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Baugrunderkundung

1. Vorgang, Aufgabenstellung:

Die Stadtentwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG, Jilich, verauRert die Grundstlicke des ErschlieRungsge-
biets ,Alte Fachhochschule® in Julich. Auf den Grundstiicken sollen nachfolgend Wohnhauser in unterkellerter
oder nicht unterkellerter Bauweise errichtet werden. Dieses Gutachten befasst sich mit dem Grundstiick 16. Es
wird sowohl die Griindung fiir ein nicht unterkellertes als auch fiir ein unterkellertes Wohnhaus betrachtet.

Die 1Q Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH, Wirselen, wurde am 23. August 2018 von der Stadtentwick-
lungsgeselischaft mbH & Co. KG mit der Erkundung und Beurteilung des Baugrunds beauftragt. Grundlage
der Beauftragung ist das Angebot der IQ Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH vom 31. Januar 2018.

2. Grundlagen der Beurteilung

Zur Erkundung des Baugrunds und der Grundwasserverhalinisse wurden am 28. August 2019 zwei Bohrun-
gen mit der Rammkernsonde sowie eine Sondierung mittels Leichter Rammsonde (DPL) durchgefihrt. Die
Bohrung 1 wurde bis in eine Tiefe von 6,0 m u. GOK niedergebracht, die Bohrung 2 musste aufgrund zu hoher
Bohrwidersténde in einer Tiefe von 5,2 m u. GOK vorzeitig beendet werden. Aufgrund zu hoher Schlagzahlen
wurde auch die Sondierung in einer Tiefe von 2,2 m u. GOK abgebrochen.

Die Ansatzstellen der Bohrungen und der Sondierung wurden auf einem Lageplan eingetragen. Die Bohrprofi-
le sind in den Anlagen 1 und 2 (Legende: Anlage 6) im MaRstab 1:30 dargestellt. Die Schichtenverzeichnisse
gemal DIN EN ISO 14688 sind den Anlagen 1.1 und 2.1 zu entnehmen. In der Anlage 3 ist das Sondier-
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diagramm der Sondierung gemal DIN EN ISO 22476-2 im Mafistab 1:15 aufgeflihrt. Ferner wurden aus den
Bohrprofilen und dem Rammdiagramm zwei Profilschnitte (Anlagen 4 und 5) konstruiert. Der Malistab der
Lénge betragt jeweils 1:125, der Malstab der Hohe betragt jeweils 1:50, die Profilschnitte sind somit 2,5-fach
iberhoht. In Anlage 4 wurde die Griindungsempfehlung flir ein nicht unterkellertes Wohnhaus dargestellt, in
Anlage 5 die flir ein unterkellertes Wohnhaus.

Aus dem Bohrgut der Bohrungen wurden im Zuge der geologischen Aufnahme des Bohrguts insgesamt 4
gestorte Bodenproben entnommen (siehe Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse). Diese Bodenproben wur-
den organoleptisch beurteilt.

Zur Bestimmung des Entsorgungsweges der Aushubbdden sowie zur Priifung auf eine potentielle schadliche
Bodenverunreinigung wurden die in Tabelle 1 aufgefiinrten Laboruntersuchungen im chemisch-analytischen
Labor GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH, Schumanstrale 29, 52146 Wiirselen, durchgefiihrt.

Probe Probe: Tiefe Art Analyse Labornummer Anlage

MP 16: TN 02 0m Kies, Sand, schluffig, LAGA

16/2-01: 0,0-2,0m e T
00-27m 16/2-02: 2.0- 2.7 m feinkiesig, schwach mittelkiesig Boden

Tab. 1: Ubersicht tiber alle durchgefiihrten Analysen mit Angabe der Labor- und Anlagennummern

1912014-008 A1

Zur Beurteilung des Baugrunds und der Grundwasserverhaltnisse wurden ferner die folgenden fiir das Pro-
jektgebiet vorliegenden geologischen und hydrogeologischen Kartenwerke verwendet.

[1] Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 5004, Jilich, Grundrisskarte, MaRstab 1:25.000,
Hrsg. Landesumweltamt NRW, 1987

2] Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 5004, Jilich, Profilkarte, MaBstab 1:25.000, Hrsg.
Landesumweltamt NRW, 1987

(3] Karte der Grundwassergleichen, Blatt 5104, Diren, Stand April 1988, MaRstab 1:50.000, Hrsg. Lan-
desumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen 1995

[4] Online Auskunft NRW Umweltdaten vor Ort" vom Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (27.11.2019).

3 Projektbeschreibung

Das ErschlieBungsgebiet liegt im Nordosten der Stadt Jiilich am Rande des Gelandes der ehemaligen Fach-
hochschule Jilich. Das Grundstiick 16 liegt im Stdwesten des Erschliefungsgebietes, westlich der neu errich-
teten Kita.

Das gesamte Projektgebiet ist morphologisch Uber den Bebauungsplan dem urspriinglich hangigen Gelande
angepasst. Das betrachtete Grundstiick Nr. 16 ist im Bereich des geplanten Wohnhauses nahezu eben.

4. Ergebnisse
4.1 Baugrund

Durch die am 28. August 2019 abgeteuften Erkundungsbohrungen wurde folgende petrographische Zusam-
mensetzung erkundet.

Zuoberst wurden in den Bohrungen nicht bindige Auffiillungen (Schicht 1) erkundet. Die nicht bindigen
Auffillungen wurden in beiden Bohrungen bis in eine Tiefe von 2,0 m u. GOK erkundet. Diese setzen sich aus

2
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schluffigen, sandigen Kiesen zusammen, die in der Bohrung 1 lokal stark schluffig sind. Die braunen bis grau-
braunen, sandig-kiesigen Aufflillungen wurden in dichter Lagerung erkundet.

Unterhalb der Auffiillungen wurden die Terrassensedimente des Rheins (Schicht 2) erbohrt. Diese wurden
als schwach feinkiesige, schwach mittelkiesige, schluffige Sande sowie als schwach sandige, schwach schluf-
fige Kiese erkundet. Die braune bis beige Schicht 2 lag zum Zeitpunkt der Erkundung in einer dichten Lage-
rung vor. Die Bohrung 2 musste innerhalb der Schicht 2 aufgrund zu hoher Bohrwiderstande in 5,2 m u. GOK
abgebrochen werden. Die Terrassensedimente wurde bis zur Endteufe nicht durchteuft.

4,2 Grundwasser

In den am 28. August 2019 abgeteuften Bohrungen wurde weder Grund- noch Schicht- oder Stauwasser er-
bohrt. Die Bodenschichten lagen in erdfeuchtem bis teilweise trockenem Zustand vor.

GemaR der Karte der Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen [3] befindet sich das Projektgebiet unmit-
telbar nordlich der Rurrand-Verwerfung. Diese ist als hydraulisch wirksam zu betrachten, woraus in einer Tie-
fenlage unterhalb von ca. 80 mNN eine lediglich geringe Grundwasserflihrung resultiert [2]. Bei einer mittleren
Héhenlage des Projektgrundstiicks von ca. 102 mNN ist somit mit einem Flurabstand von mindestens 22 m
auszugehen.

Demnach ist Grundwasser bei beiden Griindungsvarianten (unterkellert, nicht unterkellert), gemaR den Erkun-
dungen, nicht von Bedeutung.

Das Projekigelande liegt gemal der online Auskunft NRW [4] nicht in einer ausgewiesenen oder geplanten
Trinkwasserschutzzone.

43  Lagerungsdichte / Konsistenz

Die Lagerungsdichte der erkundeten Bodenschichten wird nachfolgend auf Grundlage der mittels der Ramm-
sondierung ermittelten Schlagzahlen N1q der Leichten Rammsonde (DPL nach DIN EN ISO 22476-2, Spitzen-
querschnitt 10 cm?) je 10 cm Eindringtiefe in den Untergrund bewertet. Die ermittelten Schlagzahlen sind in
der Tabelle 2 sowie als Schlagzahldiagramm in der Anlage 3 dargelegt. Ferner wird die Lagerungsdichte an-
hand der Bodenansprache vor Ort sowie anhand des Eindringwiderstandes der Rammkernsonde im Zuge der
Herstellung der Erkundungsbohrungen beurteilt.

_ Sondierung DPL
: Schiagzahlen Ny der Leichten Rammsonde s
et je 10 cm Eindringung in den Untergrund Mittelwort
-10m 25 44 25 20 21 52 51 34 43 55 37.0
-20m 58 45 48 34 27 23 34 48 63 a5 473
-30m 103 >100 101,5

Tab. 2: Ergebnis der Sondierung mit der Leichten Rammsonde (Spilzenquerschnitt: 10 cm?)

Die Sondierung erfasst die nicht bindigen Auffiillungen und die Terrassensedimente mit Schlagzahlen von
N1o = 20 - 103 in dichter bis sehr dichter Lagerung. Die Sondierung musste aufgrund zu hoher Eindringwider-
stande in 2,2 m Tiefe abgebrochen werden.

4.4 Bodenkennwerte

Gemal VOB Teil C und DIN 18300 erfolgt die Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche entspre-
chend ihrem Zustand vor dem Ldsen. Fur die Homogenbereiche sind Eigenschaften und Kennwerte in Band-
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breiten anzugeben. Bei Baumaflinahmen der Geotechnischen Kategorie GK 2 nach DIN 4020, zu denen das
geplante Bauwerk zahlt, sind demnach fiir die Homogenbereiche Angaben zu Bodengruppen, KorngroRenver-
teilung, Massenanteilen von Steinen und Blocken, Dichte sowie je nach Bindigkeit Angaben zur Lagerungs-
dichte bzw. zu Konsistenz, Plastizitat und Scherfestigkeit erforderlich.

Im Projektbereich wird ein Homogenbereich festgelegt (siehe Tabelle 3).

Homogenbereich Bedenschichten

Beschreibung

Schicht 1: nicht bindige Auffiillungen

Homogenbereich |

Schicht 2 Terrassensedimente

grobkérnige Béden

Tab. 3: Festgelegte Homogenbereiche mit den zugehdrigen Bodenschichten.

Dem vorgenannten Homogenbereich kénnen die in der Tabelle 4 aufgefiihrten Eigenschaften zugeordnet
werden. Fiir die statische Bemessung kénnen, vorbehaltlich einer Priifung der Ubereinstimmung vor Ort, die
aufgefiihrten Bodenkennwerte angenommen werden. Die Bodenkennwerte werden nach den Ergebnissen der
anhand der Sondierbohrungen durchgefiihrten Material- und Konsistenzansprache sowie nach Erfahrungs-

werten abgeschatzt.

Homogenbereich nach DIN 18 300

Schicht 1: nicht bindige Auffiillungen

Homogenbereich | grobkdérnige Béden Schicht 2 Tortaseesediments
do | =0,1-1,5mm

KorngréRenverteilung nach DIN 18 123 dn [ =0,2-4,0mm
dso | =0,6-20 mm

Massenanteilen von Steinen und Blécken nach DIN EN ISO 14688-1 =30%

Dichte nach DIN 18 125-2 p ca. 1,8-2,2tm?

undrénierte Scherfestigkeit v |-

Wassergehalt nach DIN EN SO 17892-1 w | 2-10%

Plastizitatszahl nach DIN 18 122-1

Konsistenzzahl nach DIN 18 122-1

bezogene Lagerungsdichte nach DIN 18 126

65 - 85 % (dicht gelagert)

Crganischer Anteil nach DIN 18 128 =1M-%
Bodengruppe nach DIN 18 196 SW, GW, [GW]
Bodenklasse nach DIN 18 300 (alf) 3

Bezeichnung der Bodenkérner nach DIN EN 1SO 14 688-1

sigrSa, gréa, saGr

Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVA-StB97

V 1: gut verdichtbar

Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB-09

F 1: nicht frostempfindlich

Durchlassigkeitsbeiwert ki | >1x10°m/s

Umweltrelevante Inhaltsstoffe

Bodenkennwerte nach Erfahrungswerten sowie nach DIN 1055-2

Lagerungsdichte locker mitteldicht dicht
Wichte des feuchten Bodens y | 18 kN/m? 19 kN/m?* 20 kN/im?
Wichte des Bodens unter Auftrieb y | 10 kN/m? 11 kN/m? 12 kN/m?
Reibungswinkel ¢ | 30°-325° 32,5°-35° 35° - 37,5°
Kohasion ¢ | OkN/m? 0 kN/m? 0 kN/m?
Steifemodul Es | 80 MPa 100 MPa 100 MPa
Tragfahigkeitsbeiwert Ev2 | =80 MPa <100 MPa <100 MPa

Tab. 4: Homogenbereich |: grobkérnige Boden mit den zugehdrigen Bodenkennwerten
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4.5 Tektonik und Seismizitat

Das Projektgelande liegt im Bereich der Niederrheinischen Bucht und innerhalb dieser auf der Erft-Scholle. Die
Niederrheinische Bucht ist durch zahlreiche SE-NW streichende tektonische Verwerfungen und Stérungen
sowie SW-NE streichende Uberschiebungen und Stérungen gekennzeichnet. Hierdurch sind zahlreiche anti-
thetisch nach Nordosten verkippte Einzelschollen entstanden.

Ein ruckhafter Abbau aufgestauter Spannungen in Form von episodischen Erdbeben kann nicht ausgeschlos-
sen werden. Im Fall von Erdbeben kénnen insbesondere im Bereich tektonischer Storungen ggf. Versatzbe-
trage auftreten.

Tektonisch beeintrachtigt wird das Projekigelande durch die siidlich verlaufende Rurrand-Verwerfung. Die
Bewegungen im Bereich der tektonischen Stérungen sind bereichsweise rezent aktiv. Gemaf DIN 4149:2005-
04 wird Jilich der Erdbebenzone 3 (Intensitatsintervall 7,5 bis < 8,0, Bemessungswert der Bodenbeschleuni-
gung 0,8 m/s?) zugeordnet. Es liegen die Untergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger
Sedimentfiillung) und die Baugrundklasse C vor.

Das geplante Gebaude wird, vorbehaltlich einer dem entgegenstehenden Konstruktion, gemaR DIN 4149 der
Bedeutungsklasse Il zugeordnet (Bedeutungsbeiwert y; = 1,0). Der Nachweis der Standsicherheit fiir den
Lastfall ,Erdbeben” ist gemaR den Vorgaben der DIN 4149:2005-04 Kap. 7.1, Absatz (3) zu fiihren. Ohne
rechnerischen Standsicherheitsnachweis sind oberhalb des Griindungsniveaus maximal 2 Vollgeschosse zu-
lassig, sofern die Bedingungen gemaf Kap. 7.1 der DIN 4149:2005-04 nicht eingehalten werden bzw. zutref-
fen.

Hinweis: Zur Gewahrleistung der Erdbebensicherheit des geplanten Gebaudes ist darauf zu achten, dass die
verwendeten Baustoffe fiir den Einsatz in Bereichen der Erdbebenzone 3 zugelassen sind. Insbesondere
Rohrleitungen soliten méglichst aus bewegungsunempfindlichen Materialien (z.B. GuRrohre) erstellt werden,
um Schéden aufgrund von Boden- und Bauwerksbewegungen zu vermeiden.

4.6  Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Aus den aufgefiliten und anstehenden Bdden im mdglichen Aushubbereich wurde die Mischprobe ,MP 16:
0,0 - 2,7 m* erstellt und gemaf den Vorgaben der LAGA Boden untersucht.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 5 den Zuordnungswerten der LAGA Boden gegenibergestellt. Der ausfiihr-
liche Laborbericht ist in der Anlage A 1 wiedergegeben.

Die untersuchten Boden sind gemaR den durchgefiihrten Analysen aufgrund des Feststoffgehaltes an Arsen
und Nickel sowie dem erhohten pH-Wert des Eluats der LAGA-Einbauklasse Z 1 bzw. Z 1.2 zuzuordnen.
Samtliche anderen Parameter im Feststoff und im Eluat zeigen keine Uberschreitungen der Grenzwerte und
sind der LAGA-Einbauklasse Z 0 zuzuordnen. Demnach ist die Mischprobe ,MP 16: 0,0 - 2,7 m" der LAGA-
Einbauklasse Z 1.2 nach LAGA Boden zuzuordnen.
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Labornummer Zuordnungswert fiir Feststoffe in
1912014-008: Boden
MP 16 gemal LAGA -Nr. 20
00-27m [mg/kg](auBer *)
Feststoff oy 20 z1
Sand Schiuff Ton

Arsen 12,3 10 15 20 45 150
Blei 19,5 40 70 100 210 700
Cadmium <04 04 1 1,5 3 10
Chrom 29,1 30 60 100 180 600
Kupfer 14,8 20 40 60 120 400
Nickel 21,0 15 50 70 150 500
Quecksilber <0,1 0,1 0,5 1 1,5 5
Thallium <04 0.4 07 1 21 7
Zink 53,8 60 150 200 450 1500
Cyanide, ges. <1 - - - 3 10
TOC* [%] <0,5 05(1,00 | 05(1,0) | 0,5(1,0) 15 5
EOX <08 1 1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe / GC (C1o — Cao) <100 100 100 100 600 2000
Kohlenwasserstoffe / GC (Ci — C22) <100 100 100 100 300 1000
BTEX <015 1 1 1 1 1
LHKW <018 1 1 1 1 1
PCB <0,015 0,05 0,05 0,05 0,15 0,5
PAK nach EPA 2,21 3 3 3 3(9) 30
Benzo(a)pyren 0,12 0,3 0,3 0.3 0.9 3

Labornummer Zuordnungswert fiir Eluate in

1912014-008: Boden

MP 16 gemaf LAGA - Nr. 20
00-27m [g/] (auBer *)
Eluat [pgfﬁ?:u""ggr 4 20 Z11 z12 z2

pH-Wert* [ - ] 10,0 6,5-9.5 6,5-9,5 6-12 5,5-12
Leitfahigkeit™ [uS/cm] 88 250 250 1500 2000
Chlorid* [mg/l] <10 30 30 50 100
Sulfat* [mg/l] <20 20 20 50 200
Cyanide, ges. <5 5 5 10 20
Arsen <10 14 14 20 60
Blei <7 40 40 30 200
Cadmium <0,5 1,8 15 3 6
Chrom <7 12,5 12,5 25 60
Kupfer <10 20 20 60 100
Nickel <10 15 15 20 70
Quecksilber <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink <40 150 150 200 600
Phenolindex <10 20 20 40 100

Tab. 5: Ergebnisse der Untersuchungen nach LAGA 20 Boden an der Probe MP 16: 0,0 - 2,7 m". Farbig unterlegt sind die Mess-
werte, die den Zuordnungswert Z 0 gemaft LAGA Nr. 20 Boden (Stand Nov. 2004) (iberschreiten.
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5 Empfehlungen fiir die Griindung des Gebaudes: Griindungsart, zulassige Bodenpressung,
Setzungen

Die OKFFEG wird mit + 0,2 m zur GOK (102,3 mNN) mit einer Bodenplatte von 30 cm inklusive FuRbodenauf-
bau angenommen. Mit einer angenommenen Tiefe eines ggf. geplanten Kellers von - 2,7 zur GOK liegt die
OKFFKG entsprechend bei 99,6 mNN, wobei ebenfalls von einer 0,3 m machtigen Bodenplatte (inklusive
FuRbodenaufbau) ausgegangen wird.

Gemal den Ergebnissen der Erkundungen ist sowohl flr ein nicht unterkellertes Wohnhaus als auch fiir ein
unterkellertes Wohnhaus eine Flachgriindung auf einer lastabtragenden Bodenplatte mdglich.

5.1 nicht unterkellertes Gebaude
5.1.1 lastabtragende Bodenplatte

Die Griindungsebene eines nicht unterkellerten Geb&udes besteht i. W. aus dicht gelagerten, nicht bindigen
Auffiillungen (Schicht 1).

Hinsichtlich der Tragfahigkeit kann die lastabtragende Bodenplatte oberhalb eines reduzierten Griindungspols-
ters im Sinne einer kapillarbrechenden Schicht (Mindestmachtigkeit 15 cm) auf den nicht bindigen Auffillun-
gen gegriindet werden. Die nicht bindigen Aufflillungen sind augenscheinlich als nicht ausreichend frostsicher
einzustufen. Um die Frostsicherheit der Bodenplatte zu gewahrleisten, wird bis zum Erreichen der frostsiche-
ren Tiefe von 0,8 m u. GOK eine Frostschutzschirze empfohlen. Die nicht bindigen Aufflllungen sind nach
Erfordernis vorab nachzuverdichten. Bereiche, wo értlich ggf. bindige Auffiillungen vorliegen, erfordern einen
Bodenaustausch bis zum Erreichen der nicht bindigen Auffiillungen. Fir den Bodenaustausch kann das Aus-
hubmaterial der nicht bindigen Auffillungen verwendet werden. Fir die Abtragung der Bauwerkslasten sind
die Boden der Schicht 1 bei Vorliegen einer mindestens mitteldichten Lagerung gut geeignet.

GemaR den vorgenannten Annahmen (OKFFEG + 0,2 m zur GOK, Stérke Bodenplatte 0,3 m inklusive Ful-
bodenaufbau) liegt die Sohle des reduzierten Polsters bei 0,25 m u. GOK.

Das reduzierte Griindungspolster sollte aus gut kornabgestuftem, verdichtungsfahigem, frostsicherem, minera-
lischem Baustoff hergestellt werden. Fir die Lastabtragung der Bodenplatte, die die Bauwerkslasten ber-
nimmt, sind bei der Plattengriindung i. W. die geotechnischen Eigenschaften der Auffiillungen (Schicht 1)
mafgeblich. Die gectechnischen Eigenschaften der Terrassensedimente (Schicht 2) sind fiir die tiefreichende
Lastabtragung relevant.

Fir gut kornabgestufte, mineralische Baustoffe (z. B. Kiessand 0/32, 0/63 oder 0/100, frostsicher, vergleichbar
der Bodengruppe GW nach DIN 18196), kénnen die angegebenen Bodenkennwerte der grobkornigen Bdden,
Kap. 4.4 angewendet werden. Femer konnen fir derartige Baustoffe die in den Tabellen 6 und 7 angegebe-
nen Bodenpressungen gemaf DIN 1054:2003-01 bzw. gemaf Tab. A 6.2 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1
(Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zulassigen Bodenpres-
sungen) beurteilt werden.
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: v aufnehmbarer Sohldruck ¢z, [kN/m?]
kle;II;:t:uE':::mgﬁgefe fiir Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’ von
05m 1.0m 1.5m 20m 25m 30m
0,5m 200 300 330 280 250 220
1,0m 270 370 360 310 270 240
1,5m 340 440 390 340 290 260
20m 400 500 420 360 310 280

Tab. 6: hochstzuldssige Bodenpressung fiir nicht bindigen Baugrund und setzungsempfindliches Bauwerk (Auszug aus der
Tabelle A.2 der DIN 1054:2003-01), Boden der Bodengruppen GW, SW, SE, (SU)

; L ] Bemessungswert des Sohlwiderstands oz 4[kN/m?
kleér;:t:f;ggggilsefe bei Streifegfundamenten mit Breiten b hzw,[b’ von]
05m 1,0m 1.5m 20m 25m 3,0m
0,5m 280 420 460 390 350 310
1.0m 380 520 500 430 380 340
15m 480 620 550 480 410 360
20m 560 700 590 500 430 390

Tab. 7: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes O auf nicht bindigen Baugrund GW, SW, GE, SE, SU, GU nach DIN fir set-
zungsempfindliche Bauwerke nach Tab. A 6.2 Eurocode 7

Die Tragfahigkeit im Bereich der Griindung sollte mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18134 gepriift wer-
den. Es sollte ein Tragfahigkeitsbeiwert von mindestens ca. Ev2 = 80 MPa erreicht werden. Erfahrungsgeman
kann, vorbehaltlich einer Prifung durch Plattendruckversuche, bei Erreichen des vorgenannten Tragfahig-
keitsbeiwerts fur den Bettungsmodul ks ein Wert von 30 MN/m? angenommen werden.

Hinweis: Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante. Die Bemessung ist i. W. von der Konstruktion des
Bauwerks abhangig und féllt somit in den Verantwortungsbereich des Tragwerksplaners!

Vorbehaltlich der o. g. detaillierten Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fiir das geplante Gebaude
bei einer Grlindung auf einem reduzierten Griindungspolster eine Setzung des Griindungspolsters in einer
GroRenordnung von 1 - 2 mm angenommen werden. Die Gesamtsetzung ist mit 1 - 2 cm zu veranschlagen.

5.1.2 Streifenfundamente

Alternativ kann das nicht unterkellerte Geb&ude auch auf Streifenfundamenten gegriindet werden. Die frost-
freie Griindungsebene des nicht unterkellerten Gebaudes wiirde im Falle der Griindung auf Streifenfunda-
menten in der Schicht 1 liegen. Zur Gewahrleistung der Frostsicherheit ist eine Einbindetiefe der Fundamente
inkl. der Bodenplatte von min. 0,8 m u. GOK erforderlich.

Flr die nicht bindigen Aufflllungen kénnen die in Kap. 4.4 angegebenen Bodenkennwerte sowie die zulassige
Bodenpressungen gemal® DIN 1054, Tab. A.2 bzw. gemal Tab. A 6.2 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1
(Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zulassigen Bodenpres-
sungen) angewendet werden (siehe Tab. 6 und 7).

Vorbehaltlich detaillierter Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fir das geplante Gebaude bei einer
Griindung auf Streifenfundamenten innerhalb der Schicht 1 eine Setzung in einer GréRenordnung von 1 -
2 ¢cm angenommen werden.
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5.2 unterkellertes Gebaude

Die Griindungsebene eines unterkellerten Gebaudes besteht i. W. aus dicht gelagerten, anstehenden Terras-
sensedimenten (Schicht 2).

Die lastabtragende Bodenplatte kann unmittelbar auf den Terrassensedimenten gegriindet werden, die nach
Erfordernis vorab nachzuverdichten sind. Uber die Notwendigkeit einer kapillarbrechenden Schicht unterhalb
der lastabtragenden Bodenplatte (Mindestméchtigkeit 15 cm) ist vor Ort zu entscheiden, gemal den Ergeb-
nissen der Bohrungen ist diese voraussichtlich nicht erforderlich.

Im Bereich der Grindung sind sowohl flir die unmittelbare, als auch die tieferreichende Lastabtragung der
Bodenplatte die geotechnischen Eigenschaften der sandig-kiesigen Terrassensedimente maRgebend. Hierfir
kénnen die vorab angegebenen Bodenkennwerte fir grobkornige Boden (siehe Kap. 4.4) angewendet werden.
Ferner kénnen fiir derartige Bdden die in den Tabellen 6 und 7 angegebenen Bodenpressungen gemaf
DIN 1054:2003-01 bzw. gemalR Tab. A 6.2 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des Sohl-
widerstands (keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zulassigen Bodenpressungen) zur Beurteilung her-
angezogen werden.

Die Tragfahigkeit der Baugrubensohle im Bereich der Griindung sollte mittels Plattendruckversuchen nach
DIN 18134 gepriift werden. Es sollte ein Tragfahigkeitsbeiwert von mindestens ca. Ev. = 80 MPa erreicht
werden. Erfahrungsgeman kann, vorbehaltlich einer Priifung durch Plattendruckversuche, bei Erreichen des
vorgenannten Tragfahigkeitsbeiwerts fur den Bettungsmodul ks ein Wert von 30 MN/m? fir die statische Be-
messung der Bodenplatte angenommen werden.

Hinweis: Der Beftungsmodul ist keine Bodenkonstante. Die Bemessung ist i. W. von der Konstruktion des
Bauwerks abhéngig und fallt somit in den Verantwortungsbereich des Tragwerksplaners!

Fur die maRgebenden Grenzzustande nach EN 1990:2002 ist die geotechnische Bemessung der Griindung
nachzuweisen (siche Handbuch Eurocode 7, Band 1, Kap. 2, Grundlagen der geotechnischen Bemessung).
Hierbei sind die in Kap. 2.4 des Handbuchs beschriebenen rechnerischen Nachweise und die in Kap. 2.5
beschriebenen konstruktiven Mallnahmen zu berlcksichtigen.

Vorbehaltlich der o. g. detaillierten Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fiir das geplante Gebaude
bei einer Grlindung auf den nachverdichteten Terrassensedimenten eine Setzung in einer GroRenordnung von
1 - 2 ¢cm angenommen werden.

6. Empfehlungen fiir die Bauausfiihrung

6.1  Aushub, Béschungen, Planum

Der Aushub fiir die Herstellung von Graben fir Grundleitungen sollte mittels eines Tiefléffelbaggers mit glatter
Schneide erfolgen. Es wird empfohlen die Arbeiten riickschreitend auszuflihren.

Bis zu einer Tiefe von 1,25 m dlirfen Graben (z. B. fiir Hausanschlussleitungen) senkrecht ausgeschachtet
werden, ab 1,25 m Tiefe sind Graben gebdscht oder verbaut auszufiihren. Béschungen kénnen innerhalb von
nicht bindigen Bdden (Schicht 1) sind Bdschungen unter 45° angelegt werden.

Bei Auftreten von Schichtwasserhorizonten wird empfohlen, die Graben zu verbauen. Die Grében fiir Hausan-
schlussleitungen sind unter Berticksichtigung der Vorgaben der DIN EN 1610 zu bemessen.
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Das aus dem reduzierten Griindungspolster oder den Terrassensedimenten aufgebaute Planum ist nach-
zuverdichten und die Tragfahigkeit durch Plattendruckversuche zu priifen.

Ein Befahren des Projektgelandes mit Radfahrzeugen ist oberhalb der sandig-kiesigen Auffillungen méglich.
Im Bereich eventuell vorhandener bindiger Auffillungsbdden sollten eine Befahrung mit Radfahrzeugen und
eine Bearbeitung mit vibrierenden Geraten (z. B. Rittelplatte) unterbleiben.

Eventuell vorhandene bindige Béden sind wasserempfindlich, hier sollten freigelegte Bereiche je nach Jahres-
zeit und Witterungsbedingungen gegen Wasserzutritt geschiitzt werden. Die Baugrubensohle sollte je nach
Erfordernis und Dauer der ungeschitzten Freilage durch ein ausreichendes Quergefélle (= 6 %) oder durch
eine Folienabdeckung geschutzt oder méglichst zligig Gberbaut werden.

6.2  Herstellung eines Griindungspolsters

Das reduzierte Grindungspolster (Mindestmachtigkeit 0,15 m) sollte aus mineralischem Baustoff (z. B. Kies
0/32, 0/63, 0/100, ggf. RCL) hergestellt und verdichtet werden.

Fir die nicht bindigen, mineralischen Baustoffe sind mit einer Glattmantelwalze ohne Vibration 4 - 8 Ube[gén-
ge vorzusehen. Bei einem Einsatz einer vibrierenden Walze oder einer schweren Riittelplatte sind 4 - 6 Uber-
gange erforderlich.

Anmerkung: Sollte beabsichtigt werden, das reduzierte Griindungspolster aus glteliberwachten RC-
Baustoffen herzustellen, ist ein Antrag auf Erteilung einer Wasserrechtlichen Erlaubnis zu stellen. Prinzipiell
sind die geologischen Standortbedingungen des Projekigelandes im Hinblick auf die Verwendung von RCL
infolge des verhaltnismalig groen Grundwasserflurabstands als ,glinstig” zu bezeichnen.

6.3 Wasserhaltung

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde kein freier Grundwasserspiegel angetroffen. Gemal den ausgewerte-
ten Unterlagen ist mit einem Flurabstand von mindestens 22 m zu rechnen. Es kann davon ausgegangen
werden, dass flir das geplante Bauvorhaben sowohl in nicht unterkellerter als auch in unterkellerter Bauweise
Grundwasser nicht relevant ist. Innerhalb eventuell vorhandener, bindiger Boden kann eine episodische
Schichtwasserflihrung oder Staunasse auftreten.

Anfallendes Tag- oder Schichtwasser kann (ber die aufgefiillten und anstehenden nicht bindigen Béden versi-
ckern oder kann bei starkem Wasserandrang iiber eine offene Wasserhaltung mittels Pumpensumpf und
Pumpen beherrscht werden.

6.4  Abdichtung, Frostsicherheit

Fir die erdberiihrten Teile des Gebaudes bei nicht unterkellerter Bauweise wird geméaf DIN 18533-1: 2017-07
eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht drlickendes Wasser nach W 1.1-E empfohlen. Eine kapillar-
brechende Schicht unterhalb der Bodenplatte von 15 cm Machtigkeit ist in jedem Fall vorzusehen, diese ist im
Falle einer Griindung auf einem reduzierten Griindungspolster gegeben, sofern diese der Anforderung an die
Frostsicherheit genigen. Fiir den Untergrund ist der Nachweis (ber eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit
(kf-Wert > 10 m/s) zu flihren. Andernfalls ist die Abdichtung durch eine Drainage zu erganzen (W 1.2 E).

Der zur Gewahrleistung der Frostsicherheit der Gebaudegriindung erforderliche frostsichere Aufbau in einer

Mindeststarke von 0,8 m ist einzuhalten. Streifenfundamente und Frostschutzschiirzen sollten inkl. Boden-
platte mindestens 0,8 m in den Untergrund einbinden.
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Bei einem unterkellerten Wohnhaus ist eine Abdichtung nach DIN 18533-1: 2017-07 gegen Bodenfeuchte und
nicht driickendes Wasser fir die Bodenplatte und die erdberlihrten Teile nach W 1.1-E mdglich, sofern der
Baugrund die Mindestanforderung an die Wasserdurchlassigkeit (kf-Wert > 104 m/s) erfiillt. Zur Verifizierung
dieses Sachstands wird die Ermittlung der tatsachlichen Wasserdurchléssigkeit mittels Nasssiebung des an-
stehenden Bodens empfohlen. Andernfalls ist die Abdichtung durch eine Drainage zu erganzen (W 1.2 E).

Fir die Wandsocke!l oberhalb des Erdbodens sollte nach DIN 18533-1: 2017-07 ein Schutz gegen Spritzwas-
ser entsprechend W 4-E vorgesehen werden.

Die Festlegung der tats&chlich zur Ausfiihrung kommenden Abdichtung obliegt dem zustandigen Fachplaner.

6.5 Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens

Der Bodenaushub aus den Schichten 1 und 2 ist prinzipiell fiir eine setzungs- und sackungsfreie Riickverfiil-
lung in Arbeitsraume oder Graben geeignet, kann zur Profilierung des Geléndes verwendet werden oder muss
abgefahren werden.

GemaR den durchgefiihrten Analysen an der Mischprobe ,MP 16: 0,0 - 2,7 m" ist das Material der LAGA-
Einbauklasse Z 1.2 nach LAGA Boden zuzuordnen und als solches wiederzuverwerten oder zu entsorgen.

Im Falle von Rickfragen und eine weitergehende Beratung stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.

IQ Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH

jm&_ s DI

Gudrun Damm

M. Sc.
Durchwahl: -214
G.Damm@IQ-mbh.de
Lageplan

1-2 Bohrprofile der Bohrungen

1.1-21 Schichtenverzeichnisse der Bohrungen

3 Sondierdiagramm

4-5 Profilschnitte

6 Legende

A1 Laborbericht der Analyse nach LAGA Boden
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Boden- und Felsarten

Auffillung, A Sos2e Feinkies, fG, feinkiesig, fg

& oo @ go - s
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Rammdiagramm
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Bodenklassen nach DIN 18300

E Oberboden (Mutterboden) Fliekende Bodenarten

Leicht I6sbare Bodenarten Mittelschwer l6sbare Bodenarten

(=] [=] [#]

E Schwer lésbare Bodenarten

Schwer lésbarer Fels

Bodengruppen nach DIN 18196

@ enggestufte Kiese

@ Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische

Leicht i6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

weitgestufte Kiese
enggestufte Sande

@ weitgestufte Sand-Kies-Gemische Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische

@ Kies-Schiuff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

@ Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

@ Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

@ Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

@ leicht plastische Schiuffe

ausgepragt zusammendriickbarer Schluff
@ mittelplastische Tone

Schiuffe mit organischen Beimengungen

@ grob- bis gemischtkérnige Béden mit
Beimengungen humoser Art

@ nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)

Schlamme (Faulschlamm, Mudde, Gyttja, Dy,
Sapropel)

® Auffillung aus Fremdstoffen

mittelplastische Schiuffe
leicht plastische Tone
ausgepragt plastische Tone

Tone mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Boden mit kalkigen,
kieseligen Bildungen

zersetzte Torfe
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Auffullung aus natirlichen Béden
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Lagerungsdichte

o] ® .::

2 locker s  mitieldicht % dicht

o ° .

Proben
P1 1,00 Sonderprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe K1 1,00 Bohrkern Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

™ i

WP1 [ | 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe GL1 [ | 1,00 Probenglas Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
HS1 1,00 Head-Space Nr 1 aus 1,00 m Tiefe sz1 [11.00 Stechzylinder Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

KE1 {1100  Kunststoffeimer Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
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GEOTAIX UMWELTTECHNOLOGIE GMBH
SCHUMANSTR. 29

52146 WURSELEN
a T Ea 0D
UMWELTTECHNOLOGIE GMBH

Chemische Untersuchung vo stst en Seite 1/4

(gem. "LAGA 20-Boden", Stand: 05.11.2004)

Auftraggeber: 1Q Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH, Wirselen

Unsere Auftragsnummer: 1912014

Projekt: 2018-01-03 Jiilich, Alte FH

Probeneingang: 26.09.2019

Probenahme: Anlieferung

Labornummer 1912014-008 Zuordnungswerte

Probenbez, MP 16 (0,0 -2,7 m) Z0 Z1A1 £12 Z2

1, Eluat DIN EN 12457-4

pH-Wert (bei 20 °C) | DIN EN ISO 10523 10 6,595 6,5-9,5 6-12 5,5-12
Leitféhigkeit DIN EN 27888 88 250 250 1500 2000 pS/cm
Chlorid DIN EN SO 10304-1 <10 30 30 50 100 mg/l |
Sulfat DIN EN SO 10304-1 <20 20 20 50 200 ma/l
Cyanide, ges. DIN EN iSO 14403 <5 5 5 10 20 pgl
Arsen DIN EN ISO 17284-2 <10 14 14 20 60 ug/l
Blei DIN EN SO 17284-2 <7 40 40 80 200 po/l |
Cadmium DIN EN |SO 17294-2 <05 1,5 1,5 3 6 pah
Chrom DIN EN ISQ 17294-2 <7 12,5 12,5 25 60 ug/l
Kupfer DIN EN ISO 17284-2 <10 20 20 80 100 pofl |
Nickel DIN EN ISO 17284-2 <10 15 15 20 70 pafl
Quecksilber DIN EN ISO 12848 <0,2 <05 <05 1 2 pgil |
| Zink DIN EN [SO 17294-2 < 40 150 150 200 600 pall |
Phenolindex DIN EN ISO 14402 <10 20 . 20 40 100 g/l

2. Originalsubstanz: bez. auf TS .. z2

Arsen DIN EN ISO 17294-2 12,3 10/15/20 45 150 ma/kg
Blei DIN EN 1SO 17284-2 19,5 40/70/100 210 700 mg/kg |
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 <0,4 0,4111,5 3 10 mg/kg
Chrom DIN EN SO 17204-2 29,1 30/60/100 180 600 mglkg |
Kupfer DIN EN ISO 17294-2 14.8 20/40/60 120 400 ma/kg
Nickel DIN EN ISO 17294-2 21,0 15/50/70 150 500 mg/kg |
Quecksilber DIN EN ISO 12846 <0,1 0,1/0,5/1 1,5 5 mg/kg |
Thallium DIN EN SO 17294-2 <0,4 0,4/0,7/1 2,1 7 malkg
Zink DIN EN ISO 17294-2 53,8 60/150/200 450 1500 mg/kg
Cyanide, ges. DIN ISO 17380 <1 - 3 10 mg/ks
TOC DIN EN 13137 <0,5 0,5 (1,00/0,5 (1,0)/0,5 (1,0) 1,5 5 %
EOX DIN 38414-S 17 <0,8 1711 3 10 mg/kg |
KW/GG (C1o-C40) | DINEN 14039 <100 Il 10011001100 600 | 2000 | mglkg

(LAGA KW/04)

KW/GC (C10-Cz2) RTGT@?S% <100 100/100/100 300 1000 | mglkg
BTEX ISO/DIS 22156 <0,15 111 1 1 mg/kg |
LHKW ISO/DIS 22156 <0,18 111N 1 1 mg/kg
PCB (n. DIN) DIN EN 15308 <0,015 0,05/0,05/0,05 0,15 0,5 m

PAK (EPA) DIN ISO 18287 2,21 3/313 3(9) 30 mg/kg
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287 0,12 ) @) 0,3/0,3/0,3 0,8 3 mg/kg |

Wiirselen, den 09.10.2019

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025

Anlage A 1.1|

|
|
|
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GEOTAIX UMWELTTECHNOLOGIE GMBH

SCHUMANSTR. 29
52146 WURSELEN

$ e =
UMWELTTECHNOLDGIE GMBH

Chemische Untersuchung von Feststoffproben

(gem. "LAGA 20-Boden", Stand: 05.11.2004)

Untersuchungsparameter: PAK gem. EPA-Liste im Feststoff

Analysenverfahren: DIN ISO 18287

f

Seite 2/4

Untersuchungsergebnisse:

PAK [ma/kg TS]
Labornummer 1912014-008
Probenbezeichnung MP 16 (0,0 - 2,7 m)
Einzelverbindungen
Naphthalin < 0,03
Acenaphthylen 0,08
Acenaphthen <0,03
Fluoren 0,05
Phenanthren 0,31
nthracen 0,08
Fluoranthen 0,43
Pyren 0,34
Benzo(a)anthracen 0,17
Chrysen 0,12
Benzo(b)fluoranthen 0,22
|Benzo(k)flucranthen 0,08
Benzo(a)pyren 0,12
Dibenzo(a,h)anthracen <0,03
Benzo(ghi)perylen 0,1
ilndeno(1 ,2,3-cd)pyren 0,11
Summe EPA-PAK 2,21

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025

Anlage A 1.2




GEOTAIX UMWELTTECHNOLOGIE GMBH
SCHUMANSTR. 29
52146 WURSELEN
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UMWELTTECHNOLOGIE GMBH

Chemische Untersuchung von F offprob
(gem. "LAGA 20-Boden", Stand: 05.11.2004)

Untersuchungsparameter: Polychlorierte Biphenyle (PCB) im Feststoff
Analysenverfahren: DIN EN 15308

/

Seite 3/4

Untersuchungsergebnisse:

[mg/kg TS]

Labornummer 1912014-008
[Probenbezeichnung MP 16 (0,0 - 2,7 m)
PCB 28 < 0,005

PCB 52 < 0,005

PCB 101 < 0,005

PCB 153 < 0,005

PCB 138 < 0,005
lPcs 180 < 0,005
Summe PCB (DIN) < 0,015

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025

Anlage A 1.3




GEQTAIX UMWELTTECHNOLOGIE GMBH

SCHUMANSTR. 29
§2146 WURSELEN

Chemisch

ersuchung von Feststoffpro

(gem. "LAGA 20-Boden", Stand: 05.11.2004)

Untersuchungsparameter: BTEX-Aromaten und LHKW im Feststoff
Analysenverfahren: ISO/DIS 22155

Fon BT,

UMWELTTECHNOLOGIE GMBH

|

Seite 4/4

Untersuchungsergebnisse:

qBTEx, LHKW

[mg/kg TS]
|Labomummer 1912014-008
Probenbezeichnung MP 16 (0,0 - 2,7 m)
|Benzol < 0,06
Toluol < 0,06
Ethylbenzol < 0,06
{p,m-Xylol < 0,06
o-Xylol < 0,06
Summe BTEX <0,15
Dichlormethan < 0,06
richlormethan < 0,06
1.1.1-Trichlorethan <0,06
Tetrachlormethan < 0,06
Trichlorethen < 0,06
Tetrachlorethen < 0,06
Summe LHKW <0,18

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025

Anlage A 1.4




PROBENAHMEPROTOKOLL

Projektdaten:

Ort der Probenahme:  Jiilich, alte FH
{Ort / Stralke: Objekt / Lage)

Probenbezeichnung: MP 16 (0,0 - 2,7 m)

Probenehmer: Markus Elbracht

Probenahmedatum: 28. August 2019 und -zeit: 09:00 - 10:00 Uhr
Vermutete Schadstoffe: Schwermetalle

Grund der Probenahme: x Deklarationsanalytik, — ldentifikationsanalytik

Weitere Angaben:

Herkunft des Abfalls: Probe aus Rammkernsondierung

Abfallerzeuger: SEG Jiilich mbH & Co. KG

Abfallart / Allgemeine Beschreibung: Kies, Sand, schluffig, feinkiesig, schwach mittelkiesig
AVV-Nr.: 170504

Aussehen | Konsistenz [ Geruch / Farbe: erdfeucht , geruchslos, braun

Lagerungsdauer: [ unbekannt, 1 Monat (Stunden, Tage, Monate, Jahre)

Art der Lagerung (Witterungseinfluss): "/ Halle, [ Abgeplant, X in Kellerraum

Probenahmegerit: O Probenahmespeer, 0 Handschneckenbohrer, O Schaufel, X Rammkernsonde

Material des Probenahmegerétes: '] Eisen, X Edelstahl, 7] Kunststoff
Probenahmeverfahren: [ ruhende Haufwerksbeprobung, Ll ausgebreitete Haufwerksbeprobung, X aus Rammkernsondierung
Mischprobe: 16/1-01: 0,0-2,0m

16/2-01: 0,0-20m
16/2-02: 2,0-2,7m

Probentransport und -lagerung: Kihlung x Nein, Zl Ja (evtl. Kiihitemperatur: °C)
Transportbeginn 14:00 Uhr 28.08.2019
Transportende 16:00 Uhr 28.08.2019
Transportbeginn 16:00 Uhr 26.09.2019
Transportende 16:15 Uhr 26.09.2019

Vor-Ort-Untersuchung: organoleptische Ansprache

Beobachtungen bei der Probenahme / Bemerkungen: unauffallig
Julich:
+Alte Fachhochschule®

iQ Ingenieurgesellschaft
Quadrig 1bH
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Wirselen / 07'.1 1.2019 Unterschrifi(en):




