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1. Vorbemerkungen

Die Textilmaschinen Thies GmbH & Co. KG, Borkener Str 155 / Am Weiflen
Kreuz, 48653 Coesfeld, plant eine Erweiterung ihres Betriebes um eine Ausstel-
lungshalle mit angrenzenden Verkehrsflichen und neu gestalteten Griinflidchen.
Die MaBinahme entspricht dem vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 114 "Re-
briigge" der Stadt Coesfeld.

Im Rahmen der Planung wurde das Ingenieurgeologische Biiro (igh) Gey &
John GbR, Miinster, seitens des Bauherrn beauftragt, den Untergrund im Bereich
der kiinftigen NeubaumaB3nahme hinsichtlich baugrundrelevanter Belange zu un-
tersuchen und die Ergebnisse in einem griindungstechnischen Gutachten darzule-
gen.

Dariiber hinaus galt es, den Untergrund hinsichtlich der Versickerungsmoglichkeit
fiir anfallendes Niederschlagswasser zu priifen und auch Hinweise zur Herstellung
der versiegelten Verkehrsflachen zu liefern.

Der innerhalb des Gewerbegebietes West der Stadt Coesfeld zwischen der Borke-
ner Strafle im Norden und der gegenwirtig als Schotterweg ausgebauten "Rebriig-
ge" im Siidosten gelegene Planraum stellt gegenwirtig im nordlichen bis nord-
westlichen Abschnitt ein Wildchen mit jiingeren Laubbdumen, im siidlichen bis
siidostlichen Abschnitt eine Wiese / Weide mit Rotwildbestand dar. Im duBersten
Osten wird das Areal zur Zeit als Reitplatz genutzt. Ca. 60 m siidostlich befindet
sich der FluBlauf der Berkel als natiirlicher Hauptvorfluter des erweiterten Umfel-
des.

Morphologisch weist der tiberplante Raum sowohl von Norden nach Siiden als
auch von Osten nach Westen ein Gefille auf. Die hochsten Gelidndeabschnitte
finden sich im Nordosten an der Borkener Strale mit rd. 77,5 mNN, die tiefsten
Geldndeabschnitte im Siidwesten an der "Rebriigge" mit knapp 74,5 mNN.

Gemaif den erhaltenen Unterlagen soll die rd. 80 m lange und rd. 20 m breite Aus-
stellungshalle im Ostlichen bis norddstlichen Grundstiicksabschnitt (s. Anlage 1)
ungefidhr in NNW-SSE-Erstreckung mit einer einheitlichen FuBbodenhohe reali-
siert werden. Bei einer aktuellen GOK von knapp iiber 77 mNN am Nordrand
bzw. von rd. 75,7 mNN am Siidrand der kiinftigen Halle wird die Erdgeschof3-
FuBboden-Fertig-Hohe (FFH) unter Beachtung der umgebenden Geléndehdhen
seitens des Unterzeichners zunichst mit rd. 76,4 mNN angenommen.

Die angenommene FFH von 76,4 mNN ist Grundlage fiir die weiteren Ausfiihrun-
gen / bautechnischen Empfehlungen dieses Gutachtens.

Gleichzeitig wird hierbei von umfangreichen GelidndeausgleichsmaBnahmen mit
Bodenabtragsarbeiten im Norden und Bodenauftragsarbeiten einschlieBlich eines
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deutlich iiber dem aktuellen Schotterplanum gelegenen Endausbaus der "Rebriig-
ge" mit knapp iiber 76 mNN im Osten und knapp iiber 75 mNN an der Siidwest-
spitze des Planraums ausgegangen.

Versiegelte Freiflichen werden in Form einer Umfahrt im unmittelbaren Anschluf3
zum neuen Hallengebdude sowie in Form groBerer Rangier- und Stellplatzflichen
siidlich bis westlich des Hallengebidudes geplant. Im noérdlichen bis nordwestli-
chen Grundstiicksabschnitt sowie im duBersten Osten werden neue Griinfléchen
angelegt. Innerhalb der Griinflichen wird zwischen der Borkener Strafle und dem
zentralen Grundstiicksabschnitt eine zusitzliche Zufahrtstrale gebaut.

Die Fahrbahnoberkante wird im Umfeld des kiinftigen Hochbaus nur einige cm
unterhalb der Hallensohle angenommen. Fiir die siidlich bis siidwestlich angren-
zenden Freifldchen diirfte dann ein Gefille zwischen 1 und 2 % in Richtung der
"Rehbriigge" bzw. der siidwestlichen Nachbarfldche wahrscheinlich sein. Gleich-
zeitig wird ein leichtes Gefille der Zufahrt von der Borkener Stra8e in siidliche
Richtungen angenommen.

Analog zu dem Umfeld des Hochbaus (s.0.) sind bei der angenommenen Ho-
henentwicklung auch im Bereich der Freifliche umfangreiche Gelidndeaus-
gleichsmaBnahmen wahrscheinlich.

Als Griindungsart wird fiir den geplanten Hochbau zunichst von bewehrten Ort-
betonfundamenten mit einer einschlieBlich Sauberkeitsschicht frostsicheren Griin-
dungstiefe zwischen rd. 0,8 und 1 m unterhalb der FFH und somit zwischen rd.
75,4 und 75,6 mNN ausgegangen.

Erfolgt der Lasteintrag in den Baugrund alternativ iiber eine Stiitzenkonstruktion
mit vorgefertigten Griindungskorpern (Stahlbetonfertigteile vergleichbar einem
Kocherfundament) und zwischen den dann tieferreichenden Fundamentkérpern
eingehiingten Frostschiirzen, ist bei dann erfahrungsgemifl hoheren Fundamenten
ein gegeniiber den o.a. Hohen tieferes Griindungsniveau wahrscheinlich. Dieses
wiirde beispielsweise bei rd. 1,3 m hohen Kocherfundamenten bei rd. 75,1 mNN
verlaufen.

Hinsichtlich der endgiiltigen Griindungsvariante sollte nach Vorlage des Bau-
grundgutachtens in Abstimmung mit dem zusténdigen Tragwerksplaner entschie-
den werden.

Konstruktions- bzw. Fundamentpléne mit ankommenden Lasten bzw. Boden-
pressungen liegen dem Unterzeichner nicht vor. In Anlehnung an vergleichbare
Hallenkonstruktionen wird die mittlere Sohlnormalspannung (Bodenpressung)
im Bereich von Einzelstiitzen (ggf. mit vorgefertigten Fertigfundamenten) in
GroBenordnungen zwischen rd. 6, = 250 und 300 kN/m? abgeschiitzt.
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2. Baugrunduntersuchung

2.1 Gelandearbeiten und Laboruntersuchungen

Zur Erschliefung der bodenmechanischen und hydrologischen Untergrundverhiilt-
nisse sowie zur Entnahme von Bodenproben wurden am 21.12.2005 im Bereich
des kiinftigen Hochbaus 4 Kleinbohrungen (RKS 1 bis RKS 4) im Rammkernson-
dierverfahren (gewéhlter Schlitzdurchmesser 36 bis 50 mm) und 4 Rammsondie-
rungen (DPL 1 bis DPL 4) mit der leichten Rammsonde (DPL gem. DIN 4094)
abgeteuft.

Die hier in den Kleinbohrungen einheitlich angestrebte Aufschlufltiefe von 5 m
wurde nur in der RKS 3 erreicht. In den anderen Bereichen mufiten die Kleinboh-
rungen zwischen 3,4 und 4,8 m unter GOK infolge im Lockergestein eingelagerter
Festgesteinsbinkchen (s. Unterkap. 2.2.1) eingestellt werden. Diese lassen sich
nur mit schwereren Bohrgeriten bei gleichzeitig groBerem Bohrdurchmesser
durchortern. Fiir die griindungsrelevanten Fragestellungen reichen die erzielten
AufschluBtiefen aus.

Zusitzlich zu den unmittelbar im Bereich des kiinftigen Hochbaus niedergebrach-
ten Aufschliissen wurden in den anderen Grundstiicksabschnitten, die z.T. mit
versiegelten Verkehrsflidchen tiberbaut werden bzw. ggf. fiir eine dezentrale Ver-
sickerung des anfallenden Niederschlagwassers in Frage kommen, 4 weitere
Flachbohrungen (RKS 5 bis RKS 8) mit Aufschlufitiefen zwischen 2 und 3 m ab-
geteuft. '

Im Zuge des Bohrfortschritts der Kleinbohrungen RKS 5, 6 und 8 wurden diese
zunichst bis 1 m bzw. 1,3 m unter GOK zu temporiren Versickerungsbrunnen zur
Durchfiihrung von Versickerungsversuchen nach dem Earth-Manual-Verfahren
ausgebaut.

Im Rahmen des angewandten Earth-Manual-Verfahrens wird innerhalb der Son-
dierung, deren Bohrwand mittels eines Filterrohrs gestiitzt ist, nach erfolgter Sitti-
gung des Untergrundes eine Wasserséule gebildet, deren Hohe durch Zugabe von
Wasser auf einem konstanten Niveau gehalten wird. Bei diesem Verfahren werden
die Tiefe der Versuchsdurchfiihrung und die Hohe der Wasserséule den hydro-
geologischen Verhiltnissen angepaBt. Die Versickerung erfolgt dann analog einer
Versickerungsanlage sowohl iiber die Basis als auch tiber die seitliche Flache der
aufgebauten Wassersiule.

Nach Durchfiihrung der Versickerungsversuche wurde das Pegelmaterial éézogen
und die jeweilige Bohrung auf die angestrebte Endteufe gefiihrt.
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Die Lage aller Bohr- und Rammansatzpunkte ist dem Lageplan auf der Anlage 1
zu entnehmen.

Als Bezugsniveau fiir die jeweiligen Ansatzpunkte diente der im Lageplan ge-
kennzeichnete Kanaldeckel 6stlich des Planraums mit der absoluten Hohe
77,09 mNN.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen und der Rammsondierungen
wurden in Schichtenprofilen gem. DIN 4023 und in Rammdiagrammen gem.
DIN 4094 auf den Anlagen 2.1 bis 2.3 dargestellt. Die Auswertung der 3 Versik-
kerungsversuche ist der Anlage 3 zu entnehmen.

Im ingenieurgeologischen Labor erfolgte eine bodenmechanische Beurteilung der
aus den Rammkernsonden entnommenen Bodenproben und eine Abschétzung der
bodenmechanischen Kennwerte der einzelnen Bodenhorizonte zur Durchfiihrung
erdstatischer Berechnungen.

Dariiber hinaus wurden anhand der visuell und manuell (Fingerprobe) abgeschétz-
ten Kornungslinien der Bodenproben auch die Durchlas31gke1tsbe1werte der ein-
zelnen Bodenschichten abgeschitzt.

2.2 Untergrundverhiéltnisse

2.2.1 Baugrundschichtung

GemiB der relevanten Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen, MaB3stab

1 : 100 000, Blatt C 4306 Recklinghausen, sind im Bereich des Baufeldes in erster
Linie FluB- bzw. Talablagerungen der Niederterrasse in Form von Fein- bis Mit-
telsanden mit stellenweise eingeschalteten Schluffen ausgewiesen. Diese konnen
oberflichennah z.T. von geringmichtigen Diinensanden der Fein- bis Mittelsand-
sandfraktion iiberlagert sein. Die benannten Sedimente sind der Weichsel-Kaltzeit
des Quartér zuzuordnen.

Wie aus den Schichtenprofilen auf der Anlage 2 zu ersehen ist, stimmen die im
Bereich des Baugelédndes erbohrten Bodengemenge weitestgehend mit den Aus-
fiihrungen der Geologischen Karte iiberein.

Oberflichennah wurde ein rd. 0,5 bis 0,7 m starker Oberboden aus schwach hu-
mosen bis humosen, z.T. schwach schluffigen, z.T. schluffigen und somit teils
nichtbindigen, teils bindigen Sanden angetroffen. Die Varianz in der Stérke der
Oberbéden bzw. in deren Humusgehalten sowie z.T. eingeschaltete Reste von
Ziegelbruch deuten auf eine teilweise kiinstliche Umlagerung im Rahmen von -
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GelidndeausgleichsmaBnahmen hin. In der RKS 8 (tiefere Grundstiicksabschnitte
im Stiden) ist der Oberboden mit Sicherheit aufgefiillt bzw. umgelagert worden.

Unterhalb der Oberb6den folgen im Bereich des kiinftigen Hochbaus (RKS 1 bis
RKS 4) und der RKS 5 bis in Tiefen zwischen ca. 1,3 und 2,1 m unter GOK
nichtbindige Sande mit nur geringen Feinkornanteilen (in den Schichten-
profilen als max. "schwach schluffig" dargestellt). In Unterkap. 2.3 werden diese
Boden der Baugrundschicht 2 zugeordnet. In den oberen Abschnitten diirfte es
sich hierbei in erster Linie um #olische Diinenablagerungen, darunter teilweise um
fluviatile Sande der Niederterrasse handeln.

In der RKS 8 folgt unter dem hier aufgefiillten Oberboden bis ca. 1,1 m unter
GOK eine Auffiillung aus bindigen bzw. verlehmten Fein- bis Mittelsanden
mit Sandsteinbruchstiicken. Ggf. handelt es sich hier um den Randbereich der
ehemaligen, bei Hochwissern iiberfluteten Berkelaue, deren randliche Flédchen-
abschnitte zur Nutzbarmachung teilweise kiinstlich angehoben wurden.

Unterhalb der o.a. nichtbindigen Sande (s. Baugrundschicht 2) im Bereich des
kiinftigen Hochbaus sowie direkt unterhalb der Oberbdden bzw. der lokalen Auf-
fiillungen des westlichen Flichenabschnitts wurde bis in Tiefen zwischen ca. 2,4
(RKS 8) und 4,1 m (RKS 3) unter GOK eine Wechselfolge aus nichtbindigen
(max. "schwach schluffig") und bindigen ("schluffig") Sanden erbohrt. In Unter-
kap. 2.3 werden diese Boden der Baugrundschicht 3 zugeordnet. Unter Beach-
tung der lagenweise schluffigen Partien ist dieser Baugrundabschnitt bereits ein-
deutig der Niederterrasse zuzuordnen.

Unterhalb der eiszeitlichen Lockergesteine des Quartér wurden bis zur jeweiligen
AufschluBitiefe bindige Sande mit Sandsteinbruchstiicken und z.T. eingeschal-
teten diinnen Sandsteinbinkchen nachgewiesen.

Diese Wechselfolge aus Locker- und Festgesteinen stellt bereits den Verwitte-
rungshorizont kreidezeitlicher Mergelsande und Sandmergel mit eingelagerten
Kalksandsteinbénken ("Diilmener Schichten") dar. Die Hérte, Stérke und die Hau-
figkeit der Kalksandsteinbénke nimmt erfahrungsgemif3 mit der Tiefe zu. In Un-
terkap. 2.3 werden diese Locker-/Festgesteine der Baugrundschicht 4 zugeord-
net.

2.2.2 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel wurde wihrend der AufschluBarbeiten in den Bohrls-
chern in Tiefen zwischen ca. 1,3 und 2,9 m unter GOK bzw. zwischen cd. 73,3
(s. RKS 8 im Siidwesten) und 74,3 mNN (s. RKS 1 im Nordosten) ausgelotet.
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Der Grundwasserspiegel fillt hierbei in siidliche bis siidwestliche Richtungen zum
natiirlichen Hauptvorfluter ab.

Unter Berticksichtigung der Niederschlagssituation im Vorfeld der Baugrundun-
tersuchung und den Erkenntnissen aus zeitlich parallel im westlichen Miinsterland
durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen diirften die festgestellten Grundwasser-
stéinde noch unterhalb des langjidhrigen Mittelwertes liegen.

Durch die Nihe zur Berkel und die aktuelle Gelindemorphologie sind in der siid-
westlichen Spitze des Planraums hohere Grundwasserspiegelschwankungen als im
Nordwesten des Planraums wahrscheinlich.

Fiir planerische Zwecke wird empfohlen, den max. Grundwasserspiegel im Be-
reich des kiinftigen Hochbaus rd. 1 m iiber den Wasserstéinden der Baugrund-
untersuchung und somit zwischen ca. 75,3 mNN im Norden und ca. 74,6 mNN
im Siiden in Ansatz zu bringen.

2.3 Bodenmechanische Eigenschaften, Bodenkennwerte

Die bodenphysikalischen Eigenschaften und die entsprechenden Bodenkennwerte
der angetroffenen Baugrundschichten werden mit Ausnahme der humosen Ober-
bdden (Baugrundschicht 1) wie folgt beschrieben bzw. angesetzt:

durchweg nichtbindige oberfliichennahe Sande

¢ Baugrundschicht 2

Feinsand, mittelsandig, z.T. schwach schluffig, erdfeucht, bei Grundwasserhoch-
standen im Basisbereich naB3, dann im Anschnitt zusammenflieBend, tiberwiegend
mitteldicht gelagert, gem. DIN 18 196 den Bodengruppen SE / SU entsprechend,
nach der manuellen Beurteilung (Fingerprobe) als nicht bis nur gering frostemp-
findlich (Frostempfindlichkeitsklassen F 1 und F 2 gem. ZTVE-StB 94) einzustu-
fen. !

Feuchtraumgewichty 18 - 19 KN/m®> (Rechenwert 18,5 kN/m®)

Wichte unter Auftrieb y* : 10 - 11 KN/m® (Rechenwert 10,5 kN/m® )

Kohision ¢’ : 0 kN/m®> (Rechenwert O KN/m?)

Reibungswinkel ¢ : 325 - 35 ° (Rechenwert 35 °©) t

Steifemodul E; : 25 - 50 MN/m?® (Rechenwert 40 MN/m? bei mind.
mitteldichter Lagerung )
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Wechselfolge nichtbindiger und bindiger Terrassensande

¢ Baugrundschicht 3

Sande der Fein- und Mittelsand-Fraktion, teilweise schwach schluffig, teilweise
schluffig, z.T. von sehr diinnen Schluff-Lagen durchzogen, erdfeucht bis Grund-
wasser fithrend, im Anschnitt bei Wassersittigung zusammenflieBend, im unge-
storten Zustand iiberwiegend mitteldicht gelagert, im wassergesiittigten Zustand
bei dynamischer Belastung leicht eine breiige Konsistenz annehmend (gerin-
ge Schlagzahlen der leichten Rammsonde infolge auftretender Porenwas-
seriiberdriicke tiuschen geringere Lagerungsdichte vor), gem. DIN 18 196
den Bodengruppen SU/ SU* entsprechend und je nach Feinkornanteil und Un-
gleichformigkeitszahl als nicht bis sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F 1 bis F 3 gem. ZTVE-StB 94) einzustufen.

Feuchtraumgewichty : 18,5 - 19,5 kN/m® (Rechenwert 19 kN/m®)

Wichte unter Auftrieb y* : 95 - 10,5 kN/m’ (Rechenwert 10 kN/m’)

Kohision ¢’ : 0 - 2 kKN/m® (Rechenwert 0 kN/m?)

Reibungswinkel ¢ : 30 - 35 ° (Rechenwert 32,5 °)

Steifemodul E; : 15 - 60 MN/m? (Rechenwert 25 MN/m” bei mitteldichter Lagerung)

Mergelsande der Kreide mit eingelagerten Kalksandsteinbinken

e Baugrundschicht 4

Sande der Fein- bis Mittelsand-Fraktion, schluffig, z.T. schwach tonig, mit Sand-
steinbruchstiicken und diinnen Kalksandsteinbinken, Grundwasser fiithrend, im
Anschnitt bei Wassersittigung zusammenflieBend, im ungestorten Zustand mittel-
dicht bis dicht gelagert, im wassergeséttigten Zustand bei dynamischer Bela-
stung leicht eine breiige Konsistenz annehmend, gem. DIN 18 196 den Boden-
gruppen SU*, untergeordnet SU / ST* entsprechend, iiberwiegend als sehr frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gem. ZTVE-StB 94) einzustufen.

Feuchtraumgewichty : 19 - 23  KN/m’ (Rechenwert 19,5 kN/m’)
Wichte unter Auftrieb y* : 10 - 13 KN/m® (Rechenwert 11,5 kN/m®)
Kohision ¢’ : 0O - 5 kN/m? (Rechenwert 0 kN/m?)
Reibungswinkel ¢ : 30 - 375 ° (Rechenwert 35 °)
Steifemodul E; : 25 -200 MN/m? (Rechenwert 60 MN/m?) )
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3. Bautechnische Folgerungen

3.1 Bodenklassen, Verwendung des Aushub-/Abtragmaterials

Gem. DIN 18 300 kénnen die angetroffenen Bodenhorizonte folgenden Boden-
klassen zugeordnet werden:

. Oberbdden Bodenklasse 1 -4
. nichtbindiger Sand Bodenklasse 3
. bindiger Sand Bodenklasse 4

(bei Wassersittigung und gleichzeitig
dynamischer Belastung z.T. in Klasse
2 iibergehend)

) Kalksandsteinbinke Bodenklasse 5 bis 7

Die im obersten Baugrundabschnitt angetroffenen humushaltigen Oberb6den sind
aufgrund der enthaltenen Humusgehalte generell nicht raumbesténdig und nur
bedingt verdichtungsfihig.

Vor dem Hintergrund der bodenphysikalischen Eigenschaften wird von einem
Einbau dieser Gemenge in Arbeitsrdumen kiinftiger Hochbauten oder in Kanal-
und Leitungstrassen kiinftiger Verkehrswege grundsitzlich abgeraten.

Unter bodenmechanischen Gesichtspunkten sollten diese Aushubgemenge nur zur
Geldndemodellierung kiinftiger Griinflachen und / oder im Bereich begriinter Erd-
bauwerke (z.B. Larmschutzwille) Verwendung finden. Eine Verfiillung von Lei-
tungs- und/oder Kanaltrassen im Bereich kiinftiger Griinflichen, in denen geringe
Nachsackungen bzw. Setzungen der Gelédndeoberkante toleriert werden konnen,
kann mit diesem Material oberhalb der in der Regel in nichtbindige Sande zu bet-
tenden Kanalrohre / Leitungen erfolgen.

Die in erster Linie in den 6stlichen Grundstiicksabschnitten direkt unterhalb der
humushaltigen "Oberbéden" anfallenden, weitestgehend nichtbindigen Sande
stellen bei sachgemifer Separierung von den unterlagernden, teilweise bindigen
Sanden ein giinstiges Fiill- und Bodenauftragsmaterial fiir kiinftige NeubaumaB-
nahmen dar. Als kapillarbrechende Schiittung und als Frostschutzschicht sind die-
se nichtbindigen Sande jedoch infolge des hohen Feinsandanteils sowie der ent-
haltenen geringen Feinkorn-Fraktion nicht geeignet.

Die im westlichen Grundstiicksabschnitt z.T. direkt unterhalb der Oberbdden, im

10
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Osten unterhalb der nichtbindigen Sande anstehende Wechselfolge aus teilweise
nichtbindigen, teilweise schluffigen und somit bindigen Sanden wird - auch unter
Beachtung der zwangsliufigen Vermischung - ein Aushubgemenge mit einem
Feinkornanteil von z.T. 2 15 Gew.-% darstellen. Diese dann stark wasser- und
frostempfindlichen Lockergesteine lassen sich nur im erdfeuchten Zustand und bei
trockener Witterung sachgemif einbauen und verdichten. Der Durchlissigkeits-
beiwert k dieser Gemenge wird infolge des erh6hten Feinkornanteiles nach einer
entsprechenden Verdichtung mit < 5 x 10 m/s abgeschiitzt. Folglich ist die Ver-
wendung dieser Gemenge unter bautechnischen Gesichtspunkten eingeschrinkt.
So sollte das Material z.B. nicht in Arbeitsriumen kiinftiger Hochbauten, in denen
ein reibungsloser Abflufl des Oberfichenwassers in die Tiefe gefordert wird, ein-
gebaut werden.

Ein umweltrelevante Beurteilung der erbohrten Béden schlieit die beauftragte
Baugrunduntersuchung aus. Eine organoleptische (d.h. optische und geruchliche)
Bewertung ergab keine Hinweise auf eine Belastung mit umweltrelevanten Schad-
stoffen.

3.2 Tragfihigkeit des Untergrundes, Griindungsart, Mehraushub,
Wasserhaltung

Entsprechend den Schichtenprofilen und den Rammdiagrammen auf der Anlage 2
. liegt die angenommene Aufstandsfliche fiir die bewehrten Fundamente des ge-
planten Hallengebiudes iiberwiegend in nichtbindigen (Baugrundschicht 2), teil-
weise in bindigen (Baugrundschicht 3) Sanden von mitteldichter Lagerung, im
stidlichen Bauabschnitt z.T. noch oberhalb des Abtragplanums.

Grundsitzlich stellt das erbohrte Schichtenpaket aus nichtbindigen und bindigen
Sanden von weitestgehend mitteldichter Lagerung einen ausreichend tragfahigen
Baugrund zur Griindung des Neubaus iiber bewehrte Einzel- und Streifenfunda-
mente dar.

Hierbei wird jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, daB3 die bindigen Sande der
Baugrundschicht 3 (s. Unterkap. 2.2.2) infolge ihres erhohten Feinkornanteils im
feuchten bis wassergesittigten Zustand bei einem dynamischen Lasteintrag leicht
eine breiige Konsistenz ("Matratzeneffekt") annehmen und so ihre im ungestorten
Zustand zunichst ausreichende Tragfihigkeit verlieren konnen. Die Gefahr dieser
"Baugrundverschlechterung" besteht z.B. bei dem Einsatz tieferreichender bzw.
schwerer Verdichtungsgerite (z.B. schwere Flichenriittler, Riittelwalzen, etc.) mit
einer Beeinflussung der Grundwasser filhrenden Baugrundabschnitte.
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Folglich sind die eingesetzten Verdichtungsgerite so zu wihlen bzw. einzustellen,
daB kein dynamischer Lasteintrag in die z.T. bindigen Sande der Baugrundschicht
3 erfolgt.

Das Abtragsplanum ist von der aktuellen GOK aus im Riickwirtseinschnitt mit
einer glatten Schneide freizulegen und vor Kopf mit nichtbindigen Bodenauf-
tragsmaterialien zu iiberschiitten.

Als Bodenauftragsmaterial werden bis zur Basis des frostsicheren Fahrbahnauf-
baus (auflenliegende Verkehrsflichen) bzw. des kapillarbrechenden Sohlenunter-
baus (kiinftiger Hochbau) nichtbindige Sande mit < 15 Gew.-% Feinkorn emp-
fohlen. Das Material ist in Lagen von max. 0,3 m einzubringen und mittels ad-
dquater Gerite auf 100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Die gefor-
derte Verdichtung ist durch das Tiefbauunternehmen nachzuweisen bzw. durch
das Gutachterbiiro zu tiberpriifen.

Diese Empfehlungen gehen von einem erdfeuchten Abtragsplanum, erdfeuchtem
Einbaumaterial und fehlenden Niederschligen aus. Bei stirkeren Niederschldgen
mit entsprechender Durchfeuchtung des Bodensubstrats sind die Einbau- und Ver-
dichtungsarbeiten einzustellen und erst nach Abtrocknen des Planums fortzuset-
zen.

Die Fundamente sind entweder direkt in den ungestorten natiirlichen Sanden oder
(bei Lage der konstruktiven Fundamentunterkante) in einem dquivalenten Boden-
_auftragsmaterial abzusetzen. Ggf. lokal im Griindungsniveau anstehende stéirker

bindige Sande (am ehesten im Norden des Hochbaus wahrscheinlich) sind bei
einer ggf. weichen bis breiigen Konsistenz aufzunehmen und gegen die o.g. nicht-
bindigen Sande zu ersetzen.

Unter der Bauwerkssohle ist auf dem Abtragsplanum bzw. auf dem Bodenauftrag
aus nichtbindigen Sanden eine grobkornige Tragschicht und gleichzeitig eine ka-
pillarbrechende Schiittung mit einem Durchlissigkeitsbeiwert k =1 x 10 m/s in
einer Mindeststérke von 0,2 m zu empfehlen. Hierbei kann z.B. Hart-Kalkstein-
Schotter der Kornung 0/45 vorgesehen werden. Die angefiihrte Mindeststirke gilt
fur nichtbindige Sande. Bei bindigen Sanden als Auflagefldche fiir den Schotter ist
die Schotterlage in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstindigen zu verstér-
ken.

Bei Durchfiihrung von statischen Lastplattendruckversuchen gem. DIN 18 134 ist
auf dem Schotter ein Verformungsmodul Ey; in Gréenordnungen zwischen 80
und 100 MN/m? anzustreben. .

Die Tragfihigkeit des Sohlenunterbaus ist mittels statischer Lastplattendruckver-
suche gem. DIN 18134 nachzuweisen.

12
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Bei den kalkulierten Erdeingriffen ist wiahrend der Erd- und Griindungsarbeiten
nur das anfallende Oberflichenwasser gem. VOB in offener Wasserhaltung abzu-
fiihren.

Bei starken Niederschlidgen fungieren die grobkornigen Sohlen- und Fahrbahnauf-
bauten vor der endgiiltigen Versiegelung gleichzeitig als bauzeitliche Flachenfil-
ter.

Der nichtunterkellerte Neubau ist gem. DIN 18 195, T 4, gegen Erdfeuchtigkeit zu
~ isolieren.

Werden ortlich stindige Boschungen in Richtung des Hochbaus oder der Ver-
kehrsflachen angelegt, ist das anfallende Oberflichenwasser am Boschungsful3
tiber entsprechende Drainelemente zu fassen und sachgeméfl abzufiihren.

Wird in Teilabschnitten in das Grundwasser eingegriffen (ggf. bei der Verlegung
der Kanalisation), sind die Ausschachtungs- und Griindungsarbeiten hier unter
Beriicksichtigung der bei Wassersittigung im Anschnitt zusammenflieBenden
Sande im Schutz einer lokalen Grundwasserabsenkung im Vakuumverfahren (hier
Kleinfilteranlage) vorzunehmen. Bei Einbringen der Filterlanzen stellen die
Kalksandsteinbénke Hindernisse dar. Hier sind bei Bedarf Vorbohrungen zum
Einbringen der Lanzen einzukalkulieren.

3.3 Belastung des Untergrundes, Setzungsverhalten

Unter Beriicksichtigung einer zu fordernden Grundbruchsicherheit von 1 = 2,0,
der iiblicherweise einzuhaltenden Winkelverdrehung o < 1/500 und einer rechne-
risch auf Sg < 1,5 cm begrenzten Setzung ist im Bereich von bewehrten Strei-
fenfundamenten eine mittlere Sohlnormalspannung bis 6, = 250 kN/mZ, im Be-
reich von bewehrten Einzelfundamenten eine mittlere Sohlnormalspannung bis

Om = 300 kN/m? zulissig.

Dies gilt fiir Streifenfundamente mit b = 0,5 bis 1,0 m sowie fiir quadratische Ein-
zelfundamente mit b = 1,0 bis 2,0 m. GroBere Fundamentabmessungen werden bei
den kalkulierten Lasten nicht erwartet. Bei Streifenfundamenten mit b < 0,5 m ist
die mittlere Sohlnormalspannung auf 6, = 200 kN/m” zu begrenzen.

Die rechnerische Mindesteinbindetiefe der Fundamente betrégt t = 0,8 m.,.

Die Setzungsdifferenzen betragen rechnerisch A S < 0,5 cm und werden auf einer
Entfernung von rd. 10 m abgeschiitzt. Dies entspricht einer Winkelverdrehung von
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0. < 1/2000 << Oy 1/500 (erfahrungsgemiB zulédssiger Betrag zur Vermeidung
architektonischer Schiden).

Die Ausfiihrungen dieses Kapitels basieren auf den in Unterkap. 2.3 aufgefiihrten
bodenphysikalischen Kennwerten der aufgeschlossenen Bodenschichten.

Fiir den nichtbindigen Bodenauftrag und den grobkornigen Sohlenunterbau wur-
den die nachfolgenden Kennwerte in Ansatz gebracht werden:

Fiillsand (< 15 Gew.-% Feinkorn)

Feuchtraumgewicht y : 18,5 kN/m’

Wichte unter Auftrieb y* : 10,5 kN/m’

Kohision ¢’ : 0 kN/m?

Reibungswinkel ¢* : 35 °

Steifemodul E; : 50 MN/m? (verdichtet auf 100 % der einfachen Proctordichte)
Schotter 0/45

Feuchtraumgewicht y : 19,5 kN/m®

Wichte unter Auftrieb y* : 11,5 kN/m®

Kohision ¢’ : 0 kN/m’

Reibungswinkel ¢* : 375 °

Steifemodul Eg : 120 MN/m? (verdichtet auf 100 % der einfachen Proctordichte)

3.4 Baugrubensicherung, Verfiillung der Arbeitsriume

Werden durch Baustellenpersonal begangene Abgrabungen/Baugruben mit einer
Tiefe von ortlich mehr als 1,25 m angelegt, konnen'die Graben- bzw. Baugruben-
winde in dem vorgefundenen Untergrund - eine sachgeméf3e Entwisserung vor-
ausgesetzt - in Anlehnung an die DIN 4124 bis max. 45 ° abgeboscht werden.

Schmale Leitungsgriben konnen alternativ zu einer Abboschung der Grabenwiin-
de auch im Schutz eines endgesteiften Groftafelverbaus oder eines nach innen
ausgesteiften Kanaldielenverbaus angelegt werden. Unterhalb des natiirlichen
Grundwasserspiegels wird die vorherige Entwisserung des Baugrundes bis zum
Aushubniveau mittels einer Kleinfilteranlage hierbei vorausgesetzt.
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Fiir die Verfiillung von Arbeitsriumen sowie als Hinterfiillung von Fundamenten ist
in den Bereichen, die mit den Sohlen des Hochbaus sowie mit versiegelten Ver-
kehrsfléchen tiberbaut werden, generell nichtbindiges und raumbesténdiges Locker-
gesteinsmaterial im Sinne der DIN 1054 zu empfehlen.

Die Einbaumaterialien sind in einzelnen Lagen (Lagenstirke ca. 0,3 m) einzubau-
en und zur Vermeidung von spéteren Nachsackungen mittels Stampfern oder Fli-
chenriittlern auf 97-100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Der oberste
Bereich (bis rd. 1 m unter GOK) sollte hier generell auf > 100 % der Proctordichte
verdichtet werden.

3.5 Verkehrsflichen

Offentliche Verkehrsflichen (StraBen, Parkplitze, Zu- und Umfahrten) werden
allgemein gem. den Vorgaben der RStO 01 (Richtlinien fiir die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflichen), der ZTVE-StB 94 (Zusitzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stralenbau) sowie der
ZTVT-StB 95 (Zusitzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir Trag-
schichten im StraBenbau) hergestelit.

Diese Richtlinien werden seitens des Unterzeichners auch als Grundlage fiir die
Herstellung der Verkehrsflidchen (Stellplitze, Zuwegungen, Umfahrten) des kiinf-
tigen Werksgeléndes gewihlt, wobei seitens des Unterzeichners eine den Bauklas-
sen IV bis V vergleichbare Einstufung erfolgt.

Unter Berticksichtigung dieser Rahmenbedingungen ist in Anlehnung an die Vor-
gaben der RStO 01 sowie der ZTVT-StB 95 bei einer angenommenen Bauweise
mit Verbundsteinpflasterung iiber einer ungebundenen Schottertragschicht (Kor-
nung 0/45 oder 0/56) bei Durchfithrung von Lastplattendruckversuchen gem.
DIN 18134 auf der ungebundenen Tragschicht ein Verformungsmodul Ey; 2

150 MN/m? anzustreben. Die E,»/E,i-Verhiltnisse sollten dabei zur Vermeidung
oberflichennaher Kornumlagerungen ein Verhiltnis < 2,2 aufweisen.

Die unterhalb des Abtragplanums iiberwiegend angetroffenen nichtbindigen Sande
entsprechen den Frostempfindlichkeitsklassen F 1 und F 2 gemifl ZTVE-StB 94.
Dem Bodenauftragsmaterial aus nichtbindigen Sanden werden analoge Frostemp-
findlichkeitsklassen zugeordnet. Folglich ist die Mindeststiirke des frostsicheren
Fahrbahnoberbaus entsprechend der Frostempfindlichkeitsklasse F 2 festzulegen.

Gem. RStO 01, Seite 14, liegt das Baugeldnde in der Frosteinwirkungszone I der

Bundesrepublik Deutschland. Unter Beachtung des teilweise gering bis mittel
frostempfindlichen Untergrundes ist dementsprechend gem. Tabelle 6 der RStO
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01 eine Mindeststirke des frostsicheren Fahrbahnoberbaus von 50 cm einzuhalten.

Bei einer Versiegelung der zukiinftigen Verkehrsflichen mit Verbundsteinpflaster
wiirde die zu fordernde Mindeststéirke der ungebundenen Schottertragschicht bei
der o.a. Gesamtstirke des frostsicheren Fahrbahnoberbaus demnach rd. 40 cm
betragen.

Diese Tragschichtstirke reicht bei einer Auflagerung auf nichtbindigen, mind.
mitteldicht gelagerten Sanden / Fiillsanden erfahrungsgemiB aus, den auf der
Tragschicht anzustrebenden Verformungsmodul Ey, > 150 MN/m? zu erreichen.
Auf dem im Abtragsplanum anstehenden natiirlichen Sand oder auf den zuvor in
den tieferen Geldndeabschnitten aufgebrachten nichtbindigen Fiillsanden wird von
einem Verformungsmodul E,, in Grofenordnungen zwischen rd. E,; = 40 und 60
MN/m?” ausgegangen. '

Die aufgefiihrten bzw. in den geltenden Regelwerken genannten Verdichtungs-
werte bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfithrenden Baufirmen
nachzuweisen bzw. durch das Baugrundsachverstindigenbiiro zu iiberpriifen.

Auf einen lagenweisen Einbau und eine sachgeméfle Verdichtung des Einbauma-
terials ist insbesondere in den Fahrbahnabschnitten zu achten, die im Bereich von
Kanaltrassen und Versorgungsleitungen liegen.

3.6 Versickerung des Niederschlagwassers

Fiir die Bemessung von zu versickerndem, nicht schidlich verunreinigtem Nie-
derschlagswasser ist das DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138 (April 2005),
mafgebend.

GemilB diesem Regelwerk kommen fiir eine Versickerung nur Lockergesteine mit
einem Durchlissigkeitsbeiwert zwischen ke = 5 x 10 und 1 x 10 m/s in Frage.

Dariiber hinaus sollte zwischen der Basis der Versiékerungsanlage und dem
Grundwasserspiegel ein gewisser Mindestabstand eingehalten werden, um eine
Filterung ggf. im Sickerwasser enthaltener Schadstoffe in der ungesittigten Bo-
denzone zu ermdglichen. Dieser wird bei Rigolensystemen gem. ATV mit 1 m
angegeben, kann bei Versickerungsmulden nach Absprache mit Triigern 6ffentli-
cher Belange jedoch reduziert werden. .
Ferner wird zwischen den Anlagen und angrenzenden Bauwerken ein Mindestab-
stand empfohlen, der eine negative Beeinflussung des Untergrundes sowie des
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Bauwerkes (z.B. Herabsetzung der Scherparameter, Vernédssungen von Kellerge-
schossen) verhindert.

Im Bereich des Planraums kommen fiir eine dezentrale Versickerung iiber Mulden
oder Rohr-Rigolensysteme bei den hydrogeologischen Rahmenbedingungen alle
Flichenabschnitte in Frage, sofern der erforderliche Mindestabstand zum Grund-
wasserspiegel in den morphologisch tieferen siidwestlichen Geldndeabschnitten
durch eine entsprechende Geldndeanhebung gewihrleistet werden kann.

Als versickerungsrelevante Schicht sind hierbei sowohl die grundsitzlich nicht-
bindigen Sande (s. Baugrundschicht 2) des 6stlichen Bauabschnitts als auch die
teils nichtbindigen, teils bindigen Sande (s. Baugrundschicht 3) des westlichen
Bauabschnitts anzusehen.

Fiir die nichtbindigen Sande der Baugrundschicht 2 wird der mittlere Durchléssig-
keitsbeiwert k¢ nach Erfahrungswerten in GréBenordnungen zwischen 5 x 10”° und
1 x 10™* mys, fiir die teils nichtbindigen, teils bindigen Sande der Baugrundschicht
3 - je nach Feinkornanteil bzw. der Haufigkeit schluffhaltiger Zwischenlagen - in
GroBenordnungen zwischen 5 x 10° und 1 x 10™ m/s abgeschiitzt.

Der im Gelédnde in der Baugrundschicht 2 durchgefiihrte Versickerungsversuch in
der RKS 5 ergab einen Durchlissigkeitsbeiwert ky = 1 x 107 m/s, die in der Bau-
grundschicht 3 durchgefiihrten Versickerungsversuche innerhalb der RKS 6 und
RKS 8 Durchlissigkeitsbeiwerte k¢ von 8 x 10 m/s bzw. von 2 x 107 m/s.

Demnach wiire eine Versickerung in den quartédren Sanden nach dem ATV-
Regelwerk moglich.

Fiir die Gelidndeanhebung des stidwestlichen Bauabschnitts sind grundsitzlich
nichtbindige Sande (s. auch Unterkap. 3.2 und 3.5) zu empfehlen. Der Durchlis-
51gkeltsbelwert dieser Fiillsande sollte dann in GréBenordnungen zw1schen ke=
5x 107 und 1 x 10* m/s liegen.

Bei einer angenommenen Lage der Versickerungsanlage innerhalb nichtbindiger
natiirlicher Sande der Baugrundschicht 2 oder zusitzlich aufgebrachter Sande, die
hinsichtlich ihrer bodenphysikalischen Eigenschaften der Baugrundschicht 2 ent-
sprechen, wird fiir die Bemessung / Dimensionierung der Versickerungsanlage ein
Durchlissigkeitsbeiwert k¢ = 1 x 10~ empfohlen. Hiermit wird der zur Tiefe hin
in einem relativ geringen Abstand folgenden Baugrundschicht 3 mit Durchldssig-
keitsbeiwerten von z.T. < 10> m/s Rechnung getragen.

Im Falle der Uberbauung von Rohr-Rigolenanlagen mit versiegelten VerKehrsfla-
chen, sind die Versickerungsanlagen so zu dimensionieren, daf} der frostsichere
Fahrbahnoberbau permanent frei von einem Wassereinstau verbleibt. Dies scheint
nur im Bereich der morphologisch hheren Grundstiicksabschnitte umsetzbar.
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Unter Beachtung des fiir die Bemessung empfohlenen, relativ geringen Durchlis-
sigkeitsbeiwertes k¢ = 1 x 10”° m/s sowie der potentiell an die Versickerungsanla-
ge anzuschlieBenden, relativ groBen Entwisserungsflidchen, scheint eine Versicke-
rung nur mit relativ groBflichigen Versickerungsanlagen realisierbar.

Vor Durchfithrung ergidnzender Berechnungen zur Dimensionierung einer Versik-
kerungsanlage wird deshalb eine erginzende Abstimmung zwischen dem Archi-
tekten, dem Entwisserungsplaner und dem Gutachterbiiro empfohlen. Gleichzeitig
sollten schon im Vorfeld dieser Abstimmung die Planhthen fiir den Neubau und
die angrenzenden Freiflichen festgelegt worden sein.

3.7 Baustellenbegleitung

Wihrend der Erd- und Grﬁndﬁngsarbeiten fiir den kiinftigen Hochbau und die
angrenzenden Verkehrsflichen wird empfohlen, das Gutachterbiiro mit ergénzen-
den Baustellenbegehungen zu beauftragen. ‘

Im Zuge dieser Ortstermine konnen die im Gutachten beschriebenen bautechni-
schen Abldufe in Abstimmung mit dem beauftragten Bauunternehmen und den
Fachingenieuren den 6rtlichen Gegebenheiten entsprechend prizise festgelegt
werden.

Ferner konnen durch das Gutachterbiiro auch die Einbau - und Verdichtungsar-
beiten im Bereich des Fundament- und Sohlenunterbaus sowie im Bereich der
umgebender Fahrbahnaufbauten iiberpriift werden. Der Verdichtungs- bzw. Trag-
fahigkeitsnachweis erfolgt dann mittels statischem Lastplattendruckversuch gem.
DIN 18 134 (Sohlenunterbau / Fahrbahnaufbau) in Verbindung mit der leichten
Rammsonde gem. DIN 4094 (Fundamentunterbau).

Insbesondere die leichte Rammsonde bietet die Moglichkeit, ggf. baubedingt her-
vorgerufene Stérungen des natiirlichen Untergrundes in Verbindung mit Konsis-

tenzminderungen zu erfassen und ggf. erforderliche "Nachbesserungen" genauer
definieren zu konnen. ‘

4. SchluBwort

Nach endgiiltiger Festlegung der Planh6hen sowie der Dimensionierung der Griin-
dungskorper wird empfohlen, diese dem Unterzeichner mitzuteilen.
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Bei einer deutlichen Abweichung zu den Annahmen des Gutachtens ist dann ggf.
ein Nachtrag zu einzelnen Kapiteln des Gutachtens erforderlich.

Sollten sich bei der weiteren Planung noch Fragen ergeben, die in dem Baugrund-
gutachten nicht oder nur abweichend behandelt wurden, wird um eine Riickspra-
che mit dem Unterzeichner gebeten.
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