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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Es wird die Realisierung des Projektes Parkblick auf dem teils
bewaldeten und bebauten Grundstiick Ernst-Poensgen-Allee 3 am
westlichen Rand des Grafenberger Waldes in Dusseldorf-Ludenberg
geplant.

Im Anschluss an den Ruckbau der Bestandsbebauung sollen auf dem in
drei Baufelder unterteilten Baugrundstick zwei grof3e Geb&dudekomplexe
und drei kleinere Gebaude mit hochwertigen Wohneinheiten errichtet wer-
den. Die ICG Dusseldorf hat den Baugrund im Planungsbereich bereits
erkundet und die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen im Bericht
vom 31.03.2017 [7] mitgeteilt.
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Im vorliegenden 2. Bericht nimmt die ICG Dusseldorf unter Zugrundele-
gung des derzeitigen Planungsstands Stellung zu den grindungstech-
nischen Fragestellungen im Baufeld 2 (,Zauberberg 2“). Dieses ist am
suddstlichen Rand des Grundstiicks — héher am Hang gelegen — ange-
ordnet. Im Baufeld 2 ist ein Gebaude mit zweifacher Unterkellerung (Tief-
garage, Lagerraume, etc.) und bis zu sieben aufgehenden Geschossen
geplant. Die Untergeschosse weisen im Grundriss Abmessungen von
etwa 40 m x 60 m auf. Das geplante Gebaude bindet nach [3] bis zu etwa
9 m in den Baugrund ein. Das im Baufeld 2 vorhandene Bestandsgebaude
mit L-formigem Grundriss (vgl. Anlage 1) ist bereichsweise unterkellert und
wird am Beginn der BaumalRnahme zurtickgebaut.

2 Unterlagen

Fur die Bearbeitung wurden folgende zur Verfiigung gestellten Planunter-
lagen genutzt:

[1] Vorplanung — Lageplan, Vorabzug, PAR Ernst-Poensgen-Allee 3,

[2] Grundriss 2. Untergeschoss , Vorabzug, PAR Ernst-Poensgen-
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[3] Schnitt A-A, Vorabzug, PAR Ernst-Poensgen-Allee 3, 40629 Dis-

[4] Schnitt B-B , Vorabzug, PAR Ernst-Poensgen-Allee 3, 40629 Dis-

DarlUber hinaus wurden folgende Kartenwerke verwendet:

[5] Ingenieurgeologische Karte, Blatt 4706 — Disseldorf,
Maflstab 1:25000, Herausgeber: Geologisches Landesamt NRW,
1980

[6] Hydrologische Karte, Blatt 4706 — Dusseldorf, Maf3stab 1:25000,
Herausgeber: Landesamt fur Wasser und Abfall NRW, 1961

Aulerdem wurde auf den folgenden Bericht der ICG Disseldorf zurtick
gegriffen:

[7] Auftrag-Nr. 60733, Projekt-Nr. 12521, Disseldorf, Ernst-Poensgen-
Allee 3, Projekt Parkblick, 1.Bericht: Ergebnisse der Baugrundunter-
suchung und orientierende Altlastenuntersuchung
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3 Baugrundbeschreibung

3.1 Regionalgeologischer Uberblick

Der Untersuchungsbereich liegt am 6stlichen Rand der pleistozanen Nie-
derterrasse des Rheins, wo im Ubergang zum Bergischen Land die Fein-
sande des Tertidrs (Grafenberger Schichten) aufsteigen. Nach der
Ingenieurgeologischen Karte sind im Bereich der Ernst-Poensgen-Allee
unter einer geringméchtigen Deckschicht aus angeschuitteten Erdstoffen
und gewachsenen Hochflutlehmen die Reste der Terrassenablagerungen
des Rheins in Form von Sanden und Kiessanden zu erwarten. Der Terti-
arhorizont steigt stetig nach Osten hin an, erreicht in geringer Entfernung
von der Ernst-Poensgen-Allee bereits die Gelandeoberflache und setzt
sich weiter nach Osten zum Grafenberger Wald hin als Héhenrticken fort.

Nach der Flurabstandskarte der ingenieurgeologischen Karte betrug der
Flurabstand des Grundwassers im Untersuchungsbereich fur den Zeit-
raum Januar bis April 1967 mindestens 5 m bzw. sogar mehr als 8 m. Aus
den in der Unterlage ebenfalls enthaltenen Grundwasserganglinien ist er-
sichtlich, dass im zugrundeliegenden Beobachtungszeitraum vergleichs-
weise hohe Grundwasserstande vorgeherrscht haben.

3.2 Geotechnische Kategorie

Ausgehend von den zu erwartenden hydrologischen und geologischen
Verhéltnissen (siehe Kapitel 3.1), den vorliegenden Planungsunterlagen
sowie den Einstufungsmerkmalen des Anhangs AA des Normenhand-
buchs EC 7, Band 1 wurde bei der Planung der geotechnischen Erkun-
dung und Ausarbeitung des geotechnischen Berichts von der Geotechni-
schen Kategorie GK2 (BaumalRnhahmen mit mittlerem Schwierigkeitsgrad
im Hinblick auf Bauwerk und Baugrund) ausgegangen.
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3.3 Baugrundaufbau

Wie in [7] detailliert beschrieben, bestétigt der angetroffene Baugrundauf-
bau die Ergebnisse der im Vorfeld der Erkundung durchgefiihrten ingeni-
eurgeologischen Recherchen.

Unterhalb von meist gering méachtigen, vorherrschend nichtbindigen und
relativ locker gelagerten Anschuttungen (Schicht 1), die im Baufeld 2 in
Machtigkeiten von bis zu 1,5 m erkundet wurden, stehen einheitlich die
schwach bis vereinzelt auch stark schluffigen Feinsande (Schicht 2) der
Grafenberger Schichten (Tertiar) in dichter bis sehr dichter Lagerung an.

Die bodenmechanisch untersuchten Proben der Schicht 2 sind geman
DIN 18196 als Sand-Schluff-Gemische mit den Gruppensymbolen SU
bzw. SU* einzustufen. Die steile Kornungslinie im Feinsandbereich ist cha-
rakteristisch fur die Grafenberger Sande (vgl. [7]).

3.4 Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund der fachtechnischen Beurteilung der Bodenproben, der Ergeb-
nisse der Sondierungen und der bodenmechanischen Laborversuche so-
wie den Erfahrungen mit bodenmechanisch gleichartigen Boden, kann der
anstehende Baugrund fur erdstatische Untersuchungen durch die boden-
mechanischen Kennwerte in Tabelle 3-1 beschrieben werden.
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Tabelle 3-1: Bodenmechanische Rechenwerte
Schicht- Bodenart Wichte des | Wichte des | Reibungs- | Kohasion Steife- Durch-
einheit feuchten Bodens winkel modul lassig-
Bodens unter keits-
Auftrieb beiwert
Yk Yk o'y [ Es, k k
(kN/m3) (KN/m3) ©) (kN/m2) (MN/m2) (m/s)
Aufflllung
nichtbindig
(Tragschichten,
la Bauschultt, etc.); 20 11 32,5 0 - -
sehr locker bis lo-
cker
Feinsand, schluf-
1b fig; sehr locker bis 18 - 20 9-11 27,5-30 0-5 - -
locker
Grafenberger Fein-
sande (Tertiar)
Feinsand, schiuf- 5.10°
2 fig; dicht bis sehr 20-21 10-11 35-37,5 =0 50 -120 bis
dicht 5.107
3.5 Homogenbereiche
Die in Tabelle 3-1 aufgelisteten Schichteneinheiten sind — wie in

Tabelle 3-2 dargestellt — entsprechend den Vorgaben der VOB Teil C,

2016 in Homogenbereiche fir die Gewerke

o Erdarbeiten (ATV DIN 18300) in Anlage 3.1,

o Bohrarbeiten (ATV DIN 18301) in Anlage 3.2 und

. Ramme-, Ruttel- und Pressarbeiten (ATV DIN 18304) in Anlage 3.3

eingeteilt worden. In den Anlagen 3.1 bis 3.3 sind die nach der jeweiligen
ATV DIN anzugebenden Eigenschaften und Kennwerte aufgefuhrt. Sofern
umweltrelevante Eigenschaften zu beachten sind, wurden diese bei der
Bildung der Homogenbereiche beriicksichtigt.
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Eine Ubersicht der gewahlten Einteilungen des Baugrundes bzw. der
Schichteinheiten in Homogenbereiche zeigt Tabelle 3-2.

Tabelle 3-2: Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche

Schichteinheit DIN 18300 DIN 18301 DIN 18304
Erdarbeiten Bohrarbeiten Ramm-, Ruttel-
und Pressarbeiten
la
Tragschichten, Bau- Erd A Bohr A
schutt, etc.
Ramm A
1b
Feinsand, schluffi
! e Erd B Bohr B
2
Grafenberger Fein- Ramm B
sande (Tertiar)

In Bild 3-1 ist das Kérnungsband der Grafenberger Feinsande (Schicht 2)
mit funf reprasentativen Kérnungslinien eingetragen.

Schldmmkorn Siebkorn
Feinst Schiuffkorm Sandkom Kieskom Stein
wo | Feine Mittel- Grob- Fein- Mll‘l.el-a‘! ol L, Fein- Mjtel- o Grob- e
L b
- 90
] 1
£ a0
E
: g
8 70
: /
$
#
s | r
°
H
: /]
!0 40
]
HE el
£ H.aﬂ = -
g 20 - -f !
& -
ﬁ w-g—a
= 10 1| 1 - - )
. u_.._.*.-x-)(""ey
0 > T e | R A A
0001 0002 0006 001 002 006 0.1 02 06 1 2 6 10 20 63 100
Komdurchmesser d in mm

Bild 3-1: Kdrnungsband Grafenberger Feinsande (Schicht 2)

Die in den Anlagen 3.1 bis 3.3 angegebenen Massenanteile an Steinen
und Blocken basieren auf Erfahrungswerten. In den Grafenberger Fein-
sanden ist das Vorhandensein vereinzelter grof3er Blocke — sogenannte
Suflwasserquarzite — nicht auszuschliel3en.
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Die Bedeutung der fur die bezogene Lagerungsdichte angegebenen Pro-
zente kann der Tabelle 3-3 entnommen werden.

Tabelle 3-3: Bezeichnungen fir die bezogene Lagerungsdichte

Bezeichnung bezogene Lag(;;or)ungsdichte Ip
sehr locker 0 bis 15
locker 15 bis 35
mitteldicht 35 bhis 65
dicht 65 bis 85
sehr dicht 85 bis 100

Die Einstufung in der Anlage 3.2 nach dem LCPC-Abrasivitats-
koeffizienten (LAK) kann der Tabelle 3-4 entnommen werden.

Tabelle 3-4: Bezeichnungen fir den LCPC-Abrasivitatskoeffizient (LAK)

Abrasivitat LCPC-Abrasivitatskoeffizient (LAK)
glt
nicht abrasiv 0 bis 50
kaum abrasiv 50 bis 100
schwach abrasiv 100 bis 250
abrasiv 250 bis 500
stark abrasiv 500 bis 1250
extrem abrasiv 1250 bis 2000




ICG Diusseldorf GmbH & Co. KG 12521 — 2. Bericht vom 24.01.18 — Diisseldorf, Projekt Parkblick Seite 12

3.6

Hinweis zum anstehenden Oberboden:

Oberboden stellt einen eigenen Homogenbereich dar. Die Oberbodenar-
beiten sind in der DIN 18320 ,Landschaftsbauarbeiten“ geregelt. Der an-
stehende Oberboden wird wie folgt eingeteilt:

o Bodengruppen nach DIN 18196
OU — Schluffe mit organischen Beimengungen
OH — grob- bis gemischtkdrnige Béden mit Beimengungen humoser
Art

o Bodengruppen nach DIN 18915
2 — nichtbindiger Boden
4 — schwachbindiger Boden
6 — bindiger Boden

o Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke nach
DIN EN I1SO 14688-1

Steine <10%
Blocke 0 %
grof3e Blocke 0 %

Die vorgenommene Einteilung der beschriebenen Schichteinheiten in die
Homogenbereiche stellt eine Empfehlung dar, die im Zuge der Ausschrei-
bung vom Planer zu prifen ist. Bei Bedarf sind die vorgeschlagenen Ho-
mogenbereiche zu modifizieren.

Erdbebeneinwirkung

Nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen
fur NRW 1 : 350.000, Karte zu DIN 4149:2005-04, ist das Untersuchungs-
gebiet zur Erdbebenzone 0 und zur Untergrundklasse T zuzuordnen.
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4 Grundwasser

4.1 Grundwasserstande

Bis zur Endteufe der Aufschliisse im Baufeld 02 wurde die Grundwasser-
oberflache nicht erreicht [7]. Auch Vernassungszonen wurden hier nicht
festgestellt.

Entsprechend des 1. Berichtes [7] kdnnen ausgehend von den zur Verfu-
gung stehenden Daten folgende Grundwasserstande fur das Baufeld 2
abgeleitet werden:

o niedriger Grundwasserstand: NGW = 37,5 mNHN
(GW-Absenkung 1980)
o mittlerer Grundwasserstand: MGW = 40,2 mNHN
o periodisch wiederkehrender
hoher Grundwasserstand: HGW = 41,0 mNHN
o aulRergewohnlich hoher
Grundwasserstand: HGW*' = 41,25 mNHN

Nach dem Grundwassergleichenplan von 1926 kann als héchster bisher
gemessener Grundwasserstand fur das Baufeld 2 HHGW = 41,5 mNHN
angenommen werden.

Eine Beeinflussung der in den Untergrund einbindenden Bauteile durch
einen geschlossenen Grundwasserspiegel ist im Baufeld 2 nicht zu erwar-
ten. Nicht auszuschlieBen sind hingegen Einflisse aus Stauwasser ge-
mafd DIN 18533-1. Stauwasser im Sinne der vorgenannten Norm liegt vor,
wenn auf die erdberthrten Bauteile bzw. Abdichtungen in schwach durch-
lassigem Baugrund Sicker- oder Schichtenwasser einwirkt. Dazu gehoren
versickernde Niederschlage, die sich zeitweise z. B. in Arbeitsraumen auf-
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stauen und somit ohne entsprechende Sicherungs-/Vorsorgemali-
nahmen zu entsprechenden Wasserbeeinflussungen fiihren koénnen.
Grundsatzlich wird in diesem Zusammenhang auf die lokal geringen Was-
serdurchlassigkeiten der anstehenden schluffigen, zum Teil verockerten
Sande hingewiesen. Ohne Dranage kdnnen hier bereits geringe, von den
Fassaden ablaufende Wassermengen zu einem Aufstau von Wasser in
der Fuge zwischen der Arbeitsraumverfullung und der in den Untergrund
einbindenden Untergeschosswande und damit zu einer Wasserdruckbe-
anspruchung fuhren.

Ferner ist bergseitig in Verbindung mit Starkregenereignissen mit dem
Auftreten von Schichtenwasser auf gering durchlassigen, verockerten La-
gen zu rechnen.

Entsprechend ist der Bemessungswasserstand BHGW der Gelande-
oberkante gleichzusetzen.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf3erhalb von Wasserschutz-
zonen.

4.2 Chemismus des Grundwassers

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden zwei Grundwasserproben
chemischen Analysen unterzogen. Die Untersuchungsberichte und die
Beurteilung der Einzelergebnisse sind in [7] enthalten. Demnach wurde
das Grundwasser bzgl. seiner Betonaggressivitat nach DIN 4030, Teil 1
als chemisch schwach angreifend beurteilt. Dartber hinaus ist die Korro-
sionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedrig legierten Stahlen nach
DIN 50929, Teil 3 im Unterwasserbereich sowie im Wasser/Luft-Bereich
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fir eine Mulden- und Lochkorrosion als mittel und fir eine Flachen-
korrosion als gering einzustufen.

5 Grindung

5.1 Randbedingungen/Grindungskonzept

Nach derzeitigem Planungsstand soll das bis zu 7-geschossige Gebaude
.Zauberberg 2“ zwei auf voller Grundflache vollstandig in den Untergrund
einbindende, teils als Tiefgarage ausgebildete Untergeschosse erhalten.

Gemald der vorliegenden Planunterlagen [3], [4] soll die Oberkante des
fertigen FuRbodens der Bodenplatte einheitlich auf der Ordinate
OKFF = 49,3 mNHN angeordnet werden. Weiter geht aus den Planunter-
lagen hervor, dass die Bodenplatte eine Gesamtdicke von 0,8 m aufwei-
sen wird. Unter Beriicksichtigung einer 10 cm dicken Sauberkeitsschicht
unter der Bodenplatte wird die Grindungs-/Aushubsohle etwa auf Hoéhe
der Ordinate GS = 48,4 mNHN zu liegen kommen.

Geht man im Baufeld 2 von einer derzeitigen Gelandehdhe von im Mittel
etwa 56,9 mMNHN aus, so liegt die Griindungssohle etwa 8,5 m unter der
Gelandeoberflache.

Ordnet man die Grindungssohle den in der Anlage 2 in Form von Bohr-
profilen und Rammdiagrammen dargestellten Aufschlussergebnissen zu,
so wird ersichtlich, dass unterhalb dieser Ordinate einheitlich die mehr
oder weniger schluffigen, tertiaren Feinsande in dichter bis sehr dichter
Lagerung anstehen.
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Diese Boden sind generell als gut tragfahiger, unter Bauwerkslasten nur
gering zusammendrickbarer Baugrund zu beurteilen und damit zur Abtra-
gung der anfallenden Bauwerkslasten gut geeignet.

Aufgrund der zu erwartenden Einwirkung von Stauwasser (Schichtenwas-
ser und ggf. zeitweise aufstauendes Sickerwasser) wird empfohlen, die
Untergeschosse als wasserdichte Wanne mit einer durchlaufenden Sohl-
platte auszubilden.

Ausgehend von den hydrologischen und geotechnischen Voraussetzun-
gen empfiehlt sich daher fir die geplante Bebauung die Ausfiihrung einer
Flachengrindung auf einer durchlaufenden Bodenplatte.

Angaben zu den in den Baugrund abzutragenden Lasten liegen derzeit
noch nicht vor. Geht man zunéachst von einer setzungswirksamen Fla-
chenlast (G+Q) von etwa 15 kN/m2 pro Geschoss aus, ergeben sich fur
die einzelnen Gebaudeteile folgende in den Baugrund abzutragende
Sohlnormalspannungen (Einwirkungen E):

o Tiefgarage (2 UG), Uberbaut (EG + 6 OG), Bodenplatte d = 0,8 m:
og1=(2+7)-15kN/m2+0,8m - 25 kN/m3 =155 kN/mz2,

o Tiefgarage (2 UG), nicht Uberbaut, Bodenplatte d = 0,8 m:
og2=2-15kN/m2+ 1,5m - 25 kN/m3 =50 kN/mz2,

Die Spannungen aus der geologischen Vorbelastung werden unter Be-

ricksichtigung der Grundwasserverhaltnisse bei der geplanten Einbindung
in den Untergrund von t ~ 8,5 m etwa

o Ovorlast ® 8,5 M - 20 KN/m3~ 170 kN/m?2
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betragen. Hieraus wird ersichtlich, dass die abzutragenden Sohlnormal-
spannungen im Bereich der aufgehenden Obergeschosse nur geringfligig
kleiner sind als die Spannungen infolge der Vorbelastung durch das Bo-
deneigengewicht. Im nicht Uberbauten Bereich der Tiefgarage liegt die
Vorbelastung deutlich Uber den schatzungsweise zu erwartenden Sohl-
pressungen aus der geplanten Bebauung. Entsprechend ergeben sich fur
die Bodenplatte in Abhéangigkeit der Sohlspannung aus der geplanten Be-
bauung bereichsweise unterschiedlich steife Auflagerungsbedingungen.

5.2 Bettungsmodul/Steifemodul

Da die tatsachliche Sohlspannungsverteilung unbekannt ist, kann bei An-
wendung des Bettungsmodulverfahrens in einem ersten Berechnungs-
schritt fur das Baufeld 2 vereinfachend von einem mittleren charakteristi-
schen Bettungsmodul von

. ksk = 30 MN/m2 im nicht Gberbauten Bereich

und

. Ksk = 20 MN/m2 im Uberbauten Bereich

ausgegangen werden.

Auf der Grundlage der vorgenannten Bettungsmoduln kann unter Beach-

tung der Eigensteifigkeit der Konstruktion die Sohlnormalspannungsvertei-
lung unter der Platte ndherungsweise ermittelt werden.
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Anschlielend lassen sich auf Basis der ermittelten Sohlnormalspan-
nungsverteilung detaillierte Setzungsanalysen gemaf DIN 4019 und DIN-
Fachbericht 130 durchfihren und angepasst an die Berechnungsergeb-
nisse eine abgestufte Bettungsverteilung in Zuordnung zur Eigensteifigkeit
des Bauwerks und der Steifigkeit des Untergrundes festlegen. Bei Anwen-
dung des Bettungsmodulverfahrens missen somit in mehreren Berech-
nungsschritten iterativ die Sohlnormalspannungsverteilung sowie die Set-
zungsmulde bzw. die Durchbiegung der Platte wirklichkeitsnah bestimmt
werden. Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul grundsatz-
lich kein Bodenkennwert bzw. keine Bodenkonstante ist, sondern vielmehr
von der Belastung, Steifigkeit und den geometrischen Abmessungen ab-
hangt.

Sofern abweichend von dem Modell eines im Untergrund eingebetteten
Baukorpers bei der Ermittlung des Spannungs-Verformungs-Verlaufes un-
ter der Bodenplatte das Steifemodulverfahren Anwendung finden soll,
kann in einem ersten Berechnungsgang von den in Tabelle 3-1 (Kapitel
3.4) aufgeflhrten konstanten mittleren Steifemoduln flr die Erstbelastung
sowie einem Steifemodul der tertidren Feinsande fur die Wiederbelastung
von Eg, = 3,0 - Es [MN/m2] ausgegangen werden.

Grundsatzlich wird dartber hinaus hinsichtlich der Ermittlung der Sohl-
druckverteilung unter Flachengriindungen auf den DIN-Fachbericht 130
verwiesen.
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5.3 Tragfahigkeit

Fur den Nachweis der Kantenpressung an den Plattenrandern sollte zu-
nachst ein Wert von

o okd = 600 kN/m? (Bemessungswert)

eingehalten werden. Sofern dieser Wert bereichsweise deutlich Uberschrit-
ten wird, sind unter Bertcksichtigung der Art der einwirkenden Lasten (Ei-
gengewicht, Wind, Verkehr) gegebenenfalls gesonderte Tragfahigkeitsbe-
trachtungen erforderlich. Zur Plattenmitte hin darf der vorgenannte Span-
nungswert Uberschritten werden, da es bei der tiefen Einbindung und der
grof3en Grundungsflache faktisch keine Tragfahigkeitsprobleme gibt.

5.4 Gebrauchstauglichkeit

Eine umfassende Beurteilung der bei einer Flachengrindung des Bau-
werkes bzw. der Gebaudeteile auftretenden Setzungen, insbesondere der
zwischen der Uberbauten und der nicht Gberbauten Tiefgarage zu erwar-
tenden Setzungsdifferenzen, lasst sich erst auf der Grundlage umfassen-
der Setzungsberechnungen durchftihren.

GroRRenordnungsmafig lassen sich die Setzungen unter vereinfachtem
Ansatz der im Kapitel 5.1 aufgefihrten Sohinormalspannungen tberschla-
gig mit s ~ 0,5 bis 1 cm im Bereich der aufgehenden Geb&ude einschat-
zen. Im Bereich der nicht Gberbauten Tiefgarage sind, in den von den auf-
gehenden Gebauden entfernten Bereichen, geringe Setzungen (Mitnah-
mesetzungen) in einer GréRenordnung von wenigen Millimetern zu erwar-
ten.
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Es ist davon auszugehen, dass nach Fertigstellung des Rohbaus etwa 80
bis 90 % des Gesamtsetzungsmalies eingetreten sein wird.

6 Schutz des Bauwerks vor Grundwasser/Bodenfeuchte

Auf der Grundlage der im Kapitel 4.1 erlauterten hydrogeologischen Ver-
haltnisse, insbesondere wegen der zeitweise zu erwartenden Bildung von
Schichtenwasser, wird empfohlen, eine Abdichtung der Untergeschosse
gegen ,drickendes Wasser® im Sinne der DIN 18533-1 auszufiihren
(Wassereinwirkungsklasse W2.2-E) bzw. die Untergeschosse als soge-
nannte ,weile Wanne“ in wasserundurchlassigem Beton auszubilden
(Beanspruchungsklasse 1 gemafld WU-Richtlinie).

Grundsatzlich ist daftir Sorge zu tragen, dass kein konzentrierter Zufluss
von Oberflachenwasser zu den ArbeitsrAumen und zu den Licht- und Luf-
tungsschachten erfolgt. Neben einer entsprechenden Profilierung des Ge-
landes sollte im Bereich von nicht befestigten Oberflachen eine Ab-
deckung des Arbeitsraumes mit bindigem Boden erfolgen.

Alternativ ist zur Vermeidung von zeitweise aufstauendem Sickerwasser in
den Arbeitsraumen eine Ringdranage gemalf DIN 4095 vorzusehen.

Sollte es zur Ausbildung einer weil3en Wanne kommen, wird vor dem Hin-
tergrund der teils hochwertigen Nutzung der UG darauf hingewiesen, ent-
sprechende bauphysikalische Vorkehrungen zu treffen, um den Anfall von
Tauwasser an den Innenflachen zu vermeiden (,Dampfdiffusion®).
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7 Baugrubensicherung

7.1 Verbau

Aufgrund der Néhe der geplanten Bebauung zu den nordlichen und 6stli-
chen Grundstiicksgrenzen und bei einer Baugrubentiefe von im Mittel
8,5 m, wird die Errichtung der Untergeschosse in einer gebdschten Bau-
grube hier nicht méglich/wirtschaftlich sein.

Bei den gegebenen Randbedingungen — u. a. kein geschlossener GW-
Korper — wird empfohlen, zur Stitzung der Baugrubenwande einen rick-
verankerten Tragerbohlverbau mit bewehrter Spritzbetonausfachung vor-
zusehen. Die Trager der Tragerbohlwand missen in vorgebohrte Locher
eingestellt werden. Der Tragerabstand sollte 2,0 m nicht Gberschreiten.
Die Einbindung der Trager unterhalb der Baugrubensohle sollte nicht klei-
ner als 1,5 m gewahlt werden. Die Trager sind mit einer Ful3platte zu ver-
sehen und auf Frischbeton aufzusetzen. Um die Ableitung von Horizontal-
lasten im Fulbereich verformungsarm zu gewahrleisten, sollten die Bohr-
|6cher dort mit vermorteltem Kiessand verfillt werden. Dartber hinaus
wird hinsichtlich der Konstruktion und Ausfiihrung von Tragerbohlwanden
auf die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) und die
DIN 4124 verwiesen.

Fur den Nachweis des Abtrags der Vertikalkrafte kann unter dem Trager-
fuld ein charakteristischer Spitzenwiderstand von gy x = 2 MN/m2 angesetzt
werden.

Infolge von Starkregenereignissen ist — wie oben erlautert — mit dem Auf-
treten von Schichtenwasser zu rechnen. Damit sich dieses Schichtenwas-
ser nicht hinter dem Verbau aufstaut, sind erdseitig auf voller Wandhdhe
Dranmatten hinter der Spritzbetonsohle anzuordnen, die Uber ebenfalls
einbetonierte Anschlussrohre zur Baugrube hin entwassern. Dariber hin-



ICG Diusseldorf GmbH & Co. KG 12521 — 2. Bericht vom 24.01.18 — Diisseldorf, Projekt Parkblick Seite 22

aus sind die Bohrloécher der Bohrungen nach dem Einstellen der Trager
mit einem Einkornbeton zu verfillen, der ebenfalls dranend wirkt.

Das an der Innenseite des Verbaus anfallende Wasser ist in einer umlau-
fenden Fu3dranage zu fassen und einem Pumpensumpf aul3erhalb der zu
Uberbauenden Grundflache zuzufiihren. Von dort ist das gefasste Wasser
im Bedarfsfall in die Kanalisation abzuleiten. Eine entsprechende Geneh-
migung ist einzuholen.

7.2 Hinweise zur statischen Berechnung

In den Bereichen, in denen keine Bauwerkslasten auf den Verbau wirken
und keine empfindlichen Versorgungsleitungen etc. im Einflussbereich lie-
gen, kann bei der Bemessung des Verbaus vom aktiven Erddruck ausge-
gangen werden. Der aktive Erddruck fir die mit Spritzbeton ausgefachte
Tragerbohlwand ist mit einem Wandreibungswinkel von

. 0a = 213 - @'k

ZUu ermitteln.

Der Ermittlung des Erddruckes bzw. der Erddruckkrafte sind die in An-
lage 2 dargestellten erkundeten Schichtenprofile sowie die unter Kapi-
tel 3.4 genannten charakteristischen Bodenkennwerte zugrunde zu legen.
Zur Vereinfachung kann auch von den nachfolgend aufgelisteten boden-
mechanischen Kennwerten ausgegangen werden:

o bis 1,5 m unter GOK (Schicht 1)
Wichten Ty = 19/10 kN/m3
Ersatzreibungswinkel o' = 30°
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o ab 1,5 m unter GOK (Schicht 2)

Wichte Ty = 21/11 kN/m3
Reibungswinkel oK' = 35°
Kohésion Ck' = 0

Die Einbindung der Tragerprofile ist so gro3 zu wahlen, dass die Anord-
nung einer umlaufenden FuRdranage maglich ist.

7.3 Verankerung

Fur die zur Stutzung des Verbaus erforderlichen Verpressanker durfen
grundséatzlich nur bauaufsichtlich zugelassene Ankersysteme eingesetzt
werden. Daruber hinaus sind die Anforderungen der Normen-HandbUcher
.-Eurocode 7, Band 1" und ,Spezialtiefbau“ zu beachten. Insbesondere
wird darauf hingewiesen, dass Verpresskorper, tber die die Ankerkrafte in
den Baugrund eingetragen werden, aul3erhalb potentieller Bruchflachen
liegen mussen (Nachweis der Tiefen Gleitfuge).

Die gewachsenen tertiaren Feinsande (Schicht 2) eignen sich gut fir die
Aufnahme von Verpressankerkraften. In Abhangigkeit von der Lage und
bei einem mindestens |, = 6 m langen Verpresskorper (Bohrdurchmesser:
d =133 mm), entsprechendem Stahlquerschnitt und einer erfolgreich
durchgefiihrten fachgerechten Nachverpressung kann im Rahmen der
Entwurfsplanung auf Grundlage von vorliegenden Erfahrungswerten von
folgenden charakteristischen Herauszieh-Widerstanden (Rak) bzw. mittle-
ren charakteristischen Mantelreibungswerten (gsx) ausgegangen werden:

e Tertidre Feinsande (Schicht 2):
= Rax =500 kN
= Qsk = 500 / (d-lip-) = 200 KN/m?
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Die vorgenannten Ansatze sind frihzeitig (zu Beginn der Ankerherstel-
lung) durch Eignungs- und Abnahmeprifungen gemafR der Normen-
Handbicher ,Eurocode 7, Band 1" und ,Spezialtiefbau“ unter Bertcksich-
tigung des gewahlten Ankersystems und Herstellungsverfahrens friihzeitig
zu bestatigen.

Zur Vermeidung einer gegenseitigen Beeinflussung der Verpresskorper
wird unter Bertcksichtigung einer Richtungsabweichung der Bohrlocher
von bis zu 3 % bei Gesamtankerlangen von 15 bis 20 m ein Mindestab-
stand zwischen den Verpresskorpern von a=1,5m empfohlen. Dieser
Abstand kann neben einer Vergrol3erung des horizontalen Abstands auch
Uber eine alternierende Neigung der Anker oder eine Staffelung der Ver-
pressstrecken erzielt werden.

Es ist sicherzustellen, dass die Verpresskorper einen ausreichenden Min-
destabstand von 3,0 m zu Bauwerken und unterirdischen Versorgungslei-
tungen aufweisen. Es ist frihzeitig mit der zustadndigen Bauaufsichtsbe-
horde bzw. den Grundstiickseignern abzustimmen, ob die Anordnung der
Verpresskorper im Bereich der anschlieienden Nachbargrundsticke zu-
gelassen wird.

Um bei der Ausfihrung der Ankerbohrungen Kornumlagerungen und da-
mit mogliche Sackungen auszuschliel3en, sollten die Herstellung der An-
kerbohrungen und der Einbau der Anker erschiitterungsarm erfolgen. Die
Ankerbohrungen sind mit Verrohrung auszufiihren.

Des Weiteren sind bei der Planung, Ausschreibung, Vergabe und Ausfuh-
rung der Verankerung folgende Randbedingungen und Hinweise zu be-
achten:



ICG Diusseldorf GmbH & Co. KG 12521 — 2. Bericht vom 24.01.18 — Diisseldorf, Projekt Parkblick Seite 25

o Der Abstand des Verpresskorpers zur Gelandeoberflache sollte min-
destens 4 m und die freie Stahllange mindestens 5,0 m betragen.

o Gegebenenfalls im Untergrund der Nachbargrundstiicke befindliche
Hindernisse (alter Verbau, Ankerreste etc.) sind bei der Herstellung
der Verankerungen zu bericksichtigen.

o Mit der Ausfiihrung dirfen nur Spezialtiefbauunternehmen betraut
werden, die nachweislich Gber die notwendige Sachkunde und Erfah-
rung verfigen.

8 Hinweise zur Bauausfuhrung

Im Hinblick auf im Baubereich ggf. im Untergrund noch vorhandener
Kampfmittel muss vor der Bauausfiihrung eine Anfrage zur Uberpriifung
an das Ordnungsamt der Stadt Dusseldorf bzw. an den staatlichen
Kampfmittelbeseitigungsdienst (KBD) gestellt werden. Die Anforderungen
des Kampfmittelbeseitigungsdienstes sind sowohl bei der Herstellung der
Verbauwénde als auch bei den Ankerarbeiten zu beachten.

Vor der Bauausfuhrung muss ebenfalls die Lage samtlicher Kanéle, Lei-
tungen, Kabel etc. zweifelsfrei festgestellt und in Zuordnung zur Bauauf-
gabe in einem Plan gesamtheitlich dargestellt werden.

Die Erdaushubarbeiten sind so durchzufiihren, dass die unterhalb der
geplanten Grindungssohle anstehenden Bodden nicht gestort bzw. aufge-
lockert werden. Der Aushub der Baugrube sollte daher im Ruckwartsein-
schnitt mit einem Tiefloffelbagger vorgenommen werden, der ein Grab-
werkzeug mit glatter Schneide besitzt. Aufgrund der Witterungsempfind-
lichkeit der tertiaren Feinsande ist die Aushubsohle direkt mit einem
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Trennvlies und einem Flachendréan aus Kiessand (0/32) abzudecken. Al-
ternativ kann eine Sauberkeitsschicht mit einem Einkornbeton hergestellt
werden.

Sollen Hohenverspringe mittels Boschungen gesichert werden, sollte im
Bereich unbelasteter Béschungskronen die Neigung nicht steiler als 45°
ausgebildet werden. Der Planung von Baugrubenbdschungen ist grund-
satzlich die DIN 4124 zu Grunde zu legen.

Bei der Verfullung der Arbeitsrdaume ist auf eine ausreichende Verdich-
tung des eingebrachten Bodenmaterials zu achten. Der im Baubereich an-
stehende Feinsand ist fur die Wiederverfullung der Arbeitsrdume prinzipiell
geeignet.

Die Aushubbéden sind so zu l6sen, zu férdern, zu laden und zwischenzu-
lagern, dass sich die erdbautechnischen Eigenschaften nicht verschlech-
tern und ihre Einbaubarkeit erhalten bleibt. Insbesondere bei der Zwi-
schenlagerung ist zu beachten, dass Bodenmieten so angelegt werden,
dass das Eindringen von Niederschlagswasser verhindert und das Austre-
ten von Wasser, das im Aushubboden enthalten ist, moglich ist. Zu die-
sem Zweck sind die Oberflachen von Bodenmieten in geeigneter Weise zu
profilieren und glatt abzuziehen und ggf. mit Folien fur die gesamte Dauer
der Zwischenlagerung abzudecken.

Die Arbeitsraumverfillung ist lagenweise einzubauen und auf Dp; > 97 %
zu verdichten, damit bei einer spateren Durchndssung keine Sackungen
auftreten.
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9  Schlussbemerkung

Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse der durchgeflihrten geotech-
nischen Untersuchungen ist die Baumal3nahme auch weiterhin in die Geo-
technische Kategorie GK 2 einzustufen. Im Rahmen der weiterfuhrenden
Planung, Bemessung und Bauausfliihrung ist grundsétzlich zu tberprifen,
ob und inwieweit ggf. eine Anpassung bzw. Anderung der Geotechnischen
Kategorie und/oder ergdnzende Baugrunduntersuchungen notwendig bzw.
erforderlich sind.

Der vorliegende Geotechnische Bericht ist entsprechend den Vorgaben
des EC 7 im Zuge der weiterfihrenden Planung entsprechend anzupas-
sen und fortzuschreiben.

Sofern sich der der weiteren Planung oder Bauausfihrung noch Fragen
ergeben, die in diesem Bericht nicht behandelt werden, so wird um Mittei-
lung gebeten.

ICG Diisseldorf GmbH & Co. KG
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Anlage 3.1

ICG

Homogenbereiche fir Erdarbeiten (GK 2) - DIN 18300

Homogenbereich —» Erd A Erd B
la 1b 2
Bauschutt, RCL-Material, Auffillung aus schluffiger
KenngroBen 4 Schichteinheit —» Aschen mit schluffigem Feinsand Feinsand
Fremdbeimengungen (schwachbindig/ (schwachbindig/
(nichtbindig) nichtbindig) nichtbindig)
ortsubliche Bezeichnung - Anschittung Grafenberger Feinsande (Tertiar)
Bodengruppe nach DIN 18196 - A [SU/SU*] SU/SU*
KorngréRenverteilung - - s. Bild 3-1 und Anlagen 3.1 bis 3.3
g"é%ii”g?;iﬂean” Steinen /Blocken /o) <30/<30/0 <30/<30/0 <30/<30/<3Y
Dichte [g/cm3] 1,7-2,0 1,7-2,0 1,9-21

$ |undrénierte Scherfestigkeit [kN/m?] n.b. n.b. n.b.

-080 Wassergehalt [%6] <30 8-30 8-30
Konsistenzzahl [-] n.b. n.b. n.b.
Plastizitatszahl [%6] n.b. n.b. n.b.
bezogene Lagerungsdichte Iy [%] 0-15 15-35 35-100
organischer Anteil [%0] <10 <3 <3
LAGA-/Deponie-Klasse ? - R Baugc}:(hlL:tt - 22, Z0 Z0

n.b.: nicht bestimmbar
2 s. Anlage 4.2 und Kapitel 3.7
% 5. Kapitel 3.9
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Homogenbereiche flir Bohrarbeiten - DIN 18301

Homogenbereich —»

KenngroRen 4 Schichteinheit —»

Bohr A Bohr B
la 1b 2
Bauschutt, RCL-Material, Auffillung aus schluffiger
Aschen mit schluffigem Feinsand Feinsand
Fremdbeimengungen (schwachbindig/ (schwachbindig/
(nichtbindig) nichtbindig) nichtbindig)

DK I

ortsubliche Bezeichnung - Anschittung Grafenberger Feinsande (Tertiar)
Bodengruppe nach DIN 18196 - A [SU/SU*] SU/SU*
KorngréRRenverteilung - - s. Bild 3-1 und Anlagen 3.1 bis 3.3
g"é%ii”g?;iﬂean” Steinen /Blocken /o) <30/<30/0 <30/<30/0 <30/<30/<3Y
Kohésion [kN/m?] n.b. n.b. n.b.

$ |undrénierte Scherfestigkeit [kN/m?] n.b. n.b. n.b.

-080 Wassergehalt [%6] <30 8-30 8-30
Konsistenzzahl [-] n.b. n.b. n.b.
Plastizitatszahl [%6] n.b. n.b. n.b.
bezogene Lagerungsdichte Iy [%] 0-15 15-35 35-100
Abrasivitat [o/t] 250 - 500 250 - 1250 250 - 1250
LAGA-/Deponie-Klasse ? - TR Bauschutt - 22, Z0 Z0

n.b.: nicht bestimmbar
2 s. Anlage 4.2 und Kapitel 3.7
% 5. Kapitel 3.9
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Homogenbereiche fiir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten - DIN 18304

Homogenbereich —» Ramm A Ramm B
la 1b 2
Bauschutt, RCL-Material, Auffullung aus schluffiger
KenngroBen 4 Schichteinheit —» Aschen mit schluffigem Feinsand Feinsand
Fremdbeimengungen (schwachbindig/ (schwachbindig/
(nichtbindig) nichtbindig) nichtbindig)
- . " Grafenberger Feinsande Grafenberger
ortsubliche Bezeichnung - Anschuittung (Tertizr) Feinsande (Tertir)
Bodengruppe nach DIN 18196 - A [SU/SU*] SU/suU*
K 5 teil s. Bild 3-1 und s. Bild 3-1 und
orngrolsenverteiiung - - Anlagen 3.1 bis 3.3 Anlagen 3.1 bis 3.3
Massenanteil an Steinen / Blécken / o < < 3)
= |grofen Blocken [%0] <30/<30/0 <30/<30/0 <30/<30/<3
°
2 |Wassergehalt [%6] <30 8-30 8-30
Konsistenzzahl [ n.b. n.b. n.b.
Plastizitatszahl [%6] n.b. n.b. n.b.
bezogene Lagerungsdichte I, [%] 0-15 15-35 35-100
TR Bauschutt - Z2,
LAGA-/Deponie-Klasse ? - Z0 Z0

DK Il

n.b.: nicht bestimmbar
2 s. Anlage 4.2 und Kapitel 3.7
% s. Kapitel 3.9
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Ganglinie GWM "UWB Ddorf 00247"
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