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Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:

Anlage 7:

Anlage 8:

Anlagenverzeichnis

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Materialwirtschaft ZVB

Grundrif Erdgeschofl Achse 0-7
OK/4153/-/ZVB/-/-/FCITB/0010/01

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Materialwirtschaft ZvB

Grundri Erdgescholl Achse 6 - 13
9K/4153/-12VB/-/-/FC/TB/0011/02

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Materialwirtschaft ZvVB

Schnitt A-A
9K/4153/-/ZVB/--FCITB/0014/01

Tagesaniagen Schacht Konrad |
Materiaiwirtschaft ZVB

Schnitt B-B, C-C
9K/4153/-1ZVB/-I-FCITB/0015/01

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Wachgebiude BW. - NR. 4
Grundril, Schnitt, Ansichten
8K/4152/-/01ZWAJ-I-IFC/TB/0001/03

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Verwaitungs- und Sozialgebdude BW. - NR. 2
Grundri Erdgeschofl Verwaltungsgebaude
KI4154/-IZXAI-I-IFCITBI000S/02

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Verwaltungs- und Sozialgebaude BW. - NR. 2
Schnitt 1-1, 3-3 Verwaltungsgebaude
OK/4154/-I1ZXAJ-/-IFCITB/0013/02

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Verwaltungs- und Sozialgeb&ude BW. - NR. 2
Schnitt 2-2, 3-3 Sozialgebaude
OK/4154/-[ZXAJ-I-IFCITB/0014/02
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Anlage 9:

Anlage 10:

Aniage 11:

Anlage 12:

Anlage 13:

Anlage 14:

Anlage 15:

Anlage 16:

Anlage 17:

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Verwaltungs- und Sozialgebdude BW. - NR. 2
Grundrif Untergeschol Verwaltungsgebaude
OK/4154/-/1ZXA/-/-IFC/TB/0002/03

Tagesanlagen Schacht Konrad |

Heizzentrale BW. - NR. 10

Grundrif Ebene -5,23/5,35 Grundri® Ebene -2,50
OK/4155/-101ZTG/-I-(FCITB/0008/02

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Heizzentrale BW. - NR. 10

Schnitte

9K/4155/-/01ZTG/--/F C/TB/0009/01

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Schachthalle BW. - NR. 1

Schnitt C-C, D-D
9K/4161/-/ZAC/--/FCITB/0009/02

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Férdermaschinengebdude Nord BW. - NR. 8
Schnitt 8-B
9K/415/-/02ZAD/-/-/FC/TB/0021/01

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Férdermaschinengebaude Nord BW. - NR. 8
Grundri® Kellergescho3
9K/415/-/102ZAD/-/-/FC/TB/0015/01

Tagesaniagen Schacht Konrad |
Fdrdermaschinengebdude Nord BW. - NR. 8
Langsschnitt A-A
9K/415/-102ZAD/-/-IFCITB/0020/01

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Fordermaschinengebdude Stud BW. - NR. 5
GrundrB KellergeschoB, Dachaufsicht
9K/415/-/01ZAD/--/[FCITB/0008/02

Tagesanlagen Schacht Konrad 1
Férdermaschinengebaude Siid BW. - NR. §
Schnitt A-A, B-B
9K/415/-/01ZAD/-/~IFC/TB/0010/02
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Anlage 18;

Anlage 19:

Anlage 20:

Anlage 21:

Anlage 22:

Anlage 23:

Anlage 24
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Tagesanilagen Schacht Konrad |
3.0.109 Werkstatt mit Schalthaus
Grundrild 2, EG
9K/4164/-/01ZVA/-/-/FC/TB/0002/04

Tagesanlagen Schacht Konrad |
3.0.109 Werkstatt mit Schalthaus
Schnitte

9K/4164/-/012ZVA/-/-/FC/TB/0004/03

Tagesanlagen Schacht Konrad |
3.0.111 Diesel6llager mit Tankstelle

GrundriBB, Schnitt, Dachaufsicht, Ansichten, Detail 1-

9K/4165/-/012QB/-/-/FC/TB/0001/02

Tagesanlagen Schacht Konrad |
AuBenanlagen/Friktionswindenfundamente
Grundrisse, Schnitte
9K/-/-/02ZAF{-/-/FC/TB/0001/00

Tagesanlagen Schacht Konrad |
Geldndebearbeitung/Winkelstiitzmauer
9K/4134/-/2ZM/-/-/FB/TB/0001/00

Tagesanlagen Schacht Konrad |

Standfundament fir ortsveranderiiche Schachtwinde
Grundrif .
9K/-/-/O1ZAF/-/-/FC/TB/0001/00

Tagesanlagen Schacht Konrad |

Standfundament flir ortsverdnderliche Schachtwinde
Schnitt A-A

9K/-/-/01ZAF/-/-/FC/TB/0002/00

Tagesanlagen Schacht Konrad |
AuBenaniagen/Medienkanal 05ZZP + 06ZZP
Ubersichtsplan
9K/4131/-/2ZP/-/-/FB/TF/0001/01

Tagesanlagen Schacht Konrad |
AuRenanlagen/Medienkanal 05Z2ZP
Ausfahrungs- und Schalplan
9K/4131/-/05Z2P/-/-/FB/TB/0001/01
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Anlage 27:

Anlage 28:

Anlage 29:

Anlage 30:

Anlage 31:

Anlage 32:

Anlage 33:

Anlage 34

Tagesanlagen Schacht Konrad |
AuBenanlagen/Medienkanal 06Z2ZP
Ausfiihrungs- und Schalplan
9K/4131/-/062ZP/-/-/FB/RT/0005/01

Tagesanlagen Konrad |
AuBenanlagen/Medienkanal 06ZZP
Ausfuhrungs- und Schalplan
9K/4131/-/06ZZP/-/-/FB/RT/0006/01

Tagesanlagen Konrad |
Aulenanlagen/Medienkanal 06ZZP
Ausfithrungs- und Schaiplan
9K/4131/-/0622P/-/-/FB/RT/0007/01

Tagesanlagen Konrad |
Aullenanlagen/Medienkanal 06ZZP
Ausfithrungs- und Schalplan
9K/4131/-/062ZP/-/-/FB/RT/0008/00

Tagesanlagen Schacht Konrad 2

Lokschuppen/Lager u, Werkst.; Friktionsw./

Ersatzférderm.; Gabelst. u. Garagen
BW.-NR.: 7/8/9/10 Grundrisse
9K/4a17/-/2/-/-/FC/TB/0008/04

Tagesanlagen Schacht Konrad 2

Lokschuppen/Lager u. Werkst.; Friktionsw./

Ersatzférderm.; Gabelst. u. Garagen
BW.-NR.: 7/8/8/10 Schnitte
9K/417/-/Z/-/-/FC/{TB/0002/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT: A2, Achse 9-28
Schnitte
9K/41732/-/ZEA/-/-/FC/TB/0004/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT: A2, Achse 9-28
Grundri Ebene = 0,00
9K/41732/-/ZEAJ-/-/FC/TB/0005/03
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Anlage 35:

Anlage 36:

Anlage 37:

Anlage 38:

Anlage 39:

Anlage 40

Anlage 41;

Anlage 42:

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT. A1, Achse 1-9, BW.-NR. 1
Grundri Ebene * 0,00; Grundri Ebene -5,20
9K/41732/-/ZEA/-/-/FC/TB/Q010/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT, D

Grundri Ebene RHB + 0,00; Schnitt C-C
9K/41732/-/ ZEB/-/-/FC/TB/0002/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT. B, Achse E-K/9-19

Grundri Ebene + 0,00; Grundri Ebene +4,16

9K/41732/-/ZXC/-/-/FC/TB/0001/04

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT, B, Achse E-K/9-19
Schnitte

9K/41732/-/ZXC/-/-/FC/TB/0002/04

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Umladeanlage BT. C

GrundriB Ebene -3,086, -5,43, Schnitt B-B; C-C
9K/41732/-/02ZTG/-/-/FC/TB/0002/04

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Foérderturm mit Schachthalle BW.-NR. 2
Grundrisse und Schnitte

Ebene KG -5,60 und EG RHB = 0,00
9K/4174/-/ZAA/-/-/FC/TB/0002/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Forderturm mit Schachthalle BW.-NR, 2
Schnitte C-C/D-D

9K/4174/-/Z AA/-{-/FC/TB/O004/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Laftergebaude mit Abwetterkanal und Diffusor
Grundri3 Ebene -6,00/-7,50
9K/4175/-/ZTE/-/-/FC/TB/0O016/01
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Anlage 43:

Anlage 44:

Anlage 45:

Anlage 46:

Anlage 47:

Anlage 48:

Anlage 49;

Anlage 50:

Anlage 51:

Tagesantagen Schacht Konrad 2

Liftergebdude mit Abwetterkanal und Diffusor

Schnitte A-A, B-B, C-C
9K/4175/-/ZTE/-/-/FC/TB/0017/01

Tagesanlagen Schacht Konrad 2

Luftergebaude mit Abwetterkanal und Diffusor

Langsschnitt D-D
9K/4175/-/ZTE/-/-/FC/TB/0018/01

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
PKW-Unterstellhalle BW.-NR. 17
Grundril3
9K/4178/-/ZVR/-/-/FC/TB/0001/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
PKW-Unterstellhalle BW.-NR. 17
Schnitte, Ansichten
9K/4178/-/ZVR/-/-/FC/TB/0002/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Freiluft-Trafoanlage BW.-NR. 6
Grundrif3, Schnitte
9K/4146/-/ZPF/-/-/FC/TB/0001/01

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Wachgebdude BW.-NR. & '
GrundriB, Schnitt, Ansichten

9K/4172/-/02ZWA/-/-/FC/TB/0001/03

Tagesanlagen Schacht Konrad 2

Grubenwasser-Ubergabestation BW.-NR. 15

Grundrisse, Schnitte
9K/-/-/ZRH/-/-/FC/TB/0001/04

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
3.0.221 Steuerstand Trocknungsan
Grundrisse, Schnitte, Ansichten
9K/41732/-/2ZVS/-/-/FC/TB/0004/02

AnschluRbahn Schacht Kenrad 2
Lageplan der Schachtanlage
Abschirmwande
9K/412/-/2ZC/-/-/F/RD/O001/01

lage
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Antage 52:

Anlage 53:

Anlage 54:

Anlage 55:

Aniage 56:

Anlage 57:

Anlage 58:

Anlage 59:
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Tagesanlagen Konrad 2
Auflenanlagen Geténdebearbeitung Abschirmwande
Schnitte
9K/4144/-/ZZWI-I-IFB/TB/0001/00

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Grundplan fir Infrastruktur
Medienkanale
9K/4141/-/ZZP/-I-IFIRD/0001/01

Tagesanlagen Schacht Konrad 2
Medienkanal 07ZZP + 08ZZP
GrundriB, Schnitt A-A, B-B, C-C
9K/-I-12ZP/-I-/FC/TB/0001/01

AuRere ErschlieBung Konrad 2
Abwasserentsorgung
Biologische Standard-Klaranlage, Entwurf
9K/5121/-/02RBF/-/-/FB/TB/0002/00

Aulere ErschlieRung Konrad 2
Abwasserentsorgung

Pufferbecken fir Grubenwésse

Grundri3/Schnitte
9K/414/-102ZRP/-I-IFB/TA/0001/01

Innenausbau der Schachthalle Konrad |,

Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung,
9K/5156/-/ZAC/-/-/FCALAJ0002/00

1 Blatt

1 Blatt

1 Blatt

1Blatt

r und gereinigte Abwéasser

1Blatt

11 Blatt

Endlager Schachtanlage Konrad, Salzgitter-Bleckenstedt,
Schacht Konrad |
Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung,
2. Bericht Schacht Konrad |
OK/-1-1Z/-I-IFILA0015/00

Endlager Konrad, Tagesantagen Schacht Konrad 2;
Baugrunduntersuchung und Grindungsbheratung

Zusammenfassung;
9K/-i-1ZI-I-IFILA/O014/00
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21 Blatt

46 Blatt
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Anlage 61:

Schacht Konrad

Anlage 65: Schacht Konrad:

anbindung;

Erkliarung

r997EBOS.DOCS10196
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Anlage 63:  Endlager Konrad,
Bodenuntersuchungen fir StraBenbaumafnahmen
auf dem Gelande der Schachtanlage Konrad ;
9K/51/-/ZZ/-/-/FB/FT/0001/00

Anlage 64: Endlager Konrad,
Bodenuntersuchung, Fordermaschinengebaude
Nord und Sid, Geldnde der Schachtanlage Konrad |;
9K/5131/-/ZZ/-/-IFBFTI0004/00

Anlage 67: Endiager Konrad,

Anlage 60: Endlager Schachtanlage Konrad,
Gleisanlagen Schacht Konrad 2,
Baugrunduntersuchung tind Griindungsberatung
OK{-/-1Z/-I-IFILA/O016/00

Endlager Schacht Konrad | + 1l,
Baugrunduntersuchung zur Einfriedung der Endlager

OK/-/-1Z1-I-FILAJOB17/00

9K/51/-/22/-1-fFB/F T/0002/00

OK/-I-(Z/-1-IFBZ/C006/00

Anlage 62: Endlager Konrad, Schachigetdnde Konrad |,
Materiaiwirtschaftsgebaude; Chemische Untersuchungen;
9K/-/-1ZVBI-I-[FILAJ/0001/00

Anlage 68: Endlager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2,
Geotechnische Beratung;
OK/5141/-12Z/-/-/FB/FT/0003/00

Baugrund- und Bodenuntersuchungen auf dem Geldnde
der Schachtanlage Konrad 2 und fir die duBere Verkehrs-

Blatt - 20 -

12 Blatt

37 Blatt

12 Blatt

15 Blatt

16 Blatt

62 Blatt

Anlage 66: Schachtgeldnde Konrad 2, Grundwasseruntersuchungen
auf spezifische Inhaltsstoffe;
OK/5I-1ZZ1-I-FIET/0002/00

6 Blatt

4 Blatt

31 Blatt
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Aniage 69:  Endiager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2,
Nachtrag zur Geotechnischen Beratung;
OK/51/-1ZZ/-/-IFBIFT/0005/00 17 Blait

Anlage 70:  Endlager Konrad, Schachtgelande Konrad II;
AuRere Anlagen, éffentiiche Anbindung,
chem. Untersuchung
QK/-/-1Z22Z1-I-IFILASO005/00 14 Blatt

Anlage 71:  Schachtaniage Konrad Ii;
Wasserhaltung wahrend der Baumainahme und
Setzungsberechnung fur Liftergebdude, Abwetter-
kanal und Schachtkeiler
OK/-/-/ZTE/F/-IFILAJO001/00 38 Blatt

Gesamtblattzahl der Unterlage 231 Blatt
Gesamtblattzahl der Unteriage mit Anlagen: 629 Blatt
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Endlager Konrad

Gutachtliche Stellungnahme
zu den
Baugrunduntersuchungen
fiir die
Tagesanlagen, AuBRenanlagen und Verkehrsanbindung

im Auftrag der
Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern far Abfalistoffe mbH (DBE)
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1. BEGUTACHTUNGSUMFANG

Die Bundesrepublik Deutschiand ais VVorhabenstrager plant, die Schachtanlage Kon-
rad zu einem Endlager fiir nicht wirmeentwickelnde radioaktive Abfalle umzuristen.

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH

(DBE) hat in Vertretung des Varhabenstragers das ||| GGG
N beauftragt, eine gutachtiche Stellungnahme

Ober die Baugrundverhalinisse abzugeben. In diese gutachtiche Stellungnahme
sollen sowcht die bisher in die Planung eingegangenen Berichte zur Baugrundunter-
suchung (I s auch die danach vorgenommenen erginzenden
Baugrunduntersuchungen (I
I, ©cricksichtigt werden. Die hier vorliegende gut-
achtliche Stellungnahme fat alle Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen zusam-

men.

Im Zuge der Flanung ist der Vorhabenstrager zum Teil von den urspringlichen
Empfehlungen des _bezﬁglich der Bauwerks-
grindungen abgewichen. In der gutachtlichen Stellungnahme wird untersucht, ob die
nunmehr vom Vorhabenstridger geplanien Bauwerksgrindungen fur die Verformun-
gen und Standfestigkeit geeignet sind.

Alle in diesen Gutachten angegebenen bodenmechanischen Kenngréfen sind Pla-
nungswerte. Die Baugrundverhiltnisse sind jeweils nach Aushub der Baugruben

oder Vorbereitung der Grandung vor Ort zu Uberprifen.

Fir ausgewahlte bauliche Anlagen werden die Belastungen von Abbruchmaterialien

sowie flr ausgewidhlte Flachen die Belastungen des Baugrundes untersucht.

DS97EBQS.DOC300196
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2, SCHACHTANLAGE KONRAD I

(TAGES- UND AURENANLAGEN)
21 BAUGELANDE UND BAUVORHABEN
2.1.1 Baugeldnde

Das Baugelande fir die Tagesanlagen der Schachtanlage Konrad | liegt in Salzgit-
ter-Beddingen und hat eine GroRe von ca. 70.000 m? Grundflache. Das nicht ganz
rechteckige Grundstiick weist eine Lange von ca. 370 m und eine Breite von ca.

210 m aus.

Insgesamt ist die Gelandecberfliche relativ eben ausgebildet und fallt nach Siden
leicht ab. Die Geldndeh&hen liegen im Norden bei NN +100,5 m und im Siden bei
NN +97.0 m.

An der Westseite verlduft am Schachtgelande ein Weg, der die Anbindung an den
dffentlichen Verkehr darstellt.

An der ostlichen Grenze des Schachtgelédndes verlaufen die Gleisanschliisse. Im
Norden, Westen und Osten grenzen Ackerflichen an das zukinftige Baugelande.

2.1.2 Bauvorhaben

Die DBE beabsichtigt, das Geiande mit Tagesaniagen fiir den Schacht Konrad | zu
bebauen (Anhang 1). Um das Gelande bebauen zu kénnen, ist vorab ein Teilabril
der vorhandenen Gebaude erforderlich. Des weiteren wird das Schachtgeldnde mit
einer Doppelsicherungszaunanlage neu eingefriedet. Zudem werden die AuRenanla-
gen neu gestaitet.

0897EBOS.DOC300196
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22 BAUGRUND

2.2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung des Baugrundes nach DIN 4020 auf der Schachtanlage Konrad |

wurden durch das [
_ 1984 und 1680 insgasamt 27 Sondierbohrungen und 27 Ramm-
sondierungen {(Anlagen 57 und 58) mit der mittelschweren Rammsonde

(Rammgewicht 30 kg; Fallhéhe 20 cm, Spitzenquerschnitt 10 cm?) durchgefiihrt.

I it nachfclgend in den Jah-

ren 1992 bis 1994 weitere Untersuchungen zur Baugrunderkundung (Anhang 1)
durchgefuhrt (Anlagen 61, 63 und 64).

Es wurden dabei insgesamt 8 Kleinrammbohrungen (hach DIN 4021, Anhang 2
und 3}, 9 Sondierungen mit der leichten Rammsonde (Sondierung DIN 4094-DPL;
Anhang 5) und 10 Sondierungen mit der schweren Rammsaonde (Sondierung
DIN 4094-DPH; Anhang 2) abgeteuft. Zusé&tzlich wurden im Verkehrsflachenbereich
(Strallenbaumallnahme) zwei Schiirfe angelegt (Anhang 4).

An den entnommenen Bodenproben wurden insgesamt drei Kornverteilungen und
drei Wassergehalte bestimmt sowie ein Proctorversuch durchgefiithrt (Anhang 6
und 7).

Die Klemrammbohrungen und die Sondierungen mit der leichten und schweren
Rammsonde mufiten nach wenigen Dezimetern im Kalkstein aufgrund der hohen

Lagerungsdichte bzw. festen Konsistenz abgebrochen werden.

Der erbohrte Boden wurde nach DIN 4022, Teil 1, benannt und in Schichtenver-
Zeichnissen dokumentiert.
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2.2.2 Baugrundaufbau

Die vorangegangenen Baugrunduntersuchungen (Anlagen 57 und 58) zeigen im we-
sentlichen den gleichen Baugrundaufbau. Durch weitere Untersuchungen der [

-wurden diese Ergebnisse der vorangegangenen Untersuchungen bests-
tigt.

Der anstehende Baugrund baut sich nach Auswertung der Kieinrammbohrungen
vereinfacht wie folgt auf:

Die Gelandeoberkante im derzeit eingezdunten Schachtgelinde liegt im Norden et-
wa bei NN +100,5 m und im Siden etwa bei NN +97,0 m. Im Suden und im Osten
des Schachtgeléndes falit die Geldndeoberfliche im Zaunbereich um ca. 1,5 m bis
2,5mab(~NN +94 5 bis NN +96,0 m).

Entlang der zukinftigen Einfriedung liegt unter einer 0,10 m bis 0,30 m dicken Ober-
bodenschicht eine ca. 0,30 m bis 1,50 m méachtige Schluffschicht, die bis in Tiefen
von ca. 0,40 m u.GCK bis in 1,80 m u.GOK reicht. Im Bereich der bestehenden Ge-
baude ist die Oberbodenschicht und z.T. die Schiuffschicht durch Auffillungen von
ca. 0,70 m bis 1,00 m Dicke aus Schotter und Schlacke mit Sand vermischt ersetzt
worden. Auf freiem Geléinde (Materialwirtschaitsgebaude) erreichen die Auffliliungen
bis 2,30 m Dicke und bestehen aus Sanden und Schiuffen.

Unterhalb dieser Schiuffschicht folgt eine z.T. auftretende, geringmachtige Geschie-
bemergelschicht, die in einigen Bohransatzpunkten nicht vorgefunden wurde. Die
Méchtigkeit dieser Schicht reicht innerhalb des Schachtgelsndes bis zu 1,0 m, im
Einfriedungsbereich teilweise bis zu 1,65 m.

Unterlagert werden die bindigen Bodenschichten von weiRem Kalkstein, der in dem

cheren Bereich von 0,10 m bis 0,80 m verwittert ist. Die Oberkante des Kalkstein,
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der ca. 1,50 m bis 3,50 m u.GOK ansteht, liegt im Norden bei ca. NN +37,90 m und
im Siden bei ca. NN +92,50 m. Der Kalkstein faflt somit relativ flach aus nordwestli-
cher Richtung nach Siidosten ein.

2.2.3 Ergebnisse der Untersuchungen

2.2.3.1 Rammsondierungen

Rammsondierungen, bei denen die Anzahl der Rammschlage pro 10 cm Eindringtie-
fe (N;,} aufgezeichnet werden, geben Auskuntt tiber die Lagerungsdichte (nicht bin-

dige Boden) bzw. die Konsistenz (bindige Béden) der durchteuften Bodenarten.

Aus empirisch gefundenen Beziehungen (Anlage 61) zwischen bindigen Boden, die
hier oberhalb der Kalksteinschicht lagern, und der schweren Rammsonde (DPH)
geht hervor, daid bei gleich oder mehr als 8 Schlagen pro 10 c¢cm Eindringtiefe .
(Nqp 2 9) eine halbfeste und feste Konsistenz vorliegt. Bei weniger aus 9 Schlagen

(N4, < 9) liegen steife, weiche bis breiige Konsistenzen vor.

Bei Einsatz der leichten Rammsonde (DPL) deuten bei bindigen Béden Schlagzah-
len von gleich oder mehr als 17 Schlagen pro 10 ¢cm Eindringtiefe (Nyg2 17) auf
halbfeste und feste Konsistenz hin. Unterhalb dieser 17 Schidge (N, < 17) liegen

steife, weiche bis breiige Konsistenzen vor.

Daraus foigt, daR die anstehenden Bodenschichten oberhalb des Kalksteins vorwie-
gend eine steife bis weiche Konsistenz aufweisen. Vereinzelt erreichen diinne
| Schichten groRere Schlagzahlen {N,q = 9), die dann in darunterliegenden Bereichen
wieder abfallen.

Erst bei Erreichen der verwitterten Kalksteinschicht (1,40 m bis 2,65 m u.GOK) stei-
gen die Schiagzahlen schnell an und liegen deutlich Gber 8 bzw. 17 Schlagen, bis
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dann die Sondierarbeiten wegen der festen Konsistenz bzw. sehr hohen Lage-

rungsdichte abgebrochen werden mufiten (N, > 150).

Aus den Sondierungen und Bohrungen wird deutlich, dal die Kalksteinoberfliche
von Nordwest nach Siidost leicht abféllt. Dies wird auch durch die dazwischenlie-

genden Rammsondierungen bestatigt.

2.2.3.2 Laborversuche !/ Bodenkenngréfen

Aufgrund der Bohr- und Sondierergebnisse kdnnen fir die anstehenden Bodenarten
im Zusammenhang mit den Laborversuchen (Kornverteilung, Wassergehalt) folgen-
de BodenkenngréRen als Rechenwerte festgelegt werden. Anhand der Kornvertei-
lungen wird die Bodenart bestimmt, die zusammen mit der Zustandsform die Grund-
lage zur Ermittiung der BodenkenngréRen nach DIN 1055, Teit 2, bildet. Die Zu-

standsform (Konsistenz) wird tber die Rammergebnisse ermittelt.

Aus den Schluffschichten wurden Proben entnommen und die Kornverteilung be-
stimmt (s. Anhang 6.1). Es handelt sich bei den anstehenden Béden um sandige,
tonige und z.T. kiesige Schluffe (Geschiebemergel), die nach DIN 18 196 in die Bo-
dengruppe ST eingestuft werden.

Nach DIN 18 300 sind die cberhalb des Kalksteins liegenden Auffillungs- und
Schluffschichten in die Bodenklassen 3 - 5§ einzuteilen. Der Kalkstein ist der Boden-

klasse 6 zuzuordnen.

Durch die Wassergehaltsbestimmung wurden an den Schluffen natirliche Wasser-

gehaite zwischen w = 0,11 und w = 0,22 ermittelt.
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Aus den Tabellen 1 und 2 der DIN 1055, Teil 2, sind folgende BodenkenngréiRen als

Rechenwerte anzusetzen:

Schiuff (0,4 m- 1,8 m u.GOK; 0,3 m - 1,50 m dick):

cal y/y' = 20,0/10,0 kN/m®
cal @' = 27,5°
cal ¢'/c, = 0/10,0 kN/m?

sandiger Schluff (1,4 m - 3,50 m u.GOK; 0,8 m - 1,65 m dick):

cal yA' = 20,0/10,0 kN/m®
cal ¢' = 30°
cal ¢'/c, = 0/10,0 kN/m?

Kalkstein (ab 1,4 m - 3,50 m u.GOK):

cal y/y' = 24,0/14,0 kN/m®
cal ¢' = 35°
cal c'/c, = 0 kN/m®

Geéanderte Bodenkennwerte gegenlber vorangegangenen Untersuchungen ergaben

sich aus neuen Untersuchungen oder liegen auf der sicheren Seite.

2.3 GRUNDWASSER UND SCHICHTENWASSER

Grundwasser wurde bei samtlichen, durchgefihrien Baugrunduntersuchungen nicht

angetroffen.

Vereinzelt wurde in den Bohrléchern Wasser festgestellt. Hierbei handelt es sich um

Schichtenwasser, das in das jeweilige Bohrloch gesickert ist.
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2.4 GEBAUDE
2.4.1 Materialwirtschaftsgebdude
2.4.1.1 Griindung

Das Materialwirtschaftsgebdude {ca. 37,0 m x 79,0 m} wird auf Einzelfundamente
(1,80 m x 1,80 m bzw. 1,80 m x 2,50 m) gegriindet. Die Unterkante der Einzeifun-
damente liegen 1,70 m unterhalb der Oberkante Bodenplatte (NN +98,507 m = Be-
zugshshe + 0,00). Der Abstand der Fundamente, die entlang des Gebaudeumrisses

verlaufen, betragt 6,0 m.

Die Bodenplatte (unbewehrt, d = 0,32 m) wird zudem auf weitere innenliegende
Fundamente gelagert, deren Unterkanten (NN +98,80 m) ebenfalls 1,70 m unter OK
Bodenplatte liegen (Anlagen 1 - 4).

Aufgrund der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen, die eine iberwiegend nicht
ausreichende Tragfahigkeit der oberhalb des Kalksteins liegenden Bodenschicht
aufgezeigt haben, wird empfohlen, unterhalb aller Einzelfundamente den Boden bis
auf die anstehenden Kalksteinschicht gegen ein zu verdichtendes Kiessandgemisch
(z.B. Kérnung 0/32 mm) auszutauschen,

Unter der Bodenplatte ist der Boden bis zu einer Tiefe von 1,0 m (NN +97,50 m)
auszuheben und durch tragfahigen Boden (z.B. Kiessand; gebrochenes Material} zu
ersetzen und zu verdichten.

Die Verdichtung (D, 2 100 %) der eingebauten Tragschicht mu einen E,,-Wert von

Eyz 2 100 MN/m? erreichen, um die 2uldssige Bodenpressung von g, = 250 kN/m?

ansetzen zu kénnen,
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Die Bodenpressungen, die vor |

Braunschweig, nach dem derzeitigen Planungsstand emittelt wurden, hewegen sich
zwischen o = 107 kN/m? und o = 250 kN/m? und kénnen somit vom Baugrund auf-

genommen werden.

Beim Bodenaustausch ist die seitliche Druckausstrahlung unter 45° zu bericksichti-

gen, d.h. die Auskofferung hat allseits um das Mall der Aushubtiefe (ber den Grund-
rib der auszuhebenden Flache hinaus zu erfolgen.

Der Einbau des Austauschmaterials erfolgt lagenweise in Dicken von d < 0,50 m und

ist entsprechend der 0.g. Anforderung zu verdichten.

Der Verdichtungsgrad ist durch geeignete Versuche (z.B. Rammsondierung, Plat-

fendruckversuch) lagenweise zu Uberprifen.

24.2 Wachgebiude
2.4.2.1 Grindung

Das Wachgeb&ude (Anlage 5) wird als eingeschossiges, nicht unterkellertes Gebu-
de (ca. 16,3 m x 16,3 m) geplant. Die Lasten werden Gber Streifen- und Einzelfun-
damente in den Untergrund eingeleitet. Die Unterkante der auBenliegenden Streifen-
und Einzelfundamente liegt bei ca. NN +96,85 m, die Unterkante des Einzelfunda-
mentes in Gebaudemitte liegt ebenfalls bei ca. NN +96 85 m, d.h. ca. 1,5 m bis 2.2
m Uber der Kalksteinschicht {ca. 0,75 m bis 1,05 m u. derzeitiger GOK).

Die oberhalb der Kalksteinschicht liegenden Bodenschichten weisen eine nicht aus-
reichende Tragfahigkeit auf. Als Grindungsméglichkeiten kénnen aufgrund der ge-

ringen Bauwerkslasten und der kleinen Gebaudeabmessungen zwei Varianten ge-
wéahit werden:
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Unter den Fundamenten wird ein bewehrter, ca. 1,0 m hoher Balkenrost (4 Felder)
hergestellt, der infolge seiner Steifheit unvertrdgliche Setzungsunterschiede aus-
schlieft.

Als Alternative kann unter den Streifen- und Einzelfundamenten der Boden ausge-
koffert und durch tragfahiges Bodenmaterial (verdichtetes Sand-Kies-Gemisch) er-

setzt werden. Der Boden wird bis zur Kalksteinschicht ausgehoben.

Als zuldssige Bodenpressungen kénnen o = 150 kN/m? angesetzt werden.

2.4.3 Verwaltungs- und Sozialgebdude
2.4.3.1 Griindung

Die Planung sieht ein bereichsweise zweigeschossiges, ca. 7,0 m hohes teilunterkel-
letes Gebdude (Verwaltungsgebiude c¢a. 19mx42m; Sozialgebdude ca.
23 m x 42 m) vor. Oberkante der Streifen- und Einzelfundamente Erdgeschofubo-
den (Bezugshéhe: £ 0,00 m) soil bei NN +98,507 m liegen. Die Grindungssohlen
der Streifen- und Einzelfundamente in dem unterkelierten Gebdudebereich des Ver-
waltungsgeb&udes (0 = 7 / A ~ F) liegen bei NN +95,80 m. Die Unterkante der Kel-
lerbodenplatte liegt bei NN +96,40 m (Bereich 0 +« 3 / A + F). Der Bereich zwischen
den Achsen 3 = 7 und A + F wird ab -3,20 m (UK Kellerbodenplatte) unter Bezugs-
héhe (¢ NN + 95,30 m) gegrundet. Teilweise reichen Fundamentunterkanten bis in
Tiefen von -5,50 m (= NN + 93,00 m). |

~ Der Bereich des Sozialgebaudes wird nicht unterkellert. Die Grindung des Gebau-
des erfolgt (ber Streifen- und Einzelfundamente, deren Unterkanten in Tiefen von
-0,90 m (= NN + 97,60 m) bzw. -1,40 m (= NN + 97,10 m) liegen.
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Der unterhalb des Sozialgebaudes verlaufende Medienkanal wird in einer Tiefe von

ca. -2,80 m unter Bezugshohe (= NN +95,70 m) gegriindet (Anlagen 6 - 9).

Im Bereich des vorgesehenen Verwaitungs- und Sozialgebdudes stehen bereichs-
weise bis zur Kalksteinoberflaiche Béden verminderter Tragfahigkeit an.

In den unterkellerten Bereichen bzw. beim Medienkanal, wo die Griindungsschien
Uberall den tragfahigen Baugrund {(Kalkstein) erreichen, sind griindungstechnische

ZusatzmaRnahmen nicht erforderlich.

Unterhalb der nicht unterkelierten Gebaudeteile bzw. unterhalb der die Kalkstein-
oberfliche nicht erreichenden Grandungen ist ein Bodenaustausch bis zum Kaik-

stein erforderlich.

Die nicht tragfahigen Schichten massen bis in diese Tiefe ausgekoffert und gegen
tragfahigen Boden ersetzt werden. Beim Bodenaustausch ist eine seitliche Druck-
ausstrahlung von 45° zu beriicksichtigen, d.h. die Auskofferung mul® allseitig um die
erforderliche Héhe des Bodenaustausches lber den Grundri der auszukoffernden
Flache hinaus erfolgen. Als Austauschmaterial ist éin tragfahiger Boden (z.B. Kies-
sand Kérnung 0/32 mm) lagenweise in max. 50 cm dicken Schichtent einzubauen.
Die Verdichtung sollte mit einem schweren FlichenrUttler in wenigstens zwei Uber-
giangen erfolgen. Es kann auch eine schwere Rittelwalze verwendet werden. In die-

sem Fall sollte die Verdichtung in wenigstens drei Ubergéngen erfolgen.

Es ist ein Verdichtungsgrad (Proctordichte) von Dp, = 100 % zu erreichen. Der E,-
Wert muf gréBer als E,, = 100 MN/m? sein.
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fir die Bemessung der Streifen- und Einzelfundamente kann eine zulassige Boden-

pressung von

o = 250 kN/m?

zugrunde gelegt werden.

Im Bereich der angrenzenden Altbebauung mussen die vorhandenen Fundamente
vor Durchfuhrung des Bodenaustausches abschnittsweise gemafl DIN 4123 unter-

fangen werden.

Um einen Aufstau von Oberfléchenwasser in den Baugrubenzwickeln zu verhindern,

empfehlen wir, die Keller durch eine Ringdranage gemaf DIN 4085 zu sichern.

2.4.4 Heizzentrale
2.4,41 Griindung

Die Heizzentrale mit dem Kohiebunker {(ca. 26,5 m x 10,5 m) wird als voliunterkeller-
tes Geb&dude hergestelit (Anlagen 10 und 11). Die Abtragung der Lasten erfolgt tiber
Streifen- und drei Einzelfundamente (2,70 m x 2,70 m). Die Unterkante der Funda-
mente liegt bei ca. NN +92,50 m (ca. 6,00 m u. Bezugshohe = £ 0,00) bzw. bei ca.
NN +92,70 m (ca. 5,80 m unter Bezugshéhe). .

Die Grundungsschle der Heizzentrale mit dem Kohlebunker erreicht somit den trag-

fahigen Baugrund, so dall grindungstechnische ZusatzmaRnahmen nicht erforder-

lich sind.
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2.4.4.2 Drinage

Zur Entwésserung der wiederverflllten Baugrubenzwickel infolge versickernden Nie-
derschlages und evil. auftretendes Schichtenwasser soll die Heizzentrale mit Kohie-

. bunker mit einer Ringdranage gesichert werden.

Die Dranage ist nach der DIN 4095 zu planen und auszufilhren.

2.4.5 Anbau an die Schachthalle
2451 Griindung

Der Anbau an die Schachthalle (Erweiterung nach Osten; A - D / 10 - 13) besitzt die
Abmessungen von ca. 18,0 m x 24,0 m und wird auf Streifen- und Einzelfundamente

gegrindet (Anlage 12).

Die Unterkanten der Fundamente liegen bei ca. NN +9750 m (-1,00 m) bis
NN +97,0 m (-1,50 m).

Im &stlichen Bereich des Anbaus (A-D/12-13) werden drei innenliegende Fundamen-
te (ca. 3,50 m x 3,50 m) errichtet, deren Unterkante ebenfails bei ca. NN +97,50 m
liegt. Zudem werden zwei bestehende Fundamente mit in die Grindung aufgenom-
men, die durch Soilcrete-Saulen unterfangen werden und Uber diese Séulen die La-

sten in den Baugrund (Kalkstein) einieiten,

Die Rammdiagramme (Anlage 58) zeigen, dal der Baugrund im wesentiichen an
den Bohransatzpunkten tragfahig ist. Dennoch wird empfohlen, den Bereich der
Fundamente bis auf den Kalkstein auszuheben und z.B. durch zu verdichtenden

Kiessand zu ersetzen, da aus Bohr- und Sondieraufschliissen aus benachbarten
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Ansatzpunkten (Anlagen 57, 58 und 64) Uber die gesamte Machtigkeit des Bodens
oberhalb des Kalksteins keine ausreichende Tragfahigkeit des Baugrundes nach-
gewiesen werden konnte.

Als zulassige Bodenpressungen konnen dann ¢ = 250 kN/m® zugrunde gelegt wer-
den.

Die drei innenliegenden Fundamente missen infolge der aufzubringenden Lasten
auf einen Boden hdherer Tragfahigkeit gegrindet werden. Dazu wird der Boden un-
terhalb der Fundamente bis auf den Kalkstein gegen ein zu verdichtendes
(De; 2 100 %, E,,-Wert > 100 MN/m?) Bodenmaterial wie z.B. ein Kies-Sand-Ge-

misch ausgetauscht.

Aus diesem Grund wird der zusatzliche Bodenaushub auch in den anderen o.g.
Fundamentbereichen empfohlen, um evil. auftretende Setzungsdifferenzen auszu-
schlieBen. Durch den erforderlichen Mehraushub und den Einbau des Bodenaus-
tauschmaterials fur die drei Fundamente werden die 6stlichen Fundamente bereits
mit erfaldt, so daB auch die Anbindung (im Westen) an die bestehende Schachthalle
auf verbessertem Baugrund gegrindet werden sollte.

Die zwei bestehenden Fundamente missen aufgrund der erhénten Lasten unterfan-
gen werden, damit die Lasten in die tragfihige Kalksteinschicht abgetragen werden.
Zur Lastweiterleitung in die Kalkschicht sollen 6 "Socilcrete-Saulen” pro Fundament

erstellt werden.

Die Séaulen werden hergestellt, indem mit hohem Druck Suspension
(Zementsuspension) in die anstehende Bodenschicht eingefrdst wird und sich die
Suspension mit Bodenteilchen vermischt. Nach Erhdrten der Zementsuspension

entsteht ein betonartiger Kérper. Diese Saulen kénnen tberschnitten angeordnet
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werden, wobei zu beachten ist, daR die Herstellung mehrerer Séulen zeitversetzt
abzulaufen hat, damit keine Benachteiligungen am Fundament infolge des voriiber-

gehend wahrend der Herstellung verfliissigten Bodens auftreten.

2.4.6 Innenausbau der Schachthalle
2.4.6.1 Griindung

Vier bestehende Fundamente der Schachthalle erhalten durch den Einbau von
Stahlrahmen zusétzliche Lasten. Es handelt sich dabei um die Fundamente in den
Schnittpunkten der Achsen A8, A7, D6 und D7. Die Fundamentunterkanten liegen
bei ca. NN +97,50 m.

Die Rammergebnisse (Anlage 57) haben gezeigt, dal® der anstehende Baugrund fir
die zusaizlichen Lasten nicht ausreichend tragfahig ist, so dal eine Verbesserung
des Baugrundes erforderlich ist. Nach AbschluR der geplanten BaumaRnahmen
werden unter den Fundamenten A6 und A7 Sohlpressungen von ca. ¢ = 900 kN/m?

erwartet.

Eine Verbesserung des Baugrundes hinsichtlich seiner Tragfahigkeit ist durch Injek-
tionsmaBnahmen zu erreichen. Bei den anstehenden Bodenarten (Schiuff, schiuffi-
ger Sand) ist eine Hochdruck-Zementinjektion {z.B. Scilcrete-Verfahren) geeignet, so
daf} die erhdhten Lasten aufgenommen bzw. in den Kalkstein weitergeleitet werden
kénnen.

Die Herstellung der Saulen erfolgt wie in Abschn. 2.4.5.1 beschrieben. Insgesamt
- werden pro Fundament 5 solcher Saulen (@ ~ 1,5 m) hergestellt, wobei drei Ssulen
auf der Fundamentinnenseite erstellt werden und zwei Saulen auf der Funda-

mentaulRenseite,
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Die Saulen werden bis zur festen Kalksteinschicht hergesteilt. Es ergeben sich somit
Verfestigungstiefen fur die unter den Fundamenten von ca. 2,0 m (A6, D6, D7) bis
ca. 4,0 m (A7).

24.7 Foérdermaschinengebiude Nord und Siid
2.4.7.1 Griindung

Die Gebaudeabmessungen fir die Frdermaschinen betragen ca. 17,5 m x 40,0 m
(Nord) bzw. 17,5 m x 15,0 m (S0d; Anlagen 13 - 17).

Entsprechend den Lastplanen des || < den die Fundamen-

te der Fdrdermaschine Nord (ca. 11,0 m x 12,2 m) in einer Tiefe von 5,85 m gegriin-
det und die der Férdermaschine Sid (ca. 7,6 m x 10,0 m) in einer Tiefe von 5,20 m
unter Bezugshdéhe (+ 0,00) abgesetzt.

Die Absoluthohen beziehen sich auf die Ordinate £ 0,00 = NN +88,507 m. Flr die

angegebenen Fundamente ergeben sich die Grandungstiefen bezogen auf NN zu:

Férdermaschine Nord 585 m4aNN+9266 m
Faérdemaschine Sud 5,20 m 2 NN 483,31 m.

Damit betrégt die Einbindung der Fundamente in den gewachsenen, unverwitterten

Kalkstein

o der Férdemnaschine Nord ca. 2,48 m und

» der Fordermaschine $id ca. 1,07 m.
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Neben dem Fundament fur die Férdermaschine Nord sind fiir das Férdermaschinen-
gebdude Nord auch noch kleinere Fundamente als Streifen- und Einzelfundamente
sowie als FuBbodenplatte geplant. Sie sind in -3,60 m = NN+84,91 m bzw. -5,85 m =
NN 92,65 m geplant. Damit binden diese Fundamente mindestens 0,20 m (-3,60 m)
in den unverwitterten Kalkstein ein.

Das Fundament fir die Férdermaschine Nord wird durch eine Fuge von den anderen
Fundamenten und der Fullbodenplatte getrennt, so dal Schwingungen aus der For-

dermaschine nicht auf die umiliegenden Fundamente dbertragen werden kénnen.

Neben dem Fundament fiir die Férdermaschine Sid sind ebenfalls die Griindung
von Fundamenten und die Herstellung der FuBbodenplatte fur das Fordermaschi-
nengebdude Siid geplant. Das Fundament fiir die Férdermaschine wird ebenfalls
durch eine Fuge von den anderen Fundamenten der Ful3bodenplatte getrennt. Die
Unterkante des Fulibodens bzw. der Fundamente ist im Schalplan in einer Tiefe von
-3,80 m (= NN 94,70 m) fir die Fulbodenplatte bzw. 4,10 m (= NN 94,41 m) fiir die
Einzel- und Streifenfundamente vorgesehen. Die FuBbodenplatte liegt auf dem
Streifenfundament auf und bindet ca. 0,40 m in den Verwitterungshorizont des Kalk-
steines ein. Die Lasten werden lberwiegend lber die Streifen- bzw. Einzelfunda-
mente abgetragen, die bis in den unverwitterten Kalkstein (ca. 0,10 m) gegrindet

werden.

Die Lasten werden im Bereich beider Férdermaschinengebdude direkt vom Kalkstein
aufgenommen und abgetragen. Im Bereich der FuBbodenplatte neben dem Maschi-
nenfundament empfehlen wir die Prifung ver Ort, um den Verwitterungsgrad flachig
beurteilen zu kénnen. Ggf. ist der Verwitterungshorizont bis auf den unverwitterten

Kalkstein auszuheben und durch tragfahigen Boden bzw. Magerbeton zu ersetzen.
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Wenn der Einbau von tragfihigem Boden notwendig wird, ist dieser zu verdichten
(Dp, = 100 %: E,, = 100 MN/m?).

2.4.7.2 Angaben zur Baugrube

Nach DIN 18 300 kdénnen der Geschiebemergel und die Auffllungen in die Boden-
klassen 3 bzw. 4 und der Kalkstein in Bodenklasse 5 (verwitterter Kalkstein) bzw. 6

(nicht verwitterter Kalkstein) eingeordnet werden.

Zur Herstellung der Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten, die bei den anstehen-
den Bodenverhaitnissen eine Bdschungsneigung von P £ 45° zuldBt, wenn kein

rechnerischer Nachweis der Standsicherheit gefidhrt wird.

2.4.7.3 Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens

‘Die Auffiillungen, Uberwiegend aus Schlacken und Schotter bestehend, kénnten z.B.
nach Uberprifung ihrer Eignung fur den StraRenbau oder als Befestigung von Ober-
flichen wiederverwendet werden. |

Der anfallende Geschiebemergel, der unterhalb der Auffullungen erbohrt wurde,
kann zur Hinterfiillung von Bauwerken bzw. fir Dammschiittungen verwendet wer-
den. Weiterhin ist die Anwendunag fir landschaftlich gestaltende Mafnahmen und die
Verfullung von Rohrgraben denkbar. Die Erfordernisse, die an das Material entspre-
chend dem Verwendungszweck (z.B. Hinterfillung oder Dammschittung) gestellt

werden, sind zu prifen.
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2.4.7.4 Ableitung von Schichtenwasser

In den durchgefilhrten Kleinrammbohrungen trat zum Zeitpunkt der Untersuchungen
kein Schichtenwasser auf. Aufgrund der vorangegangenen Untersuchungen, in de-
nen vereinzelt Schichten- bzw. Sickerwasser erbohrt wurde, ist die Méglichkeit des
Auftretens jedoch nicht auszuschlieRen. Fir diesen Fall empfehlen wir, im Zuge der
Herstellung der Baugruben Pumpensimpfe fir die Fassung des Wassers vorzuse-
hen, die gleichzeitig fir die Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der

Bauphase genutzt werden kénnen.

2.4.8 Werkstatt mit Schalthaus
2.4.8.1 Grindung

Die Planung sieht ein bereichsweise zweigeschosssiges (Lager), nicht unterkeliertes
Gebaude vor. Das zweigeschossige Lager ist ca. 9,5 m hoch, die eingeschossigen
Gebaudeteile bis ca. 4,20 m. Die Gesamtabmessungen der Werkstatt mit Schalthaus

betragen ca. 42,0 m x 31,5 m. Im Westen schliet sich der Traforaum {ca. 7,5 m x
17,5 m) an.

Die Gebaudeteile werden auf Streifenfundamente in 1,0 m unter Bezugshdhe
(£ 0,00 m £ NN +98,507 m) gegriindet. Die Streifenfundamente besitzen eine Breite
von B = 0,40 m bzw. B = 0,60 m. Die Unterkante der Bodenplatte des Schaltraumes
liegt ebenfalis 1,0 m unter Bezugshidhe (OK Bodenplatte: - 0,80 m). Bei allen ande-
ren Bodenplatten liegt die Oberkante bei £ 0,00 m (Anlagen 18 und 18).

Im Bereich der Werkstatt mit Schalthaus wurden keine Baugrunduntersuchungen
durchgefihrt. Aus den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen am Férderma-

schinengebéude Nord bzw. entlang der Einfriedungstrasse kann gefolgert werden,
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dafl der tragféhige Baugrund (Kalkstein) in ca. 3,0 m Tiefe u.GOK (~ NN +98,50 m)
angetroffen wird. Der dariiberliegende Boden wird voraussichtlich keine ausreichen-
de Tragfahigkeit besitzen und ist unterhalb der Fundamente gegen ein tragfahiges
Bodenmaterial auszutauschen. Beim Bodenaustausch ist eine seitliche Druckaus-
strahfung zu berlcksichtigen, d.h. die Auskofferung mul aliseits um die erforderiiche
Hohe des Bodenaustausches iiber den GrundriR der auszukoffernden Fléche hinaus

erfolgen.

Als Austauschmaterial ist z.B. ein kornabgestufter Kiessand (z.B. Kérnung 0/32 mm)
lagenweise (d < 0,5 m) einzubauen und zu verdichten. Der Verdichtungsgrad
(Proctordichte) von Dp, 2 100 % ist zu erreichen. Der E,,-Wert mul gréRer als
E,z = 100 MN/m? sein.

Unterhalb der Bodenplatte ist der Boden in einer Dicke von d = 1,0 m unterhalb UK
Bodenplatte auszuheben und gegen tragfahigen Boden entsprechend den o.g. Ein- -
baubedingungen zu ersetzen.

Als zuldssige Bodenpressungen koénnen infolge des Bodenaustausches

o = 250 kN/m? angesetzt werden.

2.4.9 Dieselbllager mit Tankstelle
2.4.9.1 Griindung

Das Dieseltllager mit Tankstelle (Anl. 20) wird mit einer Uberdachung versehen. Das
- Dach besitzt eine Grundflache von ca. 7,50 m x 8,756 m und wird auf zwei Doppel-
stitzen (H = 5,50 m) gelagert. Die Doppelstiitzen werden in einem Fundament ein-
gespannt, das die Abmessungen von ca. 1,20 x 2,50 m? besitzt. Die Griindungstiefe
betragt t = 1,40 m unter Bezugshohe (x 0,01 m £ NN +98,507 m).
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Der tragfahige Kalkstein wird in ca. 3,0 m Tiefe u.GOK (~ NN +98,50 m) angetroffen.
Der dariiberliegende Boden besitzt keine ausreichende Tragfihigkeit, so daR ein

Bodenaustausch bis 1 m unterhalb der Fundamente vorzunehmen ist.

Beim Bodenaustausch ist eine seitliche Druckausstrahlung zu bericksichtigen, d.h.
die Auskofferung muBl allseits um die erforderliche Héhe des Bodenaustausches
Uber dem Grundrif der auszukoffernden Flache hinaus erfolgen.

Als Austauschmaterial ist tragfdhiges Bodenmaterial (z.B. ein Kiessand der Kérnung
0/32 mm) lagenweise (d < 0,5 m) einzubauen und zu verdichten. Der Verdichtungs-
grad (Proctordichte) von Dy, 2 100 % ist zu erreichen. Der E,,-Wert muB gréRer als
E,; = 100 MN/m? sein.

Als zuldssige Bodenpressungen kénnen ¢ = 150 kN/m? angesetzt werden.

25 AURENANLAGEN
251 Verkehrsflichen
2.5.1.1 Grindung

Die Rammsondierungen S1 bis S6 mit der leichten Rammsonde (Sondierung
DIN 4094-DPL) zur Erkundung des Baugrundes liegen auf dem Schachtgelande
Konrad |, die Rammsondierungen S7 bis $9 am &stlichen Rand der Zufahrtstrae zu
dem Schachtgeiande (Anhang 1). Von den beiden Schiirfen wurde je einer auf dem
Schachtgelande (Schurf 1) und an der Zufahristralte zum Schachtgelénde (Schurf 2)
gegraben (Anhang 1).
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Die Sondierprofile weisen den Untergrund (berwiegend als mindestens mitteldicht
gelagert aus (Anhang 5). Die Kdérnungslinie weist die Auffillung als kiesigen,
schwach schiluffigen Sand der Bodengruppe SU nach DIN 18 196 aus (Anhang 6.2).
Die Proctordichte betragt pp, = 1,98 t/m® bei einem optimalem Wassergehait 11,4 %
(Anhang 7).

Der Boden neben der ZufahristraBe (feinsandige, schwach tonige Schiuffe unter der
StraBendecke und der Tragschicht) zum Schachtgelande weist insgesamt geringere
Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen des anstehenden Bodens aus als auf dem
Schachtgelande. Insbesondere die Sondierung S8 in der Nahe des Schurfes 2 zeigt
durchgehend bis zur Endtiefe von 2,5 m uberwiegend lockere Lagerung bzw. weiche

Konsistenz der Béden an.

Falis auf dem Schachtgeldnde die im Schurf 1 angetroffenen Sande durchgehend
anstehen, ist der Untergrund ausreichend tragféhig fur den Stralenoberbau. Da der
Sand zur Bodengruppe SU nach DIN 18 196 gehort, falit er in die Frostempfindlich-
keitsklasse F2 der ZTVE-StB {gering bis mittel frostempfindlich).

Bei diesen Boden ist ein frostsicherer Strallenaufbau, z.B. nach den Richtlinien fur
die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen (RStO 86) vorzusehen.
Wir empfehlen dariiber hinaus, das gesamte Erdplanum nach Entfernen der Vegeta-

tions- bzw. Oberbodenschicht durch dynamische Verdichtungsgeréate vor Aufbringen
des Oberbaus zu verdichten.

Die im Schurf 2 neben der ZufahrtsstraBe zum Schachtgeldnde angetroffenen
Schiuffschicht gehdrt wegen der geringen Plastizitat des Schiuffs in die Bodengruppe
UL nach DIN 18 196 und ist deshalb in die Frostempfindlichkeitskiasse F3 gemaR
ZTVE-StB einzustufen (sehr frostempfindlich). Es ist zu erwarten, da der gemaR

ZTVE-StB einzuhaltende Verformungsmodul E,; = 45 MN/m? nicht zu erreichen sein
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wird. Daher ist hier der Untergrund zu verbessern (z.B. durch Bodenaustausch) oder

die Dicke der ungebundenen Tragschicht ist zu vergréRern.

- 2.5.2 Einfriedung
2.5.2.1 Aligemeines

Nach dem derzeitigen Planungsstand solten fiir den Sicherungszaun (Doppelsiche-
rungszaunaniage) zur Einfriedung der Schachtanlage Konrad 1 Stahltrager (T-Profile)
eingerammt werden. Bei nicht rechtwinkeligen Richtungswechseln der Zauntrasse

werden Kastenprofile eingesetzt.

Der Abstand der Rammpfahle betrdgt ca. 6,0 m, die vorgesehene Rammtiefe in den
anstehenden Baugrund ca. 4,0 m. Der Zaun ragt ca. 2,50 m (ber das Gelinde, zu-
dem wird eine ca. 0, 90 m hohe Abwinkelung (30° nach auRen geneigt) aufgesetzt.

2.5.2.2 Griindung und Rammbarkeit des Untergrundes

Der anstehende Baugrund kann anhand der Bodenuntersuchungen hinsichilich der

Rammbarkeit von Stahiprofilen in zwei Gruppen eingeteilt werden:

- Schluff- und sandige Schluffschichten
- Kalkstein.,
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Aufgrund der Auswertung der Rammsondierungen ist somit in den Schiuffschichten
mit einer leichten bis mitteischweren Rammung zu rechnen. Ab Erreichen der Kalk-
- steinschicht ist zunehmend schwere bis sehr schwere Rammung (N, > 50 Schisge)

Zu erwarten.

Der Baugrund ist tiber die gesamte untersuchte Trassenldnge relativ einheitlich auf-

gebaut und annahernd horizontal geschichtet.

Die Bodenteilchen besitzen eine runde Kornform und mit Einschliissen wie Steinen
(> 63 mm) oder sonstigen Hindernissen ist nicht zu rechnen, wie sich bei der Pro-
bennahme herausstelite.

Die Stahlprofile kénnen nach den derzeitigen Planungen in den anstehenden Boden
eingerammt werden, wenn zur Aufnahme der Horizontalkrafte eine ausreichende

Einbindung in den Kalkstein vorgesehen wird.

Die Einbindelénge wird aus der statischen Bemessung mit 3,5 m unter GOK festge-
legt.

2.5.3 Friktionswindenfundamente
2.5.3.1 Grindung

im Siden des Férdermaschinengebiudes Nord sind 4 Friktionswindenfundamente
geplant. Drei Fundamente besitzen die Abmessungen von 3,0 m x 3,0 m, das vierte
Fundament von 4,0 m x 6,0 m. Die Oberkante der Fundamente liegt bei der Bezugs-
héhe % 0,00 m (= NN + 98,507 m). Die quadratischen Fundament sind H = 1,0 m

hoch, das rechteckige Fundament hat eine Héhe von H = 1,50 m.
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Nérdiich des Férdermaschinengebdudes Siid sind drei Friktionswindenfundamente
neu zu erstellen. Ein quadratisches Fundament hat die MaRe von 3,0 m x 3,0 m und
ist H= 1,0 m hoch. Zwei rechteckige Fundamente besitzen die Abmessungen von
40 m x 6,0 mbzw. 20 m x 3,0 m. Das kieine Fundament hat eine Hohe von
H = 1,0 m, das grole Fundament von H = 1,50 m. Oberkante Fundament liegt bei

der Bezugshdhe + 0,20 m.

Unterhalb dieser Friktionswindenfundamente (Anlage 21) steht bis zum Kalkstein
(— NN +95,0 m bis NN +95,7 m) ein nicht ausreichend tragfahiger Boden an, der ge-
gen einen tragfahigen Boden (z.B. Kiessandgemisch Kérnung: 0/32 mm) auszutau-
schen ist. Das Mal der Auskofferung hat unter Berticksichtigung der Druckausbrei-
tung (B = 45°) um die erforderliche Hohe des Aushubes (iber die Grundriiflaiche der

Fundamente hinaus zu erfolgen.

Der Einbau des Austauschbodens hat lagenweise (d < 0,50 m) zu erfolgen. Es ist ein
Verdichtungsgrad von Dp, 2 100 % zu erreichen. Der E,-Wert mul gréRer als
E,; = 100 MN/m? sein.

Als zuléssige Bodenpressungen kdnnen ¢ = 250 kN/m? angesetzt werden.

2.5.4 Winkelstiitzmauer
2.5.4.1 Griindung

Im Siden des Materialwirtschaftsgebsdudes ist zur Absicherung eines Gelén-
desprunges eine Winkelstitzmauer geplant. Die gesamte Lange der Winkelstiitz-
mauer betragt ca. L = 27 m, die Bauhshe ca. H = 3,35 m (Anlage 22). Die Lange der
Stirnseite betrédgt ca. L = 14,30 m, zu beiden Seiten ist je ein unter 45° abgewinkelter
Schenkel mit einer Lange von ca. L = 6,35 m angesetzt.
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Die Einbindetiefe des FulRes (Breite B = 2,50 m) der Winkelstitzmauer betragt ca.
T = 0,50 m. Die Grundung der Winkelstitzmauer erfolgt auf einer Sauberkeitsschicht
(UK Sauberkeitsschicht bei NN +95,30 m) aus Beton (B10), die direkt auf dem an-

stehenden Kalkstein aufliegt.

Der Kalkstein steht nach den Sondierergebnissen in dieser Tiefe an. Ggf. ist unter-
halb der geplanten Griindungssohle (NN +95,30 m) bis zum Kalksteinhorizont aus-

zuheben und mit dem Material der Sauberkeitsschicht auf Sollhéhe aufzuflllen.

Als zulassige Bodenpressungen sind o = 250 kN/m? anzusetzen.

2.5.5 Standfundament fiir ortsverinderliche Schachtwinde
2.5.5.1 Griindung

Westlich des Frdermaschinengebiudes Sud ist zum Aufstellen einer ortsveranderli-
chen Schachtwinde ein Standfundament geplant. Das Standfundament besitzt eine
Lénge von L = 8,60 m und eine Breite zwischen B = 3,0 m und B = 4,30 m (Anlagen
23 und 24). Die Krifte werden zum Teil vom neu zu erstellenden Medienkanal und

zum Tei! vom Standfundament in den Untergrund weitergeleitet.

Uber dem Medienkanal, der auf dem Kalkstein gegrindet wird, wird zur Lastvertei-

lung eine Betonplatte auf eine Magerbetonauffillung, die direkt auf dem Medienka-
nal aufliegt, gesetzt.

Neben dem Medienkanal wird im Bereich des Standfundamentes der nicht tragfahige
Boden dber dem Kalkstein ebenfalls durch Magerbeton ersetzt. Weitere griindungs-
technische Ma3nahmen sind nicht erforderlich.
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Als zuldssige Bodenpressungen fir das Standfundament kénnen o = 250 kN/m? an-

gesetzt werden.

2.5.6 Medienkanile
2.5.6.1 Griindung Medienkanal 05ZZP

Der Medienkanal 05ZZP verbindet die Heizzentrale mit dem Verwaltungs- und Sozi-
algebaude. Er verlauft auf der westlichen Seite des Verwaltungs- und Sozialgeb&u-
des auf einer LAnge von ca. L = 39 m (Anlagen 25 und 26). Die Breite des Medien-
kanals betragt B = 2,20 m und verbreitert sich jeweils bei den Ubergéngen zu den
Gebauden auf B = 2,44 m (Heizzentrale) bzw. auf B = 2,84 m (Verwaitungs- und
Sozialgebéude). Die Hohe des Medienkanals betrdgt H = 2,60 m.

Der Medienkanal wird auf einer ca. 10 cm dicken Sauberkeitsschicht (B15) gegrin-
det. Die Grundungstiefe (OK Sauberkeitsschicht) liegt bei ca. NN +95,50 m. Der
Medienkanal liegt somit direkt auf dem Kalkstein auf, so daRk keine grindungstechni-

schen Zusatzmafinahmen erforderlich sind.

2.5.6.2 Griindung Medienkanal 06ZZP

Der Medienkanal 062ZF verbindet die Gebaude der Férdermaschinen Sid und Nord
mit der Werkstattt mit Schalthaus. Dabei wird die Schachthalle unterquert. Der Me-
dienkanal wird auf seiner gesamten Ladnge in verschiedene Bereiche unterteilt
(Anlagen 27 - 30):
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Bereich 1; Férdermaschinengebiude Sid - Schachtkeller

Bereich 3: Schachtkeller - Férdermaschinengebaude Nord
Bereich 4: Férdermaschinengebaude Nord - Werkstatt mit Schalthaus
Bereich 6. Werkstatt mit Schaithaus (westlich)

Er verlauft in Nord-Sud-Richtung auf der westlichen Seite der Férdermaschinenge-
biude Nord und Siid.

Der Medienkanal 06ZZP im Bereich 1 (Anlage 28) besitzt i.d.R. eine Breite von
B = 2,48 m und eine Héhe von H = 2,40 m. Der Medienkanal wird auf einer ca.
10 cm dicken Sauberkeitsschicht (B15) gegrindet. Die Unterkante der Sauberkeits-
schicht (Planum) schwankt zwischen NN +95,46 m (Hochpunkt) und NN +94 55 m
{Pumpensumpf).

Nach den Sondierergebnissen ist das Planum in der Kalksteinschicht zu erstelien.
Somit sind keine grindungstechnischen ZusaizmaBnahmen im Bereich 1 erforder-
lich. Wird die Kalksteinschicht bei der Planumsherstellung nicht erreicht, ist der an-
stehende Baugrund bis zum Kalksteinhorizont auszuheben und z.B. zu verdichten-
der Kiessand als tragfdhiger Boden nach den folgenden Anfordérungen einzubauen

oder bei geringen Aushubtiefen mit Beton B15 (Sauberkeitsschicht) aufzufillen.

Das Austauschmaterial (2.B. Kiessandgemisch Kérnung 0/32 mm) ist in Lagen von
d < 0,50 m einzubringen und zu verdichten. Unter Berlcksichtigung des Druckaus-
breitungswinkels (B = 45°) ist die GrundriRflache um das MaR der Aushubtiefe unter-
halb des Planums zu erweitern. Ein Verdichtungsgrad von Dy, 2 100 % ist zu errei-

chen. Der E,,-Wert muB gréler ais E,, = 100 MN/m? sein.
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Im Bereich 3 sind die Abmessungen des Medienkanals identisch. Lediglich bei den
Ubergéngen zu den Gebauden verbreitern sich die Querschnitte. Der Hochpunkt des
Planums liegt bei NN +95,83 m (Ubergang zu Bereich 4), der Tiefpunkt an der
Schachthalle bei NN +94,93 m (Anlage 29). im Bereich 3 liegt die OK Planum im Be-
reich der Kalksteinschicht. Wird die Kalksteinschicht nicht erreicht, ist nach den o.g.

Bodenaustauschméglichkeiten zu verfahren.

Die Bereiche 4 und 6 sind von den Baugrunduntersuchungen nur unzureichend er-
fafit worden. Die Querschnittsform des Medienkanals bleibt gleich, der Ubergang zur
Werkstatt mit Schalthaus und der Bereich 6 sind breiter (B = 3,30 m). Die Hdhe des
Bereiches 6 betragt H = 3,40 m (Anlage 30).

Der Hochpunkt des Planums liegt bei NN + 96,01 m, der Tiefpunkt bei NN +95,16 m.
Aufgrund der Sondierergebnisse der benachbarien Bereiche (Férderma-
schinengebdude Nord; Einfriedungstrasse) ist es méglich, dal im Bereich des Hoch-
punktes ein Bodenaustausch in einer Machtigkeit von ca. 0,5 m zu erfolgen hat, um
den nicht tragfdhigen Boden oberhalb der Kalksteinschicht zu ersetzen. Wenn das
Planum oberhalb der Kalksteinschicht liegt, ist unterhalb des Pianums ein Bodenaus-

tausch bis zur Kalksteinschicht nach den o.g. Bedingungen vorzunehmen.

Als zulassige Bodenpressungen kénnen o = 250 kN/m? angesetzt werden.
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2.6 SONSTIGES
2.6.1 Bergsenkung

Im Hinblick auf die Hersteliung der Tagesanlagen auf dem Schachtgelénde Konrad |,
wurde auf die Frage zur Oberflaichensenkung Stellung genommen. Es wurde Bezug
genommen auf einen Bericht, der im Auftrag des Bundesministers flir Forschung und
Technologie vom tnstitut fur Tieflagerung der GSF erstelit wurde: “Ablauf und die
Ergebnisse der Eignungsuntersuchungen in der Schachtanlage Konrad fir die End-

lagerung radioaktiver Abfélle".

Danach betragt das Senkungsvolumen heute, nachdem die Gebirgsbewegungen als
Folge des eingestellten Erzgewinnungsbetriebes zum Grofteil abgelaufen sind, etwa
ein Drittel des bisher erstellten untertagigen Hohlraumvolumens. Die noch zu erwar-
tenden Restbewegungen werden nur noch geringe Betrége erreichen, die sich der

MeBgenauigkeit geodatischer Verfahren anndhern.

Die Oberflachensenkung bis zum Mai 1981 ist in Anhang 8 dargestellt. Wie die Lini-
en gleicher Oberflachensenkung zeigen, betragen die Senkungsunterschiede im Be-
reich des Baugebietes Schacht Konrad | maximal 1 cm auf 100 m Lange. Die noch
zu erwartenden Senkungen bzw. Senkungsunterschiede werden noch wesentlich

geringer sein.

Damit sind die noch zu erwartenden Oberflachensenkungen fir die geplanten Ge-

b&ude ohne Bedeutung.
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2.6.2 Belastung der Abbruchmaterialien
2.6.2.1 Probennahme und Untersuchungsumfang

Insgesamt wurden auf dem Schachtigeléinde Konrad | 6 Proben entnommen
{Anlage 62), an denen Analysen sowohl in der Originaisubstanz als auch im Eluat
auf Holzschutzmittel durchgefilht wurden. Das vorgesehene Holzschutzmittel-
Screening umfafit die Einzelstoffe Lindan, Dichiorfluanid und Pentachiorphenol
(PCP).

Je eine Probe wurde am Birogebiude (Probe K 1/1; Westseite), an der Kaue (K 1/2;
Westseite) und an dem Wachgebaude (K 1/3; Ostseite) entnommen, die restlichen
drei Proben (K 1/4 bis K 1/6) an der Verkleidung des Kiihlturmes.

26.2.2 Ergebnisse

Bei den Untersuchungen (Anhang 9) in der Originaisubstanz wurde Lindan nur in der
Probe K 1/2 (Kaue) in der Konzentration von 1,0 mg/kg vorgefunden. Pentachlor-
phenol wurde in den Konzentrationen von < 0,01 mg/kg (K 1/1) bis 0,39 mg/kg
(K 1/8) analysiert, wahrend Dichlorfiuanid in samtlichen Proben nicht enthalten war

bzw. unter der Nachweisgrenze (< 0,010 mg/kg) iag.

Die S4-Eluatuntersuchungen ergaben sowohl in der Probe K 1/1 (Birogebaude) als
auch am Kuhlturm (K 1/4 bis K 1/8) keine nachweisbaren Konzentrationen der o.g.
Inhaltsstoffe.

In den Proben K 1/2 und K 1/3 wurde Pentachlorphenol in Konzentrationen von
8,0 ug/l (K 1/2) bzw. 16,0 png/l (K 1/3) festgestelit. Zudem wurde in der Probe K 1/2

Lindan in einer Konzentration von 4,9 ug/l vorgefunden.
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2.6.2.3 Empfehlung

Aufgrund der Analyseergebnisse wird fir das weitere Vorgehen folgendes empfoh-
len:

Die Hoizverkleidung an den Gebaudeteilen (entsprechend der Proben K 1/1 bis
K 1/3) ist fur weitere Verwendungen nicht einzusetzen, sondern fachgerecht zu ent-
sorgen. Die Ergebnisse der Analyse zeigen bei diesen Proben ein erhdhtes Auslau-

gungspotential hinsichtlich Lindan (Gruppe der Chlorpestizide) und vorwiegend
Pentachlorphenol (Gruppe der Chlorphenole).

Nach der Gute- und Prifbestimmung RAL-RG 501/2 (Aufbereitung zur Wiederver-
wendung von kontaminierten Béden und Bauteilen, Aug. 1991) werden die Bauteile
entsprechend ihrer Belastungen in verschiedene Giiteklassen (Klassen 1 - 3) einge-
teilt. Bauteile, die den Gutebestimmungen ihrer Klasse nicht mehr entsprechen, sind

auszusortieren bzw. fachgerecht zu entsorgen.

Die Holzverkleidung an den Geb&uden kann aufgrund der Chlorpestizidgehalte
(Lindan) von > 0,5 mg/kg TS nicht mehr der Glteklasse 3 zugeordnet werden.

Hinzu kommt, daft gerade diese Proben (K 1/2 und K 1/3) noch ein hohes Auslau-
gungspotential besitzen. Bei einem Vergleich mit der Holland-Liste liegen die C-
Werte (Sanierungsbedarf) deutlich unter den vorgefundenen Analyseergebnissen.
Der C-Wert fur Chlorphenol (einz. Stoff) liegt bei < 1,5 ng/l (K 1/3: 16 ug/l) und fiir
Chlorpestizide (einz. Stoff) liegt bei < 1,0 ug/l (K 1/2: 4,9 pg/i).

Die Hélzer des Kiihiturmes (Proben K 1/4 bis K 1/6) kénnen nach der RAL-RG 501/2
in die Giteklasse 3 eingeordnet werden, d.h. das Material ist zur Wiederverwendung

grundsatzlich geeignet unter Beachtung von Grundwasserverhiltnissen. Die Origi-
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nalsubstanz enthalt zwar Konzentrationen von Pentachlorphenol (< 0,39 mg/kg), die

Substanz ist aber nicht mehr eluierbar.

3. SCHACHTANLAGE KONRAD Il
31 BAUGELANDE UND BAUVORHABEN
3.1.1 Baugelinde

Das Baugelande fur die Tagesanlagen der Schachtanlage Konrad |l liegt in Saizgit-
ter-Beddingen und hat eine Grofle von ca. 55.000 m? Grundfléiche. Das etwa recht-
eckige Grundstiick weist eine Lange von ca. 490 m und eine Breite von ca. 130 m

aus. Der Uberwiegende Teil, insbesondere der ndrdliiche Teil, wird z.Zt. von der

I - - -1che genuizt

Insgesamt ist die Geldndeoberflache relativ eben ausgebildet und liegt im Mitte! auf
einer Hohe von NN +90,0 m (-~ NN +89,50 m bis —~ NN + 90,50 m).

Der sudliche Geiléndebereich ist mit Wildwuchs bedeckt. An der Westseite verlauft
Uber das Baugelénde eine StraRe, die das Tor 4 mit dem Tor 6 der || NG

B =rbindet.

An der dstlichen Grenze aullerhalb des Baugelandes verlaufen die Gleisanschliisse
der [li] 1m Norden grenzt der Bereich der Schiackenaufbereitung an das Bauge-
l&nde. Unmittelbar sidlich grenzt die ehemalige, inzwischen stillgelegte Teerdestilla-

tionsanlage an das Untersuchungsgelédnde.

0897EBQS DGC300196



Blatt - 56 -

3.1.2 Bauvorhaben

Die DBE beabsichtigt, das Geldande mit Tagesanlagen fiir den Schacht Konrad 1l zu
bebauen (Anhang 10). Fiir die Durchfiihrung der BaumaRnahmen ist ein Teitabrik
von bestehenden Gebaudeanlagen erforderlich. Des weiteren wird die Schachtania-
ge durch eine Doppelsicherungszaunanlage neu eingeftiedet. Zudem werden die
AuRenaniagen und die Verkehrsanbindung neu gestaltet.

3.2 BAUGRUND (TAGES- UND AURENANLAGEN)
3.2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Baugrund wurde bereits 1988 und 1987 nach DIN 4020 mittels Sondierbohrun-

gen und Rammsondierungen untersucht (Anlagen 59 und 60).

Ven Mitarbeitern de: [ . rden

weitere Baugrunderkundungen im November 1924 durchgefuhrt (Anlage 61).
Insgesamt wurden

-5 Kleinrah]mbohrungen (Kleinbohrung DIN 4021 - BS 50), 5,00 m tief
{Bezeichnung RK1 bis RK5)

— 10 Drucksondierungen (Sondierung DIN 4094-CPT) bis 5,00 m tief (Bezeichnung
D51 bis DS10)

- piedergebracht.
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Des weiteren muBte infolge von Planungsénderungen eine zusétzliche AufschiuB-

bohrung (Anhang 10) bis in 20 m Tiefe unter Gelédndeoberkante (u.GOK) abgeteuft

werden.

Die AufschiuRbohrung wurde als Trockenbohrung (KB) mit einem Bohrdurchmesser
von 216 mm und durchgehender Gewinnung von Rammkernen (Kerndurchmesser
100 mm) im April 1995 ausgefiihrt.

In dem Anhang 10 sind die Ansatzpunkte der Kieinrammbohrungen (RK) und Son-
dierungen (RS) eingezeichnet. Die Kleinrammbohrungen und Sondierungen wurden

entlang der Zauntrasse (Einfriedung) abgeteuft.

Seitens der DBE wurden 11 Baggerschiife max. 5,00 m tief hergestellt, die am
30.11.1991 geotechnisch aufgenommen worden sind (Anlage 62).

Davon sind 3 Baggerschirfe {Sch1 bis Sch3) in der Nahe der ehemailigen Teerdestil-
lationsanlage (20 m von der Grundstiicksgrenze entfernt) am sidiichen Grund-
sticksrand gelegen. Die Ubrigen Schirfe (Sch4 bis Sch11) sind Uber das Gelande
der Schachtanlage Konrad |l verteilt (Anhang 10).

Die Lage der Ansatzpunkte wurde bezogen auf die Grundstiicksgrenze sowie die

Fluchten der bestehenden Gebaude, Stralen- und Gleisachsen eingemessen.

Die Bodenarten aus den Schiirfen, den Kleinrammbohrungen und der AufschluBbaoh-
rung wurden nach DIN 4022, Teil 1, bodenmechanisch benannt und sind entspre-
chend DIN 4023 auf den Anh&ngen 11 bis 23 dargestellt, die verwendeten Zeichen
und Abkdrzungen der DIN 4023 sind aus dem Anhang 24 zu ersehen.
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Zusatzlich zur zeichnerischen Darsteliung der Schiirfe sind Fotos von den Schiirfen
in den Anhangen 13 bis 20 und 22 beigefiigt.

Aus den Schilrfen, Kieinrammbohrungen und der AufschluBbohrung wurden charak-

teristische Bodenproben entnommen, luftdicht und parameterspezifisch verpackt.

Die Lage (Tiefe) der entnommenen Bodenproben ist neben der zeichnerischen Dar-
stellung der Schirfe und der Bohrprofile dargestelit.

Die Drucksondierungen (DS; Sondierung DIN 4094-CPT), bei denen eine Sonde
kontinu}erlich mit gleichbleibender Geschwindigkeit in den Boden eingedrickt wird,
wurden nach DIN 4094 durchgefihrt. Uber ein MeBkabel im Innern des Gestanges
werden die Mefwerte des Spitzendruckes und der Mantelreibung fortlaufend aufge-
zeichnet.

Ausgewshlte Proben aus den Schirfen wurden zur Untersuchung ins chemische

Labor der [l in Essen. Proben aus den Schiirfen und Bohrungen wurden ins

bodenmechanische Labor der [

gebracht,

Im bodenmechanischen Labor wurden insgesamt 11 Wassergehalte (Prifung

DIN 18 121, T1), 10 Kornverteilungen (Priifung DIN 18 123-6) und 5 Proctorversuche
{Prafung DIN 18 127-100X) durchgefiihrt.

Speziell an Proben aus der Aufschlufbohrung wurden zwei Dichtebestimmungen
(einschi. Wassergehalt), zwei Kompressionsversuche und ein Versuch zur Bestim-

mung der Durchléassigkeit bindiger Baden (Priifung DIN 18 130 TX-DE-ST) durchge-
fuhrt.
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Chemische Untersuchungen sind an zwei Bodenproben aus den Schiifen Sch7 und
Sch8, die den oberflichennahen Bodenschichten im Bereich der ehemaligen Koks-
halden entnommen wurden (Entnahmetiefe im Schurf 7: 0,0 - 0,15 m u.GOK, Ent-
nahmetiefe im Schurf 8: 0,40 - 0,60 m u.GOK), bei der |l in Essen die
nachfoigend aufgefilhrten Untersuchungen in der Originalsubstanz durchgefithrt
worden;

¢ Phenclindex
¢ BTXE (leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstofie)

» PAK (polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe).

Im Eluat wurden foigende Parameter analysiert:

+ Ammoenium (NH,)
+ Cyanid ges. (CN3
« Sulfat (SO,
e Arsen (As)
» Blei (Pb)
o Cadmium (Cd)
« Chrom (Cn)
» Kupfer (Cu)
* Nickel (Ni)
e Zink (Zn)

Aus dem Grenzbereich zur ehemaligen Teerdestillationsanlage wurde auf jedem der
3 Schiirfe (Sch1 bis Sch3) je sine Bodenprobe analysiert.
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Bei dem angefroffenen Teerdlriickstand in Schurf 1 handelt es sich zweifelsfrei um
eine zu beseitigende Verunreinigung, so dal chemische Analysen fir nicht notwen-

dig erachtet werden.

Es wurde der Boden unmittelbar unter dieser bitumindsen Verunreinigung auf
Schadstoffe untersucht, um festzustellen, ob eine tiefgriindige Verunreinigung vor-
liegt.

im Schurf 2 wurde die Probe aus dem mit deutlichen Schiackenanteilen verunreinig-

tem Bereich 0,0 m - 1,0 m u.GOK zur Untersuchung ausgewahit.

Der Schurf 3 machte visuell keinen verunreinigien Eindruck, Daher wurde eine
Mischprobe unterhalb des Oberbodens (0,10 m u.GOK) bis zur Endteufe von 4,00 m

gewonnen und zur Untersuchung gegeben.

Das Untersuchungsprogramm wurde auf die méglichen Verunreinigungen abge-
stimmt, die durch den Betrieb einer Teerdestillationsanlage verursacht werden kon-
nen.

Die Bodenproben wurden in der Originalsubstanz auf die Inhaltsstoffe;

IR-KW (H-18)  (Minerallkohlenwasserstoffe)
BTX-Aromate (Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe)

Phenolindex

o PAK (Polycyclische aromatische Kohienwasserstoffe)
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und im Eluat (DEV S4} auf die inhaltsstoffe:

s CSB {Chemischer Sauerstoffbedarf)
e Ammonium

o Cyanid gesamt

untersucht.

3.2.2 Baugrundaufbau

3.2.2.1 Grenzbereich zur eshemaligen Teerdestillationsanlage

In den 3,50 m bis 5,00 m tiefen Baggerschiirfen Sch1 bis Sch3 wurden ausschlief3-
lich Bodenauffullungen aufgeschiossen. Nach den uns vorliegenden Informationen
wurde das gesamte Untersuchungsgeldnde mit dem Bau des westlich verlaufenden
Kanals aufgeschiittet. Die Aufschiittungen sind in diesem sidlichen Bereich des ge-
samten Baugeldndes besonders méchtig (~ 6,0 m). Nach Norden werden die Auf-

schiittungen etwas geringmachtiger.

Insgesamt setzen sich die Auffillungen aus schwach steinigen, schwach schiuffigen

Sanden und Kiesen zusammen. Es sind, besonders im Schurf 2 im ersten Meter

u.GOK, deutliche Anteile (25 % - 40 %) an Schlacke, an anderen Stelien der Schiirfe

auch Gesteinsglase {HochofenprozeR) enthalten. Im Schurf 1 ist in einer Tiefe von

0,60 m u.GOK zahfliissiger Teerdlriickstand an der Sohle eines Schotierbetts (evtl.
ehemaliger Gleisunterbau) aufgeschiossen worden.

Besonders in den Schiirffen Sch1 und Sch2 wird aufgrund der Schrégschichtung
(Schittrichtung) deutlich, dal es sich nicht um einen einheitlichen horizontbesténdi-

gen Baugrund handelt. Die Schiackenanteile in Sch2 in der Schicht zwischen 3,50 m
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und 5,00 m u.GOK lagern 5 m neben diesem Aufschiu wahrscheinlich an der Ge-
landeoberflache. Daher sind Angaben Uber die vermutliche Lage von Boden mit

Schlackenanteilen nicht méglich.

3.2.2.2 Ubriges Gelinde

In den Schurfen Sch4 bis Sch6 und Sch10 wurden ahnliche Bodenarten wie in den
Schiirfen Sch1 bis Sch3 freigelegt. Es sind iberwiegend Sande und Sand-Kies-
Gemische (Auffullungen) mit Beimengungen von Schiuff und z.T. Steinen und To-

nen.

Ein gleichméaRiger Schichtenaufbau ist nicht vorhanden. Der Boden weist auch hier
2.T. Schragschichtung auf.

An der Geldndeoberfiiche wurde in den Schirfen Schb und Sch6 Anteile an Koks
und Schlacke bis ca. 0,90 m u.GOK festgestellt. Im Schurf Sch6 wurde zwischen
1,50 m und 2,00 m u.GOK ein feinsandiger Schluff (L6R bzw. LéBlehm) weicher bis
steifer Konsistenz erkundet.

Die Schirfe mit den Bezeichnungen Sch7 bis Sch9 dienten der Probennahme fir
chemische Untersuchungen der oberflichennahen Bodenzone. Der Bereich zwi-
schen der GOK und ca. 0,15 m bis 0,20 m darunter war durch Koksgrus bzw. mit
Schlacke durchsetzt aufgebaut. Darunter stand Uberwiegend schwach schluffiger,
kiesiger Sand an. Das Lésen des Bodens mit dem Bagger erwies sich als schwierig.
Offensichtlich war der Boden durch die ehemaligen Kokshalden bereits hoch verdich-

tet worden.

0957EBOS.DOC300196



Blatt - 63 -

Die entlang der Einfriedungstrasse abgeteuften Kleinrammbohrungen zeigen im we-

sentlichen den gleichen Aufbau des Baugrundes wie die angelegten Schiirfe.

Die AufschiuBbohrung hat gezeigt, da® unter den Auffiilungen meist Sande bis zu
einer Tiefe von ca. 9,7 m u.GOK ansiehen, die z.T. mit schluffigen oder bzw. und

kiesigen Anteilen vermischt sind.

Unterhalb der Sande steht ein Schiuff an, dessen Feinsandanteile Ober die Tiefe ab-

nehmen, wahrend gleichzeitig die tonigen Beimengungen zunehmen.

3.2.3 Ergebnisse der Untersuchungen

3.2.3.1 Drucksondierungen

Bei Drucksondierungen (CPT) zur Baugrunderkundung werden der Spitzendruck (qs)
und die ortliche Mantelreibung (t,} an der Sondierspitze gemessen. Mit dem Rei-
bungsverhaltnis R; = [t,/g.] - 100) ist es méglich, die durchteuften Bodenarten zu
identifizieren, wobei kleine Reibungsverhaitnisse (R; = < 1 %) auf nicht bindige B&-
den (Sand: Ry~ 1 %; Grobsand: R; ~ 0,5 %) hinweisen. Je groRer das Reibungsver-
haltnis wird (bis Ry~ 6 %), desto starker ist der bindige Anteil im Boden bzw. der Bo-
den wird insgesamt feinkdrniger (toniger Sand: R ~ 1,8 %, Lehm, Schluff: R~ 2,5 %;
Ton: Ry~ 4 %). |

Die Auswertung der Sondierung deckt sich mit den Ergebnissen der Bohrungen, d.h.
das Reibungsverhaltnis schwankt (iberwiegend zwischen R;=0,5 % und R; = 3,0 %
und zeigt somit Sande und Schluffe mit kiesigen oder/und tonigen Beimengungen
an. Gelegentlich werden auch Spitzenreibungsverhalinisse von R; > 4 % (Ton) er-
reicht.
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Zudem kann Gber die GroRe des Spitzendruckes auf die Konsistenz (bindige Béden)
bzw. auf die Lagerungsdichte (nicht bindige Béden) der anstehenden Biden ge-
schlossen werden.

Bei einem Spitzendruck von q, < 5 MN/m? besitzt der Boden eine weiche bis breiige

Konsistenz bzw. ist locker bis sehr locker gelagert.

Bei Spitzendricken von g, = 8,0 MN/m? liegen mindestens halbfeste Konsistenzen

bzw. mitteldichte Lagerungen vor.

Bei bindigen Boden weisen Spitzendricke zwischen g, = 5,0 MN/m® und

g, < 8,0 MN/m? auf eine steife Konsistenz hin.

Bei nicht bindigen Bdden liegen in diesem Bereich des Spitzendruckes bereits mit-
teldichte Lagerungen (tragféhig) vor.

Nach der Auswertung der Untersuchungen folgt, dal’ die aufgefiillten Schluffe und
Sande im oberflachennahen Bereich (0,4 - 1,2 m u.GOK) mindestens eine mitteldich-

te Lagerung bzw. eine mindestens steife bis halbfeste Konsistenz besitzen.

Darunter lagern im gesamten Bereich locker bis sehr locker gelagerte Sande bzw.

steife bis brejige Schluffe in standig wechselnden Schichtenfolgen.

Im norddstlichen Schachtgeldnde weisen die tieferen Bodenschichten (i.d.R. Sande)
ab 3,20 bis 4,20 m u.GOK mindestens wieder eine mitteldichte Lagerung auf
(Sondierpunkte 1, §, 6 und 10). Im stdwestlichen Schachigeldnde steigen dagegen
die Spitzendriicke bis zur Endteufe von 50 m u.GOK nicht mehr ({iber
gs 2 5,0 MN/m?2.
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3.2.3.2 Laborversuche

3.2.3.21 Bodenmechanische Laborversuche

Insgesamt wurden 5 Wassergehalte an den Schurfproben durch Ofentrocknung (DIN
18 121, Teil 1) ermittelt. Es wurden an den Sand-Schiuff-Gemischen Wassergehalte
zwischen w = 4,8 % (Sch10) und w = 12,7 % (Sch3) analysiert. Der Mittelwert lag bei
w=28,6 %.

Aus der AufschluBbohrung wurden Uber die Tiefe verteilt 6 Proben entnorhmen, an
denen der Wassergehalt bestimmt wurde. In den Sanden wurde ein Wassergehalt
zwischen w = 55 % und w = 10,7 % ermittelt. in den bindigen Schichten (toniger
Schluff) lag der Wassergehalt zwischen w = 20,7 % und w = 30,5 %.

Die KorngréBenverteilung ist an 2 Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen
(Anhang 25), an 3 Bodenproben (P2, P3, P5) aus der Aufschlufbohrung (Anhang
26) und an 5 Bodenproben aus den Schiirfen (Anhénge 27 und 28) bestimmt wor-
den.
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Die Massenanteile der Kornfraktionen sind in der Tabelle 1 aufgelistet.

Kornverteilung
Lab.-Nr. | Entnahmeort T u S G
% % % %
2976 Sch3 5 27 53 15
2977 Sch4 2 16 46 36
2978 Schb - - 49 35
2978 Sché 2 11 71 16
2980 Sch11 - - 50 35
6590 RK (P1) 6 19 59 16
6591 RK (P2} 12 72 16 -
7092 KB (P2) - 2 60 38
7093 KB (P3) 4 56 40 -
7095 KB (P5) 25 63 12 -

Tabelie 1:  Massenanteile der Kornfraktionen (Tages- und AuBenanlagen)

Nach DIN 4022, Teil 1, werden die Béden aus den Schirfen {iberwiegend als stark
kiesiger, schluffiger Sand bezeichnet, der Boden aus der Kleinrammbohrung (RK
(P1)) ais kiesiger, schluffiger Sand. Alle 6 Bodenproben werden nach DIN 18 196 der
Bodengruppe SU (Sand-Schiuff-Gemische) zugeordnet.

Die andere Probe aus den Kleinrammbohrungen {RK (P2)) ist nach DIN 4022 sandi-

ger, schwach toniger Schluff. Sie geh&rt wegen ihrer leichten Plastizitit in die Bo-
dengruppe UL nach DIN 18 196.
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Die Kornverteilungen aus der AufschluBbohrung (KB} zeigen unterhalb der Auffiil-
lungen z.T. kiesige Sande (P2: nach DIN 18 196: SW). In den Schluffschichten dar-
unter wird der iber die Tiefe abnehmende Feinsandanteil und der zunehmende
Tonanteil deutlich. In ¢a. 10 m u.GOK liegt ein Schiuff (P3: nach DIN 18 196: UL)
und in ca. 12,5 m u.GOK ein Kreideton (P5: toniger Schiuff, nach DIN 18 196: TM)

vor.

Die Verdichtbarkeit wurde an den 5 Bodenproben aus den Schiirfen, von denen die
Kérnungslinie bestimmt wurden, im Proctorversuch bestimmt (Priifung DIN 18 127-
100X). Es wurden die in der Tabelle 2 aufgefihrten Proctordichten und optimalen
Wassergehalte ermittelt.

Lab.-Nr. Schuri- Proctor- optimaler naturlicher
bezeichnung dichte Wassergehalt | Wassergehalt
Per Wpe w
[g/cm?] [%] [%]
2976 Sch3 1,973 11,3 12,7
2977 Schd 2,104 6,6 10,0
2978 Schb 2,121 8.4 7,0
2979 Sché 1,939 11,5 8,7
2980 Sch11 2,099 9,3 4.8
Tabelle 2:  Proctordichten, Wassergehalte und optimale Wassergehalte der

Auffillungen

Die Proctorkurven der Einzelversuche sind in den Anhangen 29 bis 33 zeichnerisch

dargestelit.
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Aus der AufschluBbohrung wurde erkennbar, da der bindige Boden bis in eine Tiefe
von ca. 12,50 m u.GOK eine breiige bis weiche Konsistenz besitzt, die mit zuneh-
mender Tiefe {bis ca. 16,50 m u.GOK) steif wird. Ab 16,50 m u.GOK liegt eine steife

bis halbfeste Konsistenz vor.

Die Dichtebestimmung (P3 und P5) des Schluffes infolge Volumenausmessung und

Gewichtsbestimmung ergab natirliche Dichten von p = 1,862 t/m?® bis p = 2,123 t/m?.

Die Kompressionsversuche wurden an dem Schluff durchgefihrt, der unmitteibar
unter der Grindungssohle des Liftergebdudes (P3) und ca. 3,0 m tiefer (P5) an-
steht, durchgefuhrt. Aus dem schwach feinsandigen Schluff (Anh. 34) wurden je
nach Lastbereich (o = 50 - 100 kN/m?; 100 - 200 kN/m?; 200 - 400 kN/m? und 400 -
800 kN/m?) Steifemodule von E, = 4.200 - 26.600 kN/m? ermittelt, wihrend beim
schwach tonigen Schluff (Anh. 35) der Steifemodul zwischen E; = 4.900 kN/m? und
E. = 14.500 kN/m? lag.

Die Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (P5) wurde an der schwach tonigen
Schiuffprobe vorgenommen und ergab eine Durchlgssigkeit von k = 3 - 107° m/s. Der

Boden ist in diesem Bereich nach DIN 18 130 sehr schwach durchléssig.
In Verbindung mit unseren durchgefiihrten Laborversuchen, den uns vorliegenden

Unterlagen und unseren O&rtlichen Erfahrungen kénnen fir die hier untersuchten
Auffillungen folgende Bodenkenngréflen in Ansatz gebracht werden (Tabelle 3):
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Bodenart nach DIN 4022

stark kiesiger, schluffiger Sand

Bodengruppe nach DIN 18 196

Sand-Schiuff-Gemische {SU)

Bodenklasse nach DIN 18 300 4 (3)

Konsistenz / Lagerungsdichte steif bis halbfest / mitteidicht
Wassergehalt W [1] 0,048 - 0,127
Wichte cal y/y' [kN/m?] 20111
Proctordichte Pee [g/em?] 1,939 - 2,121
optimaler Wassergehait Wp, [1] 0,066 - 0,115
Reibungswinkel @' [°] 32,5
Kohésion ¢' [kN/m?] 0

Bodenart nach DIN 4022

schwach sandiger Schluff

Bodengruppe nach DIN 18 196

leicht plastischer Schiluff (UL)

Bodenklasse nach 18 130 3
Konsistenz/Lagerungsdichte weich/locker
Wassergehalt W [1] 0,207
Wichte cal y/y' [kN/m?] 19/9
Proctordichte Prr [g/cm?] -
optimaler Wassergehalt Wp, {1) -
Reibungswinkel iy M| 22,5
Kohésion ¢ [KN/m?] 0

Tabelle 3: Bodenkenngréflen der Auffillungen (Tages- und AuRenaniagen)
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3.2.3.2.2 Chemische Laborversuche

Die Feststellung von Schadstoffen im Boden bzw. Grundwasser und deren zuldssige
oder tolerierbare Konzentration erfordert eine eindeutige Definition des Begriffs
"Schadstoff* und die Festlegung, ab weicher Konzentration bestimmter Stoffe von
einer Gefahrdung auszugehen ist. Beides liegt aligemeingtiltig z.Zt. nicht vor. Des-
halb werden sog. Richtwerte verwendet. Verbreitet und von den Behérden akzeptiert
ist die sog. Holland-Liste, in der flr verschiedene Stoffe Referenz-, Richt- und
Grenzwerte in Boden und Grundwasser angegeben sind. Unterschieden wird dort
zwischen A-, B- und C-Werten.

Der Referenzwert A gibt eine durchschnittliche Hintergrundkonzentration an, wie sie
aufgrund natirlicher Vorkommen in nicht verunreinigtem Boden erwartet werden
kann. Erst wenn der Schwellenwert B Uberschritten wird, kann von einem Gefahr-
dungsrisiko ausgegangen werden. AuRerdem begriindet bzw. erfordert ein Uber-

schreiten dieses Wertes weitere Untersuchungen.
Wenn der Schwellenwert C Oberschritten wird, spricht man von einem akuten Ge-

fahrdungsrisiko. In diesem Fall mu3 mit einem Sanierungsprogramm begonnen wer-
den.

In den Anhangen 36 und 37 sind die chemischen Untersuchungsergebnisse aufgeli-
stet und den Richt- und Grenzwerten der Holiand-Liste gegeniibergestelit.

Fur die Proben aus den Schirfen 7 und 8 ergab sich folgendes Ergebnis:
Der héchste Phenolindex wurde an der Probe aus Schurf 7 mit 0,047 mg/kg gemes-

sen.
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Verglichen mit dem A-Wert (0,050 mg/kg) liegen alle Untersuchungsergebnisse
{0,033 mg/kg - 0,047 mg/kg) unter dem A-Wert.

An beiden untersuchten Bodenproben aus den Schiirfen 7 und 8 wurden keine BTX-
Konzentrationen Uber der geratespezifischen Nachweisgrenze von 0,010 mg/kg
ermittelt.

Die Einzelergebnisse der PAK-Anaiyse sind in dem Anhang 36 aufgelistet. Die Kon-
zentrationen der 15 Einzelstoffe lagen zwischen < 0,01 mg/kg und 0,96 mg/kg
(Schurf 7, Benzofluoranthene).

Damit weisen alle PAK-Einzelstoffe Konzentrationen unter dem B-Wert aus. Glei-
ches gilt fur die Summe PAK. Die PAK-Summen der Bodenproben liegen bei
1,2 mg/kg (Schurf 8) und 4,0 mg/kg (Schurf 7). Der B-Wert der Holland-Liste liegt bei
20 mg/kg.

Die Eluatanalysen fiir Ammonium liegen ebenfalls wie die Originalsubstanzanaiysen
o.a. Parameter unter dem B-Wert der Holland-Liste. Die Ammoniumkonzentrationen
wurden mit 0,034 mg/l und 0,080 mg/l deutlich unter dem B-Wert (1,0 mg/l) ermitteit.

Die Cyanidgehalte im Eluat lagen mit 0,010 mg/l (Sch8) auf dem A-Wert (0,010 mg/l)
und mit 0,067 mg/i (Sch7) leicht Uber dem B-Wert (0,050 mg/l).

Die Sulfatgehalte wurden zwischen 2,5 mg/l (Sch8) und 14 mg/l (Sch7) ermittelt. -
Wahrend die Holland-Liste zum Parameter Sulfat keine Angaben macht, kann der
EG-Richtlinie vom 15.07.1980 eine zulassige Richitzahl von 25 mg/l SO, fir Trink-

- wasser entnommen werden.
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Die Metalle Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink sind im Eluat un-
ter dem A-Wert der Holland-Liste bzw. unter der geratespezifischen Nachweisgrenze
analysiert worden.

Bei den 3 Proben aus den Schilrfen 1 bis 3 {(Grenzbereich zur ehemaligen Teerde-
stillationsanlage) wurden Mineralé!-Kohlenwasserstoffe im Boden analysiert, die alle
deutlich unter dem A-Wert = 100 mg/kg lagen. Der hochste Phenolindex wurde an
der Probe aus Schurf 2 mit 0,091 mg/kg ermitteit. Der B-Wert der Holland-Liste liegt
bei 1,0 mg/kg Phenol. Verglichen mit dem A-Wert (0,05 mg/kg) liegen die Untersu-
chungsergebnisse (0,027 mg/k - 0,091 mg/kg) geringfiigig Gber bzw. unter dem A-
Wert.

An den drei Bodenproben wurden keine BTX-Konzentrationen Uber der geratespezi-

fischen Nachweisgrenze von 0,010 mg/kg ermitteit.

Die Einzelergebnisse der PAK-Analyse sind in dem Anhang 37 aufgelistet. Die Kon-
zentrationen der 15 Einzelstoffe lagen zwischen < 0,01 mg/kg und 1,0 mg/kg
(Schurf 2, Benzo{(ghi)perylen).

Damit weisen alle PAK-Einzelstoffe Konzenirationen unter dem B-Wert aus
{Schurf 2, 1 Einzelstoff = B-Wert). Gleiches gilt fir die Summe PAK.

Die PAK-Summen der Bodenproben liegen zwischen 0,64 mg/kg (Schurf 3) und
5.8 mg/kg (Schurf 2). Der B-Wert der Holland-Liste liegt bei 20 mg/kg.

Die Eluatanalysen fiir die Stoffe Ammonium und Cyanid (ges.) liegen ebenfalls wie
die Originalsubstanzanalysen der anderen Parameter unter dem B-Wert der Holland-
Liste. Die Cyanidgehaltle im Eluat lagen mit < 0,005 mg/l bis 0,011 mg/l im Bereich
bzw. unterhalb des A-Wertes (0,01 mg/).
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Die Ammoniumkonzentrationen wurden mit < 0,03 mg/l bis 0,052 mg/! deutlich unter
dem B-Wert (1,0 mg/l} ermittelt.

Alle CSB-Konzentrationen lagen unterhalb der geratespezifischen Nachweisgrenze
von 15 mg/l.

3.24 Folgerungen und Ma8nahmen
3.241 Schadstoffe im Boden

32.4.1.1 Einfluk der angrenzenden ehemaligen Teerdestillationsanlage

Aus den drei Schiirfen im Grenzbereich zum Grundstiick der ehemaligen Teerdestil-
lationsanlage konnte bis auf die Teerdlrickstédnde im Schurf 1 kein weiterer negati-

ver EinfluR auf den Boden des Untersuchungsgelandes festgestelit werden.

Die chemischen Analyseergebnisse liegen in Bereichen, wie sie in nicht verunreinig-

ten, natlrlich vorkommenden Béden erwartet werden kénnen.

Eine weitreichende, groraumige Verunreinigung durch den Betrieb der ehemaligen
Teerdestillationsanlage kann somit in Bezug auf das Untersuchungsgelénde ausge-

schlossen werden.

Die Verunreinigungen des Bodens durch die im Bereich des Schurfes 1 vorkommen-
den TeerdIrickstande missen beseitigt werden. Die Grole (Volumen) der Verunrei-

nigung kann wegen des einzigen Aufschlusses (Sch1) z.Zt. nicht néher angegeben
werden.
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Aufgrund der geringen Tiefe der Verunreinigungen {(~ 0,60 m u.GOK) sollten die mit
Schadstoffen belasteten Béden durch Aushub enffernt und ordnungsgeman entsorgt

(Deponierung, evil. Reinigung o.4.) werden.

Wahrend des Aushubes ist darauf zu achten, daR die Ausdehnung der Verunreini-
gung und ihr Ursprung lokalisiert wird.

Wir empfehlen, die Sanierungsmaflnahme durch ein fachkompetentes Ing.-Biiro
Uberwachen zu lassen. Weitere MaRnahmen sind nicht erforderlich. Anfallender

Aushubboden kann direkt wiederverwendet werden.

3.2.4.1.2 Boden im Ubrigen Untersuchungsbereich

Die chemischen Analysen ergaben keine schadhaften Belastungen in der Original-
substanz und im Eluat. Lediglich im Schurf 7 lag die Cyanidkonzentration in der Ori-

ginalsubstanz geringfigig tiber dem B-Wert der Holland-Liste.

Alle anderen Ergebnisse der Einzelstoffanalysen ergaben Werie, wie sie in nicht
verunreinigten, natirlichen Béden vorkommen.

Die geringfiigig erhdéhte Cyanidkonzentration wurde ausschiieRlich in der oberfla-
chennahen (0,15 m u.GOK)} aus einem Gemisch von Koksgrus und Boden beste-
henden Zone ermittelt. Obwohl darin kein Gefahrdungspotential zu sehen ist, emp-
fehlen wir dennoch, zu Beginn der BaumaBnahme die mit Koksgrus verunreinigten
oberflachennahen Bereiche gesondert zu entfernen. Vor alilem wegen der geringen
mechanischen Belastbarkeit der Kokskohle (Organika) sollte diese bzw. das Koks-
grus-Bodengemisch nicht alis Verfulimaterial fir Baugruben oder als Dammbaumate-

rial verwendet werden. Dafiir soilte sicherheitshalber nach dem Entfernen der Koks-
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grusschicht an einer Mischprobe nochmals der Cyanidgehalt am Eluat bestimmt
werden.

Weitere ‘MaRnahmen zur schadstoffreien Herrichtung der Bauflachen sind ebenso-
wenig erforderlich wie fir die Wiederverwendung der ausgehobenen Bodenmassen,
Voraussetzung hierfir ist, dal keine anderen lokalen Verunreinigungen auf dem

Grundstiick gefunden werden (z.B. MineraiGlschiaden aus undichten Tanks 0.4.).

3.2.4.2 Geotechnische Bewertung

3.2.4.2.1 Wiederverwendbarkeit des Bodens

Beim Erdaushub fir die Grindung der geplanten Bebauung werden Boedenmassen
(die 0.a. Auffullungen) anfallen.

Die Kenntnis der Kornverteilung, der Verdichtbarkeit und des Wassergehaltes gestat-
ten Rickschlisse auf die Wiederverwendbarkeit der Béden. Die auf dem Gelande
vorhandenen Bdden, die beim Aushub fiir die geplanten Bauwerke anfallen, kénnen
sowchl aus erdbautechnischer Sicht als auch aufgrund ihrer chemischen Inhaltsstof-
fe im Rahmen der BaumaRBnahme wiederverwendet werden. Zu beachten ist die
Frostempfindiichkeit der Boden. Die ZTVE-StB legt z.B. je nach Bauobjekt bzw.
Zweckbestimmung die einzuhaltenden Eigenschaften der Béden zugrunde. Fir die
nachfolgend aufgefithrien Bauobjekte dirfen danach keine frostempfindlichen Bboden
verwendet werden.

+ Bdéschungen (Einschnitt, Damm, Baugrube)
s Straflenuntergrund
« Stralendamm {Unterbau)

« Erd- und Baustraen, Tragschichten.
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Samtliche untersuchten Auffiliungen sind nach Abschnitt 2.3.3.2 ZTVE-SiB der Fro-
stempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis mittel frostempfindlich) zuzuordnen. Der An-
teil an Korn unter 0,063 mm wurde mit 12,5 Gew.-% bis 33-Gew.-% bei Ungleich-

férmigkeitszahlen von U = 9 ermittelt.

Fir weitere nachfolgend aufgefiihrten Zwecke dirfen frostempfindliche Béden ver-

wendet werden:

» Hinterfiillung (Bauwerk, Leitungen)
¢ Larmschutzwélle

Es bestehen keine Bedenken, den beim Aushub der Baugruben fiir die Bauwerke
anfallenden Boden zur Wiederverfiiliung der Baugruben und Leitungsgrében und zur

Hinterfullung zu verwenden.

Die Bdden soilen in Einbaulagen von 30 cm - 40 cm aufgebracht und mit geeigneten
Verdichtungsgeréten auf einen Verdichtungsgrad von mindestens D, = 97 % ge-
bracht werden. Zusatzlich zu den in Abschnitt 3.2.3.2.1 dieses Berichtes angegebe-
nen Bodenkenngréfen (Tab. 3) kann fur die mindestens mitteldicht (D, > 87 %) ein-

gebauten Auffiillungen ein Steifemodul von

E, = 50 - 100 MN/m?

angesetzt werden.
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3.3 BAUGRUND (VERKEHRSANBINDUNG)
3.3.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Baugrund wurde bereits 1986 und 1987 nach DIN 4020 mittels Sondierbohrun-
gen und Rammsondierungen untersucht (Anlage 60. Von Mitarbeitern der [l

I .. rcen Baugrunderkundungen
am 04.11., 08.11. und 30.11.1991 durchgefiihrt {Anlage 67).

Am 04.11. ung 08.11.1991 wurden insgesamt

— 13 Kleinrammbohrungen (Kleinbohrung DIN 4021 - BS 36), 1,55 m bis 5,00 m fief
(Bezeichnung B1 bis B13)

— 13 Rammsondierungen (Sondierung DIN 4094-DPL), 1,60 m bis 5,00 m tief
(Bezeichnung S1 bis S$13)

niedergebracht.
In den Anhangen 38a und 38b sind die Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondie-
rungen sowie des Schurfes eingezeichnet. Die Lage der Ansatzpunkte und deren

Héhen sind von der DBE angegeben worden.

Die Bohrungen und Sondierungen B1/51 bis B4/54 und B8/58 wurden auf der Glei-

strasse, die dUbrigen Bohrungen auf der StraRentrasse abgeteuft (Anhange 38a und
38b).

Die Bodenarten aus den Kleinrammbohrungen wurden nach DIN 4022, Teil 1, bo-

denmechanisch benannt und sind entsprechend DIN 4023 auf den Arhangen 38 bis
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41 dargestellt, die verwendeten Zeichen und Abkiirzungen der DIN 4023 sind aus

dem Anhang 24 zu ersehen.

Aus den Kleinrammbohrungen wurden charakteristische Bodenproben entnommen,

luftdicht und parameterspezifisch verpackt.

Die Lage (Tiefe) der entnommenen Bodenproben ist neben der zeichnerischen Dar-

steilung des Schurfes und der Bohrprofile dargesteilt.

3.3.2 Baugrundaufbau
3.3.2.1 Gleistrasse

Die Bohrungen und Sondierungen, die im Bereich der geplanten Gleistrasse abge-
teuft worden sind, wiesen lberwiegend Sande wechseinder Zusammensetzung und

wechselnder Lagerungsdichte auf (Anhang 39).

Es wurden sowohl schluffige Feinsande (B2, B3, B8) erbobrt als auch kiesige Sande
(B1, B2, B3, B4).

Innerhalb der Sande sind Schluffschichten vorhanden in Dicken zwischen 25 cm
(B1) und 80 cm (B8). Die Kdérnungslinien eines Sandes (Bohrung B1) und eines
Schluffes (Bohrung B8) sind auf dem Anhang 42 dargestelit.

Die Konsistenzgrenzenbestimmung (Anhang 43) weist den Schluff aus der Bohrung
B8 als leicht plastisch aus (Bodengruppe UL nach DIN 18 196) mit steifer Konsi-
stenz. Die Sande sind Uberwiegend mitteldicht gelagert (S1, S2, S3, S4), z.T. dicht
(S4), im Bereich der Sondierung S8 jedoch nur locker.
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3.3.2.2 StraBentrasse

im Bereich der gesamten StraBentrasse stehen uUberwiegend Sande wechselnder
Kornzusammensetzung und wechselnder Lagerungsdichte an. Die Sande sind zum
Teil als schiuffige Feinsande ausgebildet, zum Teil stehen kiesige Sande an. Aller-
dings sind bereichsweise Schiuffschichten in die Sande eingeschaltet. Die Schiuff-
schichten stehen in unterschiedlicher Tiefe unter GOK an, so z.B. ab 0,6 m unter
GOK in der Bohrung BS mit einer Dicke von 1,05 m, ab 2,95 m unter GOK in der
Bohrung B6 mit einer Dicke von 1,35 m und ab 2,4 m unter GOK in der Bohrung BS
mit einer Dicke von 1,0 m.

AuBer in den Sondierpunkten $10, S5 und $9, in denen mindestens mitteldichte La- -
gerung der Sande nachgewiesen wird, wurde (berwiegend lockere Lagerung der
Sande ermittelt (Anhénge 40 und 41).

Der Schurf Sch11 wurde im Randbereich der vorhandenen Stralle angeiegt, um de-
ren Aufbau naher zu erkunden. Aus dem Anhang 44 ist zu ersehen, daR {lber den
kiesigen Mittelsanden ein Mineralgemisch in einer Dicke von ca. 0,50 m als Stralen-

unterbau aufgebracht worden ist.
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3.3.3 Ergebnisse der Untersuchungen
Insgesamt wurde 1 Wassergehalt an einer Bohrprobe (Anhang 45) durch Ofen-
trocknung (DIN 18 121, Teil 1) ermittelt. Es wurde an dem Sand-Schluff-Gemisch ein

Wassergehalt von w = 20,6 % analysiert.

Die KorngréRenverteilung ist an 3 Bodenproben aus den Bohrungen (Anhang 42)

bestimmt worden.

Die Massenanteile der Kornfraktionen sind in der Tabelle 4 aufgelistet.

Kornverteiiung

Lab.-Nr. | Entnahmeort T U S G

% % % %

3013 B1 - 33 - 57 10
3014 B5 12 71 17 -
3015 B8 12 69 19 -

Tabelle 4: Massenanteile der Kornfraktionen (Verkehrsanbindung)

Nach DIN 4022, Teil 1, wird der Boden aus der Bohrung B4 als schwach kiesiger,
stark schluffiger Sand bezeichnet. Die Bodenprobe wird nach DIN 18 196 der Bo-
dengruppe SU (Sand-Schiuff-Gemische) zugeordnet.

Die Proben aus den Bohrungen B5 und B8 sind nach DIN 4022 sandige, schwach
tonige Schluffe. Sie gehdren wegen ihrer ieichten Plastizitét in die Bodengruppe UL
nach DIN 18 196.
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Die Flie®- und Ausroligrenze sowie der natlrliche Wassergehalt sind an einer Bohr-
probe (Bohrung B8) aus der Gleistrasse bestimmt worden. Der untersuchte Schluff
gehdrt danach in die Bodengruppe UL und weist steife Konsistenz auf (Anhange 43
und 45).

In Verbindung mit unseren durchgefiihrten Laborversuchen, den uns vorliegenden
Unterlagen und unseren é&rtlichen Erfahrungen kdnnen fiir die hier untersuchten

Auffullungen folgende BodenkenngréRen in Ansatz gebracht werden (Tabelle 5).

Bodenart nach DIN 4022 stark kiesiger, schluffiger Sand
Bodengruppe nach DIN 18 196 Sand-Schluff-Gemische (SU)
Bodenklasse nach DIN 18 300 4 (3)
Wassergehalt w [} 0,048 - 0,127

Wichte cal y/y' [kN/m?] 20/12
Proctordichte _ Per  [g/cm?] 1,939 - 2,121
optimaler Wassergehalt Wp, [ 0,066 - 0,115
Reibungswinkel Q' [°] 32,5

Kohésion c' [KN/m?] 0

Tabelle 5: BodenkenngréRen der Aufflllungen (Verkehrsanbindung)

3.3.4 Wiederverwendbarkeit des Bodens

Beim Erdaushub fir die Grindung der geplanten Bebauung werden Bodenmassen

. (die 0.a. Auffiliungen) anfalien.
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Die Kenntnis der Kornverteilung, der Verdichtbarkeit und des Wassergehaltes gestat-
ten Rickschlisse auf die Wiederverwendbarkeit der Bdden. Die auf dem Gelande
verhandenen Boéden, die beim Aushub fir die geplanten Bauwerke anfallen, kénnen
sowohl aus erdbautechnischer Sicht als auch aufgrund ihrer chemischen inhaltsstof-
fe im Rahmen der BaumaBnahme wiederverwendet werden. Zu beachten ist die
Frostempfindlichkeit der Bdden. Die ZTVE-StB legt z.B. je nach Bauobjekt bzw.
Zweckbestimmung die einzuhaltenden Eigenschaften der Boden zugrunde. Fiir die
nachfolgend aufgefiihrten Bauobjekte diirfen danach keine frostempfindlichen Béden

verwendet werden:

» Béschungen (Einschniit, Damm, Baugrube)
« Stralenuntergrund
¢ Stralendamm (Unterbau)

e Erd- und Baustrallen, Tragschichten.

Samtliche untersuchten Auffiilungen sind nach Abschnitt 2.3.3.2 ZTVE-StB der Fro-
stempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis mittel frostempfindlich) zuzuordnen. Der An-
teil an Korn unter 0,063 mm wurde mit 12,5 Gew.-% bis 33 Gew.-% bei Ungleich-

férmigkeitszahlen von U 2 9 ermittelt.

Fiir weitere nachfolgend aufgefiihrten Zwecke dirfen frostempfindliche Béden ver-

wendet werden:

« Hinterfiliung (Bauwerk, Leitungen)
e Larmschutzwille.

Es bestehen keine Bedenken, den beim Aushub der Baugruben fur die Bauwerke
anfallenden Boden zur Wiederverflillung der Baugruben und Leitungsgrében und zur

Hinterfillung zu verwenden.
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Die B&den sollen in Einbaulagen von 30 c¢m - 40 cm aufgebracht und mit geeigneten
Verdichtungsgeraten auf einen Verdichtungsgrad von mindestens Dp, = 97 % ge-
bracht werden. Zusatzlich zu den in Abschnitt 3.3.3 dizses Berichtes angegebenen
Bodenkennwerten kann far die mindestens mitteldicht (Dp, = 87 %) eingebauten

Auffillungen ein Steifemodul von
E, = 50 - 100 MN/m?

angesetzt werden.

3.4 GRUNDWASSER

341 Grundwasserstinde

Bei den Baugrunduntersuchungen wurde in keinem Schurf und in keiner Bohrung

Grundwasser angstroffen.

Lediglich Schichtenwéasser traten im Schurf 3 (3,5 m u.GOK)}, in der Bohrung RK4
(3,0 m uGOK) und in der AufschluBbehrung (5,5 m u.GOK) auf.

Ahnliche Schwankungsbreiten wiesen auch die frilheren Untersuchungen auf
(Anlage 59).

Das Grundwasser, das im Bereich der Schachtanlags Konrad H ansteht, ist unter
einer mehrere Meter machtigen Geschiebemergelschicht gespannt. Beim Durchsto-
Ben dieses Grundwasserstauers bildet sich eine freie Druckfldche aus, deren
Flurabstand zwischen ca. 8,8 m und ca. 10,9 m betragt. Die freie Druckflache steht
unter dem EinfluR der Grundwasserentnahme durch die -
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3.4.2 Prognostizierter Grundwasserstand bei Einstellung der Wasserhaltung

durch die - '

Die [ bctreivt auf dem Werkgelande ein Wasserwerk (SZ-
Bleckenstedt) und entnimmt Wasser aus dem im Bereich des Schachtgelandes Kon-

rad [l gespannten Grundwasserleiter. Diase Entnahme bewirkt einen Absenktrichter,

dessen Einflul sich auch auf dem Schachtgelinde Korrad Il bemerkbar macht.

Die Entnahmebrunnen befinden sich in einer Enffernung von ca. 700 m zum Schacht
Konrad Il und senken das Grundwasser im Bereich der Brunnen bis auf ein Niveau
von ca. NN +81,0 m ab. Im Bereich des Schachtgelindes steilt sich dadurch ein
Grundwasserstand von ungefihr NN +84,0 m ein. Diese Grundwasserstdnde werden
durch mehrere Grundwassergleichenpldne aus den Jahren von 1939 bis 1986 be-
statigt, die von der GSF (Geselischaft fur Strahlen- und Umweltforschung mbH,
Minchen) 1985 erarbeitet und 1987 aktualisiert worden sind.

Zudem hat die GSF in einem weiteren Gutachten die Rekonstruktion der ungesttrten
Grundwasserspiegellage, basierend auf Grundwasserspiegeimessungen im Novem-
ber 1984 (Niedrigwasserstand), durchgefiihrt. Die Rekonstruktion erfolgte auf gra-
phischem Wege (ber hydrologische Profilschnitte durch die Absenkungstrichter der
Wasserhaltungsbrunnen. Grundlage bildeten ein Isohypsenplan (Stand Novem-
ber 1984) sowie zwei Profilschnitte im Bereich des Schachtgelindes durch die Ab-
senkungstrichter. Die maximale Ruhewasserspiegellage ergibt sich dann aus einer
Tangente, die Ober die Kuiminationspunkte unterstrom und Uber die Punkte des
Umbiegens der Grundwasserspiegeilage oberstrom in den Absenkungstrichter ge-

legt wird. Die Absenkungskurve wird dadurch ausgeglichen.

Die GSF kommt zu dem Ergebnis, daR der Grundwasserstand bei Einstellung der
Grundwasserforderung durch das Wasserwerk SZ-Bleckenstedt im Bereich des

Schachtgeléindes Konrad Il um maximal 1,0 m ansteigen wiirde.
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Wird der aber mehrere Jahrzehnte dauernde und relativ konstante Grundwasser-
stand von NN +84,0 m angesetzt und zu der prognostizierten Erhshung von 1,0 m im
Sicherheitszuschlag von 0,5 m hinzugerechnet, hitie das einen maximalen Grund-

wasserstand von NN +85,50 m nach Einstellung der Grundwasserfdrderung zur Fol-

ge.

Bei dieser Prognose ist zusétzlich zu berticksichtigen, dall der Zweigkanal Salzgitter
bei Grundwasserstdnden tuber NN +83,560 m einen glinstigen Einflul auf die Grund-

wasserstande im Bereich des Schachtgelandes Konrad Il ausiibt.

Der Zweigkanal ist im Bereich des Stahlwerkes und damit auch im Bereich des
Schachtgelandes ungedichtet und hesitzt somit bei Wasserstéinden, die Uber ca.
NN +83,50 m liegen, eine Vorfluterfunktion. Bei niedrigeren Grundwasserstindean als
NN +83,50 m gibt der Zweigkanal ggfs. Wasser an die Umgebung ab.

Das bedeutet, dalt bei Einstellung der Grundwasserférderung der Zweigkanal evtl.
eine regulierende Vorflutfunktion einnimmt und so die Prognose der zu erwartenden
Grundwasserstédnde nach Einstellung der Grundwasseridrderung unterstitzen kann.

3.4.3 Grundwasseranalysen

Nahe der Grundstiicksgrenze zur ehemaligen Teerdestillationsanlage der [N
_ wurde eine Grundwasserprobe entnommen und in einem chemi-
schen Labor auf die fiir eine Teerdestillationsanlage typischen Parametsr untersucht
(Anhang 46).

Die Kcnzentrationen der 16 analysierten PAK-Einzelstoffe (sog. EPA-Liste) liegen
jeweils unterhalb der geratespezifischen Nachweisgrenze, ebenso wie die BTEX-

Aromaten, die Cyanide, die Mineraiél-Kohlenwasserstoffe und der Phenolindex. Die
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festgesielite Ammonium-Konzentration liegt deutlich unter dem entsprechenden B-

Wert der "Holland-Liste". Der Anteil an lipophilen Stoffen ist vergleichsweise gering.

Eine von der Teerdestillationsanlage der - ausgehende Grundwasser-
beeintrachtigung fiir den Bereich des Betriebsgeldndes Schacht Konrad |l ist auf der
Grundlage des vorliegenden Ergebnisses nicht zu erwarten.

3.4.4 Grundwasserdrinage

Den Uberlegungen, das anfallende Grund- und Schichtenwasser (ber eine Dranage

fassen zu wollen, ist folgendes entgegenzusteilen:

Ein erhdhter Eisengehalt im Boden oder Grundwasser kann zu Verockungen flihren.

Bei mittlerer bis starker Verockungsneigung sollte keine Bauwerkdranung ausgefthrt

werden.

Aufgrund der vorherrschenden Grund- bzw. Schichtwasserverhiltnisse kann die
Dranageleitung Uber einen l&ngeren Zeitraum trockenliegen, um dann aber bei ei-
nem Schichtwasseranfall Ober kurze Zesit volle Leistung erbringen zu missen. Die
Pumpen, die im allgemeinen Gber Niveauregelung gesteuert werden, haben folglich
sehr unregeimélige Einsatz- und Laufzeiten. Solche Arbeitseinsdtze sind fir Pum-

pen sehr ungiinstig, daher ist ein erhdhter Aufwand zur Wartung der Fumpen erfor-
derlich.

Eine DrédnagemaBnahme erfordert zudem einen Antrag auf Grundwasserabsenkung
“bzw. -haltung nach Wasserhaushaltsgesetz, da das Pumpen des anfallenden

Schichtwassers einen Eingriff in den Grundwasserhaushalt darstetit.
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Eine Dridnage fur die Tagesanlagen des Endlagers Schacht Konrad 1l ist somit in
jedem Betrachtungsfall nicht zu empfehlen.

3.5 GEBAUDE
3.5.1 Betriebshof
3.5.1.1 Griindung

Die Planung sieht vier eingeschossige, nicht unterkellerte Stahlhallen (Lokschuppen:
ca. 11,0 m x 25,0 m, Lager und Werkstatt: ca. 16,0 m x 55,0 m, Friktionswinde: ca.
7,0 m x 25,0 m, und eine Halle fir Ersatzférdermittel, Gabelstapler und Garage: ca.
11,0 m x 31,0 m) vor. Die tragende Konstruktion wird als Zweigelenkrahmen aus-
gebildet. Die Ausfachung der AuBenwiénde soll in zweischaligem Mauerwerk erfol-

gen. Die Rahmen werden auf Streifenfundamente gesetzt, deren Unterkante ca.

1,0 m unter der Bezugshoéhe (+ 0,00 £ 90,04 m) liegt (Anlagen 31 und 32).

Wie die Ergebnisse der Rammsondierungen zeigen, stehen im Bereich der gepian-
ten Hallen bis ca. 5,5 m unter OK Geldnde Bdden nicht ausreichender bzw. abge-
minderter Tragfahigkeit an. Aufgrund der relativ geringen Bauwerkslasten ist es im
vorliegenden Fall nicht erforderlich, den Baugrund bis 5,5 m unter OK Gelande zu
sanieren. Die Stahlhallen werden auf einer ca. 30 cm dicken geschlossenen Stahibe-
tonbodenpiatte gegrindet und unterhalb der Platte ist ein 1,0 m dicker Bodenaus-
tausch mit tragfahigem Boden durchzufihren.

Unterhalb der Streifenfundamente ist der anstehende Boden ebenfalls um 1,0 m
auszuheben und gegen tragfahigen Boden, z.B. ein zu verdichtendes Kies-Sand-
Gemisch, auszutauschen. Es mufl ein Verdichtungsgrad von Dp, = 100 % erreicht
werden. Der E ,-Wert mull gréBer als E,; = 100 MN/m? sein. Als zuldssige Boden-

pressung kdénnen ¢ = 150 kN/m? angesetzt werden.
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3.5.2 Umladeanlage
3.5.2.1 Aligemeines

Die Umladeanlage besteht aus fiinf verschiedenen Gebauden, die unterschiedlich

gegriindet werden:

- Die ca. 108 m x 35 m groe und ca. 16 m hohe Umladehalle (Stahlbetonhalle)
wird auf Streifenfundamente gegriindet, deren Unterkanten 3,0 m (bzw.
2,30 m} unter Geldndeoberkante (GOK) liegen. Die Umladehaile ist nicht un-
terkellert (Anlagen 33 und 34).

- Die nicht unterkellerte ca. 67 m x 36 m grofte und c¢a. 9 m hohe Pufferhalle
wird ebenfalls auf Streifenfundamente gegriindet. Die Grindungssohle liegt
bei 2,30 m unter GOK (Aniage 36).

- Die Heiz-, Luftungs- und Eiektrozentrale wird vollstindig unterkellert (ca.
36 m x 22 m). Die Unterkante der Kellersohle liegt bei 3,0 m unter GOK, z.T.
sind Einzelfundamente bis in 4 m Tiefe zu erstellen. Der Teilbereich der Heiz-
zentrale zum Kohlebunker und der Kohlebunker selbst werden in eine Tiefe
bis zu 6,25 m u.GOK unterkellert. Teilweise werden Einzelfundamente in die-
sem Kellerbereich bis 7,0 m u.GOK gegriindet (FuRbodendurchbruch)
(Anlage 39).

- Das Biro- und Sozialgebéude wird auf Einzel- und Streifenfundamenten ge-
grindet. Die Unterkante der Fundamente reicht bis 1,10 m unter GOK. Das

Gebaude ist nicht unterkellet und hat eine GréRe von ca. 54 m x 23 m
(Anlagen 37 und 38).
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- Die Werkstatt mit dem zusitzlichen Anbau ist teilunterkellert. Die Griin-
dungstiefen der Kellersohlen befinden sich bei ca. 6,50 m und ca. 7,50 m un-
ter GOK. Die weiteren Streifen- und Einzelfundamente zur Lasteinleitung wer-
den 1,0 m unter GOK gegriindet. Die Werkstatt mit dem Anbau hat eine Gro-
e von ca. 55 m x-35 m (Anlage 35).

3.5.2.2 Umladehalle

3.5.2.2.1 Griindung

Die Umladehalle (108 m x 35 m; 16 m hoch; nicht unterkellert) wird auf Streifenfun-
damente (b = 5,5 m bzw. b = 5,0 m) gegrindet. Die Unterkanten der Fundamente
liegen bei 3,0 m unter GOK (nérdiiche Seite und Seite zum Biirogebdude und zur
Heizzentrale) und 2,3 m unter GOK. Der Hallenfuboden (OK = NN +80,0 m) wird

als ca. d = 0,65 m starke Platte ausgefiihrt.

In der Tragwerkspianung sind die Fundamente fur die Umladehalle fur folgende
Sohinormalspannung bemessen worden:

o = 150 KN/m?

Um die Lasten sicher in den Untergrund abzuleiten, muB in Teilbereichen der Halle

ein Bodenaustausch vorgenommen werden.

Aus den Ergebnissen der Rammsondierungen und der Grindungstiefe folgt, dal
unterhalb der Haile mindestens 3 m der anstehende Boden ausgehoben werden
muB. Im Bereich des Querverschubes 1 (- 3,5 m) und der dstlichen Hallenseite

(- 3,8 m) ist die Baugrubensohle noch etwas tiefer zu erstellen (s. Anhang 47).
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Der Boden ist auszuheben, weil er eine lockere Lagerungsdichte in einigen Schich-
ten aufweist. Er ist aber fur den Wiedereinbau grundsatzlich als tragfahiges Material
geeignet. Der Boden muB lagenweise (d < 50 cm) mit geeignetem Verdichtungsger:it
wieder eingebaut werden (s. Anhang 48), um die Bauwerks- und Verkehrslasten si-

cher aufnehmen zu kénnen (s. Abschn. 3.5.2.7).

3.5.2.2.2 Baugrubengestaltung

Die Baugrube wird gebdscht mit einer Neigung von n = 1 : 1 hergestelit. Bei Tiefen
t > 3 m wird eine Berme von b = 1,5 m angeordnet. Bei Baugrubentiefen von mehr

als 5 m ist die Standsicherheit der Béschung nach DiN 4084 nachzuweisen.
Des weiteren ist bei der Herstellung der Baugruben die DIN 4124 zu beachten.

Aushub der Baugrube bis auf 3,0 m (s. Anhang 47).

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebaudekante):

B&schungsful:

NW.-Seite: 25m
NO-Seite: 1,.9m
Boschungsoberkante:

NW-Seite: 55m
NO-Seite: 45m

Aushub der Baugrube auf der Siidost-Seite bis 3,8 m u. GOK,
Breite der Baugrube: 5,0 m nach innen

3,0 m nach aulRen
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Béschungsoberkante: 8,3 m (Anlegen einer Berme von 1,5 m
Breite)

3.5.2.2.3 Wasserhaltung

Die Sudost-Seite der Umladehalle ist fir die Grindungsherstellung mit einem
Dranstrang (Tiefe ca. 4,5 m u.GOK) zu entwdssern bzw. von anfallendem Schich-

tenwasser freizuhalten.

Die Dranstringe werden vor dem Baugrubenaushub mit einer Schlitzfrase herge-
stelt. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter Schlitz gefrast, gleichzeitig ein PEHD-
Teilsickerrohr DA 110 auf der Schiitzsohle verlegt und der Schlitz mit Kies verfiillt.
Alternativ kann zunéchst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und von dieser Zwi-
schenebene die Dranstrange eingefrast werden.

3.5.2.3 Pufferhalle

3.5.2.3.1 Griindung

Die Pufferhalle (67 m x 36 m; 9 m hoch; nicht unterkellert) wird ebenfalls auf Streifen-
fundamente (b = 1,25 m und b = 2,5 m) gegrindet. Die Tiefe der Fundamentunter-
kanten betragt 2,30 m unter GOK. Der HallenfuRboden erhalit wie die Umladehalle
eine d = 0,65 m starke Betonplatte. Als Sohlnormalspannung wurde fiir die Pufferhal-
le folgende Werte angesetzt:

o = 180 KN/m?
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Unterhalb der Pufferhalie steht bis in Tiefen von ca. 5,7 m unter der Geldndeober-
kante locker gelagerte Bodenmaterialien an, die nicht ausreichend tragfahig sind. Bis

in die Tiefen von 5,0 m sind zudem humose Beimengungen vorzufinden.

Aus diesem Grund wird der Boden im Bereich der Streifenfundamente bis 5,0 m und
unterhalb der Bodenplatte 4,0 m tief ausgehoben (Anhang 47). Dieses Bodenmate-
rial ist als tragfahiges Material nicht geeignet und ist durch anderen tragfahigen Bo-
den zu ersetzen, der lagenweise (d < 50 cm) mit geeigneten Verdichtungsgeraten bis

zur Grundungssohle {(Anhang 48) einzubauen ist (s. Abschn. 3.5.2.7).

3.5.2.3.2 Baugrubengestaltung

Die Baugrube wird ebenfalls gebéscht {n = 1 : 1) hergestellt. Bei Tiefen von >3 m
wird eine Berme angeordnet, die 1,5 m breit ist. Ab 5 m Tiefe ist die Standsicherheit
der Béschung nach DIN 4084 nachzuweisen. Weiterhin ist bei der Herstellung der
Baugruben die DIN 4124 zu beachten.

Aushub der Baugrube bis auf 3 m Tiefe, Anlegen der Berme, Aushub bis auf § mim
Bereich der Streifenfundamente, Aushub bis 4 m unterhalb der Bodenplatte (s. An-
hang 47).

Die Breite der Baugrube (B&schungsful® 5 m tief) ergibt sich aus dem Lastausbrei-

tungswinkel (45°) und der Fundamentbreite (gemessen von der Gebaudekante):
NW-Seite: 5.0 m nach auften

5,5 m nach innen

SW und NO-Seite: 3,5 m nach innen und auBen
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SO-Seite: 4,0 m nach aulen

5,0 m nach innen

Fdr die Abstande der Béschungsoberkanten sind zu den 0.g. Abmessungen 6,5 m
hinzuzurechnen. Auf der NW-Seite ist keine Bschung anzulegen, da die vorhande-
ne Strale fir den Verkehr erhalien bleiben muB. Aus diesem Grund wird auf der
NW-Seite des Gebaudes ein riickverankerter (z.B. VempreBanker) Baugrubenverbau
gesetzt (z.B. Tragerbohlwand, Spundwand usw.).

3.5.2.3.3 Wasserhaltung

Der Baugrubenbereich fiir die Pufferhalle {(ca. 60 m x 90 m) mufs von Grund- bzw.
Schichtenwasser freigehaiten werden. Wir empfehlen, dafur Horizontalwasser-
fassungen zu verwenden. Dazu wird eine Ringdranage um diese tiefer auszuheben-
de Baugrube gelegt. Innerhalb der Baugrube (5 m tief) sind die Drénstrange in einem
Abstand von ca. 10 m zu veriegen. Die Drénage ist in einer Tiefe von 5,5 m bis 6,0 m

u.GOK einzubauen.

Die Dranstrange werden vor dem Baugrubenaushub mit einer Schlitzfrdse herge-
stelit. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter Schlitz gefrast, gleichzeitig ein PEHD-
Teilsickerrchr DA 110 auf der Schlitzsohle verlegt und der Schiitz mit Kies verfiiilt.
Alternativ kann zunichst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und von dieser Zwi-

schenebene die Dranstrange eingefrast werden.
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3.5.24 Labor-, Biiro- und Sozialgebdude

3.5.2.4.1 Grindung

Das Labor-, Blro- und Sozialgebaude (23 m x 54 m; nicht unterkellert) ist zwischen
5 m (eingeschossig) und 9 m (zweigeschossig) hoch und wird auf Streifen- und Ein-
zelfundamenten gegrindet. Die Streifenfﬁndamente werden 1,0 m tief gegriindet
(auf der Nordseite des Gebaudes wird das Streifenfundament 2,0 m tief gegriindet).
Die Einzelfundamente erreichen eine Tiefe bis zu 1,1 m unter Geléndeoberkante
(GOK). Der GebaudefuRboden (OK = NN +80,0 m) wird als 16 cm starke Betonpiatte

ausgefihrt. Als Bodenpressung werden fiir das Labor-, Biiro- und Sozialgebaude
o = 200 KN/m?
angesetzt.

An der Nordseite des Gebaudes (Seite zur Heizzentrale) wird der anstehende Boden
bis auf 3,0 m ausgehoben, die Baugrubensohle nachverdichtet und tragfahiger Bo-
den bis auf 2,0 m (2 Lagen a 0,50 m) unter GOK wieder eingebaut. Die anderen
Fundamente werden auf dem anstehenden Boden gegriindet, nachdem auch diese
Bereiche nachverdichtet worden sind (s. Abschn. 3.5.2.7).

Innerhalb der Streifenfundamente fir die AuRenwande sind Einzelfundamente her-

zustellen. Danach ist in die verbleibenden Zwischenraume tragfahiger Boden in zwei

Lagen & 0,40 m einzubauen, um die Grindung der Bodenplatte herzustellen.
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3.5.2.4.2 Baugrubengestaltung

Die Baugrube wird mit einer Béschungsneigung von n = 1 : 1 hergestelit. Eine Berme
ist nach dem derzeitigen Planungsstand nicht erforderlich. Bei der Herstellung der
Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten.

Aushub der Baugrube bis auf 1,10 m (s. Anhang 47).

Breite der Baugrube (gemessen von der Geb&udekante):

Bdschungsful:

NW- und SW-Seite: 1,5m
Béschungsoberkante:

NW- und SW-Seite: 28m

Auf der SO-Seite ist die Baugrube auf 3,0 m Tiefe auszuheben:

BéschungsfuR:
SO-Seite: 50m
Béschungsoberkante: 8.0m

Scbhald die Baugrubensohien hergestellt sind, sind diese mit mehreren Verdich-
tungsibergangen zu Uberarbeiten, um evil. anstehende gering méchtige locker ge- -

lagerte Bodenschichten zu verdichten.
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Werden beim Herstellen der Baugruben weiche, bindige Béden (Schluffe mit tonigen
Anteilen) vorgefunden, sind diese gegen tragfahigen Boden auszutauschen. Ist die
Baugrube entsprechend den Planungen hergestelit, wird verdichtungsfihiges Mate-
rial lagenweise bis zur planméBigen UK Fundamentsohle wieder eingebaut (s. An-
hang 48).

3.5.2.4.3 Wasserhaltung

Der maximal aufgetretene Grundwasserstand lag bei ca. 3,0 m uGQOK
(niederschiagsreicher Zeitraum), so daR bei Griindungstiefen bis 3,0 m voraussicht-

lich keine Wasserhaltung erforderlich ist.

3.5.2.5 Heiz-, Liiffungs- und Elektrozentrale

3.5.2.5.1 Grindung

Die Heiz-, Lftungs- und Elektrozentrale (22 m x 36 m) wird vollstandig unterkellert.
Die Unterkante der Keilersohle liegt bei 3,0 m unter GOK. Ein Teil des Kellers
(Bereich: AnschluB Kohlebunker) wird nach einer Planungsénderung bei 6,25 m
u.GOK gegriindet. Einzelfundamente erreichen Tiefen bis zu 7,0 m u.GOK. Die Un-
terkante der Kellersohle des Kohlebunkers liegt ebenfalls bei 6,25 m u.GOK, ein
Fulbodendurchbruch wird auch in 7,0 m (UK Sohle) gegriindet. Acht weitere Einzel-
fundamente haben eine Grundungstiefe von 3,8 m bis 4,0 m unter GOK und liegen

direkt unter der Kellersohle. Als Bodenpressung werden

o = 200 KN/m?

angesetzt.
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Die locker gelagerten Bodenschichten im Bereich der Heiz-, Liftungs- und Elektro-
zentrale und des Kohlebunkers sind bis in Tiefen von max. 3,9 m anzutreffen. Unter-
halb dieses Gebaudes mul daher kein Bodenaustausch vorgenommen werden. Die

Sohle ist vor Herstellung der Fundamente nachzuverdichten.

Das ausgehobene Bodenmaterial ist als tragfdhiger Boden geeignet und ist an ande-

ren Austauschorten (z.B. Pufferhalle) wieder einzubauen.

3.5.2.5.2 Baugrubenherstellung

Die Baugrube wird in gebdschter Bauweise mit einer Neigung von 1 : 1 hergestelit.
Bei Tiefen von > 3 m wird eine Berme von mind. 1,5 m Breite angeordnet. Bei Bau-
grubentiefen von mehr als 5 m ist die Standsicherheit der Boschung nach DIN 4084

nachzuweisen.

Des weiteren ist bei der Herstellung der Baugruben die DIN 4124 zu beachten (z.B.

Stapel- oder Verkehrsiasten).

Baugrubenabmessung fir die Heizzentrale und den Kohlebunker
Aushub der Baugrube bis auf 3,2 m (s. Anhang 47).

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebaudekante):
Béschungsful® alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum)
Béschungsoberkante: 3,85 m (nérdlich der Heizzentrale)

8,40 m (nordwestlich des Kohlebunkers)

Die Berme im SO des Kohlebunkers wird in Verlangerung der BéschungsfuBkante
vom Birogebaude verlangert (s. Anhang 47):
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Innerhalb der Baugrube sind Fundamente bis max. 4 m Tiefe u.GOK im flachen Kel-

lerbereich auszuheben (im norddstlichen Teil der Heizzentrale):

4 Fundamente 2,7 x2,7 m? (4,0 m tief)
5 Fundamente 2,0 x 2,0 m? (3,8 m tief).

Die weiteren Fullbodendurchbriiche reichen bis in Tiefen von 5,5 m bis 7,0 m u.GOK

und sind als verbaute Baugruben (DIN 4084) herzustelien.

3.5.2.56.3 Wasserhaltung

Bei Griindungstiefen von bis zu ¢a. 3,2 m u.GOK ist voraussichtlich keine Wasser-

haltung erforderlich.

Die tiefergelegenen Kellerbereiche (ca. 6,25 m) sind mit Spilffitern (Vakuumanlage)
trocken zu halten. Bei Einzelfundamenten, die tiefer als 3,2 m gegrindet werden,

kann die Baugrube Gber Pumpensimpfe trocken gehalten werden.

3.5.2.6 Trocknungsanlagen, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt

3.5.2.6.1 Grundung

Die Werkstatt mit dem Anbau (55 m x 35 m) ist z.T. unterkellert. Die Kellersohlen
(UK Fundamentplatte} reichen bis 6,50 m bzw. 7,50 m unter GOK. Die restlichen
Gebaudeteile werden auf Einzel- und Streifenfundamente gegriindet, deren Tiefe bei
1,0 m unter GOK liegt. Fir die Einzelfundamente kann eine Bodenpressung von

o = 400 KN/m?
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angesetzt werden. FUr die Streifenfundamente ist in Abhangigkeit der Lasten eine

zulassige Bodenpressung von
o = 200 KN/m? bis o = 400 KN/m?
zugrunde zu legen.

Fir den Kellerbereich, der auf tragfahigem Baugrund gegriindet wird, kénnen als

2ulassige Bodenpressung

o = 400 kN/m?

angesetzt werden.

Um die Lasten sicher in den Untergrund abzutragen, ist auch hier im Bereich der
Einzel- und Streifenfundamente der Boden bis auf 6 m unter GOK abzutragen. Bis
zur Unterkante der Fundamente (1,0 m unter GOK) ist tragfahiger Boden lagenweise
(d < 0,50 m) wieder einzubauen (Anhang 48). Hierfir sollte zum Wiedereinbau ein
Kiessand der Kornung 0/32 mm eingebaut werden, um die entsprechenden Lasten

in den Untergrund einzuleiten.

Es ist darauf zu achten, da@ das Verfillen der Baugrube des Kellerbereiches eben-
falls lagenweise mit ordnungsgemaRer Verdichtung erfolgt (s. Abschn. 3.5.2.7). Zu-
sé&tzlich wird darauf hingewiesen, daB durch die héherliegenden Fundamente eine
weitere Belastung auf die Kellerwande einwirkt und diese mit einzurechnen ist. Ggf.
sind konstruktive MaBnahmen (z.B. Pféhle) zu treffen, die die Belastungen auf die

Kellerwdnde minimiert.
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3.5.2.6.2 Baugrubenherstellung

Die Baugrube wird gebdscht mit einer Neigung von n = 1 : 1 hergestellt. Bei Tiefen
> 3 m wird eine Berme von 1,5 m angeordnet. Bei Baugrubentiefen von mehr als 5 m
ist die Standsicherheit der Béschung nach DIN 4084 nachzuweisen. Die DIN 4124 ist

bei der Herstellung der Baugruben zu beachten.
Aushub der Baugrube bis auf 3 m Tiefe, Aniegen der Berme, Aushub bis auf § m
Tiefe, Breite der Baugrube (Béschungsful 6 m tief, gemessen von der Gebaudekan-

te; s. Anhang 47):

NW- SW- u. SO-Seite: 6,0 m nach aulien

NQO-Seite: 3,5 m nach innen und aufien
Bdschungsoberkante:

NW-, SW- u. SO-Seite: 12,5m

NO-Seite: 100 m

Aushub bis auf 6,5 m Tiefe und 7,6 m Tiefe (Kellerbereiche).

Breite der Baugrube am Bédschungsfuld bei 6,5 m und 7,5 m Tiefe:
Alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum)

Béschungsoberkante (bei 6,5 m Tiefe):
NW- und NO-Seite: 9m

Boschungsoberkanten in der 6 m tiefen Baugrube:
bei 6,5 m Tiefe: 1,16 m
bei 7,5 m Tiefe: 215m
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3.5.2.6.3 Wasserhaltung

Der Baugrubenbereich der Werkstaft (ca. 34 m x 25 m) mu von Grund- bzw.
Schichtenwasser freigehalten werden. Wir empfehlen, dafir ebenfalls Horizontal-
wasserfassungen zu verwenden. Dazu wird eine Ringdranage um diese tiefer aus-
zuhebende Baugrube gelegt. Innerhalb der Baugrube (6 m tief) sind die Dranstrange
in einem Abstand von ca. 10 m zu verlegen. Die Drénage ist in einer Tiefe von 6,5 m

bis 7,0 m u.GOK einzubauen.

Die Dranstrange werden vor dem Baugrubenaushub mit einer Schlitzfrise herge-
stellt. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter Schiitz gefrast, gleichzeitig ein PEHD-
Teilsickerrohr DA 110 auf der Schiitzsohle verlegt und der Schiitz mit Kies verfiillt.
Alternativ kann zunachst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und von dieser Zwi-

schenebene die Drinstriange eingefrast werden.

Die tiefergelegenen Kellerbereiche (6,5 m bzw. 7,5 m fief} sind mit Spalfitern
(Vakuumanlage) oder mit Tiefbrunnen trocken zu halten. Bei Einzelfundamenten, die
tiefer als 3 m gegriindet werden (z.B. Heizzentrale) kann die Baugrube Gber Pum-

penstimpfe trocken gehalten werden.

3.5.2.7 Bodenmaterial

Zur Herstellung der Baugruben der Umladeaniage sind c¢a. 60.000 m* Boden auszu-
heben. Bei dem Aushub handelt es sich vorwiegend um Bdéden der Bodenklasse 3
bzw. 4 (nach DIN 18300). Innerhalb des Grundwasserbereiches kénnen auch Béden

der Bodenklasse 2 auftreten.
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Der Boden (meist Sande mit kiesigen und schluffigen Anteilen), der aus den Baugru-
ben der Heizzentrale, dem Birogebaude und der Umladehalle gewonnen wird, kann
als tragféhiges Material wieder eingebaut werden (Bodenaustausch). Aus dem
Werkstattbereich kann das Bodenmaterial bis in 2 m Tiefe u. GOK wiederverwendet
werden, aus dem Bereich der Pufferhalle bis in 1,5 m Tiefe u. GOK. Insgesamt fallen
ca. 30.000 m* wiedereinbaufahiges Bodenmaterial der Bodengruppen SE, SW und

SU an. Dieses Material ist separat zwischenzulagern.

An tragfahigem Boden, der als Bodenaustausch einzubauen ist, werden ca.
33.000 m? bendtigt.

Daraus folgt, dal ca. 3.000 m?® - 5.000 m?* verdichtbares Bodenmaterial der Boden-
klasse GW, GE, SW (nach DIN 18196) zusétzlich zu liefern ist.

Das tragfahige Bodenmaterial ist in Lagen von d < 0,50 m einzubringen und zu ver-
dichten. Der Verdichtungsgrad betragt Dy, = 100 %. Der Einbau ist mit Lastplatten-
druckversuchen zu Uberpriiffen, wobei E\, 2 100 MN/m? einzuhalten ist. Alternativ

kann die Lagerungsdichte iber Rammsondierungen konfrolliert bzw. tberprift wer-

den.

Zum Verfiillen der auBenliegenden Baugrubenbereiche kann das Gbrige Bodenma-

terial verwendet werden.

Der Bodenaushub, der aus den vorab zu erstellenden Gewerken gewonnen ist, kann
im Bereich der zukiinftigen Pufferhalie zwischengelagert werden, sofern es sich um
Sande mit sehr geringen bindigen Anteilen handelt. Dieser Boden kann ebenfalls

zum Bodenaustausch als tragfahiges Material eingesetzt werden.
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3.5.3 Férderturm mit Schachthalle
3.5.3.1 Griindung

Die Abmessungen des Forderturmes mit der Schachthalle betragen ca.
23,50 m x 33,0 m (Anlagen 40 und 41).

Ein Teil des Foérderturmes mit der Schachthalle (Schachthallenanbau;
ca. 12,50 m x 23,50 m) wird auf 1,50 m bis 3,0 m breite Streifenfundamente gesetzt.
Die Unterkante der Fundamente liegt bei 1,20 m u. Bezugshdhe {(+ 0,00 =
NN +80,04 m).

Die Ergebnisse der Scndierungen zeigen eine lockere Lagerung des anstehenden
Bodens bis in 3 m Tiefe, so daB die Tragfahigkeit des Bodens nicht ausreicht.

Der anstehende Boden ist grundsétziich fir den Wiedereinbau geeignet. Die locker
gelagerten Schichten (bis ca. 3 m u.GOK) sind somit auszuheben und lagenweise
(4 Lagen a 45 cm) verdichtet (Dp, = 100 %; E,, = 100 MN/m?) wieder einzubauen (s.
Abschn.3.5.2.7).

Als zulassige Bodenpressungen kénnen ¢ = 280 kN/m? angesetzt werden.

Der Schachtkeller (UK Bodenplatte) mit dem Férderturm ist beica. 7.0 m bzw. 8,0 m
Tiefe u.Bezugshdhe zu grinden. Die hier ermittelten Schlagzahlen weisen auf eine

dichte Lagerung hin, so dal keine Verbesserung der Tragfahigkeit des Baugrundes
erforderlich ist.

Als zulassige Bodenpressungen kénnen ¢ = 400 kN/m? angesetzt werden.
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3.5.3.2 Baugrubengestaltung

Zur Herstellung der Baugrube fir den Schachtkeller kann eine riickverankerter (z.8.
VerpreBanker) Baugrubenverbau (z.B. Spundwand) eingesetzt werden. Nach den
derzeitigen Unterlagen (Stand: 1992) besitzt die Baugrube die Abmessungen von ca.
22,50 m x ca. 25,60 m (auf jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeitsraum) und wird auf

7,0 m bzw. 8,0 m u.GOK ausgehoben.

Zur Herstellung der Griindung (Streifenfundamente mit b= 3,0 m und b=1,5m) fur
den Hallenanbau am Forderturm ist der anstehende Boden auf 3 m auszuheben.
Aus herstellungstechnischen Griinden wird empfohlen, den gesamten Bereich des
Hallenanbaus auszuheben (Baugrube ~ 13,5 m x 25 m) und lagenweise verdichtet

wieder einzubauen. Die Bdschung ist mit einer Neigung von 1 : 1 herzustelien.

Alternativ kann auch eine gehdschte Baugrube (Neigung: n = 1 : 1) entsprechend
DIN 4124 hergestellt werden. Die Béschung ist nach DIN 4084 nachzuweisen, wenn

die Béschungshdhe von 5 m Gberschritten wird.

3.5.3.3 Wasserhaltung

35.3.3.1 Allgemeines

Nach den derzeitigen Planungen wird der Bau des Schachikellers zu einer anderen
Zeit wie der Bau des Liiftergebdudes mit Diffusor und des Abwetterkanals erfolgen.
Es ist geplant, die Baugrube des Schachtkellers mit einer rickverankerten Spund-
wand zu sichern, dennoch sollen hier zur Herstellung der Baugruben auch Alternati-
ven (z.B. gebéscht) zur Baugrubensicherung (Spundwand) bhetrachtet werden. Die
Wahl der Baugrubensicherung ist entscheidend flr die Wasserhaltung wahrend der

BaumaBnahme.
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Weiterhin wird auch die Moglickeit untersucht, das Liftergebdude mit Diffusor und

Abwetterkanal in einer Baumalnahme mit dem Schachtkeller mit Férderturm herzu-
steilen.

Bei der zeitversetzten Herstellung der Bauwerke ist ein besonderes Augenmerk auf

die Anschlubereiche der Gebaude zu richten.

Wird bei der GesamtbaumaRnahme (einschl. Luftergebdude mit Diffusor und Abwet-
terkanal) die ganze Baugrube umspundet, so ist diese einfach vom eindringenden
Grundwasser zu befreien und die Anschlubereiche (Schachtkeller/Abwetterkanal;
Abwetterkanal/l iftergebdude mit Diffusor) kdnnen ohne gréBeren technischen Auf-

wand sicher in einer trockenen Baugrube hergestellt werden.

Wenn die BaumafRnahme, wie geplant, in zwei Lose unterteilt wird (Los 1: Lifterge-
bédude mit Diffusor und Abwetterkanal; Los 2. Schachtkelier), kann nach dem Ziehen
der Umspundung des ersten Bauloses unterhalb des Abwetterkanals Grund-
(Schichten-)wasser durch die wasserdurchlassigen Sande und Kiese in die Baugru-
be des 2. Loses eindringen, auch wenn diese mit einer grundwasserschonenden
Umspundung gesichert ist. Wird die Umspundung des 1. Loses im AnschluBbereich
stehengelassen und fiir die nachfolgenden Arbeiten unterhalb der Baugrubenschle
abgeschnitten, dringt ebenfalls Schichtenwasser Uber die Schnittkante in die Bau-

grube.

Da die Arbeiten an den AnschluBBbereichen besonders sorgféltig ausgefiihrt werden
missen, bedarf es zur Trockenhaltung der Baugrube fiir den Schachtkeller zusatzli-
cher Malinahmen (z.B. Horizontaldrénage oder wenn die Spundbohlen im An-

~ schluBbereich stehenbleiben: Spiilfilter).
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Werden die Baugruben zur Herstellung der Tagesanlagen mit einer Spundwand als
Baugrubensicherung ausgefiihrt, ist zu Beginn der BaumaRnahme die Baugrube

einmalig vom Grund- bzw. Schichtenwasser zu befreien.

Als maximale zu entnehmende Wassermenge fallen bei Ansatz des Bemessungs-
wasserstandes (- 4,0 m u.GOK) fur die Baugrube Lilftergebadude mit Diffusor und
Abwetterkanal ca. Q,,, = 2.300 m*® an (Anhang 489). Bei einer umspundeten Baugru-
be des Schachtkellers sind ca. Q,,,, = 600 m® Wasser zu entnehmen. Das Wasser

wird {iber eine vor Baubeginn zu installierende Spiilfiteranlage enthommen.

Wird wahrend der Aushubarbeiten das Wasser (ber Pumpensiimpfe entnommen,

werden die o.g. Wassermengen entsprechend des Baufortschrittes abgepumpt.

Diese Wassermengen fallen bei jeder Art von grundwasserschonenden Baugruben-
sicherungen (z.B. Dichtwinde) einmalig an, da der Zutritt von Grund- bzw. Schich-

tenwasser nahezu unterbunden wird.

Falls fir den Bau des Schachtkellers keine Umspundung oder dhnliche Baugruben-
sicherungen zum Einsatz kommen, wird das in der Baugrube vorhandene Wasser
und das der Baugrube zuflieBende Wasser Uber die Wasserhaltungsanlage standig

entnommen und muB nicht separat abgepumpt werden.

Um die fallenden Niederschldge wahrend der Bauzeit, die zu den der Baugrube zu-
stromenden Wassermengen zu entnehmen sind, zu berlicksichtigen, sind zur Di-
mensionierung der Wasserhaltungsanlage die Wassermengen aus dem Bemes-
sungsniederschlag als einmaliges Ereignis pro Jahr mit einer Niederschlagsmenge
VOn 45 o=1= 100 I/s - ha anzusetzen. Fur diese Baugrube sind zusatzlich maximal

Q = 4,95 m?® pro Bemessungsniederschlag zu entnehmen (Anhang 49).

{8e7EB0S5.DOC300186



Blatt - 107 -

Die standig zu entnehmenden Wassermengen infolge des Wasserandranges in die

Baugruben werden in den folgenden Abschnitien ermittelt.

3.5.3.3.2 Wasserhaltung bei einer umspundeten Baugrube

Bei einer umspundeten Baugrube werden alle drei Gebdudeteile im Rahmen einer
Baumafinahme hergestelit. Die Spundbohlen werden dabei bis in Tiefen von ca.
13,0 m bis 16,0 m u.GOK gerammt (Rammtiefe aus Vorbemessung) und binden

somit in den Grundwasserstauer ein.

Zur Ermittlung der eindringenden Grundwassermenge werden als Durchlassigkeits-
beiwert fir den Boden k = 3 - 107 m/s und als Systemdurchlassigkeit fiir die Spund-

wand k = 1 - 10 m/s angesetzt.

Als maximaler Grundwasserstand wird der Bemessungswasserstand (4,0 m u.GOK)
angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird fir die zufiieBende Grundwasser-
menge die maximale Druckhthendifferenz der Grundwasserstande eingehen, d.n.
fir das Luftergebaude mit Diffusor muf zur Trockenhaitung der Baugrubensohle das
Wasser auf einem Niveau von mindestens 30 cm unter Baugrubenschle (9,7 m
u.GOK) gehalten werden. Die Druckhéhendifferenz betragt somit maximal
Ah=6,0m.

Zur Ermittlung der eindringenden Wassermengen wird bei umspundeten Baugruben
das Verfahren mit dem Stromliniennetz herangezogen. Durch die Konstruktion der
Potential- und Stromiinien 1aBt sich die zuflieRende Grundwassermenge pro laufen-

den Meter Spundwand mit folgender Formel! berechnen (s. Anhang 49):
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Q=k-H—%[m3/s-m]

Die zuflieRende Grundwassemenge betrégt ca. 2,13 - 10° m*d - m. Bei einer Ge-

samtlange der Spundwand von rund 300 m ergibt sich eine Enthahmemenge von ca.

1 m¥/d fir die gesamte Baugrube.

3.5.3.3.3 Wasserhaitung bei zwei umspundeten Baugruben

Bei dieser Variante werden beide Baugruben mit einer Spundwand, die in den
Grundwasserstauer einbindet, gesichert. Die Baugruben werden nicht zeitgleich her-

gestellt. Dies entspricht dem derzeitigen Planungsstand.

Daraus folgt, dalk der Zustrom der ersten Baugrube (LUftergebdude mit Diffusor)
maximal in der Gréflenordnung der gesamtien Baugrube liegt (Q ~ 1 m®/d), da die
Umspundung der ersten Baugrube wihrend der Bauzeit geschlossen ist. Die zweite
Baugrube hingegen kann infolge des fertiggesteliten Abwetterkanals nicht vollstandig
mit einer kompletten Umspundung gesichert und trockengehaiten werden. Unterhalb
des Abwetterkanals, der nicht auf dem Grundwasserstauer aufliegt, strémt Grund-
wasser in die Baugrube.

Aus diesem Grund soll mit Hersteliung der Baugrubensohle fur den Abwetterkanal
unterhalb des Anschlullbereiches ein Horizontaldran veriegt werden. Dieser wird auf
dem Grundwasserstauer aufgelegt und UOber die gesamte Spundwandbreite
(Geb&udebreite + Arbeitsraum) eingebaut, so da® nach Fertigsteliung des Abwetter-

kanals die Dranage zum Absenken und Trockenhalten des AnschluBbereiches ge-

nuizt werden kann.
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Die Umspundung der zweiten Baugrube schlieBt an den Abwetterkanal bzw. an die
beiden Dranenden an. Die Anstrdmung des Drénstranges erfolgt dann nur von der
Baugrube abgewandten Seite. Die abzupumpende Grundwassermenge betragt zwi-
schen Q = 7.9 m?d ("normaler” Grundwasserstand) und Q = 13,0 m%d
(Bemessungswasserstand) zuziglich der einflieBenden Grundwassermenge wvon

Q ~ 1 m¥/d infolge der Umstrémung der Spundwand.

Wird der Schachtkeller mit Forderturm als erstes erstellt, ist der Horizontaldran zur
Trockenhaltung des AnschluBbereiches zum Abwetterkanal auf der Baugrubensohle
des Schachtkellers einzubauen. Die Spundwand zur Baugrubensicherung des Ab-
wetterkanals schlieRt dann an die Dranenden an. Die zu entnehmenden Wasser-

mengen aus dem Dranstrang andern sich nicht.

3.5.3.3.4 Wasserhaltung bei einer umspundeten Baugrube (Baulos 1) und einer Baugrube

ohne grundwasserschonende Baugrubensicherung (Baulos 2)

Diese Mdéglichkeit der Baugrubenherstellung berlicksichtigt die freie Gestaltung der
Baugrube fir den Schachtkeller, die in diesem Fall ohne grundwasserschonende
Baugrubensicherung (z.B. Spundwand oder Dichtwand) hergestellt wird. Das bedeu-
tet, daR das Grund- bzw. Schichtenwasser ungehindert der Baugrube zufiieRen

kann.
Zur Trockenhaltung der Baugrube kénnen zwei Varianten gewahit werden:

1. Spiilfiteranlage

2. Horizontaldréanage.
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Der Einsatz von einzeinen Brunnen zur Wasserhaltung wird ausgeschlossen, da die
Baugrubensohle zu dicht iiber dem Grundwasserstauer liegt (Differenz: d = 0,70 m).
Die fir die Absenkung bzw. Wasserhaltung erforderliche benetzte Fidche ist zu ge-
ring, um Tiefbrunnen wirtschaftlich einsetzen zu kénnen.

Der ZufluR fur die Baugrube des Schachtkellers, der Gber die Wasserhaltungsanlage

abgepumpt werden muf}, richtet sich nach der Wahl der Anlage.

Bei Einsatz einer Spiilfiteraniage sind ca. zwischen Q = 275 m%d (Ansatz eines
"normalen” Grundwasserstandes = -5,50 m u.GOK) und Q,, = 480 m%d

(Bemessungswasserstand: 4,0 m u.GOK) zu entnehmen (Anhang 49).

Zusétzlich sind die aus der unter dem Abwetterkanal verlegten Dranagen zur Trok-
kenhaliung des Anschiullbereiches 7,8 m*d bis 13,0 m*d abzupumpen (s. a.
Abschn. 3.5.3.3.3).

Bei Einsatz einer Horizontaldranage sind geringere Wassermengen zur Trockenhal-
tung zu entnebhmen. Sie betragen zwischen Q = 70 m®/d und Q, = 115 m*d. Die
Dranagestrange werden dazu an allen vier Baugrubenseiten eingebaut. Eingerech-
net in die Entnabmemenge ist der bereits wahrend der BaumaRnahme Liftergebiu-
de mit Diffusor und Abwetterkanal eingebaute Drénstrang zur Trockenhaltung des

Anschlubereiches.

3.5.3.3.5 Bewertung der Ergebnisse

Die Ermittlung des Wasserandranges fiir die unterschiedlichen Méglichkeiten zur
Herstellung und Sicherung der Baugruben haben gezeigt, daf bei Einsatz einer Um-

spundung der Baugrube der Eingriff in den Grundwasserhaushalt sehr gering ist.
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Insgesamt sind ca. Q = 1 m*d aus einer gesamten Baugrube zu entnehmen. Bei
giner zweigeteilten Baugrube missen dann zusdtzlich ca. Q = 7,9 m®/d bis
Q = 13,0 m3*d Wasser abgepumpt werden, um den Anschiulbereich trocken zu hal-
ten.

Wird fir die zweite Baugrube (Schachtkeller) auf eine grundwasserschonende Bau-
grubensicherung verzichtet, missen zwischen Q = 70 m®/d und Q = 115 m*d
(Horizontaldrénage) bzw. zwischen Q = 283 m?*/d und Q = 493 m¥/d (Spiffiteranlage}
abgepumpt werden.

Bei den ermittelten Grundwasserentnahmemengen aus Horizontaldranage und
Splilfiteraniage ist zu berlicksichtigen, da diese Mengen voraussichtiich nur in der
Anfangsphase der Baumainahme gefordert werden missen. U.E. handeit es sich in
diesem Bereich um Schichtenwasser, so dal sich die Entnahmemenge mit der Zeit
reduzieren kann, wenn die einzelnen wassererfiliten Bereiche "ausgeblutet” sind.
Wann und in welchem Umfang die Reduzierung der Entnahmemenge infolge des

geringeren Wasseranfalls eintritt, ist nicht genau abzuschétzen.

Insgesamt ist die geplante grundwasserschonende Bauweise vorzuziehen, um zum
einen die Kosten fur eine Wasserhaltung deutlich zu reduzieren und zum anderen zu
vermeiden, daR durch evtl. Anderungen in der chemischen Zusammensetzung des
Grundwassers bei der umfangreichen Entnahme infolge einer Grundwasserhaltung

wegen der Einleitbedingungen Schwierigkeiten in dem Vorfluter entstehen.

Zur Sicherung des AnschlulRbereiches am Abwetterkanal ist ein Horizontaldran vor-
zuziehen, da bei Anderungen im Bauablauf die abgeschnittenen Spundwande evtl.
Behinderungen hervorrufen. Zudem sind beim Absenken des Schichtenwassers ber
Spllfiter groBere Wassermengen abzupumpen, um eine Eindringen des Wassers
Uiber die abgeschnitten Spundwande zu verhindern.
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Fir den Schachtkeller wird zur Sicherung und Trockenhaltung nach dem derzeitigen
Planungsstand die grundwasserschonende Bauweise angewendet. Die Sohle des
Schachtkellers liegt in den Randbereichen bei ca. 70 m u.GOK und im zentralen
Bereich sowie im AnschluRbereich an den Schachtkeller bei ca. 8,0 m u.GOK. Auch
hier liegt die Sohle in dem wasserfliihrenden Grobsandbereich.

Das einsickernde Grundwasser kann auch hier {iber am Rand der Baugrube ange-
legte Pumpensiimpfe trockengehalten werden, da hier der Grobsand ebenfalls als
Flachendrénage wirken kann. Als Alternative kénnen statt der Pumpenstimpfe auch
wiederum Dranstrange, die auf der Schluffschicht verlegt werden soliten, an der
Spundwand das Wasser fassen und zu einem Sammelpunkt flihren, um es dort ab-

pumpen 2u kénnen.

Wird die Baumalnahme in einem Zuge mit einer grundwasserschonenden Bauweise
durchgefihrt, kann im Bereich des Abwetterkanals evtl. auf die Pumpensiimpfe ver-
zichtet werden, da das anfallende Grund- bzw. Schichtenwasser in die beiden an-

grenzenden, tieferliegenden Baugruben flieit.

Wird die Baumalinahme in zwei Lose geteilt, ist in jedem Fall bei dem ersten Teil der
Bauausfihrung im AnschluBbereich vom Abwetterkanal zum Schachtkeller vor Her-
stellung der Sauberkeitsschicht ein Dranstrang einzubauen. Dieser ist so auf Ober-
kante der Schiuffschicht einzubauen, dal er firr die nachfolgenden Arbeiten zur Ab-

senkung bzw. Trockenhaltung des AnschluRbereiches genutzt werden kann.

3.5.3.4 Setzungsherechnung

Die Setzungsberechnung wurde mit dem Programm ALLPLUS von Nemetschek
(Version 2.13) durchgefuhrt. Als Eingangsparameter kann das Bohrprofil direkt mit
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seinem Schichtenveriauf eingegeben werden. Zu jeder Schicht gehdren bodenme-
chanische Parameter, die in folgender Tabelle aufgefihrt sind:

Y Y Es
KN/ [kN/m?] [kN/m?]
Sand 19 11 35.000
“Schiuff, feinsandig 20 10 5. Anh. 34
Schiuff, tonig 19 9 s. Anh. 35

Tabelle 6: Bodenmechanische KenngréBen (Setzungsberechnung)

Fiir die Sandschicht wurden in Abhangigkeit von der Auflast Steifemodule aufgrund
von Erfahrungswerten angesetzt.

Als weitere Eingangsgréle miissen die Lasten aus Eigengewicht und Verkehr den
entsprechenden Lastflachen zugeordnet und definiert werden. Dazu werden die Ge-
biudeumrisse in rechteckige Lastflichen eingeteilt, die mit den entsprechenden

Auflasten beansprucht werden.

Das Programm betrachtet die Lastfldchen als schlaffe Fundamente, so dal die Set-
zungen der einzeinen Geb&ude iiber die kennzeichnenden Punkte bestimmt werden,

die bei schlaffen Fundamenten und starren Fundamenten, wie sie hier vorliegen,
gleich grof} sind.

Des weiteren beriicksichtigt das Programm die Entlastung durch den Bodenaushub
infolge der Baugrubenherstellung.

Als Sohlpressungen aus den Bauwerkslasten wurden aus der statischen Berech-

nung folgende Spannungen angegeben:
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Liftergebaude mit Diffusor o = 100 kN/m?
Abwetterkanal 6= 65KN/m?
Schachtkeller o =229 kN/m°.

Fir das Luftergeb&ude mit Diffusor und den Abwetterkanal sind die angegebenen
Bauwerkslasten kleiner als das Eigengewicht des ausgehobenen Bodens, so dal
rechnerisch keine zusatzlichen Setzungen auftreten werden. Es ist zu beachten, da
der EinfluR der Entlastung durch den Bodenaushub nur dann beriicksichtigt werden
kann, wenn gleich nach dem Aushub mit den Bauarbeiten zur Herstellung der Ge-
bidude begonnen wird. Praktisch werden aufgrund der oberflichennahen Auflocke-

rung in der Baugrube geringe Setzungen eintreten (s < 1 cm).

Die Bodenplatte des Schachtkellers mit Férderturm ist mindestens d = 1,20 m dick,
so dall die Platte als starres Fundament betrachtet wird, und daR es sich um den

maximalen Setzungshetrag handeit.

Die Setzungen fur den Schachtkefler wurden mit s = 12,5 cm errechnet. Nach
DIN 4018 kann dieser errechnete Wert bei Schiuffen auf 2/3 des Wertes abgemin-
dert werden. Somit sind am Schachtkeller mit Setzungen bis zu s = 8,5 cm zu rech-
nen. Ca. 2/3 der abgeminderten Setzungen werden mit der Fertigstellung des Ge-
béudes (Rohbau) als Sofortsetzungen abgeklungen sein. Als maximale Setzungsdif-
ferenz zum Abwetterkanal ist daher (iber einen langeren Zeitraum s = 2 cm zu erwar-

ten und bei den Planungen zu bertcksichtigen.

Vergeht ein langerer Zeitraum bis zum Aufbringen der Gebdudelasten, kann der Bo-
den sich entspannen. Als Folige davon ist mit gréReren Setzungen am Schachtkeller
und auch mit Setzungen am Liftergebdude mit Diffusor und am Abwetterkanal zu

rechnen, weil die volle Bauwerkslast als setzungserzeugende Last anzusetzen ist.
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Es ergeben sich dann nach DIN 4019 abgeminderte Setzungen am Schachtkeller mit
Férderturm von s = 16 ¢m, am Abwetterkanal von s = 6,0 cm und am Liftergebiude
mit Diffusor von s = 11,5 cm, wobei sich ca. 2/3 der Setzungen bei Herstellung der

Gebdude als Sofortsetzungen einstellen werden.

3.5.4 Liftergebdude mit Diffusor / Abwetterkanal
3.5.41 Griindung

Das Luftergebaude mit Diffusor und der Abwetterkanal werden auf Flachengrindun-

gen (Platten) in unterschiediichen Tiefen gegriindet (Anlagen 42 - 44}.

Die Grundungstiefe des Luftergebdudes mit Diffusor liegt bei ca. -8,20 m bzw.
9,70 m u. Bezugshodhe (x 0,00 £ NN + 90,04 m). Der Baugrund (Schluff) besitzt hier
eine halbfeste Konsistenz. Eine Verbesserung des Baugrundes hinsichtlich der .
Tragfahigkeit ist nicht erforderlich. Der Abwetterkanal (UK Sohle bei ca. -6,40 m) als
Verbindung zwischen dem Férderturm und dem Liftergebdude mit Diffusor wird auf

der vorhandenen Kiessandschicht gegriindet.

Aus bautechnischen Grinden (s.a. Abschn. 3.5.4.4) ist fir das Liiftergebaude mit
Diffusor auf dem Schiluff eine Sauberkeitsschicht (Kiessand) einzubauen, die zu-

gleich die Funktion der Entwésserung mit {ibernimmt.
Vor dem Aufbringen der Sauberkeitsschicht ist das erstellte Planum nicht mit schwe-

rem Geréat zu befahren, um den Zustand der anstehenden Geldndecberfliche nicht

zu verschiechtern (Gefahr des Aufweichens).
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3.5.4.2 Baugrubengestaltung

Die Baugrube fir das Liftergebdude mit Diffusor wird mit einer riickverankerten
Spundwand gesichert und bis auf eine Tiefe von -8,20 m bzw. von -9,70 m ausgeho-
ben. Die Abmessungen dieser Baugrube betragen ca. 32,00 m x ca. 48,50 m
(Planungsstand September 1983), wobei auf jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeits-

raum eingerechnet sind.

Der Abwetterkanal (Verbindung zwischen Férderturm und Liftergebdude mit Diffu-
sor) besitzt eine Linge von ca. 23,0 m und wird in einer Tiefe von -6,40 m gegrin-
det. die Breite der Baugrube betragt am Luftergebdude mit Diffusor ca. 7,70 m
(einschl. Arbeitsraum) und verbreitert sich auf ca. 10,00 m am Férderturm. Diese

Baugrube wird mit einer ausgesteiften Spundwand gesichert.

3.5.4.3 Baugrubenaushub und -verfiillung

Der Baugrund im Bereich des Liftergebdudes mit Diffusor besteht bis in ca. 4,0 m
u.GOK aus schluffigen Sanden, darunter liegen bis in ca. 8,7 m u.GOK Sande mit
kiesigen Beimengungen.

Diese Sande sind als tragfahiges Bodenmaterial im Zuge von Bodenaus-

tauschmanahmen an anderen Gebiuden einzusetzen und verdichtet einzubauen.

Dieser Boden kann in Abhangigkeit der Reihenfolge der Hersteflung der Tagesanla-
gen ggfs. im Bereich der Pufferhalle zwischengelagert werden. Die obere ca. 4,0 m
machtige Bodenschicht kann zu Hinterfillungszwecken oder fir evtl. Larmschutzwal-

le verwendet werden.
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3.5.4.4 Wasserhaltung

Zum Bau des Luftergebaudes mit Diffusor ist aufgrund der beengten Platzverhéltnis-
se eine verbaute Baugrube herzustellen, die nach dem derzeitigen Planungsstand

mit einer riickverankerten Spundwand ausgefiahrt werden soll.

Der Bau des Abwetterkanals soll im gleichen Zuge wie der des Liftergebaudes mit
Diffusor durchgefithrt werden, so daB hier ein ausgesteifter Baugrubenverbau

(ebenfalls Spundwand) vorgesehen ist.

Nach den derzeitigen Planungen wird der Bau des Schachtkellers zu einem anderen
Zeitpunkt erfolgen. Es wird zudem die Mdglichkeit betrachtet, die beiden Baulose
(Luftergebdude mit Diffusor und Abwetterkanal sowie Schachtkeller mit Forderturm)
zeitgleich herzustellen.

Bei einer zeitversetzten Herstellung der Bauwerke ist ein besonderes Augenmerk auf

die AnschluBbereiche der Gebaude zu richten.

Wird bei der Gesamtbaumafnahme die ganze Baugrube umspundet, so ist diese
ginfach vom eindringenden Grundwasser zu befreien und die Anschiufbereiche
(Schachtkeller/Abwetterkanal;, Abwetterkanal/Liftergebiude mit Diffusor) kénnen
chne gréleren technischen Aufwand sicher in einer trockenen Baugrube hergestelit
werden.

Wenn die Baumafinahme in zwei Lose unterteiit wird (Los 1. Luftergebaude mit Dif-
fusor und Abwetterkanal, Los 2: Schachtkeller), kann nach dem Ziehen der Um-
spundung des 1. Bauloses unterhalb des Abwetterkanals Grund- (Schichten-)wasser
in die Baugrube des 2. Loses eindringen, auch wenn diese mit einer grundwasser-

schonenden Umspundung gesichert ist. Wird die Umspundung des 1. Loses im An-
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schluRbereich stehengelassen und fiir die nachfolgenden Arbeiten unterhalb der
Baugrubensohle abgeschnitten, dringt ebenfalls Schichtenwasser Uber die Schnitt-
kante in die Baugrube.

~ Da die Arbeiten an den AnschluBbereichen besonders sorgféltig ausgefihrt werden
missen, bedarf es zur Trockenhaltung der Baugrube fiir den Schachtkeller zus#tzii-
cher Malnahmen (z.B. Horizontaldrdnage oder wenn die Spundbohlen im Aﬁ-
schluBbereich stehenbleiben: Spilfilter).

Werden die Baugruben zur Herstellung der Tagesanlagen mit einer Spundwand als
Baugrubensicherung ausgefiibrt, ist zu Beginn der BaumaBRnahme die Baugrube

einmalig vom Grund- bzw. Schichtenwasser zu befreien.

Als maximale zu entnehmende Wassermenge fallen bei Ansatz des Bemessungs-
wasserstandes (- 4,0 m u.GOK) fir die Baugrube Liftergebdude mit Diffusor und
Abwetterkanal ca. Q. = 2.300 m? an (Anhang 49). Das Wasser wird ilber eine vor

Baubeginn zu instaliierende Spiifiteranlage entnommen.

Wird wahrend der Aushubarbeiten das Wasser Gber Pumpensiimpfe entnommen,

werden die o.g. Wassermengen entsprechend des Baufortschrittes abgepumpt.

Diese Wassermengen fallen bei jeder Art von grundwasserschonenden Baugruben-
sicherungen (wie z.B. Dichtwande) an, da der Zutritt von Grund- bzw. Schichtenwas-

ser nahezu unterbunden wird.

Um die fallenden Niederschlidge wiéhrend der Bauzeit, die zusatzlich zu den der
Baugrube zustrémenden Wassermengen zu entnehmen sind, zu beriicksichtigen,
sind zur Dimensionierung der Wasserhaltungsanlage die Wassermengen aus dem

Bemessungsniederschlags als einmaliges Ereignis pro Jahr mit einer Nieder-
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schlagsmenge von ry5 ,=- 1 = 100 I/s - ha anzusetzen. Fir die groRere Baugrube
(Liftergebdude mit Diffusor und Abwetterkanal) bedeutet das eine zusatzliche Ent-
nahmemenge von Q = 15,75 m? (Anhang 49).

Bei einer umspundeten Baugrube werden die Spundbohlen dabei bis in Tiefen von
ca. 13,0 m bis 16,0 m u.GOK gerammt (Rammtiefe aus Vorbemessung) und binden

somit in den Grundwasserstauer ein.

Zur Ermittlung der eindringenden Grundwassermenge werden als Durchldssigkeits-
beiwert fir den Boden k = 3 - 10™? m/s und als Systemdurchlassigkeit fir die Spund-

wand k = 1 - 10 m/s angesetzt.

Als maximaler Grundwasserstand wird der Bemessungswasserstand (4,0 m u.GOK)
angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird fiir die zuflieRende Grundwassermen-
ge die maximale Druckhéhendifferenz des Grundwassers eingehen, d.h. fir das
Liftergebaude mit Diffusor mu zur Trockenhaltung der Baugrubensohle das Was-
ser auf einem Niveau von mindestens 30 cm unter Baugrubenschle (9,7 m u.GOK)

gehalten werden. Die Druckhdhendifferenz betragt somit maximal Ah = 6,0 m.

Zur Ermittlung der eindringenden Wassermengen wird bei umspundeten Baugruben
das Verfahren mit dem Stromliniennetz herangezogen. Durch die Konstruktion der
Potential- und Stromlinien 14Rt sich die zuflieRende Grundwassermenge pro laufen-

den Meter Spundwand mit folgender Formel berechnen (s. Anhang 49):
m
sz-H-;[m’/s-m]

Die zuflieRende Grundwassermenge betragt ca. 2,13 - 10° m*d - m. Bei einer Ge-
samtlange der Spundwand von rund 300 m ergibt sich eine Entnahmemenge von ca.

1 m¥/d fur die gesamte Baugrube. Hier wird der Fall angenommen, dal} der Schacht-
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keller mit in einer Baumafinahme hergestellt wird. Somit ist die Entnahmemenge als
maximal anzusehen, auch wenn die Gebaude in zwei Baulosen hergestellt werden.

Sofern der Schachtkeller mit Férderturm als zweites Baulos spéater errichtet wird,
kann die zweite Baugrube infolge des fertiggestellten Abwetterkanals nicht vollstan-
dig ohne gréferen technischen Aufwand mit einer kompletten Umspundung gesi-
chert und trockengehalten werden. Unterhalb des Abwetterkanals, der nicht auf dem
Grundwasserstauer aufliegt, strémt Grundwasser in die Baugrube des Schachtkel-

lers mit Forderturm.

Aus diesem Grund soll mit Herstellung der Baugrubensohle fir den Abwetterkanal
unterhalb des AnschiuBbereiches ein Horizontaldrédn verlegt werden. Dieser wird auf
dem Grundwasserstauer aufgelegt und Uber die gesamte Spundwandbreite
(Gebaudebreite + Arbeitsraum) eingebaut, so dal nach Fertigstellung des Abwetter-
kanals die Dranage zum Absenken und Trockenhalten des AnschluBbereiches ge-

nutzt werden kann.

Die Umspundung der zweiten Baugrube schlieRt an den Abwetterkanal bzw. an die
beiden Dranenden an. Die Anstrdmung des Dranstranges erfolgt dann nur von der
Baugrube abgewandten Seite. Die abzupumpende Grundwassermenge betragt zwi-
schen Q = 7,9 m¥d (,normalerr Grundwasserstand) und Q = 13,0 m*d
(Bemessungswasserstand) zuziglich der einflieBenden Grundwassermeng_e von

Q ~ 1 m*/d infolge der Umstrémung der Spundwand.

Wird der Schachtkeller mit Férderturm als erstes erstelit, ist der Horizontaldran zur
Trockenhaltung des Anschlu3bereiches zum Abwetterkanat auf der Baugrubensohle

des Schachtkellers einzubauen. Die Spundwand zur Baugrubensicherung des Ab-
 wetterkanals schlieft dann an die Dranenden an. Die zu entnehmenden Wasser-

mengen aus dem Drénstrang dndern sich nicht.
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Der Einsatz von einzelnen Brunnen zur Wasserhaltung wird ausgeschlossen, da die
Baugrubensohle zu dicht tber dem Grundwasserstauer liegt (Differenz: d = 0,70 m).
Die fir die Absenkung bzw. Wasserhaltung erforderliche benetzte Flache ist zu ge-

ring, um Tiefbrunnen wirtschafilich einsetzen zu kénnen.

Die Emittlung des Wasserandranges fur die unterschiedlichen Méglichkeiten zur
Herstellung und Siéherung der Baugruben haben gezeigt, daf® bei Einsatz einer Um-
spundung der Baugrube der Eingtiff in den Grundwasserhaushalt sehr gering ist.
Insgesamt sind ca. Q = 1 m%d aus einer gesamten Baugrube zu entnehmen. Bei
einer zweigeteilten Baugrube mlssen dann zusétziich ca. 7,9 m®/d bis 13,0 m¥d

Wasser abgepumpt werden, um den AnschluRbereich trocken zu halten,

Die Baugrubenschle des Liftergebdudes mit Diffusor liegt bei ca. 9,7 m u.GOK (ca.
2/3 des Geb&udes im nérdlichen Bereich) bzw. bei ca. 8,2 m u.GOK (sudliches Drit-
tel des Gebaudes). Die Schle des Abwetterkanals liegt bei ca. 6,4 m u.GOK. Das
bedeutet, da 2/3 des Liiftergebdudes mit Diffusor in der als Grundwasserstauer
fungierenden Schluffschicht gegriindet werden. Die anderen Gebé&udeteile liegen auf

den Sandschichten auf.

Wir empfehlen daher, die Baugrubensohle im Bereich der Schluffschichten mit einem
geringen Gefalle (z.B. 0,5 %) nach Norden herzustellen und darauf eine Sauber-
keitsschicht aus einem Sand-Kies-Gemisch (z.B. 2/8 mm oder 2/16 mm) in einer
Starke von d = 0,30 m bis d = 0,50 m zu legen, um die geringen einsickernden Was-
sermengen zum Baugrubenrand (Spundwand) zu fiihren. Zur Unterstitzung der
Dranwirkung kdnnen 2 bis 3 Sickerrohre (z.B. DN 50} in einem Abstand von ca. 10 m
in das Sand-Kies-Gemisch in Nord-Siid-Richtung verlegt werden. An der Spundwand

kann dieses Wasser (ber Pumpensimpfe abgepumpt werden.
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Im restlichen Baugrubenbereich kann der lber dem Schluff anstehende Grobsand
die Funktion einer Dranage Ubernehmen. Das heif}t, das hier anfailende Grund- bzw.
Schichtenwasser wird ebenfalls iber Pumpensimpfe am Rand der Baugrube an der

Spundwand gefalt und abgepumpt.

Alternativ kann zu den Pumpensiimpfen im Baugrubenbereich des Liftergebiudes
mit Diffusor auch ein Dranstrang an der Spundwand eingebaut werden, der auf der
Schluffschicht einzubauen ist. Das Wasser kann dann (iber einen Sammelpunkt in

der Baugrube enthommen werden.

3.5.4.5 Setzungsberechnung

Die Setzungsberechnung wurde mit dem Programm ALLPLUS von Nemetschek
(Version 2.13} durchgefiihrt. Als Eingangsparameter kann das Bohrprofil direkt mit
seinem Schichtenverlauf eingegeben werden. Zu jeder Schicht gehdren bodenme-

chanische Parameter, die in folgender Tabelle aufgefuhrt sind:

Y v Es
[kN/m®] [KN/m?} [kN/m?}
Sand 19 11 35.000
Schiuff, feinsandig 20 10 s. Anh. 34
Schluff, tonig 19 9 s. Anh. 35

Tabelle 6: Bodenmechanische KenngroBen (Sefzungsberechnung)

Fir die Sandschicht wurden in Abh&ngigkeit von der Auflast Steifemodule aufgrund
von Erfahrungen angesetzt.

Als weitere Eingangsgrofle missen die Lasten aus Eigengewicht und Verkehr den

entsprechenden Lastflachen zugeordnet und definiert werden. Dazu werden die Ge-
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baudeumrisse in rechteckige Lastflichen eingeteilt, die mit den entsprechenden
Auflasten beansprucht werden.

Das Programm betrachtet die Lastflachen als schlaffe Fundamente, so daB die Set-
zungen der einzelnen Geb&ude Ober die kennzeichnenden Punkte bestimmt werden,
die bei schlaffen Fundamenten und starren Fundamenten, wie sie hier vorliegen,

gleich groR sind.

Des weiteren berticksichtigt das Programm die Entlastung durch den Bodenaushub

infolge der Baugrubenherstellung.

Als Sohlpressungen aus den Bauwerkslasten wurden aus der statischen Berech-

nung folgende Spannungen angegeben:

Liftergebaude mit Diffusor @ = 100 kN/m?
Abwetterkanal o= 65 kN/m?
Schachtkeller o = 229 kN/m?.

Fir das Luftergebdude mit Diffusor und den Abwetterkanal sind die angegebenen
Bauwerkslasten kieiner als das Eigengewicht des ausgehobenen Bodens, so daR
rechnerisch keine zusétzlichen Setzungen auftreten werden. Es ist zu beachten, da}
der EinfluR der Entlastung durch den Bodenaushub nur dann bertcksichtigt werden
kann, wenn gleich nach dem Aushub mit den Bauarbeiten zur Herstellung der Ge-
bdude begonnen wird. Praktisch werden aufgrund der oberflichennahen Auflocke-

rung in der Baugrube geringe Setzungen eintreten (s < 1 cm).
Als maximale Setzungsdifferenz vom Abwetterkanal zum Schachtkeller ist Gber ei-

nen langeren Zeitraum maximal s = 2 cm zu erwarten und bei den Planungen zu be-
ricksichtigen (s.a. Abschn. 3.5.3.4).
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Vergeht ein langerer Zeitraum bis zum Aufbringen der Gebaudelasten, so kann der
Boden sich entspannen. Als Folge davon ist dann auch mit Setzungen am Liifterge-
baude mit Diffusor und am Abwetterkanal zu rechnen, weil die volie Bauwerkslast als
setzungserzeugende Last anzusetzen ist. Es ergeben sich dann nach DIN 4019 ab-
geminderte Setzungen am Schachtkeller von s = 16,0 cm, am Abwetterkanal von
s = 6,0 cm und am Liftergedbude von s = 11,5 cm, wobei sich ca. 2/3 der Setzungen

bei Herstellung der Gebdude als Sofortsetzungen einstellen werden.

3.55 PKW-Unterstellhalle
3.5.5.4 Griindung

Die Pkw-Unterstellhalle (ca. 33,0 m x 52,5 m) wird auf Einzel- und Strefeinfundamen-
te gegriindet. Die Streifenfundamente besitzen eine Breite von b = 0,50 m, die Ein-
zelfundamente haben die Abmessungen von 1,50 m x 1,50 m bzw. 2,25 m x 2,25 m.
Oberkante ErdgeschoffulBboden der geplanten PKW-Unterstellhalle soll ca. bei
+ 0,00 m (¢ NN +30,04 m) liegen. Die Fundamentunterkanten der Streifenfundamen-
te liegen bei ca. -1,0 m, die der Einzelfundamente bei ca. -1,20 m (Anlagen 45
und 57). Damit liegen die Griindungssohlen bereichsweise in den aufgefillten San-
den, der weichen organischen Schlammteichverfillung oder noch bis zu ca. 1,58 m

tber dem z.Zt. vorhandenen Geldndeniveau.

Bei diesen Gegebenheiten empfehlen wir, das gesamte Baugelande bis -2,60 m,
jedoch mindestens bis Unterkante Schlammteichfiillung bzw. Unterkante Cberboden
auszukoffern und mit trag- und verdichtungsfihigem Boden (Dp, =100 %;
E., 2 100 MN/m?) lagenweise (d< 0,5 m) wiederzuverfiillen bzw. aufzuhéhen. Vor
Beginn der Wiederverfillung (z.B. Kiessand Kérnung 0/32 mm) missen die sandigen

Bereiche der Aushubsohle nachverdichtet werden (Dp, 2 100 %; E,; 2 100 MN/m?).
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Auf dem Austauschboden kann eine normale Fiachengriindung auf Streifen- und
Einzelfundamenten vorgenommen werden. Fir die Bemessung der Fundamente

kann eine zuldssige Bodenpressung von
Gyul, = 200 kN/m?

zugrunde gelegt werden.

3.5.6 Freilufttrafo-Anlage
3.5.6.1 Griindung

Die Freilufttrafo-Anlage besteht aus verschiedenen Bauteilen (z.B. Stelifldchen fiir
Trafo; Schaltraum; Stellfldchen fur Drosseln und Filter u.4.) in einer Gesamtiinge von

ca. L = 41,0 m und einer Gesamtbreite vonca. B= 11,0 m.

Die einzelnen Anlagenteile (Anlage 47) werden auf einzeine Bodenplatten und Fun-
damente, deren UK bei ca. -0,90 m unter Bezugshdéhe £+ 0,00 m (NN +90,04 mj} liegt,

aufgesetzt.

Die Sondierergebnisse zeigen im Bereich der Freilufttrafo-Anlage einen nicht tragfahi-
gen Baugrund bis in eine Tiefe von ca. 3,5 m bis 4,0 m u.GOK (¢ ~ Bezugshéhe von
+ 0,00 m). Nach den derzeitigen Planunterlagen sind keine groRBeren Lasten fir den

Baugrund zu erwarten, so dal kein Bodenaustausch bis zum tragfahigen Boden erfor-'
dertich ist.
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Es wird empfohlen, den Boden im gesamten Bereich der Freilufttrafo-Antage bis auf
eine Tiefe von T = -2,5 m u.Bezugshéhe auszuheben und bis auf Sollhéhe (Planum)
mit trag- und verdichtungsfahigem Boden (2.B. Kiessand Kérnung 0/32 mm) aufzufil-

len.

Vor Einbau des Bodenaustauschmaterials ist die Baugrubensohle nachzuverdichten.
Das Austauschmaterial ist in Lagen d < 0,50 m einzubauen und zu verdichten. Der
Verdichtungsgrad Dp, mu® gréRer als Dg, = 100 % sein, der E,-Wert groBer als
E,; = 100 MN/m?,

Vor Ort ist zu priifen, ob der ausgehobene Boden zum Wiedereinbau nach den ¢.g.

Anforderungen geeignet ist.

Unter den Fundamenten ist bei dem Aushub zu beachten, dal das Mal} der auszuhe-
benden Fliche Uber die Grundrifliche der Fundamente hinaus der zuséatzlichen Aus-
hubtiefe unter der Fundamentunterkante entspricht (Druckausbreitungswinkel:

B = 45°).

Als zutassige Bodenpressungen knnen o = 150 kN/m? angesetzt werden.
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3.5.7 Wachgebiude
3.5.7.1 Grindung

Das Wachgebaude (Anlage 48; ca. 11,5 m x 14,25 m) wird auf Streifenfundamente in
c¢a. t = 1,20 m unter Bezugshdhe (£ 0,00 m £ NN +80,04 m) gegrindet. Um das
Wachgebaude werden Einzelfundamente fiir eine Uberdachung (ca. 16,5 m x 16,5 m)
in der gleichen Tiefe gegriindet. Die OK Bodenplatte liegt bei £ 0,00 m, in einem Teil-
bereich ca. 0,45 m tiefer (Doppelboden). Der gesamte Geb&udekomplex ist ca. 4,0 m

hoch und eingeschossig.

Der tragfahige Boden beginn in einer Tiefe von ca. 3,0 m bis 3,5 m u.GOK
(=~ £ 0,00 m), so daB ein Bodenaustausch bis zu einer Tiefe von 2,5 m u.GOK unter-

haib der Einzel- und Streifenfundamente und der Bodenplatte empfohlen wird.

Als Austauschboden ist trag- und verdichtungsfahiges Bodenmaterial (z.B. Kiessand
Kérnung 0/32 mm) lagenweise (d < 0,50 m) verdichtet auf der nachverdichteten Bau-
grubensohle einzubauen, Der Verdichtungsgrad By, mu groRer als Dp, = 100 % sein,

der E ,-Wert gréer als E,, = 100 MN/m2

Es ist vor Ort zu priifen, ob auch das ausgehobene Bodenmateriai zum Wiedereinbau

geeignet ist.

Unter den Fundamenten ist die Druckausbreitung unter dem Winkel § = 45° zu be-

riicksichtigen.

Als zuldssige Bodenpressungen kénnen o = 150 kN/m* angesetzt werden.
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3.58 Grubenwisser-Ubergabestation
3.5.8.1 Griindung

Die Grubenwéasser-Ubergabestation (Anlage 49) ist ein unterirdisches Bauwerk (ca.
26,50 m x 9,50 m). In einer Betonwanne werden 4 Stahlbehélter zur Aufnahme der
Grubenwasser aufgestellt.

Die Grindungstiefe der Bodenplatte der Grubenwasserilbergabestation liegt bei
- 5,64 m unter Bezugshéhe x 0,00 m (2 NN +20,04 m). In der Griindungstiefe stehen
dicht gelagerte Sande an, so daB keine grindungstechnischen Zusatzmafnahmen am

Baugrund durchzufiihren sind.

Als zulassige Bodenpressungen kénnen ¢ = 400 kN/m? angesetzt werden.

3.5.8.2 Baugrubenherstellung

Bei der Baugrubenherstellung ist mit dem Eindringen von Schichtenwasser zu rech-
nen. Dieses Wasser ist durch geeignete Wasserhaltungsmafnahmen (z.B. Pumpen-

simpfe oder Spiilfilter) aus der Baugrube zu entfernen.

3.5.9 Steuerstand Trocknungsanlage
3.5.9.1 Griindung

Der Steuerstand Trocknungsanlage (Anlage 50) ist ein eingeschossiges, unterkeller-
tes Gebaude mit den Abmessungen von ca. 7,50 m x 7,0 m. Das Geb&ude ist
ca. 3,10 m hoch. Das Gebaude wird auf einer Bodenplatte (Keller) in einer Tiefe von

-3,0 m unter Bezugshéhe + 0,00 m (= NN +90,04 m) gegriindet,
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Die tragfahigen Bodenschichten beginnen in einer Tiefe von ca. 5,5 m u.GOK
(= ~+0,00 m), so daB ein Bodenhaustausch unter der Bodenplatte in einer Héhe von

1,5 m (bis 4,5 m u. Bezugshéhe) empfohlen wird.

Als Austauschmaterial ist ein trag- und verdichtungsféhiges Bodenmateriai (z.B.
Kiessand Kérnung 0/32 mm) lagenweise {d < 0,50 m) verdichtet einzubauen. Der
Verdichtungsgrad Dp, muBR Dp,>100% seinder E,,-Wert grofler als
E,>= 100 MN/m?.

Es ist zu priifen, ob das ausgehobene Bodenmaterial zum lagenweisen Wiedereinbau
geeignet ist. Die Druckausbreitung unter dem Winkel § = 45° unterhalb der Bodenpiat-

te ist zu bertcksichtigen.

Als zulassige Bodenpressungen kénnen ¢ = 150 kN/m? angesetzt werden.

3.5.9.2 Baugrubenherstellung

Bei der Herstellung der Baugrube ist zu beachten, da die Baugrubensohle in bindigen
Bodenschichten hergestellt wird und mit dem Eindringen von Schichtenwasser in die
Baugrube zu rechnen ist. Das Schichtenwasser ist durch Wasserhaltungsmanahmen
(z.B. Pumpensiumpfe oder Spiilfilter) zu fassen und abzupumpen, um ein Aufweichen

der Baugrubensohle zu verhindern.
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36 AURENANLAGEN
3.6.1 Einfriedung
3.6.1.1 Allgemeines

Nach dem derzeitigen Planungsstand solilen fur den Sicherungszaun
(Doppelsicherungszaunanlage) zur Einfriedung der Schachtaniage Konrad II Stahl-
trager {(T-Profile) eingerammt werden. Bei nicht rechtwinkeligen Richtungswechseln
der Zauntrasse werden Kastenprofile eingesetzt.

Der Abstand der Rammpfahle betrdgt ca. 6,0 m, die vorgesehene Rammtiefe in den
- anstehenden Baugrund ca. 4,0 m. Der Zaun ragt ca. 2,50 m lber das Gelénde, zu-

dem wird eine ca. 0,80 m hohe Abwinkelung (30° nach auRen geneigt) aufgesetzt.

Aus der statischen Bemessung hat sich eine Einbindeldnge von 3,5 m u.GOK erge-

ben.

3.6.1.2 Rammbarkeit und Tragfahigkeit des Untergrundes

Anhand der Sondierergebnisse (Anhang 11) kann auf eine leichte bis mittelschwere

Rammung bei den vorherrschenden, aufgefilliten Sand-Schiuff-Gemischen geschios-
sen werden.

Uberwiegend liegen die Spitzendruckwerte zwischen 1,0 MN/m? < g, < 16,0 MN/m?.
Vereinzelt zeigen dunnere Bodenschichten (d ~ 10 cm bis 20 cm) hohe Spitzendriicke

von bis q, = 34 MN/m= auf, die auf eine sehr dichte Lagerung hinweisen.

Die Kornform ist rund und mit weiteren Hindemissen oder Einschlissen (Steine
> 83 mm) ist nicht zu rechnen.
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Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen wird empfohlen, den
Baugrund auf dem Schachtgeldnde entlang der Einfriedungstrasse durch geeignete
Verfahren zu verbessern.

Als mégliche Verfahren kormmen die

- Dynamische intensivverdichtung,
- Riittelstopfverdichtung,
- Tiefenrittelung und

- Injektion

in Betracht. Mit der Bodenverbesserung werden sowohl die Tragféhigkeit als auch die
Scherfestigkeit des Bodens, der bei allen Verfahren nicht ausgetauscht oder entnom-
men wird, deutlich erhéht.

Bei der Dynamischen Intensivverdichtung (DYNIV) wird eine groBe Masse im freien
Fall eingesetzt. Fur den vorliegenden Baugrund und der vorgesehenen Einbindetiefe
(3,5 m u.GOK) der Pfahle mifite ein Kran ein Gewicht von 10 Tonnen aus ca. 10 m
mehrmals fallen lassen. Wirtschaftlich rentabel wird dieses Verfahren zur Baug'rund-

verbesserung i.a. bei zu verdichtenden Flachen von mehr als 10.000 m
Die Tiefenruttelung verbessert den Boden durch Verdichtung. Es wird dabei ein Tiefen-

ruttler, der durch motorgetriebene Unwuchtungen horizontale Schwingungen an der

Ruttierspitze erzeugt, in den Boden abgesenkt.
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Das Absenken erfolgt durch das Eigengewicht, das Ritteln und durch Spulhiifen. Ge-
eignet ist dieses Verfahren bei grobkdrnigen Béden (Tiefenruttlung), bei feinkdmigen
Béden wird unter Zugabe von grobkémigem Material von Ruittelstopfverdichtung ge-
sprochen. Bei dem vorliegenden Baugrundverhiitnissen ist somit eine Tiefenriittelung

nur eingeschrankt méglich.

Aus der Injektionstechnik ist fiir den anstehenden Baugrund nur das Disenstrahi-
Verfahren (Hochdruck-Injektion) anwendbar. Als anorganisches Bindemitte! wird unter
hohem Druck der Boden geltst und mit Zement vermischt. Im Vergleich zu anderen
Verfahren der Baugrundverbesserung ist die Hochdruck-Injektion ein relativ teures

Bauverfahren.

Aus technisch durchfihbaren und wirtschaftlichen Griinden wird daher das nachfol-
gend ndher beschricbene Verfahren der Ruttelstopfverdichtung zur Baugrundver-

besserung empfohlen.

Als Afternative zur Baugrundverbesserung mit der Rittelstopfverdichtung kann zur
Aufnahme der angreifenden Lasten in den Untergrund das Schraubbohrverfahren fir
die Herstellung von Bohribchem verwendet werden. In diese Bohrlécher (Mind.
@ 60 cm) werden die Zaunpfahie gestellt und die verbleibenden Hohlrdume mit Beton
verfullt. Die Belastungen werden so iber eine groRere Mantelfiache in den Boden ab-
getragen.
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3.6.1.3 GRUNDUNGSVORSCHLAGE

3.6.1.3.1 Ruttelstopfverdichtung

Zur Verbesserung des hier anstehenden Baugrundes bietet sich als geeignetes Ver-

fahren die Ruttelstopfverdichtung an. Dabei wird ein Rittier in den Baugrund abge-

senkt, wobei der anstehende Boden verdrangt wird. In dem entstehenden Hohlraum
wird kontinuierlich tragfahiges Bodenmaterial (Kies, Schotter) an der Rittelspitze zu-
gegeben. Das zugegeberne Material wird beim Ruttlervorgang gleichzeitig in den Bau-
grund mit eingearbeitet und zugleich die sich bildende Kies-(Schotter-)Saule verdich-
tet.

Fir einen Zaunpfahl sind drei dieser Bodensaulen (@ 80 cmy), die ein gleichseitiges
Dreieck bilden und einen Abstand von ca. 1 m besitzen, zu erstellen. In dieses Dreieck

wird dann der Zaunpfahl (Einbindelénge 3,5 m) gerammt.

Durch diese Bodenverbesserung erreicht man eine hdhere Dichte, einen héheren

Steifemodul, geringere Setzungen und eine héhere Grundbruchsicherheit.

Zur statischen Berechnung bzw. zur Bemessung der Pfihle kann mit verbesserten

Bodenkennwerten gerechnet werden:

cal yiy' = 20,0/11,0 kN/m?
cal ¢' = 33°
calc = 0 kN/m?2.

Die Kosten fir diese BaumaRnahme kénnen wie folgt abgeschétzt werden:

- Baustelleneinrichtung: ca. DM 30.000,-
- Kosten pro Ifdm Boderiséiule: ca.OM 60~
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Es ergeben sich fur die Herstellung einer Bodenverfestigung fiir ca. 200 Pfahle bei ei-

ner Einbindeldnge von 3,5 m Kosten in Hohe von
ca. DM 780,~- pro Zaunpfahl.

Die Kosten fur die Baustelleneinrichtung sind auf den Preis pro Zaunpfahl umge-

schlagen.

3.8.1.3.2 Schraubbohrpfihle

Als Alternative zur Baugrundverbesserung durch Riitelstopfverdichtung kénnen die
Pfahle in mittels Schraubbohrverfahren hergestellie Bohrungen (& 60 cm; Tiefe: 3,5 m)

gestelit werden. Der verbleibende Hohlraum wird mit Beton (B25) verfiilit.

Bei dem vorgeschlagenen Mindestbohrdurchmesser von 60 ¢m wird die zur Aufnahme

der Biegemomente zur Verflgung stehende Flache wesentlich erhoht.

Fir diese Baumalinahme fallen Kosten an, die folgendermaRen abgeschatzt werden

kénnen:

- Baustelleneinrichtung: ca. DM 30.000,—-
- Herstellen der Bohrungen

(incl. Liefern von Beton B25),

Einstellen der Trager bauseits,

pro ifdm ca.DM 180~

Das Abstemmen der Pfahle bei Installation eines Durchgrabschutzes ist in diesen Ko-

sten nicht enthalten.
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Fir dieses Verfahren ergeben sich bei gleichen Voraussetzungen (200 Pfahle; Einbin-
detiefe 3,5 m) Kosten ebenfalls in einer Hohe von

ca. DM 780, pro Zaunpfahl.

Die Kosten fir die Baustelleneinrichtung sind in den Preis pro Zaunpfahl eingerechnet

3.6.2 Abschirmwande
3.6.2.1 Grundung

Aus strahlenschutztechnischen Griinden werden zwei Abschirmwéande aus Stahibe-
ton errichtet. Zwischen den Gleisen 1 und 2 ist eine c¢a. L = 50,0 m lange Abschirm-
wand und zwischen den Gleisen 2 und 3 eine ca. L = 134,0 m lange Abschirmwand
geplant (Anlage 51 und 52). Die Abmessungen der Abschirmwénde betragen: Héhe .
H = 3,0 m Uber Bezugshdhe (= NN +90,04 m), Dicke D = 0,35 m. Die Griindungstiefe
hetragt T = 1,40 m u.Bezugshdhe, die Griindungsbreite B = 1,80 m. Der Fuf der Ab-

schirmwand wird auf eine 10 cm starke Sauberkeitsschicht gesetzt.

Aufgrund des nicht ausreichend tragfdhigen Baugrunds bis in mindestens 5,0 m
Tiefe u.GOK (¢ ~ Bezugshdhe x 0,00 m) wird empfohlen, den Baugrund bis in eine
Tiefe von -3,00 m u.Bezugshohe auszuheben. Die Auskofferung muB allseitig um die
erforderliche Hohe des Bodenaushubes unterhalb des Fundamentes tber den
Grundri der Fundamentflache hinaus erfolgen. Als Austauschmaterial ist ein trag-'
fahiger Boden (z.B. Kiessand 0/32 mm) einzubauen und lagensweise {(d < 0,50 m)
~ zu verdichten.
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Es ist ein Verdichtungsgrad von Dg, > 100 % zu erreichen. Der E ,-Wert muR gréRer

als E,; = 100 MN/m? sein. Als zuldssige Bodenpressungen kdnnen ¢ = 150 kN/m?

angesetzt werden.

In den auszuhebenden Bereichen sind vorwiegend locker gelagerte Sande vorzufin-
den, deren Eignung zum lagenweisen Wiedereinbau nach den o.g. Anforderungen

zu prifen ist.

3.6.3 Medienkanilie
3.6.3.1 Grindung Medienkanal 07Z2ZP

Der Medienkanal 072ZP verbindet die Heizzentrale mit dem Schachtkeller (Anlagen
53 und 54). Der Medienkanal hat eine Lange von ca. L = 40,0 m. Erist 2,20 m breit
und 2,20 m hoch. Beim Ubergang in den Schachtkeller wird der Medienkanal auf
einer Ldnge von L = 6,80 m ca. 4 m breit sein. Die Griindungstiefe des Medienkanals

(UK Bodenplatte) betragt -3,20 m u.Bezugshdhe = 0,00 m (£ NN +90,04 m).

Aus den Sondierergebnissen folgt, dal in den Grindungstiefen des Medienkanals
die tragfihigen Schichten beginnen. Somit sind keine grindungstechnischen Zu-
satzmalBnahmen erforderlich. Die Baugrubensohle ist mit einem geeigneten Verdich-
tungsgerét nachzuverdichten.

Es ist ein Verdichtungsgrad von Dg, 2 100 % zu erreichen (E,,-Wert 2 100 MN/m?).

Als zulassige Bodenpressungen kénnen ¢ = 250 kN/m? angesetzt werden.
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3.6.3.2 Griindung Medienkanal 08ZZP

Der Medienkanal 08ZZFP verbindet die Heizzentrale mit der Freilufttrafo-Anlage
(Anlage 53 und 54). Der Medienkanal ist ca. 8,0 m lang, besitzt eine Héhe von
H = 2,96 m und eine Breite von B = 2,20 m. Der Anschiull an die Heizzentrale ver-
breitert sich auf B = 3,45.

Die Grindungstiefe des Medienkanals (UK Bodenplatte) liegt bei -3,30 m
u.Bezugshéhe + 6,00 m.

Aufgrund der Sondierergebnisse kbnnen auf griindungstechnische Zusatzmafinah-
men verzichtet werden. Die Baugrubensohle ist jedoch mit geeignetem Verdich-
tungsgerat nachzuverdichien, so daB ein Verdichtungsgrad von Dp, 2 100 % erreicht
wird. Der E,,-Wert muB E,; = 100 MN/m? erreichen.

Als zuiassige Bodenpressungen kdnnen o = 250 kN/m? angesetzt werden.

3.64 Kléaranlage
3.6.4.1 Griindung

Die biologische Standard-Kidranlage (Anlage 55) besteht aus zwei Vorklarbecken
(@ 3,0 m), einem Tropfkorper (& 3,0 m), einem Pumpenschacht (& 1,0 m), einem
Speicherraum (@ 2,0 m) und einem Nachklarbecken (& 3,0 m). Die Oberkanten der
Anlagenteile liegen auf Geldandeh&he (= NN +80,0 m).
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Die einzelnen Becken und Schéchte werden in unterschiedlichen Tiefen (u.GOK)
gegriindet:

Vorklarbecken: t=-3,66m
Tropfkérper: t=-550m
Pumpenschacht: t=-585m
Speicherraum: t=-2,00m
Nachklarung: t=-2,75m

Fir die jeweiligen Anlagenteile sind keine grindungstechnischen ZusatzmaRnahmen
erforderlich, da Sande und Schiuffe mit mindestens mitteldichter Lagerung bzw.
halbfester Konsistenz Gber die erbohrte (-4,5 m} und sondierte (-3,0 m) Tiefe anste-
hen (B/S9, Anhang 40).

Unterhalb des Bodenaufschlsusses (-4,5 m) sind keine nicht tragfihigen Boden-
schichten zu erwarten, so dall auch fiir den Tropfkérper und den Pumpenschacht

keine zusatzlichen Grindungsmalnahmen erforderlich sind.

Als zulassige Bodenpressungen kénnen ¢ = 250 kN/m? angesetzt werden.

3.6.4.2 Baugrubenherstellung
Bei der Herstellung der tieferen Baugruben (Vorkldrbecken, Tropfkérper, Pumpen-

schacht) ist mit dem Auftreten von Schichtenwasser zu rechnen, das Uber Pumpen-

simpfe aus den Baugruben zu entfernen ist.

0997EBO5.DOC300196



Blatt - 139 -

Stehen in den erstellten Baugrubensohlen bindige Bodenschichten (sandige Schluf-
fe} an, besteht die Gefahr des Aufweichens der Sohle. Aufgeweichte Bodenschich-
ten sind vor Baubeginn zu entfernen und gegen tragfdhiges Bodenmaterial auszu-

tauschen.

3.6.5 Pufferbecken
3.6.5.1 Griindung

Das Pufferbecken fur Grubenwasser und gereinigte Abwasser (Anlage 56) besteht
aus zwei Rundbecken (@ 30,0 m), die in einer rechteckigen Auffangwanne aus Be-
ton stehen. Die Auffangwanne besitzt die Abmessungen von ca. 73,10 m x 35,10 m.

Die Bodenplatte wird in einer Tiefe von 2,70 m u.GOK (£ NN +90,0 m) gegriindet.

Der anstehende Baugrund (B/S8, Anhang 40) besitzt eine ausreichende Tragfahig-
keit, so da keine zusétzlichen grindungstechnischen MaRknahmen erforderlich sind.
Mit einem Andrang von Schichtenwasser ist bei dieser Griindungstiefe nicht zu rech-

nen.

Als zuléssige Bodenpressungen kénnen ¢ = 250 kN/m? angesetzt werden.
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3.7 GLEISANLAGEN
3.7.1 Griindung

Es wird davon ausgegangen, daB die Gradiente der Gieistrasse etwa héhengleich
mit dem Gelénde verlaufen wird. Der Gleisoberbau (Schiene und Holzschwelle) wird
in einer ca. 25 cm dicken Schofterschicht gebettet. Unterhalb der Schotterschicht
wird aufgrund des Untergrundmaterials eine Planumsschutzschicht (PSS) in einer
Starke von 25 cm bis 40 cm aufgebaut (Anhang 50).

Das Erdplanum fiir die Gleistrasse mul in sandigen Béden hergestellt werden, die
Uberwiegend schluffig sind. Diese Bdden sind frost- und wasserempfindlich. Die Pla-
numsschutzschicht mul filterstabil gegenliber dem Untergrund sein, dies ist ggf.

durch die Verwendung eines Geotextils sicherzustellen.

Das gesamte Erdplanum in der Gleistrasse ist vor dem Einbau der Planumsschutz-
schicht wegen der unterschiedlichen Lagerungsdichte der Sande mit schwerem dy-
namischen Verdichtungsgerat {10 t Rittelwalzen) zu verdichten. Durch die Verdich-
tungsarbeit missen die Mindestanforderungen an Verformungsmodul E,, und Ver-
dichtungsgrad Dp, nach Vorschrift fiir Erdbauwerke (VE, DS 836) der Deutschen

Bundesbahn bis zu einer Tiefe von mindestens 0,5 m erfiilit werden:

Verformungsmodul E,, = 45 MN/m?
Verdichtungsgrad Dp, 2 0,95

Eventuell auftretende Setzungsunterschiede kénnen im Zuge von Instandsetzungs-
mafinahmen des Oberbaus ausgeglichen werden, um die Forderung der DBE von

s < 1 cm zu erfillen.
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3.7.2 Entwésserung

Nach den Erkundungen des Baugrundes ist in dem Bereich der Gleisanlagen ein
maximaler Grundwasser- bzw. Schichtwasserstand von ca. 260 m u.GOK

(= NN +87,00 m; im Sdden der Tagesanlagen) zu erwarten.

Entsprechend der Oberbaurichtiinie fir nicht bundeseigene Eisenbahnen (Obri-NE,
1984) wird unterhalb der Planumsschutzschicht ein Geotextil zur Ableitung von ver-
sickerndem Niederschiagswasser und evil. aufsteigendem Grundwasser eingelegt
{Anhang 50). Das Geotextil miindet dann in einem Entwésserungsgraben, der h&-
henméRig unterhalb des Gleises vertduft. Das Geotextil ist nach der Verdichtungsar-
beit auf dem anstehenden Untergrund zu verlegen.

Ein Grundwasserstand, der eine zusitzliche Entwisserungsmalknahme erfordert, ist

nicht gegeben, auch dann nicht, wenn die Wasserentnahme aus den Brunnen durch
die [l cingestellt wird.

Aus diesen o.g. Griinden halten wir eine Dranage (Tiefendrianage) im Bereich der
Gleisanlagen ebenfalls nicht fiir erfordedich, sondemn nur die den Richtlinien (Obri-
NE) entsprechende Entwasserung flr versickerndes Niederschlagswasser.

38 STRARENBAU
3.8.1 Grundung

Die StralRe wird an die Industriestrale Nord Gber eine Dammstrecke angebunden.
Die Kleinrammbohrungen und Sondierungen B5/S5, B6/S6, B7/S7 und B10/S10
{Anhang 38b) erfassen diesen Stral3enteil.
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Zur Vorbereitung der Dammaufstandsfliche mul der Oberboden (ca. 0,4 m dick)
abgeschoben werden. Er ist der Bodenklasse 1 nach DIN 18 196 zuzurechnen.

Danach ist die Dammaufstandsfldche durch schweres Verdichtungsgerét (Vibrations-
walze > 10 t) s0 zu verdichten, daB die Anforderungen der ZTVE-StB Tab. 4 erfiillt
werden. Die Verdichtung ist zu kontrollieren (Plattendruckversuche, Dichteprufung).

Auf diesem Planum kann der Damm lagenweise aufgebaut werden.

Im Ubrigen Bereich der Stralentrasse, in dem die Strale etwa héhengleich mit dem
Gelande verlduft {Anhang 38b; untersucht durch die Kleinrammbohrungen und Son-
dierungen B9/S9, B11/S11, B12/812 und B13/813) ist nur noch teilweise eine Ober-

bodendecke vorhanden. Sie muf} ebenfalls abgeschoben werden.

Darunter stehen Uiberwiegend Sande und kiesige Sande ohne Schluffanteile bzw. mit
nur geringen Schiuffanteilen an (Bereich der Bohrungen B7, B9, B12), die der Frost-
empfindiichkeitsklasse F1 gemal ZTVE-StB zuzurechnen sind. Bereichsweise kon-
nen jedoch Bbden mit héheren Schiuffanteilen anstehen (Bohrungen B8 und B11),

die der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen sind.

Im Gegensatz zu den Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F1, die keine Frost-
schutzmaRnahmen erfordern, ist bei den Bdden der Klasse F2 ein frostsicherer
StralRenaufbau erforderiich.

Da einerseits in der StraRentrasse (iberwiegend Bdden der Frostempfindlichkeits-
klasse F1 anstehen, andererseits die vorhandene Stralle keine Forstschutzschicht
aufweist (Schurfprofil, Sch11, Anhang 44), ohne dal Schaden sichtbar sind, empfeh-
len wir, frostempfindliche Béden in der Trasse auszutauschen statt einen frostsiche-
ren StraBenaufbau fir die gesamte Trasse zu wihien.
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Die Bereiche, in denen frostempfindliche Béden gegen frostsichere (Kies-Sand-
Gemische) ausgetauscht werden missen, soilten vor Ort nach Hersteliung des

Rohplanums festgelegt werden.

Der Untergrund im Bereich der gesamten Straflentrasse ist so zu verdichten, dal die
Anforderungen an den Verdichtungsgrad gemaR ZTVE-SiB, Tab. 4, erfulit werden.
Die ausreichende Verdichtung ist durch Kontrollen (Plattendruckversuche, Dichteprd-

fungen) nachzuweisen.

3.8.2 Anbindung IndustriestraBe
3.8.2.1 Standsicherheitsberechnung Damm

Nach einem &rtlichen AufmaR (ca. 80 m ostlich der Stabbogenbriicke) besitzt der
Damm an der Anbindestelle eine Hohe von ca. h = 4,30 m. Die Bschung, die in
Hthe der Leitplanke beginnt, hat eine horizontale Lange von ca. 10 m, bevor sie in
einen Graben (bergeht. Die groRte Neigung der Béschung liegt bei n~1:1,92
(Boschungsmitte), dies entspricht ungeféhr einem Béschungswinkel von & = 27 ,5°.
Am Ubergang zum Graben verflacht die Neigung der B&schung auf ungefahr
n=1:2,5 (Béschungswinkel B = 21,8°).

Fur das Schlackematerial werden nach den Erfahrungen aus anderen Untersu-
chungen an Schlacken und anhand von Literaturwerten folgende Bodenkenngré-
Ren fir die Standsicherheitsberechnung eingesetzt:

caly = 19,0 kN/m?
calg’ = 33,56°
calc' = 0 kN/m2.
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Unterhalb des Dammes wird gewachsener Boden mit folgenden Kenngréfen an-

gesetzt.
caly = 19,0 kN/m?
caip' = 30,0°
calc' = 10 kN/m?2.

Die Standsicherheitsberechnung wurde mit dem Programm Allplus (Grundbau I1)
der Nemetschek Programmsystem GmbH durchgefiihrt. Dabei wurde die Bo-
schungsneigung in 1°-Schritten variiert, wobei die B&schungsoberkante (Leitplan-

ke) ails Fixpunkt angenommen wurde.

Des weiteren wird der Lastfall 2 (Bauzustand) angesetzt, fir den nach DIN 1054
eine Standsicherheit von n 21,3 gefordert wird. Als zusaizliche Last wird ein

SLW 60 auf dem ungiinstigen rechten Fahrstreifen eingegeben.

3.8.2.2 Ergebnis

Mit den o.g. Eingabedaten wurde eine maximale Boschungsneigung von
n=1:192 (=B =27,5°) emittelt, bei der der Sicherheitsbeiwert von n>1,3 er-
reicht wird. Diese Neigung entspricht dem steilsten Béschungsabschnitt des Dam-

mes.

Als Bruchkreis bildet sich ein flacher, oberflaichennaher Gleitkreis aus, der auf die

Gesamtstandsicherheit der freigelegten Boschung keinen EinfluR hat.
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3.8.2.3 Empfehlung

Fir den Anschluf der Anbindung des Schachtgeléndes Konrad Il an die Industrie-
strae wird empfohlen, die derzeitige Neigung der Dammbé&schung nicht zu an-
dem, sondern nur den aufgebrachten Oberboden so abzutragen, dal sine Bo-

schung mit einem Béschungswinkel von B < 27,5° stehen bleibt.

Da die Anbindung ebenfalls auf einem Damm herangefiihrt werden muB, kann das
Unterbaumaterial lagenweise gegen diese Bdschung aufgebaut und auch mit Ubli-
chen Strafenbaugeréten eingebaut werden.

Somit brauchen fiir die Anbindung des Schachtgelandes Konrad Il keine zusatzli-

chen Sicherungsmafinahmen durchgefihrt zu werden.

3.9 SONSTIGES
3.9.1 Bergsenkung

Im Hinblick auf die Herstellung der Tagesanlagen auf dem Schachigelande Kon-
rad I}, wurde auf die Frage zur Oberflichensenkung Stellung genommen. Es wurde
Bezug genommen auf einen Bericht, der im Auftrag des Bundesministers fir For-
schung und Technologie vom Institut fiir Tieflagerung der GSF erstelit wurde: "Ablauf
und die Ergebnisse der Eignungsuntersuchungen in der Schachtanlage Konrad fiir
die Endlagerung radioaktiver Abfalle".

0997EB05.DOC300196
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Danach betragt das Senkungsvolumen heute, nachdem die Gebirgsbewegungen als
Folge des eingestellten Erzgewinnungsbetriebes zum Grofiteil abgelaufen sind, etwa
ein Drittel des bisher ersteliten untertagigen Hohlraumvolumens. Die noch zu erwar-
tenden Resthewegungen werden nur noch geringe Betrdge erreichen, die sich in der
MeRgenauigkeit geodatischer Verfahren annahern.

Die Oberflichensenkung bis zum Mai 1981 ist in Anhang 8 dargestellt. Wie die Lini-
en gleicher Oberflichensenkung zeigen, betragen die Senkungsunterschiede im Be-
reich des Baugebietes Schacht Konrad |l maximal 1 cm auf 200 m Lange. Die noch
zu erwartenden Senkungen bzw. Senkungsunterschiede werden noch wesentlich

geringer sein.

Damit sind die noch zu erwartenden Oberflachensenkungen fur die geplanten Ge-

béude ohne Bedeutung.

3.9.2 Erdbauliche Wiederverwendbarkelt von Bodenaushub

Die Deutsche Geseilschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fir Abfalistoffe mbH

(DBE) hat mit Auftrag vom 05.11.1991 das [ GGG

Beriicksichtigung der erdbaulichen Wiederverwendbarkeit und der chemischen Be-
lastungen des Schachtgeldndes Konrad [l beauftragt,

0897EBOS.DOC300196
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Die Ergebnisse sind in dem Bericht

Geotechnischer Bericht

Baugrund- und Bodenuntersuchungen
auf dem Gelénde
der Schachtanlage
Konrad 2
und
fur die duBere Verkehrsanbindung
Projekt-Nr. 875
Januar 1992

beschrieben und dargestellt (Anlage 42). Weiterhin wurde das Grundwasser beprobt.
Die Analysen wurden der DBE mit Schreiben vom 30.03.1992, Az.: 875 - FRIJT/BT,

als Ergénzung des vorgenannten geotechnischen Berichtes mitgeteilt (Anlage 43).
Die Ergebnisse weisen aus, dal} unter Beachtung der Empfehlungen gegen die Be-
bauung des Schachtgeldndes auch unter Beriicksichtigung der NBauQO § 19 keine

Bedenken bestehen.

Die von BRP durchgefuhrten Untersuchungen sowie die Beschreibung und Darstel-
lung der Ergebnisse erfolgten unabhangig.

Die Erklarung ist als Anhang 51 beigefigt.

0897EBO5.00C300196
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€ Anlagen

BAUCRUNDUNTERSUCHUNG UND GCRUNDUNGSBERATUNG

f. VERANLASSING

Vier Fundamente der bestehenden Schachthalle Konrad I soflen durch den
Einbau zusdtzlicher Stahirashmen erhebliche auBermittig wirkende Zusatz-
lasten erhalten. Petroffen sind die vorhandenen Fundamente A&, A7, NE und
N7 (Pos, 9 und Pos. 13 im Fundamentpian). Wir sind beauftragt worden, den
urter den betroffenen Fundamenten anstehenden Roden zu untersuchen und
2y den erforderlichen CrilndungsmaBnahmen beratend Stellung zu nehmen.

An Bearbeltungsumterlagen stehen zur Verfiigung:

Ansichtsskizze des ieilanten Stahirabhmens in Achse 6

- Berechnung der Sohipressung Fundament Pos. 9 nach Einbau des zusStz-
|

flichen Rahmens /
- Ausschnitt aus dem Fundamentplan der Schachthalle Konrad 1
- Grundriff der Schachthalle Konrad I vom 1.11.1988, W 1:100
- Ergebnisse unserer Feld- und Laboruntersuchungen.



BAUGRUND

Zur Baugrundericundung haben wir im Virz 1939 Insgesamt vier Sondierboh-
rungen abgeteuft. Zur Priifung der Festigkelt des RBaugrundes wurden neben
den Sondlerbohrungen Rammsondierungen mit der mittelschweren Ramma
sonde (Rammgewicht 30kp, Fallhdhe 20cm, Spltzenquerschnitt 10 m’)
durchgettihrt,

Die Ansatzpunkte der Sondlerbohrungen und Rammsmd!enmgen sind Im
Lageplan auf der Anlage 1 nlngetragen.

Baugrundaufbau

Nie Bodenprofile sind nach unserer kornanatytischen Probenbewertung hihen.
gerecht au? der Anlage 2 aufgetragen. Ntechts neben den Bodenprofilen sind
die natlrlichen Wassergehalte der bindigen B3den vermerkt, dle ein wesent-
fiches Merkmal f0r dle Peurtellung der Festigkeit dleser Bodenschichten
darstelien. Danach 3Bt sich der BRaugrundaufbau flir den Zeitpunkt der S

Untersuchiungen und flir die einzelnen Aufschlufistellen verelnfacht wie fo!gt
hesehrethem

Ais in eine Tlefe von max. 2,10 m (P/S 2 - Fundament A7) besteht die obere
Deckachicht des Bodens aus schotterartigem Auffiillungsmaterial. Darunter
steht ein auffilllverdichtiges, locker gelagertes Konglomerat bis max, 8,80 m
(R/S 2) imter OX Gellinde an. Nie Kornvertelling dleses Viaterlals relcht von
Ton Yis ¥ies. Marunter folgt bis liher Ale Sndhohrtiefe hipaus fester Kalksteln
als geologisches firundzebiree mit einer ca. 70 em starken Verwitterungs-
zone,

Nle Lage tmd Michtigkeit der einzelnen Schichten sind den Rodenprofilen aut
der Anlage 2 zu entnehmen.



23

2.5

2.5

Festighelt des Baugrundes

Rammsondierungen geSen einen Anhalt ber dle Festigheit des Baugrundes,
Nie Ergebnisse der Rammsondlierungen sind als Rammdiagramme auf der
Anlage 2 neben den Podenprofilen sufgetragen. Aus den Rammdiagrammen
kinrnen die Schiagzahlen abgelesen werden, die erforderlich waren, den
Sondlerstab mit konstanter Schiagenergle jewells 10 em tiefer In den Rau-
grund zu rammen. Bel der verwendeten Ramme und den angetroffenen Bdden
entsprechen erfahrungsgem3B Schiagzahlen von n2 € Je 10 em Stabein-

_dringung einer ausreichenden Festigkeit des Baugrundes.

Wie die Rammdiagramme zeigen, sind die Schlagzahlen unter den Grindungs-
sohlen der Pundamente bis In Tlefen von ca. 2,0 m (Fundamente A6, N6, n?)_
bzw. ca. &,0m (Fundament A7) bereichsweise kieiner als der angegebene
Sollwert. Hier stehen R3den geringerer Yragf3higkeit an, die die geplanten
Zusatzlasten nicht chne unvertriiglich hohe Setzungen aufnehmen kdnnen. Ein
sprimghafter Anstieg der Schiagzahien auf n > 50 zeigt den Horlzont des
anstehenden Kalksteins an. Ner Kalkstein kann die 7u erwartenden Bela-
stungen aufzunehmen,

Hydrologlsche Verhiltnisse

Grundwasser konnte an keinem der vier Sondlerpunkte festgestellt werden, In
den Rohrldchern sammelte sich lediglich Schichten- bzw. Sickerwasser an.

Rodenkennwerte

Ne notwendigen bodenphysikallschen Kennziffern wurden stichprobenweise
durch Laboruntersuchungen an reprisentativen Rodenproben ermittelt. Die
Ermittiung der Crundkennziffern beschrinkte sich auf dle Feststellung der
natlirlichen Wassergehalte der bindigen Bordenproben sowle der Kornzusam-
mensetzung charakteristischer Proben durch kombinierte Sieb- ind Schiimm-
analysen,
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Nie Ergebnisse sind rechts neben den Bodenprofilen und als K¥rnungsiarven
auf der Anlage 3 sufgetragen. Alle (brigen Bodenkennwerte konnten lu_fg'nmd
dieser orientierenden Versuche und der Brgebnisse der Rammsondierungen

" ausreichend sicher geschitzt werden. Sie sind der Anlage € zu entnehmen.

GRUNDIUNGSMASSNAHMEN

Um die zusitzlichen Lasten bel gleichblelbenden Pundamentabmessungen |
aufnehmen zu kinnen, mufl der Paugrund unterhalb der Fundamente ver-

Ner In relativ geringer Tiefe unterhalb der Fundamentsohlen anstehende feste
Xalkstein hietet sich als lastabtragende Schicht an. Mit Hilfe der Bodenver- -
festimg kann elne kraftschilissige Verbindung zwischen Fundament und

Kalksteinschicht hergestelit werden. Ausgehend von einer Sohltiefe, die bei .
etwa 1,25 m unter GOK Hegt, ergeben sich unter den einzeinen Fundamenten
folgende MSchtigkeiten des Verfestigungsbereiches: o

Fundament AS ca. 5,0 m Verfestigung
Fundamente A7, D6, D7 ca. 2,0 m Verfestigung

Verfestigingsverfahren

e aus den Komverteilungsiinlen auf der Anlage 3 zu entnehmen Ist, enthilt
der 2u verfestigende Raugrund Feinkornanteile (¢ £ 0,06 mm) zwischen 39 und
63 Mew.%, Nemantsprechend schelden Chemital-Injeltionen (fir Sandbiden)
und Zement-injektionen /tfir Kiesbiiden) als Verfestimumgsverfahren aus.

Fiir ie hler gegebenen Rauprundverhiltnisse ist elne Verfestigung durch

Hochdruck- Zementiniektionen geeipnet, z,R. nach dem Sollcrete-Verfahren
der Firma GKN ¥eller ©imbtt,



Die Bodenstruktur unterhalb der betroffenen Fundamente wird durch Hoch-
druckinjelktion eines Luft-Wasser-Gemlsches aufgeldst und dirch Zementsus-
pension ersetzt, Nach Erhirten der Zementsuspension entstehen "Sollcrete-
S&ulen™, dle iberschnitten angeordnet werden kinnen. Da durch das Varfahren
eine voribergehende Verflissigung des Bodens eintritt, missen die einzelnen
Sollerete~-Saulen zeitlich und riumlich versetzt ausgefhrt werden. Auf den
Anlagen ¥ und 5 sind mgliche Anordnungen der Sollcrete-Siulen fOr die
Fundamente A6/A7 und D6/D7 dargestelit, Um die Verfestigung mBglichst
wqii: unter die Fundamente zu fihren, sollte der Injektionsdruck so gewBhit
werden, dafl die Soilcrete-Siulen einen Durchmesser von ca. 1,50 m errel-
chen.

Nach Abschlufl der geplanten BaumaBinahmen werden unter den Fundamenten

A6 und A7 Sohlpressungen von etwa 900 kNImz erwartet. Die Solicrete-S5u-
len und der Kalksteln k¥nnen dle erhBhten Sohipressungen ohne welteres.
aufrehmen.

Baarbajter
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Physikalisch-Technische
Pundesanstalt
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Retr.: Endlager Schachtanlage Konrad, Salzgitter-Bleckenstedt
hier: Schacht Konrad !

Rezug: Thr Auftrag 3519/45 A 2221.15 vomn 22,5.193%
Thr Zeichen

11 Anlagen

BAUGRUNDUNTERSUCHUNG UND GRUNDUNGSBERATUNG
2. Bericht Schacht Konrad 1

i. VYeranlassung

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTR) plant, die Schachtanlage
Konrad in Salzgitter-Bleckenstedt zum Endlager fiir radioaktive Abfille
auszubauen, Um den Schacht Konrad fiir diese Aufgabe nutzen zu konnen,
mul eine neue Infrastruktur mit den dafiir erforderlichen Tagesanlagen
errichtet werden. In unserem !, Bericht wurde zum Baugrund und zur
Griindung der geplanten Gebdude im Bereich des Schachtes Konrad 2 Stellung
genommen, in diesem 2. Bericht wird zum Baugrund und zur Grindung der

geplanten Tagesanlagen im Bereich des Schachtes Konrad | Stellung senom-
mn.

Es ist geplant, in einzelnen foleende Gebiude im Pereich der Schachtanlage
Konrad 1 neu zu errichten:



a}

b)

¢

d)

e)

Wachgebiude
ca. 16,3 x 16,3 m? groB, 4,0 m hoch, nicht unterkellert

Verwaltungs+ und Sozialgebiude
ca. 25 x 51 m® 4+ 20 x 37 m? grofl, 7,0 m hoch, teilunterkellart

Heizzentrale mit Kohlebunlcer

Heizzentrale 11,0 x 13,0 rn? grof, 6,5 m hoch, nicht unterkellert, mit
angebautem Kohlebunker 8,0 x 16,0 m? grofl, 5,0 m tief.

Anhau an die vorhandene Schachthalle
12,0 x 24,15 mZ gro, ca. 18 m hoch; nicht unterkeliert.

Materialwirtschaft

ca. 37,0 x 79,0 rnE grof}, 7,5 m hoch, nicht unterkellert.

Wir wurden beauftragt, den Baugrund zu erkunden und zur Grilmdung der
geplanten Gebidude beratend Stellung zu nehmen. An Bearbeitungsunteriagen
stehen zur Verfiigungs

Lageplan, ™ 12500 vom 31.7.1984
GrundriB}, Schnitt, Ansichten Wachgeb3ude, M 1:100 vom 11,11,1984

Grundrift EG Verwaltungs- und Sozialgebdude und Heizzentrale,
M 1:200 vom 31.7.1984 '

Grundriff OG und UG Verwaltungs- und Sozialgebiude und Meizzentrale,
M 1:200, vomn 31.7.198%

Ansichten, Schnitte, Verwaltungs- und Sozialgebiude und Heizzentrale,

M1 12200, vom 31.7.193% .
GrundriB Schachthallenanbau, ** [:100, vom 1.11.198%
Ansichten, Schnitte Schachthallenanbau, ** t:100, vom 1.11.198%

GrundriB Ebene + 0,00 und Schnitt A-A “aterialwirtschaft, 5* 1:100, vom
5.11.198¢%

Grundri Beschickungsbilhne und Schnitte B-B und C-C HKaterialwirt-
schaft,

A 12100, vom 5.11,198%
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Baugrund

Baugrunderkundung

Zur Baugrunderkundung wurden von unserem Institut im September, Oktober
und November 1984 insgesamt 23 Sondierobhrungen abgeteuft. Zur Prilfung
der Festigkeit des Baugrundes wurden neben den Sondierbohrungen Rammson-
dierungen mit der mittelschweren Rammsonde durchgefiihrt.

Die Ansatzpunkte der Sondierbohrungen und Rammsondierungen sind im -
Lageplan auf der Anlage 1 eingetragen,

Baugrundaufbau

Die Bodenprofile sind nach unserer kbrnanalytischen Probenbewertung hthen-
gerecht auf den Anlagen 2 bis 8 aufgetragen. Als Hohenbezugspunkt wurde
uns mit NN + 99,277 m ein Schachtdeckel auf dem Baugelinde angegeben.
Rechts neben den Dodenprofilen sind die natiirlichen Wassergehalte der
bindigen Biden vermerkt, die ein wesentliches Merkmal flir die Beurteilung
der Festigkeit dieser Bodenschichten darstellen. '

Danach Jilt sich der Baugrundaufbau fiir den Zeitpunkt der Untersuchungen
und fiir die einzelnen Aufschlufistellen vereinfacht wie folgt beschreiben:

Nie ohere Deckschicht des Baupeliindes wird von einer Auffallung aus Sanden
und Schluif-Sanden gebildet. Nie Michtigkeit dieser Deckschicht reicht bis
max. 2,3 m unter OK Gelédnde. Unter der Auffiillung stehen LS8 und Geschie-
bemergel an, Darunter folgt als geotechnisches Grundgebii'ge weifler, platti-
ger Kalkstein, Ner Kalkstein fillt sehr flach nach Osten ein. Er steht im
Osten des Baugelindes ca. 3.0 m und im Westen ca. 2,5 m unter OK Gelinde _
an.

Die Lage und “achtigkeit der einzelnen Schichten sind den Qodenprofilen auf
den Anlagen 2 - 8 zu entnehmen.
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Festigheit des Baugrundes

Rammsondierungen geben einen Anhalt ther die ?-‘estlglq:it des Baugrundes.
Dje Ergebnisae der Rammsondierungen sind als Rammdi&qramme auf den
Anlagen 2 - 8 neben den Bode norofilen aufgetragen, Aus dem Ramrﬁdiagram
men kdnnen. die Schlagzahlen abgelesen werden, die erforderlich waren, den
Sondierstab mit konstanter Schiagenergie jeweils 10 em tiefer in den Rau-
grund zu rammen. Bei der verwendeten Ramme (mittelschwere Rammsonde,
Rammgewicht 300 N, Fallhdhe 20 cm, Spitzenquerschnitt 10 cm2) und den
angetroffenen Bdden entsprechen erfabrungsgemsf Schlagzahlen von nZ § je
10 em Stabeindringung einer ausreichenden Festigkeit des Bodens,

Wie die Rammdiagramme zeigen, liegen die Schlagzahlen im L38 und
Geschiebemergel, d.h. bis max. 3,0 m unter OK Gelinde, unter dem o.g.
Soliwert und weisen bis in diese Tiefen Zonen nicht ausreicherder bzw.
abgeminderter Tragféhigkeit mach. Diese Bereiche sind in den Rammdiagram-
men gekennzejchnet, |

Im Kalkstein weisen die Schlagzahlen eine schnell ansteigende Festigkeit des
Baugrundes nach, |

Bodenklassen

Fiir die Erdarbeiten sind germdB DIN 18300 folgénde Bodenklassen auszu-

schreiben:

Auffiillung Klasse 3/4
L&8 Klasse &
CGeschiebemergel Klasse &
Kalkstein Klasse 6

2.5 Hydrologische Verhiltnisse

Wasser wurde bei den Feldarbeiten in 1934 nur vereinzelt angetroffen.
Hierbei handelt es sich um Schichten- bzw. Sickerwasser.
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3.
3.1

3.1.1

Bodenkennwerte

Die notwendigen bodenphysikalischen Kennziffern wurden stichprobenweise
durch Lahoruntermchungen an reprisentativen Bodenproben ermittelt, Die
Ermittlung der Grundkennziffern beschrinkte sich auf die Feststellung der
natiirlichen Wassergehalte der bindigen Bodenproben sowie der Kornzusam-
mensetzung charakteristischer Proben durch Siebanalysen.

Die Ergebnisse sind rechts neben den Bodenprofilen und als Kdrnungskurven
auf den Aniagen 9 und 10 aufgetragen. Alle iibrigen Bodenkennwerte konnten
aufgrund dieser orientierenden Versuche und der Ergebnisse der Rammsondie-

rungen ausreichend sicher geschiitzt werden. Sie sind der Anlage 11 zu
entnehmen, '

Grindung

Wachgeb3ude
Baugeldnde und Bauwerk

Das Baugelinde im Pereich des geplanten Wachgebiudes ist relativ eben. Die
mittlere Gelindehdhe liegt bei ca. NN + 97,7 m. Etwa auf dieser Hhe soll
auch OK Erdgeschofifuflboden des geplanten Gebiudes liegen.

Tie Planung sieht ein eingeschossiges, nicht unterkellertes Gebdude vor. Die
Grundfléiche des Gebiudes soll 16,29 x 19,29 rln2 und die Héhe 4,0 m betragen.

Griindung

Wie die Rammdiagramme Rl und R2 (s. Anlage 2) zeigen, stehen im Bereich
des geplanten Wachgebiudes bereichsweise bis ca. 2,6 m unter OK Geldnde
Riden abgeminderter Trasfihigkeit an. Aufgrund der relativ geringen Bau-
werkslasten ist es im vorliezenden Fall nicht erforderlich, den Baugrund bis
2,/ m unter OKX Gel¥nde zu sanieren. ™ir ~~~fehlen, fas Wachgebiude (auch
die Stiitzen des {iberstehanden Naches) auf einem bewehrten, ca. 1,0 m hohen
Stahlbeton-Balkenrost zu eriinden. Aufgrund dieses relativ steifen Balken-
rostes konnen unvertrizliche Setzungsdifferenzen ausgeschlossen werden.
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3.2.1

For die Bemessung der Streifenfundamente kann eine zulissige Bodenpressung
von

Jo = 150 kN/m2

2ugrunde gelegt werden,

Verwaltungs- und Sozialgebdude
Baugelinde und Bauwerk

Das Baugelinde ist im Bereich des geplanten Verwaltungs- und Sozialgebiu-
des bis auf einen kleinen Bereich (Sondierung R/S6) relativ eben. Die mittiere
Geldndehdhe liegt bei ca. NN + 98,3 m, Lediglich im Bereich der Sondierung
R/S6 liegt das Gelkinde etwa I m hiher bei ca. NN + 99,3 m.

Die Planung sieht ein bereichsweise 2weigeschossiges, max. 7,0 m hohes
teilunterkellertes Gebliude vor. Oberkante ErdgeschoffuBboden soll bei
NN + 93,507 m liegen. Damit liegen die Griindungssohlen in den nicht unter-
kellerten Gebiudebereichen auflen ca. 1,2 m tiefer bei NN + 9?,30m und__
innen ca. 4,5 m tiefer bel NN + 98,00 m.

Oberkante KellergeschoBfulboden liegt teilweise bei NN +96,61 m,
NN + 95,51 m und NN 4+ 94,76 m. Die Griindungssohlen fiir die unterkellerten

Bereiche liegen ca. 0,5 m tiefer bei NN + 96,11 m, NN + 95,01 m baw. bel

3.2.2

NN & 94,26 m.,

Grindung .
Wie die Rammdiagramme R3 bis R10 (s. Anlagen 3 und 4) zeigen, stehen im
Bereich des vorgesehenen Verwaltungs- und Sozialgebiudes bereichsweise bis

ca. 2,5m unter OK Gelinde bzw. bis NN+ 96,10 m Béden verminderter
Tragfihigkeit an,

In den unterkellerten Rereichen erreichen die Griindungssohlen lberall den

tragfihigen Bauzrund, Griindungstechnische Zusatzmafnahmen sind hier nicht
erforderlich,



Unterhalh der nicht unterkellerten Geb3udeteijle ist ein Bodenaustausch bis
NN + 96,10 m erforderlich.

Die nicht tragfihigen Schichten milssen bis in diese Tiefe aussekoffert und
gegen verdichteten Kiessand ersetzt werden. Beirn Bodenaustausch ist eine
seitliche Druckausstrahlung von #5° zu beriicksichtigen, d.h. die Auskofferung
muB allseitiz um die erforderliche Hiohe des Bodenaustausches Cber den
Grundrif der auszukoffernden Fliche hinaus erfolgen. Als Austauschmaterial
ist ein kornabgestufter Kiessand der Kornung 0/32 mm lagenwelise in max.
50 cm dicken Schichten einzubauen. Die Verdichtung sollte mit einem schwe-
ren Flichenriittier (AT 6000 o.1.) in wenigstens zwe} Ubergiineen erfoleen, Fs
kann auch eine schwere Riittelwalze verwendet werden. In diesem Fall soilte
die Verdichtung in wenigstens drei Ubergingen erfolgen,

Wir empfehlen, die erreichte Verdichtung durch uns {iberpriifen zu lassen. Es
ist ein Verdichtungsgrad (Proctordichte} von Dpr = 100 % zu erreichen.

Im Berejch der angrenzenden Altbebauung miissen die vorhandenen Funda-
mente vor Durchfiihrung des Bodenaustausches abschnittsweise gemifR
DIN 4123 unterfangen werden,

Fiir die Bemessung der Streifen- und Einzelfundamente kann eine zullissige
Bodenpressung von

‘; = 250 kN/m?

zugrunde gelegt werden, Tur Gew3hrleistung der Grundbruchsicherheit gemif
YN 2017 miissen fiir die Fundamente folzende !"findestabme'ssungen eingehal-
ten werden:

Streifenfundarrente min b/t = 60/50 cm
Einzelfundamente min a/b/t = 80/80/40 cm

"Jm einen Aufstau von Obsrillichenwasser In den BRaugrubenzwickeln zu

verhindern. empfehlen wir, die ¥eller durch eine Ringdrainage gemdf
OIN 4095 zu sichern.
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Heizzentrale mit Kohlebunker

3.3.1 Baugelinde und Bauwerk

Das Baugelinde weist im Bereich der geplanten MHeizzentrale eln leichtes
West-Ost-Gefslle auf. Nie vorhandene Gelindehohe liegt im Westen bei ca.
98,60 ™,

Die Planung sieht eine 11,00 x 13,00 m2 grofe, 6,5 m hohe, nicht unterkel-
lerte Helzzentrale vor. Westlich an die geplante Heizzentrale soll sich ein
5 m tiefer, ca. 8,5 r breiter und ca. 16,5 m langer Kohiebunker anschlieflien.
OK Erdgeschofifuboden der Helzzentrale solt bef ca. NN + 98,50 m liegen.

3.3.2 Grilndung

3.4
3.4.1

e die Rammdiagramme RI1 bis R13 (s. Anlape 5) zeigen, liegen die
Schlagzahlen in der Auffillung, dem L8 und dem Geschiebemergel bis max.
1,9 m unter OK Gelinde bzw. bis ca. NN + 97,00 m unter dem in Kap. 2.3
genannten Sollwert und weisen bis in diese Tiefe Bdden verminderter Trag-
fihigkeit nach. ‘

Die Griindungssohle des Kohlebunkers erreicht den tragfihigen Baugrurd,
Griindungstechnische Zusatzmafnahmen sind hier nicht erforderlich.

Unterhalh der pgeplanten Heizzentrale ist ein bodenaustausch bis
NN + 97,00 m erforderlich. Flir die Ausfithrung des Bodenaustausches und die
zulissigen Bodenpressungen sowie die erforderlichen Fundamentmindestab-
messungen gilt das in Kap. 3.2.2 angegebene.

Wir empfehlen, den Kohlebunker durch eine Ringdrainage gemdf DIN %095
geren den Aufstau von Oberflichenwasser in den Baugrubenzwickeln zu

sichern.

Anbau andie vorhandene Schachthalle
Baugelinde und Rauwerk

Das Baugelinde im Bereich der geplanten Schachthallenerweiterung weist
keine nennenswerten Hoherunterschiede auf. Die mittlere Geb3udehhe liegt
bei NN + 98,60 m



3.4.2

3.5

3.5.1

Die Planung sieht einen 13,00 x 25,14 m> grofien und 13,00 m hohen, nicht
unterkellerten Erweiterungsbau vor. OK ErdgeschoRfufboden soll etwa auf
Geléindehthe liegen.

Griindung
Wie die Rammdiagramme R14 und R15 (s. Anlage 6} zeigen, liegen die

Schlagzahlen im wesentlichen {iber dem in Kap. 2.3 genannten Sollwert von
n = 6 Schligen je 10 cm Eindringtiefe.

Hier ist es ausreichend, die bis max. 1,9 m unter OK Geldnde anstehende
Auffiillung auszukoffern und durch verdichteten Kiessand zu ersstzen (Durch-
fihrun? wie in Kap. 3.2.2 beschrieben).

Nach Durchfilhrung dieser griindungstechnischen Zusatzmafnahme kann fir
die Bemessung der Fundamente eine zullissige Bodenpressung von

2
,é = 150 kN/m

2ugrunde gelegt werden. Zur Gewdhrleistung der Grundbruchsicherheit gemidR
DIN 4017 miissen fiir die Fundamente folgende Mindestabmessungen eingehal-
ten werden:

Streifenfundamente min b/t = 40/40 cm
Einzelfundamente mina/b/t = 60/60/40 em
Materialwirtschaft

Raueelinde und Rauwerk

Nas Baugeldnde im Rereich der geplanten Materialwirtschaft ist relativ eben.
Die mittlere Gelindehithe liegt bei ca. NN + 93,50 m.

NDie Planung sieht eine 36,29 x 73,92 m? grofle, 7,50 m hohe, nicht unterkel-
lerte Halle vor. Oberkante ErdgeschoBfufthoden sall bei NN + 98,70 m liegen.



3.5.2 Grindung

Tie die Rammdiagramme RJ 6 bis R23 {s. Anlapge 7 und 8) zeizen, stehen im
Bereich der geplanten Halle bis max. 2,20 m unter O% Telinde hzw. bis

LN+ 95,50 m DEden verminderter Tragfihighkeit an.

Unterhals der Streifen- und Finzelfundamente ist ein Podenaustausch bis
NN 4 95,50 m bzw, bis auf den berelchsweise hiher anstehenden Kalkstein
erforderiich. Im Rereich der Hallensohle kann ein druckverteilendas Kiessand.
polster von ca. 1.0 m ausreichend sein, Wir empfehlen, hicr ciren Bodenaus-
tausch bis NN + 97,50 m durchzufiihren, Genaue Angaben kinnen jedoch erst
nach t’oﬂage einez Lastenplanes semacht werden. Filr dle Ausihrung des
Rodenaustausches und die zulissigen 'Bodenpresmngen sowie die erforder-
lichen Furdamemmindestabrressung_eh gilt das in Kap. 3.2.2 angegehere.

SchiuBbemerkung

Nach Vorlage von Lasten- und Fundamentplinen wird das Setzungsverhalten
dar Rauwerke gemiR DIN 4219 herpriift.

Tearbeitar
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l.

Veranlassung

Die Physikalisch-Tecnmscne sundesanstalt (PTR) plant, die Schachtanlage

Konrad 2 in Salzgitter-Bleckenstedt zum Endlager fiir radioakiive Abfille

auszubauen. Um den Schacht Konrad 2 fir diese Aufgabe nutzen zu kdnnen,

mufl eine neue Infrastruktur mit den daflir erforderlichen Tagesanlagen

errichtet werden. Es ist geplant, im einzelren folgende Gebdude neu zu
errichten:

al

b)

Betriebshof, bestehend aus:

einem ca. 2 x 10 m? grofien, ca. 8 m hohen Lokschuppen

einer ca. 44 x 15 m?2 grofien, ca. 6 m hohen Werkstatt- und Lagerhalle
eirem ca. 6 x 24 m? groBen, ca. 6 m hohen Friktionswindegebiude

einer ca. 10 x 24 rn2 groflen, ca. 8 m hohen Halle fiir Ersatzférdermittel,
Gabelstapler und Garagen.

Umladeaniage, bestehend aus:

einer ca. 108 x 35 rn2 groBen und ca. 16 m hohen, nicht unterkellerten
Umlade halle

einer ca. 67 x 36 rn2 groflien und ca. 9 m hohen, nicht unter5eilerten
Pufferhalle mit einemn siiddstlich anschlieflenden ca. 23 x 28 m™~ groflen
und ca. 9 m hohen, nicht unterkellerten Anbau

emem ca. 30 x 35 m2 groBen und ca. 16 m hohen, zweigeschossigen,
unterke llerten Gebdude mit Werkstatli, Sonderbehandlungsraum und
Trocknungsanlagen fiir Bahn und Lkw. Das Gebdude schlieB1 stidlich an die
Stahlbe tonhalle an

einem stidwestlich an die Stahlbetonhalle angebauten, bereichsweise zwei-
geschossigen, nicht unﬁerkelierten Gebdude als Sozial-, Labor- und Biiro-
bereich {ca. 54 x 22 m™)

eirer nordwestlich an die Stahlbetonhalle angebauten eingeschossigen,
teilunterkellerten Heiz-, Liiftungs- und Elektrozentrale (ca. 36 x 22 m®)

Férderturm mit Schachthalle, bestehend aus:

einem & m tiefen, ca, 19 x 21 m?Z groRen Schachtkeller
einer ca. 31 x 31 m? groflen, ca. 40 m hohen Schachthalle und
dem Forderturm



2.1

d) Liftergebdude und Diffusor mit dem Abwetterkanal

zwischen Schachtkeller und Liiftergebdude

e) Pkw-Unterstellhalle

ca. 300 - 400 m norddstlich der anderen Tagesanlagen.

Weitere Einzelheiten sind dem Ubersichtsplan auf der Anlage 1 und den
Lagepldnen auf den Anlagen 2 - & zu entnehmen.

Wir wurden beauftragt, den Baugrund zu erkunden und zur Griindung der
geplanten Gebdude beratend Stellung zu nehmen.

Baugrund
Baugrunderkundung

Zur Baugrunderkundung wurden von unserem Institut im Mai, Juni und Juli
1984 im Bereich der urspriinglich geplanten Tagesanlagen, d.h. ohne die
Pkw-Unterstellhalle und chne die Pufferhalle, insgesamt 30 Sondierbohrungen
bis max. 13 m unter OK Geldnde abgeteuft. Im Mdrz 1985 wurden weitere
9 Sondierbohrungen im Bereich der geplanten Pkw-Unterstellhalle bis max.
9,0 m unter OK Ge linde und im November 19285 nochmals 7 Sondierbohrungen
im Bereich der geplanten Pufferhalle abgeteuft. Zur Priifung der Festigkeit
des Baugrundes wurden neben den Sondierbohrungen und an vier weiteren

Stellen Rammsondierungen mit der mittelschweren Rammsonde durchgiidhrt.

Die Ansatzpunkte der Sondierbohrungen und Rammsondierungen sind in den

Lagepldnen aut den Anlagen 2 - & eingetragen.

Baugrundaufbau

Die Bodenprofile sind nach unserer kornanalytischen Probenbewertung héhen-
gerecht auf den Anlagen 5 ~ 10 (Tagesanlagen ohne Pufferhalle und Pkw-Un-
terstellhalle), Anlage 11 (Pufferhalle) und auf den Anlagen 12 - 14 (Pkw-Un-
terstellhalle) aufgetragen. Als Héhenbezugspunkt wurde fiir die Bodenprofile
auf den Anlagen 5 - 11 mit NN + 90,15 m ein Kanaldeckel auf dem Baugelin-
de angenommen. Die Bodenprofile auf den Anlagen 12 ~ 1% (Pkw-Unterstell



halle) wurden auf BN + 0,00 {ca. OK Fertigfuflboden EG) bezogen. Rechts
neben den Bodenprofilen sind die natiirlichen Wassergehalte der bindigen
Bodenproben und die Glithverluste der organisch verunreinigten Bdden ver-
merkt, die ein wesentliches Merkmal fiir die Beurteilung dieser Bodenschich-
ten darstellen,

Danach 188t sich der Baugrundaufbau fiir den Zeitpunkt der Untersuchungen
und fiir die einzelnen AufschluRstellen vereinfacht wie folgt beschreiben:

Tagesanlagen Schacht Konrad 2 {ohne Pkw-Unterstellhalle)

Die obere Deckschicht des Baugeldndes wird von einer Auffilllung und von

- auffiillverddchtigen Schichten aus Schiuffen, Sanden, L6#- und Geschiebelehm

bzw. Geschiebemerge! gebildet. Die Machiigkeit dieser Deckschicht reicht
bis max. 5,7 m unter OK Gelinde. Darunter stehen bis iiber die Endbohrtiefe
hinaus Schluffe, Schluff-Sand-Gemische (L&R iiber Geschiebemergel) und
Sande an.

Die Lage und Michtigkeit der einzelnen Schichten sind den Bodenprofilen auf
den Anlagen 5 - 11 zu entnehmen.

Pkw-Unterstellhalle

Die obere Deckschicht des Baugeldndes wird im &stlichen Bereich von einer
Auffiillung aus Kiesen und Sanden gebildet. Im westlichen Bereich wird diese
Auffillung noch durch eine jiingere Auffillung aus stark humosen Schluffen
(Schlammteichfiillung) iiberlagert. Im Nordzipfel des BAugrlindes wurde als
obere Deckschicht Mutterboden angetroffen. Diese Deckschichten erreichen
Michtigkeiten 2zwischen 0,7 m (Mutterboden, Sondierung S44) und 4,5 m
(Schlammteichfﬁﬂung + Sandauffiillung, Sondierung 549). Unter den Auffiil-
lungen wurden von oben nach unten LofSilehm, Geschiebelehm und Sande
unterschiedlicher Kornzusammensetzung erbohrt. Darunter steht bis iiber die
Endbohrtiefe hinaus kalkiger Mergel, der Kornzusammensetzung nach ein
Schiuff -Sand -Kies-Gemisch, an.

Die Lage und Michtigkeit der einzelnen Schichten sind den Bodenprofilen auf
den Anlagen 12 - 1% zu entnehmen.



2.3

2.4

Festigkeit des Baugrundes

Rammsondierungen geben einen Anhalt iiber die Festigkeit des Baugrundes.
Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind als Rammdiagramme auf den
Anlagen 2 bis 7 neben den Bodenprofilen aufgetragen. Aus den Rammdiagram-
men kdnnen die Schlagzahlen abgelesen werden, die erforderlich waren, den
Sondierstab mit konstanter Schlagenergie jeweils 10 cm tiefer in den Bau-
grund 2zu rammen. Bei der verwendeten Ramme (mittelschwere Rammsonde,
Rammgewicht 300 N, Fallhéhe 20 em, Spitzenquerschnitt 10 cm?) und den
angetroffenen Bdden entsprechen erfahrungsgemdB Schlagzahlen von n Z 6 je
10 cm Stabeindringung eirer ausre ichenden Festigkeit des Bodens.

Wie die Rammdiagramme zeigen, liegen die Schlagzahlen im Bereich der
geplanten Pkw-Unterstellhalle in der Schlammteichauffiillung sowie teilweise
in den aufgefiillten Sanden und in den oberen Zonen des LdBlehms unter dem
o.a. Sollwert und weisen hier Béden nicht ausreichender bzw. nur bedingter
Tragfdhigkeit nach.

Im Bereich der anderen Tagesanlagen liegen die Schlagzahlen im norddst-
lichen Teil des Baugrundstiicks bis ca. 3,0m und in den siidwestlichen
Bereichen bis max. 6,3 m (Pufferhalle) unter OK Geldnde unter dem o.g.
Sollwert und weisen bis in diesen Tiefen Zonen nicht ausreichender bzw.

abgeminderter Tragfihigkeit nach.

Die Bereiche nur bedingter bzw. nicht ausreichender Festigkeit sind in den

Rammdiagrammen gekennzeichnelt.

Bodenklassen

Fir die Erdarbeiten sind gemdfi DIN 18300 folgende Bodenklassen auszu-

schreiben:
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Pkw-Unterstellhalle

Mutterboder. Klasse 1
Schlammteichauffiillung Kiasse 4*
Auffiillung Sande Klasse 3
L&Rlehm Klasse 4*
Geschiebelehm Klasse &

* Diese Bdden konnen unter EinfluR von Wasser in einen breiigen Zustand
ibergehen und sind dann der Bodenklasse 2 zuzuordren.

Ubrige Tagesanlagen

Auffillung Klasse 3/4
Sande Klasse 3
Schluffe Klasse &

Hydrologische Verhdltnisse

Neben den Bodenproiilen sind die bei den Feldarbeiten eingemessenen Was-
serstdnde eingetragen.

Danach wurde das Grundwasser auf dem Baugrundstiick der geplanten Pkw-
Unterstelthalle im Mirz 1985 zwischen 3,17 m und 5,51 m unter OK Geldnde,
d.h. relativ einheitlich zwischen BN - 5,54 m und BN - 5,69 m angetroffen.
Damit ist das Grundwasser fiir die geplante Parkpalette ohne Bedeutung.

Bei den ibrigen Tagesanlagen wurde das Grundwasser im Mai und Juni 1984
im slidwestlichen Bereich des Baugelindes (Sondierungen 1 - 18) zwischen
2,86m und 3,80m unter OK Gelinde angetroffen, d.h. zwischen
NN + 86,28 m und NN + 87,33 m. Im norddstlichen Bereich wurde das Grund-
wasser zwischen 5,56 m und 5,83 m unter OK Geldnde angetroffen, d.h.
relativ einheitlich zwischen NN + 88,50 m und NN + 84,76 m.

Bei den im November 1985 im Bereich der Pufferhalle durchgefiihrten
Feldarbeiten wurde das Grundwasser zwischen 3,80 m und 4,34 m unter OK
Gelinde, d.h. relativ einheitlich zwischenn NN + 85,53 m und NN + 85,98 m

angetroffen.
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2.7

Bergsenkungen im Bereich der Schachtanlage Konrad

Wie in dem Bericht iiber den "Ablauf und die Ergebnisse der Eignungsunter-
suchungen in der Schachtanlage Konrad fir die Endlagerung radioaktiver
Abfdlle" ausgefiihrt wird, betrdgt das Senkungsvolumen heute, nachdem die
Gebirgsbewegungen als Folge des eingestellten Erzgewinnungsbetriebes zum
Grofiteil abgelaufen sind, etwa ein Dritie] des bisher erstellten untertigigen
Hohiraumvolumens. Die noch zu erwartenden Resibewegungen werden nur
noch geringe Betrdge erreichen, die sich der Mefgenauigkeil geoditischer
Verfahren anndhern,

Die Oberflichense nkung bis zum Mai 1981 ist auf der Anlage 15 dargestellt.
Wie die Linien gleicher Oberildchensenkung zeigen, beiragen die Senkungs-
unterschiede im Bereich des Baugebietes Schacht Konrad 2 max. I cm auf
200 m L3ange. Die noch zu erwartenden Senkungen bzw. Senkungsunterschiede

" werden noch wesentlich geringer sein. Damit sind die noch zu erwartenden

Oberflichensenkungen fiir die geplanten Gebdude ohne Bedeutung.

Bodenkennwerte -

Die notwendigen bodenphysikalischen Kennziffern wurden stichprobenweise
durch Laboruntersuchungen an repridsentativen Bodenproben ermittelt. Die
Ermittlung der Grundkennziffern beschrinkte sich auf die Feststellung der
natiirlichen Wassergehalte der bindigen Bodenproben, der Gliihverluste der
organisch verunreinigten Bdden und der Kornzusammensetzung charakteristi-
scher Proben durch Siebanalysen. Die Ergebnisse sind rechts neben den
Bodenprofilen und als Kornungskurven auf den Anlagen 16 - 2] aufgetragen.
Alle Ubrigen Bodenkennwerte konnten aufgrund dieser orientierenden Ver-
suche und der Ergebnisse der Rammsondierungen ausreichend sicher ge-
schétzt werden. Sie sind den Anlagen 22 und 23 zu entnehmen.



3.
3.1

3.11

3.1.2

Griindung
Betriebshof

Baugeldrde und Bauwerk

Das Baugelinde im Bereich des geplanten Betriebshofes ist relativ eben und
weist keine nennenswerten Hohenunterschiede auf. Die mittlere Gelindehhe
liegt bei NN + 89,80 m. Etwa auf dieser Hohe soll auch OK ErdgeschoRfufi-
boden der geplanten Geb3ude liegen,

Die Planung sieht vier eingeschossige, nicht unterkellerte Stahlhallen (Lok-
schuppen, Lager und Werkstatt, Friktionswinde und eine Halle fiir Ersatzfdr-
dermittel, Gabelstapler und Garage) vor. Die tragende Konstruktion wird als
Zweigelenkrahmen ausgebildet. Die Ausfachung der AuBenwidnde soll in
zweischaligem Mauerwerk erfolgen.

Griindung

Wie die Rammdiagramme R} - R7 {s. Anlage %) zeigen, stehen im Bereich der
geplanten Hallen bis ca. 5,5 m unter OK Gelinde Bdden nicht ausreichender
bzw. abgeminderter Tragidhigkeit an. Aufgrund der relativ geringen Bau-
werkslasten ist es im vorliegenden Fall nicht erforderlich, den Baugrund bis
5,5 m unter OK Gelédnde zu sanieren. Wir empfehlen, die Stahlhallen auf einer
30 cm dicken geschlossenen Stahlbetonbodenplatte zu griinden und unterhalb

der Platte ein 1.0 m dickes lastverteilendes Kiessand-Polster anzuordnen.

% £ 0.00~0KT
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Die Stahlbetonbodenplattie kann nach dem Bettungsmodulverfahren bemessen

werden. Hierfiir kann eine Bettungsziffer von
3
C = 5N/em

zugrunde gelegt werden.



3.2 Umladeanlage

Die geplante Umladeanlage besteht aus der Pufferhalle, der Umladehalle,
dem Sozial-, Labor- und Biirobereich, der Heiz-, Liftungs- und Elektrozen-
trale sowie einem siidwestlichen an die Umladehalle angrenzenden Anbau mit
Trocknungsanlagen, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt. Die mittlere Ge-
Jindehthe liegt bei NN+ 90,10 m. Nennenswerte Hdhenunterschiede sind
nicht vorhanden,

A}  Umladehalle

Bauwerk

Die Umladehalle ist als einschiffige, ca. 108 m lange, ca. 35 m breite und ca.
16 m hohe, nicht unterkellerte Stahlbetonhalle geplant. OK ErdgeschoBfufbo-
den ist bei NN + 90,00 m vorgesehen. Die Hallenstiitzen (Stiitzenabstand
= 6,0 m) sollen auf durchgehenden, ca. 6,0 m breiten Streifenfundamenten
gegriindet werden. Die Abmessungen der Fundamente resultieren aus der
erforderlichen Kippsicherheit. UK Fundament ist 2,0 m unter OK Erdgeschof3-
fufiboden bei NN + 88,00 m vorgesehen. Die Bodenpressungen ergeben sich zu

¢ o = 150 kN/m? (ohre Erdbebenlastfall

& = 350 kN/m?2 (mit Erdbebentastall)

Griindung

Wie die Rammdiagramme (R11 bis R26) zeigen, stehen im Bereich der
Umladehalle bereichsweise direkt unterhalb der Griindungssohle B&den ver-
minderter Tragfdhigkeit an. Die Mé&chtigkeit dieser Schichten betragt unter-
halb der Griindungssohlen max. 3,2 m {Sondierung R17).

Die geplante Flachgriindung kann hier erst nach Durehfithrung von griindungs-
technischen Zusatzmafnahmen ansgefiihrt werden. Wir empfehlen, einen
Bodenaustausch vorzunehmen. Dabei soliten die nicht tragfdhigen Schichien
ganzfldachig bis NN + 86,00 m (= 2 m unter Fundamentunterkante) ausgekof-

fert und gegen verdichteten Kiessand ersetlzt werden,

i 0K | RHB - ||} £0.00-nn+30.00
2 | T2 e 5, 110

o KIESSAND = POLSTER 773 i o, ¥ ] £
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Beim Bodenaustausch ist eine seitliche Druckausstrahlung von 45% 2u beriick-
sichtigen, d.h. die Auskofferung muB allsenig um die erforderliche Hohe des
Bodenaustausches iiber den Grundri der auszukoffernden Fliche hinaus
erfolgen, Als Austauschmaterial ist ein kornabgestufter Kiessand der Kérnung
0/32 mm lagenweise in max. 50 cm dicken Schichten einzubauven. Die Ver-
dichtung sollte mit einem schweren Flachenriittler (AT 6000 o.4.) in wenig-
stens zwei Ubergiéingen erfolgen. Es kann auch eine schwere Riittelwalze
verwendet werden. In diesem Fall solite die Verdichtung in wenigstens drei
Ubergingen erfolgen.

Wir empfehlen, die erreichte Verdichtung durch uns iiberpriifen zu lassen. Es
ist ein Verdichtungsgrad (Proctordichte) von Dpr = 100 % zu erreichen.

Der HallenfuBboden muB rissefrei sein und soll an eventuellen Fugen wegen
der Befahrbarkeit keine unterschiedlichen Setzungen aufweisen. Schwindrisse
in der Bodenplatte kdnnen durch relativ kleine Plattenfelder, d.h. durch viele
Fugen, verhindert werden. An den Fugen sind jedoch aufgrund von Pumpbe-
wegungen der Platte infolge Befahrens mit schweren Fahrzeugen unterschied-
liche Setzungen nicht auszuschlieBen, d.h. um unterschiedliche Setzungen zu

vermeiden, sollte die Platte mdglichst ke ine Fugen haben.

Um beide Forderungen in Einklang zu bringen, empfehlen wir, eine doppelte

Bodenplatte gemdn folgender Skizze auszubilden.

. RHB 20.00 -
7747 l '::,,»/, o // /x Fugen im Abstand 18 od. 2L m,

g - Felder verdiibeln !

. AN 555 Fugenloser Yakuumbeton

Die untere 25 cm dicke Platte aus fugenlosern Vakuumbeton verhindert
unterschiedliche Setzungen und die obere 2l cm dicke bewehrte Stahibeton-
platte erhdlt im Abstand von 18 m oder 24 m Fugen und gewdhrleistel so die



B)

Kissefreiheit der Plattenoberfliche. Eine zus&tzliche Sicherheit gegen unter-
schiedliche Setzungen stellt die Verdiibelung in ven rugen cer aberen Platte

dar.

Pufferhalle

Bauwerk

Die Pufferhalle ist als ca. 67 m lange, ca. 36 m breite und ca. 9 m hohe, nicht
unterkellerte Stahlbetonhalle geplant. Siddstlich schlieBt ein ca. 23 x 28 m°
groRer, ebenfalls ca. 9 m hoher, nicht unterkellerter Anbau an. OK Erdge-
schoBfuboden ist bei etwa NN + 90,00 m vorgesehen.

Griindung
Nach Angaben des Statikers sollen die Hallenstiitzen, wie bei der benachbar-

ten Umladehalle, auf durchgehenden Streifenfundamenten gegriindet werden.
UK der Fundamente soll 1,5 m bis 2,0 m unter OK ErdgescholfufSboden, d.h,
zwischen NN + 88,00 m und NN + 88,50 m liegen, Damit verbleiben unterhalb
der Griindungssohlen Béden verminderter Tragfihigkeit. Diese Schichten
reichen bis max. NN + 83,40 m (Sondierung R38).

Die geplante Flachgriindung kann erst nach Durchfiihrung von gritndungstech-
nischen ZusatzmaBnahmen ausgefilhrt werden. Wir empfehlen, wie bei der
benachbarten Umladehalle, einen Bodenaustausch vorzunehmen. Dabet sollten
die nicht tragfdhigen Schichten unter den Fundamenten bis NN + 85,00 m
(1,0 m tiefer als bei der benachbarten Umladehalle} ausgekoffert und gegen
verdichteten Kiessand ersetzt werden.

Unter dem HallenfuBboden ist ein Bodenaustausch bis NN + 86,00 m (wie bei
der Umladehalle) ausreichend,

Nach Nurchfithrung des Bodenaustausches bis NN + 85,00 m kann fir die
Bemessung der Fundamente eine Bodenpressung von

150 kN/m? (ohne Erdbebenlastfall)
350 kN/m? (mit Erdbebenlastfatl)

o
o
o

zugelassen werden.



C)

Sozial-, Labor- und BUrobereich

Bauwerk

Der nicht unterkellerte, bereichsweise zweigeschossige Sozial-, Labor- und
Biirobereich ist westlich an die Umladehalle anschliefend geplant. Die
Grundfliiche soll ca. 22 x 5% m> betragen. Davon sind ca. 24 x 12 m? zweige-
schossig vorgesehen. Die geplante Gebdudehdhe betrdgt im eingeschossigen
Bereich ca. 5,0 m und im zweigeschossigen Bereich ca. 9,0 m. OK Erdge-
schofifuBboden soll bei NN + 90,00 m liegen. Damit liegen die Griindungssoh-
len fiir die AuBenfundamente ca. 1,0 m tiefer bei NN + 89,00 m und fiir die
Innenfundamente ca. 0,5 m tiefer bei NN + 89,50 m.

Griindung
Die Griindung fir diesen Gebdudebereich wird, wie bei der Umladehalle,

durch die bereichsweise bis 3,2 m unter Griindungssohle anstehenden Bdden
verminderter Tragfahigkeit bestimmt. Wir empfehlen, vor Ausfilhrung der
geplanten Flachgriindung (Griindungssohle inmen bei ca. NN + 89,50 m und
auflen bei ca. NN + 89,00 m) einen Bodenaustausch bis 2,0 m unter Griindungs-
sohle, d.h. bis NN + 87,00 m vorzunehmen, Fiir die nusiunrung ges todenaus-
tausches gitt das im Kapitel 3.2,2.A (Umladehalle) Gesagte sinngemiR. Nach
Durchfithrung des Bode naustausches kann fiic die Bemessung der Streifen- und
Einzelfundamente eine zuldssige Bodenpressung von

d, = 200 kN/mZ

zugrunde gelegt werden. Zur Gewdhrleistung der Grundbruchsicherheit geman
DIN 4017 miissen fiir die Fundamente folgende Mindestabmessungen eingehal-
ten werden:

Streifenfundamentes ~minb/t = 40/ 40 cm
Einzelfundamente: min a/b/t = 50 / 50 / 30 cm



D)

Heiz-, Liftungs- und Elektrozentrale

Bauwerk

Die teilunterkellerte, eingeschossige Heiz-, Liiftungs- und Elektrozentrale
soll sich ndrdlich des Sozial-, Labor- und Biirobereiches westlich an die
Umladehalle anschlieBen. Die Grundfliche betrdgt ca. 22 x 36 m2. Davon sind
ca. 10 x 18 m? unterkellert. OK ErdgeschoBfulboden soll im Bereich der
Heizungs- und Liiftungszentrale bei NN+ 88,80 m und in den restlichen
Bereichen bei NN + 90,00 m liegen. Damit ergeben sich folgende Griindungs-
sohlen:

Auflenfundamente Innrenfundamente

Heizungs- und
Liiftungszentrale NN + 87,80 m NN + 88,30 m

Elektrozentrale
nicht unterkellerter Bereich NN + 89,00 m NN + 82,50 m

Elekirozentrale
unterkellerter Bereich NN + 87,20 m ca. NN + 87,20 m

Griindung

Fiir die nichti unterkellerten Bereiche ist hier ebenfalls ein Bodenaustausch
bis NN + 87,00 m erforderlich. Nach Durchfiihrung des Bodenaustausches
(Ausfiihrung wie in Kap. 3.2.2.A beschrieben) kann fiir die Bemessung der
Einzel- und Streifenfundamente eine zuldssige Bodenpressung von

g, = 200 kN/m?2

zugrunde gelegt werden. Die im Kapitel 3,2.2.B angegebenen Mindestabmes-
sungen sind einzuhalten. Héhendifferenzen in den Griindungssohlen (Anschiuf
zum unterkejlerten Bereich) miissen bei Streifenfundamenten durch Abtrep-
pung der Fundamente unter einer Neigung von mindestens 1:2, etwa in Stufen
von 30:100 cm, bei Einzelfundamenten durch entsprechende Tieferfilhrung
angepaflt werden. Die Abtreppung bzw. Tieferflihrung kann durch Magerbeton

erfolgen.
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Hochliegende Streifenfundamente kdnnen bei entsprechender konstruktiver
Ausbildung freitragend auf die Kellerwiinde aufgelegt werden.

Im unterkellerten Bereich erreicht die Griindungssohle Cberall ausreichend
tragidhigen Baugrund. Fiir die Bemessung der Streifen- und Einze lfundamente
kann eine zuldssige Bodenpressung von

¢ o = 200 KkN/m?

zugrunde gelegt werden. Zur Gewdhrleistung der Grundbruchsicherheit geman
DIN 4017 miissen fiir die Fundamente folgende Mindestabmessungen eingehal-

ten werden:

Streifenfundamente min b/t = 60 / 50 cm
EinzeHundamente min a/b/t =80/ 80/ 40 cm

Bei Ausfilhrung einer geschlossenen Stahlbetonbodenplatte als Kellersohle
braucht die Fundierung nicht als biegesteife Platte bemessen zu werden. Wir
empfehlen in diesem Fall eine Bemessung auf der Basis von ideellen Streifen-
und Einzelfundamenten. Fir die Bemessung der Fundamente kann ebenfalis
eine zuldssige Bodenpressung von

6o = 200 kN/m’

angenommen werden. Fiir die Bemessung der geschlossenen Bodenplatte
zwischen den ideellen Streifen- und Einzelfundamenten empfehlen wir, eine
biegende Pressung von 20 % der mittleren Bauwerkspressung (Gesamtlast des
Gebiudebereiches geteilt durch die Fliche der Bodenplatte) anzunehmen.

Trocknungsanlagen, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt

Bauwerk

Geplant ist ein zweigeschossiges, teilunterkellertes 35 x 30 m? grofles Ge-
bidude, das sich direkt an den Siidgiebel der Umladehalle anschlieft. Die
Gebidudehthe soll, wie bei der Umladehalle, ca. 16 m betragen. OK Erdge-



schof3fuBBboden ist bei NN + 90,00 m vorgesehen. Fiir den nicht unterkellerten
Bereich liegen die Griindungssohlen, wie bei Jer Umladehalle, bei
NN + 83,00 m. Die Griindungssohle des Kellers soll ca. 6 m unter OK Erdge-
schofifulboden, d.h. bei NN + 84,00 m liegen.

Griindung
Die nicht unterkellerten Bereiche konnen in Anlehnung an Kap. 3.2.2.A

{Umladehalle} auf einen ca. 2,0 m michtigen Bodenaustausch (UK Bodenaus-
tausch = NN + 86,00 m) flach gegriindet werden. Fiir die Bemessung der
Einze Hundamente kann eine zuldssige Bodenpressung von

£ o = 400 kN/m?

angenommen werden. Zur Gewihrleistung der Grundbruchsicherheit diirfen

die Fundamente nicht kleiner als
min a/b/t = 120/120/50 cm

sein. Bei der Bemessung von Streifenfundamenten kann in Abhéngigkeit von
den Lasten folgende Bodenpressung zugrunde gelegt werden:

q < 120 kN/m & = 200 kN/m’ min b/t = 40/40 cm
120 kN/m 2 q< 230 kN/m g _ = 250 kN/m® min b/t = 60/40 cm
230 kN/m2qE 330 kN/m g _ = 300 kN/m? min b/t = 90/40 cm
330 kN/mSqT 450 kN/m o _ = 350 kN/m’ min b/t = 110/40 cm
450 kN/m < q & = 400 kN/m? min b/t = 130/40 cm

Im unterkellerten Bereich erreicht die Griindungssohle (ca. bei NN + 84,00 m)
iberall den tragfdhigen Baugrund. Bedingt durch den Grundwasserstand bis
NN + 86,00 m {s. unten), ist fiir das KellergeschoB die Ausbildung einer Wanne
erforderlich. Aufgrund der Wannenausbildung ist eirne geschlossene Boden-
platte vorgegeben, Die Fundierung braucht nicht als biegesteife Platte
bemessen zu werden. Wir empfehlen eine Bemessung auf der Basis von
ideellen Streifen- und Einzelfundamenten. Fiir die Bemessung der Funda-

mente kann eine Bodenpressung von
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& o = 400 kN/m®

zugrunde gelegt werden. Fiir die Bemessung der geschlossenen Bodenplatte
zwischen den ideellen Streifen~ und Einzelfundamenten empfehlen wir, eine
biegende Pressung von 20 % der mittleren Bauwerkspressung anzunehmen,
U.U. kann auch die Belastung aus Auftrieb fiir die Bemessung maBgebend

sein.

Im Bereich der geplanten Trocknungsanlagen, Werkstdtten und Sonderbehand-
lungsraum wurde das Grundwasser zwischen NN + 86,47 m und NN + 86,91 m
angetroffen (RS9 bis RS13).

In niederschlagsreichen Jahreszeiten kann dieser Grundwasserspiegel noch
ansteigen. Im Bereich des Schachtkellers wurde das Grundwasser wesentlich
tiefer bei ca. NN + 84,50 m festgestellt {RS25). Um die statische Beanspru-
chung der Kellerwénde aufgrund driickenden Wassers abzumindern, empfehien
wir, den hdheren Grundwasserspiegel im Werkstédttenbereich durch eine
Ringdrainage und Drainagegriben (UK Drainagegragen = NN + 85,50 m) unter
der Umladehalle mit dem tieferliegenden Wasserspiegel im Schachikellerbe-
reich zu verbinden und dadurch abzusenken. Bei der Bemessung des Kellerge-
schosses kann dann der hiochste Grundwasserstand mit

NN + 86,00 m

angenommen werden.

Forderturm und Schachthalie

Baugelidnde und Bauwerk

Die Gelindehdhe im Bereich des Forderturms und der Schachthalle liegt bei

NN + 90,30 m. Geplant ist eine ca. 22 x 32 m? groBe und ca. 40 m hohe

Stahlhalle. Fir die Halle ist eine Teilunterkellerung von ca. 22 x 20 m2

(Férderturmbereich) vorgesehen. OK  ErdgeschoBfuflboden soll bei



NN + 90,00 m und OK Kellersohie 6 m tiefer bei NN + 84,00 m liegen. Yom
Schachtkeller ist ein Abwetterkanal (OK Kanalsohle be: NN + 34,50 m} zum
Diffusor geplant.

3.3.2 Griindung Férderturm und Schachthalle

Im unterkellerten Bereich erreichen die Griindungssohlen iberall gut tragfihi-
gen Baugrund. Fiir den Schachtkeller ist aufgrund des Grundwasserstandes die
Ausbildung einer Wanne und damit einer geschlossenen Stahlbetonbodenplatie
vorgesehen. Unter den Forderturmlasten sind Plattenverstirkungen geplant.

Die Platte kann auf der Basis von ideellen Streifen- und Einzelfundamenten
bemessen werden. Dabei ergeben sich die maximalen Bodenpressungen nach
Angabe des Statikers zu ca.
2
& o = 500 kN/m

Gegen diese Bodenpressungen bestehen aus bodenmechanischer Sicht bei der
vorgesehenen Tiefenlage der Griindungssohle { NN + 34 m) keine Bedenken.

Fir die Bemessung der geschlossenen Bodenplatte zwischen den ideellen
Streifen- und Einzelfundamenten empfehlen wir, eine biegende Pressung von
20% der mittleren Bauwerkspressung anzunehmen. U.U. kann auch die
Belastung aus Auftrieb fiir die Bemessung malligebend sein.

Der Abstand der neuen Forderturmfundamente zum vorhandenen Schacht ist
ausreichend grof. Griindungstechnische ZusatzmafBnahmen zur Aufnahme des
Erddrucks sind nicht erfordertich.

Wir empfehlen, die Fuge zwischen dem vorhandenen Schacht und der neuen
Schachtaniage durch eine Ringdrainage gegen Grurdwasser zu sichern.

Zwischen dem Schachtkellef und dem anschliefenden Abwetterkanal miissen
zur Uberbriickung der groBen Setzungsunterschiede Setzungsfugen angeordnet -
werden, Die Anzahl und Anordnung der Setzungsfugen wird nach Durchfiih-
rung der Setzungsberechnungen angegeben. (Der fiir die Setzungsberech-
nungen erforderliche Lastenplan liegt und noch nicht vor.)
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Wir empfehlen, die Fugen durch Fugenbidnder urd Drainagen gegen Grundwas-
ser zu sichern.

Beim nicht unterkellerten Bereich der Schachthalle handelt es sich nach
Angabe des Statikers um eine leichte Stahlkonstruktion mit einer AuBlenhaut
aus Trapezblechen. Es ist geplant, den nicht unterkellerten Schachthallenteil
durch eine Setzungsfuge vom unterkellerten Bereich zu trennen. Bei dieser
Konstruktion ist ein lastverteilendes Polster von ca. 1,0 m Michtigkeit
unterhalb der Fundamente ausreichend. Dieses ist, wie die Sondierungen R525
und RS26 zeigen, nicht durchgehend vorhanden. Wir empfehlen, unter dem
nicht unterke lerten Schachthallenteil einen Bodenaustausch bis NN + 88,00 m
durchzufithren.

Liftergebdude und Diffusor

Zu diesem Gebdudekomplex liegen uns noch keine Planunterlagen vor. Nach

- Angaben des Statikers ist das geplante Geb&dude vollunterkellert. OK Keller-

sohle soll bei ca. NN + 84,00 m liegen. Bei dieser Tiefenlage der Griindungs-
sohle kann eine Flachgriindung ohne griindungstechnische ZusatzmaBnahmen
ausgefihrt werden. Zu den Einzelheiten wird nach Vorlage der Planunterlagen

in einen 2. Bericht Stellung genommen.



Pkw-Unterstellhalle

OUberkante ErdgeschofBfuboden der geplanten Pkw-Unterstellhalle soll ca. bei
BN + 0,00 m liegen. Die Fundamentunterkanten liegen ca. 1,0 m tiefer bei
BN - 1,00 m. Damit liegen die Griindungssohlen bereichsweise in den aufge-
fiillten Sanden, der weichen organischen Schlammfejchverfiillung oder noch
bis zu ca. 1,5 m iiber dem z,Zt. vorhandenen Gelidndeniveau.

Bei diesen Gegebenheiten empfehien wir, das gesamte Baugeldnde bis
BN - 2,60 m, jedoch mindestens bis Unterkante Schlammteichfiilung bzw,
Unterkante Mutterboden auszukoffern und mit gut verdichtungsfdhigem Kies-
sand wiederzuveriiillen bzw. aufzuhdhen. Fiir die Durchfithrung des Bodenaus~
tausches gilt sinngemin Kép. 3.2.2.A. Vor Beginn der Wiederverfiillung mdis-
sen die sandigen Bereiche der Aushubsohle nachverdichtet werden.

Auf dem Austauschboden kann eine normale Fliachengrilndung auf Streifen-
und Einzelfundamenten vorgenommen werden. Fiir die Bemessung der Funda-
mente kann eine zuldssige Bodenpressung von

zugrunde gelegt werden.

Bei der Bemessung der Fundamente diirfen folgende Mindestabmessungen zur
Gewdhrleistung der Grundbruchsicherheit nicht unterschritten werden:

minb = 60 em

min t 50 em

i

oder bei groferer Einbindetiefe (z.B. frostfreie Aufenfundamente)

minb = 30 cm

70 cm

min t

Die Mindesteinbindetiefe t gilt ab OK Rohfuflboden. Das Fundamenteigenge-
wicht kann bei der Bemessung vernachlidssigt werden.



SchluB8bemerkung

Wenn sich bej der weiteren Planung oder Bauausfithrung griindungstechnische
oder bedenmechanische Fragen ergeben, bitten wir um Benachrichtigung.

Bearbeiter
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Detra  Endlager Schachtaniage Xonrad
hiers Glejsanlagen Schacht Konrad 2
Bexugr Thre Bestell-Nr. 87,4740, Kostentriger-Nr, 251

5 Anlagen

BAUGRUNDUNTERSUCHUNG UND GRUNDUNGSBERATUNG

1. Veranlassung

Ps ist peplent, die Schachtenlage Konrad 2 in Salzgitter-Bleckenstedt zum
Endlager flr radioaktive Abfille auszubauen. Um den Schacht Konrad file
divse Aufgabe nutzen zu kdnnen, mub ejne neve Infrasteuktur mit den dafilr
erforderfichen Tagesanlagen errichtet werden, In dicsem Dericht wird zom
Raugrond urd zr Griindung der geplanten Gleisanlagen Im Bercich des
Schachtes Konrad 2 beratend Stellung genommen., |

An Bearbeitungsunteriagen stehen zur Verfigung:

- Lapeplan, 5% 121000

- Pegelquerschnittzeichnunpen  {Regelquerschnitte §-%, 5.5 und 7-7),
M 1350, 125

- ursere Perichte [ - 1968 vom 138198 und [ - 19% vom
11.12.1985 und 199 vom 18.3.1986

- Ergebnisse unserer Feld- und Laboruntersuchungen.
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Baugrund

Baugrunderkundung

Tur Baugrunderkundung wurden von unserem Imstitut im September 1937
insgesamt J Sondierbohrungen bis max. 6,0 m unter OK Gelinde abgeteuft.
Zur Priifung der Festigheit des Baugrundes wurden neben den Sondierboh-
rungen Rammsondierungen mit der mittelschweren Rammsonde durchgefthrt,
Zur Erginaung dieser Bodenaufschliisse wurden die Ergebnisse von Sondier-
bohrungen und Rammsondierungen im Bereich der Umladeaniage, der Puffer-
hafle, der Schachthalle und des Lokschuppens aus den Jahren 1922 und 1935
aus unseren Archivunterlagen herangezogen. |

Die Ansatzounkte der Sondierbohrungen und Rammsondierungen sind im
Lageplan auf der Anlage ! einpetragen, Die bei den Sondierbohrungen em-
nommenen Bodenproben wurden in unserem Laboratorium bodenmechanisch
untersucht.

Baugrundaufbau

Die Bodenprofile sind nach unserer kornanalytischen Probenbewertung hhen-
gerecht auf den Anfagen 2 - 4 aufgetragen. Als Hhenbe zugspunkt wurde mit
N+ 90,03 m ein ¥analdecke) in der slidwestlich des Paugelindes verlaufen-
den Werksstrale angenommen fs.a. Lageplan auf der Anlsge 1), Rechts neben
den Bodenprofilen sind die natlrlichen Wassergehalte der hindigen Bodunpro-
ben und div Glthverluste der organisch werunreinigten Riden vermerit, die
¢in wesentliches Murkmal tilr die Peurteilung dieser Badn;nschichten darstel-
len. Nanach 158t sich der Paugrundautbau flr die einzetnen Aufschiufstelien
und den Zeitpunkt der Untersuchungen vereinfacht wie foigt beschreibent |

Nie obere Deckschicht des Baugeliindes wird von elner Auffillung und von
auffiillverddchtigen Schichten aus Sanden, Schiuffen und Schiuffsanden pebil.
det, Die Michtigheit dieser Neckschicht reicht bhis max. 5,0m .M, ca.
3,0 - 3,5m) unter Oberkante Gelinde, Darunter stehen im nordbstlichen
Bereich des Baugelindes LOA und Geschicbemergel Uber Sanden unterschied-
licher Kornausammensetzung und im siidwestlichen Bereich des Baugelindes
Schiutfe und Tone an.
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2.4

Die Lage und Michtigheit der vinzelnen Schichten sind den Bedenprofilen auf
den Anjagen 2 - § v entrehmen,

Festighkeit des Baugrundes

Rammsondierungen geben einen Anhait Ober die Festigleit des Baugrundes, .
Die Ergebnisse der Rammsom!hrungen sind als Rammdiagramme auf den
Andagen 2 - & neben den Bodanpromcn aufgetragen. Aus den Rammdiagum-
men kdnnen die Schlagzahlen abgeiesen werden, die erforderlich waren, den
Sondirstab mit konstanter Schiagenwergle jeweils 10 cm tiefer in den Bau-
grund zu rammen. Bei der verwendeten Ramme (mimhchwm Ramm:ondu,_‘
Rammgewicht 300 N, Falihdhe 20 cm, Spitzenquerschritt 10 cm?) und den
angetroffenen Riden entsorechen erfahrungsgemis Schhgzahbn von n s Ie g
10em ﬁtahemdrlnmng einer ausreichenden Pestigkeit des Bodens,

Wie die Rammdiagramme zeigen, liegen die Schlaguhlen im nordﬁatlie:bé”
Bereich des Baugrundstiicks bis ca. 3m und im sﬁdwstﬁchen Bereich 'Ibig
max. 5,8 m unter OK Gellinde unter dem O:Ze Sollwert und weisen im in dk?sa
Tiefen Zomen nicht ausrwichender bzw, abgeminderter Tragﬂhnghait ;
Nie Bereiche nicht ausreichender bzw. abgeminderter Festigkeit sind in den
Rammdiagrammen pelennzeichmet,

Rodenkdassen

Flir die Erdarbeiten sind gemif DIN 13300 folgende Bodenklassen auszu-
schreibens

Auffiiflung Klasse 34

Sande Klasse 3

Schluffe Klasse &
Hydrologische Verhiltnisse

Nehen den Bodemprofilen sind die bel den Feldarbeiten im September 1987
bzw. 1984 und 1985 cingemessenen Grundwasserstinde einpetragen, Danach
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wurde das Grundwasser im sidwestlichen Bercich des Bavgelindes (Sondie-
rungen & und 5) zwischen 3,03 m und 3,72 m unter OK Gelinde angetroffen,
4 h, zwischen NN + 36,37 m und NN + 86,50 m.

Im nordBstlichen Bereich {Sondierungen 1 bis 3) wurde bei den Fuldarbeiten

imn September 1987 kein Grundwasser angetroffen. Bei den tieferen Sondie-

rungen im Mai und Juni 1928 fir die Umiladeaniage und die Schachthalle
wurde das Grundwasser in diesem Bereich des Baugelindes zwischen 3,56 m
und 5,33 m unter OK Gelinde angetroffen, das war relativ einheitlich
zwischen NN + 88,50 m und NN + 34,76 m, | -

Boderieennwerbe

Die Frmittlung der Grundkennziffern konnte im vorliegenden Fall auf die
Feststeliung der natlirlichen FTassergehalte der hindigen fiodenproben und der
Gilhverjuste der organisch verunreinigten Bodenproben beschrinkt wurdun.
Die Ergebnisse sind rechts neben den Bodenprofilen auf den Anlagen 2 <&’
aufgetragen. Alle {Ubrigen Bodenkennwerte konnten aufgrund dieser orhntu-;:‘j-_
renden Versuche, der Ergebnisse der Rgmmsondiumngen und unserer Erfahs -
rungen mit den Baugrundverhiltnissen auf dem Baugelinde Schacht Xonrad 2
ausreichend sicher geschitzt werden, Sie sind der Anlage 5 zu entmhmen.

Griindung

Nie Grindung fir die geplanten Gleisanlagen wird durch die bis max. 5,8 m
unter OK Gelinde anstehenden nicht oder nur bedingt tragfihigen Boden-
schichten und die Forderung der DRE (Deutsche Gusellschaft zum Bau und
%etrieh von Fndlagern filr Ahfalistoffe mhH} die Setzungen im Bereich der

- Gleisanlagen 2u minimieren,

Rei digsen Gegebenheiten und Anforderungen kann eine normale Flachgrin-
dung gemidB den vorliegenden Planunterlagen der Gleisanlagen nur mch
Nurchiiihrung grindungstechnischer Zusatzmafnahmen durchgefihrt werden,
In Frage kommen eine Baugrundsanierung durch Stoptverdichtung (Schotter-
pfihle) oder ein teilweiser Bodenaustausch,
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3.2

Schotterpféhie

Mas Verfahrungen des Einsplilens und Einrlttelns von Schotter stelit im
Prinzip eine Baugrundwerbesssrung durch Bodenaustausch der, bel dem die
nicht tragfihigen Bodenschichten mit entsprechendem GerSt punitwelse
verdringt und durch groben Schotter ersetzt werden. Die auf diese Yeise
entstehenden Schottursdulen haben einen Durchmesser von ca. 0,8 m und
milssen in die tragfshigen Biden vinbinden, Im vorliegenden Fall missen die
Schottersiulen in Tieten zwischen ca, NN « 28,0 m {(im Siidwesten des Bauge-
findes) und NN + 87,5 m {im Nordosten des %augelﬂndes) abpesetzt werden.
Eine genzfiichige Baugrundsanierung durch Schotterpfihle ist im vorliegen-
den Fall nicht erforderlich. Es ist ausreichend, die Schotterpfihls jeweils
unter den Schieoen in einem Ahstand von ca. 2,3 m einzubauen,

Rodenausteusch

Alternatiy 2zur Baugrundsanierung durch Stop!\ferdiéhtung kann unter den
Gleisanlagen ¢in Bodenaustausch durchgeflihrt werden. Aufgrund der relativ
gecingen Lasten ist es im vm'liegendvn Fait mcht erforderlich, den. Baugmnd

bis max. S,Sm unter OK Gelinde »u sanieren. Es ist amre:chend, den'

Sodenaustatusch bis 2,5 m unter Schwellenunterkante 2 fithren,

Wir emplebien, die aufgefiliten, nicht ausreichend tragfibigen Schichten
ganzflichig his NN + 87,20 m (= 2,89 m unter Schwellenunterkarnte) ausiukof-
fern und gegen verdichteten Kiessand 2u ersetaen,

Beim Bodenaustausch ist cine seitliche Druclkausstrahlung von 857 2 hertick-
sichtigen, d.h. die Auskofferung muB aliseitig um die erfordertiche Hihe des
Bodenaustaisches (her den Geundrif der ausziknffernden Fliche (Schwellen-
avBenkanten der Xuferen Gleise) hineus erfolgen. Als Austauschmaterial ist
ein kornahgestufter Xiessand der Kdrnung 0/32 mm lagenweise in max., 0,5 m
dicken Schichten einzubatien, Die Verdichtung solite mit einem schweren
Flichenriittler (AT 6090 o.4.) in "wenigstens zwei Uhergingen erfoloen,



3.3 Kostenschitzung

3.4

Variante A1 Baugrundverbesserung durch Schotterpfihie

Raustebiereinrichtung DM 20.000,00

ca. 920 Schotternfihle R

i*, ca. 3,5 m lang = 920 x 3,5 x DM 55,00 DM 120,000,00
insgesamt ca. DM 200,000,00

Variante B: E}odenaustau@ch C
Baustelleneinrichtung entfillt, da der Bodenaustausch von der.
Firma mit ausgetiihrt werden kann, die die
. geplante Frostschutzschicht herstelft.

zusitzlich zur Frostschitzschicht
4. 3000 m™ Rodenaustausch,
1M, 2,0 m tief < 5000 x 2,0 x DM 33,00 . DM 350.000,00-

- Impusamt ca. DM 330,000,00 -

Die Varianten sind aus hodenmuchanischer Sicht gleichwertig, bwﬁwmﬂd‘
sanivrung durch Schotterpfihle stellt aus wirtschaftlichen Grilnden die glin-
stigere Lisung dar.

Tusammenfassng

Wenn im Bereich der geplanten Gleisanlagen nur geringe Setzunpen (s < | cm)
auftreten diirfen (Forderung der DRE), dann sind bei den gepebenen Baugrund-
verhiiltnissen griindungstechnische Zusatzmafnahmen erforderlich, Von der__t in
Frage kommenden Varienten ist eine Baugrundsanierung durch Schomrp!&hh
{s. Kap, #.1) die wirtschaftlichste Ldsung.

Chre cire Baugrundsanierung sind bui den vorhandenen Réden Setzungen und
Sackungen in der Griflenordmng von 5his 10 cm nicht auszuschlieBen. Die
Gleise millten zum Ausgleich dieser Verformungen regeimifig gestopft
werden. Maglicherweise stellt sber dieses Verfahren die kostenginstigere
Lasung dar.




wenn sSicn Del der weiteren Planung oder Bauausfihrung grilndungstechnische
oder bodenmechanische Fragen ergeben, bitten wir um Benachrichtigung. "
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1.

VERANLASSUNG

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fir Abfallstoffa mbH
{DBE) plant, die Endlager Schacht Konrad | und Schacht Konrad I} mit einer Dop-
pelsicherungszaunaniage zu umschlieBen.

Mit der Einfriedung der beiden Standorte wurde die || GGG
_ Hambuhren, beauftragt.

Die | orhielt von der

I - 17. Mai 1994 den Auftrag, die fir die Zaunhersteliung erfor-

deriichen Baugrunduntersuchungen durchzufihren. Die Untersuchungen sollen

Aussagen Uber die Ramm- und Tragfahigkeit des Baugrundes geben.

[1]
2]

(8l

[41
[51

[61

[7]

UNTERLAGEN

DIN 4026 "Rammpfahle”, August 1975

DIN 4022, "Benennen und Beschreiben von Boden und Fels’, September
1987

DIN 4021, "AufschiuB durch Schirrfe und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben”, Oktober 1990

DIN 4094, "Erkundung durch Sondierungen”, Dezember 1990
Empfehlungen des Arbeitsschutzes "Ufereinfassungen”, TS .
Berlin, 8. Auflage, 1980

H '\crgleichende Untersuchungen beim Einsatz statischer und
dynamischer Sonden”

Grundbau Taschenbuch, Teil 3, 4. Aufiage, 1992, || EEGTTNEGEGNE



3. ALLGEMEINES

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen fOr den Sicherungszaun Stahltrager (T-
Profile) eingerammt werden. Bei nicht rechtwinkligen Richtungswechseln der Zaun-
trasse werden Kastenprofile eingesetzt.

Der Abstand der Rammpfahle betragt 6 m, die vorgesehene Rammtiefe ca. 4 m in
den anstehenden Baugrund. Der Zaun ragt ca. 2,50 m lOber das Gelande, zudem
wird eine ca. 0,90 m hohe Abwinklung (30° nach auBen geneigt) aufgesetzt.

4. BAUGRUND SCHACHT KONRAD 1
41 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung des Baugrundes enttang der ca. 1.028 m langen Zauntrasse wurden
finf Kleinrammbohrungen (nach DIN 4021) und zehn Sondierungen mit der schwe-
ren Rammsonde (Sondierung DIN 4094-DPH) durcpgfiihrt.

Die Rammsondierungen wurden neben jeder Kleinrammbohrung durchgefihrt sowie
zwischen jedem dieser Bohrpunkte (Anlage 1).

Die Kleinrammbohrungen, die mit einem Bohrdurchmesser von 60 mm bis 50 mm
in den Boden gerammt wurden, erreichten Tiefen zwischen 1,85 m unter Gelande-
oberkante (u. GOK) und 3,70 m u.GOK. Die Rammsondierungen (A = 15 cm?2, Fall-
hohe = 50 cm und Fallgewicht = 50 kg) wurden bis in Tiefen von 2,0 m u.GOK bis
4,90 m u.GOK niedergebracht (Anlage 2). Aufgrund der hohen Lagerungsdichte
bzw. festen Konsistenz muBten bei den angegebenen Tiefen die Bohrungen und
Sondierungen abgebrochen werden.



Zusétzlich wurden 2 Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen RK2 (P1) und
RK3 (P2) entnommen. An ihnen wurde der Wassergehalt und die Kornverteilung
(Anlage 3) bestimmt,

Der erbohrte Boden wurde nach DIN 4022, Teil 1, benanni und in Schichtenver-
zeichnissen dokumentiert.

4.2 BAUGRUNDAUFBAU

Der anstehende Baugrund (GOK zwischen ~ NN +100,00 m und NN +94,50 i)
baut sich nach Auswertung der Kleinrammbohrungen wie folgt auf:

Unter einer 0,10 m bis 0,25 m dicken Mutterbodenschicht liegt eine ca. 0,30 m -
1,25 m machtige Schiuffschicht, die bis in Tiefen von 0,4 m u.GOK (RK4) bis in
1,50 m u.GOK (RK2). In der Bohrung RK1 (StraBenbereich) wurde statt des Schiuf-
fes eine aufgefilite Mittelsandschicht vorgefunden.

Darunter schiieBt sich eine sandige Schiuffschicht an, die bis 1,4 m u.GOK (RK3)
bzw. bis zu 2,65 m u.GOK (RK2) reicht. Diese Schicht ist 0,80 m bis 1,65 m dick. In
den unteren Bereichen dieser sandigen Schiuffschicht wurden zunehmend einzelne
Kalksteine vorgefunden.

Unteriagert werden die Schiuffschichten von festem Kalkstein, der in dem oberen
Bereich von 0,10 m bis 0,50 m verwittert ist. Die Oberkante des Kalksteins, der in
allen Ansatzpunkten erbohrt wurde, beginnt bei ca. 1,40 m u.GOK (RK4) bis
2,65 m u.GOK (RK2).



4.3 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

Rammsondierungen, bei denen die Anzahl der Rammschlage pro 10 cm Eindringtie-
fe (N,,) aufgezeichnet werden, geben Auskunft Ober die Lagerungsdichte (nicht
bindige Béden) bzw. die Konsistenz (bindige Béden) der durchteuften Bodenarten.

Aus empirisch gefundenen Beziehungen [6] zwischen bindigen Bdden, die hier
oherhalb der Kalksteinschicht lagern, und der schweren Rammsonde geht hervor,
daf bei gleich oder mehr als 8 Schiagen pro 10 cm Eindringtiefe (N,, = B) eine
halbfeste und feste Konsistenz vorliegt. Bei weniger als 8 Schlagen (N,, < 8) liegen
steife, weiche bis breiige Konsistenzen vor.

Daraus folgt, daB die anstehenden Bodenschichten oberhalb des Kalksteins vor-
wiegend eine steife bis weiche Konsistenz aufweisen. Vereinzelt erreichen dunne
Schichten groBere Schiagzahlen (N,, = 8), die dann in darunterliegenden Berei-
chen wieder abfallen.

Erst bei Erreichen der verwitterten Kalksteinschicht (1,40 m bis 2,65 m u.GOK)
steigen die Schlagzahlen schnell an und liegen deutlich (ber 8 Schlégen bis dann
die Sondierarbeiten wegen der festen Konsistenz bzw. sehr hohen Lagerungsdichte
apbgebrochen werden muBten (N,, > 150).

Aus den Sondierungen und Bohrungen wird deutiich, daB die Kalksteinoberflache
von West nach Ost leicht abféllt. Dies wird auch durch die dazwischenliegenden
Rammsondierungen bestatigt.

Aufgrund der Bohr- und Sondierergebnisse kdnnen flr die anstehenden Bodenarten
folgende Bodenkennwerte als Rechenwerte festgelegt werden:



Schiuff (0,4 m - 1,5 m u. GOK; 0,3 m - 1,25 m dick):

cal y/y’ = 20,0/10,0 kN/ms?
cal ¢’ = 27,5°
cal ¢'/c, = 0/10,0 KN/m?

sandiger Schiuff (1,4 m-2,65 m u.GOK; 0,8 m - 1,65 m dick):

cal y/v' = 20,0/10,0 kN/m?
cal ¢’ = 30°
cal ¢'/c, = 0/10,0 kN/m?

Kalkstein (ab 1,4 m - 2,65 m GOK}:

cal y/y = 24.0/14,0 kN/m?
cal ¢ = 35°
cal ¢'/c, = 0 kN/m?

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde bei den Kleinrammbohrungen nicht angetrof-
fen.

Aus den Schiuffschichten wurden zwei Proben entnommen und die Kornverteilung
bestimmt (s. Anfage 3). Es handelt sich bei den anstehenden Béden um sandige,
tonige und z. T. kiesige Schiuffe (Geschiebemergel), die nach DIN 18 196 in die
Bodengruppe ST eingestuft werden.

Durch die Wassergehaltsbestimmung wurden an den Schiuffen natirliche Wasser-
gehalte zwischen w = 0,17 und w = 0,19 ermittelt.



44 RAMMBARKEIT DES UNTERGRUNDES

Der anstehende Baugrund kann anhand der Bodenuntersuchungen hinsichtlich der
Rammbarkeit von Stahlprofilen in zwei Gruppen eingeteilt werden:

- Schiuff- und sandige Schiuffschichten
- Kalkstein.

Aufgrund der Auswertung der Rammsondierungen ist somit in den Schiuffschichten
mit einer leichten bis mittelschweren Rammung zu rechnen. Ab Erreichen der Kalk-
steinschicht ist zunehmend schwere bis sehr schwere Rammung (N,, > 50 Schia-
ge) zu erwarten.

Der Baugrund ist Uber die gesamte untersuchte Trassenténge relativ einheitlich
aufgebaut und annahernd horizontal geschichtet.

Die Bodenteilchen besitzen eine runde Kornform und mit Einschi{issen wie Steinen
(> 63 mm) oder sonstigen Hindernissen ist nicht zu rechnen, wie sich bei der
Probennahme herausstelite.

Als Einbindélénge in den festen, unverwitterien Kaikstein werden 1,5 m bis 2 m
empfohlen.

5. BAUGRUND SCHACHT KONRAD Il
51 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung des Baugrundes um das Schachigeldnde Konrad 1l wurden zu den
funf Kleinrammbohrungen (DIN 4021) zehn Drucksondierungen (Sondierung
DIN 4094-CPT) ausgefihrt. Die Lange der Zauntrasse betragt ca. 1.125 m (AnL. 4).



Die Drucksondierungen wurden in Abst&nden von ca. 50 m bis ca. 160 m entiang
der Trasse durchgefiihri, zusatzlich wurde an jedem zweiten Sondierpunkt eine
Kleinrammbohrung (Anlage 5) abgeteuft. Die Sondier- und die Bohrtiefe betrug
jeweils 5 m unter Gelandecberkante (GOK).

Die Kleinrammbohrungen wurden mit einem Bohrdurchmesser von 60 mm bis
50 mm abgeteuit. Der erbohrte Boden wurde entsprechend der DIN 4022, Teil 1,
benannt und in Schichtenverzeichnissen dokumentiert.

Die Drucksondierungen (CPT), bei denen eine Sonde kontinuierlich mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit in den Boden eingedriickt wird, wurden nach DIN 4094
durchgefiihrt, Uber ein MeBkabel im Inneren des Gestanges werden die MeBwerte
des Spitzendruckes und der Mantelreibung fortiaufend aufgezeichnet.

Zusatziich wurden an zwei Proben der Wassergehalt und die Kornverteilung {s.
Anlage 6) bestimmt (P1 aus RK2; P2 aus RKS).

52 BAUGRUNDAUFBAU

Die Gelandeoberkante des untersuchten Baugrundes hat eine Hoéhe von ca.
NN +90,00 m. Das gesamte Gelande wurde mit dem Aushub der Erdarbeiten bei
der Herstellung des Zweigkanales in einer Hohe von ca. 5 m bis 6 m groBflachig
aufgefllit.

Daher besteht der Baugrund in den ersten erbohrten finf Metern aus Sanden und
Schiuffen, die 2.7. mit kiesigen oder/und tonigen Beimengungen vermischt sind. Ein
gleichmaBiger Schichtenaufbau ist nicht vorhanden. Der Boden weist z.T. Schrag-
schichtung auf.



8.3 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

Bei Drucksondierungen zur Baugrunderkundung werden der Spitzendruck (q,) und
die oOrtliche Mantelreibung (7,,) an der Sondierspitze gemessen. Mit dem Reibungs-
verhaltnis (R; = [r,/q] - 100) ist es moglich, die durchteuften Bodenarten zu
identifizieren, wobei kleine Reibungsverhaitnisse (R, < 1 %) auf nicht bindige Baden
{Sand: R, ~ 1 %; Grobsand: R, ~ 0,5 %) hinweisen. Je gréBer das Reibungs-
verhaltnis wird (bis R, ~ 6 %), desto starker ist der bindige Anteil im Boden bzw.
der Boden wird insgesamt feinkdrniger (toniger Sand: R, ~ 1,8 %, Lehm, Schiuff:
R, ~ 2,5 %; Ton: R, ~ 4%).

Die Auswertung der Sondierung deckt sich mit den Ergebnissen der Bohrungen,
d.h. das Reibungsverhaltnis schwankt Gberwiegend zwischen R, = 0,5 % und
R = 3,0 % und zeigt somit Sand und Schiuffe mit kiesigen oder/und tonigen
Beimengungen an.

Gelegentlich werden auch Spitzenreibungsverhéitnisse von R; > 4 % (Ton) erreicht.
Zudem kann Gber die GrOBe des Spitzendruckes auf die Konsistenz (bindige
Boden) bzw. auf die Lagerungsdichte (nicht bindige Boden) der anstehenden

Bdden geschiossen werden.

Bei einem Spitzendruck von g, < 5§ MN/m? besitzt der Boden eine weiche bis
breiige Konsistenz bzw. ist locker bis sehr locker gelagert.

Bei Spitzendrucken von g, = 8,0 MN/m2 liegen mindestens halbfeste Konsistenzen
bzw. mitteldichte Lagerungen vor.

Bei bindigen B&den weisen Spitzendriicke zwischen g, = 5,0 MN/m2? und
q. < 8,0 MN/me auf eine steife Konsistenz hin.



Bei nicht bindigen Boden liegen in diesem Bereich des Spitzendruckes bereits
mittefdichte Lagerungen (tragfahig) vor.

Nach der Auswertung der Untersuchungen folgt, daB die aufgefiiliten Schiuffe und
Sande im oberflachennahen Bereich (0,4 - 1,2 m u.GOK) mindestens eine mittel-
dichte Lagerung bzw. eine mindestens steife bis halbfeste Konsistenz besitzen.

Darunter lagern im gesamten Bereich locker bis sehr locker gelagerte Sande bzw.
steife bis breiige Schluffe in sténdig wechselnden Schichtenfolgen.

Im norddgstlichen Schachtgelande weisen die tieferen Bodenschichten (i.d.R. Sande)
ab 3,20 bis 4,20 m u.GOK mindestens wieder eine mitteldichte Lagerung auf (Son-
dierpunkte 1, 5, 6 und 10). Im sOdwestlichen Schachtgelande steigen dagegen die
Spitzendricke bis zur Endteufe von 5,0 u.GOK nicht mehr Ober g, = 5,0 MN/m2.

An zwsei Proben wurde die Kornverteilung (s. Anlage 8) bestimmt. Zum einen
handelt es sich um einen kiesigen, schiuffigen Sand (Geschiebelehm), der nach
DIN 18 186 in die Bodengruppe SU eingestuft wird und zum anderen um einen
feinsandigen und schwach tonigen Schiuff (DIN 18 196 : UL).

Anhand der Bohr- und Sondierergebnisse werden die Bodenkennwerte als Rechen-
werte flr die ungunstigsten Bodenarten angegeben:

oberflichennaher Bereich: sandiger Schiuff steif (0,4 m - 1,2 m u. GOK;
0,4 m - 1,2 m dick)

cal y/y = 20,0/10,0 kN/m?
cal ¢’ = 25°
cal ¢'/c, = 0/10 KN/m?
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. Bereich lockerer Lagerung bzw. weiche Konsistenz: sandiger Schiuff,weich
(3,2 m u. GOK bis Endteufe; 2,8 m - 4,0 m dick)

cal y/y’ = 19,0/9,0 KN/m?
cal ' = 22,5°
cal ¢’ = 0/0 kN/mz

- Bereich mitteldichter Lagerung: Sand, grobsandig (z.T. ab 3,20 m u. GOK)

cal y/y’ = 20,0/11,0 kN/m?
cal ¢’ = 32,5°
cal ¢’ = 0 kN/m?

Grundwasser wurde nicht erbohrt, Schichtenwasser wurde in der Bohrung RK4 in
einer Tiefe von 3,0 m u.GOK angetroffen.

54 RAMMBARKEIT DES UNTERGRUNDES

Anhand der Sondierergebnisse kann auf eine lsichte bis mittelschwere Rammung
bei den vorherrschenden, aufgefiiliten Sand-Schluff-Gemischen geschlossen wer-
den.

Uberwiegend liegen die Spitzendruckwerte zwischen 1,0 MN/mz < g,
< 16,0 MN/m2. Vereinzelt zeigen diinnere Bodenschichten (d ~ 10 cm bis 20 cm)
hohe Spitzendriicke von bis g, = 34 MN/m2 auf, die auf eine sehr dichte Lagerung

hinweisen.

Die Kornform ist rund und mit weiteren Hindernissen oder EinschiGssen (Steine >
63 mm) ist nicht zu rechnen.
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5.5 TRAGFAHIGKEIT DES UNTERGRUNDES

Aufgrund der Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchungen wird empfohlen, den
Baugrund auf dem Schachtgelande entlang der Einfriedungstrasse durch geeignete
Verfahren zu verbessern.

Als magliche Verfahren kommen die

- Dynamische Intensivverdichtung,
- Ruttelstopfverdichtung,

- Tiefenritteiung und

- Injektion

in Betracht. Mit der Bodenverbesserung werden sowohl die Tragfahigkeit als auch
die Scherfestigkeit des Bodens, der bei allen Verfahren nicht ausgetauscht oder
entnommen wird, deutiich erhéht.

Bei der Dynamischen Intensivverdichtung (DYNIV) wird eine groBe Masse im freien
Fali eingesetzt. Fir den vorliegenden Baugrund und der vorgesehenen Einbindetiefe
(4 m) der Pfdhle miBte ein Kran ein Gewicht von 10 Tonnen aus ca. 10 m mehy-
mals fallen lassen. Wirtschattiich rentabel wird dieses Verfahren zur Baugrundver-
besserung i.a. bei zu verdichtenden Flachen von mehr als 10.000 mz.

Die Tiefenrittelung verbessert den Boden durch Verdichtung. Es wird dabei ein
Tiefenrattler, der durch motorgetriebene Unwuchtungen horizontale Schwingungen
an der Ruttlerspitze erzeugt, in den Boden abgesenkt. Das Absenken erfolgt durch
das Eigengewicht, das Rutteln und durch Spulhiifen. Geeignet ist dieses Verfahren
bei grobkdrnigen Béden (Tiefenrittlung), bei feinkornigen Béden wird unter Zugabe
von grobkornigem Material von Rittelstopfverdichtung gesprochen (s. Abschn.
5.6.1). Bei dem vorliegenden Baugrundverhéitnissen ist somit eine Tiefenrittelung
nur eingeschrankt maglich.
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Aus der Injektionstechnik ist flir den anstehenden Baugrund nur das Dusenstrahl-
Verfahren (Hochdruck-Injektion) anwendbar. Als anorganisches Bindemittel wird
unter hohem Druck der Boden gelist und mit Zement vermischt. Im Vergleich zu
anderen Verfahren der Baugrundverbesserung ist die Hochdruck-Injektion ein relativ
teures Bauverfahren.

Aus technisch durchfiihrbaren und wirtschaftiichen Griinden wird daher das nachiol-
gend néher beschriebene Veriahren der Rittelstopfverdichtung zur Baugrundver-
besserung empfohlen.

Als Alternative zur Baugrundverbesserung mit der Rittelstopfverdichtung kann zur
Aufnahme der angreifenden Lasten in den Untergrund das Schraubbohrverfanren
fur die Herstellung von BohriGehern verwendet werden. in diese Bohridcher (Mind.
2 60 cm) werden die Zaunpfahle gestellt und die verbleibenden Hohlrdume mit
Beton verflllf. Die Belastungen werden so Uber eine gréBere Mantelfliche in den
Boden abgetragen.

56 GRUNDUNGSVORSCHLAGE
5.6.1 Ruttelstopfverdichtung

Zur Verbesserung des hier anstehenden Baugrundes bietet sich als geeignetes
Verfahren die Ruttelstoptverdichtung an. Dabei wird ein Rittler in den Baugrund
abgesenkt, wobei der anstehende Boden verdrangt wird. In dem entstehenden
Hohlraum wird kontinuierlich tragfdhiges Bodenmaterial (Kies, Schotter) an der
Ruttelspitze zugegeben. Das zugegebene Material wird beim Riittlervorgang gleich-
zeitig in den Baugrund mit eingearbeitet und zugleich die sich bildende Kies-(Schot-
ter-)Saule verdichtet.
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Fir einen Zaunpfahl sind drei dieser Bodenséulen (@ 80 cm), die ein gleichseitiges
Dreieck bilden und einen Abstand von ca. 1 m besitzen, zu erstellen. In dieses
Dreieck wird dann der Zaunpfahl (Einbindelange ca. 4 m) gerammt.

Durch diese Bodenverbesserung erreicht man eine héhere Dichte, einen hoheren
Steifemodul, geringere Setzungen und eine hdhere Grundbruchsicherheit.

Zur statischen Berechnung bzw. zur Bemessung der Pfahle kann mit verbesserten
Bodenkennwerten gerechnet werden:

cal y/y = 20,0/11,0 kN/m?
cal g’ = 33°
cal ¢ = 0 kN/mz,

Die Kosten fur diese BaumaBnahme kdnnen wie folgt abgeschétzt werden:

- Baustelleneinrichtung: ca. DM 30.000,--
- Kosten pro lfdm Bodens@ule: ca. DM 60,

Es ergeben sich flr die Herstellung einer Bodenverfestigung fiir ca. 200 Pfahle bei
einer Einbindelange von ca. 4 m Kosten in Hohe von

ca. DM 870,-- pro Zaunpfahl.

Die Kosten fir die Baustelleneinrichtung sind auf den Preis pro Zaunpfahl umge-
schlagen.
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5.6.2 Schraubbohrpfahle

Als Alternative zur Baugrundverbesserung durch Rattelstopfverdichtung kénnen die
Pfahle in mittels Schraubbohrverfahren hergestelite Bohrungen (@ 60 cm; Tiefe: ca.
4 m) gestellt werden. Der verbleibende Hohlraum wird mit Beton (825) verfuillt.

Bei dem vorgeschlagenen Mindestbohrdurchmesser von 60 cm wird die zur Auf-
nahme der Biegemomente zur Verfligung stehende Flache wesentlich erhéht.

Fur diese BaumaBnahme fallen Kosten an, die folgendermaBen abgeschatzt werden
kénnen:

- Baustelleneinrichtung: ca. DM 30.000,--
- Herstellen der Bohrungen

(incl. Liefern von Beton B25),

Einstellen der Trager bauseits,

pro lfdm ca. DM 180,--

Das Abstemmen der Pféhle bei Instaliation eines Durchgrabschutzes ist in diesen
Kosten nicht enthalten.

Fur dieses Verfahren ergeben sich bei glgichen Voraussetzungen (200 Pfahle;
Einbindetiefe ca. 4 m) Kosten ebenfalls in einer HGhe von

ca. DM 870,-- pro Zaunpfahi.

Die Kosten fUr die Baustelleneinrichtung sind in den Preis pro Zaunpfahl eingerech-
net.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Deutsche Geselischaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfalistoffe mbH
(DBE) plant die Einfriedung der Endlager Schacht Konrad | + I

Mit diesen Arbeiten wurde die | ¢ - - /i-2gt. Die

erforderiichen Baugrunduntersuchugnen wurden im Auftrag der Il von der

I c/.rchgefht.

Bei Schacht Konrad | wird Kalkstein von Schiuffen und sandigen Schiuffen Gber-
lagert. Bei Schacht Konrad Il besteht der aufgefiilite, Uberwiegend locker gelagerte
bzw. weiche Baugrund aus Sanden und Schiuffen.

Aus den durchgeflhrten Untersuchungen ergab sich, daB fir das Schachtgelénde
Konrad | die Rammpfahle durch den anstehenden locker gelagerten bzw. steffe bis
weiche Konsistenz aufweisenden Boden bis ca. 1,5 m bis 2,0 m in den Kalkstein
eingebracht werden sollien, um die Lasten sicher abtragen zu kénnen.

Fiir das Schachtgelénde Konrad 1l ist entlang der Einfriedungstrasse der Gber-
wiegend locker gelagerte Baugrund soweit durch ein geeignetes Verfahren (Rttel-
stopfverdichtung} zu verbessern, daB mindestens eine mitteldichte Lagerung bzw.
halbfeste Konsistenz erreicht wird. Als Alternative bistet sich an, die Pfahle in
Bohrungen (Schraubbohrverfahren) zu stellen und die Bohriticher mit Beton zu
vergieBen. Beide Aiternativen sind technisch wie wirtschaftlich gleichwertig.

Braunschweig, den 21.11.1894
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1. VERANLASSUNG

Die Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fur Abfalistoffe mbH (DBE) plant
den Ausbau bzw. die Erweiterung des Endlagers Schacht Konrad . U.a. soll ein Material-
wirtschaftsgebaude errichtet werden.

Die Grlndungskonzeption fir dieses Gebéude wurde im Rahmen der Baugrundunter-

suchung und Grindungsberatung (Dez. 1984) vorn_
- [=

Am 27. Juli 1994 erhiet die | ;-

Aufirag, die vorgesehene Griindungskonzeption fir das Materialwirtschaftsgebaude zu
tberprifen. Zudem scllten an den bestehenden Geb&uden (BUro- und Wachgebaude
sowie Kdhiturm) von der Holzverkieidung Proben entnommen und chemisch (Holz-
schutzmittel-Screening) untersucht werden.

2. GRUNDUNGSKONZEPTION MATERIALWIRTSCHAFTSGEBAUDE
21 BAUGRUNDVERHA LTNISSE

Im Bereich des Materialwirtschaftsgebéudes wurden vom Erdbaulaboratoriurmn Braun-
schweig je 8 Sondierbohrungen und Rammsondierungen (mittelschwere Rammsonde)
Zur Erkundung durchgetih.



Unterhalb einer 1,0 m bis 2,3 m dicken Auffiillung befindet sich eine LoRschicht, die eine
Dicke von ca. 0,50 m bis 1,40 m besitzt. Zwischen dem L68 und dem darunter an-
stehenden Kalkstein befindet sich eine z.T. auftretende, geringmachtige Geschiebemer-
gelschicht. Der Kalkstein, dessen oberen Dezimeter (0,30 m bis 0,80 m) verwittert sind,
beginnt relativ einheitlich zwischen NN +95,50 m und NN +96,45 m.

Bis auf einen Ansatzpunkt (R/S 22) weisen alle anderen Bohrungen und Sondierungen
sowohl in der Auffillung als auch in den bindigen Bsden (L6R und Geschiebelehm) bis
zum Erreichen der Kalksteinschicht auf eine lockere bis mitteldichte Lagerung bzw. auf
eine weiche bis steife Konsistenz hin.

Im Kalkstein steigen die Schlagzahlen nach wenigen Dezimetern sehr schnell an und
zeigen damit eine dichte bis sehr dichte Lagerung bzw. feste Konsistenz an.

2.2 GRUNDUNG

Das Materialwirtschaftsgebéude (ca. 37,0 m x 79,0 m) wird auf Einzelfundamente
(1,80 m x 1,80 m bzw. 1,80 m x 2,50 m) gegriindet, deren Unterkante 1,70 m unterhalb
der Bodenplattenoberkante (NN +98,50 m) liegt. Der Abstand der Fundamente betragt
6,0 m.

Die Bodenplatte (d= 0,32 m) wird zudem auf weitere Einzelfundamente innerhalb der
auBlenliegenden Fundamente gegrindet, deren Unterkanten (NN +96,80 m) ebenfalls
1,70 m unter OK Bodenplatte liegen.



Die Bodenpressungen, die vom | .

schweig, nach dem derzeitigen Stand der Planungen ermittelt wurden, bewegen sich
zwischen o = 107 kN/m? und o = 250 kN/m?2,

Aufgrund der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen wurde vorm [ NEGN

T - e, unterhal

der Einzelfundamente den Boden bis auf die anstehende Kalksteinschicht gegen ein zu
verdichtendes Klessandgemisch auszutauschen.

Unter der Bodenplaite soll der Boden bis zu einer Tiefe NN +97,50 m ausgehoben und
durch tragféhigen Boden (Kiessandgemisch) ersetzt werden, der nach den statischen
Berechnungen einen E -Wert von E,, = 100 MN/m? aufzuweisen hat. Durch diesen
Bodenaustausch kdnnen zulassige Bodsnpressungen von o, = 250 kN/m? zugrunde
gelegt werden.

23 SCHLURFOLGERUNG

Dis Unterkanten der Einzelfundamente wilrden ohne Bodenaustausch vorwiegend in den
bindigen Boden (L&B) einbinden. Fir bindige Béden git nach DIN 1054 "Zulsssige
Belastung des Baugrundes’, Tab. 5, eine zuléssige Bodenpressungvon o = 250 kN/m?,
wenn der Boden mindestens eine halbfeste Konsistenz besitzt. Bei dem Einsatz einer
mittelschweren Rammsonde bedeutet das mehr als 10 Schlage pro 10 cm Eindringticfe
{N,;, > 10 Schlage).

Anhand der Sondierergebnisse ist unterhalb der Fundamente nur in der Sondierung S 22
mit Schlagzahlen von N,, > 10 und folglich einer haibfesten Konsistenz zu rechnen.



In samtlichen anderen Sondierungen wurden Schlagzahlen z.T. deutlich unter
10 Schidgen pro 10 cm Eindringtiefe ermittelt, so dal die zuléssige Bodenpressung von
zul. o = 250 kN/m? nach DIN 1054 nicht angesetzt werden kann. Der Boden ist somit
fur die angegebenen Lasten entsprechend der Statik nicht ausreichend tragfahig.

Als Ergebnis der Uberpriifung der vargesehenen Grindungskonzeption wird empfohlen,
den vorgesehenen Bodenaustausch vorzunehmen.

3. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN
a.1 PROBENNAHME UND UNTERSUCHUNGSUMFANG

Insgesamt wurden auf dem Schachtgelande Konrad | 6 Proben entnommen, an denen
Analysen sowohl in der Originalsubstanz als auch im Eluat auf Holzschutzmittel durch-
gefihrt wurden. Das vorgesehene Holzschutzmittel-Screening umfaBt die Einzeistoffe
Lindan, Dichlorfluanid und Pentachiorphencl (PGP).

Je sine Probe wurde am Blrogebaude (Probe K 1/1; Westseite), an der Kaue (K 1/2;
Westseite) und an dem Wachgebaude (K 1/3; Ostseite) entnommen, die restlichen drei
Proben (K 1/4 bis K 1/6) an der Verkleidung des Kiihiturmes.



3.2 ERGEBNISSE

Bei den Untersuchungen (s. Anh.1) in der Originalsubstanz wurde Lindan nur in der
Probe K 1/2 (Kaue) in der Konzentration von 1,0 mg/kg vorgefunden. Pentachiorphenol
wurde in den Konzentrationen von < 0,01 mg/kg (K 1/1) bis 0,39 mg/kg (K 1/6)
analysiert, wahrend Dichlorfluanid in sdmtlichen Proben nicht enthalten war bzw. unter
der Nachweisgrenze (< 0,010 mg/kg) lag.

Die S4-Eluatuntersuchungen ergaben sowohl in der Probe K 1/1 (Birogebaude) als
auch am Kuihiturm (K 1/4 bis K 1/6) keine nachweisbaren Konzentrationen der o.g.
Inhaltsstoffe.

In den Proben K 1/2 und K 1 /3 wurde Pentachlbrphenol in Konzentrationen von 8,0 ug/I
(K1/2) bzw. 16,0 ug/l (K 1/3) festgestellt. Zudem wurde in der Probe K 1/2 Lindan in
einer Konzentration von 4,9 g/l vorgsfunden.

3.3 EMPFEHLUNG
Aufgrund der Analyseergebnisse wird fiir das weitere Vorgehen folgendes empfohlen:

Die Holzverkleidung an den Geb&udeteilen (entsprechend der Proben K 1/1 bis K 1/3)
ist fir weitere Verwendungen nicht einzusetzen, sondern fachgerecht zu entsorgen. Die
Ergebnisse der Analyse zeigen bei diesen Proben ein erhdhtes Auslaugungspotential
hinsichtlich Lindan (Gruppe der Chiorpestizide) und vorwiegend Pentachlorphenol
(Gruppe der Chlorphenole).
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Nach der Gite- und Prifbestimmung RAL-RG 501/2 (Aufbersitung zur Wiederverwen-
dung von kontaminierten Boden und Bauteilen, Aug. 1991) werden die Bauteile ent-
sprechend ihrer Belastungen in verschiedene Giteklassen (Kiassen 1 - 3) eingeteilt.
Bauteile, die den Glitebestimmungen inrer Klasse nicht mehr entsprechen, sind auszu-
sortieren bzw. fachgerecht zu entsorgen.

Die Holzverkleidung an den Gebauden kann aufgrund der Chlorpestizidgehalte (Lindan)
von > 0,5 mg/kg TS nicht mehr der Giteklasse 3 zugeordnet werden.

Hinzu kommt, daB gerade diese Proben (K 1/2 und K 1/3) noch ein hohes Auslau-
gungspotential besitzen. Bei einem Vergleich mit der Holland-Liste liegen die C-Werte
(Sanierungsbedarf) deutlich unter den vorgefundenen Analyseergebnissen. Der C-Wert
fur Chlorphenol {einz. Stoff) fiegt bet < 1,5 xg/t (K 1/3: 16 ug/l) und fir Chlorpestizide
(einz. Stoff) iegt bei < 1,0 pg/l (K 1/2: 4,9 ug/)).

Die Hélzer des Klhiturmes (Proben K 1/4 bis K 1/6) kénnen nach der RAL-RG 501/2 in
die Giteklasse 3 eingeordnet werden, d.h. das Material ist zur Wiederverwendung
grundsatzlich geeignet unter Beachtung von Grundwasserverhaitnissen. Die Original-
substanz enthalt zwar Konzentrationen von Pentachlorphenol (< 0,39 mg/kg), die
Substanz ist aber nicht mehr eluierbar.
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Die Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfalistoffe mbH (DBE) hat die

I :o-.tregt, die Grondungs-

konzeption des geplanten Gebaudes "Materialwirtschaft* sowie chemische Untersu-
chungen an Holzverkieidungen bestehender Gebaude auf dem Schachtgelande Konrad |
durchzufithren.

Die Uberprifung der Grindungskonzeption ergab, da8 auigrund der anstehenden
Bodenverhilinisse der Uberwiegend weiche bis steife LOB unterhalb der Fundament-
sohlen bis zur Kalksteinoberflache (ca. 1,0 m - 1,5 m) gegen ein Kiessandgemisch
ausgetauscht werden solte,

Den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen zufolge sind die Holzverkleldungen
an dan Gebduden (Kaue, Biro- und Wachgebaude) fachgerecht zu entsorgen, wahrend
fir das Holz am Kihiturm die weitere Verwendung eingeschrankt mdglich ist.
Braunschweig, den 12.10.1994
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Geotechnischer Bericht

Bodenuntersuchungen
fiir Strafenbaumafnahmen
auf dem Gelidnde
der Schachtanlage
Konrad 1

Auftraggeber:
Deutsche Gesellschaft
zum Bau und Betrieb
von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH
DBE

Projekt 875

Januar 1992



1. Veranlagsgung

Die Deutsche Gesallschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir
Abfallstoffe mbH (DBE) beabsichtigt, die Schachtanlage Konrad 1
in Salzgitter zu einem Endlager umzuriisten. Mit Schreiben vom
05.11.1991 beauftragte die DBE die _ mit
Bodenuntersuchungen fiir StrafenbaumafSnahmen auf diesem Geldnde.

In diesem Bericht werden die Ergebnisse mitgeteilt und Empfeh-
lungen daraus abgeleitet.

2. Untersuchungen

Am 05.12.1991 sind durch mitarbeiter cer ([ EGNGEGEGEG

9 Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde (Sondlerung -

DIN 4034-DPL) zwischen 1,5 m und 2,5 m tief ausgefilhrt worden.
Zus#tzlich wurden 2 Schiirfe bis ca. 1 m unter GOK gegraben. Aus
einem Schurf lst eine Bodenprobe entnommen worden, an der die
Kdrnungslinie (Priifung DIN 18 123-4} und die Proctordichte so-
wie der optimale Wassergehalt (Priifung DIN 18 127-100Y) ermit-
telt worden sind.

Die Rammsondierungen S1 bis S6 liegen auf dem Schachtgeldnde
Konrad 1, die Rammsondierungen 57 bis SS9 am Sstlichen Rand der
zufahrtstrafe zu dem Schachtgelinde (Anhang 1). Von den beiden
Schiirfen wurde je einer auf dem Schachtgelinde (Schurf 1) und
an der ZufahritstraBe zum Schachtgelidnde (Schurf 2) gegraben
(Anhang 1).



3. Ergebnisse

Im Schurf 1 auf dem Schachtgelinde wurden 80 cm aufgefiillte
Sande mit kiesigen und zum Teil steinigen Anteilen iiber grauem
Mergel angetroffen (Anhang 2)}. Im Schurf 2 neben der Zufahrt-
strafe zum Schachtgelidnde wurden unterhalb der StraBendecke und
der Tragschicht (zusammen 26 cm dick) feinsandige, schwach to-
nige Schluffe angetroffen (aAnhang 2).

Die Sondierprofile weisen den Untergrund iberwiegend als min-
destens mitteldicht gelagert aus {(Anhinge 3 bis 5). Die Kdr-
nungslinie weist die Auffiillung als kiesigen, schwach schluffi-
gen Sand der Bodengruppe SU nach DIN 18 196 aus (Anhang 6). Die
Proctordichte betrigt Ppy = 1,98 t/m? bei einem optimalem Was-
sergehalt 11,4 % (Anhang 7).

Der Boden neben der Zufahrtstrafle 2um Schachtgelinde weist
insgesamt geringere Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen des an-
stehenden Bodens aus als auf dem Schachtgelinde. Insbesondere
die Sondierung S8 in der Ndhe des Schurfes 2 zeigt durchgehend
bis zur Endtiefe von 2,5 m {iberwiegend lockere Lagerung bzw.
weiche Konsistenz der Béden an.

4. Folgerungen

Falls auf dem Schachtgelinde die im Schurf 1 angetroffenen San-
de durchgehend anstehen, ist der Untergrund ausreichend trag-
fdhig fiir den StraBencberbau. Da der Sand zur Bodengruppe SU
nach DIN 18 196 gehdrt, fdllt er in die Frostempfindlichkeits-
klasse F2 der ZTVE-StB (gering bis mittel frostempfindlich).



Bei diesen Béden ist ein frostgicherer Strafienaufbau, z.B. nach
den Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsfldchen (RStQ 86) vorzusehen. Wir empfehlen dariiber hin-
aus, das gesamte Erdplanum nach Entfernen der Vegetations- bzw.
Mutterbodenschicht durch dynamische Verdichtungsgerite vor Auf~-
bringen des Oberbaus zu verdichten.

Die im Schurf 2 neben der Zufahrtsstrafie zum Schachtgelinde
angetroffene Schluffschicht gehdrt wegen der geringen Plastizi-
tdt Aes Schluffs in die Bodengruppe UL nach DIN 18 196 und-ist
deshalb in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 gemid ZTVE~S5tB
einzustufen (sehr frostempfindlich}. Es ist su erwarten, das
der gemél ZTVE-StB einzuhaltende Verformungsmodul

Eva = 45 MN/m? nicht zu erreichen sein wird. Daher ist hier der
Untergrund 2zu verbessern (z.B. durch Bodenaustausch) oder die
Dicke der ungebundenen Tragschicht ist zu vergré&fern.

Braunschweig, 15.01.1992
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1. Veranlassung

Von der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern
fir Abfallstoffe mbH (DBE) werden neben anderen Baumafnahmen auf
der Tagesanlage Schacht Konrad 1 die Neuerrichtung der Gebiude
tir die Fordermaschinen Nord und Siid geplant.

Fir die beiden Gebdude ist die vom Tragwerksplaner (Il
-, Braunschweig) vorgesehene Griindung anhand der neuen
Lasten und der Tiefenlage der Griindungssohle zu lberpriifen. Es
sind Angaben zur Baugrube, zur Fassung und Ableitung des Schich-
tenwassers und zur Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens 2zu er-
arbeiten.

o1 [ . :-cc von der

DBE beauftragt, die erforderlichen gecotechnischen Leistungen zu
erbringen. Die Tiefe der Kalksteinoberflidche und die Dicke der

{iberlagernden Schichten socllte durch Kleinrammbohrungen erkundet
werden.

e, Vervendete Unterlagen
Fiir die Bearbeitung des Berichts lagen folgende Unterlagen vor:

(1] Lageplan Tagesanlagen Konrad 1, zusd@tzliche MaBnahmen, tem—
porire Medienver- und Entsorgung, Frischwasserversorgung
und Abwasserentsorgung, DBE, Stand 02.07.1992.

{2] Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung, 2. Bericht
Schacht Xonrad 1, Endlager Schachtanlage Konrad 1, Salzgit-
ter~-Bleckenstedrt,

Braunschwveig, 05.12.1984.

r



[3] Baugrunduntersuchung und Griindungsberatun Innenausbhau

_ Braunschweig, 10.04.1989.

[4) Lastpl&ne der _von den Gebiuden Fordermaschine
Nord und Sid.

[5) Fdrdermaschine sid, Schalplan Griindung M 1 : 50,

22.02.1993.
3. Baugrund
3.1 Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Kalksteinoberfldche und der Dicke der idberla-
gernden Schichten wurden am 17.02.19%2 je 2 Kleinrammbohrungen -
DIN 4021 neben den Gebduden der Fordermaschinen Nord (RKl1 und
RK2) und Siid (RX3 und RX4) abgeteuft (s. Anlage 1).

Die Kleinrammbohrungen ¢ 35 mm bis 60 mm (RK1l bis RK4) erlauben
die durchgehende Gewinnung von Kernen, die bodenmechanisch be-
nannt wurden.

3.2 Bangrundaufbau

Von den iber die Tiefe gewonnenen Bohrkernen wurden Schichten-
verzeichnisse nach DIN 4022 aufgenommen (s. Anlage 2 und 3).

Die Hohenordinaten der Bohrungen wurden aus dem Bestandsplan
{Schachtgeldnde Konrad No. 9 K/3188/GB/RX/0025/01) ermittelt.
Unterhalb einer Oberflichenbefestigung aus Asphalt in Bohrung
RK1, RK3 und RK4 wurden bis in eine Tiefe von T = 0,7 m (RK1)
bzw. T = 1,0 m (RK4) ARufflillungen aus Schotter und Schlacken
ververmischt mit Sanden erbohrt. In Bohrung RK3 reichen diese



Auffiillungen bis in 2,15 n Tiefe. Der darunter anstehende Ge-
schiebemergel wurde his in ca. T = 3,10 m bzw. in RK4 bis in
T = 3,40 m unter Gelidndeoberkante (u. GOX) erbohrt.

Die Kalksteinoberfliche wurde ab ca. T = 3,10 m u., GOK in RX1
und ab T = 3,40 m u. GOK In RK4 erkundet. Der Kalkstein wurde in
Schichtstidrken von

. ca. 0,40 m (Fdrdermaschinengebdude Nord - RK1 und RK2) bzw.
. 0,5 m bis 0,6 m {(RK3 und RK4 - Fdrdermaschinengebiude siid)
als Verwitterungshorizont erbohrt.

Der Kalkstein wurde als unverwittertes festes Gestein erbohrt,

. im Bereich des Férdermaschinengebiudes Nord ab T = 3,70 m
u. GOK (& NN 495,14 m),
* im Bereich des Fdrdermaschinengebdudes Siid ab 4,10 m u. GOK

(& NN +94,38 m).

Grundwaeser wurde in den Bohrungen nicht festgestellt.

4. griindung

Entsprechend den Lastplénen des _ (4] wer-

den die Pundamente der Férdermaschine Nord in einer Tiefe von
5,85 m gegriindet und die der Ftrdermaschine Sid in einer Tiefe
von 5,20 m unter Gelindeobherkante {u. GOK) abgesetzt.

Die Absoluthdhen beziehen sich auf die Ordinate * 0,00

2 NN +98,507 mn. Fiir die angegebenen Fundamente ergeben sich die
Grindungstiefen bezogen auf NN zu:

Férdermaschine Nord ~-5,85 m 4 NN +92,66 m
Férdermaschine stid =5,20 m & NN +93,31 n.



Danit betrdgt die Einbindung der Fundamente in den gewachsenen,
unverwitterten Kalkstein

. der Fordermaschine Nord ca. 2,48 m und

. der Fdrdermaschine Sid ca. 1,07 m.

Neben dem Fundament fiir die Fdrdermaschine Nord sind fiir das
Férdermaschinengebiude Nord auch noch kleinere Fundamente als
Streifen und Einzelfundamente sowie als FuBbodenplatte geplant.
Sie sind in -3,60 m & NN +94,91 m bzw. —-4,30 m 4 NN 94,21 m ge-
plant. Damit binden diese Fundamente mindestens 0,23 (-3,60 m)
in den unverwitterten Kalkstein ein.

Das Fundament fiir die Fdrdermaschine Nord wird durch eine Fuge
von den anderern Fundamenten und der FuBbodenplatte getrennt, so
daB Schwingungen aus der Férdermaschine nicht auf die umliegen-~
den Fundamente iibertragen werden konnen.

Neben dem Fundament flir die Fdrdermaschine Siid sind ebenfalls
die Griindung von Fundamenten und die Herstellung der FuBboden-
platte fiir das Fordermaschinengebdude Siid geplant. Das Fundament
fiir die Férdermaschine wird ebenfalls durch eine Fuge von den
anderen Fundamenten der Fufbodenplatte getrennt. Die Unterkante
der Fundamente bzw. des FuBbodens ist im Schalplan (5] in einer
Tiefe von -3,80 m (4 NN 94,71 m) fiir die FuBbodenplatte hzw. -
4,30 m (4 NN 94,71 m) fiir die Einzel- und Streifenfundamente
vorgesehen. Die FuBbodenplatte liegt auf dem Streifenfundament
auf und bindet 0,37 m in den Verwitterungshorizont des Kalkstei-~
neg ein. Die Lasten werden {iberwiegend {iber die Streifen- bzw.
Einzelfundamente abgetragen, die bis in den unverwitterten Xalk-
stein (ca. 0,17 m) gegriindet werden.

Die Lasten werden im Bereich beider Firdermaschinengebiude Ai-
rekt vom Kalkstein aufgenommen und abgetragen. Im Bereich der

FuBbodenplatte neben dem Maschinenfundament empfehlen wir, die
Priifung vor Ort, um den Verwitterungsgrad fldchig beurteilen zu



kénnen. Ggf. ist der Verwitterungshorizont bis auf den unverwit-

terten Kalkstein auszuheben und durch Kiessand bzw. Magerbeton
zu ersetzen.

Wenn der Einbau von Kiessand notwendig wird, ist dieser zu ver-
dichten.

S. angaben zur Baugrube

Entsprechend der Einordnung der Geschiebemergel und Auffiillungen
in die Bodenklassen 3 bzw. 4 (DIN 18300) und des Kalksteines in
Bodenklasse 5 {verwitterter Kalkstein) bzw. 6 {nicht verwitter-
ter Kalkstein) sind abgebBschte Baugruben mit einem Bdschungs-
winkel von 40° (Bodenklassen 3 und 4) bzw. 80° (Bodenklassen §
und 6) erforderlich, wenn kein Standsicherheitsnachweis notwen-
dig ist (DIN 18300).

6. Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens

Die Auffiillungen, {liberwiegend aus Schlacken und Schotter beste-
hend, kénnten z.B. nach Uberpriifung ihrer Eignung fiir den Stra-

Benbau oder als Befestigung von Oberfldchen wiederverwendet wer-
den.

Der anfallende Geschiebemergel, der unterhalb der Auffiillungen
erbohrt wurde kann zur Hinterfiillung von Bauwerken bzw. fiir
Dammschiittungen verwendet werden. Weiterhin ist die Anwendung
fiir landschaftlich gestaltende Mafnahmen und die Verfiillung von
Rohrgrdben denkbar. Die Erfordernisse, die an das Material ent-
sprechend dem Verwendungszweck gestellt werden, sind zu priifen.
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7 Ableitung von Schichtenwasser

In den durchgefiihrten Kleinrammbohrungen trat zum Zeitpunkt der
Untersuchungen kein Schichtenwasser auf. Aufgrund der Untersu-
chungen aus dem Jahre 1284 {2), in denen vereinzelt Schichten-
bzw. Sickerwasser erbohrt wurde, ist die Miglichkeit des Auftre-
tens jedoch nicht auszuschliefen. Fiir diesen Fall empfehlen wir,
im Zuge der Herstellung der Baugrube Pumpensiinpfe flir die Fas-
sung des Wassers vorzusehen, die gleichzeitig fiir die Ableitung
von Niederschlagswasser wihrend der Bauphase genutzt werden koén-
nen.

8. Zusammenfassun

Von der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern
fiir abfallstoffe mbH (DBE) werden auf der Tagesanlage Schacht
Xonrad 1 u.a. der Neubau der Gebiude - Fdrdermaschine Nord und
rérdermaschine Sid geplant.

pie von Tragwerksplaner (|JJJEEEE ©braunschveig) vorgesehene
Grindung war anhand der neuen Lasten und der Tiefenlage der

Griindungsschlen zu Uberpriifen. Die Tiefe der Kalksteinoberfliche
und die Dicke der iiberlagernden Schichten wurde durch je zwei
Kleinrammbohrungen pro geplantem Gebdaude erkundet.

In Bereich der geplanten Gebidude wurde der unverwitterte
Kalkstein in Tiefen ab
. T =3,70 m u. GOK (&4 NN +%5,14 m) - Fbérdermaschine Nord

. T = 4,10 m u, GOK (& NN +94,38 m} - Fordermaschine Siid
erhohrt.

li



Die vorgesehene Griindungstiefe fiir die Férdermaschine Nord wird

mit T = 5,85 m u. GOK (& NN +92,66 m) und die der F&rdermaschine
Siid mit T = 5,20 m u. GOK (4 NN +93,31 m) angegeben. Die Funda-

mente hinden somit

. ca., 2,48 m ~Fbérdermaschine Nord bzw.

. ca. 1,07 m -Fbrdermaschine Sud

in den unverwitterten Kalkstein ein.

Die Baugruben k&nnen als geb8schte Baugruben hergestellt werden.

Fiir die Verwendung des Aushubbodens empfehlen wir, die Auffiil-
lungen (Schotter und Schlacken) nach Uberpriifung der Eignung als
Baustoff fiir den StraBenbau oder fiir Befestigungen von Cberfli-
chen zu verwenden. Der ausgehobene Geschiebemergel kann u.a. zur
Hinterfillung von BauwexrXen, als Unterbau fiir Dammschiittungen,
filr landschaftlich gestaltends Mafinahmen oder fiir die Auffiillung
von Rohrgri#ben vervendet werden. Die Erfordernisse, die an das
Material entsprechend dem Verwendungszweck gestellt werden, sind
zu priifen.

Schichtenwasser trat wihrend der Untersuchungen nicht auf. Das
Auftreten ist aufgrund dexr Untersuchungen [(2) aus dem Jahr 1984
jedoch nicht auszuschliefen. Zur Fassung ggf. auftretenden
Schichtenwassers und Sickerwassers empfehlen wir, im Zuge der
Herstellunyg der Baugrube Pumpensiimpfe fiir die Fassung des Was-
sers vorzusehen, die gleichzeitig fiir die Ableitung von Nieder-
schlagswasser wihrend der Bauphase genutzt werden kdnnen.

Braunschveig, 02. April 1993
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1. Veranlassung

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir
Abfallstoffe mbH (DBE) beabsichtigt, die Schachtanlage Konrad 2
in Salzgitter zu einem Endlager umzuriisten. Mit Schreiben vom
05.11.1991 beauftragte die DBE die [ IGTTNGTTNGNGEGEGEGNE . :o-
denuntersuchungen unter Beriicksichtigung der erdbaulichen Wieder-
verwendbarkeit des anstehenden Bodens. Ferner sollte die chemi-
sche Belastung des Bodens sowie die sich aus diesen Ergebnissen
ergebenden Konsequenzen erarbeitet werden.

Fiir die geplante #uBere Verkehrsanbindung (StraBen- und Gleisan-
bindung) sowie fiir den Verlauf der Trassen von Strafe und Gleis
auf dem Gelande der Schachtanlage waren ebenfalls Bodenunter-

suchungen durchzufiihren.

In diesem Bericht werden die bodenmechanischen und chemischen
Ergebnisse beschrieben und bewertet.

2. Unterlagen

[L] DBE (BfS), Endlager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2,
Erginzungspline zum Lageplan, Katasterplan 1, M 1: 1.000,
9K/412/2/F/RB/0003/01

[2] DBE (BfS), Konrad, Tagesanlagen Konrad 2, Baugrundunter-
suchungen, Ergebnisse Rammsondierungen,
9K/5141/22/FB/TF/0001/00

[3] HollindischeListe
Leitfaden zur Bodensanierung in den Niederlanden Teil Iy,
Leidraad Bodemsanering, Deel II. Technisch-Inhoudelijk Deel
Afl. 4, November 1988 Sdu uitgevery, “S-Gravenhage 1988.
Deutsche Ubersetzung im Auftrage des Bundesministers fiir
Unwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bonn 198%



3. Baugelinde und Bauvorhaben
3.1 Baugeldnde

Das Baugeldnde fiir die Tagesanlagen der Schachtanlage Konrad 2

liegt in Salzgitter-Beddingen und hat eine Gr&Be von ca.

55.000 n? Grundflidche. Das etwa rechteckige Grundstiick weist eine

Linge von ca. 490 m und eine Breite von ca. 130 m aus. Der iiber-

wiegende Teil, insbesondere der ndrdliche Teil wird z.Zt. von den
als Lagerfliche genutzt.

Insgesamt ist die Gelindeoberfliche relativ eben ausgebildet und
liegt im Mittel auf einer HBhe wvon NN +90,0 m {. NN +89,50 m bis
-~ NN +90,50 m)}.

Der siidliche Geldndebereich ist mit Wildwuchs bedeckt. 2An der
Westseite verlduft iber das Baugelinde eine StraBe, die das

ror 4 mit Gen tor ¢ aox |

verbindet.

An der Ostlichen Grenze auBerhalb des Baugelindes verlaufen die
Gleisangchliiese der - Im Morden grenzt der Bereich der
Schlackenaufbereitung an das Baugelinde. Unmittelbar siidlich
grenzt die ehemalige inzwischen stillgelegte Teerdestillations—
anlage an das Untersuchungsgelinde.

3.2 Bauvorhaben

Die DBE beabsichtigt, das Geldnde mit Tagesanlagen fiir den
Schacht Konrad 2 zu bebauen. Nach den uns vorliegenden Planunter-
lagen soll das Grundstiick mit verschiedenen Hallen- und Biiroge-
bduden bebaut werden (Anhang la). Es ist eine Verkehrsanbindung
von der Schachtanlage an die Industriestrafie Nord und an das
Gleisnetz der - geplant (Anhang 1b).



Die vorhandene StrafBe auf dem Gelande der Schachtanlage scll ver-
breitert werden. Parallel dazu (&stlich)} verliuft die geplante
Gleisanbindung. Die StraBentrasse verlduft in etwa ndrdlicher
Richtung iber ein z.Zt. als Acker genutztes Grundstiick. Sie wird
an die IndustriestraBe Nord angeschlossen. Die Gleistrasse ver-
lduft zundichst ebenfalls in ndrdlicher Richtung, biegt aber nach
ca. 200 m in Ostliche bis siidiiche Richtung mit einem Radius von
ca. 190 m um die Schlackenaufbereitung herum. Der AnschluB an das
Netz der [l lLiegt etwa zwischen der IndustriestraBe Nord und
der Waage fiir die LEKW.

Die Gleistrasse verlduft im Norden durch ein ca. 100 m breites
Waldstick. Im Bereich des siiddstlichen Gleisanschlusses an das
bestehende Gleis ist auf einer Linge von 120 m - 170 m ein Be-
reich nit Boden etwa 2,50 m hoch aufgefiillt (Halde).

4. Baugrund
4.1 Baugrunderkundung und Probennahme

Der Baugrund wurde bereits 1986 und 1987 mittels Sondierbohrungen
und Rammsondierungen untersucht. Die Sondier- und Bohrprofile
sind in Plan [2] dargestellt worden. Von Mitarbeitern der ||

I - u:den Baugrunderkundungen am ¢4.11., 08.11. und
30.11.1991 Qurchgefiihrt.

Am 04.11. und 08.11.1991 wurden insgesamt
- 13 Kleinrammbohrungen, (Xleinbohrung DIN 4021 - BS 236),
1,55 m bis 5,00 m tief (Bezeichnung Bl bis B13)

- 1] Rammsondierungen (Sondierung DIN 4094-DPL),
1,60 m bis 5,00 m tief (Bezeichnung Sl bis S13)

niedergebracht.
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in den Anhdngen la und 1lb sind die Ansatzpunkte der Bohrungen und
Sondierungen eingezeichnet. Die Lage der Ansatzpunkte und deren
Hghen sind von der DBE angegeben worden.

Die Bohrungen und Sondierungen Bl/S1 bis B4/S4 und B8/S8 wurden
auf der Gleistrasse, die iibrigen Bohrungen auf der StraBentrasse
abgeteuft (Anhidnge la und 1b).

Seitens der DBE wurden 11 Baggerschiirfe max. 5,00 m tief herge-
stellt, die am 30.11.199]1 geotechnisch aufgenommen worden sind.

Davon sind 3 Baggerschiirfe (Schl bis Sch3) in der Nihe der ehe-
maligen Teerdestillationsanlage (20 m von der Grundstiicksgrenze
entfernt) am siidlichen Grundstiicksrand gelegen. Die iibrigen
Schiirfe (Sch4 bis Schll) sind tiber das Geldnde der Schachtanlage
Konrad 2 verteilt (Anhang la).

Die Lage der Ansatzpunkte wurde bezogen auf die Grundstiicksgren-
zen sowie die Fluchten der bestehenden Gebdude, Straflen~ und
Gleisachsen eingemessen.

Die Bodenarten aus den Schiirfen und den Kleinrammbohrungen wurden
nach DIN 4022, Teil 1, bodenmechanisch benannt und sind entspre-
chend DIN 4023 auf den Anhédngen 2 bis 12 und 23 bis 25 darge-
stellt, die verwendeten Zeichen und Abkiirzungen der DIN 4023 sind
aus dem Anhang 13 zu ersechen.

Zusdtzlich zur zeichnerischen Darstellung der Schiirfe sind in den
Anhdngen 2 bis 9 und 11 Fotos von den Schiirfen beigefiigt.
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Aus den Schiirfen und Kleinrammbohrungen wurden charakteristische
Bodenproben entnommen, luftdicht und parameterspezifisch ver-
packt. Ausgewdhlte Proben aus den Schiirfen wurden zur Untersu-
chung ins chemische Labor der _ in Essen, Proben aus den
Schiirfen und Bchrungen wurden ins bodenmechanische Labor der
I ocbracht. zZusdtzlich wurden alle gewonnener
Bodenarten einer organoleptischen Priifung auf Verunreinigung der

Boden mit Schadstoffen unterzogen.

Die Lage (Tiefe) der entnommenene Bodenproben ist neben der
zeichnerischen Darstellung der Schiirfe und der Bohrprofile

dargestellt.
4.2 Baugrundaufbau des Schachtgeliindes
4.2.1 Grenzbereich zur ehemaligen Tegerdestillationgsanlage

In den 3,50 m bis 5,00 m tiefen Baggerschiirfen Sch 1 bis Sch 3

wurden ausschiiefilich Bodenauffiillungen aufgeschlossen. Nach den
ung vorliegenden Informationen wurde das gesamte Untersuchungs-
gelidnde mit dem Bau des westlich verlaufenden Kanals aufgeschiit-
tet. Die Aufschiittungen sind in diesem sgiidlichen Bereich des ge-
samten Baugeldndes bescnders mdchtig (~ 6,0 m) [3]. Nach Norden

waerden die Aufschiittungen etwas geringmichtiger.

Insgesamt setzen sich die Auffiillungen aus schwach steinigen,
schwach.schluffigen Sanden und Kiesen zusammen. Es sind, beson-
ders im Schurf 2 im ersten Meter u.GOK, deutliche Anteile (25 % -
40 %) an Schlacke, an anderen Stellen der Schiirfe auch Gesteins-
glase (Hochofenprozef) enthalten. Im Schurf 1 ist in einer Tiefe
von 0,60 m u.GOK zdhfliissiger Teerdlrickstand an der Sohle eines
Schotterbetts {(evt. ehemaliger Gleisunterbau) aufgeschlossen

worden.



- 12 -

Besonders in den Schiirfen Schl und Sch2 wird auf Grund der
Schrédgschichtung (Schiittrichtung) deutlich, daB es sich nicht um
einen einheitlichen horizontbest&ndigen Baugrund handelt. Die
Schlackenanteile in Sch2 in der Schicht zwischen 3,50 und 5,00 m
u.GOK lagern 5 m neben diesem Aufschlufl wahrscheinlich an der
Geldndeoberfldche. Daher sind Angaben iiber die vermutliche Lage
von Bdden mit Schlackenanteilen nicht méglich.

4.2.2 Ubriges Gelinde

In den Schiirfen Sch4 bis Sché und Schl0 wurden dhnliche Bodenar-—
ten wie in den Schiirfen Schl bis Sch3 freigelegt. Es sind iiber-
wiegend Sande und Sand-Kies-Gemische {(Auffiillungen) mit Beimen-
gungen von Schluff und selten Steinen. An der Gelandeoberfliche
wurde in den Schiirfen Schb5 und Sché Anteile an Koks und Schlacke
bis ca. 0,90 m u.GOK festgestellt. Im Schurf Sché wurde zwischen
1,50 m und 2,00 m u.GOK ein feinsandiger Schluff (LS8 bzw. L38-
lehm) weicher bis steifer Konsistenz erkundet.

Die Schilirfe mit den Bezeichnungen Sch? bis Sch9 dienten der Pro-
bennahme fiir chemische Untersuchungen der oberflichennahen Boden-
zone. Der Bereich gzwischen der GOK und ca. 0,15 m bis 0,20 m da-
runter war durch Koksgrus bzw. mit Schlacke durchsetzt aufgebaut.
Darunter stand iliberwiegend schwach schluffiger, kiesiger Sand an.
Das Losen des Bodens mit dem Bagger erwies sich als schwierig.
Offensichtlich war der Boden durch die ehemaligen Kokshalden be-

reits hoch verdichtet worden.

4.3 Baugrundaufbau im Bereich der Gleis- und StraRentrassen

4.3.1 Gleistrasgge

Die Bohrungen und Sondierungen, die im Bereich der geplanten
Gleistrasse abgeteuft worden sind, wiesen ﬁberwiegend'Sande wech~
selnder Zusammensetzung und wechselnder Lagerungsdichte auf (An-
hang 23).
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Es wurden sowohl schluffige Feinsande (B2, B3, B8) erbohrt als
auch kiesige Sande (Bl, B2, B3, B4).

Innerhalb der Sande sind Schluffschichten vorhanden in Dicken
zwischen 25 cm {(B1l) und 80 cm (B8). Die K&rnungslinien eines San-
des (Bohrung Bl) und eines Schluffes (Bohrung B8) sind auf dem
Anhang 26 dargestellt.

Die Konsistenzgrenzenbestimmung (Anhang 27) weist den Schluff aus
der Bohrung B8 als leicht plastisch aus (Bodengruppe UL nach

DIN 18 196) mit steifer Konsistenz. Die Sande sind {iberwiegend
mitteldicht gelagert (S1, 82, 83, S4), z.T. dicht (S4), im Be-
reich der Sondierung S8 jedoch nur locker.

4.3.2 StraBentrasse

Im Bereich der gesamten StraBentrasse stehen liberwiegend Sande
wechselnder Kornzusammensetzung und wechselnder Lagerungsdichte
an-. Die Sande sind zum Teil als schluffige Feinsande ausgebildet,
zum Teil stehen kiesige Sande an. Allerdings sind bereichsweise
Schluffschichten in die Sande eingeschaltet. Die Schluffschichten
stehen in unterschiedlicher Tiefe unter GOK an, so z.B. ab 0,6 m
unter GOK in der Bohrung B5 mit einer Dicke von 1,05 m, ab 2,95 m
unter GOK in der Bohrung B6 mit einer Dicke von 1,35 m und ab

2,4 m unter GOK in der Bohrung B9 mit einer Dicke von 1,0 m.

Aufler in den Sondierpunkten 510, S5 und $9, in denen mindestens
mitteldichte Lagerung der Sande nachgewiesen wird, wurde iiber-
wiegend lockere Lagerung der Sande ermittelt (Anh&nge 24 und 25).
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Der Schurf Schll wurde im Randbereich der vorhandenen StraBe an-—

gelegt, um deren Aufbau ndher zu erkunden. Aus dem Anhang 12 ist

zu ersehen, daB iber den kiesigen Mittelsanden ein Mineralgemisch
in einer Dicke von ca. 0,50 m als StraBenunterbau aufgebracht

worden ist.
4.4 Grundwasser

In keinem der Schiirfe und in keiner Bohrung wurde Grundwasser
angetroffen. Lediglich im Schurf Sch3 trat unter 3,50 m u.GOK
lokal Schichtenwasser aus.

Auns unldngst abgeteuften Bohrungen auf dem Gelinde der benachbar-
ten Teerdestillationsanlage ist ein Grundwasserflurabstand zwi-
schen 6,8 m und 10,9 m bekannt.

Das Grundwasser in den dortigen Bohrungen war gespannt, so daf
die genannten Flurabstinde die freie Druckfliche des Grundwasser-—
spiegels angeben. An der Siidwestecke des Biiro- und KauengebZiudes
am Schacht Konrad 2 ist der Schreibpegel 120a der - instal-
liert, in dem nach unserer Kenntnis ein Grundwasserflurabstand

von ca. 4,8 m angezeigt wird.

5. Bodenmechanische Laborversuche
5.1 Wassergehalt

Insgesamt wurden 5 Wassergehalte an den Schurfproben und 1 Was-
sergehalt an einer Bohrprobe (Anhang 28) durch Ofentrocknung

(DIN 18 121, Teil 1) ermittelt. Es wurden an den Sand-Schluff-Ge-
mischen Wassergehalte zwischen w = 4,8 % (Schl0) und w = 12,7 %
(Sch3) analysiert. Der Mittelwert lag bei w = 8,6 %.
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5.2 Korngréfenverteilung

Die KorngréBenverteilung ist an 5 Bodenproben aus den Schiirfen
(Anhdnge 14 und 15) und an 3 Bodenproben aus den Bohrungen
{Anhang 26) bestimmt worden.

Die Massenanteile der Kornfraktionen sind in der Tabelle 1 aufge-
listet.

Kornverteilung
Lab.-Nr. Entnahmeort T U S G
3 % % %
2976 Sch3 5 27 53 15
2977 Sch4 2 lé 46 36
2978 Schb - 16 - 49 35
2979 Sché 2 11 71 16
2980 Schll - 15 - 50 35
3013 Bl - 33 - 57 10
3014 B5 12 71 17 -
3015 B8 12 69 19 -

Tabelle 1: Massenanteile der Kornfraktionen

Nach DIN 4022, Teil 1, werden die B&den aus den Schiirfen iiberwie-
gend als stark kiesiger, schluffiger Sand bezeichnet, der Boden
aus der Bohrung Bl als schwach kiesiger, stark schluffiger Sand.
Alle 6 Bodenproben werden nach DIN 18 196 der Bodengruppe SU
{Sand-Schluff-Gemische) zugeordnet.

Die Proben aus den Bohrungen BS und B8 sind nach DIN 4022 sandi-
ge, schwach tonige Schluffe. Sie gehdren wegen ihrer leichten
Plastizitdt in die Bodengruppe UL nach DIN 18 196.
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5.3 Proctordichte

Die Verdichtbarkeit wurde an den 5 Bodenproben aus den Schiirfen,
von denen die Kdrnungslinie bestimmt wurden, im Proctorversuch
bestimmt (Priifung DIN 18 127-100X). Es wurden die in der Tabel-
le 2 aufgefiihrten Proctordichten und optimalen Wassergehalte er-
mittelt.

Lab.-Nr. Schurf- Proctor- optimaler nattirlicher
bezeichnung dichte Wassergehalt Wassergehalt
Ppr Ypr W
[g/cm3] [] [=]
2976 Sch3 1,973 11,3 12,7
2977 Schi 2,104 6,6 10,0
2978 Schb 2,121 8,4 7,0
2979 Sché 1,939 11,5 8,7
2980 Schll 2,099 9,3 4,8

Tabelle 2: Proctordichten, Wassergehalte und optimale
Wassergehalte der Auffiillungen

Die Proctorkurven der Einzelversuche sind in den Anhdngen 16
bis 20 zeichnerisch dargestellt.

5.4 Konsistenzgrenzen

Die FlieB- und Ausrollgrenze sowie der natiirliche Wassergehalt
sind an einer Bohrprobe (Bohrung B8) aus der Gleistrasse bestimmt
worden. Der untersuchte Schluff gehdrt danach in die Bodengruppe
UL und weist steife Konsistenz auf (Anh3nge 27 und 28).



5.5 Bodenkennaréfien

In Verbindung mit unseren durchgefiihrten Laborversuchen, den uns
vorliegenden Unterlagen [3] und unseren ¥rtlichen Erfahrungen
kfnnen fiir die hier untersuchten Auffiillungen folgende Bodenkenn-
gréf3en in Ansatz gebracht werden (Tabelle 3).

Bodenart nach DIN 4022 stark kiesiger, schluffiger
Sand

Bodengruppe nach DIN 18 196 Sand-Schluff-Gemische (S5U)

Bodenklasse nach DIN 18 300 4 (3)

Wassergehalt w [1] 0,048 - 0,127

Wichte cal /9" [kN/m?] 20/12

Proctordichte pp, Lo/emd] 1,939 - 2,121

optimaler Wassergehalt wp_ [1] 0,066 - 0,115

Reibungswinkel @’ [e] 32,5

Kohésion ¢’ [kN/m2] 0

Tabelle 3: Bodenkennwerte der Auffiillungen

6. Chemische Laborversuche
6.1 -Untersuchungsprogramm

An zwel Bodenproben aus den Schiirfen Sch7 und Schi, die den ocher-
fldchennahen Bodenschichten im Bereich der ehemaligen Kokshalden
entnommen wurden (Entnahmetiefe im Schurf 7: 0,0 - 0,15 m u.GOK,
Entnahnetiefe im Schurf 8: 0,40 - 0,60 m u.GOK), sind bei der-
Bl i: c:sen die nachfolgend aufgefithrten Untersuchungen in der
Originalsubstanz durchgefiihrt worden:

®  rPhenolindex

. BTXE (leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe)

® PAK (polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe).
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Im Eluat wurden folgende Parameter analysiert:

(] Ammonium {NHy )
° Cyanid ges. {CN)
° Sulfat {S04)
. Argsen {as)
® Blei {Pb)
s Cadmium {Cd)
® Chrom {Cr)
® Kupfer {Cu)
. Nickel (Ni)
] Zink (Zn)

Aus dem Grenzbereich zur ehemaligen Teerdestillationsanlage wurde
aus jedem der 3 Schiirfe (Schl bis Sch3) je eine Bodenprobe analy-
siert.

Bei den angetroffenen Teerflriickstand in Schurf 1 handelt es sich
zwveifelsfrei um eine 2zu beseitigende Verunreinigung, so dal che-
nische Analysen fiir nicht notwendig erachtet werden. Dieses Ma~-
terial wird zur Beweissicherung z.Zt. als Riickstellprobe bei der

I ::schengelagert.

Es wurde derxr Boden unmittelbar unter dieser bitumindsen Verun-
reinigung auf Schadstoffe untersucht, um festzustellen, ob eine

tiefgrindige Verunreinigung vorliegt.

Im Schurf 2 wurde die Probe aus dem mit deutlichen Schlackenan—
teilen verunreinigtem Bereich 0,0 m - 1,0 m u.GOK zur Unter-

suchung ausgewahlt.

Der Schurf 3 machte visuell keinen verunreinigten Eindruck. Daher
wurde eine Mischprobe unterhalb des Mutterbodens (0,10 m u.GOK)
bis zur Endteufe von 4,00 m gewonnen und zur Untersuchung ge-

gepen.
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Das Untersuchungsprogramm wurde auf die mdglichen Verunreinigun-
gen abgestimmt, die durch den Betrieb einer Teerdestillationsan-—
lage verursacht werden konnen.

Die Bodenproben wurden in der Originalsubstanz auf die Inhalts-—
stoffe:

IR~KW (H-18) {Mineraldlkochlenwasserstoffe)

BTX-Aromate (Leichtfliichtige aromatische XKohlenwasser-
stoffe)

Phenolindex

PAK : (Polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe)

und im Eluat (DEV S4) auf die Inhaltsstoffe:

. CSB {Chemischer Sauverstoffbedarf)
® Ammornium

] Cyanid gesamt

untersucht.

6.2 Ergebnisse

Die Feststellung von Schadstoffen im Boden bzw. Grundwasser und
deren zulAssige oder tolerierbare Konzentration erfordert eine
eindeutige Definition des Begriffs "Schadstoff" und die Festle-
gung, ab welcher Konzentration bestimmter Stoffe wvon einer Ge-
fahrdung auszugehen ist. Beides liegt allgemeingiiltig z.Zt. nicht
vor. Deshalb werden sog. Richtwerte verwendet. Verbreitet und von
den Behdrden akzeptiert ist die sog. Holland-Liste [7], in der
fiir verschiedene Stoffe Referenz-, Richt- und Grenzwerte in Boden
und Grundwasser angegeben sind. Unterschieden wird dort zwischen
A-, B~ und C-Werten.



...20._

Der Referenzwert A gibt eine durchschnittliche Hintergrundkon-
zentration an, wie sie auf Grund natlirlicher Vorkommen in nicht
verunreinigtem Boden erwartet werden kann. Erst wenn der Schwel-
lenwert B iberschritten wird, kann von einem Gefidhrdungsrisiko
ausgegangen werden. AuBerdem begriindet bzw. erfordert ein Uber-
schreiten dieses Wertes weitere Untersuchungen.

Wenn der Schwellenwert C iliberschritten wird, spricht man von
einem akuten Gefdhrdungsrisiko. In diesem Fall muB mit einem
Sanierungsprogramm begonnen werden.

In den Anhéngen 21 und 22 sind die chemischen Untersuchungsergeb-
nisse aufgelistet und den Richt- und Grenzwerten der Holland-
Liste gegeniibergestellt.

Fiir die Proben aus den Schiirfen 7 und 8 ergab sich folgendes
Ergebnis:

Der hdchste Phenolindex wurde an der Probe aus Schurf 7 mit
0,047 mg/kg gemessen.

Verglichen mit dem A-Wert (0,050 mg/kg) liegen alle
Untersuchungsergebnisse (0,033 mg/kg - 0,047 mg/kg) unter denm
A-Wert.

An beiden untersuchten Bodenproben aus den Schiirfen 7 und 8
wurden keine BTX-Konzentrationen i{iber der geritespezifischen

Nachweisgrenze von 0,010 mg/kg ermittelt.

Die Einzelergebnisse der PAK-Analyse sind in dem Anhang 21 aufge-
listet. Die Konzentrationen der 15 Einzelstoffe lagen zwischen
< 0,01 mg/kg und 0,96 mg/kg {(Schurf 7, Benzofluoranthene}.
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Damit weisen alle PAK-Einzelstoffe Konzentrationen unter dem
B-Wert aus. Gleiches gilt fir die Summe PAK. Die PAK-Summen der
Bodenproben liegen bei 1,2 mg/kg (Schurf 8) und 4,0 mg/kg
{(Schurf 7). Der B-~Wert der Holland-Liste liegt bei 20 mg/kg.

Die Eluatanalysen fiir Ammonium liegen ebenfalls wie die Original-
substanzanalysen o.a. Parameter unter dem B-Wexrt der Holland-
Liste. Die Ammoniumkonzentrationen wurden mit 0,034 mg/l1 und
0,060 mg/1 deutlich unter dem B-Wert (1,0 mg/l) ermittelt.

Die Cyanidgehalte im Eluat lagen mit 0,010 mg/1 (Sch8) auf dem
A-Wert {0,010 mg/l) und mit 0,067 mg/l (Sch7) leicht iiber dem
B-Wert (0,050 mg/l).

Die Sulfatgehalte wurden zwischen 2,5 mg/l (Sch8) und 14 mg/1
{8ch7) ermittelt. Wdhrend die Holland-Liste zum Parameter Sulfat
keine Angaben macht, kann der EG-Richtlinie vom 15.07.1980 eine
zuldssige Richtzahl von 25 mg/1 80, fiir Trinkwasser entnommen
warden.

Die Metalle Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink
sind im Eluat unter dem A-Wert der Holland-Liste bzw. unter der

gerdtespezifischen Nachweisgrenze analysiert worden.

Bei den 3 Proben aus den Schiirfen 1 bis 3 (Grenzbereich zur ehe-
maligen Teerdestillationsanlage) wurden Mineral®lkohlenwasser-
stoffe im Boden analysiert, die alle deutlich unter dem

A-Wert = 100 mg/kg lagen. Der hdchste Phenolindex wurde an der
Probe aus Schurf 2 mit 0,091 mg/kg ermittelt. Der B-Wert der
Holland-Liste liegt bei 1,0 mg/kg Phenol. Verglichen mit dem
A-Wert (0,05 mg/kg) liegen die Untersuchungsergebnisse

(0,027 mg/kg - 0,091 mg/kg) geringfiigig iliber bzw. unter dem
A-Wert.
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An den drei Bodenproben wurden keine BTX-Konzentrationen iiber der
gerédtespezifischen Nachweisgrenze von 0,010 mg/kg ermittelt.

Die Einzelergebnisse der PAK-Analyse sind in dem Anhang 22 aufge-
listet. Die Konzentrationen der 15 Einzelstoffe lagen zwischen
< 0,01 mg/kg und 1,0 mg/kg (Schurf 2, Benzoghiperylen).

Damit weisen alle PAK-Einzelstoffe Konzentrationen unter dem
B-Wert aus (Schurf 2, 1 Einzelstoff = B-Wert). Gleiches gilt fiir
die Summe PAK.

Die PAK-Summen der Bodenproben liegen zwischen 0,64 mg/kg
{Schurf 3) und 5,8 mg/kg (Schurf 2). Der B-Wert der Holland-Liste
liegt bei 20 mg/kg.

Die Eluvatanalysen fiir die Stoffe Ammonium und Cyanid (ges.) lie-
gen ebenfalls wie die Originalsubstanzanalysen der anderen Para-
meter unter dem B-Wert der Holland-Liste. Die Cyanidgehalte im
Eluat lagen mit < 0,005 mg/1 bis 0,011 mg/l im Bereich bzw. un-
terhalb des A-Wertes (0,01 mg/l}.

Die Ammoniumkonzentrationen wurden mit < 0,03 mg/l bis 0,052 mg/l
deutlich unter dem B-Wert (1,0 mg/1l) ermittelt.

Alle CSB-Konzentrationen lagen unterhalb der ger#tespezifischen
Nachweisgrenze von 15 mg/1.
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7. Folgerungen und MaBSnahmen
7.1 Schadstoffe im Boden

7.1.1 EinfluB der angrenzenden ehemaligen
Teerdestillationganlage

Aus den drei Schiirfen im Grenzbereich zum Grundstiick der ehema-
ligen Teerdestillationsanlage konnte bis auf die Teerdlriickstidnde
im Schurf 1 kein weiterer negativer EinfluB auf den Boden des
Untersuchungsgelidndes festgestellt werden.

Die chemischen Analyseergebnisse liegen in Bereichen, wie sie in
nicht verunreinigten, natirlich vorkommenden B3den erwartet wer-
den k&nnen.

Eine weitreichende, groBSrdumige Verunreinigung durch den Betrieb
der ehemaligen Teerdestillationsanlage kann somit in Bezug auf
das Untersuchungsgeldnde ausgeschlossen werden.

Die Verunreinigungen des Bodens durch die im Bereich des Schur-
fes 1 vorkommenden Teerdlriickstédnde miissen beséitigt werden. Die
GroBe (Volumen) der Verunreinigung kann wegen des einzigen Auf-
schlusses (Schl) z.Zt. nicht ndher angegeben werden.

Auf Grund der geringen Tiefe der Verunreinigungen {(~ 0,60 m
u.GOK) sollten die mit Schadstoffen belasteten B3den durch Aushub
entfernt und ordnungsgemdf entsorgt (Deponierung, evtl. Reinigung

0.4.) werden.

Wéhrend des Aushubs ist darauf 2u achten, daB die Ausdehnung der

Verunreinigung und ihr Ursprung lokalisiert wird.

Wir empfehlen, die Sanierungsmafnahme durch ein fachkompetentes
Ing.-Bliro iiberwachen zu lassen. Weitere MaBnahmen sind nicht er-
forderlich. Anfallender Aushubboden kann direkt wiederverwendet

werden.
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7.1.2 Boden im iibrigen Untersuchungsbereich

Die chemischen Analysen ergaben keine schadhaften Belastungen in
der Originalsubstanz und im Eluat. Lediglich im Schurf 7 lag die
Cyanidkonzentration in der Originalsubstanz geringfiigig tiber dem
B-Wert der Holland-Liste.

Alle anderen Ergebnisse der Einzelstoffanalysen ergaben Werte,
wie sie in nicht verunreinigten, natiirlichen BBden vorkommen.

Die geringfiigig erhdhte Cyanidkonzentration wurde ausschlieBlich
in der oberfldchennahen (0,15 m u.GOK) aus einem Gemisch von
Koksgrus und Boden bestehenden Zone ermittelt. Obwohl darin kein
Gefdhrungspotential zu sehen ist, empfehlen wir dennoch, zu Be-
ginn der Baumafinahme die mit Koksgrus verunreinigten oberflichen-
nahen Bereiche gesondert zu entfernen. Vor allem wegen der gerin-
gen mechanischen Belastbarkeit der Kokskohle (Organika) sollte
diese bzw. das Koksgrus-Bodengemisch nicht alg Verfiillmaterial
fir Baugruben oder als Dammbaumaterial verwendet werden. Er kann
aber z.B. in Ldrmschutzwdllen eingebaut werden. Dafiir sollte
sicherheitshalber nach dem Entfernen der Koksgrusschicht an einer
Mischprobe nochmals der Cyanidgehalt am Eluat bestimmt werden.

Weitere MaBnahmen zur schadstoffreien Herrichtung der Bauflichen
sind ebensowenig erforderlich wie fiir die Wiederverwendung der
ausgehobenen Bodenmassen. Voraussetzung hierfiir ist, daB keine
anderen lokalen Verunreinigungen auf dem Grundstiick gefunden wer-
den (z.B. Mineral®lschdden aus undichten Tanks o.i.).
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7.2 Geotechnische Bewertunq
7.2.1 Wiederverwendbarkeit des BRodens

Beim Erdaushub fir die Griindung der geplanten Bebauung werden
Bodenmassen (die o.a. Auffillungen) anfallen.

Die Kenntnis der Kornverteilung, der Verdichtbarkeit und des Was-
sergehéltes gestatten Riickschliisse auf die Wiederverwendbarkeit
der Bdden. Die auf dem Geldnde vorhandenen B&den, die beim Aushub
fiir die geplanten Bauwerke anfallen, kénnen sowohl aus erdbau-
technischer Sicht als auch auf Grund ihrer chemischen Inhalts-
stoffe im Rahmen der BaumaBnahme wiederverwendet werden. Zu be-
achten ist die Frostempfindlichkeit der BSden. Die ZTVE-StB legt
z.B. je nach Baucobjekt bzw. Zweckbestimmung die einzuhaltenden
Eigenschaften der Bdden zu Grunde. Fiir die nachfolgend aufgefiihr-
ten Bauobjekte diirfen danach keine frostempfindlichen BBden ver-
waendet werden:

B&schungen (Einschnitt, Damm, Baugrube)
Strafenuntergrund
StraBendamm {Unterbau}

Erd- und BaustraBen, Tragschichten.

Sdmtliche untersuchten Auffiillungen sind nach Abschnitt 2.3.3.2
ZTVE-StB der Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis mittel
frostempfindlich) zuzuordnen. Der Anteil an Korn unter 0,063 mm
wurde mit 12,5 Gew.-% bis 33-Gew.-% beil Ungleichfdrmigkeitszahlen
von U 2 9 ermittelt.

Fiir weitere nachfolgend aufgefiihrten Zwecke diirfen frostempfind-
liche Bdden verwendet werden:

® Hinterf{illung (Bauwerk, Leitungen)
. Lirmschutzwille.
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Es bestehen keine Bedenken, den beim Aushub der Baugruben fiir die
Bauwerke anfallenden Boden zur Wiederverfiillung der Baugruben und

Leitungsgré@ben und zur Hinterfiillung zu verwenden.

Die BSden sollen in Einbaulagen von 30 cm - 40 cm aufgebracht und
mit geeigneten Verdichtungsgerdten auf einen Verdichtungsgrad von

mindestens D = 97 % gebracht werden. Zusidtzlich zu den in Ab-

Pr
schnitt 5.4 dieses Berichtes angegebenen Bodenkennwerten kann fiir

die mindestens mitteldicht (Dpr 2 97 %) eingebauten Auffiillungen
ein Steifemodul von
Eg = 50 — 100 kN/m?

angesetzt werden.

7.2.2 Auswirkungen auf die Griindung der Gebiude

Es ist vorgesehen, die Geb3dude flach, iiberwiegend auf Streifen-
und Einzelfundamenten, zu griinden. Die wesentlichen Bauwerke sol-
len planmdfiig in folgenden Tiefen gegriindet werden:

Umladehalle (Nr. 1 auf Anhang la):

UK Fundamente = NN +88,0 m 2 2 m unter QK ErdgeschoBfullboden

Sozial-, Labor- und Blirobereich {(westlich an die Umladehalle an-

schlieRend)}

UK Fundamente = NN +89,0 m

Pufferhalle (Nr. 18 auf Anhang la)

UK Fundamente NN +88,0 m bis NN +88,5 m.



.—27_

Die Griindungskonzeption sieht wegen der z.T. lockeren Lagerung
der im Griindungsbereich anstehenden B&den einen Bodenaustausch
unterhalb der Griindungsebene vor. Unter der Umladehalle und dem
Sozial-, Labor- und Biirotrakt soll der Boden 2 m tief (NN +86 m)
und unter der Griindungsebene der Pufferhalle 3 m (NN +85 m) aus-
getauscht werden.

Auf Grund unserer vorgenannten Untersuchungsergebnisse, insbeson-
dere der Verdichtungsfdhigkeit der anstehenden B&den, empfehlen
wir, die Grindungskonzeption zu iiberdenken.

Auf den geplanten Bodenaustausch kann u.E. verzichtet werden,
wenn der anstehende Boden in der planmdfigen Griindungsebene durch
schweres, dynamisch wirkendes Verdichtungsgerdt oder durch Tie-—
fenriittler (Eigenverdichtung, Kiesstopfsdulen o0.3.) auf eine
dichtere Lagerung gebracht wird. Die Verdichtung muB auf der
Baustelle fachtechnisch iliberwacht und iiberpriift werden.

Die Vertréglichkeit der Griindung cohne Bodenaustausch mit der Bau-
werkskonstruktion sollte durch Setzungsberechnungen in Absprache
mit dem Tragwerksplaner nachgewiesen werden.

7.2.3 ErdbaumaBnahmen in der Strafen- und Gleistrasse
7.2.3.1 Strafentrasse

Die Strafle wird an die IndustriestraBe Nord ilber eine Dammstrecke
angebunden. Die Bohrungen und Sondierungen B5/S5, B6/S6, B7/S7
und Bl0/510 (Anhang 1lb) erfassen diesen StraBenteil.

Zur Vorbereitung der Dammaufstandsfliche muR der Mutterboden (ca.
0,4 m dick} abgeschoben werden. Er ist der Bodenklasse 1 nach
DIN 18 196 zuzurechnen.
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Danach ist die Dammaufstandsfliche durch schweres Verdichtungs-

gerdt (Vibrationswalzen > 10 t) so zu verdichten, daB die Anfor-
derungen der ZTVE-Stb Tab. 4 erfiillt werden. Die Verdichtung ist
zu kontrollieren (Plattendruckversuche, Dichtepriifung). Auf die-
sem Planum kann der Damm lagenweise aufgebaut werden.

Im iibrigen Bereich der StraBentrasse, in dem die StraBe etwa
hGhengleich mit dem Geldnde verlHiuft (Anhang 1b; untersucht durch
die Bohrungen und Sondierungen B9/S9, B11/S11, B12/S12 und
B13/513) ist nur noch teilweise eine Mutterbodendecke vorhanden.
Sie muB ebenfalls abgeschoben werden.

Darunter stehen iiberwiegend Sande und kiesige Sande ohne Schluff-
anteile bzw. mit nur geringen Schluffanteilen an (Bereich der
Bohrungen B7, B9, Bl2), die der Frostempfindlichkeitsklasse F1
gemdB ZTVE-StB zuzurechnen sind. Bereichsweise k®nnen jedoch B&-
den mit hdheren Schluffanteilen anstehen (Bohrungen B8 und Bll),
die der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen sind.

Im Gegensatz zu den Bbden der Frostempfindlichkeitsklasse F1, die
keine FrostschutzmaBnahmen erfordern, ist bei den Bdden der Klas-

se F2 ein frostsicherer StrafBenaufbau erforderlich.

Da einerseits in der Straflentrasse ilberwiegend BSden der Frost-
empfindlichkeitsklasse F1 anstehen, andererseits die vorhandene
Strafle keine Frostschutzschicht aufweist (Schurfprofil Schill,
Anhang 12}, ohne daB Schiden sichtbar sind, empfehlen wir, frost-
empfindliche B&den in der Trasse auszutauschen statt einen frost-

sicheren StrafBenaufbau fiir die gesamte Trasse zu wihlen.

Die Bereiche, in denen frostempfindliche Biiden gegen frostsichere
(Kies-Sand-Gemische) ausgetauscht werden miissen, sollten vor Ort

nach Herstellung des Rohplanums festgelegt werden.
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Der Untergrund im Bereich der gesamten StraBentrasse ist so zu
verdichten, daB die Anforderungen an den Verdichtungsgrad gemin
ZTVE-StB, Tab. 4 erfiillt werden. Die ausreichende Verdichtung ist
durch Kontrellen (Plattendruckversuche, Dichtepriifungen) nachzu-
weisen.

7.2.3.2 Gleistrasse

Es wird davon ausgegangen, daf die Gradiente der Gleistrasse etwa
héhengleich mit dem Gel&nde verlaufen wird.

Das Erdplanum fiir die Gleistrasse muB in sandigen Bdden herge-
stellt werden, die liberwiegend schluffig sind. Diese Bdden sind
frost- und wasserempfindlich. Deshalb empfehlen wir den Einbau
einer Planumsschutzschicht (PSS) entsprechend der Vorschrift fiir
Erdbauwerke (VE)} der Deutschen Bundesbahn. Die Planumsschutz-
schicht muf filterstabil gegeniiber dem Untergrund sein, dies ist
ggf. durch die Verwendung eines Geotextils sicherzustellen.

Das gesamte Erdplanum in der Gleistrasse ist vor dem Einbau der
Planumsschutzschicht wegen der unterschiedlichen Lagerungsdichte
der Sande mit schwerem dynamischen Verdichtungsgerdt (10 t Riit-
telwalzen} zu verdichten. Durch die Verdichtungsarbeit miissen die
Mindestanforderungen an Verformungsmodul Eys; und Verdichtungsgrad
D nach der Vorschrift f£iir Erdbauwerke (VE) der Deutschen Bun-

Pr
desbahn erfiillt werden:

80 MN/m?2

Verformungsmodul Eyp >
Verdichtungsgrad D, > 0,97



Wird der Bahnkirper mit einer Planumsschutzschicht (PSS} aufge-
baut, gelten die vorgenannten Mindestwerte fiir die Planumsschutz-
schicht, das Erdplanum muB dann folgende Mindestanforderungen
erfiillen:

45 MN/m?
0,95.

Verformungsmodul Eyg
Verdichtungsgrad D

v IV

Pr

8. Zusammenfassung

Die DBE beabsichtigt, das Geldnde der Schachtanlage Konrad 2 in
Salzgitter zu bebauen und beauftragte die _
auf dem o.a. Geldnde und filir die geplante Verkehrsanbindung Bau=-
grund—~ und Bodenuntersuchungen durchzufiihren.

Die Bodenuntersuchungen auf dem Gelidnde der Schachtanlage wurden
mittels 1] Baggerschiirfe durchgefiihrt. Sie wurden von Mitarbei-
tern der [ o:urcoleitend ibervacht. Die
StraBen- und Gleistrassen fiir die Verkehrsanbindung wurden durch
13 Kleinrammbohrungen und 13 Rammsondierungen untersucht.

Aus den Schilrfen wurden représentative Proben entnommen und bo-
denmechanisch und chemisch analysiert. Zusitzlich wurden weitere
Proben als Riickstellproben entnommen. Die Schiirfe wurden in Auf-
schiittungen angelegt, die bis ~ 6,0 m u.GOK aus ilberwiegend
schwach steinigen, schwach schluffigen Sanden und Kiesen zusam-
mengesetzt sind.

Grundwasser wurde in keinem Schurf angeschnitten, lediglich in
Schurf Sch3 wurde unter 3,50 m u.GOK lokal austretendes Schich—
tenwasser lokalisiert.
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Die bodenmechanischen Laborversuche ergaben Wassergehalte der
Auffiillungen 2wischen w = 4,8 % bhis w = 12,7 %. Nach DIN 4022,
Teil 1, werden die BOden {iberwiegend als stark kiesiger, schluf-
figer S5and bezeichnet und nach DIN 18 196 der Bodengruppe SU

(Sand-Schluff-Gemisch) zugeordnet. Die Proctordichten wurden zwi
schen p,. = 1,939 g/cmd® und Ppy = 2,121 g/cm® ermittelt. Die op-
timalen Wassergehalte lagen mit Wpy = 6,6 & bis Wp, T 12,7 % ge-
ringfiigig ber den natiirlichen Wassergehalten der Auffiillungen.

Der widhrend des Erdaushubs fiir die Griindung der Baumafnahmen an-
fallende Boden ist verdichtungsfihig und gering bis mittel frost-
empfindlich. Exr kann 2.B. fir die Wiederverfiillung der Baugruben
und die Verfiillung von Leitungsgrihen wiederverwendet werden.

Fir den erdbautechnisch ordnungsgeméfen Einbau der Auffiillungen
ist zu beachten:

) Einbaulagen 30 - 40 cm

® ausreichend dimensionierte Verdichtungsgerite
(vibrationswalze)

° Verdichtungsgrad D, 2 97 .

Die chemische Untersuchung an drei Bedenproben (Originalsubstanz
und Eluat) aus den Schiirfen an der Grundstiicksgrenze zur chemali-

ergab keine Belastung des Bodens mit Schadstoffen.

In Schurf 1 wurde in einer Tiefe von 0,60 m u.GOK zdhfliissige
Teerdlriickstdnde angeschnitten. Dieses Material muB heseitigt
werden. Der Boden, der unmittelbar unter dem Teerdlvorkommen ent-
nommen und analysiert wurde, wies keine Belastung auf. Die Kon-
zentrationen der untersuchten Einzelstoffe lag in Bereichen, wie

gie in nicht verunreinigten Bdden erwartet werden kdnnen.
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Wir empfehlen, den Bereich des Teerdlvorkommens (Schurf 1) durch

Aushub zu sanieren.

Bis auf das lokale Vorkommen des Teerdls (Schurf 1) konnte eine
weitreichende, groBr3umige Verunreinigung durch den Betrieb der
ehemaligen Teerdestillationsanlage in Richtung auf das Untersu-
chungsgeldnde nicht ermittelt werden, so daB bei BaumaBnahmen
anfallender Aushub wiederverwendet werden kann.

Die chemische Untersuchung an zwei Bodenproben aus den oberfli-
chennahen Schiirfen (Sch7 und Sch8) ergab keine Belastung an
Schadstoffen. Die Konzentrationen der untersuchten Einzelstoffe
lag in Bereichen, wie sie in nicht verunreinigten B3den erwartet
warden kénnen.

Im Bereich der auf dem Grundstiick ehemals vorhandenen Kokshalden
ist die oberflichennahe Zone durch Koksgrus (Koksgrus-Bodenge-
misch) verunreinigt. Dort wurde an einer Probe ein Cyanidgehalt
geringfiigig iber dem B-Wert der Holland-Liste ermittelt (Sch7),
die Cyanidkonzentration der anderen untersuchten Probe (Sch8) lag
weit unter dem B-Wert.

Wir empfehlen dennoch, das Koksgrus-Bodengemisch (max. Dicke
0,15 m) gesondert zu entfernen. Es kann ggf. in Lirmschutzwille
eingebaut werden.

Die aufgefiillten B&den sind chemisch nicht belastet und k&nnen
deshalb wiederverwendet werden.
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Die Bohrungen und Sondierungen im Bereich der StraBentrasse wei-
sen iibarwiegend Sande, z.T. schluffig mit z.T. lockerer Lagerung,
auf. Das gesamte Trassenplanum einschliefSlich der Dammaufstands-
fliche muR nach Entfernen der Mutterbodenschicht mit schwerem,
dynamisch wirkendem Verdichtungsgerat verdichtet werden. Auf eine
Frostschutzschicht kann verzichtet werden, wenn die im Planum
anstehenden schluffigen Bbden gegen Kiessande ausgetauscht wer-
den.

In der Gleistrasse wurden zum groBen Teil schluffige Sande
erbohrt. Es solltie wegen deren Frost- und Wasserempfindlichﬁeit
eine Planumsschutzschicht (PSS) nach den Vorschriften fiir Erdbau-
werke (VE)} der Deutschen Bundesbahn eingebaut werden. Das gesamte
Erdplanum ist vor Einbau diesexr Schicht zu verdichten.

Braunschweig, 15.01.1992
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Schachtgeldnde Konrad 2
Grundwasseruntersschungen auf spezifische Inhaltsstoffe
Unser Gectegchnischer Bericht vom 15.01.19%2

im Machgang zu unserem og. gectechnischen Bericht erhalten Sie
das Ergebnis einer Grundwasseranalyse. Die Grundwasserprobe wur-
de nahe der Grundsticksgrenze zur ehemaligan Teardestillaticon-—
sanlaga der entaommen. Das
Grundwasser wurde im chemischen Labor auf die fiir eine Teerde-

stillationsanlage typischen Parameter untersucht.

Die XKonzentrationen der 16 analysierten PAK—Einzelstoffe (sog.
EPA-Liste} liegen jeweils unterhallb der gerdtespezifis .aen Nach-
weisgrenze, ebenso wiz cdis BTEX-Aromaten, die Cyanide, die Mine-
raldlkeohlenwasserstoffe und der Phenolindex. Die festgestellte
ammonium=~Konzentraticn lisegt deutlich unter dem entsprechenden
B-wert der “Hollandlistie”. Jer Anteil an lipophilen Stoffen ist

veragleichsweise cerinc.
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Eine von der ehemaligen Teerdestillaticonsanlage der -ausge-
hende Grundwasserbeeintrdchtigung fir den Bereich des Be-
triebsgeliandes Schacht Konrad 2 ist a2uf der Grundlage das vor-—

liegenden Ergebnisses u.E. nicht zu erwarten.

Wir hoffen Ihnen mit unseren Angaben gedient zu haben. Fir et-
waige Rlickfragen stehen wir Ihnen jederzeit gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen Griifen

Anlage
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AmmanTyn s/l 0.13

Fhengl index L 7A 0 «0.0050

Iw- IR LT =0.10

lipophile Stoife mo/ i 35

Cyanid (ges.) gl <0,0050

Cyanid 1.f, m/L <0.0330

Berzal g/l «0.50

Tuluol =14 <0,30

EthylRenzol rrrgy «Q_50

msp-Kylal RE/L =030

o-Xyiol pgrl «f. 50

Rcenapnthen ug/L (.10

Acerapnihylen FL1a) €Q.10

ANTArIERA pyll Q. 650

Eeni(alanihracen agfl Q. 030

Berio(alpyren ngrt LR

senroin)fluoranthen zg/1 <012

Senzoli)fluoranifen us/l 0613

Senzo(gnil Jperyien Lart 0.0

Chryten ugrl Q.00

bibenz(ah)anthracen actl .00

Fluoranthen eafl 0,050

Fluoren ug/l Q.10

Indenpf \23- cdipyren ugfl <0.4%0

Hapnthalin Wl 0,10

PhenanInren eorl <0.05%0

Ayren Hgdl 0,010

pH - Wert 6.75

Elektr LF nEsem 647

Tempoaratur B C 0.7

Berncht: /2 saugrund und Sodenuntersucaungen auf
dem Schachtgeldnde Konrad C
Anlage. 1 Untersuchung olner Grundwasscrprobe
| I
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Erklarung

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern far Abfatistoffe m
(DBEi hat mit Auftrai vom 05.11.1991 das ﬂ

it Bodenuntersuchungen unter BerGcksichtigung
der erdbaulichen Wiederverwendbarkeit und der chemischen Belastungen des
Schachigelandes Konrad 2 beauftragt.

Die Ergebnisse sind in dem Bericht

Geatechnischer Bericht

Baugrund- und Bodenuntersuchungen
auf dem Gelande
der Schachtanlage
Konrad 2
und
fUr die auBere Verkehrsanbindung

Projekt-Nr. 875
Januar 1992
beschrieben und dargestelit. Weiterhin wurde das Grundwasser beprobt. Die Analysen
wurden der DBE mit Schreiben vom 30.03.1992, Az.: 875 - FR/JT/BT, als Erganzung
des vorgenannten geotechnischen Berichtes mitgeteilt.
Die Ergebnisse weisen aus, daB unter Beachtung der Empfehlungen gegen die

Behauung des Schachtgeléndes auch unter Beriicksichtigung der NBau?® § 19 keine
Bedenken bestehen.

Die von qurchgefﬂhrten Untersuchungen sowie die Beschreibung
und Darstellung der Ergebnisse erfolgten unabhéngig.

Braunschweii| den 09.November 1993
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1. Yorgang

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir
Abfallstoffe mbH (DBE) plant, die Schachtanlage Konrad 2 in
Salzgitter-Bleckenstedt zum Endlager fiir radioaktive Abfdlle
auszubauen. Um den Schacht Konrad 2 fir diese Aufgabe nutzen zu
kdnnen, ist eine neue Infrastruktur mit den dafiir erforderlichen
Tagesanlagen zu bauen. U.a. sind folgende Anlagen neu zu errich-
ten (s. Anlage 1).

Umladeanlage:

Umladehalle

Pufferhalle

Werkstatt, Sonderbehandlungsraum und Trocknungsanlage
(teilweise unterkellert)

Sczial=, Labor- und Biirobereich

Heiz~-~, Liftungs- und Elektrozentrale [unterkellert)
Forderturm mit Schachthalle

Liftergebdude mit Diffusor-Abwetterkanal.

Am 09.02.1993 wurde das [N
I o der DBE beauftragt, fUr den Schacht

Ronrad 2 einen geotechnischen Bericht zu erstellen. In diesem
Bericht wird zur Griindung, zum Bodenaustausch unter den Grindun-
gen sowie zur Wiederverwertung des Bodenaushubmaterials, zur
Baugrubenherstellung und z2ur Wasserhaltung Stellung bezogen.



[1]

(2]

(3]

[4]

[3]

3.

Unterlagen

Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung fiir Gleisanlagen
(Schacht Konrad 2); Erdbaulaboratorium Braunschweiyg, -
September 1987.

Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung fiir die Puffer-
halle (Schacht Konrad 2); Erdbaulaboratorium Braunschwelig,

B Dczenber 1955.

Baugrundgutachten und Sondierergebnisse (Schacht Konrad 2);

Erdbaulaboratorium Braunschweig, |GG

Schal- und Griindungsplédne fiir die Umladeanlage und das Liif-

tergebiude (Schacht Konrad 2) von den [N

(Novenber 1992 bis Januar 1993 und
Juni 1990).

lagepldne und Schnitte der einzelnen Gebdude der Umladean-
lage (Schacht Konrad 2} von der Deutschen Gesellschaft zum
Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH (DBE}),
April bis Juni 1992,

BaumaBnahmen

Die Unladeanlage besteht aus fiinf verschiedenen Gebduden
{s. Anlage 1}, die unterschiedlich gegriindet werden:

Die ca. 108 m ¥ 35 m grofe und ca. 16 m hohe Umladehalle
{Stahlbetonhalle) wird auf Streifenfundamente gegriindet,
deren Unterkanten 3,0 m (bzw. 2,30 m) unter Gelindecberkan-
te (GOK) liegen. Die Umladehalle ist nicht unterkellert.
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Die nicht unterkellexrte ca. 67 m x 36 m groRe und ca. 9 m
hohe Pufferhalle wird ebenfalls auf Streifenfundamenten ge-
griindet. Die Griindungssohle liegt bei 2,30 m unter GOK.

Die Heiz~, Liiftungs~ und Elektrozentrale wird vollstdndig
unterkellert (ca. 36 m x 22 m). Die Unterkante der Keller-
sohle liegt bei 3,0 m unter GOK, z.T. sind Einzelfundamente
bis in 4 m Tiefe zu erstellen.

Das Biiro- und Sozialgebdude wird auf Einzel- und Streifen-
fundamenten gegriindet. Die Unterkante der Fundamente reicht
bis 1,10 m unter GOK. Das Gebidude ist nicht unterkellert
und hat eine Griéfe von ca. 54 m x 22 m.

Die Werkstatt mit dem zusitzlichen Anbau ist teilunterkel-
lert. Die Griindungstiefen der Kellersohlen befinden sich
bei ca. 6,50 m und ca. 7,50 m unter GOK. Die weiteren
Streifen- und Einzelfundamente zur Lasteinleitung werden

1,0 m unter GOK gegriindet. Die Werkstatt mit dem Anbau hat
eine Gréfle von ca. 55 m x 35 m.

Der Forderturm mit der Schachthalle (im NW der Umladehalle) so-
wie das Liliftergebdude mit dem Diffusor werden vor dem Bau der
Umladeanlage errichtet. Der Fdrderturm mit der Schachthalle (ca.
34,0 m x ca. 23,50 m) wird z.T. auf Streifenfundamente (Hallen-
anbau: UK Fundamentschle bei 1,70 m u.GOK) gesetzt und z.T. als
bis 2u ca. 8,20 m u.GOK (UK Kellersochle) liegendes Gebiudeteil
(Férderturm, ca. 20,50 m x ca. 23,50 m) erstellt.



Das Liftergebdude mit dem Diffusor (ca. 23,50 m x 18,0 m) wird
als 8,0 m u.GOK (UK Fundamentschle) gegrilndetes Gebdude errich-
tet. Als Verbindung zum Forderturm mit der Schachthalle wird vom
liiftergebdude ein Abwetterkanal gebaut, der eine Linge von ca.
45 m besitzt. Die Griindungstiefe des Kanals betrigt 6,1 m u.GOK
(UK Sohle). Die Breite des Kanals betréigt 5,30 m am Liiftergebiu-
de) und verbreitert sich auf ca. 7,60 m am Firderturm. Am Abwet-
terkanal angeschlossen wird ein Probennahmeraum

(7,40 m x 8,20 m) mit einer Griindungstiefe von ebenfalls 6,1 m
1.GO0K (UK Sohle). Der Abstand vom Liiftergebdude betridagt 7,75 m,

Nach dem Bau der Umladeanlage werden die Gleisanlagen erstellt.

4. Baugrund und hydrogecleogische Verhdltnisse
4.1 BangrundersechlieBung

Die Erkundung und Untersuchung des Baugeld@ndes flihrte das EBrd-

baulaboratorium Braunschweig (]} ) von Mai bis

Juli 1984, im November 1885 und September 1987 durch [3].

Der Baugrund wurde durch Sondierbohrungen und durch Rammecondie-
rungen erkundet. Die Rammsondierungen wurden mit einer mittel-
schweren Rammsonde (MRS/A) durchgefiihrt, die in der derzeit giil~
tigen Fassung der DIN 4094 "Erkundung durch Sondierungen” nicht
mehr enthalten ist.

Die mittlere Gel@ndehdhe betrdgt ca. NN +90,10 m, dabei sind

nennenswerte Hdhenunterschiede nicht vorhanden.



4.2 Umladeanlaqge

Der Baugrund wurde im Bereich der Umladeanlage durch 26 Sondier-
bohrungen und Rammsondierungen untersucht.

Anhand dieser Aufschliisse 148t sich der Baugrundaufbau im Be-
reich der Umladeanlage wie folgt beschreiben:

Das Baugelinde im Bereich der Umladeanlage wird von einer Auf-
fillung iiberdeckt, die zwischen 0,65 m und 4,10 m midchtig ist.
Die Auffiillung besteht aus Sanden, die grtftenteils mit Schluff-
anteilen vermischt sind. Gelegentlich sind kiesige Beimengungen

"~ vorzufinden.

Unterhalb der Auffilllung stehen Schiuffe und Sande mit kiesigen
und tonigen Anteilen (z.T. Geschiebelehm oder Geschiebemergel)
an. Diese Schichten, die keinen klaren Schichtenverlauf erkennen
lassen, reichen mindestens bis in die Endbohrtiefen von 7,0 m
bis 8,0 m und 2.T. bis 13,0 m.

4.3 Forderturm mit Schachthalle, Liiftergebiude mit
Diffusor

Der Bereich des Geldndes um den Fdrderturm und des Liftergebdu-

des wurde durch 7 Sondierbohrungen und 9 Rammsondierungen erkun-
det.

Unterhalb der 0,4 m bis 3,90 m md3chtigen Auffillschichten, die
aus schluffigen Sanden mit einzelnen Kiesanteilen bestehen,
liegt eine sandige Schluffschicht mit schwach kiesigen Anteilen
(Geschiebelehm) bis in Tiefen von max. 4,70 m u.GOK (Dicke zwi-
schen 0,95 m und 2,80 m).



Zwischen der sandigen Schluffschicht und dem darunter anstehen~
den Geschiebemergel verliuft eine ca, 3 m - 5 m midchtige Sand-
schicht mit geringen Schluff- und Kiesanteilen.

Der Geschiebemergel, dessen Oberkante relativ einheitlich bei
ca. 8,0 m bis 8,7 m u.GOK ansteht, reicht in allen Bohrungen
mindestens bis in die Endtiefen von 11,0 m bis 13,0 m unter GOXK.

4.4 Gleisanlagen

Entlang der Gleisstrecken wurden fiinf Sondierbohrungen und Ramm-
sondierungen zur Baugrunderkundung durchgefiihrt.

Der Baugrund ist folgendermaBen aufgebaut:

Der Bereich der Gleisanlagen ist von einer 1,90 m bis 4,90 m
mdchtigen Auffiillschicht iiberdeckt. Die Auffiillungen bestehen
aus schluffigen Sanden mit geringen Kiesanteilen.

Unterhalb der Auffiillung stehen bis in die Endbohrtiefen von
6,0 m u.GOK wechselnde Schichten von Geschiebelehm und -mergel
sowie LB als auch Sande mit schwach schluffigen und kiesigen
Beimengungen an.

4.% Ergebnisse der Sondierungen

Die Auswertung der Sondierungen mit der mittelschweren Rammsonde
(MRS/A) basiert vorwiegend auf Erfahrungswerten. Bei Schlagzah-
len N;; £ 6 Schldgen pro 10 cm Eindringung wird der anstehende
Boden als nicht ausreichend tragfdhig angesehen. Die Ergebnisse
wurden somit aus dem Gutachten von Dr.-Ing. Kielbassa [3] liber-
nommen. '



Die Ergebnisse der Rammsondierungen {3] zeigen, daf im n&rdli-
chen Bereich der Baumafnahme bis in 3 m Tiefe der Baugrund z.T.
nicht ausreichend tragfdhig ist (Schlagzahlen N,; < 6 Schlédge pro
10 cm Eindrihgung). Im sldlichen Bereich (Pufferhalle, Werk-
statt, Gleisanlagen) sind die geringen Schlagzahlen bis in Tie-
fen von ca. 6 m vorzufinden.

4.6 Grundwasser, Schichtenwasser

Grundwasserflurabstinde wurden in dem Gutachten des Erdbaulabo-
ratoriums Braunschweig mit angegeben. Die Grundwasserflurabstdn-
de (Mai bis Juli 1984) bewegen sich zwischen 2,80 m und 3,80 m
unter GOK, d.h. zwischen NN 487,05 m und NN +86,28 m. Im nérdli-
chen Bereich (Heizzentrale, ndrdlicher Teil der Umladehalle und
der Bereich bis zum Liiftergebdude) wurden Wasserstidnde von

5,55 m bis 5,83 m unter GOK gemessen, dies entspricht

NN +84,67 m und NN +84,50 m. Nachtrdglich ausgefiihrte Sondierun-
gen (November 1985 im Bereich der Pufferhalle) ergaben bei einer
ldnger angehaltenen Trockenperiode Grundwasserstdnde von 3,90 m
bis 4,35 m unter GOK, d.h. zwischen NN +85,89 m und NN +85,42 m.

Nach unserer Kenntnis handelt es sich in den o.g. Grundwasser-
flurabstinden um Schichtenwasser.

Unterhalb der geschlossenen Geschiebemergelschicht befindet sich
ein weiterer Grundwasserstock. Dieses Grundwasser ist gespannt
und kann beim Durchstofen des Mergels nach unseren Untersuchun-

gen im Nachbargelédnde bis in H&hen von max. 7,0 m u.GOK anstei-
gen.
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5. Griindungsempfehlung

Die in den Kap. 5.1 bis 5.5 angefiihrten Sohlnormalspannungen

sind aus dem Gutachten | (:) (ibernommen worden.

5.1 Umladehalle

Die Umladehalle (108 m x 35 m; 16 m hoch; nicht unterkellert)
wird auf Streifenfundamente (b = 5,5 m bzw. b = 5,0 m) gegriin-
det. Die Unterkanten der Fundamente liegen bei 3,0 m unter GOK
(nérdliche Seite und Seite zum Biirogebiude und zur Heizzentrale)
und 2,3 m unter GOK. Der HallenfuBboden (OK = NN +90,0 mn) wird
als ca. d = 0,65 m starke Platte ausgefiihrt.

In der Tragwerksplanung sind die Fundamente fiir die Umladchalle
fir folgende Sohlnormalspannung bemessen worden:

g = 150 KN/m?

Um die Lasten sicher in den Untergrund abzuleiten, muf in Teil-
bereichen der Halle ein Bodenaustausch vorgenommen werden.

Aus den Ergebnissen der Rammsondierungen und der Griindungstiefe
folgt, daB unterhalb der Halle mindestens 3 m der anstehende
Boden ausgehoben werden muf. Im Bereich des Querverschubes 1

(- 3,5 ») und der Srtlichen Hallenseite (- 3,8 m) ist die Bau-
grubansohle noch etwas tiefer zu erstellen (s. Anlage 2).

Der Boden ist auszuheben, weil er eine lockere Lagerungsdichte
in einigen Schichten aufweist. Er ist aber fiir den Wiedereinbau
grundséitzlich als tragfihiges Material geeignet. Der Boden muB
lagenweise (d £ 50 cm) mit geeignetem Verdichtungsgerit wieder

eingebaut werden (s. Anlage 3), um die Bauwerks- und Verkehrs-
lasten sicher aufnehmen zu k&énnen.
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5.2 Pufferhalle

Die Pufferhalle (67 m x 36 m; 9 m hoch; nicht unterkellert) wird
ebenfalls auf Streifenfundamente (b = 1,25 mund b = 2,5 m) ge-
griindet. Die Tiefe der Fundamentunterkanten betridgt 2,30 m unter
GOK. Der HallenfuBboden erhdlt wie die Umladehalle eine

d = 0,65 m starke Betonplatte. Als Sohlnormalspannung wurde fir
die Pufferhalle folgende Werte angesetzt:

6 = 150 KN/m?

Unterhalb der Pufferhalle steht bis in Tiefen von ca. 5,7 m un-
ter der Geldndeoberkante locker gelagerte Bodenmaterialien an,
die nicht ausreichend tragfdhig sind. Bis in die Tiefen von

5,0 m sind zudem humose Beimengungen vorzufinden.

Aus diesem Grund wird der Boden im Bereich der Streifenfundamen-
te bis 5,0 m und unterhalb der Bodenplatte 4,0 m tief ausgehoben
(s. Anlage 2). Dieses Bodenmaterial ist als tragfihiges Material
nicht geeignet und ist durch anderen tragfdhigen Boden zu erset-
zen, der lagenweise (d < 50 cm) mit geeigneten Verdichtungsgerid-
ten bis zur Griindungsschle (s. Anlage 3) einzubauen ist.

5.3 Beiz-, Liiftungs- und Elektrozentrale

Die Heiz-, Liiftungs~ und Elektrozentrale (22 m x 36 m) wird
vollstdndig unterkellert. Die Unterkante der Kellersohle liegt
bei 3,0 m unter GOK. Acht weitere Einzelfundamente haben eine
Griindungstiefe von 3,8 m bis 4,0 m unter GOK und liegen direkt
unter der Kellersohle. Als Bodenpressung werden

¢ = 200 KN/m?

angesetzt.
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Die locker gelagerten Bodenschichten im Bereich der Heiz-, Liif-
tungs~ und Elektrozentrale sind bis in Tiefen von max. 3,9 m
anzutreffen. Unterhalb dieses Geb3dudes muB daher kein Bodenaus-
tausch vorgenommen werden. Die Sohle ist vor Herstellung der
Fundamente nachzuverdichten.

Das ausgehobene Bodenmaterial ist als tragfihiger Boden geeignet
und ist an anderen Austauschorten (z.B. Pufferhalle) wieder ein-
zubauen.

B.4 Biiro- und Scozialgebiude

Das Biiro- und Sozialgebdude (22 m x 54 m; nicht unterkellert)
ist zwischen 5 m (eingeschossig) und 9 m {zweigeschossig) hoch
und wird auf Streifen~ und Einzelfundamenten gegriindet. Die
Streifenfundamente werden 1,0 m tief gegriindet (auf der Nordsei-
te des Gebiudes wird das Streifenfundament 2,0 m tief gegriin-
det). Die Einzelfundamente erreichen eine Tiefe bis zu 1,1 m
unter Geldndeoberkante (GOK). Der GebidudefuBboden (0K = NN

+980,0 m) wird als 16 cm starke Betonplatte ausgefiihrt. Als Bo-
denpressung werden fiir das Biiro und Sczialgebdude

g = 200 KN/m?

angesetzt.

An der Nordseite des Gebdudes (Seite zur Heizzentrale) wird der
anstehende Boden bis auf 3,0 m ausgehoben, die Baugrubensohlie
nachverdichtet und tragfdhiger Boden bis auf 2,0 m (2 Lagen &
0,50 m) unter GOK wieder eingebaut. Die anderen Fundamente wer-
den auf dem anstehenden Boden gegriindet, nachdem auch diese Be-
reiche nachverdichtet worden sind.
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Innerhalb der Streifenfundamente fiir die AuBenw@nde sind Einzel-
fundamente herzustellen. Danach ist in die verbleibenden Zwi-~
schenrdume tragfihiger Boden in zwei Lagen & 0,40 m einzubauen,
um die Crindung der Bodenplatte herzustellen.

5.5 Werkstatt

Die Werkstatt mit dem Anbau (55 m x 35 m) ist z.T. unterkellert.
Die Kellersochlen (UK Fundamentplatte) reichen bis 6,50 m bzw.
7,50 m unter GOK. Die restlichen Gebdudeteile werden auf Einzel-
und Streifenfundamente gegriindet, deren Tiefe bei 1,0 m unter
GOK liegt. Fiir die Einzelfundamente kann eine Bodenpressung von

¢ = 400 KN/m?

angesetzt werden. Fir die Streifenfundamente ist in Abhdngigkeit
der Lasten eine Bodenpressung von

o = 200 KN/m2 bis ¢ = 400 KN/m?
zugrunde 2u legen.

Um die Lasten sicher in den Untergrund abzutragen, ist auch hier
im Bereich der Einzel- und Streifenfundamente der Boden bis auf
5 m unter GOK abzutragen (s. Anlage 2). Bis zur Unterkante der
Fundamente (1,0 m unter GOK) ist tragfdhiger Boden lagenweise

(d < 0,50 m) wieder einzubauen (s. Anlage 3). Hierflir kann auch
z.T. das zuvor abgetragene Bodenmaterial verwendet werden (bis
ca. 2 m unter GOK stehen meist schwache kiesige Sande an).
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Es ist darauf zu achten, daB das Verfiillen der Baugrube des Kel~
lerbereiches ebenfalls lagenweise mit ordnungsgenifer Verdich-
tung erfolgt. 2Zusdtzlich wird darauf hingewiesen, daB duxch die
hdherliegenden Fundamente eine wejitere Belastung auf die Keller-
winde einwirkt und diese mit einzurechnen ist. Ggf. sind kon-
struktive MaBnahmen (z2.B. Pf&hle) zu treffen, die die Belastun-
gen auf die Kellerwidnde minimiert,

5.6 Forderturm mit Schachthalle, liiftergebiude mit
Diffusor

Ein Teil des Fdrderturmes mit der Schachthalle (Anbau) wird auf
1,50 m bis 3,0 m breite Streifenfundamente gesetzt. Die Unter-
kante der Fundamente liegt bei 1,70 m u.GOK.

Die Ergebnisse der Sondierungen zeigen eine lockere Lagerung des
anstehenden Bodens bis in 3 m Tiefe, so daB die Tragfdhigkeit
des Bodens nicht ausreicht.

Der anstehende Boden ist grundsidtzlich fir den Wiedereinbau ge-
eignet. Die locker gelagerten Schichten (bis ca. 3 m u.GOK) sind
somit auszuheben und lagenweise (3 Lagen & 45 cm) verdichtet
wieder einzubauen.

Der Schachtkeller (UK Bodenplatte) mit dem Férderturm ist bei
ca. 8,0 m bis 8,5 m Tiefe u.GOK 2zu griinden. Die hier ermittelten
Schlagzahlen weisen auf eine mitteldichte bis dichte Lagerung

hin, so daB keine Verbesserung der Tragfihigkeit des Baugrundes
erforderlich ist.
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Die Griindungstiefe des Liiftergebdudes mit dem Diffusor liegt bei
8,0 m u.GOK. Der Baugrund ist hier ebenfalls mitteldicht bis
dicht gelagert. Eine Verbesserung des Baugrundes hinsichtlich
der Tragfdhigkeit ist nicht erforderlich. Das gleiche gilt fiir
den Abwetterkanal (UK Sohle bei ca. 6,10 m u.GOK) als Verbindung
zwischen dem Férderturm und dem Liiftergebdude.

5.7 Gleisanlagen

Die Gleise werden auf einer ca. 90 cm starken Frostschutzschicht
gegriindet. Unterhalb der Frostschutzschicht werden von der Deut-
schen Bundesbahn (Vorschrift fiir Erdbauwerke, DS 836) an den
Unterbau und den Untergrund (anstehender Boden) Forderungen hin-
sichtlich Verdichtungsgrad und Machtigkeit der einzelnen Trag-
schichten gestellt. Als Unterbau kann ebenfalls der anstehende
Boden verwendet werden.

Der Unterbau muB eine Mdchtigkeit von mindestens 1 m besitzen
und einen Verdichtungsgrad Dy, = 0,95 (a E,, = 45 MN/m2 eines
Lastplattendruckversuches) erreichen. Der gleiche Verdichtungs-
grad wird an den Untergrund (obere Schicht von 0,50 m) gestellt.

Diese Forderungen werden von dem anstehenden Baugrund nicht er-
fillt. Entsprechend der Planungshdhen der Gleise niissen somit im
Norden (im Bereich des Liiftergebdudes) bis 2,20 m u.GOK und im
Sliden bis 1,40 m u.GOK der Boden ausgehoben werden. Die nun an-
stehende Oberkante des Untergrundes ist mit Verdichtungsgerédten
zu bearbeiten, daf die geforderten Verdichtungsgrade (Dp. 2 0,95)
fir die obere Schicht von mind. 0,50 m erreicht werden.



Danach ist der 1 m mdchtige Unterbau zu erstellen, der lagenwei-
se (3 Lagen & 0,33 m) verdichtet eingebracht wird. Im nérdlichen
Bereich vom Liiftergebdude bis in HGhe der Umladehalle muf der
Boden gegen tragfihiges Material ausgetauscht werden. Dafiir sind
Bdden der Bodenklasse SW, GW, GI (DIN 18 196) einzubauen. In
giidlichen Bereich kann dagegen der anstehende Boden wieder ein-

gebaut werden.

Eventuell auftretende Setzungsunterschiede k&nnen im Zuge von
Instandsetzungsmafnahmen des Oberbaus ausgeglichen werden, um
die Forderung der DBE von s < 1 cm zu erfilllen.

6. Herstellung der Baugruben

Die Baugrube bzw. Baugruben der Umladeanlage werden gebdscht mit
einer Neigung von 1 : 1 hergestellt. Bel Tiefen > 3 m wird eine
Berme von 1,5 m Breite angeordnet. Bei Baugrubentiefen von mehr
als 5 m ist die Standsicherheit der Béschung nach DIN 4084 nach-
zuweisen,

Zur Herstellung des Forderturmes mit der Schachthalle und des

Liftergebdudes mit dem Diffusor wird ein riickverankerten Baugru-
benverbau eingesetzt.

Des weiteren ist bei der Herstellung der Baugruben die DIN 4124
zu beachten {z.B. Stapel- oder Verkehrslasten).

Im Folgenden werden die Baugrubenabmessungen der einzelnen Ge-
bdudeteile aufgefiihrt:
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6.1 Forderturm mit Schachthalle, Liiftergebidude mit
Diffusor

Zur Herstellung der Baugrube fiir den Schachtkeller wird eine
rickverankerter (z.B. VerpreBanker) Baugrubenverbau (z.B. Spund-
wand) eingesetzt. Nach den derzeitigen Unterlagen (Juni 1990)
besitzt die Baugrube die Abmessungen von ca. 22,50 m X ca.

25,60 m (auf jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeitsraum) und wird
auf ca. 8,20 m u.GOK ausgehoben.

Zur Herstellung der Griindung (Streifenfundamente mit b = 3,0 m
und b = 1,5 m) flir den Hallenanbau am F&rderturm ist der anste-
hende Boden auf 3 m auszuheben. Aus herstellungstechnischen
Griinden wird empfohlen, den gesamten Bereich des Hallenanbaus
auszuheben (Baugrube ~ 13,5 m X 25 m). Die BSschung ist mit ei-
ner Neigung von 1 : 1 herzustellen.

Die Baugrube fiir das Liiftergebiude wird mit der gleichen Verbau-
art wie bei dem Férderturm hergestellt und auf eine Tiefe von
8,0 m u.GOK ausgehoben. Die Abmessungen dieser Baugrube betragen
ca. 20,00 m % ca. 25,50 m (Planungsstand Juni 1990), wobei auf
jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeitsraum eingerechnet sind.

Der Abwetterkanal (Verbindung zwischen Férderturm und Lifterge-
bdude) besitzt eine Linge von ca. 45 m und wird in einer Tiefe
von 6,10 m u.GOK gegriindet. Die Breite der Baugrube betrigt anm

Liftergebdude ca. 7,30 m und verbreitert sich auf ca. 9,60 m am
Forderturm,

Ostlich ist an den Abwetterkanal ein Probennahmeraum anzuschlie-
Ben. Die Baugrubenbemessung betrigt ca. 9,40 m x ca. 2,20 m. Die
Baugrube ist ebenfalls 6,10 m u.GOK auszuheben.,
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6.2 Pufferhalle

Aushub der Baugrube bis auf 3 m Tiefe, Anlegen der Berme, Aushub
bis auf 5 m im Bereich der Streifenfundamente, Aushub bis 4 m
unterhalb der Bodenplatte (s. Anlage 2}.

Die Breite der Baugrube (B&schungsfuB 5 m tief) ergibt sich aus

dem Lastausbreitungswinkel (45°) und der Fundamentbreite (gemes-
sen von der Gebdudekante):

Nw-Seite: nach aufen

-

& w0
]
o o o

nach innen

-y

SW und NO-Seite:
S50—-Seite:

nach innen und auBen
nach aufen

g 9 & 8

nach innen

b

Fiir die Abstédnde der B&schungsoberkanten sind zu den o.g. Abmes-
sungen 6,5 m hinzuzurechnen. Auf der NW-Seite ist keine B&schung
anzulegen, da die vorhandene StraBe fiir den Verkehr erhalten
bleiben muBf. Aus diesem Grund wird auf der NW-Seite des Gebdudes
ein rickverankerter (z.B. VerpreBanker) Baugrubenverbau gesetzt
(z.B. Tragerbohlwand, Spundwand usw.).

6.3 Werkstatt
Aushub der Baugrube bis auf 3 m Tiefe, Anlegen der Berme, Aushub
bis auf 5 m Tiefe, Breite der Baugrube (BoschungsfuB 5 m tief;

gemessen von der Gebaudekante; s. Anlage 2):

NW-, SW=- u. S0-Seite: 5,0 m nach aufen
NO-Seite: 3,5 m nach innen und auBen
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Béschungsoberkante:
NW-, SW- u. S0-Seite: 11,5 m
NO-Seite: 10,0 m

Aushub bis auf 6,5 m Tiefe und 7,5 m Tiefe (Kellerbereiche).

Breite der Baugrube am BdschungsfuB bei 6,5 m und 7,5 m Tiefe:
Alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum)

Béschungsoberkante (bei 6,5 m Tiefe):
NW-~ und NO-Seite: S m

Béschungsoberkanten in der 5 m tiefen Baugrube:

bei 6,5 m Tiefe: 2,15 m
bei 7,5 m Tiefe: 3,15 m
6.4 Umladehalle

Aushub der Baugrube bis auf 3,0 m (s. Anlage 2).

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebdudekante):
Béschungsfufl:

NW-Seite: 2,5 n

NO-Seite: 1,5 m

B&schungsoberkante:
NW-Seite: 5,5 mnm
NO-Seite: 4,5 m

Aushub der Baugrube auf der Siidost-Seite bis 3,8 m u. GOK,
Breite der Baugrube: 5,0 m nach innen

3,0 m nach aufen
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Béschungsoberkante: 8,3 m (Anlegen einer Berme von 1,5 m
Breite)
6.5 Heizzentrale

aushub der Baugrube bis auf 3,0 m (s. Anlage 2).
Breite der Baugrube (gemessen von der Gebdudekante):
Bdschungsfuf:

alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum)

Bdschungscberkante: 3,65 m

Innerhalb der Baugrube sind Fundamente bis max. 4 m Tiefe u.GOK
auszuheben: 1 Fundament 3,0 x 2,0 m® (4,0 m tief)

4 Fundamente 2,7 x 2,7 m? (4,0 m tief)

5 Fundamente 2,0 x 2,0 m2 {3,8 m tief)

6.6 Blirogebiude
Aushub der Baugrube bis auf 1,10 m {s. Anlage 2).
Breite der Baugrube (gemessen von der Gebdudekante):

Bdschungsfuf:
NW- und SW-Seite: 1,5 m

BSschungsoberkante:
NW- und SW-Seite: 2,6 m
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Buf der SO-Seite ist die Baugrube auf 3,0 m Tiefe auszuheben:
Boschungsfub:

S0~Seite: 5,0 m
Boschungsoberkante: 8,0 m

Sobald die Baugrubensohlen hergestellt sind, sind diese mit meh-
reren Verdichtungsiibergdngen zu iiberarbeiten, um evtl. anstehen-

de gering mi3chtige locker gelagerte Bodenschichten zu verdich-
ten.

Werden beim Herstellen der Baugruben weiche, bindige B&den
{Schluffe mit tonigen Anteilen) vorgefunden, sind diese gegen
tragfdhigen Boden auszutauschen. Ist die Baugrube entsprechend
den Planungen hergestellt, wird verdichtungsfihiges Material

lagenweise bis zur planmd@figen U.K. Fundamentsohle wieder einge-
baut (s. Anlage 3).

6.7 Gleisanlagen

Zur Herstellung des Unterbaus fiir die Frostschutzschicht der
Gleise muBf der anstehende Boden von 1,40 m bis 2,20 m u.GOK aus-
gehoben werden. Die Baugrube wird gebdscht mit einer Neigung von
1 : 1 hergestellt. Die Breite der Baugrube (B®schungsfuB) ergibt
sich aus der Tiefe der Baugrube (Lastausbreitungswinkel wvon 45°)
und der halben Schwellenbreite (b/2 = 1,25 m).

Im Norden (eingleisig)} ist die Baugrube (2,20 m tief) ca. 6,90 m
breit auszuheben. Bei mehreren Gleisen ist zur Ermittlung der
Baugrubenbreite bei einer Tiefe von ca. 2,0 m zu den Gleisab-
stdnden untereinander jeweils 3,25 m auf der GleisauBenseite
hinzuzurechnen. Im Bereich der Umladehalle betrdgt der Abstand

der Gleise 2 bis 4 17,5 m. Die Baugrube ist somit ca. 24 m breit
anzulegen.
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7. Hasserhaltung

Der maximal auftretende Grundwasserstand ist mit 2,8 m bis 3,0 m
unter GOK zu erwarten (Mai bis Juli 1984 war ein niederschlags-
reicher Zeitraum). Somit ist bei Griindungstiefen bis 3,0 m vor-
aussichtlich keine Wasserhaltung erforderlich.

7.1 Umladeanlage

Der Baugrubenbereich fiir die Pufferhalle und der Werkstatt (ca.
90 m x 90 m) muB von Grund- bzw. Schichtenwasser freigehalten
werden. Wir empfehlen, dafiir Horizontalwasserfassungen zu ver-
wenden. Dazu wird eine Ringdrainage um diese tiefer auszuhebende
Baugrube gelegt. Innerhalb der Baugrube (5 m tief) sind die
Drinstrdnge in einem Abstand von ca. 10 m 2zu verlegen. Die

Drainage ist in einer Tiefe von 5,5 m bis 6,0 m u.GOK einzubau-
en.

Zusédtzlich ist die Slidost-Seite der Umladehalle fiir die Griin-
dungsherstelung mit einem Drénstrang (Tiefe ca. 4,5 m u.GOK) =zu
entwdssern. Die Linge der Drainage betrdgt insgesamt ca.

1.000 m.

Die Drénstringe werden vor dem Baugrubenaushub mit einer
Schlitzfridse hergestellt. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter
Schlitz gefrdst, gleichzeitig ein PEHD-Teilsickerrohr DA 110 auf
der Schlitzschle verlegt und der Schlitz mit Kies verfillt. al-
ternativ kann zunichst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und
von dieser Zwischenebene die Dradnstridnge eingefridst werden.
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Die tiefergelegenen Kellerbereiche (6,5 m bzw. 7,5 m tief) sind
mit Spilfiltern (Vakuumanlage) oder mit Tiefbrunnen trocken zu
halten. Bei Einzelfundamenten, die tiefer als 3 m gegriindet wer-
den (z.B. Heizzentrale)} kann die Baugrube i{iber Pumpensiimpfe
trocken gehalten werden.

7.2 Férderturm mit Schachthalle, Liiftergebsude mit
Diffusor

Die riickverankerten Baugruben k&nnen ebenfalls iiber Spililfilter
(Vakuumanlage) vom Schichtenwasser und vom voraussichtlich in
geringen Mengen anfallendem Grundwasser freigehalten werden.
Alternativ kénnen auch Tiefbrunnen zur Trockenhaltung eingesetzt
werden.

8. Bodenmaterial

Zur Herstellung der Baugruben der Umladeanlage sind ca.
57.000 m?® Boden auszuheben. Bei dem Aushub handelt es sich vor-
wiegend um Boden der Bodenklasse 3 bzw. 4 (nach DIN 18300). In-

nerhalb des Grundwasserbereiches kénnen auch Bdden der Boden-
klasse 2 auftreten.

Der Boden (meist Sande mit kiesigen und schluffigen Anteilen),
der aus den Baugruben der Heizzentrale, dem Biirogebdude und der
Umladehalle gewonnen wird, kann als tragfdhiges Material wieder
eingebaut werden (Bodenaustausch). Aus dem Werkstattbereich kann
das Bodenmaterial bis in 2 m Tiefe u. GOK wiederverwendet wer-
den, aus dem Bereich der Pufferhalle bis in 1,5 m Tiefe u. GOK.
Insgesamt fallen ca. 28.000 m?® wiedereinbaufdhiges Bodenmaterial

der Bodengruppen SE, SW und SU an. Dieses Material ist separat
zwischenzulagern.
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An tragféhigem Boden, der als Bodenaustausch einzubauen ist,
werden ca. 33.000 m® bendtigt.

Daraus folgt, daB ca. 5.000 m® verdichtbares Bodenmaterial der
Bodenklasse GW, GI, SW (nach DIN 18196} zus#dtzlich zu liefern
ist.

Das tragfdhige Bodenmaterial ist in Lagen von 4 £ 0,50 m einzu-
bringen und zu verdichten. Der Verdichtungsgrad betragt

Dy, 2 100 %. Der Einbau ist mit Lastplattendruckversuchen zu
iberpriifen, wobel E;; > 100 MN/m? einzuhalten ist. Alternativ
kann die Lagerungsdichte iliber Rammsondierungen kontrolliert bzw.
Uberpriift werden.

Zum Verfiillen der auBenliegenden Baugrubenbereiche kann das iib-
rige Bodenmaterial verwendet werden.

Der Bodenaushub, der aus den vorab zu erstellenden Gewerken ge-
wonnen ist, kann im Bereich der zukiinftigen Pufferhalle zwi-
schengelagert werden, sofern es sich um Sande mit sehr geringen
bindigen Anteilen handelt. Dieses Boden kann ebenfalls zum Bo-
denaustausch als tragfdhiges Material eingesetzt werden.
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9. Zusammenfassung

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir
Abfallstoffe mbH (DBE), Peine, plant, die Tagesanlagen fiir den
Schacht Konrad 2 weiter auszubauen. In einem ersten Schritt sind
dazu ein Forderturm mit Schachthalle, ein Liftergebiude mit Dif-
fusor sowie eine Umladeanlage bestehend aus 5 Geb3duden und eine
neue Gleisanlage aufzubauen. Die einzelnen Gebdude milssen unter-
schiedlich tief gegriindet werden. Um die Lasten sicher in den
Baugrund abzufiihren, mup in Teilbereichen des Baugebietes der
Boden ausgetauscht werden. Es wird dabei weniger tragfdhiger
Baugrund gegen tragfidhiges Bodenmaterial ersetzt. Dabei kann Qer
zum Aushub kommende Boden z.T. wieder eingebaut werden, wenn er
gualifiziert (d.h. lagenwelise d < 50 cm und mit geeignetem Ver-
dichtungsgerit eingebaut) eingebracht wird.

Die dafir geeigneten Bodenmaterialien vom Aushub reichen nicht
vollstindig fir die erforderlichen einzubauenden Massen. Es muf
zusdtzlich Boden geliefert und eingebaut werden. Fiir den tiefe-
ren Bereich der Baugrube muf eine Wasserhaltung betrieben wer-
den. Dafilir wird eine Drainage unterhalb der Baugrubensohle ein-
gefrist, die das Schichtenwasser von der Baugrube fernhdlt. Fir
die Kellerbereiche ist eine Spililfilteranlage (Vakuumanlage) oder
eine Tiefbrunnenanlage zur Trockenhaltung einzusetzen.

Sind fiir die weitere Planung Fragen zur Herstellung der Baugru-

ben, bodenmechanischer oder griindungstechnischer Art zu kléren,
bitten wir um Riicksprache.

Braunschweiqg, 31. M3rz 1993
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1.  VORGANG

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fOr Abfalistoffe mbH

(DBE) plant, die Schachtanlage Konrad 2 in Salzgitter-Bleckenstedt zum Endlager
fur radicaktive Abfalle auszubauen.

Nach dem Geotechnischen Bericht zum Endlager Konrad im Marz 1993 ergaben
sich Planungsénderungen, die einen Nachtrag zum Geotechnischen Bericht erfor-
dern.

In diesem Nachtrag wird zur Grandung, zur Baugrubenhersteliung, zur Wiederver-

wertung des Bodenmaterials und zur Wasserhaltung Stelung bezogen.

2. UNTERLAGEN

(1]  Schal und Grindungsplane fir die Umladeanlage (Kohlebunker) des-
April 1993)

[2] Lageplan der DBE mit Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen von Au-
gust 1991

[3] Geotechnischer Bericht zum Schacht Konrad 2 der_

vom Marz 1893

[4) - "Gewasser, Vorfluter und Abwasserbehandlung der Aue rund um
die Bergwerksanlage Konrad", unverdffentlicht, 1982



3. BAUMASSNAHME

Entgegen der vorherigen Planung wird die Heizzentrale (Anl. 1) in einem Teiibereich
zum Kohlebunker bis auf 6,25 m u.GOK unterkellert. Der restliche Kellerbereich wird
in 3,0 m bzw. 3,20 m u.GOK (UK Kellersohle) gegriindet. Einzelbereiche im tiefer
liegenden Kellerbereich erreichen Tiefen von bis zu 7,0 m u.GOK.

Die Unterkante der Kellersohle des Kohlebunkers liegt ebenfalls in 6,25 m u.GOK,
ein FuBbodendurchbruch wird in 7,0 m (UK Sohle) gegriindet.

4. BAUGRUND UND HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE
41 BAUGRUNDERSCHLIESSUNG

Die Erkundung und Untersuchung des Baugelandes fihrte das Erdbaulaboratorium

Braunschweig (R ou-ch [3).

im Bereich des Kohlebunkers und der Heizzentrale wurde der Baugrund durch zwei
Ramm- und Schiitzsondierungen erkundet (RS 19, RS 20). Unterhalb der 1,0 m bis
1,8 m machtigen Auffillschicht {schiuffige Sande) liegt sine 5,0 m bis 5,7 m dicke
Sandschicht mit schiuffigen und 2.T. geringen kiesigen Anteilen.

Ab 8,90 m liegt eine Schiuffschicht mit stark sandigen und schwach kiesigen Bei-
mengungen. in den Tiefen der jeweiligen Unterkanten der Kellerschien der Funda-
mente lagern mitteldicht bis dicht gelagerte Sande mit einer ausreichenden Tragfa-
higkeit.



42 GRUNDWASSER, SCHICHTENWASSER

Bei den Baugrunduntersuchungen wurde Grundwasser bzw. Schichtenwasser an-
getroffen. Die Grundwasserflurabsténde bewegen sich in diesemn Bereich zwischen
ca. 3,50 m w.GOK (~ NN +86,50 m) und ca. 5,50 m u.GOK {~ NN +84,50 m).

Nach unserer Kenntnis handelt es sich in den 0.g. Grundwasserflurabstanden um
Schichtenwasser.

Unterhalb der geschlossenen Geschiebemergelschicht, deren Oberkante bei ca.
8,5 m u.GOK ansteht, befindet sich ein weiterer Grundwasserstock. Dieses Grund-
wasser ist gespannt und kann beim DurchstoBen des Mergels nach Untersuchun-
gen im Nachbargelande bis in HShen von max. 7,0 m u.GOK ansteigen.

5. GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

Die Heizzentrale wird vollstandig unterkellert (22 m x 36 m). Die Unterkante der
Kellersohlen, abgesehen von einzelnen FuBbodendurchbrlchen, liegen bei 3,0 m,
3,2 m und 6,25 m u.GOK. Der Kohlebunker wird ebenfalls in 6,25 m u.GOK ge-
grindet. Als Bodenpressung werden z.2t.

o = 200 kN/m?
angesetzt.

Unterhalb der Grundungssohlen muB kein Bodenaustausch vorgenommen werden,
da der anstehende Boden ausreichend tragfahig ist.
Die Sohle ist vor Herstellung der Fundamente nachzuverdichten.




Das ausgehobene Bodenmaterial ist als tragfahiger Boden geeignet und kann in
anderen Austauschonten wieder singebaut werden.

6. HERSTELLUNG DER BAUGRUBE

Die Baugrube wird in gebdschier Bauweise mit einer Neigung von 1 : 1 hergestelit.

Bei Tiefen von > 3 m wird eine Berme von mind. 1,5 m Breite angeordnet. Bei

Baugrubentiefen von mehr als 5 m ist die Standsicherheit der Bdschung nach
DIN 4084 nachzuweisen.

Des weiteren ist bei der Herstellung der Baugruben die DIN 4124 zu beachten (z.B.

Stapel- oder Verkehrslasten).

Baugrubenabmessung fur die Heizzentrale und den Kohlebunker
Aushub der Baugrube bis auf 3,2 m (s. Anl. 2).

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebaudekante):

BéschungsfuB alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum)

Boschungsoberkante: 3,85 m {nordlich der Heizzentrale) -
8,40 m (nordwestlich des Kohlebunkers)

Die Berme im SO des Kohlebunkers wird in Verldngerung der BéschungsfuBkante
vom Blrogebaude verlangert (s. Anl. 2):

. — -
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Innerhatb der Baugrube sind Fundamente bis max. 4 m Tiefe u.GOK im flachen
Kellerbereich auszuheben (im norddstlichen Teil der Heizzentrale):

4 Fundamente 2,7 x 2,7 m? (4,0 m tief)
5 Fundamerite 2,0 x 2,0 m2 (3,8 m tief).

Die weiteren FuBbodendurchbriche reichen bis in Tiefen von 5,5 m bis
7,0 m u.GOK und sind als verbaute Baugruben (DIN 4084) herzustellen.

7. WASSERHALTUNG UND BODENMATERIAL

Bei Grindungstiefen von bis zu ca. 3,2 m u.GOK ist voraussichtlich keine Wasser-
haltung erforderlich.

Die tiefergelegenen Kellerbereiche {ca. 6,25 m) sind mit Spalfitern (Vakuumanlage)
oder mit Tiefbrunnen trocken zu halten. Bei Einzelfundamenten, die tiefer als 3,2 m

gegrindet werden, kann die Baugrube Ober Pumpensumpfe trocken gehalten wer-
den.

Aus dem zusétziichen Bodenaushub werden ca. 2.500 m® Boden gewonnen, der
als tragfahiges Material wieder eingebaut werden kann. Der Boden ist den Boden-
gruppen SE, SW, SU nach der DIN 18 196 zuzuordnen.
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8. DRANAGE
8.1 TAGESANLAGEN

Die Tagesanlagen fiir das Endiager Schacht Konrad 2 werden in unterschiedlichen
Tiefen gegrindet. in dem Bereich, wo die Grindungen der Gebaude unterhalb des
Grundwasserhorizontes liegen, ist ein Grundwasserstand von maximal

2,80 m u.GOK zu erwarten (2 NN +87,05 m, [3]). Bei dem hier angesprochenen
Grundwasserstand handelt es sich nach unserer Erkenntnis um Schichtwasser.

Aus dieser Tatsache folgt, dafl bei alen Gebauden, deren Oberkante Rohboden-

platte unter 2,80 m u.GOK liegt, Mafnahmen zum Schutz der baulichen Anlagen
getroffen werden missen. Durch das H
- ist vorgesehen, daf jedes unterkellerte Gebdude eine Abdichtung gegen
anstehendes Grund- bzw. Schichtenwasser erhalt. Diese Abdichtung besteht aus

giner Wanne aus wasserundurchiassigem Beton sowie einer zusétzlich aufgebrach-
ten Bauwerksabdichtung und wird bis ca. 1 m Uber dem maximal zu erwartenden
Grundwasserstand nach_ (Dez. 1985) erstelit. Dies bedeutet eine Bau-
werksabdichtung fir die unterkellerten Gebaude, z.B. fir den Schachtkeller bis

3,0 m uw.GOK und z.B. fir die Werkstatt bis 2,50 m u.GOK

Das gespannte Grundwasser aus dem ersten zusammenhangenden Grundwasser-
stockwerk, das unter der geschlossenen Geschiebemergelschicht liegt, steht etwa
7.0 m u.GOK an und wird durch die Entnahme von Grundwasser aus den Brunnen
in der Nahe des Hittenwerkes in etwa auf diesem Niveau gehalten. Unter der An-
nahme, daB die Wasserentnahme durch das Wasserwerk $Z-Bleckenstedt entfallen
sollte, wiirde das Grundwasser maximal bis auf ca. 2,50 m u.GOK ansteigen kon-
nen [4].
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Realistischer erscheint ein Anstieg um ca. 2,0 m, so daB ein Grundwasserstand bei
NN +85,0 m bis NN +86,0 m zu erwarten sein wird. Das bedeutet, bei der geplan-
ten Ausfuhrung der unterkellerten Gebaude sind die maximalen Grundwasserstande
ausreichend bericksichtigt.

Den Uberlegungen, das anfallende Grund- und Schichtenwasser (ber eine Dranage
fassen zu wollen, ist folgendes entgegenzustsffen:

Ein erhdhter Eisengehalt im Boden oder Grundwasser kann zu Verockungen fih-
ren. Bei mittlerer bis starker Verockungsneigung solite keine Bauwerksdranung
ausgefihnt werden.

Aufgrund der vorherrschenden Grund- bzw. Schichtwasserverhaitnisse kann die
Dranageleitung Uber einen langeren Zeitraum trockenliegen, um dann aber bei
einem Schichtwasseranfall Gber kurze Zeit volle Leistung erbringen zu miissen. Die
Pumpen, die im allgemeinen Ober Niveauregelung gesteuert werden, haben folglich
sehr unregelmaBige Einsatz- und Laufzeiten. Solche Arbeitseinsatze sind fir Pum-
pen sehr unganstig, daher ist ein erhdhter Aufwand, wie oben schon erwahnt, zur
Wartung der Pumpen erforderlich.

Eine Drénagemalnahme erfordert zudem einen Antrag auf Grundwasserabsenkung
bzw. -haltung nach Wasserhaushaltsgesetz, da das Pumpen des anfallenden
Schichtwassers einen Eingriff in den Grundwasserhaushalt darstelit.

Eine Drénage fUr die Tagesanlagen des Endlagers Schacht Konrad il ist somit in
jedem Betrachtungsfall nicht zu empfehlen.
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82 GLEISANLAGEN

Nach den Erkundungen des Baugrundes durch das Erdbaulaboratorium Braun-
schweig (_ ist in dem Bereich der Gleisanlagen ein maxirmaler
Grundwasser- bzw. Schichiwasserstand von ca. 2,60 m u.GOK (a NN +87,00 m;
irn Slden der Tagesanlagen) zu erwarten.

Entsprechend der Oberbaurichtlinie fur nicht bundeseigene Eisenbahnen {Obri-NE,
1984) wird unterhalb der Planumsschutzschicht ein Geotextil zur Ableitung von
versickerndem Niederschlagswasser und evil. aufsteigendem Grundwasser ginge-
legt (Anhang 3). Das Geotextil mindet dann in einem Entwasserungsgraben, der
unter dem Gleis verlauft.

In unserem geotechnischen Bericht (Marz 1993) haben wir einen Aushub des an-
stehenden Bodens in der Tiefe bis zu 1,40 m u.GOK (im Stden) bzw. bis zu 2,20 m
u.GOK (im Norden) und daran anschlieBend den ordnungsgemagen lagenweisen
Einbau von tragfahigern Material empfohlen. Bei diesen Arbeiten sind somit die
Entwasserungseinrichtungen mit einzubauen.

Ein Grundwasserstand, der eine zusétzliche EntwasserungsmafBnahme erfordert, ist
ebenfalls nicht gegeben, auch dann nicht, wenn, wie zuvor erwahnt, die Wasser-
egntnahme aus den Brunnen eingesteltt wird.

Aus diesen o.g. Gronden hatten wir eine Dranage im Bereich dsr Gleisanlagen
ebenfalls nicht fir erforderlich, sondem nur die den Richtlinien (Obri-NE) entspre-
chende Entwasserung for versickerndes Niederschlagswasser.
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9. ZUSAMMENFASSUNG

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endiagern fir Abfalistofie
(DBE) plart, die Tagesanlagen fir den Schacht Konrad 2 weiter auszubauen.

Durch Planungsanderungen wurde der Baugrubenverlauf geéndert. In den betref-
fenden Bereichen ist kein Bodenaustausch vorzunehmen und das ausgehobene
Bodenmaterial zum Wiedereinbau als tragfahiges Material geeignet.

For die Kellerbereiche ist eine Splifiterantage (Vakuumanlage) oder Tiefbrunnen-
anlage zur Trockenhaltung der Baugrube einzusetzen. Bei den vorherrschenden
Grundwasser- und Bodenverhalinissen sowoht fir die Tagesanlagen als auch fir
die Gleisanlkagen empfiehlt sich keine Dranage.

Braunschweig, den 25. Novermber 1893
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1. VERANLASSUNG

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fir Abfallstoffe mbH
{DBE) plant die offentiiche Anbindung des Schachtgelandes Konrad If an die Industrig-
strafle bei Salzgitter-Beddingen. Diese Strae verlauft auf einem Damm, der aus Schiak-
kematerial besteht. '

oic [ - < : = 07. Juii 1994 den

Auftrag, die Standsicherheit des anzuschneidenden Dammes der industriestraBe zu
berechnen und ggf. Vorgaben far die Art des Anschnittes bzw. ewvtl. Vorgaben for
SicherungsmaBnahmen zu machen.

Zudem solite die Schlacke beprobt und chemisch untersucht werden, um Empfehlungen
flr den Wiedereinbau oder ggf. fur die Entsorgung zu geben.

2. STANDSICHERHEITSBERECHNUNG
2.1 VORGABEN

Nach einem &rtlichen AufmaB (ca. 80 m 4stlich der Stabbogenbriicke) beasitzt der
Damm an der Anbindestelle eine Hohe von ca. h = 4,30 m. Die Bbschung, die in
Hohe der Leitplanke beginnt, hat eine horizontale Lange von ca. 10 m, bevor sie in
einen Graben {ibergeht. Die grofte Neigung der Béschung liegt bei n ~ 1,92
(Boschungsmittg), dies entspricht ungefahr einem Baschungswinkel von 8 = 27,5°.
Am Ubergang zum Graben verflacht die Neigung der B&schung auf ungefahr 1 : 2,5
(B = 21,89).



Fiir das Schlackematerial werden nach den Erfahrungen aus anderen Untersuchun-
gen an Schlacken und anhand von Literaturwerten folgende Bodenkennwerte far die
Standsicherheitsberechnung eingesetzt:

caly = 19,0 kN/m3
cal ' = 33,5°¢
calc’ = 0 kKN/m?,

Unterhalb des Dammes wird gewachsener Boden mit folgenden Kennwerten ange-
setzt:

caly = 19,0 kN/m3
cal ' = 30,0°
calc¢’ = 10 kN/m2

Die Standsicherheitsberechnung wurde mit dem Programm Aliplus (Grundbau 1) der
Nemetschek Programmsystemn GmbH durchgefuohrt. Dabei wurde die Baschungs-
neigung in 1°-Schritten variiert, wobei die Bdschungsoberkante (Leitplanke) als
Fixpunkt angenommen wurde.

Des weiteren wird der Lastfall 2 (Bauzustand) angesetzt, fiir den nach DIN 1054 eine
Standsicherheitvon = 1,3 gefordert wird. Als zusatzliche Last wird sin SLW 60 auf
dem unglnstigen rechten Fahrstreifen singegeben.



22 ERGEBNIS

Mit den o.g. Eingabedaten wurde eine maximale Bdschungsneigung von
n=1:192 (¢ B = 27,5°) ermittelt, bei der der Sicherheitsbeiwert von 7 = 1,3
erreicht wird. Diese Neigung entspricht dem steilsten Boschungsabschnitt des
Dammes.

Als Bruchkreis bildet sich ein flacher, oberfidchennaher Gleitkreis aus, der auf die
Gesamtstandsicherheit der freigelegten Boschung keinen EinfluB hat.

23 EMPFEHLUNG

Fr den AnschiuB der Anbindung des Schachigeléndes Konrad ll an die Industrie-
straBe wird empfohlen, die derzeitige Neigung der Dammb&schung nicht zu andern,
sondern nur den aufgebrachten Oberboden so abzutragen, daB eine Béschung mit
einem Boschungswinkel von B < 27,5° stehen bieibt.

Da die Anbindung ebenfalls auf einem Damm herangeflihrt werden muB, kann das
Unterbaumaterial lagenweise gegen diese Boschung aufgebaut und auch it
Ublichen Straflenbaugeréten singebaut werden.

Somit brauchen flr die Anbindung des Schachtgeléndes Konrad Ii keine zusétzli-
chen SicherungsmaBnahmen durchgefilhrt zu werden.



3. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN
3.1 ALLGEMEINES

Die Industriestrae wird mit Briickenbauwerken sowohi Ober den Zweigkanal als
auch uber eine Eisenbahntrasse gefiihrt. Die Briickenwiderlager der Briicke Ober die
Eisenbahn wurden ebenfalls mit Schiacke verfilllt.

An den Widerlagern sind Schaden aufgefreten, die in n&chster Zeit saniert werden
solien. Dazu sind Bodenbewegungen (Schlacke) am industriestraBendamm selbst
notwendig, so daB die DBE Untersuchungen beauftragt hat, die Schiacken hinsicht-
lich ihrer Wiederverwendbarkeit zu analysieren.

32 PROBENNAHME

An der zuklnitigen Anbindung des Schachtgeléndes Konrad Il sowie an der Hafen-
bahnbricke wurden drei Proben (K2/1 bis K2/3) entnommen. An der zukiinftigen
Anbindungsstelle wurden die Proben (K2/1 und K2/2) aus ca. 1,5 m u.GOK
(ca. 70 cm in der Schiacke) gewonnen, an der Hafenbahnbriicke (K2/3} aus ca.
2,5m - 3,0 m u.GOK (ca. 1,70 m bis 2,20 m in der Schiacke).

Die drei Proben aus den Schlacken wurden sowohl auf die Originalsubstanz als
auch auf das Eluatverhalten auf die in der Anlage 1 angegebenen Parameter unter-
sucht.



3.3 ERGEBNISSE DER ANALYSEN

Fur die Bewertung der Analysenergebnisse wurden unterschiediiche Richtlinien
herangezogen. Die Ergebnisse aus den Untersuchungen im KénigswasseraufschluB
und in der Originalsubstanz wurden mit der RAL-RG 501/2 "Aufbereitung zur Wie-
derverwendung von kontaminierten Bdden und Bauteilen, Aug. 1891" verglichen.

Die "Giteliberwachung von Mineralstoffen im StraBenbau” (Nordrhein-Westfalen, Juli
1591) wurde fir die Untersuchungen sowohl in der Originalsubstanz als auch im $4-
Eluat herangezogen.

. FOr die S4-Eluatuntersuchungen wurde zudem die Nordrhein-Westfalen-Richtlinie
"Untersuchung und Beurteilung von Abféllen, Teil 2", Juni 1987, zu Hilfe genommen.

Nach der RAL-RGS501/2 liegen einige schlackentypische Inhaltsstoife
(KonigswasseraufschiuB, s. Anh. 1} Uber dem Grenzwerte der Giteklasse 3, d.h.
Stoffe oder Boden, die nicht mehr einer der drei Gliteklassen (GK) zuzuordnen sind,
sollen fachgerecht entsorgt werden. Zu diesen Inhaitsstofien zéhien:

- Arsen (Grenzwert GK 3: 40 mg/kg)
- Blei (500 mg/kg)

- Chrom (300 mg/kg).

- Zink (1.500 mg/kg)
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Die Untersuchungen in der Originalsubstanz zeigen bei sinem Vergleich mit RAL-
RG 501/2 einige Uberschreitungen einzelner polycyclischer Aromaten (PAK) hin-
sichtlich der Einteilung der Giiteklasse 2 (Grenzwert: 1 mg/kg, bei Benzo(a)pyren:
0,5 mg/kg). Samtiiche Analysenergebnisse weisen aber Werte aus, die kleiner als
die Grenzwerte der Giteklasse 3 (Grenzwert: 10 mg/kg, bei Benzo{a)pyren:

1 mg/kg) sind.

Die Nordrhein-Westfalen-Richtlinie gibt Grenzwerte im Eluat an, wonach Boden in
unterschiedliche Deponieklassen eingeteilt werden kdnnen. Die niedrigsten Grenz-
werte sind fr die Einteilung in die Deponieklasse 1 vorgegeben. Die Ergebnisse
zeigen, daB bis auf den pH-Wert (Grenzwerte: pH = 5,5 - 10) und die elektr. Leitfa-
higkeit (elektr. LF: < 1.000 #S/cm) die Eluatwerte unterhailb dieser Grenzwerte
-Iiegen. Nur je ein Werte von den drei Proben liegt bei Chrom und Fluorid geringfiigig
Uber dem Grenzwert.

Fur die schlackentypischen hohen pH-Werte und die elektrischen Leitfahigkeiten gibt
die Gitelberwachung von Mineralstoffen im StraBenbau hdhere Grenzwerte an, um
die Schlacke wiederverwenden zu kénnen {ph-Wert: pH = 7,0 - 12,5; elektr. LF;
< 2.500 pS/cm).

Danach liegen die analysierten Ergebnisse unterhalb der Grenzwerte.
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34 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNG

Die Analysen der Schlacke zeigen die typischen Inhaltsstoffe der Schlacke auf.
Sowohl bei den Untersuchungen im Konigswasseraufschiuf3 als auch in der Original-
substanz werden einige Grenzwerte ginzelner Substanzen (z.B. Arsen, Blei, Chrom,
Zink und z.T. polycyclische Aromate) {berschritten, die eine uneingeschrankte
Wiederverwertung der Schlacke nicht ermdglichen.

Entscheidend fir die Klassifizierung des Schiackenmaterials ist u.E. das Eluatverhal-
ten (Anh. 2). Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, daB nur z.T. die elektrische
Leitfahigksit (K2/3) und bei allen drei Proben der pH-Wert Uber den Grenzwerten zur
Einteilung in die Deponiekiasse 1 nach der NRW-Richtlinie lag. Fir diese Parameter
gibt die Gltelberwachung von Mineralstoffen im StraBenbau gerade fiir Schlacken
oder recycelte Baustoffe hGhere Grenzwerte an, die eine Wiederveywendung zulas-

sen.

Aufgrund der Analysenergebnisse ist daher die Schlacke als Unterbaumaterial flr
den StraBenbau ohne Bedenken wieder sinzusetzen. Ausschiaggebend ist hierbei
das Efuatverhailten der Schlacke, deren Inhaltsstoffe weitgehend nicht mehr eluierbar
sind. Zudem ist der Einsatz als Unierbaumaterial dberwiegend vor Kontakt bzw.
Zutritt von Wasser geschitzt, da die Oberflache durch den StraBenauftbau abge-
deckt ist.
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Die DBE piant die @uBere Anbindung des Schachtgeléndes Konrad il an die indu-
striestraBe bei Salzgitter-Beddingen. Da die IndustriestraBe auf einem Damm aus
Schlacke verléduft und dieser fir die Anbindung angeschnitten werden muf3, wurde
o | .2t die Standsi-
cherheit des angeschnittenen Dammes und die Wiederverwendbarkeit der Schlacke
zu untersuchen.

Die Standsicherheitsberechnung hat ergeben, da3 die Dammboschung nicht versteitt
werden darf. Fir die geplante Arbindung ist sie von dem awufgebrachten Oberboden
zy befreien, um den neuen StraBenunterbau lagenweise gegen die freigelegte
Boschung aufzubauen.

Dis chemischen Untersuchungen der Schlacke haben ergeben, daB dieses Material,

welches bei der Sanierung der Hafenbahnbricke ausgebaut werden muB, als
StraBenunterbaumaterial wiederverwendet werden kann.

Braunschweig, den 12.10.1894
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Untersuchungsergebnisse -- Feststoffproben

Labordr, - -7
Prabenbezeichnung.

8 Untarsuchungen im Kénigswasseraufschiub

Aluminiven mg/kg 33060 18000 16000
Arsen mgfky 42 58 34
Blei mglkg 280 250 670
Bor mo/kg 200 120 120
Cadmium mgikg 24 1.9 7.2
Chram mafkg 440 480 490
Cobalt mgikg 9.6 16 13
Kupfer mglkg S5 &3 84
Mangan magfkg 8500 14000 BEOD
Molybdin myglkyg <50 <5,0 <50
Nickel mgfkg 27 38 38
Quecksilber mafkg 041 0,28 0,36
Selen molkg <1,Q 1,0 <1,0
Siber . mgfkg <10 <1.D <1,0
Thalliym mglkg <50 <E6,0 <50
Vanadium mglkg 1100 1200 540
Zink mglkg 290 1100 1700
Zion mgika 12 1.2 8,9

®  Untersuchungea in der Originalsubstanz

Glahrickstand % 94,3 91,8 97,4
Glihverlust % 8,7 8,2 2.7
TOC % 1.0 0,81 0,62
Sulfid % 0,016 <0,010 <0010
Cyanid (ges.) mg/kg 0,67 1.3 5.1
Cyanid {i.1r.] mg/kg <0,050 <0080 < 0,080
PAK nach US EPA

Naphthalin mgikg 0,030 Q067 044
Acenaphthylen ma/lkg <0,00 <0010 <0010
Acenaghthen mgiko <D,010 <0010 0,020
Flueren mg/kg <000 <0010 <0.010
Phenamthren maikg 0,23 041 1.5
Anthracen maskg 0,021 0,080 0,040
Fiuoranthen * mglkg 0,6% 1,2 2.0
Pyren mgfkg 0.54 12 0,74
Benz{alanthracen mg/kg 0,32 0,65 0.39
Chrysen myfkg 0,67 1.2 1.1
Bereofluoranthans * malkg 1,2 1.8 1.4
Benzolajpyren * mglkg 0,28 0,36 a,28
Dibenziah}anthracen ma/kg 0,045 0078 0,048
Benzolghilperylen * ma/kg 0,24 0,31 0,26
Indenc{l 2 3-cdipyren * mgl/kg 0,27 0,38 0,30
Summe PAK n. US EPA ma/lkg 4.4 7.7 8,&
Summe PAK n. TrinkwV * mgikg 2,7 4.1 4.2

Projekt: 997 DBE
Konrad Il

Anhang: 1 Analysenergebnisse
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Untersuchungsergebnisse -- Feststoffproben

LaberNr, 68100007 1687
Frabenbezeichnung .- S &35 IR,

B Untersuchungen im S4 Efuat

pH-Wert 11,0 11,68 12,05
Elaky, Leitfahigkait H#Sfem 360 715 2340
Fittrattrockenrlickstand mgh 69 120 690
Aluminium magfl 1.3 1.4 3.3
Arsen . mgfl 0,0043 0,001 0,0049
Blai mof <0,0050 <0,0060 < 0,0050
Bor mgh 042 0,41 0,38
Cadmium mgf <0,00050 <0,00050 < 0,00050
Chrom gl 0,016 0.027 0,18
Chramn VI mgil <0,010 <0,010 «<0,010
Cobah mgd «<0,025 «<0,025 <0,025
Kupfet mgit <0,0050 <0,0050 <0,0050
Molybdan mg/l <010 =010 <010
Nickel mgil <0,0050 <0,0060 <0, 0050
Quecksilber _mg# <0,00080 <0,00050 <0,00050
Selen mgh <0,0010 <0,0010 <0,0010
Sitber mgA <0060 <0,050 < 0,050
Thallivm mg/l <0,0050 <0,0050 <0,0050
Vanadism mg/l <(,050 <Q,050 <0050
Zink mag/l <0,010 0,010 <0,010
Zino mghl <0, 0010 <Q,0010 <0,0010
Calcium mgi a8 70 27
Magnesiurmn mg/t 0,22 0,070 ' 0,028
MNatrium mghl prii) M 249
Kalium ma/l 2,7 7.1 39

Eisen mg/l =0,026 = 0,025 «<0,02%
Mangan mgil <{,010 <0,070 <000
Ammonium g/l < 0,030 < 0,030 0,063
Chilorid mg/t t,6 58 9,7
Sulfat mafl 54 32 100

Sulfid mgfl <0010 < 0,010 0,012
FAuorid mg(fl 1.B 1.2 1.2
Cyanid iges.} mgnt < 0,0060 < 0050 0,019
Cvyanid {.fr.) mgh < 0,0050 <0,0050 <0,0050
TOC mgil 2.3 20 2.4

Projekt: 997 DBE
Konrad |l

Anhang: 2 Analysenergebnisse
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1. VERANLASSUNG

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH
(DBE) plant den Ausbau bzw. den Neubau der Tagesanlagen auf dem Schachtige-
lande Konrad II.

Zu den hier betrachteten Gebduden der Tagesanlagen gehdren das Liiftergebaude
mit Diffusor, der Abwetterkanal und der Schachtkeller, deren Planung von dem -

I ©:2unschweig, durchgefahrt werden.

Zur Durchfiihrung dieser Baumanahme wurde ein never zusétzlicher Baugrundauf-
schiu notwendig, der zur Uberpriifung der Grindungskonzeption mit Setzungsbe-
rechnungen und zur Wahi der Wasserhaitungsanlage wéhrend der Bauausfahrung

herangezogen wurde.

Mit der Durchflinrung dieser Leistungen wurde die _
_ aus Braunschweig, am 13. Apri 1995 von der DBE beauf-

tragt.

2. VERWENDETE UNTERLAGEN

(11

Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung: 2. Auflage, 1985, I

21
Baugrube und Wasserhaltung; Leipzig, 1968,_ Berlin



2

Geotechnischer Bericht: Endlager Konrad, Tagesaniagen Schacht Konrad 2,
Marz 1986

o
Baugrunduntersuchung zur Einfriedung der Endlager Schacht Konrad | + |,
Projekt-Nr. 1078, Nov. 1994

3. BESCHREIBUNG DES BAUGRUNDES
3.1 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Die vorhandene Baugrunderkundung [3] mufte nach Planungsinderungen durch
eine zusitziche AufschiuBbohrung fAnh. 1], die bis in 20 m Tiefe unter Geldndeo-

berkanie (0.GOK) abgeteuft wurde, ergénzt werden.

Die Aufschiul3bohrung wurde als Trockenbohrung mit einem Bohrdurchmesser von
216 mm und durchgehender Gewinnung von Rammkernen (Kerndurchmesser
100 mm) ausgefibri.

Aus den Bohrkemmen wurden nach der bodenmechanischen Ansprache durch einen
Dipl.-ing. Proben entnommen, die in unserem bodenmechanischen Labor untersucht
wurden. Uber die Tiefe verteilt wurden sechs Wassergehalte (Prifung DIN 18 121,
T1) und drei Kornverteilungen (Priifung DIN 18 123-6) bestimmt. Im setzungsrele-
vanten Bereich des Untergrundes wurden zwei Dichtebestimmungen (einschl. Was-
sergehait), zwei Kompressionsversuche und ein Versuch zur Bestimmung der
Durchlassigkeit bindiger Béden (Prifung DIN 18 130 TX-DE-ST) durchgefihrt.



3.2 BAUGRUNDAUFBAU

Die Geléandeoberfliche des untersuchten Baugrundes hat eine Héhe von ca.
NN +90 m. Das gesamte Schachtgeldnde wurde frilher bei der Herstellung des

Zweigkanals in einer Hohe von mehreren Metern grofflachig aufgefiilit.

Die Auffiillungen (in dieser Bohrung bis zu 2,0 m méachtig) bestehen aus Schiuffen
und Sanden mit z.T. geringen Kiesigen Beimengungen (nach DIN 18196: SU und
UL). Aus fruheren Untersuchungen [3; 4] ist bekannt, daR ein gleichmé&Riger
Schichtenaufbau in dem Aufflillungsbereich nicht vorhanden ist und der Boden 2.T.

Schragschichten aufweist.

Unter den Auffiilungen stehen Sande bis zur einer Tiefe von ca. 8,7 m u.GOK an,
die z.T. mit schluffigen oder bzw. und kiesigen Anteilen vermischt sind. Nach
DIN 18 196 sind diese Béden der Bodengruppe SW und SU zuzuordnen.

Diese Sande liegen auf einer 0,3 m méchtigen schiufigen Tonschicht auf (8,7 m -
9,0 m u.GOK; DIN 18196: TL).

Ab 9,0 m u.GOK bis zur Endteufe (20 m u.GOK) steht ein Schluff an, dessen Fein-
sandanteile Uber die Tiefe abnehmen wahrend gleichzeitig die tonigen Beimengun-
gen zunehmen (Anh. 2). Der Schiuff ist in die Bodengruppe UM nach DIN 18196 ein-

zuordnen.

3.3 ERGEBNISSE

Das Grundwasser stand zur Zeit der Bohrarbeiten (18.04. - 20.04.1995) bei ca.

5,5 m u.GOK an. Bei dem Grundwasser handelt es sich um Schichtenwasser.



Oberhalb des Grundwassers wiesen die Sande (Anh. 3) einen Wassergehalt von ca.

w = 3,5 % auf, der mit zunehmender Tiefe (bis ca. w = 10,5 %) ansteigt.

Bei den bindigen Bdden ab 8,70 m (Anh. 2) u.GOK liegen die Wassergehalte zwi-
schen w = 20,7 % und w = 30,5 %. Die Kérnungslinien zeigen deutfich den abneh-

menden Feinsandanteil und die Zunahme des Tonanteils mit der Tiefe [Anh. 3].

Der bindige Boden besitzt bis in eine Tiefe von ca. 12,50 m u.GOK eine weiche
Konsistenz, die mit zunehmender Tiefe (bis ca. 16,50 m u.GOK) steif wird. Ab

16,50 m u.GOK liegt eine steife bis halbfeste Konsistenz vor.

Die Dichtebestimmung (P3 und P5) des Schluffes ergab Dichten von p = 1,962 t/m?
bis p= 2,123 t/m?3.

Die Kompressionsversuche (Anh. 4) wurden an: dem Schiuff durchgeflhrt, der unmit-
tetbar unter der Grundungssohle des Liiftergebdudes (P3) und ca. 3,0 m tiefer (P5)
ansteht, durchgefiinrt. Aus dem schwach feinsandigen Schluff (Anh. 4.1) wurden je
nach Lastbereich (o = 50 - 100 kN/mZ; 100 - 200 kN/m?; 200 - 400 kN/m? und 400 -
800 kN/m?) Steifemodule von Es = 4.200 - 26.600 kN/m? ermittelt, wahrend beim
schwach tonigen Schluff (Anh. 4.2} der Steifemodul zwischen E; = 4.900 kN/m? und
E. = 14.500 kN/m? lag.

Die Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (P5) wurde an der schwach tonigen
Schiuffprobe vorgenommen und ergab eine Durchiassigkeit von k = 3 - 107" m/s. Der

Boden ist in diesem Bereich nach DIN 18 130 sehr schwach durchlassig.
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4. WASSERHALTUNG WAHREND DER BAUMARNAHME
4.1 ALLGEMEINES

Dieser Bericht beinhaltet die Planungen zum Bau der Tagesanlagen fiir die Gebu-
deteile Liftergebdude mit Diffusor, Abwetterkanal und Schachtkeller.

Zum Bau des Liftergebédudes mit Diffusor ist aufgrund der beengten Platzverhéitnis-
se eine verbaute Baugrube herzustelien, die nach dem derzeitigen Planungsstand
mit einer riickverankerten Spundwand ausgefihrt werden soll. Die Baugrube wird bis
auf -8,20 , bzw. -9,70 m (x 0,00 m = NM +90,04 m) ausgehoben. Die Abmessungen
dieser Baugrube betragen ca. 32,00 m x 48,50 m (einschl. 1,0 m Arbeitsraum).

Der Bau des Abwetterkanals soll im gleichen Zuge wie der des Lufiergebiudes
durchgefiihrt werden, dafiir ist ein ausgesteifter Baugrubenverbau {ebenfalls Spund-
wand) vorgesehen. Diese Baugrube ist ca. 23,00 m lang und am Luftergebidude und
Diffusor ca. 7,70 m breit. Am Schachtkeller mit Férderturm verbreitert sich die Bau-

grube auf ca. 10,00 m. Der Arbeitsraum von 1,0 m Breite ist eingerechnet.

Nach den derzeitigen Planungen wird der Schachtkeller zu einem anderen Zeitpunkt
gebaut werden. Hier sollen zur Herstellung der Baugruben auch Alternativen (z.B.
gebdscht) zur geplanten Baugrubensicherung (Spundwand) zugetassen werden. Die
Baugrube fiir den Schachtkeller besitzt die Abmessungen von ca.
22,50 m x 25,60 m, wobei auf jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeitsraum eingerechnet
ist. Es wird zudem die Méglichkeit betrachtet, daR die Gewerke zu gleicher Zeit wah-

rend einer Baumalnahme hergestellt werden.

Bei einer zeitversetzten Herstellung der Bauwerke ist ein besonderes Augenmerk auf

die AnschluRbereiche der Geb&ude zu richten.
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Wird bei der GesamtbaumaRnahme die ganze Baugrube umspundet, so ist diese
einfach vom eindringenden Grundwasser zu befreien und die AnschluBbereiche
(Schachtkeller/Abwetterkanal; Abwetterkanal/Liiftergebaude) kannen ohne groReren

technischen Aufwand sicher in einer trockenen Baugrube hergestellt werden.

Wenn die Baumanahme in zwei Lose unterteilt wird (Los 1: Liftergebdude und Ab-
wetterkanal; Los 2: Schachtkeller), kann nach dem Ziehen der Umspundung des er-
sten Bauloses unterhalb des Abwetiterkanals Grund- (Schichten-)wasser in die Bau-
grube des 2. Loses eindringen, auch wenn diese mit einer grundwasserschonenden
Umspundung gesichert ist. Wird die Umspundung des 1. Loses im AnschluBbereich
stehengelassen und fiir die nachfcigenden Arbeiten unterhalb der Baugrubensohle
abgeschnitten, dringt ebenfalls Schichtenwasser Ober die Schnittkante in die Bau-

grube.

Da die Arbeiten an den AnschiuBbereichen besonders sorgfiltig ausgefihrt werden
missen, bedarf es zur Trockenhaltung der Baugrube fiir den Ubergangsbereich
Schachtkeller zusatzlicher Malnahmen (z.B. Horizontaldrinage oder wenn die

Spundbohlen im Anschlufibereich stehenbleiben: Spiiffilter).

Werden die Baugruben zur Herstellung der Tagesanlagen mit einer Spundwand als
Baugrubensicherung ausgefihrt, ist zu Beginn der BaumaRnahme die Baugrube

einmalig vom Grund- bzw. Schichtenwasser zu befreien.

Als maximale zu entnehmende Wassermenge fallen bei Ansatz des Bemessungs-
wasserstandes (- 4,0 m u.GOK) fur die Baugrube Liftergebdude mit Diffusor und
Abwetterkanal ca. Qn,, = 2.300 m? an (Anhang 5), die innerhalb von ca. 10 bis 14
Tagen abzupumpen sind. Bei einer umspundeten Baugrube des Schachtkellers sind
ca. Qmay = 600 m* Wasser innerhalb von 3 bis 5 Tagen zu entnehmen. Das Wasser

wird tiber eine vor Baubeginn zu instaltierende Spdiffiteranlage entnommen.
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Wird wéhrend der Aushubarbeiten das Wasser ber Pumpensimpfe entnommen,

werden die 0.g. Wassermengen entsprechend des Baufortschrittes abgepumpt.

Diese Wassermengen fallen bei jeder Art von grundwasserschonenden Baugruben-
sicherungen (z.B. Dichtwande) an, da der Zutritt von Grund- bzw. Schichtenwasser

nahezu unterbunden wird.

Falls fir den Bau des Schachtkellers keine Umspundung oder dhnliche Baugruben-
sicherungen zum Einsatz kommen, wird das in der Baugrube vorhandene Wasser
und das der Baugrube zuflieRende Wasser uber die Wasserhaitungsanlage sténdig

entnommen und muB nicht separat abgepumpt werden.

Um die fallenden Niederschlage wéahrend der Bauzeit, die zusatzlich zu den der
Baugrube zustrdmenden Wassermengen zu entnehmen sind, zu beriicksichtigen,
sind zur Dimensionierung der Wasserhaltungsanlage die Wassermengen aus dem
Bemessungsniederschiag als einmaliges Ereignis pro Jahr mit einer Niederschlags-
menge von fy;s , = ¢ = 100 Ws - ha anzuseizen. Fiur die groflere Baugrube
(Laftergebaude mit Diffusor und Abwetterkanal) bedeutet das eine zusatzliche ma-
ximale Entnahmemenge von Q = 15,75 m* (Anhang 5). Fur die kleinere Baugrube

sind zusatzlich maximal Q = 4,95 m? pro Bemessungsniederschiag zu entnehmen.

Die standig zu entnehmenden Wassermengen infolge des Wasserandranges in die

Baugruben werden in den folgenden Abschnitten ermittelt.
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4.2 WASSERHALTUNG BEI EINER UMSPUNDETEN BAUGRUBE

Bei einer umspundeten Baugrube werden alle drei Gebaudeteile im Rahmen einer
Baumafinahme hergestelif. Die Spundbohlen werden dabei bis in Tiefen von ca.
13,0 m bis 16,0 m u.GOK gerammt (Rammtiefe aus Vorbemessung) und binden

somit in den Grundwasserstauer ein.

Zur Ermittlung der eindringenden Grundwassermenge werden als Durchidssigkeits-
beiwert fiir den Boden k = 3 - 107 m/s und als Systemdurchlgssigkeit fiir die Spund-

wand k = 1 - 10® m/s angesetzt.

Als maximaler Grundwasserstand wird der Bemessungswasserstand (4,0 m u.GOK)
angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird fir die zuflieRende Grundwassermen-
ge die maximale Druckhdhendifferenz der Grundwasserstinde eingehen, d.h. fu.r
das Liftergebaude muld zur Trockenhaltung der Baugrubensohle das Wasser auf
einem Niveau von mindestens 30 cm unter Baugrubensohle (9,7 m u.GOK) gehalten

werden. Die Druckhéhendifferenz betragt somit maximal Ah = 6,0 m.

Zur Ermittiung der eindringenden Wassermengen wird bei umspundeten Baugruben
das Verfahren mit dem Stromliniennetz herangezogen. Durch die Konstruktion der
Potential- und Stromlinien 148t sich die zufliefende Grundwassermenge pro laufen-

den Meter Spundwand mit folgender Formel berechnen (s. Anhang 5):
m
O=k-H - —m?/s-m]
1

Die zuflieBende Grundwassermenge betragt ca. 2,13 - 10° m®d - m. Bei einer Ge-
samtldnge der Spundwand von rund 300 m ergibt sich eine Entnahmemenge von ca.

1 m*d fir die gesamte Baugrube.
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4.3 WASSERHALTUNG BEI ZWEI UMSPUNDETEN BAUGRUBEN

Bei dieser Variante werden beide Baugruben mit einer Spundwand, die in den
Grundwasserstauer einbindet, gesichert. Die Baugruben werden nicht zeitgleich her-

gestellt. Dies entspricht dem derzeitigen Planungsstand.

Daraus folgt, da der Zustrom der ersten Baugrube (z.B. Liftergebdude mit Diffusor)
maximal in der GréRenordnung der gesamten Baugrube liegt (Q ~ 1 m®/d), da die
Umspundung der ersten Baugrube wihrend der Bauzeit geschlossen ist. Die zweite
Baugrube hingegen kann infolge des fertiggesteliten Abwetterkanals nicht vollsténdig
mit einer kompletten Umspundung gesichert und trockengehalten werden. Unterhalb
des Abwetterkanals, der nicht auf dem Grundwasserstauer aufliegt, strémt Grund-

wasser in die Baugrube.

Aus diesem Grund soll mit Hersteilung der Baugrubensohle fiir den Abwetterkanal
unterhalb des Anschiulibereiches ein Horizontaldran verlegt werden. Dieser wird auf
dem Grundwasserstauer aufgelegt und dber die gesamte Spundwandbreite
(Gehaudebreite + Arbeitsraum) eingebaut, so dall nach Fertigstellung des Abwetter-
kanals die Dréanage zum Absenken und Trockenhalten des AnschluRbereiches ge-

nutzt werden kann.

Die Umspundung der zweiten Baugrube schlie8t an den Abwetterkanal bzw. an die
beiden Dranenden an. Die Anstrémung des Dranstranges erfolgt dann nur von der
Baugrube abgewandten Seite. Die abzupumpende Grundwassermenge betragt zwi-
schen Q = 7.9 mdd ("normaler” Grundwasserstand) und Q = 130 m’d
(Bemessungswasserstand) zuziglich der einflieRenden Grundwassermenge von

Q ~ 1 m*/d infolge der Umstrémung der Spundwand.
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Wird der Schachtkeller mit Fdrderturm als erstes erstellt, ist der Horizontaldrdn zur
Trockenhaltung des AnschiuBbereiches zum Abwetterkanal auf der Baugrubensohle
des Schachtkellers einzubauen. Die Spundwand zur Baugrubensicherung des Ab-
wetterkanals schlieBt dann an die Drinenden an. Die zu entnehmenden Wasser-

mengen aus dem Dranstrang dndern sich nicht.

4.4 WASSERHALTUNG BEI! EINER UMSPUNDETEN BAUGRUBE (BAULOS 1)
UND EINER BAUGRUBE OHNE GRUNDWASSERSCHONENDE BAUGRU-
BENSICHERUNG (BAULOS 2)

Diese Mdaglichkeit der Baugrubenherstellung beriicksichtigt die freie Gestaltung der
Baugrube fur den Schachtkeller, die in diesem Fall ohne grundwasserschonende
Baugrubensicherung (z.B. Spundwand oder Dichtwand) hergestelit wird. Das bedeu-
tet, daR das Grund- bzw. Schichtenwasser ungehindert der Baugrube' zuflieRen

Kann.
Zur Trockenhaitung der Baugrube kénnen zwei Varianten gewéhlt werden:

1. Spillfilteranlage

2. Horizontaldranage

Der Einsatz von einzelnen Brunnen zur Wasserhaltung wird ausgeschlossen, da die
Baugrubensohle zu dicht tiber dem Grundwasserstauer liegt (Differenz: d = 0,70 m).
Die fir die Absenkung bzw. Wasserhaltung erforderliche benetzte Flache ist zu ge-

ring, um Tiefbrunnen wirtschaftlich einsetzen zu kénnen.

Der Zufluf? zur umspundeten Baugrube betragt ca. Q = 1 m%d (s. a. Abschn. 4.3).
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Der ZufluB fur die Baugrube des Schachtkellers, der Gber die Wasserhaltungsanlage
abgepumpt werden muf, richtet sich nach der VWahi der Anlage.

Bei Einsatz einer Spiilfiteranlage sind ca. zwischen Q = 275 m¥*d (Ansatz eines
“normalen” Grundwasserstandes = -550 m u.GOK) und Q. = 480 md

(Bemessungswasserstand: 4,0 m u.GOK) zu entnehmen (Anhang 5).

Zuséatzlich sind die aus der unter dem Abwetterkanal verlegten Dranagen zur Trok-
kenhaltung des AnschluBbereiches 7,9 m?/d bis 13,0 m3*d abzupumpen (s. a.
Abschn, 4.3).

Bei Einsatz einer Horizontaldrdnage miissen zur Trockenhaltung zwischen Q = 70
m*/d und Qg = 115 m?/d entnommen werden. Die Dranagestrange werden dazu an
allen vier Baugrubenseiten eingebaut. Eingerechnet in die Enthahmemenge ist der
bereits wahrend der Baumalnahme "Liftergebaude mit Diffusor und Abwetterkanal”

eingebaute Dranstrang zur Trockenhaltung des Anschlulbereiches.

4.5 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

Die Ermmittlung des Wasserandranges fur die unterschiedlichen Mdoglichkeiten zur
Herstellung und Sicherung der Baugruben haben gezeigt, da bei Einsatz einer Um-
spundung der Baugrube der Eingriff in den Grundwasserhaushalt sehr gering ist.
Insgesamt sind ca. Q = 1 m*/d aus einer gesamten Baugrube zu entnehmen. Bei
einer zweigeteilten Baugrube missen dann zusétzlich ca. Q = 7,2 m%*d bis Q = 13,0

m*d Wasser abgepumpt werden, um den AnschluBbereich trocken zu halten.

Wird fur die Baugrube des Schachtkellers auf eine grundwasserschonende Baugru-

bensicherung verzichtet, mussen zwischen Q = 70 m*d und Q = 115 m%d



-17 -

(Horizontaldrinage) bzw. zwischen Q = 283 m%d und Q = 493 m?/d (Spdlfitteranlage)

abgepumpt werden.

Bei den emmittelten Grundwasserentnahmemengen aus Horizontaldriénage und
Spiiifiteranlage ist zu berticksichtigen, daR diese Mengen voraussichtlich nur in der
Anfangsphase der BaumaBnahme gefoérdert werden missen. U.E. handelt es sich in
diesem Bereich um Schichtenwasser, so daR sich die Entnahmemenge mit der Zeit
reduzieren kann, wenn die einzeinen wassererfiillten Bereiche "ausgeblutet” sind.
Wann und in welchem Umfang die Reduzierung der Entnahmemenge infolge des

geringeren vasseraMalls eintritt, ist nicht genau abzuschétzen.

Insgesamt ist eine grundwasserschonende Bauweise, wie sie derzeit geplant ist,
vorzuziehen, um zum einen die Kosten fiir eine Wasserhaltung deutlich zu reduzie-
ren und zum anderen zu vermeiden, daR durch evil. Anderungen in der chemischen
Zusammensetzung des Grundwassers bei der umfangreichen Entnahme infolge ei-
ner Grundwassererhaltung wegen der Einleitbedingungen Schwierigkeiten in dem

Vorfluter entstehen.

Zur Sicherung des Anschiullbereiches am Abwetterkanal ist ein Horizontaldrén vor-
zuziehen, da bei Anderungen im Bauablauf die abgeschnittenen Spundwinde evtl.
Behinderungen hervorrufen. Zudem sind beim Absenken des Schichtenwassers (iber
Spilfilter gréfere Wassermengen abzupumpen, um ein Eindringen des Wassers

iiber die abgeschnittenen Spundwande zu verhindern.

46 AUSFUHRUNGSVORSCHLAG

Die Baugrube fiur das Liftergebdude mit Diffusor und den Abwetterkanal wird aus

Platzgrinden nach dem derzeitigen Planungsstand mit einer Spundwand gesichert.
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Die Baugrubensohle des Luftergebaudes liegt bei ca. 9,7 m u.GOK (ca. 2/3 des Ge-
baudes im nordlichen Bereich) bzw. bei ca. 8,2 m u.GOK (sidliches Drittel des Ge-
béaudes). Die Sohle des Abwetterkanals liegt bei ca. 6,4 m u.GOK. Das bedeutet,
daB 2/3 des Liftergebédudes in der als Grundwasserstauer fungierenden Schliuff-
schicht gegrindet werden. Die anderen Gebéudeteile liegen auf den Sandschichten

auf.

Wir empfehlen daher, die Baugrubensohle im Bereich der Schluffschichten mit einem
geringen Geféile (z.B. 0,5 %) nach Norden herzustellen und darauf eine Sauber-
keitsschicht aus einem Sand-Kies-Gemisch (z.B. 0/8 mm oder 0/16 mm) in einer
Starke von d = 0,30 m bis d = 0,50 m zu legen, um die geringen einsickemden Was-
sermengen zum Baugrubenrand (Spundwand) zu fihren. Zur Unterstitzung der
Dranwirkung kdnnen 2 bis 3 Sickerrohre (z.B. DN 50) in einem Abstand von ca. 10 m
in das Sand-Kies-Gemisch in Nord-Sud-Richtung verlegt werden. An der Spundwand

kann dieses Wasser (iber Pumpensiimpfe abgepumpt werden.

im restlichen Baugrubenbereich kann der dber dem Schluff anstehende Grobsand
die Funktion einer Dranage Gbernehmen. Das heit, das hier anfallende Grund- bzw.
Schichtenwasser wird ebenfalls iiber Pumpensimpfe am Rand der Baugrube an der

Spundwand gefal’t und abgepumpt.

Alternativ kann zu den Pumpensiimpfen im Baugrubenbereich des Liftergebiudes
auch ein Dranstrang an der Spundwand eingebaut werden, der auf der Schiuff-
schicht einzubauen ist. Das Wasser kann dann Gber einen Sammelpunkt in der Bau-

grube entnommen werden.

FUr den Schachtkeller wird zur Sicherung und Trockenhaltung ebenfalls die grund-
wasserschonende Bauweise angewendet. Die Sohle des Schachtkellers liegt in den

Randbereichen bei ca. 7,0 m u.GOK und im zentralen Bereich sowie im AnschluRbe-
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reich an den Schachtkeller bei ca. 8,0 m u.GOK. Auch hier liegt die Sohle in dem

wasserfuhrenden Grobsandbereich.

Das einsickernde Grundwasser kann auch hier Gber am Rand der Baugrube ange-
legte Pumpensumpfe {rockengehalten werden, da hier der Grobsand ebenfalls als
Flachendranage wirken kann. Als Alternative kdnnen statt der Pumpensumpfe auch
wiederum Dranstrange, die auf der Schiuffschicht verlegt werden sollten, an der
Spundwand das Wasser fassen und zu einem Sammelpunkt fihren, um es dort ab-

pumpen zu kdnnen.

Wird die BaumaBnahme in einem Zuge mit einer grundwasserschonenden Bauweise
durchgefihri, kann im Bereich des Abwetterkanals evil. auf die Pumpensimpfe ver-
zichtet werden, da das anfallende Grund- bzw. Schichtenwasser in die beiden an-

grenzenden, tieferliegenden Baugruben flieft.

Wird die BaumaBnahme in zwei Lose getsilt, ist in jedem Fall bei dem ersten Teil der
Bauausfihrung im AnschluBbereich des Abwetterkanals zum Schachtkeller vor Her-
stellung der Sauberkeitsschicht ein Dranstrang einzubauen. Dieser ist so auf Ober-
kante der Schiuffschicht einzubauen, daR er fur die nachfolgenden Arbeiten zur Ab-

senkung bzw. Trockenhaltung des Anschlulbereiches genutzt werden kann.

5. SETZUNGSBERECHNUNG
5.1 ALLGEMEINES

Die Setzungsberechnung wurde mit dem Programm ALLPLUS von Nemetschek
(Version 2.13) durchgefdhrt. Als Eingangsparameter kann das Bohrprofii direkt mit
seinem Schichtenverlauf eingegeben werden. Zu jeder Schicht gehdren bodenme-

chanische Parameter, die in folgender Tabelle aufgefihrt sind:
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v v Es
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?)
Sand 19 LN 35.000
Schiuff, feinsandig 20 10 s. Anh. 4.1
Schiuff, tonig 19 9 s. Anh. 4.2

Tabelle 1:  Bodenmechanische KenngréBen

Fur die Sandschicht wurden in Abhangigkeit von der Auflast Steifemodule aufgrund

von Erfahrungen angesetzt.

Als weitere EingangsgroRe missen die Lasten aus Eigengewicht und Verkehr den
entsprechenden Lastflichen zugeordnet und definiert werden. Dazu werden die Ge-
baudeumrisse in rechteckige Lastflachen eingeteilt, die mit den entsprechenden

Auflasten beansprucht werden.

Das Programm betrachtet die Lastflachen als schlaffe Fundamente, so dall die Set-
zungen der einzelnen Gebiude lber die kennzeichnenden Punkte bestimmt werden,
die bei schlaffen Fundamenten und starren Fundamenten, wie sie hier vorliegen,

gleich grof sind.

Des weiteren berlcksichtigt das Programm die Entlastung durch den Bodenaushub

infolge der Baugrubenherstellung.
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5.2 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

Als Sohinormalspannung aus den Bauwerkslasten wurden in der statischen Berech-

nung folgende Spannungen angegeben:

Liiftergebdude mit Diffusor o = 100 kN/m?
Abwetterkanal o= B65kN/m?
Schachtkeller o = 229 kN/m>.

Fir das Loftergebaude mit Diffusor und den Abwetterkanal sind die angegebenen
Bauwerkslasten kieiner als das Eigengewicht des ausgehobenen Bodens, so daR
rechnerisch keine zusatzlichen Setzungen auftreten werden. Es ist zu beachten, daR
der Einflu@ der Entlastung durch den Bodenaushub nur dann beriicksichtigt werden
kann, wenn gleich nach dem Aushub mit den Bauarbeiten zur Herstellung der Ge-
baude begonnen wird. Praktisch werden aufgrund der oberflachennahen Auflocke-

rung in der Baugrube geringe Setzungen eintreten (s < 1 cm).

Die Bodenplatte des Schachtkellers ist mindestens d = 1,20 m dick, so daB die Platte
als starres Fundament betrachtet wird, und dall es sich um den maximalen Set-
zungsbetrag handelt. Die Setzungen fir den Schachtkeller wurden mit s = 12,5 cm
errechnet. Nach DIN 4019 kann dieser errechnete Wert bei Schluffen auf 2/3 des
Weites abgemindert werden. Somit sind am Schachtkeller mit Setzungen bis zu ma-
ximal s = 8,5 cm 2u rechnen. Ca. 2/3 der abgeminderten Setzungen werden mit der
Fertigstellung des Gebaudes (Rohbau) als Sofortsetzungen abgeklungen sein. Als
maximale Setzungsdifferenz zum Abwetterkanal ist daher Gber einen langeren Zeit-
raum maximal

s=2cm

zu erwarten und bei den Planungen zu berlcksichtigen.
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Vergeht ein lingerer Zeitraum bis zum Aufbringen der Gebaudelasten, so kann der
Boden sich entspannen. Als Folge davon ist mit gréReren Setzungen am Schachtkel-
ler und audh mit Setzungen am Lufiergebdude sowie am Abwetterkanal zu rechnen,
wall die volle Bauwerkslast als setzungserzeugende Last anzusetzen ist. Es ergeben
sich dann nach DIN 4019 abgeminderte Setzungen am Schachtkeller von
s = 16,0 em, am Abwetterkanal von s = 6,0 cm und am Liftergebaude von
s = 11,5 cm, wobei sich ca. 2/3 der Setzungen bei Herstellung der Gebéude als So-

fortsetzungen einstellen werden.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern far Abfallstoffe mbH
(DBE) plant den Ausbau der Tagesanlagen auf dem Schachtgelande Kanrad Il

Die DBE hat die [ NI vc-uftagt, die Grindungskonzeption

{einschl. Setzungsberechnung) zu Gberprifen und einen Vorschlag zur Wasserhal-

tung wahrerd der Baumainahme zu erarbeiten.

Zur Uberprifung der Grundungskonzeption wurde ein neuer Baugrundaufschiuf
(eine Rammkernbohrung bis in 20 m Tiefe u.GOK) erforderlich. Unterhaib einer ca.
2 m méachtigen Auffillschicht (Schiuffe, Sande) liegen Sande mit schluffigen und
kiesigen Beimengungen bis in 8,70 m uv.GOK. Darunter steht bis zur Endteufe von
20 m u.GOK ein Schiuff an, dessen Feinsandanteile tber die Tiefe abnehmen, wah-

rend gleichzeitig die Tonanteile zunehmen.

Zur Wasserhaltung wird nach derzeitigem Planungsstand fir das Liiftergebaude mit
Diffusor und far den Abwetterkanal eine grundwasserschonende Baugrubensiche-

rung (Spundwand) eingesetzt.
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Als einmalig abzupumpende Grundwassermenge sind dieser Baugrube ca.
Q=2.300m" zu entnehmen. Zur Trockenhaltung sind tagiich ca. Q = 1 m* abzu-
pumpen. Bei Niederschidgen sind als Absolutmenge pro Regenereignis bis maximal
Q = 15,75 m® abzuleiten.

Fir den Schachtkeller wird ebenfalls eine grundwasserschonende Bauweise
(Spundwand) eingesetzt. Hier sind zu Beginn einmalig ca. Q = 600 m® zu entneh-
men. Die téaglich zu pumpende Grundwassermenge betragt maximal Q = 1 m3, als
Absolutmenge fur ein Niederschlagsereignis sind maximal Q = 4,95 m® zu pumpen.

Aus technischen und wirtschaftlichen Grinden soliten alle Gebaudeanlagen in einem
Bauablauf hergestelit werden, da gerade bei den AnschluBBbereichen in einer trocke-

nen Baugrube gearbeitet werden muR.

Bei Trennung des Bauablaufes in zwei Lose konnen alternativ fir den Schachtkeller
(bei gebdschter Baugrube) zur Wasserhaltung wahrend der Bauausfithrung folgende

Systeme eingesetzt werden:

- Horizontaldranage

- Spiilfilteraniage.

Bei Einsatz einer Spulfiteranlage sind tdglich Wassermengen je nach Grundwas-
serstand zwischen Q = 275 m® und Q = 480 m® abzupumpen, bei einer umlaufenden

Horizontaldranage zwischen Q = 70 m*/d und Q = 115 m*/.
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Die Setzungsberechnung ergab Setzungen fir den Schachtkeller von maximal
s = 8,56 cm (Sofortsetzungen: s = 6,0 cm), wahrend beim Liiftergebdaude und Abwet-
terkanal infolge der geringen Auflasten in Bezug auf die Entlastung aus Bodenaus-
hub praktisch vernachlassigbar, mit dem Rohbau abgeschiossene Setzungen auftre-
ten werden (s < 71 c¢m). Als Setzungsdifferenz werden im AnschiuBbereich maximal

s = 2 cm auftreten.

Braunschweig, 24. Oktober 1995






