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1. ALLGEMEINES, AUFGABENSTELLUNG

Die Stadtische Immobilienwirtschaft der Stadt Dortmund plant einen
Erweiterungsneubau auf dem Geldnde der Anne-Frank-Gesamtschule in
Dortmund, Burgholzstrafe 120. Das GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH (GB)
wurde Anfang des Jahres 2022 beauftragt, flir die geplante Neubau-
maRnahme eine erganzende Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung
durchzufihren. Die Ergebnisse wurden mit Geotechnischem Bericht vom
22.03.2023 mitgeteilt ([U1]).

In den Berichten Nr. 2 bis 4 sind die Ergebnisse von chemischen
Analysen sowie von Grundwasserstandsmessungen dokumentiert. Der 5.
Bericht stellt einen Erlduterungsbericht zur Planung der Methangas-

drédnage dar.

Zundchst war es geplant, die Baugrube im unterkellerten Bereich des
Neubaus im Schutze eines Spundwandkastens anzulegen. Die Spundboh-
len wdren dann ausgerammt und auf dem Mergelstein abgesetzt worden
(vgl. Angaben in Abschnitt 5.2.1 und 5.3 zu [Ul]). Im Zuge der
statischen ﬁﬁa hydrologischen Untersuchungen/Berechnungen stellte
sich dann heraus, dass ein alternatives Verbaukonzept risikodrmer,
sinnvoller und voraussichtlich auch wirtschaftlicher ist. Danach
soll die Baugrube fiur die Herstellung des Kellers bereichsweise
gebdscht erstellt werden. Dort, wo das Anlegen von B&schungen nicht
moglich sein wird, weil diese in den Einflussbereich der vorhandenen
Bebauung bzw. der Vegetation reichen wlirden, sollen z.T. mehrfach
rﬁékverankerte Bohrpfahlwande und Trdgerbohlwdnde hergestellt wer-
den. Vom GB sollten auf Grundlage der in [Ul] dokumentierten Unter-
suchungsergebnisse ergidnzend Angaben zur Bemessung, Planung und
Ausfihrung von Bohrpfahlen, Verbautrdgern und Verpressankern ge-
macht werden. Diese werden im vorliegenden 6. Bericht zusammenge-

fasst.
Fir die Baugrubenherstellung entsprechend der vorbeschriebenen Pla-

nung wird eine Grundwasserabsenkung erforderlich. Ein zugehtriges

Konzept wurde von einem Nachunternehmer des GB, dem Bilro Kockel
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Ingenieure Consult GmbH, Sprockhtvel, mit Datum vom 19.09.2024 er-
stellt ([U2]).

2. ALLGEMEINE HINWEISE

In [Ul] wurde darauf hingewiesen, dass mit den ausgefihrten Sondie-
rungen lediglich die quartdren Uberlagerungen und die Verwitte-
rungszone des Mergelsteins aufgeschlossen werden konnte. Es wurde
welterhin angegeben, dass ergdnzend Baugrunderkundungsbohrungen ab-
geteuft werden missen, um ungestdrte Proben des Mergelsteins zu
gewinnen und daran felsmechanische Untersuchungen durchfiihren zu
kénnen, falls das Einbringen von Verbauen in den Mergelstein unter-

halb der Sondierendteufen erforderlich wird.

Durch die aktualisierte Planung wird es nun - entgegen der urspring-
lichen Planung - erforderlich, die Bohrpfdhle/Verbautridger bzw.
ggf. auch die Verpresskdrper der Anker in den bislang nicht erkun-
deten Mergelstein mit mindestens mdRiger mineralischer Bindung ein-
zubringen. Wir weisen daher darauf hin, dass es sich bei den nach-
folgenden Angaben fir den unterhalb der Sondierendteufen anstehen-
den Mergelstein zundchst nur um Erfahrungswerte handelt, die nicht

aus Ergebnissen von Laborversuchen resultieren.

Dies betrifft auch die erforderliche Einteilung/Beschreibung als

Homogenbereich fiir die Spezialtiefbauarbeiten.

3. ANGABEN ZU BOHRPFAHLEN UND BOHRTRAGERN

Es wird empfohlen die Verbautrdger (meist 2 U-Profile zwischen denen
die Anker angeordnet werden) 1in =zundchst hergestellte verrohrte
Bohrl&cher einzustellen. Diese vertikalen ,Bohrtrager™ sollten bis
zur spdteren Baugrubenschle einbetoniert werden. Das Einbringen des
Betons muss im Kontraktorverfahren erfolgen. Dariiber sollte der
Raum zwischen Bohrtrdgern und Bohrlochwandungen mit Granulatbeton

von geringer Festigkeit verfiillt werden, um ein Herausrieseln des
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Verfiillmaterials (bei der abschnittsweisen Abschachtung fiir den
Einbau des Verzuges) zu verhindern, damit ein sattes, verformungs-
armes Anliegen des Tré&gers an die Bohrlochwandung gewdhrleistet

ist.

Die Abschachtung darf nur in kleinen Abschnitten von max. 0,5 m
Hohe vorgenommen werden. Erforderlichenfalls ist die HoOhe zu ver-
ringern. Der waagerechte Verzug muss gegen das anstehende Erdreich
verkeilt oder betoniert werden. Im Hinblick auf die Einleitung von
Vertikalkraften wird empfohlen, die Bohrtrédger mit einer Fubplatte
zu versehen und auf einen mindestens 0,5 m dicken Pfropfen aus

erdfeuchtem Beton aufzusetzen.

Die Bohrpfdhle und auch die Bohrtrdger missen unabhdngig von den
statischen Erfordernissen mit einer Einbindung von t 2 2,5 m im
Mergelstein mit mindestens malRiger mineralischer Bindung (unterhalb
der Endteufen der DPH) abgesetzt werden. Aus den Pfahlaufstandsebe-
nen miissen samtliche aufgelockerten und gestdrten Felspartien rest-
los entfernt werden. Fir die Bemessung der Bohrpfdhle kann der
charakteristische Wert des Pfahlspitzendrucks gp k dann zundchst wie

folgt in Ansatz gebracht werden:

b,k = 1.600 kN/m?
Positive Mantelreibung darf erst innerhalb des gewachsenen
Schluffs, also etwa ab Kote +71 m NN und darunter wie folgt in

Ansatz gebracht werden

Gewachsener Schluff (bis ca. Kote +68 m NN):

Qs,x = 50 kN/m?

Mergelstein bis Endteufe der DPH:

Qs,x = 60 kN/m?

Mergelstein ab Endteufe der DPH:
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qs,k = 90 kN/m2

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen/Bohrtrdgern sind die geltenden
DIN-Normen, insbesondere die DIN EN 1997 und DIN EN 1536 sowie der
Eurocode 7 zu berlicksichtigen. Wahrend des Abteufens der Bohrungen
muss ein hydraulischer Grundbruch vermieden werden, welcher auch
durch gespanntes Grundwasser beglinstigt wird. Deshalb miissen die
Bohrarbeiten mit einer ausreichenden Wasserauflast durchgefiihrt
werden. Die Verrohrungen miissen dem Aushub bis zu den Aufstandsebe-
nen vorauseilen, dirfen aber nicht tiefer gefithrt werden. Die Auf-
standsebenen der Bohrpfdhle/Bohrtrdger missen waagerecht herge-
stellt und von samtlichen aufgelockerten und gestdrten Bodenpartien
sowie Bohrschmand gereinigt werden. Die Aufstandsebenen miissen mit
einem Bohrtopf hergestellt werden, der Uber eine glatte Schneide
verfligt (Schneidentberstand < 5 cm). Der Einsatz von Pilotbohrern
in Hoéhe der Aufstandsebenen ist nicht zul&ssig. Das Betonieren muss
unmittelbar nach der S&uberung der Aufstandsebenen im Kontraktor-

verfahren (mit Schiittrohr und Ball) erfolgen.

4. ANGABEN ZU VERPRSSANKERN

Die Verpresskorper der Anker werden nach Angabe durch den Verbau-
planer, das Biiro R&P Ruffert Ingenieurgesellschaft mbH, Diisseldorf,

in den nachfolgend genannten Baugrundschichten angeordnet:

- Schicht 1: Schluffe von Uberwiegend weicher bis steifer Kon-
sistenz

—~ Schicht 2: Mergelstein ohne bzw. mit schlechter mineralischer

(bis Endteufe der DPH)

—~ Schicht 3: Mergelstein mit mindestens mabBiger mineralischer
Bindung (ab Endteufe der DPH)

Bindung

Es muss gewdhrleistet sein, dass die Verpresskdrper jeweils ein-
heitlich innerhalb einer der v.g. Schichten liegen. Anderenfalls
kann es infolge konzentrierter Lasteinleitung zu einem progressiven

Bruch entlang der Mantelfléche kommen.
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Vom GB waren zundchst Angaben fiur Anker ohne Nachverpressung gemacht
worden. Durch Nachverpressungen kann die Tragfahigkeit der Anker
erhoht werden. Aus Sicht des GB wird die Erhdhung jedoch nicht mehr
als 20 % betragen. Es 1ist in vielen Fdllen wirtschaftlicher, im
Bauentwurf von Anfang an von moderaten und vom Baugrund relativ
sicher aufnehmbaren Ankerkrdften auszugehen und dadurch eine ge-
ringfigige VergrobBerung der Ankeranzahl in Kauf zu nehmen, als den

Erfolg spezieller Nachverpressverfahren vorauszusetzen.

Seitens des Verbauplaners wurde spdter entschieden, Nachverpressun-
gen vorauszusetzen, um flr die Bemessung der Anker hdhere Tragfa-

higkeiten anzusetzen.

Fir die Vordimensionierung der Anker koénnen unter dieser Vorausset-
zung die Werte nach Ostermayer, z.B. aus dem Grundbautaschenbuch
(8. Auflage, Teil 2, Abschnitt 1.8.3.3, Bild 35) in Ansatz gebracht
werden. Die Grenzlasten konnen anhand der markierten Kurven (rot =
Schicht 1, grin = Schicht 2, blau = Schicht 3) in der nachfolgenden
Abbildung (Diagramm nach Ostermayer: Grenzlast von Ankern in bin-
digen Bdden mit Nachverpressung) ermittelt werden. Der Durchmesser

der Verpresskdorper muss hierfir zwischen 80 mm und 150 mm betragen.

Mantelreibung Ty [kN/m?]
Bl I
[ Ton- und S—c.:-hluf;-r;e—r;e;r o—s—cndige >>5\
300 1 Mergel (TL,TM,UM), g, > 700 kN/m?
400 __Tr-; + Schiuff, r:w_itt_e-lp-l-._(a,UM), halb- 777‘\
fest, Ton + Schiuff, leicht plast. (TLUL),| | |13
halbfest R 1y, N / 777
3001 150, mittelpl. (TM), steif; N, S OY
Ton, ausgepr. plast. (TA}, halbfest \ o
foons o —— — — —— —— " — — ——p— So— N ——
20 RS S
100
0
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Krafteintragungslange 1[m]

Bild 35 Grenzlast von Ankern in bindigen Béden mit Nachverpressung (nach Ostermayer [24])
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Die Verpresskorperlangen sollten 5 m nicht unterschreiten. Dadurch
konnen kleinrdumige Bereiche geringerer Tragfahigkeit {berbriickt

werden.

Nach den Angaben im Grundbautaschenbuch (8. Auflage, Teil 2) sollten
zur Abschatzung der Gebrauchslasﬁ die Werte aus den Diagrammen nach
Ostermayer mindestens mit dem Faktor 0,5 abgemindert werden. Dadurch
soll bericksichtigt werden, dass die Grenzwerte nach Ostermayer im
Rahmen eines Forschungsprogramms unter genau kontrollierten Rand-
bedingungen ermittelt worden sind. Im Baustellenbetrieb sind ge-
wisse Streuungen hinsichtlich der technischen Randbedingungen (z.B.
in Bezug auf den Bohr- und Verpressvorgang) als auch in Bezug auf

die Baugrundverhdltnisse unvermeidbar.

Die Tragfahigkeit der Anker muss durch Zugversuche auf der Baustelle
nachgewiesen werden (Eignungs- und Abnahmeprifungen). Durch die
Ausfthrung von Untersuchungsprifungen an eigens hierfir hergestell-
ten Vorversuchsankern kann die Planungssicherheit deutlich erhoht
werden und voraussichtlich eine wirtschaftlichere Bemessung der
Verpressanker erfolgen. Die Durchfihrung von Untersuchungspriifungen

wird deshalb dringend empfohlen.

Zum Sicherheitsniveau bei den von Ostermayer angegebenen Werten
halt dastB (in Anlehnung an eine Aktennotiz der Bundesanstalt fir
Wasserbau (BAW) Karlsruhe, Abteilung Geotechnik, wvom 21.09.2017)
Folgendes fest:

- Um beim Ubergang auf das Teilsicherheitskonzept der ,neuen
Normung"® ein vergleichbares Sicherheitsniveau zu wahren, mis-

sen die Diagramme entsprechend angepasst werden.

- Ein Vorschlag der BAW sieht vor, die Originalwerte der Oster-
mayer-Diagramme (bei denen es sich um sogenannte ,Grenzlasten™
handelt) mit dem Faktor n* = 0,75 zu reduzieren. Diese redu-
zierten Werte stehen dann sinngemal fir die charakteristischen

Werte der Ankertragfdhigkeit bzw. der Mantelreibung zur

26.09.2024



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 2903 Seite 8 / 10

Berechnung des charakteristischen Herausziehwiderstands Ry, x.
Der Faktor n* = 0,75 ergibt sich aus dem Verh&dltnis von n* =
(Ve X Ya) /2,0 mit y¢ = 1,35 und vya = 1,10. Dabei sind:

* ve = 1,35 (= Teilsicherheitsbeiwert fiir Beanspruchungen
aus standigen Einwirkungen allgemein bei den Grenzzustan-
den STR und GEO-2 (Grenzzustand des Versagens von Bauwer-
ken, Bauteilen und Baugrund) gemal Tabelle A 2.1 - Teil-
sicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen
der DIN 1054:2010-12 in der BS-P)

" va = 1,1 (= Teilsicherheitsbeiwert fir Herausziehwider-
stdnde von Verpresskdrpern von Verpressankern bei den
Grenzzusté&nden STR und GEO-2 (Grenzzustand des Versagens
von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund) gemd&Bl Tabelle A
2.3 - Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstdnde der DIN
1054:2010-12) |

- Die Abminderung (n* = 1,35 x 1,1 / 2,0 = 0,75) gilt in dieser
GréBe streng genommen nur fir die Bemessungssituation BS-P
nach DIN 1054, kann aber fiir die Abschitzung und Vordimensio-
nierung der Ankerkrdfte auf die Bemessungssituation BS-T und

BS-A iUbertragen werden.
Zusammengefasst bedeutet dies, dass die Werte der Grenzlast mit dem

Faktor 0,75 abzumindern sind, um den charakteristischen Herauszieh-

widerstand Ra,x zu ermitteln.

5. HOMOGENBEREICHE

In dem flr die Erstellung von [Ul] herangezogenen Geotechnischen
Bericht des Bliros Geotechnik-Institut-Dr. Hdfer GmbH & Co. KG,
Dortmund, vom 17.08.2020 ([U3]) wurden Angaben zu Homogenbereichen
gemacht. Die Ergebnisse der vom GB durchgefiihrten ergdnzenden Bau-
grundaufschlisse deckten sich verhdltnismdBig gut mit den Angaben
in [U3], so dass eine Neueinteilung und -bewertung in [Ul] nicht

vorgenommen wurde.
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Die Angaben in [U3] gelten auch unter Beachtung der Hinweise in
[Ul] sinngemdl ebenfalls fur Bohrarbeiten gemd&f DIN 18 301:2019-009.

Untersuchungen des Abrasionspotentials der anstehenden Lockerge-
steine und der Verwitterungszone des Mergelsteins erfolgten weder
im Rahmen der Erstellung von [Ul] noch bei der Ausarbeitung von
[U3]. Der Mergelstein wurde unterhalb der Sondierendteufen bislang
nicht erkundet und kann im Hinblick auf die Ausschreibung der Erd-

und Spezialtiefbauarbeiten nicht genauer beschrieben werden.

6. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Da fiir die Verbaue und die Grundwasserabsenkung im Rahmen der Bau-
ausfihrung eine Ausfliihrungsplanung durch den Bau-Auftragnehmer er-
folgen wird, soll eine genauere Erkundung des Mergelsteins nachge-
holt werden. Die hierfiir erforderlichen Bohrungen missen dann zu
Grundwassermesspegeln ausgebaut werden, um zusdtzlich Angaben zu zu
den Grundwasserverhdltnissen, insbesondere zu etwaigen Kluftgrund-

wasserleitern innerhalb des Grundgebirges, machen zu konnen.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Bohrungen ist ggf. eine Reduzierung
der 1in Abschnitt 3 geforderten Mindesteinbindung der Bohr-
pfdhle/Bohrtrdger in den Mergelstein mit mindestens miBiger mine-
ralischer Bindung von t 2 2,5 m zuldssig. AuBerdem kann ggf. anhand
der Feststellungen bei den Bohrarbeiten bzw. anhand der Ergebnisse
von Grundwasserstandsmessungen ausgeschlossen werden, dass Kluft-
grundwasserleiter vorhanden sind oder gespannte Grundwasserverhdlt-
nisse vorliegen. In diesem Fall kénnte darauf verzichtet werden,

die Bohrarbeiten mit Wasserauflast durchzufiihren.
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Zur Durchfithrung der o.g. Leistungen bitten wir ebenso, wie zur
Beantwortung etwaiger Rickfragen in baugrundtechnischer Hinsicht um

Benachrichtigung.

GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH

Verteiler: Stadt Dortmund, Stadtische Immobilienwirtschaft,
1 x als Ausdruck, digital
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