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1 Bauvorhaben und ortliche Situation

Der Wasserverband Eifel-Rur (WVER) plant verschiedene Umbau- und ErtiichtigungsmaB-
nahmen auf dem Geldnde der Kliranlage (KA) Alsdorf-Bettendorf ca. 600 m ostlich des
Ortskerns von Bettendorf (siehe Anlage 1). Das Arbeitsgebiet liegt in einer flachen Senke am
Freialdenhovener Fliel zwischen der L 109 (Aldenhovener Strae) von Bettendorf nach

Siersdorf und der alten Bahnlinie von Hoengen nach Siersdorf.

Die UmbaumafBnahmen betreffen in erster Linie die mechanische Schlammentwisserung

(MSE) und die Rechenanlage (siehe Anlage 2). Es ist vorgesehen,

- 1n der MSE eine Kranbahn zu installieren, die im AuBenbereich vor dem Nacheindicker ein

Stiitzenfundament erhélt (Punkt 1, siehe Bild 1.1),

Riia
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Bild 1.1: vorhandener Nacheimndicker 6stlich der MSE

- nordlich der MSE anstelle der Containeranlage einen Stapelbehalter aufzustellen (Punkt 2,
siehe Bild 1.2) und
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Bild 1.2: vorhandene Containeranlage nordlich der MSE
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- 1m Bereich der biologischen Reinigung neben dem Gasbehilter emen MID-Schacht aus

Stahlbeton-Fertigteilen in das vorhandene Leitungssystem einzuhingen (Punkt 3, siehe Bild

1.3) sowie

Bild 1.3: Bauplatz fiir den geplanten MID-Schacht
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- 1 Zuge der Sanierung der Rechenanlage ein neues Fertigteil-Betriebsgebaude mit Schalt-

schrianken neben dem vorhandenen Messhaus zu errichten (Punkt 4, siehe Bild 1.4) und

N
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[

Bild 1.4: Bauplatz neben dem vorhandenen Messhaus

- einen Schieberschacht zwischen Hochstlastbelebung und Zwischenkldrbecken anzuordnen

(Punkt 5, siehe Bild 1.5).

Bild 1.5: Bauplatz fiir den geplanten Schieberschacht
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Die Gelandehshen an den fiinf Bauplitzen variieren zwischen +126,7 mNHN und +127,9 mNHN
(siehe Anlage 2). Die Flachen um die Kliranlage herum werden landwirtschaftlich genutzt.

Der WVER hat das Ingenieurbiro Gell & Partner GbR beauftragt (SAP-Vertrags-Nr.:
4500301063), ein Baugrundgutachten fiir die geplanten UmbaumafBnahmen zu erstellen und
die erforderlichen Baugrunduntersuchungen durchzufiihren. Hierzu gehoéren samtliche Bohr-
und Sondierarbeiten sowie die chemischen Laborversuche, die von Nachunternehmern ausge-
fithrt und von unserem Biiro fachtechnisch betreut wurden. Des Weiteren enthilt das Gutach-

ten Hinweise und Empfehlungen fiir die Bauausfiithrung.

Die diversen Baumafinahmen auf dem Gelande der KA Alsdorf-Bettendorf sind den geotech-
nischen Kategorien GK 1 und GK 2 nach DIN EN 1997-1 zuzuordnen.
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2

Unterlagen

Dem Ingenieurbiiro _ wurden zur Bearbeitung des Baugrundgutachtens fol-
gende Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

2.1

22

23

24

Stadt Alsdorf/Kreis Aachen, Klaranlage Alsdorf-Bettendorf, Lageplan i.M. 1:250, |||}

_1

Stand: 17.08.1992 mit handschriftlichen Eintragungen zu den geplanten BaumafBnahmen

Stadt Alsdorf/Kreis Aachen, Klaranlage Alsdorf-Bettendorf, Blatt 79 ¢, Lageplan 1.M.

1250, |
I Stand: 03.02.1993 (Vorabzug)

Wasserverband Eifel-Rur, Kldranlage Bettendorf, Lageplan (Luftbild) mit den aktuellen Auf-

schlusspunkten einschlieBlich Ansatzhshen., ||| GGG 03 042022

Anfrage fir das Baugrundgutachten mit Angaben zu den geplanten Umbaumafnahmen,
Wasserverband Eifel-Rur, E-Mail vom 01.03.2022

Des Weiteren wurden folgende Unterlagen zur Topographie, Geologie und Hydrogeologie

ausgewertet:

25

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

211

Topographische Karte 1. M. 1:25.000 (Quelle: http://www.tim-online.nrw.de)

Geologische Karte der nordlichen Eifel 1.M. 1:100.000, Geologisches Landesamt Nord-

thein-Westfalen, und die zugehorigen Erlauterungen, Krefeld, 1980

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1.M. 1:100.000, Blatt C 5102 Monchen-
gladbach, und die zugehorigen Erlduterungen, Geologisches Landesamt Nordrhein-
Westfalen, Krefeld, 1990

Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1.M. 1:25.000, Grundriss- und Profilkarte,
Blatt 5103 Eschweiler, Landesamt fiir Wasser- und Abfall Nordrhein-Westfalen, 1987

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1. M. 1:50.000, Blatt L 5102 Geilenkirchen, Geo-
logisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, 1977

Das Rheinische Braunkohlenrevier mit Grundwassergleichen 1.M. 1:100.000, Oberer
Grundwasserleiter, Stand Oktober 2015, RWE Power AG, 2015

Grundwassergleichenplan 1. Grundwasserstockwerk 1. M. 1:25.000, Erftverband, Stand Ok-
tober 2020
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2.12 Informationen aus dem Fachinformationssystem ELWAS (http://www.elwasweb.nrw.de)

2.13 Mittlere jahrliche Niederschlagssummen (mm) der Perioden 1931 — 1960 im Lande Nord-
rhein-Westfalen 1. M. 1:500.000, Landesamt fiir Wasser und Abfall NRW, Diisseldorf, 1982

2.14 Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der Bundesrepublik
Deutschland (Karte zu DIN 4149), Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, Juni 2006

Literatur:
[L1] Grabert, H.: Abriss der Geologie von Nordrhein-Westfalen, 1. Auflage 1998, Schweitzer-
bart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart

[L2] Prinz, H.: Abriss der Ingenieurgeologie, 2. Auflage 1991, Enke-Verlag 1991

[L3]  von Soos, P.: Eigenschaften von Boden und Fels — ihre Ermittlung im Labor in

Grundbau-Taschenbuch, Teil 1, 6. Auflage, Verlag Emst & Sohn, 2001
[L4] Simmer, K.: Grundbau 1, 19. Auflage, Teubner Verlag, 1994

[L5] EAB, Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Baugruben, Hrsg. Deutsche Gesellschaft
fiir Geotechnik e. V., 6. Auflage, 2021, Verlag W. Emst & Sohn

[L6]  Floss, R.: Handbuch ZTV E-StB (Ausgabe 2009), Kommentar und Leitlinien mit Kom-
pendium Erd- und Felsbau, Kirschbaum Verlag, 4. Auflage, 2011
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3 Art und Umfang der durchgefiihrten Untersuchungen

Untergrundaufschliisse
Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse und zur Entnahme von Boden-

proben wurden an den fiinf Bauplitzen die folgenden Aufschliisse hergestellt:

- 6 Rammkernbohrungen & 60/50/40 mm (RKB 1 —4.1, 4.2, und 5/2022) mit Tiefen von 1,5 bis
5,0 m, ausgefiihrt von der Geoservice Soltenborn GmbH, Aachen, am 06.04.2022

- 3 Sondierungen mit der Leichten Rammsonde (DPL 1, 2 und 4/2022) mit Tiefen von 3,9 bis
4.8 m, ausgefiihrt von der Geoservice Soltenborn GmbH, Aachen, am 06.04.2022

In Tabelle 3.1 werden die wichtigsten Daten der aktuellen Aufschliisse zusammengestellt.

Die Schlitzsondierung RKB 4.1/2022 kam 1n einer Triefe von 1,5 m auf einem Hindernis fest
und musste wenige Dezimeter versetzt als RKB 4.2/2022 niedergebracht werden. Die Klein-
bohrung RKB 3/2022 wurde in einer Tiefe von 4,8 m mangels Bohrfortschritt in der Alteren
Hauptterrasse abgebrochen. Alle anderen Rammkernbohrungen konnten bis zur geplanten
Endteufe ausgefiihrt werden.

Die drei Rammsondierungen DPL wurden planmiBig bis in die gewachsenen Terrassensedi-
mente hinein abgeteuft und dort bei Erreichen von Schlagzahlen Ny ppr > 100 Schlige abge-

brochen.

Das hohen- und lageméBige Einmessen der Aufschliisse erfolgte durch die ausfiithrende Bohr-
firma. Als Bezugspunkt fiir die Hohenvermessung wurden die Deckelhéhen vorhandener
Schéchte 0.4. herangezogen (nur Relativhéhen). Die Hohenangaben zu den 5 Aufschlusspunk-
ten entstammen der Unterlage 2.3 (siehe auch Anlage 2).

Eine erste Ansprache des Bohrguts aus den Schlitzsondierungen wurde vor Ort durch den
Bohrmeister vorgenommen. AnschlieBend wurden die Proben in unser Biiro gebracht und

einer eingehenden organoleptischen und granulometrischen Untersuchung unterzogen.

Die genaue Lage der Aufschliisse geht aus dem Lageplan in Anlage 2 hervor. Die Bohrprofile
der Rammkernbohrungen sowie die Diagramme der Rammsondierungen sind in Anlage 7

abgelegt.
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Aufschluss Nr. Linge Ansatzhohe Proben- Entnahmetiefe
[-] [m] [mNHN] bezeichnung [-] [m u. GOK]
RKB1-G1 0,00-10,30
RKB1-G2 0,30-1,80
RKB 1/2022 3,00 +127.05 RKB1-G3 1.80—2.50
RKB1-G4 2,50-3,00
DPL 1/2022 4.80 +127.05 - -
RKB2-G1 0,10-0,60
RKB 2/2022 2,00 +126.70 RKB2-G2 0,60 —-1.40
RKB2-G3 1,40-2,00
DPL 2/2022 3,90 +126.70 - -
RKB3-G1 0,00-0,20
RKB3-G2 0,20-0,80
RKB3-G3 0,80-1,30
RKB3-G4 1,30-1,50
RKB 3/2022 4.80 +127.05 RKB3-G5 1,50 1.80
RKB3-G6 1,80-3.80
RKB3-G7 3.80-4,20
RKB3-G8 4,20-4,80
RKB4.1-G1 0,00-0,20
RKB 4.1/2022 1,50 +127.87 RKB4.1-G2 0.20— 1.50
RKB 4.2/2022 3,00 +127.87 RKB4.2-G3 1,80 -3,00
DPL 4/2022 4.80 +127.87 - -
RKB5-G1 0,10-0,40
RKB 5/2022 5,00 +126.85 RKB5-G2 0,40-3.40
RKB5-G3 3,40-5,00

Tabelle 3.1: Zusammenstellung der Aufschliisse aus April 2022

Chemische Laborversuche

An je einer Mischprobe aus den bei der sensitiven Begutachtung unauffilligen Auffiillungen
(MP1, Punkte 1 — 5) und aus den Auffiillungen mit mineralischen Fremdbestandteilen (MP2,
Bettungsschicht Punkt 2 und 5) wurden im Labor zunichst die Schadstoffgehalte nach LAGA

im Feststoff und im Eluat untersucht. Bei der Mischprobe MP2 wurden zusitzlich die Para-

meter gemdll Deponieverordnung ohne Antimon-C,, GB>; und ANC ermittelt. Auf die Be-

stimmung von Atmungsaktivitat AT4 und Brennwert Hy konnte verzichtet werden. Die zuge-

horigen Laborprotokolle sind als Anlage 8 und Anlage 9 beigefiigt.

Des Weiteren wurde an einer Mischprobe MP3 (Punkte 1 — 5) aus den umgelagerten und ge-

wachsenen Lossboden die Schadstoffgehalte nach LAGA im Feststoff und im Eluat unter-

sucht. Das zugehorige Laborprotokoll ist als Anlage 10 beigefiigt. Auch hier war die Bestim-

mung von Atmungsaktivitit AT, und Brennwert Hy nicht erforderlich.
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Die Zusammensetzung der untersuchten Proben wird in Tabelle 3.2 beschrieben (siehe auch

Bohrprofile in Anlage 7).
Aufschluss Nr. 1;:;;‘;::::; (Einzel-) Probe Nr. };;ulfe Laborversuch
[-] [_] [_] GOK] [—]
RKB ;gg;; RKB;_:gg 828: }ig Schadstoffgehalte nach LAGA
RKB 3/2022 MP1 RKB 3-G2 020080 | LR Boden (2004)und LAGA
RKB 4.1/2022 RKB4.1-G2 020150 | M20(1997). Boden im Fest-
RKB 5 2022 RKB 5'_ G2 0.40 — 3.40 stoff und im Eluat
Schadstoffgehalte nach LAGA
TR Boden (2004) und LAGA
RKB 2/2022 MP2 RKB2-G1 0.10—0.60 | M20 (1997). Boden im Fest-
RKB 5/2022 RKB5-G1 0.10—0.40 | stoff und im Eluat sowie DepV
(2013), ohne Antimon-Cy, GBy;
und ANC
RKB ;gggg RKI];S-?’CJ}FZSG 4 138 : ;88 Schadstoffgehalte nach LAGA
RKB 3/2022 MP3 RKB 3-G3+G4+G5 | 0.80—3.80 T&;g‘gfg;g”g:&:;‘ﬁ?gﬁ
RKB 4.2/2022 RKB4.2-G3 1.80-3.,00 e P 1
RKB 5/2022 RKB5-G3 3.40—5.00 stoff und im Eluat

Tabelle 3.2: Zusammenstellung der chemischen Laborversuche aus Frithjahr 2022

Bodenmechanische Laborversuche

Im Rahmen der aktuellen Baugrundbegutachtung wurden vereinbarungsgeméil keine boden-

mechanischen Laborversuche durchgefiihrt.
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4 Geologischer Uberblick

Tektonik

Geologisch lasst sich der Untergrund im Untersuchungsgebiet in zwei Stockwerke unterteilen:
ein paldozoisches Faltengebirge und ein vorwiegend im Tertidr und Quartir entstandenes
Deckgebirge. Die Faltenstrukturen des im Karbon gebildeten variscischen Gebirges sind von
jiingeren Sedimenten verhiillt. Das schon in der Perm-Zeit vor rund 250 Mio. Jahren weitge-
hend eingeebnete Gebirge mit seinen SW — NO streichenden Falten tritt linksrheinisch z.B. in
der Eifel und rechtsrhemisch z.B. im Bergischen Land zutage. Die Kliaranlage Alsdorf-
Bettendorf befindet sich nahe der Achse der weitgespannten und in sich gegliederten Wurm-

Mulde (siehe Anlage 3.1, Anlage 3.2 und Anlage 3.3).

Im Gegensatz zur Karbon-Oberfliche i1st das Deckgebirge ausschlieBlich durch bruchtektoni-
sche Bewegungen geprigt. Eine Vielzahl von NW — SO streichenden Querstdrungen zerlegt
den gewachsenen Untergrund in einzelne Schollen. Das Untersuchungsgebiet liegt auf der
Baesweiler Scholle, einer durch die Stérung Sandgewand im Siidwesten und den Siersdorfer
Westsprung im Nordosten abgegrenzten Teileinheit der Rur-Scholle (siehe Anlage 3.1, Anla-
ge 3.2 und Anlage 3.3). Der untergeordnete Bettendorfer Sprung streicht zwischen der Ortsla-
ge und der Kléranlage.

Das Betriebsgeldnde des WVER wird den vorliegenden Kartenwerken nach nicht von einer
bedeutenden Stérungszone durchzogen (siehe Anlage 3.1, Anlage 3.2 und Anlage 3.3 sowie
Anlage 4.1 und Anlage 4.2).

Stratigraphie
Die Oberflache des Steinkohlengebirges befindet sich im Arbeitsgebiet auf etwa -220 mNHN
(siehe Anlage 3.1).

Die Festgesteine des Westfal A (cwa) werden hier von mehr als 300 m méchtigen tertidren
Ablagerungen verhiillt (siehe ol, mi und pl in Anlage 3.3). Am Top des Tertidrs befindet sich
gemil der der Hydrologischen Karte der pliozdne Reuver-Ton (siehe Rv in Anlage 4.1 und
Anlage 4.2). Dabei handelt es sich um sandig-schluffige und teils fette Tone, die ver-
schiedentlich Braunkohle-Fl6zchen fiihren.
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Der Reuver-Ton stellt eine Grundwasserstauer dar, dessen Oberfliche im Untersuchungsge-

biet auf etwa +115 mNHN bzw. mehr als 10 m unter GOK liegen diirfte.

Auf dem Reuver-Ton lagern in stark variierender Machtigkeit pleistozine Flussablagerungen,
ein von (Rhein und) Maas aufgeschiitteter Terrassenkorper. In der Zusammensetzung der Ge-
steinskomponenten unterscheiden sich die Terrassen nur wenig. Eine Abgrenzung der beiden
Alteren Hauptterrassen ist sehr schwierig. Durch wiederholte Uberschneidungen der beiden
Stromgebiete kommt es zu Verzahnungen und starken Durchmischungen von Rhein- und
Maasmaterial. In der Hydrologischen Karte werden die hier anstehenden sandigen Kiese und
kiesigen Sande als Altere Hauptterrasse der Maas bezeichnet (sieche Ham in Anlage 4.1 und
Anlage 4.2).

Die Terrassensedimente werden von Windablagerungen der Weichsel-Kaltzeit abgedeckt,
dem Loss (siehe L6 in Anlage 3.2 und Anlage 4.2). Dessen Schichtdicke betragt gemil den
vorliegenden Kartenwerken im Untersuchungsgebiet ungefihr 5 m. Die Lossboden bestehen
iiberwiegend aus gelbbraunen feinsandigen, z.T. tonigen Schluffen, die i.d.R. bis in Tiefen

von 2 — 3 m unter GOK verlehmt und entkalkt sind (Losslehm, siehe L in Anlage 4.2).

Boden

Die Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen beschreibt sehr detailliert den oberflichennahen
Baugrund bis in eine Tiefe von 2 m unter GOK. Danach steht an den fiinf Bauplatzen bei un-
gestorten Verhéltnissen an der Gelandeoberflaiche Parabraunerde an (siehe L32 in Anlage 5):
schluffiger Lehm aus Losslehm mit Dicken von 12 bis 19 dm iiber kalkhaltigen lehmigen
Schluffen (Loss).

Die Parabraunerden werden nach Westen hin in der Aue des Freialdenhovener FlieBes von
kolluvialen Boden abgelost (siehe K3 in Anlage 5): lehmiger Schluff bis schluffiger Lehm,
meist schwach humos, z.T. sandig oder kalkhaltig aus umgelagertem Losslehm mit Dicken

von 13 bis > 20 dm (iiber kalkhaltigen lehmigen Schluffen = Loss).
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5 Hydrogeologische Situation

Niederschlige
Die Hydrologische Karte weist fiir das Untersuchungsgebiet eine mittlere jahrliche Nieder-
schlagshohe von etwa 750 mm aus (Zeitraum 1953 — 1972). Aktuelle Zahlen sind bei Bedarf

bei den Wetterdiensten zu erfragen.

Oberflichenwasser

Sofern es nicht in die Kanalisation der Klaranlage gelangt, versickert das Niederschlagswas-

ser flachig in den Untergrund.

Der Graben mit dem Freialdenhovener Flie verlduft entlang der westlichen Grundstiicks-
grenze (siehe Anlage 2), besitzt hier aber keinen Grundwasseranschluss. Der Freialdenhove-

ner FlieB miindet ca. 7 km weiter nérdlich in den Merzbach, der zur Rur hin entwissert.

Grundwasserleiter

Die Grundwasserverhiltnisse auf der Rur-Scholle werden geprigt durch tertidre und quartare
Porengrundwasserleiter. Die Wechsellagerungen von sandig-kiesigen und tonig-schluffigen
Schichten oder Braunkohlelagen begriinden verschiedene Grundwasserstockwerke. Die quar-
taren Terrassenkiese und -sande bilden das oberste Hauptgrundwasserstockwerk. Der Reuver-
Ton mit einer Oberfliche auf ca. +115 mNHN stellt, wie bereits erwahnt, im Untersuchungs-
gebiet den Stauhorizont des obersten Stockwerks dar.

Grundwasserspiegelhohen

Gemil der Hydrologischen Karte von Nordrhein-Westfalen lag der Grundwasserspiegel im
Oktober 1955 vor den SiimpfungsmaBnahmen der Braunkohletagebaue im Projektgebiet auf ca.
+116 mNHN bis +117 mNHN (siehe Anlage 4.1). Der Flurabstand betrug also rd. 10 m. Die

Grundwasserstromung war nach Nord-Nordost gerichtet.
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Gemil dem Grundwassergleichenplan des Erftverbands fiir das 1. Grundwasserstockwerk,
Stand Oktober 2020, befindet sich die KA Bettendorf in einem Bereich mit einer (sehr) gerin-
gen Grundwassermichtigkeit im obersten Stockwerk (siehe Anlage 6), und es konnen keine
Wasserspiegelhohen fiir emen geschlossenen Grundwasserspiegel angegeben werden. D.h., der
Grundwasserspiegel kann nidherungsweise mit der OK Reuver-Ton gleichgesetzt werden, und

die Terrassensedimente sind z.Zt. mehr oder weniger grundwasserfrei.

In der ndheren Umgebung der Klaranlage Bettendorf befinden sich keine Grundwassermess-

stellen.

Nach Bohrende konnte erwartungsgemiB in keinem der bis zu 5,0 m tiefen Bohrlocher ein
Grundwasserspiegel festgestellt werden. Und es wurden auch keine nassen Boden zu Tage

gefordert (siehe Anlage 7).

Als hochster geschlossener Grundwasserspiegel ist gemall Grundwasserrecherche im oberen

Stockwerk HHGW = +118 mNHN zu beriicksichtigen.

GemilB Bodenkarte ist bei stellenweise verdichtetem Unterboden mit schwacher Staunisse in

Tiefen von 0,2 — 0.8 m unter GOK zu rechnen.

Nach starken Niederschldgen und bei Staunisse ist die Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit der
Decklehme erheblich erschwert.

Schutzgebiete
Die KA Alsdorf-Bettendorf befindet sich nicht in einer festgesetzten oder geplanten Trink-

wasserschutzzone (siehe Unterlage 2.12).

Kapillarwasser
Kapillargebundenes Wasser ist in den bindigen Lockergesteinsdeckschichten enthalten. Sie
neigen ortlich zur Bildung von Staunisse. Nach starken Niederschldgen und bei Staunisse ist

die Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit der Boden erheblich erschwert.
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6 Seismologische Aspekte und Bergbau

Seismologische Aspekte

Erdbebeneinfliisse sind in der europiischen Norm DIN EN 1998 einschlieBlich nationaler
Anhinge geregelt. Unterlage 2.14 enthilt die in Nordrhein-Westfalen nach wie vor giiltige
Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen zu DIN 4149:2005-04. Das
Projektgebiet liegt danach in der Erdbebenzone 3 und der Untergrundklasse T (Ubergangsbe-
reich zwischen den Gebieten der Untergrundklassen R und S sowie Gebiete relativ flachgriin-

diger Sedimentbecken).

Das Intensititsintervall fiir die Erdbebenzone 3 betragt 7,5 <1< 8,0. Die Intensitit ist eine
Kennzahl fiir die Stiarke der Bodenerschiitterung bei Erdbeben. Sie beschreibt die Auswirkung
auf Menschen und Objekte und das Ausmall der Gebaudeschiaden vor Ort. Den in DIN EN
1998 bzw. DIN 4149:2005 angegebenen Werten liegt die Européische Makroseismische Skala
(EMS) zugrunde. Danach sind bei einem Erdbeben mit der Intensitédt I = 7,5 groe Spalten im
Mauerwerk zu erwarten, und es besteht die Gefahr, dass Giebelteile und Dachgesimse ein-
stiirzen. Bei einem Erdbeben mit einer Intensitit I < 8 ist mit schweren Schiden an Gebauden

zu rechnen.

Der Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung betrigt in der Erdbebenzone 3 nach DIN
EN 1998-1 a = 0,8 m/s.

Die Baugrundklasse beschreibt den seismisch relevanten oberflichennahen Untergrund bis in
eine Tiefe von etwa 20 m. Das Projektgebiet ist auf der sicheren Seite liegend der Baugrund-
klasse C (feinkornige und grob- bzw. gemischtkémige Lockergesteine in mitteldichter Lage-
rung bzw. in mindestens steifer Konsistenz) zuzuordnen. Der Untergrundfaktor ergibt sich

somit fiir die Kombination C-T zu 1,25.

Im Juli 2021 ist ein neuer Nationaler Anhang zu DIN 1998-1 erschienen, in dem u.a. die ,,Re-
ferenz-Gefahrdungskenngrofe neu definiert und ,,die Gefihrdungszonenkarte der Bemes-
sungsbeschleunigung [...] durch eine neue (in den Konturen veranderte) Karte der spektralen
Antwortbeschleunigung (Fels mit v, = 800 m/s) ersetzt“ wird, der allerdings noch nicht bau-
aufsichtlich eingefiihrt ist. Auf Wunsch kann eine Beurteilung nach neuer Norm nachgereicht

werden.
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Altbergbau

Der Auszug aus dem Internet-Auskunftssystem Gefihrdungspotenziale des Untergrundes in
Nordrhein-Westfalen, Stand 01.06.2022, in Bild 6.1 zeigt, dass in dem Planquadrat, in dem
sich die Kldranlage Alsdorf-Bettendorf befindet, kein oberflichennaher Bergbau und keine
verlassenen Tagesoffnungen belegt sind. Dokumentiert sind Gasaustritte in Bohrungen.

Auskunft durch Bezirksregierung Amsberg
Bergbau

@ bergbaubedingter Tagesbruch

@ verlassene Tagesofinung

[ oberflachennzher Bergbau, belegt

B t=gesnzher Bergbau, maglich
Methanausgasung (Tagesoberfldche)

O punktuell

[ flachenhaft

Auskunft durch Geologischer Dienst NRW
Karst

@ Ercall

[l Subrosionssenke

M Karsigebiet
Gasaustritt (Bohrungen)

[l Gaseustrint in Bohrungen

Erdbeben

[l seismisch aktive Stérung

o SAG 4 - -_— [l Erdbebengefzhrdung

Auszug aus dem Interne-Auskunftsystem Gefahrdungspotenziale des Untergrundes In Nordrhein-Westfalen
Aktualisierungsstand: 2022-06-01

Eine Gewahr flr die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit der Daten kann nicht ibernommen werden.

| F & Bezirksregierung
| Geologischer Dienst
Nordrhein Westfalen Amsberg
- Landesbetrieb ~

Bild 6.1: Auszug aus dem Internet-Auskunftssystem Gefidhrdungspotenziale des Untergrun-
des in Nordrhein-Westfalen, Stand 01.06.2022
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7 Baugrundaufbau, bodenmechanische Beurteilung und Klassifizierung

Allgemeines

Zur Erkundung der Baugrundschichtung und der Grundwasserverhiltnisse sowie zur Gewin-
nung von Bodenproben wurde an jedem der fiinf Bauplitze eine Rammkernbohrung RKB
niedergebracht. An den Punkten 1, 2 und 4 wurde zusitzlich jeweils eine Sondierung mit der

Leichten Rammsonde DPL ausgefiihrt.

Die Rammkernbohrungen haben aufgrund ihres vergleichsweise kleinen Durchmessers den
Nachteil, dass evtl. im Boden enthaltene Grobkiese oder Steine in der Regel nicht mitgefor-

dert werden, d.h. die Komverteilung ggf. nicht genau wiedergegeben wird.

Zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten kénnen abweichende Verhiltnisse, insbesondere
im Hinblick auf die Miachtigkeit und die Zusammensetzung (Kornverteilung, Fremdstoffe) der

anthropogenen Auffiillungen nicht ausgeschlossen werden.

Die einzelnen Schichten werden in der Folge ihres Auftretens von oben nach unten beschrieben.
Die Bodenklassifizierung erfolgt nach DIN 18196 (Bodengruppe) und ZTV E-StB 09 (Frostemp-
findlichkeit) sowie noch nach den alten Normen DIN 18300:2012 (Bodenklasse) und DIN
18301:2012 (Bodenklasse). In den Hinweisen und Empfehlungen zur Bauausfithrung ist ein ge-
werkespezifischer Vorschlag fiir die Zuordnung der Bodenschichten zu Homogenbereichen nach

der neuen Normengeneration enthalten.

Der Untergrund lasst sich im Projektgebiet stratigraphisch wie folgt untergliedern:

- Oberflachenbefestigungen und Oberboden

Auffiillungen
Losslehm und Loss

Terrassensedimente (Altere Hauptterrasse der Maas)

Oberflichenbefestigungen und Oberboden
An den Punkten 2 und 5 musste vor Bohrbeginn das vorhandene in Splitt verlegte Beton-
pflaster aufgenommen werden. Die Pflastersteine wurden nach Abschluss der Bohrarbeiten

wieder eingesetzt.
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Die Aufschlusspunkte 1, 3 und 4 liegen in Griinfldchen. Dementsprechend wurden hier zuerst
20 — 30 cm Oberboden durchértert: humose z.T. schwach tonige bis tonige Schluffe mit san-
digen und kiesigen Beimengungen (hidufig Ziegel- oder Betonbruchstiickchen). Die Konsis-

tenz wurde vom Feldgeologen zu weich bzw. weich — steif angesprochen.

Auffiillungen
Unterhalb der Oberflachenbefestigungen bzw. unterhalb des Oberbodens wurden tiberall Auf-
filllungen erbohrt. Deren Dicke betrigt an den Punkten 1 — 4 etwa 1,2 — 1,6 m und am Punkt 5

1m Bereich einer alten Graben-/Baugrubenverfiillung (?) ca. 3,2 m.

Die Auffiillungen bestehen grofitenteils aus Sand-Kies-Gemischen mit meist geringen Antei-
len an Feinkom, die den Bodengruppen GW, GI, SW, SI, GU, SU und selten GE oder SE
nach DIN 18196 zugeordnet werden kénnen. An den Punkten 2 und 5 sind in den 30 cm bzw.
50 cm dicken ungebundenen Tragschichten unter dem Betonpflaster auch Bauschuttreste ent-
halten. Insbesondere an den Punkten 2 und 3 wurden aber auch i1.d.R. schwach kiesige Lehm-
boden angetroffen, die in die Bodengruppen UL, UM, TL, TM oder GU*, SU* nach DIN
18196 fallen.

Die Eindringwiderstande der Leichten Rammsonde lassen mit
- NjopprL =ca. 15 — 30 Schldge (Punkt 1 bis t=1,0 m)

- NioppeL =1.M. 10 Schldge (Punkt 1,t=1,0 — 1,8 m)

- Njoppr =ca. 10 — 15 Schlage (Punkt 2 bis t = 1,2 m)

- Nijoppr = ca. 10 — 30 Schlidge (Punkt 4 bis t = 2.4 m)

auf eine lockere — mitteldichte Lagerung schliefen.

Zur detaillierten Beschreibung der Auffiillungen (Zusammensetzung, Lagerungsdichte, Kon-
sistenz, Farbe, Kalkgehalt, Bohrbarkeit) sei an dieser Stelle auf die Bohrprofile in Anlage 7

verwiesen.
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Losslehm und Loss

Zur oberen und unteren Schichtgrenze sowie zur Dicke der Lossboden siehe Tabelle 7.1.

Seite 20

Aufschluss Nr. OK Loss UK Lass Dicke Loss
[-1 [mu. GOK] | [mNHN] | [mu. GOK] | [mNHN] [m]
RKB 1/2022 1.8 +125.25 >3.0 <+124.05 >1.2
DPL 1/2022 1.8 +125.25 3.8 +123.25 2.0
RKB 2/2022 1.4 +125.3 >2.0 <+124,7 >0.6
DPL 2/2022 1,2 +125.5 2.7 +124.0 1.5
RKB 3/2022 1.5 +125.55 3.8 +123.25 23
RKB 4.2/2022 1.8 +126,1 >3.0 <+124,9 >1.2
DPL 4/2022 24 +125.5 4,0 (7) +123.9 (7) 1.6
RKB 5/2022 34 +123.45 >5,0 <+121.85 > 1.6

Tabelle 7.1: Schichtgrenzen und Schichtdicken der Lossboden

Der Losslehm besteht aus kalkfreien feinsandigen, z.T. schwach tonigen oder schwach kiesigen
Schluffen mit zumeist steifer, z.T. auch halbfester Konsistenz. Die Schlagzahlen mit der Leichten
Rammsonde DPL betrugen an den Punkten 1 und 2 Njoppr, =1.M. 10 Schlidge und deuten auf eine
weiche bis steife Konsistenz hin. Mit der Sondierung DPL 4/2022 wurden Widerstinde von

Nioppr = ca. 10 —20 Schlédge gemessen, was einer steifen bis halbfesten Konsistenz entspricht.

Kalkhaltiger Loss wurde an keiner Stelle erbohrt.

Terrassensedimente (Altere Hauptterrasse der Maas)

Die Oberfliche der Alteren Hauptterrasse der Maas befindet sich an den Punkten 1 — 4 auf
ungefihr +123.0 bis +124,0 mNHN angetroffen (siehe Tabelle 7.1). Mit der Schlitzsondie-
rung RKB 5/2022 wurden bis in eine Tiefe von 5,0 m unter GOK (2 +121,85 mNHN) keine

Terrassensedimente zu Tage gefordert.

Die Altere Hauptterrasse der Maas zeigte sich in dem direkten Aufschluss RKB 3/2022 als ein
schwer zu bohrendes mitteldicht bis (sehr) dicht gelagertes kalkfreies Kies-Sand-Gemisch,
dass am Top schwach verlehmt ist.

In den drei Rammsondierungen DPL ist die OK Terrasse sehr gut am sprunghaften Anstieg
der Schlagzahlen zu erkennen. Die Eindringwiderstande wachsen meist innerhalb des ersten

Meters auf Ny ppr. > 100 Schlége an.
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Klassifizierung und Kennwerte

Die Klassifizierung der erkundeten Bodenschichten erfolgt in Tabelle 7.2. Die charakteristischen
Werte der bodenmechanischen Kenngroffen werden auf der Grundlage der Felduntersuchungen, der
sensitiven Begutachtung des Bohrguts sowie auf der Grundlage von Literatur- und Erfahrungswerten
bei vergleichbaren Boden in Tabelle 7.3 zusammengefasst. Es sei darauf hingewiesen, dass es sich
hierbei nicht um feste Groflen im Sinne von Materialkonstanten handelt, sondern um bereichsweise

variierende Werte, die auch von Art und Dauer der Beanspruchung abhzngen.

Klassifizierung
Bodenschicht Bodengruppen Frostempfind- Bodexﬂdass?n Bodenklassen nach
nach DIN 18196 lichkeit nach alter alter DIN 18301
(ZTV E-StB 09) DIN 18300
Oberboden Ou. UL, UM F3 1.4 BB 2
Bindig (untergeordnet) UL, UM, TL, TM, F3 4 BB2,BS1
SU*, GU* BN2.BS1
ungebundene Trag-
schichten, Auffiillungen
GW, GI, SW, SI,
schwach bindig/ GU. SU
nichtbindig (GE. SE) F1.F2 3 BN1.BS1
v UL, UM, TL, TM, BB 2.BB 3.
Losslehm SU* F3 4 BN 2
Altere Hauptterrasse GW, GL GU, FLF2 3 BN1.BS1
der Maas (Hangendes) SW. SI, SU ’ (5) (BS 3)

Tabelle 7.2: Zusammenstellung der Bodenklassifizierungen

Charakteristische Werte der bodenmechanischen Kenngrofien

Bodenschicht Wichte Wichte unter | Reibungswinkel | Kohésion Steifemodul
Yk Auftrieb Y ,k Q ,k C ’k ES, kK f(G)
[KN/m’] [KN/m’] [°] [KN/m’] [MN/m’]
Bindig (untergeordnet) 19-20 9-10 Ersatzreibungs- - 5-10
winkel @’ = 30°
ungebundene Tragschich-
ten, Auffiillungen
schwach bindig/ nichtbindig 19-20 10-11 32,5-35 0 20-380
19 9 25 (weich) 2.5 (weich) 3 — 5 (weich)
Losslehm . . . . 27.5 (steif) 5 (steif) 5 — 10 (steif)
(imMittel) | (imMittel) | 7 5"} jbfest) | 10 (halbfest) | 10 — 20 (halbfest)
Altere Hauptterrasse 20 11
der Maas (im Mittel) | (im Mittel) 32,5-37,5 0 40-100

Tabelle 7.3: Zusammenstellung der charakteristischen Werte der bodenmechanischen Kenngroflen
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Durchlissigkeiten der Bodenschichten

Im Rahmen der Baugrunderkundungen wurden keine Feld- oder Laborversuche zur Bestim-
mung des Wasserdurchlissigkeitsbeiwertes ks der verschiedenen Bodenschichten durchge-
fithrt. Die nachfolgenden Angaben griinden daher iiberwiegend auf Erfahrungswerten und auf

Hinweisen in der Literatur.

Die Durchlassigkeit der Auffiillungen ist 1.W. abhingig vom Aufbau, der Zusammensetzung
(Komnverteilung) und der Lagerungsdichte. Hier sind Bandbreiten von ks =1 x 10 m/s (un-
gebundene Tragschichten, Schotter, grober Bauschutt) bis ke =5 x 10 m/s (tonige Lehmbo-
den) moglich, bei erheblichen Schwankungen in vertikaler und horizontaler Richtung.

Den Loéssboden wird in der Bodenkarte eine mittlere Wasserdurchlassigkeit zugewiesen: kg =
16 — 40 co/d bzw. 2 x 10° m/s bis 5 x 10°® m/s (siehe Unterlage 2.9). Erfahrungsgemaf liegt
der Durchlassigkeitsbeiwert solcher Lehmbdden etwa bei kg = 1 x 10” bis 5 x 107 m/s. Bei
starker Verwitterung und groferen Tonanteilen konnen stellenweise auch Durchlassigkeitsbei-

werte ke < 1 x 107 m/s auftreten.

Die Hydrologische Karte gibt fiir die groben feinkornfreien Kies-Sand-Gemische der Alteren
Hauptterrasse der Maas Werte bis ke =3 x 10 m/s an (siche Unterlage 2.8).

Grundsitzlich kann die Durchlassigkeit in solchen fluviatilen Ablagerungen in vertikaler und
horizontaler Richtung infolge haufig wechselnder sedimentologischer Ausbildungen (Komzu-
sammensetzungen) zwischen ke =3 x 10 m/s und k¢ =5 x 10 m/s (lehmiger Kies) schwan-

ken.
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8 Umwelteinfliisse

Auffiillungen (Punkte 1 bis 5)

Die zur Mischprobe MP1 zusammengefassten Auffiillungen aus den fiinf vorgesehenen Bauplit-
zen wurden hinsichtlich ihrer Schadstoffgehalte nach LAGA im Feststoff und im Eluat unter-
sucht. Auf die Bestimmung von Atmungsaktivitit AT, und Brennwert Hy konnte verzichtet wer-
den. Die genaue Zusammensetzung der Mischprobe fiir die chemischen Laborversuche wird in
Tabelle 3.2 beschrieben bzw. ist den Bohrprofilen in Anlage 7 zu entnehmen. Der zugehérige
Laborbericht des Analytisches Labor Folsing, Aachen ist in Anlage 8 abgelegt. Das Probenahme-
protokoll ist in Anlage 11 enthalten.

In Tabelle 8.1 und Tabelle 8.2 bzw. Tabelle 8.3 und Tabelle 8.4 werden die Ergebnisse zu-
néchst den Zuordnungswerten nach LAGA TR Boden (2004) bzw. LAGA M20 (1997), Boden
gegeniibergestellt. Fiir den Fall, dass der Anteil an mineralischen Fremdbestandteilen 6rtlich mehr
als 10 Vol.-% betragt, werden die Analyseergebnisse in Tabelle 8.5 und Tabelle 8.6 auch mit den
Zuordnungswerten nach LAGA M20 (1997), Bauschutt verglichen. Dabei werden zur Bewertung
der Schwermetallgehalte die Z1.1-, Z1.2 und Z2-Zuordnungswerte nach LAGA M20 (1997), Bo-

den herangezogen.

Die Mischprobe MP1 ist nach LAGA wie folgt emzustufen:

- LAGA TR Boden (2004) Feststoff: ohne Befund =70
(ohne TOC-Gehalt) Eluat: ohne Befund =70

Der TOC-Gehalt betrigt < 0,5 %, was ebenfalls zu einer Emstufung Z0 nach LAGA fiihrt.
Weitere Analysen, wie z.B. die Bestimmung von Atmungsaktivitit und Brennwert sind
nicht erforderlich.

- LAGA M20 (1997), Boden Feststoff: ohne Befund =70
Eluat: pH-Wert =712

Der leicht erhohte pH-Wert ist sehr wahrscheinlich auf kalkhaltige Bestandteile in der Pro-
be aus der Bohrung RKB 2/2022 zuriickzufiihren.

- LAGA M20 (1997), Bauschutt Feststoft: ohne Befund =70
Eluat: ohne Befund =70
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA TR Boden (2004) | der Probe:
70

Parameter Einheit (Sand) z £2 (1:/:71;:)
Arsen mg/kg TS 10 45 150 6.6
Blei mg/kg TS 40 210 700 13
Cadmium mg/kg TS 0.4 3 10 <04
Chrom (ges.) mg/kg TS 30 180 600 18
Kupfer mg/kg TS 20 120 400 7
Nickel mg/kg TS 15 150 500 14
Thallium mg/kg TS 0.4 2.1 7 <04
Quecksilber mg/kg TS 0.1 1.5 5 <0,1
Zink mg/kg TS 60 450 1500 39
Cyanide (ges.) mg/kg TS - 3 10 <0.5
TOC (Massen-%) | 0.5 (1) " 1.5 5 <0.5
EOX mg/kg TS 1 3 10 <1
Kohlenwasserstoffe C(-C,, mg/kg TS 100 300 1000 <100
Kohlenwasserstoffe C,;,-C,, mg/kg TS (400) 600 2000 <100
3 BTEX mg/kg TS 1 1 1 nb.
3 LHKW mg/kg TS 1 1 1 n.b.
3, PCB; mg/kg TS 0,05 0,15 0.5 n.b.
3 PAK4 mg/kg TS 3 3 192 30 n.b.
Benzo(a)pyren m&g TS 0.3 0.9 3 < 0,05

" C:N-Verhiltnis > 25 ~ Einbau nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten

Tabelle 8.1: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA TR Boden (2004) an der MP1

Obergrenzen fiir Eluat Messwert/
nach LAGA TR Boden (2004) Gehalt in
der Probe:
Parameter Einheit Z0 L e = (50M7r;.:)
pH-Wert - 65-95] 65-95 6—12 55-12 9.1
Leitfihigkeit uS/cm 250 250 1500 2000 57
Chlorid mg/l 30 30 50 100 <10
Sulfat mg/l 20 20 50 200 <20
Cyanide (ges.) pg/l 5 5 10 20 <5
Arsen pg/l 14 14 20 60 <10
Blei pegl 40 40 80 200 <10
Cadmium peg/l 1.5 1.5 3 6 <1
Chrom (ges.) peg/l 12.5 12,5 25 60 <10
Kupfer pegl 20 20 60 100 <10
Nickel pe/l 15 15 20 70 <10
Quecksilber pegl <0.,5 <0.,5 1 2 <0,2
Zink pe/l 150 150 200 600 <10
Phenolindex pegl 20 20 40 100 <10

Tabelle 8.2: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA TR Boden (2004) an der MP1
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA M20 (1997), Boden der Probe:
0 71.1 71.2 ) MP1
Parameter Einheit (50765)
Arsen mg/kg TS 20 30 50 150 6.6
Blei mg./—.kg TS 100 200 300 1000 13
Cadmium mg/kg TS 0.6 1 3 10 <0,4
Chrom (ges.) mg/kg TS 50 100 200 600 18
Kupfer mg/kg TS 40 100 200 600 7
Nickel mg/kg TS 40 100 200 600 14
Thallium mg/kg TS 0.5 1 3 10 <04
Quecksilber mg/kg TS 0.3 1 3 10 <0,1
Zink mg/kg TS 120 300 500 1500 39
Cyanide (ges.) mg/ig TS 1 10 30 100 <0.,5
pH-Wert - 5,5-80 | 55-8,0 | 5.0-9.0 - 7.7
EOX mg/kg TS 1 3 10 15 <1
Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 100 300 500 1000 <100
3, BTEX mg/kg TS <1 1 3 n.b.
3 LHKW mg/kg TS <1 1 3 n.b.
3, PCB; mg/kg TS 0.02 0.1 0.5 n.b.
3, PAK; mg/kg TS 1 5 15 20 n.b.

Tabelle 8.3: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA M20 (1997), Boden an der MP1

Obergrenzen fiir Eluat Né:;;‘::i:/
nach LAGA M20 (1997), Boden der Probe:
MP1
Parameter Einheit 0 Z1.1 Z1.2 22 (50765)
pH-Wert - 6.5-9 6.5-9 6—12 5.5-12 9.1
Leitfihigkeit uS/cm 500 500 1000 1500 57
Chlorid mg/l 10 10 20 30 <10
Sulfat mg/l 50 50 100 150 <20
Cyanide (ges.) pg/l <10 10 50 100 <35
Arsen pg/l 10 10 40 60 <10
Blei pg/l 20 40 100 200 <10
Cadmium pg/l 2 2 5 10 <1
Chrom (ges.) ung/l 15 30 75 150 <10
Kupfer pg/l 50 50 150 300 <10
Nickel pg/l 40 50 150 200 <10
Quecksilber pg/l 0,2 0,2 1 2 <0.2
Zink pgl 100 100 300 600 <10
Thallium ng/l <1 1 3 5 <0,5
Phenolindex pg/l <10 10 50 100 <10

Tabelle 8.4: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA M20 (1997), Boden an der MP1
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA Bauschutt (1997) der Probe:
MP1
Parameter Einheit 0 e h = (50765)
Arsen mg/kg TS 20 30 50 150 6.6
Blei mg/kg TS 100 200 300 1000 13
Cadmium mg/kg TS 0.6 1 3 10 <04
Chrom (ges.) mg/kg TS 50 100 200 600 18
Kupfer mg/kg TS 40 100 200 600 7
Nickel mg/kg TS 40 100 200 600 14
Quecksilber mg/kg TS 0.3 1 3 10 <0.1
Zink mg/kg TS 120 300 500 1500 39
EOX mg/kg TS 1 3 5 10 <1
Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 100 300 500 1000 <100
3, PCB; mg/kg TS 0.02 0.1 0.5 1 n.b.
) PAK;6 mg/kg TS 1 5 (20) 15 (50) | 75 (100) n.b.

Tabelle 8.5: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA M20 (1997), Bauschutt an der MP1

Obergrenzen fiir Eluat

Messwert/

Gehalt in
nach LAGA Bauschutt (1997) der Probe:
MP1
Parameter Einheit 0 Z11 Z1.2 2 (50765)
pH-Wert - 7.0-125]17.0-125]17.0-12.5[7.0-12.5 9.1
Leitfihigkeit uS/cm 500 1500 2500 3000 57
Chlorid mg/l 10 20 40 150 <10
Sulfat mg/1 50 150 300 600 <20
Arsen pg/l 10 10 40 50 <10
Blei pg/l 20 40 100 100 <10
Cadmium pg/l 2 2 5 5 <1
Chrom (ges.) ng/l 15 30 75 100 <10
Kupfer pg/l 50 50 150 200 <10
Nickel pg/l 40 50 100 100 <10
Quecksilber ug/l 0.2 0.2 1 2 <0,2
Zink pg/l 100 100 300 400 <10
Phenolindex pgil <10 10 50 100 <10

Tabelle 8.6: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA M20 (1997), Bauschutt an der MP1
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Ungebundene Tragschichten (Punkte 2 und 5)

Die zur Mischprobe MP2 zusammengefassten ungebundenen Tragschichten an den Punkten 2
und 5 wurden hinsichtlich ihrer Schadstoffgehalte nach LAGA und DepV im Feststoff und im
Eluat ohne Antimon-Cy, GB>; und ANC untersucht. Auf die Bestimmung von Atmungsaktivitat
AT, und Brennwert Hy konnte verzichtet werden. Die genaue Zusammensetzung der Mischprobe
fiir die chemischen Laborversuche wird in Tabelle 3.2 beschrieben bzw. ist den Bohrprofilen
Anlage 7 zu entnehmen. Der zugehorige Laborbericht des Analytisches Labor Folsing, Aachen ist
m Anlage 9 abgelegt. Das Probenahmeprotokoll ist in Anlage 11 enthalten.

In Tabelle 8.7 und Tabelle 8.8 bzw. Tabelle 8.9 und Tabelle 8.10 werden die Ergebnisse zunzchst
den Zuordnungswerten nach LAGA TR Boden (2004) bzw. LAGA M20 (1997), Boden gegen-
iibergestellt. Fiir den Fall, dass der Anteil an mineralischen Fremdbestandteilen ortlich mehr als
10 Vol.-% betragt, werden die Analyseergebnisse in Tabelle 8.11 und Tabelle 8.12 auch mit den
Zuordnungswerten nach LAGA M20 (1997), Bauschutt verglichen. Dabei werden zur Bewertung
der Schwermetallgehalte die Z1.1-, Z1.2 und Z2-Zuordnungswerte nach LAGA M20 (1997), Bo-
den herangezogen. Des Weiteren wird die Deklarationsanalyse nach DepV (2013) ausgewertet
(siehe Tabelle 8.13).

Die Mischprobe MP2 ist nach LAGA wie folgt einzustufen:

- LAGA TR Boden (2004) Feststoff: PAK-Gehalt =72
(ohne TOC-Gehalt) div. SM-Gehalte =71
Eluat: pH-Wert, Leitf., Sulfatgehalt =2Z1.2

Der TOC-Gehalt der Mischprobe MP2 betragt 1,1 % und fithrt zu einer Emnstufung Z1.
Wegen des auffilligen PAK-Gehalts (Emstufung Z2 nach LAGA TR Boden 2004) wurde
auf die Bestimmung von Atmungsaktivitit und Brennwert verzichtet.

- LAGA M20 (1997), Boden Feststoft: pH-Wert =72
Zink-, PAK-Gehalt =712
Chromgehalt =7Z1.1
Eluat: pH-Wert =7Z1.2
- LAGA M20 (1997), Bauschutt Feststoff: Zmk-, PAK-Gehalt =712
Chromgehalt =7Z1.1
Eluat: ohne Befund =70
- Deponieverordnung (2013) Feststoft: extrah. lipophile Stoffe =DKI
Eluat: ohne Befund =DK 0

Der TOC-Gehalt der Mischprobe MP1 betrdagt 1,1 % und der Glithverlust 2,3 %, was zu
einer Einstufung DK 0 nach DepV fiihrt (maBgebend ist der Glithverlust).
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA TR Boden (2004) | der Probe:
70

Parameter Einheit (Sand) z £2 (1::'})6;
Arsen mg/kg TS 10 45 150 10.9
Blei mg/kg TS 40 210 700 85
Cadmium mg/kg TS 04 3 10 0.6
Chrom (ges.) mg/kg TS 30 180 600 95
Kupfer mg/kg TS 20 120 400 35
Nickel mg/kg TS 15 150 500 25
Thallium mg/kg TS 0.4 2.1 7 <04
Quecksilber mg/kg TS 0.1 1.5 5 0,12
Zink mg/kg TS 60 450 1500 401
Cyanide (ges.) m&g TS - 3 10 <0.5
TOC (Massen-%) | 0.5 (1) " 1.5 5 1.1
EOX mg/kg TS 1 3 10 <1
Kohlenwasserstoffe C(-C,, mg/kg TS 100 300 1000 <100
Kohlenwasserstoffe C,,-C mg/'kg TS (400) 600 2000 120
3, BTEX mg/kg TS 1 1 1 n.b.
3 LHKW mg/kg TS 1 1 1 nb.
3, PCBs mg/kg TS 0,05 0,15 0.5 n.b.
S, PAK, mg/kg TS 3 3 [92 30 6.74
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.3 0.9 3 0,53

" C:N-Verhiltnis > 25 * Einbau nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten

Tabelle 8.7: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA TR Boden (2004) an der MP2

Obergrenzen fiir Eluat Messwert/
nach LAGA TR Boden (2004) e
der Probe:
Parameter Einheit z0 Z1.1 Z1.2 22 (‘Iv‘gé)
pH-Wert - 6,5-95 | 6.5-95 6—12 55-12 11,2
Leitfihigkeit uS/cm 250 250 1500 2000 489
Chlorid mg/1 30 30 50 100 <10
Sulfat mg/1 20 20 50 200 38
Cyanide (ges.) pe/l 5 5 10 20 <5
Arsen pg/l 14 14 20 60 <10
Blei pg/l 40 40 80 200 <10
Cadmium pg/l 1.5 L5 3 6 <1
Chrom (ges.) pegl 12.5 12,5 25 60 <10
Kupfer pg/l 20 20 60 100 <10
Nickel pe/l 15 15 20 70 <10
Quecksilber pg/l <0.5 <0.,5 1 2 <0.2
Zink pgl 150 150 200 600 <10
Phenolindex pegl 20 20 40 100 <10

Tabelle 8.8: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA TR Boden (2004) an der MP2
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA M20 (1997), Boden der Probe:
o 70 71.1 71.2 2 MP2
Parameter Einheit (50766)
Arsen mg/kg TS 20 30 50 150 10,9
Blei mg/kg TS 100 200 300 1000 85
Cadmium mg/kg TS 0,6 1 3 10 0.6
Chrom (ges.) mg/kg TS 50 100 200 600 95
Kupfer mg/kg TS 40 100 200 600 35
Nickel mg/kg TS 40 100 200 600 25
Thallium mg/kg TS 0.5 1 3 10 <0.4
Quecksilber mg/kg TS 0.3 1 3 10 0,12
Zink mg/kg TS 120 300 500 1500 401
Cyanide (ges.) mg/kg TS 1 10 30 100 <0,5
pH-Wert - 5,5-80 ] 55-80 | 5.0-9.0 - 10.1
EOX mg/kg TS 1 3 10 15 <1
Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 100 300 500 1000 <100
3, BTEX mg/kg TS <1 1 3 5 n.b.
3, LHKW mg/kg TS <1 1 3 5 n.b.
3, PCB; mg/kg TS 0.02 0.1 0,5 1 n.b.
3, PAK; mg/kg TS 1 5 15 20 6,74

Tabelle 8.9: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA M20 (1997), Boden an der MP2

Obergrenzen fiir Eluat I\é::::
nach LAGA M20 (1997), Boden P
MP2
Parameter Einheit 20 Z1.1 Z1.2 2 (50766)
pH-Wert - 6,5-9 6,5-9 6—12 55-12 11,2
Leitfihigkeit uS/cm 500 500 1000 1500 489
Chlorid mg/1 10 10 20 30 <10
Sulfat mg/l 50 50 100 150 38
Cyanide (ges.) pg/l <10 10 50 100 <35
Arsen pg/l 10 10 40 60 <10
Blei pg/l 20 40 100 200 <10
Cadmium pg/l 2 2 5 10 <1
Chrom (ges.) pug/l 15 30 75 150 <10
Kupfer pg/l 50 50 150 300 <10
Nickel pg/l 40 50 150 200 <10
Quecksilber pgl 0,2 0,2 1 2 <0,2
Zink ug/l 100 100 300 600 <10
Thallium ng/l <1 1 3 5 <0,5
Phenolindex pg/l <10 10 50 100 <10

Tabelle 8.10: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA M20 (1997), Boden an der MP2
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA Bauschutt (1997) der Probe:
Parameter Einheit 0 Z1.1 Z12 2 (::gi)
Arsen mg/kg TS 20 30 50 150 10.9
Blei mg/kg TS 100 200 300 1000 85
Cadmium mg/kg TS 0.6 1 3 10 0.6
Chrom (ges.) mg/kg TS 50 100 200 600 95
Kupfer mg/kg TS 40 100 200 600 35
Nickel mg/kg TS 40 100 200 600 25
Quecksilber mg/kg TS 0.3 1 3 10 0.12
Zink mg/kg TS 120 300 500 1500 401
EOX mg/kg TS 1 3 5 10 <1
Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 100 300 500 1000 <100
S, PCB; mg/kg TS 0,02 0.1 0.5 1 n.b.
S, PAK;6 mg/kg TS 1 5200 | 1550) | 7500) | 6.74

Tabelle 8.11: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA M20 (1997), Bauschutt an der MP2

Obergrenzen fiir Eluat “é:;:::;l
nach LAGA Bauschutt (1997) der Probe:
MP2
Parameter Einheit 0 Z1.1 Z12 2 (50766)
pH-Wert - 7.0-12517.0-12,5]7.0-12,5]|7.0-12.5 11,2
Leitfihigkeit uS/cm 500 1500 2500 3000 489
Chlorid mg/l 10 20 40 150 <10
Sulfat mg/l 50 150 300 600 38
Arsen pgl 10 10 40 50 <10
Blei pgil 20 40 100 100 <10
Cadmium pg/l 2 2 5 5 <1
Chrom (ges.) pgl 15 30 75 100 <10
Kupfer pg/l 50 50 150 200 <10
Nickel pgl 40 50 100 100 <10
Quecksilber pg/l 0.2 0.2 1 2 <0,2
Zink pg/l 100 100 300 400 <10
Phenolindex ug/l <10 10 50 100 <10

Tabelle 8.12: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA M20 (1997), Bauschutt an der MP2
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‘Wert in Wert in
der Misc| be N i i k] ion na
Pam::ter inheit hpro Del\]alx)anzljl nach Pa:::uter Einheit der Mischprobe Dek]a];aﬂt;l.l nach
(Feststoff) MP2 ep (Eluat) MP2 ep
(50766) (50766)
pH Wert 10,1 - pH-Wert . 112 DK 0
EOX mgkg <1 - Leitfihicket uS/cm 489 -
KW c19-c40 mgkg 120 DK 0 DOC mg/l 12 DK 0
YBTEX mekg nb. DK 0 Chlorid mg/l <10 DK 0
STHKW mekg nb. B Sulfat mg/l 38 DK 0
SPAKzps mekg 6.74 DK 0 Cyanide gesamt mg/l <0,005 i
Benzo(a)pyren mg/kg <05 - Cyanide I freisetzbar mg/l <0,005 DK 0
SPCBs mekg nb. - Phenole me/l <0,010 DK 0
> PCB; mgkg nb. DK 0 Arsen mg/l <0,010 DK 0
Bei <0.010 DK 0
Arsen ke 10.9 - . mel —
- Cad mg/l <0.,001 DK 0
Blei mg’kg 85 -
- Chrom (ges.) mg/l <0,010 DK 0
Cadmam mg/kg 0,6 -
p Kupfer me/l <0,010 DK 0
B T E Nickel me/l <0,010 DK 0
Kupfer mgkg 35 - -
- Quecksiber mg/l <0,0002 DK 0
Nickel mg/kg 25 - -
e Thallum mg/l <0.,0005 -
2 - ki - - Zink mg/l <0,010 DK 0
Thallnam mg/kg <04 -
Zink mekg 401 - Fluorid me/l <075 DK 0
Cyanide gesamt mgkg <05 - Barmm mg/l 0,02 DK 0
Molybdin mg/l <0,010 DK 0
Glishverhst M-% 23 DK 0 -
Antim mgll <0,006 DK 0
TOC M-% 11 DK o
Selen mg/l <0,010 DK 0
2 _o,
extrah Lipophile Stoffe M-% 0.26 DKI wasseriosicher Anted M.% } N
ATy i 214 - - Gesamtgehalt an gelbsten <150 DK 0
B [ED) kg . - Feststoffen el

1) Einstufung DK 0, da Glithverlust < 3,0
Tabelle 8.13: Ergebnisse der Feststoff- und Eluatanalysen nach DepV (2013) der MP2
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Umgelagerte und gewachsene Lissboden (Punkte 1 - 5)

Die zur Mischprobe MP3 zusammengefassten umgelagerten und gewachsenen Lossboden an
den fiinf Bauplitzen wurden hinsichtlich ihrer Schadstoffgehalte nach LAGA im Feststoff und im
Eluat untersucht. Auf die Bestimmung von Atmungsaktivitiat AT4 und Brennwert Hy konnte ver-
zichtet werden. Die genaue Zusammensetzung der Mischprobe fiir die chemischen Laborversuche
wird in Tabelle 3.2 beschrieben bzw. ist den Bohrprofilen in Anlage 7 zu entnehmen. Der zugehs-
rige Laborbericht des Analytisches Labor Folsing, Aachen ist in Anlage 10 abgelegt. Das Probe-
nahmeprotokoll ist in Anlage 11 enthalten.

In Tabelle 8.14 und Tabelle 8.15 bzw. Tabelle 8.16 und Tabelle 8.17 werden die Ergebnisse
zundchst den Zuordnungswerten nach LAGA TR Boden (2004) bzw. LAGA M20 (1997),
Boden gegeniibergestellt.

Die Mischprobe MP3 ist wie folgt einzustufen:

- LAGA TR Boden (2004) Feststoft: ohne Befund =70
(ohne TOC-Gehalt)
Eluat: ohne Befund =70

Der TOC-Gehalt betrigt < 0,5 %, was ebenfalls zu einer Einstufung Z0 nach LAGA fiihrt.
Weitere Analysen, wie z.B. die Bestimmung von Atmungsaktivitit und Brennwert sind
nicht erforderlich.

- LAGA M20 (1997), Boden Feststoft: ohne Befund =70
Eluat: ohne Befund =70
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA TR Boden (2004) | der Probe:
70

Parameter Einheit (Schluff) z £2 (1:/11‘};?)
Arsen mg/kg TS 15 45 150 7.2
Blei mg/kg TS 70 210 700 12
Cadmium mg/kg TS 1 3 10 <04
Chrom (ges.) mg/kg TS 60 180 600 28
Kupfer mg/kg TS 40 120 400 10
Nickel mg/kg TS 50 150 500 21
Thallium mg/kg TS 0.7 2.1 7 <04
Quecksilber mg/kg TS 0.5 1.5 5 <0,1
Zink mg/kg TS 150 450 1500 39
Cyanide (ges.) m&g TS - 3 10 <0.5
TOC (Massen-%) | 0.5 (1) " 1.5 5 <0.5
EOX mg/kg TS 1 3 10 <1
Kohlenwasserstoffe C(-C,, mg/kg TS 100 300 1000 <100
Kohlenwasserstoffe C,,-C mg/'kg TS (400) 600 2000 <100
3, BTEX mg/kg TS 1 1 1 n.b.
3 LHKW mg/kg TS 1 1 1 nb.
3, PCBs mg/kg TS 0,05 0,15 0.5 n.b.
S, PAK, mg/kg TS 3 3 [92 30 n.b.
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.3 0.9 3 <0,05
" C:N-Verhiltnis > 25 * Einbau nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten

Tabelle 8.14: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA TR Boden (2004) an der MP3

Obergrenzen fiir Eluat Messwert/
nach LAGA TR Boden (2004) I
der Probe:
Parameter Einheit Z0 Z1.1 212 22 (SIM:;::)
pH-Wert - 65-95] 65-95 6—12 55-12 8.1
Leitfihigkeit uS/cm 250 250 1500 2000 116
Chlorid mg/1 30 30 50 100 <10
Sulfat mg/1 20 20 50 200 <20
Cyanide (ges.) pegl 5 5 10 20 <5
Arsen pg/l 14 14 20 60 <10
Blei pegl 40 40 80 200 <10
Cadmium pg/l 1.5 L5 3 6 <1
Chrom (ges.) pegl 12.5 12,5 25 60 <10
Kupfer pg/l 20 20 60 100 <10
Nickel pe/l 15 15 20 70 <10
Quecksilber pg/l <0.5 <0.,5 1 2 <0,2
Zink pg/l 150 150 200 600 20
Phenolindex pegl 20 20 40 100 <10

Tabelle 8.15: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA TR Boden (2004) an der MP3
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Obergrenzen fiir Feststoff Gehalt in
nach LAGA M20 (1997), Boden der Probe:

o 70 71.1 71.2 2 MP3

Parameter Einheit (51031)
Arsen mg/kg TS 20 30 50 150 7.2
Blei mg/kg TS 100 200 300 1000 12

Cadmium mg/kg TS 0.6 1 3 10 <04
Chrom (ges.) mg/kg TS 50 100 200 600 28
Kupfer mg/kg TS 40 100 200 600 10
Nickel mg/kg TS 40 100 200 600 21

Thallium mg/kg TS 0.5 1 3 10 <0.4

Quecksilber mg/kg TS 0.3 1 3 10 <0,1
Zink mg/kg TS 120 300 500 1500 39

Cyanide (ges.) mg/kg TS 1 10 30 100 <0,5
pH-Wert - 5,5-80 ] 55-80 | 5.0-9.0 - 7,5
EOX mg/kg TS 1 3 10 15 <1

Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 100 300 500 1000 <100
3, BTEX mg/kg TS <1 1 3 5 n.b.
3, LHKW mg/kg TS <1 1 3 5 n.b.
3, PCB; mg/kg TS 0.02 0.1 0,5 1 n.b.
3, PAK; mg/kg TS 1 5 15 20 n.b.

Tabelle 8.16: Ergebnisse der Feststoffanalysen nach LAGA M20 (1997), Boden an der MP3

Obergrenzen fiir Eluat I\é::::
nach LAGA M20 (1997), Boden P
MP3
Parameter Einheit 20 Z1.1 Z1.2 2 (51031)
pH-Wert - 6.5-9 6.5-9 6—12 5.5-12 8.1
Leitfihigkeit uS/cm 500 500 1000 1500 116
Chlorid mg/1 10 10 20 30 <10
Sulfat mg/l 50 50 100 150 <20
Cyanide (ges.) pg/l <10 10 50 100 <35
Arsen pg/l 10 10 40 60 <10
Blei pg/l 20 40 100 200 <10
Cadmium pg/l 2 2 5 10 <1
Chrom (ges.) pug/l 15 30 75 150 <10
Kupfer pg/l 50 50 150 300 <10
Nickel pg/l 40 50 150 200 <10
Quecksilber pgl 0,2 0,2 1 2 <0,2
Zink ug/l 100 100 300 600 20
Thallium ng/l <1 1 3 5 <0,5
Phenolindex pg/l <10 10 50 100 <10

Tabelle 8.17: Ergebnisse der Eluatanalysen nach LAGA M20 (1997), Boden an der MP3
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9 Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfithrung

Allgemeines

Auf der Klaranlage Alsdorf-Bettendorf sind verschiedene Umbaumafnahmen an der mecha-
nischen Schlammentwisserung und der Rechenanlage geplant (siehe Anlage 2). Im Einzelnen
werden Angaben zum Bau bzw. zur Griindung eines Kranbahnfundaments am Punkt 1, eines
Schlammstapelbehilters am Punkt 2, eines MID-Schachts am Punkt 3, eines Betriebsgebau-
des in Modulbauweise neben dem Messhaus am Punkt 4 und eines Schieberschachts am

Punkt 5 benétigt. Entwurfspléine liegen noch nicht vor.

In allen fiinf Baufeldern wurden als oberste Bodenschicht Auffiillungen angetroffen. Darun-
ter folgt gewachsener (und z.T. auch umgelagerter) Losslehm, der 1.d.R. nur eine geringe
Tragfahigkeit besitzt. Die Oberfliche der gut bis sehr gut tragfihigen Terrassensedimente
befindet sich zumeist in Tiefen von etwa 3,0 — 4,0 m unter GOK. Lediglich die 5,0 m tiefe
Kleinbohrung RKB 5/2022 endet noch im Losslehm.

Der Flurabstand des geschlossenen Grundwasserspiegels wird auch nach Ende der Tage-

bausiimpfungen noch rd. 10 m betragen.

Griindung

Die geplanten Hochbauten sollen voraussichtlich flach auf Einzelfundamenten (Kranbahn-
stiitze) oder Streifenfundamenten (Schlammstapelbehilter, Betriebsgebiude am Messhaus)
gegriindet werden. Evtl. kann der Schlammstapelbehilter auch auf eine tragende Stahlbeton-
Sohlplatte aufgestellt werden. Ohne Polsterschichten aus geeigneten Erdstoffen betrigt die

frostsichere Griindungstiefe mindestens 80 cm.

Am Punkt 1 (Kranbahnfundament) und am Punkt 2 (Schlammstapelbehilter) stehen ab einer Tie-
fe von etwa 1,0 m unter GOK gering tragfahige Auffiillungen oder Losslehm an (Nyoppr = 1.M.
10 Schldge). Auch wenn Griindungen auf Lossboden nicht zu den sogenannten ,einfachen Fil-
len“ nach DIN 1054:2010-12 zihlen und demzufolge seitens des Tragwerksplaners ausfiihrliche
Nachweise fiir die Grenzzustiande der Tragfidhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit vorgesehen
sind, kann im vorliegenden Fall der Bemessungswert des Sohlwiderstands bei einer Griindung auf
Streifenfundamenten mit Breiten von 0,5 — 2,0 m und einer Einbindetiefe von 0,8 m naherungs-

weise zu og 4 = 190 kN/m? angesetzt werden (Losslehm mit steifer Konsistenz).
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Bei einer Griindung auf einem Einzelfundament mit Kantenlangen < 2,0 m darf der vg. Wert um
20 % erhoht werden. Bei Fundamentabmessungen zwischen 2 m und 5 m muss je Meter zu-

sétzlicher Seitenlange 10 % von dem Wert og 4 = 225 kN/m? abgezogen werden.

Die Ausnutzung der vg. Sohlnormalspannung impliziert gemaf3 DIN 1054 in bindigen Boden
Setzungen in emner Groflenordnung von 2 — 4 cm. Die Setzungsvertréiglichkeit der Konstrukti-

onen ist ggf. zu iiberpriifen.

Falls iiber das Kranbahnfundament am Punkt 1 sehr hohe Lasten in den Baugrund eingeleitet
werden miissen, empfiehlt sich hier eine Brunnengriindung. Die Schachtringe > DN 1500/DA
1800 sollen bis auf die gut bis sehr gut tragfihigen Terrassensedimente abgesenkt und mit
Beton verfiillt werden. Die Tragfdhigkeit eines solchen Griindungsbrunnens betréigt nihe-
rungsweise V4 = 1.600 kN (Bemessungswert). Bei der Ermittlung der Einwirkungen ist das
Brunneneigengewicht mit zu berticksichtigen. Wird der vg. Bemessungswert ausgenutzt, kon-

nen sich Setzungen bis zu 2 cm einstellen.

Falls der Schlammstapelbehilter am Punkt 2 eine Flachengriindung erhilt, soll unter der
Sohlplatte eine mindestens 60 cm dicke Polsterschicht angeordnet werden. Die Plattendicke

soll je nach GroBe mindestens 30 cm betragen.

Die Polsterschicht aus einem feinkornarmen und gut abgestuften Bergkies (z.B. Bodengrup-
pen GW oder GI nach DIN 18196) oder einem gleichwertigen Material soll in zwei Lagen
eingebaut und verdichtet werden. Ein Einbau von RCL-I-Material sollte vorab mit den zu-

standigen Behorden abgestimmt werden.

Es wird empfohlen, den Erfolg der Verdichtung zu iiberpriifen. Dazu soll auf der OK Polster-
schicht ein statischer Verformungsmodul Ey, > 80 MN/m? oder ein dynamischer Verfor-
mungsmodul Ey4 > 45 MN/m? nachgewiesen werden. Mit der Annahme, dass der Verfor-
mungsmodul auf der nachverdichteten Aushubsohle Evy, = 10 MN/m? betrigt, muss die Pols-
terschicht aus Bergkies, wie bereits erwahnt, mit einer Dicke von ca. 60 cm hergestellt werden

(siehe z.B. [L6]).

Wird die Sohlplatte nach dem Bettungsmodulverfahren bemessen, kann bei Griindung auf der
vg. Polsterschicht iiber den gering tragfihigen Lossboden in erster Niherung mit einem Bet-

tungsmodul ks = 5 MN/m?® gerechnet werden.
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Die Vertikalverformungen der Sohlplatte ergeben sich aus den statischen Berechnungen (Ver-
formungen der Bettungsfedern). Sie sind mit den Ergebnissen von gesonderten Setzungsbe-

rechnungen abzugleichen, sobald die charakteristischen Sohlpressungen bekannt sind.

Auch wenn die Eindringwiderstande der Leichten Rammsonde am Punkt 4 etwas hoher wa-
ren, sollen die Griindungsempfehlungen fiir den Schlammstapelbehilter - Einzel-/Streifenfun-
dament oder Sohlplatte - auch auf das Betriebsgeb#ude iibertragen werden.

Die Griindungssohlen der beiden Schachtbauwerke am Punkt 3 (MID-Schacht) und am
Punkt 5 (Schieberschacht) liegen deutlich tiefer als bei den Hochbauten. Es bietet sich an, den
MID-Schacht auf den Terrassensedimenten in t = ca. 3,8 m unter GOK aufzustellen. Der
Schieberschacht kann, wenn hier eine gréBere Rinne in der Terrassenoberflache existiert und
in der Aushubsohle keine gewachsenen Kiessande anstehen, auch auf den steifen bis halbfes-

ten Lossboden gegriindet werden.

Zur Abschitzung der zulassigen Sohlpressungen in den Terrassenboden konnen die Tabellen
A 6.1 und A 6.2 aus DIN 1054:2021-04 herangezogen werden. Danach betrdgt der Bemes-
sungswert des Sohlwiderstands fiir ein (Rechteck- oder Kreis-) Fundament mit einer Brei-
te/Durchmesser b bzw. b’ = 2,0 m bzw. 3,0 m und t > 2,0 m bei einer Begrenzung der Setzun-
gen auf s = 2 cm og 4 = 600 kKN/m? bzw. 460 kN/m>. Fiir die Lossboden gilt bei bis zu 2,0 m
breiten (Rechteck- oder Kreis-) Fundamenten og 4 = 300 kN/m?>.

Bei Griindung in den Terrassensedimenten und Fundamentbreiten von mehr als 3 m sind die
Grenzzustiande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu iiberpriifen (Kippen, Glei-
ten, Grundbruch sowie Setzungsberechnungen). In den Lossboden ist dies erst bei Funda-
mentbreiten > 5 m erforderlich. Allerdings ist zur Beurteilung kleinerer Flachengriindungen
mit Breiten zwischen 2 m und 5 m hier je Meter zusitzlicher Seitenldnge 10 % von dem o.a.

Wert og 4 ® 300 kN/m? abzuziehen.

Erdarbeiten
Zu Baubeginn ist an den Bauplitzen 1 (Kranbahn), 3 (MID-Schacht) und 4 (Betriebsgebaude)
der Oberboden abzuschieben und seitlich auf Mieten zwischenzulagem. Im Bereich

Schlammstapelbehilter und Schieberschacht ist der vorhandene Pflasterbelag aufzunehmen.
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Bei den Erdarbeiten fallen in erster Linie Auffiillungen und umgelagerte oder gewachsene
Lossboden an. Weil eine Trennung beim Aushub kaum moéglich sein diirfte, sollen die Aus-
hubmassen zu einem Homogenbereich E1 zusammengefasst werden. Aufgrund der sehr wahr-
scheinlich nur in begrenzter Menge anfallenden Terrassensedimente, sollen auch diese dem
Homogenbereich E1 zugeordnet werden. Wegen ihrer auffilligen Schadstoffgehalte soll ver-
sucht werden, die ungebundenen Tragschichten unter dem Betonpflaster an den Punkten 2

und 5 zu separieren und in einen eigenen Homogenbereich E2 zu stellen.

Nachfolgend werden die wichtigsten Eigenschaften und KenngroBen aufgefiihrt. Die hier auf-
gelisteten geotechnischen Kennwerte und Eigenschaften sind groBtenteils Erfahrungswerte

und wurden nicht im Labor ermittelt:

- Homogenbereich E1 = Auffiillungen einschlieflich Lossboden und Terrassensedimente,

ohne ungebundene Tragschichten (Punkte 1 — 5)

Bodengruppen nach DIN 18196: GW, GI, GU, SW, SI, SU, untergeordnet GE, SE
GU*, SU* UL, UM, TL, TM

Bodenklassen nach DIN 18300:2012: 3, 4, untergeordnet 5

KormgroBenverteilung:
Massenanteil Steine:

Massenanteil Blocke:

Massenanteil grofle Blocke:

Dichte:

undrinierte Scherfestigkeit:

Wassergehalt:

Plastizitit:

Konsistenz:

Lagerungsdichte:

organischer Anteil:

eng-, intermittierend und weitgestuft

< 30 Massen-%

< 10 Massen-%

0 Massen-%

p=17-22 g/em?

¢y = 10 — 60 kN/m? (weiche bindige Boden)

¢y = 60 — 400 kN/m? (steife bis halbfeste bindige Boden)
w =5 —15 % (rollige Béden)

w =15 — 35 % (bindige Boden)

leicht bis mittelplastisch (bindige Boden)

1.d.R. steif, seltener weich oder halbfest (bindige
Boden)

locker bis sehr dicht (rollige Boden)

nicht humos, z.T. schwach humos
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umweltrelevante Inhaltsstoffe: Einstufung Z0 nach LAGA (2004 und 1997, Bauschutt)
bzw. Z1.2 nach LAGA (1997, Boden) wegen pH-Wert

im Eluat; TOC-Gehalt < 0,5 %

- Homogenbereich E2 = ungebundene Tragschichten (Punkte 2 und 5)
Bodengruppen nach DIN 18196: GW, GL, SW, SI, untergeordnet GU, SU
Bodenklassen nach DIN 18300:2012: 3

KorngréBenverteilung: itermittierend und weitgestuft

Massenanteil Steine:
Massenanteil Blocke:
Massenanteil groB3e Blocke:
Dichte:

undrinierte Scherfestigkeit:
Wassergehalt:

Plastizitit:

Konsistenz:
Lagerungsdichte:
organischer Anteil:

umweltrelevante Inhaltsstoffe:

< 30 Massen-%

0 Massen-%

0 Massen-%
p=1,7-22 g/em?
w=5-15%

locker bis dicht
schwach humos

Einstufung Z2 nach LAGA (2004) wegen PAK bzw. 72
nach LAGA Boden (1997) wegen pH-Wert bzw. Z1.2
nach LAGA Bauschutt (1997) wegen Zink + PAK;
Einstufung DK I wegen extrahierbarer lipophiler Stoffe;
TOC-Gehalt= 1,1 %

Fir Boden-Bauschutt-Gemische (Boden mit mehr als 10 Vol.-% mineralischen Fremdbe-

standteilen) ist eine Zulageposition mit einem geringen Vordersatz vorzusehen.

Mit flieBgefahrdeten (breiigen) gewachsenen oder umgelagerten Lossboden ist nach derzeiti-

gem Kenntnisstand nicht zu rechnen.
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Die Schadstoffuntersuchungen erfolgten an Mischproben. D.h., es wurden mehrere Einzel-
proben zu einer (Misch-) Probe zusammengestellt. Dabei kann es u.U. zu einem Verdiin-
nungseffekt kommen. Dies bedeutet, einzelne Schadstoffgehalte kénnen auch hoher (oder

geringer) ausfallen, als in den Laborprotokollen bzw. im vorliegenden Gutachten angegeben.

Da es sich bei den durchgefiihrten Erkundungen nur um stichprobenartige Untersuchungen
handelt, sind wihrend der Baumafnahme grundsitzlich alle Aushubboden, insbesondere aus
den aufgefiillten Bodenhorizonten, regelméfig durch Sicht- und Geruchskontrollen auf even-
tuelle Kontaminationen zu tiberpriifen. Bei Verdacht auf eine (starkere) Verunreinigung ist

der Baugrundgutachter hinzuzuziehen.

Grobkornige Auffiillungen und Terrassensedimente sind grundsitzlich z.B. fiir den Wieder-
einbau geeignet. Davon ausgenommen sind die ungebundenen Tragschichten des Homogen-
bereichs E2 wegen ihrer auffilligen Analysewerte. Lossboden bzw. Gemische aus Lossboden
und Auffiillungen sind abzufahren.

Beziiglich der Baugrubenverfiillung wird auf die einschldgigen Vorschriften, hier besonders
auf die ZTV E-StB, auf das ,Merkblatt fiir das Verfiillen von Leitungsgraben“ und das
,,Merkblatt iiber den Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke* verwiesen.

Verbau und Wasserhaltung

Dort, wo die Platzverhiltnisse es zulassen, konnen die Baugruben fiir die Hochbauten mit
Tiefen von weniger als 1,5 m grundsitzlich geboscht hergestellt werden. Dabei darf in den
nicht- bzw. schwachbindigen Auffiillungen ein Winkel von 45° gegen die Horizontale und in

den Lossboden von 60° gegen die Horizontale nicht tiberschritten werden.

Falls die Baugrubenwandungen fiir die Einzel- oder Streifenfundamente wegen beengter
Platzverhaltnisse oder in der Nihe vorhandener Bauwerke senkrecht hergestellt werden miis-
sen, kann ein unmittelbar dem Aushub nachlaufender Systemverbau aus grofflichigen Ver-
bauplatten eingesetzt werden. Ob UnterfangungsmaBnahmen erforderlich werden, ist in DIN

4123 geregelt.

Die Tiefe der Baugruben fiir die beiden Schachtbauwerke wird etwa 4 m betragen. Hier
bietet es sich an, die Arbeiten ebenfalls im Schutz eines Systemverbaus, vorzugsweise eines

Verbaukastens aus Gleitschienen- und Dielenkammerelementen auszufiihren.
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Fiir alle VerbaumalBnahmen gelten die Forderungen der DIN 4124. Dort, wo die Baugrube im
Einflussbereich der vorhandenen Bebauung oder von setzungsempfindlichen Versorgungslei-
tungen liegt, ist eine Bemessung auf den erhohten aktiven Erddruck mit 50 % Ruhe-

druckanteil erforderlich.

Verkehrslasten sind gemafl den Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben“ (EAB, siehe

[L5]) anzusetzen.

Wasserhaltungsmafinahmen kénnen sich an allen Bauplitzen darauf beschrinken,

- Niederschlagswasser und evtl. geringe Mengen an Schichtenwasser mittels Schliirfpumpen
abzufiihren und

- Oberflachenwasser von den Baugruben fernzuhalten.

Sonstiges
Die AuBenwiinde der Schachtbauwerke sind unterhalb der GOK auf den Erdruhedruck aus-

zulegen. Falls keine Drianagen angeordnet werden, ist zusétzlich der Wasserdruck aus im Hin-
terfiillkorper aufsteigendem Sickerwasser zu beriicksichtigen, und es sind entsprechende Ab-

dichtungsmafnahmen zu ergreifen.

Der Bemessungsgrundwasserspiegel betrigt HHGW = +118,0 mNHN und liegt unterhalb der

Griindungssohlen.
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10  Schlussbemerkung, Unterschrift

Bei Anderungen der dieser gutachterlichen Stellungnahme zugrundeliegenden Annahmen
oder Angaben ist Riicksprache mit dem Baugrundgutachter zu halten, da sich dann Anderun-

gen in der Beurteilung ergeben kénnen.

Aachen, den 19.06.2022





