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1 Aufgabenstellung

Fir die bauliche Erschlie3ung des Gebietes zwischen Walter-Rathenau-Straf3e und Lindenallee (ehemaliger
Kiichengarten) stellt die Stadt Wernigerode einen Bebauungsplan auf. Aufgrund erforderlicher Anpassungen
im B-Plan und Besorgnissen der Anwohner beziiglich Problematiken mit hohen Grundwasserstanden waren
funf zusétzliche Grundwassermessstellen (GWM) auf dem ErschlieRungsgelénde zu errichten und das vor-

handene hydrogeologische Gutachten (Fugro, 03.11.2014 /1/) zu ergénzen.

Nach der Errichtung der Grundwassermessstellen und Dokumentation in der Ergénzung zum hydrogeologi-
schen Gutachten (Fugro, 10.07.2015 /2/) erfolgte im Frihjahr 2018 eine Erweiterung und Fortschreibung die-
ser Unterlage, die hier vorgelegt wird. Hierbei wurden insbesondere die seit dem Sommer 2015 durchgefiuhr-
ten Wasserstandsmessungen (Stichtagsmessungen und Datenloggerwerte) und die Erkenntnisse der nun-

mehr zweijahrigen Messreihe dargestellt und ergénzend bewertet.

Die Uberarbeitung, Erganzung und Weiterfiihrung der Bearbeitung erfolgt auf der Grundlage des Arbeitsbe-
richtes der Fugro Consult GmbH vom 06.10.2017 /3/ durch die HGN Beratungsgesellschaft mbH.

2 Ausgefuhrte Feldarbeiten
Fur die erganzende Uberwachung der Grundwasserstande auf dem Bebauungsgebiet wurden zusétzlich zu
den drei im Jahr 2014 errichteten (temporaren) GWM funf weitere GWM errichtet und flr den dauerhaften

Ausbau vorbereitet.

Die Lage der GWM wurde an den Randern des B-Plan-Gebietes gewahlt (siehe Anlage 1), um einen langfris-
tigen Erhalt und eine Beobachtung der hydrogeologischen Verhéltnisse vor, wahrend und nach der Bauaus-

fuhrung zu gewahrleisten (Beweissicherung).

Die Bohr- und Ausbauarbeiten zur Errichtung der neuen GWM erfolgten im Zeitraum 16. bis 24.06.2015 durch
die Firma

VTB Versorgungstechnik Bau Burg GmbH

UferstraBe 5 B

39288 Burg.

Die Bohrungen erfolgten mittels eines raupengestiitzten Bohrgerats, mit einem Bohrdurchmesser von 220 mm
(siehe Abbildung 2-1). Im Lockergesteinsbereich erfolgten die Bohrungen als Trockenbohrungen. Bedingt
durch das Antreffen von Bohrhindernissen und Festgestein (Sandstein bzw. Sandsteinbruchstticken), war der

Umbau auf Spulbohrtechnik zum Bohren im Festgestein erforderlich (aul3er GWM 14).

Alle Bohrungen wurden bis zur Endteufe von 8 m ausgefihrt. Der Ausbau der GWM erfolgte im Durchmesser

DN 50 in PVC mit einem Filterbereich von jeweils 3 m.

Die GWM 12 wurde bereits obertagig dauerhaft im Endzustand ausgebaut (StraRenkappe mit Betoneinfas-
sung), da in diesem Bereich keine Erdarbeiten erfolgen werden. Alle anderen GWM wurden obertégig provi-
sorisch erstellt, d. h. die StraRenkappe wurde ohne Betonierung in das Erdreich gesetzt und ein Betonring

wurde als bauzeitlicher Schutz um die GWM gelegt. Nach Abschluss der Bauphase und Herstellung der
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endgliltigen Gelandehdhe kdnnen die GWM-Oberkanten und die StraRenkappen héhenmafig an den Endzu-
stand des Gelandes angepasst werden.
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Abbildung 2-1:  Bohrgerat zum Bau der GWM

Im Anschluss an die Errichtung wurden die GWM klargepumpt. Hierzu war, bis auf die GWM 11, die Zugabe
von Spulwasser erforderlich, da die nachlaufende Grundwassermenge zu gering war. Nach dem Pumpen

wurde der Wiederanstieg messtechnisch registriert.

Um eine Langzeitiberwachung der Grundwasserstande zu gewahrleisten, wurden im Juli 2015 Datenlogger
mit Drucksensoren in vier GWM installiert. Hiermit werden seitdem kontinuierlich die Wasserstéande aufge-

zeichnet (vgl. Kapitel 4.2).

Nach Fertigstellung wurden die GWM durch das
Vermessungsbiiro Kochbeck & Helms
Breite Stral3e 109
38855 Wernigerode

geodatisch eingemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2-1 ersichtlich.

Die Lage der GWM ist aus Anlage 1 ersichtlich. Die Schichtenprofile und Ausbauzeichnung sind in Anlage 4
dokumentiert. Anlage 5 zeigt eine Fotodokumentation der GWM.
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Tabelle 2-1: Stammdaten der GWM

Rechtswert | Hochwert Hbéhe Hohe Hbhe

GWM Re(fgtfi’;’;” H(i%hlvi’g; ' | (ETRs 89/ | (ETRS 89/ |(MPIROK) | SShaCTE | oK
UTM32) UTM32) | (m NHN) (m NHN) (m NHN)

GWM 10 | 4416832,82 | 5745025,71 | 32623473,36 | 5743998,23 | 257,03 257,11 256,96
GWM 11 | 4416805,75 | 5745077,58 | 32623444,19 | 5744048,93 | 256,52 256,60 256,51
GWM 12 | 4416883,45 | 5745121,37 | 32623520,00 | 5744095,86 | 257,81 258,00 258,00
GWM 13 | 4416953,90 | 5745127,08 | 32623590,13 | 5744104,47 | 259,74 259,90 259,76
GWM 14 | 4417000,77 | 5745045,60 | 32623640,30 | 5744025,01 | 259,56 259,63 259,43

Zum Zeitpunkt der letzten Stichtagsmessung im April 2018 war die GWM 4 (Rammpegel) oberirdisch zerstort,
dementsprechend war die Hohenangabe der Rohroberkante nicht mehr korrekt. Die GWM 9 (Rammpegel)
war seit der Stichtagsmessung 09/2017 nicht mehr auffindbar. Fur diese Messstellen liegen entsprechend

verkirzte Datenreihen vor.

3 Ergebnisse der erganzenden Untersuchung

3.1 Geologische Verhaltnisse / Baugrundmodell

Grundsatzlich haben die durchgefiihrten Bohrarbeiten die in der Vorerkundung /1/ im Jahr 2014 festgestellten

geologischen und hydrogeologischen Verhéaltnisse bestéatigt.

Erganzende Erkenntnisse konnten insbesondere zu den Festgesteinsbereichen im Untergrund gewonnen

werden, da die 2014 angewandte Kleinbohrtechnik diese Bereiche nicht erschlief3en konnte.
Aus geologischer Sicht kann zusammenfassend folgende Einschatzung gegeben werden:

e Oberflachennah stehen bindige Béden aus tonig-schluffigem Substrat mit humosen Anteilen (z. T. als Auf-

fallungen mit Fremdbestandteilen) an.

e Unterlagert wird die Bodenzone durch tonige und schluffige Sedimente. Beigemengt sind kleinere Ton-
und Schluffsteinstiicke, seltener Sandstein-Bruchstiicke. Entgegen den Annahmen aus /1/, in denen die
Schichten oberhalb des Festgesteins als bindige Abschlammmassen und Gehangeschutt bezeichnet wur-
den, wird nunmehr nach den Bohrergebnissen davon ausgegangen, dass es sich um Verwitterungsmate-

rial des primaren Ton- und Schluffsteins des Buntsandsteins handelt.

e Sandsteinbruchstiicke in tonig-schluffigem Substrat traten weniger im Sidteil des Gebietes (GWM 10,
GWM 14) und vermehrt im Nordteil (GWM 12, GWM 13) auf.

e Die Bohrung GWM 11 an der NW-Ecke des B-Plan-Gebietes zeigte als einzige kompaktes unverwittertes
Festgestein ab 3,5 m unter Gelande. Aus den Spulproben ist auf Feinsandstein zu schlief3en.
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Mit den zusatzlich ausgefiuihrten Bohrungen wird das vereinfachte Baugrundmodell aus /1/ im Wesentlichen
bestatigt und bezuglich Schichtenfolge 2 prazisiert:

« Schichtenfolge 1: Deckschichten
* Schichtenfolge 1.1: Auffillungen
(Bodengruppen [SE], [SU*], [GU*], [UL], [TL], [TM], [OU], A,
mal3gebend Bodenklasse 4, lokal 3, z. T. 5 (je nach Bauschuttanteil und
Gesteinsbruchstiicken), baubegleitend zu prazisieren)
» Schichtenfolge 1.2: Mutterboden
(Bodengruppe OU, Bodenklasse 4)
* Schichtenfolge 2: Verwitterungszone
(Bodengruppen UL, TL, TM, lokal GU*, Bodenklasse 4, z. T. 5)
* Schichtenfolge 3: Sandstein, z. T. verwittert
(Bodengruppe in Anlehnung an DIN 18 196: z. T. UL,

Bodenklasse in Anlehnung an DIN 18 300: z. T. 4)

3.2 Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Ergebnisse der Bohrungen bestétigen die Einstufung der angetroffenen Schichten als Grundwasserhem-
mer. Am Standort ist kein Grundwasserleiter im eigentlichen Sinne ausgebildet. Die vorhandenen bindigen
und gemischtkdrnigen Materialien fungieren als Wasserstauer (Grundwasserhemmer). Sowohl die bindigen
Verwitterungssedimente als auch die in bindiger Matrix bestehenden Gesteinsbruchstiicke sind grundwasser-
hemmend. Die Sandstein-Bruchstiicke stellen vermutlich im grof3en Teilen des Gebietes aufgrund der umla-
gernden bindigen Matrix keinen zusammenhangenden Grundwasserleiter dar. Auch im tieferen Untergrund ist
im Wesentlichen mit grundwasserhemmenden Schichten zu rechnen.

Etwas bessere Durchlassigkeiten sind im nordwestlichen Bereich (GWM 11) zu erwarten, da hier kompakter
Sandstein erbohrt wurde. Bei der Spilbohrung wurden Spilungsverluste verzeichnet, die auf eine bessere
Durchlassigkeit bzw. auf eine Kliftigkeit des Gesteins hinweisen.

Die im Bohrprozess bzw. nach Fertigstellung festgestellten Grundwasserstande liegen insbesondere im nérd-
lichen Teil relativ weit unter Gelandeniveau (um 6 m u. GOK).
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4 Erganzende hydrogeologische Bewertung

4.1 Auswertung der Stichtagsmessungen

Zur Ermittlung des Grundwasserschwankungsverhaltens liegen fir zwei Messstellen Messungen fur den Zeit-
raum 06/2014 bis 05 bzw. 04/2018 vor. Fur die im Juni 2015 errichteten ergénzenden funf GWM liegen Stich-
tagsmessungen zwischen 06/2015 und 04/2018 vor. An vier dieser Messstellen wurden die Wasserstande seit

07/2015 zusétzlich kontinuierlich mittels Datenlogger erfasst.

Anzahl und Umfang der durchgefiihrten Messungen sind flr die zum derzeitigen Planungsstand (B-Plan) er-
forderliche Bewertung des zu erwartenden Schwankungsbereiches ausreichend, da insbesondere durch die
Verlangerung der Messreihe bis April 2018 sowohl Messungen fir Trocken- als auch fir Feuchtzeitraume
vorliegen. FUr statistische Auswertungen und eine Bewertung maoglicher Extremereignisse ist die Datengrund-
lage zwar weiterhin nicht umfassend genug, dieses ist jedoch in der aktuellen Planungsphase nicht erforder-
lich.

In Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 sind alle Ergebnisse der bislang an den GWM erfolgten Stichtagsmessungen

der Wasserstande (Messungen mittels Lichtlot) zusammengestellt (ohne Datenloggerdaten).

Tabelle 4-1: Zusammenstellung der Messwerte der GW-Stande (m u. ROK / Messpunkt)
GWM1]| GwM4| GwM9 [GwM10 | GwM 11| GWM 12| GWM 13 | GWM 14
in m unter ROK
Hohe ROK
in m NHN 256,76 257,65 | 259,23 257,03 256,52 257,81 259,74 259,56
Datum
02.06.2014 3.75 101
03.06.2014 3,97 191
12.06.2014 2,77 1,85
27.06.2014 3.59 207
25.07.2014 284 1.88
30.07.2014 124 117
05.08.2014 0.83 1.33
03.09.2014 4,00 1,67
29.09.2014 3,21 1,48
30.10.2014 3.06 1.69
04.05.2015 3,56 1,87
09.06.2015 | trocken 392 | 2,02
23.06.2015 > 3,92 2,10 3,64 6,19 6,08 3,86 2,08
08.07.2015 3,39 2,06 3,64 6,40 6,27 3,80 2,01
24.07.2015 3,47 2,11 3,58 6,47 6,40 3,92 2,09
31.07.2015 3,90 2,15 3,73 6,71 6,47 4,04 2,30
07.09.2015 > 3,92 2,12 3,62 6,43 6,77 4,12 2,29
18.11.2015 > 3,92 2,19 3,69 6,46 > 6,81 4,76 2,39
21.01.2016 > 3,83 2,17 3,54 5,83 > 6,82 5,00 2,20
26.02.2016 3,42 1,89 3,22 5,01 > 6,82 4,15 1,56
05.05.2017 trocken 2,07 3,52 - trocken 512 2,00
06.09.2017 > 3,78 defekt 3,32 5,82 5,24 2,97 1,58
18.04.2018 defekt defekt 2,97 3,84 4,47 2,28 0,98
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Tabelle 4-2: Zusammenstellung der Messwerte der GW-Stande (m NHN)
GWM 1 GWM4] GwWM9 [GwM10 | GWwM11| GWM 12| GWM 13 [ GWM 14
in m NHN
Hohe ROK | 256,76 257,65 | 259,23 | 257,03 | 256,52 257,81 | 259,74 | 259,56
Datum

02.06.2014 | <253,86 253,90 | 257,32
03.06.2014 | <253,86 253,68 | 257,32
12.06.2014 | <253,86 254,88 | 257,38
27.06.2014 | <253,86 254,06 | 257,16
25.07.2014 | <253,86 254,81 | 257,35
30.07.2014 | <253,86 256,41 | 258,06
05.08.2014 | <253,86 256,82 | 257,90
03.09.2014 | <253,86 253,65 | 257,56
29.09.2014 | <253,86 254,44 | 257,75
30.10.2014 | <253,86 254,59 | 257,54
04.05.2015 | <253,86 254,09 | 257,36
09.06.2015 | <253,86 |< 253,73 | 257,21

23.06.2015 | <253,86 |< 253,73 | 257,13 253,39 250,33 251,73 255,88 257,48
08.07.2015 | <253,86 254,26 | 257,17 253,39 250,12 251,54 | 255,94 257,55
24.07.2015 | <253,86 254,18 | 257,12 253,45 250,05 251,41 255,82 257,47
31.07.2015 | <253,86 253,75 | 257,08 253,30 249,81 251,34 | 255,70 257,26
07.09.2015 | <253,86 |< 253,73 | 257,11 253,41 250,09 251,04 | 255,62 257,27
18.11.2015 | <253,86 |< 253,73 | 257,04 253,34 250,06 |< 251,00 | 254,98 257,17
21.01.2016 | <253,86 |< 253,82 | 257,06 253,49 250,69 250,99 254,74 257,36

26.02.2016 | <253,86 254,23 | 257,34 253,81 251,51 |[< 250,99 | 255,59 258,00
05.05.2017 | <253,86 |< 253,73 | 257,16 253,51 250,25 |[< 250,99 | 254,62 257,56
06.09.2017 | <253,87 |< 253,73 | defekt 253,71 250,70 252,57 | 256,77 257,98
18.04.2018 | <253,86 defekt | defekt 254,06 252,68 253,34 | 257,46 258,58

Aus den Stichtagsmessungen lassen sich vorlaufige Kenngré3en ermitteln (Tabelle 4-3), die trotz der zeitlich
begrenzten Datenlage Aussagen zum generellen Schwankungsverhalten des Grundwassers zulassen. Zur
Verbesserung der Aussagequalitat zum Schwankungsverhalten wurden die Extremwerte der Datenloggerauf-

zeichnungen, die nicht durch die Stichtagsmessungen erfasst wurden, mitberiicksichtigt.

Die ermittelten Schwankungen des Wasserspiegels liegen in den GWM zwischen ca. 1,0 und 4,7 m.

Tabelle 4-3: KenngréRen der GW-Stéande (m NHN) des Zeitraums 06/2014 bzw. 06/2015 bis 04/2018
GWM1| GWM4 | GWM9 |GWM 10*| GWM 11*| GWM 12 | GWM 13*| GWM 14*
in m NHN

Min - 253,65 257,04 253,06 249,55 250,99 254,02 256,57
Max - 256,82 258,06 254,54 254,25 253,34 257,94 259,14
Median - 254,07 257,32 253,55 250,65 251,34 255,50 257,45
Mittelwert - 254,33 257,34 253,53 250,47 251,54 255,43 257,31

Schwankung [m] - 3,17 1,02 1,48 4,70 >1,58 3,92 2,57

* Fir die Auswertung der GWM 10, 11, 13 und 14 wurden die Messungen der Datenlogger mit einbezogen.

Als Besonderheit ist anzumerken, dass der an der GWM 4 ermittelte Schwankungsbereich von 3,17 m mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus oberirdischen Zusickereffekten am Rohr des nicht abgedichteten Rammpegels

resultiert und somit nicht reprasentativ fir das tatsachliche Umfeld der GWM ist.
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Die zeitliche Entwicklung der Wasserstande in den beiden im Sommer 2014 errichteten GWM 4 und GWM 9
und der spater errichteten GWM 12 (Rammpegel ohne Datenlogger) ist in Abbildung 4-1 dargestellt. Zur bes-
seren Einordnung wurde der in Tabelle 4-3 berechnete Median ebenfalls abgebildet.
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Abbildung 4-1:  Grundwasserganglinien der GWM 4, 9 und 121

Bedingt durch den relativ niederschlagsarmen Winter 2014 - 2016 und z.T. trockene Friihjahre waren
die Grundwasserstande gegenuber der Erstdarstellung im Gutachten /1/ bis zum Jahr 2017 weiter ab-
gesunken. Insbesondere nach Starkniederschlagen im Sommer (bspw. Juli 2015) konnte ein Anstieg
des Wasserspiegels besonders an GWM 4 (> 53 cm) festgestellt werden, wobei hier oberirdische Zusi-
ckereffekte am GWM-Rohr (Rammpegel ohne Tondichtung) als Ursache anzunehmen sind und damit
eine Verfalschung der dort gemessenen GW-Stéande mdglich ist. Bestatigt wird die Vermutung darin,
dass alle anderen GWM keine oder vergleichsweise nur geringe Anstiege nach den Starkniederschla-
gen zeigten (0 bis 21 cm). Nach den hohen Winterniederschlagen Im Winter 2017/2018 war ein deutli-
cher Anstieg in allen Grundwassermessstellen zu verzeichnen.

Aufgrund der Datenloggeraufzeichnungen ab Mitte 2016 an den GWM 10, 11, 13 und 14 erfolgen Aussagen
zu diesen Messstellen im nachfolgenden Kap. 4.2.

! Die GWM 4 wurde bei der STM im April 2018 defekt vorgefunden. Die GWM 9 wurde seit Sept. 2017 nicht aufgefunden.
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4.2 Auswertung der Datenloggermessungen

Im Rahmen der Errichtung der neuen Grundwassermessstellen erfolgte der Einbau von Drucksonden mit au-

tomatischer Datenaufzeichnung zur kontinuierlichen Erfassung der Wasserstéande in den GWM 10, GWM 11,

GWM 13 und GWM 14. Diese erfassen den Wasserstand mehrmals taglich und bilden das Schwankungsver-

halten deutlich detaillierter ab, als dies im Rahmen von Stichtagsmessungen moglich ist. Die Ergebnisse der

Messungen sind in Abbildung 4-2 grafisch aufbereitet. Neben den Ganglinien sind die Geldndehéhen im Um-

feld der jeweiligen GWM sowie die Stichtagsmessungen mit im Diagramm dargestellt.

Zum Vergleich sind zusatzlich die Niederschlagshéhen der Station Wernigerode des Deutschen Wetterdiens-

tes (DWD) mit dargestellt.

Ganglinien der GWM Wernigerode "Am Kiuichengarten™
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Abbildung 4-2:  Grundwasserganglinien der mit Datenloggern ausgestatteten GWM
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Die Ganglinien zeigen grundsatzlich relativ schnelle Anstiege der Wasserstande nach starkeren Nieder-
schlagsereignissen, die jeweils von einem langsamen Absinken gefolgt werden. Dies wird besonders deutlich
bei den Ereignissen im Mai 2016 und Mai und Juli 2017. Im Winter 2017/2018 stiegen die Wasserspiegel an
allen GWM insgesamt deutlich an. Dies ist durch relativ konstante und haufige Niederschlage und geringe
Verdunstungsraten im Winter bedingt gewesen.

Die schnellen Anstiege und das anschliel3ende langsame Absinken der Wasserspiegel haben ihre Ursache in
der geringen Durchlassigkeit der Schichten, welche ein ziligiges Ableiten des anfallenden Niederschlagswas-
sers verzogern. Die Amplituden variieren zwischen den einzelnen GWM deutlich. Wéahrend die niederschlags-
bedingten Anstiege an den meisten Messstellen zwischen 0,2 und 1,5 m betragen, treten an der GWM 11
Anstiege um bis Gber 4 m auf. An der GWM 11 steht kllftiges Festgestein an, welches bei Niederschlagen
eine verstarkte Zusickerung erhélt. Im Pumpversuch nach Errichtung der GWM wurden hier deutlich héhere

Zuflussraten ermittelt, was auf stérker durchlassige Schichten hindeutet.

Die GWM 13 weist im Zeitraum 07/2015 bis 01/2016 abweichend zu den anderen drei GWM mit Datenloggern
einen stetig abfallenden Trend der Wasserstéande, unterbrochen von kurzzeitigen Anstiegen als Folge von
Niederschlagsereignissen, auf. Im Jahr 2016 zeigt die GWM einen deutlich starker sinkenden Wasserstand,
als die anderen Messstellen. Aufgrund der an GWM 13 sehr geringen Durchlassigkeiten der Schichten und
damit nahezu fehlenden Anbindung an einen Grundwasserleiter sinken die Aufh6hungen des Wasserspiegels
nach Niederschlagsereignissen erst langsam in den folgenden Monaten ab. Dies wird insbesondere nach den
Ereignissen im April 2015 und Juli 2017 deutlich.

Auch zu Beginn der Messungen fielen der in Relation zu den umliegenden GWM ungewéhnlich hohe Wasser-
spiegel an der GWM 13 auf (siehe Anlage 2.1). Diese bestétigten sich in den Auswertungen der weiteren
Messungen nicht mehr (siehe Anlage 2.2 und Anlage 2.3). Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der Ein-
speisung von Wasser beim Bohrvorgang (Spulbohrung) sowie zum Klarpumpen eine Aufhdhung des Wasser-
spiegels im Umfeld der Messstelle erzeugt wurde und diese aufgrund der schlechten Anbindung an den Grund-

wasserleiter nur langsam auf das nattrliche Niveau absank.

4.3 Auswertung der Grundwasserstromungsverhaltnisse / Grundwassergleichenplane

Zur Auswertung der Grundwasserflierichtung und der Wasserstande im Untersuchungsgebiet wurden aus-

gehend von verschiedenen Stichtagsmessungen Grundwassergleichenplane fir verschiedene hydrologische

Verhéltnisse erstellt.

e Die erste Stichtagsmessung unter Einbeziehung der 2015 neu errichteten GWM fand am 08.07.2015 statt
(Grundwassergleichenplan - siehe Anlage 2.1). Die Messwerte lassen sich nach derzeitigem Kenntnis-
stand etwa einem mittleren Wasserspiegel zuordnen. Als Besonderheit ist die GWM 13 mit einem erhéhten

Wasserspiegel (deutlich Uber Mittelwasser) zu erwahnen.

o Die weitere grafisch ausgewertete Stichtagsmessung vom 18.11.2015 erfasst etwa mittlere Wasserspie-
gelverhaltnisse (siehe Anlage 2.2).

e Die Stichtagsmessung vom 26.02.2016 zeigt nach den Winterniederschlagen wieder angestiegene Was-
serspiegel, die als erhohte, aber nicht als sehr hohe Wasserspiegellage einzuordnen sind (siehe Anlage
2.3).
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e Mit der Stichtagsmessung vom 05.05.2017 wurden Wasserspiegel gegen Ende einer absinkenden hydro-
logischen Phase vor einem starkeren niederschlagsbedingten Anstieg erfasst. Die sich zu diesem Zeit-
punkt einstellenden Wassersténde liegen dabei etwa bei mittleren Verhaltnissen, wobei GWM 13 deutlich

unter Mittelwasser und GWM 14 lber Mittelwasser lagen (siehe Anlage 2.4).

e Die Stichtagsmessung vom 06.09.2017 erfasste erhohte Wasserspiegel. Die Werte erfassen zwar nicht
die sehr hohen Wasserspiegel unmittelbar nach den Starkniederschlagen Ende Juli, jedoch sind die Fol-

gen noch in erhdhten Grundwasserstanden feststellbar (Anlage 2.5).

e Am 18.04.2018 fand die Stichtagsmessung zu hohen Wasserspiegeln statt. Der Messung ist eine Phase
langsam ansteigender Wasserspiegel im Winterhalbjahr voraus gegangen. Das Winterhalbjahr 2017/2018
zeigte die insgesamt hdochsten Wasserspiegel Uber einen langeren Zeitraum seit Beginn der Messungen
am Kichengarten (Anlage 2.6).

Da die Stichtagsmessungen die maximalen und minimalen Wasserspiegellagen nicht unmittelbar abbilden

kénnen, wurden erganzend die Maxima und Minima aus den Datenloggeraufzeichnungen ausgewertet und

far diese Zeitpunkte Grundwassergleichenplane erstellt. Hierfr stellen jedoch nur die vier GWM mit Daten-

logger die Grundlage dar.

e Die maximalen Wasserstande werden mit dem Stichtag 27.07.2017 nach auBergewohnlich starken Nie-
derschlagen ermittelt (siehe Anlage 2.7). Hieraus resultierte ein deutlicher, aber nur kurz andauernder
Anstieg der Wasserspiegel (siehe Abbildung 4-2).

e FiUr die minimalen Wasserstande wurde der Stichtag 15.09.2016, der sich am Ende einer langeren Tro-
ckenphase befindet, ermittelt (siehe Anlage 2.8). Als Besonderheit ist fiir die GWM 13 festzustellen, dass
hier in der Folgezeit der Wasserspiegel tendenziell noch weiter abgesunken (Minimum im Winter 2017,
siehe Abbildung 4-2).

Grundsatzlich ist einzuschatzen, dass es sich im Plangebiet um eine Wasserflihrung in grundwasserhemmen-
den Schichten (bei entsprechend geringer Durchlassigkeit entsprechend des kf-Wertes) handelt. Aus den ver-
sickernden Niederschlagen im Einzugsgebiet ergibt sich auch in diesen Schichten eine mehr oder weniger
durchgangige ,,Grundwasser“fihrung, die sich in den ermittelten Wasserstéanden (Potenzialhdhen) zeigt. Die
im sldlich angrenzenden Einzugsgebiet und auf der Standortflache versickernden Niederschlagswasser
durchsickern die gering durchlassigen Schichten und bilden entsprechend der Gelandemorphologie ein Po-
tenzialgefalle der Wasserspiegellagen von Siiden / Sidosten nach Norden / Nordwesten. Insofern kann hierfur
die Bezeichnung ,Grundwasser in gering durchlassigen Schichten® gewahlt werden. Aufgrund unterschiedli-
cher Durchlassigkeiten des Grundwasserhemmers sind jedoch auch bereichsweise stark schwankende Po-
tenziale und ggf. eine lokal fehlende Wasserfiihrung festzustellen. Das generelle Potenzialgefélle von Siiden

/ Suidosten nach Norden / Nordwesten hat sich bestéatigt.

Die Auswertung der nach dem Ausbau der GWM ausgefiihrten Klarpumpversuche der Bohrfirma zeigt fir die
GWM im Allgemeinen sehr langsame Wiederanstiegsphasen (> 1 h, in 1 h nur 1,5 bis 4 m wieder angestiegen).
Diese Ergebnisse bestatigen die Vermutung der sehr geringen Durchlassigkeit des Untergrundes. Die Klar-
pumpversuche wurden teilweise durch Zugabe von Wasser ausgefiihrt, da fir das Klarpumpen nicht ausrei-
chend Grundwasser nachstromte. Einzig an GWM 11 erfolgte ein etwas schnellerer Wiederanstieg (in 10 min
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nahezu vollstdndig wieder angestiegen), woraus auf etwas héhere Durchlassigkeiten im Nordwestteil des B-
Plan-Gebietes geschlossen werden kann. An GWM 11 ist jedoch zu beachten, dass Spulverluste wahrend der

Bohrung auftraten, die beim Pumpversuch anteilig rickgeférdert wurden.

Die Dokumentation der Bohrfirma fur die Klarpumpversuche ist als Anlage 6 beigefiigt.

5 Gesamtbewertung und Schlussfolgerung fir geplante Bebauung

Die hydrogeologischen Untersuchungen wurden aufgrund der besonderen Standortverhéltnisse bereits im
Rahmen der Aufstellung des B-Planes frihzeitig umfassend angelegt, um eine Planungssicherung fir die
Baumafnahmen und Vorsorge zur Vermeidung von Bauschéden zu erzielen. Insofern ist festzuhalten, dass
das hydrogeologische Gutachten /1/ in Verbindung mit der hier vorliegenden Ergéanzung und Fortschreibung
des Gutachtens bis 09/2017 eine Aussagegenauigkeit zulasst, die weit Uber das tbliche zum B-Plan erforder-

liche Niveau hinaus geht.

Durch die gewahlte Anpassung der Planung der Tiefgarage mit einem schrag nach Norden einfallendem Ba-
sisniveau wurde den hydrogeologischen Gegebenheiten am Standort mit einem Grundwassergefélle von Su-
den / Stdosten nach Norden / Nordwesten weitestgehend Rechnung getragen (vorlaufig gewahlter Planungs-
ansatz: abfallendes Sohlniveau von 258,0 m NHN im Suden auf 255,3 m NHN im Norden, siehe Anlage 3 und
Anlage 4.4 in /1/).

Daraus kénnen folgende Bewertungen fir die verschiedenen hydrologischen Verhéltnisse getroffen werden:
e Beiniedrigen Wasserspiegeln liegen die Grundwasserstande vollstandig unterhalb des Tiefgaragenni-
veaus, so dass sich hieraus keinerlei Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel ergeben (siehe Grund-

wassergleichenplane in Anlage 2.2 / Anlage 2.7 und Schnittdarstellung in Anlage 3).

e Bei mittleren bis hohen Wasserstanden ist aufgrund der schlecht durchlassigen Schichten ein Anstieg
des von Suden her zusickernden Grundwassers auf ein Niveau oberhalb der Tiefgaragensohle moglich
(siehe Grundwassergleichenplane in Anlage 2.3 / Anlage 2.4 / Anlage 2.5). Hierbei stellen sich bei diesen
Wasserspiegellagen nur an der Nordostecke der Tiefgarage Wasserstande oberhalb des vorlaufigen Sohl-
niveaus der Tiefgarage ein, d. h. bei mittleren Verhaltnissen schneidet ausschlie3lich der nordéstliche
Randbereich den Grundwasserspiegel (siehe 0. g. Anlagen). Im Sidteil des B-Plan-Gebietes bestehen
zwar hdhere Grundwasserspiegel, hier liegt die Tiefgaragensohle jedoch aufgrund der geplanten Geléan-

deaufflllung oberhalb des Grundwasserspiegels (siehe Schnittdarstellung in Anlage 3).

o Bei sehr hohen Wasserstanden (nach langeren und stérkeren Niederschlagszeitraumen) sind demge-
genuber héhere Grundwasserspiegel zu erwarten, die das Sohlniveau der Tiefgarage in weiteren Berei-
chen Uberschreiten (sieh Grundwassergleichenpléane in Anlage 2.6 und Anlage 2.8). Die Wasserspiegel-
anstiege stellen sich nach den Niederschlagsereignissen schnell und deutlich ein, es ist jedoch zumeist
ein zlgiger Ruckgang festzustellen, so dass nach wenigen Tagen nur noch die o. g. norddstlichen Teilbe-

reiche der Tiefgarage betroffen sind (wie bei mittleren bis hohen Wasserstanden).
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Aus planerischer Sicht sind aus den angetroffenen Grundwasserstanden folgende Schlussfolgerungen zu tref-

fen:

e Der Bauherr hat Vorsorge zum Schutz des Bauwerks gegen Vernassungen zu treffen. Gemaf aktueller
DIN 18533 2 "Abdichtung von erdberthrten Bauteilen", Teil 1 "Anforderungen, Planungs- und Ausfiih-
rungsgrundsatze", Abschnitt 5.1 (Ausgabe Juli 2017) ist fir das Bauwerk eine Einstufung in die Wasserein-
wirkungsklasse W2.1-E "magige Einwirkung von driickendem Wasser" zutreffend, nach der die erdberihr-
ten Bauteile gegen eine mafige Druckeinwirkung von Stau-, Schichten und Grundwasser (Wasserdruck

< 3 m) zu schitzen sind.

e Unter Berlicksichtigung der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E ware bei Ausfiihrung einer abgedichteten
Bauweise nach Abschnitt 8.6.1 der DIN 18533 Teil 1 (Ausgabe Juli 2017) eine Dranierung des Baugrunds
bis unterhalb des Niveaus der Tiefgaragensohle prinzipiell nicht erforderlich. Die Wahl des Abdichtungs-

systems obliegt dem Bauherrn.

e Die in/1/ empfohlene Dranierung der Tiefgarage (Ringdranage mit Ableitung in den Kanalschacht Walter-
Rathenau-StralRe - Darstellung in Abbildung 5-1 und Schnitt in Anlage 3) dient der zuséatzlichen Sicherheit

des Bauwerks zur Vermeidung bzw. Verminderung von driickendem Wasser an der Bauwerkswand.

e Da aufgrund der Tiefenlage des Kanals die Mdglichkeit zur Ableitung der Dranagewasser gegeben ist,
wurde diese Variante in /1/ hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel im Umfeld naher

untersucht.

e Eine auf Dauer funktionsfahige, Stauwasser zuverlassig vermeidende Dréanung bis 0,5 m unterhalb der
Bauwerkssohle, wie sie fir die nachst geringere Wassereinwirkungsklasse auf W1.2-E ,Bodenfeuchte und
nichtdrickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberihrten Wanden mit Dranung® und eine dementspre-
chende Ausfuhrung der Abdichtung nach Abschnitt 8.5.1 der DIN 18533 Teil 1 (Ausgabe Juli 2017) erfor-
derlich ware, ist aufgrund der Sohlhéhe des Kanals am Standort und des erforderlichen Gefalles vom

Bauwerk zum Kanal nicht zu erreichen.

e Aufgrund der tonig-schluffigen Schichten ist mit sehr geringen Zulaufmengen zu rechnen (Uberschlagig
abgeschatzt 0,01 bis 0,1 I/s, je nach wirksamer Durchlassigkeit des umliegenden Gesteins). Der in Feucht-
perioden zu erwartende maximale Wasseranfall in den Dranagen ist damit vernachlassigbar klein gegen-

Uber dem Niederschlagswasseranfall bei Starkregen.

e Hinsichtlich einer ggf. erforderlichen Bauwasserhaltung gilt, dass bei trockenen Verhaltnissen keine Was-
serhaltung erforderlich ist bzw. nur Schichten- und Niederschlagswasser abgepumpt werden musste. In
Feuchtperioden (bei mittleren bis hohen Grundwasserstéanden) kdnnen geringe Mengen Wasser aus den
anstehenden bindigen Schichten zusickern, welche abzupumpen sind (Uberschlagig < 0,1 I/s /1/, zzgl.

temporare Schichtwasserzulaufe besonders nach Schichtenanschnitt).

2 Die neuen DIN-Normen 18531 bis 18535 ersetzen seit Juli 2017 die Normenreihe 18195.
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Zur Auswirkungsbewertung beziglich der umliegenden Bebauung sind folgende Aussagen zu treffen:

o Entscheidend fur die Bewertung der Auswirkungen ist, dass im Zuge der innerjahrlichen Schwankungen
die Grundwasserspiegel regelmé&Rig und tUber l&ngere Zeitraume im Jahresverlauf unterhalb des Tiefga-
ragenniveaus liegen. Auch bei Errichtung einer Dranage auf Sohlniveau der Tiefgarage tritt keine dauer-

hafte Grundwasserabsenkung ein. Der Baugrund der umliegenden Hauser ist bereits natirlicherweise auf

tiefere Grundwasserstiande eingestellt, so dass keine Setzungen infolge von temporaren Grundwasser-

standsabsenkungen zu erwarten sind.

o Die Wirkung der Tiefgaragendranage beschrankt sich auf ,Kappung“ der Wasserstandsspitzen etwa ab

dem Niveau mittlerer Wasserspiegel. Die Reichweite der auf diese Zeiten beschrankten Grundwasserab-

senkung ist sehr gering (orientierend berechnete Reichweite der Absenkungen < 10 m, siehe /1/).

E Untersuchungsbereich
[] ALK-Auszug (Flursticke und Gebaude)
Planung Bebauung
D Planung Tiefgarage
|1 Planung Wohngebaude

Bohrungen

% Grundwassermessstelle (GWM)

®  Kleinrammbohrung ohne Ausbau

@® Kanal Stadtentwéasserung (Regenwasser)

—— Grundwassergleichen bei mittleren Wasserstanden (11/2015) | E
=== \/erlauf Ringdranagen
=== Profilschnitte

Abbildung 5-1:  Ubersicht der vorgeschlagenen Ringdranagen

Trotz der nicht zu erwartenden Auswirkungen kénnte im Sinne einer zusatzlichen Sicherheit zum Schutz der
Bebauung planerisch folgender Ansatz beriicksichtigt werden:

e Zur Verhinderung oder Minderung von Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel kann die Ringdranage
derart angelegt werden, dass ein erh6htes Ableitungsniveau gewahlt wird. D. h. zur Minimierung der (tem-
poraren) Grundwasserabsenkungen kann ein Teileinstau in der Dranage zugelassen werden. Das Uber-
leitniveau zum Kanal kénnte derart festgelegt werden, dass nur bei hohen Grundwasserstanden eine Ab-

leitung erfolgt. Damit konnte sich die Grundwasserabsenkung auf Zeiten hoher Wasserstande
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beschréanken, so dass potenzielle Auswirkungen auf die umliegende Bebauung ausgeschlossen werden
kénnen und gleichzeitig der an der Tiefgaragenwand wirksam werdende Wasserdruck begrenzt wird.

Ausgehend von den bisherigen Kenntnissen zur Grundwasserstandsentwicklung wird ein Dréanageableit-
niveau um 256,5 m NHN (zwischen 256 und 257 m NHN) vorgeschlagen (ca. 1,2 m uber der vorlaufig
angesetzten Tiefgaragensohle von 255,3 m NHN)

Bezugswasserspiegel Tiefgarage NE-Ecke = GWM 13 + 0,3 m
MW? Tiefgarage = MW GWM 13 (255,5 m NHN) + 0,3 m = 255,8 m NHN
zzgl. 0,7 m (0,5 bis 1,0 m) Sicherheitszuschlag fur erhthte Wasserspiegel an GWM 13

Dieser Ansatz basiert auf der grundsatzlichen Empfehlung aus /1/, dass das Dranageniveau oberhalb des
mittleren Grundwasserspiegels angelegt werden soll, um die Wirkung der Drénage auf hohe bzw. sehr
hohe Grundwasserstdnde zu begrenzen. Dieses Wasserspiegelniveau wurde im ca. 2,5-jahrigen Be-
obachtungszeitraum nach Starkniederschlagen (06/2016 und 06+07/2017) etwa einen Monat lang und im
Winterhalbjahr 2017/2018 ab etwa Dezember bis zum Auslesezeitpunkt 18.04.2018 Uberschritten. Folglich
wirde sich die Kappung der Grundwasserstandsspitzen und das Ableiten von Dranagewasser auf Zeiten

nach Starkniederschlagen und auf Feuchtzeitrdume beschréanken.

Festlegungen zur Ausfihrung einer Dranage und zu den zu wahlenden Ableith6hen sind der weiteren
Planung unter Einbeziehung weiterer Erkenntnisse (Baugrund-Hauptuntersuchung, weitere Entwicklung

der Grundwasserstande) zu Uberlassen.

Bezogen auf das Anforderungsniveau im Rahmen des B-Planes wird eingeschétzt, dass mit der ausgefihrten

Auswirkungsbewertung (Hydrogeologisches Gutachten /1/ und vorliegender Bericht mit Datenbestand

04/2018) die erforderliche Aussage, dass aus dem Vorhaben inkl. der Errichtung der Tiefgarage aus hydro-

geologischer Sicht keine nicht beherrschbaren Risiken resultieren, hinreichend untersetzt.

Dariiber hinaus erfolgten bereits weiterreichende Bewertungen, die auf der Basis des vorlaufigen Planungs-

ansatzes aus den prognostizierten temporéaren und lokal begrenzten Grundwasserabsenkungen keine nega-

tiven Auswirkungen auf die Bebauung erwarten lassen. In Anbetracht der erkundeten Verhaltnisse, bei denen

die umliegende Bebauung bereits im Ist-Zustand starken natiirlichen Grundwasserspiegelschwankungen un-

terliegt, stellen die auf Feuchtperioden beschrankten Absenkungen geringer Reichweite keine Gefahrdung fur

die bestehende Bausubstanz dar.

Weitere Bewertungen sind den nachfolgenden Planungsphasen zu tberlassen.

3)

MW: Abkurzung fur Mittelwasser / mittlerer Wasserspiegel
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6 Hinweise und Empfehlungen zur Beweissicherung

Im Zuge der Bauausfiihrung wird eine bauseitige und hydrogeologische Beweissicherung in drei Phasen (vor
Beginn, wahrend und nach Abschluss der BaumafRnahme) empfohlen.

Vor Beginn der BaumaRnahme sind der bauliche Zustand und ggf. vorhandene Altschaden der benachbarten

Gebaude zu dokumentierten. Folgende MaRnahmen sind hierzu prinzipiell geeignet:
e Foto- oder Videodokumentation
e Risskartierung
e ggf. Setzen von Gipsmarken

Die Beweissicherungsmalnahmen werden fir folgende Gebédude empfohlen (siehe Abbildung 6-1):

e Prioritat 1: Lindenalle 18, 22, 24, 26, 28, 30 und Walter-Rathenau-Strafte 1, 3, 5, 7
e Prioritat 2: Walter-Rathenau-Stral3e 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22
e Prioritat 3: Walter-Rathenau-StralRe 24, 26, 28, 30 (nur wenn Dranagen auch

im westlichen Teil des Baugebietes vorgesehen werden)

Abbildung 6-1:  Umliegende StraRen im Untersuchungsbereich mit Darstellung der Hausnummern
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Sofern Anlieger keine Mal3nahmen zur Beweissicherung wiinschen, ist dies ebenfalls zu dokumentieren, um

nachtraglichen Forderungen entgegentreten zu kénnen.

Die kontinuierliche Datenerfassung an den vier GWM (Datenlogger) sowie ergdnzende Stichtagsmessungen

an allen GWM (zu den Auslesezeitpunkten der Datenlogger, etwa halbjahrlich) sind weiterzufiihren.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Untersuchungen und Bewertungen in /1/ um eine Baugrund-
vorerkundung mit orientierenden Aussagen handelt. Fir detaillierte Griindungsempfehlungen sind weiterfih-
rende Untersuchungen auszufiihren und konkrete Schlussfolgerungen fir die weitere Planung zu erarbeiten.
Hierzu gehort neben der weiteren Baugrunderkundung auch die Weiterfilhrung des hydrogeologischen Gut-
achtens. Die Ergebnisse aus den bisherigen hydrogeologischen Auswertungen sind vor Beginn der Baumalf3-
nahme unter Einbeziehung des bis dahin erzielten Datenbestandes zu Uberprifen und aktualisierte Schluss-
folgerungen fur die Bauausfiihrung zu ziehen. Fir die Errichtung der Tiefgarage und der angrenzenden unter-
kellerten Gebaude (Bauabschnitte WA 3, 4 und 5) ist eine planungskonkrete Prazisierung der Auswirkungs-
bewertung als Ergédnzung zum hydrogeologischen Gutachten erforderlich. Fir die Errichtung unterkellerter
Gebaude in den Bauabschnitten WA 1 und 2 sind planungskonkret grundstiicksbezogene hydrogeologische

Bewertungen auszufuhren.

Wahrend der BaumalRnahme sind insbesondere die Wasserstande intensiv zu Uberwachen, um baubedingte

Veranderungen des Grundwasserspiegels feststellen zu kénnen. Sofern eine Bauwasserhaltung erforderlich
ist, sind die Pumpzeiten und anfallenden Mengen zu dokumentieren. Insbesondere sind das Auftreten und die
Lage von Bereichen mit starkeren Wasserzulaufen zur Baugrube zu erfassen. Diesbezlglich wird eine hydro-
geologische Fachbaulberwachung empfohlen, um die konkrete Situation zu erfassen und vertiefende Bewer-

tungen hinsichtlich potenzieller Auswirkungen auf benachbarte Grundstiicke zu ermdglichen.

Nach Fertigstellung der MaRnahme sollte die Uberwachung ausreichend lang (vorlaufiger Ansatz ca. 5 Jahre

zur Erfassung maoglicher Auswirkungen in Nass- und Trockenzeitrdumen) fortgesetzt werden. Neben den Was-
serstanden der Grundwassermessstellen sollten hierbei Wasserstande in der Dranage am Uberleitpunkt zur

Regenwasserkanalisation erfasst werden.

Die Ergebnisse der Beweissicherung sind zu dokumentieren und fachlich zu bewerten.
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7 Unterlagen und Literatur

/1/ Hydrogeologisches Gutachten und Bericht zur Baugrundvorerkundung zum B-Plan Wernigerode “Ku-
chengarten® - Fugro Consult GmbH, 03.11.2014

/2] Ergédnzung zum hydrogeologischen Gutachten B-Plan Wernigerode ,Kichengarten® (Grundwasser-

messstellen zur Beweissicherung). - Fugro Consult GmbH, 10.07.2015

/3 Fugro Consult GmbH (2017): Ergdnzung zum hydrogeologischen Gutachten B-Plan Wernigerode ,KU-
chengarten® (Grundwassermessstellen zur Beweissicherung) mit Erweiterung / Fortschreibung bis
09/2017, 10.07.2015 / 06.10.2017 (unveroffentlichte Arbeitsversion).
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in den Regenwasserkanal (Geflle ~0,8%) UK D NV Jrioster Grund wasserspiege! interpoliert aut PP —— — ~255.0
ranage niedrigs - — — S B
~2550mNHN <»  — — — - :;;:l 2540
},:::: -253,0

Projekt: Wernigerode, GWM Kiichengarten
Schnittdarstellung Tiefgarage und Lage des Grundwasserspiegels
Auftraggeber:  Stadt Wernigerode Horizontal: 1 :500
Auftragnehmer: HGN Beratungsgesellschaft mbH Vertikal: 1:100
_ _ _ Datum: 19.04.2018 Projekt-Nr.:  17-005 H G N
Die kartographische Darstellung basiert auf der Grundlage des
Berichtes der Fugro Consult GmbH vom 06.10.2017 /3/ gezeichnet: DHo/ KMr gepruft: AOg | Anlage 3



k.mroos
Rechteck

k.mroos
Stempel

k.mroos
Rechteck

k.mroos
Schreibmaschine
17-005

k.mroos
Schreibmaschine
HGN Beratungsgesellschaft mbH

k.mroos
Schreibmaschine
19.04.2018

k.mroos
Textfeld
Die kartographische Darstellung basiert auf der Grundlage des
Berichtes der Fugro Consult GmbH vom 06.10.2017 /3/
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Anlage 4

Schichtenprofile und

Ausbauzeichnungen der GWM

Die Darstellung der Anlage basiert auf der Grundlage des Berichtes der Fugro Consult GmbH vom
06.10.2017 /3/


k.mroos
Textfeld
Die Darstellung der Anlage basiert auf der Grundlage des Berichtes der Fugro Consult GmbH vom 06.10.2017 /3/


GWM 10/2015

ROK=257,03 m NHN

m NHN
-0,30 /
-0,15  /— E Betonring
~ - N AbschluBki
0,00 ”;;7\ Schluff, tonig, feinsandig, schwach g’ggjl /o/ P?/sg uBkappe
e = humos, Aufflllung, grau bis rotbraun, 0’06 /l = 50 mm
= A ; Ziegelbruchstiicke 0.15 = StraBenkappe
L A =
256,0 080 [ Schiuff, tonig, feinsandig, Auffiillung, =
— - = grau, braun, Betonbruch- & grus —
A T =
= = BL @: 220mm
= A T —
A =
i A =
P — Tonsperre
B A — P
At ]
i e =
| 254,0 AT 3,00 =
‘;n A o
A .
3570 g0 PP R ) °
. == Ton, ?Ch|l:1fflg, humos, braun, . Vollrohr PVC
— aa urspriinglicher Oberboden of [s 50 mm
L 4,50 — e Ton, schluffig, Bruchstiicke von .'
= Tonstein, Bruchstlicke von Siltstein, . [
2520 _ rotbraun -.
Ton, schluffig, Bruchstiicke von 5,06 * e
Siltstein, Bruchstiicke von Sandstein, * ‘ ‘
- \_rotbraun °
Ton, schluffig, Bruchstiicke von .' ‘ ‘ BL &: 220mm
| Tonstein, Bruchstiicke von Siltstein, . ‘ ‘ *
rotbraun, Spulproben tonig o
i - Filtersand 0,7 -
.. ‘ ‘ 1,2mm
250,0 ° I . Filterrohr PVC
. 50 mm, SW 0,50
. u mm
o e Bodenkappe PVC
B 796 |l| 50 mm
— 8,00 ,— *
Bohrung: Gwm 10/2015 )
Projekt 310-15-222 Wernigerode, GWM Kiichengarten
Kurzbez.: GWM 10 Rechtswert: 4416833
Auftraggeber:  giaqt Wernigerode Hochwert: 5745026
Bohrfirma: 18 Bau Burg GmbH Ansatzhohe: 556 96 m
Bohrdatum: 53 052015 Endtiefe:  g00m




GWM 11/2015

ROK=256,52 m NHN

m NHN
-0,30  /
B 0,00 E 2etor;1rlingk
000 [ Schiuff, sandig, kiesig, humos, ool L AvachluBiappe
— .. . Aufflllung, dunkelbraun, 0’21J L Lo L 50 mm
A Ziegelbruchstiicke ’ ==
256,0 s =HE StraBenkappe
i AL El=
et SI=
i AL = E
! et SI=
1,70 [*= et Schiuff, tonig, Bruchstiicke von = = BL @ 220mm
B et Sandstein, rotbraun H =
- L; LT:& g g Tonsperre
| 254,0 e N = =
2,50 e Schluff, tonig, feinsandig, stark =
:u‘% Bruchstlicke von Sandstein, rotbraun, — =
- . . hellgrau ==
o o 3,00 = = Vollrohr PVC
e an ‘ 50 mm
B e 350 RN
3,50 * Sandstein, hellgrau, rotbraun, *
. : . Spllprobe=zerriebener Sst.(kaum .' *
- . Schluff, keine tonigen Bestandteile) .
L L 420 ||
20 Rl gl
[} o1 BL @: 220mm
B [l |l Filterrohr PVC
* H' * H 50 mm, SW 0,50
245 6,39 . . . . . mm
Y H * . H' o Filtersand 0,7 -
. H- . H 1,2mm
[l e <[ Bodenkappe PVC
L LI 7,20 o 50 mm
B R 8,00 *.
8,00
Bohrung: Gwm 11/2015
Projekt 310-15-222 Wernigerode, GWM Kiichengarten
Kurzbez.: GWM 11 Rechtswert: 4416806
Auftraggeber:  gi54t Wernigerode Hochwert: 574507
Bohrfirma: 18 Bau Burg GmbH Ansatzhohe: 55651 m
Bohrdatum: 17.06.2015 Endtiefe: 8.00m




GWM 12/2015

ROK=257,81 m NHN

m NHN
258,0 0,00 e Schluff, tonig, feinsandig, schwach 0,00 / AbschluBkappe PVC
i humos, Auffillung, braun, 0,18 —_ 50 mm
= /7 [a= .. s=e| ——\_Gesteinsbruchstiicke 0.19J ol StraBenkappe
0,30 P Schluff, tonig, feinsandig, rotoraun 0,30 = =
| :“un; ; g BL &: 220mm
> ; g Tonsperre
i 1,70 [ aaee Schuff, feinsandig, tonig, Bruchstiicke = =
256.0 :u’; von Feinsandstein, Bruchstiicke von 200 e
- 5 d Tonstein, Bruchstlicke von Siltstein, ’ = =
hellgrau bis rotoraun =
L 2,00 Siltstein, Tonstein, schwach Sandstein, o
rotbraun bis hellgrau, Spilproben=Ton, = Vollrohr PVC
schluffig, leicht feinsandig = 50 mm
| 3,00 — =
254,0 * *
- = 5,06 SHC BL @: 220mm
7}\\:.‘: 0 I 0 Filtersand 0,7 - 1,2mm
252,0 - B
- 6.46 }:H..} . ] " Filterrohr PVC
Y el Sl 50 mm, SW 0,50 mm
:::H‘_‘-‘ <l - Bodenkappe PVC
250,0 L= | 8,06 . . 50 mm
e 8,20 Te
8,20
Bohrung: GwmM 12/2015 )
Projekt 310-15-222 Wernigerode, GWM Kiichengarten
Kurzbez.: GWM 12 Rechtswert: 4416383
Auftraggeber: giq4; Wernigerode Hochwert: 5745121
Bohrfirma: 18 Bau Burg GmbH Ansatzhohe: 558 00 m
Bohrdatum: 16.06.2015 Endtiefe: 8.00m




m NHN

260,0

g 5 3,828,70

e Bphpt
SrE L
: :

:\’F:‘t :H‘F:

:
: F:‘t il F:

TN TN EY
: : :
’F:‘t :\‘F:‘t :\’F:‘t &l

pErbp bpbp bpbp kP bpRpby Bk k
LebER
NIRRT

o f

33
2
.‘:\;‘\

SRR
\‘\\‘\ Il
.h\‘\ -h\‘\

thtz
0

thtz
0

thtz
0

tbt:
0

¥
)

tbt:
0

tbt:
0

tbt:
i

g
h

Schluff, tonig, schwach feinsandig,
humos, braun

GWM13/2015

-0,14__/—

-0,30JE

0,16

Schluff, tonig, schwach feinsandig,
schwach Bruchstiicke von Sandstein,
rotbraun bis hellgrau

0,00
0,01
0,02

3,00

3,70

Schluff, tonig, Siltstein, Tonstein,
schwach Sandstein, rotbraun bis
hellgrau, tonig-schluffige Spulproben,
2.T. feinsandig

4,99

7,99

8,00_ /

ROK=259,74 m NHN

! Betonring
AbschluBkappe PVC

\__ 50 mm
\__StraBenkappe

BL &: 220mm

Tonsperre

T T AT T

r Vollrohr PVC
= 50 mm

b
1B
b
1B BL @: 220mm
b
1B

‘ " Filtersand 0,7 -
[ 1,2mm

b

Filterrohr PVC
1B 50 mm, SW 0,50
It mm

Ib Bodenkappe PVC
50 mm

Bohrung:

GWM13/2015

Projekt

310-15-222 Wernigerode, GWM Kiichengarten

Kurzbez.:

GWM 13

Rechtswert:

4416954

—l"unnn

Auftraggeber:

Stadt Wernigerode

Hochwert:

5745127

Bohrfirma:

VTB Bau Burg GmbH

Ansatzhohe:

259,90 m

Bohrdatum:

17.06.2015

Endtiefe:

8,00 m




m NHN

1,88

GWM14/2015

:
:

::: > B
b ':::.)5

:

Schluff, tonig, Bruchstiicke von

:
:M F:

rotbraun, lagenweise hellgrau

I S S T S S
: : : : : :
:\’F:‘t M’F:‘t :\‘F:‘t :\‘F:‘t :\’F:‘t :\’F:‘t

:
e

Lt
F:\::Ht’:

.

u! u! u! . -l -l

i

[ — — — — — — — — — — — — —]

s el R T T T R T e Ty T R e TR T T T R T e Ty

pEp B ek p P by PRy P p b hp b bp R Ep R By b B b B b BB P b R Bk k
3

:

:
s

Schluff, feinsandig, kiesig, Aufflllung,
dunkelbraun, Gesteinsbruchstlicke

[X=X=R=X=X=]
Lo 4a4avw
oS wrOS

Rl

Tonstein, Bruchstiicke von Siltstein,

3,00

4,69

ROK=259,56 m NHN

AbschluBkappe PVC
50 mm
Betonring

8

\__StraBenkappe

Tonsperre

Vollrohr PVC
50 mm

T T AT T T

b, BL@:220mm

‘ ‘- Filtersand 0,7 -
‘ ‘ 1,2mm

‘ ‘ . Filterrohr PVC
H 50 mm, SW 0,50
‘ ‘ mm

I Bodenkappe PVC
50 mm

Bohrung:

GWM14/2015

Projekt

310-15-222 Wernigerode, GWM Kiichengarten

Kurzbez.:

GWM 14

Rechtswert:

4417001

—l"unnn

Auftraggeber:

Stadt Wernigerode

Hochwert:

5745046

Bohrfirma:

VTB Bau Burg GmbH

Ansatzhohe:

259,63 m

Bohrdatum:

18.06.2015

Endtiefe:

8,00 m




Anlage 4

Fotodokumentation

Die Darstellung der Anlage basiert auf der Grundlage des Berichtes der Fugro Consult GmbH vom
06.10.2017 /3/


k.mroos
Textfeld
Die Darstellung der Anlage basiert auf der Grundlage des Berichtes der Fugro Consult GmbH vom 06.10.2017 /3/
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Anlage 6

Dokumentation der Pumpversuche

(VTB Burg)

Die Darstellung der Anlage basiert auf der Grundlage des Berichtes der Fugro Consult GmbH vom
06.10.2017 /3/


k.mroos
Textfeld
Die Darstellung der Anlage basiert auf der Grundlage des Berichtes der Fugro Consult GmbH vom 06.10.2017 /3/


Pumpversuch

VTB Bau Burg GmbH

w5 UferstraBie 5 b DVGW - Arbeitsblatt
- V-I-B - 39288 Burg w111 Anlage 6
Tel.: (03921) 9342-0
VTB Bau Burg GmbH Fax: (03921) 9342-88 Formblatt C
Pumpversuch: Pumpversuch
Projekt: Errichtung von GWMS Baustelle: ~ W.-Rathenau-Str., Wernigerode Pegel Nr.:  GWM 10/15
Filter von bis m u GOK Pumpversuch Nr.: 1 Menge : 05 m®/h
Versuchszeit von 23.06.15 bis 23.06.15 Dauer: 0,50 Stunden
MeBpunkt: 0,00 m i GOK Ruhespiegel: 23.6.15 0:00 Uhr 3,64 m unter MeBpunkt
= = o
E Wasserspiegel unter Absenkung im _-qé) g;_ Q g) 8 E’
Datum Uhrzeit g Dauer MeBpLiJ:l;\;:tr:rPegel Pegel in Meter g (]EJ _5 E E
= @ 5 = ch
o ma/ h
00 0,0000 3,64 Brunnen leer gepumpt, Pumpversuch unter Zugabe von Wasser
00 0,0000 8,00 4,36 Wiederanstieg
0,5 0,0083 7,60 3,96 0 0 0 0 0 0
1,0 0,0167 7,33 3,69 0 0 0 0 0 0
1,5 0,0250 7,00 3,36 0 0 0 0 0 0
2,0 0,0333 6,76 3,12 0 0 0 0 0 0
2,5 0,0417 6,64 3,00 0 0 0 0 0 0
3,0 0,0500 6,57 2,93 0 0 0 0 0 0
3,5 0,0583 6,52 2,88 0 0 0 0 0 0
4,0 0,0667 6,50 2,86 0 0 0 0 0 0
4,5 0,0750 6,47 2,83 0 0 0 0 0 0
5,0 0,0833 6,45 2,81 0 0 0 0 0 0
6,0 0,1000 6,42 2,78 0 0 0 0 0 0
7,0 0,1167 6,39 2,75 0 0 0 0 0 0
8,0 0,1333 6,37 2,73 0 0 0 0 0 0
9,0 0,1500 6,35 2,71 0 0 0 0 0 0
10,0 0,1667 6,33 2,69 0 0 0 0 0 0
15,0 0,2500 6,26 2,62 0 0 0 0 0 0
20,0 0,3333 6,22 2,58 0 0 0 0 0 0
25,0 0,4167 6,19 2,55 0 0 0 0 0 0
30,0 0,5000 6,16 2,52 0 0 0 0 0 0
45,0 0,7500 6,04 2,40 0 0 0 0 0 0
60,0 1,0000 6,01 2,37 0 0 0 0 0 0
90,0 1,5000 5,96 2,32 0 0 0 0 0 0
120,0 2,0000 5,91 2,27 0 0 0 0 0 0
Messungen von 23.06.15
ausgefihrt bis 23.06.15
Name Herr Pilzecker

Blatt1
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Pumpversuch

VTB Bau Burg GmbH

w5 UferstraBie 5 b DVGW - Arbeitsblatt
- V-I-B - 39288 Burg w111 Anlage 6
Tel.: (03921) 9342-0
VTB Bau Burg GmbH Fax: (03921) 9342-88 Formblatt C
Pumpversuch: Pumpversuch
Projekt: Errichtung von GWMS Baustelle: ~ W.-Rathenau-Str., Wernigerode Pegel Nr.:  GWM 11/15
Filter von bis m u GOK Pumpversuch Nr.: 1 Menge : 05 m®/h
Versuchszeit von 17.06.15 bis 17.06.15 Dauer: 0,50 Stunden
MeBpunkt: 0,00 m i GOK Ruhespiegel: 17.6.15 0:00 Uhr 5,70 m unter MeBpunkt
= | 2 =)
E Wasserspiegel unter Absenkung im % g;_ Q g) 8 E’
Datum Uhrzeit g Dauer MeBpLiJ:l'(vtI:tZr Pegel Pegel in Meter g (]EJ _5 E E
[} - [0}
- %"_D ma/ h @
00 0,0000 5,70 0,00 0,00
01 0,0167 5,90 0,20 0,50
02 0,0333 6,05 0,35 0,50
03 0,0500 6,15 0,45 0,50
04 0,0667 6,35 0,65 0,50
05 0,0833 6,45 0,75 0,50
10 0,1667 6,56 0,86 0,50
15 0,2500 6,75 1,05 0,50
20 0,3333 6,85 1,15 0,50
25 0,4167 6,90 1,20 0,50
30 0,5000 7,00 1,30 0,50
30 0,5000 7,00 1,30 Wiederanstieg
0,5 0,0083 5,97 0,27 0 0 0 0 0
1,0 0,0167 5,78 0,08 0 0 0 0 0 0
1,5 0,0250 5,74 0,04 0 0 0 0 0 0
2,0 0,0333 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
25 0,0417 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
3,0 0,0500 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
3,5 0,0583 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
4,0 0,0667 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
4,5 0,0750 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
5,0 0,0833 5,72 0,02 0 0 0 0 0 0
6,0 0,1000 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
7,0 0,1167 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
8,0 0,1333 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
9,0 0,1500 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
10,0 0,1667 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
15,0 0,2500 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
20,0 0,3333 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
25,0 0,4167 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
30,0 0,5000 5,71 0,01 0 0 0 0 0 0
60,0 1,0000 5,70 0,00 0 0 0 0 0 0
Messungen von 17.06.15
ausgefihrt bis 17.06.15
Name Herr Pilzecker

Blatt1
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Pumpversuch

VTB Bau Burg GmbH

%) UferstraBie 5 b DVGW - Arbeitsblatt
- V-I-B - 39288 Burg w111 Anlage 6
Tel.: (03921) 9342-0
VTB Bau Burg GmbH Fax: (03921) 9342-88 Formblatt C
Pumpversuch: Pumpversuch
Projekt: Errichtung von GWMS Baustelle:  W.-Rathenau-Str., Wernigerode Pegel Nr.:  GWM 12/15
Filter von bis m u GOK Pumpversuch Nr.: 1 Menge : 05 m®/h
Versuchszeit von 16.06.15 bis 16.06.15 Dauer: 0,50 Stunden
MeBpunkt: 0,00 m i GOK Ruhespiegel: 16.06.15 Uhr 5,87 m unter MeBpunkt
= = o
E Wasserspiegel unter Absenkung im _-qé) g;_ Q g) 8 E’
Datum Uhrzeit g Dauer MeBpLiJ:l'(vtI:tZr Pegel Pegel in Meter g (]EJ _5 E E
= @ 5 = 2
o ma/ h
00 0,0000 5,87 Brunnen leer gepumpt, Pumpversuch unter Zugabe von Wasser
00 0,0000 8,00 2,13 Wiederanstieg
0,5 0,0083 7,50 1,63 0 0 0 0 0 0
1,0 0,0167 7,44 1,57 0 0 0 0 0 0
1,5 0,0250 7,40 1,53 0 0 0 0 0 0
2,0 0,0333 7,38 1,51 0 0 0 0 0 0
2,5 0,0417 7,36 1,49 0 0 0 0 0 0
3,0 0,0500 7,34 1,47 0 0 0 0 0 0
3,5 0,0583 7,32 1,45 0 0 0 0 0 0
4,0 0,0667 7,30 1,43 0 0 0 0 0 0
4,5 0,0750 7,28 1,41 0 0 0 0 0 0
5,0 0,0833 7,26 1,39 0 0 0 0 0 0
6,0 0,1000 7,22 1,35 0 0 0 0 0 0
7,0 0,1167 7,19 1,32 0 0 0 0 0 0
8,0 0,1333 7,16 1,29 0 0 0 0 0 0
9,0 0,1500 7,14 1,27 0 0 0 0 0 0
10,0 0,1667 7,12 1,25 0 0 0 0 0 0
15,0 0,2500 7,04 1,17 0 0 0 0 0 0
20,0 0,3333 6,97 1,10 0 0 0 0 0 0
25,0 0,4167 6,91 1,04 0 0 0 0 0 0
30,0 0,5000 6,86 0,99 0 0 0 0 0 0
60,0 1,0000 6,75 0,88 0 0 0 0 0 0
Messungen von 16.06.15
ausgefihrt bis 16.06.15
Name Herr Pilzecker

Blatt1
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Pumpversuch

VTB Bau Burg GmbH

w5 UferstraBie 5 b DVGW - Arbeitsblatt
- V-I-B - 39288 Burg w111 Anlage 6
Tel.: (03921) 9342-0
VTB Bau Burg GmbH Fax: (03921) 9342-88 Formblatt C
Pumpversuch: Pumpversuch
Projekt: Errichtung von GWMS Baustelle: ~ W.-Rathenau-Str., Wernigerode Pegel Nr.:  GWM 13/15
Filter von bis m u GOK Pumpversuch Nr.: 1 Menge : 05 m®/h
Versuchszeit von 18.06.15 bis 18.06.15 Dauer: 0,50 Stunden
MeBpunkt: 0,00 m i GOK Ruhespiegel: 18.06.15 Uhr 3,77 m unter MeBpunkt
= = o
E Wasserspiegel unter Absenkung im _-qé) g;_ Q g) 8 E’
Datum Uhrzeit g Dauer MeBpLiJ:l'(vtI:tZr Pegel Pegel in Meter g (]EJ _5 E E
= @ 5 = ch
o ma/ h
00 0,0000 3,77 Brunnen leer gepumpt, Pumpversuch unter Zugabe von Wasser
00 0,0000 8,00 4,23 Wiederanstieg
0,5 0,0083 6,90 3,13 0 0 0 0 0 0
1,0 0,0167 6,15 2,38 0 0 0 0 0 0
1,5 0,0250 5,92 2,15 0 0 0 0 0 0
2,0 0,0333 5,80 2,03 0 0 0 0 0 0
2,5 0,0417 5,67 1,90 0 0 0 0 0 0
3,0 0,0500 5,58 1,81 0 0 0 0 0 0
3,5 0,0583 5,49 1,72 0 0 0 0 0 0
4,0 0,0667 5,40 1,63 0 0 0 0 0 0
4,5 0,0750 5,33 1,56 0 0 0 0 0 0
5,0 0,0833 5,26 1,49 0 0 0 0 0 0
6,0 0,1000 5,13 1,36 0 0 0 0 0 0
7,0 0,1167 5,00 1,23 0 0 0 0 0 0
8,0 0,1333 4,88 1,11 0 0 0 0 0 0
9,0 0,1500 4,79 1,02 0 0 0 0 0 0
10,0 0,1667 4,70 0,93 0 0 0 0 0 0
15,0 0,2500 4,42 0,65 0 0 0 0 0 0
20,0 0,3333 4,22 0,45 0 0 0 0 0 0
25,0 0,4167 4,12 0,35 0 0 0 0 0 0
30,0 0,5000 4,05 0,28 0 0 0 0 0 0
60,0 1,0000 3,91 0,14 0 0 0 0 0 0
Messungen von 18.06.15
ausgefihrt bis 18.06.15
Name Herr Pilzecker

Blatt1
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Pumpversuch

VTB Bau Burg GmbH

w5 UferstraBie 5 b DVGW - Arbeitsblatt
- V-I-B - 39288 Burg w111 Anlage 6
Tel.: (03921) 9342-0
VTB Bau Burg GmbH Fax: (03921) 9342-88 Formblatt C
Pumpversuch: Pumpversuch
Projekt: Errichtung von GWMS Baustelle:  W.-Rathenau-Str., Wernigerode Pegel Nr.:  GWM 14/15
Filter von bis m u GOK Pumpversuch Nr.: 1 Menge : 05 m®/h
Versuchszeit von 18.06.15 bis 18.06.15 Dauer: 0,50 Stunden
MeBpunkt: 0,00 m i GOK Ruhespiegel: 18.06.15 Uhr 2,07 m unter MeBpunkt
= = o
E Wasserspiegel unter Absenkung im _-qé) g;_ Q g) 8 E’
Datum Uhrzeit g Dauer MeBpLiJ:l'(vtI:tZr Pegel Pegel in Meter g (]EJ _5 E E
= @ 5 = ch
o ma/ h
00 0,0000 2,07 Brunnen leer gepumpt, Pumpversuch unter Zugabe von Wasser
00 0,0000 8,00 5,93 Wiederanstieg
0,5 0,0083 6,60 4,53 0 0 0 0 0 0
1,0 0,0167 6,25 4,18 0 0 0 0 0 0
1,5 0,0250 6,03 3,96 0 0 0 0 0 0
2,0 0,0333 5,94 3,87 0 0 0 0 0 0
2,5 0,0417 5,87 3,80 0 0 0 0 0 0
3,0 0,0500 5,82 3,75 0 0 0 0 0 0
3,5 0,0583 5,76 3,69 0 0 0 0 0 0
4,0 0,0667 5,70 3,63 0 0 0 0 0 0
4,5 0,0750 5,65 3,58 0 0 0 0 0 0
5,0 0,0833 5,60 3,563 0 0 0 0 0 0
6,0 0,1000 5,50 3,43 0 0 0 0 0 0
7,0 0,1167 5,40 3,33 0 0 0 0 0 0
8,0 0,1333 5,30 3,23 0 0 0 0 0 0
9,0 0,1500 5,20 3,13 0 0 0 0 0 0
10,0 0,1667 5,12 3,05 0 0 0 0 0 0
11,0 0,1833 5,00 2,93 0 0 0 0 0 0
12,0 0,2000 4,88 2,81 0 0 0 0 0 0
13,0 0,2167 4,76 2,69 0 0 0 0 0 0
14,0 0,2333 4,65 2,58 0 0 0 0 0 0
15,0 0,2500 4,53 2,46 0 0 0 0 0 0
16,0 0,2667 4,42 2,35 0 0 0 0 0 0
17,0 0,2833 4,32 2,25 0 0 0 0 0 0
18,0 0,3000 4,22 2,15 0 0 0 0 0 0
19,0 0,3167 4,13 2,06 0 0 0 0 0 0
20,0 0,3333 4,04 1,97 0 0 0 0 0 0
21,0 0,3500 3,95 1,88 0 0 0 0 0 0
22,0 0,3667 3,87 1,80 0 0 0 0 0 0
23,0 0,3833 3,80 1,73 0 0 0 0 0 0
24,0 0,4000 3,73 1,66 0 0 0 0 0 0
25,0 0,4167 3,65 1,58 0 0 0 0 0 0
26,0 0,4333 3,58 1,51 0 0 0 0 0 0
27,0 0,4500 3,52 1,45 0 0 0 0 0 0
28,0 0,4667 3,45 1,38 0 0 0 0 0 0
29,0 0,4833 3,41 1,34 0 0 0 0 0 0
30,0 0,5000 3,35 1,28 0 0 0 0 0 0
Messungen von 18.06.15
ausgefihrt bis 18.06.15
Name Herr Pilzecker
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