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1 Aufgabenstellung

Der Duisburger Zoo an der Milheimer StraRe 273 in Duisburg plant den Ruick- und
Neubau der Robbenanlage (Anlage 1.1).

In diesem Zusammenhang wiinscht der Bauherr die Erstellung eines Baugrund- und
Versickerungsgutachtens.

Zu diesen Arbeiten hat GeoConsult am 22.12.2021 auf der Grundlage eines vorgege-
benen Leistungsverzeichnisses ein Kostenangebot vorgelegt, das mit Datum vom
06.01.2022 durch die Zoo Duisburg gGmbH beauftragt wurde.

Das nachfolgende Baugrund- und Versickerungsgutachten beinhaltet die Ergebnisse
der durchgefiihrten Felduntersuchungen, benennt Bodenkennwerte fiir den Stand-
sicherheitsnachweis und gibt Hinweise fiir die bautechnische Durchfiihrung des Bauvor-
habens.

Gleichzeitig erfolgt eine Bewertung des anfallenden Bodenaushubs im Hinblick auf die
Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung) bzw. auf die Wiederverwertung vor Ort im
Rahmen der Baumaflnahme. Zusatzlich werden Hinweise zur Versickerung von
Regenwasser und Gefahrdungspotenziale des Untergrunds gegeben.

2 Unterlagen

Zur Erstellung des Gutachtens sind folgende Unterlagen herangezogen bzw. zur Verfi-
gung gestelit worden:

[1] BEZIRKSREGIERUNG KOLN (2022): Ubersichtslageplan, MaRstab 1:25.000. - abgeru-
fen am 25.02.2022 {iber www.tim-online.nrw.de.

[2] BEZIRKSREGIERUNG KOLN (2022): Ubersichtslageplan, MaRstab 1:2.500. - abgeru-
fen am 25.02.2022 Giber www.tim-online.nrw.de.

[3] BUNDESREGIERUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (2001): Verordnung (ber
das Européische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom 10.
Dezember 2001. - zuletzt gedndert durch Artikel 2 der Verordnung vom 17. Juli
2017 (BGBL. |, S. 2644).
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[4] DEUTSCHE VEREINIGUNG FUR WASSERWIRTSCHAFT, ABWASSER UND ABFALL E. V. -
DWA (2005): Arbeitsblatt DWA-A 138 - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser. - Hennef, April 2005.

[5] DUISBURGER VERSORGUNGS- UND VERKEHRSGESELLSCHAFT MBH: Planbereich, MafR-
stab 1:625. - Duisburg, 13.01.2021.

[6] GEOCONSULT (0.J.): Archivunterlagen.

[7] GEOLOGISCHER DIENST NRW (2022): Geféhrdungspotenziale des Untergrundes im
Umfeld des geplanten Bauvorhabens. - Krefeld, Aktualisierungsstand: 23.02.2022.

[8] GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN (KREFELD 2007): Ingenieur-
geologische Karte 1:25.000, Blatt 4406 Duisburg.

[9] GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN (KREFELD 1991): Geologische
Karte 1:25.000, Blatt 4506 Duisburg.

[10] LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT ABFALL -LAGA- (1997): Anforderungen an die stoffli-
che Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen. - Technische Regeln
Bauschutt vom 06.11.1997.

[11] LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT ABFALL -LAGA- (2004): Anforderungen an die stoffli-
che Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen. - Technische Regeln
Boden vom 31.08.2004.

[12] MIKOLAJCZYK - KESSLER - KIRSTEN — ARBEITSGEMEINSCHAFT FREIER ARCHITEKTEN
(2021): AST Vermessung + Baugrund. - Leistungsphase: Bestandserfassung,
Mafstab 1:400, Druckdatum 16.11.2021.

[13] Zoo DuisBURG (2021): Entwurfskonzept ,Die neue Robbenanlage“. - PowerPoint-
Prasentation.
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3 Untersuchungsprogramm

Das mit dem Auftraggeber abgestimmte Untersuchungsprogramm wurde wie folgt
umgesetzt:

Zur Erkundung der Art und Zusammensetzung des Untergrundes und zur Probengewin-
nung fiir die Beurteilung im Labor sowie fiir die chemische Analytik sind im Baubereich
16 Rammkernsondierungen -RKS- gemaR DIN EN ISO 22475-1 durchgefiihrt worden:
> RKS 1 bis RKS 10: bis 6 m unter Gelande (Baufeld)

» RKS 11 bis RKS 13:  bis 5 m unter Geléande (Baufeld)

> RKS 6A und 8A: bis 2 m unter Gelande (Versickerung)

Die Rammkernsondierung RKS 10 wurde aufgrund eines Bohrhindernisses in 1,3 m
Tiefe unter Gelénde rd. 1 m umgesetzt (RKS 10A). An diesem Ansatzpunkt ist die
geplante Endteufe von 6 m erreicht worden.

Weiterhin wurden 7 mittelschwere Rammsondierungen -DPM- (dynamic probing
medium) nach DIN EN ISO 22476-2 bis 5 m/6 m unter Gelénde im Bereich des Baufel-
des ausgefiihrt, um die Lagerungsdichten der rolligen Lockergesteine bzw. die Kon-
sistenzen der bindigen Horizonte zu erkunden.

Alle Rammsondierungen konnten bis auf die geplante Endteufe niedergebracht werden.

Zur Uberpriifung der Aufnahmefihigkeit des Bodens im Hinblick auf Regenwasser sind
zwei Versickerungsversuche -VS- im Filterrohr durchgefiihrt worden:

» VS 1im ausgebauten Bohrloch RKS 6A

» VS 2 im ausgebauten Bohrloch RKS 8A

Nach Abschluss der Sondierarbeiten sind die Ansatzstellen nach Lage und Hohe ein-
gemessen worden. Als Héhenbezugspunkt diente ein Kanaldeckel auf dem Zoogelénde
mit einer Deckelh6he von 67,34 m NN [12]. Die hieraus ermittelten Gelandehdhen der
Sondieransatzpunkte sind oberhalb der Bohrprofile angetragen (Anlagen 2.ff und 3.ff).
Die ortliche Situation ist im Detaillageplan Anlage 1.3 dargestellt.

Die Feldarbeiten wurden am 08. und 09.02.2022 durch die Firma Geotechnische
Untersuchungen Gregor Kiczmer & Séhne GmbH, Recklinghausen, nach Einweisung
und unter Aufsicht der GeoConsult durchgeflihrt.
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Im Hinblick auf die Entsorgung von Bodenaushub (Verwertung oder Beseitigung) sind
sechs Feststoffproben aus dem spéteren Aushubbereich zusammengestellt worden:

>  Die anthropogen beeinflusste Auffiillung wurde nach den Technischen Regeln
Bauschutt der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall -LAGA TR Bauschutt- [10]
untersucht.

>  Die Analyse des gewachsenen Bodens erfolgte nach -LAGA TR Boden- [11].

Die Zusammenstellung der untersuchten Mischproben ist der Anlage 6.1 zu entneh-
men.

AbschlieBend wurden beim Geologischen Dienst NRW [7] mégliche Gefahrdungspoten-
ziale des Untergrundes abgefragt, die das Bauvorhaben beeinflussen kénnten (vgl.
Anlage 7).

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Standortdaten und Beschreibung des Bauvorhabens

Die bestehende Robbenanlage befindet sich im Nordwesten des Duisburger Zoos mit
der postalischen Adresse Milheimer Strae 273, in 47058 Duisburg Duissern. (Anlage
1.1 und Anlage 1.2).

Die Robbenanlage beinhaltet ein 259 m? groRes Hauptbecken fiir die Seeléwen, ein
109 m? grof3es Nebenbecken fiir die Pinguine und ein 103 m? groRes und zurzeit nicht
genutztes Becken im Siden. Das Becken im Siiden soll ich seiner jetzigen Form erhal-
ten bleiben. Das Pinguinbecken wird zurlickgebaut und das Seeléwenbecken wird
erweitert. Darliber hinaus werden die aktuellen Stallungen der Seeléwen zurlickgebaut
und durch ein neues Gebaude mit Stallungen, Quarantanebecken und der Wasserauf-
bereitungstechnik ersetzt.
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4.2 Geologie

Regionalgeologisch liegt das Baugrundstick im Ubergangsbereich zwischen der
Minsterléander Kreidebucht im Norden, dem Rheinischen Schiefergebirge im Siiden und
der Niederrheinischen Bucht im Westen.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im dstlichen Blattbereich der ingenieur-geologi-
schen Karte von Duisburg [8, 9], ca. 4,5 km 0Ostlich des Rheins. Im unmittelbaren
Umfeld des Grundstticks ist mit folgenden geologischen Schichten zu rechnen:

Nach der geologischen Karte sind im Untersuchungsgebiet zundchst Lockergesteine
des Quartdrs zu erwarten, die als Flugsande der Weichsel-Kaltzeit beschriecben wer-
den. Diese Ablagerungen bestehen (iberwiegend aus schwach schiuffigem Mittel- und
Feinsand. Die Schichten kdnnen eine Machtigkeit von 6 m erreichen.

Unterhalb dieser Windablagerungen befinden sich die Lintforter Schichten (Feinsand,
tonig, schluffig) aus dem Tertiar. in der ingenieurgeologischen Karte [8] werden diese
Ablagerungen als ,Ton, schluffig; Schluff, tonig und Schluff, feinsandig” beschrieben.

Im Liegenden folgen kreidezeitliche Ablagerungen der Oberkreide. Die vermutete
Grenze des Emscher Mergels/Emscher Griinsands zu den Bochumer Griinsanden ver-
lauft durch das Untersuchungsgebiet. Diese Schichten kénnen hier nach den ingenieur-
geologischen Schichtprofilen zwischen 20 und 40 m méachtig werden.

Die Erosionsrander der Kreide und des Tertidrs sind im Untersuchungsgebiet und im
unmittelbaren Umfeld kartiert.

Unterlagert werden die Kreidesedimente von den gefalteten Schichten des Oberkar-
bons (variskisches Streichen SW-NE), die iber 1.000 m méchtig werden kdnnen. Im
Umfeld des Bauvorhabens stehen ungegliederte Schichten an, bestehend aus Ton- und
Schluffstein, sandfrei bis stark sandig und mit eingelagerten Steinkohlefizen und
Sandsteinen [9].

Tektonisch befindet sich das Untersuchungsgebiet im Bereich der Alstadener Mulde.
Nordlich und stdlich (NE-SW Streichen) sind Uberschiebungen kartiert, die die Mulde
pragen.
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Aufgrund der Lage des Untersuchungsgebietes aufRerhalb der Terrassenablagerungen
des Rheins und seiner Nebenfllsse ist eine zusammenhangende Grundwasseroberfla-
che nicht zu erwarten.

4.3 Bodenaufbau

Der im Einzelnen angetroffene Bodenaufbau ist den Anlagen 2.ff (Bohrprofile der
Rammkernsondierungen), 3.ff (mittelschwere Rammsondierungen) und 4.ff (Profil-
schnitten) zu entnehmen.

Zusammenfassend stellt sich die Situation an den Bohransatzpunkten wie folgt dar:

An allen Bohransatzstellen wurden zunédchst verschiedene Arten von Auffiillungen
angetroffen. Diese setzten sich aus umgelagerten natiirlichen Béoden (Mutterboden,
Schiuff, Sand, Kies) mit anthropogenen Inhaltsstoffen (Bauschutt, Ziegelreste,
Asphaltreste, Betonreste und Schlacke etc.) zusammen. Die Machtigkeit der aufgefiill-
ten Bereiche wurden zwischen 0,15 m (RKS 1) und 3,20 m (RKS 9) ermittelt. Dabei
stellen die RKS 9 mit 3,20 m und RKS 10A mit 2,80 m eher Ausnahmen von den Méch-
tigkeiten der sonstigen Auffillungen dar. Die Lagerungsdichten wurden als locker bis
sehr dicht angesprochen.

Im Liegenden der Auffliliung bzw. des Oberbodens schlief3t sich an allen Ansatzstellen
der Rammkernsondierungen der gewachsene Boden in Form eines feinsandigen,
tonigen Schluffs, mit eingelagerten schluffigen Fein- bis Mittelsanden an. Die Kon-
sistenzen der bindigen Bdden wurden mit einer liberwiegend steifen Konsistenz, die
rolligen Sedimente mit einer mitteldichten Lagerung angetroffen. Die durchschnittliche
Machtigkeit dieses Horizonts betragt 3,5 m.

Unterhalb dieser Béden steht bis zur Endteufe der Sondierungen in 5/6 m Tiefe ein
steifer bis halbfester Ton an.

Organoleptische Auffalligkeiten (Verfarbungen oder Geriiche), die auf mogliche Konta-
minationen hinweisen, wurden bei der Bodenansprache nicht festgestelit.

Die in den Rammkernsondierungen angesprochenen Lagerungsdichten und Konsisten-
zen werden durch die Schlagzahlen der mittelschweren Rammsondierungen weitge-
hend bestétigt:
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> In einer durchschnittlichen Tiefe von 1,5 m unter Gelande erfolgt bei einer Schlag-
zahl von 8 Schl&gen pro 10 cm Eindringtiefe der Ubergang von weichem zu stei-
fem Schluff.

> Bei 14 Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe, etwa in einer Tiefe ab 3,5 m unter
Gelande, geht der bindige Boden in eine halbfeste Konsistenz Uber.

»  Die Schlagzahlen nehmen dann kontinuierlich bis zur Endteufe bei 5,0/6,0 m unter
Gelande zu und erreichen ein Maximum von 33 Schlégen pro 10 cm Eindringtiefe

(fest).

Der hier dargestellte Bodenaufbau beschreibt die Situation an den Sondieransatzstel-
len. Es ist erfahrungsgeméaf davon auszugehen, dass sich an nicht untersuchten Stel-
len des Grundstlicks der Bodenaufbau hinsichtlich der Schichtenfolge und der Machtig-
keit anders darstellt als hier beschrieben, was insbesondere fir die aufgeflillten Berei-
che gilt.

Weiterhin ist bei intensiv genutzten Grundstiicken nicht auszuschlieRen, dass aus einer
ehemaligen Bebauung mdéglicherweise Bauwerksreste im Untergrund verblieben sind
(Fundamente, Bodenplatten etc.).

4.4 Wasserverhéltnisse

Wahrend der Bohrarbeiten wurde in keiner Sondierung ein eindeutiger
(Grund)Wasserzufluss festgestelit.

In den Bohrungen sind aber verschiedene Horizonte als nass bzw. feucht beschrieben.
Dabei handelt es sich tberwiegend um bindige Horizonte mit ihren geringen Durchlés-
sigkeiten, in denen sich Stau- und Schichtenwasser sammelt.

Nach der ingenieurgeologischen Karte [8] ist im Untersuchungsgebiet keine zusam-
menhangende Grundwasseroberfliche zu erwarten und es sind keine Flurabstidnde
zum Grundwasser angegeben.

Dabei weisen wir darauf hin, dass diese Wasserverhéltnisse im Boden eine Moment-
aufnahme darstellen. In Abhangigkeit von ergiebigen Regenereignissen werden sich die
lokalen und temporaren Sickerwasserhorizonte immer wieder &ndem.
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4.5 Versickerung von Regenwasser

Zur Uberpriifung der Wasserdurchlassigkeit des Bodens wurden zwei Versickerungs-
versuche -V8- im Filterrohr in 1 bis 2 m Tiefe durchgefiihrt. Bei den Versickerungsver-
suchen wird in Abhéngigkeit von der Zeit, die ein bestimmtes Wasservolumen zur Ver-
sickerung benétigt, ein Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) ermittelt. Der Durchléssigkeits-
beiwert ist neben dem anfallenden Regenwasser und der versiegelten Fléache aus-
schlaggebend fiir die Dimensionierung einer Versickerungsanlage. Die genauen Lagen
der Versickerungsversuche sind der Anlage 1.3 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind in der Tabelle 1 und in der Anlage 5
dargestellt.

Tabelle 1: Ergebnisse der Versickerungsversuche

Versickerungs- Boden ki -Wert Durchlassigkeit nach DIN 18130
versuch
VS 1 Schiuff, sandig 4,89 x 107 schwach durchléssig
VS 2 Fein- bis Mittelsand 2,87 x 107 schwach durchldssig
Mittelwert der k-Werte 3,88 x107 schwach durchlissig

Der Mittelwert von 3,88 x 107 entspricht nach der DIN 18130 einer schwachen Durch-
I&ssigkeit. Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 [4] ist ,bei kf-Werten von kleiner 1 x 10°¢
m/s ... eine Entwésserung ausschlielllich durch Versickerung mit zeitweiliger Speiche-
rung nicht von vornherein gewéhrleistet, so dass eine ergdnzende Ableitungsméglich-
keit vorzusehen ist."

Ob das anfallende Regenwasser direkt in die Kanalisation eingeleitet werden kann, ist
mit dem ortlichen Betreiber (Wirtschaftsbetriebe Duisburg) abzustimmen. Bei einer
Uberlastung des Kanalnetzes kann ggf. eine Zwischenspeicherung des Regenwassers
mit gedrosselter Einleitung in die Kanalisation erforderlich werden.

Die Zwischenspeicherung kann analog zu anderen Bereichen des Zoos (iber Teiche
und Wassergrében erfolgen. Begriinte Flachdacher kénnen die Situation weiter ent-
spannen. Ein geeignetes Konzept zum 6kologischen Umgang mit dem Regenwasser ist
mit den zustandigen Behdrden abzustimmen.
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4.6 Entsorgung (Verwertung / Beseitigung)

Im Rahmen der BaumafR3nahme wird Bodenaushub anfallen, der als Abfall zu entsorgen
ist. Zur Festlegung geeigneter Entsorgungswege wurden aus dem spéteren Aushubbe-
reich 6 Mischproben -MP- zusammengestellt und analysiert:

»>  -MP Auffillung 1-3- Analyse nach LAGA TR Bauschutt [10]
» -MP Boden 1-3- Analyse nach LAGA TR Boden [11]

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Anlagen wie folgt dokumentiert:
Anlage 6.1 Probenverzeichnis

Anlage 6.2 Prifberichte des chemischen Labors AGROLAB GmbH, Kiel
Anlage 6.3.ff Bewertung der Analysenergebnisse nach LAGA TR Bauschutt
Anlage 6.4.ff Bewertung der Analysenergebnisse nach LAGA TR Boden

In der nachfolgenden Tabelle 2 werden die Feststoffproben anhand der Zuordnungs-
werte der LAGA TR Bauschutt [10], LAGA TR Boden [11] und im Hinblick auf die
Abfallverzeichnis-Verordnung -AVV- [3] eingestulft.

Tabelle 2: Einstufung der analysierten Feststoffproben in Anlehnung an die Zuord-
nungswerte der LAGA sowie nach AVV

Probenbe- Zuordnungswert Einstufung nach AVV |

| zeichnung nach LAGA

MP Auffiillung 1 Z2 17 05 04: Boden und Steine ohne gefihrliche Stoffe
MP Aufflllung 2 Z2 17 05 04: Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe
MP Auffiillung 3 Z1.1 17 05 04: Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe
MP Boden 1 Z0 17 05 04: Boden und Steine ohne gefihrliche Stoffe
MP Boden 2 Z0 17 05 04: Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe
MP Boden 3 Z0 17 05 04: Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe

Wie den Analysen zu entnehmen ist, sind die anthropogen beeinflussten Auffiillungen
mit LAGA-Zuordnungswerten Z 1.1 bis Z 2 und der gewachsene Boden mit Z 0 Werten
ermittelt worden, so dass eine Verwertung vor Ort entsprechend den Vorgaben der
LAGA zulassig ist. Dabei sollten die bindigen Béden aufgrund ihrer Wasseraufnahme-
kapazitat und ihrer Verdichtungsunwilligkeit nicht in technisch beanspruchte Bereiche
eingebaut werden.
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Aus umwelttechnischer Sicht und mit den Vorgaben der LAGA ist ein eingeschrénkter
Einbau mit definierten technischen SicherungsmaRnahmen zuléssig (gering wasser-
durchlassige Bauweise, z.B. unterhalb versiegelter Flachen).

Wenn die Verwertung nicht méglich oder wirtschaftlich nicht zumutbar ist, kann eine
Entsorgung unter der Abfallschliisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine ohne gefahr-
liche Stoffe) erfolgen.

4.7 Gefahrdungspotenziale des Untergrunds

Nach dem Informationsdienst des Geologischen Dienstes NRW [7] sind im Baubereich
Gasaustritte in Bohrungen festgestellt (vgl. Anlage 7).

Nach DIN 4149 (April 2005) liegt das untersuchte Gebiet in Zone 0 der Erdbebenkarte.

Andere Gefahrdungen aus dem Untergrund, z.B. im Hinblick auf Bergbau, Verkarstung
etc., sind nicht zu erwarten.

Weitere Mafinahmen, z.B. auch im Hinblick auf Kampfmittel, liegen in der Verantwor-
tung und im Ermessen des Bauherrn. Das hier vorliegende Gutachten geht nicht weiter
auf dieses Thema ein.
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5 Bodenmechanisch-bautechnische Beurteilung

51 Bodenklassifikation

In der nachfolgenden Tabelle 3 werden die insgesamt angetroffenen Bodenarten in
Hauptbodenarten zusammengefasst. Auf eine weitere Untergliederung nach den einzel-
nen Beimengungsanteilen wird verzichtet, da sich die Zuordnung zu Bodenklassen und
Bodengruppen nicht dndert. Ein derartiges Vorgehen fiihrt zu einer Ubersichtlicheren
und in der Anwendung einfacheren Darstellung.

Tabelle 3: Zuordnung der im Untersuchungsbereich angetroffenen Bodenarten zu
Bodengruppen bzw. Bodenklassen geméfl DIN 4022, DIN 18196 und
DIN 18300 (alt)

Bodenart Bezeichnung Bodengruppen Bodenklassen Bezeichnung
nach DIN 4022 | nach DIN 18196 | nach DIN 18300 nach DIN 18300
ii _ _ & 1)2)3)4)5) leicht bis schwer
Auffillung A -5 I6sbare Bodenarten
o e leicht- bis mittel-
Fein- bis Mitielsand | ts ms, u SUISU_ 3-4%  |schwer Isbare
g Bodenarten
leicht- bis mittel-
Sohiuff U,s UL/UM 3.4 schwer Issbare
9 Bodenarten
Ton mittelschwer bis
s chl’ufﬁ T,u TLTM/TA 4-5 schwer losbare
9 Bodenarten
1 GréRere Bauwerks- oder Betonbltcke sind getrennt abzurechnen.
2) Steingehalt von mehr als 30 Gew.-% (iber 0,01 bis 0,1 m® Rauminhalt: Bodenklasse 6
3) Steine iiber 0,1 m® Rauminhalt: Bodenklasse 7
4) Eine Wasserséttigung (Grund-/Oberflachenwasser, Staunédsse) kann bei gleichzeitiger Stérung (Ausschachtung, Befahren)
zu einer Konsistenzverschiechterung fiihren: Umwandlung in breiige bis fliissige Konsistenz (Bodenkiasse 2).
5) Bei Anschnitt unter Wasser sind sandige Horizonte flieRgeféhrdet (Bodenklasse 2).

Die in der Tabelle 3 aufgefihrten Bodenklassen werden in der neuen DIN 18300 durch
Homogenbereiche ersetzt. Bei den hier angetroffenen Bodenarten ist von 3 Homogen-
bereichen auszugehen:

»  Homogenbereich 1: Aufflllung
»  Homogenbereich 2: Fein- bis Mittelsand, Schluff
»  Homogenbereich 3: Ton
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5.2 Bodenmechanische Kennwerte

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die bodenmechanischen Kennwerte der ange-
troffenen Bodenarten nach den Bohr- und Sondierergebnissen und einer sensorischen
Uberpriifung im Labor nach vorhandenen Erfahrungswerten unter Anwendung der DIN
1054 abgeschatzt worden. Bei den angegebenen Werten handelt es sich um sog. "cal-
Werte" des globalen Sicherheitskonzeptes (alte DIN 1054) bzw. um charakteristische
Werte des Teilsicherheitskonzeptes (neue DIN 1054).

Tabelle 4: Bodenmechanische Kennwerte der im Untersuchungsbereich angetroffe-
nen Hauptbodenarten ("cal-Werte"/charakteristische Werte)
Bodenart Raumgewicht | Steifezahl | Reibungswinkel | Kohision | Frostempfind-
w" E,? 9 c lichkeit
[kN/m?] [MN/m3] [°1 [kN/m?] [-1
.. 15,0 - 20,0/
Auffiillung 5.0 — 11.0 5-20 25-35 0(5) F1-F3
Sand, teilweise
schwach schluffig 16,9 ,ﬁ) 108’0 / 10 - 30 3034 0 F1, F2
Schluff-Gehalt :
Schluff ¥
mit wechselnden 19,0 - 20,0/
Feinsand und Ton- 11,0 5-15 £ =390 1050 52 F3
gehalt
Ton ¥ 19,0 — 21,0/
schluffig 11,0 10-30 10-27 10-100 F2,F3

1) Raumgewicht des unter Auftrieb stehenden Bodens (Grundwasser).

2) Die angegebenen Steifemoduln gelten fiir Fundamentbreiten von 0,5 bis 2,5 m und Sohlpressungen entsprechend DIN 1054

(150 — 300 kN/m2).

3) bei mind. steifer Konsistenz
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6 Beurteilung des Baugrundes

6.1 Grundsatzliche Tragfihigkeit der angetroffenen Bodenarten

Unter Gelandeoberfliche stehen zundchst aufgefiilite Materialien an, die aufgrund
ihrer inhomogenen Art und Zusammensetzung sowie ihrer wechselnden, insgesamt nur
geringen Lagerungsdichte als Baugrund geringer Tragféhigkeit anzusehen sind. Ohne
eine gesonderte Aufbereitung bzw. ohne Bodenverbesserungsmafinahmen sind diese
Béden nicht zur Aufnahme von Gebaudelasten geeignet.

Unterhalb der aufgeflliten Materialien folgen als gewachsene Bdden {iberwiegend wei-
che bzw. steife Schluffhorizonte mit mitteldicht eingelagerten Fein- bis Mittelsanden.
Diese Bdden stellen einen Baugrund mittlerer Tragfahigkeit dar und sind fiir die Griin-
dung eines Gebaudes grundsatzlich geeignet, wenn eine mindestens mitteldichte Lage-
rung bzw. steife Konsistenz gegeben ist.

Der im Liegenden anstehende Ton stellt ebenfalls einen Baugrund mittlerer Tragfahig-
keit dar und ist fur die Grindung eines Gebaudes grundsétzlich geeignet, wenn eine
mindestens steife Konsistenz gegeben ist.

6.2 Griundungsvarianten und Griindungsvorschlag

Prinzipiell ist eine Flachgrindung sowohl (ber Einzel- und Streifenfundamente sowie
Uber eine Bodenplatte fur das Gebaude denkbar.

Die Planungshéhen des Neubaus Robbenanlage (einzelne Becken und Gebaudeab-
schnitte) sind dem Entwurfskonzept [13] entnommen und in den Profilschnitten der
Anlage 4.ff eingearbeitet worden.

Nach Anlage 4.ff stehen im Grindungsniveau verschiedene Béden mit unterschiedli-
chen Konsistenzen bzw. Lagerungsdichten an: Auffiillung, Schiuff, Sand, Ton.

Weiterhin werden Teile der bestehenden und damit vorkonsolidierten Anlage (iberbaut.

Man kann also von sehr inhomogenen Verhaltnissen ausgehen, die zu Setzungen und
vor allem auch Setzungsunterschieden fiihren, die moglicherweise nicht bauwerksver-
traglich sind. Vor diesem Hintergrund wiirden wir eine Grindung Uber Einzel-
/Streifenfundamente verwerfen und empfehlen die Griindung Uber eine elastisch
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gebettete Bodenplatte. Die Bettung aus Natursteinschotter ist in der Lage, die inhomo-
genen Voraussetzungen weitgehend zu kompensieren, so dass es zu einer abgemin-
derten und gleichmafRigen Setzung kommt.

Bei der Griindung liber eine Bodenplatte empfehlen wir folgenden Unterbau:

»  Geotextil auf Rohplanum (zur Trennung Rollierung / nichtbindige Béden)

»  Tragschicht/kapillarbrechende Schicht, z.B. Natursteinschotter 5/32 oder 5/45.
Dabei ist der Lastausbreitungswinkel von 45° zu beachten.

>  Bodenplatte nach statischen Erfordernissen

Fir die Bemessung der Bodenplatte ist nach dem Bettungsmodulverfahren eine Bet-

tungsziffer von
ks <10 MN/m?

anzusetzen. Dazu ist es erforderlich, dass die Auflockerungen auf dem freigelegten Pla-
num mit geeignetem Geréat nachverdichtet werden. Dabei ist nach ZTVE ein Verfor-
mungsmodul E,; 2 45 MN/m? erforderlich und nachzuweisen. Sollte dieser Verdich-
tungsgrad nicht erreicht werden, so sind weitere BodenverbesserungsmafRnahmen vor-
zusehen (Eindricken von Grobschlag, Kalkung, Vermortelung, Bodenaustausch, ... )
oder die Dicke der Tragschicht ist zu vergrof3ern.

Auf der Grindungsebene ist ein Verdichtungsgrad von Dp, 2 100% zu erreichen und
nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad gilt als erreicht, wenn mittels statischer Lastplat-
tendruckversuche ein E,-Wert von 2 100 MN/m? nachgewiesen ist. Der Verhéltniswert
E\2/Ey1 darf einen Wert von 2,5 (< 2,5) nicht Oberschreiten. Der E,,-Wert entspricht
einem E,4-Wert von = 50 MN/m?2.

Bei volistandiger Ausnutzung der zuldssigen Bodenpressung kénnen sich erfahrungs-
gemal Gesamtsetzungen Sges, bis rd. 2-4 cm ergeben. Die Setzungsdifferenzen wer-
den insgesamt gering eingeschatzt, da nach dem Bodenaustausch das Schotterpolster
einen weitgehend einheitlichen Baugrund darstellt.
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6.3 (Grund)Wasser

Bis zur Endteufe der Rammkernsondierungen wurde kein eindeutiger Grundwasserzu-
lauf festgestellt.

Es ist aber nicht auszuschlieRen, dass sich in Abh&ngigkeit von ergiebigen Regener-
eignissen lokale Nassezonen und Stauwasserhorizonte ausbilden.

Vor diesem Hintergrund empfehlen wir, die erdberiihrten Bauteile der Geb&ude nach
DIN 18195-6, Abschnitt 9, Lastfall ,aufstauendes Sickerwasser*, abzudichten.

Bei Einbau einer Drainage ist eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht aufstau-
endes Sickerwasser (DIN 18195-4) ausreichend.

Nach der neuen ,Abdichtungsnorm* DIN 18533 - Abdichtung von erdberiihrten Bautei-
len, die in 2017 die DIN 18195 abgeldst hat, ist von der Wassereinwirkungskiasse W2-E

auszugehen.

Sollte im Rahmen der Griindungsarbeiten Schicht-, Kiuft- und/oder Tagwasser ange-
troffen werden, so ist das Wasser liber eine offene Wasserhaltung sofort aus der Bau-
grube zu entfernen. Insbesondere die bindigen Boden sind extrem wasser- und bewe-
gungsempfindlich und verlieren bei entsprechender Beanspruchung ihre im natdrlichen
Zustand vorhandene Tragfahigkeit.
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7 Hinweise fiir die Bauausfiihrung

Bei der Ausfiihrung der Erd- und Griindungsarbeiten sind folgende Hinweise zu beach-
ten:

>  Der Oberboden/Mutterboden ist abzuschieben und seitlich zu lagern, um ihn spé-
ter in Grinbereichen wieder anzudecken.

»  Die im Untersuchungsbereich angetroffenen Bdéden lassen nach DIN 4124 fir die
Bauphase prinzipiell die Ausbildung folgender Béschungswinkel zu:

= Auffillung B <45°
. Fein-/Mittelsand B <45°
. Schluff, weich B <45°
. Schluff, steif B <60°
. Ton, steif B <60°

Bei trockenem Wetter und zlgiger Arbeitsweise sind moglicherweise auch steilere
Bdschungen kurzfristig standsicher.

Die Standsicherheit von Béschungen héher als 5 m ist rechnerisch nachzuweisen.

»  Die Baugruben werden teilweise mit Verbau hergestellt. In diesem Zusammen-
hang verweisen wir auf die Vorgaben der DIN 4124 (Baugruben und Graben —
Boschung, Verbau, Arbeitsraumbreiten) sowie auf die Vorschrift ,Bauarbeiten”
(DGUV 38; friher BGV C 22). Soll ein gerammter Verbau eingesetzt werden, so
sind gemaf DIN 4150 die Schwingungsausbreitung und mogliche schédliche Ein-
wirkungen auf bauliche Anlagen zu berpriifen.

»  Die im Baubereich anstehenden Bdden sind teilweise extrem wasser- und bewe-
gungsempfindlich. Bei Durchfeuchtung, z.B. durch Regenfélle und bei gleichzei-
tiger dynamischer Beanspruchung (Befahren oder Begehen) sind tiefgriindige Auf-
weichungen die Folge. Auch vor diesem Hintergrund ist anfallendes Grund-,
Schicht-, Kiuft- und/oder Tagwasser sofort aufzunehmen und einer geeigneten
Vorflut zuzufihren. In diesem Zusammenhang empfehlen wir, zusétzlich eine
Wasserhaltung auch iber Pumpensimpfe und ggf. Béschungsfulidrainagen vor-
zuhalten, um sie im Bedarfsfall schnell einsetzen zu kénnen.

>  Als weitere Schutzmal3nahme ist das freigelegte Planum (riickwérts schreitend,
Loffel mit glatter Schneide) nach Einrichtung der Pumpensiimpfe sofort mit dem
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vorgesehenen Fléchenfilter (Geotextil, Schotter) anzudecken. Gleichzeitig bietet
der Schotter ausreichend Schutz im Hinblick auf das Begehen der Baugruben-
sohle. Soll die Baugrube mit schwerem Gerat befahren werden, so sind geeignete
Baustral’en anzulegen.

>  Entsorgung (Verwertung und Beseitigung): Die anthropogene Auffiillung sowie er
gewachsene Boden kénnen nach den Vorgaben der LAGA mit Einschrénkungen
vor Ort wieder eingebaut werden. Dabei sollite aus bautechnischer Sicht nur rolli-
ges Material verwendet werden. Auf den Einbau der bindigen Boden in technisch
beanspruchte Bereiche sollte verzichtet werden. Uberschiissiges Material kann
unter dem Abfallschiiissel 170504 (Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe)
einer Entsorgung zugefihrt werden.

Abschliel3end weisen wir darauf hin, dass mit den ausgefiihrten Bodenaufschliissen nur
punktuelle Informationen vorliegen, die nicht reprasentativ fir die gesamte Baufldche
sein konnen. Sollte sich der Untergrund an den nicht aufgeschlossenen Bereichen, z.B.
im Bereich des Bohrhindernisses RKS 10, anders darstellen als jetzt beschrieben oder
sollten sich im Rahmen der weiteren Bearbeitung Planungsanderungen oder weitere
Fragen zu den Griindungsarbeiten ergeben, so ist der Gutachter rechtzeitig einzu-
schalten und zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

GeoConsult
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Christoph Leineweber (B.Eng.)  \:

erner Linnenber:
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