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0. Zusammenfassung

o Auf einem bislang unbebauten, zuletzt landwirtschaftlich genutzten Gelande an der Er-
schlieBungsstralie Zur Ahrensdorfer Heide in Ludwigsfelde ist die Neuerrichtung eines

dreigeschossigen Schulgebaudes und einer Sporthalle geplant.

e Die Baugrundverhaltnisse werden am betreffenden Standort von gemischtkornigen leh-

migen Grundmoranenbildungen (SU*/ST*) gepragt, welche von nichtbindigen Sandeinla-

gerungen (SE) durchzogen werden und bei grof3tenteils kompakter Lagerungsstruktur fur

die konkrete Bauaufgabe einen ausreichend tragfahigen Baugrund darstellen. Partiel-
le Auflockerungszonen in den zwischengelagerten Sanden bleiben in der vorgefundenen
Auspragung ohne spulrbare Auswirkung auf das Trag- und Setzungsverhalten. Allerdings
ist die Nasseempfindlichkeit der lehmigen Ablagerungen (SU*) mit gewissen Risiken und
potentiellen Mehraufwendungen verbunden, falls die Bauzeit in eine feuchte Witterungs-
periode fallt (vgl. Pkt. 4.2.2. und 6.).

e Das Grundwasser steht erst in Tiefen > 6 m unter Gelande an und bleibt auch im Ex-
tremfall bei einer geschétzten Maximalordinate zeHGW ~ 38.0 m ii.NHN noch weit un-
ter Grindungsniveau. Allerdings muss mit dem Auftreten von temporaren Stauwasser-
bildungen gerechnet werden (Pkt. 4.2.3.).

e Zur Homogenisierung der Auflagerbedingungen und im Hinblick auf die Bauwerksabdich-
tung wird zur Baufeldvorbereitung die Herstellung eines Fldchenpolsters aus néasse-

unempfindlichem und gut durchlassigem nichtbindigem Ersatzmaterial unter den Griin-
dungsebenen angeraten. Im Ergebnis ist auf Dauer ein vertragliches Verformungsver-
halten gewahrleistet (Pkt. 7.1.).

o Nach fachgerechter Vorbereitung der Grindungsebenen kann unbedenklich eine her-
kémmliche Flachgriindung ausgefiihrt werden, wobei prinzipiell Stahlbeton- Griinungs-

platten mit entsprechend vergleichmafigtem Lasteintrag als Vorzugslésung zu empfeh-
len sind. Die planungsseitig beabsichtigte Kombination der Platten mit einem Tréagerrost
(Schule) bzw. mit einem elastisch gebetteten Balken unter der Sporthallen- Au3enwand
ist aus gutachterlicher Sicht praktikabel sind (Pkt. 7.2. und 7.3.).

o Da die standortbestimmenden lehmigen Deckschichten eine flachenhafte Stauwirkung
erzeugen, wird fUr die geplanten Neubauten eine Ringdridnage nach DIN 4095 empfoh-
len, so dass die Bauwerksabdichtung dann nach der Wassereinwirkungsklasse W1.2-
E gemal DIN 18533 ausgeflihrt werden kann (Pkt. 7.4.).

o Wasserhaltungsmalinahmen werden nicht notwendig.

o Die dezentrale Versickerung des auf den neuen Dach- und Befestigungsflachen anfal-
lende Regenwassers ist bei der vorgefundenen Bodenschichtung nur unter Einschran-

kungen méglich und erfordert noch vertiefende Betrachtungen (Pkt. 12.).
e Eine fachbauliche Begleitung der Erdarbeiten zur Uberpriifung der Bodenschichtung und

fachgerechten Umsetzung der empfohlenen Ertlichtigungsmallinahmen wird angeraten.
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1. Vorgang

Auf einem bislang unbebauten Areal an der ErschlieBungsstralte Zur Ahrensdorfer Heide in
Ludwigsfelde ist die Neuerrichtung eines Schulgebaudes sowie einer Sporthalle geplant.

Mit der Objektplanung ist die S&P SAHLMANN PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR BAUWESEN MBH
PoTsDAM betraut. Die AufBenanlagengestaltung obliegt dem Landschaftsarchitekturbiro
FREIANLAGE.DE.

Mein Biro wurde im Zuge der Planungen durch die als Bauherr fungierende WOHNUNGSGE-
SELLSCHAFT LUDWIGSFELDE MBH ,MARKISCHE HEIMAT® mit /U.2/ beauftragt, die Baugrundver-
haltnisse im Bereich der vorgesehenen Gebaudestandorte zu untersuchen und im Ergebnis
ein projektbezogenes Baugrund- Gutachten mit griindungstechnischen Schlussfolgerungen
und entsprechenden Hinweisen zur Bauausfiihrung zu erarbeiten.

2. Verwendete Unterlagen

e Unterlagen des Auftraggebers/Pléne/Kartenwerke/Untersuchungsprotokolle /U/

/U.1/ Leistungsangebot vom 04.05.2022

/U.2/  Auftrag vom 03.07.2022

/U.3/ Lageplan mit eingetragenem Neubaugrundriss, aufgestellt von der S&P SAHLMANN
PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR BAUWESEN MBH POTSDAM, erhalten per E-Mail am
25.08.2022

/U.4/  Amtlicher Lageplan mit prazisierter Lageeinordnung der Neubauflachen, aufge-
stellt vom VERMESSUNGSBURO GISEO - DR. UWE KRAATZ und der S&P SAHLMANN
PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR BAUWESEN MBH POTSDAM, erhalten per E-Mail am
30.11.2022

/U.5/ Grundrisse und Schnitte (Vorentwurf) sowie Visualisierung zu den geplanten Neu-
bauten, Aufsteller wie vor (S&P), erhalten per E- Mail am 25.08. sowie 10.10.2022

/U.6/ Freianlagenplan (Vorentwurf), aufgestellt und erhalten vom Landschaftsarchitek-
turblro FREINLAGE.DE per E- Mail am 29.11.2022

/U.7/ Lastabtragskonzepte mit Variantenbetrachtung, aufgestellt und erhalten von der
S&P SAHLMANN PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR BAUWESEN MBH POTSDAM per E-
Mail am 03. und 14.11.2022

/U.8/ Diverse Bestandslageplane zu unterirdischen Leitungstrassen verschiedener Me-
dientrager, erhalten von der S&P SAHLMANN PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR BAU-
WESEN MBH POTSDAM per E- Mail am 15.08.2022

/U.9/ Ubersichtsplane und Koordinatenliste zur Lage- und Héhenvermessung der Er-
kundungspunkte, aufgestellt vom VERMESSUNGSBURO GISEO — DR. UWE KRAATZ,
erhalten per E- Mail am 15.09.2022
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/U.10/ Feldprotokoll zur Kampfmittelfreimessung der Erkundungspunkte, ausgefihrt von
der BOHR- UND SPRENGTECHNIK ADOLF ALEXANDER KG GMBH & C0. am 31.08.2022

/U.11/ Topographisches, geologisches und hydrologisches Kartenmaterial sowie Luftbil-
der aus eigenem Archiv bzw. aus Online- Veréffentlichungen des LANDESAMTES
FUR UMWELT BRANDENBURG

/U.12/ Ergebnisse von 17 Kleinbohrungen (Rammkernsondierungen) und 20 Schweren
Rammsondierungen (DPH), ausgeflhrt durch die Fa. ERD- UND BAUGRUNDSER-
VICE UWE BAYERL am 31.08. und 01.09.2022

/U.13/ Ergebnisse bodenphysikalischer Laboruntersuchungen (Siebanalysen, Glihver-
lustbestimmung), ausgeflihrt durch das Erdbaulabor des INGENIEURBURO FUR
GEOTECHNIK DIPL.- ING. F. MASCHKE vom 22./26.09.2022

/U.14/ Ergebnisse chemischer Laboruntersuchungen zu anstehenden Bbéden, ausgefihrt
durch die LWU - LABOR FUR WASSER UND UMWELT GMBH (Prifbericht 2022-11592)
vom 30.09.2022

/U.15/ Hauptwerte, Ganglinien und aktuelle Messwerte von umliegenden Grundwasser-
messstellen, erhalten vom LANDESAMT FUR UMWELT BRANDENBURG

/U.16/ Aufzeichnungen von Ortsbesichtigung des Unterzeichners zur Vorbereitung und
Begleitung der Felderkundungen im August und September 2022

/U.17/ Diverse weitere Archivgutachten von zurtickliegenden Baumaflnahmen im Lud-
wigsfelder Stadtgebiet (Neubauten und ErschlieBungsanlagen Rousseaupark,
Neubau Schulen und Sporthallen an den Standorten Karl- Liebknecht- Stralle 2C
und Albert- Schweitzer- Strale usw.), aufgestellt durch den Unterzeichner, aus
den Jahren 2003-2022

e Vorschriften /V/

V.11 DIN 1054, Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Ausgabe
Januar 2005 / Dezember 2010 (in Verbindung mit DIN EN 1997-1/EC 7)

/V.2]  Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen - Techni-
sche Regeln (LAGA RL 2004), Stand 05.11.2004

/V.3/ DIN 4019, Setzungsberechnungen, Ausgabe Mai 2015

/V.4/ DIN 18533, Abdichtung von erdberihrten Bauteilen, Ausgabe Juli 2017

/V.5/ DIN 18300, Erdarbeiten, Ausgabe August 2015

/V.6/ RStO 12, Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen, Ausgabe 2012 (FGSV 499)

.71 ZTV E-StB 17, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Erdarbeiten im Strallenbau, Ausgabe 2017 (FGSV 599)

V.8/ ZTV SoB-StB 20, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur den Bau von Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau, Ausgabe 2020,
(FGSV 698)
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/V.9/ DIN 18035 Teil 3, Sportplatze, Entwasserung, Ausgabe September 2006

/V.10/ DIN 18035 Teil 6, Sportplatze, Kunststoffflachen, Ausgabe Dezember 2014

V.11 DWA- Arbeitsblatt A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser, Ausgabe August 2008

3. Planungskonzept

Im Rahmen der beabsichtigten BaumalRnahme ist It. /U.5/ zunachst die Neuerrichtung eines

3- geschossigen Schulgebdudes vorgesehen, in dem eine Grundschule untergebracht wer-

den soll. Der nicht unterkellerte Baukoérper setzt sich aus 3 Gebaudefligeln mit Grundfla-
chen von jeweils etwa 30 x 28 m zusammen, in denen neben Unterrichts- und Sozialrdumen
auch eine Mensa / Aula und ein Hortbereich vorgesehen sind. Diese 3 Lernhauser gruppie-
ren sich sternférmig um einen zentral gelegenen Eingangsbereich, wo u.a. auch das Haupt-
Treppenhaus sowie eine Aufzugsanlage eingeordnet werden.

Die Lagekonfiguration des Gebaudeensembles, die im Zuge der Projektentwicklung prazi-

siert wurde, ist der Plandarstellung in Anlage 1 zu entnehmen. Einen Uberblick gibt zudem

die nachfolgende Visualisierung.

Bild 1: Visualisierung zum geplanten Schulneubau /U.5/

Das Tragwerk des Neubaus wird aus einer Stahlbeton- Konstruktion mit Wandscheiben und
Stltzen gebildet, welche in den Geschossebenen von Unterziigen und Stahlbetondecken
Uberlagert werden, die bei grofieren Raumbreiten teilweise als Spannbeton konzipiert sind.
Als Lastabtragselement ist im Bild 2 (Seite 7) eine Griindungsplatte dargestellt, die It. /U.5/
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zunachst mit einer Konstruktionsdicke von 30 cm vordimensioniert wurde und einen 25 cm
starken FuRbodenaufbau erhalt. Nach dem zwischenzeitlich mit /U.7/ vorliegenden Lastab-
tragskonzept wird projektseitig nunmehr favorisiert, die Platte mit einem unterlagernden Tré-

gerrost zu koppeln, was zu einer groReren Steifigkeit fihrt, den Lasteintrag der Einzelstitzen
vereinfacht und zudem eine Reduzierung der Plattenstarke auf 20 cm ermdéglicht. Die unter
den Plattenrandern und den Innenflachen rasterférmig angeordneten Stahlbetonbalken sind
mit einer Stegh6he von 1.0 m (incl. Plattenstarke) und Stegdicken von 40 cm (Randberei-
che) bzw. 60 cm (Innenflachen) konzipiert. Die zu erwartenden charakteristischen Sohlspan-
nungen bewegen sich dann It. /U.7/ in den Innenflachen zwischen 20 und 120 kN/m? und er-
reichen an den Plattenrandern Werte zwischen 140 und 300 kN/m?, mit partiellen Lastspit-
zen bis 380 kN/m2. Fur die Aufzugsunterfahrt ist in den Planen zunachst eine Gesamteinbin-

detiefe von 2.0 m unter EG- Niveau angegeben, die allerdings noch flexibel sein dirfte.

Die EG- FuBbodenebene des Schulneubaus ist nach letztem Stand auf einem Absolutniveau
OKFFEG zwischen 44.20 und 44.40 m U.NHN (Héhenbezugssystem DHHN 2016) festge-
legt. Mit dem vorgenannten FuBbodenaufbau ergibt sich damit fir die (reduzierte) Grin-

dungsplatte eine Sohlordinate von etwa 43.75...43.95 m U.NHN und kann dann zzgl. einer
geringmachtigen Sauberkeitsschicht von einer Baugrubensohle bei ~ 43.7...43.9 m (.NHN
ausgegangen werden.
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Bild 2: Ausschnitt aus dem Schnitt A-A zum geplanten Schulneubau als Auszug aus /U.5/

Die geplante Sporthalle ist It. /U.5/ mit einer Gesamtgrundflache von ~ 50.4 x 40.6 m konzi-

piert und soll eine Dreifeld- Spielflache erhalten. Dieser Hallenbereich soll den stidwestlichen
Abschnitt des Neubaus einnehmen, wahrend sich im nordostlichen Teil ein Funktions- und
Sozialtrakt anschlief3t, in dem Technik- und Gerateraume sowie Umkleiden und Sanitaranla-
gen untergebracht werden sollen. Im Obergeschoss wird dort zudem eine Zuschauertribline
integriert (siehe Bilder 3 und 4). Auch der Eingangsbereich zum Neubau incl. Aufzugsanlage
befindet sich in diesem Gebaudeabschnitt und wird an der Nordostecke liegen.
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Zur Hbheneinordnung des Baukorpers ist nach letzter Abstimmung davon auszugehen, dass

die EG- Ebene bei 44.50 m (.NHN liegen wird.

Bild 4: Perspektivdarstellung mit Blick aus Richtung Suden als Auszug aus /U.7/

Die Tragwerksplanung sieht hier nach Ricksprache mit dem Statiker vor, dass der Lastab-

trag Uber Wandscheiben erfolgt, die in der Halle lediglich im Bereich der stidéstlichen und
sudwestlichen Fensterbander durch Stutzen ersetzt werden. Die studwestliche Aulienwand
bildet das Auflager fir die weit spannenden Binderelemente, die wiederum die Hallendach-
konstruktion tragen. Auf der Nordostseite sollen diese Binder auf den Wandscheiben des
benachbarten Funktionstraktes aufliegen, der zweigeschossig und in Stahlbeton- Bauweise
ausgebildet werden soll.
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Als Griindungselemente sind unter den AuRenwanden umlaufende Fundamentbalken vorge-

sehen, die gleichzeitig als Frostschirze wirken und eine Steghéhe von 0.90 m erreichen.
Unter der sudwestlichen Aulienwand (Auflager Dachbinder) weist dieser elastisch gebettete
Grindungsbalken eine Breite von 70 cm auf, wahrend ansonsten Stegbreiten von 40 cm
konzipiert sind. Im sidseitigen Funktionstrakt wird hingegen wieder eine flachenhafte Aufla-
gersituation lber eine Griindungsplatte als Vorzugslésung betrachtet (d = 30 cm), die in ge-
ringerer Konstruktionsdicke (20 cm) auch im Bereich der Halleninnenflache umgesetzt wer-
den soll. Die zu erwartenden charakteristischen Sohlspannungen bewegen sich im Flachen-
grindungsbereich des Funktionstraktes im wesentlichen zwischen 30 und 65 kN/m?, wah-
rend fur den hoch belasteten Randbalken unter der sudwestlichen Hallen- AuRenwand It.
/U.7/ Sohlpressungen von etwa 250 kN/m? anzunehmen sind.

Hinsichtlich der Aulenanlagengestaltung ist mit Bezug auf den aktuellen Entwurfsstand

/U.6/ (siehe Anlage 1) davon auszugehen sein, dass im Umfeld des geplanten Neubaukom-
plexes (Eingangsbereich, Vorplatz, Schulhof) Verkehrs- und Bewegungsfldchen hergestellt

werden, fUr die vorrangig FulBgdnger- und Radfahrverkehr zu unterstellen ist. Daneben soll
am nordéstlichen Rand des Schulcampus eine Pkw- Stellplatzanlage entstehen und sind zu-
dem auch Feuerwehrzufahrten bzw. -aufstellflachen erforderlich, die einer erhéhten Bean-
spruchung unterliegen. Als Deckschicht sind Pflaster- oder Plattenbeldge anzunehmen. Sid-
lich des Neubaus soll ein Spielplatzbereich in die Freianlagen integriert werden, der mit ent-

sprechenden Spielgeréten bestiickt wird (in Anlage 1 gelb hinterlegt). Zudem beinhaltet die
aktuelle Planung die Anlage von Sportflachen (Spielfelder, Laufbahn), die vermutlich mit

Kunststoffbeldgen versehen werden.
Die verbleibenden Areale werden als Griin- bzw. Bewuchsflachen gestaltet. In diese Freifla-

chen sind auch die erforderlichen Anlagen fiir eine dezentrale Regenwasserversickerung zu

integrieren.
Im Zuge der medientechnischen Erschliel3ung ist die Neuverlegung von Rohrleitungen und

Tiefbauteilen erforderlich.

4. Feststellungen

4.1. Standortbedinqungen / Vornutzung

Der zu betrachtende Untersuchungsstandort (Flurstlick 165 aus Flur 14 der Gemarkung

Ludwigsfelde) liegt an der nordwestlichen Peripherie des Stadtgebietes, auf der Ostseite der
Erschlielungsstralle Zur Ahrensdorfer Heide, welche eine Verbindung zwischen dem Lud-
wigsfelder Stadtkern und den weiter sidwestlich gelegenen Wohngebieten Waldsiedlung
und Rousseaupark darstellt (siehe topographischer Kartenausschnitt im Bild 5).
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Bild 5: Topographischer Kartenausschnitt (Quelle BRANDENBURG VIEWERPLUS /U.11/) mit etwaiger Markierung
des Untersuchungsstandortes

Bei dem betreffenden Baufeld handelt es sich um eine ehemalige landwirtschaftliche Nutz-
fliche (Acker- bzw. Griinland), die noch bis vor Kurzem von einem Pachter bewirtschaftet
wurde, zum Zeitpunkt unserer Erkundungen aber bereits brach lag und einen wiesenartigen
Bewuchs aufwies.

/.

Bild 6: Luftbildausschnitt (Quelle BRANDENBURG VIEWERPLUS /U.11/) aus einer Uberfliegung vom Mai 2021 mit
etwaiger Markierung der geplanten Neubaugrundrisse
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Das lokale Gelandeprofil ist durch eine flachwellige Morphologie gekennzeichnet. Dabei sind
im Bereich der Uberplanten Neubauflache von Schulkomplex und Sporthalle It. /U.4/ bei Ab-
solutordinaten zwischen 44.5 und 43.5 m U.NHN insgesamt nur geringe Héhenunterschiede
zu verzeichnen. Nach Norden und Osten hin vollzieht sich dann ein Héhenabfall bis auf Wer-
te zwischen 42.5 und 42.7 m U.NHN, der an der Nordkante des Schulneubaus deutlich spir-
bar ist, wahrend ostseitig nur eine ganz schwach ausgepragte Gelandeneigung vorliegt.
Einen Uberblick zur drtlichen Situation liefern auch die Fotos in Anlage 8.

Uber eine etwaige Vorgangerbebauung ist nichts dokumentiert und ergaben sich auch in der

Ortlichkeit keinerlei Indizien.

Mit vorhandenen unterirdischen Medientrassen ist unter Bezug auf /U.8/ entlang der be-

nachbarten Erschliefungsstrale zu rechnen. Diese verlaufen dort in der 6stlichen Fahr-
bahnnebenflache, werden allerdings von den aktuellen Baufeldern noch nicht berthrt.

Die nachstgelegene Nachbarbebauung wird aus Wohngebauden unterschiedlicher Entste-

hungszeit gebildet, die sich auf dem sudlichen Nachbargrundstiick sowie 6stlich des Pla-
nungsraumes befinden. Hierbei handelt es sich um ein- bis dreigeschossige und zumeist
nicht unterkellerte Baukorper, die sich in einem soliden substanziellen Erhaltungszustand
prasentieren. Markante Hinweise auf Baugrundschwachen (Rissbildungen, Absenkungen)

waren zumindest aulerlich nicht zu erkennen.

4.2. Boden- und Wasserverhéltnisse

4.2.1. Geologisch- hydrologische Gesamtsituation

Aus geologischer Sicht ordnet sich der Untersuchungsstandort am sudwestlichen Rand der

ehemals weitflachig zusammenhangenden Grundmoranenhochflache des Teltow ein, die
unweit stidwestlich vom Nuthetal begrenzt wird.

Nach der im Bild 7 auf Seite 11 als Ausschnitt dargestellten geologischen Spezialkarte von
PreuRen, Section Grol3 Beeren /U.11/, liegt das Plangebiet am norddstlichen Rand eines
langgestreckten Grundmoranenrestes, wo im Bereich der Neubaugrundrisse oberflachennah
mit lehmigen Ablagerungen (rétliche Schraffur) zu rechnen ist. Nordlich und 6stlich vollzieht
sich dann der Ubergang in Hochflachensande (gelbgraue Farbung mit gepunkteter Signa-
tur), die weiter sudlich von holozanen Dinensandaufwehungen (gelbe Kartenabschnitte) be-
deckt werden.

Das langjahrige Mittelwasserniveau des oberen, bereichsweise bedeckten Hauptgrundwas-

serleiters ist nach relativ aktuellem hydrologischem Kartenmaterial /U.11/ bei westlich (Rich-
tung Nuthetal) abfallender Tendenz bei etwa 37.0 m G.NHN anzunehmen, wobei allerdings
seit 2015 ein spurbarer Wasserspiegelabfall zu beobachten ist und sich das Niveau zuletzt
zwischen 36.0 und 36.5 m 0.NHN bewegte.
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Bild 7: Kartenausschnitt Geologische Spezialkarte von PreufRen, Section Grof3 Beeren /U.11/, mit markiertem
Untersuchungsstandort (Topographische Kartengrundlage von 1867/1875); die erst ab den 1930er Jah-
ren erfolgte Bebauung des Stadtgebietes, wie auch die stdlich verlaufende Autobahntrasse sind noch
nicht dargestellt

Nach aktuellen Online- Veroffentlichungen des LANDESAMTES FUR UMWELT BRANDENBURG
befindet sich der Untersuchungsstandort knapp aulRerhalb der Trinkwasserschutzzone 1ll B

des Wasserwerkes Ludwigsfelde (siehe Bild 8).

Bild 8: Kartenausschnitt Wasserschutzgebiete im Land Brandenburg (Quelle LfU /U.11/) mit markiertem Unter-
suchungsstandort; die hellblaue Flache markiert die Trinkwasserschutzzone Il B
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4.2.2. Baugrundschichtung und -beschaffenheit

Zur Erkundung der konkreten Baugrundschichtung wurden innerhalb der It. /U.3/ urspring-

lich geplanten Neubau- Grundrisse und der studdstlich angrenzenden Gelandeabschnitte zu-
nachst insgesamt 17 direkte Bodenaufschliisse mittels Kleinbohrung (Rammkernsondierung,
d = 60/36 mm) ausgefuhrt. Deren Aufschlusstiefe lag planmafig zwischen 3.0 und 6.0 m un-
ter Oberkante Gelande (OKG), wobei allerdings die letztgenannte Maximaltiefe nur ganz ver-
einzelt erzielt werden konnte und es stattdessen zuumeist aufgrund erhéhter Festigkeit be-
reits in Tiefen zwischen 4.5 und 5.5 m unter OKG zu einem vorzeitigen Sondierabbruch kam.

Weiterhin wurden 20 Schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN 4094, Teil 3 niederge-
bracht, aus deren Ergebnissen sich objektive Rickschllsse zur Lagerungsdichte bzw. Kon-

sistenz als tragfahigkeitsbestimmenden Parametern der anstehenden Bodenarten ableiten
lassen. Die Rammsondierungen wurden Uberwiegend parallel zu den o.g. Bohrungen, teils
aber auch an separaten Prifstellen realisiert und erreichen Tiefen zwischen 2.9 und 6.0 m
unter OKG, wobei auch hier teilweise bei drastisch ansteigenden Widerstanden ein vorzeiti-
ger Abbruch der Sondierung notwendig wurde.

Die Lage der Erkundungspunkte wurde durch den Unterzeichner festgelegt und orientierte
sich an dem mit /U.3/ vorliegenden Bebauungskonzept. Weiterhin waren bei der prazisen
Lokalisierung der Erkundungsstellen die Ergebnisse der im Vorfeld durchgeflihrten Kampf-
mittelfreimessung /U.10/ zu bertcksichtigen, fur die das Fachunternehmen BOHR- UND
SPRENGTECHNIK ADOLF ALEXANDER KG GMBH & Co0. hinzugezogen wurde. Wie aus Anlage 1
erkennbar ist, ergeben sich mit der zwischenzeitlich It. /U.4/ erfolgten Verschiebung der Ge-
baudegrundrisse in Richtung Stidwesten (ca. 20 m zur sidlichen und 5...8 m zur westlichen
Grundstucksgrenze) entsprechende Abweichungen des Aufschlussrasters. In der Gesamt-
bewertung der relativ gleichmaRigen Erkundungsergebnisse stellt dies die Aussagefahigkeit
des Baugrund- Modells allerdings nicht in Frage und kénnen die getroffenen Bewertungen
und Schlussfolgerungen des Gutachtens uneingeschrankt als reprasentativ betrachtet wer-
den. Inwiefern sich lokal noch Ergénzungsaufschlisse als zweckmaRig erweisen (was z.B.
in der sudlichen Aulienwandachse der Sporthalle oder zur Beurteilung der Regenwasserver-
sickerung notwendig werden kann), ist im weiteren Projektablauf zu entscheiden.

Die koordinaten- und héhenmaRige Aufnahme der Sondieransatzpunkte erfolgte durch das
VERMESSUNGSBURO GISEO — DR. UWE KRAATZ und ist mit /U.9/ dokumentiert.

ERGEBNISSE DER SONDIERBOHRUNGEN (SB) - BODENSCHICHTUNG

Detaillierte Angaben zu den durchgefiihrten Sondierbohrungen, wie z.B. Bodenhauptart, Bo-
denklasse, Beimengungen, Beschaffenheit und Farbe sind den Aufschlussprofilen in den
Anlagen 2.1 bis 2.4 zu entnehmen, die jeweils idealisierte Baugrundschnitte durch Teilberei-
che des Gesamtbaufeldes (Schulhaus, Sporthalle, Pkw- Stellplatzanlage, Sport- und Freian-
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lagen Ost) charakterisieren. Die Ergebnisse sind entsprechend DIN 4023 dargestellt, doku-
mentieren einen relativ einheitlichen Schichtaufbau und lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

Als Deckschicht wurde an samtlichen Erkundungsstellen eine

Oberbodenauflage (OH)

angetroffen, die sich aus schwach bis méf3ig humosen und schwach schluffigen bis schiuffi-
gen Fein- Mittelsanden zusammensetzt. Die Schichtdicke dieser Oberbodendecke schwankt
an den realisierten Bohrpunkten zwischen 30 und 50 cm und kann fiir das Gesamtbaufeld im
Mittel mit etwa 40 cm angenommen werden.

Der unterlagernde Baugrund wird im aufgeschlossenen Tiefenbereich von gemischtkdrnigen

lehmig- bindigen Grundmorinenablagerungen bzw. deren Erosionsresten dominiert, welche

e schluffige bis stark schluffig- tonige Sande (SU*/ST?)

in Erscheinung treten und dabei zumeist keine plastischen Eigenschaften aufweisen. Nur
vereinzelt konnte diesen insgesamt nur schwach bindigen Boden bei vermehrten Tonantei-
len (ST*) eine Konsistenz zugeordnet werden, wobei diese dann im Zuge der Feldarbeiten
als mindestens steifplastisch bis halbfest angesprochen wurde. An den Bohrpunkten SB 103
und 122 sowie SB 124 und 128 wiesen die betreffenden Ablagerungen bereits eine Tendenz
in den festen Zustandsbereich auf, was dann haufig aufgrund extrem ansteigender Bohrwi-
derstdnde zu den bereits erwdhnten vorzeitigen Bohrabbrichen fihrte. Die genannten lehmi-
gen Bodenarten wurden bei annahernd allen Aufschlissen (auer SB 133) bereits unmittel-
bar unter dem Oberboden angeschnitten und préagen an einigen Bohrungen (SB 131 und
132) das gesamte Profil.

An den restlichen Aufschlissen wurden hingegen nichtbindige Einlagerungen festgestellt,

die als
enggestufte Mittelsande (SE)

mit wechselnden Fein- und Grobsandanteilen klassifiziert wurden und offenbar einen raum-
lich zusammenhangenden Zwischenhorizont bilden. Der Anschnitt dieser Sande erfolgte in
Tiefen zwischen 1.5 und 2.8 m unter OKG, wahrend die Schichtdicke zumeist zwischen 0.8
und 2.0 m schwankt. Lediglich am &stlichen Rand des Baufeldes reduziert sich die Machtig-
keit bei SB 106 und 107 auf nur noch wenige Dezimeter und waren dort teilweise auch ver-
mehrte Kiesanteile (SE-GE) festzustellen.

Wie bereits angedeutet, weist lediglich die an der siiddstlichen Peripherie gelegene Bohrung
SB 133 eine abweichende Schichtfolge aus. Dort wurde Uber dem Lehm eine 1.6 m machti-
ge nichtbindige Decksandauflage erkundet, die sich aus Fein- Mittelsanden (SE) aufbaut,

damit in ihrer Kornstruktur von der vorgenannten Sandzwischenschicht abweicht und ver-
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mutlich den geologischen Ubergang am Rand des Grundmoranenrestes charakterisiert, wie
er auch aus der geologischen Kartierung zu erwarten war.

Wenngleich sich aus den vorliegenden Aufschlussergebnissen keine expliziten Hinweise auf
das Vorkommen von Stein- und Gerdlleinlagerungen zeigen, kann deren Auftreten auf-
grund der allgemeinen geologischen Situation nicht ausgeschlossen werden.

ERGEBNISSE DER SCHWEREN RAMMSONDIERUNGEN (DPH) - LAGERUNGSDICHTE

Die Ergebnisse der parallel abgeteuften Schweren Rammsondierungen (DPH - Spitzenquer-
schnitt 15 cm?) sind als Widerstandslinien ebenfalls in den Anlagen 2.1 bis 2.4 jeweils links
neben den zugehoérigen Bohrprofilen bzw. als separate Diagramme DPH 100, 102, 104, 108,
110, 121, 123, 125 und 127 dargestellt.

Im Hinblick auf die Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der anstehenden Bdden ergibt sich
demzufolge nach den aus der DIN 4094, Teil 1 bekannten, empirisch ermittelten Abhangig-
keiten geman Tabelle 1 [die hier auch flir die nichtplastischen schluffigen Sande (SU*) als
kennzeichnend betrachtet werden kdnnen] bzw. den in Tabelle 2 fir bindige Béden aufge-
fuhrten Zuordnungswerten nach PLACZEK (Geotechnik Nr. 8 1985) folgende Interpretation:

Tabelle 1: Korrelationswerte zwischen Schlagzahlen N4, und Lagerungsdichte
bei nichtbindigen enggestuften Sanden (U < 3) nach DIN 4094, Teil 1
S[]%Erag;zv?/h/l ;EQ:'G’;IA}O Spitzendruck -CPT- qc in [MPa] Lagerungsdichte D Beschaffenheit
0-1 <4.0 0.0-0.15 sehr locker
2-3/1-2 40-75 0.15-0.3 locker
4-10/3-7 7.5-15.0 0.3-0.5 mitteldicht
11-40/8-30 15.0 - 50.0 0.5-0.75 dicht
>40/>30 >50.0 >0.75 sehr dicht
Tabelle 2: Zuordnung der Schlagzahlen / Spitzendricke bei bindigen Béden
Schlagzahl -DPH- Spitzendruck -CPT- qc in [MPa] Beschaffenheit
0-2 <1.0 sehr weich
2-4 1.0-2.0 weich bis steif
4-8 2.0-3.0 steif (vergleichbar mitteldicht)
8-17 3.0-5.0 halbfest (vergleichbar dicht)
> 17 >5.0 fest

Im Bereich der Oberbodendecke (OH), die hier durch die landwirtschaftliche Bearbeitung ei-

ner wiederkehrenden Stérung unterlag, wurden erwartungsgeman nur geringe Sondierwider-
stande ermittelt, die eine lockere Lagerung ausweisen.

Mit Eintritt in den ,oberen“ Lehmhorizont (SU*) war zumeist ein pragnanter Anstieg der Son-

dierwerte zu verzeichnen, der eine entsprechend kompakte, mindestens mitteldichte La-

gerung dieser Bodenpartien belegt (grau hinterlegte Diagrammabschnitte) und bereichswei-
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se bereits den Ubergang in eine dichte Lagerungsstruktur ausweist (violette Farbung). Wah-
rend diese Beschaffenheit bei der Mehrzahl der Erkundungsstellen flr die gesamte Lehm-
decke charakteristisch ist und zumeist auch im unterlagernden Sandhorizont (SE) vergleich-

bare Lagerungsverhaltnisse nachgewiesen werden konnten, ergeben sich an einzelnen Son-
dierlinien Hinweise auf lokal eingeschaltete Lagerungsstérungen. Derartige Abweichungen
zeigen sich z.B. an den Sondierlinien DPH 100, 104, 108, 110 und 111 sowie 123 und 126.
Die betreffenden Stérzonen sind in den Diagrammen durch eine rétliche Farbung kenntlich
gemacht, treten demnach in Tiefen zwischen 1.2 und 3.0 m in unterschiedlicher Auspragung
auf und erfassen dabei haufig nur wenige Dezimeter.

Im tieferen Untergrund weist dann die Mehrzahl der Aufschliisse beim Durchfahren der dort

erbohrten Sand-, Lehm- und Mergelablagerungen (SE/SU*/ST*) nochmals einen gravieren-

den Anstieg der Schlagzahlen auf Werte N4, > 30...50 aus, was den Ubergang in geologisch
vorbelastete Bodenschichten (eiszeitliche Gletscheriberfahrung) veranschaulicht und auf ei-
ne dichte Lagerung bzw. halbfeste bis feste Konsistenz schlief3en lasst. Dieser abrupte
Wechsel in der Bodenbeschaffenheit vollzieht sich dabei in Tiefen zwischen 2.1 und 4.0 m
unter OKG und lasst teils auf engstem Raum deutliche Abweichungen erkennen. Die erhoh-
ten Sondierwerte hielten dann jeweils bis zur realisierten Endteufe an und machten (wie bei
den Bohrungen) an mehreren Prifstellen einen vorzeitigen Abbruch erforderlich.

4.2.3. Hydrologische Gegebenheiten

Im Rahmen der aktuellen Erkundungsarbeiten wurde bis in den aufgeschlossenen Tiefenbe-
reich (ca. 37.0 m G.NHN bei SB 101) noch kein Grundwasser angeschnitten, was allerdings

bei den kartierten Mittelwasserstanden (siehe Pkt. 4.2.1.) und der geschilderten, insgesamt
ricklaufigen Wasserspiegeltendenz im Bereich der Erwartungen lag.
Zur Prognose der standortbezogenen Schwankungsbreite des oberen Grundwasserleiters

kénnen allerdings die Ganglinien und Hauptwerte umgebender amtlicher Messstellen aus
/U.15/ herangezogen werden. Da nicht absehbar ist, ob und in welcher Auspragung sich der
allgemeine Abfall des Grundwasserspiegels weiter fortsetzt, missen dabei auch die doku-
mentierten Hochstwasserstande der teilweise mehr als 50 Jahre zurlickreichenden Gangli-
nien mitbertcksichtigt werden und zudem angemessene Zuschlage fir Hochwasserereignis-
se mit geringerer Wiederkehrswahrscheinlichkeit (HW1q0) Beachtung finden.

In zusammenfassender Bewertung aller verfigbaren Daten wird von Seiten des Unterzeich-
ners im hydrologischen Extremfall fir den untersuchten Baustandort eine geschétzte Maxi-

malordinate (zeHGW) von ~ 38.0 m ii.NHN prognostiziert, die fir die statische Nachweis-
fuhrung im Lastfall 3 bzw. der Bemessungssituation BS-A sowie bei der Bauwerksabdich-
tung als Bemessungswasserstand heranzuziehen ist, aber noch mehr als 4.5...5.5 m unter
derzeitigem Gelande liegt.
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Der vorrangig fur Belange der Regenwasserversickerung und statische Nachweise im Last-
fall 1 (bzw. BS-P) relevante Mittlere Hochste Grundwasserstand (zeMHGW) als arithmeti-
sches Mittel der jahrlichen Hochwasserwerte in einem bestimmten Zeitintervall (hier gewahlt
2010-2020) lasst sich fur den betreffenden Standort bei 36.8 m ii.NHN abschatzen (siehe
auch Markierungen in Anlage 2.1 bis 2.4).

Unabhangig vom Schwankungsverhalten des oberen Grundwasserleiters muss im Standort-
gebiet allerdings insbesondere nach anhaltenden oder intensiven Niederschlagen bzw. in
der Tauperiode zusatzlich mit dem zeitweiligen Auftreten von oberflaichennahen Stauwas-

serbildungen Uber den hochreichenden lehmigen Grundmoranenablagerungen (SU*) ge-
rechnet werden, da diese aufgrund ihres erhdhten Feinkornanteiles durch eine entsprechend
verminderte Durchlédssigkeit gekennzeichnet sind und niedergehendes Regenwasser erst mit
zeitlicher Verzégerung aufnehmen. Derartige Stauwasseranreicherungen sind auch bei der
nicht unterkellerten Bauweise bei der Bauwerksabdichtung in angemessener Form zu be-
ricksichtigen. Zudem kann es bei den gemischtkdrnigen und damit ndsseempfindlichen leh-

migen Bodenarten zu einem Aufweichen der kontaktierten Bodenschichten kommen.

5. Ergebnisse der Laboruntersuchungen
5.1. Bodenphysikalische Laboruntersuchungen

Zur zuverlassigen Einordnung des Bodens nach DIN 18196 sowie zur korrelativen Abschéat-
zung der Durchlassigkeit wurden aus den realisierten Bohrungen kennzeichnende Proben
ausgewahlt und mittels Siebanalyse hinsichtlich ihrer Kornzusammensetzung untersucht. Zu-
dem wurde an augenscheinlich humusdurchsetzten Proben der Glihverlust zur exemplari-
schen Feststellung des Gehaltes an organischer Substanz bestimmt. Nach den in Anlage 3
(Kérnungslinien) und 4 (Gluhverluste) ausgewiesenen Untersuchungsergebnissen ist der
Boden wie folgt zu klassifizieren:

Tabelle 3: Kornverteilungen / Bodengruppen

SB Tiefe Bodengruppe Bezeichnung Kornanteil | Gluh- U- ki - Wert

unter OKG nach nach <0.063 mm | verlust | Wert n.BEYER
[m] DIN 18196 DIN 4022 [Gew.-%] [%] | deo/d10 [m/s]

101 15-25 SE Mittelsand; fs, gs’ 0.85 2.7 1.8x10™

103 0.5-1.6 SU* Fein- Mittelsand; st.u, gs’ 32.81 ~2x107 *)

105 25-35 SuU* Fein- Mittelsand; u, gs’ 23.11 ~2x10° *)

107 | 0.0-0.45 OH Fein- Mittelsand; h’, u’ 1.71

109 0.5-1.9 SuU* Fein- Mittelsand; st.u, gs’ 30.39 ~5x107 *)

111 1.9-3.0 SE Mittelsand; fs, gs’ 1.13 24 2.4x10™

111 3.0-4.0 SE Mittelsand; fs’, st.gs, fg’ 3.42 41 3.1x10™

“)

anhand vorliegender Vergleichs- und Erfahrungswerte geschatzt
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Fortsetzung Tabelle 3: Kornverteilungen / Bodengruppen

SB Tiefe Bodengruppe Bezeichnung Kornanteil | Gluh- U- ki - Wert
unter OKG nach nach <0.063 mm | verlust | Wert n.BEYER
[m] DIN 18196 DIN 4022 [Gew.-%)] [%] | deo/d10 [m/s]
112 0.35-0.7 SuU* Fein- Mittelsand; u, gs’ 23.66 ~2x10° *)
120 0.6-2.0 SU* Fein- Mittelsand; t', u, gs’ 34.27 ~107 %)
122 0.0-0.45 OH Fein- Mittelsand; h’, u’ 1.54
124 05-1.5 SU* Fein- Mittelsand; t', u, gs’ 32.24 ~3x107 %)
128 2.8-45 SE Mittelsand; fs, gs 1.13 2.8 2.4x10*
130 0.8-25 SU*-ST* Fein- Mittelsand; t', u, gs’ 34.01 ~107 %)
131 0.0-0.5 OH Feinsand; h’, u, st.ms, gs’ 16.99 2.57 ~10° *)
133 0.35-1.8 SE Feinsand; st.ms, gs’, mg’ 2.08 3.4 6.8x10°
*) anhand vorliegender Vergleichs- und Erfahrungswerte geschatzt
5.2. Chemische Eigenschaften des anstehenden Bodens

Gemal Aufgabenstellung wurde auch eine orientierende chemische Bodenanalytik nach den
Kriterien der LAGA- Richtlinie /V.2/ veranlasst, mit dem Ziel, erste Anhaltswerte zur Verwert-
barkeit des beim Baugrubenaushub anfallenden Bodenmaterials zu gewinnen. Dazu wurden

insgesamt drei Analysen realisiert, mit denen gezielt die oberen Bodenpartien bis 1.0 m Tie-

fe beprobt wurden, da diese bei der nicht unterkellerten Bauweise vorrangig von tiefbauli-
chen Eingriffnahmen betroffen sein werden.

Hierflr wurden im Zuge der aktuellen Feldarbeiten von allen realisierten Aufschlusspunkten
Einzelproben des betreffenden Bohrgutes entnommen, zu Mischproben (MP A bis C) zu-
sammengefasst und dem akkreditierten Priflabor LWU LABOR FUR WASSER UND UMWELT
GMBH zwecks chemischer Analytik Uberstellt. Fir die Beurteilung kamen die Zuordnungs-
werte der LAGA- RL Boden, Tabelle 11.1.2-2/3 fir Sand zur Anwendung.

Die Ergebnisse der Analytik sind im Detail dem als Anlage 5 beigefligten Prifbericht /U.14/
zu entnehmen und lassen sich gemaf Tabelle 4 zusammenfassen.

Tabelle 4: Ergebnisiibersicht Bodenproben nach /U.14/ und /V.2/
MP | Entnahme- Ortlichkeit | Entnahme- Bodenart LAGA- relevante Besonder- An-
Stelle tiefe unter Kategorie | Parameter heiten lage
OKG

A SB Gesamt- 0.0-0.5 Sand und zZ1 TOC, Oberboden 5
101 - 131 Baufeld Humus Quecksilber

B SB Baufeld 0.5-1.0 Sand Z0 - Unter- 5
101 -112 Schule / Lehm boden

Parkplatz

C SB Baufeld 0.5-1.0 Sand Z0 - Unter- 5

120 - 128 Sporthalle Lehm boden

Seite 18 von 39




BAUGRUND- INGENIEURBURO DIPL.- ING. R. DOLLING

Baugrund-Gutachten H 22-29 v. 12.12.2022, Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide, Neubau Grundschule+Sporthalle

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die vorliegenden Laborergebnisse insgesamt

einen ganzlich unauffalligen Befund ausweisen und aus der stichprobenartigen Analytik kei-

ne Indizien fiir eine etwaige Altlasten- Kontamination ableitbar sind.

So ist der schwach erhéhte TOC- Gehalt in der Mischprobe A schliissig aus den Hu-

musanteilen der Oberbodendecke zu erklaren, so dass diesbeziglich ein geogener

Hintergrund vorliegt. Die ermittelte Quecksilberkonzentration liegt knapp Uber dem

Z 0- Grenzwert fur ,Sande®, erfillt allerdings die diesbezlglichen LAGA- Kriterien fur

.,Lehm/Schluff‘. Da das Oberbodengemisch auch vermehrte Schluffanteile aufweist,

liegt hier in der Zuordnung ein Grenzfall vor und kann aber insgesamt von einer un-

kritischen Beurteilung ausgegangen werden.

Die Mischproben B und C zeigen keinerlei Auffalligkeiten und gentigen mit samtli-

chen Parametern den Anforderungen der LAGA- Kategorie Z 0 gemafs /V.2/.

Im Hinblick auf die weitere Projektabwicklung ergeben sich aus den exemplarischen Labor-

befunden folgende Hinweise und Empfehlungen:

Zunachst ist grundsatzlich zu fordern, dass bei der Baufeldfreimachung eine se-

parate Gewinnung und Entsorgung der Oberbodendecke (OH) vorzunehmen
ist, die sich anhand ihrer dunkleren Farbung deutlich vom Untergrund abhebt.

Anhand des vorliegenden Erstbefundes und Erfahrungen von zuriickliegenden
Bauvorhaben wird angeraten, in_der Kalkulation fir die humusdurchsetzten

Deckschichten die LAGA- Kategorie Z 1 anzunehmen. Bei der aktuellen Analytik
sollte eine Aufbereitung und Wiederverwertung der Abtragsmaterialien liber einen
Bodenhéndler unproblematisch mdglich sein.

Fiar den ,gewachsenen” lehmigen Sanduntergrund kann generell die Kategorie

Z 0 als maligebend betrachtet werden.
Zur letztendlichen Festlequng der Entsorgungswege von Uberschussmassen

mussen allerdings noch regulare Deklarationsanalysen erfolgen.

Da im konkreten Fall vermutlich nur Aushubkubaturen in Uberschaubarer GréRen-
ordnung anfallen werden und Zwischenlagerflachen verfligbar sein dirften, sollte
sich hier eine konventionelle baubegleitende Haufwerksbeprobung gemaf
IV.2/ als zweckmaRig erweisen. Dazu erfolgt eine Zwischenlagerung des (sepa-
rierten) Aushubmaterials auf Haufwerken < 500 m?® sowie eine Beprobung und
Analytik durch ein akkreditiertes Priiflabor.

Wird bei den Aushubarbeiten wider Erwarten Boden mit Verdacht auf Schadstoff-

belastungen angetroffen, ist dieser nochmals zu separieren und auf einer Folien-

unterlage zwischenzulagern, bevor dann anhand einer gesonderten chemi-
schen Analytik Gber dessen Verbringung entschieden wird.
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5.3. Chemische Eigenschaften des Grundwassers

Da das Grundwasser aufgrund des grof3en Flurabstandes fiir die konkrete Baumalinahme
keine praktische Relevanz erlangen wird, konnte auf eine Untersuchung dessen chemischer
Beschaffenheit verzichtet werden.

6. Beurteilung der Baugrundverhiltnisse

6.1. Allgemeine Baugrundbeurteilung

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist der aus kompakten Grundmoranen-

ablagerungen aufgebaute Baugrund im Hinblick auf die konkrete Bauaufgabe und die
dabei zu erwartenden Lasteintrage als prinzipiell ausreichend tragfahig zu bewerten.
Die lokal zwischengelagerten Auflockerungszonen sind zwar mit gewissen Tragfahigkeitsein-

schrdnkungen (erhéhtes Setzungspotential) verbunden, die bei der Festlegung der Boden-
kennwerte angemessen zu berlcksichtigen sind, allerdings in der vorgefundenen Auspra-
gung letztlich ohne nennenswerte Auswirkung auf das Verformungsverhalten bleiben sollten.
Dabei ist auch zu beachten, dass die lberlagernden kompakten Decklagen (SU*) eine ,Puf-
ferwirkung® Gber diesen Stérzonen ausiben, was besonders bei einem flachigen Lasteintrag
zur Geltung kommt.
Allerdings reagieren die gemischt- bis feinkdrnigen Bodenarten auBerst ndsseemp-
findlich und kann es bei Wasserzutritt schnell zum Aufweichen kommen, was dann
mit einem drastischen Tragféhigkeitsverlust (reduzierter Reibungswinkel, vgl.
SCHICHT [2a] in Tabelle 5 auf Seite 21) sowie einer stark eingeschrénkten bzw.
nicht mehr gegebenen Verdichtbarkeit verbunden ist. Zudem muss bei einem Uber-
bauen durchnasster bindiger Bodenschichten mit einem abweichenden Setzungsver-
halten gerechnet werden, da sich der Lastabtrag hier zunachst Uber das einge-
schlossene Porenwasser vollzieht und erst im Zuge von ggf. langanhaltenden Konso-
lidierungsprozessen auf das Korngerust umgelagert wird. Es sollten daher sowohl in
der Planung als auch in der Bauausflihrung etwaige Risikofaktoren, die eine Durch-
feuchtung des Baugrundes beglinstigen kénnen, minimiert bzw. nach Maoglichkeit
ganzlich ausgeschlossen werden.
In diesem Kontext ist zu empfehlen, unter den Griindungsebenen ein Flachenpolster aus
nédsseunempfindlichem nichtbindigem Ersatzmaterial einzuplanen (siehe hierzu Pkt. 7.1.),
um die Auflagerbedingungen innerhalb der Neubauflachen weitestmoglich zu vergleichmaf3i-
gen und zu stabilisieren und hierdurch gleichzeitig glinstigere Randbedingungen flr die Bau-
werksabdichtung zu schaffen.

Der Grundwasserspiegel kann im Extremfall (zeHGW) bis ~ 38.0 m G.NHN ansteigen, bleibt

aber auch dann noch weit unter der Griindungsebene der geplanten Neubauten und hat
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somit keine baupraktische Bedeutung. Die latente Mdglichkeit oberflachennah auftretender
Stauwasserbildungen ist bei der Bauwerksabdichtung zu beachten.

Unter den geschilderten Randbedingungen kénnen die Baugrundverhéltnisse am be-
trachteten Baustandort insgesamt als noch giinstig bewertet werden.

Der nasseempfindliche und stauende lehmige Untergrund erfordert einen gewissen
Mehraufwand bei der Baufeldvorbereitung, ldsst sich aber mit konventionellen Erdar-
beiten (die im Zuge der Baufeldfreimachung ohnehin erforderlich werden) realisieren.
Aufwaéndigere tiefreichende ErtiichtigungsmaBnahmen werden nicht erforderlich. Fiir
die dezentrale Regenwasserversickerung ergeben sich nur eingeschridnkte Voraus-
setzungen.

6.2. Bodenkennwerte

Anhand der projektbezogenen Erkundungsergebnisse sowie nach Erfahrungswerten von
umliegenden Baustandorten /U.17/ werden fir die ma3geblichen Bodenschichten in sinnvol-
ler Verallgemeinerung folgende tiefengestaffelte Bodenkennwerte als charakteristische Be-
messungsgrofRen angegeben:

Tabelle 5: Bodenkennwerte
Tiefe Bodengr. | Bodenkl. | Wichte Wichte | Reibungs-| Koha- Steife- | ki-Wert | Frostemp-
bis nach DIN Auftrieb | erdfeucht | winkel sion modul find-
ca. v' Y o' c' Es Lichkeit
muOKG | 18196 | 18300 | [kN/m% | [kN/m ] [kN/m?] | [MN/m?] | [mis]

Fein- Mittelsand, schwach bis maig humos, schwach schluffig bis schluffig; locker (bis mitteldicht)
SCHICHT [1]: Oberboden

o.3...o.5| OH | 1 | 8-95 |16-17.5| 29 - 31 | 0 |1o-15 |10'3-10'5| F,

Sand, rund, eng- bis weitgestuft, kiesig; mitteldicht (bis dicht)
SCHICHT [BA]: stark durchldssiges Bodenaustauschmaterial unter Flachengriindung (regiona-
les Natursandgemisch)

©0.3.05 | seswj| 3 |10-105]18-185] 33-35 | o | 40-70 | 10%10* | F

Sand, schluffig, teils tonig; mitteldicht bis dicht (bzw. steifplastisch bis halbfest)
SCHICHT [2]: kompakte, lehmige Sande (obere Partien)

12.40 | sursT 4 | 11-12 | 19-20 | 28-31 | 2-6 | 30-60 | 10%10° | F,

Sand, schluffig, teils tonig; weich- bis steifplastisch
SCHICHT [2a]: durchfeuchtete lehmig- bindige Weichschichten

|suest| 4 [ 11-12 [ 19-20 | 23-27 | 0-2 | 5-10 |10%10°| F,

Fein- bis Grobsand, rund, enggestuft; (iberwiegend mitteldicht (mit partiellen Lockerzonen)
SCHICHT [3]: nichtbindige Sandzwischenschicht im Geschiebe

(o.5...2.1)| SE | 3 |9.5-1o |17.5-18| 31-32.5| 0 | 15 - 60 |10'3-10'5| F

Sand, schluffig, teils tonig; dicht (bzw. halbfest bis fest)
SCHICHT [4]: hoch kompakte Grundmorédnenablegerungen des Untergrundes

80 |sust| 4 | 12 | 20-21] 30-33 | 2-6 |s0-120] 10%10°| F,
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1.

Griindungstechnische Schlussfolgerungen

7.1.

Baufeldvorbereitung

Zur Homogenisierung der Auflagerbedingungen werden folgende bodenverbessernde Mal3-

nahmen empfohlen:

SCHULGEBAUDE

Profilgerechte Oberbodenentfernung

flichenhafter Bodenabtrag bis mind. 0.3 m unter Griindungssohle bzw. UK Sauber-
keitsschicht (ca. 43.4...43.6 m U.NHN, siehe Strichellinie in Anlage 2.1), in identifizierten
Problembereichen lokal tiefer

umlaufende Verbreiterung der Abtragsflache um ca. 1.0 m gegenlber der Gebaude-
Grundrissflache

flichenhafte Nachverdichtung der Planumsflache

Herstellung eines Fldchenpolsters durch Einbau eines gut durchlédssigen nichtbindigen
Sand- Kies- Gemisches [SE-SW] der SCHICHT [BA] bis zur UK Bodenplatte bzw. Sau-
berkeitsschicht (vgl. auch Hinweise und Empfehlungen im Pkt. 7.5.) sowie Profilaus-
gleich am nérdlichen, tiefer liegenden Baugrubenrand mit gleichem Material

SPORTHALLE

Profilgerechte Oberbodenentfernung

Durchfuihrung von Zusatzsondierungen zur Erganzung des Erkundungsrasters in der
studwestlichen AuRenwandachse (geplanter Fundamentbalken)

sofern die gutachterliche Bewertung keine abweichenden Schlussfolgerungen trifft, er-
geben sich aus dem aktuellen Befund folgende Empfehlungen:

BEREICH SUDWESTLICHER FUNDAMENTBALKEN

o intensive Nachverdichtung Grabensohle nach Vorgaben Gutachter
o Versiegelung Sohlebene mit Magerbeton- Sauberkeitsschicht

BEREICH FLACHENGRUNDUNG UND HALLENINNENFLACHE

e fldchenhafter Bodenabtrag bis mind. 0.3 m unter Griindungssohle bzw. UK Sau-
berkeitsschicht (ca. 43.6...43.7 m G.NHN, siehe Strichellinien in Anlage 2.2), in identi-
fizierten Problembereichen lokal tiefer

e umlaufende Verbreiterung der Abtragsfliche um ca. 1.0 m gegenlber der Ge-
baude- Grundrissflache

flaichenhafte Nachverdichtung der Planumsflache

Herstellung eines Fldchenpolsters durch Einbau eines gut durchléssigen nichtbindigen

Sand- Kies- Gemisches [SE-SW] der SCHICHT [BA] bis zur UK Bodenplatte bzw. Sau-

berkeitsschicht (vgl. auch Hinweise und Empfehlungen im Pkt. 7.5.)
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7.2.  Grundungsart / Griindungstiefe

Bei den erkundeten Bodenverhaltnissen kann nach qualitatsgerechter Umsetzung der emp-
fohlenen baufeldvorbereitenden Mallnahmen erwartet werden, dass unter den planmaRigen
Lasteintragsebenen eine gleichmafig stabile Auflagersituation vorliegt. Unter dieser MalRga-
be kénnen die geplanten Neubauten nachfolgend in konventioneller Weise mittels einer

Flachgriindung
abgesetzt werden.

Dabei sind aus gutachterlicher Sicht durchgehende Stahlbeton- Griindungsplatten als
Vorzugslosung zu favorisieren, da diese bereits eine groRtmaogliche Spannungsverteilung
unter dem Baukérper erzeugen und so den angestrebten ,Puffereffekt” der (oberflachlich
zusatzlich verbesserten) kompakten Decklagen am besten zur Geltung bringen, so dass
auch lokal tiefer reichende (ggf. unerkannte) ,Stérbereiche der SCHICHT [3] letztlich ohne
nachteilige Auswirkung auf das Trag- und Setzungsverhalten bleiben. Diese Grindungsart
ist in Ubereinstimmung mit der aktuellen Planung /U.4/ sowohl im Bereich des geplanten

Schulhauses als auch im sidseitigen Funktions- und Sozialtrakt der Sporthalle anzuraten.

Eine Sohlplatte in geringerer Schichtstéarke sollte auch als Unterbau fur die Sporthallen- In-

nenflachen vorgesehen werden.

Die aktuell It. /U.7/ im Schulhaus favorisierte Kombination der Griindungsplatte mit
einem Trégerrost fuhrt zwangslaufig zu einer erhdhten Steifigkeit des Grindungskor-
pers und ist insofern durchaus auch aus gutachterlicher Sicht zu begrifien. Diesen
Vorteilen sind allerdings erhdhte Aufwendungen fur die Schalung der Tragerbalken
und eine entsprechend verlangerte Bauzeit entgegenzusetzen. Die Grundungsflache
ist damit langer der Witterung und etwaigen Niederschlagseinflissen ausgesetzt,
was zu einer Vernassung der Polsterschicht fuhren kann. Vor diesem Hintergrund
ware dann in Betracht zu ziehen, das Polster erst nach erfolgter Betonage des Tra-
gerrostes einzubauen, was wiederum mit Erschwernissen beim Technikeinsatz ver-
bunden ist. Diese Randbedingungen sollten bei der wirtschaftlichen und technologi-
schen Abwagung einbezogen werden.

Sofern sich die bisher vorliegenden Erkundungsergebnisse vom Sporthallenstandort (siehe
Anlage 2.2) mit den empfohlenen Zusatzsondierungen auch im Bereich der stidwestlichen

AuRenwandachse der Sporthalle bestatigen lassen, kénnen unter der Griindungssohle kom-

pakt gelagerte, mindestens mitteldichte bzw. mindestens halbfeste Béden der SCHICHT [2],
[3] und [4] unterstellt werden, welche die Realisierung des dort geplanten elastisch gebette-
ten Fundamentbalkens ohne zusatzliche StabilisierungsmalRnahmen ermoglichen. Die im
Pkt. 7.3. angegebenen zuladssigen Sohlpressungen und zugehdrigen Setzungsparameter lie-
fern erste Anhaltswerte fiir die statische Bemessung und sind im weiteren Projektablauf ggf.

noch zu prazisieren.
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Die allgemein einzuhaltende frostsichere Mindestgrindungstiefe von 0.8 m ist durch eine

entsprechende Fundamenteinbindung unter das kiinftige gebaudeseitige Gelandeniveau und
bei der Plattengriindung durch umlaufende Frostschutzschiirzen sicherzustellen, sofern
dies nicht bereits durch die Gesamt- Konstruktionsdicke des Griindungskoérpers erzielt wird.
Die It. /U.7/ vorgesehenen Geometrien werden diesen Anforderungen gerecht.

Bei unterschiedlichen Grindungstiefen benachbarter Fundamente (z.B. im Bereich geplanter
Tiefteile, Aufzugsunterfahrten 0.3.) ist ein Abtreppungswinkel von B = 30° nicht zu Uber-

schreiten bzw. der entsprechende Erddruck zu berlcksichtigen.

Falls die Bauzeit in eine Frostperiode fallt, muss auf geeignete Weise (Schutzschicht, Win-
tersicherungsmaflnahmen) verhindert werden, dass der Frost in den Bereich unterhalb der
Grindungssohle eindringen kann.

Zur Bestitigung der Bodenkennwerte und Uberpriifung der nachzuweisenden Ver-
dichtungsanforderungen (siehe Pkt. 7.5.) sollten die Baugruben in Teilabschnitten vor
dem Einbringen der Griindungselemente durch den begleitenden Gutachter abgenom-

men werden.

7.3.  Bettungsmodul / Zuldssige Sohlpressungen / Setzungsverhalten

PLATTENGRUNDUNG (BETTUNGSMODUL)

Um Anhaltswerte Uber die zu erwartenden Verformungsgréfien der geplanten Baukdrper zu
gewinnen, wurden orientierende Setzungsberechnungen nach DIN 4019 /V.3/ mit folgen-

den Randbedingungen durchgefihrt:
- Betrachtung fir die Grindungsflachen eines Teil- Moduls der Schulhaus- Griin-

dungsfldche (Anlagen 6.1 bis 6.3) sowie der Sporthalle (Anlagen 6.4 bis 6.6).
- Ansatz stark idealisierter Belastungsmodelle mit gestaffelten charakteristischen

Sohlpressungen in Anlehnung an die aus /U.7/ vorliegenden Lastangaben (vgl. auch
Pkt. 3.). Die Modellierung ist in den Anlagen 6.1 und 6.4 graphisch dargestellt. Die

rechnerische Grenztiefe wurde mit 20 % festgelegt.

- Fur den Baugrund wurden die in Tabelle 5 aufgeflihrten Steifezahlen herangezogen
und die tiefengestaffelten Differenzierungen an den realisierten Erkundungspunkten
beachtet.

- Die Berechnungen selbst wurden mit dem Programm GGU-SETTLE von DR. JOHANN
Buss fir eine schlaffe Lastplatte nach STEINBRENNER durchgefiihrt und sind als Er-

gebnis in den Anlagen 6.2 und 6.5 dargestellt.

Demnach wurden in den kennzeichnenden Punkten der Lastflachen rechnerische Absolut-
setzungen zwischen 0.1 und 1.4 cm ermittelt, die sich aus gutachterlicher Sicht in einer

technisch beherrschbaren GréRenordnung bewegen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass sich
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die tatsachlichen Verformungen aufgrund der Steifigkeit der Platten (die im Berechnungsan-
satz vollig unbeachtet bleibt) wesentlich gleichméaBiger einstellen werden, als dies in den Iso-
liniendarstellungen in den Anlagen 6.2a und 6.5a angegeben ist. Zudem sind die hier in vol-

lem Umfang mitbertcksichtigten veranderlichen Lastanteile erfahrungsbedingt nur bedingt
an den letztlich eintretenden Setzungen beteiligt, so dass auch die Absolutverformungen in
der Realitat eher geringer ausfallen dirften.
Vorbehaltlich der letztlich maRgebenden Einschatzung des Tragwerksplaners wird von Sei-
ten des Unterzeichners mit den vorliegenden Berechnungsergebnissen ein konstruktiv to-
lerables Verformungsverhalten erwartet.

Der Bettungsmodul ks kann nach DIN 4018 nach der Formel

ks = Go/S
berechnet werden.

Aus Erfahrungen ist allerdings bekannt, dass bei Ansatz dieser Formel Bettungsmoduli er-
mittelt werden, die sehr viel geringer als die tatsachlich in der Praxis bestatigten und ange-
wendeten Werte sind. Ublicherweise werden daher zur besseren Naherung nicht die Set-
zungen s, sondern die Setzungsdifferenzen As in die 0.g. Formel eingesetzt.

Anhand der rechnerisch ermittelten Spannungs- / Setzungsparameter, die wiederum an eine
fachgerechte Umsetzung der im Punkt 7.1. und 7.5. angegebenen Hinweise zur Auflager-
vorbereitung geknlpft sind, kdbnnen die statischen Berechnungen sowohl fiir die Schul- Mo-
dule als auch fir die Sporthalle mit einem Bettungsmodul

ks = 10 MN/m?

erfolgen, der im Bereich der umlaufenden Plattenrénder (auf einer Breite von 2 x d) bis auf
20 MN/m? erhéht werden kann (modifiziertes Bettungsmodulverfahren).

Fir weitere Setzungsberechnungen bzw. flr eine statische Bemessung mit dem Steifemo-
dulverfahren sind die in Tabelle 5 angegebenen Steifemoduli Es zu verwenden.

STREIFENFUNDAMENTE (ZULASSIGE SOHLPRESSUNGEN)

Fir die Vorbemessung des elastisch gebetteten Fundamentbalkens unter der sidlichen
Sporthallen- Aulienwand wurden orientierende zulédssige Sohlpressungen fir mittig und

vertikal belastete Streifenfundamente ermittelt, wobei zunachst folgende Annahmen getrof-

fen wurden:
- Einbindetiefe von 1.1 m (Grindungsebene bei 43.4 m (.NHN)
- Anteil veranderlicher Lasten ~ 30 % der einwirkenden Gesamtlast
- charakteristisches Bodenprofil gemaly Tabelle 5 mit ,unginstiger‘ Schichtung bei
SB/DPH 126, Nachverdichtung Sohle und partieller Auflockerungszone im Unter-
grund
- zeHGW = 38.0 m (.NHN als Bemessungswasserstand.
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Die unter Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte gemaf /V.1/ ermittelten Ergebnisse sind als
Fundamentdiagramm in Anlage 7 beigeflgt.

Demnach ergeben sich in Abhangigkeit von der Fundamentbreite die in der nachfolgenden
Tabelle 6 angegebenen zulassigen Sohlpressungen (charakteristische Werte !!), wobei in
Anlehnung an /V.1/ zulassige Absolutsetzungen von 2.0 cm als zusatzlich begrenzendes Kri-
terium definiert wurden.

Tabelle 6: Zulassige charakt. Bodenpressungen fiir Streifenfundamente;
Setzungen < 2.0 cm (siehe Anlage 7)

Kleinste Einbindetiefe Zulassige charakteristische Bodenpressung in kN/m?
des Fundamentes bei Einzelfundamenten (a/b = 1.0) mit Breiten
a bzw. a' von [m
[m] 0.4 0.5 0.7 0.9 1.2 1.5
1.1 285 290 315 355 400 380

Die angegebenen Tabellenwerte gelten fur lotrechten und mittigen Kraftangriff. Bei auf3er-
mittigen oder schragen Belastungen ist die Fundamentflache entsprechend den Vorgaben
der DIN 1054 /V.1/ zu verkleinern.

Die Grundbruchnachweise sowie die Spannungsverlaufe im Boden sind in Anlage 7 darge-
stellt.

Das Setzungsverhalten in Abhangigkeit von der Fundamentbelastung lasst sich ebenfalls

aus dem Fundamentdiagramm ablesen. Demnach sind bei Lasteinwirkungen in Héhe der in
Tabelle 6 angegebenen, maximal zulassigen Sohlpressungen bei mittig belasteten Funda-
menten rechnerische Absolutsetzungen bis 2.0 cm zu erwarten, die bei den profilbestimmen-
den Bodenarten zum Grol3teil bereits unmittelbar nach der Lasteinwirkung eintreten werden.
Die Setzungsdifferenzen zwischen benachbarten Fundamentabschnitten innerhalb des
Grindungsgebildes sind bei der Schwankungsbreite der Bodenbeschaffenheit zwischen 0.5
und 1.0 cm zu erwarten.
Fir den slidwestseitigen Hallen- Fundamentbalken mit einer Breite von 0.7 m und
anzunehmenden Lasteinwirkungen von etwa 250 kN/m? ergibt sich eine rechnerische
Setzung von ~ 0.9 cm (siehe Markierung in Anlage 7). Bei einer Bemessung als elas-
tisch gebetteter Grindungsbalken lasst sich aus diesem Spannungs- Setzungsver-
halten ein Bettungsmodul von 20...25 MN/m? ableiten.

Fir abweichende Fundamentgeometrien (Einbindetiefe, Seitenverhaltnis, Streifenfundamen-
te) bzw. veranderte Verhaltniswerte von standigen und veranderlichen Einwirkungen kénnen
bei Bedarf kurzfristig entsprechend modifizierte Angaben nachgereicht werden.
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7.4. Bauwerksabdichtung

Anhand der vorliegenden Erkundungen und Laboranalysen ist festzustellen, dass im Ge-
samtbaufeld bereits oberflachennah lehmige Sande (SU*) anstehen, die aufgrund ihrer fei-
nen Kornstruktur Durchléssigkeitsbeiwerte k; < 10 m/s aufweisen und damit im Sinne der
DIN 18533 /V.4/ als ,wenig durchlassig“ einzuordnen sind. Bei diesen Randbedingungen be-
steht die Méglichkeit von Stauwasserbildungen im Grindungsbereich, die auch bei der nicht
unterkellerten Bauweise zur hydrostatischen Beanspruchung der Abdichtung fuihren kann.
Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, die geplanten Neubauten mit einer Ringdrédnage
nach DIN 4095 zu versehen und auf diese Weise mdgliche Stauwasserbildung gezielt zu
unterbinden. Mit Umsetzung der empfohlenen Bodenverbesserungsmallnahmen, d.h. dem
Einbau gut durchléassiger nichtbindige Sand- Kies- Gemische der SCHICHT [BA] in einer
Schichtdicke von mindestens 30 cm unter den gesamten Griindungsfldchen (vgl. auch Pkt.
7.1.und 7.5.), so dass ein fldchenhafter kapillarbrechender Unterbau entsteht, werden diese
DranmalRnahmen zusatzlich unterstutzt. Die Bauwerksabdichtung der geplanten Neubauten
kann dann nach den Anforderungen der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E gemall DIN
18533 /V.4/ gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser ausgebildet werden.
Zuséatzlich sollte bei der Geldndemodellierung im Gebaudeumfeld sichergestellt werden,
dass es zu keinen unkontrollierten Wasserabflissen zum Gebaude bzw. kinstlichen Nasse-
anreicherungen am Baukérper kommen kann.

Fir die Abdichtung des Sockelbereiches ist nach /V.4/ generell die Wassereinwirkungs-
klasse W4-E maligebend.

7.5. Hinweise zur Baugrubenherstellung und den Erdarbeiten

BAUGRUBENSICHERUNG

Baugruben sind erst ab einer Tiefe von 1.25 m entsprechend DIN 4124 abzuflachen bzw.
auszusteifen. Im Falle abgebdschter Baugrubenwénde diirfen diese bei den oberflachennah

profilbestimmenden anlehmigen Sanden (SU*) ohne rechnerischen Nachweis nicht steiler
als B = 60° angelegt werden.

Ein lastfreier Streifen von mind. 60 cm ist zu gewahrleisten. Besondere Einflisse auf die Bo-
schungsstandsicherheit (in Béschungsnahe vorkommende Belastungen, Kranstandorte, Er-
schutterungen und die Zeit der Herstellung) sind zu berlcksichtigen.

BODENKLASSEN, TECHNOLOGISCHE BODENEIGNUNG

Die Bodenklassen nach alter DIN 18300 (Ausgabe 09-2012) kénnen Tabelle 5 sowie den
Bohrprofilen in den Anlagen 2.1 bis 2.4 entnommen werden. Die Ramm- und Bohrbarkeit
sowie die Verwendbarkeit des Bodenaushubes fur den Wiedereinbau sind in Tabelle 7 auf
Seite 28 zusammengefasst.
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Tabelle 7: Technologische Bodeneignung
Bodenart Boden- | Verdicht- | Ramm- Eignung zum Wiedereinbau
Klasse | barkeit barkeit
Oberboden 1 gering leicht fir Andeckung geeignet; fir konstruktiven Erdbau
OH nicht geeignet; Abtrag und Zwischenlagerung nach

DIN 18300; Verbringung von Uberschussmassen
gemal LAGA- Zuordnung /V.2/, vgl. Pkt. 5.2.

lehmige Erosions- |4 ungeni- | mittel- fur konstruktiven Erdbau und Hinterflllung nur in

und Geschiebeab- gend schwer bei normalem, erdfeuchtem Wassergehalt geeignet;

lagerungen der bis gut bis schwer | in aufgeweichtem Zustand ungeeignet; Verbringung

Grundmorane Uberschussmassen gemaR LAGA- Zuordnung /V.2/

SuU*/ST*

nichtbindige Sande | 3 mittel bis | leicht bis geeignet fiir konstruktiven Erdbau und Hinterfillung;

SE gut mittel- Verdichtbarkeit durch Optimierung des Wassergehal-
schwer tes bzw. durch Einmischen von Grobkorn verbessern

**) Die erkundeten lehmig- bindigen Schichten sind auBerst wasserempfindlich. In natirlicher Lagerung
fur den Wiedereinbau geeignete Boden (erdfeucht bzw. mindestens steifplastische Beschaffenheit) kdnnen
durch eine Wasseranreicherung bzw. unsachgemafRe Zwischenlagerung ihre Wiedereinbaufahigkeit verlie-
ren bzw. erst durch Austrocknung oder Stabilisierung zuriickerlangen. Weichplastische bindige Béden sind
nicht wiederverdichtungsfahig und somit als Verfiilimaterial nicht geeignet.

HOMOGENBEREICHE NACH DIN 18300 (08-2015)

Neben den in Tabelle 5 und 7 zusammengefassten charakteristischen Kennwerten und bau-
technischen Kilassifikationen der anstehenden Boéden incl. Frostempfindlichkeit nach /V.7/
und Loésbarkeit (Bodenklassen) nach alter DIN 18300 (09-2012) lassen sich diese fur die
Planung und Ausfiihrung von Erdarbeiten nach aktuellem Regelwerk /V.5/ wie folgt in Homo-
genbereiche zu untergliedern:

Tabelle 8: Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300 (08-2015) /V.5/

o) Masseanteile [%] —_ .

Q — o )
S |3 : 28 o = =F
o | 9 ] Q= 9 = S | ©
5 © pd a © ) o) o) = = > | O
2 L 2 gl © i) O © ~
= ~ 0] 5= = c c c o 0] 5 c [0) =,
o S S c = s =2 @ o @ @ c @ o T a

> © o g0 o < » 0 @ R} [0} o ] o
e | < 3 S - Flglel g 8% & = c | |2
= E S oG o) = et 2 »n < -S
c 8 2 0 o L = 0 s | & 5|8

T g S K = o
0 0 15 30 0 0 0 0.10 0 1.6
{A} | [1] Oberboden OH bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis bis - bis | bis
<5 |<20|<60|<60 <30|<10| <5 | 0.25 <8 | 1.8
lehmige Sande 0 0 20 30 0 0 0 0.30 5 0 1.8
{B} | [2] | (oberer Hori- SuU* bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis bis bis | bis | bis
zont) ***) <5 |<40|<40|<50|<20|<10|<10| 050 | <20 | <2 | 21
3] SE 0 0 30 30 0 0 0 0.25 0 1.7
{C} [BA] Sande [SE-SW] bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis bis - bis | bis
<5 | <5 |<60|<60 <40|<20|<10| 0.50 <2 119
Lehm / Mergel 0 0 20 30 0 0 0 0.40 5 0 1.9
{D} | [4] | (unterer Hori- | SU*/ST* | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis bis bis | bis | bis
zont) ***¥) <10 | <40 | <40 | <50 |<20|<15|<20| 065 | <15 | <2 | 2.2

) Plastizitatszahl Ir 3.0 % bis < 6.0 % Y Plastizitatszahl I 3.0 % bis < 10.0 %
Konsistenzzahl Ic 0.6 bis < 1.2 Konsistenzzahl Ic 0.75 bis < 1.5
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GRUNDUNGSPLANUM UND VERDICHTUNGSANFORDERUNGEN

Im Zuge der Baufeldfreimachung ist zunachst die humusdurchsetzte Oberbodenauflage

(OH) profilgerecht zu entfernen.

Im Vorfeld der im Pkt. 7.1. vorgegebenen Bodenverbesserungsmalnahmen sind unter Ein-

beziehung des Gutachters zunachst die technologischen Abldufe und der Umgang mit dem
anfallenden Aushubmaterial abzustimmen (vgl. hierzu auch Pkt. 5.2.) sowie geeignete Zwi-
schenlagerflachen festzulegen.

Grundsatzlich sollte dabei angestrebt werden, die gewonnenen Aushubmassen flr

den Neuaufbau des Baugrundes zur internen Gelénderegulierung wiederzuverwen-
den, was vermutlich die nérdliche Randzone des Schulhaus- Baufeldes (wo sich der-
zeit eine Gelandesenke anschliefdt) betrifft.

Da es sich bei den oberfléchennah anfallenden Aushubstoffen (SU*) um an-

lehmiges und damit ndsseempfindliches Bodenmaterial handelt (vgl. Tabelle
7), ist dessen Wiederverwendbarkeit u.a. von der zum Bauzeitpunkt herr-
schenden Witterungssituation abhangig und sollten bei notwendiger Zwi-
schenlagerung vorsorglich MalBnahmen zum Witterungsschutz (z.B. Folienab-
deckung) eingeplant werden.

Inwiefern sich die Oberbodenabtrdge (OH) bei dem insgesamt nur geringen

Humusanteil nach erfolgter Aufbereitung / Siebung fiir die Neuandeckung wie-
derverwenden lassen, ware mit dem Landschaftsplaner zu prifen. Da hier al-
lerdings bei der groRrdumig geplanten Uberbauung ohnehin betrachtliche
Uberschussmassen anfallen werden, erscheint es aus gutachterlicher Sicht
ratsamer, diese Bdden einer externen Verwertung tber einen Bodenhandler
zuzufuhren.

Die vorgenannten Wiederverwendungsmaglichkeiten setzen voraus, dass eine sepa-

rierte_Gewinnung und Zwischenlagerung der unterschiedlich beschaffenenen Aus-

baumaterialien erfolgt.

Die freigelegten Aushubebenen des empfohlenen Flachenpolsters unter den Griindungsplat-

ten sind unter Einsatz geeigneter Geratschaften mit einer Einwirktiefe > 0.5 m in mehreren
Ubergangen und bei méglichst optimalem Wassergehalt nachzuverdichten, wobei ein Ver-
dichtungsgrad D, > 98 % nachzuweisen ist.

Die gleichen Verdichtungsanforderungen gelten fir die nachfolgend lokal herzustellenden

Bodenauftrdge zum Neuaufbau / Profilausgleich, ebenso fiir die Polsterschichten unter den

Grundungsplatten sowie die seitliche Hinterflllung. Die Schichtdicke der Einbaulagen ist auf

die Einwirktiefe der eingesetzten Verdichtungstechnik abzustimmen, sollte allerdings nicht

mehr als 0.3 m betragen.
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Als geeignete Geratschaften bieten sich bei groReren Arbeitsflachen Glattmantelwalzen an,
die allerdings bei rundkérnigen Bodenmaterialien unvermeidliche Defizite im oberen Dezime-
ter hinterlassen. Hier sind daher abschlieRende Ubergange mit leichten bis mittelschweren
Ruittelplatten einzuplanen, mit denen auch Stérzonen aus Grundleitungsverlegungen zu
kompensieren sind. Fir die Fundamentgraben der Streifenfundamente, Frostschiirzen und
Tragerroste sind derartige Rittelplatten (bzw. bei beengten Verhéltnissen auch Grabenrtitt-
ler) grundsatzlich zum Einsatz zu bringen.

Zur stofflichen Beschaffenheit geeigneter Einbaumaterialien waren bereits im Punkt 7.1. An-

gaben gemacht worden. In diesem Zusammenhang ist nochmals auf die méglichst hohe

Durchléssigkeit (ks > 10* m/s) des Fléchenpolsters hinzuweisen. Diese ist eine Vorausset-

zung dafir, dass (in Verbindung mit der empfohlenen Ringdranage) ein vereinfachter Ab-
dichtungsstandard zur Umsetzung kommen kann (vgl. Pkt. 7.4.) und kann erwartet werden,
wenn das Einbaumaterial einen Feinkornanteil < 5 Gew.- % (Bodengruppe SE-SW) auf-
weist. Im Interesse des Tragverhaltens sollte das Material moglichst einen Ungleichférmig-
keitsgrad U > 4 aufweisen, was eine entsprechend breitere Kornabstufung und damit eine
verbesserte Verdichtbarkeit dokumentiert. In diesem Kontext ist anzumerken, dass Sandge-
mische in der gewlinschten Beschaffenheit in mehreren Gewinnungsstatten der Region (z.B.
Frasdorfer Heide) auch als natirliches Abbauprodukt zur Verfigung stehen.

Im Anschluss an die Verlegung der Grundleitungen und Blitzschutzelemente und ggf. erfor-
derlicher Nacharbeiten sind die vorbereiteten Griindungssohlen einer abschlieRenden Uber-

priifung und Freigabe durch den begleitenden Baugrundgutachter zu unterziehen und mog-
lichst unmittelbar nachfolgend mit einer Magerbeton- Sauberkeitsschicht zu versiegeln.

Fir die auRenseitige Hinterfillung der Griindungsbereiche sollte ebenfalls das vorgenannte,

gut durchlédssige Flachenpolstermaterial zum Einsatz kommen, welches den ungehinderten
Zustrom gebadudenah anfallender Sickerwasser zu den Dranagestrangen begunstigt. Auch
hier sollte vorsorglich ein Verdichtungsgrad D,. > 98 % als Anforderung definiert werden.
Besondere Sorgfalt ist bei direkt angrenzenden Befestigungsflachen geboten.

Der Nachweis der geforderten Verdichtungsgrade ist vorzugsweise durch Proctorversuche

(Ausstechzylinderverfahren) zu erbringen. Alternativ sind auch geeignete Vergleichsmessun-
gen (z.B. statische oder dynamische Plattendruckversuche) zulassig.

BEFAHRBARKEIT DES UNBEFESTIGTEN ERDPLANUMS / BAUSTRAREN

Bei den am Baustandort pragenden gemischtkdrnigen, lehmigen Béden muss insbesonde-
re in Ndsseperioden unter dynamischer bzw. walkender Beanspruchung aus Radertechnik

mit einer deutlich nachlassenden Scherfestigkeit und hieraus resultierenden Tragfahigkeits-
defiziten gerechnet werden. Derartige Bedingungen kénnen eine eingeschréankte Befahr-
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barkeit des unbefestigten Erdplanums unter baustellentypischem Fahrzeugverkehr nach

sich ziehen.

In Anbetracht des erheblichen Umfanges an Erdbewegungen zum Ab- und Antransport von
Boden und Baumaterial ist daher zu empfehlen, zumindest in héher frequentierten Fahr-
gassen das Anlegen von temporédren BaustraBen einzukalkulieren. Hierzu sind gebro-
chene Mineralstoffgemische in einer Machtigkeit von mindestens 30 cm aufzutragen. Die
Anordnung einer Trennlage aus Vliesstoff an der Basis des Baustralienmaterials verhindert
dessen Durchmischung mit dem Untergrund und erleichtert spater den profilgerechten Riick-
bau.

KRANAUFSTELLUNG

Auch im Bereich geplanter Kranstandorte ist eine mineralische Stabilisierung der Auflager-

zonen anzuraten und sollten zudem Standsicherheitsnachweise fir die konkret vorgese-
henen Krananlagen geflihrt werden, wobei die bauzeitlich wirksamen Gegebenheiten (z.B.
Annaherung an Baugruben oder anderweitige Gelandeverspriinge) maoglichst prazise zu be-
ricksichtigen sind.

WASSERHALTUNG

MafRnahmen zur Wasserhaltung werden im Zuge der geplanten BaumalRnahme nicht not-
wendig.

Es missen allerdings geeignete Vorkehrungen getroffen werden, um wahrend der Bauaus-
fuhrung das Eindringen von Oberflachenwasser in die offenen Baugruben zu verhindern.

8. Flachenbefestiqungen

ANFORDERUNGEN

Die Festlegung grindungstechnischer Anforderungen an Verkehrsflachen erfolgt Gblicher-
weise nach der RStO 12 /V.6/ und hangt im wesentlichen vom zu erwartenden Beanspru-
chungsgrad der Befestigungen ab.

Im konkreten Fall werden vom Unterzeichner fiir die nach aktueller AuRenanlagen- Planung
/U.6/ vorgesehenen Verkehrsflachen anteilig die Belastungsklassen Bk 1,0 (Fahrgasse Stell-
platzanlage) bzw. Bk 0,3 (Pkw- Stellplatze, Feuerwehr- Aufstellflachen) unterstellt, wahrend
die restlichen Bewegungsflachen im Sinne der o.g. Vorschrift als Geh- bzw. Radwege be-
trachtet werden. Als Deckschicht sind Pflaster- bzw. Plattenbeldage anzunehmen.

Im Falle einer ,konventionellen® Bauweise ist damit gemaf /V.6/ fir die hdher beanspruchten

Verkehrsflachen auf der Oberkante der ungebundenen Tragschicht ein Verformungsmodul
E.,> > 120 (bzw. 150 MPa bei Bk 1,0) nachzuweisen. Im Bereich der Geh- und Radwege ist
eine Tragfahigkeit von 80 MPa gefordert. Fir die Planumsebene ist in der genannten Vor-
schrift grundsatzlich eine Mindestanforderung von E,, > 45 MPa definiert.
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FROSTEMPFINDLICHKEIT

Die am Standort bereits oberflachennah dominierenden anlehmigen Sande (SU*) sind nach
V.71 als stark frostempfindlich und damit der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen
(siehe auch Markierungen an den Bohrprofilen in Anlage 2.3 und 2.4).

PLANUM UND UNTERGRUND

Wie die exemplarischen Rammsondierdiagramme in den Anlagen 2.3 und 2.4 zeigen, kann
auch im Bereich der geplanten Stellplatzanlage und im geplanten Schulhof direkt unter der
Oberbodendecke mit kompakt gelagerten lehmigen Bdden (SU*) gerechnet werden, die in
der vorgefundenen Beschaffenheit die 0.g. Mindesttragfdhigkeit von 45 MPa in Planumse-
bene grundsatzlich erwarten lassen. Allerdings ist dies bei diesen gemischtkérnigen und da-
mit nasseempfindlichen Bodenarten erfahrungsgemal nur unter giinstigen Bedingungen
(geringer Wassergehalt) der Fall, wie dies zum Untersuchungszeitpunkt gegeben war. Gera-
ten die betreffenden Béden hingegen unter Wassereinfluss, werden die reguldren Anforde-
rungen haufig nicht erfullt und missen entsprechende Zusatzaufwendungen (Teilbodenaus-
tausch zur Planumsstabilisierung) eingeplant werden.

Es ist daher anzuraten, in der Planung zumindest anteilig eine Bodenverbesserung bzw. ei-
ne geringfiligige VergréBerung der Trag- oder Frostschutzschichtdicke vorzusehen.

WASSERVERHALTNISSE

Die Wasserverhaltnisse sind im untersuchten Standortgebiet aufgrund der latenten Gefahr
von Stauwasseranreicherungen als ungiinstig einzuschatzen, was bei der Bemessung des
frostsicheren Befestigungsaufbaus ebenso zu berlcksichtigen ist, wie die Zuordnung des
Planungsgebietes zur Frosteinwirkungszone Il gemaf /V.6/.

ENTWASSERUNG DES PLANUMS

Da die im Untersuchungsgebiet flichenhaft verbreiteten lehmigen Deckschichten (SU*) nur
eine geringe Durchlassigkeit aufweisen und damit eindringendes Sickerwasser nur verzdgert
aufnehmen, muss von einer eingeschrankten Planumsentwédsserung ausgegangen wer-
den.

GRUNDUNGSVORSCHLAG

Im Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich von Seiten des Unterzeichners
zur Griindung der geplanten Neubefestigungen folgende Empfehlungen ableiten:

» Fur die Dimensionierung des Befestigungsaufbaus ist regular die Frostempfindlich-

keitsklasse F 3 zum Ansatz zu bringen. Bei den bemessungswirksamen Belastungs-
klassen Bk 1,0 bzw. 0,3 ergibt sich hieraus nach /V.6/, Tabelle 6, ein Ausgangswert
der frostsicheren Mindestdicke von 60 bzw. 50 cm. Bei den Geh- und Radwegflachen
betragt dieser Ausgangswert 30 cm. Fur die im Untersuchungsgebiet mafligebende
Frosteinwirkungszone Il sowie die ungiinstigen Wasserverhéltnisse sind nochmals
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Zuschlage von jeweils 5 cm zu bertlicksichtigen, so dass sich folgende frostsichere
Oberbau- Gesamtdicken errechnen:

» Fahrgasse Stellplatzanlage (Bk 1,0) 70 cm
= Pkw-und Feuerwehr- Stellplatze (Bk 0,3) 60 cm
= Restliche Bewegungsflachen 40 cm.

» Bei einer aus diesen Frostkriterien resultierenden Trag- bzw. Frostschutzschicht-
dicke von mindestens 30...50 cm kann anhand umfangreich vorliegender Erfah-
rungswerte erwartet werden, dass sich selbst bei einer geringfiigigen Unterschrei-
tung der regular erforderlichen Planumstragfahigkeiten (E,» ~ 35...40 MPa) dennoch

die angestrebte Endtragfahigkeit auf der Tragschicht von 80...150 MPa erzielen lasst,
welche letztlich die bestimmende Grofe bildet. Ungeachtet dessen wird empfohlen,
in der Planung vorsorglich fiir 15 % der Gesamtfliche eine zusatzliche Pla-
numsstabilisierung (Tragschicht- Mehrdicke von 15 cm) einzuplanen, Uber deren
tatsachliche Notwendigkeit baubegleitend z.B. anhand von Probefeldern zu entschei-
den ist (vgl. auch Folgeabschnitt).

» Weiterhin wird die Anordnung eines geotextilen Vliesstoffes als Trennlage zwi-

schen Erdplanum und Frostschutzschicht angeraten.
» Als Tragschichtmaterial sind Einbaustoffe gemdB ZTV SoB-StB 20 /\/.8/ zu verwen-
den, wobei der Einsatz von gebrochenen, kantigen Mineralgemischen zu bevorzugen

ist. Alternativ kann in Abstimmung mit der Umweltbehdrde auch unbelastetes Recyc-
ling- Material mit entsprechender Zertifizierung zu Sieblinie und Umweltvertraglichkeit
Verwendung finden.

» Unter den gegebenen Bodenverhaltnissen sind regulédr Vorkehrungen zur geziel-
ten Planumsentwaésserung erforderlich. Wenn die vorgenannten Empfehlungen
zur Bemessung des frostsicheren Aufbaus umgesetzt werden und eine gezielte
Oberflachenentwésserung bei gleichzeitig relativ gering durchldssigen Beldagen zur
Umsetzung kommt, erscheint es allerdings tolerabel, auf derartige MalRnahmen zu
verzichten.

HINWEISE ZU DEN ERDARBEITEN

Das freigelegte bzw. hergestellte Erdplanum ist in mehreren Ubergadngen mit geeignetem
Verdichtungsgerat sorgfaltig nachzuverdichten. Dies hat regular so zu erfolgen, dass die in
der ZTV E-StB 17 /V.7/, Abschnitt 4.3.2. Tabelle 4 definierten Verdichtungsanforderungen
nachgewiesen werden. Diese Bodeneigenschaften sind erforderlich, um auf der Planums-
ebene einen Ey,- Wert > 45 MPa zu erzielen. Werden unter dem projektseitig vorgegebenen
Erdplanum aufgeweichte bindige B6den mit eingeschranktem Tragverhalten vorgefunden, ist

ein Teilbodenaustausch bzw. eine entsprechende Verstarkung der Trag- bzw. Frostschutz-

schicht zu empfehlen. Die Dicke der Austauschschicht richtet sich nach den vorher erzielten
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Verformungsmoduln und kann zundchst i.M. mit 15 cm angenommen werden. Uber die tat-
sachliche Notwendigkeit und den Umfang derartiger Mehraufwendungen sollte allerdings im
Zuge der Erdarbeiten unter Hinzuziehung des Gutachters entschieden werden. Die notwen-
digen Ertlichtigungsmalnahmen lassen sich reduzieren, wenn die Planumsflachen erst kurz
vor dem Auftragen der Frostschutz- bzw. Tragschichten freigelegt und damit nicht unnétig
der Witterung ausgesetzt werden.

Dariber hinaus ist auch im Bauzustand sicherzustellen, dass im Planumsbereich anfallen-
des Niederschlagswasser ungehindert abflieRen kann (Querprofil, Abzugsgraben).

Fir die ungebundenen Tragschichten sind die in /V.8/ definierten Material- und Verdich-

tungsanforderungen zu beachten.
Im Rahmen der Eignungs- und Eigentberwachungspriifung weist die Erdbaufirma die Eig-

nung der Trag- und Frostschutzschicht sowie die erreichte Verdichtung nach. Mittels Kon-
trollpriifungen sollten die Eigenliberwachungen von einem unabhangigen Priflabor stichpro-
benartig Uberprift werden.

9. Sportanlagen

Nach den vorliegenden Planunterlagen sollen suddstlich des geplanten Neubaukomplexes
ein Kleinspielfeld, eine Laufbahn sowie eine Weitsprunganlage hergestellt werden, die mit
wasserdurchldssigen Kunststoffbeldgen konzipiert sind. Fir die Planung und bauliche
Umsetzung dieser Sportflachen ergeben sich aus den vorgefundenen Boden- und Wasser-
verhaltnissen folgende Einschatzungen und Empfehlungen:

In Bezug auf das Tragverhalten des Untergrundes kann im wesentlichen auf die Aussa-
gen im Pkt. 8. verwiesen werden, wonach im Erdplanum anlehmige Mischbdden (SU*) als

dominierende Bodenart erwartet werden kdnnen, die bei ,normalem“ Wassergehalt nach
sorgfaltiger Nachverdichtung die geman /V.10/ geforderte Mindesttragfahigkeit von 45 MPa
erwarten lassen. Wie bereits mehrfach erwahnt, kann es allerdings bei Wasseranreicherun-
gen schnell zum Aufweichen dieser Béden und entsprechenden Tragfahigkeitsverlusten
kommen, so dass dann u.U. auch der o.g. Mindestverformungsmodul nicht mehr zu erzielen
ist. Um unter diesen Randbedingungen den gemalf /V.10/ auf der Tragschichtoberkante zu
erbringenden Verformungsmodul > 60 MPa zu erzielen, wird daher angeraten, eine leichte
Verstdarkung der ungebundenen Tragschicht auf 25 bis 30 cm Machtigkeit einzuplanen.
Im Zweifel sollte diese Vorgehensweise zu Beginn der Bauarbeiten durch Probefelder
Uberprift werden.

Bei der vorgefundenen Bodenbeschaffenheit ist weiterhin anzuraten, eine Filterschicht zwi-
schen dem gemischtkérnigen Baugrund und der grobkdrnigen ungebundenen Tragschicht

Seite 34 von 39



BAUGRUND- INGENIEURBURO DIPL.- ING. R. DOLLING

Baugrund-Gutachten H 22-29 v. 12.12.2022, Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide, Neubau Grundschule+Sporthalle

vorzusehen. Anstelle einer mineralischen Filterschicht aus natlrlichen Gesteinskérnungen
kann hierfur auch ein geotextiler Vliesstoff verwendet werden.

Die baulichen Anforderungen an die Entwédsserung der durchldssigen Sportplatzflachen
ergeben sich aus der Sickerfahigkeit des Untergrundes. Um auf gesonderte Entwasserungs-
elemente gemaR /V.9/ verzichten zu kdnnen, muss dieser nach /V.10/ im Tiefenbereich bis
mindestens 300 mm unter Erdplanum einen Schluckwert > 0.002 cm/s aufweisen, was einer
Infiltrationsrate von 72 mm/h bzw. einer Durchlassigkeit von 2 x 10™ m/s entspricht.

Bei den exemplarisch ermittelten Feinkorngehalten der oberflachennah anstehenden Boden-
schichten, ist davon auszugehen, dass der Wasserschluckwert in Planumsebene deutlich
unter dem o.g. Mindestwert liegt (vgl. auch Tabelle 3 auf Seite 17/18). Es wird daher die An-
ordnung einer reguldren Drdnage gemal /V.9/ zur gezielten Ableitung der im Bereich der
Sportflachen anfallenden Sickerwasser empfohlen ist.

10. Spielgerate

Geplante Spielgerate kdnnen in herkdmmlicher Weise Uber Einzel- und Streifenfundamen-
te unter Einhaltung einer frostsicheren Mindesteinbindetiefe von 0.8 m in die anstehen-
den Baugrundschichten abgesetzt werden, die einen hinreichend sicheren und setzungsver-
traglichen Lastabtrag erwarten lassen.

Dabei kénnen aufnehmbare charakteristische Sohlpressungen bis 150 kN/m? als unbedenk-
lich unterstellt werden. Bei héheren Belastungsintensitaten ist eine gesonderte Nachweisfiih-
rung ratsam.

Etwaige Annaherungssituationen zu geplanten Sickeranlagen oder unterirdischen Medien-
trassen sind im Einzelfall zu betrachten.

11.  Robhrleitungsbau / Tiefbauwerke

ROHRAUFLAGER / GRUNDUNGSSOHLEN

Nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen wird die Leitungsverlegung bei ublicherwei-
se anzunehmenden Rohrsohlenebenen zwischen 1.0 und 2.0 m unter OKG vermutlich tber-
wiegend in gemischtkérnigen, lehmigen Béden (SU*) erfolgen.

Unter diesen Bedingungen ist zu empfehlen, zur gleichmaRigen Druckverteilung im Auflage-
bereich generell den Einbau eines Sand- Kies- Bettes einzuplanen. Die Mindestdicke des
Rohrauflagers sollte bei normalen Bodenverhaltnissen (mind. steifplastische Konsistenz bzw.
mitteldichte Lagerung) nach DIN EN 1610, Pkt. 7.2 mind. 100 mm betragen. Bei Schacht-
bauwerken empfiehlt sich die Anordnung einer geringmachtigen Sauberkeitsschicht.
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VERWENDBARKEIT DES BODENAUSHUBES FUR DIE ROHRGRABENVERFULLUNG

DIE ROHRLEITUNGSZONE ist bis 150 mm Uber Rohrscheitel mit Lockergestein zu verfillen.
Nach DIN EN 1610 darf innerhalb der Leitungszone nur Material verwendet werden, das die
Leitungen nicht schadigen kann (Groftkorn 22 mm bei DN < 200, Grofdtkorn 40 mm bei DN
> 200 bis DN < 600). Im tbrigen sind die Anforderungen der DIN 18306 (Entwasserungska-
nalarbeiten), DIN 18307 (Druckrohrleitungsarbeiten aufl)erhalb von Gebduden) und DIN
18322 (Kabelleitungstiefbauarbeiten) zu beachten.

AUBERHALB DER LEITUNGSZONE kann zur Rohrgrabenverfillung prinzipiell der anfallende Bo-
denaushub wiederverwendet werden, sofern die betreffenden Einbaustoffe entsprechend
verdichtbar und keine ungunstigen Verformungen bzw. unglinstige Lastfalle fir die Rohrlei-
tungen zu erwarten sind (siehe Tabelle 7). Aufgeweichtes bindiges Bodenmaterial, wie auch
humos vermengte Boden (OH) mit organischen Anteilen > 3 Gew.-% sind grundsétzlich nicht
in den Rohrgraben einzubauen, weil diese nicht verdichtbar sind und dadurch eine Siche-
rung der Leitungen gegen seitliches Verschieben bzw. das Erreichen der erforderlichen
Tragfahigkeit nicht gegeben ist. Der flr die Verflllung des Leitungsgrabens geeignete und
zwischengelagerte Boden ist durch entsprechende Malinahmen (insbesondere Schutz vor
Aufweichen, siehe auch /V.7/) einbaufahig zu halten.

VERDICHTUNGSANFORDERUNGEN

Bei Leitungsabschnitten innerhalb von Befestigungsflachen ist zur Verhinderung von Tragfa-
higkeitsschaden bei der Verflllung der Baugrube darauf zu achten, dass der Verfullboden in
entsprechender Schitthéhe aufgebracht und planmaRig verdichtet wird. Im Bereich bis 1 m
Uber Rohrscheitel sollte mit leichtem, daruber kann mit mittelschwerem Verdichtungsgerat
gearbeitet werden. Bei Leitungsgraben innerhalb und auferhalb des Stralenkoérpers gilt fur
die Leitungszone ein nachzuweisender Verdichtungsgrad Dp, > 97 % (siehe /V.7/, Abschnitt
9.5). Auch die Griundungssohle ist wegen mdglicher Auflockerung wahrend der Erdarbeiten
entsprechend nachzuverdichten.

Far den Bereich 0.5 m unter Planum bis OK Rohrleitungszone (Zwischenbereich) sind die

Anforderungen nach Pkt. 4.3.2., Tabelle 4 der genannten Vorschrift nachzuweisen, wonach
der Verdichtungsgrad bei nichtbindigen Bodenarten (SE) bei Dp, > 98 % und bei bindigen
Fullstoffen (SU*/ST*) bei Dp; > 97 % liegen sollte.

Im Uberlagernden Grindungsbereich der Fahrbahnbefestigungen gelten die einschlagigen

Verdichtungsanforderungen fir den StralRenbau.
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12. Regenwasser- Versickerung

Die Beurteilung der Eignung von Béden flr die Errichtung von Versickerungsanlagen erfolgt
nach dem DWA- Arbeitsblatt A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser“ (Ausgabe August 2008) /V.11/.

Danach wird die Versickerungseignung eines Standortes im wesentlichen von der Durch-
lassigkeit und der Machtigkeit der wasseraufnehmenden Bodenschichten, dem Grundwas-
serflurabstand sowie einer mdglichen Beeintrachtigung Dritter bestimmt.

Hinsichtlich der Durchldssigkeit ergibt sich am untersuchten Standort eine differenzierte Be-

wertung:
Demnach sind die profilbestimmenden lehmigen Bodenarten (SU*/ST*) aufgrund ih-

res erhohten Feinkornanteiles (siehe wiederum Tabelle 3) sowie ihrer hoch kompak-
ten Lagerungsstruktur (mit entsprechend komprimiertem Porenraum) durch eine ent-
sprechend verminderte Durchléssigkeit im Bereich k; < 10°...107 gekennzeichnet. Sie
wirken damit praktisch als Stauer und sind fiir eine gezielte Versickerung ungeeignet.
Gunstigere Verhaltnisse sind lediglich den nichtbindigen Sanden (SE) zuzuordnen.

Diese wurden zumeist nur als Zwischenschicht erkundet und nur am &stlichen Rand

des Baufeldes bei SB 133 (vgl. Anlage 2.4) auch als Deckschicht aufgeschlossen, wo

sie sich allerdings nach der geologischen Kartierung auch oberflachlich weiter fort-
setzen durften. Nach den exemplarisch vorliegenden Laboruntersuchungen und um-
fangreichen Erfahrungswerten lassen sich diesen Sandhorizonten ki~ Werte im Be-
reich zwischen 0.6 und 2.5 x 10 m/s und damit gute bzw. zumindest ausreichende
stoffliche Voraussetzungen fir eine beabsichtigte Versickerung zuordnen. Einschran-
kend ist hierbei allerdings darauf hinzuweisen, dass bei der erkundeten Wechsel-
schichtung aus sickerfahigen (SE) und stauenden Bodenpartien (SU*-ST*) der verti-
kale Sickerwasserabstrom behindert wird und statt dessen lediglich eine horizontale
Ausbreitung infiltrierter Sickerwasser in den sandigen Deck- bzw. Zwischenschichten
erfolgen kann, was die erwartbare Leistungsfahigkeit von Versickerungseinrichtun-
gen beeintrachtigt.

Der Grundwasserflurabstand bildet normalerweise eine wesentliche Randbedingung fur die

zulassige Tiefeneinbindung einer Versickerungsanlage, sollte aber im konkreten Fall auf-
grund der relativ groRen Tiefenlage des Aquifers (der bemessungswirksame MHGW ordnet
sich mit ca. 36.8 m (.NHN mehr als 6.0 m unter Terrain ein) nur von untergeordneter Bedeu-
tung sein, zumal durch die vorgenannte Ausbreitungsrichtung tber den stauenden Schichten
der effektive Sickerweg bis zum Eintritt in den Grundwasserspiegel (und die damit einherge-
hende Reinigungswirkung bei der Bodenpassage) noch betrachtlich vergréRert wird. Unter
diesen Bedingungen sollten keine Einschrankungen im Hinblick auf eine Versickerung unbe-
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lasteter Dachwasser zu erwarten sein und kénnen auch unterirdische Versickerungselemen-
te zum Einsatz kommen.

Eine mdgliche Beeinflussung Dritter bezieht sich im konkreten Fall vorrangig auf die Neu-

bauten selbst sowie die benachbarten Bestands- Wohngebaude, die auch in etwaigen Uber-
lastungsszenarien keinen unkontrollierten Wasserzuflissen ausgesetzt sein durfen.

Als Fazit muss konstatiert werden, dass das Standortgebiet fiir eine gezielte Versicke-
rung des auf Dach- und Befestigungsfldchen anfallenden Regenwassers nur bedingt ge-
eignet ist.

Ungeachtet dessen sollte es allerdings praktikabel sein, das im Bereich der geplanten
Dach- und Befestigungsfldchen niedergehende Regenwasser unter Ausnutzung des zur Ver-
fligung stehenden Fldchendargebotes innerhalb der Gesamtliegenschaft in den Unter-
grund zu versickern.

In Bezug auf die bauliche Umsetzung ergeben sich dabei von gutachterlicher Seite folgende

Hinweise / Empfehlungen:
» Anhand von Zusatzsondierungen sollte zunédchst geprtift werden, ob sich der kar-
tierte geologische Ubergang in sandige Deckschichten, wie er bislang lediglich am
Aufschlusspunkt SB 133 nachgewiesen wurde, in der éstlichen Randzone des Ge-

samtstandortes bestétigen und ggf. fiir die Versickerung nutzen ldsst. Ist dies der

Fall, kénnte dort die Installation eines flachen Sickerbeckens umgesetzt werden.
> Flir die strallenseitigen Befestiqungsfldchen sowie die geplante Stellplatzanlage kann

auf randliche Versickerungsmulden orientiert werden, die ggf. mit unterlagernden
Kiesrigolen versehen werden kénnen. AulRerdem sollten diese Versickerungsanlagen
an geeigneten Stellen zusétzlich mit Sickerschédchten als Entlastungselement
kombiniert werden.

> Auch fiir die Dachentwésserung ist anzuraten, auf ein rdumlich verteiltes Netz von

Sickerschédchten bzw. Schachtgalerien zu orientieren, mit denen eine Infiltration in
den zwischengelagerten Sandhorizont (SE) erfolgt.
» Sowohl fiir die Sickerschéchte als auch eine Oberflachenversickerung in die ostseiti-

gen Decksande kann fiir die Dimensionierung zunéchst lediglich ein abgeminderter

Bemessungswert k; = 5 x 10° m/s empfohlen werden. Fiir die Sickermulden im Um-

feld der westlichen und nérdlichen Verkehrsflachen muss dieser noch weiter auf 1 x

10”° m/s reduziert werden.
» Flr den weiteren Projektfortschritt wird empfohlen, in iterativer Abstimmung mit dem

Landschaftsarchitekten mogliche Entwédsserungspunkte zu definieren und in diesen

Arealen das vorhandene Erkundungsraster durch Zusatzaufschliisse gezielt zu ver-

dichten. Auf der Basis dieses Kenntnisstandes kann dann ggf. auch eine Optimierung
der empfohlenen Bemessungsansétze erfolgen.
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13. Schlussbemerkungen

» Das vorliegende Gutachten ist direkt projektbezogen und darf ohne vorherige Genehmi-
gung des Verfassers nicht verdffentlicht, vervielfaltigt oder geadndert und nicht als Be-
messungsgrundlage fur andere Baumalinahmen verwendet werden.

» Wenngleich die erkundeten Baugrundverhaltnisse als weitgehend reprasentativ betrach-
tet werden kénnen, handelt es sich bei den durchgefliihrten Erkundungen um punktuelle
Aufschlusse, so dass lokale Abweichungen von der dargestellten Schichtung und Be-
schaffenheit des Untergrundes mdglich sind. Dies betrifft insbesondere die raumliche
Verbreitung der zwischengelagerten nichtbindigen Sandhorizonte (SE) der SCHICHT [3],
die nach Osten hin offenbar auch als Deckschicht auftreten.

» Kommt es zu Planungsanderungen oder werden vor Ort abweichende Bodenverhaltnisse
angetroffen, so muss der Gutachter nochmals hinzugezogen werden. In diesem Kontext
ergeben sich fur die weitere Projektabwicklung folgende Empfehlungen:

o verbindliche Kladrung des aktuellen Status zur Kampfmittelfreiheit des Baugelan-

des als Voraussetzung fur weitere Erganzungsuntersuchungen und die geplante
Bautatigkeit insgesamt
o Prifung, Abstimmung und Veranlassung von Zusatzerkundungen im Bereich

= der Sudwestachse des Sporthallen- Baufeldes (welches durch die erfolgte
Verschiebung der Gebaudegrundrisse nicht mehr vom Erkundungsraster
erfasst wird) und
= geplanter Versickerungsstandorte (nach Vorlage erster Entwasserungs-
konzepte)
o Fortfihrende Grindungsberatung in Zusammenarbeit mit dem Tragwerksplaner

o Abstimmung zur Optimierung erdbautechnologischer Ablaufe, Wiederverwertung

anfallender Aushubmassen und Reduzierung Entsorgungsaufwendungen

Fiir diese fortfiihrende fachbauliche Betreuung des Bauvorhabens (planungs- und
baubegleitende Griindungsberatung, Baugrubenabnahme, Kontrollpriifungen zum
Verdichtungsnachweis), wie auch fiir Riickfragen und erganzende Erldauterungen zum
vorliegenden Gutachten steht der Unterzeichner gern zur Verfiigung.
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5,00 (39.49) . o schyach tonig, schwach Su'/4 aa scht\)/vachd_tonig, schwach SU"4)5; 3.0 (39.66) —
. . — — grobsandig . grobsandig Lo
39.50 kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit A G e d | tt .t T e t -.a. Abbruch wegen Festigkeit 39.50
9.00 (39.22) runaungspilatte mi ragerros s .
39.00 kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit g p g 5.00 (39.04) — ] Feinsand, Mittelsand 39.00
. kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit 1 1 te graubraun, éebéndert, schiuffig, < .
lokal tieferer Abtrag bis UK Oberboden : graubraun, gebandert schluffs, (S+7-
'_ tonig, schwach grobsandig
38.50 - 38.50
flachenhafter Bodenabtrag bis mind. 0.3 m unter Griundungsebene (UK Sauberkeitsschicht) und Einbau Grindungspolster aus [SE-SW] mit U > 4
5.50 (38.06) —
00 - - - --—-—-——————W - - - Y _ Y — - — — — — = — — —— Tein Wasser 07.09.20227 Abbruch wagen FestigkeT — — — — — — — 38.00

| zeHGW geschétzt ~ 38.0 m (i.NHN |

Hohenangabe m U.NHN entspricht Hohenbezugssystem DHHN 2016

Legende Legende DPH BAUGRUND- INGENIEURBURO Dipl.- Ing. R. Dé6lling
: _ - hr locker bzw. sehr weich : = di
Mhalbfest—fest lMutterboden Mu) |7 -] orobsandig(gs) [, -] sand(s) 5 oeker bzw. weich bis steffplastisch [MHGW geschatzt ~ 36.8 m G.NFN I134ir7a1tcleand§r ln%ﬂep:eu.r BBltl(B- I73augrundsachverstand|ger
i itteldicht bzw. steifplastisch | T T T T T T T T T T T T T T T T T e e T e e e e e e e e e e e otsdam, Meistersingerstrale
lhumos (h) - 2] mittelsand (ms) lschluffig (u) = N g'el I5)::31 /9511892 Fax: 0331 /ngt;:nfgs —
o — . Bl e dichtbzw. fest - - Aufschlussprofile / d.H.1:40
°o feinkiesig (fg) e Feinsand (fS) lTon (T) Ludwigsfelde ) Diagramme der Rammsondierungen / d.L. ohne
- — Zur Ahrensdorfer Heide Héhenordinaten Sy~
° Kies (G) Y feinsandig (fs) ltonig ) Neubau Grundschule mit Sporthalle Schulhaus 06.12.2022
Auftraggeber: \lévoct;slag%ﬁigg‘;};ﬂ“beH?g\ﬂfgkiSChe Heimat| Bearbeiter: Bearb.-Nr.: Anlage:
14974 Ludwigsfelde H 22-29




Westecke . geplante Sporthalle | - , ,
Dreifeldhalle gang 9 Funktions- und Sozialtrakt
. 3 . Dranage
__ 44.38 m i.NHN 4438 m G.NHN 4434 m i.NHN DPH 128 SB 128 44.44 10 UNHN 44138 m G.NHN 44,38 m ¢.NHN DPH 125 J __
m 4.NHN Schlagzahlen je 10 cm [OKFFEG = 44.50 m i.NHN | schiagzanien e 10 om Schiagzaplen je 10 om sfhiagzahien je 10 om OKFFEG = 44.50 m u.NHN | 44.15 m {i.NHN m G.NHN
44.50 F-9-moNHN oy 5 0 s T 44.50
00 15 10 5 0 00 . . 45.99 M U.NHAIN 0.0 0.0 Schlagzahlen fe 10 cm
Mutterboden : Schlagzablonsia-o-cm i Mutterboden
Gr=a_ s I O o e e T I OAIT TR T N IR  GIIIIIIIIITD T HONKSIara G, (e NS ey ;/. ¥
............... Sk o o g N R s B e NSRS (O
44.00 o Mutterboden Sehferiey 44.00
______ —Feinsand. Mitfelsand_ — —— dunkelgrau, (Fein- Mittelsand, (OH/1 Feinsand, Mittelsand
; . hellgraubraun, schluffig, SuU*/4 hﬂ;fsﬁugnedﬁgil__ e —hellq.nau,-s@u&g quacb—-—
0.60 (43.78 schwach grobsandig einsand, Mittelsand grobsandig
43.50 1.0 10 Ilgraubraun, schluffig, SU*/4] 16 1.0 43.50
Feinsand, Mittelsand 050(43.49) F ; 13224 %0
43.00 g st (ST ' U hzano 4300
grobsandig _1.00 (42.99) | nd, Mittelsand
—— " , inzelt ST*- Bander, *
1.80 (42.58) ///////// : sc uffi;,ez:lﬁ\ieach tonig,an " (suT4
42 .50 o == s¢hwach grobsandig 42 .50
. . |
ittelsand Feinsandg, Mlttelsand |
42.00 ellbraun, schwach SEf3 g;il\jvb;sﬁ%%hlggﬁggﬁr SuU*/4 [ | 2.50 (41.88) 42.00
feinsandig - feinsandig, grobsandig ’
sthwach grobsandig
Mittelsand
41.50 hellbraun, schwach feinsandig, (SE/3) 41.50
3.03.10 (41.28) 3.0 3.0 o ! schwach grobsandig 17
2.80 (41.19) 3.20 (41.18) .
41.00 - Feinsand, Mittelsand 31 3.0 ° ) ) 41.00
helloraun, schluffig, SU*/4 Feinsand, Mittelsand
. SSh I:élr:]gfgbsir:gig 29 ;g . hellbraun, schwach grobsandig SE/3
3.80 (40.58) oo FK: 1.13% O 1 3.80 (40.58) -
40.50 — kf: 2.4 x 10-4 m/s 18 c. 16 40.50
40 4.0 i Mittelsand 6
: ?gnbra?'gebinderé‘ SE/ C g Feinsand, Mittelsand "
. | % einsandig, grobsandig _ , -
40.00 | elastisch gebetteter Fundamentbalken = Feinband. Mittelsand 40 T braun, schiif,schwach (ST 40.00
. graubraun, schluffig, sehr s ° — N ;
areutloun schlfle sehr (ST 5 Grundungsplatte, d = 0.2/0.3 m g
39.50 i i 500(29.38) |- 39.50
4.80 (39.19) Feinsand, Mittelsand
x 18 braun, schluffig, schwach -ST*/4-6
39.00 5.50 (38.88) L 2(15 5.0 5.50 (38.88) tonig, schwach grobsandig 39.00
kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit Feinsand, Mittelsand — kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit
b , schluffig, sch h -* -
38.50 praun. selufy somwacn  (ST74-6) 38.50
L [ zeHGW geschétzt ~ 38.0 m (.NHN |
3800 —————————————— e ————————————————————————————————————————————————————————— o209 . ey < - /.

flachenhafter Bodenabtrag / Profilausgleich bis mind 0.3 m unter Grindungssohle (UK Sauberkeitsschicht) und Einbau Grindungspolster aus [SE-SW] mit U > 4

Legende

halbfest - fest l Mutterboden (Mu)

halbfest

Mittelsand (mS)

lhumos (h)

Feinsand (fS)

grobsandig (gs)

feinsandig (fs)

schluffig (u)

Ton (T)

tonig (1)

L6

Legende DPH

sehr locker bzw. sehr weich

mitteldicht bzw. steifplastisch
dicht bzw. halbfest
sehr dicht bzw. fest

IR

locker bzw. weich bis steifplastisch

| MHGW geschétzt ~ 36.8 m i.NHN |

Hohenangabe m U.NHN entspricht Hohenbezugssystem DHHN 2016

BAUGRUND- INGENIEURBURO Dipl.- Ing. R. Délling

Beratender Ingenieur BBIK - Baugrundsachverstandiger
14471 Potsdam, Meistersingerstralie 7

Tel: 0331/9511892 Fax: 0331/95 11 893
Bauvorhaben: Darstellung: A fSCh| SSpI’Oﬂe/ MaRstab:

' u u ! d.H.1:40
Ludwigsfelde . Diagramme der Rammsondierungen / d.L. ohne
Zur Ahrensdorfer Heide Hohenordinaten =
Neubau Grundschule mit Sporthalle (Sporthalle) 07.12.2022
Auftraggeber: \léV(tB Iaudwiggft. rrFLbH3"'5Mf3rkische Heimat'l Bearbeiter: Bearb.-Nr.: Anlage:

otsdamer Strafle 35-
14974 Ludwigsfelde H 22'29




Nordwesten Siidosten
geplante Stellplatzanlage

DPH 105 ~ SB 105 DPH 106 ~ SB 106

SB 101 DPH 102 43.58mu.NHN 4358 m ii.NHN 4353 m i.NHN 4353 m ii.NHN
. Schlagzahlen je 10 cm Schla j
. gzahlen je 10 cm .
m U.NHN 4324 m UNHN 15 10 5 0 00 15 10 5 0 m U.NHN
. Schlagzahlen je 10 cm : Mutterboden 0.0
43.50 D PH 1 OO 42.98 m u.NHN 5 10 s 0 dunkelgrau, (Fein- Mitielsand, (7T 2 mﬁ%ﬁ:ﬂdﬁgin.mntasa‘nd .90
0.0 schwach humos bis humos, chwach humos bis humos. . (LH/1 F 2
43.00 42 57 m u NHN 0.45 (43.13 = T:Ch_waCh Sghlll\;f.;:gt) | d 0.45 (43.08 e schwach schluffig) , 43.00
. " " . einsand, Ittelsan H R .
Schlagzahlen je 10 cm Mutterboden ; hellgrau, schiuffig, schwach ~ (SU*/4)F 3 Eemsand' Mittelsand <
) . aa - ellgrau, schluffig, schwach SU*/4 F 3
dunkelgrau, (Fein- Mittelsand, OH/ F 2 0.50 (43.08) v grobsandig 0.65 (42.88 - robsandi
15 10 5 0 0.0 schwach humos, schwach 10 . 0.65 (42.88) L g 9
0 0.45 (42.53 — schluffig) : — . . 1.0 "o
42.50 s Feinsand. Mittelsand = Feinsand, Mittelsand - 42.50
L ’ X T braun ,graubraun, schluffig, * —
hell , schluffig, sch h -* . -4 . .
0.50 (42.48) = g?og;aaﬁdisgc U9, seniae SURF 3 10 a Seﬁf SC';]W’C‘C'; ‘0”'513 SUTF 3 _ Feinsand, Mittelsand
- - .. . schwach grobsandig braun ,graubraun, schluffig, *
42.00 ] Feinsand, Mittelsand 1.70 (41.88) ‘el sehg sch(;/\(ach tonig, schwach Su/4 F 3 42.00
braun ,graubraun, schluffig, * o < grobsandig
aa sehr schwach tonig, schwach Su*/a F 3 . . Mittelsand
b di 6o 0®
41.50 1.0 1.50 (41.48) grobsandig 2.0 2 o, hellbraun, schwach SEf3 2.0 10 (41.43) . 41.50
) A feinsandig, schwach u . . )
FK: 0.85 % O Soee 20 Coe grobsandig DI tl:/lll;t;t)elsandh X
e ° a8 . o . * oo ellbraun, schwac
kf: 1.8 x 10-4 m/s Lo . Mittelsand 2.50 (41.08) R ;g — feinsandig, schwach SE/3
41.00 e hellbraun, feinsandig, SE/3 36 2.35(41.18 ° grobsandig 41.00
5 °0°, schwach grobsandig ° gg .
202 8 2 74 T 24 —
2.0 250 (40.48) o .’ Abbruch wegen Fetigkeit / Hindernis 27 30
40.50 %g FK:23.11% 0O °. gg _ Feinsand, Mittelsand 40.50
[ | kf: ~2 x 10-6 m/s = . graubraun, schluffig, sehr
— . %g 3.0 .a gg — schwach tonig, schwach (SU*/4)
39 0 . . 37 grobsandig, sehr
40.00 : 43 < Feinsand, Mittelsand Abbruch weaen Fetigkeit — schwach kiesig 40.00
aa 42 . ocker, teilweise sehr SU/4 9 9 L
o 47 oo schwach tonig, schluffig,
30 g Abbruch wegen Festigkeit ° ° schwach grobsandig 4.00 (39.53)
39.50 ° kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit 39.50
., Feinsand, Mittelsand .
39.00 ° ., braun ,hellbraun, schluffig, SuU*/4 5 39.00
17 schwach grobsandig ° .
%% 4.0 o 5.00 (38.58) .
38.50 ' as kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit 38.50
- | zeHGW geschétzt ~ 38.0 m (.NHN |
38.00 ——————————————— T 38.00
37.50 5.50 (37.48) vy 37.50

kein Wasser 01.09.2022 / Abbruch wegen Festigkeit

Hohenangabe m U.NHN entspricht Hohenbezugssystem DHHN 2016

Legende Legende DPH [MHGW geschétzt ~ 36.8 m i.NHN BAUGRUND- INGENIEURBURO Dipl.- Ing. R. Délling

lMutterboden Mu [ -]  Mittelsand (ms) lschlufﬁg (u) sehr locker bzw. sehr weich Beratender Ingenieur BBIK - Baugrundsachverstandiger

locker bzw. weich bis steifplastisch . .
. . . ) P 14471 Potsdam, Meistersingerstralie 7
mitteldicht bzw. steifplastisch

HRCLD

humos (h) o Feinsand (fS) tonig (t) dicht bzw. halbfest Tel: 0331/9511892 Fax: 0331/95 11 893
: hr di ht. bzw. fest pauvamasen: parstellung: Aufschlussprofile / Matstab:
) — ) . sehr dicht bzw. fes . d.H.1:40
grobsandig (gs) e feinsandig (fs) Ludwigsfelde _ Diagramme der Rammsondierungen / d.L. ohne
Zur Ahrensdorfer Heide Hoéhenordinaten ——
Neubau Grundschule mit Sporthalle Stellplatzanlage 08.12.2022
Auftraggeber: WG Ludwigsf. mbH "Markische Heimat'| Bearbeiter: Bearb.-Nr.: Anlage:
Potsdamer Stralte 35-43 H 22-29
14974 Ludwigsfelde




geplante Sportanlagen geplanter Schulhof / Spielplatzbereich ostseitige Freianlagen

SB 128 DPH 125 DPH 122 ~ SB122

DPH 128 SB 130

. 44 .15 m G.NHN SB 132 44 14 m G.NHN 44 14 m 0.NHN
4399 m UNHN 4399 m UNHN Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm .
Schlagzahlen je 10 cm 15 10 5 0 15 10 5 0 4383 m UNHN

0.0 ] 0.0
15 10 5 0 43.66 m U.NHN . 54 Mutterboden
: lthv.: 1.54 % O dunkelgrau, (Fein- Mittelsand
Mutter n unkelgrau, , -
dunkel Eagd(?:ein-Mittelsand OHMF 2 schwach humos, schwach OHM)F 2 SB 1 31
m G.NHN humos. schwach schiufiigy 040 (43.74) schluffig) Mutterboden SB 133 m G.NHN
0.40 (43.59) un.ws, scl wac. schluffig) Mutterboden 7o Feinsand. Mittelsand dunkelgrau, (Fein- Mittelsand, (OH/1 F 2
43.50 r|1:elllnsat:1d, Mltt:,llifand ST 3 dunkelgrau, (Fein- Mittelsand, (OH/1) F2 = hellgrau. schluffig, schwach sUAF 3 0.30 (43.53 hurles, schwac.h schluffig) : 43.50
ellgraubraun, schluffig, 0.30 (43.36 0 humos, schwach schluffig) 0.50 (43.64 : grobsandig Feinsand, Mittelsand 4288 mu .NHN
0.50 (43.49 sch.wach grobsaimdlg Foineand. Mittelsand - 0.50 (43.64) hellgrau ,hellbraun, schiuffig, (SU*/4 F 3 42 70 . N H N
Feinsand, Mittelsand § 1.0 : hellgrau, schiuffig, schwach  (SU4)F 3 1.0 0.80 (43.03) schwach grobsandig - m u.
43.00 1.0 00 (42,66 g;gggérs]g?g:ufﬂg, schwach SU*/4 F 3 0.50 (43.16 grobsandig 43.00
1.00 (42.99) | 0.50(43.16) /' | o
e FK: 16.99 % O Mutterboden
- . ) ©~10- dunkelgrau, (Feinsand,
Feinsand, Mittelsand - Mutterboden kf: ~ 10-5 m/s _
42.50 — braun ,graubraun, vereinzelt = dunkelgrau, (Fein- Mittelsand, {OH/1 F 26v:257 %0 zg;r\ll(ve:rc];ir:t;t;g?dsiészhctlx;géh OH/1 F 2 42.50
S;:r E:hrwsczhsgxi%ﬁlgéhwach -SU 4 F 3 Feinsand, Mittelsand 0.35 (42.35 o humos, schwach schluffig) 0.50 (42.38 n grobsandig)
Feinsand, Mittelsand 2.0 2.0 grobsandig ’ FK:34.01% O braun ,graubraun, schluffig,  (gy*_gT*/4 e s o Feinsand, Mittelsand
; : Kf. ~ 10-7 m/s schwach tonig, schwach FK:2.08 % O0 . s hell hiuffig, schwach  (SU*/4)F 3
42.00 20 graubraun, sphlufflg, sehr SU/4 : robsandi 12, o ® oo EN:Y eligrau, schiuffig, schwac 42.00
. : schwach tonig, schwach . . . 9 9 kf: 6.8 x 10-5 m/s . 0.55 (42.33 grobsandig .
robeandia . Feinsand, Mittelsand o e Feinsand ' : -
9 9 o braun, schluffig, sehr schwach (SU*/4 F 3 @ 8 5 braun .hellbraun. stark aa
1150 . tonig, schwach grobsandig 2.60 (41.54) o mittelsandig, schwach SER)F 1 - 41.50
. : ceo grobsandig, schwach .. .
17 - i 2.50 (41.33) i o - mittelkiesig — Feinsand. Mittelsand
200 (4119} 3.0 : Mittelsand Ve : braun graut’)raun schluffig -F 3
5 . 3.0 ° hellbraun, gemasert, oL° ’ : ' (SU*/4]
41.00 ° . schwach feinsandig, -SE/3 - sehr schwach tonig, schwach
| —
I -8
| p—
16 |
17
18 !
18 '
|
|
|
1

20 D - o . 41.00
ST L% . 0~ o 3.00 (40.83) Ve e schwach grobsandig 1.80 (40.90) T ' grobsandig
FK:1.13% O Lo 3.00 (40.66) |-~ s Mittelsand o
s .o ) hellbraun, gebandert, schwach .
40.50 kf: 2.4 x 10-4 m/s .. " : K feinsandig - feinsar_\dig, SE/3 — Feinsand, Mittelsand 2.50 (40.38) . 40.50
R : Mittelsand 5 o8 schwach grobsandig ' britljr}f:grautr)]raunﬁ gtjeb_andert, ST/4 'n“ Feinsand, Mittelsand
.. hellbraun, gebéndert, SE/3 4.0 4.0 -‘ . ° : 2ghwualc?.; s::ogvsaa%dionlg, hellgraubraun, schluffig, SU*/4
4 S L8 feinsandig, grobsandig ) 00 _ 9 9 e schwach grobsandig, sehr 4
0.00 4.0 B N ._ 3.00(39.88)  |os schwach kiesig 0.00
. a . o o
S oo 3.00 (39.70) N
4.60 (39.54) -
39.50 St e 39.50
Lels . Feinsand, Mittelsand
5 4.80 (39.19) o ° hellgraubraun, ST*- Bander, SuU*/4
. . schluffig
39.00 3} 5.0 5.20 (38.94) | 39.00
39 — Feinsand, Mittelsand
21% - Feinsand, Mittelsand = braun, schiuffig, schwach ST*/4-6
39 : braun, schiuffig, schwach ST*/4-6 5.50 (38.64 tonig, schwach grobsandig
. 42 . : onig, schwach grobsandig kein Wasser 01.09. Abbruch wegen Festigkeit .
38.50 t hwach grobsand 01.09.2022/ 38.50
43 .’
41 o " m
45 IR b | zeHGW geschétzt ~ 38.0 m (i.NHN |
38.00 45 o0 = - - - - - - - - - - - - - .- - . T ————— 38.00

Hohenangabe m U.NHN entspricht Hohenbezugssystem DHHN 2016

] y BAUGRUND- INGENIEURBURO Dipl.- Ing. R. Dolling
n . .. B
egenae Legende DPH . Beratender Ingenieur BBIK - Baugrundsachverstandiger
halbfest - fest Mutterboden (Mu) o o grobsandig (gs) Col Feinsand (fS) Ton (T) B sehr locker bzw. sehr weich | MHGW geschatzt ~ 36.8 m U.NHN 14471 Potsdam, Meistersingerstralle 7
° . i [ 1 locker bzw. weich bis steifplastiscn | == ———————— Tel: 0331/9511 892 Fax: 0331/95 11 893
steif - halbfest e e H o H H H - mitteldicht bzw. SteifplaStiSCh Bauvorhaben: Darstellung: MaRstab:
- l humos (h) - . Mittelsand (mS) .. feinsandig (fs) tonig (t) - dicht bzw. halbfest Ludwigsfelde Aufschlussprofile / .
stei :
! o mittelkiesig (mg) o mittelsandig (ms) l schluffig (u) B sohrdichtbow. fest Zur Ahrensdorfer Heide Héhenorldinaten Datu:_'l_- ohne
Neubau Grundschule mit Sporthalle (Sport- und Freianlagen Ost) 08.12.2022
Auftraggeber: \léVCt; Iaudwiggft. meH3';5Mf£kische Heimat'| Bearbeiter: Bearb.-Nr.: Anlage:
14974 Ludwigsfelde H 22-29




INGENIEURBURO FUR GEOTECHNIK

Dipl.-Ing. F. Maschke

Langerwischer Str.2a, 14552 Michendorf
Tel.: 033205/526-0 Fax: 033205/526-26

Bearbeiter: P. Parthier

Datum: 22./26.09.22

Kornungslinie

Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer
Heide, Grundschule+Sporthalle

Prifungsnummer: H22-29 - 1

Probe entnommen am: 01.09.2022

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 %
L

o 80 M)Z/

2 /

c

[0}

g / ;z/ )é

E 70 /

e

8 60 / / /

= { /

s |z/

v 50

® ﬁ T

£

:0

X 40 V7

5 e /

kel

[0}

B /

€ 30 é /

2 /.

c

[0}

2 ol / /

2 20 /)

10 A
12 32
0 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: —o *—X —H B— *——% B——W | semerkungen: “ > T
Entnahmestelle: SB 101/3 SB 103/2 SB 105/3 SB 109/1 SB 111/3 SB 111/4 - % B g
Tiefe: 1.5-25m 0.5-16m 25-35m 0.5-19m 1.9-3.0m 3.0-40m % 8 %
Bodenart: SE / mS, fs, gs' SU*/ fS,mS, u, gs' | SU*/fS, mS, u, gs' | SU*/fS,mS, u, gs' SE / mS, fs, gs' SE / mS,gs,fs',fg' . .
kf [m/s] (Beyer) 1.8*10™ - - - 2.4*10™ 3.1*10™
T/UISIG [%] -/0.9/98.0/1.2 - /32.8/65.2/2.0 -/23.1/74.0/2.9 - /30.4/66.9/2.7 -/1.1/98.6/0.3 - /3.4/81.2/15.4
U/Cc 2.7/1.0 -/- -/- -/- 2.4/1.1 4.1/1.0




INGENIEURBURO FUR GEOTECHNIK K& lini Priifungsnummer: H22-29 - 2
Dipl.-Ing. F. Maschk
. P-Ing ase e, O rn u n g S I n Ie Probe enthnommen am: 01.09.2022
Langerwischer Str.2a, 14552 Michendorf L d . f |d Z Ah d f
Tel: 033205/526-0 Fax: 033205/526-26 uawigstelde, £Lur rensaorter Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: P. Parthier Datum: 22./26.09.22 Heide, Grundschule+SporthaIIe Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80 /
()]
c
g /
E 70 /
3 y
[0
s / %
3 0 /|
x
£
v 50
@
5 /
:0
X 40 g
[}
kel
A
2 30 /
2
[0}
2 4
20
= /
10
0 1 1 Ll 1 E——g‘/ 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: o—9O X—X 05— N—X Bemerkungen: w> T o
Entnahmestelle: SB 112/1 SB 120/1 SB 124/2 SB 128/3 N % B g_
Tiefe: 0.35-0.7m 0.6-2.0m 05-15m 2.8-45m % 8 %
Bodenart: SU*/fS, mS, u, gs' SU* / fS,mS,u,t',gs' SU* / fS,mS,u,t',gs' SE /mS, fs, gs . .
kf [m/s] (Beyer) - - - 2.4*10™
T/U/SIG [%] -/23.9/73.1/3.0 - /34.3/63.8/1.9 - /32.2/65.2/2.6 -/1.1/96.9/2.0
U/Cc -/- -/- -/- 2.8/1.0




INGENIEURBURO FUR GEOTECHNIK K& lini Prifungsnummer: H22-29 - 3
Dipl.-Ing. F. Maschk
. P-Ing ase e, O rn u n g S I n Ie Probe enthnommen am: 01.09.2022
Langerwischer Str.2a, 14552 Michendorf .
Tel: 033205/526-0 Fax: 033205/526-26 LUdngSfelde, Zur Ahrensdorfer Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: P. Parthier Datum: 22./26.09.22 Heide, Grundschule+SporthaIIe Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: o—o X—- Oo——-: Bemerkungen: w> T o
Entnahmestelle: SB 130/2 SB 131/1 SB 133/1 . w % B g
Tiefe: 0.8-25m 0.0-05m 0.35-1.8m SB131/1-GV=2.57% Q B S
Bodenart: SU*-ST* /fS, mS, u, t', gs' OH /fS, ms, u, h', gs' SE /fS, ms, gs', mg' o
kf [m/s] (Beyer) - - 6.8*10°
T/U/SIG [%] - /34.0/63.5/2.5 -/17.0/81.3/1.7 -/2.1/88.1/9.9
U/Cc -/- -/- 3.4/0.9




Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Dipl.-ng. F. Maschke Neubau Grundschule mit Sporthalle Bericht Nr.: H22-29
Langerwischer Stralte 2a Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide|  Anlage: 4.1
14552 Michendorf

Bestimmung des Gluhverlustes

nach DIN 18 128

Entnahmestelle: SB 107/1 (0.0 - 0.45 m)
Bodenart:
entnommen durch: Bayerl
ausgefuhrt durch: Parthier am: 22.09.2022
Behalter Nr. A B
Masse der ungeglihten Probe mit Behalter g 109,70 111,32 110,49
Masse der gegliihten Probe mit Behalter g 108,91 110,42 109,62
Masse des Behalters g 62,92 59,46 59,46
Masseverlust g 0,79 0,90 0,86
Trockenmasse des Bodens vor dem Gliihen g 46,78 51,86 51,03
Glihverlust 1/g 0,01700 0,01735 0,01693
Glihverlust - Mittelwert 1/g 0,0171
Gliihverlust - Mittelwert % 1,71




Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Dipl.-ng. F. Maschke Neubau Grundschule mit Sporthalle Bericht Nr.: H22-29
Langerwischer Stralte 2a Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide|  Anlage: 4.2
14552 Michendorf

Bestimmung des Gluhverlustes

nach DIN 18 128

Entnahmestelle: SB 122/1 (0.0 - 0.45 m)
Bodenart:
entnommen durch: Bayerl
ausgefihrt durch: Parthier am: 22.09.2022
Behalter Nr. C D
Masse der ungeglihten Probe mit Behalter g 105,51 107,32 106,28
Masse der gegliihten Probe mit Behalter g 104,79 106,62 105,63
Masse des Behalters g 59,26 63,13 63,34
Masseverlust g 0,72 0,69 0,64
Trockenmasse des Bodens vor dem Gliihen g 46,25 4419 42,94
Glihverlust 1/g 0,01563 0,01571 0,01500
Glihverlust - Mittelwert 1/g 0,0154

Glihverlust - Mittelwert

%

1,54




Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Dipl.-ng. F. Maschke Neubau Grundschule mit Sporthalle Bericht Nr.: H22-29
Langerwischer Stralte 2a Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide|  Anlage: 43
14552 Michendorf

Bestimmung des Gluhverlustes

nach DIN 18 128

Entnahmestelle: SB 131/1 (0.0 - 0.45 m)
Bodenart:
entnommen durch: Bayerl
ausgefuhrt durch: Parthier am: 22.09.2022
Behalter Nr. E
Masse der ungeglihten Probe mit Behalter g 93,29 103,80 98,48
Masse der gegliihten Probe mit Behalter g 92,39 102,84 97,50
Masse des Behalters g 60,20 63,34 60,46
Masseverlust g 0,90 0,97 0,99
Trockenmasse des Bodens vor dem Gliihen g 33,09 40,47 38,03
Glihverlust 1/g 0,02726 0,02387 0,02593
Glihverlust - Mittelwert 1/g 0,0257
Gliihverlust - Mittelwert % 2,57




Anlage 5

Prufbericht zur

chemischen Bodenanalytik (LAGA)
(Verfasser: LWU GMBH)



Labor fur Wasser und Umwelt GmbH
Akkreditiertes Priflabor D-PL-14586-01-00
Geschaftsflihrer Dipl.-Chem. C. Prause, Dipl.-Chem. S. Prause

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14586-01-00

LWU Bad Liebenwerda, Berliner Strafte 13, 04924 Bad Liebenwerda, Tel. 035341/47260, Fax 472629

LWU Bad Liebenwerda
Berliner Str. 13
04924 Bad Liebenwerda

Baugrund-Ingenieurbiiro Délling

Meistersingerstr. 7

14471 Potsdam Bad Liebenwerda, 30.09.2022

PRUFBERICHT: 2022-11592

Auftraggeber: Baugrund-Ingenieurbiro Dolling

Projekt: Deklarationsanalytik zum BV: Baugrunduntersuchung Ludwigsfelde, Zur
Ahrensdorfer Heide, Neubau Grundschule und Sporthalle (Projekt-Nr.: H 22-29);
Auftrag vom 20.09.2022

Probenbezeichnung: Mischprobe MP A (Gesamtstandort)

Probennummer: 17811/09/22 LIMS-Nummer: 2022-11592 / 23918
Probenehmer: Auftraggeber
Eingangsdatum: 21.09.2022

Priifziel:

Untersuchung einer Bodenprobe nach LAGA 2004 Tab. Il 1.2-1

Untersuchungsbeginn: 21.09.2022 Untersuchungsende: 30.09.2022
Parameter Verfahren Einheit Ergebnis Z-Wert

Probenvorbereitung DIN 19747 (2009-07)
Trockenmasse DIN ISO 11465 (1996-12) % 94,2
KW C10-C40 DIN EN 14039 (2005-01) mg/kg TS <100 Z0
KW C10-C22 LAGA-Richtlinie KW/04 (2019-09) mg/kg TS <100 Z0
EOX DIN 38414, S 17 (2017-01) mg/kg TS <1,00 Z0
TOC DIN ISO 10694 (1996-08) % TS 1,15 Z1
Naphthalen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Acenaphthylen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Acenaphthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Fluoren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Phenanthren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010
Benzo(a)anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Chrysen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010
Benzo(b)fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010
Benzo(k)fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010
Benzo(a)pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010 Z0
Dibenzo(a,h)anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(g,h,i)perylen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Indeno(1,2,3-c,d)pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Summe PAK DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010 Z0
Kénigswasseraufschluss DIN ISO 11466 (1997-06)
Arsen DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 2,20 Z0
Blei DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 24,7 Z0
Cadmium DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 0,37 Z0
Chrom (gesamt) DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 7,70 Z0
Kupfer DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 10,4 Z0
Nickel DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 3,80 Z0
Quecksilber DIN EN ISO 17852, E 35 (2008-04) mg/kg TS 0,25 Z1
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Labor fur Wasser und Umwelt GmbH
Akkreditiertes Priflabor D-PL-14586-01-00
Geschaftsflihrer Dipl.-Chem. C. Prause, Dipl.-Chem. S. Prause

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14586-01-00

LWU Bad Liebenwerda, Berliner Strafte 13, 04924 Bad Liebenwerda, Tel. 035341/472600, Fax 472629

Probenbezeichnung:

PRUFBERICHT: 2022-11592
Mischprobe MP A (Gesamtstandort)

Probennummer: 17811/09/22 LIMS-Nummer: 2022-11592 / 23918
Probenehmer: Auftraggeber
Eingangsdatum: 21.09.2022
Priifziel: Untersuchung einer Bodenprobe nach LAGA 2004 Tab. Il 1.2-1
Untersuchungsbeginn: 21.09.2022 Untersuchungsende: 30.09.2022
Parameter Verfahren Einheit Ergebnis Z-Wert
Zink DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 37,2 Z0
Aussehen E DIN ISO 10381-4 braun
Geruch KA 5. Kap. 5.6.13-10 schwach erdig
KorngréRenverteilung E DIN ISO 11277 fs
Eluatherstellung DIN EN 12457-4, (2003-01)
pH-Wert (Eluat) DIN EN ISO 10523, C 5 (2012-04) keine 6,67 Z0
Temperatur (pH-Wert, Labor) DIN 38404, C 4 (1976-12) °C 20,1
elektrische Leitfahigkeit (25°C) DIN EN 27888, C 8 (1993-11) uS/cm 27,3 Z0
Chlorid DIN EN ISO 10304-1, D 20 (2009-07) mg/l 2,4 Z0
Sulfat DIN EN ISO 10304-1, D 20 (2009-07) mg/l 4,8 Z0

Das Material ist in die Zuordnungsklasse Z 1 nach LAGA 2004 (Sand) einzuordnen.

Materials erfolgt durch die zustdndige Abfallbehérde.

Eine verbindliche Einstufung des
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Labor fur Wasser und Umwelt GmbH
Akkreditiertes Priflabor D-PL-14586-01-00
Geschaftsflihrer Dipl.-Chem. C. Prause, Dipl.-Chem. S. Prause

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14586-01-00

LWU Bad Liebenwerda, Berliner Strafte 13, 04924 Bad Liebenwerda, Tel. 035341/472600, Fax 472629

Probenbezeichnung:

Probennummer:
Probenehmer:
Eingangsdatum:
Prifziel:

PRUFBERICHT: 2022-11592
Mischprobe MP B (Baufeld Schule)

17812/09/22
Auftraggeber
21.09.2022

LIMS-Nummer:

2022-11592 / 23919

Untersuchung einer Bodenprobe nach LAGA 2004 Tab. Il 1.2-1

Untersuchungsbeginn: 21.09.2022 Untersuchungsende: 30.09.2022
Parameter Verfahren Einheit Ergebnis Z-Wert

Probenvorbereitung DIN 19747 (2009-07)
Trockenmasse DIN ISO 11465 (1996-12) % 95,9
KW C10-C40 DIN EN 14039 (2005-01) mg/kg TS <100 Z0
KW C10-C22 LAGA-Richtlinie KW/04 (2019-09) mg/kg TS <100 Z0
EOX DIN 38414, S 17 (2017-01) mg/kg TS < 1,00 Z0
TOC DIN ISO 10694 (1996-08) % TS <0,10 Z0
Naphthalen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Acenaphthylen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Acenaphthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Fluoren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Phenanthren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(a)anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Chrysen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(b)fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(k)fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(a)pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010 Z0
Dibenzo(a,h)anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(g,h,i)perylen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Indeno(1,2,3-c,d)pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Summe PAK DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010 Z0
Konigswasseraufschluss DIN ISO 11466 (1997-06)
Arsen DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 2,40 Z0
Blei DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 4,50 Z0
Cadmium DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS <0,10 Z0
Chrom (gesamt) DIN I1SO 22036 (2009-06) mg/kg TS 8,50 Z0
Kupfer DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 5,40 Z0
Nickel DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 7,40 Z0
Quecksilber DIN EN ISO 17852, E 35 (2008-04) mg/kg TS <0,05 Z0
Zink DIN SO 22036 (2009-06) mg/kg TS 31,7 Z0
Aussehen E DIN ISO 10381-4 braun
Geruch KA 5. Kap. 5.6.13-10 ohne
KorngréRenverteilung E DIN ISO 11277 fs
Eluatherstellung DIN EN 12457-4, (2003-01)
pH-Wert (Eluat) DIN EN ISO 10523, C 5 (2012-04) keine 6,55 Z0
Temperatur (pH-Wert, Labor) DIN 38404, C 4 (1976-12) °C 20,5
elektrische Leitfahigkeit (25°C) DIN EN 27888, C 8 (1993-11) uS/cm 14,7 Z0
Chlorid DIN EN ISO 10304-1, D 20 (2009-07) mg/l 2,0 Z0
Sulfat DIN EN ISO 10304-1, D 20 (2009-07) mg/l 4,5 Z0
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Labor fur Wasser und Umwelt GmbH
Akkreditiertes Priflabor D-PL-14586-01-00
Geschaftsflihrer Dipl.-Chem. C. Prause, Dipl.-Chem. S. Prause

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14586-01-00

LWU Bad Liebenwerda, Berliner Strafte 13, 04924 Bad Liebenwerda, Tel. 035341/472600, Fax 472629

PRUFBERICHT: 2022-11592

Das Material ist in die Zuordnungsklasse Z 0 nach LAGA 2004 (Sand) einzuordnen. Eine verbindliche Einstufung des

Materials erfolgt durch die z

Probenbezeichnung:

ustandige Abfallbehdrde.

Mischprobe MP C (Baufeld Sporthalle)

Probennummer: 17813/09/22 LIMS-Nummer: 2022-11592 / 23921
Probenehmer: Auftraggeber
Eingangsdatum: 21.09.2022
Priifziel: Untersuchung einer Bodenprobe nach LAGA 2004 Tab. Il 1.2-1
Untersuchungsbeginn: 21.09.2022 Untersuchungsende: 30.09.2022
Parameter Verfahren Einheit Ergebnis Z-Wert
Probenvorbereitung DIN 19747 (2009-07)
Trockenmasse DIN ISO 11465 (1996-12) % 95,9
KW C10-C40 DIN EN 14039 (2005-01) mg/kg TS <100 Z0
KW C10-C22 LAGA-Richtlinie KW/04 (2019-09) mg/kg TS <100 Z0
EOX DIN 38414, S 17 (2017-01) mg/kg TS <1,00 Z0
TOC DIN ISO 10694 (1996-08) % TS <0,10 Z0
Naphthalen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010
Acenaphthylen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Acenaphthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Fluoren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Phenanthren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(a)anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Chrysen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(b)fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(k)fluoranthen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(a)pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010 Z0
Dibenzo(a,h)anthracen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Benzo(g,h,i)perylen DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Indeno(1,2,3-c,d)pyren DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS <0,010
Summe PAK DIN ISO 13877 (2001-01) mg/kg TS < 0,010 Z0
Kénigswasseraufschluss DIN ISO 11466 (1997-06)
Arsen DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 3,20 Z0
Blei DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 5,80 Z0
Cadmium DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS <0,10 Z0
Chrom (gesamt) DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 12,2 Z0
Kupfer DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 7,80 Z0
Nickel DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 9,50 Z0
Quecksilber DIN EN ISO 17852, E 35 (2008-04) mg/kg TS <0,05 Z0
Zink DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 39,7 Z0
Aussehen E DIN ISO 10381-4 braun
Geruch KA 5. Kap. 5.6.13-10 ohne
KorngréRenverteilung E DIN ISO 11277 fs
Eluatherstellung DIN EN 12457-4, (2003-01)
pH-Wert (Eluat) DIN EN ISO 10523, C 5 (2012-04) keine 6,98 Z0
Temperatur (pH-Wert, Labor) DIN 38404, C 4 (1976-12) °C 20,2
elektrische Leitfahigkeit (25°C) DIN EN 27888, C 8 (1993-11) pS/cm 28,4 Z0
Chlorid DIN EN ISO 10304-1, D 20 (2009-07) mg/l 1,9 Z0
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Labor fiir Wasser und Umwelt GmbH

Akkreditiertes Priiflabor D-PL-14586-01-00 (( DAKKS
Geschéftsfiihrer Dipl.-Chem. C. Prause, Dipl.-Chem. S. Prause Akkreditierungsstelle

D-PL-14586-01-00

LWU Bad Liebenwerda, Berliner Strafte 13, 04924 Bad Liebenwerda, Tel. 035341/472600, Fax 472629

PRUFBERICHT: 2022-11592
Probenbezeichnung: Mischprobe MP C (Baufeld Sporthalle)

Probennummer: 17813/09/22 LIMS-Nummer: 2022-11592 /] 23921
Probenehmer: Auftraggeber
Eingangsdatum: 21.09.2022
Priifziel: Untersuchung einer Bodenprobe nach LAGA 2004 Tab. Il 1.2-1
Untersuchungsbeginn: 21.09.2022 Untersuchungsende: 30.09.2022
Parameter Verfahren Einheit Ergebnis Z-Wert
Sulfat DIN EN ISO 10304-1, D 20 (2009-07) mg/| 4,3 Z0

Das Material ist in die Zuordnungsklasse Z 0 nach LAGA 2004 (Sand) einzuordnen. Eine verbindliche Einstufung des
Materials erfolgt durch die zustandige Abfallbehérde.

Bemerkung:
Archivierung: Bericht 5 Jahre, Ruckstellproben: 1/4 Jahre

Die in den Prifverfahren angegebenen Messunsicherheiten wurden eingehalten. Die Prifergebnisse beziehen sich nur auf den
Priifgegenstand. Falls nicht anders angegeben, handelt es sich um akkreditierte Verfahren deren Bearbeitung am Standort Bad

Liebenwerda erfolgte.
WB - ausfiihrender Standort Wittenberg B - ausfiihrender Standort Bellwitz § nicht akkreditierter Parameter
Ohne Genehmigung des Labores fiir Wasser und Umwelt GmbH darf der Priifbericht nicht auszugsweise veréffentlicht werden.

Dipl.- Chem. Wittstock Dipl.- Chem. Prause
verantw. Prifer Geschéftsfuhrer
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BAUGRUND- INGNENIEURBURO . Bericht Nr.
Schicht Yo B o Few oV Bezeichnung Dipl.- Ing. Reneé Déllin Ludwigsfelde O 22-29
[(kN/m?] - [MN/m?] - [MN/m?] ] B pt- dgll i BB?K Zur Ahrendsorfer Heide
W 1800 60.00  60.00 0.000 [BA] Bodenaustausch SE-SW 14471 Potadam, Meistraingerstrale 7 Neubat Schul Anlage Nr.
I 2000 50.00 50.00 0.000 [2] lehmige Decksande, kompakt TelFax 033195 11892 /95 11 893 eubau schule A
[ 18.00 25.00 25.00 0.000 [3]Sandzwischenschicht mit Lockerzonen
| 21.00 100.00 100.00 0.000 [4] Geschiebeuntergrund
35
Plattengrundung mit Tragerrost - Schul- Modul
idealisierter Lastansatz
‘ charakteristische Spannungen in kKN/m?2 ‘ in Anlehnung an Lastermittlung des Statikers
Bodenpressungen ~ 20....300 kN/m?
30 —
2 R 3
224700330.6 o 330:9p109.0
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60.0 60.0
40.0 c 40.0
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20 2242a¢186.6 1668
15p6¢am.0  ©  80.@[B0JB0.0 H 80.@[8080.0 80.0| s
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15 L N J M K o
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60.0 Y Z 6025(r6¢.0
1 22zad#80 336.6]366.6 3088} ,
0 Berechnungsgrundlagen: Grenztiefe mit allen Fundamenten
Ludwigsfelde, Zur Ahrendorfer Heide, Schul- Neubau Datei: H22-29-6.1.fda
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
-5
| | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50




BAUGRUND- INGNENIEURBURO . Bericht Nr.
Schicht [kN7m3] [Mﬁfmzl [ME,j}VrvT)]Z] [Y] Bezeichnung Dipl.- Ing. Reneé Délling Ludwigsfelde T Ho220
— 18.00 60.00 60.00  0.000 [BA] Bodenaustausch SE-SW Beratender Ingenieur BBIK Zur Ahrendsorfer Heide Anlage Nr
EEE 2000 5000 50.00 0.000 [2] lehmige Decksande, kompakt 14471 Polsdam, Moistersigorsirate 7 Neubau Schule 6.2
[ 18.00 25.00 25.00 0.000 [3]Sandzwischenschicht mit Lockerzonen
| 21.00 100.00 100.00 0.000 [4] Geschiebeuntergrund
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Berechnungsgrundlagen: Grenztiefe mit allen Fundamenten
Ludwigsfelde, Zur Ahrendorfer Heide, Schul- Neubau Datei: H22-29-6.4.fda
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Bezeichnung

[1] Oberboden [OH], locker

[2] kompakte lehmige Sande [SU*], mitteldicht-dicht
[3a] Sandzwischenschicht (SE), locker

[3b] Sandzwischenschicht (SE), mitteldicht

0.00 [4] Geschiebeuntergrund (SU*-ST*), dicht bzw. halbfest

| Sporthallen- AuRenwand |

Streifenfundament
1.1 m Einbindetiefe

System (b = 0.30 und 2.50 m)

max dphi=1.1°

a b zulo zul R s cal ¢ calc Y2 1] tg UK LS

[m] m] | kN/m?2] | [kN/m] | [cm] 1 | IkN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] | [m] [m]
10.00 0.30 2731 81.9 0.50 32.0 0.00 18.00 19.50 3.95 1.61
10.00 0.40 286.8 114.7 0.65 32.0 0.00 18.00 19.50 4.44 1.78
10.00 0.50 288.1 144.1 0.76 31.7 0.00 17.97 19.50 4.81 1.94
10.00 0.60 296.1 177.6 0.89 31.5 0.00 17.92 19.50 5.19 2.10
10.00 0.70 317.5 | 2223 1.05 31.8 0.00 17.88 19.50 5.64 2.28
10.00 0.80 337.3 | 269.8 1.22 31.9 0.00 17.88 19.50 6.06 2.46
10.00 0.90 354.1 318.7 1.38 32.0 0.00 17.88 19.50 6.44 2.63
10.00 1.00 370.1 370.1 1.54 32.1 0.00 17.88 19.50 6.88 2.80
10.00 1.10 385.5 | 424.1 1.69 32.1 0.00 17.89 19.50 7.31 2.98
10.00 1.20 400.7 | 480.8 1.85 32.1 0.00 17.89 19.50 7.73 3.15
10.00 1.30 415.2 539.8 2.00 32.1 0.27 17.90 19.50 8.14 3.32
10.00 1.40 428.8 | 600.3 2.16 31.9 0.84 17.95 19.50 8.53 3.47
10.00 1.50 442.4 663.7 2.31 31.8 1.16 18.02 19.50 8.91 3.63
10.00 1.60 456.0 | 729.6 2.46 31.7 1.38 18.10 19.50 9.28 3.79
10.00 1.70 469.5 | 798.1 2.61 31.7 1.56 18.18 19.50 9.65 3.95
10.00 1.80 482.8 | 869.1 2.77 31.6 1.71 18.26 19.50 10.00 4.12
10.00 1.90 496.0 | 9424 2.92 31.6 1.84 18.34 19.50 10.35 4.28
10.00 2.00 509.1 | 1018.1 3.08 31.6 1.95 18.41 19.50 10.69 4.44
10.00 2.10 522.0 | 1096.2 3.23 31.5 2.05 18.48 19.50 11.02 4.61
10.00 2.20 534.8 | 1176.5 3.38 31.5 2.14 18.55 19.50 11.35 4.77
10.00 2.30 547.5 | 1259.2 3.54 31.5 2.22 18.61 19.50 11.67 4.93
10.00 2.40 560.0 | 1344.1 3.69 31.5 2.29 18.67 19.50 11.99 5.10
10.00 2.50 5725 | 14312 3.85 314 2.36 18.73 19.50 12.30 5.26

Spannungsverlauf (b = 0.30 und 2.50 m)
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zul 6 = oork ! (Yor * Ye.0) = Oork / (1.40 * 1.40) = oo / 1.95
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.30

BAUGRUND- INGNENIEURBURO Bericht Nr.
Dipl.- Ing. Reneé Délling Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide H22-29
Beratender Ingenieur BBIK Anl N
14471 Potsdam, Meistersingerstrae 7 Neubau Sporthalle niage Nr.
Tel/Fax: 0331 95 11 892/ 95 11 893
Lastfall 1 bzw. BS-P |
Berechnungsgrundlagen:
Ludwigsfelde, Zur Ahrensdorfer Heide, Neubau Sporthalle
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 10.00 m)
v(Gr) =1.40
v(G)=1.35
700.0 | y(Q)=1.50 700.0
44.50 Anteil Veranderliche Lasten = 30.0 %
. OK Gelande = 44.50 m
44.20 Griindungssohle = 43.40 m
Grundwasser = 38.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
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Anlage 8.1
Fotodokumentation Untersuchungsstandort

.d

Teillibersicht Untersuchungsstandort
Blick von Sudwesten liber den stiddstlich der Strafe Zur Ahrensdorfer Heide gelegenen Untersuchungsstandort anlasslich einer
Vorbegehung mit der damaligen Bewuchssituation

SBI/DPH 126 .

Teillibersicht Untersuchungsstandort
Blick von der Westsecke des Baugrundstiickes auf den Gesamtstandort nach zwischenzeitlich erfolgter Mahd und Markierung der
Untersuchungsstelle SB/DPH 126



Anlage 8.2

Fotodokumentation Untersuchungsstandort

DPH 127

SB/DPH 107

08/09/2022

Teillibersicht Baustandort Sporthalle
Blick von Westen uber die stidwestliche Erkundungsachse im Bereich des (zwischenzeitlich leicht verschobenen) Sporthallen-
Baufeldes mit den Erkundungspunkten SB/DPH 126 und DPH 127

DPH 108

DPH 110

08/09/2022

Teillibersicht Baustandort Schule

Blick von Osten liber das Baufeld des geplanten Schul- Komplexes mit Markierung der hier realisierten Untersuchungspunkte
SB/DPH 107 sowie DPH 108 und 110; im Hintergrund links ist die stidwestliche Nachbarbebauung erkennbar



Anlage 8.3
Fotodokumentation Untersuchungsstandort

DPH 100

DPH 102 SB 101

08/09/2022

Teillibersicht Baustandort Schule / Stellplatzanlage
Blick von Osten (iber den nérdlichen Randbereich des untersuchten Gesamtbaufeldes, wo das Gelénde eine lokale Senke aufweist, mit
Markierung der Untersuchungsstellen SB 101 sowie DPH 100 und 102

SB 132

e

Teillibersicht Baustandort Freianlagen

Blick von Nordwesten auf den siidostlichen Teil des Baugrundstiickes mit dem angrenzenden Waldgtirtel und Markierung der
Untersuchungsstellen SB 132 und 133; hier sieht das Freianlagenkonzept Sportanlagen vor und lassen sich ggf. auch
Versickerungsanlagen integrieren



