Baugrunduntersuchung
GrUndungsberatung
Bodenmechanik « Erdstatik
Altbergbauberatung
Altlastenuntersuchung
Hydrogeologische Untersuchung

GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH

HellerstraBe 21 Telefon: 0231 880872-0
44229 Dortmund Telefax: 0231 880872-29
. . E-Mail: info@gbdo.de
GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH - HellerstraBe 21 - 44229 Dortmund Internet: www.gbdo.de

Stadt Linen
Fachdienst Stadtgrin
Willy-Brandt-Platz 5
44532 Linen

15. Dezember 2022
CB/Y1i
Bearb.-Nr. 2831/A

Entwicklung des ehemaligen Bergwerkareals
Viktoria I/ll in Liinen; Vegetationsflachen,
und Fun-Park, befestigte Flachen, Baukon-
struktionen/Bauwerke, Versickerungsanlage

- Baugrunduntersuchung, Griindungsberatung,
chemische Bodenanalysen -

3. Bericht

Commerzbank AG Dortmund ﬁ Von der Industrie- und Handelskammer zu Dorfmund Q
IBAN DE93 4404 0037 0211 4452 00 ‘()' offentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
BIC COBADEFFXXX fOr Baugrunduntersuchungen, Grindungen VOL



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 2831/A Seite 2 / 20
INHALTSVERZEICHNIS Seite
1. VORBEMERKUNGEN, AUFGABENSTELLUNG ...ttt eneennos 4
2. BRAUGRUND 4ttt it ittt eeeeeeeesoseneaeeeesssseessesseeennnnas 5
R R €Y @ T e Y i 5
2.2 FelduntersSUChUNGEN ..ot ittt ittt iieeeeneeeeeneeennnens 5
2.3 Schichtenfolge ...ttt ittt eeeeieneennanns 6
2.4 Bodenmechanische Laborversuche .......... ... ... 7
2.5 Bodenmechanische Eigenschaften ........ i 8
2.5.1 AULfULlIUNGEN vt vttt ittt it ittt 9
e T 7§ o K 9
2.5.3 Mergelsteln ..ttt ittt ittt ieenenens 10
3. GRUNDIWASSE R ittt ittt ittt etoneosesesnenesssesenenenensoenss 11
4. GRUNDUNG & ttitttt ettt ettt eeeteeaeeeeeeeneeaeeneeneennenss 11
4.1 Tragfadhigkeilt des Baugrundes ........c.ceouiiiiinieeneenens 11
4.2 FlachgrlUndung ..o eie ittt iiineetneeeneeeenneennnens 12
4.2;1 Plattengrindungen ........ieiiiiiiiieeeeeennnns 12
4.2.2 Streifen- und Einzelfundamente ................ 13
4.3 BllgEmMEines v ieeeeeeeeeeeeeeeenenn. [ 13
5. HINWEISE FUR DIE PLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG .......ccee.... 14

5.1 Wasserhaltung, SicherungsmaBlnahmen gegen

aufsteigende Bodenfeuchtigkeit ..... ... i, 14
5.2 Herstellung der Baugruben und der Grindungssohle ..... 15

5.3 Angaben zu geeigneten Erdbaustoffen: Bodenersatz
und kapillarbrechende Schicht ........ ... L. 15

6. HOMOGENBEREICHE ..ttt ittt itiie it eteneeoneennneens 16

15.12.2022



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 2831/A Seite 3 / 20

7. CHEMISCHE ANALYSEN ittt ittt ittt tteeseeteseensosesocasanss 17
7.1 AllgemeinesS ittt ittt ittt ettt nnnnas 17
7.2 Untersuchungsumfang .. ....oo ittt iinneeenneennas 17
7.3 Untersuchungsergebnisse ...ttt nnnnnns 18

8. SCHLUSSBEMERKUNGEN ...ttt ittt it tetetneneeneeneeneennas 20

15.12.2022



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 2831/A Seite 4 / 20

1. VORBEMERKUNGEN, AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Liinen, Fachdienst Stadtgriin, plant fir die Internationale
Gartenausstellung (IGA) 2027 die Entwicklung und Neugestaltung des
ehemaligen Bergwerkareals Viktoria I/II ostlich der Innenstadt. In
diesem Zusammenhang sollen auch Baukonstruktionen und Bauwerke er-
stellt werden. Hierbei handelt es sich nach jetzigem Stand neben
kleineren Gebduden um eine Stltzwandkonstruktion und eine Treppen-
anlage. Das GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH (GB) wurde beauftragt, fur
diese BaumaBnahmen eine Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung
durchzufihren. AuBerdem sollten Bodenproben entnommen und daran

chemische Analysen veranlasst werden.

Die Lage des Untersuchungsbereichs ist dem nachfolgenden Stadtplan-

ausschnitt zu entnehmen:

o | T ) & \ \

Victoria

9

~_Zwolle-Alige

humacher-StraBe

s

Zur Bearbeitung wurden dem GB die nachfolgend genannten Unterlagen

zur Verfigung gestellt:
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[Ul] Lageplan mit Eintragung der erforderlichen
Aufschlusspunkte (Vorabzug), MaBstab 1 : 1.000, erstellt
vom Landschaftsarchitekturbliro GREENBOX, K&ln, mit Datum
vom 04.07.2022

[U2] Anforderungsprofil geotechnische Untersuchungen, erstellt
vom BlUro GREENBOX, erhalten mit E-Mail vom 21.06.2022

2. BAUGRUND

2.1 Geologie

Gemahk den Geologischen Karten des Internet-Informationsdienstes
GEOportal .NRW stehen im Untersuchungsbereich oberfldchennah kinst-
liche Aufschittungen bestehend aus Abraum, Miill, Bergematerial und
Erdaushub an. Darunter folgen quartdre Bach- und Flussablagerungen
aus Sand, Kies und Schluff. Zur Tiefe hin steht Mergelstein an,

welcher der geologischen Formation der Kreide zuzuordnen ist.

2.2 Felduntersuchungen

Vom GB sind an den in [Ul] rot markierten Stellen, welche im Bereich
der geplanten Baukonstruktionen/Bauwerke liegen, Rammkernsondierun-
gen (RKS) mit der Entnahme gestdrter Bodenproben abgeteuft worden,
um die Baugrundschichtung zu erkunden. Daneben sind jeweils Ramm-
sondierungen mit mittelschwerem Gerdat (DPM) und schwerem Gerat (DPH)
niedergebracht worden, um den Lagerungszustand der anstehenden Bo-
den festzustellen und den Grundgebirgshorizont abzugrenzen. Die
DPM/DPH wurden gemdBR DIN 4094-3:2002-01 mit einem Spitzenquer-

schnitt von 10 cm? und einem Rammgewicht von 30 kg ausgefihrt.
Die Lage der Sondieransatzpunkte kann dem Lageplan, Anlage 3/1,

entnommen werden. Die Sondierergebnisse sind in Form von Schicht-

profilen und Rammdiagrammen in der Anlage 3/2 dargestellt.
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Die in Anlage 3/2 dargestellten Schichtenfolgen des Baugrundes be-
ziehen sich jeweils auf die Geldndeoberflichen (GOF) an den jewei-

ligen Aufschlusspunkten zum Zeitpunkt der Sondierarbeiten.

2.3 Schichtenfolge

Nach Ansprache der Bodenproben, die bei den RKS gewonnen wurden,
stehen im Untersuchungsbereich - Jjeweils ab GOF - folgende Boden-

schichten an:

bis 7,7/10,0 m Auffillungen aus Kies, Sand und

(Endteufe RKS 15 bis 18) Schluff, =z.T. tonig, organisch
(Kiese = Bergematerial, Bau-
schutt)

bis 10,0 m Sand, schluffig, zur Tiefe hin

(nur RKS 14) kalkhaltig

bis 10,8 m Mergelstein, verwittert

(nur RKS 14, Endteufe)

Die RKS 15 bis 18 mussten innerhalb der Auffillungen abgebrochen
werden, da kein weiterer Sondierfortschritt zu erzielen war bzw.
well das Herausziehen des Sondiergestdnges nicht lédnger gewdhr-

leistet werden konnte.

GemdB der hdndischen Bodenansprache durch die Laboranten des GB
welsen die aufgefiillten Schluffe bereichsweise eine weiche bis
steife und bereichsweise eine steife bis halbfeste Konsistenz
auf. Nach den Ergebnissen der DPM/DPH ist von einer weichen bis

steifen Konsistenz dieser Bdden auszugehen.

Die Eindringwiderstande, die bei den DPM/DPH innerhalb der auf-
gefillten Sande und Kiese gemessen wurden, lassen auf eine lo-
ckere bis mitteldichte Lagerung schlieBen. Lokal wurden sprung-

hafte Anstiege und Rickgdnge der Eindringwiderstande
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festgestellt, was auf grobstickige Einlagerungen innerhalb der

Auffillungen hinweist.

Die am Aufschlusspunkt 14 angetroffenen gewachsenen Sande sind
nach dem Ergebnis der DPH 14 ebenfalls locker bis mitteldicht
gelagert.

Die DPH 15 musste in einer Tiefe von 9,3 m unter GOF bei Ein-
dringwiderstédnden von Nip > 100 Schldgen je 10 cm Eindringtiefe
abgebrochen werden. Nach Vergleich mit dem Ergebnis der RKS 15
stehen in dieser Tiefe noch Auffillungen an. Worum es sich beil

dem angetroffenen Sondierhindernis handelt ist unklar.

Die DPH 14 wurde in einer Tiefe von 15 m ebenfalls bei Ein-
dringwiderstdnden von Nip > 100 Schlagen abgebrochen. Da der
Mergelsteinhorizont in diesem Bereich etwa 10 m unter GOF liegt,
ist davon auszugehen, dass ab Endteufe der DPH 14 Mergelstein

mit einer mindestens mdRigen mineralischen Bindung ansteht.

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Béstimmung der bodenmechanischen Kennwerte sowie zur Beschrei-
bung der Bodenarten im Hinblick auf die Vorgaben der VOB/C wurden
an reprasentativen Bodenproben, die bei den RKS gewonnen wurden,

bodenmechanische Untersuchungen im Labor des GB ausgefihrt.

Zur Bestimmung der Korngrobenverteilungen sind 6 Sieb- und Schlamm-
analysen durchgefihrt worden. Die Ergebnisse sind - ebenso wie die
der zugehodrigen Wassergehaltsbestimmungen - der Anlage 3/3 zu ent-

nehmen.
Zum Teil wurden innerhalb der anstehenden Auffillungen organische

Einlagerungen festgestellt. Zur Bestimmung der Gehalte an organi-

schen Beimengungen sind an 4 Bodenproben Gluhversuche durchgefihrt

15.12.2022



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 2831/A Seite 8 / 20

worden. Die Ergebnisse sind tabellarisch nachfolgend =zusammenge-
stellt:

Entnahme- Gehalt an
Aufschluss tiefe(m) |Wassergehalt| organischen -
Nr. . (Gew.-%) Bestandteilen Ergebnis Bodenart
von bis
(Gew.-%)
RKS 18 1,0 2,0 15,8 5,2 o A (U,s,g,0)
RKS 18 2,0 3,0 17,2 4,0 o' A (U,s,g,0")
RKS 18 3,0 | 3,8 14,3 4,0 o' A (U, s,9',0")
RKS 18 3,8 5,0 15,3 3,8 o A (S,u,g,0)
* o' = schwach organisch / o = organisch / o = stark organisch

Den vorstehenden Versuchsergebnissen ist zu entnehmen, dass die im
Bereich der RKS 18 anstehenden und im Labor untersuchten Proben
unterschiedlich starke Gehalte an organischen Beimengungen zwischen
3,8 Gew.-% und 5,2 Gew.-% aufweisen. Erfahrungsgemdl ist insbeson-
dere nahe des Lippeufers mit hoheren Anteilen an organischen Bei-

mengungen zu rechnen.

Es ist zu beachten, dass organische Bdden bei Wassergehaltsdnderun-
gen schwinden bzw. quellen, so dass unabhangig von der jeweiligen
Belastung unkontrollierte Verformungen eintreten konnen. Auberdem
welsen organische Bodden eine relativ grobe Zusammendrickbarkeit

auf.

2.5 Bodenmechanische Eigenschaften

Die anstehenden Bodenarten lassen sich hinsichtlich ihrer bodenme-
chanischen Eigenschaften und Kennwerte, z.T. unter Berlcksichtigung
der Ergebnisse der in Abschnitt 2.4 erlduterten bodenmechanischen

Laborversuche, wie folgt beurteilen:
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2.5.1 Auffillungen

Die Auffillungen weisen unterschiedliche Schichtmachtigkeiten und
Lagerungszustdnde sowie inhomogene Zusammensetzungen auf. Bereichs-
weise ist innerhalb der Auffillungen mit grobstiickigen und organi-
schen Einlagerungen zu rechnen. Die Auffillungen stellen deshalb
einen schlecht tragfdhigen Baugrund dar, in dem neben Setzungen

auch unkontrollierte Sackungen auftreten kdnnen.

Auffillungen mit bindigen Eigenschaften kénnen im wassergesdttigten
Zustand die Merkmale fliebBender Bodenarten aufweisen und sind dann
stark bewegungsempfindlich. Eine dynamische Beanspruchung wahrend
der Bauzeit muss daher in den entsprechenden Bereichen vermieden

werden.

Die bodenmechanischen Kennwerte und charakteristischen Bodenkenn-

grdBen lassen sich als Grenzwerte geschatzt wie folgt angeben:

Steifemodul Es = 3 - 30 MN/m?

Wichte des feuchten Bodens v« = 17 - 19 kN/m?

Wichte des Bodens unter Auftrieb x' = 9 - 11 kN/m?3

Reibungswinkel des drdnierten Bodens ' = 25 - 33°

Kohdsion des dradnierten Bodens ck'=5 - 0 kN/m?2

Durchlédssigkeitskoeffizient k =1 x 103 -1 x 10°m/s
(abhéngig wvom Feinkornge-
halt)

2.5.2 Sand

Die am Aufschlusspunkt 14 unterhalb der Auffillungen anstehenden
gewachsenen Sande stellen aufgrund ihrer lockeren bis mitteldichten

Lagerung einen maRig gut tragfahigen Baugrund dar.

Sande mit bindigen Eigenschaften koénnen im wassergesdttigten Zu-
stand die Merkmale flieBender Bodenarten aufweisen. Sie sind dann
stark bewegungsempfindlich. Eine dynamische Beanspruchung wahrend

der Bauzeit muss daher vermieden werden.
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Die bodenmechanischen Kennwerte und charakteristischen Bodenkenn-

groben lassen sich als Grenzwerte geschidtzt wie folgt angeben:

Steifemodul Es = 10 - 20 MN/m?2

Wichte des feuchten Bodens v« = 17 - 19 kN/m?

Wichte des Bodens unter Auftrieb k' = 9 - 11 kN/m?

Reibungswinkel des drdnierten Bodens ' = 30 - 33°

Kohdsion des drénierten Bodens ck' =0

Durchldssigkeitskoeffizient k =1x10%-1 x 1077 m/s
(abhédngig vom Feinkornge-
halt)

2.5.3 Mergelstein

Am Schichtbeginn ist der Mergelstein offensichtlich so stark ver-
wittert, dass er die Eigenschaften eines Lockergesteins aufweist.
Bis zur Endteufe der DPH 14 ist von stdrker verwitterten Felsschich-
ten ohne bzw. mit schlechter mineralischer Bindung auszugehen. Ab
Endteufe der DPH steht harterer Mergelstein mit einer mindestens

mdRigen mineralischen Bindung an.

Die bodenmechanischen Kennwerte und charakteristischen Bodenkenn-

groken lassen sich als Grenzwerte geschatzt wie folgt angeben:

Mergelstein bis Endteufe der DPH 14:

Steifemodul Es = 20 - 60 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens v« =19 - 21 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb vx' = 11 - 12 kN/m?
Ersatzreibungswinkel ex = 30 - 35°

(Reibung und Kohé&dsion)

Mergelstein ab Endteufe der DPH 14:

Steifemodul Es = 60 - > 150 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens ve = 21 - 26 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb ve' = 12 - 14 kN/m?
Ersatzreibungswinkel ®x = 35 - 40°

(Reibung und Kohédsion)
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Der Durchldssigkeitskoeffizient des Grundgebirges ist abhangig vom
Felstrennfldchengeflige und kann auf engem Raum stark unterschied-

lich sein.

3. GRUNDWASSER

Bei den RKS 15 bis 18 wurde Mitte Juli 2022 kein Grundwasser ange-
troffen. Bel der RKS 14 wurde oberhalb des Mergelsteinhorizontes im
gewachsenen Sand Grundwasser etwa 1in einer Tiefe von 9,2 m ange-

troffen.

Nach starken, anhaltenden Niederschldgen ist kurzzeitig mit auf-
stauendem Sickerwasser innerhalb und oberhalb von Bodenschichten
mit hohen Feinkorngehalten zu rechnen. Aus diesem Grund sind fir
die Bauausfihrung sowie flir den Bauendzustand entsprechende Siche-

rungsmalnahmen vorzusehen bzw. vorzuhalten.

4 . GRUNDUNG

4.1 Tragfahigkeit des Baugrundes

GemdB den Auftragungen in der Anlage 3/2 sowie unter Berticksichti-
gung der Angaben in Abschnitt 2 stehen im Bereich der geplanten
Baukonstriktionen und Bauwerke bis mindestens 7,7 m unter GOF Auf-
fillungen aus Bergematerial und Bauschutt an, welche einen schlecht
tragfahigen, z.T. auch verhdltnismdaRig stark zusammendrlickbaren
Baugrund darstellen. Im Bereich der RKS 18 weisen die Auffillungen

auBerdem organische Beimengungen auf.

Innerhalb der Auffillungen ist bei Belastung neben Setzungen mit
unkontrollierten Sackungen in Folge Kornumlagerung sowie im Bereich
organischer Einlagerungen mit belastungsunabhangigen Verformungen

zZUu rechnen.
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Vom GB wird empfohlen, die geplanten Baukonstruktionen und Bauwerke
so auszubilden, dass geringfiigige Setzungen und Schiefstellungen
entweder ausgeglichen werden konnen oder dass entsprechende Verfor-
mungen aufgenommen werden koénnen. Hierzu kommen z.B. an den Aufla-
gerpunkten nachjustierbare Stahlkonstruktionen und Gabionenwdnde in

Frage.

4.2 Flachgrindung

4.2.1 Plattengrindungen

Im Falle von Plattengriindungen wird vom GB empfohlen, unter den
Grindungen einen Teilbodenaustausch in einer Dicke von mindestens
1,0 m vorzunehmen. Als Bodenersatzmaterial eignet sich z.B. ein
Natursteinmineralgemisch der Kérnung 0 - 45 mm, welches volumenbe-
stdndig ist und einen stetigen Kornaufbau aufweist. Der Feinkorn-
anteil (< 0,063 mm KorngréBe) < Gew.-5 % betragen. Das Bodenersatz-
material muss lagenweise eingebaut und auf einen Verdichtungsgrad
von Dpr > 100 % der einfachen Proctordichte verdichtet werden. Der
Bodenersatzkdérper muss seitlich unter 45° verbreitert eingebaut

werden, um die Lastausstrahlung zu gew&hrleisten.

Bei Ausfilhrung einer Plattengrindung erfolgt die Bemessung Ubli-
cherweise nach dem Bettungsmodulverfahren. Der Bettungsmodul ks kann

hierzu zundchst wie folgt in Ansatz gebracht werden:

ks = 8 MN/m3

Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkon-
stante ist, sondern von der Interaktion zwischen Bauwerk und Bau-
grund abh&dngt. Nach Durchfihrung der Grindungsvorbemessung bitten
wir deshalb um Mitteilung der resultierenden Spannungen und Span-
nungsverteilungen, damit vom GB Setzungsberechnungen durchgefihrt

und ggf. eine Anpassung des Bettungsmoduls vorgenommen werden kann.
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Bei Ausfiihrung einer Plattengrindung missen unter den Aulenwdnden

Frostschiirzen angeordnet werden.

4.2.2 Streifen- und Einzelfundamente

Bel einer Grindung auf Streifen- und Einzelfundamenten missen da-
runter aufgeweidhte bzw. entfestige Bodenpartien ausgehoben und
durch Unterbeton ersetzt werden. Fir den vereinfachten Nachweis der
Grindung nach Eurocode 7 kann der Bemessungswert des Sohlwiderstan-
des or,a in Abhdngigkeit von der kleineren Fundamentgrundrissabmes-

sung b dann wie folgt angegeben werden:

b in m 0,5 1,0 > 1,5
Or,a in kN/m? 210 280 350

Die v.g. Werte wurden auf Grundlage einer ausreichenden Grundbruch-
sicherheit ohne Begrenzungen der Setzungen angegeben und setzen
eine Mindesteinbindetiefe der Fundamente von t > 0,5 m sowie Frost-
freiheit voraus. Zwischenwerte konnen geradlinig eingeschaltet wer-

den.
Im Einwirkungsbereich von B&schungen gelten die v.g. Bemessungs-

werte des Sohlwiderstandes nicht. Hier werden gesonderte Grund-

bruchberechungen erforderlich.

4.3 Allgemeines

Wie bereits erwahnt, ist innerhalb der anstehenden Auffillungen beil
Belastung, bereichsweise auch belastungsunabhdngig, mit Setzungen
und Sackungen zu rechnen. Dies 1ist bei der Anwendung der in Ab-

schnitt 4.2 genannten Werte zur Grindungsbemessung zu beachten.

Falls das Risiko von Setzungen und Schiefstellungen nicht in Kauf

genommen werden soll, missen die geplanten Baukonstruktionen und
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Bauwerke entweder tiefgegriindet oder der Baugrund im entsprechenden

Bereich durch VerbesserungsmalBnahmen stabilisiert werden.

Im Bereich von B&schungen werden ergdnzende Standsicherheitsberech-
nungen erforderlich. Neben Grundbruchberechnungen muss auch unter-
sucht werden, ob durch die Baugrundeingriffe die Standsicherheit
der BOschung beeintrdchtigt wird. Falls entsprechende Berechnungen

vom GB durchgefihrt werden sollen, bitten wir um Benachrichtigung.

5. HINWEISE FUR DIE PLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG

5.1 Wasserhaltung, Sicherungsmalnahmen gegen aufsteigende Boden-

feuchtigkeit

Wie bereits erwdhnt, sind die anstehenden Bdden im wassergesdattigten
Zustand stark bewegungsempfindlich, so dass wdhrend der Bauzeit
eine dynamische Beanspruchung (z.B. durch Baumaschinen) moglichst

vermieden werden muss.

Nach starken, anhaltenden Niederschldgen ist kurzzeitig mit Stau-
wasserandrang bis zur GOF zu rechnen. Es ist deshalb in jedem Fall
erforderlich, zur Trockenhaltung der Baugruben wahrend der Bauzeit
eine fachgerechte offene Wasserhaltung (Pumpensimpfe und Tauchpum-
pen) vorzuhalten. Pumpensiimpfe missen so ausgefiihrt werden, dass

diese filterstabil gegeniliber dem anstehenden Boden sind.

Unter den Bodenplatten muss eine kapillarbrechende Schicht mit einer
Dicke von d > 0,3 m angeordnet werden, um das Aufsteigen von Boden-
feuchtigkeit zu verhindern. Dariiber sollte eine Folie angeordnet
werden, um zu verhindern, dass dem Frischbeton der Bodenplatte un-

zuldssig viel Anmachwasser entzogen wird.

Als Material fir die kapillarbrechende Schicht eignet sich z.B. das

in Abschnitt 4.2.1 genannte Bodenersatzmaterial.
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Hinter den Stitzwandkonstruktionen ist ebenfalls mit einem Aufstau
von Sickerwasser zu rechnen. Aus diesem Grund sind in Abha&ngigkeit
von der zur Ausfihrung kommenden Konstruktion ggf. Drdanagemalnahmen

vorzusehen.

5.2 Herstellung der Baugruben und der Griindungssohle

Die anstehenden Boden entfestigen unter Witterungseinfliissen, ins-
besondere bei Regen und Frost, relativ schnell. Aus diesem Grund
sollten die freigelegten Aushubsohlen kurzfristig mit Unterbeton
bzw. Bodenersatzmaterial abgedeckt werden. Es empfiehlt sich, den
Aushub riickschreitend mit einem Hydraulikbagger vorzunehmen, der
mit einer Schaufel ohne Zdhne (Grabenschaufel) ausgeriistet ist, um

eine Storung des Untergrundgefiiges zu vermeiden.

Aus den Aushubsohlen miissen aufgeweichte und gestdrte Bodenpartien
restlos entfernt werden. Auflockerungen miissen in Abhdngigkeit vom
Feinkornanteil der anstehenden Boden sowie von den Wassergehalten
nach Moglichkeit mit geeignetem Ger&dt in mehrmaligen Ubergédngen

nachverdichtet werden.
Beim Anlegen von Baugruben und Grdben sind die Angaben der DIN

4124:2012-01 (,Baugruben und Graben - B&schungen, Verbau, Arbeits-

raumbreiten") zu beachten.

5.3 Angaben zu geeigneten Erdbaustoffen: Bodenersatz und kapillar-

brechende Schicht

Wie bereits erwdhnt, eignet sich fir die kapillarbrechenden Schich-
ten sowie als Bodenersatzmaterial ein Natursteinmineralgemisch der
Kérnung 0 - 45 mm, welches volumenbestdndig ist und einen stetigen
Kornaufbau aufweisen muss. Der Feinkornanteil muss < 5 Gew.-% be-
tragen. Der Einbau muss lagenweise bei guter Verdichtung erfolgen,

so dass ein Verdichtungsgrad von Dpr > 100 % der einfachen
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Proctordichte erzielt wird. Die Verdichtung muss vor Einbau des
Betons versuchsmdBig (z.B. durch Lastplattendruckversuche) nachge-

wiesen weden.

Anstatt von Natursteinmineralgemischen konnen ggf. auch Recycling-
baustoffe verwendet werden, wenn deren chemische Unbedenklichkeit

mit der zustdndigen BehOrde abgestimmt wird.

Die bodenmechanische Eignung der zum Einbau vorgesehenen Fremderd-
baustoffe ist anhand von Prifzeugnissen nachzuweisen und freizuge-
ben. Ggf. sind Eignungsuntersuchungen an Aushubmaterialien durch-

zuftihren, welche zum Wiedereinbau vorgesehen sind.

6 . HOMOGENBEREICHE

Um den Umfang der erforderlichen geotechnischen Angaben festlegen
zu koénnen, 1ist eine Einstufung der bautechnischen MaBnahmen in die
Geotechnischen Kategorien (GK) nach DIN EN 1997-1 und
DIN 1054:2010-12 erforderlich. Es wird zundchst davon ausgegangen,
dass die BaumaRnahmen in die GK 1 einzustufen ist. Die Einstufung
und die daraus resultierenden Anforderungen sind im Zuge der wei-

teren Projektbearbeitung zu iberprifen und ggf. anzupassen.

Zunachst wird davon ausgegangen, dass wdhrend der Bauausfihrung
lediglich Erdarbeiten nach DIN 18 300:2019-09 zur Ausfiihrung kommen.
Falls Spezialtiefbauarbeiten zur Bodenverbesserung oder fiir Tief-
grindungen erforderlich werden, miissen Angaben zu weiteren Gewerken
gemacht werden. Hierzu bitten wir erforderlichenfalls um Benach-

richtigung.

Im Hinblick auf die Vorgaben der DIN 18 300 wird vom GB empfohlen,

die anstehenden Boden wie folgt in Homogenbereiche aufzuteilen:

— Homogenbereich A: Auffillungen
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In den gewachsenen Lockergesteinen und im Mergelstein finden vo-
raussichtlich keine Erdarbeiten statt, so dass eine Beschreibung an
dieser Stelle entfdallt.

Der Aufbruch von Oberfldchenbefestigungen und die Beseitigung grob-
stickiger Einlagerungen muss gesondert in der Ausschreibung bertick-

sichtigt werden.

Die erforderlichen Kennwerte und Angaben zu den bodenmechanischen

Eigenschaften sind in der Tabelle der Anlage 3/4 zusammengefasst.

7. CHEMISCHE ANALYSEN

7.1 Allgemeines

Um die Wiederverwertbarkeit bzw. Deponierfdahigkeit des bei den Erd-
arbeiten anfallenden Bodenaushubs zu beurteilen, wurde das GB auch
beauftragt, Proben zu entnehmen und diese in chemischer Hinsicht zu
analysieren. Chemische Analysen fihrt das GB selbst nicht aus.
Hierflir wurden die gebildeten Einzel- und Mischproben (EP/MP) dem

Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen, ubergeben.

Die Probenzusammenstellung kann den Anlagen 3/5.1 und 3/5.2 entnom-

men werden.

7.2 Untersuchungsumfang

Die Bodenanalysen erstreckten sich auftragsgemal auf die in der
LAGA M 20, Stand 1997/2003 (nachfolgend LAGA 97/03 genannt), Tab.
IT, 1.2-2 (Feststoffanalyse) und Tab. II, 1.2-3 (Eluatanalyse) an-

gegebenen Parameter.
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7.3 Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der chemischen Analysen nach LAGA M 20, die Zuord-
nungswerte Z 0 bis Z 2 der LAGA-Richtlinie und die angewandten
Analyseverfahren sind in den Anlagen 3/6.1 bis 3/6.47 zusammenge-
stellt.

Nach Auswertung der Analyseergebnisse ist die Einstufung der EP/MP
u.BE. gemdR der Tabelle der Anlage 3/7 vorzunehmen. Daraus ist er-
sichtlich, dass neben den pH-Werten im Wesentlichen der Sulfatgehalt
sowie die Schwermetalle im Eluat einstufungsrelevant sind. Es ist
bekannt, dass im Untersuchungsbereich geogen bedingt erhdhte Sul-

fatgehalte vorkommen.

Aushubbdden, die der Klasse Z 0 zugeordnet werden, sind unbelastet

und konnen ohne Einschrédnkung wiederverwertet werden.

Aushubbdden, die den Klassen Z 1.1, Z 1.2 und Z 2 zugeordnet werden,
konnen unter Beachtung der in der LAGA M 20 aufgefthrten Bedingungen

eilner Wiederverwertung zugefihrt werden.

Diverse EP/MP sind u.E. als ,> Z 2% einzustufen. Hierdurch repra-
sentierter Aushub muss daher auf einer hierfiir zugelassenen Deponie

abgelagert oder einer fachgerechten Aufbereitung zugefihrt werden.

In der LAGA M 20 wird angegeben, dass Boden mit einem Gehalt an
mineralischen Fremdbestandteilen (z.B. Bauschutt, Schlacke, Ziegel-
bruch) wvon > 10 Vol.-% als Gemische gelten und auf Grundlage der
Zuordnungswerte flr Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteten Bau-
schutt (Tab. II, 1.4-5 und Tab. II, 1.4-6) in die Verwertungs-
klassen eingestuft werden missen. Aus diesem Grund sind in der
Tabelle der Anlage 2/8 sowohl die Einstufungen fir Boden (< 10 Vol.-
% mineralische Fremdbestandteile) als auch fir RCL-Materialien an-
gegeben. Nach der LAGA M 20 gelten fiur Gemische die gleichen Tech-
nischen Regeln wie flr Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteten Bau-
schutt. Eine endgliltige Festlegung des Anteils der mineralischen

Fremdbestandteile kann erst wadhrend der Bauausfihrung getroffen

15.12.2022



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 2831/A Seite 19 / 20

werden. Vorerst kann davon ausgegangen werden, dass die in Anlage

3/7 genannten Bodenansprachen zutreffend sind.

Bei der Ausschreibung fir die Entsorgung des Aushubmaterials ist zu
beachten, dass sich der Untersuchungsumfang und die Einstufungskri-
terien fir die Verwertungsklassen bzw. Einbauklassen nach der LAGA
M 20, Stand 1997/2003 von denen der LAGA Mitteilung 20 (TR Boden),
Stand 2004, unterscheiden. Wenn die Ausschreibung auf Grundlage der
vorliegenden Analyseergebnisse und Einstufungen nach der LAGA M 20,
Stand 1997/2003 erfolgt, sollten spdtere Untersuchungen (z.B. widh-
rend der Bauzeit) ebenfalls nach dem Parameterumfang und den Ein-
stufungskriterien der LAGA M 20, Stand 1997/2003, durchgefihrt wer-

den, da es sonst zu unterschiedlichen Einstufungen kommen kann.

Die LAGA M 20 1lasst im Hinblick auf die Bewertung der chemischen
Analyseergebnisse unter Bertlicksichtigung der stofflichen Zusammen-
setzung der Aushubmaterialien Interpretationsspielraum. In jedem
Fall sollte daher frihzeitig eine Abstimmung mit dem Entsorger/Ver-
werter unter Vorlage der v.g. Analyseergebnisse und der vom GB
vorgenommenen Bewertung hinsichtlich der mineralischen Fremdbeimen-
gungen des Aushubmaterials erfolgen. Dabei sollte auch gekldrt wer-
den, ob die pH-Werte einstufungsrelevant sind. Auberdem sollte in
diesem Zusammenhang abgestimmt werden, ob flir die Annahme des Ma-
terials ergdnzende Analysen (bspw. nach DepV sowie hinsichtlich
Atmungsaktivitdt oder Gasbildungsrate und Brennwert) erforderlich

werden und wann die Analyseergebnisse ihre Glultigkeit verlieren.

Abgesehen davon weisen wir darauf hin, dass die Anzahl der erfor-
derlichen chemischen Analysen von der Aushubmenge abhdngig ist, so
dass gegebenenfalls zusdtzliche Untersuchungen vor oder wadhrend der

Bauausfihrung durchgefihrt werden missen.
Die Wiederverwertung von Aushubmaterial ist unabhédngig von den Vor-

gaben der LAGA 97/03 mit den am Einbauort zustandigen Behdrden

abzustimmen.
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8. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Zur Durchfiihrung von Standsicherheitsberechnungen, Eignungsunter-
suchungen, Abnahmen und Verdichtungskontrollen bitten wir ebenso
wie zur Beantwortung etwaiger Rickfragen in Dbaugrundtechnischer

oder umwelttechnischer Hinsicht zu gegebener Zeit um Benachrichti-

gung.
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