Dr.-Ing. Lothar Malmeier

berlin

+
von der Stidwestfalischen Industrie- und Handelskammer (SIHK) zu Hagen g —
eo-team

offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur

Bodenmechanik, Erd-und Grundbau, Griindungsschéden / Baugrundbedingte
Schéden und Spezialtiefbau

mit Zweigniederlassungen in Dortmund und Berlin

geoteam — Brandschachtstrae 2 — 44149 Dortmund

VfL Eintracht Hagen Handball-Férder GmbH
Herrn Detlef Spruth

Kdrner StralRe 40

58095 Hagen

Projekt: 00.674_B01.docx Datum: 24.03.2021

Arenahagen

Ingenieurgesellschaft mbH
Geotechnik, Tunnelbau und
Umwelttechnik

Brandschachtstral3e 2
44149 Dortmund
T:0231.967889-0

F: 0231.967889-29
info@geo-team.info
www.geo-team.info

Bearbeiter:

Dr.-Ing. Lothar Mal3meier
M.Sc. Caterina Hollenhorst
Durchwahl: -17

Mobil: 0175.1674630
c.hollenhorst@geo-team.info

Seite: 1/ 24

Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung

Phase I: Baugrundgutachterliche Beratung ftir den

Grundstticksankauf

Dortmund, 24.03.2021

Geschéaftsfiihrung Handelsregister Bankverbindung
Dr.-Ing. Klaus Haubrichs Amtsgericht Iserlohn IBAN: DE54 4455 1210 0000 0091 42
Prof. Dr.-Ing. Frank Kénemann HRB 6661 BIC: WELADED1HEM

Dr.-Ing. Lothar Mal3meier

Niederlassungen
Duisburg
Dortmund

Iserlohn

Steuernummer
328/5829/0091
Ust-IDNr.:
DE263126346



geo-team

Projekt: 00.674_B01.docx Datum: 24.03.2021 Seite: 2/ 24
Inhaltsverzeichnis

1 Vorgang 4
1.1  Beschreibung der Baumal3inahme 4
1.2 Aufgabenstellung 6
1.3 Verwendete Unterlagen 7
2 Beschreibung der Ortlichkeit und topografischer Uberblick 7
3 Baugrunduntersuchung 10
3.1 Baugrunderkundungen 10
3.2 Laboruntersuchungen 11
4 Baugrundverhaltnisse 12
4.1  Geologischer Uberblick 12
4.2 Baugrundaufbau 13
4.3  Grundwasserverhaltnisse 14
44  Gefahrdungspotenziale 15
45  Versickerungsfahigkeit des Baugrunds 15
5 Abfall- und umwelttechnische Analytik und Bewertung 15
6 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse 16
6.1 Allgemeine Baugrundbeurteilung im Hinblick auf die geplante Bebauung 17
6.2 Bodenklassen und Bodengruppen 18
6.3  Geotechnischen Kenngrofien 19
7 Grundungsberatung 20
7.1  Erste Angaben zur Griindung 20
7.2 Bautechnische Hinweise 20
7.2.1 Aushub und Griindungssohle 20




geo-team

Projekt: 00.674_B01.docx Datum: 24.03.2021 Seite: 3/24
7.2.2 Baugrube 21
7.2.3 Wasserzustrom, Auftriebssicherung und Angaben zur Bauwerksabdichtung 22
7.3 Weiterer Untersuchungsbedarf 22
8 Weitere Hinweise 23
Anlagenverzeichnis
Anlage 1 Lageplan der Baugrundaufschliisse, Mal3stab 1 : 500
Anlage 2 Erkundungsergebnisse
2.1 Bohrprofile und Rammdiagramme in Schnittdarstellungen, Maf3stab 1 : 50
2.2 Schichtenverzeichnisse der Firma ALBO-tec GmbH
Anlage 3 Historische Luftbilder der Jahre 1952, 1969, 1990 und 1998, regioplaner.de
Anlage 4 Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen
4.1 Tabellarische Zusammenstellung der Untersuchungen an Bodenproben nach LAGA

4.2 Prifberichte der Firma ALBO-tec GmbH



geo-team

Projekt: 00.674_B01.docx Datum: 24.03.2021 Seite: 4/ 24

1 Vorgang

1.1 Beschreibung der BaumaRnahme

Herr Detlef Spruth, Vorsitzender der VL Eintracht Hagen Handball-Férder GmbH, plant im Zusammenhang mit
der Erweiterung des Sportparks Ischeland in Hagen die Errichtung einer Mehrzwecksporthalle (Arenahagen).
Dieshezuglich ist es geplant, ein stadtisches Grundstiick, das sich angrenzend zur Krollmann Arena befindet
und derzeit als Sportplatz (Ascheplatz) genutzt wird, anzukaufen und zu bebauen. Ein bereits angrenzend zur
Bauflache vorhandener Parkplatz soll in diesem Fall saniert bzw. umgestaltet werden und seine Funktion beibe-
halten (Hagenplatz). Das Areal wird unter der Gemarkung Hagen (051328), Flur 1, Flurstiick 917 gefuhrt. In

nachfolgender Abbildung 1 ist ein Luftbild mit Darstellung der értlichen Situation vorgestellt.

Abbildung 1: Luftbild der Ortlichkeit: Sportplatz (geplante Bauflache) angrenzend zur Krollmann Arena in Hagen; Quelle:
Tim-online 2.0, 2021
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Mit der architektonischen Planung der Mehrzweckhalle Arenahagen ist das Bliro ARCHIprocess aus Dresden
beauftragt. Laut vorliegender Planung ([U 1] und [U 2]) soll die Sporthalle u.a. als Wettkampfstétte flir die Vereine
Eintracht Hagen (Handball) und Phoenix Hagen (Basketball) sowie fur Wettkdmpfe bzw. Training anderer Ball-
sportvereine und Veranstaltungen Verwendung finden. Das Bauwerk soll Platz fiir 3.100 Zuschauer bieten, mit
der Option einer Erweiterung auf ca. 5.000 Platze. Zudem ist es vorgesehen im Untergeschoss der Halle eine
Trainingshalle sowie weitere Raumlichkeiten fiir multifunktionale Nutzungen (Kletterhalle, Sauna, Technik-

trdume, etc.) zu errichten.

Das Bauwerk soll als teileingeschnittener Baukdérper in das anstehende Gelande/die Topografie eingebettet wer-
den und zum Parkplatz (Hagenplatz) ebenerdig auslaufen. Richtung Stidosten soll die Halle bis etwa 8,0 m ins
Gelénde einschneiden (Abbildung 2). Hohenbeziige des Baukdrpers in mNHN sind geoteam derzeit noch nicht
bekannt. Entsprechend der Planung ist als Tragwerk eine Kombination der Werkstoffe Stahl/Stahlbeton zu er-

warten.

Querschnitt N/O-N/O

Abbildung 2:  Auszug der Vorentwurfsplanung, Querschnitt N/O-N/O; Quelle: [U 2]
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1.2 Aufgabenstellung

Im Zusammenhang mit der Errichtung der Mehrzweckhalle wurde die geoteam Ingenieurgesellschaft mbH, Dort-
mund von der VfL Eintracht Hagen Handball-Férder GmbH und hier Herrn Detlef Spruth im Rahmen der Phase
| mit einer baugrundgutachterlichen Beratung flir den Grundstiickankauf beauftragt. Hierzu soll auf Basis einer
im Marz 2021 stichprobenartig durchgeflihrten Baugrunderkundung ein Gutachten erstellt werden, das folgendes

beinhaltet:
Auswertung durchgefuhrter Baugrunduntersuchungen
Beurteilung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse
Ermittlung der chemischen Schadstoffbelastung des angetroffenen Bodenmaterials
Altlastentechnische Beurteilung des angetroffenen Bodenmaterials nach LAGA
Beurteilung der Baugrundverhaltnisse im Hinblick auf die Bebaubarkeit
Erste Angaben zur Bauwerksgriindung
Benennung von ersten bautechnischen Hinweisen
Angaben zu weiterem Untersuchungsbedarf

Der vorliegende Bericht behandelt die geotechnische und umwelttechnische Beratung fir den Neubau einer
Mehrzweckhalle Arenahagen an der Stadionstrae/Am Sportpark in Hagen im Rahmen der Phase | (Grund-

stlicksankauf). Das Bauvorhaben ist nach DIN EN 1997 in die geotechnische Kategorie GK Il einzustufen.



geo-team

Projekt: 00.674_B01.docx Datum: 24.03.2021 Seite: 7/ 24

1.3 Verwendete Unterlagen

Auf folgende Unterlagen wurde bei Bedarf zurlickgegriffen:

[U1]

[U2]

[U3]

[U4]

[U3]

[U6]

[U7]

Arenahagen Mehrzwecksporthalle im Sportpark Ischeland, Infoveranstaltung Fraktionen,
ARCHiIprocess, Dresden, 23.11.2020

Arenahagen, Vorentwurfsplanung Langs- und Querschnitte, Mal3stab 1 : 200, ARCHIprocess, Dres-
den, 26.02.2021

Auszug vermessungstechnischer Lageplan, o. A.

Luftbildauswertung Am Sportpark 13 / ARENAHagen, Zeichen: 32/03-21/2021, Stadt Hagen,
10.02.2021

LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abfallen, Technische Regeln, Mitteilung Nr. 20, 1997

LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Abféllen: Teil IIl: Technische Regeln fiir die Verwertung von 1.2 Bodenmaterial (TR Boden),
2004

LAGA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall, Technische Hinweise zur Einstufung von Abféllen
nach ihrer Gefahrlichkeit, 2018

2  Beschreibung der Ortlichkeit und topografischer Uberblick

Nachfolgend werden die ortlichen Gegebenheiten kurz erléutert. Es liegt ein vermessungstechnischer Lageplan

[U 3] vor. Des Weiteren wurde im Zusammenhang mit den nachfolgend vorgestellten, stichprobenartigen Bau-

grunduntersuchungen das Gebiet visuell begutachtet.

Historische Luftbilder der Ortlichkeit aus den Jahren 1952, 1969, 1990 und 1998 des Internetauskunftssystems

regioplaner.de sind in Anlage 3 vorgestellt. Aus den Dokumenten geht hervor, dass das Gelande seinerzeit als

Ackerflache genutzt worden ist und dann, nach Errichtung der Krollmann Arena, mit einem Sportplatz bebaut

worden ist.
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Die zu untersuchende Fl&che ist suidwestlich der Krollmann Arena gelegen und wird derzeit als Sportplatz ge-
nutzt. Der Ascheplatz kann durchaus als ,in die Jahre gekommen* beurteilt werden. Dem vermessungstechni-
schen Lageplan nach liegen die Hohen des Platzes bei ca. +146,0 mNHN im sudostlichen Bereich und fallen
Richtung Nordwesten geringfugig auf etwa +145,0 mNHN ab. Richtung Nordwesten bzw. Stidwesten ist ein Ge-
landeversprung zu den angrenzenden Parkplatzflachen von ca. 2,0 bis 3,0 m erkennbar. Die Parkplatzflachen
besitzen weiter Richtung StadionstraRe eine deutliche Neigung. Stidéstlich angrenzend zum Sportplatz befindet
sich eine mit Rasen begriinte, relativ flach geneigte Boschung von ca. 6,0 m Hohe (+152,0 mNHN) an deren
Bdschungskopf ein Rad- und FuBweg verlauft. Der Aufbau des Gelandes ist derzeit nicht bekannt und wurde
bisher durch geoteam nicht untersucht. Eindrticke der Ortlichkeit sind in nachfolgenden Abbildungen hinterlegt.

Das zur Bebauung vorgesehene Gelande (Gemarkung Hagen, Flur 1, Flurstiick 917) ist nach Auskunft des Um-
weltamtes nicht im Altlastenverdachtsflachenkataster der Stadt Hagen verzeichnet. Eine Kampfmittelauskunft
der Stadt Hagen liegt mit Datum vom 10.02.2021 vor [U 4]. Aus dieser geht hervor, dass die gesamte angefragte
Flache einer Bombardierung unterlag und Teilflachen als Stellungsbereiche definiert sind. Zudem sind vier in der
Flache vorhandene Blindgangerverdachtspunkte gerdumt, ein weiterer Punkt ist noch als Verdachtspunkt dar-

gestellt. Eine Sondierung der zu bebauenden Flache ist erforderlich.

Abbildung 3: Sportplatz mit Blickrichtung auf die siidéstlich angrenzende Béschung; Quelle: geoteam, 01.03.2021
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Abbildung 4: Sportplatz mit Blickrichtung auf die siidostlich angrenzende Bdschung und die nordlich gelegene Krollmann
Arena ; Quelle: geoteam, 01.03.2021

Abbildung 5: Nordwestlich gelegene Parkplatzflache mit Blickrichtung auf den am Béschungskopf befindlichen Sportplatz,
Quelle: geoteam, 01.03.2021
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Abbildung 6: Stdlich gelegene Parkplatzflache mit Blickrichtung auf den Sportplatz, Quelle: geoteam, 01.03.2021

3 Baugrunduntersuchung

3.1 Baugrunderkundungen

Im Bereich des geplanten Bauvorhabens ist auftragsgemal im Auftrag von geoteam eine erste stichprobenartige
Baugrunderkundung durch die Bohrunternehmung ALBO-tec GmbH, Miilheim a. d. Ruhr am 01. und 02.03.2021
durchgefiihrt worden.

Es wurden auf dem derzeitigen Sportplatz fiinf Doppelaufschlisse (Kleinrammbohrungen und Rammsondierun-
gen) bis auf den zur Tiefe hin anstehenden Felshorizont abgeteuft. Die Lage der Erkundungspunkte ist in dem
Lageplan der Anlage 1 dargestellt. Zwei Schnittdarstellungen der Bohrprofile und Rammdiagramme sind in An-

lage 2.1 und die Schichtenverzeichnisse in Anlage 2.2 hinterlegt.

Insgesamt sind funf Kleinrammbohrungen (KRB nach DIN EN ISO 22475-1:2006, Durchmesser < 80 mm) sowie
erganzend fiinf Sondierungen mit der mittelschweren Rammsonde (DPM nach DIN EN 1SO 22476-2:2005) zur
Erkundung des Baugrundaufbaus als auch zur Feststellung anstehender Bodenpartien sowie deren Lagerungs-
dichte bzw. Konsistenz abgeteuft worden. Auf Basis von Vorkenntnissen wurde die Erkundungstiefe mit dem
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Erreichen des Festgesteinshorizontes festgesetzt. Die Ansatzstellen wurden zudem in Lage und Hohe einge-
messen. Als Hohenbezugspunkt wurde hier ein eingemessener Kanaldeckel [U 3] verwendet.

Die Baugrundschichtung wurde mit vorgestellten Kleinrammbohrungen aufgeschlossen und die Bodenproben
bodenmechanisch nach DIN EN I1SO 14688-1:2003 beurteilt. An den gewonnenen Einzelproben aus den Boh-
rungen wurden im Feld die Bodenarten benannt und klassifiziert, wobei die Kurzzeichen der bisher geltenden
Norm DIN 4022-1:1987 verwendet werden, da diese weiterhin gelaufiger sind.

Bei den Rammsondierungen werden die Schldge je 10 cm Eindringtiefe aufgenommen und als N1o im Rammdi-
agramm aufgetragen. Je nach dem verwendeten Spitzenquerschnitt und verwendeter Rammenergie konnen auf
Grundlage der DIN 4094-3:2002 Aussagen uber Lagerungsdichten und Konsistenzen der anstehenden Bdden
abgegeben werden.

3.2 Laboruntersuchungen

Augenscheinlich reprasentative Bodenproben wurden fir umwelttechnische Laboruntersuchungen als Mischpro-
ben zusammenfasst. Insgesamt sind eine Untersuchung nach LAGA M20 Bauschutt (1997) [U 5] und vier Ana-
lysen nach LAGA M20, TR Boden (2004) [U 6] jeweils im Feststoff und Eluat durchgefiihrt worden.

Tabelle 1: Zusammenfassung der umwelttechnischen Laboruntersuchungen

Probenbez. | Entnahmestelle und -tiefe Bodenart Laboruntersuchung

MP 1 KRB 1 (0,0 bis 0,3 m u. GOK
KRB 2 (0,0 bis 0,2 m u. GOK
KRB 3 (0,0 bis 0,3 m u. GOK
KRB 4 (0,0 bis 0,3 m u. GO
KRB 5 (0,0 bis 0,2 m u. GO

Aufflllung [Kies, Sand] LAGA M20, Bauschutt (1997) im Feststoff
- Ascheplatz und Eluat, Tab. 11.1.4-5 und Tab.ll.1.4-6

D

MP 2 KRB 1 (0,3 bis 0,7 m u. GOK Auffillung [Kies, Schiuff, | LAGA M20, TR Boden (2004) im Feststoff
KRB 2 (0,2 bis 0.4 m u. GOK Fremdbeimengungen] und Eluat, Tab. Il.1.2-4 und Tab.l.1.2-5

MP 3 KRB 4 (0,3 bis 0,5 m u. GOK Auffillung [Kies, Fremd- | LAGA M20, TR Boden (2004) im Feststoff
KRB 5 (0.2 bis 0.4 m u. GOK beimengungen] und Eluat, Tab. 11.1.2-4 und Tab.ll.1.2-5

MP 4 KRB 1 (6,2 bis 7,0 m u. GOK Verwittertes Festgestein | LAGA M20, TR Boden (2004) im Feststoff

KRB 2 (0,4 bis 1.4 m u. GO (Kies, Sand) und Eluat, Tab. 11.1.2-4 und Tab.ll.1.2-5

KRB 3 (2,8 bis 4,8 m u. GOK
KRB 4 (5,0 bis 7,0 m u. GOK
KRB 5 (0,4 bis 1,2 m u. GOK

e

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
KRB 3 (0,3 bis 0,4 m u. GOK)
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
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Probenbez. | Entnahmestelle und -tiefe Bodenart Laboruntersuchung
Hanglehm (Schluff, Ton) | LAGA M20, TR Boden (2004) im Feststoff

MP 5 KRB 1 (0,7 bis 6,2 m u. GOK)
KRB 3 (0,4 bis 2,8 m u. GOK)
KRB 4 (0,5 bis 5,0 m u. GOK)

und Eluat, Tab. 11.1.2-4 und Tab.ll.1.2-5

4 Baugrundverhéltnisse

4.1 Geologischer Uberblick

Um Angaben zu den global vorherrschenden geologischen Verhéltnissen zu erhalten, ist ein Auszug aus dem
digital vorliegenden Kartenwerk der Geologischen Karte NRW, Mal3stab 1 : 100 000, des Geologischen Dienstes
Nordrhein-Westfalen, Krefeld in nachfolgender Abbildung 7 mit etwaiger Markierung des Untersuchungsgebietes

dargestellt.

Demnach sind im Bereich der geplanten Bebauung quartare Lssablagerungen verzeichnet, die sich aus
schwach tonigen und schwach feinsandigen Schluffen zusammensetzen, die meist oberflachennah entkalkt und
ortlich umgelagert ist. Unterlagert werden vorbeschriebene Schichten von den s.g. Hagen-Schichten aus dem

Karbon. Dabei handelt es sich um schwach bis stark sandige Schluff- und Tonsteine. Untergeordnet treten mittel-

bis grobkdrnige Sandsteine auf.

Abbildung 7: Auszug aus der Geologischen Karte NRW, MaRstab 1 : 100 000; Quelle: Geologischer Dienst NRW, Krefeld, 2021
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4.2 Baugrundaufbau

Mit den funf auf dem Sportplatzgelande stichprobenartig durchgefiihrten Doppelaufschlissen wurde ein der To-
pografie geschuldeter Baugrundaufbau erschlossen.

Der recht einheitliche Sportplatzaufbau mit seiner charakteristischen Ascheoberflache (rotbrauner Kies-Sand-
Belag) besitzt eine Mé&chtigkeit von ca. 0,3 m. Darunter stehen bis maximal 0,7 m u. GOK geringméchtige Auf-
fillungen aus Kies und partiell Schluff mit Nebenanteilen an. Als Fremdbeimengungen wurden z.T. Betonbruch,
Schlacke und Glasstiicke angetroffen. Unterhalb vorbeschriebener Auffiillungen steht der gewachsene Boden

an.

Parallel zum Geléndeversprung zur Parkplatzfldche (nordwestliche Sportplatzachse) sind die Erkundungen
KRB/DPM 1 und KRB/DPM 4 durchgefinrt worden. Hier stehen unterhalb der Auffiillungen (iberwiegend fein-
sandige Schluffe (Léssablagerungen) an. Mit der KRB 4 wurden zudem zwischen 0,5 bis 3,3 m u. GOK sandige,
kiesige, schluffige Tone aufgeschlossen. Die bindigen Bodenpartien wurden bis in eine Tiefe von 5,0 (KRB 2)
bzw. 6,2 m u. GOK (KRB 1) angetroffen. Der Aufschluss KRB/DPM 3 wurde etwa mittig der Sportplatzflache
ausgefuhrt. Auch hier stehen unterhalb der Auffiillungen feinsandige Schluffe, allerdings in einer geringeren
Mé&chtigkeit, bis 2,8 m u. GOK, an. Die bindigen Bodenpartien weisen eine weiche bis steife Konsistenz auf, was
durch die parallel ausgefiinrten Rammsondierungen mit Schlagzahlen von Nio < 10 bestétigt wird.

Mit den Aufschliissen KRB/DPM 2 und KRB/DPM 5 die entlang der stidostlichen Sportplatzachse, parallel zum
begriinten Hang, abgeteuft worden sind, wurden die Lossablagerungen nicht angetroffen. Hier steht, direkt un-
terhalb der Auffillungen, der Ubergang in die Verwitterungszone des Festgesteins an, der mit den vorbeschrie-
bene Aufschllissen 1, 3und 4 erst zur Tiefe hin ansteht. Bodenmechanisch wurde der Verwitterungshorizont des
Felses als sandiger, schluffiger Kies bzw. als kiesiger Sand angesprochen. Der unverwitterte Felshorizont durfte

in etwa mit den Endteufen der jeweiligen Aufschllisse gleichzusetzen sein.

In nachfolgender Tabelle 2 sind die Erkundungsergebnisse zusammenfassend dargestellt. Erkennbar ist/wird
hier ein (deutliches) Abtauchen des Felshorizontes von etwa Stidosten nach Nordwesten/Westen mit einer tiber-
schl&glich ermittelten Neigung von ca. 3° bis 6°, was sich auch augenscheinlich in der umliegenden Topografie

wiederspiegelt.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Erkundungsergebnisse

Aufschluss | GOK Méchtigkeit Auffullung | Machtigkeit Loss | OK verw. Fels = OK schwach
verw. Fels
[+ mNHN] [m] [m] [+ mNHN][ [+ mNHN][
KRB/DPM 1 | 145,25 0,70 5,50 139,05 138,25
KRB/DPM 2 | 146,17 0,40 - 145,17 144,77
KRB/DPM 3 | 145,68 0,40 2,40 142,88 140,88
KRB/DPM 4 | 145,27 0,50 4,50 140,27 138,27
KRB/DPM 5 | 146,17 0,40 - 145,17 144,97

4.3 Grundwasserverhaltnisse

Die FlieRrichtung des Grundwassers orientiert sich hier sicherlich an den gegenwértigen topografischen Verhalt-
nissen. Es ist daher von einer Flief3richtung Richtung Nordwesten/Norden zum Ischelandteich auszugehen.

Mit den durchgeflinrten Baugrunduntersuchungen wurde kein geschlossener Grundwasserspiegel angetroffen.
In der KRB 3 wurden die zur Tiefe hin anstehenden Schiuffe partiell als nass angesprochen, was einer aufge-
stauten Sicker- bzw. Staunasse auf dem Verwitterungshorizont des Festgesteins zugeordnet werden drfte.

Erfahrungsgemal ist davon auszugehen, dass die bindigen Bodenpartien (Léssablagerungen) als Grundwas-
serstauer bzw. als Grundwassernichtleiter einzuschétzen sind. Bei dem zur Tiefe hin anstehenden Festgestein
(Hagen-Schichten) handelt es sich um ein Kluftgrundwasserleiter mit geringer bis maRiger Durchléssigkeit. Hier-
bei hangt die Ergiebigkeit stark von dem Kluft- und Trennfl&chensystem des Festgesteins ab.

Um weiter Angaben (iber vor Ort vorherrschende Grundwasserverhaltnisse zu erhalten, wurde eine Recherche
Uber das Internetauskunftssystem ELWAS-Web des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Na-
tur- und Verbraucherschutz NRW durchgeftihrt. Leider liegt im Umfeld der Baumalinahme keine reprasentative

Grundwassermessstelle.

Eine Anfrage an das Umweltamt (iber erganzende Informationen zu den vorherrschenden Grundwasserverhalt-

nissen blieb bisher unbeantwortet. Sobald ein Ergebnis dazu vorliegt, wird dieses nachgereicht.

Da eine Beprobung von Grundwasser im Zuge der Felduntersuchungen, aufgrund des Aufschlussverfahrens
bzw. des Nichtvorhandenseins von Grundwasser nicht mdglich gewesen ist, kann in Phase | keine Beurteilung
hinsichtlich Beton- und Stahlaggressivitat nach DIN 4030 bzw. DIN 50929 erfolgen.
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Erfahrungen anderer im Umfeld durchgefiinrter Baumalinahmen (Westfalenbad) zeigen auf, dass das dortige
Grundwasser kohlenséurehaltig (betonangreifend) ist. Des Weiteren war im Zuge von Wasserhaltungsmaf3nah-
men festzustellen, dass das geforderte Grundwasser in Kontakt mit Sauerstoff stark ausflockte, gekennzeichnet
durch rotbraune Verfarbungen der Eisen- und Manganausfallungen und eine Behandlung (Absetzbecken) erfor-
derte. Diese Angaben kdnnen zundchst flir die geplante Sporthalle nicht unmittelbar bestatigt werden, sollten

aber in der weiteren Planung beriicksichtigt werden.

4.4 Gefahrdungspotenziale

Das Untersuchungsgebiet liegt der Kartenwerke der Gefédhrdungspotenziale des Untergrundes in Nordrhein-
Westfalen (Geologischer Dienst NRW, Krefeld und Bezirksregierung Arnsberg) auf3erhalb von Geféhrdungen
wie Bergbau, Methanausgasung, Verkarstung/Auslaugung und der deklarierten Erdbebenzonen.

4.5 Versickerungsfahigkeit des Baugrunds

Die anstehenden bindigen Bdden sind als nicht versickerungsféhig zu beurteilen. Der Durchléssigkeitsbeiwert
kann hier in jedem Fall mit ki > 1 * 10-6 m/s abgeschatzt werden. Die Durchléssigkeit des Festgesteins kann hier

nur schwer eingeschatzt werden, da diese stark von dem Kluft- und Trennflachensystem des Gebirges abhéngt.

5 Abfall- und umwelttechnische Analytik und Bewertung

Das fir eine orientierende abfall- und umwelttechnische Bewertung stichprobenartig an Mischproben durchge-
fihrte chemische Untersuchungsprogramm ist in Kapitel 3.2 bereits vorgestellt. Die fur die Untersuchungen von
Bodenproben nach LAGA M20 Bauschutt (1997) [U 5] und LAGA M20, TR Boden (2004) [U 6] zusammenge-

stellten Mischproben sind dort in Tabelle 1 dargestellt und mit jeweiligem Untersuchungsprogramm hinterlegt.

In nachfolgender Tabelle 3 sind die Ergebnisse der chemischen Analysen vorgestellt. Die im Labor der Firma
ALBO-tec GmbH, Milheim a. d. Ruhr untersuchten Proben sind mit Labornummern, Herkunft sowie schadstoff-
licher Belastung zugeordnet. Letztere sind jeweils durch den oder die entsprechend mal3gebenden chemischen
Untersuchungsparameter und der sich daraus ergebenen Bewertung geméafd LAGA M20 Bauschutt (1997) [U 5]
und LAGA M20, TR Boden (2004) [U 6] charakterisiert.



geo-team

Projekt: 00.674_B01.docx Datum: 24.03.2021 Seite: 16/ 24

Eine detaillierte tabellarische Ergebnisuibersicht ist in Anlage 4.1 hinterlegt, auffallige Schadstoffgehalte sind
farblich hervorgehoben. Erganzend sind die zugehorigen Prifberichte des chemischen Labors in Anlage 4.2

hinterlegt.

Tabelle 3: Ergebnisse der durchgefiihrten chemischen Untersuchungen

Probenbez. | Entnahmestelle und -tiefe Bodenart MaRgebende Laborunter-
Parameter suchung

MP 1 KRB 1 (0,0 bis 0,3 m u. GOK) Aufflllung [Kies, Sand] Cadmium: 0,63 Z 1.1 nach LAGA
KRB 2 (0,0 bis 0,2 m u. GOK) —> Ascheplatz mg/kg Bauschutt
KRB 3 (0,0 bis 0,3 m u. GOK)
KRB 4 (0,0 bis 0,3 m u. GOK)
KRB 5 (0,0 bis 0,2 m u. GOK)

MP 2 KRB 1 (0,3 bis 0,7 m u. GOK) Auffillung [Kies, Schluff, | Blei: 830 mg/kg >Z 2 nach LAGA
KRB 2 (0,2 bis 0,4 m u. GOK) Fremdbeimengungen] | cadmium: 18 mg/kg | Boden
KRB 3 (0,3 bis 0,4 m u. GOK) PAK: 2200 mg/kg

Benzo(a)pyren: 110

mg/kg
MP 3 KRB 4 (0,3 bis 0,5 m u. GOK) Auffillung [Kies, Fremd- | TOC: 6,2 Masse-% | > Z 2 nach LAGA
KRB 5 (0,2 bis 0,4 m u. GOK) beimengungen] Blei: 990 mg/kg Boden

Cadmium: 23 mg/kg
Zink: 3000 mg/kg

MP 4 KRB 1 (6,2 bis 7,0 m u. GOK) Verwittertes Festgestein | Elektr. Leitfahigkeit: | Z 1.2 nach LAGA
KRB 2 (0,4 bis 1,4 m u. GOK) (Kies, Sand) 327 uS/em Boden
KRB 3 (2,8 bis 4,8 m u. GOK)
KRB 4 (5,0 bis 7,0 m u. GOK)
KRB 5 (0,4 bis 1,2 m u. GOK)

MP 5 KRB 1 (0,7 bis 6,2 m u. GOK) Hanglehm (Schluff, Ton) | - Z 0 nach LAGA Bo-
KRB 3 (0,4 bis 2,8 m u. GOK) den
KRB 4 (0,5 bis 5,0 m u. GOK)

Mit der Mischprobe MP 1 ist der stichprobenartig beprobte Aschebelag des Sportplatzes chemisch untersucht
worden. Nach LAGA M20 Bauschutt (1997) [U 5] ist das untersuchte Material in die Zuordnungsklasse Z 1.1

einzuordnen und entsprechend zu verwerten.

Darunter angetroffene Aufflillungspartien, die hier bis in eine Tiefe von ca. 0,7 m u. GOK anstehen und hier
stichprobenartig in einer durchschnittlichen Dicke von ca. 0,5 m angetroffen worden sind, wurden orientierend
mit den Mischproben MP 2 und MP 3 im chemischen Labor untersucht. Aufgrund von Uberschreitungen von
Parametern in den untersuchten Schwermetallen und partiell des TOC- sowie PAK-Gehaltes ist eine Einordnung
in die Einbauklassen nach LAGA TR Boden (2004) [U 6] hier nicht mdglich (> Z 2). Aufgrund der angetroffenen
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Schadstoffgehalte erfolgt ergdnzend eine Einstufung nach Geféhrlichkeit der Abfélle [U 7]. Da die Einzelkonzent-
rationen der ,chronisch gewéssergefahrdenden Stoffe, Kategorie 1“ den Summenschwellenwert von 2.500
mg/kg im Feststoff tiberschreiten, ist der Abfall nach vorliegendem Kenntnisstand als gefahrlich einzustufen. Die
Materialien sind demnach einer Deponierung zuzufiinren und als geféhrlicher Abfall zu entsorgen. Eine Nachun-
tersuchung hinsichtlich der ergdnzenden Parameter der Deponieverordnung DepV 2020 wird empfohlen.

Mit den Mischproben MP 4 und MP 5 sind die gewachsenen, stichprobenartig angetroffenen Boden analysiert
worden. Das verwitterte Festgestein (MP 4) ist nach LAGA TR Boden (2004) [U 6] der Einbauklasse Z 1.2 zuzu-
ordnen. Die leicht erhéhten Gehalte des TOC-Gehaltes, der Schwermetalle und der elektrischen Leitfahigkeit
sind vermutlich / nach hiesiger Einschatzung auf Eintragungen durch Niederschlag (iber die tiberlagernden, hoch
verunreinigten Auffullungspartien zuriickzufiinren. Die untersuchte Probe des angetroffenen Hanglehms (MP 5)
weist keine Auffalligkeiten auf. Das Material ist demnach der Einbauklasse Z 0 zuzuordnen und entsprechend

Zu verwerten.

6 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

6.1 Allgemeine Baugrundbeurteilung im Hinblick auf die geplante Bebauung

Die geringmé&chtig anstehenden, heterogen zusammengesetzten Aufflllungspartien eignen sich nicht als Griin-

dungshorizont und sind im Zuge der Baufeldfreimachung vollstandig zu entfernen.

Anstehende bindige Bodenpartien (Lossablagerungen) kénnen hinsichtlich ihrer Tragféhigkeit im ungestorten
Zustand als mittelguter Baugrund und hinsichtlich Verformungen als maRig guter Baugrund angesehen werden.
Bei Zutritt von Wasser bzw. mechanischer/dynamischer Beanspruchung neigen diese Béden dazu leicht in un-
gunstigere Zustandsformen (iberzugehen und mit der Aufweichung an Tragféhigkeit zu verlieren. Als weitere
besondere Eigenschaft ist dessen starke Witterungs- und Frostempfindlichkeit (Frostempfindlichkeitsklasse F3
— sehr frostempfindlich) herauszustellen.

Das angetroffene Festgestein eignet sich im wenig bis unverwitterten Zustand sehr gut als Griindungshorizont.
Die gute bis sehr gute Tragfahigkeit zeichnet sich durch ein vergleichsweise glinstiges Setzungsverhalten aus.

Lasten konnen relativ setzungsarm in den Untergrund eingeleitet werden.
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6.2 Bodenklassen und Bodengruppen

Nach den vorliegenden Aufschlussergebnissen lassen sich in einer ersten Einschatzung die angetroffenen Bo-
den- und Felsarten gemaR den Bodenklassen nach DIN 18300 (Erdarbeiten) sowie den Bodengruppen nach
DIN 18196 klassifizieren.

Hinweis: Mit der Erganzung 2015 der VOB 2012 werden Homogenbereiche in den Normen der DIN 18300 und
DIN 18301 vorgesehen. Diese kdnnen (in Zukunft) die beschriebenen Bodenklassen ersetzen. Die Homogenbe-
reiche sind ggfs. als besondere Leistung in der weiteren Planung noch festzulegen. Im vorliegenden Fall werden
zunachst noch die in der Baupraxis geldufigen Bezeichnungen der VOB 2012 bzw. DIN 18300 angewendet.

In der DIN 18300 (Erdarbeiten) werden Boden- und Felsarten entsprechend ihrem Zustand beim Ldsen fir bau-
technische Zwecke in Bodenklassen eingestuft. In der DIN 18196 sind die bei Erdarbeiten anfallenden Boden-
arten (Lockergesteine) fiir bautechnische Zwecke in Bodengruppen mit annéhrend gleichem stofflichem Aufbau
und ahnlichen Eigenschaften zusammengefasst. Durch unterschiedliche Lagerungsdichten und Wassergehalte
sind jedoch auch bei Boden, die zu einer bestimmten Bodengruppe gehéren, stark unterschiedliche bodenme-
chanische Eigenschaften moglich.

Die aufgefullten und gewachsenen Boden- und Felsarten werden gemafd DIN 18196 und DIN 18300 zusammen-
fassend in die Bodengruppen und Bodenklassen der Tabelle 4 klassifiziert. Hierbei ist anzumerken, dass sich
die Angaben auf die bisher durchgefiihrten Erkundungen bzw. Erfahrungswerte beziehen und lediglich als erste
Einschatzung zu sehen sind. Die angegebenen Bodenklassen und -gruppen gelten nicht flir in den Auffiillungen/
im Untergrund etwaig vorhandene Bauwerksreste oder zusammenhangenden Bauschutt. Diese Partien sind ge-

sondert aufzumessen und zu vergiten.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Bodengruppen nach DIN 18196 sowie der Bodenklassen nach DIN 18300

Bodenart Bodengruppe nach DIN 18196 | Bodenklasse nach DIN 18300
Aufflllungen

Aufflllung, nichtbindig * A [GW, GE, GI] 3 (ersatzweise)

Aufflllung, bindig * A [UL, UM, UA, TL] 4 (ersatzweise)

Gewachsene Lockergesteinsschichten (Lossablagerungen)

Schluff und Hanglehm UL, UM, T™M 4

Hangschutt SW, SU, SU*, GW 3,5

Fels (Ton- und Schluffstein, untergeordnet Sandstein)
Verwittert (Charakteristika Lockergestein) GT*, GU*, ST*, SU* UL, TL 4,5
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Bodenart

Bodengruppe nach DIN 18196

Bodenklasse nach DIN 18300

Schwach verwittert (Festgestein)

keine Einordnung sinnvoll

5, untergeordnet 6

Unverwittert (Festgestein)

keine Einordnung sinnvoll

6, untergeordnet 7

* ) Bauwerksreste, Bauschutt und Asphalt sind gesondert zu erfassen und anzurechnen

6.3 Geotechnischen KenngroRRen

Nach den Ergebnissen der ersten, stichprobenartigen Baugrunderkundung kénnen die nachfolgend in Tabelle 5

angegebenen geotechnischen Kenngrofien in einer ersten Bandbreite angesetzt werden. Die in der Tabelle an-

gegebenen Wichten verstehen sich dabei als mittlere charakteristische KenngréRen.

Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte

Bodenart Wichte des feuch- | Wichtes des Bodens | Reibungswinkel | Koh&sion | Steifemodul
ten Bodens unter Auftrieb
Tk Tk @'« bzw. 0™ C'k Es
[N/m3] [kN/m?] [°] [kN'm3 | [MN/m?]

Auffilllungen

Auffiillungen in nichtbindi- | 18/19 9/10 27,5 bis 32,5 * - -

ger / bindiger Zusammen-

setzung bzw. deren Gemi-

sche (lockere bis mittel-

dichte Lagerung bzw. wei-

che bis steife Konsistenz)

Gewachsene Lockergesteinsschichten (Lossablagerungen)

Schluff und Hanglehm, 19 10 27,5 5 6-10

weich bis steif

Hangschutt, mitteldicht bis | 20 11 32,5 5 30-40

dicht, zur Tiefe sehr dicht

Fels (Ton- und Schluffstein, untergeordnet Sandstein)

Verwittert (Charakteristika | 20 11 25 10 30-40

Lockergestein)

Schwach verwittert 21 bis 22 12 25 40-70

(Festgestein) 20 bis 40

Unverwittert (Festgestein) 23 bis 24 13 25 =100

Zeichenerklarung zu vorstehender Tabelle:

v« = Wichte des feuchten Bodens
o'k = Reibungswinkel

c'k = Kohdsion

vk = Wichte des Bodens

unter Auftrieb

*) " = Ersatzreibungswinkel

Es = Steifemodul fiir Erstbelastung
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7 Grindungsberatung

7.1 Erste Angaben zur Griindung

Die Auswertung der Baugrunderkundungen im Hinblick auf die Planung zeigt auf, dass die derzeit geplanten
Bauwerkssohlen (+/-0,00 m und -2,58 m) voraussichtlich im Festgestein liegen. Richtung Parkplatzflache (Ha-
genplatz) kénnen vermutlich partiell noch die Lossablagerungen bzw. der verwitterte Fels in der Griindung an-
stehen. Die Grindung kann hier dann grundsétzlich als frostfreie Flachgriindung (Streifen- und Einzelfunda-
mente, bzw. Plattengriindung) erfolgen. In Bereichen von Lockergesteinspartien sollte die Griindung der Funda-
mente frostfrei tiefer bis auf den Fels gefiihrt werden bzw. unterhalb der Bodenplatte ist bis zum Festgesteins-

horizont einen Bodenaustausch vorzunehmen, um gréf3ere Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen zu hindern.

Die Bemessung der Streifen- und Einzelfundamente kann in einem ersten Schritt unter Ansetzung eines vorsich-
tig abgeschatzten charakteristischen Sohlwiderstandes ork = 600 bis 800 kN/m2 (d.h. fiir Lastfall BS-P or,4 = 430
bis 570 kN/m?2) bei einer frostfreien Einbindung (0,8 m u. GOK) bzw. einer Einbindetiefe von 0,5 m in den wenig
bis unverwitterten Fels vorgenommen werden. Die Setzungen kénnen dann mit s < 1,0 cm abgeschatzt werden.
Flr eine Bodenplatte kann unter 0.g. Randbedingungen fir eine erste Vordimensionierung ein Bettungsmodul
von kvs = 10 MN/m3 angenommen werden. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass es sich bei dem Bettungsmodul

um einen fiktiven, iterativen Wert handelt.
7.2 Bautechnische Hinweise

7.2.1 Aushub und Grundungssohle

Der Aushub der bindigen Lockergesteinspartien ist wohl als reiner Aushub anzusehen, jedoch ist Umsicht ist bei
den Erdarbeiten erforderlich. Die Schluffe und Tone sind sehr frost- und witterungsempfindlich und kénnen unter

mechanischer/dynamischer Einwirkung an Tragfahigkeit verlieren.

Der Aushub des Festgesteins kann erfahrungsgeman voraussichtlich durchgéngig mit dem Bagger erfolgen (Bo-
denklasse 5 und 6). MeiRRelarbeiten (Bodenklasse 7) sind nicht vollstandig auszuschlieRen, sind aber erfahrungs-
geman eher nicht zu erwarten. Die Herstellung der Griindungssohlen im Festgestein sollte vorsichtig geschehen,
um das Herausrei3en von groReren Gesteinspartien und um Auflockerungen bei Arbeiten mit Zahnbesatz auf
der Baggerschaufel zu vermeiden. Sollte dies trotzdem geschehen, ist ein Riickverfullen und Nachverdichten

der Sohle erforderlich. Die Griindungssohle sollte vorlaufend von losen Felsbruchstiicken gereinigt werden.
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Weniger tragféhige Schichten im Griindungsniveau sollten bis auf den Felshorizont ausgehoben und durch Ma-
gerbeton bzw. einen Bodenaustausch ersetzt werden. Aufgrund der Witterungsempfindlichkeit wird hier empfoh-
len, nach dem vorsichtigen Freilegen der Felsoberflache das Geflige mit Magerbeton oder mit nattirlich gebro-
chenen, nichtbindigen, volumenbesténdigen und gut verdichtungsfahigen Bodenersatz (Bodengruppe GW, Gl
nach DIN 18196, Kérnung 0/45 oder 0/32 mm) zu schiitzen. Die Griindungssohle sollte nach Einbau einen Ver-

dichtungsgrad von Der = 100 % (Verformungsmodul Ev2 = 80 MN/m2) nachweislich besitzen.

7.2.2 Baugrube

Bauzeitliche Boschungen kdnnen oberhalb des Grundwasserspiegels, sofern die Platzverhaltnisse ausreichen,
mit einem BOschungswinkel von 45° bei nichtbindigen und weichen bindigen Boden hergestellt werden. Bindige
Bdden in mindestens steifer Konsistenz kdnnen mit einem Winkel von 60° hergestellt werden. Boschungen im
Fels dirfen nach DIN 4124 mit einem Winkel von 80° besitzen. Erfahrungsgemal sind die Schluff- und Tonsteine
jedoch als sehr witterungsempfindlich und gebréchig einzuschétzen, sodass hier ein deutlich flacherer Winkel
von maximal 60° gewahlt werden sollte. Die Bdschungsschultern sind auf einer Breite von mindestens 0,6 m
lastfrei zuhalten. Es ist zu empfehlen, die Béschungsflanken vor Witterungseinfliissen (Austrocknung und Nie-
derschlag) z.B. mit Baufolie zu schitzen. An der Gelandeoberflache zuflieBendes Wasser ist vor der Baugrube
abzufangen und abzuleiten. In der Baugrube anfallendes Wasser (Regenwasser, Staunasse, Grundwasser) ist

ebenfalls zu sammeln und abzuleiten.

Entlang der stidostlichen Bauwerkslinie wird voraussichtlich eine ca. 8,0 m hohe Boschung entstehen, die dann
zu den senkrechten liegenden Seiten auslauft — diese Situation ist hier gesondert zu betrachten. Hier sind die
Platzverhéltnisse fiir eine gebdschte Baugrube zu priifen und hangen hier insbesondere von der Gebrachigkeit
und dem Einfallen der Felsschichten ab, die derzeit noch unbekannt sind. Ggfs. sind wéhrend der Bauzeit Si-
cherungsmalinahmen, wie z.B. eine Vernagelung und/oder eine Spritzbetonsicherung, erforderlich. Sofern die
Platzverhé&ltnisse nicht ausreichen, sind (Teil-)Verbaumalinahmen, wie z.B. eine (riickverankerte) Bohrwand-
wand, erforderlich. Standsicherheitsnachweise sind zu fiihren. Die Angaben der DIN 4124 sind hier zu bertick-
sichtigen.
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7.2.3 Wasserzustrom, Auftriebssicherung und Angaben zur Bauwerksabdichtung

Vorgenannte Angaben sollten zwingend den Grundwasserzustrom ber(cksichtigen. Da derzeit keine hinreichen-
den Kenntnisse zu den Grundwasserverhaltnissen bekannt sind, sind MaBnahmen zundchst nur schwer abzu-
schéatzen. Vermutlich ist mit einem Kluftgrundwasserleiter im Festgestein zu rechnen. Da die Grundwasserflief3-
richtung voraussichtlich in Richtung Nordwesten liegt, erfolgt damit ein hangseitiger Zustrom aus stddstlicher
Richtung auf die Bauwerkslangsseite.

Hangseitig (Richtung Suidosten) ist sicherlich mit einem Wasserzustrom bzw. einem Wasseraustritt im Zuge der
Baumalnahme im tiefen Geldndeeinschnitt zu rechnen. Des Weiteren ist ein Zustrom von unten nicht auszu-
schliel3en. Diese Effekte sind im Zuge der Bauzeit ggfs. mittels punktueller Wasserhaltung (z.B. Pumpensupf
oder Flachendrainage) zu beherrschen, die im Zuge der weiteren Planung dann noch zu dimensionieren ist. Im
Zusammenhang mit dem Fassen und Abflihren von anfallendem Grundwasser im Bauzustand ist darauf hinzu-
weisen, dass das Wasser zu Ausféllungen neigt (vgl. Kapitel 4.3) neigt und zusatzliche Malinahmen, wie z.B.
Reinigung durch Absetzbecken, erforderlich werden kénnen. Die Vorflutverhdltnisse sind abzuklaren.

Im Endzustand ist das Bauwerk vermutlich hangseitig gegen Wasserdruck auszulegen, da ein dauerhaftes Fas-
sen und Abfiihren von Grundwasser hier vermutlich nicht mdglich sein wird (Auflagen Umweltamt). Die Druck-
hohe sollte auf die fallende Oberkante des Festgesteinshorizontes ausgelegt werden. Eventuell besteht hier
zudem die (partielle) Gefahr eines Bauwerksauftriebes, der zusatzliche Malinahmen, wie z.B. eine Auftriebssi-
cherung erfordert. Erfahrungen im Zusammenhang mit dem Bau des Westfalenbades weisen darauf hin, dass
eine Ruckverankerung mittels Verpresspfahle nach DIN EN 14199 zur Auftriebssicherung hier aufgrund des
kohlensdurehaltigen Grundwassers nicht moglich war. Fiir Empfehlungen einer Abdichtung werden die Angaben
der DIN 18533-1:2017 zu Grunde gelegt. Gegenwértigen Einschdtzungen nach ist das Bauwerk nach der Ab-

dichtungsklasse W2.2-E gegen hohe Einwirkung von driickendem Wasser abzudichten.

7.3 Weiterer Untersuchungsbedarf

Im Zusammenhang mit der weiteren Planung ist u.a. nach DIN 4020 ein weiterer Untersuchungsbedarf erforder-

lich um erganzende Angaben zu den Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen zu gewinnen.

Diesbeziglich wird empfohlen, etwa entlang der stidostlichen Flanke mindestens zwei groRRkalibrige Bohrungen
bis in eine Tiefe von 15,0 m durchzufiihren. Um Angaben zu den Grundwasserstanden und den Grundwasser-

chemismus zu gewinnen, sind diese anschlieBend als Grundwassermessstellen auszubauen. Hier kdnnen dann
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Grundwasserstandsmessungen vorgenommen, sowie Grundwasserproben entnommen werden. Die Wasser-
proben sollten in jedem Fall hinsichtlich Beton- und Stahlaggressivitat sowie der Gehalte an Kohlensdure, Eisen

und Mangan chemisch untersucht werden.

In der weiteren Peripherie des Baufeldes sind erganzend etwa vier zusatzliche Kleinrammbohrungen/Rammson-
dierungen zur Ermittlung des Felshorizontes auszufiihren. Als sinnvoll erscheint hier auch die Durchfiinrung ei-
nes/einiger Baggerschirfe zur Begutachtung/Feststellung des anstehenden Felses, um dessen Qualitat und

Schichteinfallen bewerten zu kénnen.

8 Weitere Hinweise

Die Erkenntnisse und Ergebnisse des vorliegenden Berichtes geben den letzten Kenntnisstand wieder. Das Gut-
achten ist als geotechnische Beratung der Phase | zum Grundstlicksankauf zu sehen und ist im weiteren Pla-

nungsablauf noch fortzuschreiben.

Der Gilltigkeitshereich aller getroffener Aussagen beschrankt sich auf den vorliegenden Standort mit den ange-
gebenen Bearbeitungsgrenzen und der genannten BaumafRnahme. Standortverdanderungen, Projektveranderun-

gen und Erganzungen sind geoteam rechtzeitig mitzuteilen.

Die vorliegenden Erkundungsergebnisse sind punktuelle Aufschliisse mit denen ein idealisiertes Bild des Bau-
grundes erstellt werden kann. Chemische Analysen stellen lediglich eine stichprobenartige, orientierende Be-
wertung angetroffener Auffiillungs- und Bodenpartien dar und geben eine erste Einschéatzung von Verunreini-
gungen wieder. Vorgetragene Angaben und Werte sind als erste Bemessungsgroen fir die weitere Planung

anzusehen und sind im Zuge weiterer Baugrunduntersuchungen zu verifizieren.
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