuche (hydrostatisches Verfahren mittels
Auffiliversuche) tiber der Grundwasseroberfiache erfolgt - bei einer quantitativ feststell-
baren Versickerung - nach der Formel des ,US Departments of the Interior Bureau of
Reclamation Design of small Dams (1960: 144)".

Durchfiihrung der Versickerungsversuche im Gelande: Die Versickerungsversuche
wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffiillversuche) mit konstanter Druckhéhe
durchgefiihrt (‘open-end-test’). Fiir die Durchfiihrung der Versuche wurden die Bohr-
I6cher der Sondierungen BS 1 und BS 2 verwendet.

Als erster Schritt des jeweiligen Versickerungsversuchs erfolgte eine ausreichende
Wasserung des Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss
erfolgte eine Wasserséulenfestlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit
gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser o.g. definierten Wasserséulenhdhe
benétigt wird.

Die Ergebnisse der Versuche sind der Anlage 3.1 zu entnehmen. In der Tabelle 3
sind die Ergebnisse dieser Versickerungsversuche dargestellt.

Bohrloch BS 1 BS7 BS 9
Bereich 0,50-1,08 m 0,53/0,70-1,53 m 0,80-1,40m
u.GOK u.GOK u.GOK
Versnckejrungs- Fluviatilsand
Medium
Versuch 1 (m/s) ~1,2*10% ~2,5*10* ~1,6*10™
Versuch 2 (m/s) ~8,6*10™ ~8,6*10° ~1,6*10"
DI
Bewertl:r;% SIS stark durchlassig | (stark) durchlassig | stark durchlassig
DWA . i . * 106
_Bewertung Versickerungseignung nach DWA:  k:>1*10° m/s
ter-
Bewert.u ng Unter ausreichende Versickerungseignung
zeichner

Tabelle 3: Ermittelte Durchidssigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)

Bei den praktischen Versickerungsversuchen konnte als Ergebnis eine ausrei-
chende Versickerungsleistung ermittelt werden.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schiinger Strae in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 10
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3.3 Wasserrechtliche Bewertung des Versickerungspotenzials

Grundwasserrelevante Faktoren: Es darf aus hydrogeologischen, umweltgeologi-
schen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des tiefstgelegenen Be-
standteils einer Versickerungsanlage zum hdchstgelegenen Grundwasserstand (=
geringster Flurabstand) von 1,0 m nicht unterschritten werden. Genannter Mindest-
abstand wird in dem Regelwerk der DWA A 138 fiir Versickerungsanlagen empfoh-
len.

Es wurde am Untersuchungstag (07.10.2015) Grundwasser bei im Mittel 1,23 m u.GOK
erbohrt. Es sei deutlich auf das gegebene Anstiegspotenzial hingewiesen.

Als Bemessungswasserstand wird gutachterlicherseits ein GW-Anstieg bis
zur_aktuellen GOK vorgeschlagen. Potenzielle Hochwasserereignisse sind in
dieser Angabe nicht beriicksichtigt.

Es konnen weder ‘tiefreichende” Formen der Niederschlagswasserversickerung noch
‘flache” Bauweisen hinsichtlich des einzuhaltenden Mindestabstandes zugelassen wer-
den, da dauerhaft von einem h&ufigen und deutlichen Unterschreiten des o.g. Mindest-
abstandes auszugehen ist.

Fazit: Die Grundwasserverhiltnisse lassen Versickerungen innerhalb der Boden-
schichten des Areals wasserrechtlich nicht zu.

3.4 Hinweisgebungen zur Niederschlagswasserabfiihrung

Grundsétzlich sei darauf hingewiesen, dass nach den obigen Regelwerken die gleich-
berechtigte ‘ortsnahe Einleitung” eine mogliche Alternative darstellt.

Der wasserrechtlich relevante RdErl. d. MURL NRW frifft im Abschnitt 2.2.3 folgende
Aussage:

.Die Altemativen der Niederschlagswasserbehandlung Versickem, Verrieseln, ortsnahe
Einleitung, sind nach der Gesetzesregulierung grundsétzlich gleichberechtigt....

Das unmittelbare Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in einen Bach oder
Graben stelit eine Gewasserbenutzung i.S. des § 3 Abs. 1 Nr. 4 u. 5 WHG dar. Nach
§ 2 Abs. 1 WHG bedarf die Benutzung der Gewasser (hier: Einleitung) grundsétzlich
einer behérdlichen Erlaubnis (§ 7 WHG).

Sollte eine Graben-/Bacheinleitung angedacht werden, so ist zunéchst vorab zu klaren,
ob dieser hydraulisch ausreichend aufnahmeféhig ist. Ein sog. "hydraulischer Nach-
weis” wird notwendig. Die weitere diesbeziigliche Abstimmung und der entsprechende
Nachweis sollte von einem Wasserbau-Ingenieurbiiro aufgestellt werden.

Projekt: Neubau Wohngebé&ude altengerechtes Wohnen, Schiinger Straf3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 11
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Die Ausfihrungsplanung sollte ebenfalls durch ein Wasserbau-Ingenieurbiiro erfolgen.
Entsprechende Fachbiiros kénnen bei Bedarf vom IB KLEEGRAFE gerne benannt wer-

den.
Eine Abstimmung mit den Fachbehdrden wird angeraten.

Die Wasser, die nicht ortsnah eingeleitet werden konnen, sind (iber eine vorhandene
oder zu errichtende RW-Kanalisation zu fassen und abzuleiten.

Die o0.g. Angaben erfolgen vorbehaltlich eines ggf. vorliegenden AnschlufR- und Benut-
zungszwangs.

Aufgrund der oben aufgefiihrten Punkte (¢ Grundwasserfiihrung innerhalb der relevan-
ten Teufenbereiche bzw. Unterschreiten des vorgeschriebenen Mindestabstandes) darf
eine Versickerung der anfallenden Niederschlagswésser auf dem Grundstiick nicht er-
folgen.

Sofern keine Vorfluteinleitung méglich ist, kann nur eine Einleitung der Niederschlags-
wasser in einen Kanal der Stadt Delbriick erfolgen.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 12
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4. Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung
4.1 Baugrundbeurteilende Laborversuche

- Korngréenanalyse (DIN 18 123): Es wurden vier Korngréenanalysen an den Béden
im Griindungsbereich durchgefiihrt (Proben siehe Tab. 4). Die KorngréRenverteilungen
(Kornsummenkurven) sind in der Anlage 3.1-3.4 dargestellt. Die Versuche erbrachten
folgende, der Tabelle 4 zu entnehmende Ergebnisse.

Probe / Profilber. Ton Schiuff Sand Kies dio | krWert | Wasser-
(Genese) | m u.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) | (m/s)* | gehaltw
1/6 (S) | 2,75-3,50 1 98 1 0,20 | ~4x10™*| 19.2%
3/6 (S) | 3,00-4,00 1 99 - 0,19 |~4x10*| 21,2%
5/4(S) | 1,40-2,30 - 99 1 0,19 | ~4x10™*| 19,7 %
8/4(S) | 1,10-1,80 - 99 1 0,20 | ~4x10*| 19,8 %

Tabelle 4: Ergebnisse der KorngroRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: S = Fluviatilsand; fett = pragend; n.b. = nicht bestimmt

DIN 18 130-Einstufung: stark durchléssig / durchldssig / gering durchléssig / sehr gering durchléssig

* ke Wertbestimmung: bei nicht bindigen Béden n. BEYER bzw. HAZEN

Der grindungs- und lastabtragsrelevante Untergrund wird von nicht bindigen,
(schwach) feinsandigen Mittelsanden gepragt.

- Bodenbezeichnung nach DIN 4022 und Bodenklassen nach DIN 18 196:

- 1/6: Mittelsand, schwach feinsandig, schwach grobsandig (DIN 18 196: SE)
- 3/6: Mittelsand, feinsandig (DIN 18 196: SE)
- 5/4: Mittelsand, feinsandig (DIN 18 196: SE)
- 8/4: Mittelsand, feinsandig (DIN 18 196: SE)

- Ungleichférmigkeit: Aufgrund der durchgéngig niedrigen Ungleichférmigkeitszahl von
U < 6 werden die Fluviatilsande nach DIN 18196 als “gleichkornig” eingestuft. Deutlich
wird eine enge Stufung, was eine sog. "Verdichtungsunwilligkeit” verursacht. Diese fallt
hinsichtlich einer (Nach-)Verdichtungseignung negativ auf.

- Frostklassen (ZTVE-StB): Die nicht bindigen Sande kénnen als ‘nicht frost empfind-
lich” (SE/SU-Sande; Klasse F 1) eingestuft werden.

-_Durchléssigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchiassigkeitsbeiwertes
weisen nach BEYER bzw. HAZEN Werte von k¢ > 10 m/s (DIN 18 130: “stark durch-
I&ssig”) auf und fiihren damit kein nennenswertes Staunassepotenzial.

Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Strafe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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- Wassergehalt (DIN 18 121): Alle vier untersuchten Bodenproben (siehe Tab. 4) wei-

sen hohe Wassergehalte auf, welche eine Grundwasserséttigung belegen (w = 19,2 /
21,2 %, siehe Anlage 4.1-4.4).

- Gliihverlustbestimmung (DIN 18 128): Die im Gelénde als “schwach organisch” an-
gesprochenen Proben 5/2 und 8/2 wurden erganzend auf den organischen Anteil hin
untersucht (Glihverlustbestimmung; Glihverlust als Mittelwert von drei Versuchen;
siehe Anlagen 5.1 - 5.2). Die Ergebnisse belegen méaBige bis erhéhte Organikanteile
von Vg =1,8-3,4 %.

Nach DIN 1054 werden sandige Béden ab > 3 % Organikanteil als “organische Bé-
den’ klassifiziert. Die Probe 8/2 muss damit als ‘organischer’ Boden eingestuft wer-
den. Dieser Boden besitzt keine Griindungseignung und muss im Lastabtragsbereich
vollstéandig entfernt werden. Wichtig ist nach Freilegung des Planums eine sorgfiltige
Kontrolle auf Organikb&den im Sinne der o.g. Definition und deren Entfernung.

Fazit: Im Griindungsbereich stehen gering verlehmte Sande an. Die untersuchten
Béden liegen wassergeséttigt vor und sind als ‘nicht frostempfindlich” zu bezeichnen.
Der nicht bindige Boden besitzt keinerlei Staunassepotenzial. Es handelt sich um ei-
nen Baugrund mittlerer Giite.

Oberflachennah wurden értlich organische Béden angetroffen, die keine Griindungs-
eignung aufweisen und aus dem Lastabtragsbereich entfernt werden miissen.

4.2 Baugrundbeurteilende Geldndeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-
2 sowie TP BF-StB Teil B15.1 und wurden mit der sog. leichten Rammsonde durchge-
fuhrt (DPL = ‘Dynamic Probing Light 5°). Die DPL erfoigten jeweils nahe aller zehn Boh-
rungen. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegeniiberstellung Schlagzahl pro 10 cm
Eindringteufe n4o gegen Tiefe. Die Rammdiagramme der DPL sind in der Anlage 2 gra-
fisch dargestellt und den jeweiligen Rammkernsondierungen gegeniibergestelit.
Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb der ohnehin abzuschiebenden (aufge-
fiillten) "Mutterbdden’.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Strafie in Delbriick
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=> Auffiillungen: Die Auffiillungen weisen - unabhidngig von der tatsachlichen
Kornzusammensetzung - mehrheitlich geringe Schlagzahlen von nq < 8 auf.
Dies entspricht lockeren Lagerungszustinden oder weichen Konsistenzen, die
keine Grindungseignung widerspiegeln. Die Auffillungen sollten nicht zu
Griindungszwecken herangezogen werden.

=> Fluviatilsand: Die Fluviatilsande weisen differierende Schlagzahlen von nq, ~ 6
bis > 20 auf.
Unter Beriicksichtigung der ‘engen Stufung’ der Sande und einer Grundwas-
serbeeinflussung liegen damit zumindest mitteldichte bis dichte und damit un-
mittelbar ausreichende | .agerungsverhéltnisse vor. Die Sande werden sowohl
fir die Nichtunterkellerung als auch fiir die Unterkellerung griindungsrelevant
sein.

4.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 5 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen Laborver-
suchen und basierend auf értlichen Erfahrungs- und Literaturwerten, Schwankungsbrei-
ten der bodenmechanischen Kennwerte fiir die griindungsrelevanten Bodenschichten
aufgefiihrt. Sie stellen geman DIN 1054 "vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte” (cha-
rakteristische Werte) dar.

Y Y Pk bzw. Ck Esk
BODENART (kN/m®) | (kN/m®) ?:.)k (kN/m?2) | (kN/m?)

Neu eingebaute Schotterung: Kies, 215— | 135- 80.000 -
sandig, schwach schluffig; locker Zé 0 1"1 0 37,5 0 100.000

' ' RW 80.000
Fluviatilsand: Fein-/Mittelsand, 18.0- | 10.0- 20.000 -
schwach schluffig; mitteldicht 1 8 5 1 6 5 32,5 0 30.000

’ ’ RW 25.000
Tabelle 5. Bodenmechanische Kennwerte der griindungsrelevanten Bodeneinheiten
vy = Wichte des erdfeuchten Bodens Y = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢« = Reibungswinkel @sx = Ersatzreibungswinkel
¢k = Kohésion Esx = Steifeziffer

RW = Rechenwert

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stra8e in Delbriick
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4.4 Bodenklassen, Bodengruppen und Frostklassen

Schichtglieder Bodenklassen | Gruppensymbol | ‘Frostklasse’ | Boden-
(Grobgliederung) (DIN 18 300) | (DIN 18 196) ZTVE-StB | l6sung
aufgef. Mutterboden 1 A (OH) F2
Fillschluff* 4,ul.2 A (UL/TL) F3 Lafel-
Fillsand* 3,ul. 2 A (SE/SU) F1 bagger
geogener Mutterboden 1 OH F2
Fluviatilsand* 3,uU. 2 SE/SU F1

Tabelle 6: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen
* = bei Wassersattigung bewegungsempfindlich

Erlduterung Tabelle 6

Bodenklasse 1: Oberboden
nach Bodenklasse 2: flieRende Bodenarten
DIN 18 300 Bodenklasse 3: leicht losbare Bodenarten
Bodenklasse 4: mittelschwer I6sbare Bodenarten
A Auffallungen
OH grob- oder gemischtkdrnige Bé6den mit
nach Beimengungen humoser Art
DIN 18 196 SE enggestufte Sande
SuU Sand-Schluff-Gemische
UL/TL leicht plastische Schiuffe / Tone
nach E ; nicht fr:stemt;)ﬁ;dlic:th .
gering bis mittelfrostempfindlic
EWESE 02 F3 sehr frostempfindlich

Es ist davon auszugehen, dass die Lésung der relevanten Béden mindestens bis zu
den jeweils erreichten Endteufen mittels ‘normalen’ Léffelbagger-Einsatzes méglich
sein wird (+/- iberwiegend Bodenklasse 3).

Diese Aussage gilt nicht fir ggf. im Untergrund befindliche pleistozine Geschiebe
und/oder Findlinge, welche aufgrund der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes
nicht génzlich ausgeschlossen werden kénnen.

Eine Aufnahme der Bodenklassen 6 und 7 in die Ausschreibung empfiehlt sich als
Eventualposition fir die Bergung entsprechend grobstiickigen Materials aus dem
Baufeld. Bodenklasse 7 beinhaltet (neben Fels) auch Blécke mit einem Kugeldurch-
messer > 0,6 m (> 0,1 m® Rauminhalt).

Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stra8e in Delbrtick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Es wird davon ausgegangen, dass aufgrund der erheblichen zu bewegenden Bo-
denmassen ohnehin ausreichend starke Bagger vor-Ort sind, um ggf. entsprechend
grobes Material bergen zu kénnen.

5. Hinweisgebung zur Baudurchfiihrung

Planung: Es wird die Errichtung von drei Gebauden geplant. Die Gebiude werden ana-
log zur Planung im folgenden als Wohngruppe, Reihenhaus und Tagespflege bezeich-
net. Die Bauteile Wohngruppe und Reihenhaus werden zweigeschossig ausgefiihrt,
das Bauteil Tagespflege eingeschossig.

Ausschlieflich das Bauteil Wohngruppe soll — u.a. mit einer Tiefgarage — vollunterkel-
lert werden. Die Grundflache der Unterkellerung betragt etwa 32,7 x 19,0 m.

Die Bauteile Reihenhaus und Tagespflege werden nicht unterkellert und sollten eine
herkbmmliche Flachgriindung mittels Streifenfundamenten erhalten. Diese werden
frostfrei bei mindestens 0,8 m unter zukinftiger GOK zu griinden sein.

Nachbarbebauung: Das néchstgelegene Bauwerk - die westlich angrenzende Garage
von Akazienstra3e Hs.-Nr. 8 - ist vermutlich nicht unterkellert.

Relevante Hohenangaben: In Absprache mit dem o.g. Projekt-Koordinator wird die
Oberkante FuBboden des Erdgeschosses (OKFF EG) zunéchst mit +87,05 m (i.NN/m
NHN angenommen. G.g. Hohe liegt rund 0,75 m oberhalb der mittleren aktuellen GOK.

Aufgrund der altengerechten Bauweise wird davon ausgegangen, dass alle Bauteile
ebenerdig zu errichten sind (Zugang ohne Stufen/Rampen) und somit die OKFF EG der
zukiinftigen GOK im Gebaudenahbereich entspricht.

Es ergeben sich nachfolgend aufgefiihrten relevante Hohen:

- aktuelle GOK (min. / BS 4): +86,01 m NHN } aktuelle GOK (gemittelt):
- aktuelle GOK (max. / BS 5): +86,68 m NHN ca. +86,30 m NHN

- OKFF EG: +/-0,00m (+87,05 m ii.NN - geplant)

- UK EG-Bodenplatte: 0,46 m (+86,59 m ii.NN - geplant)

- OKFF KG: -2,75m (+84,30 m i.NN - geplant)

- UK KG-Bodenplatte: -3,07m (+83,98 m ii.NN - geplant)

- OKFF Fahrstuhlunterfahrt: ca.-3,75m (ca. +83,30 m U.NN - Annahme)
- UK Fahrstuhiunterfahrt: ca.-4,05m (ca.+83,00 m (i.NN - Annahme)
- Grundwasserstand (gemittelt): 1,23 m u. akt. GOK (+85,06 m (i.NN)

- Bemessungswasserstand: aktuelle GOK

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 17
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Basierend auf den Untersuchungsergebnissen kann das aktuelle Bauvorhaben in
die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2) eingestuft werden.

Bodenverhéltnisse (UK EG Bodenplatte +86,59 m .NN): Die UK EG-Bodenplatte
kommt im Mittel deutlich oberhalb der aktuellen GOK zu liegen. Es wird entspre-
chend ein Massendefizit auszugleichen sein.

Bodenverhéltnisse (Streifenfundamente Nichtunterkellerung +86.25 m (i.NN): Nach
Abzug der Oberb6éden wird auch im Bereich der Fundamente praktisch durchweg ein
(geringes) Masssendefizit vorliegen, welches auszugleichen sein wird. Auf Erdpla-
num werden weitestgehend mitteldicht gelagerte Sande anstehen.

Bodenverhéltnisse (UK KG-Bodenplatte +83,98 m i.NN = 2.32 m u. gemittelter akt.
GOK): Auf UK KG-Bodenplatte steht durchgéngig mitteldicht gelagerter Sande an.
Die Fahrstuhl-Unterfahrten und Einzelfundamente von Stiitzen werden ebenfalls auf
g.9. Béden griinden.

Grundwasser wurde im Mittel auf 1,23 m unter aktueller GOK / +85,06 m {. NN erbohrt.
Das KG sowie die TG-Rampenzufahrt unterliegen einer permanenten GW-
Beeinflussung (Lastfall: ‘driickendes Grundwasser von auflen’). Nichtunterkellerte Be-
reiche kénnen periodisch unter Grundwassereinfluss geraten.
Bemessungswasserstand: aktuelle GOK (ohne Beriicksichtigung potenzieller
Hochwasserereignisse).

Kurzfassung: Die Bodenverhéltnisse innerhalb der Griindungs- / Lastabtragsbereiche
werden von den nicht bindigen, enggestuften Fluviatiisanden gekennzeichnet. Die
vorliegenden wassergesattigten Bodenverhéltnisse besitzen eine mittelhohe Giite
und weisen projektbezogen zwecks Erzeugung einer Griindungseignung einen nur
geringfiigigen Verbesserungsbedarf auf.

Vorschlage Bauweise / MalRnahmen Unterkellerung: Fiir das KG wird eine Griindung
uber eine bewehrte Bodenplatte vorgeschlagen. Héhere Stiitzenlasten kénnen tber
Einzelfundamente abgetragen werden. Ausgehend von der permanenten GW-
Beeinflussung wird die KG-Errichtung und die TG-Rampenzufahrt in druckwasserfes-
ter Betonwannenbauweise oder vergleichbaren Bauweisen bis zur GOK angeraten.
Direkte Nachverdichtungen des Erdplanums sollten unterbleiben.

Zur effektiven Nachverdichtung der anstehenden, teils verlehmten Sande wird der
Einbau einer ‘verdichtungsfidhigen Auflage” in Form eines 20 cm starken Giteschot-
terpaketes (auf Geotextil) empfohlen.

Projekt: Neubau Wohngebé&ude altengerechtes Wohnen, Schlinger Straf3e in Delbriick
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Ausgehend von den Verhéltnissen am Untersuchungstag existieren ‘driickende’
GW-Verhaltnisse von 1,08 m bez. auf UK KG beziehungsweise von 1,28 m auf das
Aushubniveau. Die g.g. GW-Verhaltnisse erfordern bauzeitlich eine Grundwasserab-
senkung von ca. 1,8 m (Vorschlag: Vakuum-Filterlanzen plus Pumpensiimpfe im
zentralen KG-Baufeld).

Vorschlage Bauweise / MaBnahmen Nichtunterkellerung: Fir die nicht unterkellerten
Gebaude kann die Griindung Uber Streifenfundamente erfolgen. Oberbéden und Or-
ganikboden sind zuvor zu entfernen. Die Massendefizite bis UK Bodenplatte sind
dann entsprechend auszugleichen, wofiir die im Bereich der Tiefgarage angefallenen
Massen verwendet werden kénnen.

Die Bodenplatten kbnnen “elastisch gebettet” werden.

5.1 MaRnahmenvorschldage Unterkellerung

Zeitliche Durchfiihrung der Tiefbauarbeiten: Die Tiefbauarbeiten sollten nicht in

niederschlagsintensiven Perioden durchgefiihit werden, da die notwendige GW-
Absenkung in diesem Fall eine deutlich héhere Absenkhthe bewaltigen muss und die
vorliegenden Boéden generell sehr witterungsempfindlich sind.

Anthropogen- und Organikbéden: Anthropogene und / oder organische Béden
sind vollstandig zu entfernen. Wichtig ist die sorgféltige Kontrolle (im Rahmen der ange-
ratenen ingenieurgeologischen Baugrubenabnahme) des gesamten Erdplanums auf
organische und anthropogene Béden sowie deren vollistandige Entfernung.

Aushub: Sehr wichtig ist, dass die griindungsrelevanten Béden durch die
Auskofferung nicht in ihrer natirlichen Lagerung gestort werden. Daher muss die
Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne (‘Schneidbestiickung” /
‘Flachléffel ) ohne Auflockerungen durchgefiihrt werden.

Es sollte bei der Auskofferung riickschreitend gearbeitet werden, um die Bauflache
nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren. Das ungeschiitzte Erdplanum darf nicht
befahren und nicht nachverdichtet werden.

Wasserhaltung: Der Grundwasserflurabstand betrug am 07.10.2015 gemittelt
1,23 m unter aktueller GOK (+83,06 m i.NN, Anstiegspotenzial). Es wird eine bauzeitli-
che Grundwasserabsenkung notwendig.

Bauzeitlich ist das Untergrundwasser bis mind. 0,5 m unter Aushubsohle abzusenken.
Ausgehend von einem Schotterunterbau von 20 cm (Aushub bis +83,78 m {i.NN, s.u.)
wird somit eine Absenkung bis mind. +83,28 m (.NN (Absenkhéhe ca. 1,8 m) notwen-

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Straf3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 19



Kleegrafe
™

™ N N
Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

dig. Grundsétzlich sollte vor Baubeginn der Pegel GWM 1 gelotet werden, um u.U. die
Absenkungsmalnahmen dem aktuellen GW-Stand anzupassen.

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen wird dringend eine vorlaufende Entwis-
serung / Grundwasserabsenkung durch eine Vakuum-Filteranlage (Spiillanzen)
angeraten (baugrubenumlaufend).

Aufgrund der hohen Durchléssigkeiten der gering bindigen Fluviatilsande (— hoher
Wasserandrang) sollten ergénzend Pumpenstimpfe (‘offene Wasserhaltung’) im Zent-
ralbereich eingeplant werden, um die ‘geschlossene Wasserhaltung" (Vakuum-
Filterlanzen) zu unterstiitzen.

Die angeratene Schotterlage (d = 20 cm; siehe unten) dient als Flachenfilter und sollte
in die Pumpensiimpfe einleiten. Ebenso sollte fiir die Baugrube der Fahrstuhlunterfahrt
ein erganzender Pumpensumpf angelegt werden.

Die Einbindetiefe der Lanzen bedarf der Spezifizierung durch den Absenker. Von Sei-
ten des Absenkers ist zu beachten, dass die untergrundpragenden, gering bindigen
Sande hohe Durchléssigkeiten von kf > 1 x 10 m/s besitzen, die bis in den Grenzan-
wendungsbereich fir Vakuum-Lanzen reichen kénnen.

Es muss das gesamte Bodenprofil zuverlédssig entwéssert werden. Detailfestlegungen
missen vom Absenker vorgenommen werden. Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vor-
laufzeit sind von der ausfiihrenden Firma zu bestimmen, da diese Faktoren gerateab-
héngig sind. Den angefragten Firmen sollte fir die Angebotserstellung das Gutachten
zur Verfiigung gestellt werden.

Die Lanzen benétigen eine ausreichend lange Vorlaufzeit (Schatzung: mind. eine Wo-
che) und miissen permanent und ausfallgesichert in Betrieb bleiben bis ein ausreichen-
der Gegendruck gegen Auftrieb gewahrleistet ist. Die baugrubenumlaufenden Lanzen
mussen durchgéngig einen ‘geschlossenen’ Ring um das Baufeld bilden.

Beziiglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den stad-
tischen Kanal und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei den Entwasse-
rungsbetrieben der Stadt Delbriick bzw. bei der Unteren Wasserbehérde (Kreis Pa-
derborn) zu beantragen.

Die absenkende Firma hat zu gewéahrleisten, dass durch die absenkenden MaRnahmen
keine schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintreten. Die
Grundwasserabsenkung solite nicht l&nger als unbedingt notwendig betrieben werden.

Grundsétzlich sollte hierfiir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfah-
rungen mit Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schiinger Straf3e in Delbriick
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Boschen / Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m ge-
bdscht / verbaut werden. D.h. die Baugrube muss gebdscht / verbaut werden. Bei einer
Grundwasserabsenkung mittels Vakuumfilterlanzen und einer ausreichenden Vorlauf-
zeit erfolgt eine zuverldssige Entwésserung der Sande.

AusschlieBllich in diesem Fall kénnen die Baugrubenwénde geboscht werden (B = max.
45°). Wassergeséttigte Béden lassen ein Abbdschen nicht zu und ein Verbau (DIN
4124) wird notwendig.

Die Boschungen miissen mittels windgesicherter Folie vor Witterungseinfliissen gesi-
chert werden.

Die Anlage von Béschungen ist bei den einzuhaltenden Béschungswinkeln baugruben-
umlaufend méglich.

Natirlich besteht auch die Méglichkeit der Einbringung eines Verbaus nach DIN 4124.

Vorschlag Griindungsart / Bauweise: Angeraten wird ein Lastabtrag tber eine

Plattengriindung, u.U. mit randlich umlaufenden Vouten-Verstirkungen sowie mittels
erganzender Einzelfundamente in Bereichen hoher Einzellasten.
Ausgehend von der Grundwasserbeeinflussung des KG und der TG-Rampenzufahrt
wird die Errichtung des KG und der TG-Rampenzufahrt in druckwasserfester Beton-
wannenbauweise oder vergleichbarer Bauweisen bis zur Geldndeoberkante angera-
ten. Lichtschachte und Kellereingdnge miissen ebenfalls bis zur GOK druckwasser-
fest gesichert werden.

Griindung Unterkellerung (Bodenplatte und Einzelfundamente): Angeratene

Griindungsmafnahmen:

- Aushub mit "Schneide / Flachloffel’. Restmachtigkeiten an organischen oder
anthropogenen Bdden sind bis auf den gewachsenen, organikfreien Fluviatilsand
aufzunehmen.

- Das Aushubplanum sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden. Hierbei muss
die Organikfreiheit und die durchgéngige Vorlage des geogenen Fluviatilsandes
nachgewiesen werden.

- Eine direkte Nachverdichtung bzw. ein Befahren des ungeschiitzten Erdplanums
muss unterbleiben.

- Auf das abgenommene Erdpianum sollte ein Geotextil (Gite: GRK 3, siehe unten)
aufgelegt und seitlich bis zur OK Schotter hochgezogen und umgeschlagen werden.

- Auf dieses Geotextil sollte “vor-Kopf” eine mind. 20 cm méchtige Schotterlage (Vor-
schlag: 0/45 HKS Giteschotter, Beschaffenheit siehe unten) zur Homogenisierung
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der Lagerungsdichten in_einer Lage aufgetragen und ordnungsgemaR verdichtet
werden.

- Die ordnungsgeméle und ausreichende Verdichtung des Griindungsplanums sollte
mittels Verdichtungsiiberpriifung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert
werden (Forderung Griindungsplanum auf OK Schotter: E,, 2 70-80 MN/m?).

- Die Einzelfundamentgruben und die Grube der Fahrstuhlunterfahrt sollten mittels
Bagger vom o.g. Bodenplatten-Schotterplanum (Rohplanum/Arbeitsplanum) ge-
schaffen werden. Fiir die Gruben der Fahrstuhlunterfahrten sollte jeweils ein seitlich
positionierter Pumpensumpf errichtet werden. Empfohlen wird eine ingenieurgeolo-
gische Abnahme des Aushubplanums. Auf das abgenommene Erdplanum braucht
kein Geotextil und kein Schotterpolster aufgebracht werden. Hier erfolgt die Griin-
dung direkt auf den anstehenden Fluviatilsanden.

Geotextil: Es sollte im Anschluss an die Auskofferung und Abnahme des
Erdplanums die flachige Auflage eines Geotextils auf das Erdplanum der Bodenplatte
erfolgen. Hierdurch soll langfristig eine Feinkornumlagerung durch die zu erwartende
Grundwasserbeeinflussung aus der aufzubringenden Mineralgemischschicht verhin-
dert werden. Es sollte ein Geotextil der Geotextilrobustheitskiasse GRK 3 (mecha-
nisch verfestigt, Bemessungsfall AS 3/AB 2, Flachengewicht > 150 g/m?, Stempel-
durchdriickkraft > 1,5 kN) verwendet werden.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangspara-
meter fur die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der
Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM).

Um bei g.g. Verfahren den Bettungsmodul ks im Voraus genau zu bestimmen, miiss-
te man — da der Bettungsmodul sich aus der Proportionalitét zwischen Sohlspannung
und Setzung ergibt — theoretisch die Sohldruckverteilung und die Setzungen bereits
im Vorfeld kennen, die sich jedoch erst aus den Berechnungsergebnissen ergeben.
Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tab. 5), das relevan-
te Schichtmodell sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung ei-
nes Eingangs-Bettungsmoduls geliefert. Diese Setzungsberechnungen dienen ledig-
lich der Gewinnung eines Eingangs-Bettungsmoduls und missen durch die FEM
spezifiziert werden.

Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes wird auf CEk =
200 kN/m? geschatzt (or g = 280 kN/m?).
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Die Lange der langsten Wandscheibe betragt geschatzt 32,7 m (‘Ersatzflache’ = 32,7 x
1,0 m). Ein Ansatz von Grundwasser erfolgt basierend auf den Untersuchungsergeb-
nissen vom 07.10.2015. Das eingebaute Geotextil ist rechnerisch nicht erfasst.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 7 zu entnehmen.

Sohlspannung ¢ ; ~To
/ Unterbau Ersatzflache Setzung s Bettungsmodul ks
cek = 200 kN/m? \
' 7x1, 1,1 .
20 cm Schotterpolster 32,7x1,0m ca. 1,1cm 17,7 MN/m

Tabelle 7: Orient. Setzungsberechnungen / Eingangs-Bettungsmodul (KG-Bereich)

Es werden Setzungsunterschiede in Abhangigkeit der tatsichlich anfallenden Lasten
von maximal 1 cm erwartet. Setzungsunterschiede in g.g. GroRenordnung sind im all-
gemeinen bauwerksvertraglich.

Bettungsmodul: Es sollte zunéchst ein Bettungsmodul von ks ca. 17,5 MN/m?®
angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tatsichlich anfallenden
Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als EinstiegsgroRe fiir die
weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-Methode’ zu sehen.

Aufnehmbarer Sohldruck / Setzungsberechnung (Einzelfundamente): Anhand
der in der Tabelle 5 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtliche Set-
zungen berechnen (siehe Anlage 9.1). Es wurde das Programmsystem GGU-FOOTING
eingesetzt. Es wird von einer typischen Einbindung von 0,6 m u. OKFF KG ausgegan-
gen (Annahme).

Es wird des Weiteren von quadratischen Einzelfundamenten mit dem Léngen- / Brei-
tenverhaltnis a/b = 1 und einer unmittelbaren Griindung auf zumindest mitteldicht gela-
gerten Fluviatilsanden ausgegangen.

Basierend auf den ortlichen Erfahrungswerten wird der ‘Bemessungswert des
Sohlwiderstandes” auf ein MaB von org = 350 kN/m? (Einzelfundamente) festge-
legt. Vorgenannter Wert sollte ohne Riicksprache mit dem IB KLEEGRAFE nicht
uberschritten werden.

Zur Einhaltung der Grundbruchsicherheit wird empfohlen, die Fundamentbreite
nicht schmaler als 1,0 m zu wihlen. Hohere Sohlwiderstinde kénnen iiber eine
groBere Einbindetiefe erreicht werden. Bei diesbeziiglichem Bedarf wird um
Rickmeldung zwecks Anpassung der Hinweisgebung gebeten.
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Einzelfundamente KG (a/b = 1, Einbindung: 0,60 m)
Fundamentbreite b Gesamtsetzung Sq Bem.-Sohlwiderstand or4
b:1,00 m Sg: ca. 0,64 cm
b:1,20 m Sg:ca. 0,76 cm
b: 1,40 m Sg: ca. 0,88 cm
b: 1,60 m Sg: ca. 1,00 cm
b: 1,80 m Sgica. 1,12cm max. 350 kN/m?
b:2,00 m Sg: ca. 1,24 cm
b: 2,20 m Sg:ca. 1,36 cm
b:2,40 m Sq: ca. 1,48 cm
b: 2,60 m Sq: ca. 1,59 cm

Tabelle 8: Setzungsbetrdge, Bodenpressung (Einzelfundamente Unterkellerung)

Allgemeine Hinweisgebungen:

Material: Der angeratene Bodenplatten-/Fundament-Unterbau sowie potenziel-

le Massendefizitaufbauten sollten aus einem gitegepriiften Mineralgemisch beste-
hen (Guteschotter, z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter
sollte nach den "Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Straflen-
bau —Ausgabe 2004 (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein.
Dies solite von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls quellfdhiges Material verwendet werden. Die Verdichtung solite mit einem
Verdichtungsgrad von Dp; = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel
zu achten (45°). MaBnahmenbezogen ist der Schotter in einer Stirke von 20 cm in
einer Lage einzubauen.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Freilegung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhltnisse abzuneh-
men sowie die vorgeschlagenen Griindungsmaf3nahmen den konkreten Verhéltnissen
anzupassen. Im Besonderen ist die Organikfreiheit zu Giberprifen. Bei der Ausfiihrung
der Griindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrundverhéltnisse auf Ubereinstimmung
mit den Voruntersuchungen zu Uberpriifen.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebiude- bzw. Mauer-
sicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.
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Salzwassereintrag in TG: Es ist infolge der Nutzung eines Teils des KG als Tief-
garage ein Salzwassereintrag zu beriicksichtigen. Die Tiefgarage muss entsprechend
dem aktuellen Stand der Technik errichtet werden (u.a. ¢ DIN 1045, e DIN EN 1504, o
Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton — DAfStb, Heft 525 und Heft 526, e Deutscher Be-
ton- und Bautechnik-Verein — DBV "Parkhduser und Tiefgaragen’).

Im Besonderen ist fiir die Tiefgarage eine Rissbreitenbeschrankung und ein geeignetes
Oberflachenschutzsystem (Bodenbereich) zu beriicksichtigen.

Weiterhin muss der seitliche Lasteintrag aus den nahen Stell- und Bewegungsflachen
bei der statischen Dimensionierung beriicksichtigt werden.

Trockenhaltung der Bauwerke: Aufgrund der permanenten Grundwasser-
Beeinflussung des KG (‘driickendes Wasser von auflen’) muss dieses nach DIN
18 195-6 (Abschnitt 8) oder in Wannenbauweise mit druckwasserfestem WU-Beton
abgedichtet werden (sog. ‘weile Wanne", Nachweis der Rissbreitenbeschrinkung
nach DIN 1045). Von Seiten der Statik sollte fiir das KG die Gefahr von Auftrieb er-
mittelt und eine ausreichende Auftriebsicherheit beriicksichtigt werden.

Hingewiesen wird darauf, dass das in der Tiefgarage und auf der Rampe anfallende
Niederschlagswasser vermutlich ‘gehoben’ werden muss.

Unabhangig hiervon sollten die Hinweise der DIN 18 195 (‘Bauwerksabdichtung’) be-
achtet werden.

Frostsicherheit: Bei einer Unterkellerung existiert eine ausreichende Frostsi-
cherheit.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Béden: Die Oberbéden sowie sonstige
organische und bindige Béden sind nicht in lastabtragenden Bereichen wiedereinbau-
geeignet.

Sofern davon auszugehen ist, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen Gartennut-
zung ohne Wege- und Gebéudebau unterliegen, so kann das organische und bindige
Material dort wiederverfiillt werden.

In diesem Fall ist mit Nachsackungen zu rechnen, welche nachgearbeitet werden miis-
sen.

AusschlieBlich organikfreier Fluviatilsand mit einem bindigen Anteil < 15 % kann wie-
dereingebaut werden (z.B. als Arbeitsraumverfiillung). Er sollte jedoch nicht als Stra-
Renoberbau eingebaut werden. Da dieser Sand infolge seiner engen Stufung eine
“Verdichtungsunwilligkeit” aufweist, sollte bei Einbau in lastabtragenden Bereichen die
Verdichtungseignung durch den Einbau im Mischverfahren mit Giiteschotter erfolgen
(‘Aufschotterung”: Mischverhéltnis: Sand / Giteschotter 1:2). Die einzelnen Lagen-
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machtigkeiten sollten hier 0,30 m nicht (iberschreiten und jeweils ordnungsgeman ver-
dichtet werden.

5.2. Wegebau Stell-/Bewegungsfiichen und Rampenzufahrt TG

Angaben zu den Bauklassen liegen nicht vor. Nach der RStO 12 (’Richtlinie fiir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsfléchen’, Ausgabe 2012) ist die Ram-
penzufahrt und die geplanten Stell- und Bewegungsflichen vermutlich folgender Ver-
kehrs- / Stral3enart zugehoérig: “Wohnweg'.

Sie werden daher in die Belastungsklasse Bk0.3 gestellt. Sollten die vorgenannten
Einstufungen nicht zutreffen, so wird um Benachrichtigung zwecks Anpassung gebe-
ten.

Die Planumbdden (nicht bindiger Fluviatilsand) wird nach der ZTVE-StB 09 entspre-
chend in die Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (nicht frostempfindlich’) eingestuft. Nach
der ZTVE-StB 09 sind unter bestimmten Voraussetzungen keine Frostschutzmafnah-
men erforderlich.

Das Areal ist der Frosteinwirkungszone | zugehérig (keine Mehrdicke). Nach der
RStO 12 muss eine Mehrdicke von 5 cm aufaddiert werden, da Grundwasser perio-
disch héher als 1,5 m unter Planum vorliegt.

RStO-Dicke des frostsicheren Straflen- und Rampenaufbaus: 55 cm (Bk0,3, Mehrdi-
cke eingerechnet).

Ausgehend von einer OK Verkehrsflichen bei (vereinfacht) +87,00 m NHN wird das
Erdplanum folglich bei +86,45 m NHN zu errichten sein.

Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen sollte nach der ‘Richtlinie fiir die Standar-
disierung des Oberbaues von Verkehrsflichen” (RStO 12) erfolgen. Es sollte aus-
schlieBlich Giitematerial verwendet werden. In einem ersten Schritt sind alle organi-
schen Bdden zu entfernen. AnschlieRend muss das Massendefizit bis UK Oberbau
mit einem Mineralgemisch lagenweise aufgebaut werden.

Die o.g. Schichtdicke auf dem Erdplanum setzt einen Verformungsmodul von Ey, >
45 MN/m? voraus. Dieser Verformungsmodul kann auf den enggestuften Sanden aus
Erfahrung nicht durchgangig erzielt werden.

Daher werden flachendeckend Untergrundverbesserungen zur Erzielung des o.g.
Verformungsmoduls auf Erdplanumniveau notwendig werden.
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Da davon auszugehen ist, dass die Verkehrsflichen nicht deutlich tiefer als die OKFF
EG der Geb&ude zu liegen kommen werden (siehe oben), wird ohnehin ein gewisses
Massendefizit auszugleichen sein, welches als “Tragschicht ohne Bindemittel” genutzt
werden kann. Hierdurch werden ausreichende Tragfahigkeiten erreicht werden kénnen.

Nach der RStO darf die Untergrundverbesserung nicht auf die Dicke des frostsiche-
ren Aufbaus angerechnet werden.

Angeraten wird vor Auftragsarbeit die flichendeckende Einlage eines Geotextils
(GRK 3, siehe oben) auf das gesamte Erdplanum.

Auf dem Schotterplanum sollten die RStO-Verdichtungsanforderungen mittels stati-
schen Lastplattendruckversuchen nachgewiesen werden.

Sehr wichtig ist der flichendeckende Nachweis eines Verformungsmoduls von Ey, > 45
MPa auf dem Erdplanum mittels statischen Plattendruckversuchen, da ansonsten der
von der RStO geforderte Verformungsmodul auf Schotterplanum nicht erreicht werden
kann (Belastungsklasse Bk0,3):

- Bauweise mit Betondecke (Rampenzufahrt): Ev, > 100 MPa

- Bauweise mit Pflaster (Pkw-Flachen): Ev2 2120 MPa

Forderung: Verhéltnis E,»/E,1 < 2,5. Vorgenannte Verdichtungsforderungen sollten fia-
chendeckend nachgewiesen werden.

Ausfiihrung des Oberbaus: Fiir die Rampenzufahrt wird eine Bauweise mit Betonde-
cke vorgeschlagen. Sofern eine Bauweise der Stell-/Bewegungsflaichen mit einem
durchlassigen Pflaster vorgesehen wird, darf ausschlieRlich wasserrechtlich unbe-
denkliches und ausreichend durchléssiges Material eingebaut werden.

Nachfolgend ist ein méglicher Aufbau nach RStO 12 fir den Rampen- und den Stell-
/ Bewegungsflachenbereich unmaRstiblich skizziert.

Eine Schemaskizze betrifft die Bauweise mit Betondecke (Rampe, RStO 12, Tafel 2,
Zeile 4) und die andere Schemaskizze betrifft die Bauweise mit Pflaster (Stell-
/Bewegungsflachen, RStO 12, Tafel 3, Zeile 1), wobei in beiden Fillen die Belas-
tungsklasse Bk0,3 herangezogen wird.
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Fahrbahn, Bauweise mit Betondecke: Bela
(Schemaskizze; unmafstablich, RStO 12, Tafel 2, Zeile 4)

Betondecke

Schottertragschicht
(Frostschutzschicht)

stellenweise Massen-
defizitausgleich

E.. 2 100 MN/m?

5

stungsklasse Bk0,3

21 cm

34 cm

Geotextil GRK 3

4
Dicke des
frostsiche-

ren Aufbaus:
55 cm

Fahrbahn, Bauweise mit Betonpflaster: Belastungsklasse Bk0,3
(Schemaskizze; unmafistablich, RStO 12, Tafel 2, Zeile 4)

Pflasterdecke
(mit Pflasterbettung)

Schottertragschicht
(Frostschutzschicht)

stellenweise Massen-
defizitausgleich . .

H Ev2 2 120 MN/m*

ya

8 cm
(4 cm)

43 cm

Geotextil GRK 3

I
Dicke des
frostsiche-

ren Aufbaus:

55 cm

Potenzielle Stell- un

d Bewegungsflachen sollten soweit wie méglich mit einem

durchlassigen "Oko-Pflaster” geplant werden, so dass diese nicht an die Entwésserung
angeschlossen werden missen. Innerhalb des "Oko-Pflasters” stellt sich nach einiger
Zeit eine "belebte Bodenzone’ in den durchlassigen Bereichen ein, sodass eine ausrei-
chende Vorreinigung gewahrleistet ist.
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Vom AN wird die Verwendung einer der drei folgenden Fléchenbefestigungsarten emp-
fohlen:

 Betonpflaster mit Sickeréffnungen (Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster).
e Betonpflaster mit Sickerfugen (Dranfugen).
e Betonpflaster mit haufwerksporigen Steinen (Drénsteinen).

Eine regelméBige Wartung der durchléssigen Pflaster ist notwendig. Bei der Verwen-
dung von ‘Oko-Pflaster’ erfolgt keine gezielte, punktuelle Eingabe von Versickerungs-
wassern. Es erfolgt gegeniber der urspriinglichen Situation keinerlei Eingabeerh6hung
(‘Flachenversickerung’). Diese Versickerungsart unterliegt keiner wasserrechtlichen
Erlaubnispflicht.

5.3 MaBnahmenvorschlige Nichtunterkellerung (Bodenplatten)

Die Bauteile Reihenhaus und Tagespflege werden eine herkémmliche Flachgriindung
Uber Streifenfundamente erhalten. Fir die Streifenfundamente wird eine (frostfreie) Ein-
bindung von 0,8 m unter OKFF bzw. ca. 0,8 m unter zukiinftiger GOK angenommen
(ca. +86,25 m (i.NN).

Wasserhaltung: Innerhalb der relevanten Teufen wurde am Untersuchungstag
kein Grundwasser angetroffen (Verhiltnisse wie am 07.10.2015). Fir die Errichtung
der Fundamente wird daher die Vorhaltung einer ‘offenen Wasserhaltung’ ausrei-
chend sein.

Grindung: Basierend auf den o.g. Hohenangaben und den vorgefundenen Un-
tergrundverhéitnissen wird in einem Grofteil der Baufelder - nach Mutterboden-Abzug -
unterhalb der Fundamente ein geringes Massendefizit vorliegen, welches im Sinn eines
"Sowieso’-Aufwandes ohnehin auszugleichen ist.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Abzug der Oberbéden sollte eine inge-
nieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhiltnisse abzuneh-
men sowie die vorgeschlagenen Griindungsmafnahmen den konkreten Verhaltnis-
sen anzupassen.

Insbesondere sind Bereiche mit “organischen Béden’ (siehe Bereich BS 8) zu identi-
fizieren und die entsprechenden Béden ergénzend zu entfernen und die Massendefi-
zite auszugleichen.

Bei der Ausflhrung der Griindungsarbeiten sind die értlichen Baugrundverhéltnisse
auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu (iberpriifen.
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Anthropogen- und Organikbdden: Anthropogene und / oder organische Béden
sind vollsténdig zu entfernen. Wichtig ist die sorgfltige Kontrolle (im Rahmen der ange-
ratenen ingenieurgeologischen Baugrubenabnahme) des gesamten Erdplanums auf

organische und anthropogene Bdden sowie deren vollstandige Entfernung.

Alle Boden sollten mittels "Schneidbestiickung” gelost werden, um unnétige Auflocke-
rungen zu vermeiden.

Massendefizitaufbau / Geotextil: Da die Bodenplatte elastisch gebettet errichtet

werden soll, miissen Mutterb6den/Organikbdden vollstindig entfernt werden. Es muss
der abschlieBende Einbau eines 30 cm machtigen Schotterpolsters erfolgen, um eine
angemessene Bettung fiir die Bodenplatte herzustellen. Da innerhalb der Baufelder
vorab ohnehin {iberschiissige Mutterbdden abzuschieben und somit Massendefizite
auszugleichen sind, ist dies als “Sowieso-Aufwand’ anzusehen.
Das Schottermaterial (Massendefizitaufbau + Bettung Bodenplatte) im Baufeld und
Uberstandsbereich / Unterbau sollte aus einem gutegepriften Mineralgemisch beste-
hen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte nach den
“Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StrafRenbau — Ausgabe
2004" (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der
Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Mate-
rial verwendet werden. Die Schotterverdichtung solite mit einem Verdichtungsgrad
von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schot-
ter: 45°).

Vor Auftrag von Schotter sollte flachig auf das Erdplanum die Auflage eines Geotextils
erfolgen (Vorschlag: GRK 3, siehe unten). Das Geotextil sollte aussenseitig bis OK
Schotter ‘hochgezogen” werden.

Durch das Geotextil erfolgt eine Trennung zum periodisch grundwasserbeeinflussten
Erdplanum und aufzubringendem Schotter, was die Langlebigkeit des Schotters nach-
weislich erhéht.

Geotextil: Es solite im Anschluss an die Auskofferung und Abnahme des
Erdplanums die flachige Auflage eines Geotextils auf das Erdplanum erfolgen. Hier-
durch soll langfristig eine Feinkornumlagerung aus der aufzubringenden Mineralge-
mischschicht bei Grundwasserbeeinflussung verhindert werden. Es sollte ein Geo-
textil der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 (mechanisch verfestigt, Bemessungsfall
AS 3/AB 2, Flachengewicht > 150 g/m?, Stempeldurchdriickkraft > 1,5 kN) verwendet
werden.
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Aushub / "Schneidbestiickung” / Planumsschutz: Wichtig ist, dass der griin-
dungsrelevante Boden durch die Auskofferung nicht in seiner natiirlichen bzw. vor-
handenen Lagerung gestért/aufgelockert wird. Daher muss die Ausschachtung mit
einer Baggerschaufel ohne Zahne ("Schneidbestiickung’ / "Flachléffel ) ohne Auflo-
ckerungen durchgefiihrt werden.

Es sollte bei der Auskofferung riickschreitend und bei Schottereinbau nach Geotex-
tilauflage “vor-Kopf" gearbeitet werden, um die Bauflache nicht durch Fahrzeugbe-
fahrung aufzulockern.

AuBenseitiger Horizontalliberstand: Der Einbau von Mineralgemisch bzw.
Schottermaterial als Bettung fiir die Bodenplatte muss im auBenseitigen Uberstands-
bereich erfolgen. Der Horizontalliberstand (AuRenkante Bodenplatte — OK Abtrep-
pung Auftragsmaterial zur Aussenseite) muss mindestens der spateren Gesamtauf-
bauhéhe entsprechen.

Das Auftragsmaterial sollte am auRenseitigen Ende des Uberstandes unter maximal
45° einfallen. Ein minimaler allseitiger Uberstand von 50 cm solite auf alle Falle ein-
gehalten werden.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Geb3ude- bzw. Mauer-
sicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Frostsicherheit: Da im randlichen Bodenplattenbereich umlaufende Streifenfun-
damente errichtet werden, ist eine ausreichende Frostsicherheit gegeben.

Arbeitsraumverfilllung: Die Verfiillung der Arbeitsrdume sollte lagenweise mit
einem Giiteschotter oder aufbereitetem Fluviatilsand erfolgen (Aufbereitung Fluviatil-
sand siehe unten; maximale Lagenmachtigkeit 30 cm). Die Arbeitsraumverfiillung sollte
mit Dpr > 100 % Proctordichte erfolgen.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangsparame-
ter fur die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der Set-
zungen und Sohldruckverteilung kann von Seiten der Statik nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM) erfolgen. Um bei g.g. Verfahren den Bettungsmodul ks im
Voraus genau zu bestimmen, misste man — da der Bettungsmodul sich aus der Pro-
portionalitét zwischen Sohlspannung und Setzung ergibt — theoretisch die Sohldruck-
verteilung und auch die Setzungen bereits im Vorfeld kennen, die sich jedoch erst
aus den Berechnungsergebnissen ergeben.

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 5), das rele-
vante Schichtmodell sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung
eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert. Diese Setzungsberechnungen dienen le-
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diglich der Gewinnung eines Eingangs-Bettungsmoduls und miissen durch die FEM
spezifiziert werden.

Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing
zwecks Erhaltung des Eingangsbettungsmoduls wird eine 1 m breite ‘Ersatzflache’ be-
ricksichtigt. Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes
wird mit ogx = 100 kN/m? angenommen.

Die Lénge der langsten Wandscheibe betragt 28,4 m. Ein Ansatz von Grundwasser
erfolgt basierend auf den Untersuchungsergebnissen vom 07.10.2015. Die Ergebnisse
der Berechnungen sind der Tabelle 9 zu entnehmen.

Sohlspannung o / Unterbau ‘Ersatzflache’ | Setzung s | Bettungsmodul ks

oex = 100 kN/m?
min. 30 cm Schotterpolster Gber | 1,0x28,4m | 0,5 cm 20,6 MN/m®

25 cm Mineralgemisch
Tabelle 9: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmodul

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in
dem relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegrindeter Bauteile ohne gréRere
Setzungsunterschiede auftreten. Die Setzungsdifferenzen betragen rechnerisch
<< 1 cm, was i.d R. nicht zu einer Uberbeanspruchung der Bauwerkskonstruktion fiihrt.

Bettungsmodul: Es sollte fir das Schotterplanum zunéchst ein Bettungsmodul
von ks = 20 MN/m*® angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tat-
sachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
EinstiegsgréRe fir die weiteren statischen Berechnungen nach der Finite-Elemente-
Methode’ zu sehen.

Trockenhaltung der Bauwerke: Eine Grundwasserbeeinflussung der eigentli-
chen, bewehrten Beton-Bodenplatte wird auf Grundlage der Untersuchungsergebnis-
se und des 0.g. Bemessungswasserstandes nicht erwartet. Bei Verwendung von Gii-
teschotter in 0.g. Stérke fungiert genannte Schittung zudem als kapillarbrechender
Sohlenunterbau und eine Abdichtung des Bauwerkes gegen ‘Bodenfeuchte’ nach
DIN 18 195-4 wird ausreichen.

Verdichtungsiiberprifungen: Die ordnungsgeméfRe und ausreichende Verdich-
tung des Massendefizitaufbaus bzw. des Schotterpolsters unterhalb der Bodenplatte
sollte mittels Verdichtungsuberpriifung (Plattendruckversuche) kontrolliert werden. Auf
der OK des ordnungemaR eingebauten Ersatzmaterials sollten Plattendruckversuche
einen Verformungsmodul von E,, = 70-80 MPa nachweisen.
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5.3.1 Errichtung der Streifen-Fundamente

Lokal erfolgt eine herkémmliche Flachgriindung tiber Streifenfundamente (z.B. fiir die
Balkon-Fundamente). Fiir die Streifenfundamente wird eine (frostfreie) Einbindung von
1,0 m unter OKFF bzw. ca. 0,8 m unter zukiinftiger GOK angenommen (ca. +86,05 m

U.NN).

Wasserhaltung: Innerhalb der relevanten Teufen wurde am Untersuchungstag
kein Grundwasser angetroffen (Verhaltnisse wie am 07.10.2015). Fir die Errichtung
der Fundamente wird die Vorhaltung einer ‘offenen Wasserhaltung’ ausreichend
sein.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Auskofferung der Fundamentgruben/-
graben muss keine ingenieurgeologische Abnahme durchgefiihrt werden, da dies
bereits bei Herstellung des Aufbauplanums fiir die Bodenplatten erfolgen sollte.

Griindung: Basierend auf den 0.g. Hohenangaben und den vorgefundenen Un-
tergrundverhaltnissen werden unterhalb der Fundamente zumindest mitteldicht gelager-
te Fluviatilsande anstehen, die unmittelbar griindungsgeeignet sind. Fiir die Streifen-
fundamente wird der Einbau zusétzlicher Schotterpolster nicht erforderlich.

Alle Boden sollten mittels “Schneidbestiickung” gelést werden, um unnétige Auflocke-
rungen zu vermeiden.

Die Fundamentgruben der Streifenfundamente kénnen von der hergesteliten OK Mas-
sendefizitausgleich (= UK Bodenplatten) mit einem Bagger angelegt werden.

Trockenhaltung der Bauwerke: Ausgehend vom derzeitigen Kenntnisstand
wird eine zumindest periodische Nassebeeinflussung der Fundamente durch Grund-
wasser erwartet. Diese Tatsache ist bei der Betonauswahl zu beachten (Stichwort
Expositionsklassen, DIN EN 206-1:2001 / DIN 1045-2:2001).

Boschung/Verbau: Nach DIN 4124 sind Gruben erst ab einer Teufe > 1,25 m zu
verbauen / béschen. Das vorliegende nicht wassererfiillte bzw. entwisserte Locker-
gestein kann generell unter einem max. Béschungswinkel von B = 45° gebdscht wer-
den, der aus Sicherheitsgriinden keinesfalls iiberschritten werden darf.
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In der folgenden Schemadarstellung werden die Griindungsvorschlage dargestellt.

Griindungsvorschlag
(ohne MafRstab)
FuBboden = GOK
Bodenplatte
0 9o - ¢ g0 SRS |
Schotterung
® X 5
FASWRANRY ¥
= 6,8 = Streifenfundament N . . _'
frostfreie ’Bodenpressungz': e Malssen-
Einbindung Org. = 280 kN/m ey .Y defizit-
‘ 3 oE . ~ 200 kN/m? ® o h
° . ausgleich
an ° =
- O ) s
o A i-- Ot-.xﬂl & g
il ® = =
) e | +/- mitteldicht gelagerter | ® = ¢
) Fluviatilsand o F e

Mogliche Einzelfundamente der Nichtunterkellerung kénnen analog zu oben
skizziertem Vorschlag gegriindet werden.

Bodenpressung / Setzungsberechnung (Fundamente): Anhand der in Tabelle

5 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtliche Setzungen berechnen.
Es wurde das Programmsystem GGU-FOCTING eingesetzt. Es wird von einer Griin-
dung auf mitteldicht gelagerten Fluviatilsanden ausgegangen.

Fur die Streifenfundamente wird eine gréfitmégliche Lange von 28,4 m bei herkdmmili-
chen Breiten von b = 0,30 - 0,80 m angenommen.
In der Tabelle 10 sowie der Anlage 9.2 sind die zu erwartenden Setzungen aufgefiihrt.
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Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wird zuniachst auf ein MaR von ORd =
280 kN/m? (Streifenfundamente) festgelegt und sollte ohne vorherige Absprache

mit dem IB KLEEGRAFE nicht iiberschritten werden.

Streifenfundamente (I = 28,4 m)
Einbindung mind. 0,8 m u. GOK/OKFF EG
Bem.-Sohlwiderstand or 4 max. 280 kN/m?2

Tieferfihrung/Unterbau kein Unterbau / keine Tieferfiihrung
b:0,30 m Sg: 0,48 cm (Bettungsmodul ks = 41,1 MN/m?3)
Gesamtsetzung b:0,40 m S,: 0,61 cm (Bettungsmodul ks = 32,0 MN/m?3)
Sg bei b: 0,50 m Sg: 0,74 cm (Bettungsmodul ks = 26,5 MN/m?)
Fundament- b:0,60 m Sq: 0,86 cm (Bettungsmodul ks = 22,8 MN/m?)
breite b b: 0,70 m Sg: 0,98 cm (Bettungsmodul ks = 20,0 MN/m?)
b: 0,80 m Sg: 1,09 cm (Bettungsmodul ks = 18,0 MN/m?3)

Tabelle 10: Setzungsbetrége, Bettungsmoduln (Streifenfundamente, Anlage 9.2)

Aufgrund der hergesteliten Homogenitéat der Grindungsverhéltnisse werden keine
groleren Setzungsunterschiede erwartet. Bei den angenommenen Fundamentab-
messungen werden die lastinduzierten Setzungsunterschiede nicht > 1 cm betragen.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Boden: Oberbéden und potenzielle

bindige Béden (Schluffe/Lehme/Tone) sind grundsétzlich nicht in lastabtragenden Be-
reichen wiedereinbaugeeignet.
Sofern davon auszugehen ist, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen Garten-
/Grunflachennutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann das ausge-
hobene organische oder bindige Material dort wiederverfiillt werden. In diesem Fall ist
mit Nachsackungen zu rechnen, welche nachgearbeitet werden miissen.

Der Geogensand ohne relevante bindige und organische Anteile kann beispielsweise
zur Verfillung der Arbeitsrdume verwendet werden. Er solite jedoch nicht als StraRen-
oberbau eingebaut werden.

Da der Geogensand infolge seiner engen Stufung eine “Verdichtungsunwilligkeit” auf-
weist, sollte die Verdichtungseignung durch den Einbau des Sandes in Wechseliage-
rung mit einem verdichtungsféhigen Mineralgemisch (Schotter) erfolgen (sog.
“Sandwich’-Verfahren). Die einzelnen Lagenméchtigkeiten sollten 0,30 m nicht iiber-
schreiten und jeweils ordnungsgeman verdichtet werden.

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schiinger StralSe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 35



Kleegrafe
-

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund sUmwelt -Hydrogeologie

Alternativ kann eine Wiedereinbaueignung durch die sorgféltige Mischung des engge-
stuften, organikfreien Sandes mit Schotter erzeugt werden (Verhaitnis 1:1 )-

6. Anlagen
- Anlage 1.1: Lageplan (1:500)
- Anlage 2.1: Schichtendarstellung / Rammdiagramme

- Anlage 3.1-3.4:  KorngréfRenanalysen (Kornsummenkurven)
- Anlage 4.1-4.4:  Wassergehaltsbestimmungen
- Anlage 5.1-5.2:  Gliihverlustbestimmungen

- Aniage 6.1: Versickerungsversuche im Gelénde

- Anlage 7.1: Probenahmeprotokoll (Grundwasser)

- Anlage 7.2: Analysenergebnisse (Grundwasser)

- Anlage 8.1: Fotodokumentation

- Anlage 9.1: Setzungsberechnungen (Einzelfundamente Unterkellerung)

- Anlage 9.2: Setzungsberechnungen (Streifenfundamente Nichtunterkellerung)
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ipling. (FH) J. Kieegrafe V. Thiemann
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Lageplan (1:500)
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ANLAGE 21

Schichtendarstellung / Rammdiagramme
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86,51 m NHN
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H 1 schwach organisch, schwach : |
160 3.50 3.50 3 grobsandig, schwach feinsandig, s
82.50 st Feinsand I 4/6 0 3.50 schwach schluffig, grau-hellbraun/nad : 20
i Mittelsand 5 stark mittelsandig, schwach_ E— — 3 7«[|
stark feinsandig, schwach :2 grobsandig, schwach organisch, ] 560 4.30 2 430 |
grobsandig, hellgrau/nal 5 hellgrau-grau-dunkelbraun/na 60 400 ‘o —t — 3 —
: 4.0 § I : i L
82.00 170 420 420 H al 40 i Feinsand
020 : . m| 1 3¢ schwach schiuffig, schwach
2150 4.30 3 430 1 Mittelsand T T :: mittelsandig, grau/nal T
: [ schwach organisch, schwach ] 70 440 4.40 4]‘ kS L
E Ll feinsandig, sch\n_lach grobsandig, T ) Ja— | 570 5.00 E 5.00 ]
81.50 $ 1 schwach schluffig, grau-braun/na3 L { 5.0
Mitelsand e I L
schwach kiesig, feinsandig, 3 Mittelsand 5.0 5o ; ]
180 510 !
81.00 = schwach grobsandig, 260 520 33 feinsandig, schwach grobsandig, M:Pelsha'nd i feinsandi 50
schwach schluffig, beige-hellgrau/na : i schwach organisch, grau-braun/nal 1 45810 520 zzhazﬁh qig‘b;eaﬂg{qe'"sa" 9,
5 Ll schwach échluﬁig. drau/naﬂ
B ]
80.50 :
H L
B ] T
190 6.00 6.00 2170 6.00 32 600 60 L 0 600 00 60 4190 6.00
80.00 - ’ 6.0
Mittelsand
schwach kiesig, schwach
feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, grau-hellgrau/nal®
79.50
1/100 6.80 6.80
Grobsand
schwach schluffig, stark
79.00 mittelsandig, schwach
feinsandig, schwach kiesig,
grau/nall
1110 7.60 7.60
78.50 Schluff
schwach tonig, schwach
feinsandig, grau/nal
1/120 8.00 8.00
78.00
BS 6 DPL 6 6657 m NHN 86.57 m NHN DPL 9 86,68 m NHN 86,68 m NHN
m 1 Schlagzahlen je 10 cm
,
86.34 m NHN Schiagzahien je 10 cm BS 8 DPL 8 86,42 m NHN 86,42 m NHN o 10 20 30 40
m NHN 86,34 m NHN ’ 0 10 20 30 40 Schlagzahlen je 10 cm -~ 00 L nde DPL
Schlagzahlen je 10 cm d 0.0 86.13 m NHN « Auffullung + Mutterboden + Sand egenae
86.50 Mutterboden + San 86,13 m NHN ) " PP e R — schwach tonig, schwach B senocker
, 00 gr—r—m>m"—2 2 schwach organisch, schwach Schiagzahien e 10 om Auffiillung + Mutterboden + Sand organisch, schwach schluffig,
Mutterboden + Feinsand humos, schluffig, schwach schwach organisch, schwach dunkelbraun-dunkelgraufeucht 1 tocker
schwach humos, schwach tonig, dunkelbraun/feucht-erdfeucht 002 0 20 30 40 910 030 humos, schluffig, dunkelbraun-schwarz/feucht [ 1 miteldicht
mittelsandig, schwach 710 0.55 055 Mutterbodenf Sand 920 0.38__ 030 1010 0.65 065 T dioht
86.00 610 040 organisch, dunkelbraun/feucht Mittelsand 810 025 schwach organisch, schwach Auffiillung + Schiuff Auffillung + Sand = )
040 41" 720 0.75 schwach organisch, schwach humos, schluffig, schwach 930 065 schwach kiesig, schwach 1020 085 schwach schluffig, schwach sehr dicht
Mittelsand 1 feinsandig, schwach schluffig, SU/OH ] tonig, dunkelbraun-schwarz/feucht n organisch, sandig, schwach | kiesig, beige-grau-braun/feucht N
&/20 070 schwach feinsandig, schwach SU/OA schwach grobsandig, I 820 055 0.35 —IJ tonig, dunkelgrau-grau/feucht | 10530 1.10 085 0
85.50 schiuffig, schwach organisch, dunkelgrau-dunkelbraun/feucht 10 Mittelsand - 038 Mittelsand Legende
- dunkelbraun-dunkelgrau/feucht 0.75 schwach organisch, schwach I Mittelsand 10 organisch, feinsandig, X
70 10 730 130 Mittelsand T feinsandig, schwach grobsandig, organisch, schwach feinsandig, schluffig, schwach grobsandig, steif Ton Mittelsand
Mittelsand schwach feinsandig, schwach [ schwach schluffig, dunkelbraun-dunkelgrau/feucht schwach grobsandiq, d1unnke|grau/feucht LF
123 stark feinsandig, schwach 153 grobsandig, schwach schluffig, ] 0.55 1.0 schwach schluffig, - feucht-stark 10/40 1.60 ! G wei
85.00  odn%i grobsandig, schwach schiuffig, P beige/feucht-stark feucht Mittelsand LILETE i feucht Le Mitelsand 3 breiig - weich Schluff Grobsand
beige/stark feucht-nal 1 1.30 [ schwach feinsandig, schwach 0.65 —— einsandig, schwach grobsandig, locker bi hr lock
\__1.40 | [ grobsandig, schwach schluffig, Mittelsand — schwach schluffig, beige/feucht-stark [ locker bis sehr locker
] [ beige/stark feucht-naR schwach feinsandig, schwach — feucht 20 Il mitteldicht l Sand @ Mutterboden
7140 2.00 20 110 L[ grobsandig, schwach schluffig, 160 1
84.50 Mittelsand + Grobsand T b Ogelslark feucht-nald 20 1I Mittelsand ] l Feinsand l Auffiillung
i schwach organisch, feinsandig, 8/40 1.80 ) . )
Mittelsand 20 L schwach sc?ﬂuffig beige-hellg?'aulnars Mittelsand 1 schwach organisch, schwach
6/40 220 schwach organisch, schwach ] ' [ schwach schluffig, schwach 20 950 2.30 L grobsandig, schwach feinsandig,
feinsandig, schwach grobsandig, 1§ -5 organisch, feinsandig, 8 Mittelsand 1 schwach schluffig, beige-hellgrau/nal
84.00 schwach schluffig, hellbraun-grau-dunkelbraun/na ] T schwach grobsandig, schwach organisch, schwach 1 .. rr
[j 450 280 T schwach feinkiesig, grau-braun/na3 grobsandig, schwach feinsandig, “ 1050 2.90 2.90 Ir K L E E G RA F E
1 schwach feinkiesig, 30
E B 30 1 850 2,60 260 beige-hellgrau-dunkelbraun/nald IJ " . [
8350 a5 290 200 : = i o T Kleegrafe Geotechnik GmbH
: ’ i e )
30 H EL 9/60 3.20 83 320 JI HOlZStraBe 212 59556 Llppstadt Kioagrato Geotechnik GmbH
: - 20 L [ T Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582 B Ul -Hyagecge
83.00 H 1
] : . I Mittelsand .
T H M_|ne|5§nd X % Mittelsand 1060 4.00 grobsandig, schwach feinsandig, L| SC h IC h ten d al’Ste| | un g
Mittelsand [ 760 3.90 : feinsandig, schwach grobsandig, 1 schwach feinsandig, schwach : schwach schluffig, grau/na 4.0 T
schwach schiuffig, schwach L 33 schwach schluffig, grau-hellgrau/naft 40 .| Mittelsand ] grobsandig, schwach schluffig, L . .
8250 o oo feinsandig, schwach grobsandig, H T 60 380 schwach feinkiesig, schwach gravinatt a0 . 1 MaRnahme:  Neubau von Wohngebauden Bearb.-Nr.
schwach feinkiesig, 4.0 E I : feinsandig, schwach grobsandig, | .
grau/nad b3 IL schwach schluffig, grau-hellgrau/na w0 | il fUI’ altengerEChtes WOhnen 151002
i . - |
82.00 | H —] 1 o7 as0 2 s | Schlinger StraRe
: Feinsand .
: Jr 1 mittelsandig, schluffig, 1070 5.00 33129 Delbruck-Sudhagen Anlage 21
: I schwach grobsandig, 50
T 7170 5.00 5.00 50 grau/nafd
8150 e 400 [ 7 980 5.00 00 50 1 - Baugrunderkundung / Grindungsberatung - Geologe:
s 50 ]
870 500 50 L Auftraggeber:  HaHa Immobilien GbR Herr Schulte
81.00 Friedhofsweg 25 Datum:
33129 Delbriick 07.10.2015
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ANLAGE 31-34

Korngré3enanalysen
(Kornsummenkurven)

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 39
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Line Software

Kleegrafe Geotechnik GmbH " . Anlage
HolzstraBe 212, 59556 Lippstadit Korngréenverteilung 8
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN'18123 N:':
Projekt: Neubau Wohngebaude flr altengerechtes Wohnen Ort: BS 1
Schlinger StraRe in 33129 Delbriick-Sudhagen Tiefe : 2,75-3,50 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art ; gestdrte Probe
Auftraggeber: HaHa immobilien GbR, 33129 Delbriick Datum : 07.10.2015
Probe : Probe 1/6 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - §
Korngrée Masse Anteil durchginge
[mm] ] [%] [%] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
5610 Datum  12.10.2015
45.0 Person : Frau Gértner
31.5 Trockenmasse [g] : 426.9
2 Groftkorn [mm] : 8.5
16.0 Kornform : kantengerundet, kubisch
8.0 100.0
4.0 0.5 0.1 99.9
2.0 0.9 0.2 99.7
1.0 33 0.8 98.9
0.5 24.0 5.6 93.3
0.250 241.3 56.5 36.8
0.125 145.1 34.0 28
0.063 4.8 1.1 1.6
Schale 7.0 1.6
Summe 426.9 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 4,4 x 10°4 m/s
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kf-Wert (BEYER) ~ 4,0 x 104 m/s

Kleegrafe Geotechnik GmbH " . Ariaae
Holzstrate 212, 59556 Lippstadt Korngréfienverteilung ’
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 ’
Projekt: Neubau Wohngebéude fiir altengerechtes Wohnen Ort: BS 3
Schlinger Strafle in 33129 Delbriick-Sudhagen Tiefe : 3,00-4,00m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestorte Probe
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick Datum : 07.10.2015
Probe : Probe 3/6 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
Korngrofe Masse Anteil durchgiénge
[mm] ol %l %) aligemeine Angaben zur Siebanalyse
56.0 Datum £ 12.10.2015
45.0 Person : Frau Gértner
31.5 Trockenmasse [g] - 331.2
224 Gréltkorn [mm] : 6.0
16.0 Kornform : kantig, flach
8.0
4.0 0.0 0.0
20 0.2 0.1 99.9
1.0 0.6 0.2 99.7
0.5 5.0 1.5 98.3
0.250 113.5 34.3 64.0
0.125 196.3 59.3 4.7
0.063 11.0 3.3 1.4
Schale 4.6 1.4
Summe 331.2 100.0
Siebverlust
o
;
g
é Bemerkungen :
0
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Kleegriafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Anlage
Korngréfenverteilung 3

Geoline Software

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 ach DIN 18123 N;':
Projekt: Neubau Wohngebaude fiir altengerechtes Wohnen Ort : BS5
Schlinger Strafe in 33129 Delbriick-Sudhagen Tiefe : 1,40-230m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestérte Probe
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick Datum : 07.10.2015
Probe : Probe 5/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Prifung DIN 18123 - 5
KorngréBe Masse Anteil durchgidnge
[mm] L] [%] [%] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
il Datum £ 12.10.2015
A 45.0 Person : Frau Gértner
315 Trockenmasse [g] : 402.9
22.4 Gréfitkom [mm] : 2.5
16.0 Kornform : kantig, kubisch
8.0
4.0 0.3 0.1 99.9
20 0.6 0.1 99.8
1.0 0.9 0.2 99.6
0.5 3.8 0.9 98.6
0.250 170.1 42.2 56.4
0.125 208.1 51.6 4.8
0.063 16.2 4.0 0.7
Schale 3.0 0.7
Summe 402.9 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 4,0 x 10°-4 m/s
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Kileegrife Geotechnik GmbH

Anlage

Geoline Softwar

HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt KorngroéBenverteilung ®
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 4
Projekt: Neubau Wohngebéude fiir altengerechtes Wohnen Ort: BS 8
Schlinger Strafe in 33129 Delbriick-Sudhagen Tiefe : 1,10-1,80m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestdrte Probe
Aufiraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick Datum : 07.10.2015
Probe : Probe 8/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123- 5
Korngrofle Masse Anteil durchgénge
[mm] ] 0%l [l allgemeine Angaben zur Siebanalyse
Y Datum : 12.10.2015
45.0 Person : Frau Gartner
31.5 Trockenmasse [a] : 339.7
224 Grofitkorn [mm] : 8.0
16.0 Kornform : kantig, kubisch
8.0 100.0
4.0 0.4 0.1 99.9
2.0 0.4 0.1 99.7
1.0 0.9 0.3 99.5
0.5 4.4 1.3 98.2
0.250 138.8 40.9 57.3
0.125 182.3 53.7 3.6
0.063 10.3 3.0 0.6
Schale 21 0.6
Summe 339.7 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 4,4 x 10°-4 m/s
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ANLAGE 41-44

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral8e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 40



Kleegridfe Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.;

Projekt: Neubau Wohngebaude fiir altengerechtes Wohnen
Schlinger Strafte in 33129 Delbriick-Sudhagen
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick
Probe : Probe 1/6
Bodenart : Sand

Ort :

Tiefe :
Art:
Datum :
Person ;
Witterung :

BS 1
2,75-350m
gestdrte Probe
07.10.2015
Herr Schulte

Datum : 09.10.2015
Person : Frau Géartner

Priifung DIN 18 121

1 2
Masse der feuchten Probe+Behilter [al 944.41
Masse der trockenen Probe+Behilter [a] 862.60
Masse des Behiilters (2] 435.73
Masse des Wassers o] 81.81
Masse der trockenen Probe [a] 426.87
Wassergehalt [%] 19.2
4 5
Masse der feuchten Probe+Behiilter [a]
Masse der trockenen Probe+Behilter [a]
Masse des Behiilters [a]
Masse des Wassers [a]
Masse der trockenen Probe [[+]]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 19.17

Bemerkungen :

Geoline Softw:




Kisegréafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau Wohngebéude fir altengerechtes Wohnen
Schlinger Stralke in 33129 Delbriick-Sudhagen
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick
Probe : Probe 3/6
Bodenart : Sand

Ort: BS 3

Tiefe : 3,00-4,00m
Art : gestorte Probe
Datum : 07.10.2015
Person : Herr Schulte
Witterung :

Datum : 09.10.2015
Person : Frau Gértner

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [a] 840.27
Masse der trockenen Probe+Behilter [a] 770.01
Masse des Behdlters [al 438.85
Masse des Wassers [al 70.26
Masse der trockenen Probe [al 331.16
Wassergehalt [%] 21.2
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiiter [g]
Masse der trockenen Probe+Behiilter |[+]]
Masse des Behiilters [al
Masse des Wassers [al
Masse der trockenen Probe [al
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 21.22

Bemerkungen :

Geoline So




Kleegriafe Geotechnik GmbH
HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941

-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau Wohngebaude fiir altengerechtes Wohnen
Schlinger Strafte in 33129 Delbriick-Sudhagen
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: HaHa immobilien GbR, 33129 Delbriick

Probe : Probe 5/4
Bodenart : Sand

Ort: BS5

Tiefe : 1,40-2,30m
Art : gestdrte Probe
Datum : 07.10.2015
Person : Herr Schulte
Witterung :

Datum : 09.10.2015

Person : Frau Géartner

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [g] 883.57
Masse der trockenen Probe+Behilter [al 804.13
Masse des Behilters [o] 401.23
Masse des Wassers [al 79.44
Masse der trockenen Probe [al 402.90
Wassergehalt [%] 19.7
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter [a}
Masse der trockenen Probe+Behiilter [a]
Masse des Behiilters [al
Masse des Wassers [al
Masse der trockenen Probe (2]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 19.72

Geol.ine Softwar:

Bemerkungen :




Anlage

Kleegrife Geotechnik GmbH Wassergehaltsbestimmung 4
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt mittels Ofen
Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18121, Teil 1 4
Projekt: Neubau Wohngebéude fir altengerechtes Wohnen Ort: BS 8
Schlinger Strafte in 33129 Delbriick-Sudhagen Tiefe : 1,10-1,80 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestorte Probe
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick Datum : 07.10.2015
Probe : Probe 8/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :

Datum : 09.10.2015

Priifung DIN 18 121

Person: Frau Gértner
1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiiter [a] 833.13
Masse der trockenen Probe+Behilter [a] 765.89
Masse des Behdlters [o] 426.19
Masse des Wassers [al 67.24
Masse der trockenen Probe [a] 339.70
Wassergehalt [%] 19.8
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [al
Masse der trockenen Probe+Behilter [a]
Masse des Behilters [al
Masse des Wassers [a]
Masse der trockenen Probe [g]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 19.79

Geoline Software

Bemerkungen :
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ANLAGE 51-5.2

Gluhverlustbestimmungen

Projekt: Neubau Wohngebdude altengerechtes Wohnen, Schlinger Stral3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 41



Anlage
Kleagriafe Geotechnik GmbH . . 5
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt Glihverlustbestimmung
nach DIN 18128 Nr.:
Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582 ;
Projekt: Neubau Wohngeb&ude fiir altengerechtes Wohnen Ort: BS 5
Schlinger Strae in 33129 Delbriick-Sudhagen Tiefe : 0,45-0,70m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick Datum : 07.10.2015
Probe : Probe 5/2 Person : Herr Schulte
Bodenart : ~ Sand Witterung :

Datum : 19.10.2015
Person : Frau Gértner

Glithzeit [h]: 2

Priifung DIN 18 128 - GL

1 2 3

Masse des Tiegels [al 27.800 27.550 26.990
Masse der trockenen Probe + Tiegel Ial 61.430 61.770 65.460
Masse der gegliihten Probe + Tiegel [al 60.840 61.270 64.650
Masse der trockenen Probe [a] 33.630 34.220 38.470
Masse der gegliihten Probe [al 33.040 33.720 37.660
Gliihverlust [%] 1.754 1.461 2.106
Mittelwert des Gliihverlustes [%] 1.774

o

E

[¢]

72

0

£

§ Bemerkungen :




Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Gliihverlustbestimmung

nach DIN 18128

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau Wohngebéude fiir altengerechtes Wohnen
Schlinger Strafe in 33129 Delbriick-Sudhagen
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: HaHa Immobilien GbR, 33129 Delbriick
Probe : Probe 8/2
Bodenart : ~ Sand

Ort:

Tiefe :

Art :
Datum :
Person :
Witterung :

BS 8
0,25-0,55m
gestorte Probe
07.10.2015
Herr Schulte

Software

Datum : 19.10.2015
Person ; Frau Gértner

Glihzeit [h]: 2

Priifung DIN 18 128 - GL

1 2
Masse des Tiegels [al 27.390 29.010 27.250
Masse der trockenen Probe + Tiegel [a] 59.280 60.840 61.060
Masse der gegliihten Probe + Tiegel [a] 58.380 59.700 59.770
Masse der trockenen Probe [al 31.890 31.830 33.810
Masse der gegliihten Probe (-] 30.990 30.690 32.520
Gliihverlust [%] 2.822 3.582 3.815
Mittelwert des Gliihverlustes [%] 3.406

eolLi

Bemerkungen :
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ANLAGE 6.1

Versickerungsversuche im Gelénde

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Strafie in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 42



Anlage: 6.1

Versickerungsversuche im Geldnde (Auffiilliversuche)

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt +Hydrogeologie

Kleegrafe
I

[Ermittlung des Durchizssigkeitsbeiwertes k,

|

Malnahme:

g 9
=
3

Neubau von Wohngeb&uden filr altengerechtes Wohnen
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung -

Schlinger StraRe, 33129 Delbriick
07.10.2015

Versuchsdurchfiihrung mittels “open-end-test’

r - Brunnenradius, mm
h - Wasserstandshéhe Uber der Grundwasseroberfliche, m
Q - Wasserzugabe in m3/s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
k- Durchléssigkeitsbeiwert, m/s

ers] r h Zeit Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung| Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m min [ m¥/s m/s und Gilltigkeitsbereich)
BS 1 1 ]251058]| 0,73 4,00 | 9,13E-05 |1,15E-03 |Grundwasser bei 1,08 m; Fluviatilsand (0,50-1,08 m)
2 |25 1058 097 4,00 6,87E-05 |8,62E-04 |Grundwasser bei 1,08 m; Fluviatiisand (0,50-1,08 m)
BS7 1 ]25]1085| 225 4,00 | 2,96E-05 |2,54E-04 |Grundwasser bei 1,53 m; Fluviatilsand (0,70-1,53 m)
2 125 1 100] 567 400 | 1,18E-05 | 8,55E-05 |Grundwasser bei 1,53 m; Fiuviatilsand (0,53-1,53 m)
BS 9 1 1251060 5,10 4,00 | 1,31E-05 |1,58E-04 [Grundwasser bei 1,40 m; Fluviatilsand (0,80-1,40 m)
2 1251060 523 4,00 [ 1,27E-05 |1,55E-04 |Grundwasser bei 1,40 m; Fluviatilsand (0,80-1,40 m)
Erléuterung

FTFTTErFE

m/s :

m/s :

Durchldssigkeitsbewertung nach DIN 18 130

>10%
10*-10% m/s:
10°-10° m/s:
<10°®

“stark durchléssig’
"durchléssig’
“gering durchldssig”

‘sehr gering durchléssig’
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ANLAGE 71

Probenahmeprotokoll (Grundwasser)

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger StralRe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 43



KLEEGRAFE Anlage: 7
Umwelttechnik GmbH, HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt
Tel. 02941-5404 Fax: 02941-3582 Blatt: 1

Projektbez.: Neubau Wohngebéude fiir altgerechtes Wohnen in 33129 Delbriick
Entnahme / Untersuchung von Grundwasserproben

AZ.: 151002 Probenahmeprotokoll
Proben-Nummer P201520962
Bezeichnung der Probenahme- GWM 1
stelle It. Lageplan
atum der Probenahme 06.10.2015
rzeit der Probenahme 14:30
Art/Ausfiihrung der Probenahme- Pege!
stelle (Pegel, Brunnen, Schacht)
Ausbau des Brunnens Kunst-
(Kunststoff, Stahl/stabil-verzinkt) stoff
Durchmesser (cm) DN 40
(bei Pegel oder Brunnen) (1,5")
Ausbautiefe (m unter OK 50m
Pegel/Brunnen/Schacht)
Ruhewasserspiegel (m unter OK 1,68 m
Pegel/Brunnen/Schacht) u.POK
pujr'ﬁ"pen‘ an feuzen) R ~ :c'ﬁ"ip_fenl
Pumpenart (Saug-, UW-Pumpe) !
Entnahmetiefe (m unter OK 30m
{Pegel/Brunnen/Schacht)
Pumpdauer (min) !
Férdermenge zum Probenahme- /
zeitpunkt (I/min)
Art des Probe'rEehélters Glas
(Glas/Kunststoff)
Art des Verschlusses Kunst-
(Glas/Kunststoff) stoff
Probevolumen (l) 2x0,51
ussehen triib
Geruch neutral
Temperatur (°C) 13,4
pH-Wert
Elektrische Leitfahigkeit
bei 25°C (uS/cm)
0O2-Gehalt, elektrometrisch (mgI-IT
Redoxpotential (mV)

- 1 R R B s e
tabilisierung 1 x Marmorpulver
ransport- und Lﬂ;erbedingungen I !

Bemerkungen: Analyse auf Betonaggressivitat
gkt./dkl.: gekiihlt & dunkel
n.b.: nicht bestimmt
IV V/Z;h“ .
Probenehmer: Hr. GroRekathdfer Datum/Unterschrift: 06.10.2015
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ANLAGE 7.2

Analysenergebnisse (Grundwasser)

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger StralSe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 44



HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Stralte 2 - 57482 Wenden

« ‘DAkllJ(euSmne Priifbericht-Nr: B1511083
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
DrPLas0ss 002 HuK Umweltlabor GmbH
Welitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 12.10.2015
N ) Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201520962
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  12.10.2015 - 14.10.2015
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941 / 3582 02941 / 5404
Probenbezeichnung WP GWM 1, Altenwohnheim, Delbriick
Herkunftsort Delbriick
Entnahmeort Altenwohnheim
Bemerkung Auf Kundenwunsch erfolgte die Titration der Kalkldsekapazitat in der filtrierten Probe.
Untersuchungsergebnisse
Parameter MeBwert Einheit Norm Ort 2. Norm
Aussehen braun, trib 4* |Wen
Geruch ohne DEV B 1/2 1* |Wen
pH-Wert 6,98 DIN EN ISO 10523 1* |Wen|DIN 38404-5
Kohlenstoffdioxid, kalklésend 6,59 mg/L . |DIN 4030-2 4* |Wen|DIN 4030-1
Permanganatindex 36,2 mg/L DIN EN ISO 8467 1* [Wen
Gesamthérte (°d) 50,0 °d DIN 38409-6 1* |Wen
Harte (Calcium) 47,6 °d DIN 38409-6 1* |Wen
Calcium (flussig) 340 mg/L DIN EN (SO 11885 1* |Wen
Magnesium (flissig) 10,8 mg/L DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Ammonium 0,39 mg/L DIN EN ISO 11732 1* |Wen
Chlorid-IC 62,0 mg/L DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfat-IC 18,9 mg/L DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Suffid (LCK 653) <0,1 mg/L DR. LANGE LCK 653 1* |Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfigung gestelite Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prirfbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung
Einstufung

Beton nicht agg Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - nicht angreifend eingehalten

(06-1991)
Beton schwach Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - schwach angreifend

(06-1991)
Beton stark Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - stark angreifend

(06-1991)
Beton sehr st. Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - sehr stark angreifend

(06-1991)
Endeinstufung Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - nicht angreifend

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Seite 1 von 2



HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-Strafie 2 - 57482 Wenden

{( DAKKS

Deutsche Prifbericht-Nr: B1511083

Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 12.10.2015
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201520962
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Pritfort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  12.10.2015 - 14.10.2015
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung WP GWM 1, Altenwohnheim, Delbriick

Beton nicht agg | Beton schwach | Beton stark | Beton sehr st.

Parameter MeBwert | Einheit
Aussehen braun, trib
Geruch ohne
pH-Wert 6,98 6,5 55 4,5 4,4999
Kohlenstoffdioxid, kalklésend 6,59 mg/L 15 40 100 100
Permanganatindex 36,2 mg/L
Gesamtharte (°d) 50,0 °d
Héarte (Calcium) 47,6 °d
Calcium (flussig) 340 mg/L
Magnesium (fllissig) 10,8 mg/L 300 1000 3000 3000
Ammonium 0,39 mg/L 15 30 60 60
Chlorid-IC 62,0 mg/L
Sulfat-IC 18,9 mg/L 200 600 3000 3000
Sulfid (LCK 653) <0,1 mg/L

HuK Umweltlabor GmbH, Hinsbom  14.10.2015

h 4

Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik

Seite 2 von 2
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ANLAGE 81

Fotodokumentation

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schiinger StrafRe in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 45



Fotodokumentation Seite 1
Situation am 07.10.2015

Foto 1: Blickrichtung ~ N; Bereich der BS 1 bis BS 5 (Markierungen)

S

Situation am 07.10.2015

BS7

BS 6

Foto 2: Blickrichtung ~ W Bereich der BS 5 is BS7 (Mrkierungen)

Ky
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*Baugrund -Umwslt -Hydrogeologie

Anlage 8

Projekt:

Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schiinger Stra8e in Delbriick

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 2 Anlage 8
Situation am 07.10.2015

Foto 3: Blickrichtung ~ W; Bereich der BS 8 bis BS 10 (Markierungen)

Projekt: Neubau Wohngebé&ude altengerechtes Wohnen, Schiinger Straf3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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ANLAGE 9.1

Setzungsberechnungen
(Einzelfundamente Unterkellerung)

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Strafle in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 46
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ANLAGE 9.2

Setzungsberechnungen
(Streifenfundamente Nichtunterkellerung)

Projekt: Neubau Wohngebéude altengerechtes Wohnen, Schlinger Straf3e in Delbriick
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 47
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