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1  Vorgang, ortliche Situation

Die Zuckerfabrik Jiilich AG plant die ErschlieBung und Bebauung von Teilen des Werksgelidn-
des der ehemaligen Zuckerfabrik am Ortsrand der Stadt Bedburg. Bei dem rund 650 m x 450 m
groBBen Baufeld unmittelbar Ostlich der Erft handelt es sich zum grofiten Teil um durch Auflan-
dung von Riibenerde kiinstlich aufgehohte Flachen. Hier soll mit den sogenannten Bedburger

Hofen ein neues nachhaltiges Stadtquartier entstehen.

Fiir das geplante Bauvorhaben liegt eine Machbarkeitsstudie des Geotechnisches Beratungsbiiro
Dipl.-Ing. Siegfried Lange (GBB) vom 06.05.1997 vor. Die Zuckerfabrik Jiilich AG hat das
Ingenieurbiiro Gell & Partner mit E-Mail vom 27.08.2010 iiber die Drees & Sommer Infra
Consult und Entwicklungsmanagement GmbH beauftragt, auf dem Areal zusétzliche Sondie-
rungen zur Uberpriifung der Tragfihigkeit durchzufiihren. Im vorliegenden Bericht werden die
Ergebnisse der vertiefenden Uberpriifungen ausgewertet und mit den alten Erkundungsergeb-
nissen verglichen. Es werden verschiedene Griindungsvarianten fiir Ein- und Mehrfamilienhiu-
ser und offentliche Gebdude vorgestellt sowie Hinweise und Empfehlungen zur Herstellung von

Verkehrsflachen und Leitungsgriben ausgesprochen.

Zur Altlastensituation bzw. zur Gefihrdung der Umwelt auf den Wirkungspfaden Boden —
Mensch, Boden — Grundwasser und Boden — Nutzpflanze wurden gesonderte Stellungnahmen
verfasst. Sobald die erst kiirzlich vorgelegten Unterlagen zu Altlastenuntersuchungen aus 1996
und 1997 ausgewertet und alle zusitzlich erforderlichen Erkundungen in Abstimmung mit der
Unteren Bodenschutzbehorde des Rhein-Erft-Kreises festgelegt und ausgefiihrt worden sind,

werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen in einem weiteren Bericht vorgestellt.
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2  Unterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Berichts wurden unserem Ingenieurbiiro die nachfolgend

aufgelisteten Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

2.1 Machbarkeitsstudie einer Bebauung des Fabrikgeldndes des Werkes Bedburg der Zucker-
fabrik Jiilich AG zwischen Erft, dem Venturi-Kanal, dem Bedburger Entwisserungsgra-
ben und der geplanten Zuwegung zur L 361 n, Geotechnisches Beratungsbiiro Dipl.-Ing.

Siegfried Lange, Kerpen, 06.05.1997

2.2 Masterplan mit Darstellung des derzeitigen stadtebaulichen Entwurfs des neuen Stadt-
quartiers, erhalten von der Ingenieurbiiro H. Berg & Partner GmbH als dwg-Datei ohne

Schriftfeld mit E-Mail vom 02.08.2010

2.3 Bedburger Hofe, Nachhaltiges Stadtquartier an der Erft, Pilotprojekt der Deutschen Ge-
sellschaft fiir nachhaltiges Bauen, AG Stadtquartiere, Projektblatt der E. + H. Faerber Bii-
ro fiir Architektur und Innenarchitektur, erhalten von der Drees & Sommer Infra Consult

und Entwicklungsmanagement GmbH, Stuttgart, mit E-Mail vom 21.06.2010

2.4 Bedburger Hofe, Nachhaltiges Stadtquartier an der Erft, Rahmenplan ErschlieBung, Stand
11.05.2010, erhalten von der Drees & Sommer Infra Consult und Entwicklungsmanage-

ment GmbH, Stuttgart, mit E-Mail vom 21.06.2010

In Unterlage 2.1 werden die Ergebnisse einer Vielzahl dlterer Unterlagen verschiedener Gutach-
ter zusammengefasst. Die dort aufgelisteten Ursprungsdokumente liegen uns nicht vor. Zur
Uberpriifung der geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse wurden folgende Unterla-

gen ausgewertet:

2.5 Topographische Karte von Nordrhein-Westfalen i.M. 1 : 50.000, Landesvermessungsamt
Nordrhein-Westfalen

2.6 Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen i.M. 1 : 100.000, Blatt C 5102 Monchen-
gladbach, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, und die zugehorigen Erldute-

rungen, 1990
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2.7 Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen i.M. 1 : 25.000/2.000, Grundrisskarte und
Profilkarte, Blatt 5005 Bergheim, Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 1996

2.8 Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen .M. 1:50.000, Blatt L. 5104 Diiren, Geologisches
Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, 1976

2.9 Grundwassergleichenplan i.M. 1 : 25.000, 1. Grundwasserstockwerk, Stand: Oktober
2009 und Oktober 1955, Erftverband, 09/2010, Ganglinien der Grundwassermessstellen
271927491, 27/927501, 27/874381 und 27/927312, Erftverband, 08.09.2010

2.10 Stellungnahme der RWE Power AG zur Bergschadensgefihrdung im Projektgebiet, RWE
Power AG, 28.09.2010

2.11 Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der Bundesrepublik

Deutschland (Karte zu DIN 4149), Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, Juni 2006

2.12 Rathsmann, W.: Bodenbewegungen als Folge von Grundwasserentzug im rheinischen

Braunkohlerevier (in: Braunkohle 38, Heft 4, S. 82 - 86), 1986

2.13 ErschlieBung ,,Nordl. Victor-Gollancz-Strafie* in 52428 Jiilich, Riittelstopfverdichtung
mit dem Schleusenriittler System Keller Grundbau, Ausfithrungsunterlagen aus 1999, er-

halten von der Keller Grundbau GmbH mit E-Mail vom 14.09.2010

2.14 Abstimmungsgespriache am 16. und 20.12.2010 mit der Ingenieurbiiro H. Berg & Partner
GmbH iiber Art und Ausbildung eines Regelkanalgrabenquerschnitts unter Beriicksichti-
gung einer im gesamten StraBenbereich vorausgegangenen Baugrundverbesserung mittels

Riittelstopfverdichtung

2.15 ErschlieBung Bedburger Hofe, Vorplanung, Entwésserungskonzept Regelgraben Kanal-
bau, Blatt Nr. V 2.2, Malistab 1 : 20, erhalten von der Ingenieurbiiro H. Berg & Partner
GmbH, Aachen, mit E-Mail vom 02.02.2011
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3 Ortliche Situation

Das Baufeld fiir das nachhaltige Stadtquartier ,,Bedburger Hofe* liegt zwischen der Erft im
Westen, dem Bedburger Entwisserungsgraben im Osten, der K 37n im Norden und dem Natur-
schutzgebiet Blericher Bruch im Siiden. Westlich der Erft befindet sich der Gewerbepark
Adolf-Silverberg-Stral3e.

Die Anbindung des Neubaugebiets soll iiber einen Kreisverkehr an der K 37 erfolgen. Von hier
aus ist das nordlich erftabwirts gelegene Zentrum der Stadt Bedburg rund 600 m entfernt (siche
Anlage 1.1). Eine weitere Zufahrt ist tiber eine bestehende Erftbriicke in der Stidwestecke des

Stadtquartiers vorgesehen.

Der ehemalige Braunkohletagebau Fortuna-Garsdorf reicht von Osten her bis wenige Hundert-
meter an das Projektgebiet heran (siehe Bild 3.1). Die Verfiillung des Tagebaus wurde im Jahr
2004 weitgehend abgeschlossen. Zwischen dem Tagebaurand und dem geplanten Stadtquartier
verlauft die L 361.
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Das Gelidnde in der (Ostlichen) Erftaue gehorte zum Werk Bedburg der Zuckerfabrik Jiilich AG.
Hier wurde in der Vergangenheit groBflachig Riibenerde aufgelandet. Im westlichen Teil be-
trigt die Geldndeaufthohung rund 5 m. Auf dem bereits aufgehohten Areal befanden sich auch
eine Riibenstapelanlage sowie Anlagen zur Behandlung des Betriebswassers (zwei Eindicker
und eine anaerobe Abwasserreinigungsanlage). Diese Anlagen wurden zwischenzeitlich zu-
riickgebaut. Lediglich die Griindungspfihle der Schienenbahn der Stapelanlage sind im Unter-
grund verblieben. Nach Osten schlieB3en sich Polder, ein Carbokalkbecken und eine Bauschutt-

deponie an. Die Authohung des Urgelidndes kann hier bis zu 9 m erreichen.

Das Werk Bedburg der Zuckerfabrik Jiillich AG wurde im Mirz 1997 geschlossen. Mit der
letzten Kampagne endete auch die Auflandung von Riibenerde im Bereich des ErschlieBungs-
gebiets. Die (infolge des Tagebaus abgesunkenen) Urgeldndehohen wurden in den aktuellen
Aufschliissen auf ca. 51,9 — 57,4 mNN festgestellt. Die heutige Geldndeoberflidche befindet sich
an den Aufschlusspunkten auf Hohen von 58,4 — 63,4 mNN.

Der stiadtebauliche Entwurf sieht in den Randbereichen zur Erft und zum Naturschutzgebiet
Reihen- und kleinere Hofhaustypen mit privaten Gérten vor (siche Anlage 1.2). Dabei kann es
sich sowohl um klassische Einfamilien- aber auch um Mehrgenerationenhduser handeln. Im
inneren Bereich sind autofreie Wohnhofe mit Tiefgaragen geplant. Das Zentrum des Quartiers
,wird durch viergeschossige Punkthduser markiert, die auch Biironutzung und Arztpraxen

enthalten konnen (siehe Unterlage 2.2).

Die Entwicklung des alten Zuckerfabrikgeldndes soll der Nachfrage entsprechend von Norden,
d.h. von der K 37n aus erfolgen. Die Andienung der nach Siiden fortschreitenden Baufelder ist

iber die Briicke in der Siidwestecke vorgesehen.
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4  Art und Umfang der durchgefiihrten Untersuchungen

Zur Uberpriifung der Tragfihigkeit der aufgelandeten Boden wurden im Rahmen des vorlie-

genden Gutachtens die folgenden Erkundungen durchgefiihrt:

e 63 elektrische Drucksondierungen (CPT) inkl. Messung der Mantelreibung mit Tiefen von
bis zu 14,0 m, ausgefiihrt von der Fa. Fugro Ingenieursbureau B.V., Hardinxveld am 10. —

12.08.2010

Die Ansatzpunkte der Drucksondierungen wurden durch unser Biiro in einem gleichméfigen
Raster iiber das Baufeld verteilt und vor Ort abgesteckt. Die fachtechnische Betreuung der
Erkundungen sowie das hohenméfige Einmessen der Aufschliisse erfolgte ebenfalls durch
unser Ingenieurbiiro. Als Bezugspunkt fiir die Hohenvermessung wurde ein Kanaldeckel am

Rand des Projektgebiets in der Sankt-Florian-Stralle herangezogen.

Mit Ausnahme der CPT-D10 reichen alle Drucksondierungen bis in die dicht bis sehr dicht gelager-
ten Terrassensedimente hinein (siehe Anlagen 2 und 3). An den Rasterpunkten D9 und F6 mussten

die Sondierungen aufgrund von (oberflichennahen) Sondierhindernissen umgesetzt werden.

Die Lage der Baugrundaufschliisse geht aus Anlage 1.2 (MaBstab 1 : 2.000) hervor. Die angetrof-
fenen Bodenverhiltnisse werden in zehn Baugrundschnitten in den MaBstiben M.d.L. =1 : 500
und M.d.H. = 1 : 100 dargestellt (siche Anlagen 2.1 — 2.10). Die Ergebnisse der Drucksondierun-
gen sind einschl. der Darstellung der aus den Sondierergebnissen abgeleiteten Steifemoduln in
Anlage 3 abgelegt. Der Erldauterungsbericht der FUGRO Ingenieursbureau B.V. zur Durchfiih-

rung und zu den Ergebnissen der Drucksondierungen liegt diesem Gutachten als Anlage 6 bei.

Anlage 4 enthilt als Auszug aus der Machbarkeitsstudie vom 06.05.1997 von Dipl.-Ing. Sieg-
fried Lange (siehe Unterlage 2.1) zusitzlich die Bohrprofile fritherer Erkundungsbohrungen im
Planungsgebiet. Die Diagramme fritherer Rammsondierungen sind (ebenfalls als Auszug aus

der Machbarkeitsstudie vom 06.05.1997 von Dipl.-Ing. Siegfried Lange) in Anlage 5 abgelegt.
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Das Projektgebiet liegt im siidlichen Abschnitt der Niederrheinischen Bucht am Nordostrand

der Erft-Scholle (siehe Bild 5.1).
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Bild 5.1: Der tektonische Bau

des Deckgebirges (aus Unterlage 2.6)

Die rezenten Absenkungsbewegungen der Niederrheinischen Bucht und die gleichzeitige He-

raushebung des Rheinischen Schiefergebirges fiihrten zu einer intensiven Bruchschollentekto-

nik, bei der sich innerhalb der kdnozoischen Lockergesteine zahlreiche NW - SE streichende
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Verwerfungen herausbildeten. Die Schollen fallen mit 3 — 20° nach Nordosten ein; die Versatz-

hohe der Schichten an den Querstérungen betrigt bis zu 300 m.

Das Zentrum des (Absenkungs-) Beckens liegt auf der Erftscholle etwa bei Bergheim. Hier
erreichen die infolge der weit nach Siiden reichenden Meeresvorstofle abgelagerten tertidren
Sedimente eine Michtigkeit von bis zu 1.200 m. Die quartdren Lockergesteinsschichten sind
stellenweise bis zu 100 m dick. Die durchschnittliche Absenkungsrate der Niederrheinischen

Bucht betrigt 2,6 cm/a.

Das Erft-Sprungsystem, dessen Hauptverwerfung im Raum Bedburg als Kaster-Sprung be-
zeichnet wird, trennt die Erft- von der Kolner-Scholle (siehe Bild 5.1). Der Kaster-Sprung
verlduft den geologischen Kartenwerken zufolge in geringer Entfernung nordostlich des geplan-
ten Stadtquartiers. Die Schichtenfolge des Tertidrs und Quartérs ist in seiner Umgebung (bis in

das Baufeld hinein?) besonders intensiv zerstiickelt (siehe z.B. Anlage 1.4.2).

Der Untergrund lisst sich unterteilen in das Grundgebirge aus karbonischen Festgesteinen und

das Deckgebirge aus tertidren und quartiaren Lockergesteinen.

Die Michtigkeit des Tertidrs betrégt, wie oben bereits erwihnt, am Ostrand der Erftscholle bis
zu ca. 1.200 m. Die Hangendgrenze der tertidren Sedimente verlduft siidwestlich des Sprung-
systems bei Bedburg auf einer Hohe von etwa +10 mNN und somit im Mittel rund 45 m unter
OK Urgeldnde (siehe Anlage 1.4.2). Nordostlich der (ersten Neben-) Verwerfung liegt die
Tertidroberfliche gemiB der Hydrologischen Karte rund 10 — 20 m hoher. Am Top des tertid-
ren Sedimentkorpers findet sich zu beiden Seiten der Storung der Reuverton. Allerdings ist
seine Michtigkeit im Nordosten wegen Abtrag deutlich geringer als im Siidwesten (siche

Anlage 1.4.2).

Wenige Hundertmeter norddstlich der geplanten ,,Bedburger Hofe* wurde im Tagebau Fortu-
na-Garsdorf Braunkohle gewonnen (siehe u.a. Bild 3.1). Das Abbaufeld ist zwischenzeitlich

wieder aufgefiillt worden.
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Die quartiren Lockergesteine erreichen im Projektgebiet Michtigkeiten von rund 45 m. Die
jiingsten Ablagerungen des Quartérs stellen die in den Niederungen der Erft in nur geringer
Michtigkeit abgelagerten holozénen Auenlehme dar (siehe TL in Anlage 1.4.2). Die Dicke der
lehmigen und mit Torfbandern durchzogenen Talablagerungen betrdagt maximal rund 2 m.
AuBerhalb der Flussniederung werden die jiingsten Schichten bzw. Decklehme von &dolischen

Lossboden aus dem Pleistozidn gebildet.

In einem Streifen von rund 1,5 km beidseits der Erft wird der Auen- bzw. Ldsslehm von
sandig-kiesigen Sedimenten der Talterrasse der Erft (Erftschotter) unterlagert (siehe TT in
Anlage 1.4.2). Darunter folgen in gro3erer Michtigkeit die Sand-Kies-Gemische der Jiingeren
und der Alteren Hauptterrasse des Rheins (siehe Hr und Gr in Anlage 1.4.2) und im Liegenden

die Alteste Hauptterrasse von Rhein und Maas (siehe F in Anlage 1.4.2).
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6  Hydrogeologische Situation

Vor Beginn der StimpfungsmaBBnahmen im Rahmen des Braunkohleabbaus lag die Grundwas-
seroberfliche im Obersten (1.) Grundwasserstockwerk im Bereich des Projektgebietes auf einer
Hohe von etwa 58 — 59 mNN und wies damit zumindest ortlich nur einen sehr geringen Flurab-
stand auf (siehe Anlagen 1.4 und 1.5). Die GW-Gleichen zeigen eine zur Erft hin gerichtete
Stromung. In Unterlage 2.1 heif3t es dazu:

Der oberflichennahe Grundwasserspiegel stand im unbeeinflussten Zustand in Hohe des Erft-
wasserspiegels und stieg in ostlicher Richtung dem ansteigenden Geldnde entsprechend an. Er
lag somit in Erftndihe in ca. 4 m Tiefe und am ostlichen Rand des Areals bei ca. 1 — 2 m unter

der Oberfliche des ehemaligen Geldndes vor der Auflandung durch die Zuckerfabrik.

Trotzdem waren ab heutiger Geldndeoberfldche der iiberwiegend humos-feinkornige Auflan-
dungsboden und der holozdne Tallehm iiberwiegend wasserverfiillt, wobei das angetroffene
Bodenwasser aus der Versickerung von Niederschlagswdssern und von versickernden Wiissern
der Absetzbecken zu stammen scheint und auf das hohe Wasserhaltevermogen dieser Bodenar-
ten zuriickzufiihren ist. Eine Wassereinspeisung der Erft in die Uferzonen wird wegen einer

Eigendichtung der benetzten Flichen fiir sehr gering erachtet.

Das oberste Grundwasserstockwerk in den quartiren Terrassensedimenten wird im Liegenden
durch den Reuverton begrenzt. Aufgrund der groBen Méchtigkeit und fehlender wasserstauen-
der Zwischenlagen ist die heutige Lage der Grundwasseroberfldache in der Umgebung von
Bedburg erheblich von der Grundwasserabsenkung im Zuge des Braunkohletagebaus beein-

flusst.

Derzeit ist der Grundwasserspiegel im Grofraum Bedburg aufgrund der StimpfungsmafBnahmen
der Tagebaue noch um rund 25 — 30 m abgesenkt. Die nahegelegene Messstelle 27/874381
zeigt z.B. Wasserstinde zwischen ca. 59 mNN (Stand 1955) und rd. 34 mNN (Stand 2010,
siehe Unterlage 2.9 und Anlage 1.5).
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Ob der Grundwasserspiegel in Zukunft wieder sein urspriingliches Niveau erreichen wird oder
dauerhafte StimpfungsmafBnahmen dies verhindern werden, ist unklar. Zur kiinftigen Entwick-

lung der hydrogeologischen Verhiltnisse ist der Erftverband zu befragen.

Im Rahmen der Dimensionierung von Energiegewinnungsanlagen auf der Basis von

Erd-/Grundwasserwirme ist der vg. Sachverhalt zu beriicksichtigen.

Die in groBBer Michtigkeit auf das Gelidnde angedeckten Lehmbdden neigen wie die Auenbil-
dungen grundsitzlich zur Bildung von Stauniisse. Bei hohen Wassergehalten ist die Befahr-
barkeit und Bearbeitbarkeit der feinsandigen Schluffe nicht nur erheblich erschwert, sondern

u.U. nicht gewihrleistet. Wassergesittigte Partien neigen beim Anschnitt zum AusflieBen.
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7  Bodensenkungen

Neben den rezenten vertikalen Bewegungen des Untergrundes fithren insbesondere die
Stimpfungsmafnahmen im Rahmen des Braunkohletagebaus zu erheblichen Bodensenkungen.
1985 betrug die bis dahin registrierte maximale Gesamtsenkungsrate im Raum Bergheim rund
2.400 mm (siehe Unterlage 2.12). Die regionalen Setzungsraten sind in erster Linie abhidngig

von der faziellen Zusammensetzung des entwisserten Gebirgskorpers.

Uber die GroBenordnungen oder zeitlichen Verliufe von Bodensenkungen oder -hebungen im
unmittelbaren Projektgebiet konnen nicht zuletzt wegen der Nihe zu einem ehemaligen Abbau-
rand keine Aussagen getroffen werden. Hinsichtlich einer moglichen Beeintrachtigung des
Bauvorhabens durch noch andauernde Bodensenkungen oder —hebungen wird empfohlen,

Riicksprache mit der RWE Power AG zu halten (siehe auch Unterlage 2.10 und Anlage 1.6).
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8 Seismologische Aspekte

Unterlage 2.11 enthilt die Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen zur
DIN 4149:2005-04. Das Projektgebiet liegt danach in der Erdbebenzone 2 und der Untergrund-

klasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger Sedimentfiillung).

Das Intensititsintervall fiir die Erdbebenzone 2 betragt 7,0 <1< 7,5. Die Intensitit ist eine
Kennzabhl fiir die Stirke der Bodenerschiitterung bei Erdbeben. Sie beschreibt die Auswirkung
auf Menschen und Objekte und das Ausmal} der Gebdudeschdden vor Ort. Den in der

DIN 4149:2005 angegebenen Werten liegt die Europédische Makroseismische Skala (EMS)
zugrunde. Danach sind bei einem Erdbeben mit der Intensitidt 7 <1< 7,5 Schiden an Gebduden

wie z.B. Risse im Verputz und Spalten in den Winden und Schornsteinen zu erwarten.

In der Erdbebenzone 2 betrigt der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung a, = 0,6 m/s2.

Die Baugrundklasse beschreibt den seismisch relevanten oberflichennahen Untergrund bis in
eine Tiefe von etwa 20 m. Im vorliegenden Fall soll der oberflichennahe Untergrund auf der

sicheren Seite liegend der Baugrundklasse C zugeordnet werden.
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9 Baugrundaufbau

9.1 Allgemeines

Zur Uberpriifung der Tragfihigkeit des Baugrunds und insbesondere der aufgelandeten Riiben-
erde wurden aktuell ausschlieBlich Drucksondierungen, d.h. Aufschliisse ohne Bodengewinn
ausgefiihrt. Die Schichtenfolge im Projektgebiet war bereits durch die Ergebnisse fritherer
Bohrungen sowie die Ergebnisse der geologischen Recherche hinreichend genau bekannt und
wurde durch die Kleinbohrungen fiir die Altlastenerkundungen nochmals bestitigt. Der iiber-
wiegende Teil der im Rahmen der Tragfiahigkeitspriifung niedergebrachten Drucksondierungen
reicht bis in die Ablagerungen der Jiingeren Hauptterrasse des Rheins hinein (OK Terrasse =

Leithorizont).

Aufgrund seiner geologischen und morphologischen Position ist der Untergrund in dem erkun-
deten Tiefenbereich relativ einheitlich aufgebaut (siehe u.a. Anlage 1.4.2). Zwischen den ein-
zelnen Aufschlusspunkten konnen abweichende Verhiltnisse im Hinblick auf die Zusammen-
setzung und insbesondere im Hinblick auf die Michtigkeit der Auffiillungen und Auenbdden
nicht ausgeschlossen werden bzw. sind nach den vorliegenden Aufschlussergebnissen anzu-

nehmen.

Die DIN 4094-1:2002-06 enthélt im Anhang C (informativ) ein Auswertediagramm zur Be-
stimmung von Bodenarten aus den Ergebnissen der Drucksondierungen (Spitzenwiderstand und
Reibungsverhiltnis). In der DIN EN ISO 22476-1:2009-10 (Ersatz fiir die DIN 4094-1:2002-
06) ist dieses Diagramm nicht mehr enthalten. Im vorliegenden Gutachten wird das in Bild 9.1
dargestellte Diagramm bei der Auswertung der Drucksondierungen hinsichtlich der Schichten-
folge beriicksichtigt. Allerdings mochten wir darauf hinweisen, dass Abweichungen zwischen
den Bohrergebnissen und der Interpretation der Sondierdiagramme moglich sind und nicht

zwangsldufig einen Widerspruch darstellen.
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Die einzelnen Schichten werden in der Folge ihres Auftretens von oben nach unten i.W. anhand
der Ergebnisse fritherer Kampagnen (siehe Unterlage 2.1 und Anlage 4) beschrieben. Zusitzli-
che Hinweise auf die fazielle Ausbildung und auf die Lage der Schichtgrenzen liefern, wie
zuvor bereits erwédhnt, auch die Drucksondierungen. Die Tragfdhigkeit der durchteuften Boden-
schichten kann fiir jeden Aufschlusspunkt leicht anhand der Darstellung des Steifemodulver-
laufs iiber die gesamte Erkundungstiefe in Anlage 3 abgelesen werden. In den nachfolgenden
Abschnitten wird die Tragfdhigkeit der Bodenschichten horizontweise zusammenfassend be-

wertet.
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Bild 9.1: Ableitung der durchteuften Bodenarten aus Reibungsverhiltnis und Spitzenwiderstand



&)

Ingenieurbiiro Gell & Partner GbR Wivh
HansmannstraBBe 19, 52080 Aachen Tel.: (0241) 955 94 80 %?
Stellungnahme vom 16.02.2011 Seite 20

Die Bodenklassifikation erfolgt nach DIN 18196 (Bodengruppe), DIN 18300 (Bodenklasse),
DIN 18301 (Bodenklasse), ZTVE-StB 09 (Frostempfindlichkeit) und ZTVA-StB-97 (Verdicht-
barkeit). Die charakteristischen Werte der bodenmechanischen Kenngréen werden auf der
Grundlage der Feld- und (fritheren) Laboruntersuchungen sowie unter Beriicksichtigung von
Erfahrungswerten bei vergleichbaren Untergrundverhéltnissen und Anhaltswerten aus der
Literatur festgelegt. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich hierbei nicht um feste Gréfen im
Sinne von Materialkonstanten handelt, sondern um bereichsweise variierende Werte, die auch

von der Art und Dauer der Beanspruchung abhédngen.

Der Baugrund lisst sich im Projektgebiet in die folgenden Schichtkomplexe gliedern:

¢ Auffiillungen = Hauptbodenschicht 1 (nach Dipl.-Ing. Lange)
¢ Auenboden = Hauptbodenschicht 2 (nach Dipl.-Ing. Lange)

e Terrassensedimente = Hauptbodenschicht 3 (nach Dipl.-Ing. Lange)

9.2 Auffiillungen = Hauptbodenschicht 1

Die Auffiillungen werden in der Machbarkeitsstudie vom 06.05.1997 (Unterlage 2.1) als Haupt-
bodenschicht 1 = Auflandungsbéden aus feinkornigen Boden mit und ohne Beimengungen

humoser Art bezeichnet. Ihre Schichtméchtigkeit wird zu 5 — 9 m angegeben.

Unterlage 2.1 verweist auf die Ergebnisse von insgesamt 36 KorngroBenverteilungsanalysen.
Danach besteht der Durchschnittsfiillboden aus 14 Massen-% Grobkorn (Sand und Kies mit
einem Korndurchmesser > 0,06 mm) und 86 Massen-% Feinkorn (Ton und Schluff mit einem
Korndurchmesser < 0,06 mm) und ist als schwach sandiger, schwach toniger Schluff zu bezeich-

nen. Weniger als 10 % der untersuchten Proben ergaben einen deutlich hoheren Grobkornanteil.
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Die Bodenansprachen der fritheren Kampagnen ergaben ebenfalls iiberwiegend feinkdrnige
Auflandungsbdden. In seltenen Fillen und dann meist oberflichennah wurden anthropogene

Beimengungen wie Bauschutt und Asche festgestellt (siehe Unterlage 2.1).

Die Plastizititsgrenzen der bindigen Fiillboden wurden in den fritheren Untersuchungen an

insgesamt 26 Proben zu wi = 32 — 52 % (Mittelwert w, = 41 %) und wp = 24 — 38 % (Mittel-

wert w_P =30 %) ermittelt. Gemal dem Plastizititsdiagramm nach Casagrande entsprachen

4 Bodenproben der Bodengruppe UL, 1 Bodenprobe der Bodengruppe TL, 3 Bodenproben der
Bodengruppe TM, 15 Bodenproben der Bodengruppe OU/UM und 3 Bodenproben der Boden-
gruppe OT nach DIN 18196 (siehe Unterlage 2.1).

An insgesamt 39 Proben aus den bindigen Auffiillungen wurden seinerzeit die natiirlichen

Wassergehalte zu w = 18 — 58 % (Mittelwert w=38 %) ermittelt. Bei 22 von 26 Proben fiihrte
die Bewertung des natiirlichen Wassergehalts in Verbindung mit den ermittelten Plastizitéts-

grenzen (s.0.) nach Atterberg zu einer breiigen Konsistenz (siehe Unterlage 2.1).

Insgesamt 36 Laborversuche zur Ermittlung der organischen Bestandteile lieferten seinerzeit
Vg =3 - 15 % (Mittelwert V_Gl = 6 %). Kalkgehaltsbestimmungen ergaben an 28 untersuchten

Bodenproben eine Bandbreite von V¢, =2 — 54 % (siehe Unterlage 2.1).

Nach Unterlage 2.1 bzw. den Ergebnissen entsprechender Laboruntersuchungen nach Enslin/Neff

sind die feinkornigen Auflandungsbdden sehr schwach quellfihig.

Fazit von Dipl.-Ing. Lange zu den seinerzeit durchgefiihrten Untersuchungen (sieche Unterlage

Die Auflandungsboden bestehen zu ca. 15 % aus iiberwiegend grobkornigen Boden oder aus grob-
oder feinkornigen Boden mit Bauschuttbeimengungen. Ca. 85 % der Auflandungsboden sind
feinkornige Boden, von denen mehr als 70 % Beimengungen humoser Art fiihren. Der Kalkgehalt

ist ortlich sehr hoch (bis Ve, = 54 %), iiberwiegend aber im Durchschnitt gering vertreten.
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Der Kalkgehalt verschiebt — wie die humosen Beimengungen — in Abhdngigkeit von seiner Hohe

die plastischen Eigenschaften scheinbar von leicht plastisch auf mittelplastisch.

Die feinkornigen Boden mit und ohne Beimengungen humoser Art sind aufgrund der kleinen

Plastizitditszahl iiberwiegend mittelplastisch und vereinzelt leicht plastisch.

Ihre Konsistenz ist stark vom natiirlichen Wassergehalt abhdngig und somit im Bereich der
Auflandungspolder aufgrund des iiberwiegend hohen natiirlichen Wassergehalts breiig/weich

und auflerhalb der Auflandungspolder weich/steif und vereinzelt halbfest.

Fazit aus den Tragfihigkeitspriiffungen der aktuellen Kampagne:

Die Drucksondierungen der aktuellen Kampagne bestitigen die Feststellungen von Dipl.-Ing.
Lange (Machbarkeitsstudie vom 06.05.1997, siehe Unterlage 2.1) hinsichtlich der Schichtmich-

tigkeit sowie der Konsistenz bzw. Tragfdhigkeit der aufgelandeten Riibenerden.

Zum Vergleich: Nach Placzek gilt eine steife Konsistenz bindiger Boden bei Spitzenwiderstin-
den der Drucksonde von q. = 5,0 — 8,0 MN/m? als nachgewiesen. Spitzenwiderstidnde von q. =
2,0 — 5,0 MN/m? entsprechen einer weichen Konsistenz. Danach diirften die Auffiillungen zu-

meist in breiiger bis weicher und selten in steifer oder besserer Konsistenz anstehen (vgl. Anla-

gen 2 und 3).

Aus den Ergebnissen der Drucksondierungen kann auch der Steifemodul der durchteuften
Boden abgeleitet werden. Diese Auswertung ist in Anlage 3 fiir jeden Aufschlusspunkt iiber die
gesamte Erkundungstiefe dargestellt. Danach weisen die Auffiillungen iiberwiegend Steifemo-
duln von Eg < 5 MN/m? und iiber weite Tiefenbereiche sogar nur Eg = 1 — 2 MN/m? auf. Sie

sind damit als iiberwiegend nicht bis sehr gering tragfdhiger Baugrund zu bewerten.

Zur Ableitung der durchteuften Bodenarten aus den Ergebnissen der Drucksondierungen siehe

Bild 9.1 und Anlage 3.
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9.3 Auenboden = Hauptbodenschicht 2

Nach der Machbarkeitsstudie vom 06.05.1997 (Unterlage 2.1) handelt es sich bei der unter den
Auffiillungen anstehenden Bodenschicht um gewachsene Auenbiéden der Erftaue aus fein-

kornigen Boden mit Beimengungen humoser Art und Torfboden (= Hauptbodenschicht 2).

Die Auenboden wurden im Rahmen der fritheren Erkundungskampagnen an insgesamt 10 Proben
hinsichtlich ihrer Kornverteilung untersucht. Danach bestehen die feinkornigen, leicht- bis mit-
telplastischen Boden aus schwach sandigen bis sandigen, schwach tonigen bis tonigen Schluffen
und die gemischtkornigen Boden aus schwach tonigen Sanden und Schluffen (siehe Unterlage

2.1).

An insgesamt 8 Proben aus den Auenbdden wurden seinerzeit die natiirlichen Wassergehalte zu

w =43 — 116 % ermittelt. Ohne Beriicksichtigung des Wassergehalts einer stark humosen Probe

ergibt sich ein Mittelwert von w=51% (siehe Unterlage 2.1).

Insgesamt 13 Laborversuche zur Ermittlung der organischen Bestandteile lieferten seinerzeit
Vi = 5 — 48 % mit einem Mittelwert V,, =9 %, wobei 2 Proben mit V¢ > 25 % (Torf!) bei der

Mittelwertbildung unberiicksichtigt bleiben (sieche Unterlage 2.1).

Fazit von Dipl.-Ing. Lange zu den seinerzeit durchgefithrten Untersuchungen (siehe Unterlage

Die Auenbdden bestehen iiberwiegend aus schwach sandigen, schwach tonigen Schluffen, humos
bis vereinzelt stark humos, mit Torfeinlagerungen, schwach schluffig, schwach tonig. Der natiir-
liche Wassergehalt der leicht- bis mittelplastischen Schluffe mit unterschiedlich hohen Beimen-

gungen humoser Art weist auf wassergesdttigte Boden hin.
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Fazit aus den Tragfihigkeitspriifungen der aktuellen Kampagne:

Die Drucksondierungen der aktuellen Kampagne bestétigen eine meist geringe bis sehr geringe

Konsistenz und Tragfdhigkeit der Auenbdden.

Zum Vergleich: Nach Placzek gilt eine steife Konsistenz bindiger Boden bei Spitzenwiderstin-
den der Drucksonde von q. = 5,0 — 8,0 MN/m? als nachgewiesen. Spitzenwiderstidnde von q. =
2,0 — 5,0 MN/m? entsprechen einer weichen Konsistenz. Danach diirften die Auenbdden wie
auch die Riibensedimente zumeist in breiiger bis weicher und selten in steifer oder besserer

Konsistenz anstehen (vgl. Anlagen 2 und 3).

Eine Ableitung der oberen Schichtgrenze der Auenbdden aus den Ergebnissen der Druckson-
dierungen ist schwierig und mit gewissen Unsicherheiten behaftet, da der Ubergang zwischen
den Auflandungs- und Auenbdden flieBend ausgebildet ist und beide Bodenschichten ver-

gleichbare bodenmechanische Eigenschaften besitzen. Die untere Schichtgrenze der Auenbil-
dungen bzw. der Ubergang zu den gut tragfihigen Terrassensedimenten kann dagegen gut am
sprunghaften Anstieg des Spitzenwiderstands der Drucksonde abgelesen werden. Im Rahmen
der vorliegenden Betrachtungen diirfte es ausreichend sein, den Horizont der Auenbdden auf

den Teufenbereich von 1 — 2 m oberhalb der Terrassensedimente einzugrenzen.

Die Auswertung der Sondierergebnisse beziiglich des Steifemoduls ist in Anlage 3 fiir jeden Auf-
schlusspunkt iiber die gesamte Erkundungstiefe dargestellt. Danach weisen die Auenbildungen
meist Steifemoduln von Eg < 5 MN/m? und oftmals sogar nur Eg = 1 — 2 MN/m? auf. Sie sind
damit wie die Auffiillungen als iiberwiegend nicht bis sehr gering tragfahiger Baugrund zu bewer-

ten.

Zur Ableitung der durchteuften Bodenarten aus den Ergebnissen der Drucksondierungen siehe

Bild 9.1 und Anlage 3.
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9.4 Terrassensedimente = Hauptbodenschicht 3

Unter den Auenbdden folgen dicht gelagerte und damit gut bis sehr gut tragfihige grob- bis
gemischtkornige Terrassenboden, die als Hauptbodenschicht 3 bezeichnet werden (siehe Un-

terlage 2.1).

Fazit aus den Tragfihigkeitspriifungen der aktuellen Kampagne

Die Drucksondierungen der aktuellen Kampagne bestitigen die gute bis sehr gute Tragfihigkeit

der Terrassensedimente.

Zum Vergleich: Eine mitteldichte bzw. dichte Lagerung nichtbindiger Boéden wird bei Druckson-
dierungen i.d.R. aus Spitzendriicken von q. =5 — 12 MN/m? bzw. 12 — 20 MN/m? abgeleitet.
Danach diirften die Terrassenkiese und -sande bereits im Hangenden des Horizonts tiberwiegend

dicht gelagert sein (vgl. Anlagen 2 und 3).

Die obere Schichtgrenze der gut tragfihigen Terrassensedimente kann, wie zuvor bereits er-
wihnt, vergleichsweise gut am sprunghaften Anstieg des Spitzenwiderstands der Drucksonde
abgelesen werden. Diese Auswertung haben wir fiir jeden Sondieransatzpunkt vorgenommen.
In Anlage 1.2 ist die Terrassenoberfldache als Hohenkote in mNN an den Rasterpunkten darge-
stellt. Mit der entsprechenden Hohenkote der Gelidndeoberfldche (siehe z.B. Anlage 3) kann die
Gesamtdicke der nicht tragfihigen Bodenschichten (Auffiillungen + Auenboden = Hauptboden-
schichten 1 + 2) an jedem Rasterpunkt ermittelt werden. Sie variiert danach innerhalb des Bau-

feldes zwischen ca. 5,5 m und 11,1 m (siehe Tabellen 9.1 und 9.2).

Die Ableitung des Steifemoduls der gewachsenen Kies-Sand-Gemische erfolgt in Anlage 3 wie
zuvor fiir jeden Aufschlusspunkt iiber die gesamte Erkundungstiefe. Danach weisen die Terrassen-

sedimente bereits im Hangenden des Horizonts meist Steifemoduln Eg >> 40 MN/m? auf.

Zur Ableitung der durchteuften Bodenarten aus den Ergebnissen der Drucksondierungen siehe

Bild 9.1 und Anlage 3.
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Aufschluss/ | Aufschluss- | Ansatzhohe OK Michtigkeit
Rasterpunkt tiefe = GOK Hauptbodenschicht 3 | Hauptbodenschicht 1 + 2
Nr. [m u. GOK] [mNN] [mNN] [m]
CPT-Al 9,80 61,42 53,2 8,2
CPT-A2 10,00 61,82 53,6 8,2
CPT-A3 10,00 62,56 55,0 7,6
CPT-A4 9,90 61,86 53,7 8,2
CPT-AS 8,30 59,63 52,9 6,7
CPT-A6 9,20 58,43 52,7 5.7
CPT-B1 11,10 61,11 53,2 7.9
CPT-B2 10,00 61,70 54,1 7,6
CPT-B3 12,20 62,23 53,6 8,6
CPT-B4 11,60 61,71 52,7 9,0
CPT-B5 9,90 59,81 51,7 8,1
CPT-B6 7,90 58,48 51,3 7,2
CPT-C1 9,90 60,77 52,5 8.3
CPT-C2 11,00 61,06 53,5 7,6
CPT-C3 12,10 61,64 52,4 9,2
CPT-C4 12,20 61,55 52,5 9,1
CPT-C5 12,70 59,75 51,1 8,7
CPT-C6 9,30 58,37 50,9 7,5
CPT-Dl1 11,10 61,26 52,4 8,9
CPT-D2 11,50 61,67 52,5 9,2
CPT-D3 11,50 61,48 52,9 8,6
CPT-D4 10,60 61,43 51,7 9,7
CPT-D5 8,50 60,13 52,6 7,5
CPT-D6 9,30 59,13 51,5 7,6
CPT-D7 7,70 58,54 52,4 6,1
CPT-D8 8,00 59,12 52,2 6,9
CPT-D9 8,90 59,46 52,1 7.4
CPT-D10 3,90 62,31 nicht erkundet nicht erkundet
CPT-D11 14,00 63,42 52,3 11,1
CPT-El 10,60 60,72 52,1 8,6
CPT-E2 10,20 60,21 53,0 7,2
CPT-E3 10,00 59,96 52,1 7.9
CPT-E4 10,00 59,86 52,1 7,8
CPT-E5 7,60 59,76 52,9 6,9

Tabelle 9.1: Auswertung der Drucksondierungen — Oberflidche des gut tragfihigen Baugrunds
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Aufschluss/ | Aufschluss- | Ansatzhohe OK Michtigkeit der
Rasterpunkt tiefe = GOK Hauptbodenschicht 3 | Hauptbodenschicht 1 + 2

Nr. [m u. GOK] [mNN] [mNN] [m]
CPT-E6 9,00 58,98 53,5 5.5
CPT-E7 7,20 58,75 53,1 5,7
CPT-E8 7,50 59,31 53,2 6,1
CPT-E9 7,30 59,42 53,0 6,4
CPT-E10 10,20 61,35 52,4 9,0
CPT-El11 12,20 62,76 53,1 9,7
CPT-F1 11,00 60,98 52,7 8,3
CPT-F3 9,10 60,07 53,0 7,1
CPT-F4 8,60 59,73 51,8 7.9
CPT-F5 8,70 59,45 51,6 7.9
CPT-F6 7,50 58,94 53,0 5.9
CPT-F7 7,00 59,02 52,8 6,2
CPT-F8 7,40 59,11 53,5 5,6
CPT-F9 7,60 59,54 53,1 6,4
CPT-F10 8,50 60,57 53,5 7,1
CPT-F11 11,00 62,68 53,6 9,1
CPT-G3 9,10 59,95 51,8 8,2
CPT-G4 8,60 59,80 51,9 7,9
CPT-G5 7,50 59,18 52,3 6,9
CPT-G6 7,10 58,96 52,8 6,2
CPT-G7 7,20 59,16 53,2 6,0
CPT-G8 7,30 59,03 53,3 5,7
CPT-G9 7,30 59,47 52,9 6,6
CPT-GI10 11,70 60,51 53,8 6,7
CPT-Gl11 9,60 61,57 53,6 8,0
CPT-HI10 7,90 61,16 55,1 6,1
CPT-H11 8,20 61,48 55,4 6,1

Tabelle 9.2: Auswertung der Drucksondierungen — Oberflidche des gut tragfihigen Baugrunds
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9.5 Bautechnische Eigenschaften der Boden gemif3 Unterlage 2.1

In der Machbarkeitsstudie vom 06.05.1997 (Unterlage 2.1) werden fiir die aufgeschlossenen
Bodenschichten, basierend auf den Ergebnissen entsprechender Laboruntersuchungen, weitere
bautechnische bzw. bodenmechanische Eigenschaften genannt. Diese werden der Vollstindigkeit

halber nachfolgend nochmals aufgelistet.

Scherfestigkeit

Fiir die Auflandungs- und Auenbdden (Hauptbodenschichten 1 und 2) wird auf der Grundlage
von 10 Scherversuchen ein Reibungswinkel von ¢’ = 23,5 — 29° und eine Kohision von ¢’ =25 —
47 kN/m? genannt (siehe Abschnitt 6.4.1 und Anlage 25 in Unterlage 2.1). Die undrénierte Scher-

festigkeit wird von Dipl.-Ing. Lange bei weicher Konsistenz zu ca. ¢, = 25 kN/m? abgeschiitzt.

Verdichtungsfihigkeit

Zwei Proctorversuche an den Auflandungsbdden mit Vg =3 — 12 % ergaben pp, = 1,22 bzw.
1,65 g/cm?3 bei wp, = 34 bzw. 15 %. Die natiirlichen Wassergehalte der untersuchten Proben

betrugen w = 30 bzw. 54 % (siehe Abschnitt 6.4.2 und Anlagen 26 — 27 in Unterlage 2.1).

Zusammendriickbarkeit

Der Steifemodul der Hauptbodenschicht 1 = Auflandungsbéden wird von Dipl.-Ing. Lange auf
der Basis einer statistischen Auswertung von verschiedenen Kompressionsversuchen fiir Riiben-
sedimente mit Vg = 3 — 15 % lastabhingig zu Eg = 2 — 6 MN/m? (Laststufe 30 — 60 kN/m?) und
Es =2 — 7,2 MN/m? (Laststufe 60 — 120 kN/m2) angegeben. Fiir die Hauptbodenschicht 2 =
Auenboden mit Vg = 5 — 48 % werden lastabhiingige Steifemoduln von Eg = 0,9 — 4,3 MN/m?
(Laststufe 30 — 60 kN/m?) und Eg = 0,8 — 4,9 MN/m? (Laststufe 60 — 120 kN/m?) genannt (siehe
Abschnitt 6.4.3 und Anlagen 28 — 29 in Unterlage 2.1).
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Wasserdurchlissigkeit

Seinerzeit wurden 8 Laborversuche zur Ermittlung der Wasserdurchléssigkeit der Hauptboden-
schicht 1 (Auflandungsbdden) durchgefiihrt. Sie lieferten Durchlédssigkeitsbeiwerte ke= 3,8 X 107
bis 8 x 107" m/s (siehe Abschnitt 6.4.4 und Anlagen 30 — 33 in Unterlage 2.1).
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9.6 Klassifizierung und Kennwerte

Tabelle 9.3 enthilt die Klassifizierung der erkundeten Bodenschichten. Die auf der Grundlage

der Feld- und Laboruntersuchungen, der organoleptischen Ansprache sowie auf der Grundlage

von Erfahrungswerten bei vergleichbaren Béden und von Angaben in der Literatur festgelegten

charakteristischen Werte der bodenmechanischen Kenngré3en sind in Tabelle 9.4 zusammen-

gefasst.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich hierbei nicht um feste Grof3en im Sinne

von Materialkonstanten handelt, sondern um bereichsweise variierende Werte, die auch von der

Art und Dauer der Beanspruchung abhingen.

Klassifizierung
Bodenschicht | Bodengruppen | Bodenklassen Bodenklassen | Frostempfindlich- | Verdichtbarkeits-
nach nach nach DIN 18301 | keit nach ZTVE- klassen nach
DIN 18196 DIN 18300 (2010:04) StB 09 ZTVA-StB 97
BO 1 F2, F3
Oberboden - 1 BB 2 BB 3 (gering bis stark V3
’ frostempfindlich)
bindige Auf- UM, UL, TL, F3
fiillungen ™, OU, OT 2,4 B}?];I’\IBZI)B 2 (stark frost- (zg)
(i.d.R. Riibenerde) (GU*, SU*) empfindlich)
nichtbindige F1.F2
Auffiillungen GW, GL GE, GU, 3 BN 1 (nicht bis gering \4
(i.d.R. Tragschich- | SW, SI, SE, SU ; findlich
ten / Packlagen etc.) rostempiindlic )
UL, UM BB 1,BB 2 F3
Auenlehm TL’ TM’ 2,4 (BI’B 3) (stark frost- V3
’ empfindlich)
. 1,2 BO 1, BO 2,
bN.‘l‘;ldeI:'mg"r' O”}“{%I?ZC’)U (untergeordnet| BB 1, BB 2 F2, F3 V3
ridunge Ut 4) (BB 3)
GW.GI, GU, SW, 3 BN 1 F1-F2
Terrassen- SE, SI, SU, ) ’ im Hangenden auch| (nicht bis gering
sedimente (im Hangenden | };i‘;}glefden BN 2, BB 2, BB 3 | frostempfindlich) V1. v2
auch GU*, SU*) Zusatzklasse BS 1 (F3)

Tabelle 9.3: Zusammenstellung der Bodenklassifizierungen
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Charakteristische Werte der bodenmechanischen Kenngroien
Bodenschicht Wichte Wichte unter Auftrieb | Reibungswinkel | Kohision Steifemodul
Yk Y 9’k i Es « = 1(0)
[kN/m’] [kN/m’] [°] [kN/m?] [MN/m’]
Auffiillungen 19,5 10 Ersatzreibungs- ) 510
bis 1,0 m u. GOK (im Mittel) (im Mittel) winkel ¢@”* =30
Auffiillungen 19 10 Ersatzreibungs- )
ab 1,0 m u. GOK (im Mittel) (im Mittel) winkel ¢’ =27,5 .
siehe
Auenlehm 19,5 10 27,5 2,5 Diagramme
uenle (im Mittel) (im Mittel) (im Mittel) | (im Mittel) in
Anlage 3 *
Niedermoor- 15 6 25,0 5,0
bildungen (im Mittel) (im Mittel) (im Mittel) (im Mittel)
verlehmt 20 10 Ersatzreibungs- ) 30 — 50
Terrassen- (im Mittel) (im Mittel) winkel ¢° = 35°
sedimente 21 11 32,5/375 0 40— 80
unverlehmt (im Mittel) (im Mittel) (Sande / Kiese)

* in liberschliglichen Setzungsberechnungen kann als Mittelwert Es = 2 MN/m? angesetzt werden

Tabelle 9.4: Zusammenstellung der charakteristischen Werte der bodenmechanischen Kenngroé3en
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10 Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung

10.1 Allgemeines

Die Ergebnisse der Drucksondierungen zeigen, dass die in den Polderfldchen aufgelandete
Riibenerde in den letzten 10 — 15 Jahren keine nennenswerte Tragfihigkeitszunahme durch
Konsolidation erfahren hat. Wegen der mehrere Meter dicken, nicht- bis sehr gering tragfahigen
Riibenerdesedimente herrschen fast im gesamten Baubereich schwierige Baugrundverhiltnisse
vor. Eine mit gewachsenen Lehmbdden mindestens steifer Konsistenz vergleichbare Tragfahig-
keit zeigte sich bei den aufgelandeten Boden lediglich im Tiefenbereich von ca. 0,0 — 1,0 m

unter GOK.

Die unter den aufgelandeten Lehmen anstehenden gewachsenen Auenbdden (Auenlehme und

Niedermoortorfe) sind ebenfalls als nicht- bis sehr gering tragfihiger Baugrund zu bewerten.

Einen ausreichend und im vorliegenden Fall gut bis sehr gut tragfihigen Baugrund stellen die
unter den Auenbdden in groBer Schichtmichtigkeit folgenden gewachsenen Terrassensedimente
dar. Die Oberkante des tragfdhigen Baugrunds liegt im ErschlieBungsgebiet i.d.R. etwa 6 — 9 m

unter der derzeitigen Geldndeoberfliche (siehe auch Tabellen 9.1 und 9.2 sowie Anlage 1.2).

Die geplante ErschlieBung des Gebiets als nachhaltiges Stadtquartier ldsst sich nach den
a.a.R.d.T. nur mit entsprechend hohem Aufwand realisieren. Generell gilt: sobald Erdarbeiten
in einer Tiefe von mehr als 1 m unter GOK ausgefiihrt werden sollen, ist mit erheblichen Er-
schwernissen durch die nicht standfesten und weichen bis breiigen Riibenerdesedimente zu

rechnen.
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10.2 StraBlen- und Kanalbau

Fiir einen dauerhaft standsicheren und gebrauchstauglichen Stralen- und Kanalbau halten wir
eine Bodenverbesserung fiir zwingend erforderlich. Es wird empfohlen, im Vorfeld Riittelstopf-

sdulen bis auf die gut tragfihigen Terrassensedimente herzustellen.

Grundsitzliche Ziele einer Baugrundverbesserung mittels Riittelstopfverdichtung sind die
VergroBerung des Steifemoduls (und damit eine Verringerung der Setzungen) und die Erho-
hung der Scherfestigkeit (hierdurch wird die Tragfahigkeit gesteigert). Das Tragverhalten des
Verbundsystems Boden-Stopfsdule hingt von dem zu verbessernden Boden, der Anordnung der

Saulen, dem Sdulenmaterial und dem eingesetzten Gerit ab.

Beim Riittelstopfverfahren wird zunichst ein Tiefenriittler bis in oder auf die tragfdhigen Bo-
denhorizonte eingetrieben. Anschlieend wird der Riittler wieder gezogen und der so entstan-
dene Hohlraum in Stufen von rund 1 m mit einem geeigneten Material (meist Schotter oder
Kies) verfiillt und danach mit dem Riittler verdichtet. Dabei wird das eingebrachte Material in
den umgebenden Baugrund eingedriickt. Durch die horizontale Ausdehnung der Stopfsiule

entsteht eine Verzahnung mit dem umgebenden stiitzenden Bodenkorper.

Bei der stufenweisen Verfiillung des Hohlraums besteht allerdings die Gefahr, dass aus den
Wandungen herausbrechender gewachsener Boden die Tragfihigkeit der Saulen reduziert.
Dieser Nachteil fithrte zur Entwicklung des heute vorwiegend fiir die Herstellung von Stopfséu-

len eingesetzten Schleusenriittlers.

Mit diesem Geriit ldsst sich das Zugabematerial an der Riittlerspitze unter Druckluft dosiert und
kontinuierlich zugeben. Es entfillt das Aus- und Wiedereinfahren des Riittlers und das damit
verbundene Risiko eines Bodeneinbruchs. Die Verdichtung erfolgt sukzessive durch Stopfen,
und es entsteht eine sehr gut verdichtete und mit dem umgebenden Baugrund verspannte Stopf-

sdule. Die Griindungsebene muss nach Fertigstellung der Stopfsidulen nachverdichtet werden.
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Jede Stopfsiule stellt einen Bodenkorper dar, dessen bodenmechanische Kennwerte hinreichend
genau erfassbar sind. Besonders wichtig in diesem Zusammenhang ist die sehr viel hohere vertikale
Wasserdurchldssigkeit der Sdule gegeniiber dem anstehenden Boden. Diese Drianagewirkung ist fiir
die Beurteilung des Verhaltens des verbesserten Bodenkorpers im Hinblick auf den Abbau eines

moglichen Porenwasseriiberdrucks, wie er beim Aufbringen von Last entstehen kann, wichtig.

Der Saulendurchmesser hiangt im Wesentlichen von der Konsistenz des umgebenden, stiitzen-
den Bodens und der Stopfenergie ab. Bei weichen Boden ergeben sich groBlere, bei steifen
Boden kleinere Durchmesser. Ubliche Durchmesser liegen zwischen 0,6 und 1,0 m. Die Séu-

lenabstéinde liegen in der Regel zwischen 1 m und 3 m.

Die Riittelstopfverdichtung kann im Vorfeld von der vorhandenen Geldndeoberfldche aus mit
ggf. erforderlichem Leerschlag (oberhalb des spéteren Erdplanums) erfolgen. Vorauseilend
muss allerdings eine ausreichend tragfihige Geriteaufstandsfldche aus einem groben Schiittgut

ggf. mit Vlies und/oder Geogitter hergestellt werden (siehe auch unten).

Die tatsidchlich erforderliche Sdulenlédnge kann fiir jede Stopfsdule baubegleitend anhand des
Eindring-/Rammwiderstands vor Ort festgelegt werden. Zur Abschitzung der je nach Lage des
Bauabschnitts erforderlichen Sdulenlinge konnen die Tabellen 9.1 und 9.2 herangezogen wer-
den (kalkulatorischer Ansatz fiir Sdulenlinge = GOK - OK tragfihiger Baugrund bzw. Siulen-
lange = Méchtigkeit der Hauptbodenschichten 1 + 2).

Das vg. Verfahren zur Baugrundverbesserung hat sich bereits bei einer anderen ErschlieBungs-

mafBnahme auf einem ehemaligen Polder der Zuckerfabrik Jiilich AG bewihrt.

Bild 10.1 zeigt beispielhaft einen Auszug aus den Ausfithrungsplidnen der Riittelstopfverdich-
tung mit dem Schleusenriittler System Keller Grundbau im Rahmen der Stralenbaumalnahme
,INOrdl. Victor-Gollancz-Strale* im Norden von Jiilich (siehe Unterlage 2.13). Die Stopfsdulen
wurden dort mit einem Rasterabstand von ca. 2 m bis auf die gut tragfdhigen gewachsenen

Terrassenbdden ausgefiihrt.
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Bild 10.1: Riittelstopfverdichtung ,,Nordl. Victor-Gollancz-Strafe® in Jiilich (Auszug aus

Unterlage 2.13)

Abweichend von einer flichigen Anordnung der Stopfsdulen kann das Sdulenraster bei Bedarf

ortlich (auch noch im Rahmen der Ausfiihrung) verdichtet werden. Es wird empfohlen, die

Kanalhaltungen in der Lage entweder auf die Achsen des geplanten Sdulenrasters zu legen oder

entlang der Kanalachsen Stopfsdulen in regelmifBigen Abstinden anzuordnen und das flichige

Raster dort entsprechend anzupassen (siehe z.B. Bild 10.1).

Die erforderliche Vorgehensweise bei der Kanalverlegung auf bzw. in dem zuvor mittels Riit-

telstopfverdichtung verbesserten Baugrund haben wir bereits mit dem Fachplaner ausfiihrlich

diskutiert (siche Unterlage 2.14). Als Resiimee hieraus hat das Ingenieurbiiro H. Berg & Partner

GmbH einen entsprechenden Regelkanalgrabenquerschnitt entworfen, welcher in Bild 10.2
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dargestellt ist und die unter Beriicksichtigung der vorhandenen Untergrundverhéltnisse erfor-

derlichen MaBBnahmen zeigt (siehe auch Unterlage 2.15).

Vorauseilender Verbou
— — z.8. DKE, | Idielen oder Spundbohlen

f : : :»-cﬁi»—w-___ HHHHH

\ -\.‘ T E Aussteifung
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Boustoff flr Leitungszone
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Kanaltiefe t
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N '_ Stidrke d=50cm

3
Y Y

b &

oy : Verbau—-Einbindetiefe

i noch_statischer Erfordernis
b Y 5 Y

ri

2 TSN

Bl Rittelstopfsdulen,
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E E 1 | b :
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_______ = ._._._._.'_’|._‘L._._._

Bild 10.2: Regelkanalgrabenquerschnitt gem. Unterlage 2.15

Die ohnehin fiir die Herstellung der Riittelstopfsdulen erforderliche Geriteaufstandsfldche kann
auch fiir die nachfolgenden Kanal- und Stralenbauarbeiten als Baustrae dienen. Es wird eine
Bauweise mit Vlies, Geogitter und Packlage aus einem gut verdichtbaren, kornabgestuften
Kiessand oder Schotter empfohlen (Mindestdicke d = 30 cm). Die Oberfldache der Geriteauf-
standsflache/Baustrafle soll in ihrem Niveau dem Planum fiir die ungebundenen Tragschichten
des Stralenbaus entsprechen und ist auf mindestens Dp, = 97 % (Ey;, = 60 — 70 MN/m?2) zu
verdichten. Nach Abschluss der Baugrundverbesserung ist die Fliche zwingend nachzuverdich-

ten bzw. ggf. zu ertiichtigen. Gleiches gilt vor dem Bau der Erschlieungsstraf3en fiir im Zuge

des Kanalbaus in Mitleidenschaft gezogene Bereiche.
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Im Rahmen einer Kostenabschitzung kann fiir den laufenden Meter Stopfsiule aus Kies (ohne

Beriicksichtigung der begleitenden Erdarbeiten) ein Nettopreis von rd. 30 € angesetzt werden.

10.3 Griindung von Hochbauten

Eine dauerhaft standsichere und gebrauchstaugliche Griindung der Hochbauten kann, sofern die
Gebidude nicht mit mehreren Untergeschossen ausgefiihrt und unmittelbar auf den gut tragfihi-
gen Terrassensedimenten abgesetzt werden, nur in Form einer Tiefgriindung erfolgen. Eine
Tiefgriindung auf Pfahlen ist ein sicheres und setzungsarmes Bauverfahren. Es bieten sich neben
konventionellen Bohrpfihlen und SOB-Pféahlen (Schneckenortbetonpfihlen) in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht vorgefertigte Stahlbetonrammpfihle an. Die Pfiahle miissen in die

Terrassensedimente einbinden.

Aufgrund der selbst bei einer Unterkellerung noch in einer Schichtdicke von mehreren Metern
unterhalb der Griindungsebene anstehenden nicht bis sehr gering tragfdhigen Auffiillungen und
Auenboden (Steifemoduln iiberwiegend Es < 5 MN/m? und iiber weite Tiefenbereiche sogar nur Eg
=1-2 MN/m?, vgl. Abschnitte 9.2 und 9.3) wird auch bei Anordnung einer dicken Polsterschicht
mit Geotextil von einer Flachgriindung abgeraten. Selbst bei Beriicksichtigung einer entsprechen-
den Aushubentlastung werden die Setzungen das zulidssige Mal} tiberschreiten und aufgrund der
unterschiedlichen Bauwerkslasten, unterschiedlich tragfihigen Schichten und unterschiedlichen
Schichtdicken sehr uneinheitlich ausfallen (Setzungsunterschiede). Hinzu kommt, dass sich die
Verformungen nicht sofort nach der Lastaufbringung einstellen werden, sondern in Abhingigkeit
vom Konsolidationsverhalten der Boden iiber einen Zeitraum von vielen Monaten bis mehreren

Jahrzehnten.

Bohrpfihle miissen zwingend in den dicht gelagerten Terrassensedimenten (= Hauptboden-
schicht 3) abgesetzt werden. Die Lastabtragung erfolgt dann i.W. iiber Mantelreibung und

Spitzendruck in den gewachsenen Kies-Sand-Gemischen.
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Die Mindesteinbindeldnge der Pfihle in die gut tragfdhigen Kiessande muss 2,5 m betragen.

Fiir eine bezogene Pfahlkopfsetzung von s/D = 0,02 kann in den Terrassensedimenten (nach
den Tafelwerten in DIN 1054) als Bruchwert fiir den Pfahlspitzenwiderstand im GZ1B qpx =

1,75 MN/m? angesetzt werden.

Als Bruchwert fiir die Pfahlmantelreibung darf nach DIN 1054 qsx = 0,12 MN/m? gewihlt
werden. In den Decklehmen (Auenbdden und Riibererde = Hauptbodenschichten 1 + 2) ist die
Mantelreibung zu vernachlissigen. Eine negative Mantelreibung braucht nicht beriicksichtigt zu
werden. Fiir die Pfahlwiderstinde ist in allen Lastfillen ein Teilsicherheitsbeiwert ¥, = 1,40 zu

beriicksichtigen.

Horizontallasten sollen moglichst gleichméBig iiber alle Griindungspfihle eines Gebdudes
abgetragen werden. Die horizontale Bettung der Pfihle kann iiber die Beziehung ks = Es/D
(mit D = Pfahldurchmesser < 1,0 m) und Egix = .M. 2 MN/m? ermittelt werden. Bei gro3eren

H-Lasten sind Schréigpféihle anzuordnen.

Die Bohrpfihle konnen wie die Riittelstopfsdulen von der Baugrubensohle aus oder vorab von
der Gelidndeoberfldache aus hergestellt werden. Bei letzterer Vorgehensweise sind entsprechend
lange Leerbohrungen zu beriicksichtigen. In beiden Féllen muss vorauseilend eine ausreichend
tragfidhige Geriteaufstandsfldche aus einem groben Schiittgut ggf. mit Vlies und/oder Geogitter

hergestellt werden.

Im Gegensatz zu Bohrpfihlen oder SOB-Pfihlen erlauben Stahlbeton-Rammpfihle i.A. eine
bessere Anpassung an eine inhomogene Schichtung und Tragfihigkeit des Baugrunds. Uber die
aufgewendete Rammenergie wird fiir jeden Pfahl ein Tragfihigkeitsnachweis erbracht. Dabei
miissen die Pfihle lediglich so tief eingetrieben werden, bis die entsprechende Tragfihigkeit
mit Sicherheit erreicht ist. Im vorliegenden Fall werden die Einbautiefen allerdings aufgrund
der unzureichenden Tragfihigkeit der Auffiillungen und Auenbdden i.d.R. nicht geringer als die

OK bzw. das Hangende der Hauptbodenschicht 3 (siehe Tabellen 9.1 und 9.2) ausfallen.
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Ein weiterer Vorteil ist: Wird ein Bohrpfahl i.d.R. planmiBig bis zur Solltiefe hergestellt, kann
der Rammpfahl, wenn sich im planmifBigen Absetzniveau eine Zone mit geringerer Tragfahig-
keit befindet, ohne grofle Zusatzaufwendungen bis in den nichsten Horizont mit hohen Spit-

zenwiderstdanden verldngert werden.

Nach Herstellerangaben kann die (innere) Tragfahigkeit eines auf Druck beanspruchten
Centrum-Rammpfahls im Rahmen der Vordimensionierung wie folgt angesetzt werden (charak-
teristische Werte): Pfahl mit Kantenlingen 30 cm/35 cm/40 cm = 800 kN/1.250 kN/1.650 kN.
Sofern Horizontal- oder Zugkrifte abgetragen werden miissen, sind Einzelnachweise erforder-

lich.

Die Pfihle kénnen von der Baugrubensohle aus oder vorab von der Gelidndeoberfliche aus
hergestellt werden. Bei letzterer Vorgehensweise sind entsprechend lange Leerbohrungen bzw.

Leerschiisse zu beriicksichtigen. Die Arbeitsflidche ist vorab zu befestigen.

Zur Beschreibung der zu durchteufenden Bodenarten ist die DIN 18301 heranzuziehen. Danach
sind die Hauptbodenschichten 1 und 2 iiberwiegend den Bodenklassen BB 1 — 2 (feinkornige
Riibenerde und Auenbdden mit breiiger bis steifer Konsistenz) und nur untergeordnet den
Bodenklassen BN 1 — 2 (grob- bis gemischtkornige Fiillboden) und BB 3 (Lehmbdéden mit
halbfester Konsistenz) gem. DIN 18301 zuzuordnen. Ortlich konnen in den Auenbdden aller-
dings auch Niedermoorbildungen der Bodenklassen BO 1- 2 zu durchteufen sein. Die gut
tragfdhigen (nicht bis) schwach bindigen Kiessande der Hauptbodenschicht 3 sind in die Bo-
denklasse BN 1 mit Zusatzklasse BS 1 und das ggf. verlehmte Hangende des Horizonts in die
Bodenklassen BN 2 und BB 2 — 3 nach DIN 18301 zu stellen.

Nach einer vorsichtigen Schitzung diirften fiir die Tiefgriindung eines iiblichen Einfamilien-
wohnhauses (Grundfldche 10 m x 10 m) z.B. 10 — 14 Stahlbeton-Rammpfihle erforderlich
werden. Unter Zugrundelegung der Ausfithrung von 10 Rammpfihlen (Pfahlquerschnitt 30 cm
x 30 cm) mit einer Pfahllidnge von jeweils 7 m ergeben sich unter Beriicksichtigung von Syner-

gieeffekten bei den Allgemein- und Nebenkosten (Griindungsarbeiten fiir mindestens 10 EFH
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mit einem Geriteeinsatz) bis OK Pfahlkopf je EFH Mehrkosten in Hohe von netto ca. 6.500 €
fiir die Tiefgriindung. Basis der vg. Angaben ist eine aktuelle Auskunft der CentrumPfihle
GmbH.

Alternativ zur Tiefgriindung ist auch eine Flachgriindung nach vorangegangener Bodenverbes-
serung mittels Riittelstopfverdichtung denkbar (vgl. Abschnitt 10.2). Der wirtschaftliche
Einsatzbereich dieses Verfahrens reicht in der Regel bis in Tiefen von 5 — 6 m unter OK Auf-
standsflache/Arbeitsebene. In erster Ndherung kann davon ausgegangen werden, dass z.B. fiir
ein mehrgeschossiges Punkthaus i.M. eine Stopfsaule je 1,5 — 2 m? Grundflidche benétigt wird

(Dreiecksraster mit a = 1,5 m).

10.4 Bau von Kellern, Tiefgaragen etc.

Verbau

Ausschachtungen sind in den aufgelandeten Boden ohne vorauseilende Baugrubensicherung
i.d.R. nicht moglich, da die weichen bis breiigen Riibenerdesedimente zum Ausflielen neigen.
Insbesondere tiefere Baugruben (t > 1,0 — 1,5 m) diirfen deswegen keinesfalls in geboschter
Bauweise hergestellt werden. Es ist zu beachten, dass die aufgelandeten Boden bei weicher bis

breiiger Konsistenz kaum betretbar und mit iiblichen Baugeriten nicht befahrbar sind.

Die Baugruben fiir Keller und Tiefgaragen (aber auch fiir Kanal- und Leitungsgriben) sind
demzufolge senkrecht herzustellen und zu verbauen. Im vorliegenden Fall bietet sich ein
Spundwandverbau an, welcher je nach Baugrubengrof3e entweder auszusteifen oder riickzuver-
ankern ist. Zur Riickverankerung kommen nur steil geneigte Anker in Frage, deren Verpress-

korper in den Terrassensedimenten liegen miissen.

Der Verbau kann auf den aktiven Erddruck bemessen werden. Aufgrund der unterschiedlichen
Schichtenwasserfiihrung bzw. der in Unterlage 2.1 beschriebenen Wassersittigung der Riibenerde-

sedimente ist ein bis max. zur Geldandeoberfliache hinaufreichender Wasserdruck auf den Verbau-
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anzusetzen. Verkehrslasten sind gemifl den Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Baugruben
der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. (EAB) zu beriicksichtigen. Erddruckumlagerun-

gen konnen nach EAB vorgenommen werden.

Nach EAB ist nachzuweisen, dass die nach unten gerichteten Vertikalkrifte mit ausreichender
Sicherheit iiber Mantelreibung und Spitzendruck in den Untergrund abgetragen werden konnen.
Aufgrund der unzureichenden Tragfahigkeit der Hauptbodenschichten 1 + 2 (Riibenerde und
Auenbdden) sind die Spundbohlen zumindest bei riickverankerten Baugruben zur sicheren

Abtragung der Vertikalkrifte bis in die gewachsenen Terrassensedimente einzubringen.

Je nach Einbindetiefe der Bohlen ist die Sicherheit gegen (hydraulischen) Grundbruch nachzu-

weisen.

Der Baugrubenverbau ist, wie bereits erwihnt, riickzuverankern. Es sind Verpressanker nach
DIN EN 1537 (Herstellung) bzw. DIN 1054 (Bemessung) zu verwenden, deren Verpressstrecke
in den Terrassensedimenten liegt. Die Krafteinleitungsstrecken diirfen sich nicht in den Haupt-

bodenschichten 1 und 2 befinden. Die Anker sind deswegen steil herzustellen.

Als Grenzlast beim Bruch eines Verpressankers mit einer Krafteinleitungsstrecke von 5 m kann
in den dicht gelagerten Terrassensedimenten nach Ostermayer (siehe z.B. Verpressanker in
Grundbautaschenbuch Teil 2, 6. Auflage 2001, Verlag W. Ernst & Sohn) nidherungsweise

Ay = 800 kN angesetzt werden. Der charakteristische Herausziehwiderstand ist auf der Grund-

lage einer Eignungspriifung zu ermitteln.

Erdbau

Bei der Planung und dem Bau von in die aufgefiillten Boden einbindenden Bauwerken sind
Mehrkosten fiir den Aushub und die Abfuhr von Bdden der Bodenklasse 2 nach DIN 18300
sowie, unabhingig von der Konsistenz, fiir die Abfuhr und Deponierung von Riibenerde bzw.
Boden mit organischen Beimengungen zu beriicksichtigen. Bereits geringe Mengen an organi-

schen Beimengungen konnen, ohne Beriicksichtigung einer sonstigen Belastung, zu einer Ein-
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stufung > Z0 nach LAGA TR Boden bzw. zu erheblichen Schwierigkeiten/Kosten bei der Ent-
sorgung des Aushubbodens fiithren. Vor Ort kann die auszukoffernde Riibenerde aus verschie-
denen Griinden nicht oder nur in sehr geringem Umfang wiederverwendet werden. Gleiches gilt

selbstverstiandlich auch fiir das bei einer Ausfiihrung von Bohrpfihlen anfallende Bohrgut.

Zu den Schadstoffbelastungen der Hauptbodenschicht 1 = Riibenerdesedimente siehe unsere

Stellungnahmen vom 06. und 13.10.2010.

Wasserhaltung, Abdichtung

Der Grundwasserspiegel ist derzeit infolge der Siimpfungsmaflinahmen der Tagebaue mehrere
Dekameter unter GOK abgesenkt und diirfte auch nach einem vollstindigen Wiederanstieg

nicht iiber das urspriingliche Geldndeniveau hinaufreichen (vgl. Abschnitt 6).

Im Rahmen der aktuellen Untersuchungen zeigten sich in den aufgelandeten Boden Stau- und
Schichtenwasserhorizonte bzw. eine vollstandige Wassersittigung in unterschiedlichen Tiefen.
Aufgrund der geringen Wasserdurchlédssigkeit bzw. der geringen Wasserabgabefihigkeit der
Riibenerdesedimente (sieche Unterlage 2.1) werden die den Baugruben (iiber die Sohle) zuflie-
Benden Wassermengen gering sein. Detaillierte Wassermengenberechnungen sind bei Bedarf

fiir den konkreten Einzelfall zu erstellen.

Bei fachgerechter Umsetzung eines Drinagekonzepts (mit Anschluss an einen Vorfluter) kann
die Abdichtung erdberiihrter Bauwerkswénde generell fiir den Lastfall 1 bzw. nach Teil 4 der
DIN 18195 erfolgen. Dies diirfte allerdings im vorliegenden Fall in technischer sowie in wirt-
schaftlicher Hinsicht kaum zu realisieren sein. Ohne Drinagesystem wird aufgrund der Stau-
nissebildung in den Decklehmen empfohlen, die erdberiihrten Bauwerkswinde in wasserun-
durchldssiger Bauweise auszufiihren oder zumindest gegen aufstauendes Sicker-

/Schichtenwasser abzudichten (LF 2 nach DIN 18195).



&)

Ingenieurbiiro Gell & Partner GbR Wivh
HansmannstraBBe 19, 52080 Aachen Tel.: (0241) 955 94 80 %?
Stellungnahme vom 16.02.2011 Seite 43

11 Schlussbemerkung, Unterschrift

Bei Anderungen der dieser gutachterlichen Stellungnahme zugrundeliegenden Entwurfsunterla-
gen, Annahmen oder Angaben ist Riicksprache mit dem Bodengutachter zu halten, da sich dann

Anderungen in der Beurteilung ergeben konnen.

Aachen, den 16.02.2011

Dipl.-Ing. Bernd Harth Dipl.-Ing. Jiirgen Knops



