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1. Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Die Stadt Velbert hat am 21.03.2006 die Anderung des Bebauungsplans ,,Auf den P&then® beschlos-
sen. Iir den Bebauungsplanentwurf wurde ein Baugrundvorgutachten [U2] erstelit. Im Zuge der
offentlichen Auslegung gingen zahlreiche Stellungnahmen mit grundsétzlichen Bedenken im Hin-
blick auf die Bebaubarkeit der Grundstiicke infolge der Baugrundverhiltnisse ein. Vorgesehen ist
laut Bebauungsplan eine Wohnbebauung mit maximal einem Vollgeschoss. Die Firsththe liegt beim
Flurstick 1238 bei maximal 243 mNN, dass sind ca. 8 m iiber derzeitigem Gelidnde und bei Flurstiick
1248 bei maximal 238,5 mNN (ca. 6 m iiber derzeitiger Geldndeoberkante). Die zu untersuchende

Grundfldche hat jeweils eine Breite von 12 m und eine Lénge von 16 m [Ul].

Zur Kldrung der Fortfiihrung des Planverfahrens wurde das Erdbaulaboratorium Essen (ELE) daher
seitens der Stadt Velbert auf Basis eines Angebotes vom 29.05.2007 beaufiragt, eine Baugrundunter-
suchung im Bereich der betreffenden Flurstiicke durchzufithren und zum Baugrund, insbesondere im
Hinblick auf die Bebaubarkeit und den wahrscheinlichen Auswirkungen auf die Nachbarbebauung,
zu den bautechnischen Mafinahmen fiir die Griindung der Neubebauung sowie zur értlichen Nieder-

schlagsbeseitigung Stellung zu nehmen.

2. Verwendete Unterlagen

[U1]  Bebauungsplan Nr. 438, Auf den Pothen, 1 Anderung, aufgestelit von der Stadt Velbert,
Fachgebiet IV.1.2, Bebauungsplan und Denkmalschutz, Stand 27.02.2007

[U2]  Baugrundvorgutachten flir das geplante Bauvorhaben in Velbert-Neviges, Auf den P&then
(B.-Plan Nr. 438), aufgestellt Geotechnisches Biiro Dr. E.-H. Miiller Nachfolger, Krefeld,

im Auftrage der Stadt Velbert, 31.07.2006

[U3]  Diverse Stellungnahmen zum Bebauungsplanentwurf Nr. 438, Auf den Pothen, 1. Ande-
rung, Mérz 2007

Es - BOI_59118
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3. Baugrund
3.1 Allgemeine geologische und hydrogeologische Verhiltnisse

Gemil der geologischen Karte von NRW, Blatt 4608, Velbert (M. 1:25,000), und den dazugehorigen
Erlguterungen sowie Blatt C 4706 (M. 1:100.00) gehdrt das Bebauungsgebiet weitrdumig in das
Rheinische Schiefergebirge. Den fiir die geplante BaumaBnahme mafgebenden ticferen Untergrund
bilden devonische Schichten. Diese bestehen iiberwiegend aus geschieferten, feinsandigen, grauen
bis schwarzen Ton- .und Schluffsteinen mit lokalen Kalk- und Sandsteinlagen. Uberlagert wird das
Grundgebirge von quartiren Lockersedimenten. Die Deckschichten setzen sich itberwiegend aus
Hangschutt, Hanglehm, vereinzelt auch aus Grobschluffen (L68) zusammen. Die derzeitige Gelin-

deoberflidche wird aus unterschiedlich méchtigen Auffiillungen gebildet.

Hinsichtlich der hydrogeologischen Verhiltnisse isf bekannt, dass die bindigen Deckschichten einen
relativ schlechten Grundwasserleiter darstellen. Bei dem dort anzutreffenden Wasser handelt es sich
in der Regel um versickerndes Niederschlagswasser, das sich auf weniger durchlédssigen Schichten
aufstaut und in stirker durchléssigen Bereichen zirkuliert. Das Festgestein ist hydrogeologisch, z.B.
fir Wassergewinnung weitgehend unbedeutend, fithrt allerdings je nach Durchtrennungs- und Ver-
witterungsgrad z.T. grofle Wassermengen. In den Tonsteinen des Devons liegt im Allgemeinen eine
geringe Durchléssigkeit vor, wihrend die Sandsteine dagegen eine gute bis sehr gute Durchléssigkeit

{(besonders in verkarsteten Bereichen) besitzen. .

3.2 Untersuchungsprogramm

Zur detaillierten Beurteilung der Baugrundverhiltnisse im Bereich der beiden Flurstiicke wurden
unter Beachtung der DIN 4020:2003-09 in der Zeit vom 19.09. bis 20.09.2007 insgesamt 4 Bohrun-
gen mit Gewinnung von durchgehenden Kernen und Tiefen von jeweils 6,0 m durch die Fa. Schiitz-
eichel KG abgeteuﬁ. Zur Erhdhung der Aussagekraft und zur Erkundung der Tiefenlage der verwit-
terten bzw. angewittérten Oberkante des devonischen Tonsteins im Bereich der Baumaﬁﬁahmen

wurden rasterformig jeweils 9 Sondierungen mit der mittelschweren Rammsonde in Anlehnung an

Es- B0L 59118



BOl 59118 11.10.2007 6

DIN 4094-3 durch Mitarbeiter des ELE ausgefithrt. Die genaue Lage der Bohr- und Sondieransatz-

punkte ist aus dem Lageplan in Anlage 1 zu ersehen.

Die geotechnische Bearbeitung der mit der Bohrung gewonnenen Bohrkerne, d. h. die Benennung
und Beurteilung, Fotodokumentation und Entnahme der fiir die bodenmechanischen Untersuchungen
notwendigen Proben erfolgte im Laboratorium in Essen. Die Ergebnisse der Bohrkernansprache nach
DIN 4022 sowie die Rammdiagramme sind im Anlagenteil 2 dokumentiert, wobei dic Untersu-
chungsergebnisse fiir das Flurstiick 1248 aus Anlage 2.1 und fiir das Flurstiick 1238 aus Anlage 2.2
zu ersehen sind. Im Anlagenteil 3.1 findet sich die Fotodokumentation der entnommenen Bohrkerne,

im Anlagenteil 3.2 sind die Schichtenverzeichnisse der Bohrfirma zusammengestellt.

Aus dem gewonnenen Bohrgut der Kembohrungen wurden 4 Kernstiicke zur Bestimmung der ein-
axialen Druckfestigkeit bzw. des Punktlastindexes entnommen. Die Ergebnisse der durchgeflihrten

Laboratoriumsversuche sind aus dem Anlagenteil 4 zu entnehmen, wobei die Anlagen

4.1.1-4.1.2 die Bestimmung der einaxialen Druckversuche und

4.2 die Bestimmung des Punktlastindex

enthalten.

33 Bodenaufbau
33.1 Flurstiick 1248

Die derzeitige Geldndeoberfliche wird von einer 0,20 - 0,25 m dicken Auffiitlung aus Mutterboden
gebildet, der hinsichtlich seines Kornaufbaus als stark sandiger, kiesiger, humoser Schluff zu be-
zeichnen ist. Im Bereich der Bohrung BK 1 folgt eine 0,35 m dicke Auffiillung aus einem stark san-
digen, zunfichst stark kiesigen, humosen Schiuff, der in einer Tiefe zwischen 0,45 m und 0,60 m zu-
sditzlich mit Ziegelresten durchsetzt ist. Darunter folgt eine ca. 0,30 m dicke Schicht aus Kalksteinen,

die von einem umgelagerten stark sandigen, stark kiesigen Grobschluff unterlagert wird.

Es - BOL 55118
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Mit der Bohrung BK 2 wurde unmittelbar unter der Mutterbodenschicht eine gewachsene, 0,20 m

dicke, stark sandige, stark kiesige, humose Grobschluffschicht erkundet.

Die vorbeschriebenen Béden werden in einer Tiefe von 0,40 m bis 1,00 m von einer 1,10 m bis
1,40 m dicken Lockergesteinsdeckschicht aus Hanglehm oder Hangschutt unterlagert. Bei dem
Hanglehm handelt es sich zumeist um einen umgelagerten Schluff, der mehr oder minder mit Ton
bzw. Sandsteinstiicken durchsetzt ist. Der bindige Kornanteil bestimmt das bodenmechanische Ver-
halten. Gem#l DIN 4022 (Benennen und Beschreiben von Bodenarten und Fels) ist der Hanglehm
vom Kornaufbau her als toniger, sandiger bis stark sandiger, kiesiger bis stark kiesiger Schiuff zu
bezeichnen. In den Zonen, in denen der Anteil der Felsstiicke das bodenmechanische Verhalten be-
stimmt, werden die Lockergesteinsschichten als Hangschutt bezeichnet. Vom Kornaufbau her sind
diese Zonen als sandiger, schluffiger, z.T. mit Steinen durchsetzter Kies zu klassifizieren. Im Regel-
fall iberwiegt oberflichennah der Hanglehmanteil, wihrend im Ubergang zum unterlagernden Ton-
stein der Hangschutt ansteht. Die Konsistenz der Hanglehmschichten kann im allgemeinen als steif-

halbfest bezeichnet werden, der Hangschutt besitzt eine mitteldichte Lagerung.

In Tiefen von 1,50 m bis 2,40 m unter Gelidnde (das entspricht einer Tiefenlage von 231,31 mNN bis
229,28 mNN) folgen die Tonsteine des oberen Devons, die bis zur Bohrendteufe von 6,00 m anste-
hen. Stratigraphisch handelt es sich um die sog. Velberter Schichten, die im vorliegenden Fall iiber-
wiegend aus dunkelgrauen Tonsteinen bzw. Tonschiefersteinen mit wechselnden Sand- und Kalk-
gehalten gebildet werden. Unmittelbar unter der Devonoberfliche ist das Gebirge mehr oder weniger
stark angewittert und - bedingt durch die Beanspruchung wéhrend der Gebirgsbildung — tiberwie-
gend stark kliftig und in Kluftkdrper zerlegt. Auf den Kliiften sind Eisenablagerungen festzustellen,
die einen Hinweis auf die vergleichsweise gute Wasserwegsamkeit des Gebirges geben. Auf eine
nihere Einmessung des Trennflichengefiliges wurde im vorliegenden Fall verzichtet, da dies fiir die
BaumafBnahme ohne groe Bedeutung ist. Die Schichtung steht relativ steil und £illt mit einem Win-
kel von ca. 80° ein. Tm Allgemeinen ist nach der geologischen Karte davon auszugehen, dass die
Schichtung nur an giinstigen Steflen zu erkennen ist und von der stark entwickelien Schieferung ti-

berlagert wird.

Es - BO1_50118
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Zur Feststellung des Verlaufs der Oberkante des Tonsteins im Bereich der geplanten Baugrube wur-
den rasterfdrmig 9 Rammsondierungen mit der mittelschweren Rammsonde iiber die Fliche ange-
ordnet. Die Rammsondierungen DPM 3 und DPM 7 liegen dabei in der Nihe der Bohrungen BK 1
und BK 2 und konnen somit zu Kalibrierungszwecken herangezogen werden. Danach ist festzustel-
len, dass die Oberkante des angewitterten bis verwitterten Tonsteins relativ deutlich durch einen
sprunghaften Anstieg der Eindringwidersttinde N10 der mittelschweren Rammsonde gekennzeichnet
werden. Im Regelfall war eine weitere Vertiefung der Rammsondierung nach Erreichen dieser Zone
nicht mehr moglich. Hohere Eindringwiderstinde einzelner Sondierstellen kénnen allerdings auch
durch lokal eingelagerte, grbere Felsstiicke im {iberlagernden Hangschutt verursacht werden, so
dass eine belastbare Interpretation nur aus der Gesamtheit der Untersuchungsergebnisse méglich ist.
Aus den vorliegenden 11 Einzelaufschliissen fiir den geplanten Baubereich (siche Lageplan Anlage
1) wurde daher der ungefiihre Verlauf der Tonsteinoberkante in Form von Hohenschichtlinien rech-
nerisch ermittelt. Das Ergebnis ist aus der beigefiigten Anlage 5.1 fiir das Flurstiick 1248 zu ersehen.

Danach ist davon auszugehen, dass im vorgesehenen Baubereich die Oberkante des Tonsteins von
ca. 229,20 mNN am Ostrand der Baugrube um ca. 2,00 m auf 231,20 mNN am Westrand ansteigt. In
Nord-Stid-Richtung ist das Gefélle nur gering ausgepriigt und liegt im unteren Dezimeterbereich {ca.
0,20 ~ 0,40 m).

33.2  Flurstiick 1238

Auf diesem Grundstiick wird die derzeitige Geldndeoberfldche von einer 0,10 m bis 0,30 m dicken,

aufgefiillten Mutterbodenschicht bzw. mutterbodenartigen Schluffschicht gebildet.

Bereits unmittelbar unter der Auffillung folgen die gewachsenen Béden, die iberwiegend als Hang-
lehm zu bezeichnen sind. Hinsichtlich des Kornaufbaus handelt es sich bei dem Hanglehm um einen
stark tonigen, sandigen, stark kiesigen Schluff bzw. Grobschluff mit einer steifen — halbfesten Kon-
sistenz. Hangschuttschichien treten in diesem Baubereich sehr untergeordnet im Ubergangsbereich
zu dem Tonstein auf, wobei aufgrund des verwendeten Bohrverfahrens (Einfachkernrohr) nicht im-
mer eindeutig zu erkennen ist, ob es sich bereits um den verwitterten Tonstein, der zerbohrt wurde

oder noch um Hangschutt handelt.

Es- BOI 59118
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In Tiefen zwischen 2,75 m und 3,10 m unter Gelinde (231,79 mNN bzw. 232,72 mNN) steht der
devonische Tonstein an. Wic bereits im Baubereich fiir das Flurstiick 1248 beschrieben, liegt auch
hier ein hoher Durchtrennungsgrad vor, so dass der Tonstein insgesamt als stark kliiftig zu bezeich-

nen ist. Der Tonstein wurde bis zur Bohrendteufe von 6,0 m unter Gelinde aufgeschlossen.

Um auch fiir diesen Untersuchungsbereich nihere Angaben zum Verlauf der Tonsteinoberkante ma-
chen zu kdnnen, wurden rasterformig 9 Sondierungen mit der mittelschweren Rammsonde tiber die
Fléche abgeteuft. Zur Kalibrierung dienten die Rammsondierungen DPM 12 und DPM 16 unmittel-
bar neben den Bohrungen BK 3 und BK 4. Aus den Ergebnissen wurden wiederum eine Hdhen-
schichtplan erstellt, der aus der beigefligten Anlage 5.2 zu entnehmen ist. Danach ist in diesem Bau-
bereich zwischen der Ost- und der Westseite eine Hohendifferenz von bis zu 1,00 m festzustellen. In

Nord-8iid-Richtung ist eine Hohendifferenz von maximal 1,40 m zu erwarten.
34 Ergebnis der Laboratoriumsversuche

Zur Bestimmung der Gréfienordnung der Gesteinsfestigkeit des Tonsteins sollten planmifBig einige
einaxiale Druckversuche ausgefiihrt werden. Aufgrund des Trennflichengefiiges und der Entspan-
nung der Bohrkerne bei der Entnahme wurden nur relativ wenige Probekorper gewonnen, die fiir die
Durchfilhrung eines einaxialen Druckversuches geeignet waren (siche auch Fotodokumentation der
Bohrkerne, Anlage 3.1.1 bis 3.1.4). Bei den meisten Probek&rpern mit ausreichenden geometrischen
Verhiltnissen durchziehen noch geschlossene Trennflichen, insbesondere Schichtflichen, die Probe,
auf denen dann in aller Regel der Bruch bei der Belastung stattfindet. Die so gemessene Druckfestig-
keit gibt dann nicht die Gesteinsfestigkeit des Probekdrpers, sondern die Scherfestigkeit in den
Trennflichen wieder. Insofern sind solche Proben fiir die hier zu bearbeitende Aufgabenstellung

nicht geeignet und auszusondern.
Insgesamt liegen daher nur die Ergebnisse von 2 einaxialen Druckversuchen aus einem Kernstiick

der Bohrung BK 3 vor. Die Belastung erfolgte axial, anniihernd senkrecht zur Schichtung (Belas-

tungsrichtung 1). Die Ergebnisse sind der folgenden Tabelle 1 zu entnehmen.

Es- BO_59118
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Tabelle I: Ergebnisse der einaxialen Druckversuche

11041a; BK3 56-39 Tonstein 2,599 28,56 mittel 4.1.1
11041b7 BK3 5,6-59 Tonstein 2,596 51,42 hoch 4.1.2

Ebenfalls in die Tabelle mit aufgenommén wurde die Einordnung der gemessenen Druckfestigkeit in
die Druckfestigkeitsklasse der ISRM sowie ein Verweis auf die zugehorige Anlage mit den detaillier-

ten Versuchsdaten,

Beim Zuschneiden der Probekdrper fiir die Durchfiihrung des einaxialen Druckversuches fielen Ge-
steinstiicke ab, die einem Punktlastversuch unterzogen werden konnten. Im Punktlastversuch wird
eine Gesteinsprobe zwischen zwei Lasteinleitungsspitzen mit einer konzentrischen Last bis zum
Bruch belastet. Die Probe kann eine definierte Form, z.B. ein zylindrische Form des Bohrkerns oder
ein unregelmiBige Form (Wiirfeltest) haben. Punktlastversuche dienen der Ermittlung eines Index-
wertes fiir die Festigkeit von Gesteinen. Aus dem Indexwert werden oftmals andere F estigkeitspara-
meter wie die cinaxiale Druckfestigkeit abgeleitet. Bei diesen abgeleiteten Festigkeitsparametern

handelt es sich immer um Schétzungen.

Im vorliegenden Fall liegen 4 Versuche vor, aus denen fiir das hier anstehende Gestein unter Beriick-
sichtigung eines Korrelationsfaktor ¢ = 20,6 (aus der Literatur) die einaxiale Druckfestigkeit aus dem
Punktlastindex ermittelt werden kann. Die Ergebnisse kénnen der Anlage 4.2 entnommen Werder_l.
Danach liegt die aus dem Punktlastversuch ermittelte einaxiale Gesteinsfestigkeit in einer GréBen-
ordnung zwischen 35,5 und 64,6 MN/m? bzw. im Mittel bei 38 MN/m2 Diese Werte liegen in der

GroéBenordnung der o.g. einaxialen Druckversuche.

Es - Bol_59118
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3.5 Bodenmechanische und felsmechanische Kennwerte

Nach Beurteilung simtlicher im Rahmen der Baugrunderkundung gewonnener Proben sowie der
Auswertung der durchgefithrten Rammsondierﬁngen und Laboratoriumsuntersuchungen kénnen fir
die zuvor beschriebenen Boden- und Felsarten die in der Tabelle T aufgefiihrten bodenmechanischen
KenngroBen angegeben werden. Die bodenmechanischen Kennwerte kénnen als Bemessungswerte
fir erdstatische Nachweise (Standsicherheitsuntersuchungen, Setzungsberechnungen) verwendet

werden. Die entsprechenden Sicherheitsbeiwerte nach DIN sind einzuhalten.

Tabelle I1: Charakteristische Bodenkennwerte der maBgebenden Bodenarten

Auffullung, Mutterboden
1 (Schluff, stark sandig, stark kiesig, 18,0200 { 9,0-100 25 ¢ -
humos)

Grobschluft, stark sandig, stark kiesig,

z.T. schwach humos (steif) 19,0 10,0 275 5-10 16--20

Hanglehm (Schiuff, tonig, sandig bis

stark sandig, kiesig bis stark kiesig), 19,0 20,6 | 10,0-11,0 25-30 5-10 10 -20
steif — halbfest

L2

4 Hangschutt { Kies, sandig, schiuffig,

2T steinig), mitteldicht 20,0-21,0 10,0 32,5-37.5 <5 25-40

Zeichenerklarung zu Tabelie I1:

¥ Wichte des feuchten Bodens

Y Wichte des Bodens unter Aufirieb
o Winkel der inneren Reibung

<’ Kohssion

Es Steifemodul (Erstbelastung)

Tabelle III; Charakteristische felsmechanische Kennwerte

Tonstein (Devon) ,
1 verwittert bis stark verwittert
unverwitiert bis angewittert

50-100
100-300

Es - BO] 559118
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Zeichenerkldrung zu Tabelle I11;

¥ Wichte des feuchten Gesteins
Q Reibungswinkel in den Schicht- und Kluftflachen
o, Einaxiale Gesteinsfestigkeit

_ Esg Steifemodul des geschichteten und gekliifteten Gebirges

3.6 Bodenklassen und Bodengruppen

Die aufgeschlossenen Bodenarten sind wie folgt in die Bodenklassen nach DIN 18.300 und in die
Bodengruppen nach DIN 18.196 einzustufen.

Tabelle 1V: Bodenklassen und Bodengruppen

Aunffiillung, Mutterboden
1 (Schiuff, stark sandig, stark kiesig, A [ULTE,SUS, 1.4
ouU]
humos)
Grobschluff, stark sandig, stark kiesig, " 4 (0. GW)
2 2.T. schwach humos (steif) UL.TL.SU 2 (u. GW)
Hanglehm (Schluff, tonig, sandig bis 4(o. GW
3 stark sandig, kiesig bis stark kiesig), GU*,8U* UM 5 (o. GW)
steif -~ halbfest (u. )
Hangschutt { Kies, sandig, schluffig, " " 3 -5(0. GW)
4 12T Sicinig), mitteldicht GUGUESUSU® | 5 S ow)
Tonstein (Devon) 6
3 verwittert bis stark verwittert - 677
unverwittert bis angewittert o

Zeichenerkldrung zu Tabelle IV:

0. GW - oberhalb des Grundwasserspiegels bzw. des Schichienwasserspiegels
u. GW - unterhalb des Grundwasserspiegels bzw. des Schichtenwasserspiegels

3.7 Grundwasser

Nach den Schichtenverzeichnissen der Bohrfirma wurde wihrend der Aufschlussarbeiten kein
- Grundwasser crbohrt, wobei darauf hinzuweisen ist, dass bei der hier im Festgesteinsbereich einge-

setzten Doppeikemrohrtechnik beim Bohren Spiilwasser zugegeben wird, das mégliche Grundwas-

Es- B0l 59113



BO1 59118 11.10.2007 13

serstinde verfilschen kann. Bei den Sondierarbeiten wurde nur bei Rammsondierung DPM 13 ab

1,50 m ein Hinweis auf eine Verndssungszone festgestellt.

In den Stellungnahmen zum Bebauungsplanentwurf {U3] wird wiederholt auf Wasser im Untergrund
bei der Realisierung der benachbarten BaumaBnahmen hingewiesen. Hierbei kann es sich nur um

lokate Schichtenwasservorkommen handeln, die oftmals auch relativ ergiebig sein kénnen.

Zusammenfassend kann fiir die Bauvorhaben angenommen werden, dass der geschlossene Grund-
wasserspiegel unterhalb der erkundeten Teufen liegt und daher keinen direkten Einfluss auf die
Baumafinahme hat. Lokal kénnen allerdings Verndssungszonen infolge von Schichtenwasser aufire-
ten, das sich auf weniger durchlissigen Schichten staut und in stirker durchléssigen Bereichen zirku-

liert.

4, Bautechnische Folgerungen

4.1 Griindungsmﬁglichkeiten

Genaue Angaben zu den geplanten Griindungstiefen sowie zu den abzutragenden Lasten der beiden
Bauwerke liegen derzeit noch nicht vor. Generell ist allerdings festzustellen, dass sowohl! die im
Baubereich anstehenden Lockergesteinsschichten (Hanglehm, Hangschuit) als auch die devonischen
Tonsteine fiir eine Flachgriindung geeignet sind. Giinstiger im Hinblick auf die Tragfidhigkeit und
Zusammendriickbarkeit des Baugrundes und damit auf die notwendigen Abmessungen der Funda-

mente ist allerdings eine Griindung in den Tonsteinen.

Vergleicht man die aus den Erkundungsergebnissen abgeleitete Oberfliche des Tonsteins, so liegt
der Tiefpunkt des Tonsteins beim Flurstiick 1248 bei 229,20 mNN (siehe Anlage 5.1). Legt man die
Griindungssohle in dieser Tiefenlage oder darunter fest, so ist ein erheblicher Umfang des anstehen-
den Tonsteins aus der Baugrube zu 18sen, da der maximale H(’ihénunterschied zum westlichen Bau-

grubenrand ca. 2.0 m betrigt.
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Alternativ besteht die Mglichkeit, die Griindungssohle so anzuordnen, dass der notwendige Aushub
im Ténstein optimiert, d.h. mdglichst gering wird. Hierzu kann das Gebiude z.B. teilunterkellert mit
einer Unterkellerung des vorderen (straBenzugewandten) Bereiches ausgefiihrt werden. Weiterhin
konnen die Geschossebenen versetzt angeordnet oder die Griindungssohle kann insgesamt um ca.
1,0 m bis auf die Hohenkote 230,00 mNN (das entspricht einer Tiefenlage von 1,70 m bis 2,80 m
unter derzeitiger GOK) angehoben werden. In diesem Fall ist im Gstlichen Baugrubenbereich ein
Bodenaustausch bis auf den Tonstein, der z.B. durch ein einbaufihiges Kies-Sand-Gemisch oder
durch Unterbeton herzustellen ist, auszufiihren, um maoglichst gleiche Griindungssteifigkeiten im
gesamten BaukOrper zu schaffen. Im westlichen Baubereich ist dagegen nur noch cine Aushubtiefe

von ca. 1,0 m im Tonstein erforderlich.

Im Bereich des Flurstiickes 1238 liegt der Tiefpunkt des Tonsteins nach dem Ergebnis der Erkun-
dungsmafinahmen bei ca. 231,80 mNN (ca. 2,80 m unter GOK) in der nordastlichen Ecke des Grund-
stickes (siehe Anlage 5.2). Die Felsoberkante steigt keilformig an, der hochste Punkt liegt etwa in
der siidostlichen Ecke des Grundstiickes und kann mit 233,40 mNN angegeben werden. Hieraus
ergibt sich eine maximale Hohendifferenz von 1,60 m in der Tonsteinoberfliche, die bei Wahl der
Griindungssohle in Hohe des Tiefpunktes des Tonsteins auszuheben wire, Aufgrund der
keilférmigen Ausbildung der Tonsteinoberfliche ist bei diesem Grundstiick im Hinblick auf eine
Minimierung des Aushubes nur eine Hoherlegung der Griindungssohle mdglich. Gilinstig erscheint
eine Griindungskote in Hohe von 232,60 mNN (das entspricht einer Tiefenlage von ca. 2,10 m bis
3,20 m unter derzeitigem Geliinde), bei der einerseits der notwendige Bodenaustausch und anderer-

seits der erforderliche Felsabtrag optimiert wird.
Im Hinblick auf die Bemessung der Griindungskérper kénnen unter Berticksichtigung einer Griin-

dung auf bzw. in den o.g. Tonsteinen und ciner Mindesteinbindetiefe von > 1.2 m unter Oberkante

Gelénde Sohlnormalspannungen von
zul. oy = 320 kN/m?
angesetzt werden. Dieser Sohldruck gilt fiir lotrechten Lastangriff und berticksichtigt gemiB

DIN 1054 : 1976-11 eine 2-fache Sicherheit gegen Grundbruch. Bei schrig angreifenden Lasten bzw.
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bei Horizontalkrdften in der Griindungsebene sind gesonderte Grundbruchnachweise nach DIN
4017 : 1979-08, Teil 2, zu fithren.

Bel Ausnutzung der genannten zuldssigen Sohldriicke ist in Abhingigkeit von der F undamentgeo-
metrie und den ggf. vorhandenen Schichtdicken des Bodenaustausches mit Setzungen in einer Gré-
Benordnung von s =~ 0,5 bis 1,0 cm zu rechnen. Detaillierte Angaben zu den zu erwartenden Setzun-
gen einschlieBlich ableitbarer Setzungsdifferenzen konnen jedoch erst nach Vorlage genauverer Fun-

damentplidne und Lastangaben gemacht werden.

Sollen die Bauwerke auf einer Sohlplatte gegriindet und diese auf elastischer Bettung nachgewiesen
werden, kann fiir den ersten Rechengang ein Bettungsmodul von 50 MN/m3 angenommen werden.

Dieser Wert ist im weiteren Verlauf der Berechungen iterativ anzupassen.
4.2 Mafnahmen zur Trockenhaltung der Baugrube und der Bauwerke

Nach den vorliegenden Beobachtungen wihrend der Baugrunderkundung sind die Bauwerke ober-
halb des Grundwasserspiegels zu errichten. Es ist allerdings méglich, dass lokal angeschnittene
Schichtenwasserspiegel beim Baugrubenaushub auslaufen. Zur Fassung dieses Schichtenwasser so-
wie zur Fassung und Ableitung des auf den Béschungsoberflichen und im Baugrubenbereich anfal-
lenden Niederschlagswassers sollte eine offene Wasserhaltung mit entsprechenden Pumpensiimpfen

vorgehalten werden.

Die im Baugrubenbereich anstehenden Bodén- und Felsarten sind im Allgemeinen nur gering was-
serdurchlissig. Insofern ist eine Stauwasserbildung infolge von Schichtenwasser oder versickerndem
Niederschlagswasser oberhalb der Baugrubensohle méglich. Unabhiingig von der gewihlten Art der
Arbeitsraumverfiillung ist daher eine Abdichtung der KellerauBenwinde gemill DIN 18195-6 :

2000-08 auszufithren, wenn nicht tiber geeignete, dauerhaft funktionierende Drinungen ein Wasser-

aufstau verhindert wird.
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4.3 Baugrubensicherung

Die Baugruben fiir die beiden Bauwerke kdnnen aller Voraussicht nach gebdscht hergestellt werden.
Gemél DIN 4124:2002-10 diirfen bei den hier anstehenden Boden- und Felsarten und bei Bé-
schungshdhen < 5,0 m Teilboschungsneigungen unter § = 45° in den aufgefiillten Boden und im
Hangschutt gewshlt werden, sofern keine zusitzlichen Belastungen an der Béschungsoberkante vor-
handen ist und infolge von Grundwassereinfliissen 0.4. keine flachere Neigung notwendig wird, In
den bindigen Hanglehmschichten konnen unter den o.g. Randbedingungen Bdschungsneigungen
unter 607 ausgefithrt werden. Im Tonstein kann eine Béschungsneigung von B = 80° gewdhlt werden,
wenn nicht durch das Trennflichengefiige (Schichteinfallen in Richtung der Baugrube ynd mé gliches

Unterschneiden der Schichtflichen) flachere Béschungsneigungen erforderlich werden.

Bei gréBeren Boschungshdhen ist die Bdschungsneigung durch entsprechende Standsicherheitsunter-
suchungen unter Beriicksichtigung der Kennwerte aus den Tabellen IT und III festzulegen. Um einen
negativen Einfluss aus Witterungseinwirkungen auf die erosionsempfindlichen Boschungsoberfli-
chen zu vermeiden, empfiehlt sich zusitzlich die Abdeckung der Boschungsoberflache mit einer Fo-

lie oder ghnlichem und eine sorgfiltige Ableitung des anfallenden Oberflichenwasser.
43 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach den vorliegenden Ergebnissen der Baugrunduntersuchung kann eine Versickerung in den an-
stehenden gewachsenen Béden (Hanglehm, Hangschutt, Tonstein) nicht empfohlen werden. Eine
wirtschaftliche Versickerung von Niederschlagswasser ist gemiB ATV A 138 nur bis zu einem
Durchlassigkeitsbeiwert von 5 - 10 m/s moglich. Geringe Durchldssigkeitsbeiwerte der anstehenden
Boden erfordern deutlich gréfiere Speicherkapazititen, damit die zuldssigen Entleerungszeiten der

Versickerungsanlage eingehalten werden knnen.
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S. Hinweise fiir die Bauausfiihrung
5.1 Deklaration und Verwertung des aufgefiillten Aushubmaterials

Auf beiden Baugrundstiicken wurden aufgefiillte Béden erkundet. Im Bereich des Flurstiickes 1248
stehen aufgefiillte Béden mit Beimengungen aus Ziegelresten und Kalksteinstiicke an (Bohrung BK
1 und [U2]), die fiir eine ordnungsgeméfRe Verwertung gemiB LAGA zu untersuchen sind. Die Un-
tersuchung sollte als Deklarationsanalyse unmittelbar vor Baubeginn erfolgen. Auf dem Flurstiick
1238 stehen {iberwiegend aufgefiillte, mutterbodenartige Boden an, die sensorisch keine Hinweise
auf eine Schadstoffbelastung ergeben haben. Die gewachsenen Boden und der anstehende Tonstein
sind nach der durchgefiihrten organoleptischen Ansprache ebenfalls als unbelastet zu bezeichnen und

konnen ohne weitere Untersuchungen verwertet werden.
5.2 Herstellung der Baugrube

Aufgrund des festgestellten Zerlegungsgrades des anstehenden Tonsteins (siehe Fotodokumentation
Anlage 3.1.1 - 3.1.4) sowie der im Laboratorium gemessenen Gesteinsfestigkeiten ist das Lisen des
Gebirges mit geeignetem Erdbaugerit (Tiefloffelbagger mit entsprechenden Reifizihnen an der
Schneide, evtl. Hydraulikhammer) moglich. Durch das ReiBen des Festgesteins entstehen naturge-
mi Erschiitterungen, die u.U. auch in der Nachbarbebauung, die auf bzw. in der gleichen Formation
gegriindet ist, wahrgenommen werden kénnen. Bei sehr hartem, wenig gekliiftetem Tonstein konnen
eventuell auch Lockerungsspréngungen erforderlich werden, die bei der heutigen Sprengtechnik
(Millisekundenziinder, geringe Bohrlochabstiinde) nur sehr geringe Erschiitterungsimmissionen ver-

ursachen.

Grundsitzlich sollte der letzte Aushub vor Erreichen der endgiiltigen Griindungssohle riickschreitend
mit einem Tieflsffelbagger erfolgen, um Stérungen der Griindungssohle zu verhindern. Soweit in
Hbhe der Aushubsohle lose Kluftkdrper, Gesteinspartien oder aufgeweichte Zonen vorhanden sind,

sind diese evtl. hiindisch zu entfernen und durch Beton der Sauberkeitsschicht zu ersetzten.
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In Abhéngigkeit von der gewihlten Grilndungsart und Griindungstiefe (siehe Punkt 4 des Berichtes)
konnen BodenaustauschmaBnahmen in den Hanglehm-/Hangschuttbereichen erforderlich werden.
Diese sollten aus einem lehmfreien Kies-Sand-Gemisch der Bodengruppe GW nach DIN 18196,
welches auf 100 % Dy, zu verdichten ist, oder durch Betonersatz erstellt werden. Ein Bodenaustausch
durch Beton ist vorzugsweise dann einzubauen, wenn die Hohendifferenz zwischen Aushubsohle
und Grindungssohle .nur gering und daher eine Verdichtung des Kies-Sand-Gemisches nur schwer

moglich ist. Es wird empfohlen, die Aushubsohlen geotechnisch abnehmen zu lassen.

5.3 Bauzeitliche Auswirkungen auf die Nachbargebiude

Unabhéingig von der endgtiltigen Griindungstiefe der Bauwerke wird das Losen des anstehenden
Tonsteins — zumindestens in Teilbereichen der Baugruben — erforderlich werden. Hierdurch kénnen
bauzeitlich Erschiitterungen entstehen, die auch an den umliegenden, benachbarten Gebiuden in
Form von Schwingungsimmissionen wahrgenommen werden kénnen. ErfahrungsgemiB sind die
Schwinggeschwindigkeiten allerdings gering, so dass eine Schidigung der Bausubstanz normaler-

weise nicht zu besorgen ist.

Zur bauzeitlichen Uberpriifung, gef. auch zur erschiitterungsarmen Optimierung des Lseverfahrens,
wird im vorliegenden Fall empfohlen, Erschiitterungsmessungen gemil DIN 4150-3 : 1999-02 (Er-
schiitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen) in den am nichsten liegenden
Gebéuden durchzufithren. In dieser Norm sind Anhaltswerte fiir Schwinggeschwindigkeiten enthal-
ten, bei deren Einhaltung eine Schadigung des Bauwerkes oder erdverlegter Leitungen sowie Driina-
gen nicht eintritt. T.iegen dic infolge des Lisens der Tonsteine verursachten Erschiitterungen unter

den 0.g. Anhaltswerten, so sind Schéden an den betroffenen Bauwerken nicht zu befiirchten.

Neben der o.g. Einwirkung der Erschiitterungen auf Bauwerke ist natiirlich auch eine Einwirkung auf
die sich in den Gebduden aufhaltenden Menschen gegeben. Auch hierzu gibt es entsprechende An-
haltswerte und Beurteilungskriterien, die in der DIN 4150-2 : 1999-06 enthalten sind. Die notwendi-
gen Erschiitterungsmessungen konnen in den entsprechenden Gebsuden parallél durchgefiihrt wer-
den. Sowohl die Messungen als auch die Auswertung kénnen bei Bedarf durch das ELE vorgenom-

men werden.
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Weitergehende Auswirkungen, z.B. eine Verdnderung der Grundwassersituation im Planungsgebiet,
sind aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht zu befiirchten. Allerdings sind Beein-

flussungen durch die tiblichen Baustellenimmissionen wie Lirm und Staub zu erwarten.

6. Zusammenfassung

Der vorliegende geotechnische Bericht umfasst das Ergebnis der durchgefilhrten Baugrunduntersu-
chung fiir die Flurstticke 1248 und 1238 des Bebauungsplans Nr. 438 ., Auf den Psthen®. Auf Basis
der vorliegenden Erkundungsergebnisse werden Empfehlungen zur Grindung und zur Bauausfith-
rung gegeben, die unter Berticksichtigung technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte, des der-
zeitigen Planungsstandes (Bebauungsplanentwurf) und der Auswirkungen auf die benachbarte Be-
bauung nach Ansicht des Erdbaulaboratorium Essen (ELE) gﬂnsti'ge Lésungen darstellen. Auf Basis
der vorliegenden Untersuchungen sollte zunschst die Entwurfsplanung fortgesetzt werden. Sofermn
detailliertere Angaben aus bodenmechanischer oder grundbautechnischer Sicht benétigt werden,

wird um Riicksprache gebeten.

5 Anlagen
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