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Anlagenverzeichnis 

Anlage 1: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Materialwirtschaft ZVB 
Grundriß Erdgeschoß Achse O ~ 7 
91</4153/-/ZVB/-/-/FC!TB/0010/01 1 Blatt 

Anlage 2: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Materialwirtschaft ZVB 
Grundriß Erdgeschoß Achse 6 - 13 
91</4153/-/ZVB/-/-/FC!TB/0011 /02 1 Blatt 

Anlage 3: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Materialwirtschaft ZVB 
Schnitt A-A 
SK/4153/-/ZVB/-/-/FC!TB/0014/01 1 Blatt 

Anlage 4: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 

Materialwirtschaft ZVB 
Schnitt 8-B, C-C 
9K/4153/-/ZVB/-/-/FC!TB/0015/01 1 Blatt 

Anlage 5: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Wachgebäude BW. - NR. 4 
Grundriß, Schnitt, Ansichten 
91</4152/-/01'Z)NA/-/-/FC!TB/0001 /03 1 Blatt 

' 1 Anlage 6: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Verwaltungs- und Sozialgebäude BW. - NR. 2 
Grundriß Erdgeschoß Verwaltungsgebäude 
9K/4154/-/ZXA/-/-/FC!TB/0009/02 1 Blatt 

Anlage 7: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Verwaltungs- und Sozialgebäude BW. - NR. 2 
Schnitt 1-1, 3-3 Verwaltungsgebäude 
9K/4154/-/ZXA/-/-/FC!TB/0013/02 1 Blatt 

Anlage 8: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Verwaltungs- und Sozialgebäude BW. - NR. 2 
Schnitt 2-2, 3-3 Sozialgebäude 
9K/4154/-/l.XA/-/-/FC!TB/OO 14/02 1 Blatt 
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Anlage 9: 

Anlage 10: 

Anlage 11: 

Anlage 12: 

Anlage 13: 

Anlage 14: 

Anlage 15: 

Anlage 16: 
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Tagesanlagen Schacht Konrad 1 

Verwaltungs- und Sozialgebäude BW. - NR. 2 
Grundriß Untergeschoß Verwaltungsgebäude 
9K/4154/-/ZXA/-/-/FC/TB/0002/03 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Heizzentrale BW. - NR. 10 
Grundriß Ebene -5,23/5,35 Grundriß Ebene -2,50 
9K/4155/./01 ZTG/-/-/FC/TB/0008/02 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Heizzentrale BW. - NR. 10 
Schnitte 
9K/4155/-/01 ZTG/-/-/FC/TB/0009/01 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Sehachthalle BW. - NR. 1 
Schnitt C-C, D-0 
9K/4161 /-/ZAC/-/-/FC/TB/0009/02 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 

Fördermaschinengebäude Nord BW. - NR. 8 
Schnitt B-B 
9 K/415/-/02ZAD/-/-/FC/TB/0021 /01 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Fördermaschinengebäude Nord BW. - NR. 8 
Grundriß Kellergeschoß 
9K/415/-/02ZAD/-/-/f C/TB/0015/01 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 

Fördermaschinengebäude Nord BW. - NR. 8 
Längsschnitt A-A 
9K/415/-/02ZAD/-/-/FC/TB/0020/01 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Fördermaschinengebäude Süd BW. - NR. 5 
Grundriß Kellergeschoß, Dachaufsicht 
9K/415/-/01 ZAD/-/-/FC/TB/0008/02 1 Blatt 

Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Fördermaschinengebäude Süd BW. - NR. 5 
Schnitt A-A, B-8 
91</415/-/01ZAD/-/-/FC/TB/0010/02 1 Blatt 
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Anlage 18: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
3.0.109 Werkstatt mit Schalthaus 
Grundriß 2, EG 
9K/4164/-/01 ZV A/-/-/FC/TB/0002/04 1 Blatt 

Anlage 19: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
3.0.109 Werkstatt mit Schalthaus 
Schnitte 
9K/4164/-/01 ZV A/-/-/FC/TB/0004/03 1 Blatt 

i, Anlage 20: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
3.0.111 Dieselöllager mit Tankstelle 
Grundriß, Schnitt, Dachaufsicht, Ansichten, Detail 1-4 
9K/4165/-/01 ZQB/-/-/FC/TB/0001 /02 1 Blatt 

Anlage 21: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Außenanlagen/Friktionswindenfundamente 
Grundrisse, Schnitte 
9K/-/-/02ZAF /-/-/FC/TB/0001 /00 1 Blatt 

Anlage 22: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Gelä ndebearbeitung/Win kelstützma uer 
9K/4134/-/ZZM/-/-/FB/TB/0001 /00 1 Blatt 

Anlage 23: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Standfundament für ortsveränderliche Sehachtwinde 
Grundriß 
91</-/-/01ZAF/-/-/FC/TB/0001 /00 1 Blatt 

Anlage 24: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Standfundament für ortsveränderliche Sehachtwinde 
Schnitt A-A 
9K/-/-/01 ZAF/-/-/FC/TB/0002/00 1 Blatt 

Anlage 25: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Außenanlagen/Medienkanal 05ZZP + 06ZZP i 
Übersichtsplan 

i 
9K/4131/-/ZZP/-/-/FB/TF/0001/01 1 Blatt i 

Anlage 26: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Außenanlagen/Medienkanal 05ZZP ' 

Ausführungs- und Schalplan 
9K/4131 /-/05ZZP/-/-/FB/TB/0001/01 1 Blatt 
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Anlage 27: Tagesanlagen Schacht Konrad 1 
Außenanlagen/Medienkanal 06ZZP 
Ausführungs- und Schalplan 
9K/4131/-/06ZZP/-/-/FB/RT/0005/01 1 Blatt 

Anlage 28: Tagesanlagen Konrad 1 
Außenanlagen/Medienkanal 06ZZP 
Ausführungs- und Schalplan 
9K/4131/-/06ZZP/-/-/FB/RT/0006/01 1 Blatt 

Anlage 29: Tagesanlagen Konrad 1 
Außenanlagen/Medienkanal 06ZZP 
Ausführungs- und Schalplan 
9K/4131/-/06ZZP/-/-/FB/RT/0007/01 1 Blatt 

Anlage 30: Tagesanlagen Konrad 1 
Außenanlagen/Medienkanal 06ZZP 
Ausführungs- und Schalplan 
9K/4131/-/06ZZP/-/-/FB/RT/0008/00 1 Blatt 

Anlage 31: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Lokschuppen/Lager u. Werkst.; Friktionsw./ 
Ersatzförderm.; Gabelst. u. Garagen 
BW.-NR.: 7/8/9/10 Grundrisse 
91</417/-/Z/-/-/FC/TB/0008/04 1 Blatt 

, Anlage 32: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Lokschuppen/Lager u. Werkst.; Friktionsw./ 
Ersatzförderm.; Gabelst. u. Garagen 
BW.-NR.: 7/8/9/10 Schnitte 
9K/417/-/Z/-/-/FC/TB/0009/03 1 Blatt 

Anlage 33: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Umladeanlage BT: A2, Achse 9-28 
Schnitte 
9K/41732/-/ZEA/-/-/FC/TB/0004/03 1 Blatt 

Anlage 34: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Umladeanlage BT: A2, Achse 9-28 
Grundriß Ebene ± 0,00 
9K/41732/-/ZEA/-/-/FC/TB/0005/03 1 Blatt 
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Anlage 35: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Umladeanlage BT. A1, Achse 1-9, BW.-NR. 1 
Grundriß Ebene ± 0,00; Grundriß Ebene -5,20 
9K/41732/-/ZEA/-/-/FC/TB/0010/03 1 Blatt 

Anlage 36: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Umladeanlage BT. D 
Grundriß Ebene RHB ± 0,00; Schnitt C-C 
9K/41732/-/ZEB/-/-/FC/TB/0002/03 1 Blatt 

" 
1 Anlage 37: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 

Umladeanlage BT. B, Achse E-K/9-19 
Grundriß Ebene :!: 0,00; Grundriß Ebene +4, 16 
9K/41732/-/ZXC/-/-/FC/TB/0001/04 1 Blatt 

Anlage 38: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Umladeanlage BT. B, Achse E-K/9-19 

1 Schnitte 
' 

9K/41732/-/ZXC/-/-/FC/TB/0002/04 1 Blatt 
! 

; 

Anlage 39: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Umladeanlage BT. C 
Grundriß Ebene -3,06, -5,43, Schnitt B-B; C-C 
9K/41732/-/02ZTG/-/-/FC/TB/0002/04 1 Blatt 

Anlage 40: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Förderturm mit Sehachthalle BW.-NR. 2 
Grundrisse und Schnitte 
Ebene KG -5,60 und EG RHB ± 0,00 
9K/4174/-/ZAAJ-/./FC/TB/0002/03 1 Blatt 

Anlage 41: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Förderturm mit Sehachthalle BW.-NR. 2 
Schnitte C-C/D-D 
9K/417 4/-/ZAA/-/-/FC/TB/0004/03 1 Blatt 

Anlage 42: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Lüftergebäude mit Abwetterkanal und Diffusor 
Grundriß Ebene -6,00/-7,50 
9K/4175/-/ZTE/-/-/FC/TB/0016/01 1 Blatt 



Pro1e1<1 : PSP-Elem,ml i Obi.Kenn. ! Funktion Komp. ' Baugt. 1 Au~abe UA I Ux:tNr_ : Aev. .Jb 
NAAN;NNNNNNNN-NN.NNNNNNINNAAANN AANNNA,AANN XAAXX AA[NNNN_~ g DBE 
9K 1 1 1 z ; F BZI0007100 @J 

Blatt - 18 -

Anlage 43: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Lüftergebäude mit Abwetterkanal und Diffusor 
Schnitte A-A, B-B, C-C 
9K/4175/-/ZTE/-/-/FC/TB/0017 /01 1 Blatt 

Anlage 44: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Lüftergebäude mit Abwetterkanal und Diffusor 
Längsschnitt D-D 
9K/4175/-/ZTE/-/-/FC/TB/0018/01 1 Blatt 

'· / Anlage 45: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
PKW-Unterstellhalle BW .-NR. 17 
Grundriß 
91</4178/-/ZVR/-/-/FC/TB/0001 /03 1 Blatt 

Anlage 46: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
PKW-Unterstellhalle BW .-NR. 17 
Schnitte, Ansichten 
91</4178/-/ZVR/-/-/FC/TB/0002/03 1 Blatt 

Anlage 47: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Freiluft-Trafoanlage BW .-NR. 6 
Grundriß, Schnitte 
9K/4146/-/ZPF/-/-/FC/TB/0001/01 1 Blatt 

Anlage 48: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Wachgebäude BW .-NR. 5 
Grundriß, Schnitt, Ansichten 
9K/417 2/-/02ZW A/-/-/FC/TB/0001 /03 1 Blatt 

Anlage 49: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Grubenwässer-Übergabestation BW .-NR. 15 
Grundrisse, Schnitte 
9K/-/-/ZRH/-/-/FC/TB/0001/04 1 Blatt 

Anlage 50: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
3.0.221 Steuerstand Trocknungsanlage 
Grundrisse, Schnitte, Ansichten 
9K/41732/-/ZVS/-/-/FC/TB/0004/02 1 Blatt 

Anlage 51: Anschlußbahn Schacht Konrad 2 
Lageplan der Schachtanlage 
Abschirmwände 
9K/412/-/ZZC/-/-/F/RD/0001/01 1 Blatt 
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Anlage 52: Tagesanlagen Konrad 2 
Außenanlagen Geländebearbeitung Abschirmwände 
Schnitte 
9K/4144/-/ZZW/-/-/FBfrB/0001 /00 1 Blatt 

Anlage 53: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Grundplan für Infrastruktur 
Medienkanäle 
9K/4141 /-/Z:Z.P/-/-/F /RD/0001 /01 1 Blatt 

Anlage 54: Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Medienkanal 07ZZP + 08ZZP 
Grundriß, ~chnitt A-A, 8-B, C-C 
9K/-/-/Z:Z.P/-/-/FCfrB/0001 /01 1 Blatt 

Anlage 55: Äußere Erschließung Konrad 2 
Abwasserentsorgung 
Biologische Standard-Kläranlage, Entwurf 
9K/5121/-/02RBF/-/-/FB/TB/0002/00 1Blatt 

Anlage 56: Äußere Erschließung Konrad 2 
Abwasserentsorgung 
Pufferbecken für Grubenwässer und gereinigte Abwässer 
Grundriß/Schnitte 
9K/414/-/02ZRP/-/-/FB/T A/0001 /01 1Blatt 

Anlage 57: Innenausbau der Sehachthalle Konrad 1, 
! ) Baugrunduntersuchung und Gründungsberatung, 

9K/5156/-/ZAC/-/-/FC/LA/0002/00 11 Blatt 

Anlage 58: Endlager Schachtanlage Konrad, Salzgitter-Bleckenstedt, 
Schacht Konrad 1 
Baugrunduntersuchung und Gründungsberatung, 
2. Bericht Schacht Konrad 1 
9K/-/-fZJ-/-/F/LA/0015/00 21 Blatt 

Anlage 59: Endlager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2; 
Baugrunduntersuchung und Gründungsberatung 
Zusammenfassung; 
9K/-/-fll-/-/F /LA/0014/00 46 Blatt 
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Anlage 60: Endlager Schachtanlage Konrad, 
Gleisanlagen Schacht Konrad 2, 
Baugrunduntersuchung Lind Gründungsberatung 
9Kl-/-/Z/-/-/F /LAJ0016/00 12 Blatt 

Anlage 61: Endlager Schacht Konrad 1 + 11, · 
Baugrunduntersuchung zur Einfriedung der Endlager 
Schacht Konrad 1 + II 
9KJ-/-/Z/-/-/F /LA.JOD 17 /00 37 Blatt 

Anlage 62: Endlager Konrad, Sehachtgelände Konrad 1, 

( i Materialwirtschaftsgebäude; Chemische Untersuchungen; 
9KJ-/-/Z.VB/-/-/F/LA/0001/00 12 Blatt 

Anlage 63: Endlager Konrad, 
Bodenuntersuchungen für Straßenbaumaßnahmen 
auf dem Gelände der Schachtanlage Konrad I; 
9Kl51 /-/ZZJ-/-/FB/FT /0001/00 15 Blatt 

Anlage 64: Endlager Konrad, 
Bodenuntersuchung, Fördermaschinengebäude 
Nord und Süd, Gelände der Schachtanlage Konrad I; 
9Kl5131 /-/ZZ/-/ -/FB/FT/0004/00 16 Blatt 

Anlage 65: Schacht Konrad: 
Baugrund- und Bodenuntersuchungen auf dem Gelände 
der Schachtanlage Konrad 2 und für die äußere Verkehrs-
anbindung; 
9Kl51 /-/ZZJ-/-/FB/FT /0002/00 62 Blatt 

Anlage 66: Sehachtgelände Konrad 2, Grundwasseruntersuchungen 
auf spezifische Inhaltsstoffe; 
9K/5/-/ZZJ./-/F /ET /0002/00 6 Blatt 

Anlage 67: Endlager Konrad, 
Erklärung 
9Kl-l-/ZJ.MF/BZ/0006/00 4 Blatt 

Anlage 68: Endlager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2, 
Geotechnische Beratung; 
9K/5141 /-/ZZJ-/-/FB/FT /0003/00 31 Blatt 
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Anlage 69: Endlager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2, 
Nachtrag zur Geotechnischen Beratung; 
9K/51 /-/ZZ/-/-/FB/FT /0005/00 

Anlage 70: Endlager Konrad, Sehachtgelände Konrad II; 
Äußere Anlagen, öffentliche Anbindung, 
ehern. Untersuchung 
9K/-/-/ZZ/-/-/F /LA/0005/00 

Anlage 71: Schachtanlage Konrad II; 
Wasserhaltung während der Baumaßnahme und 
Setzungsberechnung für Lüftergebäude, Abwetter­
kanal und Sehachtkeller 
9K/-t-rz:rEIF /-/F /LA/0001 /00 

Gesamtblattzahl der Unterlage 
Gesamtblattzahl der Unterlage mit Anlagen: 
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17 Blatt 

14 Blatt 

38 Blatt 

231 Blatt 
629 Blatt 
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1. BEGUTACHTUNGSUMFANG 

Die Bundesrepublik Deutschland als Vorhabensträger plant, die Schachtanlage Kon­

rad zu einem Endlager für nicht wärmeentwickelnde radioaktive Abfälle umzurüsten. 

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

(DBE) hat in Vertretung des Vorhabensträgers das 

beauftragt. eine gutachtliche Stellungnahme 

über die Baugrundverhältnisse abzugeben. In diese gutachtliche Stellungnahme 

sollen sowohl die bisher in die Planung eingegangenen Berichte zur Baugrundunter-

suchung 

Baugrunduntersuchungen 

als auch die danach vorgenommenen ergänzenden 

berücksichtigt werden. Die hier vorliegende gut­

achtliche Stellungnahme faßt alle Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen zusam­

men. 

Im Zuge der Planung ist der Vorhabensträger zum Teil von den ursprünglichen 

Empfehlungen des bezüglich der Bauwerks-

gründungen abgewichen. In der gutachtlichen Stellungnahme wird untersucht, ob die 

nunmehr vom Vorhabensträger geplanten Bauwerksgründungen für die Verformun­

gen und Standfestigkeit geeignet sind. 

Alle in diesen Gutachten angegebenen bodenmechanischen Kenngrößen sind Pla­

nungswerte. Die Baugrundverhältnisse sind jeweils nach Aushub der Baugruben 

oder Vorbereitung der Gründung vor Ort zu überprüfen. 

Für ausgewählte bauliche Anlagen werden die Belastungen von Abbruchmaterialien 

sowie für ausgewählte Flächen die Belastungen des Baugrundes untersucht. 
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2. SCHACHTANLAGE KONRAD 1 

(TAGES- UND AUßENANLAGEN) 

2.1 BAUGELÄNDE UNO BAUVORHABEN 

2.1.1 Baugelände 

Blatt-24 -

Das Baugelände für die Tagesanlagen der Schachtanlage Konrad I liegt in Salzgit­

ter-Beddingen und hat eine Größe von ca. 70.000 m2 Grundfläche. Das nicht ganz 

rechteckige Grundstück weist eine Länge von ca. 370 m und eine Breite von ca. 

210 maus. 

Insgesamt ist die Geländeoberfläche relativ eben ausgebildet und fällt nach Süden 

leicht ab. Die Geländehöhen liegen im Norden bei NN +100,5 m und im Süden bei 

NN +97,0 m. 

An der Westseite verläuft am Sehachtgelände ein Weg, der die Anbindung an den 

öffentlichen Verkehr darstellt. 

An der östlichen Grenze des Sehachtgeländes verlaufen die Gleisanschlüsse. Im 

Norden, Westen und Osten grenzen Ackerflächen an das zukünftige Baugelände. 

2.1.2 Bauvorhaben 

Die DBE beabsichtigt, das Gelände mit Tagesanlagen für den Schacht Konrad I zu 

bebauen (Anhang 1). Um das Gelände bebauen zu können, ist vorab ein Teilabriß 

der vorhandenen Gebäude erforderlich. Des weiteren wird das Sehachtgelände mit 

einer Doppelsicherungszaunanlage neu eingefriedet. Zudem werden die Außenanla­

gen neu gestaltet. 
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2.2 BAUGRUND 

2.2.1 Durchgeführte Untersuchungen 

Zur Erkundung des Baugrundes nach DIN 4020 auf der Schachtanlage Konrad 1 

1984 und 1989 insgesamt 27 Sondierbohrungen und 27 Ramm­

sondierungen (Anlagen 57 und 58) mit der mittelschweren Rammsonde 

(Rammgewicht 30 kg; Fallhöhe 20 cm, Spitzenquerschnitt 10 cm2
) durchgeführt. 

hat nachfolgend in den Jah­

ren 1992 bis 1994 weitere Untersuchungen zur Baugrunderkundung (Anhang 1) 

durchgeführt (Anlagen 61, 63 und 64). 

Es wurden dabei insgesamt 9 Kleinrammbohrungen (nach DIN 4021; Anhang 2 

und 3), 9 Sondierungen mit der leichten Rammsonde (Sondierung DIN 4094-DPL: 

Anhang 5) und 10 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (Sondierung 

DIN 4094-DPH; Anhang 2) abgeteuft. Zusätzlich wurden im Verkehrsflächenbereich 

(Straßenbaumaßnahme) zwei Schürfe angelegt (Anhang 4). 

An den entnommenen Bodenproben wurden insgesamt drei Kornverteilungen und 

drei Wassergehalte bestimmt sowie ein Proctorversuch durchgeführt (Anhang 6 

und 7). 

Die Kleinrammbohrungen und die Sondierungen mit der leichten und . schweren 

Rammsonde mußten 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 bestä­

tigt. 

Der anstehende Baugrund baut sich nach Auswertung der Kleinrammbohrungen 

vereinfacht wie folgt auf: 

Die Geländeoberkante im derzeit eingezäunten Sehachtgelände liegt im Norden et­

wa bei NN +100,5 m und im Soden etwa bei NN +97,0 m. Im Süden und im Osten 

des Sehachtgeländes fällt die Geländeoberfläche im Zaunbereich um ca. 1, 5 m bis 

2,5 m ab(~ NN +94,5 bis NN +96,0 m). 

Entlang der zukünftigen Einfriedung liegt unter einer 0, 10 m bis 0,30 m dicken Ober­

bodenschicllt eine ca. 0,30 m bis 1,50 m mächtige Schluffschicht, die bis in Tiefen 

von ca. 0,40 m u.GOK bis in 1,80 m u.GOK reicht. Im Bereich der bestehenden Ge­

bäude ist die Oberbodenschicht und z. T. die Schluffschicht durch Auffüllungen von 

ca. 0,70 m ~is 1,00 m Dicke aus Schotter und Schlacke mit Sand vermischt ersetzt 

worden. A1,.1f freiem Gelände (Materialwirtschaftsgebäude) erreichen die Auffüllungen 

bis 2,30 m Dicke und bestehen aus Sanden und Schluffen. 

Unterhalb dieser Schluffschicht folgt eine z.T. auftretende, geringmächtige Geschie­

bemergelschicht, die in einigen Bohransatzpunkten nicht vorgefunden wurde. Die 

Mächtigkeit dieser Schicht reicht innerhalb des Sehachtgeländes bis zu 1,0 m, im 

Einfriedungsbereich teilweise bis zu 1,65 m. 

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

oberen 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 +97,90 m und 

im Süden bei ca. NN +92,50 m. Der Kalkstein fällt somit relativ flach aus nordwestli­

cher Richtung nach Südosten ein. 

2.2.3 Ergebnisse der Untersuchungen 

2.2.3.1 Rammsondierungen 

Rammsondierungen, bei denen die Anzahl der Rammschläge pro 1 O cm Eindringtie­

fe (N10} aufgezeichnet werden, geben Auskunft über die Lagerungsdichte (nicht bin­

dige Böden} bzw. die Konsistenz (bindige Böden) der durchteuften Bodenarten. 

Aus empirisch gefundenen Beziehungen (Anlage 61) zwischen bindigen Böden, die 

hier oberhalb der Kalksteinschicht lagern, und der schweren Rammsonde (DPH) 

geht hervor, daß bei gleich oder mehr als 9 Schlägen pro 10 cm Eindringtiefe. 

(N,0 2: 9} eine halbfeste und feste Konsistenz vorliegt. Bei weniger aus 9 Schlägen 

(N10 < 9) liegen steife, weiche bis breiige Konsistenzen vor. 

Bei Einsatz der leichten Rammsonde (DPL) deuten bei bindigen Böden Schlagzah­

len von gleich oder mehr als 17 Schlägen pro 10 cm Eindringtiefe (N10 ~ 17) auf 

halbfeste und feste Konsistenz hin. Unterhalb dieser 17 Schläge (N,0 < 17) liegen 

steife, weiche bis breiige Konsistenzen vor. 

Daraus folgt, daß die anstehenden Bodenschichten oberhalb des Kalksteins vorwie-· 

gend eine steife bis weiche Konsistenz aufweisen. Vereinzelt erreichen dünne 

Schichten größere Schlagzahlen (N10 ~ 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 Schlagzahlen schnell an und liegen deutlich über 9 bzw. 17 Schlägen, bis 
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dann die Sondierarbeiten wegen der festen Konsistenz bzw. sehr hohen Lage­

rungsdichte abgebrochen werden mußten (N10 > 150). 

Aus den Sondierungen und Bohrungen wird deutlich, daß die Kalksteinoberfläche 

von Nordwest nach Südost leicht abfällt. Dies wird auch durch die dazwischenlie­

genden Rammsond ierungen bestätigt. 

2.2.3.2 Laborversuche / Bodenkenngrößen 

Aufgrund der Bohr- und Sondierergebnisse können für die anstehenden Bodenarten 

im Zusammenhang mit den Laborversuchen (Kornverteilung, Wassergehalt) folgen­

de Bodenkenngrößen als Rechenwerte festgelegt werden. Anhand der Kornvertei­

lungen wird die Bodenart bestimmt, die zusammen mit der Zustandsform die Grund­

lage zur Ermittlung der Bodenkenngrößen nach DIN 1055, Teil 2, bildet. Die Zu­

standsform (Konsistenz) wird über die Rammergebnisse ermittelt. 

Aus den Sehluftschichten wurden Proben entnommen und die Kornverteilung be­

stimmt (s. Anhang 6.1). Es handelt sich bei den anstehenden Böden 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 oberhalb des Kalksteins liegenden Auffüllungs- und 

Sehluftschichten in die Bodenklassen 3 - 5 einzuteilen. Der Kalkstein ist der Boden­

klasse 6 zuzuordnen. 

Durch die Wassergehaltsbestimmung wurden an den Schluffen natürliche Wasser­

gehalte 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 Bodenkenngrößen als 

Rechenwerte anzusetzen: 

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

cal "{ly' = 20,0/10,0 kN/m3 

calq,' 

cal c'lcu 

= 

= 

27,5° 

0/10,0 kN/m2 

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

cal y/"f' = 20,0/10,0 kN/m3 

ca! q,' 

cal c'lcu 

= 

= 

30° 

0/10,0 kN/m2 

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

cal yly' 

cal q,' 

cal c'lcu 

= 

= 

= 

24,0/14,0 kN/m3 

35° 

0 kN/m2 

Geänderte Bodenkennwerte gegenüber vorangegangenen Untersuchungen ergaben 

sich aus neuen Untersuchungen oder liegen auf der sicheren Seite. 

2.3 GRUNDWASSER UND SCHICHTENWASSER 

Grundwasser wurde bei sämtlichen, durchgeführten Baugrunduntersuchungen nicht 

angetroffen. 

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

Schichtenwasser, das in das jeweilige Bohrloch gesickert ist. 
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Das Materialwirtschaftsgebäude (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) gegründet. Die Unterkante der Einzelfun­

damente liegen 1,70 m unterhalb der Oberkante Bodenplatte (NN +98,507 m = Be­

zugshöhe ± 0,00). Der Abstand der Fundamente, die entlang des Gebäudeumrisses 

verlaufen, beträgt 6,0 m. 

Die Bodenplatte (unbewehrt, d = 0,32 m) wird zudem auf weitere innenliegende 

Fundamente gelagert, deren Unterkanten (NN +96,80 m) ebenfalls 1, 70 m unter OK 

Bodenplatte liegen (Anlagen 1 -4). 

Aufgrund der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen, die eine überwiegend nicht 

ausreichende Tragfähigkeit 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. Körnung 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 tragfähigen Boden (z.B. Kiessand; gebrochenes Material} zu 

ersetzen und zu verdichten. 

Die Verdichtung (Dpr ~ 100 %) der eingebauten Tragschicht muß einen Evi-Wert von 

Ev2 ~ 100 MN/m
2 

erreichen, um die zulässige Bodenpressung von O'zut = 250 kN/m2 

ansetzen zu können. 
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Die Bodenpressungen, die vom 

Braunschweig, nach dem derzeitigen Planungsstand ermittelt wurden, bewegen sich 

zwischen o = 107 kN/m2 und o = 250 kN/m2 und können somit vom Baugrund auf­

genommen werden. 

Beim Bodenaustausch ist die seitliche Druckausstrahlung unter 45° zu berücksichti­

gen, d.h. die Auskofferung hat allseits um das Maß der Aushubtiefe über den Grund­

riß der auszuhebenden Fläche hinaus zu erfolgen. 

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

ist entsprechend der o.g. Anforderung zu verdichten. 

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

tendruckversuch) lagenweise zu überprüfen. 

2.4.2 Wachgebäude 

2.4.2.1 Gründung 

Das Wachgebäude (Anlage 5) wird als eingeschossiges, nicht unterkellertes Gebäu­

de (ca. 16,3 m x 16,3 m) geplant. Die Lasten werden über Streifen- und Einzelfun­

damente ir.t den Untergrund eingeleitet. Die Unterkante der außenliegenden Streifen­

und Einzelfundamente liegt bei ca. NN +96,85 m, die Unterkante des Einzelfunda­

mentes in Gebäudemitte liegt ebenfalls bei ca. NN +96,85 m, d.h. ca. 1,5 m bis 2,2 

m über der Kalksteinschicht (ca. 0,75 m bis 1,05 m u. derzeitiger GOK). 

Die oberhalb der Kalksteinschicht liegenden Bodenschichten weisen eine nicht aus­

reichende Tragfähigkeit auf. Als Gründungsmöglichkeiten können aufgrund der ge­

ringen Bauwerkslasten und der kleinen Gebäudeabmessungen zwei Varianten ge­

wählt werden: 
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Unter den Fundamenten wird ein bewehrter, ca. 1,0 m hoher Balkenrost (4 Felder) 

hergestellt, der infolge seiner Steifheit unverträgliche Setzungsunterschiede aus­

schließt. 

Als Alternative kann unter den Streifen- und Einzelfundamenten der Boden ausge­

koffert und durch tragfähiges Bodenmaterial (verdichtetes Sand-Kies-Gemisch) er­

setzt werden. Der Boden wird bis zur Kalksteinschicht ausgehoben. 

Als zulässige Bodenpressungen können cr = 150 kN/m2 angesetzt werden. 

2.4.3 Verwaltungs- und Sozialgebäude 

2.4.3.1 Gründung 

Die Planung sieht ein bereichsweise zweigeschossiges, ca. 7,0 m hohes teilunterkel­

lertes Gebäude (Verwaltungsgebäude ca. 19 m x 42 m; Sozialgebäude ca. 

23 m x 42 m) vor. Oberkante der Streifen- und Einzelfundamente Erdgeschoßfußbo­

den (Bezugshöhe: ± 0,00 m) soll bei NN +98,507 m liegen. Die Gründungssohlen 

der Streifen- und Einzelfundamente in dem unterkellerten Gebäudebereich des Ver­

waltungsgebäudes (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

höhe(:€.: NN + 95,30 m) gegründet. Teilweise reichen Fundamentunterkanten bis in 

Tiefen von -5,50 m (:i. NN + 93,00 m) . 

. Der Bereich des Sozialgebäudes wird nicht unterkellert. Die Gründung des Gebäu­

des erfolgt über 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 Sozialgebäudes verlaufende Medienkanal wird in einer Tiefe von 

ca. -2,80 munter Bezugshöhe{~ NN +95,70 m) gegründet (Anlagen 6 - 9). 

Im Bereich des vorgesehenen Verwaltungs- und Sozialgebäudes stehen bereichs­

weise bis zur Kalksteinoberfläche Böden verminderter Tragfähigkeit an. 

In den unterkellerten Bereichen bzw. beim Medienkanal, wo die Gründungssohlen 

überall den tragfähigen Baugrund (Kalkstein) erreichen, sind gründungstechnische 

Zusatzmaßnahmen nicht erforderlich. 

unterhalb der nicht unterkellerten Gebäudeteile bzw. unterhalb der die Kalkstein­

oberfläche nicht erreichenden Gründungen ist ein Bodenaustausch bis zum Kalk­

stein erforderlich. 

Die nicht tragfähigen Schichten müssen bis in diese Tiefe ausgekoffert und gegen 

tragfähigen Boden ersetzt werden. Beim Bodenaustausch ist eine seitliche Druck­

ausstrahlung von 45° zu berücksichtigen, d.h. die Auskofferung muß allseitig um die 

erforderliche Höhe des Bodenaustausches über den Grundriß der auszukoffernden 

Fläche hinaus erfolgen. Als Austauschmaterial ist ein tragfähiger Boden (z.B. Kies­

sand Körnung 0/32 mm) lagenweise in max. 50 cm dicken Schichten einzubauen. 

Die Verdichtung sollte mit einem schweren Flächenrüttler in wenigstens zwei Über­

gängen erfolgen. Es kann auch eine schwere Rüttelwalze verwendet werden. In die­

sem Fall sollte die Verdichtung in wenigstens drei Übergängen erfolgen. 

Es ist ein Verdichtungsgrad (Proctordichte) von Opr = 100 % zu erreichen. Der Ev2-

Wert muß größer als E;2 = 100 MN/m2 sein. 
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Für die Bemessung der Streifen- und Einzelfundamente kann eine zulässige Boden­

pressung von 

a = 250 kN/m2 

zugrunde gelegt werden. 

Im Bereich der angrenzenden Altbebauung müssen die vorhandenen Fundamente 

vor Durchführung des Bodenaustausches abschnittsweise gemäß DIN 4123 unter­

fangen werden. 

Um einen Aufstau von Oberflächenwasser in den Baugrubenzwickeln zu verhindern, 

empfehlen wir, die Keller durch eine Ringdränage gemäß DIN 4095 zu sichern. 

2.4.4 Heizzentrale 

2.4.4.1 Gründung 

Die Heizzentrale mit dem Kohlebunker {ca. 26,5 m x 10,5 m) wird als vollunterkeller­

tes Gebäude hergestellt (Anlagen 10 und 11 ). Die Abtragung der Lasten erfolgt über 

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. Bezugshöhe=± 0,00) bzw. bei ca. 

NN +92,70 m (ca. 5,80 m unter Bezugshöhe) .. 

Die Gründungssohle der Heizzentrale mit dem Kohlebunker erreicht somit den trag­

fähigen Baugrund, so daß gründungstechnische Zusatzmaßnahmen nicht erforder­

lich sind. 
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2.4.4.2 Dränage 

Zur Entwässerung der wiederverfüllten Baugrubenzwickel infolge versickernden Nie­

derschlages und evtl. auftretendes Schichtenwasser soll die Heizzentrale mit Kohle­

bunker mit einer Ringdränage gesichert werden. 

Die Dränage ist nach der DIN 4095 zu planen und auszuführen. 

2.4.5 Anbau an die Sehachthalle 

2.4.5.1 Gründung 

Der Anbau an die Sehachthalle (Erweiterung nach Osten; A - D / 1 o - 13) besitzt die 

Abmessungen von ca. 18,0 m x 24,0 m und wird auf Streifen- und Einzelfundamente 

gegründet (Anlage 12). 

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

NN +97,0 m (-1,50 m). 

Im östlichen Bereich des Anbaus (A-D/12-13) werden drei innenliegende Fundamen­

te (ca. 3,50 m x 3,50 m) errichtet, deren Unterkante ebenfalls bei ca. NN +97,50 m 

liegt. Zudem werden zwei bestehende Fundamente mit in die Gründung aufgenom­

men, die durch Soilcrete-Säulen unterfangen werden und über diese Säulen die La­

sten in den Baugrund (Kalkstein) einleiten. 

Die Rammdiagramme (Anlage 58) zeigen, daß der Baugrund im wesentlichen an 

den Bohransatzpunkten tragfähig 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 Sondieraufschlüssen aus benachbarten 
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Ansatzpunkten (Anlagen 57, 58 und 64) über die gesamte Mächtigkeit des Bodens 

oberhalb des Kalksteins keine ausreichende Tragfähigkeit des Baugrundes nach­

gewiesen werden konnte. 

Als zulässige Bodenpressungen können dann a = 250 kN/m2 zugrunde gelegt wer­

den. 

Die drei innenliegenden Fundamente müssen infolge der aufzubringenden Lasten 

auf einen Boden höherer Tragfähigkeit gegründet werden. Dazu wird der Boden un­

terhalb der Fundamente bis auf den Kalkstein gegen ein zu verdichtendes 

(Dpr ~ 100 %; Ev2-Wert > 100 MN/m2
) Bodenmaterial wie z.B. ein Kies-Sand-Ge­

misch ausgetauscht. 

Aus diesem Grund wird der zusätzliche Bodenaushub auch in den anderen o.g. 

Fundamentbereichen empfohlen, um evtl. auftretende Setzungsdifferenzen auszu­

schließen. Durch den erforderlichen Mehraushub und den Einbau des Bodenaus­

tauschmaterials für die drei Fundamente werden die östlichen Fundamente bereits 

mit erfaßt, so daß auch die Anbindung (im Westen) an die bestehende Sehachthalle 

auf verbessertem Baugrund gegründet werden sollte. 

Die zwei bestehenden Fundamente müssen aufgrund der erhöhten Lasten unterfan­

gen werden, damit die Lasten in die tragfähige Kalksteinschicht abgetragen werden. 

Zur Lastweiterleitung in die Kalkschicht sollen 6 "Soilcrete-Säulen" pro Fundament 

erstellt werden. 

Die Säulen werden hergestellt, indem mit hohem Druck Suspension 

(Zementsuspension) in die anstehende Bodenschicht eingefräst wird und sich die 

Suspension mit Bodenteilchen vermischt. Nach Erhärten der Zementsuspension 

entsteht ein betonartiger Körper. Diese Säulen können überschnitten angeordnet 
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werden, wobei zu beachten ist, daß die Herstellung mehrerer Säulen zeitversetzt 

abzulaufen hat, damit keine Benachteiligungen am Fundament infolge des vorüber­

gehend während der Herstellung verflüssigten Bodens auftreten. 

2.4.6 Innenausbau der Sehachthalle 

2.4.6.1 Gründung 

Vier bestehende Fundamente der Sehachthalle erhalten durch den Einbau von 

Stahlrahmen zusätzliche Lasten. Es handelt sich dabei um die Fundamente in den 

Schnittpunkten der Achsen AS, A7, D6 und 07. Die Fundamentunterkanten liegen 

bei ca. NN +97,50 m. 

Die Rammergebnisse (Anlage 57) haben gezeigt, daß der anstehende Baugrund für 

die zusätzlichen Lasten nicht ausreichend tragfähig ist, so daß eine Verbesserung . 

des Baugrundes erforderlich ist. Nach Abschluß der geplanten Baumaßnahmen 

werden unter den Fundamenten A6 und A7 Sohlpressungen von ca. a = 900 kN/m2 

eiwartet. 

Eine Verbesserung des Baugrundes hinsichtlich seiner Tragfähigkeit ist durch lnjek­

tionsmaßnahmen zu erreichen. Bei den anstehenden Bodenarten (Schluff, schluffi­

ger Sand) ist eine Hochdruck-Zementinjektion (z.B. Soilcrete-Verfahren) geeignet, so 

daß die erhöhten Lasten aufgenommen bzw. in den Kalkstein weitergeleitet werden 

können. 

Die Herstellung der Säulen erfolgt wie in Abschn. 2.4.5.1 beschrieben. Insgesamt 

werden pro Fundament 5 solcher Säulen (0 - 1,5 m) hergestellt, wobei drei Säulen 

auf der Fundamentinnenseite erstellt werden und zwei Säulen auf der Funda­

mentaußenseite. 
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Die Säulen werden bis zur festen Kalksteinschicht hergestellt. Es ergeben sich somit 

Verfestigungstiefen für ~ie unter den Fundamenten von ca. 2,0 m (A6, D6, 07) bis 

ca. 4,0 m (A7). 

2.4. 7 Fördermaschinengebäude Nord und Süd 

2.4.7.1 Gründung 

Die Gebäudeabmessungen für die Fördermaschinen betragen ca. 17 ,5 m x 40,0 m 

(Nord) bzw. 17,5 m x 15,0 m (Süd; Anlagen 13 - 17). 

Entsprechend den Lastplänen des werden die Fundamen-

te der Fördermaschine Nord (ca. 11,0 m x 12,2 m) in einer Tiefe von 5,85 m gegrün­

det und die der Fördermaschine Süd (ca. 7,6 m x 10,0 m) in einer Tiefe von 5,20 m 

unter Bezugshöhe (± 0, 00) abgesetzt. 

Die Absoluthöhen beziehen sich auf die Ordinate± o,oo ,g, NN +98,507 m. Für die 

angegebenen Fundamente ergeben sich die Gründungstiefen bezogen auf NN zu: 

Fördermaschine Nord 

Fördermaschine Süd 

-5,85 m ~ NN +92,66 m 

-5,20 m ~ NN +93,31 m. 

Damit beträgt die Einbindung der Fundamente in den gewachsenen, unverwitterten 

Kalkstein 

• der Fördermaschine Nord ca. 2,48 m und 

• der Fördermaschine Süd ca. 1,07 m. 
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Neben dem Fundament für die Fördermaschine Nord sind für das Fördermaschinen­

gebäude Nord auch noch kleinere Fundamente als Streifen- und Einzelfundamente 

sowie als Fußbodenplatte geplant. Sie sind in -3,60 m .§. NN+94,91 m bzw. -5,85 m :Sa 

NN 92,65 m geplant. Damit binden diese Fundamente mindestens 0,20 m (-3,60 m) 

in den unverwitterten Kalkstein ein. 

Das Fundament für die Fördermaschine Nord wird durch eine Fuge von den anderen 

Fundamenten und der Fußbodenplatte getrennt, so daß Schwingungen aus der För­

dermaschine nicht auf die umliegenden Fundamente übertragen werden können. 

Neben dem Fundament für die Fördermaschine Süd sind ebenfalls die Gründung 

von Fundamenten und die Herstellung der Fußbodenplatte für das Fördermaschi­

nengebäude Süd geplant. Das Fundament für die Fördermaschine wird ebenfalls 

durch eine Fuge von den anderen Fundamenten der Fußbodenplatte getrennt. Die 

Unterkante des Fußbodens bzw. der Fundamente ist im Schalplan in einer Tiefe von 

-3,80 m (~ NN 94,70 m) für die Fußbodenplatte bzw. -4,10 m (~ NN 94,41 m) für die 

Einzel- und Streifenfundamente vorgesehen. Die Fußbodenplatte liegt auf dem 

Streifenfundament auf und bindet ca. 0,40 m in den Verwitterungshorizont des Kalk­

steines ein. Die Lasten werden überwiegend über die Streifen- bzw. Einzelfunda­

mente abgetragen, die bis in den unverwitterten Kalkstein (ca. 0, 10 m) gegründet 

werden. 

Die Lasten werden im Bereich beider Fördermaschinengebäude direkt vom Kalkstein 

aufgenommen und abgetragen. Im Bereich der Fußbodenplatte neben dem Maschi­

nenfundament empfehlen wir die Prüfung vor Ort, um den Verwitterungsgrad flächig 

beurteilen zu können. Ggf. ist der Verwitterungshorizont bis auf den unverwitterten 

Kalkstein auszuheben und durch tragfähigen Boden bzw. Magerbeton zu ersetzen. 
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Wenn der Einbau von tragfähigem Boden notwendig wird, ist dieser zu verdichten 

(Dpr2: 100 %; Ev2 ~ 100 MN/m2
). 

2.4.7.2 Angaben zur Baugrube 

Nach DIN 18 300 können der Geschiebemergel und die Auffüllungen 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 Bodenverhältnissen eine Böschungsneigung von ß s 45° zuläßt, wenn kein 

rechnerischer Nachweis der Standsicherheit geführt wird. 

2.4. 7 .3 Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens 

Die Auffüllungen, überwiegend aus Schlacken und Schotter bestehend, könnten z.B. 

nach Überprüfung ihrer Eignung für den Straßenbau oder als Befestigung von Ober­

flächen wiederverwendet werden. 

Der anfallende Geschiebemergel, der unterhalb der Auffüllungen erbohrt wurde, 

kann zur Hinterfüllung von Bauwerken bzw. für Dammschüttungen verwendet wer­

den. Weiterhin ist die Anwendung für landschaftlich gestaltende Maßnahmen und die 

Verfüllung von Rohrgräben denkbar. Die Erfordernisse, die an das Material entspre­

chend dem Verwendungszweck (z.B. Hinteriüllung oder Dammschüttung) gestellt 

werden, sind zu prüfen. 
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2.4.7.4 Ableitung von Schichtenwasser 

In den durchgeführten Kleinrammbohrungen trat zum Zeitpunkt der Untersuchungen 

kein Schichtenwasser auf. Aufgrund der vorangegangenen Untersuchungen, in de­

nen vereinzelt Schichten- bzw. Sick.erwasser erbohrt wurde, ist die Möglichkeit des 

Auftretens jedoch nicht auszuschließen. Für diesen Fall empfehlen wir, im Zuge der 

Herstellung der Baugruben Pumpensümpfe für die Fassung des Wassersvorzuse­

hen, die gleichzeitig für die Ableitung von Niederschlagswasser während der 

Bauphase genutzt werden können. 

2.4.8 Werkstatt mit Schalthaus 

2.4.8.1 Gründung 

Die Planung sieht ein bereichsweise zweigeschosssiges (Lager), nicht unterkellertes 

Gebäude vor. Das zweigeschossige Lager ist ca. 9,5 m hoch, die eingeschossigen 

Gebäudeteile bis ca. 4,20 m. Die Gesamtabmessungen der Werkstatt mit Schalthaus 

betragen ca. 42,0 m x 31,5 m. Im Westen schließt sich der Traforaum (ca. 7,5 m x 

17,5 m) an. 

Die Gebäudeteile werden auf Streifenfundamente in 1,0 m unter Bezugshöhe 

(± 0,00 m ~ NN +98,507 m) gegründet. Die Streifenfundamente besitzen eine Breite 

von 8 = 0,40 m bzw. B = 0,60 m. Die Unterkante der Bodenplatte des Schaltraumes 

liegt ebenfalls 1,0 m unter Bezugshöhe {OK Bodenplatte: - 0,80 m). Bei allen ande­

ren Bodenplatten liegt die Oberkante bei± 0,00 m (Anlagen 18 und 19). 

Im Bereich der Werkstatt mit Schalthaus wurden keine Baugrunduntersuchungen 

durchgeführt. Aus den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen am Förderma­

schinengebäude Nord bzw. entlang der Einfriedungstrasse kann gefolgert werden, 
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daß der tragfähige Baugrund (Kalkstein) in ca. 3,0 m Tiefe u.GOK (- NN +98,50 m) 

angetroffen wird. Der darüberliegende Boden wird voraussichtlich keine ausreichen­

de Tragfähigkeit besitzen und ist unterhalb der Fundamente gegen ein tragfähiges 

Bodenmaterial auszutauschen. Beim Bodenaustausch ist eine seitliche Druckaus­

strahlung zu berücksichtigen, d.h. die Auskofferung muß allseits um die erforderliche 

Höhe des Bodenaustausches über den Grundriß der auszukoffernden Fläche hinaus 

erfolgen. 

Als Austauschmaterial ist z.B. ein kornabgestufter Kiessand (z.B. Körnung 0/32 mm) 

lagenweise (d ~ 0,5 m) einzubauen und zu verdichten. Der Verdichtungsgrad 

(Proctordichte) von Dpr ~ 100 % ist zu erreichen. Der EvrWert muß größer als 

Ev2 = 100 MN/m2 sein. 

Unterhalb der Bodenplatte ist der Boden in einer Dicke von d = 1,0 m unterhalb UK 

Bodenplatte auszuheben und gegen tragfähigen Boden entsprechend den o.g. Ein- · 

baubedingungen zu ersetzen. 

Als zulässige Bodenpressungen können infolge des Bodenaustausches 

cr = 250 kN/m2 angesetzt werden. 

2.4.9 Dieselöllager mit Tankstelle 

2.4.9.1 Gründung 

Das Dieselöllager mit Tankstelle (Anl. 20) wird mit einer Überdachung versehen. Das 

Dach besitzt eine Grundfläche von ca. 7,50 m x 8,75 m und wird auf zwei Doppel­

stützen (H = 5,50 m) gelagert. Die Doppelstützen werden in einem Fundament ein­

gespannt, das die Abmessungen von ca. 1,20 x 2,50 m2 besitzt. Die Gründungstiefe 

beträgt t = 1,40 munter Bezugshöhe (:t 0,01 m ~ NN +98,507 m}. 
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Der tragfähige Kalkstein wird in ca. 3,0 m Tiefe u.GOK (- NN +98,50 m) angetroffen. 

Der darüberliegende Boden besitzt keine ausreichende Tragfähigkeit, so daß ein 

Bodenaustausch bis 1 m unterhalb der Fundamente vorzunehmen ist. 

Seim Bodenaustausch ist eine seitliche Druckausstrahlung zu berücksichtigen, d.h. 

die Auskofferung muß allseits um die erforderliche Höhe des Bodenaustausches 

Ober dem Grundriß der auszukoffernden Fläche hinaus erfolgen. 

Als Austauschmaterial ist tragfähiges Bodenmaterial (z.B. ein Kiessand der Körnung 

0/32 mm) lagenweise (d ~ 0,5 m) einzubauen und zu verdichten. Der Verdichtungs­

grad (Proctordichte) von DPr 2: 100 % ist zu erreichen. Der Ev2-Wert muß größer als 

Ev2 = 100 MN/m2 sein. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 150 kN/m2 angesetzt werden. 

2.5 AUßENANLAGEN 

2.5.1 Verkehrsflächen 

2.5.1.1 Gründung 

Die Rammsondierungen S1 bis S6 mit der leichten Rammsonde (Sondierung 

DIN 4094-DPL) zur Erkundung des Baugrundes liegen auf dem Sehachtgelände 

Konrad 1, die Rammsondierungen S7 bis S9 am östlichen Rand der Zufahrtstraße zu 

dem Sehachtgelände (Anhang 1). Von den beiden Schürfen wurde je einer auf dem 

Sehachtgelände (Schurf 1) und an der Zufahrtstraße zum Sehachtgelände (Schurf 2) 

gegraben (Anhang 1). 
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Die Sondierprofile weisen den Untergrund überwiegend als mindestens mitteldicht 

gelagert aus (Anhang 5). Die Körnungslinie weist die Auffüllung als kiesigen, 

schwach schluffigen Sand der Bodengruppe SU nach DIN 18 196 aus (Anhang 6.2). 

Die Proctordichte beträgt PPr = 1,98 Um3 bei einem optimalem Wassergehalt 11,4 % 

(Anhang 7). 

Der Boden neben der Zufahrtstraße (feinsandige, schwach tonige Schluffe unter der 

Straßendecke und der Tragschicht) zum Sehachtgelände weist insgesamt geringere 

Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen des anstehenden Bodens aus als auf dem 

Sehachtgelände. Insbesondere die Sondierung SB in der Nähe des Schurfes 2 zeigt 

durchgehend bis zur Endtiefe von 2,5 m überwiegend lockere Lagerung bzw. weiche 

Konsistenz der Böden an. 

Falls auf dem Sehachtgelände die im Schurf 1 angetroffenen Sande durchgehend 

anstehen, ist der Untergrund ausreichend tragfähig für den Straßenoberbau. Da der 

Sand zur Bodengruppe SU nach DIN 18 196 gehört, fällt er in die Frostempfindlich­

keitsklasse F2 der ZTVE-StB (gering bis mittel frostempfindlich). 

Bei diesen Böden ist ein frostsicherer Straßenaufbau, z.B. nach den Richtlinien für 

die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflächen (RStO 86) vorzusehen. 

Wir empfehlen darüber hinaus, das gesamte Erdplanum nach Entfernen der Vegeta­

tions- bzw. Oberbodenschicht durch dynamische Verdichtungsgeräte vor Aufbringen 

des Oberbaus zu verdichten. 

Die im Schurf 2 neben der Zufahrtsstraße zum Sehachtgelände angetroffenen 

Schluffschicht gehört wegen der geringen Plastizität des Schluffs in die Bodengruppe 

Ul nach DIN 18 196 und ist deshalb in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 gemäß 

ZTVE-StB einzustufen (sehr frostempfindlich). Es ist zu erwarten, daß der gemäß 

ZTVE-StB einzuhaltende Verformungsmodul Ev2 = 45 MN/m2 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 vergrößern. 

2.5.2 Einfriedung 

2.5.2.1 Allgemeines 

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen für den Sicherungszaun (Doppelsiche­

rungszaunanlage) zur Einfriedung der Schachtanlage Konrad I Stahlträger (T-Profile) 

eingerammt werden. Bei nicht rechtwinkeligen Richtungswechseln der Zauntrasse 

werden Kastenprofile eingesetzt. 

Der Abstand der Rammpfähle beträgt ca. 6,0 m, die vorgesehene Rammtiefe in den 

anstehenden Baugrund ca. 4,0 m. Der Zaun ragt ca. 2,50 m über das Gelände, zu­

dem wird eine ca. 0, 90 m hohe Abwinkelung (30° nach außen geneigt) aufgesetzt. 

2.5.2.2 Gründung und Rammbarkeit des Untergrundes 

Der anstehende Baugrund kann anhand der Bodenuntersuchungen hinsichtlich der 

Rammbarkeit von Stahlprofilen in zwei Gruppen eingeteilt werden: 

- Schluff- und sandige Schluffschichten 

- Kalkstein. 
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Aufgrund der Auswertung der Rammsondierungen ist somit in den Schluffschichten 

mit einer leichten bis mittelschweren Rammung zu rechnen. Ab Erreichen der Kalk­

. steinschicht ist zunehmend schwere bis sehr schwere Rammung (N10 > 50 Schläge) 

zu erwarten. 

Der Baugrund ist über die gesamte untersuchte Trassenlänge relativ einheitlich auf­

gebaut und annähernd horizontal geschichtet. 

Die Bodenteilchen besitzen eine runde Kornform und mit Einschlüssen wie Steinen 

(> 63 mm) oder sonstigen Hindernissen ist nicht zu rechnen, wie sich bei der Pro­

bennahme herausstellte. 

Die Stahlprofile können nach den derzeitigen Planungen in den anstehenden Boden 

eingerammt werden, wenn zur Aufnahme der Horizontalkräfte eine ausreichende 

Einbindung in den Kalkstein vorgesehen wird. 

Die Einbindelänge wird aus der statischen Bemessung mit 3,5 munter GOK festge­

legt. 

2.5.3 Friktionswindenfundamente 

2.5.3.1 Gründung 

Im Süden des Fördermaschinengebäudes 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

höhe ± 0,00 m (~ NN + 98,507 m). Die quadratischen Fundament sind H = 1,0 m 

hoch, das rechteckige Fundament hat eine Höhe von H = 1,50 m. 
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Nördlich des Fördermaschinengebäudes Süd sind drei Friktionswindenfundamente 

neu zu erstellen. Ein quadratisches Fundament hat die Maße von 3,0 m x 3,0 m und 

ist H = 1,0 m hoch. Zwei rechteckige Fundamente besitzen die Abmessungen von 

4,0 m x 6,0 m bzw. 2,0 m x 3,0 m. Das kleine Fundament hat eine Höhe von 

H = 1,0 m, das große Fundament von H = 1,50 m. Oberkante Fundament liegt bei 

der Bezugshöhe ± 0,20 m. 

Unterhalb dieser Friktionswindenfundamente (Anlage 21) steht bis zum Kalkstein 

(- NN +95,0 m bis NN +95,7 m) ein nicht ausreichend tragfähiger Boden an, der ge­

gen einen tragfähigen Boden (z.B. Kiessandgemisch Körnung: 0/32 mm) auszutau­

schen ist. Das Maß der Auskofferung hat unter Berücksichtigung der Druckausbrei­

tung (ß = 45°) um die erforderliche Höhe des Aushubes über die Grundrißfläche der 

Fundamente hinaus zu erfolgen. 

Der Einbau des Austauschbodens hat lagenweise (d < 0,50 m) zu erfolgen. Es ist ein 

Verdichtungsgrad von DPr ~ 100 % zu erreichen. Der EvrWert muß größer als 

Ev2 = 100 MN/m2 sein. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 250 kN/m2 angesetzt werden. 

2.5.4 Winkelstützmauer 

2.5.4.1 Gründung 

Im Süden des Materialwirtschaftsgebäudes ist zur Absicherung eines Gelän­

desprunges eine Winkelstützmauer geplant. Die gesamte Länge der Winkelstütz­

mauer beträgt ca. L = 27 m, die Bauhöhe ca. H = 3,35 m (Anlage 22}. Die Länge der 

Stirnseite beträgt ca. L = 14,30 m, zu beiden Seiten ist je ein unter 45° abgewinkelter 

Schenkel mit einer Länge von ca. L = 6,35 m angesetzt. 
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Die Einbindetiefe des Fußes (Breite B = 2,50 m) der Winkelstützmauer beträgt ca. 

T = 0,50 m. Die Gründung der Winkelstützmauer erfolgt auf einer Sauberkeitsschicht 

(UK Sauberkeitsschicht bei NN +95,30 m) aus Beton (810), die direkt auf dem an­

stehenden Kalkstein aufliegt. 

Der Kalkstein steht nach den Sondierergebnissen in dieser Tiefe an. Ggf. ist unter­

halb der geplanten Gründungssohle (NN +95,30 m) bis zum Kalksteinhorizont aus­

zuheben und mit dem Material der Sauberkeitsschicht auf Sollhöhe aufzufüllen. 

Als zulässige Bodenpressungen sind a = 250 kN/m2 anzusetzen. 

2.5.5 Standfundament für ortsveränderliche Sehachtwinde 

2.5.5.1 Gründung 

Westlich des Fördermaschinengebäudes Süd ist zum Aufstellen einer ortsveränderli­

chen Sehachtwinde ein Standfundament geplant. Das Standfundament besitzt eine 

Länge von L = 8,60 m und eine Breite zwischen B = 3,0 m und B = 4,30 m (Anlagen 

23 und 24). Die Kräfte werden zum Teil vom neu zu erstellenden Medienkanal und 

zum Teil vom Standfundament in den Untergrund weitergeleitet. 

Über dem Medienkanal, der auf dem Kalkstein gegründet wird, wird zur Lastvertei­

lung eine Betonplatte auf eine Magerbetonauffüllung, die direkt auf dem Medienka­

nal aufliegt, gesetzt. 

Neben dem Medienkanal wird im Bereich des Standfundamentes der nicht tragfähige 

Boden über dem Kalkstein ebenfalls durch Magerbeton ersetzt. Weitere gründungs­

technische Maßnahmen sind nicht erforderlich. 
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Als zulässige Bodenpressungen für das Standfundament können a = 250 kN/m2 an­

gesetzt werden. 

2.5.6 Medienkanäle 

2.5.6.1 Gründung Medienkanal 05ZZP 

Der Medienkanal 05ZZP verbindet die Heizzentrale mit dem Verwaltungs- und Sozi­

algebäude. Er verläuft auf der westlichen Seite des Verwaltungs- und Sozialgebäu­

des auf einer Länge von ca. L = 39 m (Anlagen 25 und 26). Die Breite des Medien­

kanals beträgt B = 2,20 m und verbreitert sich jeweils bei den Übergängen zu den 

Gebäuden auf B = 2,44 m {Heizzentrale) bzw. auf B = 2,84 m (Verwaltungs- und 

Sozialgebäude). Die Höhe des Medienkanals beträgt H = 2,60 m. 

Der Medienkanal wird auf einer ca. 10 cm dicken Sauberkeitsschicht (815) gegrün­

det. Die Gründungstiefe (OK Sauberkeitsschicht) liegt bei ca. NN +95,50 m. Der 

Medienkanal liegt somit direkt auf dem Kalkstein auf, so daß keine gründungstechni­

schen Zusatzmaßnahmen erforderlich sind. 

2.5.6.2 Gründung Medienkanal 06ZZP 

Der Medienkanal 06ZZP verbindet die Gebäude der Fördermaschinen Süd und Nord 

mit der Werkstattt mit Schalthaus. Dabei wird die Sehachthalle unterquert. Der Me­

dienkanal wird auf seiner gesamten Länge in verschiedene Bereiche unterteilt 

(Anlagen 27 - 30): 
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Bereich 1: Fördermaschinengebäude Süd - Sehachtkeller 

Bereich 3: Sehachtkeller - Fördermaschinengebäude Nord 

Bereich 4: Fördermaschinengebäude Nord - Werkstatt mit Schalthaus 

Bereich 6: Werkstatt mit Schalthaus (westlich) 

Er verläuft in Nord-Süd-Richtung auf der westlichen Seite der Fördermaschinenge­

bäude Nord und Süd. 

Der Medienkanal 06ZZP im Bereich 1 (Anlage 28) besitzt i.d.R. eine Breite von 

B = 2,48 m und eine Höhe von H = 2,40 m. Der Medienkanal wird auf einer ca. 

1 0 cm dicken Sauberkeitsschicht (B 15) gegründet. 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 erstellen. 

Somit sind keine gründungstechnischen Zusatzmaßnahmen 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 tragfähiger Boden nach den folgenden Anforderungen einzubauen 

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

Das Austauschmaterial (z.B. Kiessandgemisch Körnung 0/32 mm) ist in Lagen von 

d < 0,50 m einzubringen und zu verdichten. Unter Berücksichtigung des Druckaus­

breitungswinkels (fi = 45°) ist die Grundrißfläche um das Maß der Aushubtiefe unter­

halb des Planums zu erweitern. Ein Verdichtungsgrad von D„r ~ 100 % ist zu errei­

chen. Der Ev2-Wert muß größer als Ev2 = 100 MN/m2 sein. 
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Im Bereich 3 sind die Abmessungen des Medienkanals identisch. Lediglich bei den 

Übergängen zu den Gebäuden verbreitern sich die Querschnitte. Der Hochpunkt des 

Planums liegt bei NN +95,83 m {Übergang zu Bereich 4), der Tiefpunkt an der 

Sehachthalle 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. 

Bodenaustauschmöglichkeiten zu verfahren. 

Die Bereiche 4 und 6 sind von den Baugrunduntersuchungen nur unzureichend er­

faßt worden. Die Querschnittsform des Medienkanals bleibt gleich, der Übergang zur 

Werkstatt mit Schalthaus und der Bereich 6 sind breiter (8 = 3,30 m). Die Höhe des 

Bereiches 6 beträgt 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 benachbarten Bereiche (Förderma­

schinengebäude Nord; Einfriedungstrasse) ist es möglich, daß im Bereich des Hoch- . 

punktes ein Bodenaustausch in einer Mächtigkeit von ca. 0,5 m zu erfolgen hat, um 

den nicht tragfähigen Boden oberhalb der Kalksteinschicht zu ersetzen. Wenn das 

Planum oberhalb der Kalksteinschicht liegt, ist unterhalb des Planums ein Bodenaus­

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

Als zulässige Bodenpressungen können a = 250 kN/m2 angesetzt werden. 
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2.6 SONSTIGES 

2.6.1 Bergsenkung 

Im Hinblick auf die Herstellung der Tagesanlagen auf dem Sehachtgelände Konrad 1, 

wurde auf die Frage zur Oberflächensenkung Stellung genommen. Es wurde Bezug 

genommen auf einen Bericht, der im Auftrag des Bundesministers für Forschung und 

Technologie vom Institut für Tieflagerung der GSF erstellt wurde: "Ablauf und die 

Ergebnisse der Eignungsuntersuchungen in der Schachtanlage Konrad für die End­

lagerung radioaktiver Abfälle". 

Danach beträgt das Senkungsvolumen heute, nachdem die Gebirgsbewegungen als 

Folge des eingestellten Erzgewinnungsbetriebes zum Großteil abgelaufen sind, etwa 

ein Drittel des bisher erstellten untertägigen Hohlraumvolumens. Die noch zu erwar­

tenden Restbewegungen werden nur noch geringe Beträge erreichen, die sich der 

Meßgenauigkeit geodätischer Verfahren annähern. 

Die Oberflächensenkung bis zum Mai 1981 ist in Anhang 8 dargestellt. Wie die Lini­

en gleicher Oberflächensenkung zeigen, betragen die Senkungsunterschiede im Be­

reich des Baugebietes Schacht Konrad I maximal 1 cm auf 100 m Länge. Die noch 

zu erwartenden Senkungen bzw. Senkungsunterschiede werden noch wesentlich 

geringer sein. 

Damit sind die noch zu erwartenden Oberflächensenkungen für die geplanten Ge­

bäude ohne Bedeutung. 
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2.6.2 Belastung der Abbruchmaterialien 

2.6.2.1 Probennahme und Untersuchungsumfang 

1 nsgesamt wurden auf dem Sehachtgelände Konrad 1 6 Proben entnommen 

(Anlage 62), an denen Analysen sowohl in der Originalsubstanz als auch im Eluat 

auf Holzschutzmittel durchgeführt wurden. Das vorgesehene Holzschutzmittel­

Screening umfaßt die Einzelstoffe Lindan, Dichlorfluanid und Pentachlorphenol 

(PCP). 

Je eine Probe wurde am Bürogebäude (Probe K 1/1; Westseite), an der Kaue (K 1/2; 

Westseite) und an dem Wachgebäude (K 1/3; Ostseite) entnommen, die restlichen 

drei Proben (K 1/4 bis K 1/6) an der Verkleidung des Kühlturmes. 

2.6.2.2 Ergebnisse 

Bei den Untersuchungen (Anhang 9) in der Originalsubstanz 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 1/6) analysiert, während Dichlorfluanid in sämtlichen Proben nicht enthalten war 

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

Die S4-Eluatuntersuchungen ergaben sowohl in der Probe K 1/1 (Bürogebäude} als 

auch am Kühlturm (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 Pentachlorphenol in Konzentrationen von 

8,0 µg/1 (K 1/2) bzw. 16,0 µg/1 (K 1/3) festgestellt. Zudem wurde in der Probe K 1/2 

Lindan in einer Konzentration von 4,9 µg/1 vorgefunden. 
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2.6.2.3 Empfehlung 

Aufgrund der Analyseergebnisse wird für das weitere Vorgehen folgendes empfoh­

len: 

Die Holzverkleidung an den Gebäudeteilen (entsprechend der Proben K 1/1 bis 

K 1/3) ist für weitere Verwendungen nicht einzusetzen, sondern fachgerecht zu ent­

sorgen. Die Ergebnisse der Analyse zeigen bei diesen Proben ein erhöhtes Auslau­

gungspotential hinsichtlich Lindan (Gruppe der Chlorpestizide) und vorwiegend 

Pentachlorphenol (Gruppe der Chlorphenole). 

Nach der Güte- und Prüfbestimmung RAL-RG 501/2 (Aufbereitung zur Wiederver­

wendung von kontaminierten Böden und Bauteilen, Aug. 1991) werden die Bauteile 

entsprechend ihrer Belastungen in verschiedene Güteklassen (Klassen 1 - 3) einge­

teilt. Bauteile, die den Gütebestimmungen ihrer Klasse nicht mehr entsprechen, sind 

auszusortieren bzw. fachgerecht zu entsorgen. 

Die Holzverkleidung an den Gebäuden kann aufgrund der Chlorpestizidgehalte 

J (Lindan) von> 0,5 mg/kg TS nicht mehr der Güteklasse 3 zugeordnet werden. 

Hinzu kommt, daß 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 für Chlorphenol (einz. Stoff) liegt bei < 1,5 µg/1 (K 1/3: 16 µg/1} und für 

Chlorpestizide (einz. Stoff} liegt bei< 1,0 µg/1 (K 1/2: 4,9 µg/1). 

Die Hölzer des Kühlturmes (Proben K 1/4 bis K 1/6) können nach der RAL-RG 501/2 

in die Güteklasse 3 eingeordnet werden, d.h. das Material ist zur Wiederverwendung 

grundsätzlich geeignet unter Beachtung von Grundwasserverhältnissen. Die Origi-
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nalsubstanz enthält zwar Konzentrationen von Pentachlorphenol (< 0,39 mg/kg), die 

Substanz ist aber nicht mehr eluierbar. 

3. SCHACHTANLAGE KONRAD II 

3.1 BAUGELÄNDE UNO BAUVORHABEN 

3.1.1 Baugelände 

Das Baugelände für die Tagesanlagen der Schachtanlage Konrad II liegt in Salzgit­

ter-Beddingen und hat eine Größe von ca. 55.000 m2 Grundfläche. Das etwa recht­

eckige Grundstück weist eine Länge von ca. 490 m und eine Breite von ca. 130 m 

aus. Der überwiegende Teil, insbesondere der nördliche Teil, wird z.Zt. von der 

als Lagerfläche genutzt. 

Insgesamt ist die Geländeoberfläche relativ eben ausgebildet und liegt im Mittel auf 

einer Höhe von NN +90,0 m (- NN +89,50 m bis - NN + 90,50 m). 

Der südliche Geländebereich ist mit Wildwuchs bedeckt. An der Westseite verläuft 

Ober das Baugelände eine Straße, die das Tor 4 mit dem Tor 6 der 

verbindet. 

An der östlichen Grenze außerhalb des Baugeländes verlaufen die Gleisanschlüsse 

der - Im Norden grenzt der Bereich der Schlackenautbereitung an das Bauge­

lände. Unmittelbar südlich grenzt die ehemalige, inzwischen stillgelegte Teerdestilla­

tionsanlage an das Untersuchungsgelände. 
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3.1.2 Bauvorhaben 

Die DBE beabsichtigt, das Gelände mit Tagesanlagen für den Schacht Konrad II zu 

bebauen (Anhang 10). Für die Durchführung der Baumaßnahmen ist ein Teilabriß 

von bestehenden Gebäudeanlagen erforderlich. Des weiteren wird die Schachtanla­

ge durch eine Doppelsicherungszaunanlage neu eingefriedet. Zudem werden die 

Außenanlagen und die Verkehrsanbindung neu gestaltet. 

3.2 BAUGRUND (TAGES- UND AU&ENANLAGEN) 

3.2.1 Durchgeführte Untersuchungen 

Der Baugrund wurde bereits 1986 und 1987 nach DIN 4020 mittels Sondierbohrun­

gen und Rammsondierungen untersucht (Anlagen 59 und 80). 

Von Mitarbeitern der wurden 

weitere Baugrunderkundungen im November 1994 durchgeführt (Anlage 61). 

1 nsgesarnt wurden 

- 5 Kleinrammbohrungen (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 . 

0S1 bis 0S10) 

· niedergebracht. 

0987E805.DOC300196 



Blatt- 57 -

Des weiteren mußte infolge von Planungsänderungen eine zusätzliche Aufschluß­

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

werden. 

Die Aufschlußbohrung wurde als Trockenbohrung (KB) mit einem Bohrdurchmesser 

von 216 mm und durchgehender Gewinnung von Rammkernen (Kerndurchmesser 

100 mm) im April 1995 ausgeführt. 

In dem Anhang 10 sind die Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen (RK) und Son­

dierungen (RS) eingezeichnet. Die Kleinrammbohrungen und Sondierungen wurden 

entlang der Zauntrasse (Einfriedung) abgeteuft. 

Seitens der DBE wurden 11 Baggerschürfe max. 5,00 m tief hergestellt, die am 

30.11.1991 geotechnisch aufgenommen worden sind (Anlage 62). 

Davon sind 3 Baggerschürfe {Sch1 bis Sch3) in der Nähe der ehemaligen Teerdestil­

lationsanlage (20 m von der Grundstücksgrenze entfernt) am südlichen Grund­

stücksrand gelegen. Die übrigen Schürfe (Sch4 bis Sch11) sind über das Gelände 

der Schachtanlage Konrad 11 verteilt (Anhang 10). 

Die Lage der Ansatzpunkte wurde bezogen auf die Grundstücksgrenze sowie die 

Fluchten der bestehenden Gebäude, Straßen- und Gleisachsen eingemessen. 

Die Bodenarten aus den Schürfen, den Kleinrammbohrungen und der Aufschlußboh­

rung wurden nach DIN 4022, Teil 1, bodenmechanisch benannt und sind entspre­

chend DIN 4023 auf den Anhängen 11 bis 23 dargestellt, die verwendeten Zeichen 

und Abkürzungen der DIN 4023 sind aus dem Anhang 24 zu ersehen. 
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Zusätzlich zur zeichnerischen Darstellung der Schürfe sind Fotos von den Schürfen 

in den Anhängen 13 bis 20 und 22 beigefügt. 

Aus den Schürfen, Kleinrammbohrungen und der Aufschlußbohrung wurden charak­

teristische Bodenproben entnommen, luftdicht und parameterspezifisch verpackt. 

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

stellung der Schürfe und der Bohrprofile dargestellt. 

Die Drucksondierungen (OS; Sondierung DIN 4094-CPTI, bei denen eine Sonde . 
kontinuierlich mit gleichbleibender Geschwindigkeit in den Boden eingedrückt wird, 

wurden nach DIN 4094 durchgeführt. Über ein Meßkabel im Innern des Gestänges 

werden die Meßwerte des Spitzendruckes und der Mantelreibung fortlaufend aufge­

zeichnet. 

Ausgewählte Proben aus den Schürfen wurden zur Untersuchung ins chemische 

Labor der-in Essen, Proben aus den Schürfen und Bohrungen wurden ins 

bodenmechanische Labor der 

gebracht. 

Im bodenmechanischen Labor wurden insgesamt 11 Wassergehalte (Prüfung 

DIN 18 121, T1), 10 Komverteilungen (Prüfung DIN 18 123-6) und 5 Proctorversuche 

(Prüfung DIN 18 127-100X) durchgeführt. 

Speziell an Proben aus der Aufschlußbohrung wurden zwei Dichtebestimmungen 

(einschl. Wassergehalt), zwei Kompressionsversuche und ein Versuch zur Bestim­

mung der Durchlässigkeit bindiger Böden (Prüfung DIN 18 130 TX-DE-ST) durchge­

führt. 
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Chemische Untersuchungen sind an zwei Bodenproben aus den Schürfen Sch7 und 

Sch8, die den oberflächennahen 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 -in Essen die 

nachfolgend aufgeführten Untersuchungen in der Originalsubstanz durchgeführt 

worden: 

• Phenolindex 

• BTXE (leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe) 

• PAK (polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe). 

Im Eluat wurden folgende Parameter analysiert: 

• Ammonium (NH4} 

• Cyanid ges. (CN) 

• Sulfat (S04) 

• Arsen (As) 

• Blei (Pb) 

• Cadmium (Cd) 

• Chrom (Cr} 

• Kupfer (Cu) 

• Nickel (Ni) 

• Zink (Zn) 

Aus dem Grenzbereich zur ehemaligen Teerdestillationsanlage wurde auf jedem der 

3 Schürfe (Sch1 bis Sch3) je eine Bodenprobe analysiert. 
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Bei dem angetroffenen T eerölrückstand in Schurf 1 handelt es sich zweifelsfrei um 

eine zu beseitigende Verunreinigung, so daß chemische Analysen für nicht notwen­

dig erachtet werden. 

Es wurde der Boden unmittelbar unter dieser bituminösen Verunreinigung auf 

Schadstoffe untersucht, um festzustellen, ob eine tiefgründige Verunreinigung vor­

liegt. 

Im Schurf 2 wurde die Probe aus dem mit deutlichen Schlackenanteilen verunreinig­

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

Der Schurf 3 machte visuell keinen verunreinigten 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 möglichen Verunreinigungen abge­

stimmt, die durch den Betrieb einer Teerdestillationsanlage verursacht werden kön­

nen. 

Die Bodenproben wurden in der Originalsubstanz auf die Inhaltsstoffe: 

• IR-KW (H-18) (Minerallkohlenwasserstoffe) 

• BTX-Aromate (Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe) 

• Phenolindex 

• PAK (Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe) 
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und im Eluat (DEV S4) auf die Inhaltsstoffe: 

• CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) 

• Ammonium 

• Cyanid gesamt 

untersucht. 

3.2.2 Baugrundaufbau 

3.2.2.1 Grenzbereich zur ehemaligen Teerdestillationsanlage 

In den 3,50 m bis 5,00 m tiefen Baggerschürfen Sch1 bis Sch3 wurden ausschließ­

lich Bodenauffüllungen aufgeschlossen. Nach den uns vorliegenden Informationen 

wurde das gesamte Untersuchungsgelände mit dem Bau des westlich verlaufenden . 

Kanals aufgeschüttet. Die Aufschüttungen sind in diesem südlichen Bereich des ge­

samten Baugeländes besonders mächtig (~ 6,0 m). Nach Norden werden die Auf­

schüttungen etwas geringmächtiger. 

Insgesamt setzen sich die Auffüllungen aus schwach steinigen, schwach schluffigen 

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

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

auch Gesteinsglase (Hochofenprozeß} enthalten. Im Schurf 1 ist in einer Tiefe von 

0,60 m u.GOK zähflüssiger Teerölrückstand an der Sohle eines Schotterbetts (evtl. · 

ehemaliger Gleisunterbau) aufgeschlossen worden. 

Besonders in den Schürfen Sch1 und Sch2 wird aufgrund der Schrägschichtung 

(Schüttrichtung) deutlich, daß es sich nicht um einen einheitlichen horizontbeständi­

gen Baugrund handelt. Die Schlackenanteile in Sch2 in der Schicht zwischen 3,50 m 
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und 5,00 m u.GOK lagern 5 m neben diesem Aufschluß wahrscheinlich an der Ge­

ländeoberfläche. Daher sind Angaben über die vermutliche Lage von Böden mit 

Schlackenanteilen nicht möglich. 

3.2.2.2 Übriges Gelände 

In den Schürfen Sch4 bis Sch6 und Sch10 wurden ähnliche Bodenarten wie in den 

Schürfen Sch1 bis Sch3 freigelegt. Es sind überwiegend Sande und Sand-Kies­

Gemische (Auffüllungen) mit Beimengungen von Schluff und z.T. Steinen und To­

nen. 

Ein gleichmäßiger Schichtenaufbau ist nicht vorhanden. Der Boden weist auch hier 

z.T. Schrägschichtung auf. 

An der Geländeoberfläche wurde in den Schürfen Sch5 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 (Löß bzw. Lößlehm) weicher bis 

steifer Konsistenz erkundet. 

Die Schürfe mit den Bezeichnungen Sch7 bis Sch9 dienten der Probennahme für 

chemische Untersuchungen der oberflächennahen 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 überwiegend schwach schluffiger, 

kiesiger Sand an. Das Lösen des Bodens mit dem Bagger erwies sich als schwierig. 

Offensichtlich war der Boden durch die ehemaligen Kokshalden bereits hoch verdich­

tet worden. 

0997EB05. DOC300196 



Blatt - 63 -

Die entlang der Einfriedungstrasse abgeteuften Kleinrammbohrungen zeigen im we­

sentlichen den gleichen Aufbau des Baugrundes wie die angelegten Schürfe. 

Die Aufschlußbohrung hat gezeigt, daß unter den Auffüllungen meist Sande bis zu 

einer Tiefe von ca. 9,7 m u.GOK anstehen, die z.T. mit schluffigen oder bzw. und 

kiesigen Anteilen vermischt sind. 

Unterhalb der Sande steht ein Schluff an, dessen Feinsandanteile über die Tiefe ab­

nehmen, während gleichzeitig die tonigen Beimengungen zunehmen. 

3.2.3 Ergebnisse der Untersuchungen 

3~2.3.1 Drucksondierungen 

Bei Drucksondierungen (CPn zur Baugrunderkundung werden der Spitzendruck (q5} 

und die örtliche Mantelreibung (tm} an der Sondierspitze gemessen. Mit dem Rei­

bungsverhältnis R1 = [-r,Jq5] • 100) ist es möglich, die durchteuften Bodenarten zu 

identifizieren, wobei kleine Reibungsverhältnisse (R, = < 1 %) auf nicht bindige Bö­

den (Sand: R1 ~ 1 %; Grobsand: R,- 0,5 %) hinweisen. Je größer das Reibungsver­

hältnis wird (bis Rt~ 6 %), desto stärker ist der bindige Anteil im Boden bzw. der Bo­

den wird insgesamt feinkörniger (toniger Sand: Rf - 1,8 %, Lehm, Schluff: R,- 2,5 %; 

Ton: Rt .... 4 %). 

Die Auswertung der Sondierung deckt sich mit den Ergebnissen der Bohrungen, d.h. 

das Reibungsverhältnis schwankt überwiegend zwischen R, = 0,5 % und ~ = 3,0 % 

und zeigt somit Sande und Schluffe mit kiesigen oder/und tonigen Beimengungen 

an. Gelegentlich werden auch Spitzenreibungsverhältnisse von Rt > 4 % (Ton) er­

reicht. 
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Zudem kann über die Größe des Spitzendruckes auf die Konsistenz (bindige Böden) 

bzw. auf die Lagerungsdichte (nicht bindige Böden) der anstehenden Böden ge­

schlossen werden. 

Bei einem Spitzendruck von q5 < 5 MN/m2 besitzt der Boden eine weiche bis breiige 

Konsistenz bzw. ist locker bis sehr locker gelagert. 

Bei Spitzendrücken von q5 ~ 8,0 MN/m2 liegen mindestens halbfeste Konsistenzen 

bzw. mitteldichte Lagerungen vor. 

Bei bindigen Böden weisen Spitzendrücke zwischen q5 ~ 5,0 MN/m2 und 

q5 < 8,0 MN/m2 auf eine steife Konsistenz hin. 

Bei nicht bindigen Böden liegen in diesem Bereich des Spitzendruckes bereits mit­

teldichte Lagerungen (tragfähig) vor. 

Nach der Auswertung der Untersuchungen folgt, daß die aufgefüllten Schluffe und 

Sande im oberflächennahen 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 breiige Schluffe in ständig wechselnden Schichtenfolgen. 

Im nordöstlichen Sehachtgelände 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, 5, 6 und 10). Im südwestlichen Sehachtgelände steigen dagegen 

die Spitzendrücke bis zur Endteufe von 5,0 m u.GOK nicht mehr über 

q5 ~ 5,0 MN/m2
. 
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3.2.3.2 Laborversuche 

3.2.3.2.1 Bodenmechanische Laborversuche 

Insgesamt wurden 5 Wassergehalte an den Schurfproben durch Ofentrocknung (DIN 

18 121, Teil 1) ermittelt. Es wurden an den Sand-Schluff-Gemischen Wassergehalte 

zwischen w = 4,8 % (Sch10) und w = 12,7 % (Sch3) analysiert. Der Mittelwert lag bei 

w= 8,6 %. 

Aus der Aufschlußbohrung wurden über die Tiefe verteilt 6 Proben entnommen, an 

denen der Wassergehalt bestimmt wurde. In den Sanden wurde ein Wassergehalt 

zwischen w = 5,5 % und w = 10,7 % ermittelt. In den bindigen Schichten (toniger 

Schluff) lag der Wassergehalt zwischen w = 20,7 % und w = 30,5 %. 

Die Korngrößenverteilung ist an 2 Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen 

(Anhang 25), an 3 Bodenproben (P2, P3, P5} aus der Aufschlußbohrung (Anhang 

26) und an 5 Bodenproben aus den Schürfen (Anhänge 27 und 28) bestimmt wor­

den. 
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Die Massenanteile der Kornfraktionen sind in der Tabelle 1 aufgelistet. 

Lab.-Nr. Entnahmeort T 
Kornverteilung 
u s G 

% % % % 
2976 Sch3 5 27 53 15 

2977 Sch4 2 16 46 36 

2978 Sch5 - - 49 35 

2979 Sch6 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 -

Tabelle 1: Massenanteile der Kornfraktionen (Tages- und Außenanlagen) 

Nach DIN 4022, Teil 1, werden die Böden aus den Schürfen überwiegend als stark 

kiesiger, schluffiger Sand bezeichnet, der Boden aus der Kleinrammbohrung (RK 

(P1)} als kiesiger, schluffiger Sand. Alle 6 Bodenproben werden nach DIN 18 196 der 

Bodengruppe SU (Sand-Schluff-Gemische) zugeordnet. 

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

ger, schwach toniger Schluff. Sie gehört wegen ihrer leichten Plastizität in die Bo- · 

dengruppe UL nach DIN 18 196. 
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Die Kornverteilungen aus der Aufschlußbohrung (KB) zeigen unterhalb der Auffül­

lungen z.T. kiesige Sande (P2: nach DIN 18 196: SW). In den Schluffschichten dar­

unter wird der über die Tiefe abnehmende Feinsandanteil und der zunehmende 

Tonanteil deutlich. In ca. 10 m u.GOK liegt ein Schluff (P3: nach DIN 18 196: UL} 

und in ca. 12,5 m u.GOK ein Kreideton (PS: toniger Schluff; nach DIN 18 196: TM) 

vor. 

Die Verdichtbarkeit wurde an den 5 Bodenproben aus den Schürfen, von denen die 

Körnungslinie bestimmt wurden, im Proctorversuch bestimmt (Prüfung DIN 18 127-

100X). Es wurden die in der Tabelle 2 aufgeführten Proctordichten und optimalen 

Wassergehalte ermittelt. 

Lab.-Nr. Schurf- Proctor- optimaler natürlicher 
bezeichnung dichte Wassergehalt Wassergehalt 

PPr Wpr w 
[g/cm3

] [%] [%] 

2976 Sch3 1,973 11,3 12,7 

2977 Sch4 2,104 6,6 10,0 

2978 Sch5 2,121 8,4 7,0 

2979 Sch6 1,939 11,5 8,7 

2980 Sch11 2,099 9,3 4,8 

Tabelle 2: Proctordichten, Wassergehalte und optimale Wassergehalte der 

Auffüllungen 

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

dargestellt. 
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Aus der Aufschlußbohrung wurde erkennbar, daß 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 natürliche Dichten von p = 1,962 t/m3 bis p = 2,123 t/m3 . 

Die Kompressionsversuche wurden an dem Schluff durchgeführt, der unmittelbar 

unter der Gründungssohle des Lüftergebäudes (P3) und ca. 3,0 m tiefer (P5) an­

steht, durchgeführt. Aus dem schwach feinsandigen Schluff (Anh. 34) wurden je 

nach Lastbereich (cr = 50 - 100 kN/m2
; 100 - 200 kN/m2

; 200 - 400 kN/m2 und 400 -

800 kN/m2
) Steifemodule von Es = 4.200 - 26.600 kN/m2 ermittelt, während beim 

schwach tonigen Schluff (Anh. 35) der Steifemodul zwischen E5 = 4.900 kN/m2 und 

Es= 14.500 kN/m2 lag. 

Die Bestimmung des Durchlässigkeitsbeiwertes (P5) wurde an der schwach tonigen 

Schluffprobe vorgenommen und ergab eine Durchlässigkeit von k = 3 • 10"10 m/s. Der 

Boden ist in diesem Bereich nach DIN 18 130 sehr schwach durchlässig. 

In Verbindung mit unseren durchgeführten Laborversuchen, den uns vorliegenden 

Unterlagen und unseren örtlichen Erfahrungen können für die hier untersuchten 

Auffüllungen folgende Bodenkenngrößen in Ansatz gebracht werden (Tabelle 3): 
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Bodenart nach DIN 4022 stark kiesiger, schluffiger Sand 

Bodengruppe nach DIN 18 196 Sand-Schluff-Gemische (SU) 

Bodenklasse nach DIN 18 300 4 (3) 

Konsistenz/ Lagerungsdichte steif bis halbfest / mitteldicht 

Wassergehalt w [1] 0,048 - 0, 127 

Wichte cal y/y' [kN/m2] 20/11 

Proctordichte PPr [g/cm3
] 1,939- 2,121 

optimaler Wassergehalt Wpr (1] 0,066 - 0,115 

Reibungswinkel q,' [°] 32,5 

Kohäsion c' [kN/m2] 0 

Bodenart nach DIN 4022 schwach sandiger Schluff 

Bodengruppe nach DIN 18 196 leicht plastischer Schluff (UL) 

Bodenklasse nach 18 130 3 

Konsistenz/Lag erungsdichte weich/locker 

Wassergehalt w [1] 0,207 

Wichte cal y!-y' [kN/m2] 19/9 

Proctordichte PPr [g/cm3
] -

optimaler Wassergehalt Wpr [1] -
Reibungswinkel <p' [°] 22,5 

Kohäsion c' [kN/m2] 0 

Tabelle 3: Bodenkenngrößen der Auffüllungen (Tages- und Außenanlagen) 
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3.2.3.2.2 Chemische Laborversuche 

Die Feststellung von Schadstoffen im Boden bzw. Grundwasser und deren zulässige 

oder tolerierbare Konzentration erfordert eine eindeutige Definition des Begriffs 

"Schadstoff'' und die Festlegung, ab welcher Konzentration bestimmter Stoffe von 

einer Gefährdung auszugehen ist. Beides liegt allgemeingültig z.Zt. nicht vor. Des­

halb werden sog. Richtwerte verwendet. Verbreitet und von den Behörden akzeptiert 

ist die sog. Holland-Liste, in der für 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 natürlicher Vorkommen in nicht verunreinigtem Boden erwartet werden 

kann. Erst wenn der Schwellenwert B überschritten wird, kann von einem Gefähr­

dungsrisiko ausgegangen werden. Außerdem begründet bzw. erfordert ein Über­

schreiten dieses Wertes weitere Untersuchungen. 

Wenn der Schwellenwert C überschritten wird, spricht man von einem akuten Ge­

fährdungsrisiko. In diesem Fall muß mit einem Sanierungsprogramm begonnen wer­

den. 

In den Anhängen 36 und 37 sind die chemischen Untersuchungsergebnisse aufgeli­

stet und den Richt- und Grenzwerten der Holland-Liste gegenübergestellt. 

Für die Proben aus den Schürfen 7 und 8 ergab sich folgendes Ergebnis: 

Der höchste 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 Schürfen 7 und 8 wurden keine BTX­

Konzentrationen über der gerätespezifischen Nachweisgrenze von O, O 1 O mg/kg 

ermittelt. 

Die Einzelergebnisse der PAK-Analyse 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, Benzoftuoranthene). 

Damit weisen alle PAK-Einzelstoffe Konzentrationen unter dem B-Wert aus. Glei­

ches gilt für 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 für Ammonium liegen ebenfalls wie die Originalsubstanzanalysen 

o.a. Parameter unter dem B-Wert der Holland-Liste. Die Ammoniumkonzentrationen 

wurden mit 0,034 mg/1 und 0,060 mg/I deutlich unter dem 8-Wert (1,0 mg/I) ermittelt. 

Die Cyanidgehalte im Eluat lagen mit 0,010 mg/1 (Sch8) auf dem A-Wert (0,010 mg/1) 

und mit 0,067 mg/1 (Sch7) leicht Ober dem 8-Wert (0,050 mg/I). 

Die Sulfatgehalte wurden zwischen 2,5 mg/I (Sch8) und 14 mg/I (Sch7) ermittelt.· 

Während die Holland-Liste zum Parameter Sulfat keine Angaben macht, kann der 

EG-Richtlinie vom 15.07.1980 eine zulässige Richtzahl von 25 mg/I S04 für 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 gerätespezifischen Nachweisgrenze 

analysiert worden. 

Bei den 3 Proben aus den Schürfen 1 bis 3 (Grenzbereich zur ehemaligen Teerde­

stillationsanlage) wurden Mineralöl-Kohlenwasserstoffe im Boden analysiert, die alle 

deutlich unter dem A-Wert = 100 mg/kg lagen. Der höchste 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 Untersu­

chungsergebnisse (0,027 mg/k - 0,091 mg/kg) geringfügig über bzw. unter dem A­

Wert. 

An den drei Bodenproben wurden keine BTX-Konzentrationen über der gerätespezi­

fischen Nachweisgrenze von 0,010 mg/kg ermittelt. 

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 Konzentrationen unter dem 8-Wert aus 

(Schurf 2, 1 Einzelstoff= B-Wert). Gleiches gilt für die Summe PAK. 

Die PAK-Summen der Bodenproben liegen zwischen 0,64 mg/kg (Schurf 3) und 

5,8 mg/kg (Schurf 2). Der 8-Wert der Holland-liste liegt bei 20 mg/kg. 

Die Eluatanalysen für 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/1 bis 0,011 mg/1 im Bereich 

bzw. unterhalb des A-Wertes (0,01 mg/1). 
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Die Ammoniumkonzentrationen wurden mit< 0,03 mg/1 bis 0,052 mg/1 deutlich unter 

dem 8-Wert (1,0 mg/1) ermittelt. 

Alle CSB-Konzentrationen lagen unterhalb der gerätespezifischen Nachweisgrenze 

von 15 mg/1. 

3.2.4 Folgerungen und Maßnahmen 

3.2.4.1 Schadstoffe im .Boden 

3.2.4.1.1 Einfluß der angrenzenden ehemaligen Teerclestillationsanlage 

Aus den drei Schürfen im Grenzbereich zum Grundstück der ehemaligen Teerdestil­

lationsanlage konnte bis auf die Teerölrückstände im Schurf 1 kein weiterer negati­

ver Einfluß auf den Boden des Untersuchungsgeländes festgestellt werden. 

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

ten, natürlich vorkommenden Böden erwartet werden können. 

Eine weitreichende, großräumige Verunreinigung durch den Betrieb der ehemaligen 

Teerdestillationsanlage kann somi~ in Bezug auf das Untersuchungsgelände ausge­

schlossen werden. 

Die Verunreinigungen des Bodens durch die im Bereich des Schurfes 1 vorkommen­

den Teerölrückstände müssen beseitigt werden. Die Größe (Volumen) der Verunrei­

nigung kann wegen des einzigen Aufschlusses (Sch1) z.Zt. nicht näher angegeben 

werden. 
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Aufgrund der geringen Tiefe der Verunreinigungen (- 0,60 m u.GOK) sollten die mit 

Schadstoffen belasteten Böden durch Aushub entfernt und ordnungsgemäß entsorgt 

(Deponierung, evtl. Reinigung o.ä.) werden. 

Während des Aushubes ist darauf zu achten, daß die Ausdehnung der Verunreini­

gung und ihr Ursprung lokalisiert wird. 

Wir empfehlen, die Sanierungsmaßnahme durch ein fachkompetentes lng.-Büro 

überwachen zu lassen. Weitere Maßnahmen sind nicht erforderlich. Anfallender 

Aushubboden kann direkt wiederverwendet werden. 

3.2.4.1.2 Boden im übrigen 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 geringfügig über dem 8-Wert der Holland-Liste. 

Alle anderen Ergebnisse der Einzelstoffanalysen ergaben Werte, wie sie in nicht 

verunreinigten, natürlichen Böden vorkommen. 

Die geringfügig erhöhte Cyanidkonzentration wurde ausschließlich in der oberflä­

chennahen {O, 15 m u.GOK) aus einem Gemisch von Koksgrus und Boden beste­

henden Zone ermittelt. Obwohl darin kein Gefährdungspotential zu sehen ist, emp­

fehlen wir dennoch, zu Beginn der Baumaßnahme die mit Koksgrus verunreinigten 

oberflächennahen Bereiche gesondert zu entfernen. Vor allem wegen der geringen 

mechanischen Belastbarkeit der Kokskohle (Organika) sollte diese bzw. das Koks­

grus-Bodengemisch nicht als Verfüllmaterial für Baugruben oder als Dammbaumate­

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

werden. 

Weitere · Maßnahmen zur schadstoffreien Herrichtung der Bauflächen sind ebenso­

wenig erforderlich wie für die Wiederverwendung der ausgehobenen Bodenmassen. 

Voraussetzung hierfür ist, daß keine anderen lokalen Verunreinigungen auf dem 

Grundstück gefunden werden (z.B. Mineralölschäden aus undichten Tanks o.ä.). 

3.2.4.2 Geotechnische Bewertung 

3.2.4.2.1 Wiederverwendbarkeit des Bodens 

Beim Erdaushub für die Gründung der geplanten Bebauung werden Bodenmassen 

(die o.a. Auffüllungen) anfallen. 

Die Kenntnis der Kornverteilung, der Verdichtbarkeit und des Wassergehaltes gestat­

ten Rückschlüsse auf die Wiederverwendbarkeit der Böden. Die auf dem Gelände 

vorhandenen Böden, die beim Aushub für die geplanten Bauwerke anfallen, können 

sowohl aus erdbautechnischer Sicht als auch aufgrund ihrer chemischen Inhaltsstof­

fe im Rahmen der Baumaßnahme wiederverwendet werden. Zu beachten ist die 

Frostempfindlichkeit der Böden. Die ZTVE-StB legt z.B. je nach Bauobjekt bzw. 

Zweckbestimmung die einzuhaltenden Eigenschaften der Böden zugrunde. Für die 

nachfolgend aufgeführten Bauobjekte dürfen danach keine frostempfindlichen Böden 

verwendet werden. 

• Böschungen (Einschnitt, Damm, Baugrube) 

• Straßenuntergrund 

• Straßendamm (Unterbau) 

• Erd- und Baustraßen, Tragschichten. 
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Sämtliche untersuchten Auffüllungen sind nach Abschnitt 2.3.3.2 ZlVE-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

förmigkeitszahlen von U :2: 9 ermittelt. 

Für weitere nachfolgend aufgeführten Zwecke dürfen frostempfindliche Böden ver­

wendet werden: 

• Hinterfüllung (Bauwerk, Leitungen) 

• Lärmschutzwälle 

Es bestehen keine Bedenken, den beim Aushub der Baugruben für die Bauwerke 

anfallenden Boden zur Wiederverfüllung der Baugruben und Leitungsgräben und zur 

Hinterfüllung zu verwenden. 

Die Böden sollen in Einbaulagen von 30 cm - 40 cm aufgebracht und mit geeigneten 

Verdichtungsgeräten auf einen Verdichtungsgrad von mindestens Dpr = 97 % ge­

bracht werden. Zusätzlich zu den in Abschnitt 3.2.3.2.1 dieses Berichtes angegebe­

nen Bodenkenngrößen (Tab. 3) kann für die mindestens mitteldicht (Dpr ~ 97 %) ein­

gebauten Auffüllungen ein Steifemodul von 

E5 = 50-100 MN/m1 

angesetzt werden. 
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Der Baugrund wurde bereits 1986 und 1987 nach DIN 4020 mittels Sondierbohrun­

gen und Rammsondierungen untersucht (Anlage 60. Von Mitarbeitern der -

wurden Baugrunderkundungen 

am 04.11., 08.11. und 30.11.1991 durchgeführt (Anlage 67). 

Am 04.11. und 08.11.1991 wurden insgesamt 

- 13 Kleinrammbohrungen (Kleinbohrung DIN 4021 - BS 36), 1,55 m bis 5,00 m tief 

(Bezeichnung 81 bis 813) 

- 13 Rammsondierungen (Sondierung DIN 4094-DPL), 1,60 m bis 5,00 m tief 

(Bezeichnung S1 bis S13) 

niedergebracht. 

In den Anhängen 38a und 38b sind die Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondie­

rungen sowie des Schurfes eingezeichnet. Die Lage der Ansatzpunkte und deren 

Höhen sind von der DBE angegeben worden. 

Die Bohrungen und Sondierungen B1/S1 bis B4/S4 und B8/S8 wurden auf der Glei­

strasse, die übrigen Bohrungen auf der Straßentrasse abgeteuft (Anhänge 38a und 

38b). 

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

denmechanisch benannt und sind entsprechend DIN 4023 auf den Anhängen 39 bis 
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41 dargestellt, die verwendeten Zeichen und Abkürzungen 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

stellung des Schurfes und der Bohrprofile dargestellt. 

3.3.2 Baugrundaufbau 

3.3.2.1 Gleistrasse 

Die Bohrungen und Sondierungen, die im Bereich der geplanten Gleistrasse abge­

teuft worden sind, wiesen überwiegend Sande wechselnder Zusammensetzung und 

wechselnder Lagerungsdichte auf (Anhang 39). 

Es wurden sowohl schluffige Feinsande (82, B3, 88) erbohrt als auch kiesige Sande 

(811 82, 83, 84). 

Innerhalb der Sande sind Schluffschichten vorhanden in Dicken zwischen 25 cm 

(81) und 80 cm (B8). Die Körnungslinien eines Sandes (Bohrung B1) und eines 

Schluffes (Bohrung B8) sind auf dem Anhang 42 dargestellt. 

Die Konsistenzgrenzenbestimmung (Anhang 43) weist den Schluff aus der Bohrung 

88 als leicht plastisch aus (Bodengruppe UL nach DIN 18 196) mit steifer Konsi­

stenz. Die Sande sind überwiegend 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 Stra&entrasse 

Im Bereich der gesamten Straßentrasse stehen überwiegend Sande wechselnder 

Kornzusammensetzung und wechselnder Lagerungsdichte an. Die Sande sind zum 

Teil als schluffige Feinsande ausgebildet, zum Teil stehen kiesige Sande an. Aller­

dings sind bereichsweise Schluffschichten in die Sande eingeschaltet. Die Schluff­

schichten stehen in unterschiedlicher Tiefe unter GOK an, so z.B. ab 0,6 m unter 

GOK in der Bohrung 85 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. 

Außer in den Sondierpunkten S10, S5 und S9, in denen mindestens mitteldichte La- · 

gerung der Sande nachgewiesen wird, wurde überwiegend lockere Lagerung der 

Sande ermittelt (Anhänge 40 und 41). 

Der Schurf Sch11 wurde im Randbereich der vorhandenen Straße angelegt, um de­

ren Aufbau näher zu erkunden. Aus dem Anhang 44 ist zu ersehen, daß über den 

kiesigen Mittelsanden ein Mineralgemisch in einer Dicke von ca. 0,50 m als Straßen­

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 Korngrößenverteilung ist an 3 Bodenproben aus den Bohrungen (Anhang 42) 

bestimmt worden. 

Die Massenanteile der Kornfraktionen sind in der Tabelle 4 aufgelistet. 

Kornverteilung 

Lab.-Nr. Entnahmeort T u s G 
% % % % 

3013 81 - 33 - 57 10 

3014 85 12 71 17 -
3015 88 12 69 19 -

Tabelle 4: Massenanteile der Kornfraktionen (Verkehrsanbindung) 

Nach DIN -4022, Teil 1, wird der Boden aus der Bohrung B1 als schwach kiesiger, 

stark schluffiger Sand bezeichnet. Die Bodenprobe wird nach DIN 18 196 der Bo­

dengruppe SU (Sand-Schluff-Gemische) zugeordnet. 

Die Proben aus den Bohrungen 85 und B8 sind nach DIN 4022 sandige, schwach 

tonige Schluffe. Sie gehören wegen ihrer leichten Plastizität in die Bodengruppe UL 

nach DIN 18 196. 
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Die Fließ- und Ausrollgrenze sowie der natürliche Wassergehalt sind an einer Bohr­

probe (Bohrung 88) aus der Gleistrasse bestimmt worden. Der untersuchte Schluff 

gehört danach in die Bodengruppe UL und weist steife Konsistenz auf (Anhänge 43 

und 45). 

In Verbindung mit unseren durchgeführten Laborversuchen, den uns vorliegenden 

Unterlagen und unseren örtlichen Erfahrungen können für die hier untersuchten 

Auffüllungen folgende Bodenkenngrößen 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 [1] 0,048 - 0, 127 

Wichte cal y/y' [kN/m2] 20/12 

Proctordichte PPR [g/cm3] 1,939 - 2,121 

optimaler Wassergehalt Wpr [I] 0,066- 0,115 

Reibungswinkel (p' [c,] 32,5 

Kohäsion c' [kN/m2] 0 

Tabelle 5: Bodenkenngrößen der Auffüllungen (Verkehrsanbindung) 

3.3.4 Wiederverwendbarkeit des Bodens 

Beim Erdaushub für die Gründung der geplanten Bebauung werden Bodenmassen 

. (die o.a. Auffüllungen) anfallen. 
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Die Kenntnis der Kornverteilung, der Verdichtbarkeit und des Wassergehaltes gestat­

ten Rückschlüsse auf die Wiederverwendbarkeit der Böden. Die auf dem Gelände 

vorhandenen Böden, die beim Aushub für die geplanten Bauwerke anfallen, können 

sowohl aus erdbautechnischer Sicht als auch aufgrund ihrer chemischen Inhaltsstof­

fe im Rahmen der Baumaßnahme wiederverwendet werden. Zu beachten ist die 

Frostempfindlichkeit der Böden. Die ZTVE-StB legt z.B. je nach Bauobjekt bzw. 

Zweckbestimmung die einzuhaltenden Eigenschaften der Böden zugrunde. Für die 

nachfolgend aufgeführten Bauobjekte dürfen danach keine frostempfindlichen Böden 

verwendet werden: 

• Böschungen (Einschnitt, Damm, Baugrube) 

• Straßenuntergrund 

• Straßendamm (Unterbau) 

• Erd- und Baustraßen, Tragschichten. 

Sämtliche untersuchten Auffüllungen sind nach Abschnitt 2.3.3.2 ZlVE-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

förmigkeitszahlen von U 2': 9 ermittelt. 

Für weitere nachfolgend aufgeführten Zwecke dürfen frostempfindliche Böden ver­

wendet werden: 

• Hinterfüllung (Bauwerk, Leitungen) 

• Lärmschutzwälle. 

Es bestehen keine Bedenken, den beim Aushub der Baugruben für die Bauwerke 

anfallenden Boden zur Wiederverfüllung der Baugruben und Leitungsgräben und zur 

Hinterfüllung zu verwenden. 
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Die Böden sollen in Einbaulagen von 30 cm - 40 cm aufgebracht und mit geeigneten 

Verdichtungsgeräten auf einen Verdichtungsgrad von mindestens Dp, = 97 % ge­

bracht werden. Zusätzlich zu den in Abschnitt 3.3.3 dieses Berichtes angegebenen 

Bodenkennwerten kann für die mindestens mitteldicht (Dpr ;;;: 97 %) eingebauten 

Auffüllungen ein Steifemodul von 

angesetit werden. 

3.4 GRUNDWASSER 

3.4.1 Grundwasserstände 

Es= 50 -100 MN/m2 

Bei den Baugrunduntersuchungen wurde in keinem Schurf und in keiner Bohrung 

Grundwasser angetroffen. 

lediglich Schichtenwässer traten im Schurf 3 (3,5 m u.GOK), in der Bohrung RK4 

(3,0 m u.GOK) und in der Aufschlußbohrung (5,5 m u.GOK) auf. 

Ähnliche Schwankungsbreiten wiesen auch die früheren Untersuchungen auf 

(Anlage 59). 

Das Grundwasser, das im Bereich der Schachtanlage Konrad II ansteht, ist unter 

einer mehrere Meter mächtigen Geschiebemergelschicht gespannt. Beim Durchsto­

ßen dieses Grundwasserstauers bildet sich eine freie Druckfläche aus, deren 

Flurabstand zwischen ca. 6,8 m und ca. 10,9 m beträgt. Die freie Druckfläche steht 

unter dem Einfluß der Grundwasserentnahme durch die -
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3.4.2 Prognostizierter Grundwasserstand bei Einstellung der Wasserhaltung 

durch die-

Die betreibt auf dem Werkgelände ein Wasserwerk (SZ-

Bleckenstedt) und entnimmt Wasser aus dem im Bereich des Sehachtgeländes Kon­

rad II gespannten Grundwasserleiter. Diese Entnahme bewirkt einen Absenktrichter, 

dessen Einfluß sich auch auf dem Sehachtgelände Ko1Tad II bemerkbar macht. 

Die Entnahmebrunnen befinden sich in einer Entfernung von ca. 700 m zum Schacht 

Konrad II und senken das Grundwasser im Bereich der Brunnen bis auf ein Niveau 

von ca. NN +81,0 m ab. Im Bereich des Sehachtgeländes stellt sich dadurch ein 

Grundwasserstand von ungefähr NN +84,0 mein. Diese Grundwasserstände werden 

durch mehrere Grundwassergleichenpläne aus den Jahren von 1939 bis 1986 be­

stätigt, die von der GSF (Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung mbH, 

München) 1985 erarbeitet und 1987 aktualisiert worden sind. 

Zudem hat die GSF in einem weiteren Gutachten die Rekonstruktion der ungestörten 

Grundwasserspiegellage, basierend auf Grundwasserspiegelmessungen im Novem­

ber 1984 (Niedrigwasserstand), durchgeführt. Die Rekonstruktion erfolgte auf gra­

phischem Wege über hydrologische Profilschnitte durch die Absenkungstrichter der 

Wasserhaltungsbrunnen. Grundlage bildeten ein lsohypsenplan (Stand Novem­

ber 1984) sowie zwei Profilschnitte im Bereich des Sehachtgeländes durch die Ab­

senkungstrichter. Die maximale Ruhewasserspiegellage ergibt sich dann aus einer 

Tangente, die über die Kulminationspunkte unterstrom und über die Punkte des 

Umbiegens der Grundwasserspiegellage oberstrom in den Absenkungstrichter ge­

legt wird. Die Absenkungskurve wird dadurch ausgeglichen. 

Die GSF kommt zu dem Ergebnis, daß der Grundwasserstand bei Einstellung der 

Grundwasserförderung durch das Wasserwerk SZ-Bleokenstedt im Bereich des 

Sehachtgeländes Konrad II um maximal 1,0 m ansteigen würde. 
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Wird der über mehrere Jahrzehnte dauernde und relativ konstante Grundwasser­

stand von NN +84,0 m angesetzt und zu der prognostizierten Erhöhung von 1,0 m im 

Sicherheitszuschlag von 0,5 m hinzugerechnet, hätte das einen maximalen Grund­

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

ge. 

Bei dieser Prognose is1 zusätzlich zu berücksichtigen, daß der Zweigkanal Salzgitter 

bei Grundwasserständen über NN +83,50 meinen günstigen Einfluß auf die Grund­

wasserstände im Bereich des Sehachtgeländes Konrad II ausübt. 

Der Zweigkanal ist im Bereich des Stahlwerkes und damit auch im Bereich des 

Sehachtgeländes ungedichtet und besitzt somit bei Wasserständen, die über ca. 

NN +83,50 m liegen, eine Vorfluterfunktion. Bei niedrigeren Grundwasserständen als 

NN +83,50 m gibt der Zweigkanal ggfs. Wasser an die Umgebung ab. 

Das bedeutet, daß bei Einstellung der Grundwasserförderung der Zweigkanal evtl. 

eine regulierende Vorflutfunktion einnimmt und so die Prognose der zu erwartenden 

Grundwasserstände nach Einstellung der Grundwassertörderung unterstützen kann. 

3.4.3 Grundwasseranalysen 

Nahe der Grundstücksgrenze zur ehemaligen Teerdestillationsanlage der_ 

wurde eine Grundwasserprobe entnommen und in einem chemi­

schen Labor auf die für eine Teerdestillationsanlage typischen Parameter untersucht 

(Anhang 46). 

Die Konzentrationen der 16 analysierten PAK-Einzelstoffe (sog. EPA-Liste) liegen 

jeweils unterhalb der gerätespezifischen Nachweisgrenze, ebenso wie die BTEX­

Aromaten, die Cyanide, die Mineralöl-Kohlenwasserstoffe und der Phenolindex. Die 
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festgestellte Ammonium-Konzentration liegt deutlich unter dem entsprechenden 8-

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

Eine von der Teerdestillationsanlage der - ausgehende Grundwasser­

beeinträchtigung für den Bereich des Betriebsgeländes Schacht Konrad 11 ist auf der 

Grundlage des vorliegenden Ergebnisses nicht zu erwarten. 

3.4.4 Grundwasserdränage 

Den Überlegungen, das anfallende Grund- und Schichtenwasser über eine Dränage 

fassen zu wollen, ist folgendes entgegenzustellen: 

Ein erhöhter Eisengehalt im Boden oder Grundwasser kann zu Verockungen führen. 

Bei mittlerer bis starker Verockungsneigung sollte keine Bauwerkdränung ausgeführt . 

werden. 

Aufgrund der vorherrschenden Grund- bzw. Schichtwasseiverhältnisse kann die 

Dränageleitung Ober einen längeren Zeitraum trockenliegen, um dann aber bei ei­

nem Schich~asseranfall über kurze Zeit volle Leistung erbringen zu müssen. Die 

Pumpen. die im allgemeinen über Niveauregelung gesteuert werden. haben folglich 

sehr unregelmäßige Einsatz- und Laufzeiten. Solche Arbeitseinsätze sind für Pum­

pen sehr ungünstig, daher ist ein erhöhter Aufwand zur Wartung der Pumpen erfor­

derlich. 

Eine Dränagemaßnahme erfordert zudem einen Antrag auf Grundwasserabsenkung 

· bzw. -haltung nach Wasserhaushaltsgesetz, da das Pumpen des anfallenden 

Schichtwassers einen Eingriff in den Grundwasserhaushalt darstellt. 
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Eine Dränage für die Tagesanlagen des Endlagers Schacht Konrad II ist somit in 

jedem Betrachtungsfall nicht zu empfehlen. 

3.5 GEBÄUDE 

3.5.1 Betriebshof 

3.5.1.1 Gründung 

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 für Ersatzfördermittel, Gabelstapler und Garage: ca. 

11,0 m x 31,0 m) vor. Die tragdnde Konstruktion wird als Zweigelenkrahmen aus­

gebildet. Die Ausfachung der Außenwände soll in zweischaligem Mauerwerk erfol­

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

1,0 munter der Bezugshöhe(± 0,00 :! 90,04 m) liegt (Anlagen 31 und 32). 

Wie die Ergebnisse der Rammsondierungen zeigen, stehen im Bereich der geplan­

ten Hallen bis ca. 5,5 m unter OK Gelände Böden nicht ausreichender bzw. abge­

minderter Tragfähigkeit an. Aufgrund der relativ geringen Bauwerkslasten ist es im 

vorliegenden Fall nicht erforderlich, den Baugrund bis 5,5 m unter OK Gelände zu 

sanieren. Die Stahlhallen werden auf einer ca. 30 cm dicken geschlossenen Stahlbe­

tonbodenplatte gegründet und unterhalb der Platte ist ein 1,0 m dicker Bodenaus­

tausch mit tragfähigem Boden durchzuführen. 

Unterhalb der Streifenfundamente ist der anstehende Boden ebenfalls um 1,0 m 

auszuheben und gegen tragfähigen Boden, z.B. ein zu verdichtendes Kies-Sand­

Gemisch, auszutauschen. Es muß ein Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erreicht 

werden. Der Evi-Wert muß größer als Ev2 = 100 MN/m2 sein. Als zulässige Boden­

pressung können a = 150 kN/m2 angesetzt werden. 
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Die Umladeanlage besteht aus fünf verschiedenen Gebäuden, die unterschiedlich 

gegründet werden: 

Die ca. 108 m x 35 m große und ca. 16 m hohe Umladehalle (Stahlbetonhalle) 

wird auf Streifenfundamente gegründet, deren Unterkanten 3,0 m (bzw. 

2,30 m) unter Gelän~eoberkante (GOK) liegen. Die Umladehalle ist nicht un­

terkellert (Anlagen 33 und 34). 

Die nicht unterkellerte ca. 67 m x 36 m große und ca. 9 m hohe Pufferhalle 

wird ebenfalls auf Streifenfundamente gegründet. Die Gründungssohle liegt 

bei 2,30 munter GOK (Anlage 36). 

Die Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale wird vollständig 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 gegründet (Fußbodendurchbruch) 

(Anlage 39). 

Das Büro- und Sozialgebäude wird auf Einzel- und Streifenfundamenten ge­

gründet. Die Unterkante der Fundamente reicht bis 1, 10 m unter GOK. Das 

Gebäude ist nicht unterkellert und hat eine Größe von ca. 54 m x 23 m 

(Anlagen 37 und 38). 
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Die Werkstatt mit dem zusätzlichen Anbau ist teilunterkellert. Die Grün­

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 munter GOK gegründet. Die Werkstatt mit dem Anbau hat eine Grö­

ße von ca. 55 m x 35 m (Anlage 35). 

3.5.2.2 Umladehalle 

3.5.2.2. 1 Gründung 

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) gegründet. Die Unterkanten der Fundamente 

liegen bei 3,0 m unter GOK (nördliche Seite und Seite zum Bürogebäude und zur 

Heizzentrale) und 2,3 munter GOK. Der Hallenfußboden (OK= NN +90,0 m) wird 

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

In der Tragwerksplanung sind die Fundamente für die Umladehalle für folgende 

Sohlnormalspannung bemessen worden: 

cr = 150 KN/m2 

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

ein Bodenaustausch vorgenommen werden. 

Aus den Ergebnissen der Rammsondierungen und der Gründungstiefe folgt, daß 

unterhalb der Halle mindestens 3 m der anstehende Boden ausgehoben werden 

muß. Im Bereich des Querverschubes 1 (- 3,5 m) und der östlichen 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 für den Wiedereinbau grundsätzlich als tragfähiges Material 

geeignet. Der Boden muß lagenweise (d ~ 50 cm) mit geeignetem Verdichtungsgerät 

wieder eingebaut werden (s. Anhang 48), um die Bauwerks- und Verkehrslasten si­

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

3.5.2.2.2 Baugrubengestaltung 

Die Baugrube wird geböscht mit einer Neigung von n = 1 : 1 hergestellt. 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 Böschung 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 Gebäudekante): 

Böschungsfuß: 

NW-Seite: 

NO-Seite: 

Böschungsoberkante: 

NW-Seite: 

NO-Seite: 

2,5m 

1,5 m 

5,5m 

4,5m 

Aushub der Baugrube auf der Südost-Seite bis 3,8 m u. GOK, 

Breite der Baugrube: 
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Böschungsoberkante: 

3.5.2.2.3 Wasserhaltung 

8,3 m (Anlegen einer Berme von 1,5 m 

Breite) 
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Die Südost-Seite der Umladehalle ist für die Gründungsherstellung mit einem 

Dränstrang (Tiefe ca. 4,5 m u.GOK) zu entwässern bzw. von anfallendem Schich­

tenwasser freizuhalten. 

Die Dränstränge werden vor dem Baugrubenaushub mit einer Schlitzfräse herge­

stellt. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter Schlitz gefräst, gleichzeitig ein PEHD­

Teilsickerrohr DA 110 auf der Schlitzsohle verlegt und der Schlitz mit Kies verfüllt. 

Alternativ kann zunächst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und von dieser Zwi­

schenebene die Dränstränge eingefräst werden. 

3.5.2.3 Pufferhalle 

3.5.2.3.1 Gründung 

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) gegründet. Die Tiefe der Fundamentunter­

kanten beträgt 2,30 m unter GOK. Der Hallenfußboden erhält wie die Umladehalle 

eine d = 0,65 m starke Betonplatte. Als Sohlnormalspannung wurde für die Pufferhai- · 

le folgende Werte angesetzt: 

cr = 1 80 KN/m2 
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Unterhalb der Pufferhalle steht bis in Tiefen von ca. 5,7 m unter der Geländeober­

kante locker gelagerte Bodenmaterialien an, die nicht ausreichend tragfähig 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 tragfähiges Material nicht geeignet und ist durch anderen tragfähigen Bo­

den zu ersetzen, der lagenweise (d s 50 cm) mit geeigneten Verdichtungsgeräten bis 

zur Gründungssohle (Anhang 48) einzubauen ist (s. Abschn. 3.5.2.7). 

3.5.2.3.2 Baugrubengestaltung 

Die Baugrube wird ebenfalls geböscht (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 Böschung 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 5 m im 

Bereich der Streifenfundamentet Aushub bis 4 m unterhalb der Bodenplatte (s. An­

hang 47). 

Die Breite der Baugrube (Böschungsfuß 5 m tief) ergibt sich aus dem Lastausbrei­

tungswinkel (45°) und der Fundamentbreite (gemessen von der Gebäudekante): 

NW-Seite: 

SW und NO-Seite: 
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SO-Seite: 4,0 m nach außen 

5,0 m nach innen 
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Für die Abstände der Böschungsoberkanten sind zu den o.g. Abmessungen 6,5 m 

hinzuzurechnen. Auf der NW-Seite ist keine Böschung anzulegen, da die vorhande­

ne Straße für den Verkehr erhalten bleiben muß. Aus diesem Grund wird auf der 

NW-Seite des Gebäudes ein rückverankerter (z.B. Verpreßanker) Baugrubenverbau 

gesetzt (z.B. Trägerbohlwand, Spundwand usw.). 

3.5.2.3.3 Wasserhaltung 

Der Baugrubenbereich für die Pufferhalle {ca. 60 m x 90 m) muß von Grund- bzw. 

Schichtenwasser freigehalten werden. Wir empfehlen, dafür Horizontalwasser­

fassungen zu verwenden. Dazu wird eine Ringdränage um diese tiefer auszuheben­

de Baugrube gelegt. Innerhalb der Baugrube (5 m tief) sind die Dränstränge in einem 

Abstand von ca. 10 m zu verlegen. Die Dränage ist in einer Tiefe von 5,5 m bis 6,0 m 

u.GOK einzubauen. 

Die Dränstränge werden vor dem Baugrubenaushub mit einer Schlitzfräse herge­

stellt. Dabei wird ein ca. 0,35 rn breiter Schlitz gefräst, gleichzeitig ein PEHD­

Teilsickerrohr DA 110 auf der Schlitzsohle verlegt und der Schlitz mit Kies vetfüllt. 

Alternativ kann zunächst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und von dieser Zwi­

schenebene die Dränstränge eingefräst werden. 
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3.5.2.4 Labor-, Büro- und Sozialgebäude 

3.5.2.4.1 Gründung 

Das Labor-, Büro- und Sozialgebäude (23 m x 54 m; nicht unterkellert) ist zwischen 

5 m (eingeschossig) und 9 m (zweigeschossig) hoch und wird auf Streifen- und Ein­

zelfundamenten gegründet. Die Streifenfundamente werden 1,0 m tief gegründet 

(auf der Nordseite des Gebäudes wird das Streifenfundament 2,0 m tief gegründet). 

Die Einzelfundamente erreichen eine Tiefe bis zu 1 , 1 m unter Geländeoberkante 

(GOK). Der Gebäudefußboden (OK= NN +90,0 m) wird als 16 cm starke Betonplatte 

ausgeführt. Als Bodenpressung werden für das Labor-, Büro- und Sozialgebäude 

o = 200 KN/m2 

angesetzt. 

An der Nordseite des Gebäudes (Seite zur Heizzentrale) wird der anstehende Boden 

bis auf 3,0 m ausgehoben, die Baugrubensohle nachverdichtet und tragfähiger Bo­

den bis auf 2,0 m (2 Lagen ä 0,50 m) unter GOK wieder eingebaut. Die anderen 

Fundamente werden auf dem anstehenden Boden gegründet, nachdem auch diese 

Bereiche nachverdichtet worden sind (s. Abschn. 3.5.2.7). 

Innerhalb der Streifenfundamente für die Außenwände sind Einzelfundamente her~ 

zustellen. Danach ist in die verbleibenden Zwischenräume tragfähiger Boden in zwei 

Lagen ä 0,40 m einzubauen, um die Gründung der Bodenplatte herzustellen. 
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3.5.2.4.2 Baugrubengestaltung 

Die Baugrube wird mit einer Böschungsneigung von n = 1 : 1 hergestellt. 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 Gebäudekante): 

Böschungsfuß: 

NW- und SW-Seite: 1,5 m 

Böschungsoberkante: 

NW- und SW-Seite: 2,6 m 

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

Böschungsfuß: 

SO-Seite: 

Böschungsoberkante: 

5,0 m 

8,0 m 

Sobald die Baugrubensohlen hergestellt sind, sind diese mit mehreren Verdich­

tungsübergängen zu überarbeiten, um evtl. anstehende gering mächtige locker ge- · 

lagerte Bodenschichten zu verdichten. 
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Werden beim Herstellen der Baugruben weiche, bindige Böden (Schluffe mit tonigen 

Anteilen) vorgefunden, sind diese gegen tragfähigen Boden auszutauschen. Ist die 

Baugrube entsprechend den Planungen hergestellt, wird verdichtungsfähiges Mate­

rial lag~nweise bis zur !)lanmäßigen UK Fundamentsohle wieder eingebaut (s. An­

hang 48). 

3.5.2.4.3 Wasserhaltung 

Der maximal aufgetretene Grundwasserstand lag bei ca. 3,0 m u.G0K 

(niederschlagsreicher Zeitraum), so daß bei Gründungstiefen bis 3,0 m voraussicht­

lich keine Wasserhaltung erforderlich ist. 

3.5.2.5 Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale 

3.5.2.5.1 Gründung 

Die Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale (22 m x 36 m) wird vollständig unterkellert. 

Die Unterkante der Kellersohle liegt bei 3,0 m unter G0K. Ein Teil des Kellers 

(Bereich: Anschluß Kohlebunker) wird nach einer Planungsänderung bei 6,25 m 

u.G0K gegründet. Einzelfundamente erreichen Tiefen bis zu 7,0 m u.G0K. Die Un­

terkante der Kellersohle des Kohlebunkers liegt ebenfalls bei 6,25 m u.GOK, ein 

Fußbodendurchbruch wird auch in 7,0 m (UK Sohle) gegründet. Acht weitere Einzel­

fundamente haben eine Gründungstiefe von 3,8 m bis 4,0 m unter G0K und liegen 

direkt unter der Kellersohle. Als Bodenpressung werden 

a = 200 KN/m2 

angesetzt. 
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Die locker gelagerten Bodenschichten im Bereich der Heiz-, Lüftungs- und Elektro­

zentrale und des Kohlebunkers sind bis in Tiefen von max. 3,9 m anzutreffen. Unter­

halb dieses Gebäudes muß daher kein Bodenaustausch vorgenommen werden. Die 

Sohle ist vor Herstellung der Fundamente nachzuverdichten. 

Das ausgehobene Bodenmaterial ist als tragfähiger Boden geeignet und ist an ande­

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

3.5.2.5.2 Baugrubenherstellung 

Die Baugrube wird in geböschter Bauweise mit einer Neigung von 1 : 1 hergestellt. 

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 Böschung nach DIN 4084 

nachzuweisen. 

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

Stapel- oder Verkehrslasten). 

Baugrubenabmessung für die Heizzentrale und den Kohlebunker 

Aushub der Baugrube bis auf 3,2 m (s. Anhang 47). 

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebäudekante): 

Böschungsfuß alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum) 

Böschungsoberkante: 3,85 m (nördlich der Heizzentrale) 

8,40 m (nordwestlich des Kohlebunkers) 

Die Berme im SO des Kohlebunkers wird in Verlängerung der Böschungsfußkante 

vom Bürogebäude verlängert (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 nordöstlichen Teil der Heizzentrale): 

4 Fundamente 

5 Fundamente 

2,7 x 2,7 m2 (4,0 m tief) 

2,0 x 2,0 m2 (3,8 m tief). 

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

und sind als verbaute Baugruben (DIN 4084) herzustellen. 

3.5.2.5.3 Wasserhaltung 

Bei Gründungstiefen von bis zu ca. 3,2 m u.GOK ist voraussichtlich keine Wasser­

haltung erforderlich. 

Die tiefergelegenen Kellerbereiche (ca. 6,25 m) sind mit Spülfiltern (Vakuumanlage) 

trocken zu halten. Bei Einzelfundamenten, die tiefer als 3,2 m gegründet werden, 

kann die Baugrube über Pumpensümpfe trocken gehalten werden. 

3.5.2.6 Trocknungsanlagen, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt 

3.5.2.6.1 Gründung 

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 

Gebäudeteile werden auf Einzel- und Streifenfundamente gegründet, deren Tiefe bei 

1,0 m unter GOK liegt. Für die Einzelfundamente kann eine Bodenpressung von 

cr = 400 KN/m2 
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angesetzt werden. Für die Streifenfundamente ist in Abhängigkeit der Lasten eine 

zulässige Bodenpressung von 

cr = 200 KN/m2 bis cr = 400 KN/m2 

zugrunde zu legen. 

Für den Kellerbereich, der auf tragfähigem Baugrund gegründet wird, können als 

zulässige Bodenpressung 

a = 400 kN/m2 

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 tragfähiger Boden lagenweise 

(d ~ 0,50 m} wieder einzubauen (Anhang 48). Hierfür sollte zum Wiedereinbau ein 

Kiessand der Körnung 0/32 mm eingebaut werden, um die entsprechenden Lasten 

in den Untergrund einzuleiten. 

Es ist darauf zu achten, daß das Verfüllen der Baugrube des Kellerbereiches eben­

falls lagenweise mit ordnungsgemäßer Verdichtung erfolgt (s. Abschn. 3.5.2.7). Zu­

sätzlich wird darauf hingewiesen, daß durch die höherliegenden Fundamente eine 

weitere Belastung auf die Kellerwände einwirkt und diese mit einzurechnen ist. Ggf. 

sind konstruktive Maßnahmen (z.B. Pfähle} zu treffen, die die Belastungen auf die 

Kellerwände minimiert. 
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3.5.2.6.2 Baugrubenherstellung 

Die Baugrube wird geböscht 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 Böschung nach DIN 4084 nachzuweisen. Die DIN 4124 ist 

bei der Herstellung der Baugruben zu beachten. 

Aushub der Baugrube bis auf 3 m Tiefe, Anlegen der Berme, Aushub bis auf 6 m 

Tiefe, Breite der Baugrube (Böschungsfuß 6 m tief; gemessen von der Gebäudekan­

te; s. Anhang 47): 

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

NO-Seite: 3,5 m nach innen und außen 

Böschungsoberkante: 

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

NO-Seite: 10,0 m 

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

Breite der Baugrube am Böschungsfuß bei 6,5 m und 7 ,5 m Tiefe: 

Alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum) 

Böschungsoberkante (bei 6,5 m Tiefe): 

NW- und NO-Seite: 9 m 

Böschungsoberkanten in der 6 m tiefen Baugrube: 

bei 6,5 m Tiefe: 1,15 m 

bei7,5mTiefe: 2,15m 
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3.5.2.6.3 Wasserhaltung 

Der Baugrubenbereich der Werkstatt (ca. 34 m x 25 m) muß von Grund- bzw. 

Schichtenwasser freigehalten werden. Wir empfehlen, dafür ebenfalls Horizontal­

wasserfassungen zu verwenden. Dazu wird eine Ringdränage um diese tiefer aus­

zuhebende Baugrube gelegt. Innerhalb der Baugrube (6 m tiet) sind die Dränstränge 

in einem Abstand von ca. 10 m zu verlegen. Die Dränage ist in einer Tiefe von 6,5 m 

bis 7,0 m u.GOK einzubauen. 

Die Dränstränge werden vor dem Baugrubenaushub mit einer Schlitzfräse herge­

stellt. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter Schlitz gefräst, gleichzeitig ein PEHD­

Teilsickerrohr DA 110 auf der Schlitzsohle verlegt und der Schlitz mit Kies verfüllt. 

Alternativ kann zunächst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und von dieser Zwi­

schenebene die Dränstränge eingefräst werden. 

Die tiefergelegenen Kellerbereiche (6,5 m bzw. 7,5 m tief) sind mit Spülfiltern 

(Vakuumanlage) oder mit Tiefbrunnen trocken zu halten. Bei Einzelfundamenten, die 

tiefer als 3 m gegründet werden (z.B. Heizzentrale) kann die Baugrube über Pum­

pensümpfe trocken gehalten werden. 

3.5.2.7 Bodenmaterial 

Zur Herstellung der Baugruben der Umladeanlage sind ca. 60.000 m3 Boden auszu­

heben. Bei dem Aushub handelt es sich vorwiegend um Böden der Bodenklasse 3 

bzw. 4 (nach DIN 18300). Innerhalb des Grundwasserbereiches können auch Böden 

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 Bürogebäude und der Umladehalle gewonnen wird, kann 

als tragfähiges 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 rn3 wiedereinbaufähiges Bodenmaterial der Bodengruppen SE, SW und 

SU an. Dieses Material ist separat zwischenzulagern. 

An tragfähigem Boden, der als Bodenaustausch einzubauen ist, werden ca. 

33.000 m3 benötigt. 

Daraus folgt, daß ca. 3.000 m3 
- 5.000 m3 verdichtbares Bodenmaterial der Boden­

klasse GW, GE, SW (nach DIN 18196) zusätzlich zu liefern ist. 

Das tragfähige Bodenmaterial ist in Lagen von d ~ 0,50 rn einzubringen und zu ver­

dichten. Der Verdichtungsgrad beträgt Dpr ~ 100 %. Der Einbau ist mit Lastplatten­

druckversuchen zu überprüfen, wobei EV2 2 100 MN/m2 einzuhalten ist. Alternativ 

kann die Lagerungsdichte über Rammsondierungen kontrolliert bzw. überprüft wer­

den. 

Zum Verfüllen der außenliegenden Baugrubenbereiche kann das übrige Bodenma­

terial verwendet werden. 

Der Bodenaushub, der aus den vorab zu erstellenden Gewerken gewonnen ist, kann 

im Bereich der zukünftigen Pufferhalle zwischengelagert werden, sofern es sich um 

Sande mit sehr geringen bindigen Anteilen handelt. Dieser Boden kann ebenfalls 

zum Bodenaustausch als tragfähiges Material eingesetzt werden. 

0997E805.DOC300196 



3.5.3 Förderturm mit Sehachthalle 

3.5.3.1 Gründung 
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Die Abmessungen des Förderturmes mit der Sehachthalle betragen ca. 

23,50 m x 33,0 m (Anlagen 40 und 41). 

Ein Teil des Förderturmes mit der Sehachthalle (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. Bezugshöhe {± 0,00 ,,g, 

NN +90,04 m). 

Die Ergebnisse der Sondierungen zeigen eine lockere Lagerung des anstehenden 

Bodens bis in 3 m Tiefe, so daß die Tragfähigkeit des Bodens nicht ausreicht. 

Der anstehende Boden ist grundsätzlich für den Wiedereinbau geeignet. Die locker 

gelagerten Schichten (bis ca. 3 m u.GOK) sind somit auszuheben und lagenweise 

(4 Lagen a 45 cm) verdichtet (Dpr 2:: 100 %; Ev2 2:: 100 MN/m2
) wieder einzubauen (s. 

Abschn.3.5.2.7). 

Als zulässige Bodenpressungen können cr = 280 kN/m2 angesetzt werden. 

Der Sehachtkeller (UK Bodenplatte) mit dem Förderturm ist bei ca. 7,0 m bzw. 8,0 m 

Tiefe u.Bezugshöhe zu gründen. Die hier ermittelten Schlagzahlen weisen auf eine 

dichte Lagerung hin, so daß keine Verbesserung der Tragfähigkeit des Baugrundes 

erforderlich ist. 

Als zulässige Bodenpressungen können cr = 400 kN/m2 angesetzt werden. 
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3.5.3.2 Baugrubengestaltung 

Zur Herstellung der Baugrube für den Sehachtkeller kann eine rückverankerter (z.B. 

Verpreßanker) 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 Gründung (Streifenfundamente mit b = 3,0 m und b = 1,5 m) für 

den Hallenanbau am Förderturm ist der anstehende Boden auf 3 m auszuheben. 

Aus herstellungstechnischen Gründen wird empfohlen, den gesamten Bereich des 

Hallenanbaus auszuheben (Baugrube ... 13,5 m x 25 m) und lagenweise verdichtet 

wieder einzubauen. Die Böschung ist mit einer Neigung von 1 : 1 herzustellen. 

Alternativ kann auch eine geböschte Baugrube (Neigung: n = 1 : 1) entsprechend 

DIN 4124 hergestellt werden. Die Böschung ist nach DIN 4084 nachzuweisen, wenn 

die Böschungshöhe von 5 m überschritten wird. 

3.5.3.3 Wasserhaltu11g 

3.5.3.3.1 Allgemeines 

Nach den derzeitigen Planungen wird der Bau des Sehachtkellers zu einer anderen 

Zeit wie der Bau des Lüftergebäudes mit Diffusor und des Abwetterkanals erfolgen. 

Es ist geplant, die Baugrube des Sehachtkellers mit einer rückverankerten Spund­

wand zu sichern, dennoch sollen hier zur Herstellung der Baugruben auch Alternati­

ven (z.B. geböscht) zur Baugrubensicherung (Spundwand) betrachtet werden. Die 

Wahl der Baugrubensicherung ist entscheidend für die Wasserhaltung während der 

Baumaßnahme. 
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Weiterhin wird auch die Möglickeit untersucht, das Lüftergebäude mit Diffusor und 

Abwetterkanal in einer Baumaßnahme mit dem Sehachtkeller mit Förderturm herzu­

stellen. 

Bei der zeitversetzten Herstellung der Bauwerke ist ein besonderes Augenmerk auf 

die Anschlußbereiche der Gebäude zu richten. 

Wird bei der Gesamtbaumaßnahme {einschl. Lüftergebäude mit Diffusor und Abwet­

terkanal) die ganze Baugrube umspundet, so ist diese einfach vom eindringenden 

Grundwasser zu befreien und die Anschlußbereiche (Schachtkeller/Abwetterkanal; 

Abwetterkanal/Lüftergebäude mit Diffusor) können ohne größeren technischen Auf­

wand sicher in einer trockenen Baugrube hergestellt werden. 

Wenn die Baumaßnahme, wie geplant, in zwei Lose unterteilt wird (Los 1: Lüfterge­

bäude mit Diffusor und Abwetterkanal; Los 2: Sehachtkeller}, kann nach dem Ziehen 

der Umspundung des ersten Bauloses unterhalb des Abwetterkanals Grund­

(Schichten-)wasser durch die wasserdurchlässigen 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 Anschlußbereich 

stehengelassen und für die nachfolgenden Arbeiten unterhalb der Baugrubensohle 

abgeschnitten, dringt ebenfalls Schichtenwasser über die Schnittkante in die Bau­

grube. 

Da die Arbeiten an den Anschlußbereichen besonders sorgfältig ausgeführt werden· 

müssen, bedarf es zur Trockenhaltung der Baugrube für den Sehachtkeller zusätzli­

cher Maßnahmen {z.B. Horizontaldränage oder wenn die Spundbohlen im An­

schlußbereich stehenbleiben: Spülfilter). 
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Werden die Baugruben zur Herstellung der Tagesanlagen mit einer Spundwand als 

Baugrubensicherung ausgeführt, ist zu Beginn der Baumaßnahme 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) für die Baugrube Lüftergebäude mit Diffusor und 

Abwetterkanal ca. Omax = 2.300 m3 an (Anhang 49}. Bei einer umspundeten Baugru­

be des Sehachtkellers sind ca. Omax = 600 m3 Wasser zu entnehmen. Das Wasser 

wird über eine vor Baubeginn zu installierende Spülfilteranlage entnommen. 

Wird während der Aushubarbeiten das Wasser über Pumpensümpfe entnommen, 

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

Diese Wassermengen fallen bei jeder Art von grundwasserschonenden Baugruben­

sicherungen (z.B. Dichtwände) einmalig an, da der Zutritt von Grund- bzw. Schich­

tenwasser nahezu unterbunden wird. 

Falls für den Bau des Sehachtkellers keine Umspundung oder ähnliche Baugruben­

sicherungen zum Einsatz kommen, wird das in der Baugrube vorhandene Wasser 

und das der Baugrube zufließende Wasser über die Wasserhaltungsanlage ständig 

entnommen und muß nicht separat abgepumpt werden. 

Um die fallenden Niederschläge während der Bauzeit, die zu den der Baugrube zu­

strömenden Wassermengen zu entnehmen sind, zu berücksichtigen, sind zur Di­

mensionierung der Wasserhaltungsanlage die Wassermengen aus dem Bemes­

sungsniederschlag als einmaliges Ereignis pro Jahr mit einer Niederschlagsmenge 

von r15. n = 1 = 100 1/s · ha anzusetzen. Für diese Baugrube sind zusätzlich maximal 

Q = 4,95 m3 pro Bemessungsniederschlag zu entnehmen (Anhang 49). 
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Die ständig zu entnehmenden Wassermengen infolge des Wasserandranges in die 

Baugruben werden in den folgenden Abschnitten ermittelt. 

3.5.3.3.2 Wasserhaltung bei einer umspundeten Baugrube 

Bei einer umspundeten Baugrube werden alle drei Gebäudeteile im Rahmen einer 

Baumaßnahme hergestellt. 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 Durchlässigkeits­

beiwert für den Boden k = 3 . 1 ff10 m/s und als Systemdurchlässigkeit für die Spund­

wand k = 1 • 1 O.s m/s angesetzt. 

Als maximaler Grundwasserstand wird der Bemessungswasserstand (-4,0 m u.GOK) 

angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird für die zufließende Grundwasser­

menge die maximale Druckhöhendifferenz der Grundwasserstände eingehen, d.h. 

für das Lüftergebäude mit Diffusor muß zur Trockenhaltung der Baugrubensohle das 

Wasser auf einem Niveau von mindestens 30 cm unter Baugrubensohle (9, 7 m 

u.GOK) gehalten werden. Die Druckhöhendifferenz beträgt somit maximal 

Lih = 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 läßt sich die zufließende Grundwassermenge pro laufen­

den Meter Spundwand mit folgender Formel berechnen (s. Anhang 49): 
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Die zufließende Grundwassermenge beträgt ca. 2, 13 • 10·3 m3/d • m. Bei einer Ge­

samtlänge der Spundwand von rund 300 m ergibt sich eine Entnahmemenge von ca. 

1 m3/d für die gesamte Baugrube. 

3.5.3.3.3 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, daß der Zustrom der ersten Baugrube (Lüftergebäude mit Diffusor) 

maximal in der Größenordnung der gesamten Baugrube liegt (Q - 1 m3/d), da die 

Umspundung der ersten Baugrube während der Bauzeit geschlossen ist. Die zweite 

Baugrube hingegen kann infolge des fertiggestellten Abwetterkanals nicht vollständig 

mit einer kompletten Umspundung gesichert und trockengehalten werden. Unterhalb 

des Abwetterkanals, der nicht auf dem Grundwasserstauer aufliegt, strömt Grund­

wasser in die Baugrube. 

Aus diesem Grund soll mit Herstellung der Baugrubensohle für den Abwetterkanal 

unterhalb des Anschlußbereiches ein Horizontaldrän verlegt werden. Dieser wird auf 

dem Grundwasserstauer aufgelegt und über die gesamte Spundwandbreite 

(Gebäudebreite + Arbeitsraum) eingebaut, so daß nach Fertigstellung des Abwetter­

kanals die Dränage zum Absenken und Trockenhalten des Anschlußbereiches ge­

nutzt werden kann. 
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Die Umspundung der zweiten Baugrube schließt an den Abwetterkanal bzw. an die 

beiden Dränenden an. Die Anströmung des Dränstranges erfolgt dann nur von der 

Baugrube abgewandten Seite. Die abzupumpende Grundwassermenge beträgt zwi­

schen Q = 7,9 m3/d ("normaler'' Grundwasserstand) und Q = 13,0 m3/d 

(Bemessungswasserstand) zuzüglich der einfließenden Grundwassermenge von 

Q - 1 m3/d infolge der Umströmung der Spundwand. 

Wird der Sehachtkeller mit Förderturm als erstes erstellt, ist der Horizontaldrän zur 

Trockenhaltung des Anschlußbereiches zum Abwetterkanal auf der Baugrubensohle 

des Sehachtkellers einzubauen. Die Spundwand zur Baugrubensicherung des Ab­

wetterkanals schließt dann an die Dränenden an. Die zu entnehmenden Wasser­

mengen aus dem Dränstrang ändern sich nicht. 

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

ohne grundwasserschonende Baugrubensicherung (Baulos 2) 

Diese Möglichkeit der Baugrubenherstellung berücksichtigt die freie Gestaltung der 

Baugrube für den Sehachtkeller, die in diesem Fall ohne grundwasserschonende 

Baugrubensicherung (z.B. Spundwand oder Dichtwand) hergestellt wird. Das bedeu­

tet, daß das Grund- bzw. Schichtenwasser ungehindert der Baugrube zufließen 

kann. 

Zur Trockenhaltung der Baugrube können zwei Varianten gewählt werden: 

1. Spülfilteranlage 

2. Horizontald ränage. 

0997EB05.DOC300196 



Blatt-110-

Der Einsatz von einzelnen Brunnen zur Wasserhaltung wird ausgeschlossen, da die 

Baugrubensohle zu dicht über dem Grundwasserstauer liegt (Differenz: d = 0,70 m). 

Die für die Absenkung bzw. Wasserhaltung erforderliche benetzte Fläche ist zu ge­

ring, um Tiefbrunnen wirtschaftlich einsetzen zu können. 

Der Zufluß für die Baugrube des Sehachtkellers, der über die Wasserhaltungsanlage 

abgepumpt werden muß, richtet sich nach der Wahl der Anlage. 

Bei Einsatz einer Spülfilteranlage sind ca. zwischen Q = 275 m3/d (Ansatz eines 

"normalen" Grundwasserstandes = -5,50 m u.GOK) und Omax = 480 m3/d 

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

Zusätzlich sind die aus der unter dem Abwetterkanal verlegten Dränagen zur Trok­

kenhaltung des Anschlußbereiches 7,9 m3/d bis 13,0 m3 /d abzupurnpen (s. a. 

Abschn. 3.5.3.3.3). 

Bei Einsatz einer Horizontaldränage sind geringere Wassermengen zur Trockenhal­

tung zu entnehmen. Sie betragen zwischen Q = 70 m3/d und Omax = 115 m3/d. Die 

Dränagestränge werden dazu an allen vier Baugrubenseiten eingebaut. Eingerech­

net in die Entnahmemenge ist der bereits während der Baumaßnahme Lüftergebäu­

de mit Diffusor und Abwetterkanal eingebaute Dränstrang zur Trockenhaltung des 

Anschlußbereiches. 

3.5.3.3.5 Bewertung der Ergebnisse 

Die Ermittlung des Wasserandranges für die unterschiedlichen Möglichkeiten zur 

Herstellung und Sicherung der Baugruben haben gezeigt, daß bei Einsatz einer Um­

spundung der Baugrube der Eingriff in den Grundwasserhaushalt sehr gering ist. 
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Insgesamt sind ca. Q = 1 m3/d aus einer gesamten Baugrube zu entnehmen. Bei 

einer zweigeteilten Baugrube müssen dann zusätzlich ca. Q = 7,9 m3/d bis 

Q = 13,0 m3/d Wasser abgepumpt werden, um den Anschlußbereich trocken zu hal­

ten. 

Wird für die zweite Baugrube (Sehachtkeller} auf eine grundwasserschonende Bau­

grubensicherung verzichtet, müssen zwischen Q = 70 m3fd und Q = 115 m3ld 

(Horizontaldränage) bzw. zwischen a = 283 m3/d und a = 493 m3/d (Spülfilteranlage) 

abgepumpt werden. 

Bei den ermittelten Grundwasserentnahmemengen aus Horizontaldränage und 

Spülfilteranlage ist zu berücksichtigen, daß diese Mengen voraussichtlich nur in der 

Anfangsphase der Baumaßnahme gefördert werden müssen. U.E. handelt es sich in 

diesem Bereich um Schichtenwasser, so daß sich die Entnahmemenge mit der Zeit 

reduzieren kann, wenn die einzelnen wassererfüllten Bereiche "ausgeblutet" sind. 

Wann und in welchem Umfang die Reduzierung der Entnahmemenge infolge des 

geringeren Wasseranfalls eintritt, ist nicht genau abzuschätzen. 

Insgesamt ist die geplante grundwasserschonende Bauweise vorzuziehen, um zum 

einen die Kosten für eine Wasserhaltung deutlich zu reduzieren und zum anderen zu 

vermeiden, daß durch evtl. Änderungen in der chemischen Zusammensetzung des 

Grundwassers bei der umfangreichen Entnahme infolge einer Grundwasserhaltung 

wegen der Einleitbedingungen Schwierigkeiten in dem Vorfluter entstehen. 

Zur Sicherung des Anschlußbereiches am Abwetterkanal ist ein Horizontaldrän vor­

zuziehen, da bei Änderungen im Bauablauf die abgeschnittenen Spundwände evtl. 

Behinderungen hervorrufen. Zudem sind beim Absenken des Schichtenwassers über 

Spülfilter größere Wassermengen abzupumpen, um eine Eindringen des Wassers 

über die abgeschnitten Spundwände zu verhindern. 
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Für den Sehachtkeller wird zur Sicherung und Trockenhaltung nach dem derzeitigen 

Planungsstand die grundwasserschonende Bauweise angewendet. Die Sohle des 

Sehachtkellers liegt in den Randbereichen bei ca. 7,0 m u.GOK und im zentralen 

Bereich sowie im Anschlußbereich an den Sehachtkeller bei ca. B,O m u.GOK. Auch 

hier liegt die Sohle in dem wasserführenden Grobsandbereich. 

Das einsickernde Grundwasser kann auch hier über am Rand der Baugrube ange­

legte Pumpensümpfe trockengehalten werden, da hier der Grobsand ebenfalls als 

Flächendränage wirken kann. Als Alternative können statt der Pumpensümpfe auch 

wiederum Dränstränge, die auf der Schluffschicht verlegt werden sollten, an der 

Spundwand das Wasser fassen und zu einem Sammelpunkt führen, um es dort ab­

pumpen zu können. 

Wird die Baumaßnahme in einem Zuge mit einer grundwasserschonenden Bauweise 

durchgeführt, kann im Bereich des Abwetterkanals evtl. auf die Pumpensümpfe ver­

zichtet werden, da das anfallende Grund- bzw. Schichtenwasser in die beiden an­

grenzenden, tiefer1iegenden Baugruben fließt. 

Wird die Baumaßnahme in zwei Lose geteilt, ist in jedem Fall bei dem ersten Teil der 

Bauausführung im Anschlußbereich vom Abwetterkanal zum Sehachtkeller vor Her­

stellung der Sauberkeitsschicht ein Dränstrang einzubauen. Dieser ist so auf Ober­

kante der Sehtuffschicht einzubauen, daß er für die nachfolgenden Arbeiten zur Ab­

senkung bzw. Trockenhaltung des Anschlußbereiches genutzt werden kann. 

3.5.3.4 Setzungsberechnung 

Die Setzungsberechnung wurde mit dem Programm ALLPLUS von Nemetschek 

(Version 2.13) durchgeführt. Als Eingangsparameter kann das Bohrprofil direkt mit 
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seinem Schichtenverlauf eingegeben werden. Zu jeder Schicht gehören bodenme­

chanische Parameter, die in folgender Tabelle aufgeführt sind: 

'Y y' Es 

[kN/m3
] [kN/m3

) [kN/m2] 

Sand 19 11 35.000 

Schluff, feinsandig 20 10 s. Anh. 34 

Schluff, tonig 19 9 s. Anh. 35 

Tabelle 6: Bodenmechanische Kenngrößen (Setzungsberechnung) 

Für die Sandschicht wurden in Abhängigkeit von der Auflast Steifemodule aufgrund 

von Erfahrungswerten angesetzt. 

Als weitere Eingangsgröße müssen die Lasten aus Eigengewicht und Verkehr den 

entsprechenden Lastflächen zugeordnet und definiert werden. Dazu werden die Ge­

bäudeumrisse in rechteckige Lastflächen eingeteilt, die mit den entsprechenden 

Auflasten beansprucht werden. 

Das Programm betrachtet die Lastflächen als schlaffe Fundamente, so daß die Set­

zungen der einzelnen Gebäude über die kennzeichnenden Punkte bestimmt werden, 

die bei schlaffen Fundamenten und starren Fundamenten, wie sie hier vorliegen, 

gleich groß sind. 

Des weiteren berücksichtigt 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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Für das Lüftergebäude mit Diffusor und den Abwetterkanal sind die angegebenen 

Bauwerkslasten kleiner als das Eigengewicht des ausgehobenen Bodens, so daß 

rechnerisch keine zusätzlichen Setzungen auftreten werden. Es ist zu beachten, daß 

der Einfluß der Entlastung durch den Bodenaushub nur dann berücksichtigt werden 

kann, wenn gleich nach dem Aushub mit den Bauarbeiten zur Herstellung der Ge­

bäude begonnen wird. Praktisch werden aufgrund der oberflächennahen Auflocke­

rung in der Baugrul:le geringe Setzungen eintreten {s < 1 cm). 

Die Bodenplatte des Sehachtkellers mit Förderturm ist mindestens d = 1,20 m dick, 

so daß die Platte als starres Fundament betrachtet wird, und daß es sich um den 

maximalen Setzungsbetrag handelt. 

Die Setzungen für den Sehachtkeller wurden mit s = 12,5 cm errechnet. Nach 

DIN 4019 kann dieser errechnete Wert bei Schluffen auf 2/3 des Wertes abgemin­

dert werden. Somit sind am Sehachtkeller mit Setzungen bis zus= 8,5 cm zu rech­

nen. Ca. 2/3 der abgeminderten Setzungen werden mit der Fertigstellung des Ge­

bäudes (Rohbau) als Sofortsetzungen abgeklungen sein. Als maximale Setzungsdif­

ferenz zum Abwetterkanal ist daher über einen längeren Zeitraums= 2 cm zu erwar­

ten und bei den Planungen zu berücksichtigen. 

Vergeht ein längerer Zeitraum bis zum Aufbringen der Gebäudelasten, kann der Bo­

den sich entspannen. Als Folge davon ist mit größeren Setzungen am Sehachtkeller 

und auch mit Setzungen am Lüftergebäude 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 Sehachtkeller mit 

Förderturm von s = 16 cm, am Abwetterkanal von s = 6,0 cm und am Lüftergebäude 

mit Diffusor von s = 11,5 cm, wobei sich ca. 2/3 der Setzungen bei Herstellung der 

Gebäude als Sofortsetzungen einstellen werden. 

3.5.4 Lüftergebäude mit Diffusor/ Abwetterkanal 

3.5.4.1 Gründung 

Das Lüftergebäude mit Diffusor und der Abwetterkanal werden auf Flächengründun­

gen (Platten) in unterschiedlichen Tiefen gegründet (Anlagen 42 - 44). 

Die Gründungstiefe des Lüftergebäudes mit Diffusor liegt bei ca. -8,20 m bzw. 

9,70 m u. Bezugshöhe (± 0,00 ~ NN + 90,04 m}. Der Baugrund (Schluff) besitzt hier 

eine halbfeste Konsis1enz. Eine Verbesserung des Baugrundes hinsichtlich der. 

Tragfähigkeit ist nicht erforderlich. Der Abwetterkanal (UK Sohle bei ca. -6,40 m) als 

Verbindung zwischen dem Förderturm und dem Lüftergebäude mit Diffusor wird auf 

der vorhandenen Kiessandschicht gegründet. 

Aus bautechnischen Gründen (s.a. Abschn. 3.5.4.4) ist für das Lüftergebäude mit 

Diffusor auf dem Schluff eine Sauberkeitsschicht (Kiessand) einzubauen, die zu­

gleich die Funktion der Entwässerung mit übernimmt. 

Vor dem Aufbringen der Sauberkeitsschicht ist das erstellte Planum nicht mit schwe- · 

rem Gerät zu befahren, um den Zustand der anstehenden Geländeoberfläche nicht 

zu verschlechtern (Gefahr des Aufweichens). 
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3.5.4.2 Saug rubengestaltung 

Die Baugrube für das Lüftergebäude mit Diffusor wird mit einer rückverankerten 

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 1993), wobei auf jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeits­

raum eingerechnet sind. 

Der Abwetterkanal (Verbindung zwischen Fördertum, und Lüftergebäude mit Diffu­

sor) besitzt eine Länge von ca. 23,0 m und wird in einer Tiefe von -6,40 m gegrün­

det. die Breite der Baugrube beträgt am Lüftergebäude mit Diffusor ca. 7,70 m 

(einschl. Arbeitsraum) und verbreitert sich auf ca. 10,00 m am Förderturm. Diese 

Baugrube wird mit einer ausgesteiften Spundwand gesichert. 

3.5.4.3 Baugrubenaushub und -verfüllung 

Der Baugrund im Bereich des Lüftergebäudes 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 tragfähiges Bodenmaterial im Zuge von Bodenaus­

tauschmaßnahmen an anderen Gebäuden einzusetzen und verdichtet einzubauen. 

Dieser Boden kann in Abhängigkeit der Reihenfolge der Herstellung der Tagesanla­

gen ggfs. im Bereich der Pufferhalle zwischengelagert werden. Die obere ca. 4,0 m 

mächtige Bodenschicht kann zu Hinterfü\lungszwecken oder für evtl. Lärmschutzwäl­

le verwendet werden. 
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3.5.4.4 Wasserhaltung 

Zum Bau des Lüftergebäudes mit Diffusor ist aufgrund der beengten Platzverhältnis­

se eine verbaute Baugrube herzustellen, die nach dem derzeitigen Planungsstand 

mit einer rückverankerten Spundwand ausgeführt werden soll. 

Der Bau des Abwetterkanals soll im gleichen Zuge wie der des Lüftergebäudes mit 

Diffusor durchgeführt werden, so daß hier ein ausgesteifter Baugrubenverbau 

(ebenfalls Spundwand) vorgesehen ist. 

Nach den derzeitigen Planungen wird der Bau des Sehachtkellers zu einem anderen 

Zeitpunkt erfolgen. Es wird zudem die Möglichkeit betrachtet, die beiden Baulose 

(Lüftergebäude mit Diffusor und Abwetterkanal sowie Sehachtkeller mit Förderturm) 

zeitgleich herzustellen. 

Bei einer zeitversetzten Herstellung der Bauwerke ist ein besonderes Augenmerk auf 

die Anschlußbereiche der Gebäude zu richten. 

Wird bei der Gesamtbaumaßnahme die ganze Baugrube umspundet, so ist diese 

einfach vom. eindringenden Grundwasser zu befreien und die Anschlußbereiche 

(Schachtkeller/Abwetterkanal; Abwetterkanal/Lüftergebäude mit Diffusor) können 

ohne größeren technischen Aufwand sicher in einer trockenen Baugrube hergestellt 

werden. 

Wenn die Baumaßnahme in zwei Lose unterteilt wird (Los 1: Lüftergebäude mit Dif­

fusor und Abwetterkanal; Los 2: Sehachtkeller), 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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schlußbereich stehengelassen und für die nachfolgenden Arbeiten unterhalb der 

Baugrubensohle abgeschnitten, dringt ebenfalls Schichtenwasser über die Schnitt­

kante in die Baugrube . 

. Da die Arbeiten an den Anschlußbereichen besonders sorgfältig ausgeführt werden 

müssen, bedarf es zur Trockenhaltung der Baugrube für den Sehachtkeller zusätzli­

cher Maßnahmen (z.B. Horizontaldränage oder wenn die Spundbohlen im An­

schlußbereich stehenbleiben: Spülfilter). 

Werden die Baugruben zur Herstellung der Tagesanlagen mit einer Spundwand als 

Baugrubensicherung ausgeführt, ist zu Beginn der Baumaßnahme 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) für die Baugrube Lüftergebäude mit Diffusor und 

Abwetterkanal ca. Omax = 2.300 m3 an (Anhang 49). Das Wasser wird über eine vor 

Baubeginn zu installierende Spülfilteranlage entnommen. 

Wird während der Aushubarbeiten das Wasser über Pumpensümpfe entnommen, 

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

Diese Wassermengen fallen bei jeder Art von grundwasserschonenden Baugruben­

sicherungen (wie z.B. Dichtwände) an, da der Zutritt von Grund- bzw. Schichtenwas­

ser nahezu unterbunden wird. 

Um die fallenden Niederschläge während der Bauzeit, die zusätzlich zu den der 

Baugrube zuströmenden Wassermengen zu entnehmen sind, zu berücksichtigen, 

sind zur Dimensionierung der Wasserhaltungsanlage die Wassermengen aus dem 

Bemessungsniederschlags als einmaliges Ereignis pro Jahr mit einer Nieder-
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schlagsmenge von r15, ",,, 1 = 100 1/s · ha anzusetzen. Für die größere Baugrube 

(Lüftergebäude mit Diffusor und Abwetterkanal) bedeutet das eine zusätzliche Ent­

nahmemenge von Q = 15,75 m3 (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 Durchlässigkeits­

beiwert für den Boden k = 3 · 1 o·\O m/s und als Systemdurchlässigkeit für die Spund­

wand k = 1 • 1 o·8 m/s angesetzt. 

Als maximaler Grundwasserstand wird der Bemessungswasserstand (-4,0 m u.GOK) 

angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird für die zufließende Grundwassermen­

ge die maximale Druckhöhendifferenz des Grundwassers eingehen, d.h. für das 

Lüftergebäude mit Diffusor muß zur Trockenhaltung der Baugrubensohle das Was­

ser auf einem Niveau von mindestens 30 cm unter Baugrubensohle (9,7 m u.GOK) 

gehalten werden. Die Druckhöhendifferenz beträgt somit maximal Äh = 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 läßt sich die zufließende Grundwassermenge pro laufen­

den Meter Spundwand mit folgender Formel berechnen (s. Anhang 49): 

m 
Q;k-H•-[nrls-m] 

n 

Die zufließende Grundwassermenge beträgt ca. 2, 13 • 10·3 m3/d • m. Bei einer Ge­

samtlänge der Spundwand von rund 300 m ergibt sich eine Entnahmemenge von ca. 

1 m3/d für die gesamte Baugrube. Hier wird der Fall angenommen, daß der Schacht-
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keller mit in einer Baumaßnahme hergestellt wird. Somit ist die Entnahmemenge als 

maximal anzusehen, auch wenn die Gebäude in zwei Baulosen hergestellt werden. 

Sofern der Sehachtkeller mit Förderturm als zweites Baulos später errichtet wird, 

kann die zweite Baugrube infolge des fertiggestellten Abwetterkanals nicht vollstän­

dig ohne größeren technischen Aufwand mit einer kompletten Umspundung gesi­

chert und trockengehalten werden. Unterhalb des Abwetterk.anals, der nicht auf dem 

Grundwasserstauer aufliegt, strömt Grundwasser in die Baugrube des Sehachtkel­

lers mit Förderturm. 

Aus diesem Grund soll mit Herstellung der Baugrubensohle für den Abwetterkanal 

unterhalb des Anschlußbereiches ein Horizontaldrän verlegt werden. Dieser wird auf 

dem Grundwasserstauer aufgelegt und über die gesamte Spundwandbreite 

(Gebäudebreite+ Arbeitsraum) eingebaut, so daß nach Fertigstellung des Abwetter­

kanals die Dränage zum Absenken und Trockenhalten des Anschlußbereiches ge­

nutzt werden kann. 

Die Umspundung der zweiten Baugrube schließt an den Abwetterkanal bzw. an die 

beiden Dränenden an. Die Anströmung des Dränstranges erfolgt dann nur von der 

Baugrube abgewandten Seite. Die abzupumpende Grundwassermenge beträgt zwi­

schen Q = 7,9 m3/d (,.normaler' Grundwasserstand} und Q = 13,0 m3/d 

(Bemessungswasserstand) zuzüglich der einfließenden Grundwassermenge von 

Q - 1 m3/d infolge der Umströmung der Spundwand. 

Wird der Sehachtkeller mit Förderturm als erstes erstellt, ist der Horizontaldrän zur· 

Trockenhaltung des Anschlußbereiches zum Abwetterkanal auf der Baugrubensohle 

des Sehachtkellers einzubauen. Die Spundwand zur Baugrubensicherung des Ab­

wetterkanals schließt dann an die Dränenden an. Die zu entnehmenden Wasser­

mengen aus dem Dränstrang ändern sich nicht. 
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Der Einsatz von einzelnen Brunnen zur Wasserhaltung wird ausgeschlossen, da die 

Baugrubensohle zu dicht über dem Grundwasserstauer liegt (Differenz: d = 0,70 m). 

Die für die Absenkung bzw. Wasserhaltung erforderliche benetzte Fläche ist zu ge­

ring, um Tiefbrunnen wirtschaftlich einsetzen zu können. 

Die Ermittlung des Wasserandranges für die unterschiedlichen Möglichkeiten zur 

Herstellung und Sicherung der Baugruben haben gezeigt, daß bei Einsatz einer Um­

spundung der Baugrube der Eingriff in den Grundwasserhaushalt sehr gering ist. 

Insgesamt sind ca. Q = 1 m3/d aus einer gesamten Baugrube zu entnehmen. Bei 

einer zweigeteilten Baugrube müssen dann zusätzlich ca. 7 ,9 m3/d bis 13,0 m3/d 

Wasser abgepumpt werden, um den Anschlußbereich trocken zu halten. 

Die Baugrubensohle des Lüftergebäudes mit Diffusor liegt bei ca. 9,7 m u.GOK (ca. 

2/3 des Gebäudes im nördlichen Bereich) bzw. bei ca. 8,2 m u.GOK (südliches Drit­

tel des Gebäudes). Die Sohle des Abwetterkanals liegt bei ca. 6,4 m u.GOK. Das 

bedeutet, daß 2/3 des Lüftergebäudes mit Diffusor in der als Grundwasserstauer 

fungierenden Schluffschicht gegründet werden. Die anderen Gebäudeteile liegen auf 

den Sandschichten auf. 

Wir empfehlen daher, die Baugrubensohle im Bereich der Schluffschichten mit einem 

geringen Gefälle {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 

Stärke von d = 0,30 m bis d = 0,50 m zu legen, um die geringen einsickernden Was­

sermengen zum Baugrubenrand (Spundwand) zu führen. Zur Unterstützung der 

Dränwirkung können 2 bis 3 Sickerrohre (z.B. ON 50) in einem Abstand von ca. 10 m 

in das Sand-Kies-Gemisch in Nord-Süd-Richtung verlegt werden. An der Spundwand 

kann dieses Wasser über Pumpensümpfe abgepumpt werden. 
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Im restlichen Baugrubenbereich kann der über dem Schluff anstehende Grobsand 

die Funktion einer Dränage übernehmen. Das heißt, das hier anfallende Grund- bzw. 

Schichtenwasser wird ebenfalls über Pumpensümpfe am Rand der Baugrube an der 

Spundwand gefaßt und abgepumpt. 

Alternativ kann zu den Pumpensümpfen im Baugrubenbereich des Lüftergebäudes 

mit Diffusor auch ein Dränstrang an der Spundwand eingebaut werden, der auf der 

Schluffschicht einzubauen ist. Das Wasser kann dann über einen Sammelpunkt in 

der Baugrube entnommen werden. 

3.5.4.5 Setzungsberechnung 

Die Setzungsberechnung wurde mit dem Programm ALLPLUS von Nemetschek 

(Version 2.13} durchgeführt. Als Eingangsparameter kann das Bohrprofil direkt mit 

seinem Schichtenverlauf eingegeben werden. Zu jeder Schicht gehören bodenme­

chanische Parameter, die in folgender Tabelle aufgeführt sind: 

y y' Es 
[kN/m3

] {kN/m3
] [kN/m2

] 

Sand 19 11 35.000 
Schluff, feinsandig 20 10 s. Anh. 34 

Schluff, tonig 19 9 s. Anh. 35 

Tabelle 6: Bodenmechanische Kenngrößen (Setzungsberechnung) 

Für die Sandschicht wurden in Abhängigkeit von der Auflast Steifemodule aufgrund 

von Erfahrungen angesetzt. 

Als weitere Eingangsgröße müssen die Lasten aus Eigengewicht und Verkehr den 

entsprechenden Lastflächen zugeordnet und definiert werden. Dazu werden die Ge-
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bäudeumrisse in rechteckige Lastflächen eingeteilt, die mit den entsprechenden 

Auflasten beansprucht werden. 

Das Programm betrachtet die Lastflächen als schlaffe Fundamente, so daß die Set­

zungen der einzelnen Gebäude über die kennzeichnenden Punkte bestimmt werden, 

die bei schlaffen Fundamenten und starren Fundamenten, wie sie hier vorliegen, 

gleich groß sind. 

Des weiteren berücksichtigt das Programm die Entlastung durch den Bodenaushub 

infolge der Baugrubenherstellung. 

Als Sohlpressungen aus den Bauwerkslasten wurden aus der statischen Berech­

nung folgende Spannungen angegeben: 

Lüftergebäude mit Diffusor 

Abwetterkanal 

Sehachtkeller 

a = 1 00 kN/m2 

a = 65 kN/m2 

a = 229 kN/m2
. 

Für das Lüftergebäude mit Diffusor und den Abwetterkanal sind die angegebenen 

Bauwerkslasten kleiner als das Eigengewicht des ausgehobenen Bodens, so daß 

rechnerisch keine zusätzlichen Setzungen auftreten werden. Es ist zu beachten, daß 

der Einfluß der Entlastung durch den Bodenaushub nur dann berücksichtigt werden 

kann, wenn gleich nach dem Aushub mit den Bauarbeiten zur Herstellung der Ge­

bäude begonnen wird. Praktisch werden aufgrund der oberflächennahen Auflocke­

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

Als maximale Setzungsdifferenz vom Abwetterkanal zum Sehachtkeller ist über ei­

nen längeren Zeitraum maJ<imal s = 2 cm zu erwarten und bei den Planungen zu be­

rücksichtigen (s.a. Abschn. 3.5.3.4). 
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Vergeht ein längerer Zeitraum bis zum Aufbringen der Gebäudelasten, so kann der 

Boden sich entspannen. Als Folge davon ist dann auch mit Setzungen am Lüfterge­

bäude mit Diffusor und am Abwetterkanal zu rechnen, weil die volle Bauwerkslast als 

setzungserzeugende Last anzusetzen ist. Es ergeben sich dann nach DIN 4019 ab­

geminderte Setzungen am Sehachtkeller von s = 16,0 cm, am Abwetterkanal von 

s = 6,0 cm und am Lüftergeäbude von s = 11,5 cm, wobei sich ca. 2/3 der Setzungen 

bei Herstellung der Gebäude als Sofortsetzungen einstellen werden. 

3.5.5 PKW-Unterstellhalle 

3.5.5.1 Gründung 

Die Pkw-Unterstellhalle (ca. 33,0 m x 52,5 m) wird auf Einzel- und Strefeinfundamen­

te gegründet. 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 Erdgeschoßfußboden der geplanten PKW-Unterstellhalle soll ca. bei 

± 0,00 m {~ NN +90,04 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 Gründungssohlen bereichsweise in den aufgefüllten San­

den, der weichen organischen Schlammteichverfüllung oder noch bis zu ca. 1,5 m 

über dem z.Zt. vorhandenen Geländeniveau. 

Bei diesen Gegebenheiten empfehlen wir, das gesamte Baugelände bis -2,60 m, 

jedoch mindestens bis Unterkante Schlammteichfüllung bzw. Unterkante Oberboden 

auszukoffern und mit trag- und verdichtungsfähigem Boden (DPr ~ 100 %; 

Ev2 ~ 100 MN/m2
} lagenweise (d< 0,5 m) wiederzuverfüllen bzw. aufzuhöhen. Vor 

Beginn der Wiederverfüllung (z.B. Kiessand Körnung 0/32 mm) müssen die sandigen 

Bereiche der Aushubsohle nachverdichtet werden (Opr~ 100 %; Ev2 ~ 100 MN/m2
). 
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Auf dem Austauschboden kann eine normale Flächengründung auf Streifen- und 

Einzelfundamenten vorgenommen werden. Für die Bemessung der Fundamente 

kann eine zulässige Bodenpressung von 

zugrunde gelegt werden. 

3.5.6 Freilufttrafo-Anlage 

3.5.6.1 Gründung 

O'zul. = 200 kN/m2 

Die Freilufttrafo-Anlage besteht aus verschiedenen Bauteilen (z.B. Stellflächen für 

Trafo; Schaltraum; Stellflächen für Drosseln und Filter u.ä.) in einer Gesamtlänge von 

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

Die einzelnen Anlagenteile (Anlage 47) werden auf einzelne Bodenplatten und Fun­

damente, deren UK bei ca. -0,90 m unter Bezugshöhe ± 0,00 m (NN +90,04 m) liegt, 

aufgesetzt. 

Die Sondierergebnisse zeigen im Bereich der Freilufttrafo-Anlage einen nicht tragfähi­

gen Baugrund bis in eine Tiefe von ca. 3,5 m bis 4,0 m u.GOK (~~Bezugshöhe von 

± 0,00 m). Nach den derzeitigen Planunterlagen sind keine größeren Lasten für den 

Baugrund zu erwarten, so daß kein Bodenaustausch bis zum tragfähigen Boden erfor­

derlich ist. 
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Es wird empfohlen, den Boden im gesamten Bereich der Freilufttrafo-Anlage bis auf 

eine Tiefe von T = -2,5 m u.Bezugshöhe auszuheben und bis auf Sollhöhe (Planum) 

mit trag- und verdichtungsfähigem Boden (z.B. Kiessand Körnung 0/32 mm) aufzufül­

len. 

Vor Einbau des Bodenaustauschmaterials ist die Baugrubensohle nachzuverclichten. 

Das Austauschmaterial ist in Lagen d < 0,50 m einzubauen und zu verdichten. Der 

Verdichtungsgrad DPr muß größer als DPr = 100 % sein, der Ev2-Wert größer als 

Ev2 = 100 MN/m2. 

Vor Ort ist zu prüfen, ob der ausgehobene Boden zum Wiedereinbau nach den o.g. 

Anforderungen geeignet ist. 

Unter den Fundamenten ist bei dem Aushub zu beachten, daß das Maß der auszuhe­

benden Fläche über die Grundrißfläche der Fundamente hinaus der zusätzlichen Aus­

hubtiefe unter der Fundamentunterkante entspricht (Druckausbreitungswinkel: 

ß = 45°). 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 150 kN/m2 angesetzt werden. 
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3.5. 7 Wachgebäude 

3.5.7.1 Gründung 
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Das Wachgebäude (Anlage 48; ca. 11,5 m x 14,25 m) wird auf Streifenfundamente in 

ca. t = 1,20 m unter Bezugshöhe (± 0,00 m ~ NN +90,04 m) gegründet. Um das 

Wachgebäude werden Einzelfundamente für eine Überdachung (ca. 16,5 m x 16,5 m) 

in der gleichen Tiefe gegründet. Die OK Bodenplatte liegt bei± 0,00 m, in einem Teil­

bereich ca. 0,45 m tiefer (Doppelboden). Der gesamte Gebäudekomplex ist ca. 4,0 m 

hoch und eingeschossig. 

Der tragfähige Boden beginn in einer Tiefe von ca. 3,0 m bis 3,5 m u.GOK 

(,b - ± 0,00 m), so daß ein Bodenaustausch bis zu einer Tiefe von 2,5 m u.GOK unter­

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

Als Austauschboden ist trag- und verdichtungsfähiges Bodenmaterial (z.B. Kiessand 

Körnung 0/32 mm) lagenweise (d < 0,50 m) verdichtet auf der nachverdichteten Bau­

grubensohle einzubauen. Der Verdichtungsgrad DPr muß größer als Dpr = 100 % sein, 

der Ev2-Wert größer als Ev2 = 100 MN/m2 . 

Es ist vor Ort zu prüfen, ob auch das ausgehobene Bodenmaterial zum Wiedereinbau 

geeignet ist. 

Unter den Fundamenten ist die Druckausbreitung unter dem Winkel ß = 45° zu be• 

rücksichtig en. 

Als zulässige Bodenpressungen können o = 150 kN/m2 angesetzt werden. 
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3.5.8 Grubenwässer-Übergabestation 

3.5.8.1 Gründung 
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Die Grubenwässer-übergabestation (Anlage 49} ist ein unterirdisches Bauwerk (ca. 

26,50 m x 9,50 m). In einer Betonwanne werden 4 Stahlbehälter zur Aufnahme der 

Grubenwässer aufgestellt. 

Die Gründungstiefe der Bodenplatte der Grubenwasserübergabestation liegt bei 

- 5,64 m unter Bezugshöhe ± 0,00 m (~ NN +90,04 m). In der Gründungstiefe stehen 

dicht gelagerte Sande an, so daß keine gründungstechnischen Zusatzmaßnahmen am 

Baugrund durchzuführen sind. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 400 kN/m2 angesetzt werden. 

3.5.8. 2 Baugrubenherstellung 

Bei der Baugrubenherstellung ist mit dem Eindringen von Schichtenwasser zu rech­

nen. Dieses Wasser ist durch geeignete Wasserhaltungsmaßnahmen (z.B. Pumpen­

sümpfe oder Spülfilter) aus der Baugrube zu entfernen. 

3.5.9 Steuerstand Trocknungsanlage 

3.5.9.1 Gründung 

Der Steuerstand Trocknungsanlage (Anlage 50) ist ein eingeschossiges, unterkeller­

tes Gebäude mit den Abmessungen von ca. 7,50 m x 7,0 m. Das Gebäude ist 

ca. 3, 1 O m hoch. Das Gebäude wird auf einer Bodenplatte (Keller) in einer Tiefe von 

-3,0 m unter Bezugshöhe ± 0,00 m (~ NN +90,04 m) gegründet. 
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Die tragfähigen Bodenschichten beginnen in einer Tiefe von ca. 5,5 m u.GOK 

(~ - ±0,00 m), so daß ein Bodenaustausch unter der Bodenplatte in einer Höhe von 

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

Als Austauschmaterial ist ein trag- und verdichtungsfähiges Bodenmaterial (z.B. 

Kiessand Körnung 0/32 mm) lagenweise (d ~ 0,50 m) verdichtet einzubauen. Der 

Verdichtungsgrad DPr muß Dpr > 100 % sein.der EvrWert größer als 

E.,,2 = 100 MN/m2
. 

Es ist zu prüfen, ob das ausgehobene Bodenmaterial zum lagenweisen Wiedereinbau 

geeignet ist. Die Druckausbreitung unter dem Winkel ß = 45° unterhalb der Bodenplat~ 

te ist zu berücksichtigen. 

Als zulässige Bodenpressungen können o- = 150 kN/m2 angesetzt werden. 

3.5.9.2 Baugrubenherstellung 

Bei der Herstellung der Baugrube ist zu beachten, daß die Baugrubensohle in bindigen 

Bodenschichten hergestellt wird und mit dem Eindringen von Schichtenwasser in die 

Baugrube zu rechnen ist. Das Schichtenwasser ist durch Wasserhaltungsmaßnahmen 

(z.B. Pumpensümpfe oder Spülfilter) zu fassen und abzupumpen, um ein Aufweichen 

der Baugrubensohle zu verhindern. 
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3.6 AUßENANLAGEN 

3.6.1 Einfriedung 

3.6.1.1 Allgemeines 

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen für den Sicherungszaun 

(Doppelsicherungszaunanlage) zur Einfriedung der Schachtanlage Konrad II Stahl­

träger (T-Profile) eingerammt werden. Bei nicht rechtwinkeligen Richtungswechseln 

der Zauntrasse werden Kastenprofile eingesetzt. 

Der Abstand der Rammpfähle beträgt ca. 6,0 m, die vorgesehene Rammtiefe in den 

· anstehenden Baugrund ca. 4,0 m. Der Zaun ragt ca. 2,50 m über das Gelände, zu­

dem wird eine ca. 0,90 m hohe Abwinkelung (30° nach außen geneigt) aufgesetzt. 

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

ben. 

3.6.1.2 Rammbarkeit und Tragfähigkeit des Untergrundes 

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

Rammung bei den vorherrschenden, aufgefüllten Sand-Schluff-Gemischen geschlos­

sen werden. 

überwiegend liegen die Spitzendruckwerte zwischen 1,0 MN/m2 < q5 < 16,0 MN/m2.· 

Vereinzelt zeigen dünnere Bodenschichten (d ~ 10 cm bis 20 cm) hohe Spitzendrücke 

von bis q5 = 34 MN/mz auf, die auf eine sehr dichte Lagerung hinweisen. 

Die Kornform ist rund und mit weiteren Hindernissen oder Einschlüssen (Steine 

> 63 mm) ist nicht zu rechnen. 
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Aufgrund der Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen wird empfohlen, den 

Baugrund auf dem Sehachtgelände entlang der Einfriedungstrasse durch geeignete 

Verfahren zu verbessern. 

Als mögliche Verfahren kommen die 

Dynamische lntensiwerclichtung, 

Rüttelstopfverdichtung, 

Tiefen rüttelung und 

Injektion 

in Betracht. Mit der Bodenverbesserung werden sowohl die Tragfähigkeit als auch die 

Scherfestigkeit des Bodens, der bei allen Verfahren nicht ausgetauscht oder entnom­

men wird, deutlich erhöht. 

Bei der Dynamischen lntensiwerdichtung {DYNIV) wird eine große Masse im freien 

Fall eingesetzt. Für den vorliegenden Baugrund und der vorgesehenen Einbindetiefe 

(3,5 m u.GOK) der Pfähle müßte ein Kran ein Gewicht von 10 Tonnen aus ca. 10 m 

mehrmals fallen lassen. Wirtschaftlich rentabel wird dieses Verfahren zur Baugrund­

verbesserung i.a. bei zu verdichtenden Flächen von mehr als 10.000 m2
• 

Die Tiefenrottelung verbessert den Boden durch Verdichtung. Es wird dabei ein Tiefen­

rüttler, der durch motorgetriebene Unwuchtungen horizontale Schwingungen an der 

Rüttlerspitze erzeugt, in den Boden abgesenkt. 
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Das Absenken erfolgt durch das Eigengewicht, das Rütteln und durch Spülhilfen. Ge­

eignet ist dieses Verfahren bei grobkörnigen Böden (Tiefenrüttlung), bei feinkörnigen 

Böden wird unter Zugabe von grobkörnigem Material von Rüttelstopfverdichtung ge­

sprochen. Bei dem vorliegenden Baugrundverhältnissen ist somit eine Tiefenrüttelung 

nur eingeschränkt möglich. 

Aus der lnjektionstechnik ist für den anstehenden Baugrund nur das Düsenstrahl­

Verfahren (Hochdruck-Injektion) anwendbar. Als anorganisches Bindemittel wird unter 

hohem Druck der Boden gelöst und mit Zement vermischt. Im Vergleich zu anderen 

Verfahren der Baugrundverbesserung ist die Hochdruck-Injektion ein relativ teures 

Bauverfahren. 

Aus technisch durchführbaren und wirtschaftlichen Gründen wird daher das nachfol­

gend näher beschriebene Verfahren der Rüttelstopfverdichtung zur Baugrundver­

besserung empfohlen. 

Als Alternative zur Baugrundverbesserung mit der Rüttelstopfverdichtung kann zur 

Aufnahme der angreifenden Lasten in den Untergrund das Schraubbohrverfahren für 

die Herstellung von Bohrlöchern verwendet werden. In diese Bohrlöcher (Mind. 

0 60 cm) werden die Zaunpfähle gestellt und die verbleibenden Hohlräume mit Beton 

verfüllt. Die Belastungen werden so über eine größere Mantelfläche in den Boden ab­

getragen. 
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3.6.1.3 GRÜNDUNGSVORSCHLÄGE 

3.6.1.3.1 Rüttelstopfverdichtung 

Zur Verbesserung des hier anstehenden Baugrundes bietet sich als geeignetes Ver­

fahren die Rüttelstopfverdichtung an. Dabei wird ein Rottier in den Baugrund abge­

senkt, wobei der anstehende Boden verdrängt wird. In dem entstehenden Hohlraum 

wird kontinuierlich tragfähiges Bodenmaterial (Kies, Schotter) an der Rüttelspitze zu­

gegeben. Das zugegebene Material wird beim ROttlervorgang gleichzeitig in den Bau­

grund mit eingearbeitet und zugleich die sich bildende Kies-(Schotter-)Säule verdich­

tet. 

Für einen Zaunpfahl sind drei dieser Bodensäulen (0 80 cm), die ein gleichseitiges 

Dreieck bilden und einen Abstand von ca. 1 m besitzen, zu erstellen. In dieses Dreieck 

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

Durch diese Bodenverbesserung erreicht man eine höhere Dichte, einen höheren 

Steifemodul, geringere Setzungen und eine höhere Grundbruchsicherheit. 

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

Bodenkennwerten gerechnet werden: 

cal yly' 

cal q>' 

calc 

= 

= 

= 

20,0/11,0 kN/m3 

33° 

0 kN/m2
• 

Die Kosten für diese Baumaßnahme können wie folgt abgeschätzt werden: 

Baustelleneinrichtung: 

Kosten pro lfdm Boderlsäule: 
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Es ergeben sich für die Herstellung einer Bodenverfestigung für ca. 200 Pfähle bei ei­

ner Einbindelänge von 3,5 m Kosten in Höhe von 

ca. DM 780,- pro Zaunpfahl. 

Die Kosten für die Baustelleneinrichtung sind auf den Preis pro Zaunpfahl umge­

schlagen. 

3.6.1.3.2 Schraubbohrpfähle 

Als Alternative zur Baugrundverbesserung durch Rüttelstopfverdichtung können die 

Pfähle in mittels Schraubbohrverfahren hergestellte Bohrungen (0 60 cm; Tiefe: 3,5 rn) 

gestellt werden. Der verbleibende Hohlraum wird mit Beton (825) verfüllt. 

Bei dem vorgeschlagenen Mindestbohrdurchmesser von 60 cm wird die zur Aufnahme 

der Biegernomente zur Verfügung stehende Fläche wesentlich erhöht. 

Für diese Baumaßnahme fallen Kosten an, die folgendermaßen abgeschätzt werden 

können: 

Baustelleneinrichtung: 

Herstellen der Bohrungen 

(incl. Liefern von Beton 825), 

Einstellen der Träger bauseits, 

pro lfdm 

ca. DM 30.000,-

ca. DM 180,-

Das Abstemmen der Pfähle bei Installation eines Durchgrabschutzes ist in diesen Ko­

sten nicht enthalten. 
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Für dieses Verfahren ergeben sich bei gleichen Voraussetzungen (200 Pfähle; Einbin­

detiefe 3,5 m) Kosten ebenfalls in einer Höhe von 

ca. DM 780,- pro Zaunpfahl. 

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

3.6.2 Abschirmwände 

3.6.2.1 Gründung 

Aus strahlenschutztechnischen Gründen werden zwei Abschirmwände aus Stahlbe­

ton errichtet. Zwischen den Gleisen 1 und 2 ist eine ca. 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 Abschirmwände betragen: Höhe 

H = 3,0 m über Bezugshöhe (± NN +90,04 m), Dicke D = 0,35 m. Die Gründungstiefe 

beträgt T = 1,40 m u.Bezugshöhe, die Gründungsbreite 8 = 1,80 m. Der Fuß der Ab­

schirmwand wird auf eine 10 cm starke Sauberkeitsschicht gesetzt. 

Aufgrund des nicht ausreichend tragfähigen Baugrunds bis in mindestens 5,0 m 

Tiefe u.GOK (.&. - Bezugshöhe± 0,00 m) wird empfohlen, den Baugrund bis in eine 

Tiefe von -3,00 m u.Bezugshöhe auszuheben. Die Auskofferung muß allseitig um die 

erforderliche Höhe des Bodenaushubes unterhalb des Fundamentes über den 

Grundriß der Fundamentfläche hinaus erfolgen. Als Austauschmaterial ist ein trag• 

fähiger Boden (z.B. Kiessand 0/32 mm) einzubauen und lagensweise (d < 0,50 m) 

zu verdichten. 

0997EB05.O0C300196 



Blatt- 136 -

Es ist ein Verdichtungsgrad von DPr ~ 100 % zu erreichen. Der Ev2-Wert muß größer 

als Ev2 = 100 MN/m2 sein. Als zulässige Bodenpressungen können a = 150 kN/m2 

angesetzt werden. 

1 n den auszuhebenden Bereichen sind vorwiegend locker gelagerte Sande vorzufin­

den, deren Eignung zum lagenweisen Wiedereinbau nach den o.g. Anforderungen 

zu prüfen ist. 

3.6.3 Medienkanäle 

3.6.3.1 Gründung Medienkanal 07ZZP 

Der Medienkanal 07ZZP verbindet die Heizzentrale mit dem Sehachtkeller (Anlagen 

53 und 54). Der Medienkanal hat eine Länge von ca. L = 40,0 m. Er ist 2,20 m breit 

und 2,20 m hoch. Beim Übergang in den Sehachtkeller wird der Medienkanal auf 

einer Länge von L = 6,80 m ca. 4 m breit sein. Die Gründungstiefe des Medienkanals 

(UK Bodenplatte) beträgt-3,20 m u.Bezugshöhe ± 0,00 m (ä NN +90,04 m). 

Aus den Sondierergebnissen folgt, daß in den Gründungstiefen des Medienkanals 

die tragfähigen Schichten beginnen. Somit sind keine gründungstechnischen Zu­

satzmaßnahmen erforderlich. Die Baugrubensohle ist mit einem geeigneten Verdich• 

tungsgerät nachzuverdichten. 

Es ist ein Verdichtungsgrad von DPr ~ 100 % zu erreichen (Ev2•Wert ~ 100 MN/m2
}. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 250 kN/m2 angesetzt werden. 
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3.6.3.2 Gründung Medienkanal OSZZP 

Der Medienkanal OBZZP verbindet die Heizzentrale mit der Freilufttrafo-Anlage 

(Anlage 53 und 54). Der Medienkanal ist ca. 8,0 m lang, besitzt eine Höhe von 

H = 2,96 m und eine Breite von B = 2,20 m. Der Anschluß an die Heizzentrale ver­

breitert sich auf B = 3,45. 

Die Gründungstiefe des Medienkanals (UK Bodenplatte) liegt bei -3,30 m 

u.Bezugshöhe ± 0,00 m. -

Aufgrund der Sondierergebnisse können auf gründungstechnische Zusatzmaßnah­

men verzichtet werden. Die Baugrubensohle ist jedoch mit geeignetem Verdich­

tungsgerät nachzuverdichten, so daß ein Verdichtungsgrad von Opr ~ 100 % erreicht 

wird. Der EvrWert muß E112 = 100 MN/m2 erreichen. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 250 kN/m2 angesetzt werden. 

3.6.4 Kläranlage 

3.6.4.1 Gründung 

Die biologische Standard-Kläranlage (Anlage 55) besteht aus zwei Vorklärbecken 

(0 3,0 m), einem Tropfkörper (0 3,0 m), einem Pumpenschacht (0 1,0 m), einem 

Speicherraum {0 2,0 m) und einem Nachklärbecken (0 3,0 m). Die Oberkanten der 

Anlagenteile liegen auf Geländehöhe(:@. NN +90,0 m). 
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Die einzelnen Becken und Schächte werden in unterschiedlichen Tiefen (u.GOK) 

gegründet: 

Vorklärbecken: 

T ropfkörper: 

Pumpenschacht: 

Speicherraum: 

Nachklärung: 

t = -3,65 m 

t = -5,50 m 

t = -5,85 m 

t = -2,00 m 

t = -2,75 m 

Für _die jeweiligen Anlagenteile sind keine gründungstechnischen Zusatzmaßnahmen 

erforderlich, da Sande und Schluffe mit mindestens mitteldichter Lagerung bzw. 

halbfester Konsistenz über 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 tragfähigen Boden­

schichten zu erwarten, so daß auch für den Tropfkörper und den Pumpenschacht 

keine zusätzlichen Gründungsmaßnahmen erforderlich sind. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 250 kN/m2 angesetzt werden. 

3.6.4.2 Baugrubenherstellung 

Bei der Herstellung der tieferen Baugruben (Vorklärbecken, Tropfkörper, Pumpen­

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

sümpfe aus den Baugruben zu entfernen ist. 
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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 tragfähiges Bodenmaterial auszu­

tauschen. 

3.6.5 Pufferbecken 

3.6.5.1 Gründung 

Das Pufferbecken für Grubenwässer und gereinigte Abwässer (Anlage 56) besteht 

aus zwei Rundbecken (0 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) gegründet. 

Der anstehende Baugrund (B/S9, Anhang 40) besitzt eine ausreichende Tragfähig­

keit, so daß keine zusätzlichen gründungstechnischen Maßnahmen erforderlich sind. 

Mit einem Andrang von Schichtenwasser ist bei dieser Gründungstiefe nicht zu rech­

nen. 

Als zulässige Bodenpressungen können a = 250 kN/m2 angesetzt werden. 
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3.7.1 Gründung 
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Es wird davon ausgegangen, daß die Gradiente der Gleistrasse etwa höhengleich 

mit dem Gelände verlaufen wird. Der Gleisoberbau (Schiene und Holzschwelle) wird 

in einer ca. 25 cm dicken Schotterschicht gebettet. Unterhalb der Schotterschicht 

wird aufgrund des Untergrundmaterials eine Planumsschutzschicht (PSS) in einer 

Stärke von 25 cm bis 40 cm aufgebaut (Anhang 50). 

Das Erdplanum für die Gleistrasse muß in sandigen Böden hergestellt werden, die 

überwiegend schluffig sind. Diese Böden sind frost- und wasserempfindlich. Die Pla­

nurnsschutzschicht muß filterstabil gegenüber 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 Verdichtungsgerät {10 t Rüttelwalzen) zu verdichten. Durch die Verdich­

tungsarbeit müssen die Mindestanforderungen an Verformungsmodul Ev2 und Ver­

dichtungsgrad DPr nach Vorschrift für Erdbauwerke (VE, OS 836) der Deutschen 

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

Verformungsmodul Ev2 :2:: 45 MN/m2 

Verdichtungsgrad DPr :2:: 0,95 

Eventuell auftretende Setzungsunterschiede können im Zuge von lnstandsetzungs­

maßnahmen des Oberbaus ausgeglichen werden, um die Forderung der □BE von 

s < 1 cm zu erfüllen. 
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3.7 .2 Entwässerung 

Nach den Erkundungen des Baugrundes ist in dem Bereich der Gleisanlagen ein 

maximaler Grundwasser- bzw. Schichtwasserstand von ca. 2,60 m u.GOK 

(.& NN +87,00 m; im Süden der Tagesanlagen) zu erwarten. 

Entsprechend der Oberbaurichtlinie für nicht bundeseigene Eisenbahnen (Obri-NE, 

1984) wird unterhalb der Planumsschutzschicht ein Geotextil zur Ableitung von ver­

sickerndem Niederschlagswasser und evtl. aufsteigendem Grundwasser eingelegt 

(Anhang 50). Das Geotextil mündet dann in einem Entwässerungsgraben, der hö­

henmäßig unterhalb des Gleises verläuft. Das Geotextil ist nach der Verdichtungsar­

beit auf dem anstehenden Untergrund zu verlegen. 

Ein Grundwasserstand, der eine zusätzliche Entwässerungsmaßnahme erfordert, ist 

nicht gegeben, auch dann nicht, wenn die Wasserentnahme aus den Brunnen durch 

die -eingestellt wird. 

Aus diesen o.g. Gründen halten wir eine Dränage (Tiefendränage) im Bereich der 

Gleisanlagen ebenfalls nicht für erfordertich, sondern nur die den Richtlinien (Obri­

NE) entsprechende Entwässerung fOr versickerndes Niederschlagswasser. 

3.8 STRAßENBAU 

3.8.1 Gründung 

Die Straße wird an die Industriestraße Nord über eine Dammstrecke angebunden. 

Die Kleinrammbohrungen und Sondierungen B5/55, B6/S6, B7/S7 und B10/S10 

(Anhang 38b) erfassen diesen Straßenteil. 
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Zur Vorbereitung der Dammaufstandsfläche muß der Oberboden (ca. 0,4 m dick) 

abgeschoben werden. Er ist der Bodenklasse 1 nach DIN 18 196 zuzurechnen. 

Danach ist die Dammaufstandsfläche durch schweres Verdichtungsgerät (Vibrations­

walze> 10 t) so zu verdichten, daß die Anforderungen der ZlVE-StB Tab. 4 erfüllt 

werden. Die Verdichtung ist zu kontrollieren (Plattendruckversuche, Dichteprüfung). 

Auf diesem Planum kann der Damm lagenweise aufgebaut werden. 

Im übrigen Bereich der Straßentrasse, in dem die Straße etwa höhengleich mit dem 

Gelände verläuft (Anhang 38b; untersucht durch die Kleinrammbohrungen und Son­

dierungen B9/S9, B11/S11, B12/S12 und 813/S13) ist nur noch teilweise eine Ober­

bodendecke vorhanden. Sie muß ebenfalls abgeschoben werden. 

Darunter stehen überwiegend Sande und kiesige Sande ohne Schluffanteile bzw. mit 

nur geringen Schluffanteilen an (Bereich der Bohrungen B7, B9, B12), die der Frost­

empfindlichkeitsklasse F1 gemäß ZlVE-StB zuzurechnen sind. Bereichsweise kön­

nen jedoch Böden mit höheren Schluffanteilen anstehen (Bohrungen B8 und B11 ), 

die der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen sind. 

Im Gegensatz zu den Böden der Frostempfindlichkeitsklasse F1, die keine Frost­

schutzmaßnahmen erfordern, ist bei den Böden der Klasse F2 ein frostsicherer 

Straßenaufbau erforderlich. 

Da einerseits in der Straßentrasse überwiegend Böden der Frostempfindlichkeits­

klasse F1 anstehen, andererseits die vorhandene Straße keine Forstschutzschicht 

aufweist (Schurfprofil, Sch11, Anhang 44), ohne daß Schäden sichtbar sind, empfeh­

len wir, frostempfindliche Böden in der Trasse auszutauschen statt einen frostsiche­

ren Straßenaufbau für die gesamte Trasse zu wählen. 
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Die Bereiche, in denen frostempfindliche Böden gegen frostsichere (Kies-Sand­

Gemische) ausgetauscht werden müssen, sollten vor Ort nach Herstellung des 

Rohplanums festgelegt werden. 

Der Untergrund im Bereich der gesamten Straßentrasse ist so zu verdichten, daß die 

Anforderungen an den Verdichtungsgrad · gemäß ZTVE-StB, Tab. 4, erfüllt werden. 

Die ausreichende Verdichtung ist durch Kontrollen (Plattendruckversuche, Dichteprü­

fungen) nachzuweisen. 

3.8.2 Anbindung Industriestraße 

3.8.2.1 Standsicherheitsberechnung Damm 

Nach einem örtlichen Aufmaß (ca. 80 m östlich der Stabbogenbrücke) besitzt der 

Damm an der Anbindestelle eine Höhe von ca. h = 4,30 m. Die Böschung, die in 

Höhe der Leitplanke beginnt, hat eine horizontale Länge von ca. 10 m, bevor sie in 

einen Graben übergeht. Die größte Neigung der Böschung liegt bei n - 1 : 1,92 

(Böschungsmitte), dies entspricht ungefähr einem Böschungswinkel von ß = 27,5°. 

Am Übergang zum Graben verflacht die Neigung der Böschung auf ungefähr 

n = 1 : 2,5 (BOSchungswinkel ß = 21,8°). 

Für das Schlackematerial werden nach den Erfahrungen aus anderen Untersu­

chungen an Schlacken und anhand von Literaturwerten folgende Bodenkenngrö­

ßen für die Standsicherheitsberechnung eingesetzt: 

caly = 

calq,' = 

calc' = 
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33,5° 
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Unterhalb des Dammes wird gewachsener Boden mit folgenden Kenngrößen an­

gesetzt: 

caly = 

cal q,' = 

calc' = 

19,0 kN/m3 

30,0° 

10 kN/m2. 

Die Standsicherheitsberechnung wurde mit dem Programm Allplus (Grundbau II) 

der Nemetschek Programmsystem GmbH durchgeführt. Dabei wurde die Bö­

schungsneigung in 1°-Schritten variiert, wobei die Böschungsoberkante (Leitplan­

ke) als Fixpunkt angenommen wurde. 

Des weiteren wird der Lastfall 2 (Bauzustand) angesetzt, für den nach DIN 1054 

eine Standsicherheit von ri ~ 1,3 gefordert wird. Als zusätzliche Last wird ein 

SLW 60 auf dem ungünstigen rechten Fahrstreifen eingegeben. 

3.8.2.2 Ergebnis 

Mit den o.g. Eingabedaten wurde eine maximale Böschungsneigung von 

n = 1 : 1,92 (~ ß = 27,5°) ermittelt, bei der der Sicherheitsbeiwert von T) ~ 1,3 er­

reicht wird. Diese Neigung entspricht dem steilsten Böschungsabschnitt des Dam­

mes. 

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

Gesamtstandsicherheit der freigelegten Böschung keinen Einfluß hat. 
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3.8.2.3 Empfehlung 

Für den Anschluß der Anbindung des Sehachtgeländes Konrad II an die Industrie­

straße wird empfohlen, die derzeitige Neigung der Dammböschung nicht zu än­

dern, sondern nur den aufgebrachten Oberboden so abzutragen, daß eine Bö­

schung mit einem Böschungswinkel von ß ~ 27,5° stehen bleibt. 

Da die Anbindung ebenfalls auf einem Damm herangeführt werden muß, kann das 

Unterbaumaterial lagenweise gegen diese Böschung aufgebaut und auch mit übli­

chen Straßenbaugeräten eingebaut werden. 

Somit brauchen für die Anbindung des Sehachtgeländes Konrad II keine zusätzli­

chen Sicherungsmaßnahmen durchgeführt zu werden. 

3.9 SONSTIGES 

3.9.1 Bergsenkung 

Im Hinblick auf die Herstellung der Tagesanlagen auf dem Sehachtgelände Kon­

rad 11, wurde auf die Frage zur Oberflächensenkung Stellung genommen. Es wurde 

Bezug genommen auf einen Bericht, der im Auftrag des Bundesministers für For­

schung und Technologie vom Institut für Tieflagerung der GSF erstellt wurde: "Ablauf 

und die Ergebnisse der Eignungsuntersuchungen in der Schachtanlage Konrad für 

die Endlagerung radioaktiver Abfälle". 

0997EB05.OOC300196 



Blatt- 146-

Danach beträgt das Senkungsvolumen heute, nachdem die Gebirgsbewegungen als 

Folge des eingestellten Erzgewinnungsbetriebes zum Großteil abgelaufen sind, etwa 

ein Drittel des bisher erstellten untertägigen Hohlraumvolumens. Die noch zu erwar­

tenden Restbewegungen werden nur noch geringe Beträge erreichen, die sich in der 

Meßgenauigkeit geodätischer Verfahren annähern. 

Die Oberflächensenkung bis zum Mai 1981 ist in Anhang 8 dargestellt. Wie die Lini­

en gleicher Oberflächensenkung zeigen, betragen die Senkungsunterschiede im Be­

reich des Baugebietes Schacht Konract II maximal 1 cm auf 200 m Länge. Die noch 

zu ervvartenden Senkungen bzw. Senkungsunterschiede werden noch wesentlich 

geringer sein. 

Damit sind die noch zu erwartenden Oberflächensenkungen für die geplanten Ge­

bäude ohne Bedeutung. 

3.9.2 Erdbauliche Wiederverwendbarkeit von Bodenaushub 

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

(DBE) hat mit Auftrag vom 05.11.1991 das 

mi1 Bodenuntersuchungen unter 

Berücksichtigung der erdbaulichen Wiederverwendbarkeit und der chemischen Be­

lastungen des Sehachtgeländes Konrad II beauftragt, 
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Die Ergebnisse sind in dem Bericht 

Geotechnischer Bericht 

Baugrund• und Bodenuntersuchungen 
auf dem Gelände 

der Schachtanlage 
Konrad 2 

und 
für die äußere Verkehrsanbindung 

Projekt-Nr. 875 
Januar1992 

Blatt· 147 · 

beschrieben und dargestellt (Anlage 42). Weiterhin wurde das Grundwasser beprobt. 

Die Analysen wurden der DBE mit Schreiben vom 30.03.1992, Az..: 875 - FR/JT/BT, 

als Ergänzung des vorgenannten geotechnischen Berichtes mitgeteilt (Anlage 43). 

Die Ergebnisse weisen aus, daß unter Beachtung der Empfehlungen gegen die Be• 

bauung des Sehachtgeländes auch unter Berücksichtigung der NBauO § 19 keine 

Bedenken bestehen. 

Die von BRP durchgeführten Untersuchungen sowie die Beschreibung und Darstel­

lung der Ergebnisse erfolgten unabhängig. 

Die Erklärung ist als Anhang 51 beigefügt. 
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'B~tr.: Innenausbau der Sehachthalle Kcnrad.t 

Be~; Ihre 1'3estellung 89.6•66 vom 2.l.193' 
Kostentr!ge.- 2,i 5'° 100 

, Anlagen 

UU.1919 - --20" 
. . . 

MUfflUNm.JNTERSUCHUNC UND GR0NnUNGSBERA1UNG 

1. V!ftANLASStJNC 

Vier Fundamente tfel> besteMn&n Schadrthall• teonrad f soßen durch cfen 

Einbau zusftzlJc:hff Stahlnhmert erheblla. außermittig wirken~ Zusatz­

lasten erhalten. f'etroffen sind die wrhn&!ftM Fl!ftdamente A~ A7. n, und 

"1 {Pos. 9 und Pos. r, Im Pundamenq,Jan). 1V1r sind beauftragt worden, den 

unter ~ betroffenen Fundamenten ansttthenden ~ zu tmtersudten und 

%\1 deft erforderlfcften ~rllntfun~maßnattmen beratend Stellung zu nehmen. 

An lßearbeltungsunterl~ffl stehen zur VerfOgun~ 

- t\erechnun,: t!er 5oh1~!Sun9' Fundament PM. 9 nach Einbau des zvsltz-
llchen 'f?ahmffil / 

- Aussdmttt aus dem Func.'amentl)lan der Sehachthall~ t(onnd f 

„ Grundriß der Sehachthalle leanrad t vom 1.11.19&•, ,. 1~100 

- 'Ergebnisse unserer t:elcf- und Laboruntersuchungen. 



2. BAUCRUNn 

Zur l'a~rundertaa,~ habt!n ""'" I"' ~,1,·1rz 1'39 Insgesamt vler Sondlerbfth­

rungen abgeteuft. :Zur PrOfung der FHtlgkett des l\augrundes wurden neben 

den 5andlerbohnlnften n.am"'90ndlertJnRen mlt «'er mlttelschW'ft'en Ra"'m­
sonde fflam,ngf!Wlcht 30 kp, Fallh&e 20 cm, Spltzen..,uendmltt 10 cm2) 

durchiefOhrt. 

nte Anunpunkte der Sc,ndlerbohrunR@ft md Rammsond1erungen sind 1m 

L~eplan auf der Anlage 1 "ln~tr-en. 

2.2 8augnDfautbau 

r,t4a. &deflprofU~ sfn~ nach UMerer kornanalytlschen Probenbewertung ~ 

~«eeht auf "er Anlage 2 aufgetragen. T't.chts neben den P>Gde,nproftlen sind 

dl~ natOrllchen Wassergehalte der blndl~. ßaden wrmerkt. die ein weNftt„ 
nct,es ,..~81 fOr t41e '-'eurtell~ tfet- PestI~Jcelt dieser ßedentct\1~. ._:·: 

darstellen. t\anach l!Bt sich der eaugrundaufbau flJr den Zeltpunkt der : __ :. 
Unt~en und fOr cfle einzelnen Aufsctlluhtellen ~infacht wle„föijt-· -
~r.-lbent 

Sls In el~ Tlef~ """max. 2.10 m rn!S 2 - Funda""fflt A1\ ~eht die obere 

t'eck9c:hlcht des ~dens sus schc,tterartl~em AuffUJlun~materlal. narunter 
. . 

stet,,t ein auff illlve-r<.f~chtJ,;es, 1~ g~lagertH Konglomttat bis ,nax. ,,,o m 

(R rs 2) unter ("'11( C4'1:ln~e en. hie Komv~rteUUJ\~ dieses 'Jaterlals f'elcht von 

Tm '>is Yrlf>S. "'arunt~ folgt hts fJt,e.r tfle- ~ndl>ohrt1e!e hlr,aus fm"1" l(aßcsteln 

als ~Ntlc,~,,~ <":rund~ebl~P mit el~r ca. 70 cm star'ken Verwltterungs­

zane. 

n1.,. LflR~ tmd ~~ldttl~k~tt tfer elnttJftffl Schichten stnrl ~ f'odenproftlen auf 

rler Anlage ? zu ffltnehmen. 



2.3 Festlz'eit des 8augnmes 

Rammsondler~ geben einen Anhalt Ohel- die 'Festigkeit~ eaugrundes. 

f'\le !rgebnlsse der ~ammSOf\dlerungen str1d als R ammdlagramme auf der 

Anlap 2 neibf.n den l'Gdenprafllen aufgetragen. Aus ffen Rarnmdlagramrnen 

k1'nnen die 5chlaguhten abgelesen werden, dl@ erlord@r11dl war'ffl. den 

Sondlerstab mit lconttantef' Schl&pnffgle Jn,e,lls l O cm tiefer 1n den· f\au­

tnmd zu rammen. Bel der verwendeten Ramme und den an„etroffenen Baden 
entsprechen erfahrungqemffß Schlagzahlen von n , S J~ 10 cm 5tabel!t-

. drlngfflf' einer ausr@lchenden Festlilcelt des Baugrundes. 

~le- die R ammdlagramme ~lgen, sind die Schla~zahlen unter '1en CrOndungs. 

sohlen d@r Fundamente bla In Tiefen von ca. 210 m (Fundamen~ A.&,- n&, n7) 

bzw. ca. •,o m 0:-undament A7) beretchswe1se lclt!lner als der angegebene 

Soll~. Hier· stel-aen 1!\Men geringerer Tragflhlgkeit an, die die gepl_an~n 

Zusatzlasten nicht ohne unw.rtrlgßch hohe Se~ aufnehmen k&lnen. !:In 

sprunghafter Anst~ der Schlagzahlen auf n > ,o ftlgt den Horizont des 

anstehenden J<:alkstelns ~- "er J<alkstfl>ln 1amn die zu erwart@nden Piela­
stungen auf-awnehmen. 

2.• J-fydrologlsche VerhQtnlsse 

r.r1.ml'.fwa!!ler konnt~ an l<el~m der vlN" ~dlerpunkte festg~te.Jlt werden. In 

t1en P-otirJ5cliem samm~Jte s1ch Jedl"'llch Schle"iten- bzw. Slckenrasser an. 

2., ~1ca-,wer~ 

nJe notwendl~ffl bodenphys~kal1schen ~ennz1ffem wurden stl~obenwetse 

durch Laboruntersuch\fflgen an repr~sentatlven P-ocimproben ermittelt. Ole 

J:rm1ttlunR der Crundkt!nnzlffern bNchrHnkte steh auf dle P~tstellung der 

natUrltchen "'•attgehalt~ der blffrfl~ ~proben sowie der Kornzusam­

mensetzung c:harakterlstlsche-r Proben tfurch komblnleru- Sieb- und SchUlmrn­

analysen. 



nie e~ehntue sind rechts neben den Bodenprofilen Uld alt K~ 

auf der Anlage J aufg~1ragffl. Alle 01,r!gen Bodenkennwerte· kDnntffl •ufirund 
cfl'!Ser orientierenden Versuche und der t:rgebnlsse der ~ ammsondteru,gen 

ausreichend sicher ~@Sch!tzt w«den. SI~ sind der Anlage , zu entnehmen. 

l. C'R0NntJNCSMAS5N'AffMEN 

Um die zuslttllc:hen lasten bei Kfelcllbletbenden Y'undamentabmessu,gen · 

aufMhmen zu klSnnen, muß der Pta~d unterhalb der f'undarnente wr­
fHtlgt werden. 

n« In n!l&tlv ~e-rln~e- Tiefe unte-r'1alb der F'undamentaohlen anstt!hende feste 
~alkst~ln Mt-t~t steh als lastabtragende 5ch1cht an. ,n, HIife der~--. 

fett1gtmi kann eint! laaftschlGsslg"' Verbindung zwischen Fundament \l\d 

'<alksteinsc",lcht hergestellt werden. Ausgehend von einer Sohltlefe, die bei · 
etwa 1,25 munter GOK II~, ergeben sich unter den •Inzetnen Pwklementet1 
folp:~de ~ffd,tigkeiten des Verfestl~ungsberelchesl 

f"unda-ment A& 

f'undamente A7, 06, n7 

J.I Yerlatigungsvet"fahren 

ca. •,o m Verfestlgl.Wlg 

ca. 2,0 m Verfestigung 

Wle aus den '<omverte1Jung11inf~"' auf der Anlage 3 ru .ntnehmen 1st, enthlllt 

der ~ ~r,~1tlgtmdP. P.aumm(f F'Plnk<tmantell~ (d , O,Of; mm) zwl1chen 39 und 

6, r~w.~. nemfflts~re~d !'iC""'1ct~n r."~mllcal--tnl~ktlonen (fOr San~l 
und :ement-Jn}f!ktionen tfOr '<lesbM"f") als Verfestl~r►svmaf\ren aus. 

Fl!r rn~ hier ~~e~n ~•~rurufverhlltnlne Ist eine Verfestlgun,: durch 

'-'ochdruck-Zf'l'\"lf'nt1nf~ktlnnen J~ign~, z.~. nach dem Soltaete ... Verfahren 

cft'T' 'f='lrml!I t";J<N '<' eJler ~ rnbL-,. 



J.2 HasteDung Wlcf Anarchmg cls' Solkn:te-Slulen 

Die &denst1 uktur unterhalb der betroffenen Fundamente wird durch Hc,c:h. 

drudctnJektton eines Luft ... Yasser-Gemlsdtes aufgelöst und durch ?etnentsus­

penslon ersetzt. Nach Erhlrten der Zementsuspenston entstehen "Sollcrete-

5fiulen•, die Oberscmltten angeordnet werden k&men. Da dtrch das Verfahren 

eine vortlbergehende VerflOalgung des Bodens eintritt, mOssen die einzelnen 

Sollcrete-Slulen zettllch und rlumUch versetzt auscefOhrt werden. Auf den 

Anlagen • und J sind mlSgllche Anordnungen cfer Sollcrete-S!ulen fDr die 

Fundamente A&/A7 und 06/07 dargestellt. Um dle VerfestlglMg magllchst 

weit unter die Fundamente zu fOhren, sollte der tnjektlonsdruck so gewlhlt 

werden, daß die Sollcrete-Slulen etneri· Ourchmesser wn CL 1,,0 m errel­

d\ffl. 

Nach Abschluß cf« geplanten Baumaßnahmen wwden 1nter den ftundamenteft 

A6 und A 7 Sohlpressungen von etwa ,oo kN/m 2 erwartet. Die Sollcrete-~ · 
len und def' Kalbteln lc&nen die .erhahten Sohlpress1mgen ohne weiteres·.• 
aufnehmen •. 

Bearbeiter 



Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt 

.S„12.1984 -1111- 1,68 

Betr.: EndJager Schachtanlage Konrad, Saizgitter-Bleckenstedt 

hier: Schacht Konrad 1 

Bezug: Jhr Auftrag '.3519/r., A 2221.1, vom 22.5.1981J 
Dir Zeichen 

11 Anlagen 

BAUGRUNDUNTERSUCHUNG UND GRUNDUNGSBER.AnJNG 

2. Bericht Schacht Konrad 1 

1. Ver an I a s s u n g 

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) plant, die Schachtanlage 

Konrad in Salz~itter-Bleckenstedt zum Endlager für radioaktive Abfälle 

auszubauen. Um den xhacht Konrad für diese Auf~abe nutzen zu können, 

muß eine neue Infrastruktur mit den dafür erforderlichen Tagesanlagen 

errichtet werden. In unserem 1. Bericht wurde zum .Baugrund und zur 

Gründung der geplanten Cebäude im Bereich des Schachtes Konrad 2 Stellung 

~enommen. In die:sem 2. Bericht wird zum e-au~rund und zur Gründung der 

~planten Ta~esanla~n im Bereich des Schachtes Konrad l Stellung ~nom-

rnen. 

~s ist geplant, in einzelnen fol~ende Geb>iude im F,ercich der Scliachtanlage 

Konrad l ne\l zu errichten: 



a\ Wachgeb~ude 

ca. 16,3 x 1,,3 m2 groß, •,o m hoch, nicht unterl<ellert 

b) Verwaltungs-- und Sozialgebäude 

ca. 2.5 x .51 m2 + 20 x 37 ro2 groß, 7,0 m·hoch, tellunterkellert 

c) Hei:r.zerrtrale rnlt Kohlebunker 

Heizzentrale 11,0 x 13,0 m2 groß, 6,.S m hoch, nlcht unterkellert, mit 

angebautem KohJebunker 8,0 x 16,0 m2 groß, ,,o m tief. 

d) Anhau an die vorhandere Sehachthalle 

18,0 x 24,lS m2 groß, ca. 18 m hoch;, nicht unterkellert. 

e) ~-"aterialwirtschaft 

ca. 37,0 x 79,0 m2 groß, 7,' m hoch, nicht unterkellert. 

Wir wurden beauftragt, den Baugrund zu erkunden und zur Gr0ndung der 

geplanten Gebäude beratend Stellung zu nehmen. An Bearbeitungsunterlagen 

stehen zur Verfügung: 

- Lageplan, '•.4 1:.500 vom 31.7.1984 

- C',rundriß, Schnitt, Ansichten Wachgebäude, M 1:100 vom 11.11.1984 

- Grundriß EG Verwaltungs- und Sozialgebäude und Heizzentrale, 
M 1:200 vom 31.7.1984 · 

- Grundriß 0G und UG Verwaltungs- und Sozialgebäude und HelzzentraJe, 
M 1:200, vom 31.7.198~ 

- ·Ansichten, Schnitte, Verwaltungs- und Sozialgehäude und Heizzentrale, 
~., 1:200, vom 31.7.1984 

- Grundriß Schachtliallenanbau, ~,, 1:100, vom 1.11.19!4 

- Ansichten, Schnitte Schachthallenanbau, ~-.-'. 1:100, vom 1.11.1981' 

- Grundriß Ebene + 0,00 und Schnitt A-A ~-,'\aterialwirtschaft, ~' ~ 1:100, vom 
.5.11.)934 -

- Grundriß ßeschickungsbOtlne und Schnitte ~-B und C -C Materialwirt­
schaft, 

M lt 100, vom ,.11.1984 



2. Baugrund 

Z.1 Baugnmder~ 

Zur Bau~runderkundung wurden von unserem Institut im September, Oktober 

und l\lovember 1984 insgesamt 23 Sondierobhrungen abgeteuft. Zur PrUfung 

tfer Festip.keit des Baugrundes wurden neben den Sondlerbohrungen Rammson­

dierungen mit der mittelschweren Rammsonde durchgefilhrt. 

Die Ansa.tzpuncte der Sondierbohrungen und Rammsondierungen sind Im 

Lageplan auf der Anlage· l eingetragen. 

2.2 Baugrundaufbau 

-Die Bodenprofile sind nach unserer korna.na.Jytischen Probenbewertung h6hen­

gerecht auf den Anlagen 2 bis I aufgetragen. AJs Höhenbezugspunkt wur~ 

uns mit l\1N + 99,277 m ein Sehachtdeckel auf dem Baugelände angegeben. 

Rechts neben den Bodef1)rofilen sind die natOrllchen Wassergehalte der 

bindjgen Böden vermerkt, die ein wesentlk:hes Merkmal fUr die Bew-tellu-. 

der Festigkeit dieser Bodenschichten darstellen. 

Qanach fäßt sich der Baugrundaufbau für den Zeitpuli<t der Untersuchungen 

und für die einzelnen Au:fschlußstellen vereinfacht wie folgt beschreiben: 

l)ie obere Deckschicht des &uf?efä.ndes wird von einer Auffilllu• aus Sanden 

und Schluff-Sanden ti;ebildet. f'lie Mächtigkeit dieser Deckschicht reicht bls 

max. 2,3 munter OK Gelände. Unter der Auffüllung stehen LM und Cieschie­

bemergel an. Darunter fol~t als geotechnlsches Grundgebirge welBer, pJatti­

!!er Kalkstein. f.'er Kall<stein fällt sehr flach nach Osten eln. Er steht im 

Osten des Baugeländes ca. 3.0 m und im Westen ca. 2,.5 m unter OT< Gelände 

an. 

Die Lage und ~,fächtigl<eit der einzelnen Schichten sind den !'-odenprofilen auf 

den Anlagen 2 - 8 zu entnehmen. . 



2.J Festlgloelt des Baugrundes 

Rammsondienmgen geben einen Anhalt Ober die Festigkeit des Baugru~s. 

Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind als ~ammrlia~~mme auf &!n 

Anlagen 2 - B neben den ßode~rofilen .aufgetra~en. ,l\u~ ~,,... RammcH!\gram 

men können.die SchJa~zahlen abgelesen werden, die erforderlich waren, ~n 

Sondierstab mit konstanter Schlagenergie jeweils 10 cm tiefer ln den Bau­

grund zu rammen. Bei der verwendeten Ramme (mittelschwere Rammsonde, 

Rammgewicht 300 N, Fallh5he 20 cm, Spitzenquerschnitt 10 cm2) und <!en 

armetroffenen Böden entsprechen erfahrungsgemäß Schlagzahlen von n ~ 6 je 

10 cm Stabeindringung einer ausreichemen Festigkeit des Bodens.. 

Wie die Rammdiagramme Zl'!igen, liegen die Schlagzahlen im Löß und 

Gesehiebemergel, d.h. bis max. 3,0 m unter OK ~fände, unter dem o.g. 

Sollwert und weisen bis in diese Tiefen Zonen nic:ht ausreichender bzw. 

abgeminderter Tragfähigkeit nach. Diese Bereiche sind in den Rammdiagram­

men gekennmichnet. 

Im Kalkstein weisen die Schlagzahlen eine schnell ansteigende Festigkeit des 

BauP-rundes nach. 

2.4 Bodenklassen 

Ffir die Erdarbeiten sind gemäß DIN 18300 fol~ende 'Bodenklassen auszu­

schreiben: 

AuffüJlu~ 

Löß 

C-eschiebe mer~eJ 

'Kalkstein 

2.5 Hydrologische Verhältnisse 

Klasse 3/4-

Klasse 4 

Klasse 4 

Klasse 6 

l'\'asser wurde bei den Feldarbeiten in 1984 nur vereinzelt angetroffen. 

~ierhei handelt es sich um Schichten- bzw. Sickerwasser. 



Die notwendigen bodenphysikalischen Kennziffern wurden stichprobenweise 

durch Laboruntersuchungen an repräsentativen · Bodenproben ermittelt, Die 

Ermittlu~ der GrundkeMziffern be~hrärkte sich auf die FeststeUu~ der 

nattirlichen Wassergehalte der bindigen Bode"lJroben sowie der Kornzusam­

mensetzung charakteristischer ?rohen durch Siebanalysen. 

Oie Erßebnisse sind rechts neben den l3ode'1)rofilen und als Körnungskurven 

auf den Anlagen 9 und 10 aufgetragen. Alle Ubrlgen Bodenkennwerte konnten 

aufgrund dieser orientierenden Versuche und der Ergebnisse der Rammsondie­

rui,gen ausreichend sicher geschätzt ,.verden. Sie sind der Anlage 11 zu 

entnehmen • 

.3. Gründung 

3.1 Wachgebäude 

3.1.1 ßaugefä~ und Sauwerk 

nas Bau~efände im ßereich des geplanten Wachgebäudes 1st relativ eben. Die 

mittlere Geländehöhe liegt bei ca. NN + 97,7 m. Etwa auf dieser Höhe soll 

auch OK Erd~eschoßfußboden des ~lanten Gebäudes liegen. 

~ie Plarunr sieht ein eingeschossiges, nicht unterkellertes Gebäude vor. Die 

Grundfläche des Gebäucies soll 16,29 x 19,29 m2 und die Höhe 4,0 m betrag~~. 

3. 1.2 Gründu~ 

Wie die Rammdiagramme Rl und R2 (s. Anlage 2l 7.eigen, stehen im Bereich 

des geplanten Wachgebäurles bereichsweise l:>is ca. 2,6 m unter OK Gelände 

~&ien abgeminderter Tradähigkeit an. Aufgrund der relativ geringen Bau­

werkslasten ist es im vorlie~enden Fall nicht erforderlich, den Bau~rund bis 

2,6 m unter C~ Gel~nde zu sanreren. ~•i .. ,, .... - ,f~1,1~n. ~as ''.':1achRebäude (auch 

cfie Stüt2:en des überstehen&?n l')aches) auf einem bewehrten, ca. 1.0 m hohen 

Stahlbeton-Balkenrost zu ~rnr~en. A.u:fgrund dieses relativ steifen ßa.Jken­
rortes t<r-nnen urwertr~~Hche Setzungsdifferen~n ausgeschlossen werden. 



'FOr die Bemessung der Streifenfundamen~ kann eine zuJBsslge Boder;,ressurg 

von 

zugrunde gele~ werden. 

l.2 Yerwalturgs- unf _Sozia.,...ude 

3.2.1 Baugelände und Bauwerk 

Das Baugelände ist_ im Bereich_ des geplanten Verwaltungs- und' Sozialgebäu­

des bis auf einen kleinen Bereich (Sondierung R/S6) relativ eben. nte mittlere 

Geländehöhe liegt bei ca. NN + 98,3 m. J..e.digJich im Bereich der Sondierung 

'R../S6 liegt das C'd:lände etwa 1 m höher bei ca. NN + 99,3 m. 

Die Planung sieht ein bereichswelse zwelgeschossiges, max. 7„0 m hohes 

teilunterkellertes C-..ebäude vor. Oberkante ErdgeschaßfuBboden soll bei 

NN + 98,507 m Jlegen. namlt Uegen dle. GrUndungssohlen In den nicht u~r­

kellerten Gebäudebereichen außen ca. 1,2 m tiefer bei NN + 97,30 m und 

innen ca, 0,5 m tiefer bei NN + 98,DO m. 

Oberkante l<ellergeschoßfußboden Hegt teilweise bei NN + 96,61 m, 

NN + 9.5,.51 m und NN + 94,76 m. Die Gründungssohlen für die unterkellerten 

· Piereiche liegen ca. 0,.5 m tiefer bei N"l + 96,11 m, NN + 9,,01 m bzw. bel 
. . 

NN + 94.26 m • 

.3.2.2 Grünrlung 

Wie die Rammdia~amme R3 bis RIO (s. Anlagen 3 und •l zeigen, stehen im 

'Aerelch des vorgesehenen Verwaltungs- und Sozialgebäudes berelchsweise bis 

ca. 2,5 m unter O!< Gelände bzw. bis NN·+ 96,10 m Böden verminderter 

Tra~fähi~kelt an. 

In den unterl<elJerten !¼reichen erreichen die Gründu~ssohlen überall den 

tragf.~~igen l\augrund. Gründungstec:hnische ".:usatzmaßnahmen sind hier nicht 

e-rfor~rlich. 



Unterhalb der nicht onterkellerten Geb~udeteile ist ein BOlfenaustausc:h bis 

NN + ,6,10 m erforderlich. 

l)le nicht tragfähigen Schichten müssen bis in diese Tiefe aus~ekoffert und 

gegen verdichteten l<iessand ersetzt werden. Beim Bodenaustausch ist eine 

seitliche Druckausstrahlung von 45° zu berücksichtigen, d.h. die Auskofferung 

muß allseitig um die erforderliche Hahe chs Sodenaustausc:hes übe_r den 

Grundriß der auszukoffernden Fläche hinaus erfol~en. Als Austauschmaterial 

ist ein !<ornabgestuf1er l<:iessand der Körnung 0/32 mm lagenweise in max. 

,o em dicken 5<:hichten einzubauen. Ole Verdichtung sollt~ mit einem schwe­

ren Ffächenrüttler (A. T 6000 o.ä.) in wenigstens zwei Uber~!ngen erfoJ~n. Es 

kann auch eine schwere Rüttelwalze verwendet werden. In diesem Fall sollte 

die Verdichtung_ in wenigstens drei Übergängen erfolgen. 

Wir empfehlen, die erreichte Verdichtung durch uns Uberprüfen zu lassen. Es 

ist ein Verdichtu~sgrad (Proctordichte) von Dpr :e 100 9b zu erreichen. 

Im Bereich der angrenzenden Altbebauung müssen die vorhandenen Funda­

mente vor Durchführu~ des Bodenaustausches abschnittsweise gemäß· 

DIN 412.3 unterfangen werden. 

Für die Bemessung der Streifen- und Einzelfundamente kann eine zulässige 

Sodenpressung von 
./ 2 

0 
:e . 250 kN/m 

ZU?,runde ~elegt werden. ?'.ur Gew:.ihrleistung "'er Grundbruchsicherheit gemäß 

:'\Tl'-.! "017 müssen für die Fundamente folgende ~-~indestabmessu~en eingehal­

ten werden: 

Streife nfu ndame n'te 

Einzelfundamente 

min b/t = 60/50 cm 

min a!b/t = 80/80/40 cm 

'.Jm einen Aufstau von Oherfl5chenwass.er in den ~au~ru~nzwickeln zu 

verhindern. emofehlen wir~ die '<:eller ~urch eine "R.ingdraina~e gemäß 

nJN 409 5 zu sichern. 



3.3 _Heizzientrale mit KohJehulRI" 

3.3.l Baugelände und Bauwerk 

Das Baugelände weist im Bereich der geplanten 1:-'eluentrale eln leichtes 

West-Ost-GefMlle auf. f'ie vorhandene Geländehöhe liegt im Westen bei ca. 

98.60 ~. 

2 ·. 
Die Planung sieht eine 11,00 x 13,00 m große, 6,, m h_ohe, nicht unterkeJ„ 

lerte Heiz2JentraJe vor. Westlich an die geplante Heiz2Jentrale soll sich ein 

5 m tiefer, ca. s,, m breiter und -ca. 16,.S m langer Kohlebunker anschlleßen. 

OK Erdgeschoßfußboden der Heizzentrale soll bei ca. NN + 98,50 m liegen. 

3.3.2 GrUndung 

"'ie die Rammdiagramme Rl 1 bls RB (s. Anlage J) zeigen, liegen die 

Schlagzahlen in der Auffüllung, dem Löß und dem Geschiebemergel bis max. 

1,9 m unter OK Gelände bzw. bis _ca. NN + 97,00 m unter dem in Kap. 2.3 

genannten Sollwert und weisen bis in diese Tlefe Böden verminderter Trag­

fähiglceit nach. 

Die Gründungssohle des Kolllebunkers erreicht den tragfähigen Baugrund. 

Griindungstechnische 7-usatzrnaßnahmen sind hier nicht erforderlich. 

Unterhalb der ~eplanten Heizzentrale 1st ein bodenaustausch -bis 

~N + 97,00 m erforderlich. Für die Ausführung des Bodenaustausches und die 

zulässigen Bodenpressungen sowie die erforderlichen FundamentmJndestab­

messu~en gilt das in Kap. 3.2.2 a~eiebene. 

n11r empfehlen. den Kohlebunker durch e_ine Ring_drainag_e g_emäB DJN 409.5 

J?eren den Aufstau von Oberflächenwasser in den ~u~rubenzwlckeln zu 

sichern. 

JA Amau an die vorhandene Sc:hactithalle 

3.4. l Bau~elände und Bauwerk 

D~ Baugelände im Bereich der geplanten Schachthallenerwelterung weist 

keine nenneMwerten Höheru11terschiede auf. Die mlttlere Gebäudehh liegt 

bei NN + 91,60 m 



Die Plarung sieht einen 11,00 x 2r,.,1• m2 großen und 11,00 m hohen, nicht 

unterkellerten Erweiterungsbau vor. OK f:rdgeschoßfuBbaden soll etwa auf 

Geländeh5he liegen. 

3.4.2 GrUndung 

Wie die Rammdlagramme Rl4 und Rl.5 (s. Anlage 6) zeigen, Uegen die 

Schlag7.ahlen im wesentlichen Uber dem in Kap. 2.3 genannten Sollwert von . 
n = 6 Schlägen Je 10 cm Elndringtiefe. 

Hier ist es ausreichend, die bis max. 1,9 m unter OK Gelände anstehende 

Auffüllung auszukoffern und durch verd.ichteten Kiessand zu ersetzen (Durch-
. ' 

führu~ wie in Kap • .3.2.2 beschrieben). 

Nach Durchführung dieser gründungstechrüschen Zusatzmaßnahme kann ftJr 

die Bemessung der Fundamente eine zulässige Bodenpressung von 

.{ = 1.50 kN/m2 

zug!"\Jnde gelegt wer'.'.fen. !ur Gewährleistung der Grundbruchsicherhelt gemäß 

DIN 4017 müssen für die Fundamente folgende Mindestabmessungen eingehal­

ten werden: 

Streifenfundamente 

EinzeJfuw!amente 

1., Matr.ialwirtschaft 

3.5.1 3auctelän1e und Bauwerk 

min b/t : 40/40 C'Tl 

min afb/t = 60/60/40 cm 

~as 'Baugelände im '3ereich der geplanu:n ~:~ateriaJwirtschaft ist relativ eben. 

Die mittlere Gefündehöhe Jie~t bei ca. NN + 98,.50 m. 

J)ie Planuf'll! siP-ht eine 36,99 x 78,99 rn2 große, 7,50 m hohe, nlc:ht unterkel­

lerte Halle vor. Oberkante F.rd~e!liChoßfußboden soll bei NN + 98,70 m liegen. 



3 •. ~.2 Gri1ndurg 

V.'ie die Rammdiagramr.ie ~, 6 bis R.'21 rs. Anla~ 7 und 1). ~ig~n, stehen i~ 

!kreich ~e-r ~e?Janten JJaJ~ bis max. 2,-tO rn uf\t~r O!(' ~.ennce 1'17.w. Ns 

!-!r,! + 9~,.50 m gfrlen verminderter Tra~fä'li~~it an. 

l fnterhal~ rler Streifen• und El"z.elfundarnenn l5t ein f\odenaustau91:" ~l, 

f.:!'-! + 9.5 •. '50 m hzw. bis auf cfen berelchswei$C höher anstehemen tcalks~ln 

trforderJich. Im nereich der Hal~Moh!e kann t!ln t.fruckver~ilendes Kit!!l!IAM­

pokter von ca. J.O m ausreic~nd ~1n.. Wir empfeh~n, hier einen f\odenaus­

tausc', bis NN + 97,50 m durchzuführen. C-.ena~ A"'-aben k,5nn!'n je~och erst 

na~h Vorla~e @ines Lastenplanes ~macht werden. Filr d!e Ausführun~ dt!s 

!\nd'!°AAustausc~~ unct die zulissl~n 'lodenpreSSUJlRen so'l.•ie dl~ ~rforder­

lichen Fundci.ment!"!'li~stabmessu"l_en ~lt (ias 111 Kao. 3.2.2 a"!C5.et'lcrie. 

-• 5chlußbemerkun, 

Nach Vorla~ von tasten- und Fundamentplänen wird das ~t:zu~sverhalten 

er qau\\-erl<e gemSß 01~ 4!>19 Ohef1>rUft. 

:1,earbeiter 



ENDLAGEJt. KONRAD 

TAGESANLAGEN SCHACHT KONRAD 2 

ßaugrurduntersuchu~ urd Cründu~sberatu~ 

'Zusammenfilssu~ 

Br.iunschweig, den 14.3.1986 

Sclchbedrbeiter: 

Projekt-Nr. 1996 



PROJEKT: 

BAUHERR: 

ARCHITEKT: 

STATIK ER: 

Endlager Konacf 

Tageanlagen Schacht Korrad 2 

Salzgit'll!r-BJedens1edt 

Buntesrepublik Deutschland 

vertre1en durch den Präsidenten der PTB:, 

Braumchweig 

Unsere Projekt-Nr.: 1996 

Unser Sachbearbeiter: 



A. INHALTSVERZEICHNIS 

1. Veranlassung 

2. Baugrund 
2.1 Baugrunderkundung 
2.2 Baugrundaufbau 
2.) Festigkeit des Baugrundes 
2.4 Bodenklassen 
2.5 Hydrologische Verhältnisse 
2.6 Bergsenkungen im Bereich der Schachtanlage Konrad 
2.7 Bodenkennwerte 

3. CrUndung 
3.1 Betriebshof 
3,1.l Baugelände und Bauwerk 
3.1.2 Gründung 
3.2 Umladeanlage 

A} Umladehalle 
B) Pufferhalle 
C) Sozial- Labor- und Bürobereich 
D) Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale 

3.3 
E) TrocknungsanJage n, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt 
Förderturm und Sehachthalle 

3.3.1 Baugelände und Bauwerk 
3.3.2 Gründung Förderturm und Sehachthalle 
3.4 Lüftergebäude und I:Hffusor 
3 • .5 Pkw-Unterstellhalle 

4. Schlu8bemerku~ 

B. A N L A G E N V E R Z E I C H N J S 

1 
2 
3 

Übersichtsplan 
Lageplan Tagesanldgen 
Lageplan Pufferhalle 
Lageplan PKW Unterstellhalle 
Bodenprofile und Rammdiagramme 

Seite 1 

2 
2 
2 
4 
4 
5 
6 
6 

7 
7 
1 
7 
8 
8 

10 
11 
12 
13 
15 
1' 
16 
17 
18 

19 

Anlage 
Anlage 
Anlage 
Anlage 
Anlagen 
Anlage 
Anlagen 
A nlagen 

4 
.5-14 
1.5 
16-21 
22-23 

Oberflächensenkung im Sere ich der Schdchtanlage Konrdd 
Körnungskurven 
Bode nkennwerte 



C. BEARBEITUNGSUNTERLAGEN 

La~eplan (Gesamtübersicht) M 1 :.5000 vom 1.5.2.198, 

Lageplan (Tagewnlagen Schacht Konrad 2) M l :500 vom 17.5.1984 

überarbeiteter und ergänzter Lctgeplan (Tagesanlagen Schacht Konrad 2) M 
1:,00 vom 29.1.1985 

Grundriß der UmJadeanlage, Ebene! 0,00, M 1;200 vom 22.6,l 984 

Grundriß der Umladeanlage, Ebene 15,0O/+8,50, M 1:200 vom 13.6.1984 

Querschnitte und Längsschnitt durch die Umladeanlage, M 1:200, als Vorab­
zug ohne Datum 

Grundriß ßctriebshof, M 1:200 vorn 12.6.1934 

Sehachtprofil Schacht Konrad 2, M 1:100 

Grundriß, Ansichten, Schnitte der Pkw-Unterstellh,dle, M l :200 vom 6.2.1 Cj85 

Grundwasserhöhenlinien im Bereich 5Z-Beddingen, SZ-ßleckenstedt, 
S7'.-Hi:lllendorf von 1938 - 1942 

Fundamentlasten des Förderturms 

Bericht über den "Ablauf und die Er~ebnisse der Eignungsuntersuchungen in 
der Schdchtanlage Konrad für die Endlagerung radioaktiver Abfälle", ausge­
führt im Auftrag des Bundesministers für Forschung und Technologie vom 
Institut für Tieflagerung c1er GSF 

dem Au~ust 1983, 

unsere Berichte -- 1968 vom 1.3.8.1984,-- 1984 vom 25.10.1984, 
-- 1982 vom 13 • .5.198~ und - - L 996 vom 11.12.1985 

Ergebnisse unserer Feld- und Laboruntersuchungen. 



1. V e r a n 1 a s s u n g 

DiE Phys11<allsch-Tecnnascne !1undesanstalt (PT~) p!ct.nt, die Schdchtanlage 

Konrdd 2 in Salzgitter-Bleckenstedt zum Endldger für rddiodktive Abfälle 

duszubauen. Um den Schacht Konrad 2 für diese Aufgdbe nutzen zu können, 

muß eine neue Infrastruktur mit den d,:lfür erforderliche n T ogesc1nldgen 

errichtet werden. Es ist geplant, im einzelnen folgende Gebäude neu zu 

errichten: 

dl Betriebshof, bestehend aus: 

- einem ca. 24 x 10 m2 großen, ca. 8 m hohen Lokschuppen 

- einer Cd. 41J x 1, m2 großen, ca. 6 m hohen Werkstatt- und Lagerhdlle 

- einem Cd.. 6 x 24 m2 
großen, ca. 6 m hohen Friktionswindegebäude 

- einer ca. 10 x 24· m2 großen, ca. 8 m hohen Halle für Ersatzfördermittel, 
Gabelstapler und Garagen. 

b) Umladeanlage, bestehend aus: 

- einer Cd.. 108 x 3.5 m
2 

großen und ca. 16 m hohen, nicht unterkellerten 
Umldde halle 

- einer ca. 67 x 36 m
2 

großen und ca. 9 m hohen, nicht unter~ellerten 
Pufferhalle mit einem südöstlich dnschließenden ca. 23 x 28 m großen 
und ca. 9 m hohen. nicht unterkellerten Anbau 

- emem ca. 30 x 3.5 m2 großen urd ca. 16 m hohen, zweigeschossigen, 
unterke Uerten Gebäude mit Werkstau, Sonderbehandlungsraum und 
Trocknungsanldgen fiir Bdhn und Lkw. Das Gebäude schließt südlich an die 
Stahlbetonhalle an 

- einem südwestlich an die Stahlbetonhalle angebauten, bereichsweise zwei­
geschossigen, nicht u~erkellerten Gebäude als Sozial-, Labor- und Büro­
bereich ka. 54 x 22 m ) 

- ~iner nordwestlich an die Stahlbetonhalle angebauten eingeschossi~en, 
teilunterkellerten Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale (ca. 36 x 22 m ) 

c) Förderturm mit Sehachthalle, bestehend aus: 

einem 6 m tiefen, ca. 19 x 21 m2 großen Sehachtkeller 

einer ca. 31 x 31 m2 großen, ca. 40 m hohen Sehachthalle und 

- dem Förderturm 



d) lüftergebäude und Diffusor mit dem AbwetterkanaJ 

zwischen Sehachtkeller und l üftergebäude 

e) Pkw-Unterstellhalle 

ca. 300 - 400 m nordöstlich der anderen Tages.inlagen. 

Weitere Einzelheiten sind dem Übersichtsplan auf der Anlage 1 und den 

Lageplänen auf den Anlagen 2 - 4 zu entnehmen. 

Wir wurden beauftragt, den Baugrund zu erkunden und zur Gründung der 

geplanten Gebäude beratend Stellung zu nehmen. 

2. 8 au g rund 

2.J Baugrunderkundung 

Zur Baugrunderkundung wurden von unserem Institut im Mai, Juni und Juli 

1984 im Bereich der ursprünglich geplanten Tagesanlagen, d.h. ohne die 

Pkw-Unterstellhalle und ohne die Pufferhalle, insgeSdmt 30 Sondierbohrungen 

bis max. 13 m unter OK Gelände abgeteuft. Im März 1985 wurden weitere 

9 Sondierbohrungen im Bereich der geplanten Pkw-Unterstellhalle bis max. 

9,0 munter OK Gelände und im November 1985 nochmals 7 Sondierbohrungen 

im Bereich der geplanten Pufferhalle abgeteuft. Zur Prüfung der Festigkeit 

des Baugrundes wurden neben den Sondierbohrungen und an vier weiteren 

Stellen Rammsondierungen mit der mittelschweren Rammsonde durchr,-~iührt. 

Die AnSdtzpunkte der Sondierbohrungen und Rammsondierungen sind in den 

Lageplänen auf den An1agen 2 - 4 eingetragen, 

2.2 Baugrundaufbau 

Die ßodenprofile sind nach unserer kornanalytischen Probenbewertung höhen­

gerecht auf den Anlagen .5 - 10 (Tagesanlagen ohne Pufferhalle und Pkw-Un­

terstellhalle), AnJage 11 (Pufferhalle) und auf den Anlagen 12 - 1/f (Pkw-Un­

terstellhalle) aufgetragen. Als Höhenbezugspunkt wurde für die Bodenprofile 

dUf den Anlagen 5 - 11 mit NN + 90,15 mein Kanaldeckel auf dem Bc1ugelän­

de angenommen. Die Bodenprofile auf den Anlagen 12 - n (Pkw-UntersteU 



halle) wurden auf BN +- 0,00 (ca. OK Fertigfußboden EG) bezogen. Rechts 

neben den Bodenprofilen sind d1e natürlichen Wassergena!te der bindigen 

Bodenproben und die Glühverluste der organisch verunreinigten Böden ver­

merkt, die ein wesentlict.es Merkmal für die Beurteilung dieser Bodenschich­

ten darstellen. 

Danach läßt sich der Baugrundaufbau für den Zeitpunkt der Untersuchungen 

und für die einzelnen Aufschlußstellen vereintacht wie folgt beschreiben: 

Tagesanldgen Schacht Konrad 2 (ohne Pkw-Unterstellhallt) 

Die obere Deckschicht des Baugeländes wird von einer Auffüllung und von 

· auffüllverdächtigen Schichten aus Schluffen, Sanden, Löß- und Geschiebelehm 

bzw. Geschiebemergel gebildet. Die Mächtigkeit dieser Deckschicht reicht 

bis max. '!,,7 m unter OK Gelände. Darunter stehen bis über die Endbohrtiefe 

hinaus Schluffe, Schluff-Sand-Gemische (Löß über Geschiebemergel) und 

S;mde an. 

Die Lage und Mächtigkeit der einzelnen Schichten sind den Bodenprofilen auf 

den ~nlagen 5 - ll zu entnehmen. 

Pkw-Unterstellhalle 

Die obere Deckschicht des Baugeländes wird im östlichen Bereich von einer 

Auffüllung aus Kiesen und Sanden gebildet. Im westlichen Bereich wird diese 

Auffüllung noch durch eine jüngere Auffüllu~ aus stark humosen Schluffen 

(Schlammte ichfüllung) überlagert. Im Nordzipfel des BAugrländes wurde als 

obere Deckschicht Mutterboden angetroffen. Diese Deckschichten erreichen 

Mächtigkeiten zwischen 0,7 m (Mutterboden, Sondierung 544) und 4,5 m 

(Schlammteichfüllung + Sandauffüllung, Sondierung 549). Unter den Auffül­

lungen wurden von oben nach unten Lößlehm, Geschiebelehm und Sande 

unterschiedlicher Kornzusammensetzung erbohrt. Darunter steht bis über die 

Endbohrtiefe hinaus kalkiger Mergel, der Kornzusammensetzung nach ein 

Schluff -Sand -Kies-Ge misch, an. 

Die Lage und Mächtigkeit der einzelnen Schichten sind den Bodenprofilen dUf 

den Anlagen 12 - llf zu entnehmen. 



2.3 Festigkeit des Baugrundes 

Rammsond1erungen geben einen Anhalt über 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 können die Schlagzahlen abgelesen werden, die erforderlich waren, den 

Sondierstab mit konstanter Schlagenergie jeweils 10 cm tiefer in den Bau­

grund zu rammen. Bei der verwendeten Ramme (mittelschwere Ra.mmsonde, 

Rammgewicht 300 N, Fallhöhe 20 cm, Spitzenquerschnitt 10 cm2) und den 

angetroffenen Böden entsprechen erfahrungsgemäß Schlagzahlen von n ~ 6 je 

1 0 cm Stabeindringung einer ausreichenden Festigkeit des Bodens. 

Wie die Rammdiagramme zeigen, liegen die Schlagzahlen im Bereich der 

geplanten Pkw-Unterstellhalle in der Schlammteichauffilllung sowie teilweise 

in de·n aufgefüllten Sanden und in den oberen Zonen des Lößlehms unter dem 

o.a. Sollwert und weisen hier Böden nicht ausreichender bzw. nur bedingter 

Tragfähigkeit nach. 

Im Bereich der anderen Tagesanlagen liegen die Schlagzahlen im nordöst­

lichen Teil des Baugrundstücks bis ca. 3,0 m und in den südwestlichen 

Bereichen bis max. 6,3 m (Pufferhalle) unter OK Gelände unter dem o.g. 

Sollwert und weisen bis in diesen Tiefen 'Zonen nicht ausreichender bzw. 

abgeminderter Trc1gfähigkeit nach. 

Die Sere iche nur bedingter bzw. nicht ausreichender Festigkeit sind in den 

Rammdiagrammen gekennzeichnet. 

2.'i Bodenklassen 

Für die Erdarbeiten sind gemäß DIN 18300 folgende Bodenklassen auszu­

schreiben: 



Pkw-Unte rstellhal!e 

Mutterb ooe r. 
Schhlmmteichauffüllung 

Auffüllung Sande 

Lößlehm 

Geschiebelehm 

Klasse 1 

Klasse 4* 

Klasse 3 

Klasse 4* 

Klasse 4 

* Diese Böden können unter Einfluß von Wasser in einen breiigen Zustand 
übergehen und sind dann der Bodenklasse 2 zuzuordnen. 

Übrige Tagesanlagen 

Auffüllung 

Sande 

Schluffe 

2., Hydrologische Verhältnisse 

Klasse 3/4 

Klasse 3 

Klasse 4 

Neben den Bodenprofilen sind die bei den Feldarbeiten eingemessenen Was­

serstände eingetragen. 

Danach wurde das Grundwasser auf dem ßdugrundstück der gepla nten Pkw­

Unterstellhalle im März 198.5 zwischen 3, l 7 m und .5,51 m unter OK Gelände, 

d.h. reldtiv einheitlich zwischen BN - .5,54 m und BN - .5,69 m angetroffen. 

Damit ist das Grundwcsser für die geplante Parkpalet te ohne Bedeutung. 

Bei den übrigen Tagesanlagen wurde das Grundwasser im Ma i und Juni 1984 

im südwestUchen Bereich des Baugeländes (Sondierungen 1 - 18) zwischen 

2,46 m und 3,80 m unter OK Gelände angetroffen, d.h. zwischen 

NN + 86,28 m und NN + 87,33 m. Im nordöstlichen Bereich wurde das Grund­

wasser zwischen 5,.56 m und .5,83 m unter OK Gelände angetroffen, d.h. 

relativ einheitlich zwischen NN + 84,.50 m und NN + 84,76 m. 

Bei den jm November 198.5 im Bereich der Pufferhalle durc hgeführten 

Feldarbeiten wurde das Grundwasser zwischen 3,80 m und 4,34 m unter OK 

Gelände, d.h. relativ einheitlich zwischen NN + 85,.53 m und NN + 8.5,98 m 

.rngetr-offe n . 



2.6 Bergsenkungen im Bereich der Schachtanlage Konrad 

Wie in dem Bericht über den "Ablauf und die Ergebnisse der Eignungsunter­

suchungen in der Schachtanlage Konrad für die Endlagerung radiOdktiver 

Abfälle" ausgeführt wird, beträgt das Senkungsvolumen heute, ndchdem die 

Gebirgsbewegungen c:1.ls Folge des eingestellten Erz~ewinnungsbetriebes zum 

Großteil dbgelaufen sind, etwd ein Drittel des bisher erstellten untertägi~en 

Hohlrdumvolumens. Oie noch zu erwdrtenden Restbewegungen werden nur 

noch geringe Beträ~e erreichen, die sich der Meßgenauigkeit geodätischer 

Verfahren annähern. 

Die Oberflächensenkung bis zum Mai 1981 ist auf der Anlage 15 dargestellt. 

Wie die Linien gleicher Oberflächensenkung z.eigen, betragen die Senkungs­

unterschiede im Sere ich des Baugebietes Schacht Konrad 2 max. 1 cm auf 

200 m Länge. Die noch zu erwartenden Senkungen bzw. Senkungsunterschiede 

werden noch wesentlich geringer sein. Damit sind die noch zu erwartenden 

Oberflächensenkungen für die geplanten Gebäude ohne Bedeutung. 

2.7 Bodenkennwerte 

Die notwendigen bodenphysikalischen Kennziffern wurden stichprobenweise 

durch Laboruntersuchungen an repräsentativen Bodenproben ermittelt. Die 

Ermittlung der Grundkennziffern beschränkte sich auf die Feststellung der 

natürlichen Wdssergehalte der bindigen Bodenproben, der Glühverluste der 

organisch verunreinigten Böden und der Kornzusdmmensetzung chdrakteristi­

scher Proben durch Siebanalysen. Die Ergebnisse sind rechts neben den 

Bodenprofilen und als Körnungskurven auf den Anlagen 16 - 21 aufgetragen. 

Alle übrigen Bodenkennwerte konnten aufgrund dieser orientierenden Ver­

suche und der Ergebnisse der RammsondiE:rungen ausreichend sicher ge­

schätzt werden. Sie sind den Anlagen 22 und 23 zu entnehmen. 



3. Gründung 

3.J Betriebshof 

3.1.l Baugelände und Bauwerk 

Das Baugelände im Bereich des geplanten Betriebshofes ist re ld.tiv eben und 

weist keine nennenswerte n Höhenunterschiede auf. Die mittlere Geländehöhe 

liegt bei NN + 89,80 m. Etwd äUf dieser Höhe soll i:iUCh OK Erd~eschoßfuß­

boden der geplonten Gebä\lde liegen. 

Die Planung sieht vier eingeschossige, nicht unterkellerte StahlhaJJen (Lok­

schuppen, Lager und Werkstatt, Frikt ionswinde und eine Halle für Ersatzför­

dermittel, Gabelstapler und Garage) vor. Die tragende Konstruktion wird als 

Zweigelenkrahmen ausgebildet. Die Ausfachung der Außenwände soll in 

zweischaligem Mauerwerk erfolgen. 

3.1 .2 Grürdur:ig 

Wie die Rammdiagramme Rl - R7 (s. Anlage ,> zeigen, stehen im Bereich der 

geplanten Hallen bis ca. 5,, m unter OK Gelände Böden nicht ausreichender 

bzw. abgerninderter Tragfähigkeit an. Aufgrund der relativ geringen Bau­

werkslasten ist es im vorliegenden Fall nicht erforderlich, den Baugrund bis 

5,5 m unter Ot< Gelände ZIJ sanieren. )Vir emofehlen. die St_ahlhallen auf einer 

30 cm dicke n geschlossenen StahlhPtonbodenplatte zu gründen und unterhalb 

der Pl~tte ein 1.0 m dickes la.stverteilendes Kiessand-Polster anzuordnen. 

-1.30 
S2 

Die Stahlbetonbodenplatte kann nach dem BettungsmoduJverfahren bemessen 

werden. Hierfür kann eine Bettungsziffer von 

C = .5 N/cm
3 

zugrunde gelegt werden. 



3.2 UmJadeanJage 

Die geplante UmJadeanlage besteht aus der Pufferhalle, der Umladehal1e7 

dem Sozial-, Labor- und Bürobereich, der Heiz-, Lüftungs- und E1ektrozen­

trcl1e sowie einem südwestlichen an die Umladehalle angrenzenden Anbau mit 

Trocknungsanlagen, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt. Die mittlere Ge­

ländehöhe liegt bei NN + 90,I O m. Nennenswerte Höhenunterschiede sind 

nicht vorhanden. 

A) UmJadehalle 

Bauwerk 

Die Umladehalle ist dls einschif:fige, Cd. 108 m lange, ca. 35 m breite und Cd. 

16 m hohe, nicht unterkellerte Stahlbetonhdlle geplant. OK Erdgeschoßfußbo­

den ist bei NN + 90,00 m vor~esehen. Die Hallenstützen (Stützenabstand 

= 6,0 m) sollen auf durchgehe_nden, ca. 6,0 m breiten Streifenfundamenten 

gegrOndet werden. Die Abmessungen der Fundamente resultieren aus der 

erforderlichen Kippsicherheit. UK Fundament ist 2,0 munter OK Erdgeschoß­

fußboclen bei NN + 88,00 m vorgesehen. Die Bodenpressungen ergeben sich zu 

Gründung 

2 d 
O 

= 150 kN/m 

G' 
0 

= 3.50 kN/m2 
(ohne Erdbebenlastfäll) 

(mit Erdbebenlastfall) 

Wie die Rammdiagramme (R 11 bis R26) z.eigen, stehen im Bereich der 

UmladehaJle bereichsweise direkt unterhalb der Griindungssohle Böden ver­

minderter Tragfähigkeit an. Die Mächtigkeit dieser Schichten beträgt unter­

halb der Cründun~ssohlen rnax. 3,2 m (Sondierung R17). 

Die g_eolante Flachgründung kann hier erst nach nurrhfiihrung von grü~ungs: 

technischen 7.usat7.m.-1ßn~hmPn -'""-geführt werrlfl!n_ Wir empfehlen, einen 

Bodenaustausch vorzunehmen. Dabei sollten die nicht tragfähigen Schichten 

ganzflächig bis NN + 86,00 m (:::: 2 m unter Fundamentunterk,mte) dusgekof­

fert und gegen verd ichteten Kiessand erse tzt werden. 

2.00 



~1m Bodenaustausch ist eine seitliche Druckausstrahlung von 45° zu berück­

sichtigen, d.h. die Auskofferung muß allsemg um ehe erforderliche Höhe des 

Rodenaustausches über den Grundriß der auszukoffernden Fläche hiMus 

~rfolgen. Als Austauschmaterial ist e in kornabgestufter Kiessand der Körnung 

0/32 mm lagenweise in max. .50 cm dicken Schichten einzubauen. D1e Ver­

djchtung sollte mit einem schweren FJächenrüttler (AT 6000 o.ä.) in wenig­

stens zwei Übergängen erfolgen. Es kann dUCh eine schwere Rüttelwdlze 

verwendet werden. In diesem Fall sollte die Verdichtung in wenigstens drei 

Obergängen erfolgen. 

Wir empfehlen, die erreichte Verdichtung durch uns überprüfen zu lassen. Es 

ist ein Verdichtungsgrad (Proctordichte) von D = 100 % zu erreichen. pr 

Der Hallenfußboden muß rissefrei sein und soll an eventuellen Fugen wegen 

der Befahrbarkeit keine unterschiedlichen Setzungen aufweisen. Sehwindrisse 

in der Bodenplatte können 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 auszuschließen, d.h. um unterschiedliche Setzungen zu 

vermeiden, sollte die Platte möglichst keine Fugen haben. 

Um beide Forderungen in Einklang zu bringen, empfehlen wir, eine doppelte 

Bodenplai-te gemäß fob.~ender Skizze duszubilden. 

Fugenlos·er Vakuumbeton 

Die untP.r~ 2, cm dicke Platte aus fugenlosem Vakuumbeton verhindert 

unterschiedliche Setzungen und die obere 21 cm dicke bewehrte Stahlbeton­

platte erhält im Abstand vnn 18 m oder 24 m Fu~en und gewährleistet so die 



1:<1ssefreiheit der Plattenoberfläche. Eine zusätzliche Sicherheit gegen unter­

schiedliche Setzungen stellt die Verdübelung in uen rugen oer ot>eren Platte 

ddr, 

!) Pufferhalle 

Bauwerk 

Die Pufferhalle ist als ca. 67 m lange, ca. 36 m breite und ca. 9 m hohe„ nicht 

unterkellerte Stahlbetonhalle geplant. Südöstlich schließt ein ca. 23 x 28 m2 

großer, ebenfalls ca. 9 m hoher, nicht unterkellerter Anbau an. OK Erdge­

schoßfußboden ist bei etwa NN + 90,00 m vorgesehen. 

Gründung 

Nach Angaben des Statikers _sollen die Hallenstützen, wie bei der benachbar­

ten UmladehaUe, auf durchgehenden Streifenfundamenten gegründet werden. 

UK der Fundamente soll 1,!i m bis 2,0 m unter OK ErdgeschoßfuBbodent d.h. 

zwischen NN + 88,00 m und NN + 88,.50 m liegen. Damit verbleiben unterhalb 

der Gründungssohlen Böden verminderter Tragfähigkeit. Diese Schichten 

reichen bis max. NN + 83,40 m (Sondierung R38). 

Die geplante F lach~ründung kann erst nach Ourchführu~ von g~ündungstech­

nischen Zusatzmaßnahmen aus_gefü~rt we~de_n. Wir empfehlen, wie bei der 

benachbarten Umladehalle, einen Bodenaustausch vorzunehmen. Dabei sollten 

die nicht tragfähigen Schichten unter den Fundamenten bis NN + 8.5,00 m 

(l ,0 m tiefer als bei der benachbarten Umladehalle) dusgekoffert und gegen 

verdichteten Kiessand ersetzt werden. 

Unter dem Hallenfußboden ist ein Bodenaustausch bis NN + 86,00 m {wie bei 

der Umladehalle) ausreichend. 

Nach Durchführung des Bodenaustausches bis NN + 85,00 m kann für die 

Bemessung der Fundamente eine Bodenpressung von 

zugelassen werden. 

t 
O 

= 1.50 kN/m
2 

& 0 = 3.50 kN/m2 
(ohne ErdbebenJastfall) 

(mit Erdbebenlastfall) 



C) Sozial-, Labor- um Bürobereich 

Bauwerk 

Der nicht unterkellerte, bereichsweise zweigeschossige Sozial-, Labor- und 

Sürobereich ist westlich an die Umladehalle anschließend geplant . Die 

Grundfläche soll ca. 22 x 5~ m2 betragen. Davon sind ca. 24 x 12 m2 zweige­

schossig vorgesehen. Die geplante Gebäudehöhe beträgt im e ingeschossigen 

Bereich ca • .5,0 m un<! i m zweigeschossigen Bereich Cd. 9•0 m. OK Erdge­

schoßfußboden soll bei NN + 90,00 m liegen. Damit Hegen die Gründungssoh­

len für die Außenfundamente ca. 1,0 m tiefer bei NN + 89,00 m und für die 

Innenfundamente ca. 0 ,.5 m tiefer bei NN + 89,.SO m. 

Gründung 

Die Gründung für diesen Gebäudebereich wird, wie bei der Um.ladehalle, 

durch die bereichsweise bis 3,2 m unter Gründungssohle anstehenden Böden 

verminderter Tragfähigkeit bestimmt. Wir empfehlen. vor AusführuOR der 

geplanten Flachgründun2 (Gründungssohle innen bei ca. NN + 89,.50 m und 

außen bei ca. NN + 89,00 m) einen Sodendustausch bis 2,0 m unter Gründungs­

sohle. d.h. _bis NN + 87,00 ~ vorzunehmen._ Für die n.u~1unrung oes ljOdenaus­

tausches gilt das im Kapitel 3.2.2.A (Umladehalle) Gesagte sinngemäß. Nach 

Durchführung des Bodef'laustausches kann für die Bemessung der Streifen- und 

Einzelfundamente eine zulässige Bodenpressung von 

2 d
0 

= 200 kN/m 

zugrunde gelegt werden. Zur Gewährleistung der Grundbruchsicherheit gemäß 

DIN 4017 müssen für die Fundamen~ folgende Mindestabmessungen eingehal­

ten werden: 

Streifenfundamente: 

Einzelfurdamente : 

min b/t = 40 / 40 cm 

min a/b/t = .50 / 50 / 30 cm 



D) Heiz-, Lüftungs- urd Elektrozentrale 

Bauwerk 

Die teilunterkellerte, eingeschossige Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale 

~oll sich nördlich des Sozial-, Labor- und Bürobereiches westlich an die 

Umladehalle anschließen. Die Grundfläche beträgt ca. 22 x 36 m2• Davon sind 

ca. 10 x 18 m2 
unterkellert. OK Erdgeschoßfußboden soll im Bereich der 

Heizungs- und LHftungszentrale bei NN + 88,80 m und in den restlichen 

Bereichen bei NN + 90,00 m liegen. Damit ergeben sich folgende Gründungs­

sohlen: 

Heizungs- und 
Lüftungszentrale 

Elektrozentrale 
nicht unterkellerter Bereich 

ElektToz;entrale 
unterkellerter Bereich 

Gründung 

Außenfundamente 

NN + 87,80 m 

NN + 89,00 m 

NN + 87,20 m 

Innenfundamente 

NN + 88,30 m 

NN + 89 • .50 m 

ca. NN + 87,20 m 

Für die nicht unterkellerten Bereiche ist hier ebenfal1s ein Bodenaustausch 

bis NN + 87,00 m erforderlich. Nach Durchführung des Bodenaustausches 

(Ausführung wie in Kap. 3.2.2.A beschrieben) kann für die Bemessung der 

Ejnzel- und Streifenfundamente eine zulässige Bodenpressung von 

d 
O 

::: 200 kN/m2 

zugrunde gelegt werden. Die im Kapitel 3.2.2.B angegebenen Mindestabmes­

sungen sind einzuhalten. Höhendifferenzen in den Gründungssohlen (Anschluß 

zum unterkellerten Bereich) müssen bei Streifenfundamenten durch Abtreo­

pung der Fundamente unter einer Nei~ung von mindestens 1:2, etwa in Stufen 

v~n .50:100 cm, bei Einzelfundamenten durch entsprechende Tieferführung 

eingepaßt werden. Die Abtreppung bzw. Tieferführung kann durch Magerbeton 

erfolgen. 



Hochliegende Streifenfundamente können bei ~ntsprechend~r konstruktiver 

Ausbildung freitragend auf die Kellerwände aufgelegt werden. 

Im unterkellerten Bereich erreicht die GründungssohJe über,:111 ausre ichend 

tragfähigen Baugrund. Für die Bemessung der Streifen- und Einzelfundamente 

kann eine zulässige Bodenpressung von 

2 
~ = 200 kN/m 

0 

zugrunde gelegt werden. Zur Gewährleistung der Grundbruchsicherheit gemäß 

DIN 4017 müssen für die Fundamente folgende Mindestilbmessungen eingehdl­

ten werden: 

Streifenfundamente 

Einzelfundamente 

min b/t = 60 / 50 cm 

min a/b/t = 80 / 80 / 40 cm 

Bei Ausführung einer geschlossenen Stahlbetonbod~~la~e. 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 EinzeUundamenten. Für die Bemessung der Fundamente kann ebenfalls 

eine zulässige Bodenpressung von 

r; 
0 

= 200 kN/m
2 

angenommen werden. Für die Bemessung der geschlossenen Bodenplatte 

zwischen den ideellen Streifen- und Einzelfundamenten empfehlen wir, eine 

bieg~nde Pressung von 20 % der mittleren Bauwerkspressung (Gesamtlast des 

Gebäudeberekhes geteilt durch die 1-'läche der Bodenplatte) anzunehmen. 

E) Trocknungsanlagen, Sonderbehandlungsraum und Werkstatt 

Bauwerk 

Geplant ist ein zweigeschossiges, teilunterkellertes 35 x 30 m
2 

großes Ge­

bäude, das sich direkt an den Südgiebel der UmJadehalle anschließt. Die 

Gebäudehöhe soll, wie bei der Umladehalle, ca. 16 m betTctgen. OK Erdge-



schoßfußboden ist bei NN + 90,00 m vorgesehen. Filr den nicht unterkellerten 

Bereich Jiegeri die Gründungssohlen, wie bei Jer Umladehalle, bei 

NN + 88,00 m. Die Gründungssohle des Kellers soll ca. 6 m unter OK Erdge­

schoßfußboden, d.h. bei NN + 84,00 m liegen. 

Gründu!"'ß 

Die nicht unterkellerten Bereiche können in Anlehnung an Kap. 3.2.2.A 

(Umladehalle) auf einen ca. 2,0 m mächtigen Bodenaustausch (Ul< Bodenaus­

tausch = NN + 86,00 m) flach gegründet werden. FOr die Bemessung der 

Einzelfundamente kann eine zulässige Bodenpressung von 

2 t: 
0 

= 400 kN/m 

angenommen werden. Zur Gewährleistung der Grundbruchsicherheit dürfen 

die Fundamente nicht kleiner als 

min a/b/t - 120/120/50 cm 

sein. Bei der Bemessung von Streifenfundamenten kann in Abhängigkeit von 

den Lasten folgende Bodenpressung zugrunde gelegt werden: 

q .c 120 kN/m 

120 kN/m ~ q ~ 2.30 kN/m 

230 kN/m ~ q ~ 330 kN/m 

330 kN/m ~ q ~ 4!)0 kN/m 

4.50 kN/m < q 

t; 
0 

= 200 kN/m2 

~ = 2.50 kN/m 2 
0 2 

0 0 
= 300 kN/m 

~ 
0 

= :330 kN/m
2 

t: = 400 kN/m2 
0 

min b/t = 40/40 cm 

min b/t: 60/40 cm 

min b/t s 90/40 cm 

min b/t = 110/40 cm 

min b/t - 130/40 cm 

Im unterkellerten·Bereich erreicht die Gründungssohle (ca. bei NN + 84,00 m) 

überall den tragfähigen Baugrund. Bedingt durch den Grundwasserstand bis 

NN + 86,00 m (s. unten), ist für das Kellergeschoß die Ausbildung_~.iner Wanne 

erforderlich. Aufgru_nd d~r Wannenausbildung ist eine geschlossene Boden-: 

platte vor~e~eben._ Die Fundierung braucht nicht als biegesteife Platte 

bemessen zu werden. Wir empfehlen eine Bemessung auf der Basis von 

ideellen Streifen- und Einzelfundamenten. Für die Bemessung der Funda­

mente kann eine Bodenpressung von 



,, = 400 kN/m 2 
" 0 

zugrunde gelegt werden. Für die Bemessung der geschlossenen Bodenplatte 

zwischen den ideellen Streifen- und Einzelfundamenten empfehlen wir, eine 

biegende Pressung von 20 % der mittleren Bduwerkspressung anzunehmen. 

U.U. kann auch die ßelast ung aus Auftrieb für die Bemessung maßgebend 

sein. 

Im Bereich der geplanten Trocknungsanlagen, Werkstätten 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 Grundw.t.Sserspiegel noch 

ansteigen. Im Bereich des Sehachtkellers wurde das Grundwasser wesentlich 

tiefer bei ca. NN + 84,.50 m festgestellt (RS2.S). Um die statische Beanspru­

chung der Kellerwände aufgrund drückenden Wassers abzumindern, empfehlen 

wir, den höheren Grundwasserspiegel im Werkstättenbereich durch . eine 

Ringdrainage und Drainag~gräben (UK Drainagegrag~n = NN + 8.5,50_ m) unter 

der Y.mladehalle mit dem tieferliegenden Wasserspiegel im Schachtkellerbe­

reich zu .verbinden und dadurch abzusenken. Bei der Bemessung des Kellerge­

schosses kann dann der höchste Grundwasserstand mit 

angenommen werden. 

3.3 Förderturm urd Sehachthalle 

3.3.1 Baugelände und Bauwerk 

NN + 86,00 m 

Die Geländehöhe im Bereich des Förderturms und der Schachth,ille liegt bei 

NN + 90,30 m. Geplant ist eine ca. 22 x 32 m2 große und Cö. 40 m hohe 

Stahlhalle. Für die Ha.lle ist eine Teilunterkellerung von ca. 22 x 20 m 2 

(Förderturmbereich) vorgesehen. OK Erdgeschoßfußboden soll bei 



NN + 90,00 m und OK Kellersohle 6 m tiefer bei NN + 84,00 m liegen. Vom 

Sehachtkeller ist ein Abwetterk-anal (OK Kanalsohle be1 NN + 84,.50 m) zum 

Diffusor geplant. 

3.3.2 Gründung Förderturm und Sehachthalle 

Im unterkellerten Bereich erreichen die Gründungssohlen überall gut tragfähi­

gen Baugrund. Für den Sehachtkeller ii.t .111Jfgrund des GrundwaSSerstandes <:fie 

Ausbildung einer Wanne und damit einer geschlossenen Stahlbetonbodenplatte 

vor~esehen. Unter. den Förderturmlasten sind Plattenverstärkungen geplant. 

Die Platte kann auf der Basis von ideellen Streifen- und Einzelfundc1menten 

bemessen werden. Dabei ergeben sich die maximalen Bodenpressungen nach 

Angabe des Statikers zu ca. 

G' 
0 

= .500 kN/m2 

Gegen diese Bodenpressungen bestehen aus bodenmechanischer Sicht bei der 

vorgesehenen Tiefenlage der Gründungssohle ( NN + 84 m) keine Bedenken. 

Für die Bemessung der geschlossenen Bodenplatte zwischen den ideellen 

Streifen- und Einzelfundamenten empfehlen wir, eine biegende Pressung von 

20 % der mittleren Bauwerl<spressung anzunehmen. U.U. kann auch die 

Belastung aus Auftrieb für die Bemessung maßgebend sein. 

Der Abstand der neuen Förderturmfundamente zum vorhandenen Schacht ist 

ausreichend groß. Gründungstechnische Zusatzmaßnahmen zur Aufnahme des 

Erddrucks sind nicht erforderlich. 

Wir empfehl~n, ~ie Fuge zwischen dem vorhandenen Schacht u~ der ne~en 

Schachtanlage durch eine Ringdrainage_ gegen Grundwasser zu sichern • 

. iwische.n dem Sehachtkeller und dem anschließenden Abwetterkanal mü~S~!l -

zur OberbrUckung der grc;,Ben Setzungsunterschiede Setzungsfugen .~ng~Qrdne!. 

werden. Die Anzahl und Anordnung der Setzungsfugen wird nach Durchfüh­

rung der Setzungsberechnungen an~egeben. (Der für die Setzungsberech­

nungen erforderliche Lastenplan liegt und noch nicht vor.) 
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Wir emofehlen, die Fugen durch Fugenbänder und Drainagen _ge_gen_ Grundwas­

ser zu sichern. 

Beim nicht unterkellerten Bereich der Sehachthalle handelt es sich nach 

Angabe des Statikers um eine leichte Stahlkonstruktion mit einer Außenhaut 

aus TrapezbJechen. Es ist geplant, den nicht unterkellerten Schachthd.llenteil 

durch eine Setzungsfuge vom unterkellerten Bereich zu trennen. Bei dieser 

Konstrukti~n ist ein lastverteilendes Polster von ca. 1,0 m Mächtigk~it 

unterhalb der Fundamente ausreichend. Dieses ist, wie die Sondierungen RS25 

und RS26 zeigen, nicht durchgehend vorhdnden. Wir empfehlen, unter dem 

nicht unterkellerten Schachthallenteil einen Bodenaustausch bis NN + 88,00 m 

durchzuführen. 

3.4 tüf1ergebäude und Diffusor 

Zu diesem Gebäudekomplex liegen uns noch keine Planunterlagen vor. Nach 

Angaben des Statikers ist das geplante Gebäude vollunterkellert. OK Keller­

sohle soll bei ca. NN + 84,00 m liege n. Bei dieser Tieienlage der Gründungs­

sohle kann eine Flachgründung ohne gründungstechnische Zusatzmaßnahmen 

ausgeführt werden. Zu den Einzelheiten wird nach Vorlage der Planunterlagen 

in e inen 2. Bericht Stellung genommen. 



3., Pkw-Unterstellhalle 

Uberkante E.rdgeschoßfußboden 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 Gründungssohlen bereichsweise in den aufge­

füllten Sanden, der weichen organischen Schlammteichverfüllung oder noch 

bis zu cc1. 1,5 m ilber dem z.Zt. vorhandenen Geländeniveau. 

Bei diesen Gegebenheiten empfehlen wir, das gesamte Baugelände bis 

BN - 2,60 m, jedoch mindestens bis Unterkante Schlammteichfüllung bzw. 

Unterkante Mutterboden auszukoffern und mit gut verdichtungsfähigem Kies­

sand wiederzuverfüllen bzw. aufzuhöhen. Für die Durchführung des Bodenaus­

tausches gilt sinngemäß Kap. 3.2.2.A. Vor Beginn der Wiederverfüllung müs­

sen die sandigen Bereiche der AushubsohJe nachverdichtet werden. 

Auf dem Austauschboden kann eine normale Flächengründung aui Streifen­

und Einzeliundamenten vorgenommen werden. Für die Bemessung der Funda­

mente kann eine zulässige Bodenpressung von 

G' = 200 kN/m2 
0 

zugrunde gelegt werden. 

Bei der Bemessung der Fundamente dürfen folgende Mindestabmessungen zur 

Gewährleistung der Grundbruchsicherheit nicht unterschritten werden: 

min b = 60 r.m 

mint = .50 cm 

oder bei größerer Einbindetiefe (z:.B. frostfreie Außel_}fundal"!"~nte) 

min b = 30 cm 

mint = 70 cm 

Die Mindesteinbindetiefe t gilt ab OK Rohfußboden. Das Fundamenteigenge­

wicht kann bei der Bemessung vernachlässigt werden. 



lf. S c h 1 u B b e m e r k u n g 

wenn s1ch bei der weiteren Planung oder Bauausführung gründungstechnische 

oder bodenmechanische Fragen ergeben, bitten wir um Benachrichtigun~. 

Bearbeiter 



~11-.1 Endl.agur Sct,.achtctnlcsgtt 11:nnrod . 

h~n GltlSänlcs~n 5ch.chl Konrad 2 

f.eWP,, Jh~ ßest~ll-~ r. !?'.IJ740, 'KO$te:f'ltr!~r-Nr. 2,1 

BAUGRUNDUNTl!RSUOIUNG UND GRtJNolJNG58EltA TUNG 

1. Ver an 1 • s s u n ~ 

f.:& ist r,t;p.l.snt, die :crichdcht,n!dg.: Korväd 2 ,,, '5el:tgitt~r-81ec~nstedt zum 

Endlii~~r ror radio.ktive Abfllle aus-~n. Um den Sch„eht l(:ON".ad .ftlr 

di~w Aufg•"-: nut211:n ~ l<önn.:n, muft eln!! ~ tnfr-strulm.n" mit dan rlafflr 

erfor~rlichen T,R1:S.nlctf!~n ~rrichttt ~rden. In diesem ~ric:M vir-1 zum 

!'.augrund und %\ff' C!"Oft«'!un, c:h,r ~t>.lante:n r.teiSGnlagen. im l\t:~ic:h dt:s 

Schdch~s K0tr•d 2 beratend Stellung~~ 

An f\e•rbcitv~nrer.14~n st~hen zur Vcrfflgungt 

- t.~pJ.n, ~ 1:1000 

- P.~~lquerschnitt:bti.cflnu~n {1l~~lq~rschnitt-, IJ-4, 5-., und 7-7), 
Y 1:50, 1,, 

• unscn: Al::richt.r - - 1968 YOm U.&.19&• und - ... 19'6 vom 
1 l.l2.l9S, und 1996 vom 1,.l.19S6 

- Er~nisse unsit:~r Feld- urd L.bcM'untersuchung1:n. 



2. Baugrund 

2.J ~ • 

..,ur 13.ugrunderkundung wur~n von u•~m Institut im St:p~mber 1917 

ins"'wmt , Sondwrbohru•n bit ffli&X. 6,0 m u~r OK Cellnde .btee1-uft. 

'.!ur Prnfung dt:r Fest~lt des S.u~u~s wurden ._1,en d.n Sondierboh­

n,•n R.ammsondierungen mjt der ml~lschwentn R•mmsonde durch.fahrt. 

Zur ErgKnwng dle•r BodeßiluflchJOsse wur~n dils Erg.Imin. von Sondwr­

bohrungen und R•mmsondierungen im ßerreich dar Um~dean&.ge, der Puf~t­

hialle, der Sch.chthalle und dats Lokschupp,ns .&US den :Jahn:n l ~1- unc! t 9SS 

-.ut unse~n Archiwn~rlaJ14=n her•"RttZOR'!n. 

Oier ..-.nuttpunkte der Sond~rbohrung.:n und n.mmM>nd.ierung.tn tind im 

t.g~l"lan c&uf dt!r Anla!': 1 eln~tr,gen. nie= bei den ~nd.ier...,ohrungen ent­
noml""'lenen ~oden~rohen \\'\Irden in un,e~m wborctorium ~n~nbc:h 

u~rsucht. 

2.2 ~ 

Dw 8odenprof11e sind noch unsensr kOfflilnalytischen Probunbtr,wrtu~ h.hn­

tf~recht «uf den ArMRen 2 - ♦ auf~tra~n. Als Hhnbezugspunkt wurde mlt 

~!-1 + 90,03 m ~in !<:,trlllll~~I in der sOd~stlicti dt:s ~augeländes ver.lauft1n­

~n \'l'.'erksstrd.~ angenommen r,.ci. ta~plcln .auf dt!r An&.RI! t}. P..echn rw~n 

~n Bod-:nprnfilen sind die nattn'llchen w •skrgehal~ dt:r _J,indi~n ~nprG­

bt,n und div Gtnhwrlusti= der cr~•nisch ~ru11rein.i,z:ten f\ödt,n wrmcrkt, die 

~in ~9entlic~s 11.'.er~mal f~ dk- ~urtt!ilung -t4le~r Bodensc::hicht\:n dars~l- . 

Jii:n.. n.nc.eh fäQt sic:h ~r ~u~nddufhc1u fOr dit! ttinalren Aufsch1uBmlle11 
und dt:n ?~itpunkt dt:r Un~rsudiu~n ""~inf,eht wie fol~t 1-schr-=U-ns 

n~ ~nt Oec:kschicht dt:s &tJ~llinc:fc:s wird von ei~r AuffQllung und von 

auffljll'ftrdifchtigen ~ichten aus S."-'en. ~et,tuff~" und 5chluffsanden ~bil­

det, Dbt l.1ächtig~it d~se:r nt,ckschicht nticht bis m11x. 5,0 m lj,M. ca. 

3.0 - 3,5 ml unter Oberk.nte ~lKnd1:. Otlruntll:r stehen im nord5stUchen 

ßcntich dt=s ß.wg~llndt.ts LM um Gnchiil9-merpl Ober S.nden unwrschied­

lic:'-r Kornws.mmenwt%\Jnp: und im sfld~stlichen ßentlch ~, &upländt!1 

Schlu& und TGl'R 11n. 



Ole Lage und Mlchti~it dt!r cinalnen SchichNn slnd den ßttlenprofll-:n .ur 
dttn Ankipn 2 - • zu ~ntrwhmen. 

2.l Festlg\"elt des~ 

Ra."!"lmsom~ru~n -gvb:n ~in.:n Am41t 0btrr die Festigladt •• ßaugru~s. . 

Da.: Ergebnisse der RammsondJeruns-:n s.ind dls R•mmdlagr,mme auf den 

Anlilpn 2- • nt,ben den Sodanpre>ffl.cn .wfgetr&pn. .Aus den Rammd~grilm~ 

'l'Tlttn köni.n dilt SchLaguhlen •bgeiesen w.rden. da erforderlich Wilten. den 

Sondi.::rstit.b mit konstantlllr Schlag.:n11rg• je1Wtlls 10 cm tiefer in ~" Rci:J- -
grund zu r,m~n. ßci ~r ~rwendewn Ramme (mtu.lschw.r. Rammsonde. · 
°Rdrnm~wicht 300 N, Fallhahe 20 cm, 5pltzenqwnchnltt 10 cm2) und -~n 

. . . . . . . . ; . . . '). . . •-- ·_•·-

a~troffenen ~~n e-nts!)T'e~n erfahru~mlß Schlagahlen von n .a , ~ · • 
' - .- . ' .. , .. 

Ww dii: Rclfflmdi.lgr.mme: ~iFrlt .lie~n die Sch1-guhan im nord&tlieh.er,) 
~~ich des B.ugrundstßcks bis ca. 3 m um lm tOdlNltlichen ßentlch · bJt'.".l 
ffl&X. s,& m unter OK ~lltnch, un~r dem o.g. Soll'ftrt und 1nri•m bis in dht~j 
Tiefen Zonen nicht .USRtichender bzw. cgemi•rt.r ,.,.g13hi~it ~t 
f'~ ~re~ nicht au~ichttndt:r b4'W. ab~mi~rkr 'Festlgbtit sind in den -

~c1mmdlö~~m~n ~~nnzeich~t. 

2.• '&denfdd9en 

'FOr dh! Erdarbei~n sind ~mäB DIN 18300 fal~nde 8~nklä~n clUUN­

sch~ibens 

Aufffüluftft 

c;..rdt 
Schluffe 

2 • .5 Hydrolo,tische V~rhlltnisse 

l<lasM, 1/4 

!<J.t.sw l 

Klc:isse t,. 

'-!eht:n ~n Bodenprofilen sind diin h.1 dl!n Feldd.r~ltcn im St:ptembttr 1911 

bn,. 19&• und l'JS5 ein~meflit!~n Grundw.sRrst~ el~tr,~n. O•rwch 



wuro. das GnJndw,s-r im sOdwestlichen ~n:lc~ ~, &ugvllndes· (~ndkt­

rungen t und J) n-lschen J,03 m und 3,72 m unter OK ~Jlndat •·•trotf.n.. 
. . . . . . . 

d.h • .r.wischeo NN + 36,37 m und NN + 86,,0 m. 

Im nord&~n Bereich (Sondierungen 1 bis l) wurde bei den Pelct..rbeit.tn 
'' 

im September 19g7 1<1,in Crundwasser ,n,..vof fen. Bei den tief~~n Sonditt-

"'ngen im M•l und Juni 191!• fOr die Umli&cktanl&~ und die ~lh&lllt 
wurde d•• Cnlndw.asser 1n die11em Bltn:ich dln &ugellndet .zwiac:hen J,'6 m 

und j,33 m unter OK Cet'!~ angietroffttn, .das w•r ntLitiv eiflheitilcb 

zwischen NN + s,,,o m und NN + a•.76 m_-

2.6 Bodet'loltllffllltrit 

Die F.rrnittlung ct.:r Gru~nnziffern konnte ~m var~~ndt,n P..U- .ut: dia 
. . -

J:'e1tst~llun~ ~r nottlrlicht!n WasSl!rgt:hdlt~ .~r bindigen ßodenprohl=_n und_ •r ·._ 

GlQhveduste dt:r org4nisch ~ru~inlg-n Bodenproben b.tehrlnkt ward.~ 
. . . . ·~;~;_:: ::·· 

Oie Ergebni111t sind rechts rwben den BodenprofUitn •uf ·•n Anlalll=n· 2 ~:f?: 
. ,, ... ·.· ·:."!., 

aufg.ttra8'!n. Alle Obrigl:n B~nlc-=nn~rt. kc>1t~n ,ufgrund _die9'!t_ ~•-~I!:_: 
ren&sn Versuche; &,r Etpbniae der R.tmmsondisrunger,·und ume~r-1!~ .. ~ 
ru"-n mit ~n Sau~ruMv~rhäJtnis1t:tn auf dem e..ugeffinde Schdcht_ KotW"•d 2 

.usreichend si~r y,~sch:tut *rct.rn. Sie sind ~r AnlAfle J zu -,ntrehmen. 

J. G r llndung 

Dw C';r0ndung für die gt:planten CJeiSonlo~n wird ~rch rl~ bis m.uc:. j,g m _ 

un-r OK ~15.nde canstt:~~n nicht 0&:r nur bedingt trogfählgien ßodt:n­

schichtttn und d.ie f'orrl~rung rlf:=r DBE (~utscht: C"1tt~llsch.ft :rum S.u und 

~tr~b von t:rnd.lcl~rn flir :l.hf41J1$toffl! mbH) dil: Setzu•n im ~ntich der 

· CJeisa.nJ.~n ~ minimien:n. 

~i di.t:~n ("~8ebt!nhdt~n unci l\nford~run,.t:n ke1nn t:ine narmci.h: Flachgr0n­

,1im~ ~m!f P. dt:n vorllt:g~n~n PJanuntt:rldttt: n dt:r C.t.:iwnw.gt:n nur nach 

nurchführung grUndungst~hni~r Zus.t~.ßn.ahm-,n durc::hg~fUhrt 'Ml:rd.m. 

fn Frit~ komme=n eine S.u~rundNnierung durch Stopfverdichtu"" (Schott.,r­

pf:thlc) oder ein teil~iser l'adenaustcrusch. 



,.1 ~rpfihle 

Das V•rfc&hru•n des P.inspOlens und ~lftl'Ottelns von ·Scho«.r ~ut· Im 

Prinzip eine ßdugru~rbestttrung durch ~ntumusch d.tr, bel ct.m die 
. . 

nicht trcagfä.hl~n Picxf1:NChlchten mit 1:ntspn:chendltm Cerlt punktw.l• 

ver".frängt und durch groben Sc:h~r ttrs.:tzt we:rdt!n. · Die auf dilt• W~lSt: 

ttntstehendern 5eho1~n3ull:tn hahttn ctinen Ourchmttsttsr Yon c •• 0,1 m und 

m0S91!n in die trd.~fähigen BMen einbinden. tm vorlie~ndltn Fall mOs.n die 

Schott1:rs!uJen in Tlt:fen :tWischen ca. NN + !,,o m (im 50dwesten ~s &u~­

l!Mes) und NN + 87,, m (im Nordos-n de• &u~l1~1) at,~,etat 11Mr~"" 
Elrw= g•n~lkhi~ &ugrundsanlerung cfurdl_ ~rpfäh~ bt im vorlieg-=n­

<f.n Pali nlcttt erfcrderlich. f!• ist &utndchend, die Schott"rpfiha t-=-Us 

u~r dttn Sch!.ne:n in el'1em Abst11nd_ von oa. 2,, m ein~uen. 

Alb:m.tiy _,.. &~nds.~rung dureh StoplYerdichtung k.nn ~t dt:n 

Gleisanla~n ein ßodltnaustausch durchgefOhrt wercksn. Aufgrund tt.r nd•tlv 

~ef'lnß"n 1..uten ist •• im vcirlie.,.nct.n P.U nicht 1trf arcferllch, den -Bciugrund­

. bit max. ,,s m unter 01( C"".vl!l~ %U Nn.n,n. !s 1st ~mreichend, den 
~odeneurtausch bis 2,, m unt~r Sr.:hwellenunt.:trk.an-~ fOhn, n. 

Wir ~mpf•hlt:n, die d.Ufgttftlllten, nicht au9"~k:~nd tr,gfähigen Schic:~" 

g,o-.dl!!ehig bis NN + S7 •20 m (a 2,,, m unwr Seh~llt:nu'ltt!rka~) •US~l.d<of • 

fern uNi ~~n ~rtfk.,_tttn Kiessand ;&u er~t~n. 

f\eim 6o,:ien.ustausch ist e=in= 111ltlit.:he Orur.T.-.. U1str-•hlung von ,,0 w ~rOc:k• 

sicflti~n, d.h. dt., Auskofferung muf •ll~iti~ um die t,rforderliche H~ ck:ts 

ß~ena.uttaotehes ihr den .Grundriß dt:r •us:rul<,,ffer~n Y:15~ (Sc:hwe!.n­

außent<anten ~r ~ußt!ren G.lt!ite) hin.us -rfol~n. Als Ausuuschrn•-ridl ist 

~'" l<orn«h~stuftcr !<'.tt:SSctTP der KörnuflK On?. mm Lt~n-NeiW in m.x. O,, rn 

<:.4ickc-n S<:!-tic„t~n t:inzuba~n. t)M, Vt:rdichtun~ sollt~ mit ~in.tm ach-~n 

Fiäc~nr'i.ittler CA. T 60'>0 o.ä.} in 'Vlrnigst~ris ~i O~rl'-'in~n ~rfol•n• 



3.3 K01tenschlm.a~ 

Varw.nte At &ugrundv.rrbt:ss-=rung durch Sc:hott.rpflha 

B.iustelle~inrachtung DM 20~000,00 

DM 110,000,00 
eca. 920 Schotten,fif,le 
i.11 .•• Ca. 1,, m lang .a ,20 'X 1,.5 X DM S,,DO 

v.ridl"lte S: Bodl!:naustausch 

S.ust~lh:~inrichtung entfl.Ut, d& ct.r ßod.nausi.~.VO'-' 4-r. 
Flrt'NI mtt ausgieftthrt werdan kaMt • dle 

. geplai'rte FrostlChut~ht htrrteUt.,. 
zusä.tzlich f!r 'F'rqsuc:hut2schleht 
(:d. ,ooo m · ~n.ustau.eh.. 
i,M, 2,0 m tid "' .5000 x 2 ,0 X DM 3 ,,oo 0.\4 l~m,(),Ct, 

· . lnt&"Nfflt ca. DM )~~®:'.~: 
. . . ·-:--- : .. -~- .. ~--. ·;~•-·. : . ' 

Die Varianten sind •ua bodenmachanlscher Sieht gleid\Wertig, O._ ~~~-d~ 
sa~rung durch 5<:h~rpfätile stellt .aus wirttel,aftlichen GrOnde~ d,~·~> 
st1~~ Lö,u~ dar. 

1.0 ~menfaaung 

Wenn im &reich der ~planten Glelsanl&~n IU" ß"rin• 5etzu~n (s <-1 cm} 

auftre~ti dUrfen (Fc,r~rung G:r !)ßf.'.), rliilnn sind bei ~n ~~hltnttn &ugrund„ 

verM.hniskn grOndu~ce:hnische 7uu.txm.Bn.hmen erforderlich. Von dlitn in. 

Fragiie kommenden Vitriclnten ist eine, &ugrundSdn.ieru"" durch Schotterpfat,., 

<s. l(ap. IJ.H die wirtschc1fttic:hste Lösung. 

Ch~ eint; ßouRrundsc1nwrun~ sind b.ri den vorhandenen ß&den 5-!tzungen und 
~.cktmgen in cter C.röße:nordriorlJI: von 5 Ms 10 cm nicht .uszuschlleßen. DI. 
Glit:ti~ milßten :.rum Ausgieict\ rl~~r Verformungen n:g1dmlßig g1:1tapft 

~l'"~n. M~C:~rwt!ise ste-llt -~r di-=ses Verf•hntn ditt kostefl1'0nsti.,_ 
L&ung rlar. 



w~nn slcn ne.1 <M:r ~iten:n P~nu~ odl:r ·S.uausführung grllndungsteehnischt: 

~r t>oelenmechanische frag.:n e_r:gebe~ _bitten wir um Be~chrlchtlgqng • . 

Bearbeiter 
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1. VERANLASSUNG 

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

(DBE) plant, die Endlager Schacht Konrad I und Schacht Konrad II mit einer Dop­

pelsicherungszaunanlage zu umschließen. 

Mit der Einfriedung der beiden Standorte wurde die 

Hambühren, beauftragt. 

, erhielt von der 

am 17. Mai 1994 den Auftrag, die für die Zaunherstellung erfor­

derlichen Baugrunduntersuchungen durchzuführen. Die Untersuchungen sollen 

Aussagen über die Ramm- und Tragfähigkeit des Baugrundes geben. 

2. UNTERLAGEN 

[1] DIN 4026 "Rammpfähle", August 1975 

[2] DIN 4022, "Benennen und Beschreiben von Boden und Fels'\ September 

1987 

[3] DIN 4021, "Aufschluß durch Schürfe und Bohrungen sowie Entnahme von 

Proben", Oktober 1990 

[4] DIN 4094, aErkundung durch Sondierungen''. Dezember 1990 

[5] Empfehlungen des Arbeitsschutzes "Ufereinfassungen", 

Berlin, 8. Auflage, 1990 

[6] "Vergleichende Untersuchungen beim Einsatz statischer und 

dynamischer Sonden" 

[7] Grundbau Taschenbuch, Teil 3, 4. Auflage, 1992, 
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3. ALLGEMEINES 

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen für den Sicherungszaun Stahlträger (T­

Profile) eingerammt werden. Bei nicht rechtwinkligen Richtungswechseln der Zaun­

trasse werden Kastenprofile eingesetzt. 

Der Abstand der Rammpfähle beträgt 6 m, die vorgesehene Rammtiefe ca. 4 m in 

den anstehenden Baugrund. Der zaun ragt ca. 2,50 m über das Gelände, zudem 

wird eine ca. 0,90 m hohe Abwinklung (30° nach außen geneigt} aufgesetzt. 

4. BAUGRUND SCHACHT KONRAD 1 

4.1 DURCHGEFÜHRTE UNTERSUCHUNGEN 

Zur Erkundung des Baugrundes entlang der ca. 1.028 m langen Zauntrasse wurden 

fünf Kleinrammbohrungen (nach DIN 4021) und zehn Sondierungen mit der schwe­

ren Rammsonde (Sondierung DlN 409~PH) d~g.,,führt. 

Die Rammsondierungen wurden neben jeder Kleinrammbohrung durchgeführt 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 Gelände­

oberkante (u. GOK) und 3,70 m u.GOK. Die Rammsondierungen {A = 15 cm2, Fall­

höhe = 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 mußten bei den angegebenen Tiefen die Bohrungen und 

Sondierungen abgebrochen werden. 
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zusätzlich 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, benannt und in Schichtenver­

zeichnissen dokumentiert. 

4.2 BAUGRUNDAUFBAU 

Der anstehende Baugrund (GOK zwischen - NN +100,00 m und NN +94,50 m) 

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 mächtige Schluffschicht, die bis in Tiefen von 0,4 m u.GOK (RK4) bis in 

1,50 m u.GOK (RK2}. In der Bohrung RK1 (Straßenbereich) wurde statt des Schluf­

fes eine aufgefüllte Mittelsandschicht vorgefunden. 

Darunter schließt sich eine sandige Sehluftschicht 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 Sehluftschicht wurden zunehmend einzelne 

Kalksteine vorgefunden. 

Unterlagert werden die Sehluftschichten von festem Kalkstein, der in dem oberen 

Bereich von 0, 1 D 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). 
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4.3 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN 

Rammsondierungen, bei denen die Anzahl der Rammschläge pro 10 cm Eindringtie­

fe (N10) aufgezeichnet werden, geben Auskunft über die Lagerungsdichte (nicht 

bindige Böden) bzw. die Konsistenz (bindige Böden) der durchteuften Bodenarten. 

Aus empirisch gefundenen Beziehungen [6] zwischen bindigen Böden, die hier 

oberhalb der Kalksteinschicht lagern, und der schweren Rammsonde geht hervor, 

daß bei gleich oder mehr als 8 Schlägen pro 10 cm Eindringtiefe (N10 ~ 8) eine 

halbfeste und feste Konsistenzvorliegt. Bei weniger als 8 Schlägen (N10 < 8) liegen 

steife, weiche bis breiige Konsistenzen vor. 

Daraus folgt, daß die anstehenden Bodenschichten oberhalb des Kalksteins vor­

wiegend eine steife bis weiche Konsistenz aufweisen. Vereinzelt erreichen dünne 

Schichten größere Schlagz_ahlen (N10 > B), 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 Ober 8 Schlägen bis dann 

die Sondierarbeiten wegen der festen Konsistenz bzw. sehr hohen Lagerungsdichte 

abgebrochen werden mußten (N10 > 150). 

Aus den Sondierungen und Bohrungen wird deutlich, daß die Kalksteinoberfläche 

von West nach Ost leicht abfällt. Dies wird auch durch die dazwischenliegenden 

Rammsondierungen bestätigt. 

Aufgrund der Bohr- und Sondierergebnisse können für die anstehenden Bodenarten 

folgende Bodenkennwerte als Rechenwerte festgelegt werden: 
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Schluff (0,4 m - 1,5 m u. GOK; 0,3 m - 1,25 m dick): 

cal Y/v' = 20,0/10,0 kN/m3 

cal tp' 

cal c'/cu 

= 

= 
27,5° 

0/10,0 kN/m2 

sandiger Schluff (1,4 m-2,65 m u.GOK; 018 m - 1,65 m dick): 

cal r/v' = 20,0/10,0 kN/m3 

cal ,p' 

cal c'/cu 

= 30° 

0/10,0 kN/m2 

Kalkstein (ab 1,4 m - 2,65 m GOK): 

cal r/v' = 24,0/14,0 kN/m3 

cal tfJ' 

cal c'/cu 

= 

= 

35° 

0 kN/m2 

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde bei den Kleinrammbohrungen nicht angetrof­

fen. 

Aus den Sehtuffschichten wurden zwei Proben entnommen und die Kornverteilung 

bestimmt (s. Anlage 3). Es handelt sich bei den anstehenden Böden um sandige, 

tonige und z. T. kiesige Schluffe (Geschiebemergel), die nach DIN 18 196 in die 

Bodengruppe ST eingestuft werclen. 

Durch die Wassergehaltsbestimmung wurden an den Schluffen natürliche Wasser­

gehalte zwischen w = 0, 17 und w = 0, 19 ermittelt. 
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4.4 RAMMBARKEIT DES UNTERGRUNDES 

Der anstehende Baugrund kann anhand der Bodenuntersuchungen hinsichtlich der 

Rammbarkeit von Stahlprofilen in zwei Gruppen eingeteilt werden: 

- Schluff- und sandige Schluffschichten 

- Kalkstein. 

Aufgrund der Auswertung der Rammsondierungen ist somit in den Schluffschichten 

mit einer leichten bis mittelschweren Rammung zu rechnen. Ab Erreichen der Kalk­

steinschicht ist zunehmend schwere bis sehr schwere Rammung (N10 > 50 Schlä­

ge) zu erwarten. 

Der Baugrund ist über die gesamte untersuchte Trassenlänge relativ einheitlich 

aufgebaut und annähernd horizontal geschichtet. 

Die Bodenteilchen besitzen eine runde Kornform und mit Einschlüssen wie Steinen 

(> 63 mm) oder sonstigen Hindernissen ist nicht zu rechnen, wie sich bei der 

Probennahme herausstellte. 

Als Einbindelänge in den festen, unverwitterten Kalkstein werden 1,5 m bis 2 m 

empfohlen. 

5. BAUGRUND SCHACHT KONRAD II 

5.1 DURCHGEFÜHRTE UNTERSUCHUNGEN 

Zur Erkundung des Baugrundes um das Sehachtgelände Konrad II wurden zu den 

fünf Kleinrammbohrungen (DIN 4021) zehn Drucksondierungen (Sondierung 

DIN 4094-CPT) ausgeführt. Die Länge der Zauntrasse beträgt ca. 1.125 m (Anl. 4). 
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Die Drucksondierungen wurden in Abständen von ca. 50 m bis ca. 160 m entlang 

der Trasse durchgeführt, zusätzlich wurde an Jedem zweiten Sondierpunkt eine 

Kleinrammbohrung (Anlage 5) abgeteuft. Die Sondier- und die Bohrtiefe betrug 

jeweils 5 munter Geländeoberkante (GOK). 

Die Kleinrammbohrungen wurden mit einem Bohrdurchmesser von 60 mm bis 

50 mm abgeteuft. 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 eingedrückt wird, wurden nach DIN 4094 

durchgeführt. Über ein Meßkabel im Inneren des Gestänges werden die Meßwerte 

des Spitzendruckes und der Mantelreibung fortlaufend aufgezeichnet. 

Zusätzlich wurden an zwei Proben der Wassergehalt und die Kornverteilung (s. 

Anlage 6) bestimmt (P1 aus RK2; P2 aus RK5). 

5.2 BAUGRUNDAUFBAU 

Die Geländeoberkante des untersuchten Baugrundes hat eine Höhe von ca. 

NN +90,00 m. Das gesamte Gelände wurde mit dem Aushub der Erdarbeiten bei 

der Herstellung des Zweigkanales in einer Höhe von ca. 5 m bis 6 m großflächig 

aufgefüllt. 

Daher besteht der Baugrund in den ersten erbohrten fünf Metern aus Sanden und 

Schluffen, die z.T. mit kiesigen oder /und tonigen Beimengungen vermischt sind. Ein 

gleichmäßiger Schichtenaufbau ist nicht vorhanden. Der Boden weist z.T. Schräg­

schichtung auf. 
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5.3 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN 

Bei Drucksondierungen zur Baugrunderkundung werden der Spitzendruck (qs) und 

die örtliche Mantelreibung (Tm) an der Sondierspitze gemessen. Mit dem Reibungs­

verhältnis (R, = [rm/qs] · 100) ist es möglich, die durchteuften Bodenarten zu 

identifizieren, wobei kleine Reibungsverhältnisse (R, < 1 %) auf nicht bindige Böden 

(Sand: R, - 1 %; Grobsand: R, - 0,5 %) hinweisen. Je größer das Reibungs­

verhältnis wird (bis R, - 6 %), desto stärker ist der bindige Anteil im Boden bzw. 

der Boden wird insgesamt feinkörniger {toniger Sand: f\ ~ 1,8 %, Lehm, Schluff: 

R, - 2,5 %; Ton: R, - 4%). 

Die Auswertung der Sondierung deckt sich mit den Ergebnissen der Bohrungen, 

d.h. das Reibungsverhältnis schwankt überwiegend zwischen R, = 0,5 % und 

At = 3,0 % und zeigt somit Sand und Schluffe mit kiesigen oder /und tonigen 

Beimengungen an. 

Gelegentlich werden auch Spitzenreibungsverhältnisse von R, > 4 % {Ton) erreicht. 

Zudem kann über die Größe des Spitzendruckes auf die Konsistenz (bindige 

Böden) bzw. auf die Lagerungsdichte (nicht bindige Böden) der anstehenden 

Böden geschlossen werden. 

Bel einem Spitzendruck von q5 < 5 MN/m2 besitzt der Boden eine weiche bis 

breiige Konsistenz bzw. ist locker bis sehr locker gelagert. 

Bei Spitzendrücken von qs ~ 8,0 MN/m2 liegen mindestens halbfeste Konsistenzen 

bzw. mitteldichte Lagerungen vor. 

Bei bindigen Böden weisen Spitzendrücke zwischen q5 ~ 5,0 MN/m2 und 

qs < 8,0 MN/m2 auf eine steife Konsistenz hin. 
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Bei nicht bindigen Böden liegen in diesem Bereich des Spitzendruckes bereits 

mitteldichte Lagerungen (tragfähig) vor. 

Nach der Auswertung der Untersuchungen folgt, daß die aufgefüllten Schluffe und 

Sande im oberflächennahen Bereich (OA - 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 ständig wechselnden Schichtenfolgen. 

Im nordöstlichen Sehachtgelände 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 südwestlichen Sehachtgelände steigen dagegen die 

Spitzendrücke bis zur Endteufe von 5,0 u.GOK nicht mehr über qs ~ 5,0 MN/m2• 

An zwei Proben wurde die Kornverteilung (s. Anlage 6) bestimmt. Zum einen 

handelt es sich um einen kiesigen, schluffigen Sand (Geschiebelehm), der nach 

DIN 18 196 in die Bodengruppe SU eingestuft wird und zum anderen um einen 

feinsandigen und schwach tonigen Schluff (DIN 18 196 : UL). 

Anhand der Bohr- und Sondierergebnisse werden die Bodenkennwerte als Rechen­

werte für die ungünstigsten Bodenarten angegeben: 

oberflächennaher Bereich: sandiger Schluff steif (0,4 m ~ 1,2 m u. GOK; 

0,4 m - 1,2 m dick) 

cal y/ y = 20,0/10,0 kN/m3 

ca! f/J1 

cal c'/cu 

= 

= 

25° 

0/10 kN/m2 
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Bereich lockerer Lagerung bzw. weiche Konsistenz: sandiger Schluff,weich 

(3,2 m u. GOK bis Endteufe; 2,8 m - 4,0 m dick) 

cal y/y' = 19,0/9,0 kN/m3 

cal ,p' 

cal c' 

= 

= 

22,5° 

0/0 kN/m2 

Bereich mitteldichter Lagerung: Sand, grobsandig (z.T. ab 3,20 m u. GOK) 

caly/y' = 20,0/11,0kN/m3 

ca/ tp' 

cal c' 

= 

= 

32,5° 

0 kN/m2 

Grundwasser wurde nicht erbohrt, Schichtenwasser wurde in der Bohrung RK4 in 

einer Tiefe von 3,0 m u.GOK angetroffen. 

5.4 RAMMBARKEIT DES UNTERGRUNDES 

Anhand der Sondierergebnisse kann auf eine leichte bis mittelschwere Rammung 

bei den vorherrschenden, aufgefüllten Sand-Schluff-Gemischen geschlossen wer­

den. 

Überwiegend liegen die Spitzendruckwerte zwischen 1,0 MN/m2 < qs 

< 16,0 MN/m2
• Vereinzelt zeigen dünnere Bodenschichten (d - 10 cm bis 20 cm) 

hohe Spitzendrücke von bis qs = 34 MN/m2 auf, die auf eine sehr dichte Lagerung 

hinweisen. 

Die Kornform ist rund und mit weiteren Hindernissen oder Einschlüssen (Steine > 

63 mm) ist nicht zu rechnen. 
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5.5 TRAGFÄHIGKEIT DES UNTERGRUNDES 

Aufgrund der Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen wird empfohlen, den 

Baugrund auf dem Sehachtgelände entlang der Einfriedungstrasse durch geeignete 

Verfahren zu verbessern. 

Als mögliche Verfahren kommen die 

Dynamische lntensiwerdichtung, 

Rüttelstopfverdichtung, 

Tiefenrüttelung und 

Injektion 

in Betracht. Mit der Bodenverbesserung werden sowohl die Tragfähigkeit als auch 

die Scherfestigkeit des Bodens, der bei allen Verfahren nicht ausgetauscht oder 

entnommen wird, deutlich erhöht. 

Bei der Dynamischen lntensiwerdichtung (DYNIV) wird eine große Masse im freien 

Fall eingesetzt. Für den vorliegenden Baugrund und der vorgesehenen Einbindetiefe 

(4 m) der Pfähle müßte ein Kran ein Gewicht von 10 Tonnen aus ca. 10 m mehr­

mals fallen lassen. Wirtschaftlich rentabel wird dieses Verfahren zur Baugrundver­

besserung i.a. bei zu verdichtenden Flächen von mehr als 10.000 m2• 

Die Tiefenrüttelung verbessert den Boden durch Verdichtung. Es wird dabei ein 

Tiefenrüttler, der durch motorgetriebene Unwuchtungen horizontale Schwingungen 

an der Rüttlerspitze erzeugt, in den Boden abgesenkt. Das Absenken erfolgt durch 

das Eigengewicht, das Rütteln und durch Spülhilfen. Geeignet ist dieses Verfahren 

bei grobkörnigen Böden (Tiefenrüttlung), bei feinkörnigen Böden wird unter Zugabe 

von grobkörnigem Material von Rüttelstopfverdichtung gesprochen (s. Abschn. 

5.6. 1 ). Bei dem vorliegenden Baugrundverhältnissen ist somit eine Tiefenrüttelung 

nur eingeschränkt möglich. 
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Aus der lnjektionstechnik ist für den anstehenden Baugrund nur das Düsenstrahl­

Verfahren (Hochdruck-Injektion) anwendbar. Als anorganisches Bindemittel wird 

unter hohem Druck der Boden gelöst und mit Zement vermischt. Im Vergleich zu 

anderen Verfahren der Baugrundverbesserung ist die Hochdruck-Injektion ein relativ 

teures Bauverfahren. 

Aus technisch durchführbaren und wirtschaftlichen Gründen wird daher das nachfol­

gend näher beschriebene Verfahren der Rüttelstopfverdichtung zur Baugrundver­

besserung empfohlen. 

Als Alternative zur Baugrundverbesserung mit der Rüttelstopfverdichtung kann zur 

Aufnahme der angreifenden Lasten in den Untergrund das Schraubbohrverfahren 

für die Herstellung von Bohrlöchern verwendet werden. In diese Bohrlöcher (Mind. 

0 60 cm) werden die Zaunpfähle gestellt und die verbleibenden Hohlräume mit 

Beton verfüllt. Die Belastungen werden so über eine größere Mantelfläche in den 

Boden abgetragen. 

5.6 GRÜNOUNGSVORSCHLÄGE 

5.6.1 Rüttelstopfverdichtung 

Zur Verbesserung des hier anstehenden Baugrundes bietet sich als geeignetes 

Verfahren die Rüttelstopfverdichtung an. Dabei wird ein Rüttler in den Baugrund 

abgesenkt, wobei der anstehende Boden verdrängt wird. In dem entstehenden 

Hohlraum wird kontinuierlich tragfähiges Bodenmaterial (Kies, Schotter) an der 

Rüttelspitze zugegeben. Das zugegebene Material wird beim Rüttlervorgang gleich­

zeitig in den Baugrund mit eingearbeitet und zugleich die sich bildende Kies-(Schot­

ter-)Säule verdichtet. 



Für einen Zaunpfahl sind drei dieser Bodensäulen (0 80 cm), die ein gleichseitiges 

Dreieck bilden und einen Abstand von ca. 1 m besitzen, zu erstellen. In dieses 

Dreieck wird dann der Zaunpfahl (Einbindelänge ca. 4 m) gerammt. 

Durch diese Bodenverbesserung erreicht man eine höhere Dichte, einen höheren 

Steifemodul, geringere Setzungen und eine höhere Grundbruchsicherheit. 

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

Bodenkennwerten gerechnet werden: 

cal y/y' 

cal tp' 

calc 

= 

= 
= 

20,0/11,0 kN/m3 

330 

0 kN/m2• 

Die Kosten für diese Baumaßnahme können wie folgt abgeschätzt werden: 

Baustelleneinrichtung: ca. DM 30.000,--

Kosten pro lfdm Bodensäule: ca. DM 60,--

Es ergeben sich für die Herstellung einer Bodenverfestigung für ca. 200 Pfähle bei 

einer Einbindelänge von ca. 4 m Kosten in Höhe von 

ca. DM 870,-- pro Zaunpfahl. 

Die Kosten für die Baustelleneinrichtung sind auf den Preis pro Zaunpfahl umge­

schlagen. 



- 14 -

5.6.2 Schraubbohrpfähle 

Als Alternative zur Baugrundverbesserung durch Rüttelstopfverdichtung können die 

Pfähle in mittels Schraubbohrverfahren hergestellte Bohrungen (0 60 cm;.Tiefe: ca. 

4 m) gestellt werden. Der verbleibende Hohlraum wird mit Beton (825) verfüllt. 

Bei dem vorgeschlagenen Mindestbohrdurchmesser von 60 cm wird die zur Auf­

nahme der Biegemomente zur Verfügung stehende Fläche wesentlich erhöht. 

Für diese Baumaßnahme fallen Kosten an, die folgendermaßen abgeschätzt werden 

können: 

Baustelleneinrichtung: 

Herstellen der Bohrungen 

(incl. Liefern von Beton B25), 

Einstellen der Träger bauseitsJ 

pro lfdm 

ca. DM 30.000,--

ca. DM 180, --

Das Abstemmen der Pfähle bei Installation eines Durchgrabschutzes ist in diesen 

Kosten nicht enthalten. 

Für dieses Vertahren ergeben sich bei gleichen Voraussetzungen (200 Pfähle; 

Einbindetiefe ca. 4 m) Kosten ebenfalls in einer Höhe von 

ca. DM 870,-- pro Zaunpfahl. 

Die Kosten für die Baustelleneinrichtung sind in den Preis pro Zaunpfahl eingerech­

net. 



6. ZUSAMMENFASSUNG 

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

(DBE) plant die Einfriedung der Endlager Schacht Konrad 1 + II. 

Mit diesen Arbeiten wurde die beauftragt. Die 

erforderlichen Baugrunduntersuchugnen wurden im Auftrag der - von der 

durchgeführt. 

Bei Schacht Konrad I wird Kalkstein von Schluffen und sandigen Schluffen über­

lagert. Bei Schacht Konrad II besteht der aufgefüllte, überwiegend locker gelagerte 

bzw. wache Baugrund aus Sanden und Schluffen. 

Aus den durchgeführten Untersuchungen ergab sich, daB für das Sehachtgelände 

Konrad I die Rammpfähle durch den anstehenden locker gelagerten bzw. steife bis 

weiche Konsistenz aufweisenden Boden bis ca. 1,5 m bis 2,0 m in den Kalkstein 

eingebracht werden sollten, um die Lasten sicher abtragen zu können. 

Für das Sehachtgelände Konrad II ist entlang der Einfriedungstrasse der über­

wiegend locker gelagerte Baugrund soweit durch ein geeignetes Verfahren (Rüttel­

stopfverdichtung) zu verbessern, daß mindestens eine mitteldlchte Lagerung bzw. 

halbfeste Konsistenz erreicht wird. Als Alternative bietet sich an, die Pfähle in 

Bohrungen (Schraubbohrverfahren) zu stellen und die Bohrlöcher mit Beton zu 

vergießen. Beide Alternativen sind technisch wie wirtsd'laftlich gleichwertig. 

Braunschweig, den 21.11.1994 
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1. VERANLASSUNG 

Die Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für Abfallstoffe mbH (DBE) plant 

den Ausbau bzw. die Erweiterung des Endlagers Schacht Konrad 1. U.a. soll ein Material­

wirtschaftsgebäude errichtet werden. 

Die Gründungskonzeption für dieses Gebäude wurde im Rahmen der Baugrundunter­

suchung und Gründungsberatung (Dez. 1984) vom 

erstellt. 

Am 27. Juli 1994 erhielt die den 

Auftrag, die vorgesehene Gründungskonzeption für das Materialwirtschaftsgebäude zu 

überprüfen. Zudem sollten an den bestehenden Gebäuden (Büro- und Wachgebäude 

sowie Kühlturm) von der Holzverkleidung Proben entnommen und chemisch (Holz­

schutzmittel-Screening) untersucht werden. 

2. GRÜNDUNGSKONZEPTION MATERIALWIRTSCHAFTSGEBÄUDE 
2.1 BAUGRUNDVERH.Ä. L TNISSE 

Im Bereich des Materialwirtschaftsgebäudes wurden vom Erdbaulaboratorium Braun­

schweig je 8 Sondierbohrungen und Rammsondierungen (mittelschwere Rammsonde) 

zur Erkundung durchgeführt. 
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Unterhalb einer 1,0 m bis 2,3 m dicken Auffüllung befindet sich eine Lößschicht, die eine 

Dicke von ca. 0,50 m bis 1,40 m besitzt. Zwischen dem Löß und dem darunter an­

stehenden Kalkstein befindet sich eine z.T. auftretende, geringmächtige 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 Auffüllung als auch in den bindigen Böden (Löß 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 GRÜNDUNG 

Das Materialwirtschaftsgebäude (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) gegründet, deren Unterkante 1, 70 m unterhalb 

der Bodenplattenobarkante (NN + 98,50 m} liegt. Der Abstand der Fundamente beträgt 

6,Dm. 

Die Bodenplatte (d = 0,32 rn) wird zudem auf weitere Einzelfundamente innerhalb der 

außenliegenden Fundamente gegründet, deren Unterkanten (NN +96,80 m) ebenfalls 

1, 70 m unter OK Bodenplatte liegen. 
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Die Bodenpressungen, die vom Braun-

schweig, nach dem derzeitigen Stand der Planungen ermittelt wurden, bewegen sich 

zwischen u = 107 kN/m2 und n = 250 kN/m2• 

Aufgrund der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen wurde vom 

empfohlen, unterhalb 

der Einzelfundamente den Boden bis auf die anstehende Kalksteinschicht gegen ein zu 

verdichtendes Klessandgemisch auszutauschen. 

Unter der Bodenplatte soll der Boden bis zu einer Tiefe NN +97,50 m ausgehoben und 

durch tragfähigen Boden (Kiessandgemisch) ersetzt werden, der nach den statischen 

Berechnungen einen Ev2-Wert von '=Y2 == 100 MN/mz aufzuweisen hat Durch diesen 

Bodenaustausch können zulässige Bodenpressungen von Ozu1 = 250 kN/m2 zugrunde 

gelegt werden. 

2.3 SCHLUBFOLGERUNG 

Die Unterkanten der Einzelfundamente würden o hne Bodenaustausch vorwiegend in den 

bindigen Böden (Löß) einbinden. Für bindige Böden gilt nach DIN 1054 "Zulässige 

Belastung des Baugrundes", Tab. 5, eine zulässige Bodenpressung von u = 250 kN/m2, 

wenn der Boden mindestens eine halbfeste Konsistenz besitzt. Bei dem Einsatz einer 

mittelschweren Rammsonde bedeutet das mehr als 10 Schläge pro 10 cm Eindringtiefe 

(N10 > 10 Schläge). 

Anhand der Sondierergebnisse ist unterhalb der Fundamente nur in der Sondierung S 22 

mit Schlagzahlen von N10 > 10 und folglich einer halbfesten Konsistenz zu rechnen. 
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In sämtlichen anderen Sondierungen wurden Schlagzahlen z.T. deutlich unter 

10 Schlägen pro 10 cm Eindringtiefe ermittelt, so daß die zulässige Bodenpressung von 

zul. u = 250 kN/m2 nach DIN 1054 nicht angesetzt werden kann. Der Boden ist somit 

für die angegebenen Lasten entsprechend der Statik nicht ausreichend tragfähig. 

Als Ergebnis der Oberprüfung der vorgesehenen Gründungskonzeption wird empfohlen, 

den vorgesehenen Bodenaustausch vorzunehmen. 

3. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN 

3.1 PROBENNAHME UND UNTERSUCHUNGSUMFANG 

Insgesamt wurden auf dem Sehachtgelände Konrad 1 6 Proben entnommen, an denen 

Analysen sowohl in der Originalsubstanz als auch im Eluat auf Holzschutzmittel durch­

geführt wurden. Das vorgesehene Holzschutzmittel-Screening umfaßt die Einzelstoffe 

Lindan, Dichlorfluanid und Pentachlorphenol (PCP). 

Je eine Probe wurde am Bürogebäude (Probe K 1 /1; Westseite}, an der Kaue (K 1 /2; 

Westseite) und an dem Wachgebäude (K 1/3; Ostseite) entnommen, die restlichen drei 

Proben (K 1/4 bis K 1/6) an der Verkleidung des Kühlturmes. 
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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. Pentachlorphenol 

wurde in den Konzentrationen von < 0,01 mg/kg (K 1 /1) bis 0,39 mg/kg (K 1 /6) 

analysiert, während Dichlorfluanid in sämtlichen Proben nicht enthalten war bzw. unter 

der Nachweisgrenze ( < 0,010 mg/kg) lag. 

Die S4-Eluatuntersuchungen ergaben sowohl in der Probe K 1/1 (Bürogebäude) als 

auch am Kühlturm (K 1 / 4 bis K 1 /6) keine nachweisbaren Konzentrationen der o.g. 

1 nhaltsstoffe. 

In den Proben K 1 /2 und K 1 /3 wurde Pentachlorphenol in Konzentrationen von 8,0 µg/1 

(K 1/2) bzw. 16,0 µg/1 (K 1/3) festgestellt. Zudem wurde in der Probe K 1/2 Lindan in 

einer Konzentration von 4,9 µg/I vorgefunden. 

3.3 EMPFEHLUNG 

Aufgrund der Analyseergebnisse wird für das weitere Vorgehen folgendes empfohlen: 

Die Holzverkleidung an den Gebäudeteilen (entsprechend der Proben K 1 /1 bis K 1 /3) 

ist für weitere Verwendungen nicht einzusetzen, sondern fachgerecht zu entsorgen. Die 

Ergebnisse der Analyse zeigen bei diesen Proben ein erhöhtes Auslaugungspotential 

hinsichtlich Linden (Gruppe der Chlorpestizide) und vorwiegend Pentachlorphenol 

(Gruppe der Chlorphenole). 
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Nach der Güte- und Prüfbestimmung RAL-AG 501 /2 (Aufbereitung zur Wiederverwen­

dung von kontaminierten Böden und Bauteilen, Aug. 1991) werden die Bauteile ent­

sprechend ihrer Belastungen in verschiedene Güteklassen (Klassen 1 - 3) eingeteilt. 

Bauteile, die den Gütebestimmungen ihrer Klasse nicht mehr entsprechen, sind auszu­

sortieren bzw. fachgerecht zu entsorgen. 

Die Holzverkleidung an den Gebäuden kann aufgrund der Chlorpestizidgehalte (Lindan) 

von > 0,5 mg/kg TS nicht mehr der Güteklasse 3 zugeordnet werden. 

Hinzu kommt, daß 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 

für Chlorphenol (einz. Stoff) liegt bei < 1,5 µg/1 (K 1/3: 16 µg/1) und für Chlorpestizide 

(einz. Stoff} liegt bei < 1,0 µg/1 (K 1 /2: 4,9 µg/1). 

Die Hölzer des Kühlturmes (Proben K 1/4 bis K 1/6) können nach der RAL-AG 501/2 in 

die Güteklasse 3 eingeordnet werden, d.h. das Material ist zur Wiederverwendung 

grundsätzlich geeignet unter Beachtung von Grundwasserverhältnissen. Die Original­

substanz enthält 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 für Abfallstoffe mbH (DBE) hat die 

beauftragt, die Gründungs­

konzeption des geplanten Gebäudes "Materialwirtschaft• sowie chemische Untersu­

chungen an Holzverkleidungen bestehender Gebäude auf dem Sehachtgelände Konrad 1 

durchzufütren. 

Die Überprüfung der Gründungskonzeption ergab, daß aufgrund der anstehenden 

Bodenverhältnisse der überwiegend welche bis steife Löß unterhalb der Fundament­

sohlen bis zur Kalksteinoberfläche (ca. 1,0 m - 1,5 m) gegen ein Kiessandgemisch 

ausgetausdlt werden sollte. 

Den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen zufolge slnd d ie Holzverkleidungen 

an den Gebäuden (Kaue, Büro- und Wachgebäude) fachgerecht zu entsorgen, während 

für das Holz am Kühlturm die weitere Verwendung eingeschränkt möglich ist. 

Braunschweig, den 12.10.1994 
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1. Veranlassung 

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für 

Abfallstoffe mbH (DBE) beabsichtigt, die Schachtanlage Konrad l 
in Salzgitter zu einem Endlager umzurüsten. Mit Schreiben vom 

05.11.1991 beauftragte die DBE die mit 

Bodenuntersuchungen für Straßenbaumaßnahaen auf diesem Gelände. 

In diesem Bericht werden die Ergebnisse mitgeteilt und Empfeh­

lungen daraus abgeleitet. 

2. Untersuchungen 

Am 05.12.1991 sind durch Mitarbeiter der 
9 Rammsondierungen mit der leichten Ramrnsonde (Sondierung -

DIN 4094-DPL) zwischen 1,5 m und 2,5 m tief ausgeführt worden. 
Zusätzlich wurden 2 Schürfe bis ca. l munter GOK gegraben. Aus 

einem Schurf ist eine Bodenprobe entnommen worden, an der die 
Körnungslinie (Prüfung DIN 18 123-4) und die Proctordichte so­
wie der optimaie Wassergehalt (Prüfung DIN 18 127-lOOY) ermit­

telt worden sind. 

Die Rammsondierungen 51 bis S6 liegen auf dem Sehachtgelände 

Konrad 1, die Rammsondierungen S7 bis S9 am östlichen Rand der 

Zufahrtstraße zu dem Sehachtgelände (Anhang 1). Von den beiden 
Schürfen wurde je einer auf dem Sehachtgelände (Schurf l) und 

an der Zufahrtstraße zum Sehachtgelände (Schurf 2) gegraben 
(Anhang 1). 
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3- Ergebnisse 

Im Schurf 1 auf dem Sehachtgelände wurden 80 cm aufgefüllte 

Sande mit kiesigen und zum Teil steinigen Anteil en über grauem 

Mergel angetroffen (Anhang 2). Im Schurf 2 neben der Zufahrt­

straße zum Sehachtgelände wurden unterhalb der Straßendecke und 

der Tragschicht (zusammen 26 cm dick} feinsandige, schwach to­

nige Schluffe angetroffen (Anhang 2) . 

Di e Sondierprofile weisen den Untergrund überwiegend als min­

destens mittel dicht gelagert aus (Anhänge 3 bis 5). Die Kör­

nungslinie weist die Auffü1lung als kiesigen, schwach schluffi­

gen Sand der Bodengruppe SU nach DIN 18 196 aus (Anhang 6). Die 

Proctordichte beträgt Ppr = 1,98 t/m3 bei einem optimalem Was­

sergehalt 11,4 % (Anhang 7). 

Der Boden neben der Zufahrtstraße zum Sehachtgelände weist 

insgesamt geringere Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen des an­

stehenden Bodens aus als auf dem Sehachtgelände. Insbesondere 

die Sondierung S8 in der Nähe des Schurfes 2 zeigt durchgehend 
bis zur Endtiefe von 2,5 m überwiegend lockere Lagerung bzw. 

weiche Konsistenz der Böden an. 

4. Folgerungen 

Falls auf dem Sehachtgelände die im Schurf 1 angetroffenen San­

de durchgehend anstehen, ist der Untergrund ausreichend trag­
fähig für den Straßenoberbau. Da der Sand zur Bodengruppe SU 

nach DIN 18 196 gehört, fällt er in die Frostempfindlichkeits­

kl asse F2 der ZTVE-StB (gering bis mittel frostempfindlich). 
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Bei diesen Böden ist ein frostsicherer Straßenaufbau, z.B. nach 

den Ri chtlinien fUr die Standardisierung des Oberbaues von Ver­

kehrsflächen (RStO 86) vorzusehen. Wir empfehlen darüber hin­

aus, das gesamte Erdplanum nach Entfernen der Vegetations- bzw. 

Mutterbodenschicht durch dynamische Verdichtungsgeräte vor Auf­

bringen des Oberbaus zu verdichten. 

Die im Schurf 2 neben der Zufahrtsstraße zum Sehachtgelände 
angetroffene Schluffschicht gehört wegen der geringen Plastizi­

tät des Schluffs in die Bodengruppe UL nach DIN 18 196 und -ist 

deshalb in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 gemäß ZTVE-StB 

einzustufen (sehr frostempfindlich). Es ist zu erwarten, daß 

der gemäß ZTVE-StB einzuhaltende Verformungsmodul 

Ev2 = 45 MN/m2 nicht zu erreichen sein wird. Daher ist hier ~er 

Untergrund zu verbessern (z.B. durch Bodenaustausch) oder die 
Dicke der ungebundenen 'l'ragschicht ist zu vergrößern. 

Braunschweig, 15. Ol. l 99.2 
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1. Veranlassung 

Von der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern 

für Abfallstoffe mbH (DBE) werden neben anderen Baumaßnahmen auf 

der Tagesanlage Schacht Konrad 1 die Neuerrichtung der Gebäude 

für die Förderniaschinen Nord und Süd geplant. 

Für die beiden Gebäude ist die vom Tragwerksplaner ( 
_, Braunschweig) vorgesehene Gründung anhand der neuen 

Lasten und der Tiefenlage der Gründungssohle zu überprüfen. Es 

sind Angaben zur Baugrube, zur Fassung und Ableitung das Schich­

tenwassers und zur Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens zu er­

arbeiten. 

Die wurde von der 

DBE beauftragt, die erforderlichen geotechnischen Lei stungen zu 

erbringen. Die Tiefe der Kalksteinoberfläche und die Dicke der 
überlagernden Schichten sollte durch Kleinrammbohrungen erkundet 

werden. 

verwendete unterlagen 

Für die Bearbeitung des Berichts lagen folgende Unterlagen vor: 

[l] Lageplan Tagesanlagen Konrad 1, zusätzliche Maßnahmen, tem­

poräre Medienver- und Entsorgung, Frischwasserversorgung 

und Abwasserentsorgung, DBE, Stand 02.07.1992. 

{2) Baugrunduntersuchung und Gründungsberatung, 2. Bericht 
Schacht Xonrad 1, Endlager Schachtanlage Konrad 1, Salzgit­

ter-Bleckenstedt, , 

Braunschweig, 05~12.1984. 



[3] Baugrunduntersuchung und 

Sehachthalle Konrad 1, 

Braunschweig, 10,04.1989. 

[4) Lastpläne der 

Nord und Sild. 

von den Gebäuden Fördermaschine 

[5) Fördermaschine Süd, schalplan Gründung M 1: 50, 

22.02.1993. 

3. Baugrund 

3.1 Baugrunderkundung 

zur Erkundung der Kalksteinoberfläche und der Dicke der überla­
gernden Schichten wurden am 17.02.1993 je 2 Kleinranunbohrungen -

DIN 4021 neben den Gebäuden der Fördermaschinen Nord (RKl und 

RJ<2) und Süd (RK3 und Rl<4) abgeteuft (s. Anlage 1). 

Die Kleinrammbohrungen ~ 35 mm bis 60 :mm (RI<l bis RK4) erlauben 

die durchgehende Gewinnung von Kernen, die bodenmechanisch be­
nannt wurden. 

3.2 Baugrundaufbau 

Von den über die Tiefe gewonnenen Bohrkernen wurden Schichten­

verzeichnisse nach DIN 4022 aufgenommen (s. Anlage 2 und 3). 

Die Höhenordinaten der Bohrungen wurden aus dem Bestandsplan 

{Sehachtgelände Konrad No. 9 .K/3188/GB/P.X/0025/01) ermittelt. 
unterhalb einer Oberflächenbefestigung aus Asphalt in Bohrung 

RKl, RKl und ·RK4 wurden bis in ein·e Tiefe von T = u, 7 m (RI<l) 

bzw. T - 1 1 0 m (RK4) AuftUllungen aus Schotter und Schlacken 
ververmischt mit Sanden erbohrt. In Bohrung RK3 reichen diese 
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Auffüllungen bis in 2,15 m Tiefe. Der darunter anstehende Ge­

schiebemergel wurde bis in ca. T = 3,10 m bzw. in RK4 bis in 
T - J,40 munter Geländeoberkante (u. GOK) erbohrt. 

Die Kalksteinoberfläche wurde ab ca. T ~ J,10 m u. GOK in RKl 

und ab T = 3,40 m u. GOK In RI<4 erkundet. Der Kalkst9in wurde in 
Schichtstärken von 

• ca. 0,40 m (Fördermaschinengebäude Nord - Rl<l und RK2) bzw. 
• o,s m bis 0,6 m (RI<3 und R1<4 - Fördernaschinengebäude SUd) 

als verwitterungshorizont erbohrt. 

Der Kalkstein wurde als unverwittertes festes Gestein erbohrt, 
• im Bereich des Fördermaschinengebäudas Nord ab T • 3,70 m 

u. GOK (A NN +95 1 14 m), 

• im Bereich des Fördermaschinengebäudes Süd ab 4,10 m u. GOK 

(A NN +94,38 m). 

Grundwasser wurde in den Bohrungen nicht festgestellt. 

Gründung 

Entsprechend den Lastplänen des (4] wer-
den die Fundamente der Fördermaschine Nord in einer Tiefe von 
5,85 m gegrUndet und die der Fardermaschine Süd in einer Tiefe 
von 5,20 munter Geländeoberkante {u. GOK) abgesetzt. 

Die Absoluthöhen beziehen sich auf die Ordinate± o,oo 
A NN +98,507 m. Für die angegebenen Fundamente ergeben sich die 

Gründungstiefen bezogen auf NN zu: 

Fördermaschine Nord -5,85 m • NN +92,66 m 

Fördermaschine Süd -5,20 m • NN +93,31 m. 
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Damit beträgt die Einbindung der Fundamente in den gewachsenen, 
unverwitterten Kalkstein 
• der Fördermaschine Nord ca. 2,48 m und 
• der Fördermaschine Süd ca. 1,07 m. 

Neben dem Fundament für die Fördermaschine Nord sind für das 

Fördermaschinengebäude Nord auch noch kleinere Fundamente als 

Streifen und Einzelfundamente sowie als Fußbodenplatte geplant. 

sie sind in -3,60 m ä NN +94,91 m bzw. -4,30 m t NN 94,21 m ge­
plant. Damit binden diese Fundamente mindestens 0,23 (-3,60 m) 

in den unverwitterten Kalkstein ein. 

Das Fundament für die Fördermaschine Nord wird durch eine Fuge 

von den anderern Fundamenten und der Fußbodenplatte getrennt, so 
daß Schwingungen aus der Fördermaschine nicht auf die umliegen­
den Fundamente übertragen werden können. 

Neben dem Fundament für die Fördermaschine Süd sind ebenfalls 
die Gründung von Fundamenten und die Herstellung der Fußboden­

platte für das Fördermaschinengebäude Süd geplant. Das Fundament 
für die Fördermaschine wird ebenfalls durch eine Fuge von den 
anderen Fundamenten der Fußbodenplatte getrennt. Die Unterkante 
der Fundamente bzw. des Fußbodens ist im Schalplan [S] in einer 
Tiefe von -3,80 m (l NN 94,71 m) für die Fußbodenplatte bzw. -
4,30 m <• NN 94,71 m) für die Einzel- und Streifenfundamente 
vorgesehen. Die Fußbodenplatte liegt auf dem Streifenfundament 
auf und bindet 0,37 min den Verwitterungshorizont des Kalkstei­

nes ein. Die Lasten werden überwiegend über die streifen- bzw. 

Einzelfundamente abgetragen, die bis in den unverwitterten Kalk­

stein (ca. 0,17 m) gegründet werden. 

Die Lasten werden im Bereich beider Fördermaschinengebäude di­
rekt vom Kalkstein aufgenommen und abgetragen. Im Bereich der 

Fußbodenplatte neben dem Maschinenfundament empfehlen wir, die 
Prüfung vor Ort, um den Verwitterungsgrad flächig beurteilen zu 
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können. 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 Auffüllungen 

in die Bodenklassen 3 bzw. 4 (DIN 18300) und des Kalksteines in 

Bodenklasse 5 (verwitterter Kalkstein) bzw. 6 (nicht verwitter­
ter Kalkstein) sind abgeböschte Baugruben mit einem Böschungs­
winkel von 40° (Bodenklassen 3 und 4) bzw. 80° (Bodenklassen 5 

und 6) erforderlich, wenn kein Standsicherheitsnachweis notwen­

dig ist (DIN 18300). 

Wie~erverwendbarkeit des Aushubbo4ens 

Die Auffüllungen, überwiegend aus Schlacken und Schotter beste­

hend, könnten z.B. nach Überprüfung ihrer Eignung für den Stra­

ßenbau oder als Befestigung von Oberflächen wiederverwendet wer­

den. 

Der anfallende Geschiebemergel, der unterhalb der Auffüllungen 
erbohrt wurde kann zur Hinterfüllung von Bauwerken bzw. für 

Dammschüttungen verwendet werden. weiterhin ist die Anwendung 

für landschaftlich gestaltende Maßnahmen und die Verfüllung von 
Rohrgräben denkbar. Die Erfordernisse, die an das Material ent­

sprechend dem Verwendungszweck gestellt werden, sind zu prüfen. 
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1. Ableitung von Schichtenwasser 

In den durchgeführten Kleinrammbohrungen trat zum Zeitpunkt der 
Untersuchungen kein Schichtenwasser auf. Aufgrund der Untersu­

chungen aus dem Jahre 1984 [2], in denen vereinzelt Schichten­

b~w. Sickerwasser erbohrt wurde, ist die Möglichkeit das Auftro­

tens jedoch nicht aus2uschließen. Für diesen Fall emprehlen wir, 

im zuge der Herstellung der Baugrube Pumpensümpfe für die Fas­

sung des Wassers vorzusehen, die gleichzeitig für die Ableitung 

von Niederschlagswasser während der Bauphase genutzt werden kön­

nen. 

a. Zusammenfassung 

Von der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern 
für Abfallstoffe mbH (DBE) werden auf der Tagesanlage Schacht 

Konrad 1 u.a. der Neubau der Gebäude - Fördermaschine Nord und 

Fördermaschine Süd geplant. 

Die vom Tragwerksplaner ( Braunschweig) vorgesehene 

Gründung war anhand der neuen Lasten und der Tiefenlnge der 

Gründungssohlen zu überprüfen. Die Tiefe der Kalksteinoberfläche 
und die Dicke der überlagernden Schichten wurde durch je zwei 
Kleinrammbohrungen pro geplantem Gebäude erkundet. 

Im Bereich der geplanten Gebäude wurde der unverwitterte 

Kalkstein in Tiefen ab 
• T = 3,70 m u. GOR(• NN +95,14 m) - Fördernaschine Nord 

• T = 4,10 m u. GOK (Q NN +94,38 m) - Fördermaschine Süd 

erbohrt. 
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Die vorgesehene Gründungstiefe für die Fördermaschine Nord wird 

mit T = 5,85 m u. GOK C• NN +92,66 m) und die der Fördermaschine 

Sild mit T = 5,20 m u. GOK <• NN +93,31 m) angegecen. Die Funda­

mente binden somit 
• ca. 2,48 m -Fördermaschine Nord bzw. 

• ca. 1,01 m -Fördermaschine Süd 
in den unverwitterten Kalkstein ein. 

Die Baugruben können als geböschte Baugruben hergestellt werden. 

Für die Verwendung des Aushubbodens empfehlen wir, die Auffül­

lungen (Schotter und Schlacken) nach Oberprüfung der Eignung als 

Baustoff für den Straßenbau oder für Befestigungen von Oberflä­
chen zu verwenden. Oer ausgehobene Geschiebemergel kann u.a. zur 
Hinterfüllung von Bauwerken, als Unterbau für Oammschüttungen, 

für landschaftlich gestaltende Maßnahlnan oder für die Auffüllung 

von Rohrgräben verwendet werden. Die Erfordernisse, die an das 
Material entsprechend dem Verwendungszweck ge~tellt werden, sind 
zu prüfen. 

Schichtenwasser trat während der Untersuchungen nicht auf. Das 
Auftreten ist aufgrund der Untersuchungen [2) aus dem Jahr 1984 
jedoch nicht auszuschließen. Zur Fassung ggf. auftretenden 
Schichtenwassers und Sickerwassers empfehlen wir, im Zuge der 
Herstellung der Baugrube Pumpensümpfe für die Fassung des Was­

sers voriusehen, die gleichzeitig für die Ableitung von Nieder­
schlagswasser während der BauphaGa genutzt werden können. 

Braunschweig, 02. April 1993 
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1. Veran1assung 

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für 

Abfallstoffe mbH (DBE) beabsichtigt, die Schachtanlage Konrad 2 

in Salzgitter zu einem Endlager umzurüsten. Mit Schreiben vom 
05.11.1991 beauftragte die DBE die mit Bo-

denuntersuchungen unter Berücksichtigung der erdbaulichen Wieder­
verwendbarkeit des anstehenden Bodens. Ferner sollt~ die eh$mi­

sche Belastung des Bodens sowie die sich aus diesen Ergebnissen 
ergebenden Konsequenzen erarbeitet werden. 

Für die geplante äußere Verkehrsanbindung (Straßen- und Gleisan­
bindung) sowie für den Verlauf der Trassen von Straße und Gleis 

auf dem Gelände der Schachtanlage waren ebenfalls Bodenunter­
suchungen durchzuführen. 

In diesem Bericht werden die bodenmechanischen und chemischen 

Ergebnisse beschrieben und bewertet. 

2. Unterlagen 

[l] DBE (BfS), Endlager Konrad1 Tagesanlagen Schacht Konrad 2, 
Ergänzungspläne zum Lageplan, Katasterplan 1, M l: l.000, 

9K/412/2/F/RB/0003/01 

[2] OBE (BfS), Konrad, Tagesanlagen Konrad 2, Baugrundunter­
suchungen, Ergebnisse Rammsondierungen, 

9K/5141/22/FB/TF/0001/00 

(3] HolländischeListe 

Leitfaden zur Bodensanierung in den Niederlanden Teil II, 

Leidraad Bodemsanering, Deel II. Technisch-Inhoudelijk Deel 

Afl. 4, November 1988 Sdu uitgevery, 'S-Gravenhage 1988. 

Deutsche Übersetzung im Auftrage des Bundesministers für 

Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bonn 1989 
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Bauge1ände und Bauvorhaben 

Baugelände 

Das Baugelände für die Tagesanlagen der Schachtanlage Konrad 2 
liegt in Salzgitter-Beddingen und hat eine Größe von ca. 

55.000 m2 Grundfläche. Das etwa rechteckige Grundstück weist eine 

Länge von ca. 490 m und eine Breite von ca. 130 maus _ DQr über­

wiegende Teil, insbesondere der nördliche Teil wird z.zt. von den 

als Lagerfläche genutzt. 

Insgesamt ist die Geländeoberfläche relativ eben ausgebildet und 
liegt im Mittel auf einer Höhe von NN +90,0 m (_ NN +89,50 m bis 
- NN +90,50 m). 

Der südliche Geländebereich ist mit Wildwuchs bedeckt. An der 

Westseite verläuft über das Baugelände eine Straße, die das 
Tor 4 mit dem Tor 6 der 

verbindet. 

An der östlichen Grenze außerhalb des Baugeländes verlaufen die 
Gleisanschlüsse der- im Norden grenzt dex Bereich der 

Schlackenaufbereitung an das Baugelände. Unmittelbar südlich 

grenzt die ehemalige inzwischen stillgelegte Teerdestillations­

anlage an das Untersuchungsgelände. 

3.2 Bauvorhaben 

Die DBE beabsichtigt, das Gelände mit Tagesanlagen für den 

Schacht Konrad 2 zu bebauen. Nach den uns vorliegenden Planunter­

lagen soll das Grundstück mit verschiedenen Hallen- und Büroge­

bäuden bebaut werden (Anhang la). Es ist eine Verkehrsanbindung 

von der Schacntanlage an die Industriestraße Nord und·an das 

Gleisnetz der 1111 geplant (Anhang lb). 
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Die vorhandene Straße auf dem Gelände der Schachtanlage soll ver­
breitert werden_ Paralle1 dazu (östlich) verläuft die geplante 

Gleisanbindung_ Die Straßentrasse verläuft in etwa nördlicher 

Richtung über ein z.Zt. als Acker genutztes Grundstück. Sie wird 
an die Industriestraße Nord angeschlossen. Die Gieistrasse ver­

läuft zunächst ebenfalls in nördlicher Richtung, biegt aber nach 

ca. 200 min östliche bis südliche Richtung mit einem Radius von 

ca. 190 m um die Schlackenaufbereitung herum. Der Anschluß an das 

Netz der - liegt etwa zwischen der Industriestraße Nord und 

der Waage für die LKW. 

Die Gleistrasse verläuft im Norden durch ein ca. 100 m breites 
Waldstück_ Im Bereich des südöstlichen Gleisanschlusses an das 

bestehende Gleis ist auf einer Länge von 120 m - 170 mein Be­
reich mit Boden etwa 2,50 m hoch aufgefüllt (Halde). 

4. 

4.1 
Baugrund 

Baugrunderkundung und Probennahme 

Der Baugrund wurde bereits 1986 und 1987 mittels Sondierbohrungen 
und Ramrnsondierungen untersucht. Die Sondier- und Bohrprofile 

sind im Plan [2] dargestellt worden. Von Mitarbeitern der­

wurden Baugrunderkundungen am 04.11., 08.11. und 

30.11.1991 durchgeführt. 

Am 04.11. und 08.11.1991 wurden insgesamt 

13 Kleinrammbohrungen, (Kleinbohrung DIN 4021 - BS 36), 

1,55 m bis 5,00 m tief (Bezeichnung B1 bis 813) 

11 Rammsondierungen (Sondierung DIN 4094-DPL), 

1,60 m bis 5,00 m tief (Bezeichnung Sl bis Sl3) 

niedergebracht. 
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In den Anhängen la und lb sind die Ansatzpunkte der Bohrungen und 

Sondierungen eingezeichnet. Die Lage der Ansatzpunkte und deren 
Höhen sind von der DBE angegeben worden. 

Die Bohrungen und Sondierungen Bl/Sl bis B4/S4 und B8/S8 wurden 

auf der Gleistrasse, die übrigen Bohrungen auf der Straßentrasse 

abgeteuft (Anhänge la und lb). 

Seitens der DBE wurden 11 Baggerschürfe max. 5,00 m tief herge­

stellt, die am 30.11.1991 geotechnisch aufgenommen worden sind. 

Davon sind 3 Baggerschürfe (Schl bis Sch3) in der Nähe der ehe­

maligen Teerdestillationsanlage {20 m von der Grundstücksgrenze 

entfernt) am südlichen Grundstücksrand gelegen. Die übrigen 

Schürfe (Sch4 bis Schll) sind über das Gelände der Schachtanlage 

Konrad 2 verteilt (Anhang la). 

Die Lage der Ansatzpunkte wurde bezogen auf die Grundstücksgren­

zen sowie die Fluchten der bestehenden Gebäude, Straßen- und 

Gleisachsen eingemessen. 

Die Bodenarten aus den Schürfen und den Kleinrammbohrungen wurden 

nach DIN 4022, Teil 1, bodenmechanisch benannt und sind entspre­

chend DIN 4023 auf den Anhängen 2 bis 12 und 23 bis 25 darge­

stellt, die verwendeten Zeichen und Abkürzungen der DIN 4023 sind 

aus dem Anhang 13 zu ersehen. 

Zusätzlich zur zeichnerischen Darstellung der Schürfe sind in den 

Anhängen 2 bis 9 und 11 Fotos von den Schürfen beigefügt_ 
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Aus den Schürfen und Kleinrammbohrungen wurden charakteristische 

Bodenproben entnommen, luftdicht und parameterspezifisch ver­

packt. Ausgewäh1te Proben aus den Schlirfen wurden 2ur Untersu-

chung ins chemische Labor der in Essen, Proben aus den 

Schürfen und Bohrungen wurden ins bodenmechanische Labor der 

gebracht. zusätzlich wurden alle gewonnene~ 
Bodenarten einer organoleptischen Prüfung auf Verunreinigung der 

Böden mit Schadstoffen unterzogen. 

Die Lage (Tiefe) der entnommenene Bodenproben ist neben der 
zeichnerischen Darstellung der Schürfe und der Bohrprofile 

dargestellt. 

4.2 

4.2.l 

Baugrundaufbau des Sehachtgeländes 

Grenzbereich zur ehemaligen Teerdestillationsanlage 

In den 3,50 m bis 5,00 m tiefen Baggerschürfen Sch 1 bis Sch 3 

wurden ausschließlich Bodenauffüllungen aufgeschlossen. Nach den 
uns vorliegenden Informationen wurde das gesamte Untersuchungs­

gelände mit dem Bau des westlich verlaufenden Kanals aufgeschüt­
tGt. Die Aufschüttungen sind in diesem südlichen Bereich des ge­

samten Baugeländes besonders mächtig (N 6,0 m) [3]. Nach Norden 

werden die Aufschüttungen etwas geringmächtiger. 

Insgesamt setzen sich die Auffüllungen 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 Schürfe auch Gesteins­

glase (Hochofenprozeß) enthalten. Im Schurf l ist in einer Tiefe 
von 0,60 m u.GOK zähflüssiger Teerölrückstand an der Sohle eine~ 

Schotterbetts (evt. ehemaliger Gleisunterbau) aufgeschlossen 
worden. 
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Besonders in den Schürfen Schlund Sch2 wird auf Grund der 

Schrägschichtung (Schüttrichtung) deutlich, daß es sich nicht um 

einen einheitlichen horizontbeständigen Baugrund handelt. Die 

Schlackenanteile in Sch2 in der Schicht zwischen 3,50 und 5,00 m 

u.GOK lagern 5 m neben diesem Aufschluß wahrscheinlich an der 

Geländeoberfläche. Daher sind Angaben über die vermutliche Lage 

von Böden mit Schlackenanteilen nicht möglich. 

4.2.2 Übriges Gelände 

In den Schürfen Sch4 bis Sch6 und Schl0 wurden ähnliche Bodenar­

ten wie in den Schürfen Schl bis Sch3 freigelegt. Es sind über­

wiegend Sande und Sand-Kies-Gemische (Auffüllungen) mit Beimen­

gungen von Schluff und selten Steinen. An der Geländeoberfläche 

wurde in den Schürfen SchS 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 (Löß bzw. Löß­

lehm) weicher bis steifer Konsistenz erkundet. 

Die Schürfe mit den Bezeichnungen Sch7 bis Sch9 dienten der Pro­

bennahme für chemische Untersuchungen der oberflächennahen Boden­

zone. Der Bereich zwischen der GOK und ca. 0,15 m bis 0,20 m da­

runter war durch Koksgrus bzw. mit Schlacke durchsetzt aufgebaut. 

Darunter stand überwiegend schwach schluffiger, kiesiger Sand an. 

Das Lösen des Bodens mit dem Bagger erwies sich als schwierig. 

Offensichtlich war der Boden durch die ehemaligen Kokshalden be­

reits hoch verdichtet worden. 

4.3 

4.3.l 

Baugrundaufbau im Bereich der Gleis- und Straßentrassen 

Gleistrasse 

Die Bohrungen und Sondierungen, die im Bereich der geplanten 

Gleistrasse abgeteuft worden sind, ~iesen überwiegend 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 (Bl) und 80 cm (B8). Die Körnungslinien 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 überwiegend 

mitteldicht gelagert (Sl, S2, S3, S4), z.T. dicht (S4), im Be­

reich der Sondierung S8 jedoch nur locker. 

4.3.2 Straßentrasse 

Im Bereich der gesamten Straßentrasse stehen Überwiegend 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 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 munter GOK in der Bohrung B9 mit einer Dicke von 1,0 m. 

Außer in den Sondierpunkten S10, SS und S9, in denen mindestens 

mitteldichte Lagerung der Sande nachgewiesen wird, wurde über­

wiegend lockere Lagerung der Sande ermittelt (Anhänge 24 und 25). 
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Der Schurf Schll wurde im Randbereich der vorhandenen Straße an­

gelegt, um deren Aufbau näher zu erkunden. Aus dem Anhang 12 ist 

zu ersehen, daß über den kiesigen Mittelsanden ein Mineralgemisch 

in einer Dicke von ca. 0,50 m als Straßenunterbau aufgebracht 
worden ist. 

4.4 Grundwasser 

In keinem der Schürfe und Ln keiner Bohrung wurde Grundwasser 

angetroffen. Lediglich im Schurf Sch3 trat unter 3,50 m u.GOK 
lokal Schichtenwasser aus. 

Aus unlängst abgeteuften Bohrungen auf dem Gelände 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 daß 

die genannten Flurabstände die freie Druckf1äche des Grundwasser­

spiegels angeben. An der Südwestecke des Büro- und Kauengebäudes 
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. 

S. Bodenm.echaniscbe Laborversuche 

5.1 Wassergehalt 

Insgesamt wurden 5 Wassergehalte an den Schurfproben und l Was­

sergehalt an einer Bohrprobe (Anhang 28) durch Ofentrocknung 

(DIN 18 121, Teil 1) ermittelt. Es wurden an den Sand-Schluff-Ge­
mischen Wassergehalte ~wischen w = 4·,8 % (SchlO) und w = 12,7 % 

(Sch3) analysiert. Der Mittelwert lag bei w = 8,6 %. 
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5.2 Korngrößenverteilung 

Die Korngrößenverteilung ist an 5 Bodenproben aus den Schürfen 

(Anhänge 14 und 15) und an 3 Bodenproben aus den Bohrungen 

(Anhang 26) bestimmt worden. 

Die Massenanteile der Kornfraktionen sind in der Tabelle l aufge­

listet. 

Kornverteilung 
Lab.-Nr. Entnahmeort T u s G 

% % % % 

2976 Sch3 5 27 53 15 

2977 Sch4 2 16 46 36 

2978 SchS 16 49 35 
2979 Sch6 2 11 71 16 
2980 Schll 15 50 35 

3013 Bl 33 57 10 
3014 BS 12 71 17 
3015 B8 12 69 19 

Tabelle 1: Massenanteile der Kornfraktionen 

Nach DIN 4022, Teil 1, werden die Böden aus den Schürfen überwie­

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 B5 und B8 sind nach DIN 4022 sandi­

ge, schwach tonige Schluffe. Sie gehören wegen ihrer leichten 

Plastizität in die Bodengruppe UL nach DIN 18 196. 
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5.3 Proctordichte 

Die Verdichtbarkeit wurde an den 5 Bodenproben aus den Schürfen, 

von denen die Körnungslinie bestimmt wurden, im Proctorversuch 

bestimmt (Prüfung DIN 18 127-lOOX). Es wurden die in der Tabel­

le 2 aufgeführten Proctordichten und optimalen Wassergehalte er­
mittelt. 

Lab.-Nr. Schurf- Proctor- optimaler natürlicher 
bezeichnung dichte Wassergehalt Wassergehalt 

Ppr wPr w 

[g/cm3 ] [%] [%] 

2976 Sch3 1,973 11,3 12,7 
2977 Sch4 2,104 6,6 10,0 

2978 Sch5 2,121 8,4 7,0 

2979 Sch6 1,939 11,5 8,7 

2980 Schll 2,099 9,3 4,8 

Tabelle 2: Proctordichten, Wassergehalte und optimale 

Wassergehalte der Auffüllungen 

Die Proctorkurven der Einzelversuche sind in den Anhängen 16 

bis 20 zeichnerisch dargestellt. 

5.4 Konsistenzgrenzen 

Die Fließ- und Ausrollgrenze sowie der natürliche Wassergehalt 

sind an einer Bohrprobe (Bohrung B8} aus der Gleistrasse bestimmt 

worden. Der untersuchte Schluff gehört danach in die Bodengruppe 

UL und weist steife Konsistenz auf (Anhänge 27 und 28}. 
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5.5 Bodenkenngrößen 

In Verbindung mit unseren durchgeführten Laborversuchen, den uns 

vorliegenden Unterlagen [3] und unseren Qrtlichen Erfahrungen 

können für die hier untersuchten Auffüllungen folgende Bodenkenn­

größen in Ansatz gebracht werden (Tabelle 3). 

Bodenart nach DIN 4022 st.ark kiesiger, schluffiger 

Sand 
Bodengruppe nach DIN 18 196 Sand-Schluff-Gemische (SU) 

Bodenkl asse nach DIN 18 300 4 ( 3) 

Wassergehalt w [l.] 0,048 - 0,127 

Wichte cal 7/ 7' [kN/m2 ] 20/12 
Proctordichte Ppr [g/cm3) l.,939 - 2,121 

optimal er Wassergehalt WPr [1] 0,066 - O,l.15 

Reibungswinkel rp' [O] 32,5 

Kohäsion c' [kN/m2 ] 0 

Tabelle 3: Bodenkennwerte der Auffüllungen 

6. Chemische Laborversuche 

6.1 Untersuchungsprogramm 

An zwei Bodenproben aus den Schürfen Sch7 und Sch8, die den ober­

flächennahen Bodenschichten im Bereich der ehemaligen Kokshalden 

entnommen wurden (Entnahmetiefe im Schurf 7: 0,0 - 0,15 m u.GOK, 

Entnahmetiefe im Schurf 8; 0,40 - 0,60 m u.GOK), sind bei der­

-in Essen die nachfolgend aufgeführten Untersuchungen in der 
Originalsubstanz durchgeführt worden: 

• Phenolindex 

• BTXE (leichtflüchtiqe aromatische Kohlenwasserstoffe) 

• PAK (polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe). 
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Im Eluat wurden folgende Parameter analysiert: 

• Ammonium (NH.,) 

• Cyanid ges . (CN) 

• Sulfat (S04) 

• Arsen (As) 

• Blei (Pb) 

• Cadmium (Cd) 

• Chrom (Cr) 

• Kupfer (Cu) 

• Nickel (Ni) 

• Zink (Zn) 

Aus dem Grenzbereich zur ehemaligen Teerdestillationsanlage wurde 
aus jedem der 3 Schürfe (Schl bis Sch3) je eine Bodenprobe analy­

siert. 

Bei dem angetroffenen Teerölrückstand in Schurf 1 handelt es sich 

zweifelsfrei um eine zu beseitigende Verunreinigung, so daß che­

mische Analysen für nicht notwendig erachtet werden. Dieses Ma­
terial wird zur Beweissicherung z.Zt. als Rückstellprobe bei der 

zwiscnengelagert. 

Es wurde der Boden unmittelbar unter dieser bituminösen Verun­
reinigung auf Schadstoffe untersucht, um festzustellen, ob eine 
tiefgründige Verunreinigung vorliegt. 

Im Schurf 2 wurde die Probe aus dem mit deutlichen Schlackenan­

teilen verunreinigtem Bereich 0,0 m - 1,0 m u.GOK 2ur Unter­
suchung ausgewählt. 

Der Schurf 3 machte visuell keinen verunreinigten Eindruck. Daher 

wurde eine Mischprobe unterhalb des Mutterbodens (0,10 m u.GOK) 

bis 2ur Endteufe von 4,00 m gewonnen und zur Untersuchung ge­

geoen. 
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Das Untersuchungsprogramm wurde auf die möglichen Verunreinigun­

gen abgestimmt, die durch den Betrieb einer Teerdestillationsan­

lage verursacht werden können. 

Die Bodenproben wurden in der Originalsubstanz auf die Inhalts­
stoffe: 

• 
• 

IR-KW (H-18) 

BTX-Aromate 

• Phenolindex 

• PAK 

{Mineralölkohlenwasserstoffe) 

(Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasser­
stoffe) 

(Polycyclische aromatische Kohlenwasser­
stoffe) 

und im Eluat (DEV S4) auf die Inhaltsstoffe: 

• CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) 

• Ammonium 
• Cyanid gesamt 

untersucht. 

6.2 Ergebnisse 

Die Feststellung von Schadstoffen im Boden bzw. Grundwasser und 

deren zulässige oder tolerierbare Konzentration erfordert eine 

eindeutige Definition ~s Begr~ffs "Schadstoff" und die Festle­

gung1 ab welcher Konzentration bestimmter Stoffe von einer Ge­

fährdung auszugehen ist. Beides liegt allgemeingültig z.zt. nicht 

vor. Deshalb werden sog. Richtwerte verwendet. Verbreitet und von 

den Behörden akzeptiert ist die sog. Holland-Liste [7], in der 

für verschiedene Stoffe Referenz-, Richt- und Grenzwerte in Boden 

und Grundwasser angegeben sind. Unterschieden wird dort zwischen 
A-, ~- und c-werten. 
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Der Referenzwert A gibt eine durchschnittliche Hintergrundkon­

zentration an, wie sie auf Grund natürlicher Vorkommen in nicht 

verunreinigtem Boden erwartet werden kann. Erst wenn der Schwel­

lenwert B überschritten wird, kann von einem Gefährdungsrisiko 

ausgegangen werden. Außerdem begründet bzw. erfordert ein Über­

schreiten dieses Wertes weitere Untersuchungen. 

Wenn der Schwellenwert C überschritten wird, spricht man von 

einem akuten Gefährdungsrisiko. In diesem Fall muß mit einem 

Sanierungsprogramm begonnen werden. 

ln den Anhängen 21 und 22 sind die chemischen Untersuchungsergeb­

nisse aufgelistet und den Richt- und Grenzwerten der Holland­

Liste gegenübergestellt. 

Für die Proben aus den Schürfen 7 und 8 ergab sich folgendes 
Ergebnis: 

Der höchste 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 dem 
A-Wert. 

An beiden untersuchten Bodenproben aus den Schürfen 7 und 8 
wurden keine BTX-Konzentrationen über der gerätespezifischen 
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 für 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 für Ammonium liegen ebenfalls wie die Original­

substanzanalysen o.a. Parameter unter dem B-Wert der Holland­

Liste. Die Ammoniumkonzentrationen wurden mit 0,034 mg/1 und 

0,060 mg/1 deutlich unter dem B-Wert (1,0 mg/1) ermittelt. 

Die Cyanidgehalte im Eluat lagen mit 0,010 mg/1 (Sch8) auf dem 

A-Wert {0,010 mg/1) und mit 0,067 mg/1 (Sch7) 1eicht über dem 

B-Wert (0,050 mg/1). 

Die Sulfatgehalte wurden zwischen 2,5 mg/1 (Sch8) und 14 mg/1 

{Sch7) ermittelt. Während die Holland-Liste zum Parameter Sulfat 

keine Angaben macht, kann der EG-Richtlinie vom 15.07.1980 eine 

zulässige Richtzahl von 25 mg/1 SO4 für Trinkwasser entnommen 
werden. 

Die Metalle Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink 

sind im Eluat unter dem A-Wert der Holland-Liste bzw. unter der 

gerätespezifischen Nachweisgrenze analysiert worden. 

Bei den 3 Proben aus den Schürfen 1 bis 3 (Grenzbereich zur ehe­

maligen Teerdestillationsanlage) wurden Minera1ölkohlenwasser­

stoffe im Boden analysiert, die alle deutlich unter dem 

A-Wert; 100 mg/kg lagen. Der höchste 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. Verg1ichen mit dem 

A-Wert (0,05 mg/kg) liegen die Untersuchungsergebnisse 

(0,027 mg/kg - 0,091 mg/kg) geringfügig über bzw. unter dem 

A-Wert. 
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An den drei Bodenproben wurden keine BTX-Konzentrationen über der 

gerätespezifischen 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 für 
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 für 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/1 Lm Bereich bzw. un­

terhalb des A-Wertes (0,01 mg/1). 

Die Ammoniumkonzentrationen wurden mit< 0,03 mg/1 bis 0,052 mg/1 

deutlich unter dem B-Wert (1,0 mg/1) ermitteit. 

Alle CSB-Konzentrationen lagen unterhalb der gerätespezifischen 

Nachweisgrenze von 15 mg/1. 
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Folgerungen und Maßnahmen 

Schadstoffe im Boden 

Einfluß der anqren2enden ehemaligen 

Teerdestillationsanlage 

Aus den drei Schürfen im Grenzbereich zum Grundstück der ehema­

ligen Teerdestillationsanlage konnte bis auf die Teerölrückstände 

im Schurf l kein weiterer negativer Einfiuß auf den Boden des 

Untersuchungsgeländes festgestellt werden. 

Die chemischen Analyseergebnisse liegen in Bereichen, wie sie in 

nicht verunreinigten, natürlich vorkommenden Böden erwartet wer­

den können. 

Eine weitreichende, großräumige Verunreinigung durch den Betrieb 

der ehemaligen Teerdestillationsanlage kann somit in Bezug auf 

das Untersuchungsgelände ausgeschlossen werden. 

Die Verunreinigungen des Bodens durch die im Bereich des Schur­

fes l vorkommenden Teerölrückstände müssen beseitigt werden. Die 

Größe (Volumen) der Verunreinigung kann wegen des einzigen Auf­

schlusses (Schl) z.Zt. nicht näher angegeben werden. 

Auf Grund der geringen Tiefe der Verunreinigungen {N 0,60 m 

u.GOK) sollten die mit Schadstoffen belasteten Böden durch Aushub 

entfernt und ordnungsgemäß entsorgt (Deponierung, evtl. Reinigung 

o.ä.) werden. 

Während des Aushubs ist darauf zu achten, daß die Ausdehnung der 

Verunreinigung und ihr Ursprung lokalisiert wird. 

Wir empfehlen, die Sanierungsmaßnahme durch ein fachk~mpetentes 

Ing.-Büro überwachen zu lassen. Weitere Maßnahmen sind nicht er­

forderlich. Anfallender Aushubboden kann direkt wiederverwendet 

werden. 
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7.1.2 Boden im übrigen Untersuchungsbereich 

Die chemischen Analysen ergaben keine schadhaften Belastungen in 

der Originalsubstanz und im Eluat. Lediglich im Schurf 7 lag die 

Cyanidkonzentration in der Originalsubstanz geringfügig über dem 
B-Wert der Holland-Liste. 

Alle anderen Ergebnisse der Einzelstoffanalysen ergaben Werte, 

wie sie in nicht verunreinigten, natürlichen Böden vorkommen. 

Die geringfügig erhöhte Cyanidkonzentration wurde ausschließlich 

in der oberflächennahen (0,15 m u.GOK) aus einem Gemisch von 

Koksgrus und Boden bestehenden Zone ermittelt. Obwohl darin kein 

Gefährungspotential zu sehen ist, empfehlen wir dennoch, zu Be­

ginn der Baumaßnahme die mit Koksgrus verunreinigten oberflächen­

nahen Bereiche gesondert zu entfernen_ Vor allem wegen der gerin­

gen mechanischen Belastbarkeit der Kokskohle {Organika} sollte 

diese bzw. das Koksgrus-Bodengemisch nicht als Verfüllmaterial 

für Baugruben oder als Dammbaumateria1 verwendet werden. Er kann 

aber z.B. in Lärmschutzwällen eingebaut werden. Dafür sollte 

sicherheitshalber nach dem Entfernen der Koksgrusschicht an einer 

Mischprobe nochmals der Cyanidgehalt am Eluat bestimmt werden. 

Weitere Maßnahmen zur schadstoffreien Herrichtung der Bauflächen 

sind ebensowenig erforderlich wie für die Wiederverwendung der 

ausgehobenen Bodenmassen. Voraussetzung hierfür ist, daß keine 

anderen lokalen Verunreinigungen auf dem Grundstück gefunden wer­

den (z.B. Mineralölschäden aus undichten Tanks o.ä.}. 
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Geotechnische Bewertung 

Wiederverwendbarkeit des Bodens 

Beim Erdaushub für d i e Gründung der geplanten Bebauung werden 

Bodenmassen (die o.a . Auffüllungen) anfallen. 

Die Kenntnis der Kornverteil ung, der Verdichtbarkeit und des Was­

sergehaltes gestatten Rückschlüsse auf die Wiederverwendbarkeit 

der Böden. Die auf dem Gelände vorhandenen Böden , die beim Aushub 

für die geplanten Bauwerke anfallen, können sowohl aus erdbau­

technischer Sicht als auch auf Grund ihrer chemischen Inhalt s­

st offe im Rahmen der Baumaßnahme wiederverwendet werden. Zu be­

achten ist die Frostempfindlichkeit der Böden. Die ZTVE-StB legt 

z.B. je nach Bauobjekt bzw. Zweckbestimmung die e i nzuhaltenden 

Eigenschaften der Böden zu Grunde. Für die nachfolgend aufgeführ­

ten Bauobjekte dürfen danach keine frostempfindlichen Böden ver­

wendet werden: 

• Böschungen (Einschnitt, Damm, Baugrube) 

• Straßenuntergrund 

• Straßendamm (Unterbau) 

• Erd- und Baustraßen, Tragschichten. 

Sämt liche untersuchten Auffüllungen sind nach Abschnitt 2.3.3.2 

ZTVE-StB der Frostempfindl ichkeitsklasse F2 (gering bis mitt el 

frostempfindlich) zuzuordnen. Der Anteil an Korn unter 0,063 mm 

wurde mit 12,5 Gew.-% bis 33-Gew.-% bei Ungleichförmigkeitszahlen 

von U > 9 ermit telt . 

Für weitere nachfolgend aufgeführten Zweck e dürfen frostempfind­

liche Böden verwende t werden: 

• Hinterfüllung (Ba uwerk, Leit ungen) 

• Lärmschutzwälle. 
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Es bestehen keine Bedenken, den beim Aushub der Baugruben für die 

Bauwerke anfallenden Boden zur Wiederverfüllung der Baugruben und 

Leitungsgräben und zur Hinterfüllung zu verwenden. 

Die Böden sollen in Einbaulagen von 30 cm - 40 cm aufgebracht und 

mit geeigneten Verdichtungsgeräten auf einen Verdichtungsgrad von 

mindestens DPr = 97 % gebracht werden. Zusätzlich 2u den in Ab­

schnitt 5.4 dieses Berichtes angegebenen Bodenkennwerten kann für 

die mindestens mitteldicht (DPr ~ 97 %) eingebauten Auffüllungen 
ein Steifemodul von 

Es = 50 - 100 kN/m2 

angesetzt werden. 

7.2.2 Auswirkungen auf die Gründung der Gebäude 

Es ist vorgesehen, die Gebäude flach, überwiegend auf Streifen­

und Einzelfundamenten, zu gründen. Die wesentlichen Bauwerke sol­

len planmäßig in folgenden Tiefen gegründet werden: 

Umladehalle (Nr. lauf Anhang la): 

UK Fundamente= NN +88,0 m ~ 2 munter OK Erdgeschoßfußboden 

Sozial-. Labor- und Bürobereich (westlich an die Umladehalle an­

schließend) 

UK Fundamente= NN +89,0 m 

Pufferhalle (Nr. 18 auf Anhang la) 

UK Fundamente NN +88,0 m bis NN +88,5 m. 
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Die Gründungskonzeption sieht wegen der z.T. lockeren Lagerung 

der im Gründungsbereich anstehenden Böden einen Bodenaustausch 

unterhalb der Gründungsebene vor. Unter der Umladehalle und dem 

Sozial-, Labor- und Bürotrakt soll der Boden 2 m tief (NN +86 m) 

und unter der Gründungsebene der Pufferhalle 3 m (NN +85 m) aus­

getauscht werden. 

Auf Grund unserer vorgenannten Untersuchungsergebnisse, insbeson­

dere der Verdichtungsfähigkeit der anstehenden Böden, empfehlen 

wir, die Gründungskonzeption zu überdenken. 

Auf den geplanten Bodenaustausch kann u.E. verzichtet werden, 

wenn der anstehende Boden in der planmäßigen Gründungsebene durch 

schweres, dynamisch wirkendes Verdichtungsgerät oder durch Tie­

fenrüttler (Eigenverdichtung, Kiesstopfsäulen o.ä.) auf eine 

dichtere Lagerung gebracht wird. Die Verdichtung muß auf der 

Baustelle fachtechnisch überwacht und überprüft werden. 

Die Verträglichkeit der Gründung ohne Bodenaustausch mit der Bau­

werkskonstruktion sollte durch Setzungsberechnungen in Absprache 

mit dem Tragwerksplaner nachgewiesen werden. 

7.2.3 

7.2.3.l 

Erdbaumaßnahmen in der Straßen- und Gleistrasse 

Straßentrasse 

Die Straße wird an die Industriestraße Nord über eine Dammstrecke 
angebunden. Die Bohrungen und Sondierungen BS/S5, 86/S6, B7/S7 

und BlO/S10 (Anhang lb) erfassen diesen Straßenteil. 

Zur Vorbereitung der Dammaufstandsfläche muß der Mutterboden (ca. 

0,4 m dick) abgeschoben werden. Er ist der Bodenklasse l nach 

DIN 18 196 zuzurechnen. 
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Danach ist die Dammaufstandsfläche durch schweres Verdichtungs­

gerät {Vibrationswalzen> 10 t) so zu verdichten, daß die Anfor­

derungen der ZTVE-Stb Tab. 4 erfüllt werden. Die Verdichtung ist 

zu kontrollieren (Plattendruckversuche, Dichteprüfung). Auf die­

sem Planum kann der Damm lagenweise aufgebaut werden. 

Im übrigen Bereich der Straßentrasse, in dem die Straße etwa 

höhengleich mit dem Gelände verläuft (Anhang lb; untersucht durch 
die Bohrungen und Sondierungen B9/S9, Bll/S11, B12/S12 und 

B13/S13) ist nur noch teilweise eine Mutterbodendecke vorhanden. 

Sie muß ebenfalls abgeschoben werden. 

Darunter stehen überwiegend Sa~de und kiesige Sande ohne Schluff­
anteile bzw. mit nur geringen Schluffanteilen an (Bereich der 

Bohrungen B7, B9, Bl2), die der Frostempfindlichkeitsklasse Fl 

gemäß ZTVE-StB zuzurechnen sind. Bereichsweise können jedoch Bö­

den mit höheren Schluffanteilen anstehen (Bohrungen B8 und Bll), 

die der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen sind. 

Im Gegensatz zu den Böden der Frostempfindlichkeitsklasse Fl, die 

keine Frostschutzmaßnahmen erfordern, ist bei den Böden der Klas­
se F2 ein frostsicherer Straßenaufbau erforderlich. 

Da einerseits in der Straßentrasse überwiegend Böden der Frost­

empfindlichkeitsklasse Fl anstehen, andererseits die vorhandene 

Straße keine Frostschutzschicht aufweist (Schurfprofil Schll, 

Anhang 12), ohne daß Schäden sichtbar sind, empfehlen wir, frost­

empfindliche Böden in der Trasse auszutauschen statt einen frost­

sicheren Straßenaufbau für die gesamte Trasse zu wählen. 

Die Bereiche, in denen frostempfindliche Böden gegen frostsichere 

(Kies-Sand-Gemische) ausgetauscht werden müssen, sollten vor Ort 

nach Herstellung des Rohplanums festgelegt werden. 
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Der Untergrund im Bereich der gesamten Straßentrasse ist so zu 

verdichten, daß die Anforderungen an den Verdichtungsgrad gemäß 

ZTVE-StB, Tab. 4 erfüllt werden. Die ausreichende Verdichtung ist 

durch Kontrollen (Plattendruckversuche, Dichteprüfungen) nachzu­

weisen. 

7.2.3.2 Gleistrasse 

Es wird davon ausgegangen, daß die Gradiente der Gleistrasse etwa 

höhengleich mit dem Gelände verlaufen wird. 

Das Erdplanum für die Gleistrasse muß in sandigen Böden herge­

stellt werden, die überwiegend schluffig sind. Diese Böden sind 

frost- und wasserempfindlich. Deshalb empfehlen wir den Einbau 

einer Planumsschutzschicht (PSS) entsprechend der Vorschrift für 

Erdbauwerke (VE} der Deutschen Bundesbahn. Die Planumsschutz­

schicht muß filterstabil gegenüber 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 Verdichtungsgerät (10 t Rüt­

telwalzen) zu verdichten. Durch die Verdichtungsarbeit müssen die 

Mindestanforderungen an Verformungsmodul Ev2 und Verdichtungsgrad 

DPr nach der Vorschrift für Erdbauwerke (VE) der Deutschen Bun­

desbahn erfüllt werden: 

Verformungsmodul Ev 2 > 80 MN/m2 

Verdichtungsgrad DPr > 0,97 
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Wird der Bahnkörper mit einer Planumsschutzschicht (PSS) aufge­

baut, gelten die vorgenannten Mindestwerte für die Planumsschutz­
schicht, das Erdplanum muß dann folgende Mindest anforderungen 
erfüllen: 

verformungsmodul Ev2 > 45 MN/m2 

Verdichtungsgrad DPr ~ 0,-95. 

8. zusanmenfassunq 

Die DBS beabsichtigt, das Gelände der Schachtanlage Konrad 2 in 

Salzgitter zu bebauen und beauftragte die 

auf den o.a. Gelände und für die geplante Verkehrsanbindung Bau­
grund- und Bodenuntersuchungen durchzuführen. 

Die Bodenuntersuchungen auf dem Gelände der Schachtanlage wurden 

mittels 11 Baggerschürfe durchgeführt. Sie wurden von Mitarbei-

tern der baubegleitend überwacht. Die 
Straßen- und Gleistrassen für die Verkehrsanbindung wurden durch 

13 Kleinrammbohrungen und 13 Rammsondierungen untersucht. 

Aus den Schürfen wurden repräsentative Proben entnommen und bo­

denmechanisch und chemisch analysiert. Zusätzlich wurden weitere 
Proben als Rückstellproben entnommen. Die Schürfe wurden in Auf­

schüttungen angelegt, die bis N 6,0 m u.GOR aus überwiegend 
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.GOX lokal austretendes Schich­
tenwasser lokalisiert. 
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Die boOenmechanischen Laborversuche ergaben Wassergehalte der 

Auffüllungen 2wischen w = 4,8 % bis w = 12,7 %. Nach DIN 4022, 

Teil 1, werden die Böden überwiegend als stark kiesiger, scnluf­

figer Sand bezeichnet und nach DIN 18 196 der Bodengruppe su 
(Sand-Schluff-Gemisch) zugeordnet. Die Proctordichten wurden zwi­

schen Ppr = 1,939 g/cm3 und Ppr = 2,121 g/cmS ermittelt. Die op­

timalen Wassergehalte lagen mit wPr = 6,6 % bis wPr = 12,7 % ge­

ringfügig über den natürlichen Wassergehalten der Auffüllungen. 

Der während des Erdaushubs für die Gründung der Baumaßnahmen an­
fallende Boden ist verdichtungsfähig und gering bis mittel frost­

empfindlich. Er kann z.B. für die Wiederverfüllung der Baugruben 
und die Verfüllung von Leitungsgräben wiederverwendet werden. 

Für den erdbautechnisch ordnungsgemäßen Einbau der Auffüllungen 

ist zu beachten: 

• Einbaulagen 30 - 40 cm 

• ausreichend dimensionierte Verdichtungsgeräte 
(Vibrationswalze) 

• Verdichtungsgrad DPr ~ 97 %. 

Die chemische Untersuchung an drei Bodenproben (Originalsubstanz 

und Eluat) aus den Schürfen an der Grundstücksgrenze zur ehemali­
gen Teerdestiliationsanlage der 

ergab keine Belastung des Bodens mit Schadstoffen. 

In Schurf 1 wurde in einer Tiefe von 0,60 m u.GOK zähflüssige 

Teerölrückstände angeschnitten. Dieses Material muß beseitigt 

werden. Der Boden, der unmittelbar unter dem Teerölvorkommen ent­

nommen und analysiert wurde, wies keine Belastung auf. Die Kon­

zentrationen der untersuchten Einzelstoffe lag in Bereichen, wie 
sie in nicht verunreinigten Böden erwartet werden können. 
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Wir empfehlen, den Bereich des Teerölvorkommens (Schurf l) durch 

Aushub zu sanieren. 

Bis auf das lokale Vorkommen des Teeröls (Schurf 1) konnte eine 

weitreichende, großräumige Verunreinigung durch den Betrieb der 

ehemaligen Teerdestillationsanlage in Richtung auf das Untersu­

chungsgel§nde nicht ermittelt werden, so daß bei Baumaßnahmen 

anfallender Aushub wiederverwendet werden kann. 

Die chemische Untersuchung an zwei Bodenproben aus den oberflä­

chennahen Schürfen (Sch7 und Sch8) ergab keine Belastung an 

Schadstoffen. Die Konzentrationen der untersuchten Einzelstoffe 

lag in Bereichen, wie sie in nicht verunreinigten Böden erwartet 
werden können. 

Im Bereich der auf dem Grundstück ehemals vorhandenen Kokshalden 

ist die oberflächennahe Zone durch Koksgrus (Koksgrus-Bodenge­

misch) verunreinigt. Dort wurde an einer Probe ein Cyanidgehalt 

geringfügig über dem B-Wert der Holland-Liste ermittelt (Sch7), 

die Cyanidkonzentration der anderen untersuchten Probe (SchB) lag 

weit unter dem B-Wert. 

Wir empfehlen dennoch, das Koksgrus-Bodengemisch (max. Dicke 

0,15 m) gesondert zu entfernen. Es kann ggf. in Lärmschutzwälle 

eingebaut werden. 

Die aufgefüllten Böden sind chemisch nicht belastet und können 

deshalb wiederverwendet werden. 
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Die Bohrungen und Sondierungen im Bereich der Straßentrasse wei­
sen überwiQgend Sande, z.T. schluffig mit z.T. lockerer Lagerung, 

auf. Das gesamte Trassenplanum einschließlich der Dammaufstands­
fläche muß nach Entfernen der Mutterbodenschicht mit schwerem, 

dynamisch wirkendem Verdichtungsgerät verdichtet werden. Auf eine 
Frostschutzschicht kann ver2ichtet warden, wenn die im P1anum 

anstehenden schluf~igen Baden gegen Kiessande ausgetauscht wer­
den. 

In der Gleistrasse wurden zum großen Teil schluffige Sande 
erbohrt. Es so1lte wegen deren Frost- und Wasserempfindlichkeit 

eine Planumsschutzschicht (PSS) nach den Vorschriften für Erdbau­
werke (VE) der Deutschen Bundesbahn eingebaut werden. Das gesamte 

Erdplanum ist vor Einbau dieser Schicht zu verdichten. 

Braunschweig, 15.01.1992 
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Erklärung 

it Bodenuntersuchungen unter Berücksichtigung 
der erdbaulichen Wiederverwendbarkeit und der chemischen Belastungen des 
Sehachtgeländes Konrad 2 beauftragt. 

Die Ergebnisse. sind in dem Bericht 

Geotechnischer Bericht 

Baugrund- und Bodenuntersuchungen 
auf dem Gelände 

der Schachtanlage 
Konrad 2 

und 
für die äußere Verkehrsanbindung 

Projekt-Nr. 875 

Januar 1992 

beschrieben und dargestellt. Weiterhin wurde das Grundwasser beprobt. Die Analysen 
wurden der DBE mit Schreiben vom 30.03.1992, Az.: 875 - FR/ JT /BT, als Ergänzung 
des vorgenannten geotechnischen Berichtes mitgeteilt. 

Die Ergebnisse weisen aus, daß unter Beachtung der Empfehlungen gegen die 
Bebauung des Sr.hachtge!endes aL,ch t.mt':!r Berücksichtigung der NBauO § 19 kein~ 
Bedenken bestehen. 

Die von -durchgeführten Untersuchungen sowie die Beschreibung 
und Dar~nisse erfolgten unabhängig. 
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Deutsche Gesellschaft zum Bau un4 Betrieb 

von Endlagern für Abfallstoffe mbH 
(DBE) 

Endlager Konrad 

Tagesanlagen Schacht Konrad 2 

Salzgitter-Bleckenstedt 

Geotechnische Beratung 

für die Umladeanlage, 

Förderturm mit Sehachthalle, 

Lüftergebäude und Gleisanlagen 

Projekt-Nr. 997 

März 1993 



1. Vorgang 

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für 

Abfallstoffe ml:>H (DBE) plant, die Schachtanlage Konrad 2 in 
Salzgitter-Bleckenstedt zum Endlager für radioaktive Ahfä1la 

aus2ubauen. Um den Schacht Konrad 2 für diese Aufgabe nutzen zu 
können, ist eine neue Infrastruktur mit den dafür erforderlichen 
Tagesanlagen zu bauen. u.a. sind folgende Anlagen neu zu errich­
ten (s. Anlage 1). 

umladeanlage: 

- U:mladehalle 

- Pufferhalle 

- Werkstatt, Sonderbehandlungsraum unä Trocknungsanlage 

(tei lweise unterkellert) 

- sozial-, Labor- und Bürobereich 

- Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale (unterkellert) 

Förderturm mit Sehachthalle 

Lüftergebäude mit Diffusor-Abwetterkanal. 

Am 09.02.1993 wurde das 

von der DBE beauftragt, für den Schacht 

Konrad 2 einen geotechnischen Bericht zu erstellen. In diesem 
Bericht wird zur Gründung, zum Bodenaustcusch ~nter den GrUn~un­

gen sowie zur Wiederverwertung des Bodenaushubmaterials, zur 
Baugrubenherstellung und zur Wasserhaltung Stellung bazogen. 
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2. unterlagen 

[l] Baugrunduntersuchung und GrUndungsberatung für Gleisanlagen 
{Schacht Konrad 2); Erdbaulaboratorium Braunschweig,_ 

September 1987. 

(2] Baugrunduntersuchung und Gründungsberatung für die Puffer­

halle (Schacht Konrad 2); Erdbaulaboratorium Braunschweig, 
, Dezember 1985. 

[3] Baugrundgutachten und sondierergebnisse (Schacht Konrad 2); 

Erdbaulaboratorium Braunschweig, 

[4] Schal- und Gründungspläne für die Umladeanlage und das Lüf­

tergebäude (Schacht Konrad 2) von dem 

(November 1992 bis Januar 1993 und 

Juni 1990). 

[5J Lagepläne und Schnitte der einzelnen Gebäude der Umladean­

lage (Schacht Konrad 2) von der Deutschen Gesellschaft zum 

Bau und Betrieb von Endlagern für Abfallstoffe mbH (DBE), 

April bis Juni 1992. 

3. Baumaßnahmen 

Die Umladeanlage besteht aus fünf verschiedenen Gebäuden 

(s. Anlage 1), die unterschiedlich gegründet werden; 

Die ca. 108 n x 35 m große und ca. 16 m hohe Unladehalle 

(Stahlbetonhalle) wird auf Streifenfundamente gegründet, 
deren Unterkanten 3,0 m (bzw. 2,30 m) unter Geländeoberkan­

te (GOR ) liegen. Die Umladehalle ist nicht unterkellert. 
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Die nicht unterkellerte ca. 67 m x 36 m große und ca. 9 m 

hohe Pufferhalle wird ebenfalls auf Streifenfundamenten ge­

gründet. Die Gründungssohle liegt bei 2,30 munter GOK. 

Die Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale wird vollständig 

unterkellert (ca. 36 m x 22 m). Die Unterkante der Keller­

sohle liegt bei 3,0 nunter GOK, z.T. sind Einzelfundamente 
bis in 4 m Tiefe zu erstellen. 

Das Büro- und Sozialgebäude wird auf Einzel- und Streifen­

fundamenten gegründet. Die Unterkante der Fundamente reicht 

bis 1,10 munter GOK. Das Gebäude ist nicht unterkellert 
und hat eine Größe von ca. 54 m x 22 m. 

Die Werkstatt mit den zusätzlichen Anbau ist teilunterkel­

lert. Die Gründungstiefen der Kellersohlen befinden sich 

bei ca. 6,50 m und ca. 7,50 munter GOK. Die weiteren 

Streifen- und Einzelzundamente zur Lasteinleitung werden 

1,0 munter GOK gegründet. Die Werkstatt mit dem Anbau hat 
eine Größe von ca. 55 m x 35 m. 

Der Förderturm mit der Sehachthalle (im NW der Umladehalle) so­

wie das Lüftergebäude mit dem Diffusor werden vor dem Bau der 

Umladeanlage errichtet. Der Förderturm mit der Sehachthalle (ca. 

34,0 m x ca. 23,50 m) wird z.T. auf Streifenfundamente (Hallen­
anbau: UK Fundamentsohle bei 1,70 m u.GOK) gesetzt und z.T. als 

bis zu ca. 8,20 m u.GOK (UK Kellersohle) liegendes Gebäudeteil 

(Förderturm, ca. 20,50 m x ca. 23,50 m) erstellt. 
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Das Lüftergebäude mit dem Diffusor (ca. 23,50 m x 18,0 m) wird 

als 8,0 m u.GOK (UR Fundamantsohle) gegründetes Gebäude errich­

tet. Als Verbindung zum Förderturm mit der Sehachthalle wird voD 

Lüftergebäude ein Ab~etterkanal gebaut, der eine Länge von ca. 

45 m besitzt. Die Gründungstiefe des Kanals beträgt 6,1 m u.GOK 

{UK Sohle). Die Breite des Ranale beträ9t S,30 m am Lüttergebäu­

de) und verbreitert sich auf ca. 7,60 m am Förderturm. Am Abwet­

terkanal angeschlossen wird ein Probennahmeraum 

(7,40 m x a,20 m) mit einer Gründungstiefe von ebenfalls 6,1 m 

u.GOK (UK Sohle). Der Abstand vom Lüftergebäude beträgt 7,75 m. 

Nach dem Bau der Ultlladeanlage werden die Gleisanlagen erstellt. 

•· Baugrund ~n4 bydroqeoloqisch• verbiltnisse 

4.1 Baugrunderschlieaunq 

Die Erkundung und Untersuchung des Baugeländes führte das Erd-

baulaboratorium Braunschweig ( ) von Mai bis 

J uli 1984, im November 1985 und September 1987 durch (3]. 

Der Baugrund wurde durch Sondierbohrungsn und durch Rammsondie­

rungen erkundet. Die Rammsondierungen wurden mit einer mittel­

schweren Rammsonde (MRS/A) durchgeführt, die in der derzeit gül.­

tigen Fassung der DIN 4094 „Erkundung durch Sondierungen" nicht 

mehr enthalten ist. 

Die mitt l ere Geländehöhe beträgt ca. NN +90,10 m, dabei sind 

nennenswerte Höhenunterschiede nicht vorhanden. 
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4.2 Umladeanlage 

Der Baugrund wurde im Bereich der Umladeanlage durch 26 sondier­

bohrungen und Rammsondierungen untersucht. 

Anhand dieser Aufschlüsse läßt sich der Baugrundaufbau im Be­

reich der Umladeanlage wie folgt beschreiben: 

Das Baugelände im Bereich der Umladean1age wird von einer Auf­

füllung überdeckt, die zwischen 0,65 m und 4,10 m mächtig ist. 
Die Auffüllung besteht aus Sanden, die größtenteils mit Schluff­

anteilen vermischt sind. Gelegentlich sind kiesige Beimengungen 

vorzufinden. 

unterhalb der Auffüllung stehen Schluffe 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,o m 
bis 8,0 m und z.T. bis 13,0 m. 

4.3 Förderturm mit Sehachthalle. Lüftergebäude mit 

Diffusor 

Der Bereich des Geländes um den Förderturm und des Lüftergebäu­

des wurde durch 7 sondierbohrungen und 9 Rammsondierungen erkun­

det. 

unterhalb der 0,4 m bis 3,90 m mächtigen Auffüllschichten, 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). 
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zwischen der sandigen Schluffschicht und dem darunter anstehen­

den Geschiebemergel verläuft eine ca. 3 m - 5 m mächtige Sand­

schicht mit geringen Schluff- und Kiesantei1en. 

Der Geschiebemergel, dessen Oberkante relativ einheitlich bei 

ca. s,o m bis 8,7 m u.GOK ansteht, reicht in allen Bohrungen 

mindestens bis in die Endtiefen von 11,0 m bis 13,0 munter GOK. 

4.4 Gleisanlagen 

Entlang der Gleisstrecken wurden fünf Sondierbohrungen und Ramm­

sondierungen zur Baugrunderkundung durchgeführt. 

Der Baugrund ist folgendermaßen aufgebaut: 

Der Bereich der Gleisanlagen ist von einer 1,90 m bis 4,90 m 

mächtigen Auffüllschicht überdeckt. Die Auffüllungen bestehen 

aus schluffigen Sanden mit geringen Kiesanteilen. 

unterhalb der Auffüllung stehen bis in die Endbohrtiefen von 

6,0 m u.GOK wechselnde Schichten von Geschiebelehm und -mergel 

sowie L6ß als auch Sande mit schwach schluffigen und kiesigen 

Beimengungen an. 

4.5 Ergebnisse der Sondierungen 

Die Auswertung der Sondierungen mit der mittelschweren Rammsonde 

(MRS/A) basiert vorwiegend auf Erfahrungswerten. Bei Schlagzah­

len N10 s 6 Schlägen pro 10 cm Eindringung wird der anstehende 

Boden als nicht ausreichend tragfähig angesehen. Die Ergebnisse 

wurden somit aus dem Gutachten von Dr.-Ing. Kielbassa [3) über­

nommen. 
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Die Ergebnisse der Rammsondierungen (3) zeigen, daß im nördli­

chen Bereich der Baumaßnahme bis in 3 m Tiefe der Baugrund z.T. 

nicht ausreichend tragfähig ist (Schlagzahlen N10 < 6 Schläge pro 

10 cm Eindringung). In südlichen Bereich {Pufferhalle, Werk­

statt, Gleisanlagen) sind die geringen Schlagzahlen bis in Tie­

fen von ca . 6 m vorzufinden. 

4 . 6 Grundwass er. Schichtenwasser 

Grundwasserflurabstände \o/Urden in dem Gutachten des Erdbaulabo­

ratoriums Braunschweig mit angegeben. Die Grundwasserflurabstän­
de (Mai bis Juli 1984) bewegen sich zwischen 2,80 m und 3,80 m 

unter GOK, d . h . zwischen NN +87,05 m und NN +86,28 m. Im nördli­

chen Bereich (Heizzentrale, nördlicher Teil der Umladehalle und 

der Bereich bis zum Lüftergebäude) wurden Wasserstände von 
5,55 m bis 5,83 munter GOK gemessen, dies entspricht 

NN +84,67 m und NN +84,50 m. Nachträglich ausgeführte Sondierun­

gen (November 1985 im Bereich der Pufferhalle) ergaben bei einer 

länger angehaltenen Trockenperiode Grundwasserstände von J,90 m 

bis 4,35 munter GOK, d.h. zwischen NN +85,89 m und NN +BS,42 m. 

Nach unserer Kenntnis handelt es sich in den o.g. Grundwasser­

flurabständen um Schichtenwasser. 

unterhalb der geschlossenen Geschiebemergelschicht befindet sich 

ein weiterer Grundwasserstock. Dieses Grundwasser ist gespannt 

und kann beim Durchstoßen des Mergels nach unseren Untersuchun­

gen im Nachbargelände bis in Höhen von max. 7,0 m u.GOK anstei­

gen. 



s. Gründungsempfehlung 

Die in den Kap. 5.1 bis 5.5 angeführten Sohlnormalspannungen 

sind aus dem Gutachten (3] übernommen 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 = s,o m) gegrün­
det. Die Unterkanten der Fundamente liegen bei 3,0 munter GOK 
(nördliche Seite und Seite zum Bürogebäude und zur Heizzentrale) 
und 2,3 munter GOK. Der Hallenfußboden (OK= NN +90,0 m) wird 
als ca. d = 0,65 m starke Platte ausgefilhrt. 

In der Tragwerksplanung sind die Fundamente für die Umladehalle 
für folgende Sohlnormalspannung bemessen worden: 

a = 150 !Ql/mz 

Um die Lasten sicher in den Untergrund abzuleiten, muß in Teil­

bereichen der Halle ein Bodenaustausch vorgenommen werden. 

Aus den Ergebnissen der Rammsondierungen und der Gründungstiefe 
folgt, daß unterhalb der Halle mindestens 3 m der anstehende 
Boden ausgehoben werden muß. 2m Bereich des Q~erverschubes 1 

(- 3,5 m) und der örtlichen Hallenseite (- 3,8 m) ist die Bau­
grubensohle noch etwas tiefer zu erstellen (s. Anlage 2). 

Der Boden ist auszuheben, wei~ er eine lockere Lagerungsdichte 

in einigen Schichten aufweist. Er ist aber filr den Wiedereinbau 
grundsätzlich als tragfähiges Material 9eeignet. Der Boden mu& 

lagen~eise (d ~ 50 cm) mit geeignetem Verdichtungsgerät wieder 
einge~aut werden (s. Anlage 3), um die Bauwerks- und Verkehrs­
lasten sicher aufnehmen zu kö~nen. 
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5.2 Pufferhalle 

Die Pufferhalle (67 m x 36 m; 9 m hoch; nicht unterkellert) wird 

ebenfalls auf Streifenfundamente (b = 1,2s m und b = 2,5 m) ge­

gründet. Die Tiefe der Fundamentunterkanten beträgt 2,30 munter 

GOK. Der Hallenfußboden erhält wie die Umladehalle eine 

d = 0 1 65 m starke Betonplatte. Als Sohlnormalspannung wurde für 

die Pufferhalle folgende Werte angesetzt: 

a = 150 KN/m2 

unterhalb der Pufferhalle steht bis in Tiefen von ca. 5,7 m un­
ter der Geländeoberkante locker gelagerte Bodenmaterialien an, 

die nicht ausreichend tragfähig 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 tragfähiges Material 

nicht geeignet und ist durch anderen tragfähigen Boden zu erset­

zen, der lagenweise (d s 50 cm) mit geeigneten Verdichtungsgerä­

ten bis zur Gründungssohle (s. Anlage 3) einzubauen ist. 

5.3 Heiz-. Lüftungs- und Elektrozentrale 

Die Heiz-, Lüftungs- und Elektrozentrale (22 m x 36 m) wird 

vollständig unterkellert . Die Unterkante der Kellersohle liegt 

bei J,O munter GOK. Acht weitere Einzelfundamente haben eine 

Gründungstiefe von 3,8 m bis 4,0 munter GOK und liegen direkt 

unter der Kellersohle. Als Bodenpressung werden 

a = 200 KN/ma 

angesetzt. 
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Die locker gelagerten Bodenschichten im Bereich der Heiz-. Lüf­

tungs- und Elektrozentrale sind bis in Tiefen von max. 3,9 m 

anzutreffen. unterhalb dieses Gebäudes muß daher kein Bodenaus­

tausch vorgenol'I\Jllen werden. Die Sohle ist vor Herstellung der 

Fundamente nachzuverdichten. 

Das ausgehobene Bodenmaterial ist als tragfähiger Boden geeignet 

und ist an anderen Austauschorten (z.B. Pufferhalle) wieder ein­

zubauen. 

5.4 Büro- und Sozialgebäude 

Das Büro- und Sozialgebäude (22 m x 54 m; nicht unterkellert) 

ist zwischen 5 m (eingeschossig) und 9 m (zweigeschossig) hoch 

und wird auf streifen- und Einzelfundamenten gegründet. Die 
Streifenfundamente werden 1,0 m tief gegrUndet (auf der Nordsei­

te des Gebäudes wird das Streifenfundament 2,0 m tief gegrün­

det). Die Einzelfundamente erreichen eine Tiefe bis zu 1,1 m 

unter Geländeoberkante (GOK). Der Gebäuderußboden (OK= NN 

+90,0 m) wird als 16 cm starke Betonplatte ausgeführt. Als Bo­

denpressung werden für das Büro und Sozialgebäude 

a = 200 KN/m2 

angesetzt. 

An der Nordseite des Gebäudes (Seite zur Heizzentrale} wird der 

anstehende Boden bis auf J,o m ausgehoben, die Baugrubensohle 

nachverdichtet und tragfähiger Boden bis auf 2,0 m (2 Lagen ä 

0,50 m) unter GOK wieder eingebaut. Die anderen Fundamente wer­

den auf dem anstehenden Boden gegründet, nachdem auch diese Be­

reiche nachverdichtet worden sind. 
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Innerhalb der Streifenfundamente filr die Außen~ände sind Einzel­

fundamente herzustellen. Danach ist in die verbleibenden Zwi­

schenräume tragfähiger Boden in zwei Lagen a o,~o m einzubauen, 

um die Gründung der Bodenplatte herzustellen. 

5.5 Werkstatt 

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 munter GOK. Die restlichen Gebäudeteile werden auf Einzel­

und Streifenfundamente gegründet, deren Tiefe bei 1,0 munter 

GOK liegt. Für die Einzelfundamente kann eine Bodenpressung von 

a = 400 KN/mz 

angesetzt werden. Für die Streifenfundamente ist in Abhängigkeit 

der Lasten e i ne Bodenpressung von 

a = 200 KN/m2 bis u = 400 KN/m2 

zugrunde zu legen. 

Um die Lasten sicher in den Untergrund abzutragen, ist auch hier 

im Bereich der Einzel- und Streifenfundamente der Boden bis auf 

5 munter GOK abzutragen (s. Anlage 2). Bis zur Unterkante der 

Fundamente (l,O munter GOK) ist tragfähiger Boden lagenweise 

(d ~ 0,50 m) wieder einzubauen (s. Anlage 3) . Hierfür kann auch 

z.T. das zuvor abgetragene Bodenmaterial verwendet werden (bis 

ca. 2 munter GOK stehen meist schwache kiesige Sande an). 
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Es ist darauf zu achten, daß das Verfüllen der Baugrube des Kel­

lerbereiches ebenfalls lagenweise mit ordnungsgemäßer Verdich­

tung erfolgt. Zusätzlich wird darauf hingewiesen, daß durch die 

höherliegenden Fundamente eine weitere Belastung auf die Keller­

wände einwirkt und diese mit einzurechnen ist. Ggf. sind kon­

struktive Maßnahmen (z.B. Pfähle) zu treffen, die die Belastun­

gen auf die Kellerwände minimiert. 

5.6 Förderturm mit Sehachthalle. Lüftergebäude mit 

Diffusor 

Ein Teil des Förderturmes mit der Sehachthalle (Anbau) wird auf 

1,so 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 daß die Tragfähigkeit 

des Bodens nicht ausreicht. 

Der anstehende Boden ist grundsätzlich für den Wiedereinbau ge­
eignet. Die locker gelagerten Schichten (bis ca. 3 m u.GOK) sind 

somit auszuheben und lagenweise (3 Lagen a 45 cm) verdichtet 

wieder einzubauen. 

Der Sehachtkeller (UK Bodenp1atte) mit dem Förderturm ist bei 

ca. 8,0 m bis 8,5 m Tiefe u.GOK zu gründen. Die hier ermittelten 

Schlagzahlen weisen auf eine mitteldichte bis dichte Lagerung 

hin, so daß keine Verbesserung der Tragfähigkeit des Baugrundes 

erforderlich ist. 
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Die Gründungstiefe des Lüftergebäudes mit dem Diffusor liegt bei 

s,o m u.GOK. Der Baugrund ist hier ebenfalls mitteldicht bis 

dicht gelagert. Eine Verbesserung des Baugrundes hinsichtlich 

der Tragfähigkeit ist nicht erforderlich. Das gleiche gilt für 

den Abwetterkanal (UK Sohle bei ca. 6,10 m u.GOK) als Verbindung 

zwischen dem Förderturm und dem Lüftergebäude. 

5.7 Glei sanlagen 

Die Gleise werden auf einer ca. 90 cm starken Frostschutzschicht 

gegründet. unterhalb der Frostschutzschicht werden von der Deut­

schen Bundesbahn (Vorschrift für Erdbauwerke, DS 836) an den 

Unterbau und den Untergrund (anstehender Boden) Forderungen hin­

sichtlich Verdichtungsgrad und Mächtigkeit der einzelnen Trag­

schichten gestellt. Als Unterbau kann ebenfalls der anstehende 
Boden verwendet werden. 

Der Unterbau muß eine Mächtigkeit von mindestens 1 m besitzen 

und einen Verdichtungsgrad Op~ ~ o, 95 ( • E,,2 = 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

füllt. Entsprechend der Planungshöhen der Gleise müssen somit im 

Norden (im Bereich des Lüftergebäudes) bis 2,20 m u.GOK und im 

Süden bis 1,40 m u.GOK der Boden ausgehoben werden. Die nun an­

stehende Oberkante des Untergrundes ist mit Verdichtungsgeräten 

zu bearbeiten, daß die geforderten Verdichtungsgrade (DPr ~ 0,95) 

für die obere Schicht von mind. 0,50 m erreicht werden. 
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Danach ist der 1 m mächtige Unterbau zu erstellen, der lagenwei­

se (3 Lagen a 0,33 m) verdichtet eingebracht wird. Im nördlichen 
Bereich vom Lüftergebäude bis in Höhe der Untladehalle muß der 

Boden gegen tragfähiges Material ausgetauscht werden. Dafür sind 
Böden der Bodenklasse SW, GW, GI (DIN 18 196) einzubauen. Im 
südlichen Bereich kann dagegen der anstehende Boden wieder ein­
gebaut werden. 

Eventuell auftretende Setzungsunterschiede können im Zuge von 
Instandsetzungsnaßnahmen des Oberbaus ausgeglichen werden, um 

die Forderung der DBE von s < 1 cm zu erfU11en. 

,. Herstellung der Baugruben 

Die Baugrube bzw. Baugruben der Umladeanlage werden geböscht mit 

einer Neigung von 1: 1 hergestellt. Bei Tiefen> 3 m wird eine 
Berme von 1,5 m Breite angeordnet. Bei Baugrubentiefen von mehr 
als 5 m ist die Standsicherheit der Böschung nach DIN 4084 nach­
zuweisen. 

Zur Herstellung des Förderturmes mit der Sehachthalle und des 

Lüftergebäudes mit dem Diffusor wird ein rückverankerten Baugru­
benverhau 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
bäudeteile aufgeführt: 
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Förderturm mit Sehachthalle. Lüfterqebäude mit 
Diffusor 

zur Herstellung der Baugrube für den Sehachtkeller wird eine 

rückverankerter (z.B. Verpreßanker) 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 Gründung (Streifenfundamente mit b = J,O m 

und b = 1,5 m) für den Hallenanbau am Förderturm ist der anste­

hende Boden auf 3 m auszuheben. Aus herstellungstechnischen 
Gründen wird empfohlen, den gesamten Bereich des Hallenanbaus 

auszuheben (Baugrube - 13,5 m x 25 m). Die Böschung ist mit ei­
ner Neigung von 1: 1 herzustellen. 

Die Baugrube für das Lüftergebäude wird mit der gleichen Verbau­

art wie bei dem Förderturm hergestellt und auf eine Tiefe von 

B,0 m u.GOK ausgehoben. Die Abmessungen dieser Baugrube betragen 

ca. 20,00 m x ca. 25,50 m (Planungsstand Juni 1990), wobei auf 
jeder Baugrubenseite 1,0 m Arbeitsraum eingerechnet sind. 

Der Abwetterkanal (Verbindung zwischen Förderturm und Lüfterge­
bäude) besitzt eine Länge von ca. 45 m und wird in einer Tiefe 

von 6,10 m u.GOK gegründet. Die Breite der Baugrube beträgt am 

Lüftergebäude ca. 7,30 m und verbreitert sich auf ca. 9,60 m am 
Förderturm. 

Östlich ist an den Abwetterkanal ein Prohennahmeraum anzuschlie­

ßen. Die Baugrubenbemessung beträgt ca. 9,40 m x ca. 9,20 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 mim Bereich der Streifenfundamente, Aushub bis 4 m 
unterhalb der Bodenplatte (s. Anlage 2). 

Die Breite der Baugrube (Böschungsfuß 5 m tief) ergibt sich aus 

dem Lastausbreitungswinkel (45°) und der Fundamentbreite (gemes­

sen von der Gebäudekante): 

NW-Seite: 5,0 m nach außen 

5,5 m nach innen 

SW und NO-Seite: 3,5 1a nach innen und außen 
SO-Seite: 4,0 m nach außen 

s,o m nach innen 

Für die Abstände der Böschungsoberkanten sind zu den o.g. Abmes­

sungen 6,5 m hinzuzurechnen. Auf der NW-Seite ist keine Böschung 
anzulegen, da die vorhandene Straße für den Verkehr erhalten 

bleiben muß. Aus diesem Grund wird auf der NW-Seite des Gebäudes 

ein rückverankerter (z.B. Verpreßanker) Baugrubenverbau gesetzt 

(z.B. Trägerbohlwand, 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 (Böschungsfuß 5 m tief; 

gemessen von der Gebäudekante; s. Anlage 2): 

NW-, SW- u. SO-Seite: 5,0 m nach außen 

NO-Seite: 3,5 m nach innen und außen 



Böschungsoberkante: 

NW-, SW- u. SO-Seite: 

NO-Seite: 
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11,s m 

10,0 m 

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

Breite der Baugrube am Böschungsfuß bei 6,5 m und 7,5 m Tiefe: 

Alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum) 

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

Böschungsoberkanten 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 Gebäudekante): 

Böschungsfuß: 

NW-Seite: 
NO-Seite: 

Böschungsoberkante: 

NW-Seite: 
NO-Seite: 

2,5 m 

1,5 m 

5,5 m 

4,5 m 

Aushub der Baugrube auf der Südost-Seite bis 3,8 m u. GOK, 

Breite der Baugrube: 5,0 m nach innen 

3,0 m nach außen 
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Böschungsoberkante: 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 Gebäudekante): 

Böschungsfuß: 

alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum) 

Böschungsoberkante: 3,65 m 

Innerhalb der Baugrube sind Fundamente bis max. 4 m Tiefe u.GOK 

auszuheben: 1 Fundament 3,0 X 3,0 ma (4,0 11 tief) 

4 Fundamente 2 , .7 X 2,7 ma (4, 0 m tief) 

5 Fundamente 2,0 X 2,0 mz (3, 8 m tief) 

6.6 Bürogebäude 

Aushub der Baugrube bis auf 1,10 m {s. Anlage 2). 

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebäudekante): 

Böschungsfuß: 

NW- und sw-seite: 1,s m 

Böschungsoberkante: 

NW- und sw-seite: 2,6 m 
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Auf der so-Seite ist die Baugrube auf 3,0 m Tiefe auszuheben: 

Böschungsfuß: 

SO:-Seite: 

Böschungsoberkante: 

5,0 m 

a,o m 

Sobald die Baugrubensohlen hergestellt sind, sind diese mit meh­

reren verdichtungsübergängen zu überarbeiten, um evtl. anstehen­

de gering mächtige locker gelagerte Bodenschichten zu verdich­

ten. 

werden beim Herstellen der Baugruben weiche, bindige Böden 

(Schluffe mit tonigen Anteilen) vorgefunden, sind diese gegen 
tragfähigen Boden auszutauschen. Ist die Baugrube entsprechend 

den Planungen hergestellt, wird verdichtungsfähiges Material 

lagenweise bis zur planmäßigen U.K. Fundamentsohle wieder einge­

baut (s . Anlage 3). 

6.7 Gleisanlagen 

zur Herstellung des Unterbaus filr die Frostschutzschicht der 

Gleise muß der anstehende Boden von 1,40 m bis 2,20 m u.GOK aus­
gehoben werden. Die Baugrube wird geböscht mit einer Neigung von 
l: l hergestellt. Die Breite der Baugrube (Böschungsfuß) ergibt 

sich aus der Tiefe der Baugrube (Lastausbreitungswinkel von 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

ständen untereinander jeweils 3,25 m auf der Gleisaußenseite 
hinzuzurechnen. Im Bereich der Umladehalle beträgt der Abstand 

der Gleise 2 bis 4 17,5 m. Die Baugrube ist somit ca. 24 m breit 

anzulegen. 
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7. Wasserhaltung 

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 Gründungstiefen bis 3,0 m vor­

aussichtlich keine Wasserhaltung erforderlich. 

7.1 Umladeanlage 

Der Baugrubenbereich für die Pufferhalle und der Werkstatt (ca. 

90 m x 90 m) muß von Grund- bzw. Schichtenwasser freigehalten 
werden. Wir empfehlen, dafür Horizontalwasserfassungen zu ver­

wenden. Dazu wird eine Ringdrainage um diese tiefer auszuhebende 

Baugrube gelegt. Innerhalb der Baugrube (Sm tief} sind die 

Dränstränge in einem Abstand von ca. 10 m zu verlegen. Die 

Drainage ist in einer Tiefe von 5,5 m bis 6,0 m u.GOK einzubau­

en. 

Zusätzlich ist die Südost-Seite der Umladehalle für die Grün­

dungsherstelung mit einem Oränstrang (Tiefe ca. 4,5 m u.GOK) zu 

entwässern. Die Länge der Drainage beträgt insgesamt ca. 

1.000 m. 

Die Dränstränge werden vor dem Baugrubenaushub mit einer 

Schlitzfräse hergestellt. Dabei wird ein ca. 0,35 m breiter 

Schlitz gefräst, gleichzeitig ein PEHD-Teilsickerrohr DA 110 auf 

der Schlitzsohle verlegt und der Schlitz mit Kies verfüllt. Al­

ternativ kann zunächst der Boden ca. 3,0 m tief ausgehoben und 

von dieser Zwischenebene die Dränstränge eingefräst werden. 
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Die tiefergelegenen Kellerbereiche (6,5 m bzw. 7,5 m tief) sind 

mit Spülfiltern (Vakuumanlage) oder mit Tiefbrunnen trocken zu 

halten. Bei Einzelfundamenten, die tiefer als 3 m gegründet wer­

den (z.B. Heizzentrale) kann die Baugrube über Pumpensümpfe 

trocken gehalten werden. 

7.2 Förderturm mit Sehachthal le. Lüftergebäude mit 

Diffusor 

Die riickverankerten Baugruben können ebenfalls über Spülfilter 

(Vakuumanlage) vom Schichtenwasser und vom voraussichtlich in 

geringen Mengen anfallendem Grundwasser freigehalten werden. 

Alternativ können auch Tiefbrunnen zur Trockenhaltung eingesetzt 

werden. 

8. Bodenmaterial 

Zur Herstellung der Baugruben der Umladeanlage sind ca. 

57.000 rn1 Boden auszuheben. Bei dem Aushub handelt es sich vor­

wiegend um Böden der Bodenklasse 3 bzw. 4 (nach DIN 18300). In­

nerhalb des Grundwasserbereiches können aueh Böden der Boden­
klasse 2 auftreten. 

Der Bode n (meist Sande mit kiesigen und s chluffigen Anteilen), 

der aus den Baugruben der Heizzentrale, dem Bürogebäude und der 

Umladehalle gewonnen wird, kann als tragfähiges Material wieder 

e i ngebaut 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 m3 wiedereinbaufähiges Bodenmaterial 

d e r Bodengruppen SE, SW und SU an. Dieses Materi al ist separat 

zwischenzulagern. 



- 27 -

An tragfähigem Boden, der als Bodenaustausch einzubauen ist, 

werden ca. 33.000 m' benötigt. 

Daraus folgt, daß ca. 5.000 m' verdichtbares Boderunaterial der 

Bodenklasse GW, GI, sw (nach DIN 18196} zusätzlich zu liefern 

ist. 

Das tragfähige Bodenmaterial ist in Lagen von d s o,so m einzu­
bringen und zu verdichten. Der Verdichtungsgrad beträgt 

DPr ~ 100 t. Der Einbau ist mit Lastplattendruckversuchen zu 
überprüfen, wobei E~ ~ 100 MN/m2 einzuhalten ist. Alternativ 

kann die Lagerungsdichte über Rammsondierungen kontrolliert bzw. 
überprüft werden. 

Zum Verfüllen der außenliegenden Baugrubenbereiche kann das üb­

rige Bodenmaterial verwendet werden. 

Der Bodenaushub, der aus den vorab zu erstellenden Gewerken ge­

wonnen ist, kann im Bereich der 2ukünftigen Pufferhalle zwi­

schengelagert werden, sofern es sich um Sande mit sehr geringen 

bindigen Anteilen handelt. Dieses Boden kann ebenfalls zum Bo­

denaustausch als tragfähiges Material eingesetzt werden. 
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,. zusamnenfassunq 

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für 

Abfallstoffe mbH (DBE), Paine, plant, die Tagesanlagen filr den 
sch~cht Konrad 2 weiter auszubauen. In einem ersten Schritt sind 

dazu ein Förderturm mit Sehachthalle, ein Lüftergebäude mit Dif­

fusor sowie eine Umladeanlage bestehend aus 5 Gebäuden und eine 
neue Gleisanlage aufzubauen. Die einzelnen Gebäude müssen unter­
schiedlich tief gegründet werden. um die Lasten sicher in den 

Baugrund abzuführen, muß in Teilbereichen des Baugebietes der 
Boden ausgetauscht werden. Es wird dabei weniger tragfähiger 

Baugr\lJld gegen tragfähiges Bodenmaterial ersetzt. Dabei kann der 

zum Aushub konunende Boden z.T. wieder eingebaut werden, ~enn er 

qualitiziert (d.h. lagenweise d ~ 50 cm und mit geeignetem Ver­
dichtungsgerät eingebaut) eingebracht wird. 

Die dafür geeigneten Bodenmaterialien vom Aushub reichen nicht 

vollständig für die erforderlichen einzubauenden Massen. Es muß 
zusätzlich Boden geliefert und eingebaut werden. Für den tiefe­

ren Bereich der Baugrube muß eine Wasserhaltung betrieben wer­

den. Dafür wird eine Drainage unterhalb der Baugrubensohle ein­

gefräs t, die das Schichtenwasser von der Baugrube fernhält. Für 

die Kellerbereiche ist eine Spülfilteranlage (Vakuumanlage) oder 
eine Tiefbrunnenanlage zur Trockenhaltung einzusetzen. 

Sind für die weitere Planung Fragen zur Herstellung der Baugru­

ben, bodenmechanischer oder grilndungstechnischer Art zu klären, 
bitten wir um Rücksprache. 

Braunschweig, 31. März 1993 



• ., 

A.'r\\Q. 

1 

DECKBLATT 
Stand: 25.11.1993 

Projekt; 

Ttlel lfer Unterlage: Endlager Konrad 
Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Nachtrag zur Geotechnischen Beratung 

awmp•lfwld; 

Freigabe Aunragnehmer 
Datum / unterschritt 

Freigabe DBE - UVST 
Oatum / Unter&ehritt 

lchnung: 

Textnummer: 

8 . AZ .':Ü 

Datum / Unterschrin >-----------------------------------------------



Revisionsst 00: 

Titel der Unterlage: 

Rev. Revlsionsst. 
Datum 

REVISIONSBLA 1T 
Blatt: 2 

NAAN NNHNIINNNNN NNNNNN HIIAAANN AANMNA AANN XAAXX AA IINMM N N 

Endlager Konrad 
Tagesanlagen Schacht Konrad 2 
Nachtrag zur Geotechnischen Beratung 

veranl 
Stelle rev. Seite Kal ") Erlauterung der Revision 

") Kategorie R '"' redaktionelle Korrektur 
Kategorie V • verdeutlichen~e Verbesserung 
Kategorie S = subslantielle Anderung 
Mindestens bei der Kategorie S müssen Erläuterungen angegeben werden. 



Inhaltsverzeichnis 

Blatt 

Deckblatt 1 

Revisionsblatt 2 

1 nhaltsverzeichnis 3-4 

Titelseite 5 

1. Vorgang 6 

2. Unterlagen 6 

3. Baumaßnahmen 7 

4. Baugrund und hydrogeologische Verhältnisse 7 

4.1 Baugrunderschließung 7 
4.2 Grundwasser. Schichtenwasser 8 

5. Gründungsempfehlung 8-9 

6. Herstellung der Baugrube 9- 10 

7. Wasserhaltung und Bodenmaterial 10 

8. Dränage 11 

8.1 Tagesanlagen 11 - 12 
8.2 Gleisanlagen 13 

9. Zusammenfassung 14 



- 4 -

Anhangsverzeichnis 

Blatt 

Anhang 1 Lageplan (M 1 : 1.000) 15 

Anhang 2 Baugrube 16 

Anhang 3 Bettungsquerschnitt 17 

Gesamtblattzahl dieser Unterlage: 17 



• 5 -

Endlager Konrad 

Tagesanlagen Schacht Konrad 2 

Salzgitter-Bleckenstedt 

Nachtrag zur 

Geotechnlschen Beratung 

für die Umladeanlage 

im Auftrag der 

Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb 

von Endlagern fur Abfallstoffe mbH 

(DBE) 

Projekt-Nr. 997 

November 1993 



1. VORGANG 

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

(DBE) plant, die Schachtanlage Konrad 2 in Salzgltter-Bleckenstedt zum Endlager 

für radioaktive Abfälle auszubauen. 

Nach dem Geotechnischen Bericht zum Endlager Konrad im März 1993 ~rgaben 

sich Planungsänderungen, die einen Nachtrag zum Geotechnischen Bericht erfor­

dern. 

In diesem Nachtrag wird zur Gründung, zur Baugrubenherstellung, zur Wiederver­

wertung des Bodenmaterials und zur Wasserhaltung Stelung bezogen. 

2. UNTERLAGEN 

[1] Schal- und Gründungspläne für die Umladeanlage (Kohlebunker) des. 

April 1993) 

[2] Lageplan der DBE mit Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen von Au­

guS11991 

[3) Geotechnischer Bericht zum Schacht Konrad 2 der 

vom März 1993 

[4) - "Gewässer, Vorfluter und Abwässerbehandlung der Aue rund um 

die Bergwerksanlage Konrad", unveröffentlicht, 1982 
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3. BAUMASSNAHME 

Entgegen der vorherigen Planung wird die Heizzentrale (Anl. 1) in einem Teilbereich 

zum Kohlebl.Xlker bis auf 6,25 m u.GOK unterkellert. Der restliche Kellerbereich wird 

in 3,0 m bzw. 3,20 m u.GOK {UK Kellersohle) gegründet. Einzelbereiche im tiefer 

liegenden Kellerbereich erreichen Tiefen von bis zu 7,0 m u.GOK. 

Die Unterkante der Kellersohle des Kohlebunkers Hegt ebenfalls in 6,25 m u.GOK, 

ein Fußbodendurchbruch wird in 7,0 m (UK Sohle) gegründet. 

4. BAUGRUND UND HYDROGEOLOGISCHE VERHÄLTNISSE 

4.1 BAUGRUNDERSCHUESSUNG 

Die Erl<undung und Untersuchung des Baugeländes führte das Erdbaulaboratorium 

Braunschweig durch [3]. 

Im Bereich des Kohlebunkers und der Heizzentrale wurde der Baugrund durch zwei 

Ramm- und Schlitzsondierungen erkundet (RS 19, RS 20). Unterhalb der 1,0 m bis 

1,9 m mächtigen Auffüllschicht (schluffige Sande) liegt eine 5,0 m bis 5,7 m dicke 

Sandschicht mit schluffigen und z.T. geringen kiesigen Anteilen. 

Ab 6,90 m liegt eine Sehluftschicht mit stark sandigen und schwach kiesigen Bei­

mengungen. In den nefen der jeweitigen Unterkanten der Kellersohlen der Funda­

mente lagern mitteldicht bis dicht gelagerte Sande mit einer ausreichenden Tragfä­

higkeit. 
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4.2 GRUNDWASSER, SCHICHTENWASSER 

Bei den Baugrunduntersuchungen wurde Grundwasser bzw. Schichtenwasser an­

getroffen. Die Grundwasserflurabstände bewegen sich in diesem Bereich zwischen 

ca. 3,50 m u.GOK (- NN +86,50 m) und ca 5,50 m u.GOK {- NN +84,50 m). 

Nach unserer Kenntnis handelt es sich in den o.g. Grundwasserflurabständen 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 Durchstoßen des Mergels nach Untersuchun­

gen im Nachbargelände bis in Höhen von max. 7,0 m u.GOK ansteigen. 

5. GRÜNDUNGSEMPFEHLUNG 

Die Heizzentrale wird vollständig unterkellert (22 m x 36 m). Die Unterkante der 

Kellersohlen. abgesehen von einzelnen Fußbodendurchbrüchen, 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

gründet. Als Bodenpressung werden z.Zt. 

o = 200 kN/m2 

angesetzt. 

Unterhalb der Gründungssohlen muß kein Bodenaustausch vorgenommen werden, 

da der anstehende Boden ausreichend tragfähig ist. 

Die Sohle ist vor Herstellung der Fundamente nachzuverdichten. 
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Das ausgehobene Bodenmaterial ist als tragfähiger Boden geeignet und kann in 

anderen Austauschorten wieder eingebaut werden. 

6. HERSTELLUNG DER BAUGRUBE 

Die Baugrube wird in geböschter Bauweise mit einer Neigung von 1 : 1 hergestellt. 

Bei Tiefen von > 3 m wird eine Berme von mind. 1.s m Breite angeordnet. Bei 

Baugrubentiefen von mehr als 5 m ist die Standsicherheit der Böschung nach 

DIN 4084 nachzuweisen. 

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

Stapel- oder Verkehrslasten). 

Baugrubenabmessung für die Heizzentrale und den Kohlebunker 

Aushub der Baugrube bis auf 3,2 m (s. Anl. 2). 

Breite der Baugrube (gemessen von der Gebäudekante): 

Böschungsfuß alle Seiten: 0,65 m (Arbeitsraum) 

Böschungsoberkante: 3,85 m (nördlich der Heizzentrale} 

8,40 m (nordwestlich des Kohlebunkers) 

Die Berme im SO des Kohlebunkers wird in Verlängerung der Böschungsfußkante 

vom Bürogebäude verlängert (s. Anl. 2): 



- 10 -

Innerhalb der Baugrube sind Fundamente bis max. 4 m Tiefe u.GOK im flachen 

Kellerbereich auszuheben (im nordöstlichen Teil der Heizzentrale): 

4 Fundamente 

5 Fundamente 

2.7 x 2,7 m2 (4,0 m tief) 

2,0 x 2,Q m2 (3,8 m tief). 

Die weiteren Fußbodendurchbrüche 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 Gründungstiefen von bis zu ca. 3,2 m u.GOK ist voraussichtlich keine Wasser­

haltung erforderlich. 

Die tiefergelegenen Kellerbereiche (ca. 6,25 m) sind mit Spülfiltern (Vakuumanlage) 

oder mit Tiefbrunnen trocken zu halten. Bei Einzelfundamenten, die tiefer als 3,2 m 

gegründet werden, kann die Baugrube über Pumpensümpfe trocken gehalten wer­

den. 

Aus dem zusätzlichen Bodenaushub werden ca. 2.500 m3 Boden gewonnen, der 

als tragfähiges 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. DRÄNAGE 

8.1 TAGESANLAGEN 

Die Tagesanlagen für das Endlager Schacht Konrad 2 werden in unterschiedlichen 

liefen gegründet. In dem Bereich, wo die Gründungen der Gebäude unterhalb des 

Grundwasserhorizontes liegen, ist ein Grundwasserstand von maximal 

2,80 m u.GOK zu erwarten(• NN +87,05 m, [3]). Bei dem hier angesprochenen 

Grundwasserstand handelt es sich nach unserer Erkenntnis um Schichtwasser. 

Aus dieser Tatsache folgt. daß bei allen Gebäuden, deren Oberkante Rohboden­

platte unter 2,80 m u.GOK liegt, Maßnahmen zum Schutz der baulichen Anla en 

getroffen werden müssen. Durch das 

- ist vorgesehen, daß jedes unterkellene Gebäude eine Abdichtung gegen 

anstehendes Grund- bzw. Schichtenwasser erhält. Diese Abdichtung besteht aus 

einer Wanne aus wasserundurchlässioem Beton sowie einer zusätzlich aufgebrach• 

ten Bauwerksabdichtung und wird bis ca. 1 m über dem maximal zu erwartenden 

Grundwasserstand nach - (Dez. 1985) erstellt. Dies bedeutet eine Bau­

werksabdichtung für die unterkellerten Gebäude, z.B. für den Sehachtkeller bis 

3,0 m u.GOK und z.B. für die Werkstatt bis 2,50 m u.GOK 

Das gespannte Grundwasser aus dem ersten zusammenhängenden 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 Nähe des Hüttenwerkes in etwa auf diesem Niveau gehalten. Unter der An­

nahme, daß die Wasserentnahme durch das Wasserwerk SZ-Bleckenstedt entfallen 

sollte1 würde das Grundwasser maximal bis auf ca. 2,50 m u.GOK ansteigen kön­

nen [4). 



1 

\ 

l . 

Realistischer erscheint ein Anstieg um ca. 2,0 m, so daß ein Grundwasserstand bei 

NN +85,0 m bis NN +86,0 m zu erwarten sein wird. Das bedeutet, bei der geplan­

ten Ausführung der unterkellerten Gebäude sind die maximalen Grundwasserstände 

ausreichend berücksichtigt. 

Den Überlegungen, das anfallende Grund- und Schichtenwasser Ober eine Dränage 

fassen zu wollen, ist folgendes entgegenzustellen: 

Ein erhöhter Eisengehalt im Boden oder Grundwasser kann zu Verockungen füh­

ren. Bei mittlerer bis starker Verockungsneigung soßte keine Bauwerksdränung 

ausgeführt werden. 

Aufgrund der vorherrschenden Grund- bzw. Schichtwasserverhältnisse kann die 

Dränageleitung über einen längeren Zeitraum trockenliegen, um dann aber bei 

einem SchichtwasseranfaU über kurze Zeit volle Leistung erbringen zu müssen. Die 

Pumpen, die im allgemeinen über Niveauregelung gesteuert werden, haben folglich 

sehr unregelmäßige Einsatz- und Laufzeiten. Solche Arbeitseinsätze sind für Pum­

pen sehr ungünstig, daher ist ein erhöhter Aufwand, wie oben schon erwähnt, zur 

Wartung der Pumpen erforderlich. 

Eine Oränagemaßnahme erfordert zudem einen Antrag auf Grundwasserabsenkung 

bzw. -haltung nach Wasserhaushaltsgesetz, da das Pumpen des anfallenden 

Schichtwassers einen Eingriff in den Grundwasserhaushalt darstellt. 

Eine Dränage für die Tagesanlagen des Endlagers Schacht Konrad II ist somit in 

jedem Betrachtungsfall nicht zu empfehlen. 
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8.2 GLEISANLAGEN 

Nach den Erkundungen des Baugrundes durch das Erdbaulaboratorium Braun-

schweig ( ist in dem Bereich der Gleisanlagen ein maximaler 

Grundwasser- bzw. Schichtwasserstand von ca. 2,60 m u.GOK (• NN +87,00 m; 

im Süden der Tagesanlagen) zu erwarten. 

Entsprechend der Oberbaurichtllnie für nicht bundeseigene Eisenbahnen (Obri-NE, 

1984) wird unterhalb der Planumsschutzschicht ein Geotextil zur Ableitung von 

versickerndem Niederschlagswasser und evtl. aufsteigendem Grundwasser einge• 

legt (Anhang 3). Das Geotextil mündet dann in einem Entwässerungsgraben, der 

unter dem Gleis verläuft. 

In unsecem geotechnischen Bericht (März 1993) haben wir einen Aushub des an­

stehenden Bodens in der Tiefe bis zu 1,40 m u.GOK (im Suden) bzw. bis zu 2,20 m 

u.GOK Om Norden) und daran anschließend den ordnungsgemäßen lagenweisen 

Einbau von tragfähigem Material empfohlen. Bei diesen Arbeiten sind somit die 

Entwässerungseinrichtungen mit einzubauen. 

Ein Grundwasserstand, der eine zusätzliche Entwässerungsmaßnahme erfordert. ist 

ebenfalls nidit gegeben, auch dann nicht, wenn, wie zuvor erwähnt. die Wasser­

entnahme aus den Brunnen eingestellt wird. 

Aus diesen o.g. Gründen halten wir eine Dränage im Berech der Gleisanlagen 

ebenfalls nicht für erforderfich, sondern nur die den Richtlinien (Obri-NE) entspre• 

chende Entwässerung fur versickerndes Niederschlagswasser. 



9. ZUSAMMENFASSUNG 

Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern ffl' Abfallstoffe 

(OBE) plant, die Tagesanlagen für den Schacht .Konrad 2 weiter auszubauen. 

Durch Planungsänderungen wurde der Baugrubenverlauf geändert. In den betref­

fenden Bereichen ist kein Bodenaustausch vorzunehmen und das ausgehobene 

Bodenmaterial zum Wiedereinbau als tragfähiges Material geeignet. 

Für die Kellerbereiche ist eine Spülfilteranlage (Vakuumanlage) oder Tiefbrunnen­

anlage zur Trockenhaltung der Baugrube einzusetzen. Bei den vorherrschenden 

Grundwasser. und Bodenverhältnissen sowohl für die Tagesanlagen als auch für 

die Gfeisanlagen empfiehlt sich keine Dränage. 

Braunschweig, den 25. November 1 Q93 
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1 . VERANLASSUNG 

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

{DBE) plant die öffentliche Anbindung des Schadltgeländes Konrad II an die Industrie­

straße bei Salzgitter-Beddingen. Diese Straße verläuft auf einem Damm, der aus Schlak­

kematerial besteht. 

Die erhielt am 07. Juli 1994 den 

Auftrag, die Standsicherheit des anzuschneidenden Dammes der Industriestraße zu 

berechnen und ggf. Vorgaben für die Art des Anschnittes bzw. evtl. Vorgaben für 

Sicherungsmaßnahmen zu machen. 

Zudem sollte die Schlacke beprobt und dlemisch untersucht werden, um Empfehlungen 

für den Wiedereinbau oder ggf. für die Entsorgung zu geben. 

2. STANDSICHERHEITSBERECHNUNG 

2.1 VORGABEN 

Nach einem örtlichen Aufmaß (ca. 80 m östlich der Stabbogenbrücke) besitzt der 

Damm an der Anbindestelle eine Höhe von ca. h = 4,30 m. Die Böschung, die in 

Höhe der Leitplanke beginnt, hat eine horizontale Länge von ca. 1 O m, bevor sie in 

einen Graben übergeht. Die größte Neigung der Böschung liegt bei n - 1,92 

(Böschungsmitte), dies entspricht ungefähr einem Böschungswinkel von ß = 27,5°. 

Am Übergang zum Graben verflacht die Neigung der Böschung auf ungefähr 1 : 2,5 

(ß = 21,8 °). 
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Für das Schlackematerial werden nach den Erfahrungen aus anderen Untersuchun­

gen an Schlacken und anhand von Literaturwerten folgende Bodenkennwerte für die 

Standsicherheitsberechnung eingesetzt: 

cal y = 

cal ,p' -

cal c' = 

19,0 kN/m3 

33,5° 

0 kN/m2• 

Unterhalb des Dammes wird gewachsener Boden mit folgenden Kennwerten ange­

setzt: 

cal y = 
cal rp' -

cal c' = 

19,0 kN/m3 

30,0° 

10 kN/m2• 

Die Standsicherheitsberechnung wurde mit dem Programm Allplus (Grundbau II) der 

Nemetschek Programmsystem GmbH durchgeführt. Dabei wurde die Böschungs­

neigung in 1 °-Schrltten variiert, wobei die Böschungsoberkante (Leitplanke) als 

Fixpunkt angenommen wurde. 

Des weiteren wird der Lastfall 2 (Bauzustand) angesetzt, für den nach DIN 1054 eine 

Standsicherheit von „ ;:a:: 1,3 gefordert wird. Als zusätzliche Last wird ein SLW 60 auf 

dem ungünstigen rechten Fahrstreifen eingegeben. 
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2.2 ERGEBNIS 

Mit den o.g. Eingabedaten wurde eine maximale Böschungsneigung von 

n = 1 : 1,92 (t ß = 27,5°) ermittelt, bei der der Sicherheitsbeiwert von ,, > 1,3 

erreicht wird. Diese Neigung entspricht dem steilsten Böschungsabschnitt des 

Dammes. 

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

Gesamtstandsicherheit der freigelegten Böschung keinen Einfluß hat. 

2.3 EMPFEHLUNG 

Für den Anschluß der Anbindung des Sehachtgeländes Konrad II an die Industrie­

straße wird empfohlen, die derzeitige Neigung der Dammböschung nicht zu ändern, 

sondern nur den aufgebrachten Oberboden so abzutragen, daß eine Böschung mit 

einem Böschungswinkel von ß s 27,5 ° stehen bleibt. 

Da die Anbindung ebenfalls auf einem Damm herangeführt werden muß, kann das 

Unterbaumaterial lagenweise gegen diese Böschung aufgebaut und auch mit 

üblichen Straßenbaugeräten eingebaut werden. 

Somit brauchen für die Anbindung des Sehachtgeländes Konrad II keine zusätzli­

chen Sicherungsmaßnahmen durchgeführt zu werden. 



3. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN 

3.1 ALLGEMEINES 

Die Industriestraße wird mit Brückenbauwerken sowohl über den Zweigkanal als 

auch über eine Eisenbahntrasse geführt. Die Brückenwiderlager der Brücke über die 

Eisenbahn wurden ebenfalls mit Schlacke verfüllt. 

An den Widerlagern sind Schäden aufgetreten, die in nächster Zeit saniert werden 

sollen. Dazu sind Bodenbewegungen (Schlacke) am Industriestraßendamm selbst 

notwendig, so daß die DBE Untersuchungen beauftragt hat, die Schlacken hinsicht­

lich ihrer Wiederverwendbarkeit zu analysieren. 

3.2 PROBENNAHME 

An der zukünftigen Anbindung des Sehachtgeländes Konrad II sowie an der Hafen­

bahnbrücke wurden drei Proben (K2/1 bis K2/3) entnommen. An der zukünftigen 

Anbindungsstelle wurden die Proben (K2/1 und K2/2) aus ca. 1,5 m u.GOK 

(ca. 70 cm in der Schlacke} gewonnen, an der Hafenbahnbrücke (1<2/3) aus ca. 

2,5 m - 3,0 m u.GOK (ca. 1,70 m bis 2120 min der Schlacke). 

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. 
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3.3 ERGEBNISSE DER ANALYSEN 

Für die Bewertung der Analysenergebnisse wurden unterschiedliche Richtlinien 

herangezogen. Die Ergebnisse aus den Untersuchungen im Königswasseraufschluß 

und in der Originalsubstanz wurden mit der RAL-RG 501/2 "Aufbereitung zur Wie• 

derverwendung von kontaminierten Böden und Bauteilen, Aug. 1991" verglichen. 

Die "Güteüberwachung von Mineralstoffen im Straßenbau" (Nordrhein-Westfalen, Juli 

1991) wurde für die Untersuchungen sowohl in der Originalsubstanz als auch im S4-

Eluat herangezogen. 

. Für die S4-Eluatuntersuchungen wurde zudem die Nordrhein-Westfalen-Richtlinie 

"Untersuchung und Beurteilung von Abfällen, Teil 2", Juni 1987, zu Hilfe genommen. 

Nach der RAL-AG 501/2 liegen einige schlackentypische Inhaltsstoffe 

(Königswasseraufschluß, s. Anh. 1) über dem Grenzwerte der Güteklasse 3, d.h. 

Stoffe oder Böden, die nicht mehr einer der drei Güteklassen (GK) zuzuordnen sind, 

sollen fachgerecht entsorgt werden. Zu diesen Inhaltsstoffen zählen: 

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 einem Vergleich mit RAL­

AG 501/2 einige Überschreitungen einzelner polycyclischer Aromaten (PAK) hin­

sichtlich der Einteilung der Güteklasse 2 (Grenzwert: 1 mg/kg, bei Benzo(a)pyren: 

0,5 mg/kg). Sämtliche Analysenergebnisse weisen aber Werte aus, die kleiner als 

die Grenzwerte der Güteklasse 3 (Grenzwert: 10 mg/kg, bei Benzo{a)pyren: 

1 mg/kg) sind. 

Die Nordrhein-Westfalen-Richtlinie gibt Grenzwerte im Eluat an, wonach Böden in 

unterschiedliche Deponieklassen eingeteilt werden können. Die niedrigsten Grenz­

werte sind für die Einteilung in die Deponieklasse 1 vorgegeben. Die Ergebnisse 

zeigen, daß bis auf den pH-Wert {Grenzwerte: pH = 5,5 - 10) und die elektr. Leitfä­

higkeit (elektr. LF: < 1.000 µS/cm) die Eluatwerte unterhalb dieser Grenzwerte 

liegen. Nur je ein Werte von den drei Proben liegt bei Chrom und Fluorid geringfügig 

Ober dem Grenzwert. 

Für die schlackentypischen hohen pH-Werte und die elektrischen Leitfähigkeiten gibt 

die Güteüberwachung von Mineralstoffen im Straßenbau höhere Grenzwerte an, um 

die Schlacke wiederverwenden zu können (ph-Wert: pH = 7,0 - 12,5; elektr. LF: 

< 2.500 µS/cm). 

Danach liegen die analysierten Ergebnisse unterhalb der Grenzwerte. 
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3.4 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNG 

Die Analysen der Schlacke zeigen die typischen Inhaltsstoffe der Schlacke auf. 

sowohl bei den Untersuchungen im Königswasseraufschfuß als auch in der Original­

substanz werden einige Grenzwerte einzelner Substanzen (z.B. Arsen, Blei, Chrom, 

Zink und z.T. polycyclische Aromate) überschritten, die eine uneingeschränkte 

Wiederverwertung der Schlacke nicht ermöglichen. 

Entscheidend für die Klassifizierung des Schlackenmaterials ist u.E. das Eluatverhal­

ten (Anh. 2). Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, daß nur z.T. die elektrische 

Leitfähigkeit {K2/3) und bei allen drei Proben der pH-Wert über den Grenzwerten zur 

Einteilung In die Deponieklasse 1 nach der NRW-Richtlinie lag. Für diese Parameter 

gibt die Güteüberwachung von Mineralstoffen im Straßenbau gerade für schlacken 

oder recycelte Baustoffe höhere Grenzwerte an, die eine Wiederverwendung zulas­

sen. 

Aufgrund der Analysenergebnisse ist daher die Schlacke als Unterbaumaterial für 

den Straßenbau ohne Bedenken wieder einzusetzen. Ausschlaggebend ist hierbei 

das Eluatverhalten der Schlacke, deren Inhaltsstoffe weitgehend nicht mehr eluierbar 

sind. Zudem ist der Einsatz als Unterbaumaterial überwiegend vor Kontakt bzw. 

Zutritt von Wasser geschützt, da die Oberfläche durch den Straßenaufbau abge­

deckt ist. 



4. ZUSAMMENFASSUNG 

Die DBE piant die äußere Anbindung des Sehachtgeländes Konrad II an die Indu­

striestraße bei Salzgitter-Beddingen. Da die Industriestraße auf einem Damm aus 

SChlacke verläuft und dieser für die Anbindung angeschnitten werden muß, wurde 

die beauftragt, die Standsi­

cherheit des angeschnittenen Dammes und die Wiederverwendbarkeit der Schtacke 

zu untersuchen. 

Die Standsicherheitsberechnung hat ergeben, daß die Dammböschung nicht versteift 

werden darf. Für die geplante _Anbindung ist sie von dem aJfgebrachten Oberboden 

zu befreien, um den neuen Straßenunterbau lagenweise gegen die freigelegte 

Böschung aufzubauen. 

Die chemischen Untersuchungen der Schlacke haben ergeben, daß dieses Material, 

welches bei der Sanierung der Hafenbahnbrücke ausgebaut werden muß. als 

Straßenunterbaumaterial wiederverwendet werden kann. 

Braunschweig, den 12.10.1994 
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Untersuchungsergebnisse-· Feststoffproben 

■ Unt■rsuchungon im Königswesserauf&~hlu& 

Alumillium m9/k9 
Arser1 mg/kg 
Blei mglkg 
Bor mglkg 
Cadmium mglkg 
Chrom mgllc:g 
Cobalt mgfkg 
Kupfer mg/lcg 
Mangan mglkg 
Molybdan mg/kg 
Nickel mglkg 
Ouec:lcsilber mg"'9 
Selen mglkg 
Siber mg/lc:g 
Thallium mg/kg 
Vanadium mg/l(g 
Zink m9/k9 
Zion mgJkg 

• Unter1uc:twngec1 in der Originalaubstenz 

Gluhrlickstand 
Gllihverlu&t 
TOC 
Sulfid 
Cyilnid (ges.l 
Cyanld (l.1r .J 

PAK nach US EPA 

Naphthalin 
A cenaphthylen 
Acenaphthen 
Fluorer. 
Phenanthren 
Anthracen 
Fluoranthen • 
Pyren 
8eni (alanthracen 
Chrysen 
BenzofltJoranthene • 
BeniofaJpyren • 
0 ibenzlah!anthl'acen 
8enzo19t1itperylen • 
lndeno(l 23-edlpyren • 

Summe PAK n. US EPA 
Summe PAK n. TrinkwV • 

% 
% 
% 

"' mg/lcg 
mg/kg 

mg/kg 
mg/kg 
mo/kg 
rng/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/lcg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

mglkg 
mg/kg 

33000 19000 
42 58 

280 250 
200 1.20 

2,4 1,9 
440 480 

9,6 Hi 
55 e3 

8500 14000 
<5,0 <5.0 
27 38 

0,41 0,28 
< 1 ,0 < 1,0 
< 1,0 < t.o 
<5,0 <5,0 

1100 1200 
990 1100 

12 4.2 

94,3 91,8 
5,7 8,2 
1,Q 0,81 
0,016 <0,010 
0,67 1,3 

< 0 ,050 <0,050 

0,030 0.067 
< 0,010 <0,010 
<0,0 10 < 0,010 
<0,010 <0.01 0 

0,23 0,41 
0,021 0,080 
0,69 1,2 
0,54 1,2 
0,32 0 ,65 
0,57 1,2 
1,2 1,8 
0 ,28 0,36 
0,045 0.078 
0,24 0,31 
0,27 0,38 

<1. 4 7,7 
2,7 4,! 
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16000 
34 

670 
120 

7,2 
490 

13 
84 

8600 
<5,0 
38 

0,36 
<1,0 
<1,0 
<6.0 

540 
1700 

8,9 

97.4 
2.7 
0,52 

< 0,010 
5,1 

< 0,050 

0,44 
<0,010 

0,020 
< 0,010 

1,5 
0,040 
2,0 
0,74 
0.39 
1 , 1 
1,4 
0,28 
0,048 
0,26 
0,30 

8,5 
4,2 
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Untersuchungsergebnisse -- Feststoffproben 

'l~~r~!· . .,:,.. ' , -}: ... · ·, , .. , .. · ·· ·" .,.,.:,. ·· 
.P.f!!~Z~ll!111!f' ·.:'· ,::-,:·;· . \,:. ·. ·-:~f~:,:: . 

:,16870;;()007.'•· :•, , .':'16870-0008' 
· .,K ~.1 . ·. ·. ·:;;;: -.?ic2:~· 

• Unt•rsucl1ungen im S4 Eluat 

pl~-Wflt 11 ,0 11 ,59 12,05 
Elektr. leitfähi~keit µSfom 3150 775 2340 
Fitrattrockenruckstand mg/1 69 120 690 
Alumnivm mgJI 1.3 1,.C 3,3 
A r$en mg/1 0,0043 0,0011 0,0049 
Blei mon <0,0050 <0,0050 <0,0050 
B« mg.11 0,42 0 ,41 0,38 
Cadmium mgll <0,00050 <0,00050 <0,00050 
Chlorn mg/1 0 ,016 0 ,027 0, 16 
Chrom VI mg/1 <0,010 <0,010 <0,010 

't 
Cobah mg/1 <0,025 <0,025 <0,025 
K14>fe1 mg/1 <0,0050 <0,0050 <0,0050 
Molybdän mgn <0,10 <0,10 <0,10 
Nickel mg/1 <0,0050 <0,0050 <0,0050 
Quecksilber _mg/1 <0,00050 <0,00050 <0,00050 
Selen mg/1 <0,0010 <0,0010 <0,0010 
Silber mg,1 <0,060 <0,050 <0,050 
Thalliuin mg/1 <0.0050 <0,0050 <0,0050 
VMadrJm mg/1 <0,050 <0,050 <0,050 
Zink mg/1 <0,010 0,010 <0,0tO 
Zinn mg.11 <0,0010 <0,0010 <0,0010 
Calcium mgll 38 7() 27 
Magnesium mg/1 0,22 0,070 0 ,028 
Natrium mg/1 20 21 240 
Kalium mg/f 2,7 7, 1 39 
Eisen mg/1 < 0,025 < 0 ,025 <0,025 
Mangan mg/1 <0.010 <0.010 <0,010 
Ammonium mgll <0,030 <0,0 30 0,063 
Chlorid mg/1 1,6 5,8 9,7 
Sulfat mg/1 54 JZ 100 
Sulfid mg/1 < 0,0 10 < 0 ,010 0,012 
Auorid mgfl ,.a 1,2 1,2 
Cyanid (ges.) mgn <0,0050 < 0 ,0050 0,019 
Cvanid 11.fr.l mglt <0,0050 <0,0050 <0,0050 
TOC mo/1 .2 ,3 2 ,0 2,4 

• 

Projekt: 997 OBE 
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1. VERANLASSUNG 

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

(DBE) plant den Ausbau bzw. den Neubau der Tagesanlagen auf dem Sehachtge­

lände Konrad II. 

Zu den hier betrachteten Gebäuden der Tagesanlagen gehören das Lüftergebäude 

mit Diffusor. der Abwetterkanal und der Sehachtkeller, deren Planung von dem -

Braunschweig, durchgeführt werden. 

Zur Durchführung dieser Baumaßnahme wurde ein neuer zusätzlicher Baugrundauf­

schluß notwendig, der zur Überprüfung der GrOndungskonzeption mit Setzungsbe­

rechnungen und zur Wahl der Wasserhaltungsanlage während der BauausfOhrung 

herangezogen wurde. 

Mit der Durchführung dieser Leistungen wurde die 

aus Braunschweig, am 13. April 1995 von der DBE beauf-

tragt. 

2. VERWENDETE UNTERLAGEN 

[1] 

Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung: 2. Auflage, 1985, -

[2] -

Baugrube und Wasserhaltung; Leipzig, 1968, Berlin 



(3] 

[4] 
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Geotechnischer Bericht: Endlager Konrad, Tagesanlagen Schacht Konrad 2, 

März 1986 

Baugrunduntersuchung zur Einfriedung der Endlager Schacht Konrad 1 + 11, 

Projekt-Nr. 1078. Nov. 1994 

3. BESCHREIBUNG DES BAUGRUNDES 

3.1 OURCHGEFÜHR'TE UNTERSUCHUNGEN 

Die vorhandene Baugrunderkundung [3] mußte nach Planungsänderungen durch 

eine zusätzliche Aufschlußbohrung [Anh. 1], die bis in 20 m Tiefe unter Geländeo­

berkante (u.GOK) abgeteuft wurde, ergänzt werden. 

Die Aufschlußbohrung wurde als Trockenbohrung mit einem Bohrdurchmesser von 

216 mm und durchgehender Gewinnung von Rammkernen (Kerndurchmesser 

100 mm) ausgeführt. 

Aus den Bohrkernen wurden nach der bodenmechanischen Ansprache durch einen 

Dipl.-Ing. Proben entnommen, die in unserem bodenmechanischen Labor untersucht 

wurden. Über die Tiefe verteilt wurden sechs Wassergehalte (Prüfung DIN 18 121, 

T1) und drei Kornverteilungen (Prüfung DIN 18 123-6) bestimmt. Im setzungsrele­

vanten Bereich des Untergrundes wurden zwei Dichtebestimmungen (einschl. Was­

sergehalt), zwei Kompressionsversuche und ein Versuch zur Bestimmung der 

Durchlässigkeit bindiger Böden (Prüfung DIN 18 130 TX-DE-ST) durchgeführt. 
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3.2 BAUGRUNDAUFBAU 

Die Geländeoberfläche des untersuchten Baugrundes hat eine Höhe von ca. 

NN +90 m. Das gesamte Sehachtgelände wurde früher bei der Herstellung des 

Zweigkanals in einer Höhe von mehreren Metern großflächig aufgefüllt. 

Die Auffüllungen (in dieser Bohrung bis zu 2,0 m mächtig) bestehen aus Schluffen 

und Sanden mit z.T. geringen kiesigen Beimengungen (nach DIN 18196: SU und 

UL). Aus früheren Untersuchungen [3; 4] ist bekannt, daß ein gleichmäßiger 

Schichtenaufbau in dem Auffüllungsbereich nicht vorhanden ist und der Boden z.T. 

Schrägschichten aufweist. 

Unter den Auffüllungen 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 Böden der Bodengruppe SW und SU zuzuordnen. 

Diese Sande liegen auf einer 0,3 m mächtigen schluffigen 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 über die Tiefe abnehmen während gleichzeitig die tonigen Beimengun­

gen zunehmen (Anh. 2). Der Schluff 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 = 5,5 % auf, der mit zunehmender Tiefe (bis ca. w = 10,5 %) ansteigt. 

Bei den bindigen Böden ab 8,70 m (Anh. 2) u.GOK liegen die Wassergehalte zwi­

schen w = 20,7 % und w = 30,5 %. Die Kömungslinien zeigen deutlich 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/m3 

bis p = 2,123 t/m3
• 

Die Kompressionsversuche (Anh. 4) wurden an' dem Schluff durchgeführt, der unmit­

telbar unter der Gründungssohle des Lüftergebäudes (P3) und ca. 3,0 m tiefer (PS) 

ansteht, durchgeführt. Aus dem schwach feinsandigen Schluff (Anh. 4.1) wurden je 

nach Lastbereich (cr = 50 - 100 kN/m2
; 100 - 200 kN/m2

; 200 - 400 kN/m2 und 400 -

800 kN/m
2

) Steifemodule von Es = 4.200 - 26.600 kN/m2 ermittelt, während beim 

schwach tonigen Schluff (Anh. 4.2) der Steifemodul zwischen Es= 4.900 kN/m2 und 

Es= 14.500 kN/m2 lag. 

Die Bestimmung des Durchlässigkeitsbeiwertes (PS) wurde an der schwach tonigen 

Schluffprobe vorgenommen und ergab eine Durchlässigkeit von k = 3 . 10-10 m/s. Der 

Boden ist in diesem Bereich nach DIN 18 130 sehr schwach durchlässig. 
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4. WASSERHALTUNG WÄHREND DER BAUMAßNAHME 

4.1 ALLGEMEINES 

Dieser Bericht beinhaltet die Planungen zum Bau der Tagesanlagen für die Gebäu­

deteile Lüftergebäude mit Diffusor, Abwetterkanal und Sehachtkeller. 

Zum Bau des Lüftergebäudes mit Diffusor ist aufgrund der beengten Platzverhältnis­

se eine verbaute Baugrube herzustellen, die nach dem derzeitigen Planungsstand 

mit einer rückverankerten Spundwand ausgeführt werden soll. Die Baugrube wird bis 

auf-8,20, bzw. -9,70 m (± 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 Lüftergebäudes 

durchgeführt werden, dafür ist ein ausgesteifter Baugrubenverhau (ebenfalls Spund­

wand) vorgesehen. Diese Baugrube ist ca. 23,00 m lang und am Lüftergebäude und 

Diffusor ca. 7,70 m breit. Am Sehachtkeller mit Förderturm 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 Sehachtkeller zu einem anderen Zeitpunkt 

gebaut werden. Hier sollen zur Herstellung der Baugruben auch Alternativen (z.B. 

geböscht) zur geplanten Baugrubensicherung (Spundwand) zugelassen werden. Die 

Baugrube für den Sehachtkeller 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 Möglichkeit betrachtet, daß die Gewerke zu gleicher Zeit wäh­

rend einer Baumaßnahme hergestellt werden. 

Bei einer zeitversetzten Herstellung der Bauwerke ist ein besonderes Augenmerk auf 

die Anschlußbereiche der Gebäude zu richten. 
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Wird bei der Gesamtbaumaßnahme die ganze Baugrube umspundet, so ist diese 

einfach vom eindringenden Grundwasser zu befreien und die Anschlußbereiche 

(Schachtkeller/Abwetterkanal; Abwetterkanal/Lüftergebäude) können ohne größeren 

technischen Aufwand sicher in einer trockenen Baugrube hergestellt werden. 

Wenn die Baumaßnahme in zwei Lose unterteilt wird (Los 1: Lüftergebäude und Ab­

wetterkanal; Los 2: Sehachtkeller), kann nach dem Ziehen der Umspundung des er­

sten Bauloses unterhalb des Abwetterkanals 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 Anschlußbereich 

stehengelassen und für die nachfolgenden Arbeiten unterhalb der Baugrubensohle 

abgeschnitten, dringt ebenfalls Schichtenwasser über die Schnittkante in die Bau­

grube. 

Da die Arbeiten an den Anschlußbereichen besonders sorgfältig ausgeführt werden 

müssen, bedarf es zur Trockenhaltung der Baugrube für den Übergangsbereich 

Sehachtkeller zusätzlicher Maßnahmen (z.B. Horizontaldränage oder wenn die 

Spundbohlen im Anschlußbereich stehenbleiben: Spülfilter). 

Werden die Baugruben zur Herstellung der Tagesanlagen mit einer Spundwand als 

Baugrubensicherung ausgeführt, ist zu Beginn der Baumaßnahme 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) für die Baugrube Lüftergebäude mit Diffusor und 

Abwetterkanal ca. Omax = 2.300 m3 an (Anhang 5), die innerhalb von ca. 10 bis 14 

Tagen abzupumpen sind. Bei einer umspundeten Baugrube des Sehachtkellers sind 

ca. Omax = 600 m3 Wasser innerhalb von 3 bis 5 Tagen zu entnehmen. Das Wasser 

wird über eine vor Baubeginn zu installierende Spülfilteranlage entnommen. 
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Wird während der Aushubarbeiten das Wasser über Pumpensümpfe entnommen, 

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

Diese Wassermengen fallen bei jeder Art von grundwasserschonenden Baugruben­

sicherungen (z.B. Dichtwände) an, da der Zutritt von Grund- bzw. Schichtenwasser 

nahezu unterbunden wird. 

Falls für den Bau des Sehachtkellers keine Umspundung oder ähnliche Baugruben­

sicherungen zum Einsatz kommen, wird das in der Baugrube vorhandene Wasser 

und das der Baugrube zufließende Wasser über die Wasserhaltungsanlage ständig 

entnommen und muß nicht separat abgepumpt werden. 

Um die fallenden Niederschläge während der Bauzeit, die zusätzlich zu den der 

Baugrube zuströmenden Wassermengen zu entnehmen sind, zu berücksichtigen, 

sind zur Dimensionierung der Wasserhaltungsanlage die Wassermengen aus dem 

Bemessungsniederschlag als einmaliges Ereignis pro Jahr mit einer Niederschlags­

menge von r15, n : 1 = 100 1/s · ha anzusetzen. Für die größere Baugrube 

(Lüftergebäude mit Diffusor und Abwetterkanal) bedeutet das eine zusätzliche ma­

ximale Entnahmemenge von Q = 15,75 m3 (Anhang 5). Für die kleinere Baugrube 

sind zusätzlich maximal Q = 4,95 m3 pro Bemessungsniederschlag zu entnehmen. 

Die ständig 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 Gebäudeteile im Rahmen einer 

Baumaßnahme hergestellt. 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 Durchlässigkeits­

beiwert für den Boden k = 3 • 10-10 m/s und als Systemdurchlässigkeit für die Spund­

wand k = 1 • 10-8 m/s angesetzt. 

Als maximaler Grundwasserstand wird der Bemessungswasserstand (-4,0 m u.GOK) 

angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird für die zufließende Grundwassermen­

ge die maximale Druckhöhendifferenz der Grundwasserstände eingehen, d.h. für 

das Lüftergebäude muß zur Trockenhaltung der Baugrubensohle das Wasser auf 

einem Niveau von mindestens 30 cm unter Baugrubensohle (9,7 m u.GOK) gehalten 

werden. Die Druckhöhendifferenz beträgt 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 läßt sich die zufließende Grundwassermenge pro laufen­

den Meter Spundwand mit folgender Formel berechnen (s. Anhang 5): 

m 
Q=k · H · -[m3 f s- m] 

n 

Die zufließende Grundwassermenge beträgt ca. 2,13 • 10·3 m 3/d • m. Bei einer Ge­

samtlänge der Spundwand von rund 300 m ergibt sich eine Entnahmemenge von ca. 

1 m3/d für die gesamte Baugrube. 
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4.3 WASSERHALTUNG BEI ZWEI UMSPUNOETEN 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, daß der Zustrom der ersten Baugrube (z.B. Lüftergebäude mit Diffusor) 

maximal in der Größenordnung der gesamten Baugrube liegt (Q - 1 m3/d), da die 

Umspundung der ersten Baugrube während der Bauzeit geschlossen ist. Die zweite 

Baugrube hingegen kann infolge des fertiggestellten Abwetterkanals nicht vollständig 

mit einer kompletten Umspundung gesichert und trockengehalten werden. Unterhalb 

des Abwetterkanals, der nicht auf dem Grundwasserstauer aufliegt, strömt Grund­

wasser in die Baugrube. 

Aus diesem Grund soll mit Herstellung der Baugrubensohle für den Abwetterkanal 

unterhalb des Anschlußbereiches ein Horizontaldrän verlegt werden. Dieser wird auf 

dem Grundwasserstauer aufgelegt und über die gesamte Spundwandbreite 

(Gebäudebreite + Arbeitsraum) eingebaut, so daß nach Fertigstellung des Abwetter­

kanals die Dränage zum Absenken und Trockenhalten des Anschlußbereiches ge­

nutzt werden kann. 

Die Umspundung der zweiten Baugrube schließt an den Abwetterkanal bzw. an die 

beiden Dränenden an. Die Anströmung des Dränstranges erfolgt dann nur von der 

Baugrube abgewandten Seite. Die abzupumpende Grundwassermenge beträgt zwi­

schen Q :;: 7 ,9 m3/d ("normaler" Grundwasserstand) und Q = 13,0 m3/d 

(Bemessungswasserstand) zuzüglich der einfließenden Grundwassermenge von 

Q -1 m3/d infolge der Umströmung der Spundwand. 
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Wird der Sehachtkeller mit Förderturm als erstes erstellt, ist der Horizontaldrän zur 

Trockenhaltung des Anschlußbereiches zum Abwetterkanal auf der Baugrubensohle 

des Sehachtkellers einzubauen. Die Spundwand zur Baugrubensicherung des Ab­

wetterkanals schließt dann an die Dränenden an. Die zu entnehmenden Wasser­

mengen aus dem Dränstrang ändern sich nicht. 

4.4 WASSERHALTUNG BEI EINER UMSPUNDETEN BAUGRUBE (BAULOS 1) 

UND EINER BAUGRUBE OHNE GRUNDWASSERSCHONENDE BAUGRU­

BENSICHERUNG (BAULOS 2) 

Diese Möglichkeit der Baugrubenherstellung berücksichtigt die freie Gestaltung der 

Baugrube für den Sehachtkeller, die in diesem Fall ohne grundwasserschonende 

Baugrubensicherung (z.B. Spundwand oder Dichtwand) hergestellt wird. Das bedeu­

tet, daß das Grund- bzw. Schichtenwasser ungehindert der Baugrube; zufließen 

kann. 

Zur Trockenhaltung der Baugrube können zwei Varianten gewählt werden: 

1. Spülfilteranlage 

2. Horizontaldränage 

Der Einsatz von einzelnen Brunnen zur Wasserhaltung wird ausgeschlossen, da die 

Baugrubensohle zu dicht über dem Grundwasserstauer liegt (Differenz: d == 0,70 m). 

Die für die Absenkung bzw. Wasserhaltung erforderliche benetzte Fläche ist zu ge­

ring, um Tiefbrunnen wirtschaftlich einsetzen zu können. 

Der Zufluß zur umspundeten Baugrube beträgt ca. Q = 1 m3/d (s. a. Abschn. 4.3). 
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Der Zufluß für die Baugrube des Sehachtkellers, der über die Wasserhaltungsanlage 

abgepumpt werden muß, richtet sich nach der Wahl der Anlage. 

Bei Einsatz einer Spülfilteranlage sind ca. zwischen Q = 275 m'/d (Ansatz eines 

''normalen" Grundwasserstandes = -5,50 m u.GOK) und Omax = 480 m3/d 

(Bemessungswasserstand: -4,0 m u.GOK) zu entnehmen (Anhang 5). 

Zusätzlich sind die aus der unter dem Abwetterkanal verlegten Dränagen zur Trok­

kenhaltung des Anschlußbereiches 7 ,9 m3/d bis 13,0 m3/d abzupumpen (s. a . 

Abschn. 4.3). 

Bei Einsatz einer Horizontaldränage müssen zur Trockenhaltung zwischen Q = 70 

m3/d und Omax = 115 m3/d entnommen werden. Die Oränagestränge werden dazu an 

allen vier Baugrubenseiten eingebaut. Eingerechnet in die Entnahmemenge ist der 

bereits während der Baumaßnahme "Lüftergebäude mit Diffusor und Abwetterkanal'' 

eingebaute Dränstrang zur Trockenhaltung des Anschlußbereiches. 

4.5 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE 

Die Ermittlung des Wasserandranges für die unterschiedlichen Möglichkeiten zur 

Herstellung und Sicherung der Baugruben haben gezeigt, daß bei Einsatz einer Um­

spundung der Baugrube der Eingriff in den Grundwasserhaushalt sehr gering ist. 

Insgesamt sind ca. Q = 1 m3/d aus einer gesamten Baugrube zu entnehmen. Bei 

einer zweigeteilten Baugrube müssen dann zusätzlich ca. Q = 7,9 m3/d bis Q = 13,0 

m3/d Wasser abgepumpt werden, um den Anschlußbereich trocken zu halten. 

Wird für die Baugrube des Sehachtkellers auf eine grundwasserschonende Baugru­

bensicherung verzichtet, müssen zwischen Q = 70 m3/d und Q ::: 115 m3/d 
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(Horizontaldränage) bzw. zwischen Q = 283 m3/d und Q = 493 m3/d (Spülfilteranlage) 

abgepumpt werden. 

Bei den ermittelten Grundwasserentnahmemengen aus Horizontaldränage und 

Spülfilteranlage ist zu berücksichtigen, daß diese Mengen voraussichtlich nur in der 

Anfangsphase der Baumaßnahme gefördert werden müssen. U.E. handelt es sich in 

diesem Bereich um Schichtenwasser, so daß sich die Entnahmemenge mit der Zeit 

reduzieren kann, wenn die einzelnen wassererfüllten Bereiche "ausgeblutet" sind. 

Wann und i'1 welchem Umfang die Reduzierung der Entnahmemenge infolge des 

geringeren ~;vasseraflll'alls eintritt, ist nicht genau abzuschätzen. 

Insgesamt ist eine grundwasserschonende Bauweise, wie sie derzeit geplant ist, 

vorzuziehen, um zum einen die Kosten für- eine Wasserhaltung deutlich zu reduzie­

ren und zum anderen zu vermeiden, daß durch evtl. Änderungen 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 Anschlußbereiches am Abwetterkanal ist ein Horizontaldrän vor­

zuziehen, da bei Änderungen im Bauablauf die abgeschnittenen Spundwände evtl. 

Behinderungen hervorrufen. Zudem sind beim Absenken des Schichtenwassers über 

Spülfilter größere Wassermengen abzupumpen, um ein Eindringen des Wassers 

über die abgeschnittenen Spundwände zu verhindern. 

4.6 AUSFÜHRUNGSVORSCHLAG 

Die Baugrube für das Lüftergebäude mit Diffusor und den Abwetterkanal wird aus 

Platzgründen nach dem derzeitigen Planungsstand mit einer Spundwand gesichert. 
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Die Baugrubensohle des Lüftergebäudes liegt bei ca. 9,7 m u.GOK (ca. 2/3 des Ge­

bäudes im nördlichen Bereich) bzw. bei ca. 8,2 m u.GOK (südliches Drittel des Ge­

bäudes). Die Sohle des Abwetterkanals liegt bei ca. 6,4 m u.GOK. Das bedeutet, 

daß 2/3 des lüftergebäudes in der als Grundwasserstauer fungierenden Schluff­

schicht gegründet werden. Die anderen Gebäudeteile liegen auf den Sandschichten 

auf. 

Wir empfehlen daher, die Baugrubensohle im Bereich der Schluffschichten mit einem 

geringen Gefälle (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 

Stärke von d = 0,30 m bis d = 0,50 m zu legen, um die geringen einsickernden Was­

sermengen zum Baugrubenrand (Spundwand) zu führen. Zur UnterstütZung der 

Dränwirkung können 2 bis 3 Sickerrohre (z.B. ON 50) in einem Abstand von ca. 1 0 m 

in das Sand-Kies-Gemisch in Nord-Süd-Richtung verlegt werden. An der Spundwand 

kann dieses Wasser über Pumpensümpfe abgepumpt werden. 

Im restlichen Baugrubenbereich kann der über dem Schluff anstehende Grobsand 

die Funktion einer Dränage übernehmen. Das heißt, das hier anfallende Grund- bzw. 

Schichtenwasser wird ebenfalls über Pumpensümpfe am Rand der Baugrube an der 

Spundwand gefaßt und abgepumpt. 

Alternativ kann zu den Pumpensümpfen im Baugrubenbereich des Lüftergebäudes 

auch ein Dränstrang an der Spundwand eingebaut werden, der auf der Sehluft­

schicht einzubauen ist. Das Wasser kann dann über einen Sammelpunkt in der Bau­

grube entnommen werden. 

Für den Sehachtkeller wird zur Sicherung und Trockenhaltung ebenfalls die grund­

wasserschonende Bauweise angewendet. Die Sohle des Sehachtkellers liegt in den 

Randbereichen bei ca. 7,0 m u.GOK und im zentralen Bereich sowie im Anschlußbe-
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reich an den Sehachtkeller bei ca. 8,0 m u.GOK. Auch hier liegt die Sohle in dem 

wasserführenden Grobsandbereich. 

Das einsickernde Grundwasser kann auch hier über am Rand der Baugrube ange­

legte Pumpensümpfe trockengehalten werden, da hier der Grobsand ebenfalls als 

Flächendränage wirken kann. Als AHemative können statt der Pumpensümpfe auch 

wiederum Oränstränge, die auf der Schluffschicht verlegt werden sollten, an der 

Spundwand das Wasser fassen und zu einem Sammelpunkt führen, um es dort ab­

pumpen zu können. 

Wird die Baumaßnahme in einem Zuge mit einer grundwasserschonenden Bauweise 

durchgeführt, kann im Bereich des Abwetterkanals evtl. auf die Pumpensümpfe ver­

zichtet werden, da das anfallende Grund- bzw. Schichtenwasser in die beiden an­

grenzenden, tieferliegenden Baugruben fließt. 

Wird die Baumaßnahme in zwei Lose geteilt, ist in jedem Fall bei dem ersten Teil der 

Bauausführung im Anschlußbereich des Abwetterkanals zum Sehachtkeller vor Her­

stellung der Sauberkeitsschicht ein Dränstrang einzubauen. Dieser ist so auf Ober­

kante der Schluffschicht einzubauen, daß er für die nachfolgenden Arbeiten zur Ab­

senkung bzw. Trockenhaltung des Anschlußbereiches genutzt werden kann. 

5. SETZUNGSBERECHNUNG 
5.1 ALLGEMEINES 

Die Setzungsberechnung wurde mit dem Programm ALLPLUS von Nemetschek 

(Version 2.13) durchgeführt. Als Eingangsparameter kann das Bohrprofil direkt mit 

seinem Schichtenverlauf eingegeben werden. Zu jeder Schicht gehören bodenme­

chanische Parameter, die in folgender Tabelle aufgeführt sind: 
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'Y y' Es 

[kN/m3
] [kN/m3

] [kN/m2
] 

Sand 19 11 35.000 

Schluff, feinsandig 20 10 s. Anh. 4.1 

Schluff, tonig 19 9 s. Anh. 4.2 

Tabelle 1: Bodenmechanische Kenngrößen 

Für die Sandschicht wurden in Abhängigkeit von der Auflast Steifemodule aufgrund 

von Erfahrungen angesetzt. 

Als weitere Eingangsgröße müssen die Lasten aus Eigengewicht und Verkehr den 

entsprechenden Lastflächen zugeordnet und definiert werden. Dazu werden die Ge­

bäudeumrisse in rechteckige Lastflächen eingeteilt, die mit den entsprechenden 

Auflasten beansprucht werden. 

Das Programm betrachtet die Lastflächen als schlaffe Fundamente, so daß die Set­

zungen der einzelnen Gebäude über die kennzeichnenden Punkte bestimmt werden, 

die bei schlaffen Fundamenten und starren Fundamenten, wie sie hier vorliegen, 

gleich groß sind. 

Des weiteren berücksichtigt das Programm die Entlastung durch den Bodenaushub 

infolge der Baugrubenherstellung. 
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5.2 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE 

Als Sohlnormalspannung aus den Bauwerkslasten wurden in der statischen Berech­

nung folgende Spannungen angegeben: 

L0flergebäude mit Diffusor 

Abwetterkanal 

Sehachtkeller 

a = 100 kN/m2 

a = 65 kN/m2 

a = 229 kN/m2
• 

Für das Lüftergebäude mit Diffusor und den Abwetterkanal sind die angegebenen 

Bauwerkslasten kleiner als das Eigengewicht des ausgehobenen Bodens, so daß 

rechnerisch keine zusätzlichen Setzungen auftreten werden. Es ist zu beachten, daß 

der Einfluß der Entlastung durch den Bodenaushub nur dann berücksichtigt werden 

kann, wenn gleich nach dem Aushub mit den Bauarbeiten zur Herstellung der Ge­

bäude begonnen wird. Praktisch werden aufgrund der oberflächennahen Auflocke­

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

Die Bodenplatte des Sehachtkellers ist mindestens d = 1,20 m dick, so daß die Platte 

als starres Fundament betrachtet wird, und daß es sich um den maximalen Set­

zungsbetrag handelt. Die Setzungen für den Sehachtkeller wurden mit s = 12,5 cm 

errechnet. Nach DIN 4019 kann dieser errechnete Wert bei Schluffen auf 2/3 des 

Wertes abgemindert werden. Somit sind am Sehachtkeller mit Setzungen bis zu ma­

ximal s = 8,5 cm zu rechnen. Ca. 2/3 der abgeminderten Setzungen werden mit der 

Fertigstellung des Gebäudes (Rohbau) als Sofortsetzungen abgeklungen sein. Als 

maximale Setzungsdifferenz zum Abwetterkanal ist daher über einen längeren Zeit­

raum maximal 

s =2cm 

zu erwarten und bei den Planungen zu berücksichtigen. 
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Vergeht ein längerer Zeitraum bis zum Aufbringen der Gebäudelasten, so kann der 

Boden sich entspannen. Als Folge davon ist mit größeren Setzungen am Sehachtkel­

ler und audl mit Setzungen am lüftergebäude sowie am Abwetterkanal zu rechnen. 

weil die volle Bauwerkslast als setzungserzeugende Last anzusetzen ist. Es ergeben 

sich dann nach DIN 4019 abgeminderte Setzungen am Sehachtkeller von 

s = 16,0 cm, am Abwetterkanal von s = 6,0 cm und am Lüftergebäude von 

s = 11,5 cm, wobei sich ca. 2/3 der Setzungen bei Herstellung der Gebäude als So­

fortsetzungen einstellen werden. 

6. ZUSAMMENFASSUNG 

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

i (DBE) plant den Ausbau der Tagesanlagen auf dem Sehachtgelände Konrad 11. 

Die DBE hat die beauftragt, die Gründungskonzeption 

(einschl. Setzungsberechnung) zu überprüfen und einen Vorschlag zur Wasserhal­

tung während der Baumaßnahme zu erarbeiten. 

Zur Überprüfung der Gründungskonzeption wurde ein neuer Baugrundaufschluß 

(eine Rammkernbohrung bis in 20 m Tiefe u.GOK) erforderlich. Unterhalb einer ca. 

2 m mächtigen Auffüllschicht (Schluffe , Sande) liegen Sande mit schluffigen und 

kiesigen Beimengungen bis in 8,70 m u.GOK. Darunter steht bis zur Endteufe von 

20 m u.GOK ein Schluff an, dessen Feinsandanteile über die Tiefe abnehmen, wäh­

rend gleichzeitig die Tonanteile zunehmen. 

Zur Wasserhaltung w ird nach derzeitigem Planungsstand für das Lüftergebäude mit 

Diffusor und für den Abwenerkanal eine grundwasserschonende Baugrubensiche­

rung (Spundwand) eingesetzt. 
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Als einmalig abzupumpende Grundwassermenge sind dieser Baugrube ca. 

Q = 2.300 m3 zu entnehmen. Zur Trockenhaltung sind täglich ca. Q = 1 m3 abzu­

pumpen. Bei Niederschlägen sind als Absolutmenge pro Regenereignis bis maximal 

Q = 15,75 m3 abzuleiten. 

Für den Sehachtkeller wird ebenfalls eine grundwasserschonende Bauweise 

(Spundwand} eingesetzt. Hier sind zu Beginn einmalig ca. Q = 600 m3 zu entneh­

men. Die täglich zu pumpende Grundwassermenge beträgt maximal Q = 1 m3
, als 

Absolutmenge für ein Niederschlagsereignis sind maximal Q = 4,95 m3 zu pumpen. 

Aus technischen und wirtschaftlichen Gründen sollten alle Gebäudeanlagen in einem 

Bauablauf hergestellt werden, da gerade bei den Anschlußbereichen in einer trocke­

nen Baugrube gearbeitet werden muß. 

Bei Trennung des Bauablaufes in zwei Lose können alternativ für den Sehachtkeller 

(bei geböschter Baugrube) zur Wasserhaltung während der Bauausführung folgende 

Systeme eingesetzt werden : 

Horizontaldränage 

Spülfilteranlage. 

Bei Einsatz einer Spülfilteranlage sind täglich Wassermengen je nach Grundwas­

serstand zwischen Q = 275 m3 und Q = 480 m3 abzupumpen, bei einer umlaufenden 

Horizontaldränage zwischen Q = 70 m3/d und Q = 115 m3/d. 
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Die Setzungsberechnung ergab Setzungen für den Sehachtkeller von maximal 

s = 8,5 cm (Sofortsetzungen: s = 6,0 cm), während beim Lüftergebäude und Abwet­

terkanal infolge der geringen Auflasten in Bezug auf die Entlastung aus Bodenaus­

hub praktisch vernachlässigbar, mit dem Rohbau abgeschlossene Setzungen auftre­

ten werden (s < 1 cm). Als Setzungsdifferenz werden im Anschlußbereich maximal 

s = 2 cm auftreten. 

Braunschweig, 24. Oktober 1995 




