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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Die Stadt Velbert plant im Bereich GrofRe Feld / Langenberger Strafle in Velbert die Weiterentwick-
lung des bestehenden Gewerbegebietes. Fir die Flache von ca. 25 ha wurde hierzu der Bebau-
ungsplan Nr. 761 aufgestellt, um die planungsrechtlichen Voraussetzungen fir die Ansiedlung von
gewerblichen und industriellen Nutzungen zu schaffen.

1.2  Auftrag

Die Dr. Spang GmbH wurde von der Stadt Velbert, Auftrag-Nr.: 5120/2016/542900, mit Datum vom
13.10.2016 beauftragt, die Baugrunderkundung durchzufilhren und ein Baugrundgutachten zu er-
stellen. In diesem Rahmen wurden auch die umwelttechnischen Untersuchungen im Hinblick auf die
Wiedereinbaubarkeit der Boéden und zum Angriffsgrad des Grundwassers sowie die bergbaulichen
Untersuchungen beauftragt. Erganzend sollte die Versickerungsfahigkeit ermittelt werden und da-
rauf basierend Empfehlungen fir eine Regenwasserbewirtschaftung formuliert werden. GemaR An-
gebot ist die Bearbeitung in drei getrennten Berichten vorgesehen. Im vorliegenden Bericht werden
die Themen Baugrund (einschlieRlich Umwelttechnik) und Versickerung behandelt.

Die Bewertung der bergbaulichen Gegebenheiten sowie die Ergebnisse der durchgefiihrten Schiirfe
werden in gesonderten Berichten zusammengefasst.

1.3 Unterlagen
Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U1] Bebauungsplangebiet Nr. 761, GroBe Feld-Langenberger StraRe, M 1:2.500; Stadt Vel-
bert, Stand August 2016.
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[U 2] Versickerungsanlage Langenberger StraBe in Velbert, Hydrogeologische Untersu-
chung, 1. Bericht, Bearb.-Nr. 12232-BE-01; GID - Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH &
Co. KG, Dortmund, 04.10.2012.

[U 3] Geplante Entwicklung eines Gewerbegebietes in Velbert: Rahmenplan ,,Langenberger
Stralle”, Stellungnahme aus geologischer Sicht; Geologischer Dienst NRW, Krefeld,
21.01.20186.

[U 4] Geologische Karte von PreuBen und benachbarten deutschen Léndern, Lieferung 274,
Blatt Velbert, Nr. 2650 (GK 4608), M 1:25.000 einschlieRlich der zugeh&rigen Erliute-
rungen; Preuflische Geologische Landesanstalt, Berlin. 1928.

[U 5] Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen; Geologischer Dienst
Nordrhein-Westfalen, www.gdu.nrw.de.

[U 6] Fachinformationssystem ELWAS (elektronisches wasserwirtschaftliches Verbund-
system fiir die Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW); Ministerium fiir Klimaschutz, Um-
welt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen,
www.elwasweb.nrw.de.

1.4  Untersuchungen

Zur Erkundung des Schichtenaufbaus im Untersuchungsbereich wurden in der Zeit vom 13.11. bis
zum 30.11.2016 durch Mitarbeiter der Dr. Spang GmbH insgesamt 22 Kleinrammbohrungen als
Rammkernsondierungen (Schappen-@ 40 - 60 mm) abgeteuft, die zur Ermittlung der Lagerungs-
bzw. Konsistenzverhaltnisse durch 19 schwere Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22 476-2
erganzt wurden. Die maximale Aufschlusstiefe reicht bis 7,0 m unterhalb der Geldndeoberflache.
Von den abgeteuften Kleinrammbohrungen wurden insgesamt 4 zu Grundwassermessstellen aus-
gebaut.
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Alle Aufschilisse wurden lage- und héhenmafig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist
auf dem Lageplan in Anlage 2 dargestellt, die Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliiisse sind den
Darstellungen in den Anlagenteilen 3 und 4 zu entnehmen.

Das Bohrgut wurde nach den MaRgaben der DIN EN ISO 14 688 geotechnisch aufgenommen und
nach DIN 18 196 hinsichtlich der Verwendung fiir bautechnische Zwecke gruppiert sowie nach
DIN 18 300:2012 im Hinblick auf die Erdarbeiten und DIN 18 301:2012 fiir die Ausfiihrung von Bohr-
arbeiten klassifiziert. Zuséatzlich wurden Homogenbereiche nach VOB 2016 definiert. Die Ergebnisse
der Bohrgutaufnahme sind in Form von Bohrprofilen gemaR DIN 4023 zusammen mit den Ausbaus-
kizzen der Grundwassermessstellen in Anlage 4.2 dargestelit. In Anlage 4.3 sind die Ergebnisse der
schweren Rammsondierungen gemafR DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme enthalten.

An ausgewahlten, reprasentativen Bodenproben wurden bodenmechanische Laborversuche zur Be-
stimmung der Wassergehalte, der Zustandsgrenzen, der Kornverteilungen, der Gliihverluste und der
Kalkgehalte durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Anlagenteil 5 zusammengestellt.

Aus den gewonnen Bodenproben wurden Mischproben gebildet, an denen die chemischen Unter-
suchungen durchgefiihrt wurden. In der Anlage 6.1 sind die Analyseergebnisse den Zuordnungs-
werten nach LAGA M20 fiir Boden gegeniibergestellt. Da aus den Grundwassermessstellen keine
ausreichenden Grundwasser-Proben fur die chemische Analyse entnommen werden konnten, wur-
den die Untersuchungen im Hinblick auf die Beton- und Stahlaggressivitét ebenfalls an ausgewéhl-
ten Mischproben vorgenommen. Die Gegeniiberstellung der Analyseergebnisse zu den Grenzwer-
ten nach DIN 4030, Teil 1 ist der Anlage 6.2 zu entnehmen. In der Anlage 6.3 wurde die Beurteilung
der Korrosionswahrscheinlichkeit (Stahlaggressivitat) vorgenommen. Samtliche Ergebnisse der
chemischen Untersuchungen (Priifberichte) sind im Anlagenteil 6.4 beigelegt.

Um Aussagen zur Versickerung von Niederschlagwasser in den anstehenden Béden zu erhalten,
wurden in 5 Bohrldchern Absenkversuche durchgefiihrt. Die Anlage 7 enthalt die Auswertung dieser
Versuche.
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2, GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE
2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das zu untersuchende Gebiet liegt slidwestlich der Langenberger Strafle und weist eine starke Pro-
filierung auf. Die generelie Neigung des Geldndes verlduft vom westlichen Rand bei etwa
+210 m NHN und &stlichen Rand bei etwa +205 m NHN aus, ansteigend bis auf ein Niveau von etwa
+224 m NHN. Daneben gibt es noch eine Erhohung im siidlichen Bereich bis auf etwa +231 m NHN
und einen Anstieg nach Norden bis zu etwa 235 m NHN.

Ein vorhandener Weg verlauft in einem Abstand von etwa 100 m bis 150 m parallel zur Langenber-
ger Strafle. In diesem Bereich befindet sich in weiten Teilen ein starker Anstieg des Geléndes. Etwas
weiter sudlich verlauft ebenfalls in slidwest-nordéstlicher Richtung ein ,Grinstreifen von der Mitte
des Untersuchungsbereiches bis zum stlichen Rand, an dem es in der Vergangenheit bereits zu
Verdnderungen an der Oberflache gekommen ist. Nérdlich des ,Griinstreifens” hat sich eine Senke
mit einem Durchmesser von etwa 1,4 m und einer Tiefe von etwa 0,6 m ausgebildet. Weiterhin liegt
etwa in der Mitte des Untersuchungsgebietes, im Bereich der Feldholzinsel, ein vermuteter Berg-
bauschacht. Etwa 70 m nérdlich der Feldholzinsel lag an dem dort verlaufenden Feldweg ein klei-
nerer Kalksteinbruch.

Die gesamte Flache wird landwirtschaftlich genutzt. Teilweise befindet sich Bebauung unmittelbar

angrenzend an die Untersuchungsflache, in weiten Teilen befindet sich allerdings keine Bebauung
in unmittelbarer Néhe.

2.2 Baugrund

Nach den Angaben in der Geologischen Karte [U 4] wird der tiefere Untergrund von den Schichten
des Unterkarbons gebildet. Von Stidwesten nach Nordosten stehen hier die Etroeungt-Stufe, die
Tournai-Stufe und die Visé-Stufe an, die als Kohlenkalk zusammengefasst werden. Hierbei handelt
es sich um Kalkstein z. T. auch dolomitisiert, der verkarstungsgeféhrdet ist. Im weiteren Verlauf
folgen Alaun- und Tonschiefer, wobei eine Zwischenlage aus dunkien Lyditen eingeschaltet ist.
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Auf einer Achse von Sudwest nach Nordost weisen die Schichten einen Versprung auf, der im &st-
lichen Bereich (,Grinstreifen”) mit quartaren FluRaufschiittungen in Form von sandigem, gerdlifiih-
rendem Lehm gefiillt ist, der an der Basis in Sand oder Kies (ibergehen kann.

Zur Geléndeoberflache hin werden die vorgenannten Schichten von Hanglehm, z. T. von Hangschutt
abgedeckt, der im oberen Bereich als Oberboden ansteht. Direkt unterhalb der Geldndeoberfliche
stehen in Teilbereichen aufgefiilite Boden an.

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden unterhalb der Geldndeoberfliche in Teilbereichen zu-
nachst aufgefiilite Béden (Schicht 1) erkundet. Hierbei handelt es sich vermutlich um umgelagerte
anstehende Boden, die z. T. mit Fremdstoffen durchsetzt sind.

Darunter folgen die quartaren Uberlagerungsbdden in Form von Hanglehm (Schicht 3.1), die hin-
sichtlich der Kornverteilung liberwiegend als schwach feinsandige Schluffe mit wechselnden tonigen
und kiesigen Beimengungen erkundet wurden und teilweise Hangschutt (Schicht 3.2), die als Kiese
mit wechselnden Sand-, Schluff- und Tonanteilen anstehen. Die Kiesanteile bestehen tiberwiegend
aus der kantigem, z. T. kavernésem Tonstein, vereinzelt auch aus kantigem Sandstein. Im oberen
Bereich wurden z. T. schwach humose Anteile und Wurzeln angetroffen, so dass diese Bereiche als
Oberboden (Schicht 2) einzustufen sind. Die Konsistenz bindigen Béden (Schicht 2 und Schicht 3.1)
ist als steif bis halbfest zu bezeichnen. Nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Rammsondierun-
gen sind die Béden der Schicht 3.2 iberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert.

Darunter folgt der verwitterte, halbfeste bzw. miirbe karbonische Tonstein (Schicht 4), der nicht an
allen Erkundungspunkten aufgeschlossen wurde. Das unverwitterte Festgestein wurde im Rahmen
der Erkundungsarbeiten bis Endtiefe nicht angetroffen. Da die Bohrungen teilweise vor Erreichen
der planméBigen Endtiefe abgebrochen werden mussten sowie aus dem Anstieg der Eindringwider-
stande lasst sich ableiten, dass der Ubergang zum Festgestein in dieser Tiefenlage, etwa zwischen
2,0 m und 6,0 m unter GOK beginnt.
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Schicht . Schicht- . :
N Bezeichnung méchtigkeit Schicht-UK Bodenbeschreibung
Kornverteilung / Konsistenz / La-
[m] [m NHN] Farbe gerungsdichte
Ut s, zT g-q,
2196 - g=Tst, Sst, vereinz.
1 Auffillung (bindig) | 0,3-1,5 . Wourzeln, vereinz. steif - halbfest
2257 ;
Ziegelreste /
(dunkel-)braun, grau
2015 - U, t, fs', z.T. g'-g,
2 Oberboden 0,2-0,5 : g=Tst, h', Wurzeln / steif
232,0
(hell-)braun
U, t-t+2T. t', fs', z.T.
196,0 - g'-g, g=Tst, z.T. Sst, .
3.1 Hanglehm 05-6,8 228.6 2T Kst/ steif - halbfest
(hell-)braun,hellgrau
G, u'-u+, z.T. t-t+, fs',
200,0 - kantig, G=Tst/ . . .
3.2 |Hangschutt 0,2-45 226.9 (hell-)braun, mitteldicht - dicht
(hell-)grau
Tonstein, verwit- 3) Tst, v/ halbfest, mirbe,
4 tert (Karbon) 2 22,3 <2280 (hell-)grau, hellbraun geschichtet
1) mittlere Schichtunterkante
2) nicht in allen Bohrungen erkundet
3) im Rahmen der Baugrunderkundung nicht aufgeschlossen

Tabelle 2.2-1: Baugrundaufbau

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Bei einigen Bohrungen war ein Wasserzutritt zwischen 1,98 m und 5,53 m unterhalb des Ansatz-
punktes feststellbar. In den Grundwassermessstelien konnte jedoch bisher kein Grundwasserstand
gemessen werden. Bei den Erkundungsarbeiten wurden (berwiegend feuchte Schluffe erbohrt.
Nasse Zonen wurden nur im Hangschutt (Schicht 3.2) festgestellt. Hierbei handelt sich um Stauwas-
ser, das sich wegen der noch geringeren Durchiassigkeit der darunterliegenden Schicht aufstaut.

Als Vorfluter verlaufen westlich bzw. dstlich des Untersuchungsgebiets die Bleibergbeeke und der
Dellwigbach in Nord-Siid-Richtung bis sie sldlich davon in den Eselssieper Bach miinden. Eine
grundsatzliche Fliefrichtung des auftretenden Stau- und Schichtenwassers zu einem Vorfluter ist
nicht erkennbar.

P5110_B170131.docx
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Es ist bekannt, dass in einigen Teilen des Gelandes, insbesondere nach anhalten Niederschlagen,
Wasser direkt an der Geldndeoberflache austritt. Solche Bereiche sind z.B. direkt neben der von uns
abgeteuften BS 15 und 6stlich der BS 12 bekannt.

Bis zur Endtiefe der Aufschliisse wurde bisher kein durchgéngiger Grundwasserstand gemessen.
Daher ist davon auszugehen, dass der bauzeitige Bemessungswasserstandes unterhalb der Auf-
schlussendtiefe (2 2,2 m unter GOK) liegt. Zur Verifizierung sollten die Ergebnisse von weiteren
Messungen des Grundwasserstandes {iber einen ldngeren Zeitraum hinzugezogen werden. Da zu-
mindest saisonal mit Schicht- und Sickerwasserzutritten sowie Stauwasser bis zur Gelandeober-
flache gerechnet werden muss, ist der Bemessungswasserstand fiir den Endzustand auf Héhe
GOK festzusetzen.

Im Hinblick auf die Versickerung wurden insgesamt 5 Absenkversuche in den Bohrléchern durchge-
fuhrt. Bei den Versuchen, die im Hangschutt (Schicht 3.2) durchgefiihrt wurden, waren keine Mes-
sungen mdglich, da das eingeflilite Wasser zu schnell versickert ist. Die Versuche innerhalb des
Hanglehms (Schicht 3.1) ergaben Durchlassigkeiten zwischen ks = 4,8 x 107 m/s und k; = 6,2 x 107
m/s.

Die Durchléssigkeiten konnen auf Basis vorliegender Erkenntnisse und der den durchgefiihrten Ab-
senkversuchen als Bandbreiten gemaf Tabelle 2.3-1 angesetzt werden.

Schicht Bezeichnung Durchldssigkeit k¢
Nr. [m/s]
1 Auffillung (bindig) 5x 102 bis 5x 107
2 Oberboden 5x 10° bis 5 x 1070
3.1 Hanglehm 5x10° bis 5 x 1010
3.2 Hangschutt 5x 10 bis 1 x 10°
4 Tonstein, verwittert (Karbon) 5x 10* bis 1 x 108"V
1) in Abhéngigkeit von Felsart und Trennflichengefiige

Tabelle 2.3-1:  Durchlassigkeiten
Da keine ausreichenden Proben aus dem Grundwasser entnommen werden konnten, wurde der

Angriffsgrad des Grundwassers an Mischproben aus den gewonnenen Bodenproben ermittelt. Nach
DIN 4030, Teil 1, sind die untersuchten Proben im Hinblick auf die Betonaggressivitit als nicht
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aggressiv, Expositionsklasse <XA1, einzustufen. Im Hinblick auf die Korrosionswahrscheinlich-
keit metallischer Werkstoffe nach DIN 50 929, Teil 3, ist fir die Mischproben ist die Wahrschein-
lichkeit fur die Mulden- und Lochkorrosion als mittel und fir die Flichenkorrosion als gering
abzuschatzen.

2.4 Bodenmechanische Laborversuche
An ausgewahlten Proben aus den einzelnen Schichten wurden bodenmechanische Laborversuche

durchgefiihrt. Die Auswertung dieser Versuche ist in der Anlage 5 enthalten. In der Tabelle 2.4-1
sind die Ergebnisse der Sieb- und Schldammanalysen (Kornverteilung) zusammengestellt.

Auf- Tiefe Schicht Feinkornanteil " Bodenart Bodengruppe
schluss [m] [Gew.-%)] nach DIN 4022 DIN 18 196

BS 2 1,3-2,8 3.1 ca. 80 T, u+, s, ¢ ™

BS 4 3,0-50 3.1 ca. 63 T,u+, g, s ™

BS 8 1,5-2,0 3.1 ca. 71 T,u+ g, s TL/TM

BS 11 25-32 3.2 ca. 18 G, u, ms’, gs’ GU*/ GT*

BS 15 04-17 3.1 ca. 91 T, u+, s’ TL

BS 19 22-3,0 3.1 ca. 47 T, g+, u+, s TL/TM

1) Korngréfe < 0,063 mm
Tabelle 2.4-1: Charakteristische Ergebnisse der Sieb- und Schldmmanalysen

Die Kornzusammensetzung der untersuchten Proben aus der Schicht 3.1 ergibt sich nach den La-
borversuchen zu stark schluffigen, Tonen mit wechselnden Sand- und Kiesanteilen. Bei der geo-
technischen Aufnahme nach der Entnahme der Bodenproben wurden die Béden der Schicht 3.1
durchgangig als stark tonige Schluffe bezeichnet. Fiir die Schicht 3.2 entspricht die im Laborversuch
ermittelte Kornverteilung der geotechnischen Aufnahme bei der Entnahme. Prinzipiell werden die
Ergebnisse der geotechnischen Aufnahme damit bestétigt, da diese Unterschiede ohne Durchf{ih-
rung von Laborversuchen vor Ort nicht feststellbar sind. Die ermittelten Zustandsgrenzen sind in der
Tabelle 2.4-2 zusammengestellt.

P5110_B170131.docx
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2 Tiefe w w w | | .
Auf Schicht | Bodenart : i d © Bodsn
schluss| — [m] [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | 9ruppe
. .| 16,3
BS2 | 1,3-28 3.1 T ut, 8, |1gan| 424 (213|211 | 1,14 | TM
BS4 | 3,0-50 3.1 T,u+,g,s | 228 | 382|184 | 19,8 | 0,78 ™
BS12 | 18-25 | 31 | Tus,g |25%[482 232|250 096 | TM
BS15 | 0,4-17 3.1 T, ut s | 236|334 [21,3]121 | 0,81 TL
BS17 | 0,3-20 3.1 T,us | 272|474 | 231|243 | 0,83 ™

w = Wassergehalt, w. = FlieRgrenze, wp = Ausrollgrenze, Ir = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl

1) korrigierter Wassergehalt, Beriicksichtigung Uberkornanteil

Tabelle 2.4-2: Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung

Die untersuchten Proben weisen eine liberwiegend steife, z. T. auch halbfeste Konsistenz auf. Mit
diesen Versuchsergebnissen werden die Ergebnisse der geotechnischen Aufnahme bei der Ent-
nahme der Bodenproben bestatigt. Die Béden der Schicht 3.1 sind nach diesen Ergebnissen den
Bodengruppen TM bzw. TL zuzuordnen.

Weiterhin wurden an einigen Proben die Wassergehalte, Gliihverluste und Kalkgehalte bestimmt.
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2.4-3 zusammengefasst.

_ Tiefe w Vai Vca
scfl\':ljzss (m Schicht Bodenart (%] %] %]
BS 2 0,0-04 2 T,ug,s 18,70 4,83 -
BS 2 1,3-2,8 3.1 T, u+, s, g 16,30 - 0,56
BS 4 3,0-50 3.1 T,u+,g,s 22,75 - -
BS 8 15-20 3.1 T,u+,g,s 25,05 - 7,39
BS 11 25-3,2 3.1 G, u, ms’, gs* 10,74 - -
BS 12 1,8-2,5 3.1 T,u, s8¢ 21,80 - -
BS 15 0,0-0,4 1 U, t, s, h 25,42 5,50 -
BS 15 04-17 3.1 T, u+. s 23,63 - -
BS 17 0,3-2,0 3.1 T, u, s 27,19 - -
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3 Tiefe w V, V
Auf Schicht Bodenart ¢ e
schluss [m] [%] [%] [%]
BS 19 2,2-3,0 3.1 T, g+, ut, s 22,04 - -

w = Wassergehalt, Ve = Glihverlust, Vca = Kalkgehalt
Tabelle 2.4 -3: Charakteristische Ergebnisse der Bestimmung der Wassergehalte, Gliihverluste,
und Kalkgehalte

Die ermittelten Glihverluste bestétigen die schwach humose Einstufung im Rahmen der geotechni-
schen Aufnahme. Der ermittelte Kalkgehalt bei der Probe BS 8 (1,5 m - 2,0 m) bestitigt die Einstu-
fung der kiesigen Beimengungen bei der geotechnischen Aufnahme.

2,5 Umwelttechnische Untersuchungen

Aus den aufgefiillten Béden (Schicht 1) sowie den obersten Schichten der gewachsenen Béden
(Schicht 2, 3.1 und 3.2) wurden représentative Mischproben zusammengestellt, die im Hinblick auf
die umwelttechnischen Belange chemisch untersucht wurden. Der nachfolgenden Tabelle 2.5-1 ist
die Probenzusammenstellung und das Untersuchungsprogramm zu entnehmen.

Mischprobe | Einzelproben Tiefe [m] Bodenart Analytik
BS 2, G1 0,0-0,4
BS 3, G1 00-03 Gewach r bindiger
MP 1 BS 4, G1 0,0-0,4 Boden j%‘serl;g degne LAGA Boden
BS 5, G1 0,0-0,2
BS 9, G1 0,0-0,2
BS 2, G2-G3 0,4-1,3
BS3,G2-G4 02-22 Gewachsener bindiger
MP 2 BS 4, G2-G4 0,4-3,0 a Bod 9 LAGA Boden
BS5, G2-G3 02-2,7 oden
- BS 9, G2-G4 0,3-3,1
BS 1, G1 0,0-0,3
BS 6, G1 0,0-0,4 Gewachsener bindiger
MP 3 BS 7. G1 0,0 - 0.4 Boden / Oberboden LAGA Boden
BS 12, G1 0,0-0,4
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Mischprobe | Einzelproben Tiefe [m] Bodenart Analytik
BS 1, G2-G4 03-24
BS 6, G2-G4 04-33 Gewachsener bindiger
MP 4 BS 7, G2-G4 0.4-2,9 Boden LAGA Boden
BS 12, G2-G3 04-18
BS 14, G1 0,0-04
BS 16, G1 0,0-0,5 Gewachsener bindiger
MP'5 BS 18, G1 0.0-0.4 Boden / Oberboden | L-AGABoden
BS 19, G1 0,0-0,4
BS 14, G2-G3 0,4-23
BS 16, G2-G4 05-24 Gewachsener bindiger
MP 6 BS18,G2-G3 | 04-17 Boden LAGA Boden
BS 19, G2-G4 04-2,2
Auffullung, bindig, mit
MP 7 BS 8, G2-G3 04-19 Fremdbestandteilen LAGA Boden
Tabelle 2.5-1:  Zusammenstellung der Mischproben fiir die chemische Analytik

Bewertungsgrundlage fiir den Bodenaushub: Die LAGA-Richtlinie M 20 ist fiir die Bewertung der

Wiederverwertungs- / Beseitigungsmaglichkeiten von Aushub gedacht. Zusatzlich kénnen anhand
deren Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 und der Wiedereinbaukriterien Riickschliisse auf die Hohe der

Bodenverunreinigungen getroffen werden. Die Bewertung erfolgt fiir gewachsene Béden und Auf-
fallungen mit mineralischen Fremdanteilen von < 10 Vol.-% nach den Tabellen 11.1.1-2 und 11.1.1-3
fur ,Boden". Fur Béden mit mineralischen Fremdanteilen > 10 Vol.-% werden die Tabellen 1.1.4-5
und 11.1.4-6 ,Bauschutt® in Ansatz gebracht.

In der Tabelle 2.5-2 sind die durchfiihrbaren MaRnahmen nach LAGA, entsprechend der Zuord-
nungswerte Z 0 bis Z 2 zusammengestellt.

Zuordnungswerte MaBnahmen (Auszug)
70 uneingeschrénkter Einbau u.a. im Bereich von Wohngebieten und
Wasserschutzgebieten maoglich
eingeschrénkt offener Einbau u.a. in Flachen mit unsensibler Nutzung,
Z1(Z1.1) Gewerbe-, Bergbaurekultivierungsfléchen, Parkanlagen, auch bei hyd-
rogeologisch unglinstigen Verhaltnissen
wie vor, aber nur bei hydrogeologisch giinstigen Verhaltnissen und ge-
Z21(Z21.2)
ogener Vorbelastung > Z 1.1
eingeschréankter Einbau mit definierten SicherungsmaRnahmen u.a. in
Z2 Larmschutzwélle, Dammbauwerke, unter mineralischer Abdichtung,
Straenbaumaterial
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Zuordnungswerte MaBnahmen (Auszug)

Einbau/Ablagerung in Deponien

>
22 Bestimmung der Deponiekiasse nach DepV erforderlich

Tabelle 2.5-2: LAGA - Zuordnungswerte sowie sich daraus ergebende Konsequenzen fiir die
Verwertung / Beseitigung.

Die Gegeniiberstellung der Analyseergebnisse zu den jeweiligen Grenz- bzw. Zuordnungswerten
erfolgt in Anlage 6.1 (LAGA M 20, Boden). In der Anlage 6.4 sind die Analysenergebnisse (Priif-
berichte von ABGROLAB) beigefugt.

Die Analysen aus dem Oberboden (Schicht 2) ergaben Uberschreitungen der Zuordnungswerte bei
der MP 1 fir Blei (190 mg/kg), Cadmium (1,2 mg/kg) und Zink (180 mg/kg) im Feststoff, bei der MP 3
fir Blei (710 mg/kg), Cadmium (1,8 mg/kg), Kupfer (46 mg/kg) und Zink (312 mg/kg) im Feststoff
und bei der MP 5 fir Blei (200 mg/kg), Cadmium (1,1 mg/kg) und Zink (147 mg/kg) im Feststoff. Fiir
die MP 1 und die MP 5 ergibt sich aufgrund der des Parameters Cadmium eine Zuordnung zur Ein-
bauklasse Z 1.2, die MP 3 ist aufgrund des Parameters Blei der Einbauklasse Z 2 zuzuordnen.

Fur die gewachsenen Béden unterhalb des Oberbodens (Schicht 3.1) wurden Uberschreitungen
der Zuordnungswerte bei der MP 2 fiir Arsen (29,0 mg/kg), Kupfer (130 mg/kg), Nicke! (43 mg/kg)
und Thallium (1,7 mg/kg) im Feststoff, bei der MP 4 fir Blei (190 mg/kg), Kupfer (53 mg/kg), Nickel
(52 mg/kg), Thallium (0,6 mg/kg) und Zink (175 mg/kg) im Feststoff und bei der MP 6 flr Arsen
(32,0 mg/kg) und Thallium (1,1 mg/kg) im Feststoff festgestelit. Fiir die MP 2 ergibt sich aufgrund
der Parameter Kupfer und Thallium und bei der MP 6 aufgrund der Parameters Arsen und Thallium
eine Zuordnung zur Einbauklasse Z 1.2, die MP 4 ist aufgrund der Parameter Blei, Kupfer, Nickel,
Thallium und Zink der Einbauklasse Z 1.1 zuzuordnen.

Fir die bindige Aufflllung (Schicht 1) wurden bei der MP 7 Uberschreitungen der Zuordnungswerte
far Blet (730 mg/kg), Cadmium (2,3 mg/kg), Kupfer (71 mg/kg), Quecksilber (0,31 mg/kg), Zink (399
mg/kg) und 3 PAK (13,70 mg/kg) im Feststoff ermittelt. Damit ergibt sich aufgrund des Parameter
Blei eine Zuordnung zur Einbauklasse Z 2.
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2.6 Geotechnische Besonderheiten

Nach DIN EN 1998-1/NA gehort das Projekigebiet zu keiner Erdbebenzone. GemaR RStO 12 liegt
das Projektgebiet innerhalb der Frosteinwirkungszone |.

Nach [U 5] sind Gefahrdungspotenziale im Hinblick auf bergbauliche Aktivititen in Form von berg-
baubedingten Tagesbriichen und verlassenen Tageséffnungen sowie Héhlen infolge Verkars-
tung/Auslaugung im Umfeld der BaumalRnahme bekannt. Detaillierte Angaben zu Einflissen aus

Bergbau werden in einem gesonderten Bericht bearbeitet.

Etwa 70 m nérdlich der Feldholzinsel lag an dem dort verlaufenden Feldweg ein kleinerer Kalkstein-
bruch (siehe Lageplan).

Durch die Stadt Velbert wurde eine Anfrage bei der zusténdigen Bezirksregierung Diisseldorf hin-
sichtlich Kampfmittelvorkommen im Baufeld durchgefiihrt. Danach gab es Geschiitzstellungen.

Nach [U 5] befindet sich das Bauwerk aufRerhalb von Trinkwasser-Schutzzonen.

3. BODENKENNWERTE
3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Archivunteriagen lassen sich die im Projektgebiet zu
erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

. Klassifizie- | Klassifizie- | Klassifizie- . .
sc:l':ht' Bodenart rung nach | rung nach | rung nach Fr?::ﬁ:(: E’tﬁz?d' \Lzr:(':i:';'
. DIN 18 196 | DIN 18 300" | DIN 18 301"
. A [SU*, GU*,
1 |Auffiillung UL, UM, TL,| 3-5 F3 V3
(bindig) ™
UL, UM, TL, 4-5
2 Oberboden ™, OU @2) ¥ BB 2, BO 1 F3 V3
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Schicht- Bod Klassifizie- | Klassifizie- | Klassifizie- Frostempfind-| Verdicht-
Nr odenart rung nach | rung nach | rung nach lichkeit 2 barkeit®
) DIN 18 196 | DIN 18 300" | DIN 18 301"
31 |Hanglehm UL, #R"A L, (‘2")' % BB 2-3 F3 V3
32 |Hangschutt ™o (g)' ! BN 2 F3 V1-V2
Tonstein, ver- ) 6) ) ) ) )
4 wittert (Karbon) (Tst) - Tst 6-7 BB 3-4

gemal DIN 18 3xx:2012-09
Nach ZTV E-StB 09, Tab. 1 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindiich).
V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar V3 = schwer verdichtbar.
Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stdrung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach

2)
3)
4)
DIN 18 300 Ubergehen.
5)
6) Bezeichnung nach DIN 4023
Tabelle 3.1-1:

Bodenklassifizierung

Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zurlickgezogenen DIN 18 3xx
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Nach aktuell gliltiger DIN 18 3xx (Ausgabe 2015) ist Boden und
Fels in Homogenbereiche einzuteilen. Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare

Bauverfahren und Baugeréte zu beriicksichtigen. Eine vorldufige Einteilung in Homogenbereiche

wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche vorgenommen.

3.2

Bodenkennwerte

Auf der Basis der Untersuchungen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projekigebiet

anstehenden Boden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengestellten charakteristischen Boden-

kennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind moglich.

Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Schicht feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Nr Bezeichnung | Boden | Auftrieb | winkel hasion
Yic T o' ci Cuk Esx"
[kKN/m?3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
1 |Aufftllung (bin- | 5, 10 25,0 5 - 10-15
dig)
2 Oberboden 20 11 25,0 10-20 30 10-15
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Wichte | Wichte Rei- Kohd- | Undrai- Steife-
Schicht feuchter | unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Nr Bezeichnung | Boden | Auftrieb | winkel hésion
Yk e o’ cx’ Cuk Esx"
31 Hanglehm 20 1 25,0 10-20 30 10-15
3.2 Hangschutt 20 11 32,5 5 20-40 15-30
1) Ermittlung des Steifemoduls Es filr den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m2

Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte; die Werte gelten fiir mindestens mitteldicht

gelagerte bzw. mindestens steife bis halbfeste Béden, sofern nicht anders ange-
geben

3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fir das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte
angeben.

Wichte Rei- Kohésion Einax. E-Modul
Schicht- feuch- | bungs- Druckfestig- | Gebirge
Nr Felsart tes Ge- | Winkel keit Gestein
: birge
Tk o Ck’ Oc,k Ex
[kN/m?3] [°] [kN/m?3] [MN/mZ2] [MN/m?]
4 |Tonstein, verwittert | 5, | o5 > 20 1-20 | 400 -7000
(Karbon)
1) fiir Scherbeanspruchung auf Trennfléchen

Tabelle 3.3-1:  Charakteristische felsmechanische Kennwerte; die Werte gelten fir angewittertes
bis frisches Gebirge, sofern nicht anders angegeben

3.4 Rammbarkeit

Unter Berticksichtigung der durchgefiihrten Rammsondierungen kann, in Abhéngigkeit von Lage-
rungsdichte und Korngréfie bzw. von der Konsistenz, die Rammbarkeit der anstehenden Béden
gemal der nachfolgenden Tabelle 3.4-1 abgeschétzt werden.
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Schicht Lagerungsdichte, Kornform .
N Bodenart und Konsistenz Rammbarkeit
1 Auffillung (bindig) - -
steife sandige, kiesige, tonige leicht bis mittelschwer
2 Oberboden Schluffe, mit kantiger Kornform rammbar
steife bis halbfeste sandige, kie- . .
3.1 |Hanglehm sige, tonige Schluffe, mit kantiger lsicht br;smmnl]tg-:;fchwer
Kornform
mitteldicht bis dicht gelagerte mittelschwer bis schwer
3.2 |Hangschutt Kiese, mit bindigen Anteilen, [rammbar, Rammhindernisse
Kiese mit kantiger Kornform mdéglich
4 Tonstein, verwittert ) schwer rammbar bis nicht
(Karbon) 2 rammbar

Tabelle 3.4-1: Rammbarkeit

Bei maRig rammbaren Béden und Béden, die Rammhindernisses enthalten kénnen (Schicht 2,
Schicht 3.2) ist bei Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbeiten ggf. nicht ohne Zusatzmaf-
nahmen (z. B. Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen) méglich sind. Dies ist im Zuge der weiteren
Planung und bei der Ausschreibung zu beachten.

3.5 Homogenbereiche
3.5.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemé&R den Normen der VOB/C (Ausgabe 2015) in Homogenbereiche einzutei-
len, die fir die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein begrenz-
ter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir die in den
einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Homogen-
bereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hingen von den einsetzbaren Bauge-
raten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht festge-
legt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren gemal Kap. 5,
die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu tiberpriifen und ggf. zu tiberarbeiten
ist. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind bei der Einteilung der Homogenbereiche bericksichtigt.
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Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte flr Berechnungen, sondern um mégliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kénnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu iiberpriifen und ggf. an-
zupassen.

3.5.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fiir Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse ausgefiihrt wird, der Boden zumindest
zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet wird.
Daher bertiicksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Lésen als auch den Wiedereinbau und die
Verdichtung. Sollte ein Wiedereinbau nicht vorgesehen sein, kénnen die Homogenbereiche weiter
zusammengefasst werden. In den nachfolgenden Tabellen 3.4.2-1 und 3.4.2-2 ist die Zuordnung
der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fiir Erdar-
beiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben.

Homogenbereiche
Ei Erd-A
genschaft / Kennwert Erd-A (Z 1.1, Z 1.2)
Erd-A (Z 2)
Schicht Nr. 1, 3.1, 3,2
Aufflllung
ortsubliche Bezeichnung Hanglehm
Hangschutt
Z11
umweltrelevante Einstufung Z1.2
22
Bodenart U, t'-t+, s'-s, z. T. g'-g, g=Tst, Sst, vereinz. Wurzeln, z. T. mit
ey . Fremdbestandteilen
Korngrof3enverteilung G u-u+ z T, tt+ G=Tst
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Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Erd-A
Erd-A(Z1.1,Z21.2)
Erd-A (Z 2)
Massenanteil
Steine [%] <20
Blocke [%] <20
grofie Blocke [%] <5
natirliche Dichte [g/cm?] 1,7-2,1
undrainierte Scher-festigkeit ¢,
[kN/m?] <100
Wassergehalt w, [%] 5-35
Plastizitat 1" leicht- bis mittelplastisch
Konsistenz Ic" steif — halbfest
bezogene Lagerungsdichte Ip" locker - mitteldicht
organischer Anteil vg " -
UL, UM, UA,, TL, TM, TA,
Bodengruppe SU*, GU*, ST*, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
Tabelle 3.5.2-1: Homogenbereiche gemaR DIN 18 300 fir Erdarbeiten in Boden
Homogenbereiche
Ei haft / Kennwert
igenscha W Erd.B
Schicht Nr. 4
ortsubliche Bezeichnung Karbon
Benennung von Fels" Tst, schwach bzw. maRig bis stark verwittert
Dichte [g/cm?3] 22-26

Verwitterung und Veranderungen,
Veranderlichkeit"

nicht veranderlich bis veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?]

1-100

Trennflachenrichtung, Trennfla-
chenabstand, Gesteinskdrperform

Fallrichtung Schichtung: 0° - 360°
Fallwinkel Schichtung: 0° - 15°
Trennflachenabstand: > 30 cm

Gesteinskorper: plattig "

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 689-1

Tabelle 3.5.2-2: Homogenbereiche gemaRk DIN 18 300 fir Erdarbeiten im Festgestein
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3.5.3 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist vor
Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.

Homogenbereiche
Ei haft/ K rt

igenschaft / Kennwe Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OU/OH
ortstbliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 1
Massenanteil

Steine [%] <10

Blocke [%] <5

grol3e Blocke [%] <5

Tabelle 3.5.3-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fiir Oberboden

4. FOLGERUNGEN

4.1 Griindung

Genaue Angaben zu geplanten Griindungstiefen der Bauwerke liegen derzeit nicht vor. Es ist davon
auszugehen, dass die Grindungssohlen, unter Beriicksichtigung einer frostfreien Mindesteinbinde-
tiefe bzw. einer Unterkellerung, unterhalb der teilweise anstehenden Auffiillung (Schicht 1) bzw. des
Oberbodens (Schicht 2) im Hanglehm (Schicht 3.1), evil. auch im Hangschutt (Schicht 3.2) liegen.
Fur eine Flachgrindung weisen diese Béden ohne ZusatzmaRnahmen nur bedingt eine ausrei-
chende und gleichméRige Tragfahigkeit auf. Unterhalb der Grindungssohlen (Streifenfundamente,
Plattengriindung) sollte daher ein Bodenaustausch mit einem rolligen, gut kornabgestuftem Material
vorgesehen werden.

Alternativ zu einem Bodenaustausch kénnen die Bauwerkslasten auch {iber Pfahle in den tieferen
Baugrund bis unterhalb der Verwitterungszone des Karbons (Schicht 4) abgeleitet werden. Fiir
Pfahlgrindungen kommen u. a. die folgenden Verfahren in Frage:
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= Bohrpfahle

] Mikropfahle

Fir die Herstellung von Bohrpféhlen ist der Einsatz entsprechend groRer Gerate erforderlich. Auf
den anstehenden Boden wird hierfiir auRerdem die Vorbereitung entsprechender Arbeitsebenen er-
forderlich.

Der Einsatz von Mikropfahlen (Durchmesser < 0,3 m) ist prinzipiell denkbar. Die Lastabtragung er-
folgt hierbei nur axial (ohne Biegung) Uber die Mantelflache, daher werden fiir die Einleitung von
Horizontalkomponenten zusétzliche, schrig angeordnete Mikropfahle benétigt. Fiir die Abtragung
von Momenten ist in der Regel eine Ausbildung als Pfahlbock erforderlich.

In den anstehenden Boéden kénnen sich niederschlagsbedingt lokale Schichtwasserkorper bilden. In
den Baugrund einbindende Bauteile sind daher nach DIN 18 195-6 gegen Bodenfeuchte (Kapillar-
wasser, Haftwasser) und nichtstauendes Sickerwasser abzudichten.

42 Baugruben

Voraussichtlich reichen gebéschte Baugruben zur Herstellung der Fundamente bzw. von Platten-
grindungen, einschlieflich Bodenaustausch, aus. In Abhangigkeit vom Abstand der Bebauung zu
bereits erstellten Strallen bzw. Nachbarbebauungen kénnen auch vertikale Baugrubensicherungen
in Form von Spundwand- bzw. Kanaldielenverbau erforderlich werden.

Beim Aushub ist darauf zu achten, dass die z. T. leicht plastischen, bindigen Béden bei Wassersét-
tigung und gleichzeitiger Lagerungsstérung (z. B. durch Befahren) ausflieRen kdnnen und dann nicht
mehr einbaufahig sind bzw. auf einer Bodenverwertungs- / Bodenbeseitigungsanlage nicht oder nur
zu hoheren Gebuhren angenommen werden wird. Auferdem ist in den Auffiillungen mit Fremdbe-
standteilen zu rechnen.

Die bindigen Béden sind schlecht verdichtungsfahig. Es wird empfohlen, diese nur zum Wieder-
einbau in Bereichen zu verwenden, in denen Setzungen bzw. Sackungen tolerierbar sind (z. B. im
Bereich von Griinanlagen). In den Arbeitsraumen sowie unter Wegen, Zufahrten und sonstiger be-
festigter Flachen ist gut verdichtungsfahiger Austauschboden lagenweise einzubauen und auf einen
Verdichtungsgrad von mind. 100 % De, zu verdichten. Die erreichte Verdichtung ist zu priifen.
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4.3 Stralenbau

Abhangig von der Belastungsklasse der herzustellenden StraRen ergibt sich nach RStO 2012 der
magliche Aufbau und die Mindestanforderungen an die Tragfahigkeit fiir die einzelnen Planien.

Das Untersuchungsgebiet ist nach der RStO in die Frosteinwirkungszone | einzustufen. Die Gradi-
enten der Strallen werden sich liberwiegend in Geléndegleich- bzw. in Dammlage befinden. Damit
ergibt sich die Lage des Erdplanums innerhalb der Schicht 3.1 bzw. 3.2. In Teilbereichen, in denen
aufgeflllte Béden anstehen, kann das planméRige Erdplanum auch bereits in Schicht 1 liegen. Die
Boden dieser Schichten sind Uiberwiegend der Frostempfindlichkeitsklassen F 3 zuzuordnen.

Die bindigen Béden im Planum missen in mindestens steifer Konsistenz vorliegen. Wahrend der
Erkundung wurden die Béden vorwiegend in mindestens steifer Konsistenz angetroffen. Die erfor-
derlichen Tragféhigkeiten von Evz 2 45 MN/m? auf dem Planum sind auf diesen Béden nicht zu er-
reichen. Es sind Tragféhigkeiten in der GréRenordnung von ca. Evz = 10 — 20 MN/m? zu erwarten,
so dass zuséizliche MaRnahmen zur Planumsverbesserung notwendig werden.

Empfohlen wird ein zusétzlicher Bodenaustausch von mindestens ca. 30 — 40 cm mit einem frost-
sicheren, gut verdichtbaren Boden (rollig, z.B. GW, GI, SW, SI nach DIN 18 196 — geeignet wire
z. B. HKS 0/45), um den erforderlichen Verformungsmodul auf dem Planum zu erreichen. Dieses
Material steht im Baubereich nicht an und muss gesondert beschafft werden.

Prinzipiell kann auch eine Stabilisierung des anstehenden bindigen Bodens bis in eine Tiefe von
mindestens 30 - 40 cm mit hydraulischen Bindemitteln (Mischbinder, Feinkalk, Kalkhydrat) zur Er-
reichung des geforderten Ev>-Moduls von 45 MN/m? ausgefiihrt werden. Von einer Mindestzugabe
von 3 % Bindemittel sollte ausgegangen werden. Grundsétzlich sind die anstehenden bindigen Bo-
den flr eine Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln geeignet.

4.4 Rohrleitungen

Angaben zur Verlegung von Rohrleitungen liegen derzeit nicht vor. Es ist davon auszugehen, dass
die entsprechenden Leitungen mindestens unterhalb der Frosteinwirkungszone verlegt werden. So-
mit stehen nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung in Hohe der Rohrsohle voraussichtlich
Hanglehm bzw. Hangschutt (Schicht 3.1 bzw. 3.2) mit steifer Konsistenz bzw. mindestens mitteldicht
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gelagert an. Die bindigen Bdden der Schicht 3.1 mit mindestens steifer Konsistenz und die Béden
der Schicht 3.2 mit mindestens mitteldichter Lagerung sind als ausreichend tragfahig einzustufen.
Bereiche, die eine weiche Konsistenz aufweisen, sind ohne zusatzliche Malnahmen dagegen nicht
ausreichend tragfahig.

Die Aushubtiefen fir die Rohrleitungen werden voraussichtlich nicht tiefer als etwa 4 - 5 m unter
GOK reichen. Sofern die Rohrgrében infolge von beengten Verhiltnissen, z. B. im unmittelbaren
Strallenbereich, nicht gebéscht hergestellt werden kénnen, muss ein vertikaler Verbau eingesetzt
werden. Im Bereich der anstehenden bindigen Bdden mit steifer bis halbfester Konsistenz ist auf-
grund der z. T. nicht ausreichenden Standfestigkeit nur ein dem Aushub vorauseilender Verbau
moglich. Gemal den Angaben in der DIN 4124 kommen hierfiir ein senkrechter Grabenverbau mit
Kanaldielen oder Spundbohlen in Frage.

4.5 Grundwasserhaltung

Nach derzeitigem Kenntnisstand liegen die Grindungssohlen und Rohrgrabensohlen voraussicht-
lich oberhalb des bauzeitigen Bemessungswasserstands (2 2,2 m unter GOK). Unabhangig davon
kann sich Schichtenwasser auf geringer durchlédssigen Bereichen aufstauen, so dass entsprechende
WasserhaltungsmaRnahmen zum Ableiten dieser Wassermengen vorzusehen sind. Hierfiir kénnen
innerhalb der Baugruben Dranagen vorgesehen werden, die das anfallende Wasser fassen und zu
einem Pumpensumpf ableiten, von wo es einer Vorflut zugefihrt werden kann (offene Restwasser-
haltung). Alternativ ist der Einsatz von Vakuum-Filterlanzen, z. B. entlang der Rohrgraben denkbar.

4.6 Nachbarbebauung
Da die Standorte der geplanten Bebauung noch nicht vorliegen, kénnen keine Hinweise zum Ein-

fluss auf benachbarte Bauwerke innerhalb des Untersuchungsgebietes gegeben werden. Die au-
Rerhalb liegende, vorhandene Bebauung liegt voraussichtlich auRerhalb des Einflussbereiches.
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4.7  Versickerung von Niederschlagwasser

Laut ATV A 138 gilt, dass fiir Versickerungsaniagen Lockergesteine in Frage kommen, deren k¢
Werte im Bereich 5 x 10 m/s bis 1 x 10 m/s liegen.

Die im oberflachennah anstehenden bindigen Béden (Schichten 2 und 3.1) sind als schwach durch-
lassig zu beschreiben, wohingegen der Hangschutt (Schicht 3.2) als schwach durchlassig bis durch-
lassig einzustufen ist. Der verwitterte Tonstein (Schicht 4) gilt als schwach durchlassiger Kluftgrund-
wasserleiter.

Eine leistungsfahige, dauerhafte Versickerung von anfallendem Niederschlagswasser ist daher nur
in der Schicht 3.2 sinnvoll durchzufiihren. Grundsatzlich wére eine Versickerung auch in der Schicht
4 maglich. Die tatsachlich mégliche Versickerungsleistung in der Schicht 4 ist allerdings davon ab-
hangig, in welchem Umfang vorhandene Trennflachen im Gebirge mit der Versickerungsanlage an-
geschnitten werden und daher nicht gesichert darstellbar. Die Tiefenlage der Schicht 4 variiert zwi-
schen .

Anhand der Bodenaufschliisse und der durchgefiihrten Versickerungsversuche ist festzuhalten,
dass eine Versickerung nur im Bereich der Ansatzstellen BS 8, BS 9 und BS 11 moglich er-
scheint. Die fUr eine Versickerung mafigebenden Bodenschichten sind ab 2 m bzw. 2,5 m unter
Gelédndeoberkante anzutreffen (siehe hierzu Anlage 7). In allen weiteren Bodenaufschliissen wurden
bis zur maximalen Aufschlusstiefe, die zwischen 2,8 m und 7 m variiert, Béden aufgeschlossen, die
flr eine Versickerung aufgrund von Durchléssigkeitsbeiwerten deutlich kleiner als 1 x 10 m/s nicht
geeignet sind. Zu beachten ist zusatzlich, dass die BS 8 in Randbereich des ehemaligen Steinbru-
ches liegt.

4.8 Zusammenfassende Bewertung

In der Tabelle 4.8-1 ist eine zusammenfassende Darstellung der Baugrundverhéltnisse gegeben.

Baugrundeigenschaften | giinstig mittel | ungiinstig Bemerkungen
Tragfahigkeit X B
Frostempfindlichkeit X

P5110_B170131.docx



DR. SPANG

Projekt: 37.5110 Seite 27 19.01.2017
Baugrundeigenschaften | giinstig mittel | ungiinstig Bemerkungen
Verdichtungsfahigkeit X
Wiedereinbaufahigkeit X
Losbarkeit X
Grundwasserstand X

X Z0
Bodenbelastung X Z11undZ1.2
X Z2
Besonderheiten:
Bergbau X gesonderter Bericht
Morphologie X stark profiliertes Gelénde
Nachbarbebauung X

Tabelle 4.8-1:  Klassifizierung der Baugrundverhéltnisse.

Fur die geplante Bebauung ist nach derzeitigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass sie in die
geotechnischen Kategorie GK 3 nach dem Normenhandbuch EC 7 einzuordnen ist.

5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Griindung

Zurzeit liegen keine Angaben zur vorgesehen Griindung der Gebaude vor. Unter Bericksichtigung
der Ublicherweise abzutragenden Lasten wird davon ausgegangen, dass eine Abtragung der Lasten
Uber Streifen- bzw. Einzelfundamente erfolgt. Unter Beriicksichtigung der erforderlichen frostfreien
Mindesteinbindetiefe von 0,8 m unter GOF bzw. einer Unterkellerung liegen die Griindungsebenen
in den Hanglehmen (Schicht 3.1).

In den Grindungsebenen stehen gewachsene stark tonige, schwach feinsandige, z. T. kiesige
Schiuffe in steifer bis halbfester Konsistenz an. Zur Verbesserung der Tragfahigkeit sowie der Mini-
mierung von Setzungsdifferenzen sollte jedoch unterhalb der Griindungssohlen (Streifenfunda-
mente, Plattengriindung) ein Bodenaustausch (d 2 0,5 m) mit einem rolligen, gut kornabgestuftem
Material erfolgen. Das Material sollte moglichst in mehreren Schiittlagen eingebaut und auf einen
Verdichtungsgrad De; 2 100 % verdichtet werden.
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Unter Berlicksichtigung einer Maximalsetzung von s < 2 cm (und der weiteren im EC7 genannten
Randbedingungen, wie z. B. H/V < 0,2) kénnen die Fundamente gemaR der Tabellen 5.1-1 (Strei-
fenfundamente) und 5.1-2 (quadratische Einzelfundamente) bemessen werden. Hierbei wurde ein
Bodenaustausch geméaf den vorgenannten Empfehlungen beriicksichtigt. Zwischenwerte kénnen
linear interpoliert werden. Die Vorgaben und Hinweise des EC 7 sind zu beachten. Die angegebenen
Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11

kleinste Einbindetiefe Bemessungswert or4 des Sohlwiderstands
2

des Fundaments [iN/m ],

b bzw. b
[m] 0,5m 1,0m 1,5m 2,0m 3,0m 4,0m 50m
(ohngﬁe"er) 340 350 300 240 | 210 200 190

3,0

(mit KellergeschoR) 500 320 260 220 190 180 170

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine auf-
nehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuléissigen Bodenpressungen nach

DIN 1054:1976-11
Tabelle 5.1-1:

Bemessungswert des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente in Schicht 3.2

kleinste Einbindetiefe Bemessungswert or g4 des Sohlwiderstands
2
des Fundaments [kN/m ]‘
b bzw. b
[m] 0,5m 1,0m 1,5m 20m 3,0m 40m 50m
(ohn:,lgeller) 440 440 340 310 240 210 190
3,0
(mit Kellergeschof) 800 600 400 300 220 180 160

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine auf-
nehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulissigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11

Tabelle 5.1-2: Bemessungswert des Sohlwiderstands fiir quadratische Einzelfundamente in
Schicht 3.2
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Die Einbaudicke der einzelnen Lagen ist dabei vom eingesetzten Verdichtungsgerat abhingig. Beim
Einbau des Bodenaustauschs ist im Bereich der Lastausbreitung ein seitlicher Uberstand vorzuse-
hen der mindestens der Dicke der ausgetauschten Schicht entspricht. Der hierfiir erforderlichere
Mehraushub ist bei der Baugrubengeometrie zu beriicksichtigen.

Um weitere Angaben zur Bemessung von Tiefgriindungen (Bohrpfihle, Mikropfihle) machen zu
kénnen, reicht die Erkundungstiefe und das verwendete Aufschlussverfahren nicht aus. Falls derar-
tige Grindungselemente zum Zuge kommen sollen, wird vorab eine erganzende Erkundung mit
Baugrunderkundungsbohrungen erforderlich.

Bei der Festlegung der Lage von Gebauden ist auch die Lage des ehemaligen Steinbruches zu
bericksichtigen. Sofern der Bereich nicht frei gehalten werden, kann sind hier gesonderte Erkun-
dungen durchzufiihren, da keine Angaben Uber die konkrete Ausdehnung und die Tiefenlage des
Abbaus vorliegen.

5.2 Herstellung des Griindungsplanums

In Hohe der Aushubsohlen stehen Uberwiegend frost- und wasserempfindliche Boden der
Schicht 3.1 an. Beim Umgang mit diesen Béden sind folgende Dinge zu beachten:

= Flr den Aushub ist riickschreitend (kein Befahren des Planums) und méglichst bei trocke- -
ner, frostfreier Witterung ein Tiefloffelbagger mit gerader Schneide einzusetzen. Es wird
empfohlen, den Aushub abschnittsweise im Andeckverfahren auszufiihren. Die ausgehobe-
nen Bereiche sind sofort mit dem Bodenaustausch abzudecken.

= Der bindige Baugrund in der Griindungssohle muss mindestens eine steife Konsistenz auf-
weisen und darf nicht aufgeweicht sein. Aufgeweichte Bereiche sind lagenweise durch Aus-
tauschboden (z. B. Kies-Sand-Gemische oder Béden der Bodengruppen GW, SW, SI, Gl
nach DIN 18 196 bzw. Schotter 0/45) zu ersetzen. Die unterste Lage darf wegen einer mog-
lichen Lagerungsstérung des unterlagernden bindigen Baugrundes nur angedriickt und nicht
befahren werden. Ab der 2. Lage darf nur mit einem leichten Verdichtungsgerat in einem
Ubergang statisch verdichtet werden. Das Planum und auch die Oberfliche des Bodenaus-
tauschs dirfen nicht dynamisch verdichtet werden.
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= Unter den Griindungselementen ist generell ein Bodenaustausch = 0,5 m (z. B. Kies-Sand-
Gemische oder Béden der Bodengruppen GW, SW, SI, Gl nach DIN 18 196 bzw. Schotter
0/45) einzubauen, (Verdichtung wie zuvor beschrieben). Die Mehrausschachtung flir den Bo-
denaustausch ist zu berlicksichtigen. Es ist ein seitlicher Uberstand mindestens in der Auf-
tragsstarke vorzusehen.

= Es muss eine Sauberkeitsschicht aus Beton nach DIN 1045-3 in Verbindung mit
DIN EN 13670 hergestellt werden.

5.3 Baugruben

Wie unter 5.1 ausgefihrt wird davon ausgegangen, dass nur Baugruben flir Einzel- und Streifenfun-
damente erforderlich werden. Bis zu 1,25 m unter GOF ist die Herstellung von senkrechten Baub-
grubenwénden nach DIN 4124 grundsatzlich zuldssig. Im Bereich von aufgefiillten Béden sollte ein
Boschungswinkel von 45° nicht unterschritten werden, in den gewachsenen bindigen Béden wird ein
maximaler Boschungswinkel von 60° empfohlen.

In Bereichen, in denen frost- bzw. wasserempfindliche Béden anstehen, sind besonders folgende
Grundsatze zu beachten:

= Fur den Aushub ist ein Bagger mit Grabléffel und glatter Schneide einzusetzen, um den Aus-
hubhorizont méglichst wenig aufzulockern.
. Freigelegte Aushubsohlen sind unverziiglich abzudecken, um durch Witterungseinfluss be-

dingte, unglinstige Wassergehaltsanderungen zu vermeiden. Es ist nur so viel Erdplanum
freizulegen, wie an einem Tag wieder abgedeckt werden kann.

= Wegen der teilweise geringen Plastizitit dirfen bei starken Regenfallen keine Erdarbeiten
durchgefiihrt werden bzw. es sind bei einsetzenden starken Regenfallen die Erdarbeiten zu
unterbrechen. Gegebenenfalls sind MaRnahmen zum Schutz der Aushubsohle (z. B. Abde-
cken mit rolligen Boden, Ableitung von Niederschlagswasser) erforderlich.

= Der Aushubhorizont ist statisch nachzuverdichten und mit der vorgesehenen Frostschutz-
schicht bzw. mit Austauschboden abzudecken, welche ebenfalls zu verdichten sind.
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= Aufgeweichte Schichten sind vollsténdig aus der Aushubsohle zu entfernen und durch ge-
eigneten frostsicheren und verwitterungsbesténdigen Ersatzboden z. B. Kies-Sand-Gemi-
sche oder Boden der Bodengruppen GW, SW, SI, Gl nach DIN 18 196 zu ersetzen. In der
Griindungssohle missen mindestens steife bindige oder mitteldicht gelagerte rollige Béden
anstehen.

5.4  Wasserhaltung / Abdichtung

Fir die Herstellung der Baugruben ist oberhalb des tiefliegenden Grundwasserspiegels eine offene
Wasserhaltung ausreichend. Das anfallende Schicht-, Stau- und Sickerwasser ist zusammen mit
dem Niederschlagswasser in Pumpensiimpfen zu fassen und abzufihren. Das Planum ist mit einem
entsprechendem Gefélle von 2 3 % herzustellen.

Erdberuhrte Bauteile sind oberhalb des Bemessungswasserspiegels gemafR DIN 18 195-6 gegen
zeitweise aufstauendes Sickerwasser abzudichten.

5.5 StraBenausbau, Anforderungen an Unterbau / Planum

Fir den StraRenausbau ist die zugeordnete Belastungsklasse derzeit nicht bekannt. Unter Beriick-
sichtigung des Grundwasserstandes und der Frostempfindlichkeitsklasse ist in Abhéngigkeit von der
Belastungsklasse gemalt RStO die Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus festzulegen. Auf dem
Planum (frostempfindlicher Untergrund) ist, ohne gesonderte Bodenverbesserung, ein Verformungs-
modul von Evz 2 45 MN/m? nachzuweisen.

Im voraussichtlichen Planum stehen tiberwiegend frost- und wasserempfindliche Béden der Schicht
3.1 an. Fur den Umgang mit diesen Boden sind folgende Dinge zu beachten:

. Fur den Aushub ist ein Bagger mit Grabloffel und glatter Schneide einzusetzen, um den Aus-
hubhorizont méglichst wenig aufzulockern.

] Freigelegte Aushubsohlen sind unverziiglich abzudecken, um durch Witterungseinfluss be-
dingte, ungiinstige Wassergehaltsédnderungen zu vermeiden. Es ist nur so viel Erdplanum
freizulegen, wie an einem Tag wieder abgedeckt werden kann.
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. Wegen der Plastizitét diirfen bei starken Regenfallen keine Erdarbeiten durchgefiihrt werden
bzw. es sind bei einsetzenden starken Regenfillen die Erdarbeiten zu unterbrechen. Gege-
benenfalls sind MaRnahmen zum Schutz der Aushubsohle (z. B. Abdecken mit rolligen Bo-
den, Ableitung von Niederschlagswasser) erforderlich.

= Aufgeweichte Schichten sind vollstdndig aus der Aushubsohle zu entfernen und durch ge-
eigneten frostsicheren und verwitterungsbesténdigen Ersatzboden z. B. Kies-Sand-Gemi-
sche oder Bdden der Bodengruppen GW, SW, SI, Gl nach DIN 18 196 zu ersetzen. In der
Grindungssohle miissen mindestens steife bindige oder mitteldicht gelagerte rollige Boden
anstehen.

Wie in Kapitel 4.3 beschrieben, empfehlen wir das Planum mit einer Bindemittelstabilisierung zu
verbessern. Das Planum wird hierzu 30 - 40 cm aufgefréast und mit = 3 % Bindemittel verbessert.
Diese Mdoglichkeit der Bodenverbesserung ist kostengiinstiger und ressourcenschonender als der
klassische Bodenaustausch.

Wahrend der Bauarbeiten sind die Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen gemaR ZTV E -
StB 09 nachzuweisen.

Nach der Freilegung des Erdplanums und vor dem Wiedereinbau ist dieses abschnittsweise durch
einen Baugrundgutachter abzunehmen. Im Ergebnis der Uberpriifung der Tragfahigkeit im Erdpla-
num sind die Tiefe und der Umfang des Bodenaustausches bauseits festzulegen. In der Planung ist
mit einem Bodenaustausch von 30 — 40 cm zu rechnen.

5.6 Rohrleitungen

5.6.1 Grindungsempfehlungen / Rohrauflager

Uber die zu verlegenden Rohrleitungen liegen keine Angaben vor. Voraussichtlich liegen die Rohr-
sohlen innerhalb der Schicht 3.2. In Héhe der Aushubsohlen stehen tonige Schluffe in steifer Kon-

sistenz an. Diese Bdden weisen bei einer mindestens steifen Konsistenz eine ausreichende Tragfa-
higkeit auf, Béden mit einer weichen Konsistenz dagegen nicht.
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Um eine gleichméfige Druckverteilung im Auflagerbereich unter den Rohren zu erreichen, sollten
die Kanalrohre nicht direkt auf den anstehenden Boden aufgelegt werden. Daher sollte eine Bettung
nach DIN EN 1610, Kapitel 7.2.1, Bettungstyp 1 vorgesehen werden.

Zur Erh6hung der Tragféhigkeit sowie zur VergleichméRigung der Auflagerungsbedingungen wird
grundsatzlich der Einbau einer mindestens 30 cm dicken Griindungsschicht nach DIN EN 1610 als
Tragschicht empfohlen. Diese ist lagenweise einzubauen und auf Dp; = 97 % der einfachen Proctor-
dichte zu verdichten. Als Schichtmaterial eignet sich ein gebrochenes Natursteinmineralgemisch
(Schotter) z. B. der Kérnung 0-31,5 mm gemaR den Angaben der TL Gestein-StB 04, das fiir Frost-
schutzschichten im StraRenbau zugelassen ist. Zur Vermeidung einer Stérung des im Bereich der
Aushubsohlen anstehenden bindigen Bodens ist ein leichtes Verdichtungsgerat einzusetzen. Bei
Einhaltung der Bedingungen fiir Baustoffe fiir die Leitungszone gemaR den Angaben in der
DIN EN 1610 bzw. DWA-A 139 kann ggf. auf den zusatzlichen Einbau einer unteren Bettungsschicht
verzichtet werden.

Der Aushub ist riickschreitend mit einem Bagger mit glatter Schneide vorzunehmen und die Aus-
hubsohle unmittelbar mit dem Tragschichtmaterial anzudecken, um eine Stérung des anstehenden
Bodens méglichst zu vermeiden. Sofern unterhalb der Griindungssohle noch bindige Boden mit wei-
cher Konsistenz angetroffen werden, ist der Aushub tiefer zu filhren (maximal 0,8 m unter Griin-
dungssohle) und durch das zu verdichtende Tragschichtmaterial zu ersetzen.

5.6.2 Grabenverbau

Sofern die Rohrgrében nicht gebéscht hergestelit werden, sind die Kanalgraben mit vertikalen Ver-
bausystemen auszubauen. Aufgrund der z. T. leicht plastischen Eigenschaften der anstehenden
bindigen B&den ist lediglich ein vorauseilender Verbau méglich. Nach der DIN 4124 ist ein senk-
rechter Grabenverbau mit Kanaldielen oder Spundbohlen zuldssig. Falls zum Zeitpunkt der Bau-
ausfiihrung bereits benachbarte Verkehrsflachen bzw. Bauwerke vorhanden sind, sollte auf ein Ein-
rammen und Einritteln der Kanaldielen und Spundwénde verzichtet werden.

Der Verbau ist erdstatisch nach der DIN 4124 und zu bemessen und konstruktiv auszubilden. Hierfiir

gelten die in Kapitel 3.2 angegebenen bodenmechanischen Kennwerte. Um die Verformungen zu
beschrénken, wird empfohlen, den Verbau auf erhdhten aktiven Erddruck (0,5xea+ 0,5 xep)zu
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bemessen. Fir die Bemessung darf der Wandreibungswinkel héchstens mit [8anp] = 2/3 @k’ angesetzt
werden.

Wahrend des Baugrubenaushubs ist darauf zu achten, dass die Kanaldielen, falls sie nicht direkt auf
Endtiefe eingebracht werden, vorauseilend zum Aushubfortschritt nachgedriickt werden. Die Kanal-
dielen bzw. Spundbohlen sind durch ausreichend dimensionierte Drucksteifen gegeneinander aus-
zusteifen.

5.6.3 Verfiillung des Rohrgrabens

GemaR den Angaben im Arbeitsblatt DWA-A 139 und in der DIN EN 1610 sind bei der Wiederver-
flllung der Leitungsgrében grundsatzlich die in Abbildung 5.5.3-1 aufgefiihrten Verdichtungsgrade
einzuhalten. Bezliglich des Einbaus und der zu verwendenden Verfiillmaterialien sind die Vorgaben
der DIN EN 1610 und des Arbeitsblattes DWA-A 139 zu beachten.

Die auf der Baustelle anfallenden Aushubbdden sind (iberwiegend aus bodenmechanischer Sicht

bzw. infolge der umwelttechnischen Einstufung nicht fiir die Verfiillung der Baugruben und Graben
geeignet.

Planum Proctordichte

1 o5m 3 100%
&

98 % bei grobkémigen Béden
97 % bel bindigen Béden

O 87 % bei Bdden in Leitungszone
4 0.2m h

Abbildung 5.6.3-1: Anforderungen an die Verdichtung in der Leitungszone und im Rohrgraben
Zur Verflllung sind daher geeignete Baustoffe gem&R den Vorgaben der DIN EN 1610 bzw. des

DWA-A 139 anzuliefern, lagenweise einzubauen und zu verdichten. Grundsatzlich sind volumenbe-
sténdige Erdbaustoffe zu verwenden, deren bodenmechanische und umwelttechnische Eignung
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nachzuweisen ist. Es wird empfohlen, ein gut kornabgestuftes, verdichtungsféhiges, nichtbindiges
Bodenmaterial (z. B. Kiessand mit Feinkornanteil unter 5 Gew.-%) zu verwenden. Die zu verwen-
denden Verfiilimaterialien miissen gegeniiber den anstehenden Béden filterstabil sein. Andernfalls
sind geeignete, filterstabile Geotextilien einzusetzen.

Grundsatzlich sind die Hinweise zur Priifung wéhrend der Verlegung und des Rohreinbaus sowie
zur Abschlussuntersuchung von Rohrleitungen nach Verfillung der DIN EN 1610 und DWA-A 139
zu beachten. Hierzu gehdren u. a. Verdichtungspriifungen im Zuge des Baufortschritts und die Prii-
fung der Verdichtung auf Ubereinstimmung mit der Planung und der statischen Berechnungen.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Verbau nach DIN EN 1610, Abschnitt 11.5, entsprechend
dem Stand der Rohrgrabenverfiillung einschlieRlich deren Verdichtung schrittweise gezogen wer-
den muss. Ansonsten kénnen beim spéteren Entfernen des Verbaus Hohlrdume im Untergrund ver-
bleiben, die zu Nachsackungen fiihren kénnen.

Die Grabenverfiillung im StraRenraum muss als Planum fiir den StraRenoberbau die Tragfahigkeits-
anforderungen gemag den Straflenbauvorschriften erfiillen.

5.6.4 Wasserhaltung

Fir die Herstellung von Baugruben oberhalb des Grundwasserspiegels ist eine offene Wasserhal-
tung ausreichend. Anfallendes Schicht-, Stau- und Sickerwasser ist zusammen mit dem Nieder-
schlagswasser in Pumpensiimpfen zu fassen und abzufithren. Das Planum ist mit entsprechendem
Gefélle von > 3 % herzustellen. Die Fassung und Ableitung von Tag- und Niederschlagwasser ist
nach DIN 18 299 eine Nebenleistung und daher ohne gesonderte Beauftragung durch den mit der
Bauausfuhrung beauftragten Unternehmer zu erbringen.

5.7 Umwelttechnik

Gemal} der Zusammenstellung in Anlage 6.1 sind die oberen Schichten der gewachsenen Boden
uberwiegend den Zuordnungswerte Z 1.1 bzw. Z 1.2 gemalt LAGA M20 (Boden) zuzuordnen. Bei
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einer Mischprobe aus diesen Boden sowie aus den teilweise vorhanden Auffiillungen wurden Zu-
ordnungen zu Z 2 festgestellt. Die Aushubbdden kénnen somit weitestgehend entsprechend der
Einbauklasse Z 1.2 wiederverwertet werden. In der Regel ist fiir die Wiederverwertung eine Dekla-
rationsanalyse kurz vor der BaumaRnahme oder baubegleitend erforderlich.

5.8 Sonstige Empfehlungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgeméan eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Ergebnissen der Aufschliisse interpoliert. Abweichungen und Schwankungen in den Unter-
grundverhaltnissen sind in gewissem Umfang somit nicht ganzlich auszuschlieRen.

Bei Vorlage konkreter Geb&udeplanungen ist eine Verdichtung des Erkundungsrasters im Rah-
men der weiteren Planung erforderlich. Sofern Pfahigriindungen erforderlich werden, sollten GroR-
bohrungen mit durchgehendem Kerngewinn und entsprechenden Tiefen niedergebracht werden
und Kerne fir die Festlegung der Pfahlkennwerten gewonnen werden. Sofern eine Bebauung im
Bereich des ehemaligen Steinbruches geplant wird, sind hier gesonderte Erkundungen nétig, um die
Tiefe und Abmessungen des Abbaus abzugrenzen.

Solliten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Anderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang GmbH vom
Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern.

Am 20.01.2017 wurden im Hinblick auf Karsterscheinungen bzw. auf bergbauliche Einfliisse ergan-
zende Schiirfe ausgefiihrt. Die Ergebnisse und daraus abgeleiteten Empfehlungen werden zusam-
men mit den bergbaulichen Einflissen in einem gesonderten Bericht behandelt.

Die Erdarbeiten sind baugrundtechnisch zu (iberwachen. Hierzu gehért die Abnahme der Griin-
dungssohlen gemék Normenhandbuch EC 7, Absatz 4.3.1, (1)P sowie Verdichtungskontrollen der

Verfullungen.

Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhiltnisse von den im Gutachten beschriebenen bittet
die Dr. Spang GmbH um umgehende Benachrichtigung.
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Vor Beginn der Erdarbeiten ist der Bereich der Baugruben hinsichtlich Kampfmittel zu untersuchen.
Details hierzu sind mit dem Kampfmittelbeseitigungsdienst abzustimmen.

Grundsétzlich sind die Folgerungen, Empfehlungen und die Zusammenfassung zu Homogenberei-
chen im Zuge der weiteren Planung zu priifen und bei Bedarf anzupassen.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gerne jederzeit zur Verfligung.

@_
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Dipl.- )/Helke Jennrich Dipl.-Ing. Holger Schie
(Projektleitung) (Projektleiter)
Verteiler: - Stadt Velbert, Herr LeiRner, Velbert, 4 x, davon 1 x vorab per Mail an

<Bjoern.Leissner@velbert.de>
- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x
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