igb
Gey & John GbR

Ingenieurgeclogen fir
Baugrunderkundung und -bewertung
Baustellenbetreuung
Hydrogeologische und

Umwelttechnische Untersuchungen

BAUGRUNDGUTACHTEN

Projektnummer: p / 052238

Proj ekt: Wohnen im Prinzipalviertel
Firstenhof, Penningrode, MUnsterstral3e (B 54)
in 59368 Werne

Auftraggeber: Relax
Grundsticksentwicklungsgesellschaft mbH
Pierbusch 15
44536 Lunen

Architekt: Lackmann — Hesse — Droll
Planungs- + Ingenieur GmbH
Gildenstral3e 2g
48157 Minster

Sachbearbelter: Dipl. - Geol. A. Gey

M Unster, den 4. August 2005

I Ingenieurgeologisches Buro Gey & John GbR - An der Kleimannbriicke 13 - 48157 Minster - internet: www.igb-muenster.de - email: i.g.b@t-online.de
Tel.: 0251 /32 79 09 - Fax: 0251/ 32 79 28 - Bankverbindung: Sparkasse Hamm (BLZ 410 500 95) Kto.-Nr. 49 01 10


http://www.igb-muenster.de
mailto:i.g.b@t-online.de

Baugrundgutachten p/052238 vom 4. August 2005: [ | g
Wohnen im Prinzipalviertel in 59368 Werne

Planunter lagen

Nr.1 Lageplan zum Bauantrag, Mal3stab ca. 1 : 500

Anlagen

Nr. 1 Lageplan mit eingetragenen BodenaufschluR3punkten, Maldstab ca. 1 : 500

Nr. 2 Schichtenprofile und Rammdiagramme gem. DIN 4023 und DIN 4094,
Hohenmal3stab 1 : 50 (Anlagen 2.1 bis 2.4)

Nr. 3 Ergebnisse der Versickerungsversuche



-
Baugrundgutachten p/052238 vom 4. August 2005: . g b

Wohnen im Prinzipalviertel in 59368 Werne

I nhaltsver zeichnis

21
2.2
221
222

2.3

3.1

3.2

3.3

34

35

3.6

3.7

Vorbemerkungen

Baugrundunter suchung

Gelandearbeiten und Laboruntersuchungen
Untergrundverhéltnisse
Baugrundschichtung, Bodenmechanische Eigenschaften

Grundwasser

Bodenkennwerte, Bodengruppen, Bodenklassen, Durchlassigkeitsbei-
werte, Frostempfindlichkeitsklassen

Bautechnische Folgerungen

Verwendung des Aushubmeterials

Tragfahigkeit des Untergrundes, Griindungsart, Mehraushub,
Bodenauftrag

Belastung des Untergrundes, Setzungsverhalten
Wasserhaltung / Trockenhaltung der Kellergeschosse
Hinweise zur Herstellung der befestigten Verkehrsflachen
Baugrubensicherung, Verfillung der Arbeitsraume

Baustellenbegleitung

Weitere Hinweise

© N N OO

11

14

14

15

19

20

22

24

25

25



-
Baugrundgutachten p/052238 vom 4. August 2005: . g b

Wohnen im Prinzipalviertel in 59368 Werne

1. Vorbemer kungen

Die Relax Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH, Pierbusch 15, 44536 L U-
nen, plant in 59368 Werne die Realisierung der Konzeptstudie ,, \WWohnen im Prinzipal-
viertel“. Im Zuge der Planung ist vorgesehen, das Brachgelénde zwischen den Straf3en
Firstenhof im Westen, Penningrode im Norden und MUnsterstral3e (B 54) im Osten
mit nicht unterkellerten und unterkellerten, 2- bis 3-geschossigen Rethenhauszellen,
einem nichtunterkellerten, 1-geschossigen Hofhaus und einem nicht unterkellerten, 1-
bis 2-geschossigen Atriumhaus zu bebauen.

Die Erschlief3ung des Baugebietes ist tber zwei, vom Furstenhof abzweigende Stra-
Renziige angedacht. Der stdliche Stral3enzug verlauft zwischen der stidlichen Reihen-
hauszeile und dem zentralen Hofhaus. Der ndrdliche Stral3enzug verlauft zwischen
dem Hofhaus und dem ndrdlichen Atriumhaus. Die 0. g. Reihenhauszeile, das Hof-
haus und das Atriumhaus haben in etwa die gleiche Breite und bilden so sowohl mit
der Westgrenze als auch der Ostgrenze eine Flucht / Linie.

Die genannten Stral3enziige schlief3en an eine in Nord-Sud-Richtung verlaufende
Querstral3e an. An diese Querstral3e grenzt nach Osten, entlang der gesamten Plan-
raumerstreckung eine, in sich, in drel Abschnitte geteilte Reihenhauszeile. Diese Zeile
wird offensichtlich nicht unterkellert.

Neben den Hochbauten und den Fahrbahnen sind Freiflachen / Stellflachen / Rasenfla:
chen u. a. entlang der westlichen Planraumgrenze und stdlich der siidlichen Reihen-
hauszeile vorgesehen. Daneben ist eine Griinanlage mit Zuwegungen und Gehwegen
entlang der Ostlichen Planraumgrenze im Plan vermerkt. Innerhalb dieser Flachen soll
auch das auf den Déchern anfallende Regenwasser Uber dezentrale Versickerungsan-
lagen wieder in den natlrlichen Kreislauf zurtickgefthrt werden.

Im Rahmen der Planung fUr das genannte Bauvorhaben wurde das I ngenieur geologi-
sche Buro (igh) Gey & John GbR, An der Kleimannbriicke 13, 48157 Mnster,
Uber die Relax Grundstiicksgesellschaft mbH beauftragt, den Untergrund hinsichtlich
seiner bodenmechanischen und hydrogeologischen Eigenschaften zu untersuchen und
die Ergebnisse in einem griindungstechnischen Baugrundgutachten darzustellen.

Die Ergebnisse zur Versickerungsfahigkeit des Untergrundes und hieraus abgeleiteter
Empfehlungen sind in einem separaten V ersickerungsgutachten mit gleicher Datierung
und Projektnummer wie das vorliegende Baugrundgutachten dargestellt.

Wie bereits eingangs erwahnt, stellte der Planraum zum Zeitpunkt der Gelandearbei-
ten fur die beauftragte Bodenuntersuchung eine nur mit diinnem Bewuchs in Form
von Grasern und Unkraut bestandene Brachflache dar, die nach Auskunft Ortsanséssi-
ger wohl ehemals mit Getreide bestanden war und somit einer landwirtschaftlichen
Nutzung unterlag.
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Nach den Planunterlagen und Recherchen des Stadtischen Atlas vom Ruhrgebiet liegt
eine Bestandsbebauung erst jenseits der Stral3enziige Penningrode und M Unsterstral3e
vor. Nach Suden schlief3t ein Schulgelande an. Unmittelbar Ostlich der Bundesstralde
flief3t der Hornebach.

Die aktuelle Gelandeoberkante (GOK) ist bis auf wenige Fahrspuren insgesamt als
recht eben zu bezeichnen und weist eine ganz schwache Neigung nach Norden, etwas
verstarkt nach Osten zur Bundesstral3e auf. Nach dem im Zuge der Geléndearbeiten
durchgefuihrten Hohennivellement der Bodenaufschluf3punkte liegt die Flache im We-
sten in etwa auf dem Niveau der Fahrbahngradiente der Stral3e Furstenhof. Unter Be-
ricksichtigung des in dieser Stral3e auch gewahlten Bezugsniveau (Oberkante eines
Kanaldeckels) verlauft die Gelandetopographie, entlang dem Firstenhof, zwischen ca.
—0,1 und —0,5 m. Diese Neigung nach Norden beibehaltend liegt die Gelandeober-
kante entlang der dstlichen Plangrenze zwischen ca. —1,4 und —1,6 m. Auf einem &hn-
lichen Niveau, sprich bei rd. —1,5 m, liegt auch die Fahrbahngradiente der nach Osten
angrenzenden Bundesstral3e. Als Ansatzpunkt wurde dabei die Fahrbahnoberkante der
M Unsterstral3e auf Hohe des mittleren Planabschnittes gewahlt.

In Ermangelung exakter Planhthen der noch konzeptionellen Studie werden die Gra-
dienten der zukUnftigen Stral3enziige auf dem Niveau der aktuellen GOK angenom-
men. Die Stral3en werden dabei zunédchst den Bauklassen 1V und V nach RStO 01
zugeordnet.

Knapp oberhalb der Gradienten (rd. 0,2 m) werden die Erdgeschol3-Fertig-Ful3boden-
Hohen (EFFHS) der Hochbauten angesetzt. Zur Prazisierung der nachfolgend darge-
stellten bautechnischen Hinweise wird dabel ein Lastabtrag im Bereich von Stiitzen
Uber bewehrte Einzelfundamente und im Bereich von Wandscheiben der tragenden
Wande Uber bewehrte Streifenfundamente angenommen. Alternativ ist, wie auch bei
den unterkellerten Hochbauten, ein Lastabtrag tber bewehrte Sohlplatten denkbar.

Fur die nicht unterkellerten Bauwerke ergibt sich so, zunéchst ausgehend von einem
konventionellen Absatz der konstruktiv bewehrten Fundamente in einer frostfreien
Tiefe bei 0,8 m unter zukiinftiger Geléndeoberkante (GOK), eine mal3gebende Grin-
dungsebene (Fundamentaufstandsflache) bei rd. 1 m unter den EFFHSs,

Fir die unterkellerten Bauwerke wird ausgehend von einer lichten Hohe der Kellerge-
schosse von rd. 2,3 m, einer Deckenhohe einschl. Estrich von etwa 0,35 m und einer
Sohlenstérke von ca. 0,3 m das Baugrubenniveau bei rd. 3 m unter den EFFHs abge-
schétzt.

Konstruktions- bzw. Fundamentplane mit ankommenden Lasten sowie vorkalkulierten
Bodenpressungen liegen dem Unterzeichner nicht vor.

Zwischen ca. 2 und 3 mu. GOK werden die Sohlen fur die Kanalgraben (hier
Schmutzwasser) angenommen.
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2. Baugr undunter suchung

2.1 Gelandear beiten und Laborunter suchungen

Zur Erschlief3ung der geologischen und hydrologischen Untergrundverhaltnisse wur-
den im Zeitraum zwischen dem 1. und dem 2. August 2005 im Untersuchungsareal
insgesamt 15 Kleinbohrungen im Rammkernsondierverfahren (RKS 1 bis RKS 113,
RKS 11b bis RKS 14) sowie 4 Rammsondierungen (DPL 1 bis DPL 4) mit der leich-
ten Rammsonde (DPL gem. DIN 4094) ausgeftihrt.

Infolge oberflachennaher Hindernisse in Form von grobem Bauschutt oder Schotter
muidte die RKS 11a einmal versetzt und erneut als RKS 11b abgeteuft werden. Bis auf
diein einer Tiefe von ca. 0,9 m eingestellte RKS 11a erreichten samtliche Bodenauf-
schlisse die angestrebte Bohr- und Rammitiefe zwischen 5 und 7 m u. GOK.

Die Kleinbohrungen dienen zur Erfassung der Zusammensetzung und Schichtung des
Untergrundes sowie des Grundwasserspiegels, die Rammsonden liefern Aussagen zur
Lagerungsdichte (rollige Boden) bzw. Konsistenz (bindige B6den) des griindungsre-
levanten Untergrundes.

Zur Ermittlung der Durchl&ssigkeitsbeiwerte des Untergrundes wurde an den Eck-
punkten des Planraumes jewells eine weitere Flachsondierung (RKSV 1 bis

RKSYV 4) bisin Tiefen zwischen ca. 1,3 und 1,8 m u. GOK abgeteuft, in der abschlie-
Rend Versickerungs-/Auffillversuche zur Ermittlung der Durchl&ssgkeit des Untergrun-
des durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind der Anlage 3 zu
entnehmen.

Im Rahmen des Earth-Manual-V erfahren wird innerhalb einer Sondierung, deren
Bohrwand mittels eines Filterrohres gestiitzt ist, nach erfolgter Séttigung des Untergrun-
des eine Wassersiule gebildet, deren Hohe durch Zugabe von Wasser auf einem kon-
stanten Niveau gehalten wird. Bel diesem Verfahren wird die Tiefe der Versuchs-
durchfiihrung und die Hohe der Wassersdule den hydrogeologischen Verhaltnissen
und den zukinftig ggf. zur Ausfihrung kommenden V ersickerungsanlagen angepal3t.
Die Versickerung erfolgt analog einer Versickerungsanlage sowohl tiber die Basis als
auch Uber die seitliche Flache der aufgebauten Wassersdule.

Die Lage sdmtlicher Aufschluf3punkte (RKS und DPL) sowie der vor Ort durchge-
fuhrten Versickerungsversuche (V) ist dem beigefligten Lageplan auf der Anlage 1 zu
entnehmen.

Als Bezugsniveau fir die Bohr- und Rammansatzpunkte wurde, wie bereits im voran-
gegangenen Kapitel erwéahnt, die Oberkante einesin der Stral3e Firstenhof gelegenen
und ebenfalls im Lageplan auf der Anlage 1 eingetragenen Kanaldeckels mit der rela-
tiven Hohe von 0,00 m gewahlt.
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Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen wurden in Schichtenprofilen gem.
DIN 4023, die der Rammsondierungen in Rammdiagrammen gem. DIN 4094 auf den
Anlagen 2.1 bis 2.4 dargestellt. Die Profile wurden dabei jewells in Nord-Sid-
Richtung angeordnet. Innerhalb des Profiles 2.3 erfolgt ein Schnitt / Umschwenken
des Profiles mit einer Wiederholung des Bohrprofiles der RKS 6. Dies erfolgte zur
bildlichen Darstellung einer hier wechselnden Bodenschichtung, was fiir die weitere
Mal3nahme von immenser Bedeutung ist (s. u.).

Im ingenieurgeologischen Labor erfolgte eine bodenmechanische Beurteilung der aus
den Rammkernsonden enthnommenen Bodenproben mit einer Abschétzung der bo-
denmechanischen Kennwerte der aufgeschlossenen Bodenhorizonte zur Durchfiihrung
erdstatischer Berechnungen. Des weiteren wurden die entnommenen Bodenproben
auch visuell und sensitiv (mittels Fingerbeprobung) hinsichtlich ihrer Wasserdurchlas-
sigkeit beurtellt.

2.2 Untergrundver haltnisse
2.2.1 Baugrundschichtung / Bodenmechanische Eigenschaften

Wie aus den Schichtenprofilen auf den Anlage 2 zu ersehen ist, wurde in den Auf-
schluf3bohrungen sowohl oberflachennah as auch zur Tiefe hin eine recht inhomo-
gene Schichtenfolge erbohrt, die sich wie folgt beschreiben lasst:

Oberflachennah ist das Gelande in alen Abschnitten mit Auffillungen versehen. Die
Auffullungen gliedern sich in humaose Ober béden, Fullboden in Form von umgela-
gerten / aufgeftllten Geschiebemergeln und M ergeln sowie weitere inhomogene
zumeist humusfiuhrende Auffillgemenge.

Die humosen Oberbdden setzen sich aus humusfihrenden, schwach schluffigen bis
schluffigen Sanden mit Ortlichen Beimengungen an Bauschutt und Schotter zusam-
men. Daneben gibt es, wie im Bereich der RKS 2, der RKS 8 und der RKS 14, auch
wesentlich bindigere, lehmigere Oberboden in Form von humusfiihrenden tonig-
sandigen Schluffen oder tonig-schluffigen Sanden. Die humosen Oberbdden reichen
bisin Tiefen zwischen ca. 0,2 und 1,2 m u. GOK und weisen im Mittel Stérken zwi-
schen etwa 0,3 und 0,5 m auf.

Nach dem Bohrfortschritt und dem Rammfortschritt ist den humosen Oberbdden zu-
meist eine lockere bis mitteldichte Lagerung, resp. eine steife Konsistenz zuzuordnen.

Die umgelagerten / aufgefiillten Geschiebemergel / Mergel aus tonig-schluffigen
Sanden oder tonig-sandigen Schluffen mit bereichsweise enthaltenem Schotter und
Bauschutt, stellenweise auch humosen Mutterbodenresten wurden im Bereich der
RKS 2, 6, 9, 11, 13 und 14 erbohrt.
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Die aufgefullten Lehme weisen eine steife, bel geringeren Wassergehalten auch eine
steife bis halbfeste Konsistenz auf.

Daneben wurden schwach bindige bis wechselnd bindige Sande mit Schotter und
geringen Humusresten (RKS 3, RKS 5) oder bindige Sande mit strker humosen
und organischen Lagen zur Verfullung verwendet.

Die letzt genannten Sande sind nur locker gelagert, resp. weisen nur weiche bis steife
Konsistenzen auf.

Die Basis der Auffullungen liegt zwischenca. 0,4/ 0,5 mu. GOK (RKSV 1, RKS1,
RKS 4, RKS 10) und in den tiefsten Abschnitten biszu ca. 1,6 / 2,1 mu. GOK (RKS
11 b/ RKS 13). Tendenziell ist eine Zunahme der Aufflllstérken nach Osten und ins-
besondere zum stidostlichen Abschnitt, auf Hohe des stidlichen Abschnittes der 6stli-
chen Reihenhauszeile, festzustellen.

Im Liegenden der Auffillungen schliefdt sich die gewachsene nattirliche Boden-
schichtung an. Anhand der Profilschnitte auf der Anlage 2 ist hierbel eine deutlich
differenzierte Schichtenfolge innerhab des Planraumes festzustellen.

So folgen im westlichen, nordlichen und zentralen Planabschnitt (RKS 1 bis RKS 7,
RKS 10 und RKS 12) unterhalb der Auffillbdden humusfreie, nichtbindige
(schwach schluffige) bis wechselnd bindige (schwach schluffige bis schluffige)
Sande der Fein- bis Mittelsandfraktion. Bereichsweise enthalten diese Sande geringe
Kieseinschaltungen, stellenweise schluffige Zwischenlagen. Innerhalb der RKS 6 und
der RKS 7 wurden in den htheren Abschnitten auch starker bindige, tonig-
schluffige Sande erbohrt.

Die nichtbindigen bis wechselnd bindigen Sande sind zumeist mitteldicht gelagert.
Stérker bindigen Sanden ist nach dem Rammfortschritt zumeist eine steife Konsistenz
zuzuordnen. Bindige Bdden, wie die bindigen Auffullungen, die gewachsenen bindi-
gen Sande und die unten beschriebenen Schluffe neigen aufgrund ihrer hohen Fein-
kornanteile (Schluff, Ton) zu einer hohen Empfindlichkeit gegentiber Wasserzutritten.
In Verbindung mit einher gehenden dynamischen Lasteintréagen (Befahrung des Un-
tergrundes, Verdichtung, etc.) kann es dabei zu Konsistenzminderungen und Uber-
gangen zu weichen oder gar breligen Zustanden mit einer damit verbundenen Abnah-
me der Tragfahigkeit kommen.

Die gewachsenen Sande werden in den meisten Bereichen ab einem Tiefenabschnitt
um 3 mu. GOK von einer Wechselfolge aus schwach tonigen bistonigen, feinsan-
digen Schluffen, wechselnd bindigen Sanden und wiederum Schluffen unterlagert.
Im Bereich der RKS 1, 3 und 7 wurden die Schluffe erst ab einem Tiefenniveau um
rd. 4,5 mu. GOK erbohrt. Im Bereich der RKS 10 werden die Schluffe faziell von
bindigen (schluffigen) Sanden vertreten.
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Die Schluffe weisen im ungestorten Zustand eine steife Konsistenz auf. Bei hoheren
Wassergehalten neigen sie zu der oben beschriebenen Konsistenzminderung und rea-
gieren in Verbindung mit dynamischen Lasteintrégen mit einen Freiwerden von Po-
renwassern und zigigen Gefligeminderungen. Die tieferen Sande sind grundsétzlich
mitteldicht gelagert.

Nach der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen im Mal3stab 1 : 100.000,
Blatt C 4310 Munster, sind die Sande und Schluffe stratigraphisch als Niederter-
rassensedimente der Weichsel-Kaltzeit einzustufen.

Die Geologische Karte kennzeichnet jedoch im Osten, entlang des Hornebaches, jun-
gere, holozéne Ablagerungen. Gem. der farblichen Darstellung innerhalb des Karten-
werkes sollen diese jungeren Bach- und Fluf3ablagerungen jedoch nicht Gber die Bun-
desstral3e hinaus nach Westen anzutreffen sein.

Dies wiederspricht den Untersuchungsergebnissen der vorgenommenen Bodenuntersu-
chung wonach innerhalb der RKS 8, 9, 11, 13 und 14 unterhalb der Auffillboden wech-
selnd bindige Sande mit variierenden humosen Einschaltungen, organische Schluf-
fe, Torfeund mit Torf zersetzte Sande bisin Tiefen zwischen ca. 3,7 und 4,3 mu. GOK
erbohrt wurden, die as junge Bachablagerungen (mdglicherweise des Hornebaches ?)
eingestuft werden konnen.

Infolge der jungzeitlichen Genese waren die abgelagerten fluviatilen Sedimente des
Holozéns hislang keiner hdheren Auflast, wie z. B. Gletschern (Eiszeit) ausgesetzt
gewesen. Diesbezlglich ist auch nur eine unzureichende Lagerungsdichte bzw. nur
eine mindere weiche bis steife Konsistenz fir die Sedimente anzunehmen. Diese Ver-
mutung wird durch den leichten Bohrfortschritt innerhalb der Boden und die niedrigen
Schlagzahlen der Rammsondierung DPL 3 bestétigt.

Unterhalb der humosen, organischen Abfolge schlief3en wiederum nichtbindige bis
bindige Sande der Niederterasse an.

So wurden sdmtliche, bis in Tiefen zwischen ca. 5 und 7 m u. GOK gefuhrten, Boh-
rungen wieder in den Sedimenten der weichselkaltzeitlichen Niederterrasse, entweder
den Sanden oder den Schluffen, eingestellt.

2.2.2 Grundwasser

Der Grundwasser spiegel wurde wahrend der AufschluRarbeiten am 1. / 2. August
2005 innerhalb der Bohrl6cher in einem Tiefenniveau zwischen ca. 2 und 2,5 mu.
GOK ausgelotet. Dies entspricht einem Grundwasserspiegel zwischen ca. —2,6 und
—3,8 m. Im Hornebach wurde zum gleichen Zeitpunkt ein Pegelstand bei ca. 4,45 m

ausgepegelt.
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Unter Berticksichtigung der aus den Grundwasserstanden interpolierten Grundwas-
sergleichen ergibt sich ein verstarkter Abstrom des Grundwassers nach Osten auf den
Hornbach zu. Daneben ist ein tendenzielles Abstromgefélle nach Norden auszuma-
chen. Dieses Nordgefélle des Grundwasserabstromes schwacht sich jedoch mit der
Anndherung an die 6stliche Plangrenze ab und geht hier in eine anndhernd Nord-Sud-
ausgerichtete Grundwassergleiche Uber.

Exakte Angaben zu maximalen Grundwasserstanden konnen nur mit Hilfe von Lang-
zeitmessungen in zuvor eingerichteten Grundwassermef3stellen erfolgen und sind al-
lein auf Grundlage der in einem engen Zeitrahmen durchgefiihrten Baugrunduntersu-
chung nicht moglich.

In Anbetracht der vorherrschenden klimatischen Verhéltnisse und der jahreszeitlichen
Wasserstandsprégung des Porengrundwasserleiters reprasentieren die angetroffenen
Wassersténde erfahrungsgemald ein leicht erniedrigtes Grundwasserniveall.

Der Porengrundwasserleiter wird im Planraum vorwiegend aus gut bis méfdig wasser-
durchl&ssigen Terrassensanden aufgebaut. 1nfolge der mit der Wasserdurchlassigkeit /
nutzbaren Porenvolumen einher gehenden mittleren Retentionsfahigkeit / Riickhalte-
vermogens des sandigen Untergrundes wird der Grundwasserspiegel, in Abhangigkeit
von der Niederschlagsintensitét und den Niederschlagsraten, nur mittleren Grundwas-
serstandsschwankungen in Grol3enordnungen um max. 1 m unterlegen sein. Diesbe-
ziglich werden die max. Grundwasserstande rd. 0,7 m oberhalb der angetroffenen
Wasserstande abgeschétzt.

Im Umfeld des Baches durfte der maximale Grundwasserspiegel in etwa mit den max.
Pegelsténden des V orfluters konform gehen. Hier dirfte auch eine Beeinflussung des

Grundwasserspiegels durch den vermutlich gut wasserdurchlé&ssigen und folglich drai-
nierenden Unterbau der Bundesstral3e erfolgen. Die Grundwassersténde werden daher
im Umfeld der 6stlichen Plangrenze vermutlich geringeren Schwankungen unterlegen

sein, bzw. zeitweise abgepuffert werden konnen.

Durch die in den oberen Profilabschnitten stellenweise bindige Aufftllschichtung und
die in die unterlagernden Sande eingelagerten bindigen Zwischenlagen weist das der-
zeitige Untergrundprofil fir versickerndes Regenwasser stellenweise eine sehr diffe-
renzierte und im Bereich der bindigen Lagen nur méidig bis gering wasserdurchlassige
Bodenschichtung auf. Diesbeztiglich ist nach starken und intensiven Niederschlags-
ereignissen auch oberhalb des benannten Grundwasserspiegels mit dem Auftreten von
stérker vernassten Zonen in Form von Staunasse oder raumlich begrenzten Schicht-
wasserkorpern zu rechnen. Diese Verndssungshorizonte bilden sich bevorzugt in mehr
sandigen und folglich besser wasserdurchléssigen Bodenpartien oberhalb stérker bin-
diger und folglich geringer wasserdurchlassiger Horizonte aus.

Bel der oben beschriebenen Wasserséttigung der besser wasserdurchléssigen, resp.
geringer bindigen Boden kann esim Zuge der Erdarbeiten bel einem Anschnitt dieser

10
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nur minder kohé&siven Boden zu einem Ausflief3en / Hiel3en derselben kommen. Dane-
ben sind wahrend der Erd- und Griindungsarbeiten bei Wasserzutritten in den bindi-
gen Boden und gleichzeitig wirkenden dynamischen Lasten die im vorgenannten Ka-
pitel benannten Gefligeanderungen zu beachten.

2.3 Bodenkennwerte, Bodengruppen, Bodenklassen, Dur chlassig-
keitsbeiwerte, Frostempfindlichkeitsklassen

Die mittleren Bodenkennwerte, die Bodengruppen, Bodenklassen, Durchléssigkeits-
beiwerte und Frostempfindlichkeitsklassen der angetroffenen Bodenschichten werden
wie folgt angesetzt:

humoser Oberboden / humose Auffillungen

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A/[OH] /[SU]/[SU*], untergeordnet auch [UL] / [ST*]
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 1-4
Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 10° (nichtbindig) bis 10® m/s (bindig)

Frostempfindlichkeitsklasse gem. ZTVE-StB 94:  F 3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht g : 16,5- 19 kN/m? (Rechenwert 17,5 kN/m®)
Kohasion ¢ : 0 -5 kN/m? (Rechenwert 0 kN/m?)
Reibungswinkel j : 25 - 30 ° (Rechenwert 27,5°)

bindige Auffullgemenge / umgelagerter Geschiebemergel / M ergel

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A/[ST*]/[TL]/[TM]/[GT*]
Bodenkl asse gem. DIN 18 300: 4 (bel Verschlammung Klasse 2)
Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 107 his10° m/s

Frostempfindlichkeitsklasse gem. ZTVE-StB 94:  F 3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht g : 19 - 20 kN/m? (Rechenwert 19,5 kN/m®)

Kohasion ¢ : 10 - 15 kN/m? (Rechenwert 10 kN/m?)

Reibungswinkel | : 25 - 30 °  (Rechenwert 27,5°)

Steifemodul Eg : 10 - 25 MN/m? kein Rechenwert angesetzt, da die Auffilll gemenge

zumeist oberhalb von humusfiihrenden Boden
liegen und folglich ausgekoffert werden
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nichtbindiger Sand (Niederterrasse)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: SU, ggf. auch SE
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3
Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 10* his 10° m/s

Frostempfindlichkeitsklasse gem. ZTVE-StB 94:  F 1/ F 2 (nicht bis mittel frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht g : 18,5 kN/m®

Wichte unter Auftriebd : 10,5 kN/m®

Kohasion ¢ 0 kN/m?

Reibungswinke j * 35 °

Steifemodul E 40 MN/m?  (mitteldichte Lagerung)

bindiger Sand (Niederterrasse)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: SuU*
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 ( bei Verschlammung Klasse 2)
Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 10° his10” m/s

Frostempfindlichkeitsklasse gem. ZTVE-SIB 94:  F3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewichtg  : 19 kN/m®

Wichte unter Auftriebd : 10 kN/m®

Kohasion ¢ : 0 kN/m?

Reibungswinkel j 32,5 °

Steifemodul E : 20 MN/m?  (steife Konsistenz / mitteldichte Lagerung)

Schluff (Niederterrasse)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: UL / SU*
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 ( bei Verschlammung Klasse 2)
Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 10% his 107 m/s

Frostempfindlichkeitsklasse gem. ZTVE-SIB 94:  F3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewichtg  : 19 kN/m®

Wichte unter Auftriebd : 10 kN/m®

Kohasion ¢ : 0 - 5 kN/m?  (Rechenwert 0 kN/m?)
Reibungswinkel j * 275 - 325 ° (Rechenwert 30 ©)

Steifemodul E : 10 - 15  MN/m? (Rechenwert 12 MN/m? bei steifer Konsistenz)

12
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Sande (Holozéan)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: SU, SU*, untergeordnet auch OH

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3/4 (bei Verschlammung Klasse 2) / humose Béden auch Klasse 1
Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 10° his10® m/s

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 94: F 3 (sehr frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht g : 16 - 18 kN/m®  (Rechenwert 17,5 kN/m®)
Wichte unter Auftrieb df : 7 - 10 kN/m®  (Rechenwert 8,5 kN/m?®)
Kohasion ¢ : 0 -5 kN/m?

Reibungswinkel j : 25 -30 ° (Rechenwert 27,5°)
Steifemodul E : 5 -20 MN/m?  (Rechenwert 8 MN/m?)

or ganische Schluffe (Holozéan)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: UL, OU, OT

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 2

Durchlassigkeitsbeiwert k;: ca. 107 his10° m/s
Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 94: F 3 (sehr frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht g : 16 - 18 kN/m®  (Rechenwert 17 kN/m?)
Wichte unter Auftrieb df : 6 - 8 kN/m®  (Rechenwert 7 kN/m?®)
Kohasion ¢ : 10 - 20 kN/m?  (Rechenwert 10 kN/m?)
Reibungswinkel j : 15 - 20 ° (Rechenwert 17,5°)
Steifemodul E : 1 - 6 MN/m?  (Rechenwert 3 MN/m?)
Torfe (Holozan)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: HN / HZ

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 2

Durchlassigkeitsbeiwert ki: ca. 107 bis10° m/s
Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-SIB 94: F 3 (sehr frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht g 11 kN/m®

Wichte unter Auftrieb df : 1 kN/m?

Kohésion ¢ ; 5 kN/m?

Reibungswinke | : 15 °

Steifemodul Es ; 0,5 MN/m?

13
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3. Bautechnische Folger ungen

3.1 Verwendung des Aushubmaterials

In Anbetracht der im oberen Bodenabschnitt festgestellten sehr inhomogenen Auffill-
gemenge ist nur bedingt eine hthere Verwertung der im Zuge der Erd- und Griin-
dungsarbeiten anfallenden Aushubbdden moglich.

So kénnen die anfallenden humosen Oberbdden / M utterbdden aus nichtbindigen
bis bindigen Sanden nach vorheriger Aussortierung grobkdrniger Bestandteile in Form
von Bauschutt oder Schotter als solche, sprich as Mutterboden im Bereich kiinftiger
Grunfl&chen, wiederverwendet werden.

Den tbrigen Auffillbéden kann aufgrund ihrer Bindigkeit, ihrer ortlichen Grobsttickig-
keit (kein Bohrfortschritt im Bereich der RKS 114), ihrer Inhomogenitét und ihrer zerset-
zungsgefdhrdeten Humusanteile nur eine mindere Verwertbarkeit zuteil kommen. So kon-
nen sie beispiesweise zur Gelandemodélierung zukiinftiger Griinfléchen oder im Bereich
von Larmschutzwélen u. & vorgesehen werden.

Die unterhalb der Auffillbdden anfalenden natiirlichen nichtbindigen Sande sind nach
Separierung von den Uberlagernden Aufiillbdden und den unterlagernden bindigen Sande
uneingeschrankt als Fll- und Bodenauftragsmaterial bel Hoch- und Tiefbaumal3nahmen
verwendungsféhig.

Die naturlichen bindigen Sande und Schluffe lassen sich folglich ihrer bindigen Anteile
nur im erdfeuchten Zustand, bei fehlenden Niederschidgen und bei frostfreien Witterungs-
bedingungen sachgemdl3 einbauen. Infolge der hohen Feinkornanteile weisen die Schiuffe
und stark bindigen, tonig-schiuffigen Sande zudem eine hohe wasserstauende Wirkung auf
und sind selbst bel sachgemél3er Verdichtung nur relativ gering tragféhig. Von einem Ein-
bau des Materialsin Arbeitsrdume zuklnftiger Hochbauten oder in Kanaltrassen zukUnfti-
ger Stral3enziige wird daher abgeraten. Unter Umsténden ist bel glinstigen Rahmenbedin-
gen eine Verwendung der Schluffbdden als Full- bzw. Bodenauftragsmaterial im Bereich
grof¥flachiger Gelandeausgleichsmal3nahmen maglich. Hierbel sollte das Materia dann
»Sahdwichm&dig”“ in Wechsal mit grobkornigen, kapillarbrechenden Lagen eingebaut wer-
den. Ansongen ist aus bodenmechanischen Gesichtspunkten z. B. ein Einbau in spéter
begrinte Erdwélle (z. B. L&mschutzwalle) zu empfehlen.

Die holozdnen Sande mit humosen L agen und Holz kdnnen u. E. wie die o. g.
Mutterboden / humosen Oberboden verwertet werden. Nicht verwertungsfahig sind
die Torfe und organischen Schluffe. Infolge ihrer hohen Zusammendriickbarkeit und
Zersetzungsempfindlichkeit ist auch fraglich, ob sie zur Gelandemodellierung im Be-
reich von Grunflachen oder im Bereich von Larmschutzwallen eingesetzt werden kon-
nen. Ggf. empfiehlt sich diese Boden bel einer derartigen Verwertung mit groberen
Fraktionen zu mischen.
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Hinsichtlich der Verwertung / Entsorgung empfiehlt es sich, die Auffillboden einer
weiteren chemischen Untersuchung nach den Parametern der LAGA-Boden zukom-
men zu lassen. Diesbeztiglich werden die entnommenen Bodenproben noch einen
weiteren Monat aufbewahrt und bei Nichtbedarf einer fachgerechten Entsorgung zu-
gefuhrt.

3.2 Tragfahigkeit des Untergrundes, Grindungsart, M ehraushub,
Bodenauftrag

Entsprechend den Schichtenprofilen und Rammdiagrammen auf der Anlage 2 ist der
Untersuchungsraum aufgrund der angetroffenen unterschiedlich tragfahigen Unter-
grundschichtung hinsichtlich der grindungstechnischen Empfehlungen und damit ver-
bundener Mal3nahmen differenzierter darzustellen.

Diesbeziiglich erfolgt zundchst eine Darstellung der angetroffenen Bodenschichten
hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit und der damit verbundenen Feststellungen.

Nach Abtrag der humusfiihrenden Oberbdden stehen im Bereich des Abtragplanums
entweder inhomogene, humusfihrende Auffillboden (1), aufgefiillte, inhomogene, z.
T. grobstiickige Lehmbdden (2), nichtbindige bis 6rtlich auch wechselnd bindige San-
de der Niederterrasse mit unterlagernden Schluffen (3) oder sehr junge, holozéne Bo-
den in Form von humosen Sanden, organischen Schluffen und unterlagernd Torfen (4)
an.

Die benannten humusfihrenden Aufftllbdden (1) sind aufgrund ihrer zersetzungsge-
fahrdeten Humusanteile als nicht tragféhig einzustufen. Als nicht tragfahig sind auch
die lehmigen Auffillbdden (2) zu beurteilen. 1hre Nichttragfahigkeit resultiert dabei
aus ihrer Inhomogenitédt und stellenweisen Grobstiickigkeit sowie der Mdglichkelt,
dass darunter wiederum zersetzungsempfindliche humose Boden anstehen konnen.
Als nicht tragfahig sind auch die holozénen Sande, Schiuffe und Torfe (4) einzustufen.
Neben ihrer fehlenden Raumbesténdigkeit durch zersetzungsempfindliche Humus- und
Organikaanteile weisen sie dartiber hinaus eine hohe Kompressihilitét / Zusammen-
drickbarkeit auf.

Die humosen Oberbdden, Aufflllboden und holozénen Bach- und FluRablagerungen
werden in unterschiedlicher Tiefe von humusfreien, nichtbindigen bis wechselnd bin-
digen Sanden der Niederterrasse unterlagert (4). Diese Sande sind bei einer mind.
mitteldichten Lagerung in Anbetracht der kalkulierten Bauwerkslasten als gut tragfé-
hig einzustufen. Eine ausreichende Tragfahigkeit weisen auch die unterlagernden plei-
stozanen Schluffe bel einer mind. steifen Konsistenz auf.

Entsprechend den benannten Rahmenbedingungen sind die Auffullbdden (1) und (2)

sowie die holozanen, humosen und organischen Boden (4) im Bereich von Grin-
dungskdrpern wie Fundamenten und Griindungsplatten allesamt und vollstandig bis
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auf die humusfreien, dlteren Sande auszukoffern. Die Fundamente sind dann entweder
Uber Magerbeton bis auf die ausreichend tragféhigen Sande von mitteldichter Lage-
rung oder auf einem &quivalenten Bodenaustauschmaterial abzusetzen. |m Bereich
unterkellerter Bauwerke sind die Grindungskorper (bewehrte Grindungsplatten)
entweder auf die tragfahigen Sande oder hier auch pleistozénen Schiuffe von steifer
Konsistenz, resp. ggf. ebenfalls auf einem Bodenaustauschmaterial abzusetzen.

Die empfohlenen Mal3nahmen fuhren infolge der in unterschiedlichen Tiefen auszu-
koffernden Bdden zu einer Zweitellung des Untersuchungsraumes.

S0 liegt die bei rd. 1 m unterhalb der zuktinftigen EFFHs angenommene Fundament-
aufstandsflache der nicht unterkellerten Bauwerkeim nérdlichen, westlichen und
zentralen Abschnitt (RKS 1 bis 7, RKS 10 und RKS 12) zumeist in einem ausrei-
chend tragfahigen, humusfreien, nichtbindigen Sand von mitteldichter Lagerung in
dem die Fundamente ohne weitere Bodenverbesserungsmal3nahmen abgesetzt werden
konnen.

Stehen ortlich tiefer reichende Auffullbdden an, sind diese aufzunehmen und die Fun-
damente Uber Magerbeton auf den ausreichend tragfahigen Sand tiefer zu fihren.
Nach den Schichtenprofilen scheint diese Tieferflihrung bislang nur im Bereich der
RKS 6 erforderlich zu sein.

Unterhalb der Bauwerkssohlen ist zur Bettung der Sohlen nach Abtrag der humosen
Bdden ein Bodenauftrag aus nichtbindigen, verdichtungsfahigen, raumbestandigen
und umweltvertréglichen Schittungsmaterialien wie z. B. nichtbindigen Fiillsanden
(max. 15% bindige Anteile) lagenweise eingebracht und sachgemal3 auf 100% der
einfachen Proctordichte verdichtet herzustellen. Unmittelbar unterhalb der Bauwerks-
sohlen wird eine kapillarbrechende Schiittung aus z. B. Hartkalksteinschotter der
Kornung 0/45 in einer Mindeststérke von 0,15 m empfohlen.

Bel Ausfuihrung des benannten kapillarbrechenden Sohlenunterbaus reicht es aus, die
nicht unterkellerten Hochbauten gem. DIN 18195, T 4, nur gegen Erdfeuchtigkeit zu
isolieren.

Alternativ zu der Griindung Uber Streifenfundamente ist auch eine Grindung der nicht
unterkellerten Bauwerke Uber bewehrte Griindungsplatten mit umlaufenden Frost-
schirzen denkbar.

Zum Abtrag der Bauwerkdasten empfiehlt sich hierbei jedoch die grobkdrnige
Schittungslage aus grobkdrnigem, verdichtungsfahigen, raumbestandigen und ausrei-
chend wasserdurchlassigen Schittungsmaterialien unter der Bauwerkssohle in einer
Mindeststarke von 0,3 m auszufiihren, um die zur Bettung der lastabtragenden Sohlen
erforderliche Eigensteifigkeit des Untergrundes herstellen zu konnen. Stehen im Ab-
tragsplanum Bdden von nur minderer Eigenschaft (locker gelagerte Sande / aufge-
weichte Schluffe) an, sind die weichen Schluffe / bindigen Sande aufzunehmen und die
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Tragschicht aus Schotter zu verstérken, resp. die nichtbindigen Sande nachzuver-
dichten.

Ausgehend von einer sachgemél3en Herstellung des Abtragplanums, einem lagenwel-
sen Einbau des Schottermaterials (Lagenstéarke ca. 0,2 m) und einer Verdichtung der
Einbaulagen auf mind. 100% der einfachen Proctordichte, ist bel Durchfiihrung von
statischen Lastplattendruckversuchen gem. DIN 18 134 auf dem ungebundenen Soh-
lenunterbau ein Verformungsmodul E,, 3 60 MN/nY erreichbar. Der Nachweis der
sachgeméaf3en Verdichtung ist durch den Bauunternehmer zu erbringen. Bei Bedarf
kann diese Priifung auch durch das Gutachterbiro erbracht werden.

Im Bereich der unterkellerten Bauwerke liegt die bei rd. 3 m u. GOK angenommene
Aufstandsflache in einem Sand oder Schiuff der Niederterrasse. Diese Boden sind bel
der festgestellten mitteldichten Lagerung oder auch steifen Konsistenz als ausreichend
tragfahig zur Aufnahme der Bauwerkslasten einzustufen.

Entsprechend kdnnen die unterkellerten Hochbauten, wie vorgesehen, Uber bewehrte
Grundungsplatten oberhalb einer Tragschicht / FHachenfilter (s. u.) abgesetzt werden.

Stehen in der Aushubebene fur die Tragschicht / Flachenfilter nach vorheriger
Grundwasserabsenkung (siehe nachfolgendes Kapitel zur Wasserhaltung) ortlich auf-
geweichte Bdden an, sind diese in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen
erganzend aufzunehmen und durch das grobkdrnige Schittungsmaterial, das auf diese
Weise eine entsprechende Verstéarkung erfahrt, zu ersetzen.

Zur Vermeidung eines diesbeziglichen Mehraufwandes wird empfohlen, die Baugru-
ben im riickschreitenden Verfahren mit einer glatten Baggerschneide auszuschachten.
Nach Aushub sind die wasserempfindlichen Boden umgehend mit dem Schittungs-
material anzudecken und so vor welteren Wasserzutritten zu konservieren. Zur Ver-
meidung dynamischer Lasteintrage in den zumeist bindigen Untergrund ist das Schot-
termaterial in einer Lage einzubringen, nur statisch anzudrticken und Baustellenver-
kehr aus den Baugruben fernzuhalten bzw. auf eigens hierfir herzustellende Baustra-
[3en umzuleiten.

Im siidostlichen Abschnitt (Bereich der RKS 8, 9, 11, 13 und 14) liegt das ange-
nommene Grindungsniveau fur die nicht unterkellerten Bauwerke innerhalb oder
oberhalb humoser Sande, organischer Schluffe oder auch Torfe, die als nicht tragfahig
einzustufen sind.

Als ausreichend tragfahiger Untergrund ist erst der mind. mitteldicht gelagerte Sand,
der unterhalb der humosen und organischen holozanen Ablagerungen in einem Tiefen-
niveau zwischen ca. 3,7 und 4,4 mu. GOK ansteht, einzustufen. In Anbetracht der
genannten Tiefen werden auch bei einer wahlweisen Unterkellerung diese setzungs-
empfindlichen Bdden nicht durchteuft.
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Bel einer Flachgriindung sind die nicht tragfahigen B&den in Form der holozénen
Sande, Schluffe und Torfe vollstéandig bis auf die ausreichend tragfahigen pleistozanen
Sande aufzunehmen. Zur Abschétzung der Verbreitung dieser nicht tragfahigen Boden
sollte diese Bodenaufnahme in Beisein des Baugrundsachverstandigen ausgeftihrt und
vor Beginn der Erd- und Grindungsarbeiten in den anderen Planabschnitten bewerk-
stelligt werden.

Eine mdgliche Tiefgriindung tber Pfahle wird an dieser Stelle nicht weiter verfolgt, da
die unten empfohlenen Bodenaustauscharbeiten infolge einer bislang nicht angrenzen-
den Bebauung schadhaft ausgefiihrt werden kénnen und hierzu keine weiteren Siche-
rungsmal3nahmen erforderlich werden. Stellt sich jedoch heraus, dass der wirtschaftli-
che Aufwand zur Durchftihrung des Bodenaustausches wesentlich héher als bei einer
Pfahlgriindung ist, konnen die hierzu erforderlichen Mal3nahmen in einer erganzenden
Stellungnahme erléutert werden.

Nach Aufnahme des nicht tragfahigen Baugrundes ist die Differenz bis zum angesetz-
ten Grindungsniveau, resp. bis zur Unterkante der Bauwerkssohlen durch einen Bo-
denauftrag / Bodenaustausch auszugleichen.

In Anbetracht der genannten Aushubniveaus und des festgestellten Grundwasserspie-
gelsist dieser Bodenaustausch nur nach vorheriger Absenkung des Grundwasserspie-
gels (im geschlossenen Verfahren / siehe nachfolgendes Kapitel zur Wasserhaltung)
maglich.

Nach erfolgter Trockenlegung der Baugrube und vollstandiger Aufnahme der holoz&
nen Bodengemenge werden als Material fir den Bodenaustausch / Bodenauftrag sei-
tens des Unterzeichners nichtbindige, raumbesténdige und verdichtungsfahige Sande
(Sande gem. DIN 1054 mit max. 15% bindigen Anteilen, Bodengruppen gem. DIN 18
196 SE / SU, Bodenklasse 3) empfohlen.

Unmittelbar unter der Bauwerkssohle der nicht unterkellerten Bauwerke empfiehlt
sich zur Abdichtung der Bauwerkssohle gegen Erdfeuchtigkeit gem. DIN 18 195, T 4,
wiederum der Auftrag einer kapillarbrechenden Schiittung. Die kapillarbrechende
Schittung kann entfallen, wenn fir das Bodenauftragsmaterial aus Sand eine ausrei-
chende Wasserdurchlssigkeit von ki > 1 x 10™ mvs nachgewiesen wird. Dies ist bei
einem Feinkornanteil der Sande von < 5 Gew.-% gewahrleistet.

Werden in dem betroffenen Abschnitt unterkellerte Bauwerke ausgefihrt, konnen die
Sohlplatten, bei Aufrechthaltung der geschlossenen Wasserhaltung, unmittelbar auf
dem Flllsand gebettet werden. Eine grobkornige Schiittungslage / Flachenfilter wiein
den anderen Bauabschnitten kann somit entfallen.
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Das zur Ausfuihrung gelangende Bodenauftragsmaterial ist in Lagenstarken zwischen
ca. 0,2 und 0,3 m einzubringen und im erdfeuchten Zustand mittels adaquater Ver-
dichtungsgeréte auf 100% der einfachen Proctordichte zu verdichten.

Der Nachweis der sachgemal3en Verdichtung des Bodenaustausches kann mittels
Kinzelstab (DPL gem. DIN 4094) oder statischer Lastplattendruckversuche gem.
DIN 18 134 erbracht werden. Bel einer sachgeméal3en Verdichtung des Bodenauftra-
ges aus nichtbindigem Sand werden bei Durchfiihrung von entsprechenden Lastplat-
tendruckversuchen auf der Oberkante des Sohlenunterbaus erfahrungsgemal? Verfor-
mungsmoduln E,, 3 60 MN/n? bei einem E,, / E,; — Verhdltnis £ 3, bei Ausfiihrung
einer grobkornigen kapillarbrechenden Abschlui3lage Verformungsmoduln

E..3 80 MN/n? bei einem E,, / E,; — Verhdltnis £ 2,5 erreicht. Der Nachweis der
sachgemdl3en Verdichtung ist durch den Bauunternehmer zu erbringen. Bei Bedarf
kann diese Prifung auch durch das Gutachterbiiro erbracht werden.

3.3 Belastung des Untergrundes / Setzungsver halten

Unter Beriicksichtigung einer Grundbruchsicherheit von h 3 2,0, der zuldssigen Win-
kelverdrehung axq: = 1/500 und einer rechnerisch auf Sg £ 2,0 cm begrenzten Setzung
sind bei den nicht unterkellerten Bauwerken in Anlehnung an die DIN 1054 im
Bereich von bewehrten Streifenfundamenten bel einer Griindung im humusfreien,
gewachsenen, pleistozadnen Sand oder auf dem im stidostlichen Bereich aufgebrachten
Bodenaustauschmaterial aus Fiillsand mittlere Sohlnormalspannungen in Grof3enord-
nungen s, = 200 kN/m? zulassig. Dies gilt firr Streifenfundamente mit Breiten zwi-
schenb=0,5und 1 m.

Kommen bewehrte Einzelfundamente zur Ausfihrung sind in Anlehnung an die
0. g. DIN mittlere Sohinormalspannungen in GréRenordnungen s, = 300 kN/m? zu-
léssig. Dies gilt fur quadratische Fundamente mit Breiten zwischenb =1 und 2,5 m.

Die Mindesteinbindetiefe der Fundamente wurde bel den Berechungen mit jeweils
t = 0,8 m angesetzt.

Die zu erwartenden Bauwerkssetzungen liegen bel den 0. a. Bodenpressungen rechnerisch
maximal in Grofkenordnungen um S, = 1,0 cm. Unzuléssge Setzungsdifferenzen sind bei
einer einheitlichen Grindung im mitteldicht gelagerten Sand nicht zu erwarten.

Wird im Bereich der nicht unterkellerten Bauwerke eine Griindungsplatte ausgefuihrt
ist bei der statischen Bemessung dieser bewehrten Sohlplatte nach dem Bettungsmo-
dulverfahren ein Bettungsmodul ks = 15 MN/m® in Ansatz zu bringen.

Im Bereich der unterkellerten Bauwerke kann das Bettungsmodul auf ks = 20 MN/m®

erhoht werden, sobald nattirliche Sande oder ausgetauschte Sande im Aushubniveau
anstehen. Stehen Schiuffe an, ist eine Abminderung auf ks = 15 MN/m® erforderlich.
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Die bel den erdstatischen Berechnungen rechnerisch ermittelten Werte basieren auf
den im Kapitel 2.3 aufgefiihrten mittleren Bodenkennwerten der angetroffenen Bo-
denhorizonte. Fir das grobkdrnige Schittungsmeaterial konnen folgende Bodenkenn-
werte angesetzt werden.

grobkorniges Schittungsmaterial

Feuchtraumgewicht g 19,5 kN/m?

Kohéasion ¢ : 0 kN/m?

Reibungswinkel j : 37,5 °

Steifemodul Es : 100 MN/m? (entspricht ca. 100 % der Proctordichte)

3.4 Wasser haltung / Trockenhaltung der Kellergeschosse

Entsprechend den kalkulierten Aushubniveaus fir die Kellergeschosse und den ange-
nommenen tieferen Aushubebenen fur den partiell erforderlichen Bodenaustausch sind
auch die Empfehlung zu den bauzeitlichen Wasserhaltungsmal3nahmen leicht differie-
rend.

Im noérdlichen, zentralen und westlichen Abschnitt befindet sich das in den &lteren,
pleistiozénen Sanden und Schluffen bei 3 m u. GOK angenommene Aushubniveau fir
die Kellergeschosse entsprechend den hydrogeologischen Feststellungen zwischen ca.
0,5 und 0,8 m unterhalb des wéhrend der Baugrunduntersuchung festgestellten
Grundwasserspiegels.

Unter Beachtung der beim Anschnitt im Grundwasser flief3fahigen Sandbdden oder
ahnlich reagierender minder kohasiver Schluffe sowie zur Trockenhaltung der Bau-
gruben sind die Erd- und Grindungsarbeiten grundsétzlich im Schutz einer Grund-
wasserabsenkung auszufuhren.

Unter Berlicksichtigung der oberhalb der Baugrubensohle anstehenden flief3fahigen
Sande und auch stark sandigen Schluffe sowie der im Niveau der Baugrubensohle
angetroffenen wasserempfindlich reagierenden z. T. bindigen Sande und Schluffe wird
zur Vermeidung von Bodenausspulungen im Bereich der Baugrubenwande und zur
Stabilisierung der Baugrubensohle als bauzeitliche Wasserhaltung eine Kombination
aus geschlossener Wasserhaltung im Vakuumverfahren mittels herkbmmlicher Vaku-
umlanzen und einer offenen Wasserhaltung Gber einen bauzeitlichen Flachenfilter mit
Anschluss an einen Pumpensumpf empfohlen.

Nach entsprechender Vorlaufzeit der Vakuunfilteranlage kann mit dem Baugrubenaushub

fur die Keller begonnen werden. Hierbel ist sofort zu Beginn des Aushubs ein Pumpen-
sumpf / Pumpenschacht im zukUnftigen Arbatsraum einzurichten. Von diesem aus wird
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anschlief3end abschnittsweise die Baugrubensohle ausgeschachtet und umgehend mit dem
Materia des bauzetlichen Hachenfilters angedeckt (Andeckverfahren). Als Materia des
Hachenfilters sollte raumbestandiges, grobkdrniges, kapillarbrechendes Schiittungsmaterial
(z. B. HKS 0/45, Mindeststérke 0,2 m) zur Ausfiihrung gelangen. Innerhalb des Flachen-
filter and Ring- und Flachendrainagen mit Anschiufd an den Pumpensumpf / Pumpen-
schacht zu verlegen.

Nach vollstandiger Herstellung des drainierenden Hachenfilters tbernimmit dieser die dlei-
nige Wasserhaltung. Die Vakuumfilter kdnnen sodann gezogen werden. Zur Vermeidung
von Ausspllungen an den moglichgt flach zu béschenden Baugrubenwanden, nach Ein-
stellung der Vakuunfilteranlage, ist der Hachenfilter soweit wie mdglich an diesen hoch-
zuziehen.

Infolge des unterhalb der kalkulierten Aushubniveaus fur die Kellergeschosse erforderli-
chen Aushubniveaus fir den Bodenaustausch ist hier, im stidostlichen Abschnitt, eine we-
sentlich héhere Absenksaule einzukalkuieren. In Anbetracht des herrschenden Wasser-
druckes und der Erfordernis einer trockenen Baugrubensohle zur Durchfihrung der mit
dem Bodenaustauisch verbundenen Verdichtungsarbeiten empfiehit sich hier eine Grund-
wasserabsenkung im ausschliefdlich geschlossenen Verfahren.

Infolge der sehr feinkdrnigen tonigen Schiuffe, die zu einem Zusetzen herkémmlicher Va-
kuumlanzen fuihren kénnen und zur Entwasserung der oberhab und unterhalb der organi-
schen Bodenschichten anstehenden flief3fahigen Sande empfiehit sich in diesen Abschnitten
die Verwendung von kiesummantelten V akuumlanzen, die eine Entwéasserung tber die
gesamte Filterstrecke gewahrleisten.

Die geschlossene Wasserhaltung it bis zur Verfullung der Baugruben bis zu einem Niveau
von mind. 0,5 m oberhalb der dann herrschenden Grundwassersténde aufrecht zu halten.

Zur Herstellung der Kanaltrassen sind bel vergleichbaren Tiefenniveaus ebenfalls die
0. g. Empfehlungen zur Wasserhaltung mal3gebend. Erst bei einem Aushubniveau in
tragfahigen Sanden / Schluffen auf Hohe oder oberhalb des Grundwasserspiegels kon-
nen geschlossene Wasserhatungsmal3nahmen entfallen. Bei verstérktem Wasserzutritt
kann das Wasser innerhalb der hoheren Graben Uber einen bauzeitlichen Flachenfilter
aus z. B. Hartkalksteinschotter der Kornung 0/45 oder einen einseitig angelegten
Draingraben in offener Wasserhaltung abgefihrt werden.

Die Stérke des Schotterpolstersrichtet sich dabel nach den bauzeitlich anfallenden Was-
sermengen und kann erst im Zuge des Aushubs endgliltig festgelegt werden. Bel Ausfuh-
rung eines Flachenfiltersist dieser zur Vermeldung eines dynamischen Lagteintrages in die
Grabensohle nur statisch anzudriicken.

Im Bereich der Fundamentgrében fur die nicht unterkellerten Bauwerke wird empfohlen,
die Grabenbasis unmittelbar nach Ausschachtung mit der Sauberkeitsschicht anzudecken,
um die B6den so vor weiteren Witterungsainflissen zu schiitzen.
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Bei starken Niederschldgen fungiert der Sohlenunterbau im Bereich der nicht unter-
kellerten Bauwerke oder der grobkérnige Fahrbahnoberbau sogleich as bauzeitlicher
Héchenfilter. Die Entwasserung kann dann beispielsweise durch seitlich angelegte
Pumpensiimpfe und bei verstérktem Wasserandrang durch ggf. mitgefthrte Baudrai-
nagen erfolgen. Gleichzeitig kbnnen von dieser Basislage die Graben fur die Funda-
mente ausgeschachtet und bis zur konstruktiv erforderlichen Hohe mit Magerbeton
verfllt werden.

Die Keller sind als ,,Weisse Wanne" in wasserundurchléssigem Beton gem. DIN 1045
mit entsprechender Rif3breitenbeschrankung und wasserdichter Haltung von Fugen
bzw. Anschlissen der Versorgungsleitungen herzustellen. Der wasserundurchlassige
Beton ist bis zur zukinftigen Geléndeoberkante auszuftihren. Bel hoheren Anforde-
rungen an das Raumklima (z.B. staubtrockene Raume) ist dann zusétzlich eine
druckwasserhatende Aul3enhautdichtung gem. DIN 18 195, T 6, zu Uberdenken.

Zum Schutz vor nicht kalkulierbaren Grundwasserhdchststanden und zur Abfiihrung
des Oberflachenwassers aus den Lichtschéchten, wird empfohlen, unterhalb der Kel-
lerlichtschéchte ein umlaufendes Entwasserungsrohr zu installieren.

Bel der statischen Bemessung der Bauwerkssohle und der Kellerwéande ist dann ein
Wasserdruck bis zu diesem Entwasserungsrohr anzusetzen.

Bel Ausfuihrung des benannten kapillarbrechenden Sohlenunterbaus reicht es aus, die
nicht unterkellerten Hochbauten gem. DIN 18195, T 4, gegen Erdfeuchtigkeit zu iso-
lieren.

3.5 Hinweise zur Herstellung der befestigten Verkehr sflachen

Fir die Erstellung von befestigten, 6ffentlichen Verkehrsflachen sind die Vorgaben
der RStO 01 (Richtlinien fUr die Standardisierung des Oberbaus von V erkehrsfla
chen), der ZTVE-StB 94 (Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlini-
en fur Erdarbeiten im Stral3enbau) sowie der ZTVT-StB 95 (Zusétzliche Technische
Vorschriften und Richtlinien fir Tragschichten im Stral3enbau) mal3gebend.

Erfahrungsgemal? konnen die inneren Wohnstral3en den Bauklassen 1V oder V zuge-
ordnet werden.

Unter Beachtung der zu erwartenden Verkehrslasten ist in Anlehnung an die o. g.
Vorgaben - ausgehend von einer Bauweise mit bitumintser Decke und bitumindser
Tragschicht Gber einer ungebundenen Tragschicht (Schotter 0/45 oder 0/56) - bei
Durchfiihrung von Lastplattendruckversuchen gem. DIN 18 134 auf der ungebunde-
nen Tragschicht des Fahrbahnoberbaus ein Verformungsmodul E,, 3 150 M N/m?
(Bauklasse IV) bzw. E,; 3 120 M N/m? (Bauklasse V) zu fordern. Die E,o/E.;-
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Verhdltnisse sollten dabei zur Vermeidung oberflachennaher Kornumlagerungen ein
Verhdltnis £ 2,2 aufweisen.

Gem. BMV ARS 30/1991 liegt das Baugelénde in der Frosteinwirkungszone | der
Bundesrepublik Deutschland. In dieser Zone ist bei einem sehr frostempfindlichen
Untergrund der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gem. ZTVE-StB 94, gem. RStO 01,
Tab. 6, eine Mindestdicke des frostsicheren Fahrbahnoberbaus in einer Stérke zwi-
schen 50 cm (Bauklasse V) oder 60 cm (Bauklasse 1V) vorgesehen. Bel einem gebun-
denen oder gepflasterten Oberbau von rd. 0,1 m resultiert hieraus eine Starke der
Schottertragschicht zwischen ca. 0,4 und 0,5 m.

Die gem. RSO 01 vorgegebenen frostsicheren Mindeststérken bedingen zum Erreichen
des geforderten Verformungsmoduls E., 3 120 M N/m? bzw. von 150 M N/m? auf der
Oberkante der Tragschicht, auf dem Planum einen Verformungsmodul E,, von mind. 45
M N/m?,

Nach Abtrag des humosen Oberbodens und des humosen Auffillhorizontes liegt in
den meisten Abschnitten unterhalb des Abtragplanums ein nichtbindiger aber feinkor-
niger Sand der Frostempfindlichkeitsklasse F 1/ F 2 vor. In Anbetracht des hier nicht
bis nur gering frostempfindlichen Untergrundes wére gem. Tabelle 6 der RStO 01 hier
eine Reduzierung des Fahrbahnoberbaus moglich. Infolge der Feinkdrnigkeit der San-
de durfte der auf dem Planum zu fordernde Verformungsmodul E,, von 45 MN/ny
jedoch kaum tberschritten werden, so dassdie It. RStO 01lempfohlene Dimensionie-
rung des Fahrbahnoberbaus in diesen Abschnitten exakt ist. Erfolgt im Zuge des Ab-
trages des humosen Oberbodens eine oberflachennahe Auflockerung der Sande reicht
eine Nachverdichtung mittels Flachenrdittler erfahrungsgemal3 aus, um die urspring-
lich ausreichende Lagerungsdichte erneut zu erlangen.

In Teilabschnitten liegt im Abtragsplanum ein bindiger Sand oder Schluff vor. Infolge
der verminderten Eigensteifigkeit dieser Boden (der Steifemodul E; liegt zwischen ca.
15 [Lehm] und 20 MN/n? [bindiger Sande]) sind hier Malinahmen zur Verbesserung
des Untergrundes erforderlich. Neben einem partiellen Bodenaustausch dieser bindi-
gen Boden gegen Fillsande (nichtbindige Sande) ist hier ggf. eine Verstarkung der
Schottertragschichten zwischen rd. 0,1 und 0,2 m zu Uberdenken.

Liegen die Fahrbahnen im stidostlichen Abschnitt oberhalb der holozénen Sande,
Schluffe, Torfe ergibt sich hier, as Alternative zu einem auch hier vollstandigen Bo-
denaustausch, die Mdglichkeit die Abschnitte mittelsin Schotter verlegter Geogittern
zu Uberbriicken (bewehrte Erde). Daneben ist auch eine Stabilisierung des Untergrun-
des mittels eingebrachtem Grobschlag maglich.

Entsprechende weitergehende Mal3nahmen und Empfehlungen sollten in diesen Plan-

abschnitten in Beisein des Baugrundsachverstandigen, des Planers und der beauftrag-
ten Baufirmen separat abgestimmt und erértert werden.
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Die aufgefuihrten bzw. in den geltenden Regelwerken genannten Verdichtungswerte
bzw. Verformungsmoduln sind jewells durch die ausfiihrenden Baufirmen nachzuwei-
sen bzw. durch einen Baugrundsachverstandigen zu tberprifen.

3.6 Baugrubensicherung, Verfillung der Arbeitsraume

Begangene Abgrabungen mit einer Hohe von mehr als 1,25 m kénnen, eine entspre-

chende Wasserhaltung vorausgesetzt, in Anlehnung an die DIN 4124 in den weitest-
gehend koh&siondosen Auffillungen und Sanden sowie den nur wenig héher kohéas-
ven Schluffen bis max. 45° abgebdscht werden.

Zur Einsparung von Aushubmassen oder bel zu geringem Platzdargebot kdnnen die
Kanagrében im Schutze eines V erbaus angelegt werden. Als Verbauart kommen — bel
tieferen Aushubniveaus eine vorherige Grundwasserabsenkung vorausgesetzt - ein
endgesteifter Stahlplattenverbau oder ein senkrecht, nach innen ausgesteiften Kanal-
dielenverbau in Frage. Aufgrund der in der Leitungssohle anstehenden zumeist bindi-
gen, wasserempfindlichen Bdden ist der gewahlte Verbau erschitterungsarm einzu-
bringen. Bei der Verwendung von Kanaldielen sind diese moglichst nur einzudriicken.
Die Verbauelemente sollten bis mind. 0,5 m unterhalb des erforderlichen Ausschach-
tungsniveaus einbinden.

Die Arbeitsraume sind generell mit nichtbindigem, raumbesténdigem und verdich-
tungsfahigem L ockergesteinsmaterial zu verfillen. Das Einbaumaterial ist lagenweise
(Lagengtérke 0,3 m) einzubauen und zur Vermeidung von Nachsackungen auf mind.
97 % bzw. 100 % (ab 1 m unter Planum) Proctordichte zu verdichten.

Fur Kanalleitungen ist erganzend anzumerken, dass hinsichtlich der Tragfahigkeit des
Untergrundes die entsprechenden Empfehlungen zu den Hochbauten in Ansatz zu
bringen sind. Ergéanzend ist anzumerken, dass Rohrleitungen mit Ful3 unmittelbar auf
dem Schotterpolster / Flachenfilter abgesetzt werden kdnnen. Sonst ist bel Rohren ein
sachgemdl3 verdichtetes Sandbett vorzusehen.
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3.7 Baustellenbegleitung

Zu Beginn und wahrend der Erd- und Griindungsarbeiten ist der Gutachter zu Bau-
stellenbegehungen aufzufordern.

Im Zuge dieser Ortstermine werden die im Gutachten beschriebenen bautechnischen
Ablaufe den ortlichen Gegebenheiten entsprechend in Abstimmung mit den beauf-
tragten Bauunternehmen und den Fachingenieuren festgelegt.

Im vorliegenden Fall dienen solche Termine insbesondere zur Festlegung der Ver-
breitung der holozénen, nicht tragfahigen und gleichfalls nicht versickerungsfahigen
humosen Sande, organischen Schluffe und Torfe. Mittels erganzender, in Beisein des
Baugrundsachverstandigen, auszuftihrender Baggerschirfe konnen so die bautechni-
schen Empfehlungen zu den hier erforderlichen Mehraufwendungen bel der Griindung
der Hochbauten und Kandle / Schachte (Bodenaustausch) sowie den Mehraufwen-
dungen beim Stral3enbau (Bodenaustausch, Geogitter, Grobschlag, etc.) préazisiert und
abgestimmt werden.

Auf Anforderung wird durch das Gutachterbiiro auch die Tragféhigkeit der Soh-
lenunterbauten, der Fahrbahnoberbauten sowie der Bodenaustauschpolster geprft.
Der Verdichtungsnachwels erfolgt dann wahlweise mittels Kiinzelstab / Rammsonde
(DPL gem. DIN 4094) oder statischer Lastplattendruckversuche gem. DIN 18 134.

4. Weitere Hinweise

Werden im Zuge der Erd- und Grindungsarbeiten ggf. lokal von den Ergebnissen der
Baugrunduntersuchung abweichende Untergrundverhaltnisse angetroffen, ist der Bau-
grundsachverstandige mit einer Begutachtung des Aushubniveaus und einer Prézisie-
rung der Griindungsarbeiten zu beauftragen. Dieser Termin kann auf Wunsch der
Bauherrn bzw. der Fachplaner zur Optimierung der bautechnischen Ausfiihrung
selbstverstandlich generell wahrgenommen werden.

Des weiteren ist der Unterzeichner bel einer Abweichung der tatséchlichen Griin-
dungsebene zu dem im Gutachten angenommenen Grindungsniveau bzw. bei einer
Anderung der Planunterlagen ergénzend hinzuzuziehen.

Sollten sich noch Fragen ergeben, die in dem vorliegenden Gutachten nicht oder nur

abweichend behandelt wurden, wird um eine Ruicksprache mit dem Unterzeichner
gebeten.

Dipl.- Geol. A. Gey
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