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Geotechnischer Bericht

zu den Untergrundverhaltnissen im Bereich von
Turnhalle und Anbau in der Nordwestecke des Schulgrundstiickes;
D.-Bonhoeffer-Weg 1 in Wuppertal-Barmen

1. Gegenstand

Der z.Zt. in der Nordwestecke des Schulgrundstiickes am D.-Bonhoeffer-Weg 1 noch
existierende Geb&udekomplex aus Turnhalle und Anbau (s. Lageplan Anlage 1.1)
wird getrennt. Wahrend das Turnhallengebdude bestehen bleiben soll, muss der An-
bau wegen statischer Defizite abgebrochen und durch einen Neubau ersetzt werden.
In diesem Zusammenhang soll die siidliche KellerauRenwand des Anbaus die Funk-
tion einer Verbauwand Gbernehmen, in deren Schutz der Abbruch des restlichen Ge-
baudebestandes und die Errichtung des Neubaus erfolgen soll.
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Unser Blro wurde vom Gebdudemanagement der Stadt Wuppertal (GMW) beauf-

tragt, die Untergrundverhaltnisse im Bereich des Gebaudekomplexes hinsichtlich fol-

gender Fragestellungen zu erkunden:

- Welche MalRnahmen sind an der sidlichen KellerauBenwand durchzuftihren, da-
mit sie als Verbau herangezogen werden kann?

- Welche Malinahmen missen zur Grindung des Neubaus am Altstandort durchge-
fahrt werden?

- Wie ist mit dem bei der Baumallnahme anfallenden Bodenaushub umzugehen
(abfallrechtliche Bewertung)? In diesem Zuge ist auch die Arbeitsraumverfiillung
an der Turnhalle zu beproben und zu bewerten, da die Tumhalle zwecks Herstel-
lung einer AuRenabdichtung freigelegt werden muss.

Im Folgenden werden die Ergebnisse nun vorgestelit.

2. Grundlagen

Dem Geotechnischen Bericht liegen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen bzw.

Untersuchungen zugrunde:

[U 1]

U2

[U3]

[U 4]

[U 5]

Angaben der Geologischen Karte i.M. 1:25.000, Blatt Wuppertal-Barmen, her-
ausgegeben im Jahre 1928, Neudruck 1979

Auszug aus tim-online M 1: 500 mit Darstellung des Schulgelédndes (s. Lage-
plan Anlage 1.1)

Grundriss- und Querschnittsplane vom Bestands-Anbau, basierend auf alten
Planunterlagen und zuséatzlich vor Ort durchgefiihrten Aufmalien; (ibergeben
vom Architekturbiro 360° aus Wuppertal im Frihjahr 2024 (s. Lageplan Anla-
ge 1.2)

Ergebnisse von 12 Rammkernsondierungen RKS 1-12 bis max. 5,9 m Tiefe
unter GOK und von 6 Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde
DPH 6-8 und DPH 10-12 bis max. 5,0 m Tiefe unter GOK, ausgefiihrt von der
Fa. Stiehl im Auengelande des Gebaudekomplexes am 20. + 23.02.2024 (s.
Anlagen 2.1 bis 2.3)

Ergebnisse von 2 horizontalen Kernbohrungen DN 200 durch die Kellerauen-
wand und von einer Vertikalbohrung durch die Beckensohle des stillgelegten
Schwimmbeckens, ausgefiihrt von der Fa. BBSP am 04. + 05.04.2024
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[U 6] Durchfihrung von mehreren orientierenden Ortsbegehungen des Unterzeich-
ners von Marz bis Juni 2024 zwecks Festlegung von weiteren Erkundungs-
mafnahmen im labyrinth-artigen Keller des Anbaus

[U7] Ergebnisse von 14 Rammkernsondierungen RKS A-K; bis max. 2,6 m Tiefe
unter GOK und von 14 Rammsondierungen mit der Schweren bzw. Leichten
Rammsonde DPH/DPL A-K; bis max. 1,8 m Tiefe unter GOK, ausgefiihrt von
der Fa. Stiehl im Anbaukeller am 05. + 25.06.2024 (s. Anlagen 2.4 bis 2.7)

[U 8] Chemische Analysen an 2 Bodenmischproben (entnommen aus dem Bohrgut
der Rammkernsondierungen RKS 1-5 und RKS 9-12) auf die Parameter der
Ersatzbaustoffverordnung (EBV 2023), ausgefiihrt im Chemielabor der SEWA
GmbH, Essen (s. Laborbericht in Anlage 4)

Die Ansatzhdhen der Untersuchungspunkte wurden in der Ortlichkeit durch Ingenieur-
nivellement auf die in den Grundrissplanen angegebene NHN-H6he des Eingangs-
podestes bezogen. Somit sind die Ergebnisse der Untergrunderkundung in den An-
lagen 2 héhengerecht als Bodenprofile entsprechend DIN 4023 bzw. als Sondierdia-
gramme gemal DIN 4094 dargestellt (Anmerkung: die Héhen der Untersuchungs-
punkte im labyrinth-artigen Keller konnen um ca. £ 5 cm abweichen).

3. Untergrundverhiltnisse

3.1 Allgemeines

Im Untergrund des Schulgrundstiickes steht nach Ausweis der Geologischen
Karte [U 1] die Felsformation der sog. Oberen Honseler Schichten an (tmh2, s.
Abb. 1), einer Folge von Sedimentgesteinen aus dem Oberen Mitteldevon, die
vorwiegend aus Schiefern mit teilweise kalkiger Bindung bestehen. In dieser
Sedimentgesteinsfolge kénnen aber auch méachtige Grauwackensandsteine und
regelrechte Kalksteinbdnke eingelagert sein. Im Osten grenzt das Grundstiick
z.B. an die westlichen Auslaufer der Hardthéhlen, die sich im dort anstehenden
Kalksteinuntergrund Gber Jahrmillionen gebildet haben.

Uber dem Felshorizont lagert allgemein mehr oder weniger steiniger Lehm
unterschiedlicher Machtigkeit, der als Verwitterungsprodukt des Felsens ent-
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standen ist und / oder als Hangschutt (Lehm mit mehr oder weniger hohem An-
teil an kantigen Steinen) auf dem Felshorizont nattrlich umgelagert wurde.

Abb. 1: Auszug aus der Geologischen Karte [U 1], chne Mafistab

Die Auflockerungszone der Felsformation der Oberen Honseler Schichten ist
erfahrungsgeman relativ wasserdurchlassig, so dass Sickerwasser unter der
Lehmdecke weitgehend riickstaufrei in den Kliften abflieRen dirften. Ein durch-
gehender Grundwasserspiegel steht daher erst in gréerer Tiefe an. Die Uber
dem im Verband liegenden Fels vorkommenden Lehmbdden sind aber als was-
serstauend einzustufen, so dass sich abflieRende Sickerwasser durchaus an-

stauen konnen.

3.2 Ergebnisse der Untergrunderkundung
In einer ersten Untersuchungskampagne wurden im verfillten Arbeitsraum ent-

lang der erdvergrabenen Gebaudefronten von Turnhalle und Anbau zur Boden-
entnahme 12 Kleinbohrungen (RKS 1-12) bis ins Gewachsene in max. 5,9 m
Tiefe unter OK Ansatzpunkt abgeteuft und parallel dazu an den Anbaufronten 6
Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH 6-8 und DPH 10-12)
zur Ermittlung der Untergrundtragfahigkeit bzw. des Felshorizontes bis in ma-
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ximal 5,0 m Tiefe unter GOK niedergebracht. Die zugehdrigen Boden- bzw.
Rammprofile sind in Anlage 2.1 bis 2.3 dargestelit.

Entlang der hangseitigen, stdlichen Gebaudefronten wurde der Felshorizont in
Tiefen von 3,7 m im Westen, ca. 5,7 m in der Mitte und ca. 4 m im Osten ange-
troffen, was H6henkoten von +222,40 m bis +221,00 m NHN entspricht. Nach
Norden fallt der Felsuntergrund dem Hanggefélle entsprechend auf Héhenkoten
von +218,00 m (an der jeweiligen Nordwestecke von Turnhalle und Anbau)
bzw. +216,70 m / +217,50 m NHN im weiteren Verlauf Richtung Osten ab. Da-
mit ergeben sich auch an der Nordflanke des Gebaudekomplexes noch Mach-
tigkeiten der Arbeitsraumverfiillung von 2,4 m bis 4,0 m.

Die erbohrten Anschiittungen setzen sich i.d.R. aus Schluffboden und schluf-
figen Steingemengelagen zusammen, bei denen es sich sehr wahrscheinlich
um ortlich umgelagerte gewachsene Béden handeln durfte, die wahrend der
Aushubarbeiten angefallen sind und dabei z.T. mit anthropogenen Beimengun-
gen (Ziegel-, Beton-, und Schlackestlicke etc.) verunreinigt wurden. Stellenwei-
se wurden auch regelrechte Sandschichten in Starken von 0,2 m bis 0,7 m er-
bohrt (s. Bodenprofile von RKS 3, 7 und RKS 8). Wie aus den Ergebnissen der
parallel durchgefiihrten Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde
hervorgeht, besitzen die Arbeitsraumverfullungen mit gemessenen Schlagzah-
len pro 10 cm Sondeneindringung von durchweg N1 < 10 Schidgen, gtls. sogar
N1io < 5 Schidgen und weniger eine nur geringe bis malige Tragfahigkeit. Of-
fenbar wurden die Béden nur locker verfulit.

Der in den Kleinbohrungen vorgefundene gut tragfahige Felsuntergrund be-
stand ausschliellich aus Ton-/Schluff- und Sandsteinen, die einen unter-
schiedlichen Verwitterungsgrad aufweisen kénnen, was vermutlich zu dem
schrattigen Felsverlauf mit Hohenverspriingen von bis zu 1,5 m entlang der
gleichen Hohenlinie gefiihrt hat. Wie noch zu zeigen ist, folgen die Griindungs-
korper (Streifenfundamente) diesem schrattigen Verlauf, so dass unterschiedli-
che Keller-Ebenen aus Kriechkellern und -gangen sowie nutzbaren Kellerrau-
men entstanden sind, die einen unubersichtlichen, labyrinth-artigen Eindruck
vermitteln.
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3.3

Grundwasser / Schichtenwasser

3.4

Ein durchgehender Grundwasserspiegel steht — wie bereits erwédhnt — erst in
gréflerer Tiefe an. Eine Durchnassung der AuRenbdden infolge eines stauen-
den Schichtenwassers lag zum Zeitpunkt der Erkundung nicht vor. Allerdings
waren einige Kriechkellerbereiche durchnasst, was auf die Undichtigkeit eines
alten, mittlerweile stillgelegten unterirdischen Verbindungsganges und/oder auf
Kluftwasser fihrende Felsschichten zurlickgefiihrt werden kann.

Bodenklassifizierung

Im Sinne der alten DIN 18300: 2012-09 kann der vorgefundene Boden folgen-
den Bodenklassen zugeordnet werden:

Tabelle 1: Bodenklassifikation

Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
(DIN 18196) (DIN 18300 alt)

Arbeitsraumverfiillung” | [UL, UM, TL, TM, SU*, | 3 - leicht Iésbare Bodenarten
in lehmig-steiniger, z.T. SU, SI, SW, GU,GU*, | 4 - mittelschwer I5sbare Bodenarten
sandiger Matrix, gtls. mit Gl, GW]; A

Bauschuttbeimengungen 5 - schwer losbare Bodenarten

Steingemenge, sandig, GU, GU*, GT, GT*, GW | 4 - mittelschwer Iésbare Bodenarten

thw. verlehmt, dann auch 5 - schwer losbare Bodenarten
stark steiniger Schluff . 2)
6 - verwitterter Fels

Fels der Oberen Honseler | USt, TSt, SSt (KSt) 6 - leicht Iosbarer Fels bis 0,1 m®
Schichten Blockgrofle
7 - schwer |6sbarer Fels tiber 0,1 m®
Blockgrofie

" Nicht in der Klassifizierung erfasst sind ggf. értlich noch vorhandene Bauwerksreste (Fundamentreste,

Fufibodenbefestigung etc.) oder grobstiickiger, als Verfiillmaterial verwendeter Bauschutt etc.

2 Der Ubergang der Boden- / Felsklasse 5 zu 6 ist fieRend und vom jeweiligen Verwitterungsgrad ab-

hangig.
Nach den ,Zuséatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Erdarbeiten im StraRenbau” in der Fassung von 2017 (ZTVE-StB "17) entspre-
chen die angetroffenen schluffigen Anschiittungen mit Giber 15 Gewichtspro-
zent Schiuffanteilen (d < 0,063 mm) sowie die gewachsenen Lehmbdéden, aber
teilweise auch der verwitterte Fels der Frostempfindlichkeitsklasse F3 — sehr

frostempfindlich.
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3.5

Diese Uberwiegend stark bindigen Bdoden sowie der anstehende Schluff- und
Tonsteinfels, die zu den verédnderlich festen Gesteinen gehéren und bei Nésse
zerfallen, kdnnen bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung durch
Erdbaumaschinen rasch in eine breiige Konsistenz libergehen und sind dann in
die Bodenklasse 2 - flieBende Bodenarten einzustufen. Eine solche Zu-
standsverschlechterung muss aber durch eine geeignete Erdbautechnik ver-

mieden werden.

Homogenbereiche

Die zuvor beschriebenen Bodenschichten lassen sich unter geotechnischen
Gesichtspunkten in die in Tabelle 2 und 3 angegebenen Homogenbereiche
.Lockergestein“ und ,Festgestein“ nach der DIN 18300 (Erdarbeiten) mit Stand

von August 2015 einteilen:

Tabelle 2: Homogenbereiche im Lockergestein i.S. von DIN 18300

Arbeitsraum- | Steingemenge /
verfiillung stein. Schluff
Bodengruppe nach DIN 18196 [UL, UM, J’L, ™, GU, GU*, GT,
SU, SU*, GU, GT* GW
GU* GI, GW]; A !
Stein-/Blockanteile nach DIN EN . ) mittel bis sehr
SO 14688-2 gering bis hoch hoch
Dichte nach DIN 18125-2 1,9-2,0 g/cm?® 2,0-2,1g/lcm?
undranierte Scherfestigkeit nach 2
Wassergehalt nach DIN EN ISO . .
178921 5 bis 40 % 10 bis 30 %
Plastizitatszahl / Konsistenzzahl . r=0,1-0,4
n. DIN 18122 " lc=0,5->1,0
Lagerungsdichte nach DIN EN locker bis max. mitteldicht bis
ISO 14688-2 2 mitteldicht sehr dicht
organische Anteile nach DIN
18128 / DIN EN ISO 14688-2 <6% <3%

1) bei bindigen Béden bzw. fiir den bindigen Anteil bei gemischtkérnigen Boden
2) bei nicht bindigen Béden
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3.6

Die angegebenen Kennwerte sind grundsatzlich grotenteils auf der Grundlage
von speziellen Laborversuchen zu bestimmen. Hierauf wurde im vorliegenden
Fall verzichtet und zur Eingrenzung der Homogenbereiche bzw. der zugehori-

gen Parameter auf Erfahrungswerte der IGW zuriickgegriffen.

Tabelle 3: Homogenbereiche im Festgestein

Bezeichnung

Sandstein, Schluffstein,

Grauwacke Tonstein
Dichte nach DIN 18125-2 25-28 2,4-26
Verwitterung, Veranderung, Verander-
lichkeit nach DIN EN ISO 14680-1 Grad1-2 Grad1-3
einaxiale Druckfestigkeit 80 - 300 MN/m? 20 - 150 MN/m?
Trennflachenrichtung / ca. 315-45°/ ca. 315-45°/
Trennflichenneigung ca. 30 - 60° ca. 30 - 60°
Schichtflachenabstand [mm)] 20 - 2000 20 - 600
Kluft-/Schieferungsflachenabstand [mm] 60 - 2000 60 - 600
Gesteinskérperform nach DIN EN I1ISO gleichméaBig, tafel- | gleichmaRig, tafel-
14689-1 formig, vielflachig férmig, geschiefert
Verwitterungsgrad nach DIN EN 1SO
14689-1 Stufe 1 - 2 Stufe 1 -1
Abrasivitat nach NF P 94-430-1 " CAl=2-4 CAID-2

" Einstufung nach Thuro/Kasling im Sinne des CAl (Cerchar Abrasivitatsindex)

Der kompaktere Felsuntergrund konnte mit den hier eingesetzten kieinformati-
gen Erkundungsgeraten nicht erkundet werden. Der Vollstandigkeit halber wird
er aber mit aufgezahlt, wobei auch hierbei auf Erfahrungswerte der IGW zu-

rickgegriffen wird.

Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse und Erfahrungen von
vergleichbaren MaRnahmen werden die bodenmechanischen Eigenschaften
der hier anstehenden Erdstoffe durch folgende Kennwerte im Sinne von charak-
teristischen Werten nach DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7) beschrieben:
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3.7

Tabelle 4: bodenmechanische Kennwerte

Bodenart Wichte Reibungs- | Kohision | Steifemodul

des winkel

feuchten

Bodens

Y @ c’ E.

[kN/m®] [? [kN/m?] [MN/m?
Anschiittung in lehmig-sandig-stei-
niger Matrix, tlw. mit Bauschuttbei- 19-20 30" — —
mengungen

Steingemenge, sandig, tiw. ver-

lehmt, dann auch stark steiniger 20-21 35" —_ 40-70
Schiuff

kluftiger, im Verband liegender Fels

der Oberen Honseler Schichten, an- 24 -26 40" (20)? 2100
gewittert

" Ersatzreibungswinkel; 2 unterhalb von Griindungen beriicksichtigt

Umweltrelevante Belastungen

Zwecks einer abfallrechtlichen Beurteilung von zu erwartendem Aushubmaterial
bei der Freilegung der erdvergrabenen, hangseitigen Turnhallenflanken bzw.
der talseitigen Anbauflanken wurden nach der organoleptischen Ansprache des
entnommenen Bohrgutes (d.h. durch Sehen, Riechen, Fihlen) folgende 2 Bo-
denmischproben zusammengestelit und im Chemielabor der SEWA GmbH,
Essen auf die Parameter der seit 01.08.2023 giiltigen Ersatzbaustoffverordnung
(EBV, Anlage 1, Tabelle 3 zuzlglich einiger Parameter nach Tabelle 4) unter-

sucht:

e Mischprobe MP 301 aus der Turnhallen-Arbeitsraumverfillung der An-
satzpunkte RKS 1 (t=0,2-24m); RKS2(t=0,3-3,4m); RKS3(t=0,4 -
36m);,RKS4(t=0,4-50m)und RKS 5 (t=0,4-5,7m)

sowie

e Mischprobe MP 302 aus der Anbau-Arbeitsraumverfiillung der Ansatz-
punkte RKS 9 (t=0,0-4,2m); RKS 10 (t=0,0-3,0m); RKS 11 (t=0,5 -
3,9 m) und RKS 12 (t = 0,0 - 2,9 m). Die hangseitige Arbeitraumverfiillung
am Anbau wurde nicht untersucht, weil sie von der zur Verbauwand umfunk-
tionierten KellerauRenwand weiter abgefangen und daher nicht angerihrt
werden soll.
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Im Ergebnis (s. Laborbericht in Anlage 4) konnte in beiden Mischproben nur bei
vereinzelten Parametern im Feststoff eine leichte Verunreinigung festgestelit
werden. Die Gehalte der Uberwiegenden Mehrzahl der nach EBV zu untersu-
chenden Parameter waren entweder labortechnisch nicht nachzuweisen oder
lagen unterhalb der Grenze fir Zuordnungsklasse BM-/ BG-0 nach EBV (friiher
Z0 nach LAGA).

Ergebnis zu MP 301:
In der Arbeitsraumverfiillung an der Turnhalle war lediglich der PAK-Gehalt (po-

lyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) mit 7,7 mg/kg leicht erhéht, so
dass der dort bei der Freilegung der KellerauRenwande anfallende Bodenaus-
hub als BM-/BG-F2-Material nach Ersatzbaustoffverordnung (EBV) einzustufen
ist (friher Z2 nach LAGA).

Fir den Fall, dass Teile der ausgekofferten Verfullbéden verdrangt werden und
wegen ihrer erdbautechnischen Ungeeignetheit (insbesondere die angeschutte-
ten Schiuffbéden) auf eine Bodendeponie abgefahren und entsorgt werden
mussen, muss noch auf den TOC-Gehalt (Gesamtgehalt an organisch gebun-
denem Kohlenstoff) eingegangen werden, der in MP 301 mit 2,1 Massen-Pro-

zent erhoht ist.

Beim TOC (total organic carbon) handelt es sich aber um keinen Schadstoff,
sondern i.W. um einen Einbauparameter, der erst beim Wiedereinbau bzw. ei-
ner Deponierung zum Tragen kommt (Vermeidung einer moglichen Gasbildung

infolge verrottbarer organischer Bestandteile).

Der 0.g. Messwert wirde ohne weitere Nachuntersuchungen zu einer Einstu-
fung des Bodens in die hoheren Deponieklassen DK Il fuhren. 1.d.R. kann der
TOC-Gehalt aber durch solche Nachuntersuchungen (Bestimmung des AT 4 -
Wertes bzw. des Brennwertes hg) zu einem groRen Teil auf elementaren Koh-
lenstoff (nicht mehr verrottbar) zurtickgefihrt werden, was dann meistens zu ei-

ner Einstufung in eine kostenglnstigere niedrigere Deponieklasse flhrt.
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Die Annahmestellen zur Deponierung von Boden verlangen zudem weitere
chemische Untersuchungen auf die Parameter der Deponieverordnung (DepV),
die ebenfalls noch nicht veranlasst wurden, da noch kein konkreter Umgang mit

den Verfillboden bekannt ist.

Ergebnis zu MP 302:

In der an der talseitigen Anbauflanke anstehenden Arbeitsraumverfillung konn-

te lediglich eine Schwermetallbelastung im Feststoff nachgewiesen werden, an-
sonsten waren auch hier die Gbrigen zu untersuchenden Parameter nach EBV

unauffallig.

MaRgebend fiir die abfallrechtliche Beurteilung waren letztlich die gemessenen
Gehalte bei den Schwermetallen Blei (210 mg/kg) und Zink (850 mg/kg), die zu
einer Einstufung der Verfilllbéden in die Verwertungsklasse BM-/BG-F3 nach
EBV fihren (friher Z2 nach LAGA bzw. DK ).

Der (Wieder-)Einbau solch geringflgig belasteter Materialien unter versiegelten
Flachen ist durchaus bei der Unteren Bodenschutzbehérde (UBB) der Stadt
Wuppertal genehmigungsfahig. Dies haben zumindest unsere Erfahrungen bei

anderen Bauvorhaben im Stadtgebiet gezeigt.

Angesichts der nur vereinzelt vorkommenden geringflugigen Belastungen im
Feststoff bei gleichzeitig vollkommen unauffalligen Messwerten im 2:1 Eluat
zeichnet sich von den untersuchten Verfillbéden weder eine Geféahrdung des
Grundwassers noch des Menschen ab, so dass auf eine Untersuchung der Wir-
kungspfade “Boden - Grundwasser bzw. “Boden - Mensch” nach Bundes-Bo-

denschutzverordnung (BBodSchV) bisher verzichtet wurde.
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4. Untersuchungen an der Anbau-KellerauBenwand

4.1 Allgemeines

In einem ersten Schritt wurde die zu prifende KellerauBenwand aus Stahlbeton
an 2 Stellen horizontal durchkernt, um ihre Wandstéarke, den Zustand des Be-
tons und den Bewehrungsgrad zu ermittein. Die 1. Untersuchungsstelle befand
sich im Ostteil des Anbaus, der mit dem dort installierten ehemaligen Schwimm-

becken (s. Foto 1) den tiefsten Punkt des Gebaudes darstellt.

5

. P L T
-\fﬂ ol

Foto 1:

Ansicht des ehem. Schwimmbeckens im Ostteil
des Anbaus vor der zu betrachtenden Keller- ...

Foto 2:

... aullenwand. Der Pfeil markiert die Entnahme-
stelle von Bohrkern BK H1.

Die 2. Untersuchungsstelle lag im Westteil des Anbaus gut 1,5 Geschossebe-

nen hoher (s. Foto 3). Dort befindet sich z.B. auch der Zugang zur westlich an-

schlieffenden Turnhalle (s. Foto 4).

Foto 3:

Ansicht der Untersuchungsstelle 2 in einem klei-
nen Nebenraum des Hauptflures in UG 1, ...

Foto 4:

... an dem sich auch der Zugang zur westlich an-
schlieRenden Turnhalle befindet (rechts im Bild).
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An den beiden Untersuchungsstellen konnte jeweils ein durchgehender Kemn
aus zufriedenstellender Betonqualitit (mindestens B 25 bzw. C 20/25) von ca.
38 cm Lange geborgen werden (s. Fotos 5-8). Der Querschnitt der Kellerau-
Renwand ist damit etwas starker als in den alten Bestandsplanen angegeben.

Fur den weiter gespannten Mauerabschnitt in der ehemaligen Schwimmhalle
konnte innen wie auRen eine Stabbewehrung @ 12 mm nachgewiesen werden.
In H6he der Bewehrungslagen war der Betonquerschnitt allerdings gerissen (s.
Foto 6), was auf eine bereits fortgeschrittene Korrosion hindeutet.

Der zweite Bohrkern war vollkommen intakt (s. Foto 8). Hier konnte innen wie
auflen eine Stabbewehrung @ 10 mm nachgewiesen werden. Der etwas gerin-
gere Bewehrungsquerschnitt ist auf die kleinteiligere Stitzung des westlichen
Kellerwandabschnittes durch mehrere Querwédnde und Geschossdecken zu-
rickzufihren.

Foto 5: Foto 6:
Blick in die durchkernte AuRenwand und ...

Foto 7: Foto 8:
Blick in die durchkernte Auflenwand und ... ... Ansicht des gewonnenen Bohrkems 2.
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Die Anbau-Kelleraulienwand kann also den aus der Arbeitsraumverflllung re-
sultierenden horizontalen Erddruck begrenzt aufnehmen, da sie eine ausrei-
chende Stitzung erfahrt. Letztere wird ihr aber durch den Abbruch des Gebau-
des weitestgehend genommen, so dass im Hinblick auf ihre AuRere Standsi-
cherheit kompensierende MafRRnahmen zur Stitzung vorgenommen werden
missen, um vor allem die Kippsicherheit und Gleitsicherheit der dann als Bau-
grubenverbau fungierenden Wand gewéhrleisten zu kénnen. Immerhin missen
von ihr — wie noch zu zeigen ist — Gelandeverspriinge von mindestens 6 m bis

zu 8 m abgefangen werden.

Eine Rickverankerung der Wand erweist sich insofern als schwierig, als dass
die Herstellung der Anker durch die raumlich beengten Verhaltnisse insbeson-
dere in den schlecht zu erreichenden Kriechkellern am Fu der Kellerauf3en-
wand bei lichten Raumhdéhen von z.T. weniger als 1,7 m und lichten Raumtiefen
von um die maximal 2 m sehr erschwert wird bzw. stellenweise nahezu unmog-
lich ist. Abgesehen davon stellen auch die in dem angrenzenden Schulhof ver-
laufenden Leitungen ein Hindernis fir die Ausfihrung der Anker dar.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen einer Baubesprechung entschieden,
die Kellerwand i.S. einer Schwergewichtswand zu verstarken. Zum einen sollen
die ohnehin aufzugebenden alten Lichtschachte ausbetoniert werden und als
Rucksackkonstruktion an die Kellerwand angehangt werden, wodurch ein flr
die Standsicherheit positiv wirkendes riickdrehendes Moment erzeugt wird.
Zum anderen soll innenseitig vor die Wand ein massiver Betonblock als ver-
starkendes Fuflelement hergestellt werden. Ggf. ist die daruber aufgehende
Kellerwand auch noch innenseitig zu verstarken. Dies wird insbesondere fir
den Bereich i.H. des ehemaligen Schwimmbeckens gelten, da dort die grofite

freie Stitzhdhe vorliegt und gleichzeitig keine Lichtschichte vorhanden sind.

Bei der Herstellung des Betonklotzes muss auf jeden Fall sichergestellt sein,
dass er auf tragfahigem Baugrund abgestellt wird. In den betroffenen Kriechkel-
lern wurden aber vor allem lose verfiilite Boden-Bauschutt-Gemische und/oder
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4.2

rollige Béden angetroffen. Dariiber hinaus wurde bei der Durchkernung der stel-
lenweise 70 cm machtigen Bodenplatte des ehemaligen Schwimmbeckens ein
weiterer Hohlraum entdeckt, so dass eine innenliegende Baugrunderkundung

zur Ermittlung des tragféhigen Grindungshorizontes angeraten war.

Weitere Erkundungen im Kellerinnern

In einem ersten Schritt musste als Vorbereitung der 2. Erkundungskampagne
der uniibersichtliche Kellerbereich mit seiner stark verschachtelten Raumsitua-
tion bei gleichzeitig mehrfach verspringenden Ebenen durch mehrere orientie-
rende Ortsbegehungen kartiert werden. Daraus ergaben sich letztlich 4 Schnitte
(Anbau-West (1-1); Anbau Mitte-West (2-2); Anbau Mitte-Ost (3-3) und Anbau
Ost (4-4); s. Lageplan Anlage 1.2).

Bei den Aufmalarbeiten stelite sich heraus, dass sich zwischen dem parallel
zur Gebdude-Langsseite verlaufenden Mittelgang und den unmittelbar an der
Aullenwand gelegenen Kriechkellern noch allseitig ummauerte Kellerbereiche
befanden. Daraufhin wurden dort Deckendffnungen zur Einsichtnahme veran-
lasst. Im Ergebnis wurde i.H. von Schnitt 1-1 eine unverfiilite Kammer von ca.
25 m? Grundfldche und gut 2,5 m Raumhohe entdeckt. In Schnitt 2-2 wurde
zum einen unter der Bodenplatte des sudlich des Mittelganges befindlichen Sei-
tenganges ein weiterer schmaler Hohlraum von knapp 1 m Tiefe entdeckt, der
z.T. mit Bauschutt und alten Schalbrettern verfillt ist und in dem klares
Schichtenwasser ansteht. Letzteres erklart die im Umfeld dieses Seitengan-
ges feuchten Wand- und Bodenbereiche. Zum anderen wurde ein weiterer gro-
Rer Hohlraum unter dem zum Schwimmbecken hinab fllhrenden Treppenlauf
freigelegt, der insbesondere in seinem niedrigeren éstlichen Teil am Full der
Treppe (Schnitt 3-3) mit Bauschutt verfiillt ist.

Im Bereich der ehemaligen Schwimmhalle existiert umlaufend zu den Hallen-
wanden ein ebenfalls nicht zuganglicher Hohlraum, der offensichtlich die alten
Beckenwiande umschloss und in dem sehr wahrscheinlich die stillgelegten Ab-

laufleitungen der Beckenentleerung verlaufen.
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Da in keinem der vorgefundenen Kellerrdume der Felsuntergrund sichtbar war,
wurden entlang der jeweiligen Schnittfiihrung mehrere Untergrunderkundungen
in Form von Rammkernsondierungen (Bodenentnahme) und Rammsondierun-
gen (Tragfahigkeit) bis auf festen Rammwiderstand durchgefiihrt. Die Ansatz-
punkte sind alle mit einem Buchstaben versehen (s. Lageplan Anlage 1.2), wo-
bei die zugehorigen Boden- und Rammprofile getrennt nach Querschnitt in An-
lage 2.4 bis 2.7 aufgetragen sind. Danach kann fiir die Querschnitte 1-1 bis 3-3
von folgendem Verlauf des Felshorizontes ausgegangen werden (griine Linie):
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Abb. 3: Kellersituation und Felsverlauf in H6he von Schnitt 2-2
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Abb. 4: Kellersituation und Felsverlauf in Hohe von Schnitt 3-3

Es wird ersichtlich, dass die in den Kriechkellern am Fuf3 der hier zu betrach-
tenden Kellerwand noch vorhandenen Verfiillb6den, in denen auch noch Scha-
lungsreste eingelagert sein kénnen, bis auf den Felshorizont ausgekoffert wer-
den mussen, bevor die Betonage des Betonklotzes erfolgen kann. Ansonsten
wirden die talseitigen Bauteile insbesondere in Schnitt 1-1 und 2-2 deutlich

erddruckbelastet, was vermieden werden muss.

Aufgrund der beengten Platzverhaltnisse kénnen die Ausschachtungen nur
handisch vorgenommen werden. Der Bodenaushub kénnte aber auf relativ kur-
zem Wege durch noch herzustellende Wandéffnungen in die nordlich angren-
zenden Kammern umverlagert werden. Dies wird in dem tiefer liegenden Kriech-
keller in Hohe von Schnitt 3-3 allerdings nicht gelingen, so dass hier gréRere
Transportstrecken fir den Bodenaushub eingeplant werden mussen.

Der Bereich des ehemaligen Schwimmbeckens (Schnitt 4-4) stellt mit dem Hohl-
raum unter dem alten Beckenumlauf einen Sonderfall dar. An den Stellen, wo
nur eine dinne Betonplatte (d < 10 cm) diesen abdeckt (an der Westflanke des
Beckens), ist die Abdeckplatte volistandig zu entfernen und der ebenfalls mit
Bauschutt und Schalungsresten beaufschlagte Hohlraum bis auf den Fels aus-
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zukoffern und anschliefend auszubetonieren. Entlang der Sud- und Ostflanke
des Beckens wird dies nicht ohne groRen Aufwand gelingen, da dort die Abde-
ckung aufgrund friiherer Umbaumalinahmen aus einer 70 cm starken Beton-
platte besteht. In diesem Fall wird daher eine Verddmmung der von dieser Situ-

ation betroffenen Hohlraumabschnitte empfohlen.
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Abb. 5: Beckensituation und Felsverlauf in Hohe von Schnitt 4-4

Auflerhalb des ca. 1,5 m breiten Beckenumlaufes, d.h. im ehemaligen Becken-
innenfeld verringert sich die Starke der Betondohle von 70 cm auf ca. 30 cm.
Darunter wurde in den dort angesetzten Kleinbohrungen RKS E und RKS F ei-
ne 1,6 bis 1,8 m dicke Kiessandschicht in dichter Lagerung erbohrt, die von der
parallel angesetzten Leichten Rammsonde aufgrund zu grof’er Rammwider-
stédnde nicht durchortert werden konnte (s. entsprechende Boden- und Ramm-
profile in Anlage 2.7). An der Basis der Kiessandschicht beginnt dann der Ver-
witterungshorizont des unterlagernden Felsens, in dem auch die Rammkern-

sonde schlielich festging.

Im Folgenden werden nun die erforderlichen Querschnittsabmessungen der zur
Schwergewichtsmauer auszubauenden KelleraulRenwand auf Grundlage der
dargestellten 4 Gelénde- und Gebaudequerschnitte im Nachweis der Aueren

Standsicherheit ermittelt.
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5. Nachweis der AuBeren Standsicherheit

5.1 Baugrundmodell

Auf Grundlage der Untergrunderkundung und nach Erfahrung mit den dabei
angetroffenen Bodenarten wurde flir die Standsicherheitsberechnung der ver-
schiedenen Stiitzmauerabschnitte von einem dreischichtigen Baugrundmodell
mit folgenden rechnerischen Bodenkennwerten im Sinne von charakteristischen
Werten nach DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7) ausgegangen:

Schicht 1: von GOK bis UK Stiitzmauer

- Hinterfiillung, lehmig-stei-

nig, in mindestens mitteldich- Reibungswinkel ok" = 30°
ter Lagerung Wichte vy = 20/10 kN/m?®
Kohésion c = 0  kN/m?

Schicht 2: vor dem WandfuB

- Kammerverfiillung,
vor dem auszubetonierenden Reibungswinkel ¢k = 30°
Kriechkeller Wichte yiy" = 20/10 kN/m®
Kohasion o = 0 kN/m?

- Kiessandschicht’, in ,

dichter Lagerung Reibungswinkel ¢ = 35°
Wichte vy = 19/10 kN/m?
Kohasion c = 0  kN/m?

7 auf der sicheren Seite fiir Schnitt 4-4 angenommen

Schicht 3: ab UK Stlitzmauer

- Felsen, bankig und klftig
in unterschiedlichem Verwitte- Reibungswinkel ¢’

40°
rungsgrad Wichte vy = 25/15 kN/m®
Kohasion ck = 20 kN/m?
Steifemodul E< = 100 MN/m2.
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5.2

- Kiessandschicht’, in ,

dichter Lagerung Reibungswinkel " = 35°
Wichte viy" = 19/10 kN/m?
Kohésion c = 0 kN/m?

) auf der sicheren Seite fiir Schnitt 4-4 angenommen

Fir die Mauerbemessung von Schnitt 4-4 wurde sowohl vor als auch unter dem
Stlitzwandful® auf der sicheren Seite liegend nur die Kiessandschicht angesetzt.
Die aussteifenden Elemente Beckensohle und zubetonierte bzw. verdammte

Hohlrdume unter dem Beckenumlauf wurden nicht berucksichtigt.

Grund- und Schichtenwasser

5.3

Ein geschlossener Grundwasserspiegel ist wegen des abfallenden Hanggelan-
des nicht vorhanden. Schichten- bzw. Sickerwasser konnte — wie bereits er-
wahnt — in Hohe des alten unterirdischen Verbindungsganges nachgewiesen
werden (Schnitt 2-2). Wahrend der Auskofferungsarbeiten der betroffenen
Kriechkellerbereiche ist der Wasserandrang zu beobachten, so dass ggf.
DrianagemaBnahmen getroffen werden koénnen (z.B. durch die Verwen-
dung von Einkornbeton in dem Betonklotz). Die freigeschachteten Kriech-
keller sind daher fachgutachterlich abzunehmen. Unter diesem Vorbehalt
wurde kein Wasserdruck berucksichtigt.

Verkehrslasten

5.4

Auf der unmittelbar an die KellerauRenwand angrenzenden Schulhofflache
wurde eine grolflachige Verkehrslast von 10 kN/m? angesetzt, mit der der im
Zuge der spateren Abbruch- und Neubauarbeiten anfallende Baustellenverkehr
erschlagen ist.

Standsicherheitsberechnungen

Die Standsicherheitsberechnungen wurden mit dem Programm LIMES Stitz-
wande der RIB Software AG durchgefiihrt. Die Berechnungen erfolgten nach
DIN 1054, Ausgabe 2021-04 fiir den Lastfall 1g — Bodeneigengewicht und den
Lastfall 1q — Bodeneigengewicht und Baustellenverkehr mit den entsprechen-
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den Teilsicherheitsbeiwerten. Die Stiitzmauerabschnitte von Schnitt 1-1 + 2-2
konnten aufgrund vergleichbarer Verhéltnisse zusammengefasst werden, so
dass sich die erforderlichen Querschnittsabmessungen fiir die Kelleraufenwand
in 3 Berechnungen ermitteln lieBen, deren Berechnungsausdrucke in Anlage 3
beigefiigt sind.

Wandabschnitt 1-1/2-2:
Danach mussen die westlichen, bis auf den Fels ausgekofferten Kriechkellerbe-

reiche gut 2 m hoch ausbetoniert werden (s. Abb. 6+7 bzw. Anlage 3.1/3.2).
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Abb. 6: zubetonierter Keller und Lichtschacht Abb. 7: zubetonierter Keller und Lichtschacht
in Hohe von Schnitt 1-1 in Hohe von Schnitt 2-2

Der Betonklotz ist sowohl mit der Aul3enwand als auch mit der gegenuberlie-
genden Innenwand konstruktiv ber dort einzubohrende Querkraftdiibel @ 20
mm zu verbinden. Die Einbindetiefe der mindestens 1 m langen Diibel soll na-
hezu den vollen Wandquerschnitt erfassen. Auf dieser Strecke sind sie dann
z.B. mit Zementleim zu verkleben. Die Dibel sind in 3 Reihen mit horizontalen
Abstanden von 1 m anzuordnen, wobei die Reihen (Vertikalabstand von 0,6 m)

untereinander horizontal zu versetzen sind. Entsprechend ist auch mit der Ver-
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dlbelung des zuzubetonierenden Lichtschachtes und der 24 cm dicken und ca.
1,2 m hohen Wandverstarkung oberhalb des Betonklotzes zu verfahren.

Wie aus Abb. 6+7 weiter hervorgeht, missen nicht alle Wandbereiche verstarkt
werden, da der vorgefundene Bewehrungsgrad (as = 3,93 cm? = @ 10 mm mit
geschatzt e = 20 cm) ausreichend sein dirfte. Auf der sicheren Seite liegend
sollen aber die alten Deckenplatten und Querwéande auf einem 1,2 m breiten
Streifen vor der Wand als aussteifende Elemente erhalten bleiben.

Ferner ist darauf zu achten, dass der Zugang zum alten Verbindungsgang hicht
zubetoniert wird, da dieser ggf. weiter genutzt werden soll. Auch die im Mittelteil
dieses Kriechkellerbereiches ankommenden Anschliisse der neu verlegten Ver-
sorgungsleitungen durfen nicht zubetoniert werden!

Wandabschnitt 3-3:
Der ostliche Kriechkeller liegt zwar deutlich tiefer, so dass der zugehdrige Kel-

ler-AuBenwandabschnitt auch hohere Erddrucklasten erhalt, aber im Prinzip
wiederholt sich das oben beschrieben Procedere. Die AulRenwand ist dort aller-
dings massiver zu verstarken, wie in Abb. 8 zu erkennen ist.
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Abb. 8: zubetonierter Keller und Lichtschacht Abb. 9: teilzubetoniertes Becken fiir die Wand-
in Héhe von Schnitt 3-3 verstarkung in Hohe von Schnitt 4-4.
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Wandabschnitt 4-4:
Ein tiefer ins Erdreich einbindender Wandabschnitt und hohere Erddrucklasten

liegen auch fur den Schwimmbhallenbereich am dstlichen Ende des Anbaus vor.
Die auf der Beckensohle abzusetzende Schwergewichtsmauer ist nicht nur mit
der AuRRenwand, sondern diesmal auch Uber vertikal einzubohrende Querkraft-
dibel nach dem oben beschriebenem Procedere und Raster mit der Bodenplat-
te zu verbinden (s. Abb. 9).

Der massive Wandful dient auch gleichzeitig zur Stlitzung der &stlichen Gie-
belwand, die ebenfalls als Verbau fungieren soll, wobei dort die Gelandehéhen
und die daraus resultierenden Erddrucklasten aufgrund des nach Norden abfal-
lenden Gelandes deutlich geringer ausfallen. Ein weiterer Standsicherheits-

nachweis ist daher nicht erforderlich.

In diesem Zusammenhang wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die sorg-
faltige Verfillung des Hohlraumes unter dem alten Beckenumlauf mit Beton
bzw. Dammer vor der Herstellung der Schwergewichtswand erfolgt sein muss
(s.a. Abschnitt 4.2). Auch diese Arbeiten sollten fachgutachterlich begleitet wer-

den.

5.5 Fazit

Insgesamt ergeben sich folgende statisch erforderlichen Querschnitte:

I Nr X [m] z [m]
1 2.640 0.000
2 3.500 0.000
0 3 3.500 1.100
: 4 3.000 1.100
4 5 3.000 6.450
g 6 0.000 6.450
7 0.000 4.500
g - A8 : 8 2.400 4.500
9 2.400 3.300
i 10 2.640 3.300

3.50 |

Abb. 10: statisch erforderlicher Wandquerschnitt fiir Schnitt 1-1/2-2
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4 Nr X [m] z [m]
- 1 2.640 0.000
Al 2 3.500 0.000
2 ‘ 3 3.500 3.200
= 4 3.000 3.200
g 5 3.000 8.000
| o 6 0.000 8.000
| _ 7 0.000 6.000
\ &8 & 8 2.100 6.000
9 2.100 2.800
L_?_Tr_l 10 2.640  2.800

s

Abb. 11: statisch erforderlicher Wandquerschnitt fir Schnitt 3-3

- , Nr x [m] z [m]
1 2.940 0.000
2 3.300 0.000
= 3 3.300 8.000
® 4 -1.000 8.000
g i 5 -1.000 5.800
6 2.200 5.800
| 7 2.200 2.900
8 2.940 2.900

4.30

Abb. 12: statisch erforderlicher Wandquerschnitt fur Schnitt 4-4

Die Betonage in den Kriechkellern kann nur vom Schulhof aus tber eine Beton-
pumpe erfolgen, die den Beton durch geniigend Offnungen in sdmtlichen Zwi-
schengeschossdecken bis zum Einbauort foérdern muss. Zur Schwimmhalle
kann der Beton ggf. auch Uber die talseitige Flanke des Altbaus transportiert /

geférdert werden, ansonsten ist er ebenfalls vom Schulhof aus zu pumpen.

Im Schutz des fertiggestellten Verbaus kann dann der Abbruch des Altbaus
ausgefihrt werden, wobei — wie bereits erwahnt — die alten Deckenplatten und
Querwande auf einem 1,2 m breiten Streifen vor der Verbauwand als ausstei-

fende Elemente erhalten bleiben sollen.
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6. Griindung des Neubaus

Der geplante Neubau soll gemaf der vorliegenden Planung gtls. auf dem Grundriss
des Altbaus ab einem Niveau von ca. +219,30 m NHN errichtet werden. Damit wiir-
den die z.Zt. existierenden nérdlichen Kellerbereiche lberbaut werden. Nach den
bisherigen Erkenntnissen aus dem Sidteil des Altbaus muss beflrchtet werden,
dass sdmtliche Keller- / Arbeitsraume in der Nordhalifte auch mit lockerem Bodenma-
terial, Bauschutt und Schalungsresten verfiillt wurden und damit keinen tragféhigen
Baugrund darstellen. Zur Vermeidung eines grof¥flachigen Bodenaustauschs und
angesichts der tragerrostartigen Ausbildung der alten Grindungskérper bietet sich
vielmehr an, die Bodenplatte des Neubaus unmittelbar auf die alten Kellerwande
bzw. Streifenfundamente abzusetzen, bei denen nach den bisherigen Erfahrungen
davon ausgegangen werden kann, dass sie alle bis auf den tiefer liegenden Felshori-
zont gefiihrt worden sind. Zwischen diesen Auflagern ist die Bodenplatte als frei-

spannend zu bemessen.

Fir eine erste Vorbemessung und vorbehaltlich einer Uberpriifung der Griindungstie-
fen kann fir die Alt-Streifenfundamente, die alle eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m
und eine Mindestbreite von b’= 0,5 m (b’= b - 2 « e) einhalten dlrften, ein Bemes-
sungswert des Sohldruckwiderstandes im Sinne von DIN 1054 (Ausgabe 2010-12)
von

ORr.a = 420 kN/m?

angesetzt werden.

Es hat sich bisher herausgestellt, dass hinsichtlich der Lage der Fundamente eine
gute Ubereinstimmung mit dem alten Fundamentplan vorliegt, ihre tatsdchlichen
Grindungstiefen aber von den Planangaben deutlich abweichen kénnen. Nach Ab-
bruch des Altbaus und Einebnung der Baufliche miissen daher die Grindungsver-
héltnisse der Fundamente z.B. per Baggerschurf tberprift werden. Evtl. muss der
Tragerrost aus Alt-Streifenfundamenten auch ergénzt werden, um Auskragungen der
neuen Bodenplatte zu vermeiden. Nach den vorliegenden Unterlagen wird der Neu-
bau z.B. an seiner Nordflanke tiber das dort verlaufende Altfundament hinauskragen.
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Die ggf. erforderlichen neuen Griindungskérper kénnen in grabenartigen Tiefschach-
tungen in Erdschalung betoniert werden, wobei sie ebenfalls bis auf den Felshorizont
zu fihren sind.

Grundsétzlich ist auch die Ausfiihrung einer elastisch gebetteten Platte méglich. Die-
se musste aber voliflachig von einem lageweise einzubauenden und zu verdichten-
dem Bodenpolster unteriagert werden. Um harte Auflagerungen zu verringern, miss-
ten hierzu vorab sdmtliche im Untergrund verbliebenen Kellerwande / Streifenfunda-
mente um mindestens 50 cm zurickgestemmt werden. Im Bereich der eher locker
verfillten Kellerrdume misste das Bodenpolster dagegen deutlich starker ausgebil-
det werden. Sehr wahrscheinlich waren dazu auch umfangreiche Bodenaustausch-
maflinahmen erforderlich. Solite diese Losung weiter verfolgt werden, wird um Be-

nachrichtigung gebeten.

7. Weitere Hinweise

Aufgrund des vermehrtem Sicker- bzw. Schichtenwasserandranges ist die Herstel-
lung einer funktionstlichtigen und wartungsfahigen Dranage nach DIN 4095 ,Dra-
nung des Untergrundes zum Schutz baulicher Anlagen® einzuplanen. Diese ist langs
der Sudflanke mit Gefalle nach Osten und dann nach Norden entlang der éstlichen
Giebelwand um den Neubau herum zu fihren und an der dort abfallenden Bo6-
schungsoberflache enden zu lassen.

Weitere Einzelheiten kdnnen noch besprochen werden, wenn eine Planung mit kon-
kreten Lastenangaben vorliegt.

P 74 /rémc/

( Dr.-Ing. A. Kremer )

Anlagen: 1. Lageplane
2. Schichten- und Rammprofile
3. Berechnungsausdriicke
4. Laborbericht



