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1. Vorbemerkungen 

1.1 Vorgang 

Die Stadtentwicklungsgesellschaft Recklinghausen mbH plant die Umsetzung 

des städtebaulichen Konzeptes „Wohnen am Wasser“ auf dem ca. 34 ha gro-

ßen Gelände der ehemaligen Trabrennbahn im Stadtteil Recklinghausen-Hil-

lerheide. Vorgesehen ist die Entwicklung einer Wohnbebauung, die um einen 

zentralen See angeordnet ist. Der See soll im ehemaligen Geläuf entstehen. 

Die vorhandene Bebauung wird derzeit vollständig rückgebaut. 

 

Abbildung 1: Grundriss des zukünftigen Sees und der darum vorgesehenen Wohnbebau-
ung /13/ 

Zur Unterstützung der weiteren Seeplanung durch das Büro BCE Björnsen 

Beratende Ingenieure GmbH sollten zusätzliche Baugrunduntersuchungen im 

Seebereich und der geplanten umschließenden Ortbetonwand vorgenommen 

werden. 
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Das unterzeichnende Büro wurde am 30.03.2020 von der Stadtentwicklungs-

gesellschaft Recklinghausen mbH auf Basis des Angebotes Nr. 1201227 vom 

12.03.2020 mit der Durchführung von Baugrunduntersuchungen beauftragt. 

Die Geländearbeiten kamen in der Zeit vom 21. - 22.04.2020 zur Ausführung. 

Die Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen werden im vorliegenden 

Gutachten dokumentiert und bewertet. 
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1.2 Allgemeine Angaben 

Projekt-Nr.: 2181015 

Auftraggeber: Stadtentwicklungsgesellschaft 

Recklinghausen mbH 

Rathausplatz 3/4 

45657 Recklinghausen 

Ort der Untersuchung: ehemaliges Trabrennbahnareal 

Recklinghausen, zukünftiger See 

Ansprechpartner: 

Stadtentwicklungsgesellschaft 

Recklinghausen mbH: Herr Wassermann 

 Frau Zalkau 

 

BCE 

Björnsen Beratende Ingenieure 

GmbH Herr Blase 

 

HPC AG: Herr Schwarz 

 Herr Slotta 
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1.3 Verwendete Unterlagen 

/1/ Ahlenberg Ingenieure GmbH: 

Ehemaliges Trabrennbahnareal in Recklinghausen, Allgemeine Boden-

untersuchung / Orientierende Gefährdungsabschätzung, 14.12.2016. 

/2/ Ahlenberg Ingenieure GmbH: 

Entwicklung Trabrennbahnareal Recklinghausen, Festigkeitsauf-

schlüsse zur Unterstützung der Seeplanung, 13.04.2017. 

/3/ DIN 4124: 2012-01: 

Baugruben und Gräben - Böschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten. 

/4/ DIN 18196: 2011-05: 

Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation für bautechnische Zwecke. 

/5/ DIN 18533-1: 2017-07: 

Abdichtung von erdberührten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen, Pla-

nungs- und Ausführungsgrundsätze. 

/6/ DIN EN 1997-1: 2009-09: 

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - 

Teil 1: Allgemeine Regeln. 

/7/ DIN EN 1997-2: 2010-10: 

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - 

Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds. 

/8/ DIN EN 1998-1/NA: 2011-01: 

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 8: Aus-

legung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erdbeben-

einwirkungen und Regeln für Hochbau. 

/9/ FGSV, Arbeitsgruppe Infrastrukturmanagement: 

Richtlinie für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflächen 

(RStO 12), 2012. 
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/10/ Geologischer Dienst NRW - Landesbetrieb - 

Bohrungen in NRW, Internet-Auskunftssystem, Stand: 05/2020. 

/11/ Geologischer Dienst NRW - Landesbetrieb - 

Gefährdungspotentiale des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen, Inter-

net-Auskunftssystem, Stand: 05/2020. 

/12/ Geologisches Landesamt NRW: 

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, C 4706 Düsseldorf-Essen, 

M.: 1 : 100.000, Krefeld, 1980. 

/13/ Ingenieurbüro H- Berg & Partner GmbH, BCE Björnsen Beratende Inge-

nieure GmbH: 

ISEK Hillerheide, See- und Entwässerungsplanung, Erläuterungsbericht 

zur Leistungsphase 2, 04/2020. 

/14/ Ministerium für Klimaschutz, Umwelt, Landschaft, Natur und Verbrau-

cherschutz des Landes NRW: 

Online-Kartendienst, http://www.uvo.de, Stand: 07/2018. 

/15/ Stadt Recklinghausen, Bürger- und Ordnungsangelegenheiten, 

Feuerwehr: 

Entwicklung des ehemaligen Trabrennbahnareals, Kampfmittelauskunft, 

27.08.2015. 
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2. Örtliche Verhältnisse 

2.1 Topographie und Hydrologie 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf dem aufgegebenen Trabrenn-

bahnareal der Stadt Recklinghausen im Stadtteil Hillerheide.  

Das Trabrennbahnareal befindet sich südöstlich des Stadtzentrums. Unmittel-

bar südlich davon verläuft die BAB 2. Im Norden grenzt die Blitzkuhlenstraße, 

östlich die Straße An der Rennbahn und westlich die Theodor-Esch-Straße an 

das Untersuchungsgebiet. 

Dem digitalen Kartenwerk /14/ ist zu entnehmen, dass das Untersuchungsge-

biet weder in einer Heilquellen- noch Trinkwasserschutzzone liegt. 

Der Hellbach sowie der Obere Dürenbach stellen die nächsten Fließgewässer 

dar. Der Hellbach befindet sich ca. 800 m westlich des Untersuchungsgebie-

tes, der Obere Dürenbach ca. 600 m östlich bzw. südöstlich des Untersu-

chungsgebietes. Ca. 3.000 m weiter südlich verlaufen die Emscher und der 

Rhein-Herne-Kanal mit einer von Ost nach West orientieten Fließrichtung. 

2.2 Geologie und Hydrogeologie 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Randbereich des Verbreitungsgebietes der 

Niederterrassenablagerungen der Emscher und ihrer Nebengewässer (Hell-

bach, Bärenbach). Im Liegenden folgt der Tonmergelstein des Emschermer-

gels der Oberkreide /12/. 

Der Tonmergelstein ist i.d.R. stark bindig verwittert und bildet dementspre-

chend einen grundwasserstauenden Horizont zwischen dem Quartär und der 

Kreide. 

Der oberste Grundwasserleiter wird von den geringmächtigen Sanden / 

Schluffen des Quartärs gebildet (Porengrundwasserleiter). Das Grundwasser 

innerhalb der quartären Sande / Schluffe bewegt sich generell in südliche bis 
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südwestliche Richtung auf die als Vorfluter dienende Emscher zu. Der darun-

ter folgende Grundwasserleiter wird vom Festgestein der Oberkreide bzw. Em-

schermergel aufgebaut (Kluftgrundwasserleiter). Dort fließt das Grundwasser 

vorwiegend entlang der geöffneten Spalten, Klüfte und Schichtfugen. 

2.3 Geotechnische Besonderheiten 

2.3.1 Erdbeben 

Gemäß DIN EN 1998-1 /8/ liegt das Untersuchungsgebiet außerhalb verzeich-

neter Erdbebenzonen. Die horizontale Erdbeschleunigung entfällt, ebenso wie 

die Notwendigkeit zur Führung eines Standsicherheitsnachweis gegen Erdbe-

benversagen. 

Der Baugrund gehört keiner gängigen Untergrundklasse (R, T, S) an. 

2.3.2 Kampfmittel 

Gemäß der vorliegenden Kampfmittelauskunft /15/ gibt es konkrete Hinweise 

auf die Existenz von Kampfmitteln, u.a. vier Bombenblindgänger-Verdachts-

punkte. An diesen ist nach erfolgter Untersuchung eine Öffnung erforderlich. 

Des Weiteren hat eine Absuchung der zu bebauenden, ehemals bombardier-

ten Flächen zu erfolgen. 
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3. Untersuchungsumfang 

3.1 Geländearbeiten 

Zur Beurteilung der Untergrundverhältnisse für die weitere Seeplanung wur-

den insgesamt fünf Rammkernsondierungen (RKS 1 - 5) und fünf schwere 

Rammsondierungen (DPH 1 - 5) abgeteuft (s. Anlage 2). Die geplante Son-

diertiefe von 10,00 m u. GOK ließ sich nur einmalig mit der schweren Ramm-

sonde realisieren. Alle weiteren Sondierungen mussten vorher abgebrochen 

werden, da aufgrund des Mergelhorizontes kein Bohrfortschritt zu verzeichnen 

war. Die maximal erreichte Sondiertiefe der RKS betrug 6,60 m (RKS 4). 

Weiterhin wurden drei Schürfe angelegt (siehe Anlage 1). An der Basis der 

Schürfe ließ sich ungestörtes Bodenprobenmaterial mittels Ausstechzylinder 

entnehmen. Das Material diente für labortechnische Durchströmungsversuche 

zur Ermittlung der Durchlässigkeitsbeiwerte des anstehenden Untergrundes. 

Die Beprobung des Bohrguts aus den Rammkernsondierungen erfolgte je lau-

fendem Bohrmeter bzw. bei Schichtwechsel. Die 40 entnommenen Bodenpro-

ben wurden in Weithalsgläsern (500 ml) verbracht und luftdicht verschlossen. 

Die Ergebnisse der Bodenansprachen finden sich als Schichtenverzeichnisse 

gemäß DIN EN ISO 14688-1 in den Anhängen. Ihre graphische Darstellung 

als Bodenprofile nach DIN 4023 ist in Anlage 2 beigefügt. 

Anschließend fand eine Einmessung sämtliche Aufschlüsse nach Lage und 

Höhe statt. Als Bezugspunkt für das Nivellement dienten die Grundwasser-

messstellen GWM 2 und GWM 5. Die genaue Lage der Sondieransatz-

punkte sowie der Grundwassermessstellen zeigt der beigefügte Lageplan 

in Anlage 1 auf. Anhang 3 enthält das Nivellementprotokoll. 
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3.2 Laboruntersuchungen 

Folgende bodenmechanischen Versuche führte das Labor des Unternehmens 

Geotechnische Untersuchungen Gregor Kiczmer & Söhne GmbH mit Sitz in 

Recklinghausen durch: 

• 8 x Konsistenzgrenzenbestimmung 

nach DIN EN ISO 17892-12 

• 2 x kombinierte Sieb- / Schlämmanalyse 

nach DIN EN ISO 17892-4 

• 3 x Durchströmungsversuche 

nach DIN EN ISO 17892-11 

Tabelle 1 gibt Auskunft darüber, an welchem Material aus welcher Tiefe bzw. 

welchem Bereich die verschiedenen Versuche stattfanden. 

Tabelle 1: Zusammenfassung des bodenmechanischen Untersuchungsumfangs an Bo-
denproben im Labor 

Versuch Probe 
Tiefenband 

[m] u. GOK 
Aufschluss-Art 

Konsistenzgrenzen-
bestimmung 

RKS 1/4 

RKS 2/5 

RKS 2/6 

RKS 3/4 

RKS 4/5 

RKS 4/6 

RKS 5/5 

RKS 5/7 

2,30 - 3,80 

2,80 - 3,60 

3,60 - 4,40 

2,50 - 3,60 

2,50 - 3,20 

3,20 - 4,30 

2,70 - 3,20 

3,80 - 4,20 

Rammkern- 

sondiernug 

kombinierte Sieb- / 
Schlämmanalyse 

RKS 1/3 

RKS 2/4 

1,40 - 2,30 

2,40 - 2,80 
Rammkern- 
sondierung 

Durchströmung 

S 1 

S 2 

S 3 

~3,00 

~3,00 

~3,00 

Schurf 

 

Die Prüfberichte zu den Konsistenzgrenzenbestimmungen, den kombinierten 

Sieb- / Schlämmanalysen sowie den Durchströmungsversuchen sind als An-

hang 4 dem Bericht beigefügt. 
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Zusätzlich erfolgten Proctordichten-Bestimmungen an den Böden der Gruppe 

SU* und TA mit zwei verschiedenen Bindemitteln und zwei variablen Zumisch-

verhältnissen. Die Ergebnisse sollten Aussagen dazu ermöglichen, wie eine 

geeignete Bodenverbesserung bei hohen Feinkornanteilen aussehen könnte. 

Zusammengefasst kamen folgende acht Versuche hinzu: 

• 1. + 2. Proctordichten-Bestimmung 

Bodengruppe : SU* 

Bindemittel : Dorosol C50 

Zumischung : p1 = 3 m-% 

    p2 = 5 m-% 

• 3. + 4. Proctordichten-Bestimmung 

Bodengruppe : SU* 

Bindemittel : Dorosol C70 

Zumischung : p1 = 3 m-% 

    p2 = 5 m-% 

• 5. + 6. Proctordichten-Bestimmung 

Bodengruppe : TA 

Bindemittel : Dorosol C50 

Zumischung : p1 = 3 m-% 

    p2 = 5 m-% 

• 7. + 8. Proctordichten-Bestimmung 

Bodengruppe : TA 

Bindemittel : Dorosol C70 

Zumischung : p1 = 3 m-% 

    p2 = 5 m-% 

Die Versuche zu der variablen Procotordichten-Bestimmungen laufen derzeit 

noch. Sobald die Ergebnisse bzw. Protokolle dazu vorliegen, werden sie nach-

geliefert. 
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4. Untersuchungsergebnisse 

4.1 Vorgefundener Schichtaufbau 

Mit den auf dem Untersuchungsgelände bis 6,60 m u. GOK abgeteuften RKS 

ließ sich folgender Bodenaufbau nachweisen: 

Auffüllungen 

Zuoberst stehen Auffüllungen an, die sich überwiegend als Sand mit schluffi-

gen Beimengungen sowie Fremdbestandteilen (Ziegelreste, Kohlereste) dar-

stellen. Teilweise handelt es sich um rote Brandberge. Bereichsweise sind die 

Auffüllungen schwach organisch. 

Die Basis der Auffüllungen liegt zwischen ca. 0,20 - 1,30 m u. GOK. 

Terrassensedimente / Verw.-Lehme (Quartär) 

Unterhalb der Auffüllungen folgen zumeist quartäre Feinsande (Terras-

sensedimente), die von Schluffen und Tonen (Verwitterungslehme) unterlagert 

werden. Die Feinsande sind stark schluffig und liegen in mitteldichter Lagerung 

vor. Die tonigen Schluffe und schluffigen Tone (Verwitterungslehme) weisen 

weiche bis steife Konsistenzen auf. 

Die Basis der Feinsande landet auf ca. 2,20 - 2,80 m u. GOK. Die darunter 

folgenden Schluffe und Tone reichen bis in eine Tiefe von ungefähr 

3,60 - 4,70 m u. GOK. 

Mergel (Kreide) 

Im Liegenden des Quartärs folgen die Mergel der Kreide, wobei der Mergel-

stein in stark bis mäßig zersetzter Form vorliegt. 

Die Schichtenverzeichnisse sind in tabellarischer Form als Anhang 1 beige-

fügt. Die Ergebnisse der Aufschlusssondierungen sind graphisch als Bohrpro-

file und Rammdiagramme in Anlage 2 dargestellt. 
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4.2 Grundwasser 

Seitens der Ahlenberg Ingenieure GmbH wurden während der allgemeinen 

Bodenuntersuchungen im Jahr 2016 insgesamt 13 Grundwassermessstellen 

errichtet /1/. Diese konnten teilweise bei Beginn der Rückbaumaßnahmen im 

Jahr 2019 wiedergefunden werden. Mittels Datenlogger werden die Grund-

wasserstände in den Grundwassermessstellen GWM 2, 5, 6, 7 und 9 seit 

01/2020 täglich gemessen. 

Aus den bisherigen Messungen ergeben sich folgende Mittel-, Maximal- und 

Minimalwasserstände: 

Tabelle 2: Zusammenfassung der bisherigen Grundwasserstandsmessungen 

GW-
Messstation 

[-] 

Lage 

 
[-] 

Messzeitraum 
 

[-] 

niedrigster 
GW-Stand 

[m NN] 

mittlerer 
GW-Stand 

[m NN] 

höchster 
GW-Stand 

[m NN] 

GWM 2 N 

17.01.2020 
- 22.05.2020 

59,00 59,59 60,28 

GWM 5 SO 56,38 57,06 57,60 

GWM 6 W 55,84 57,06 57,81 

GWM 7 SW 55,12 55,70 56,30 

GWM 9 SO 
05.02.2020 

 - 22.05.2020 
54,61 55,06 55,62 

GWM 11 Zentrum 
14.05.2020 

- 22.05.2020 

56,76 56,78 56,80 

GWM 13 S 56,26 56,29 56,32 

 

Lokal können u.U. gespannte Grundwasserverhältnisse vorliegen. In diesen 

Fällen verhindert die sehr schwach durchlässige Ton- / Schluffschicht, dass 

sich das Grundwasser frei entsprechend seinem Potential aus geodätischer 

Höhe und Druckhöhe (Φ = z + u / γw) einstellt. Das Potential läge nämlich 

sonst oberhalb der sehr schwach durchlässigen Schicht. 
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4.3 Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen 

4.3.1 Konsistenzgrenzenbestimmungen 

An acht Bodenproben aus den Rammkernsondierungen fand die labor-

technische Bestimmung der Konsistenzgrenzen statt. In Tabelle 3 sind diese 

Ergebnisse zusammengefasst. 

Tabelle 3: Ergebnisse der Konsistenzgrenzenbestimmungen und Zuordnung in Boden-
gruppen gemäß DIN 18196 /4/ 

RKS / 
Probe 

Tiefen-
band 

 
[m u GOK] 

Wasser- 
gehalt 

 
w [%] 

Fließ-
grenze 

 
wL [%] 

Ausroll-
grenze 

 
wP [%] 

Plastizi-
tätszahl 

 
IP [%] 

Konsis-
tenzzahl 

 
IC [-] 

Konsis-
tenz 

Boden- 
gruppe 

1/4 2,3 - 3,8 27,8 41,7 21,5 20,2 0,69 weich TM 

2/5 2,8 - 3,6 29,5 48,9 19,9 29,0 0,67 weich TM 

2/6 3,6 - 4,4 22,7 41,6 19,5 22,1 0,86 steif TM 

3/4 2,5 - 3,6 29,8 54,8 23,7 31,1 0,80 steif TA 

4/5 2,5 - 3,2 42,0 72,3 23,9 48,4 0,63 weich TA 

4/6 3,2 - 4,3 37,5 56,2 23,4 32,8 0,57 weich TA 

5/5 2,7 - 3,2 37,5 50,8 24,0 26,8 0,49 breiig TA 

5/7 3,8 - 4,2 29,8 50,7 24,2 26,5 0,79 steif TA 

 

Entsprechend dem Plastizitätsdiagramm nach DIN 18196 liegen alle unter-

suchten Bodenproben oberhalb der A-Linie. Die Proben der RKS 1 und 2 sind 

den mittelplastischen Tonen (TM) zuzuordnen und weisen eine weiche bis 

steife Konsistenz auf. Die Proben der RKS 3 - 5 sind den ausgeprägt plasti-

schen Tonen (TA) zuzuordnen und weisen ebenfalls weiche bis steife Konsis-

tenzen auf. Eine Ausnahme mit breiiger Konsistenz bilde RKS 5/5. 

4.3.2 Kombinierte Sieb- / Schlämmanalysen 

An weiteren zwei Bodenproben wurden die Korngrößenverteilungen durch 

kombinierte Sieb- / Schlämmanalysen im Labor bestimmt. Hierbei kamen fol-

gende Ergebnisse zustande: 
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Tabelle 4: Ergebnisse der Korngrößenverteilungen und Zuordnung der Bodenproben in 
Bodengruppen gemäß DIN 18196 /4/ 

RKS / 
Probe 

Tiefenband 
 

[m u. GOK] 

Ton 
 

[%] 

Schluff 
 

[%] 

Sand 
 

[%] 

Kies 
 

[%] 

Boden- 
gruppe 

1/3 1,4 - 2,3 4,7 27,3 67,7 0,3 SU* 

2/4 2,4 - 2,8 3,4 31,3 65,3 -- SU* 

 

Bei den untersuchten Proben handelt es sich um Sand-Schluff-Gemische, wel-

che gemäß DIN 18196 der Bodengruppe SU* zuzuordnen sind. 

4.3.3 Durchströmungsversuche 

Die instationären Durchströmungsversuche an den ungestörten Proben aus 

den Schluffen aus 3,00 - 3,50 m u. GOK ergaben folgende kf-Werte: 

Tabelle 5: Ergebnisse der Durchströmungsversuche zur Quantifizierung von Durchläs-
sigkeitsbeiwerten nach DIN EN ISO 17892-11 /4/ 

Schurf / 
Probe 

Trocken- / Feuchtdichte 
 

[g/cm3] 

Bodenart 
 

[-] 

Durchlässigkeitsbeiwert 
 

[m/s] 

S 1 1,405 / 1,865 U, fs, t‘ 3,6 x 10−10 

S 2 1,449 / 1,869 U, fs, t‘ 2,8 x 10−9 

S 3 1,501 / 1,928 U, fs, t‘ 3,4 x 10−10 

 

Die untersuchten Proben gelten alle als sehr schwach durchlässig (≤ 1 x 10−8 

m/s). Die ungefähre Lage der Schürfe ist im Lageplan in Anlage 1 dargestellt. 

/1/ gibt für die feinsandigen, schwach tonigen Schluff den kf-Wertebereich von 

1,64 x 10−5 m/s (RKS 25, nach Seelheim) bis 3,96 x 10−9 m/s (RKS 42, nach 

Mallet / Paquant) an. Diese enorme Spannweite mit einem Verhältniswert von 

umgerechnet ca. 1 : 4.100 kommt durch Anwendung unterschiedlicher empiri-

scher Ansätze für die Kornverteilungslinie stark bindiger Böden zustande. 

Die jetzt durchgeführten instationären Durchströmungsversuche erlauben eine 

genauere Quantifizierung der Werte. Demnach handelt es sich hier offenbar 

um sehr schwach durchlässige Böden (kfØ ≈ 1 x 10−9 m/s). Die Werte stimmen 
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relativ gut mit unseren allgemeinen Erfahrungswerten aus Tabelle 7 (vgl. 

Seite 19) überein. 

4.3.4 Proctordichtenbestimmung 

Zum Zeitpunkt der Berichtfertigstellung liefen noch die acht Laborversuche zu 

der optimalen Wassergehaltsermittlung der verschiedenen Böden mit unter-

schiedlichen Mischbindern und Massenanteilen. 

Die Auswertung dauert vermutlich noch bis zur 2. Juni-Hälfte oder länger an. 

Sobald die Ergebnisse zur Verfügung stehen, senden wir eine Kurzzusam-

menfassung mit Auswertung inklusive der Prüfprotokolle als separate Anlage 

zu diesem Bericht nach. 
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5. Bodenklassifizierung 

5.1 Klassifizierung für bautechnische Zwecke 

Die angetroffenen Bodenarten lassen sich wie folgt klassifizieren: 

Tabelle 6: Zuordnung von Bodenklassen und Homogenbereichen 

Bodenart Klassifizierung Frostempfind-
lichkeit 

Verdichtbar-
keit***) 

 DIN 18196 DIN 18300*) DIN 18300**) ZTV E-StB 17 DIN 18196 

Auffüllungen 
 
locker - 
 mitteldicht 

[GW], [SW], 
[SU] 

leicht lösba-
rer Boden 
 
 
Klasse 3 

Homogen-
bereich 1 

nicht bis mäßig 
frostempfind-
lich 
 
F 1 - F 2 

gut verdichtbar 
 
 
 
V 1 

Feinsande 
 
locker - 
 mitteldicht 

SU* 

mittelschwer 
lösbarer Bo-
den 
 
Klasse 4 

Homogen-
bereich 2 

sehr frostemp-
findlich 
 
 
F 3 

mäßig ver-
dichtbar 
 
 
V 2 

Schluffe / 
Tone 
 
weich - steif 

TM, TA 

mittelschwer 
lösbarer Bo-
den 
 
Klasse 4 

Homogen-
bereich 3 

sehr frostemp-
findlich 
 
 
F 3 

schlecht ver-
dichtbar 
 
 
V 3 

Verwitte-
rungshorizont 
(Mergel) 
 
halbfest - fest 

GU* 
(Zv) 

mittelschwer 
lösbarer Bo-
den 
 
Klasse 4 - 5 

Homogen-
bereich 4 

sehr frostemp-
findlich 
 
 
F 3 

gut bis mäßig 
verdichtbar 
 
 
V 1 - V 2 

Festgestein / 
Fels 
(Tonstein) 
 
verwittert - 
 unverwittert 

Zv 
Z 

verwitterter 
bis unverwit-
terter Fels 
 
 
Klasse 6 - 7 

Homogen-
bereich 5 

-- -- 

 
 
*) Einteilung gemäß Version 2012-09 
**) Homogenbereiche für das Gewerk Erdarbeiten in Anlehnung an die DIN 18300: 2015-08 
***) Die vor Ort tatsächlich erreichbaren Verdichtungen von anfallendem Material sind maß-
geblich von der Witterungssituation zum Zeitpunkt der Erdarbeiten und der Art und Weise der 
Bodenbehandlung (Vor-Kopf-Aushub, Zwischenlagerung etc.) abhängig. 
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5.2 Bodenkennwerte 

Auf Grundlage der vorliegenden Informationen sowie von Erfahrungswerten 

können die in Tabelle 7 ausgewiesenen bodenmechanischen Kennwerte an-

genommen werden: 

Tabelle 7: Rechenwerte bodenmechanischer Kennwerte 

Bodenart 
 

[kN/m3] 
‘ 

[kN/m3] 
‘ 
[] 

c’/cu 
[kN/m2] 

ES 

[MN/m2] 
kf 

[m/s] 

Auffüllungen 
 
[GW], [SW], [SU] 
locker 
mitteldicht 

 
 
 

18 - 19 
19 - 20 

 
 
 

10 - 11 
11 - 12 

 
 
 

30 - 32,5 
32,5 - 35 

 
 
 

-- 
-- 

 
 
 

20 - 40 
40 - 60 

 
 
 

10−3 - 10−5 

Feinsande 
 
SU* 
locker 
mitteldicht 

 
 
 

17 - 18 
18 - 19 

 
 
 

8 - 9 
9 - 10 

 
 
 

27,5 
27,5 - 30 

 
 
 

0 - 2 / 5 
2 - 4 / 5 

 
 
 

15 - 25 
25 - 35 

 
 
 

10−6 - 10−8 

Schluffe / Tone 
 
TM, TA 
weich 
steif 

 
 
 

17 - 18 
18 - 19 

 
 
 

7 - 8 
8 - 9 

 
 
 

20 - 22,5 
22,5 - 25 

 
 
 

1 - 2 / 5 
4 - 8 / 15 

 
 
 

1 - 3 
3 - 5 

 
 
 

10−9 - 10−11 

Verw.-Horizont 
(Mergel) 
 
GU* 
mitteldicht 
dicht 

 
 
 
 

20 - 21 
21 - 22 

 
 
 
 

10 - 11 
11 - 12 

 
 
 
 

30 - 32,5 
35 

 
 
 
 

1 - 3 / 5 
2 - 5 / 5 

 
 
 
 

30 - 50 
50 - 70 

 
 
 
 

10−6 - 10−8 

Festgestein / Fels 
(Mergel) 
 
Zv, Z 
verwittert - 
 unverwittert 

 
 
 
 

21 - 22 
22 - 23 

 
 
 
 

11 - 12 
12 - 13 

 
 
 
 

35 
35 - 37,5 

 
 
 
 

10 - 15 / 40 
15 - 30 / 80 

 
 
 
 

50 - 100 
100 - 200 

 
 
 
 

(Kluftleiter) 

 
 
Erläuterungen:  = Wichte des erdfeuchten Bodens 

‘ = Wichte des Bodens unter Auftrieb 
‘ = Winkel der inneren Reibung 
c' = Kohäsion 
Es = Steifemodul 
kf = Durchlässigkeitsbeiwert 

 
 
Für erdstatische Berechnungen sind die ungünstigsten Werte anzusetzen oder weitere Un-
tersuchungen durchzuführen. 
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6. Technische Auswertung der Baugrunduntersuchungen 

6.1 Bauvorhaben 

Gemäß Vorzugsvariante der aktuellen Seeplanung /13/ aus 04/2020 ist eine 

Netto-Tiefe des Sees von 2,50 m ohne Abdichtung der Sohle vorgesehen. Die 

Ufereinfassung soll als harte Kante in Form einer Ortbetonwand mit einer Di-

cke von mindestens 50 cm ausgeführt werden. 

 
Abbildung 2: Vorzugsvariante der Seeplanung mit Querschnitt zur Ufereinfassung und des 

Sohlaufbaus /13/ 

Die Oberkante der Ufereinfassung liegt bei 57,67 m NN und der Wasserspie-

gel bei 57,00 m NN. Bedingt durch die Netto-Seetiefe von 2,50 m ergibt sich 

ein Sohlniveau von 54,50 m NN. Mit Ausnahme des nördlichen Seehalbkrei-

ses steigt die Sohle zum Seerand infolge einer unter der Neigung 1 : 5 ange-

legten Böschung (~11,3°) auf bis zu 55,50 m NN an und verbleibt dort auf ei-

nem ca. 3,00 m breiten Streifen. Infolge konstruktiver Aufbauschichten (Sau-

berkeitsschicht, Sohlsubstrat) beträgt die finale Aushubtiefe des Sees 2,80 m. 

Die Höhe der Ortbetonwand beläuft sich auf 2,50 m. Die Gründungstiefe liegt 

damit planmäßig bei 55,17 m NN. Im Norden des Sees steigt die Höhe der 

Ortbetonwand auf ca. 3,56 m an, da hier Berme und Böschung vor der Wand 

entfallen und die Gründung der Wand auf einem Sockel unterhalb des Niveaus 

der Seesohle erfolgt. Die Gründungstiefe ist bei ca. 53,70 m NN anzusetzen. 
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6.2 Baugrundbeurteilung 

Nach Auswertung der durchgeführten Geländearbeiten und Laborversuche 

lassen sich die Baugrundverhältnisse des Untersuchungsgebietes durch 

nachfolgende, vereinfachte Darstellung zusammenfassen. 

Unterhalb des humosen Oberbodens treten Auffüllung in Form von sandigen 

Kiesen bis kiesigen und ggf. schluffigen Sanden auf. Diese werden im Vorfeld 

aller Arbeiten zur Seeherstellung flächendeckend entfernt und sollen zur Auf-

schüttung des Lärmschutzwalls dienen. Darunter folgen schluffige Feinsande, 

die von tonigen Schluffen und schluffigen Tonen (Verwitterungslehmen) unter-

lagert werden. Die Basis der Schluffe und Tone liegt zwischen 3,60 - 4,70 m 

u. GOK. Im Liegenden der Schluffe und Tone grenzt der verwitterte Mergel, 

der in Tiefen ab ca. 7,00 - > 10,00 m u. GOK in den unverwitterten Zustand 

übergeht. Tendenziell fällt die Oberkante des Festgesteins von Norden nach 

Süden ab. Im gesamten Baufeld ist mit Grund- und Stauwasser zu rechnen. 

Die Feinsande stellen einen tragfähigen Baugrund dar. Die Verwitterungs-

lehme des Mergels (Schluffe und Tone) sind bei mindestens steifer Konsistenz 

als nur mäßig tragfähiger Baugrund einzustufen, in dem mit vergleichsweise 

größeren und zeitverzögerten Setzungen zu rechnen ist. Für den bindigen Bo-

den wurde eine überwiegend weiche Konsistenz festgestellt. In diesem Fall 

weist der bindige Boden keine ausreichende Tragfähigkeit auf und bodenver-

bessernde Maßnahmen (z.B. Bodenaustausch) sind erforderlich. 

Der unterlagernde verwitterte Mergel bildet einen gut tragfähigen Baugrund. 

6.3 Gründungsempfehlungen Ortbetonwand 

6.3.1 Nördlicher Halbkreis 

(RKS 1) - Innerhalb des überwiegend unverwitterten Mergels auf der Grün-

dungshöhe von 53,70 m NN sind keine Zusatzmaßnahmen zu ergreifen. Hier 

kann die Gründung der Ortbetonwand unter Zwischenschaltung einer Sauber-

keitsschicht direkt hergestellt werden. 
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6.3.2 Nördlicher Randstreifen 

(RKS 2) - Es gilt die gleiche Aussage wie für den nördlichen Halbkreis. Zwar 

liegt die Gründungsebene nun höher (55,17 statt 53,70 m NN). Jedoch befin-

det sie sich noch ~1,77 m innerhalb des Verwitterungshorizontes des Mergels. 

6.3.3 Südlicher Randstreifen 

(RKS 3, 5) - Von einer Verwendung der Schluffe und Tone als Gründungs-

ebene raten wir aufgrund ihrer variablen, breit gestreuten Konsistenzen 

(breiig - fest), der ausgeprägt plastischen Eigenschaften und den daraus re-

sultierenden Bodenkennwerten ab. Wir empfehlen, diese anstehendenden Bö-

den durch ein rolliges, gut verdichtbares und frostunempfindliches Materialge-

misch (z.B. Bodengruppe GW, SW, Körnung 0/45 mm oder 0/32 mm) mit einer 

Mächtigkeit von ≥ 0,80 m zu ersetzen. 

6.3.4 Südlicher Halbkreis 

(RKS 4) - Die Situation gestaltet sich ähnlich wie für den südlichen Randstrei-

fen. Die Schluffe und Tone zeigen hier nur geringfügig höhere Schlagzahlen 

aus der Rammsondierung, wobei sie als Gründungshorizont jedoch nicht zu 

bevorzugen sind. Stattdessen wäre wieder ein Materialgemisch, wie beschrie-

ben, mit gleicher Mächtigkeit zu verwenden und fachgerecht einzubauen. 

6.3.5 Berechnungen zum Nachweis der äußeren Tragfähigkeit 

Es wurden orientierende Berechnungen für Streifenfundamente (auflagernde 

Ortbetonwandstreifen) mit Bodenaustausch durchgeführt (Anhang 5). 

Die Berechnungen erfolgten nach EC 7. Dabei wurden die Teilsicherheitsbei-

werte für die ständige Bemessungssituation BS-P angesetzt. Die angegebe-

nen Werte gelten für sich nicht gegenseitig beeinflussende Fundamente / Ort-

betonwandstreifen mit lotrechtem und mittigem Lastangriff. Bei außermittigem 

Lastangriff ist die rechnerische Fundamentfläche nach DIN 1054 zu reduzie-

ren (zwecks Ausschließung von Zugspannungen im Querschnitt). 
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In der folgenden Tabelle sind für ausgewählte Fundamentbreiten bzw. Ortbe-

tonwandstreifen die zulässigen Bodenpressungen, die zulässige Last bis zum 

theoretischen Grundbruchversagen und die daraus resultierende Setzung dar-

gestellt. Die Berechnungen erfolgten für die Gründung in einer Tiefe von 

55,17 m NN und einem Bodenaustausch mit einer Stärke von 0,80 m. 

Tabelle 8: Bemessungswerte für Streifenfundamente mit Gründungspolster 

Fundamentbreite 
 

b [m] 

Bemessungswert des 
Sohldrucks 

Rd [kN/m2] 

zul. Vertikallast 
 

Vd [kN] 

Setzung 
 

sk [cm] 

Streifenfundament, a = 10,00 m, auf Bodenaustausch (d = 0,80 m) 

0,80 ~80 ~64 ~0,80 

1,00 ~80 ~80 ~0,95 

1,20 ~78 ~94 ~1,03 

1,40 ~97 ~136 ~1,40 

1,60 ~107 ~170 ~1,65 

1,80 ~115 ~207 ~1,90 

2,00 ~122 ~244 ~2,10 

 

Die zulässigen Bemessungswerte im unverwitterten Mergel übertreffen die in 

der oben stehenden Tabelle um ein Vielfaches. Auf eine Berechnung mit Dar-

stellung der Ergebnisse in tabellarischer Form wird deshalb verzichtet. 

Die Werte aus Tabelle 8 ließen sich auch auf den Mergelstein übertragen, um 

so homogene Belastungsverhältnisse zu simulieren. Allerdings lägen sie damit 

im stark konservativen Bereich. 

Als Austauschmaterial unterhalb der Fundamente empfehlen wir die Verwen-

dung eines Splitt- / Schotter-Gemisches, z.B. der Lieferkörnung 0/45 mm oder 

zumindest 0/32 mm. Das Material ist lagenweise verdichtet mit maximalen 

Schichtstärken von 30 cm einzubauen. Der zu erreichende Ev2-Modul (Pla-

num) beträgt 100 MN/m2 (entspräche DPr = 100 % für die Bodengruppen GW, 

GI). Vor dem Einbau der Tragschicht empfehlen wir die Auslegung eines Geo-

textils GRK 3. 

Die Fundamentdiagramme sind als Anhang 5 beigefügt.  
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7. Bautechnische Hinweise 

7.1 Baugrubenanlage und Erdarbeiten 

Die Aushubtiefen für die Ortbetonwand schwanken je nach Geländehöhe und 

anstehenden Bodenverhältnissen zwischen ca. 3,56 m im Süden (RKS 5 inkl. 

0,80 m Gründungspolster) und bis zu ca. 7,05 m im Norden (RKS 1). Für den 

Aushub bis zur Seesohle sind bis zu ca. 6,55 m Höhenversatz einzuplanen. 

Baugruben können prinzipiell frei geböscht mit einem maximalen Böschungs-

winkel von 45° angelegt werden. Die Böschungen sind vor Witterungseinflüs-

sen zu schützen. Innerhalb der hier anstehenden, stark plastischen und was-

sersensitiven bindigen Böden sind sehr wahrscheinlich nur Böschungswinkel 

von bis zu ca. 30° realisierbar. 

Die Vorgaben der DIN 4124 /3/ sowie die einschlägigen Unfallverhütungsvor-

schriften (UVV) sind mit entsprechenden Aushubtiefen einzuhalten. 

Die anstehenden bindigen Böden sind sehr witterungsempfindlich. Bereits 

geringe Änderungen der Wassergehalte können zu einer Änderung der 

Zustandsform führen. Deshalb sollten sie nicht zu lange der Witterung ausge-

setzt werden. Zwischengelagerte Mieten sowie Baugrubenböschungen sind 

bei feuchter Witterung durch Folien zu schützen (Vermeidung zur Entstehung 

fließender Böden der Klasse 2). 

Weiterhin ist zu beachten, dass das Bodengefüge dieser bindigen Boden-

schichten durch Befahren zerstört wird. Um den Boden zu schützen und die 

Befahrbarkeit zu ermöglichen, sind für den Baustellenverkehr Baustraßen vor-

zusehen. Die Herstellung des Seeplanums sollte möglichst im Rückwärtsver-

fahren hergestellt werden. Der Einsatz zahnloser Baggerschaufeln ist dabei 

zu bevorzugen. 

Ferner ist zu berücksichtigen, dass bei dynamischer Einwirkung Porenwasser-

überdrücke in den bindigen Bodenschichten erzeugt werden können, die zu 
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einer Herabsetzung der Bodenstabilität führen. Der Einsatz dynamisch wirken-

der Verdichtungsgeräte sowie der Betrieb von Baugeräten im Leerlauf sollten 

daher vermieden werden. 

Wir empfehlen, die Aushub- und Gründungssohlen gutachterlich überprüfen 

und abnehmen zu lassen. 

Im Norden ist mit teils stark erschwerten Erdarbeiten für den Aushub und die 

Profilierung der Seesohle aufgrund des unverwitterten Mergels zu rechnen. 

7.2 Wasserhaltung 

Die bisher mittels Datenlogger gemessenen Grundwasserstände in den 

Grundwassermessstellen GWM 2, 5, 6, 7, 9,11 und 13 ergaben mittlere Was-

serstände zwischen 55,06 - 59,59 m NN (GWM 9, GWM 2). Die höchsten ge-

messenen Grundwasserstände lagen zwischen 55,62 - 60,28 m NN. Für die 

Bemessung der Wasserhaltung für den Seeaushub und den Bau der Ortbe-

tonwand werden die Grundwassermessstellen GWM 2, 5 und 6 als maßge-

bend angesehen. 

Zwischen den mittleren Grundwasserständen der GWM 2, GWM 5 und 

GWM 6 besteht eine Differenz von etwa 2,60 m. Wir empfehlen im Norden 

einen bauzeitlichen Bemessungswasserstand von ca. 59,95 m NN und im 

zentralen sowie südlichen Seebereich einen Bemessungswasserstand von ca. 

57,35 m NN anzusetzen (mittlere Spannweite zwischen Maximalwert und 

arithmetischen Mittelwert). 

Ausgehend von dem flächenhaft maßgeblichen Seeaushub mit der Grün-

dungssohle auf 54,20 m NN wird eine Grundwasserabsenkung im Schwan-

kungsbereich von ~59,10 − 54,20 + 0,50 ≈ 5,40 m (im nördlichen Abschnitt) 

bis ~57,35 − 54,20 + 0,50 ≈ 3,65 m (im Zentrum, grobes Mittel) erforderlich. 

Für die nördliche Ortbetonwand sind lokal begrenzt größere Absenkungen zur 

Herstellung des Sockels unterhalb des Seesohlniveaus einzuplanen. 
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In Abhängigkeit der Durchlässigkeitsbeiwerte und Absenktiefen wurden grob 

anfallende Wasserzuflussraten abgeschätzt. Die nachfolgend angegebenen 

Werte beruhen auf dem Ansatz einer offenen Wasserhaltungsbemessung 

nach Davidenkoff mit gemittelten bzw. angenommenen Parameterwerten hin-

sichtlich „Abstand zum GW-Stauer“, „kf-Wert“ (ausgelegt für eine durchströmte 

Schicht), „Baugrubenabmessungen“ etc. Im Wesentlichen findet eine Durch-

strömung des als TM / TA klassifizierten Bodens statt. Da allerdings das Sand-

Schluff-Gemisch (SU*, kf ≈ 1 x 10−5 m/s) die Tone und Schluffe mehr oder min-

der überlagert, fließt dieses Szenario bei einer 50 : 50 Aufteilung der Mächtig-

keiten und horizontaler Durchströmung ebenfalls in die Berechnung ein. 

Tabelle 9: Abgeschätzte Wasserzuflussraten für die Bauwasserhaltung / -bemessung 

Absenktiefe 
 

t [m] 

Bodenart 

 

[-] 

Durchlässigkeits- 
beiwert 

kf [m/s] 

Wasserzuflussrate 

q [l/s] q [m3/h] 

3,65 
SU* mit TM / TA ~5 x 10−6 2,54 9,14 

TM / TA ~1 x 10−9 0,03 0,11 

5,40 
SU* mit TM / TA ~5 x 10−6 3,46 12,44 

TM / TA ~1 x 10−9 0,04 0,15 

 

Aufgrund der teils sehr geringen Durchlässigkeiten der anstehenden Böden ist 

eine reine Schwerkraftentwässerung vermutlich nicht realisierbar. Daher emp-

fehlen wir eine Kombination aus einer Schwerkraftentwässerung und Vakuum-

lanzen oder das Einfräsen einer Tiefendrainage mit Kiesschüttung. Hierbei 

wird mit einer Drainagefräsmaschine ein bis zu 6,00 m tiefer und ca. 30 cm 

breiter Graben gefräst, auf dessen Grund im selben Arbeitsgang ein Draina-

geschlauch (DN 80 - DN 160) verlegt wird, der anschließend an einer Vaku-

umpumpe anschließt. Die Pumpe erzeugt ein Vakuum, welches durch die 

Drainage auf den Boden einwirkt, diesem das Wasser entzieht und das ge-

fasste Wasser absaugt. Zusätzlich wird der Boden durch die Vakuumeinwir-

kung stabilisiert. Die Drainagen verbleiben nach Beendigung der Wasserhal-

tungsmaßnahmen im Boden. Aufgrund der geringen Durchlässigkeiten des 

anstehenden Bodens empfehlen wir, zur Verbesserung der Entwässerung 

eine Kiesschüttung vorzusehen. 
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Bei der Kombination aus Schwerkraftentwässerung und Vakuumlanzen ist das 

Prinzip im Grunde das gleiche. Eine Lanzengalerie würde zusätzlich zu Drai-

nagegräben um den zu entwässernden Bereich gesetzt. 

Für die temporären grundwasserabsenkenden Maßnahmen sowie für die Ein-

leitung des geförderten Grundwassers ist im Vorfeld eine wasserrechtliche Ge-

nehmigung bei der zuständigen Behörde einzuholen. 

7.3 Verfüllung von Arbeitsräumen und Baugruben 

Für die Verfüllung von Baugruben und Arbeitsräumen sollte ein gut verdicht-

bares, kornabgestuftes Mineralgemisch der Körnung 0/32 oder 0/45 mm zum 

Einsatz kommen. Die Verfüllung ist lagenweise unter optimaler Verdichtung 

gemäß den Vorgaben der ZTV E-StB 17 vorzunehmen. 

Für einen Wiedereinbau bzw. eine Rückverfüllung sind die anfallenden Aus-

hubböden aufgrund ihrer mengenmäßig hohen bindigen Anteile ungeeignet. 

Für einen Bodenaustausch unterhalb den Ortbetonwände ist ein Mineralge-

misch, z.B. ein Splitt- / Schottergemisch der Lieferkörnung 0/45 mm oder ver-

gleichbares Material, zu verwenden. Weiterhin ist darauf zu achten, dass das 

Material frostsicher und raumbeständig sowie frei von Schadstoffen ist. 

Der Einbau des Materials hat lagenweise mit Stärken von ≤ 30 cm gemäß den 

Vorgaben der ZTV E-StB 17 zu geschehen. Der zu erreichende Verdichtungs-

grad für z.B. die Bodenklasse GW sollte bei DPr = 100 % liegen, was einem 

Ev2-Wert von 100 MN/m2 entspricht. Eine Kontrolle kann durch statische oder 

dynamische Lastplattendruckversuche erfolgen. 

Hinsichtlich des Bodenpolstereinbaus muss der Lastabtragungswinkel von 45° 

gewährleistet sein. Konkret beläuft sich die Polsterbreite auf der UK auf min-

destens 80 cm zuzüglich 80 cm je links- und rechtsseitig. 
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8. Zusammenfassung 

Die Stadtentwicklung Recklinghausen GmbH plant die Umsetzung des städte-

baulichen Konzeptes „Wohnen am Wasser“ auf dem ca. 34 ha großen Ge-

lände der ehemaligen Trabrennbahn im Stadtteil Recklinghausen-Hillerheide. 

Vorgesehen ist die Entwicklung einer Wohnbebauung, die um einen zentralen 

See verläuft. Der See soll im ehemaligen Geläuf entstehen. Die vorhandene 

Bebauung wird vollständig rückgebaut. 

Zur Unterstützung der weiteren Seeplanung sollten weitere Baugrunduntersu-

chungen vorgenommen werden. Den Auftrag hierzu erhielt das unterzeich-

nende Büro am 30.03.2020 von der Stadtentwicklungsgesellschaft Reckling-

hausen mbH auf Basis des Angebotes Nr. 1201227 vom 12.03.2020. Die er-

forderlichen Geländearbeiten kamen vom 21. - 22.04.2020 zur Ausführung. 

Die Vorzugsvariante der Seeplanung sieht eine Uferbefestigung des Sees mit 

einer Ortbetonwand vor. Die Sohle des Sees soll nicht abgedichtet werden. 

Die Ergebnisse der durchführten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusam-

menfassen und bewerten: 

• Die Gründung der geplanten Ortbetonwand liegt größtenteils auf der Grün-

dungstiefe von 55,17 m NN. Im nördlichen Abschnitt kommt es zu einer 

Vertiefungen auf ca. 53,70 m NN (Gründung auf Sockel). 

• Entlang des nördlichen Halbkreises und Randstreifens lagert die Ortbeton-

wand direkt auf dem verwitterten bis unverwitterten Mergel auf. Der Fels 

gilt als sehr solide und tragfähig. Es ist lediglich eine Sauberkeitsschicht 

zur Gewährleistung einer homogenisierten Gründungsebene zu schaffen. 

• Im südlichen Halbkreis sowie dem südlichen Randstreifen stehen unzu-

reichend tragfähige Schluffe und Tone im Gründungshorizont an. Hier be-

darf es eines Bodenaustauschs mit einer Mächtigkeit von 0,80 m. Vor dem 

Einbau der Tragschicht sollte ein Geotextil eingelegt werden. 
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• Auf Basis der vorliegenden Daten zu den Grundwasserständen empfehlen 

wir, im Norden einen bauzeitlichen Bemessungswasserstand auf Höhe der 

GOK und im zentralen / südlichen Seebereich von ca. 57,35 m NN bzw. 

darunter (bei tieferliegender GOK) anzusetzen. 

• Für den Seeaushub sowie die Herstellung der Ortbetonwand ist eine 

Grundwasserhaltung erforderlich. Hierfür muss im Vorfeld eine wasser-

rechtliche Genehmigung für die Förderung und Einleitung von Grundwas-

ser vorliegen. 

• Die anstehenden Böden weisen teils sehr geringe Durchlässigkeitsbei-

werte auf, so dass eine reine Schwerkraftentwässerung vermutlich nicht 

ausreichen wird. Daher empfehlen wir, eine Kombination aus Schwerkraft- 

und Vakuumentwässerung vorzusehen, z.B. über eine Tiefendrainage mit 

Kiesschüttung oder Drainagegräben in Kombination mit Vakuumlanzen. 

• Aufgrund der teilweise ausgeprägt plastischen Eigenschaften der anste-

henden bindigen Böden und bei Durchnässung der Tendenz zum Fließen 

werden lokal vermutlich nur flache Böschungen (ca. 30°) realisierbar sein. 

• Die anstehenden bindigen Böden sind sehr witterungsempfindlich. Zwi-

schengelagerte Mieten sowie Baugrubenböschungen sind bei feuchter Wit-

terung durch Folien zu schützen. 

• Im Norden ist mit erschwerten Bohr- / Erdarbeiten aufgrund des in der 

Gründung anstehenden unverwitterten Mergels zu rechnen. 

• Es sind Baustraßen anzulegen. Die Herstellung des Seeplanums sollte 

möglichst im Rückwärtsverfahren hergestellt werden. 

• Die erreichte Verdichtung von eingebautem Fremdmaterial (Tragschichten 

etc.) ist in ausreichendem Maße gemäß den Vorgaben der ZTV E-StB ent-

weder durch statische oder dynamische Lastplattendruckversuche zu prü-

fen und auszuwerten. 
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S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
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21810152181015

BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,40  0,40

Auffüllung (Sportplatzasche)Auffüllung (Sportplatzasche)

mitteldichtmitteldicht rotbraunrotbraun

AuffüllungAuffüllung

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 11 0,400,40

  1,40  1,40

Fein- bis Mittelsand, stark schluffigFein- bis Mittelsand, stark schluffig

mitteldichtmitteldicht hellbraungrauhellbraungrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 22 1,401,40

  2,30  2,30

Fein- bis Mittelsand, stark schluffigFein- bis Mittelsand, stark schluffig

mitteldichtmitteldicht hellgraubraunhellgraubraun

nassnassa)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 33 2,302,30

  3,80  3,80

Schluff, tonig, sandigSchluff, tonig, sandig

weichweich graubraungraubraun

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 44 3,803,80

  5,20  5,20

Mergel, sehr stark verwittertMergel, sehr stark verwittert

halbfesthalbfest schwer zu bohrenschwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

g
g
g
g

5
6
5
6

4,20
5,20
4,20
5,20

  5,50  5,50

Mergel, stark verwittertMergel, stark verwittert

festfest sehr schwer zu bohrensehr schwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 77 5,505,50

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
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RKS 2RKS 2

21.04.202021.04.2020

21810152181015

BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,50  0,50

Auffüllung (Sand, feinkiesig, schwach schluffig, Ziegelreste, organisch)Auffüllung (Sand, feinkiesig, schwach schluffig, Ziegelreste, organisch)

mitteldichtmitteldicht dunkelbraundunkelbraun

AuffüllungAuffüllung

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 11 0,500,50

  1,40  1,40

Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach organischFein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach organisch

mitteldichtmitteldicht hellbraungrauhellbraungrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 22 1,401,40

  2,80  2,80

Fein- bis Mittelsand, stark schluffigFein- bis Mittelsand, stark schluffig

mitteldichtmitteldicht hellbraungrauhellbraungrau

nassnassa)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

g
g
g
g

3
4
3
4

2,40
2,80
2,40
2,80

  3,60  3,60

Schluff, tonig, sandig, schwach feinkiesigSchluff, tonig, sandig, schwach feinkiesig

weichweich graubraungraubraun

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 55 3,603,60

  5,00  5,00

Mergel, sehr stark verwittertMergel, sehr stark verwittert

halbfesthalbfest dunkelgraudunkelgrau

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

g
g
g
g

6
7
6
7

4,40
5,00
4,40
5,00

  5,80  5,80

Mergel, stark verwittertMergel, stark verwittert

festfest schwer zu bohrenschwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 88 5,805,80

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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RKS 3RKS 3

21.04.202021.04.2020

21810152181015

BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,40  0,40

Auffüllung (Sand, schwach schluffig, Ziegelreste, Kohlereste, schwach 
organisch)
Auffüllung (Sand, schwach schluffig, Ziegelreste, Kohlereste, schwach 
organisch)

mitteldichtmitteldicht dunkelbraun - 
hellbraun
dunkelbraun - 
hellbraun

AuffüllungAuffüllung

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 11 0,400,40

  1,30  1,30

Auffüllung (Sand, schluffig, organisch, Ziegelreste)Auffüllung (Sand, schluffig, organisch, Ziegelreste)

mitteldichtmitteldicht dunkelbraundunkelbraun

Auffüllung ?Auffüllung ?

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 22 1,301,30

  2,50  2,50

Ton, schluffig, schwach feinsandigTon, schluffig, schwach feinsandig

weichweich graubraungraubraun

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 33 2,502,50

  3,60  3,60

Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesigSchluff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig

Kiesanteil = MergelsteinKiesanteil = Mergelstein

steifsteif graubraungraubraun

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 44 3,603,60

  5,40  5,40

Mergel, sehr stark verwittertMergel, sehr stark verwittert

halbfesthalbfest schwer zu bohrenschwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

g
g
g
g

5
6
5
6

4,60
5,40
4,60
5,40

  6,00  6,00

Mergel, stark verwittertMergel, stark verwittert

festfest sehr schwer zu bohrensehr schwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 77 6,006,00

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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21.04.202021.04.2020

21810152181015

BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,30  0,30

Auffüllung (Sand, feinkiesig, Ziegel, schwach schluffig, schwach organisch, 
Sportplatzasche)
Auffüllung (Sand, feinkiesig, Ziegel, schwach schluffig, schwach organisch, 
Sportplatzasche)

mitteldichtmitteldicht dunkelbraunrotdunkelbraunrot

AuffüllungAuffüllung

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 11 0,300,30

  1,00  1,00

Auffüllung (Sand, schluffig, organisch)Auffüllung (Sand, schluffig, organisch)

mitteldichtmitteldicht dunkelbraun - 
braun
dunkelbraun - 
braun

AuffüllungAuffüllung

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 22 1,001,00

  1,70  1,70

Schluff, stark sandig, schwach tonig, stark organischSchluff, stark sandig, schwach tonig, stark organisch

weichweich dunkelbraundunkelbraun

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 33 1,701,70

  2,50  2,50

Fein- bis Mittelsand, schluffigFein- bis Mittelsand, schluffig

mitteldichtmitteldicht hellbraungrauhellbraungrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 44 2,502,50

  3,20  3,20

Ton, schluffig, schwach feinsandigTon, schluffig, schwach feinsandig

weichweich hellbraungrauhellbraungrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 55 3,203,20

  4,30  4,30

Schluff, tonig, sandigSchluff, tonig, sandig

steifsteif dunkelgraudunkelgrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 66 4,304,30

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anhang:Anhang:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0
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2191015_P_S2191015_P_S

Recklinghausen, TrabbrennbahnRecklinghausen, Trabbrennbahn

RKS 4RKS 4

21.04.202021.04.2020

21810152181015

BohrungBohrung

22

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  4,70  4,70

Schluff, tonig, sandigSchluff, tonig, sandig

steifsteif dunkelgraudunkelgrau

nassnassa)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 77 4,704,70

  5,70  5,70

Mergel, sehr stark verwittertMergel, sehr stark verwittert

halbfesthalbfest schwer zu bohrenschwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 88 5,705,70

  6,60  6,60

Mergel, stark verwittertMergel, stark verwittert

festfest sehr schwer zu bohrensehr schwer zu bohren dunkelgraudunkelgrau

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 99 6,606,60

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anhang:Anhang:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0
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2191015_P_S2191015_P_S

Recklinghausen, TrabbrennbahnRecklinghausen, Trabbrennbahn

RKS 5RKS 5

21.04.202021.04.2020

21810152181015

BohrungBohrung

11

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  0,20  0,20

Auffüllung (Sand, schluffig, Ziegelreste, organisch)Auffüllung (Sand, schluffig, Ziegelreste, organisch)

mitteldichtmitteldicht dunkelbraundunkelbraun

AuffüllungAuffüllung

erdfeuchterdfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 11 0,200,20

  1,00  1,00

Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach organischFein- bis Mittelsand, schluffig, schwach organisch

mitteldichtmitteldicht dunkelbraun - 
hellbraun
dunkelbraun - 
hellbraun

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 22 1,001,00

  2,20  2,20

Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach organischFein- bis Mittelsand, schluffig, schwach organisch

mit Schluff, stark sandigen, schwach tonigen Linsenmit Schluff, stark sandigen, schwach tonigen Linsen

mitteldichtmitteldicht rostbraun - 
dunkelbraun
rostbraun - 
dunkelbraun

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 33 2,202,20

  2,70  2,70

Schluff, tonig, sandigSchluff, tonig, sandig

mit Sand-Linsenmit Sand-Linsen

weichweich hellbraun - grauhellbraun - grau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 44 2,702,70

  3,20  3,20

Schluff, tonig, sandig, schwach kiesigSchluff, tonig, sandig, schwach kiesig

weichweich graugrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 55 3,203,20

  3,80  3,80

Schluff, stark sandig, schwach tonigSchluff, stark sandig, schwach tonig

mit Sand-Linsenmit Sand-Linsen

weichweich braungraubraungrau

nass

Kernverlust

nass

Kernverlust

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 66 3,803,80

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor



Anhang:Anhang:

Bericht:Bericht:

AZ:AZ:

Bauvorhaben:Bauvorhaben:

Datum:Datum:

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Nr.:Nr.: / Blatt/ Blatt

HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0
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Recklinghausen, TrabbrennbahnRecklinghausen, Trabbrennbahn

RKS 5RKS 5

21.04.202021.04.2020

21810152181015

BohrungBohrung

22

11 22 33 44 55 66

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

Bis
... m
unter
Ansatz-
punkt

a)a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen
Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b)b) Ergänzende Bemerkungen ¹)Ergänzende Bemerkungen ¹)

c)c) Beschaffenheit
nach Bohrgut
Beschaffenheit
nach Bohrgut

d)d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang
Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

e) Farbee) Farbe

f)f) Übliche
Benennung
Übliche
Benennung

g)g) Geologische
Benennung ¹)
Geologische
Benennung ¹)

h) ¹)
Gruppe
h) ¹)
Gruppe

i)Kalk-
gehalt
i)Kalk-
gehalt

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Bemerkungen
Sonderproben
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust

Entnommene
Proben

Entnommene
Proben

ArtArt Nr.Nr.

Tiefe
in m

Unter-
kante

Tiefe
in m

Unter-
kante

  5,00  5,00

Mergel, sehr stark verwittertMergel, sehr stark verwittert

halbfesthalbfest dunkelgraudunkelgrau

feuchtfeuchta)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

g
g
g
g

7
8
7
8

4,20
5,00
4,20
5,00

  5,30  5,30

Mergel, stark verwittertMergel, stark verwittert

halbfesthalbfest dunkelgraudunkelgrau

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

erdfeucht

kein Bohrfortschritt

a)a)

b)b)

c)c) d)d) e)e)

f)f) g)g) h)h) i)i)

gg 99 5,305,30

¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor¹) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Anhang 4 























 

          Einbauwerte               Wassergehalte
 ungestört   X   gestört          mit ..........% Proctorenergie    Einbau Ausbau

      Zylinder d [cm] 9,6 Schale Nr.

 Zylinderhöhe h1 [cm] 12 Feuchtmasse+Schale A [g] 1643,00 186,00

 Fläche F [cm²] 72,38 Trockenmasse+Schale B [g] 1384,30 165,70

 Höhenkorrektur h2 [cm] 0 Gewicht Schale C [g] 594,20 99,40

 Probenhöhe h=h1+h2 [cm] 12 Wassergehalt W=(A-B)/(B-C)*100[%] 32,7 30,6

 Feuchtmasse+Zyl. m1 [g] 2190,5  Bemerkung :

 Gewicht Zylinder m2 [g] 570,6

 Feuchtmasse mf [g] 1619,9

 Volumen der Probe  V=h*F [cm³] 868,60

 Feuchtdichte Rho=mf/V [g/cm³] 1,865

 Trockendichte Rho d=Rho/1+W%[g/cm³] 1,405

             Messdaten        Geräte Nr. :.......... ..........
Versuch 1     Versuch 2      Versuch 3

 Temperatur Versuchsbeginn T1        [C ]

 Temperatur Versuchsende T2        [C ]

 Datum/Uhrzeit Versuchsbeginn 28.04.20 / 7:45 28.04 / 10:45

 Datum/Uhrzeit Versuchsende 28.04.20 / 10:45 29.04 / 07:15

 Versuchsdauer Delta t    [s] 10800 73800

 Ablesung Versuchsbeginn x1       [cm] 83,5 82,2

 Ablesung Versuchsende x2       [cm] 82,2 73,7

 Querschnitt der Wassersäule A       [cm²] 0,283 0,283

 Korrektur Fließrichtung Unten/Oben R         [cm] 32,5 32,5

 Korrektur Fließrichtung Oben/Unten R         [cm]

 k- Wert k        [m/s] 3,8*10-10 3,8*10-10

              Formeln  Mittelwert : k = 3,6* 10 -10 m/s

32,5

3,2*10-10

29.04 / 07:15

30.04 / 8:00

89100

73,7

65,7

0,283

HPC AG

Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Bauvorhaben         :   Trabbrennbahn Ort : Recklinghausen

Bodenart (DIN 4022):   U,fs,t'   Entnahmedatum : 21 .04.2020

Aufschlußart u. Nr.   :   S1               Tiefe in  m :                                   Laborant :  L. Kiczmer             

Proj. Nr.:                       

Datum      : 15.05.2020

Durchlässigkeitsbeiwert  k

nach DIN 18130 instationär



 

          Einbauwerte               Wassergehalte
 ungestört   X   gestört          mit ..........% Proctorenergie    Einbau Ausbau

      Zylinder d [cm] 9,6 Schale Nr.

 Zylinderhöhe h1 [cm] 12 Feuchtmasse+Schale A [g] 1422,10 159,35

 Fläche F [cm²] 72,38 Trockenmasse+Schale B [g] 1220,00 145,75

 Höhenkorrektur h2 [cm] 0 Gewicht Schale C [g] 522,14 98,45

 Probenhöhe h=h1+h2 [cm] 12 Wassergehalt W=(A-B)/(B-C)*100[%] 29,0 28,8

 Feuchtmasse+Zyl. m1 [g] 2252,5  Bemerkung :

 Gewicht Zylinder m2 [g] 629,04

 Feuchtmasse mf [g] 1623,5

 Volumen der Probe  V=h*F [cm³] 868,60

 Feuchtdichte Rho=mf/V [g/cm³] 1,869

 Trockendichte Rho d=Rho/1+W%[g/cm³] 1,449

             Messdaten        Geräte Nr. :.......... ..........
Versuch 1     Versuch 2      Versuch 3

 Temperatur Versuchsbeginn T1        [C ]

 Temperatur Versuchsende T2        [C ]

 Datum/Uhrzeit Versuchsbeginn 28.04.20 / 7:50 28.04 / 10:50

 Datum/Uhrzeit Versuchsende 28.04.20 / 10:50 28.04 / 14:10

 Versuchsdauer Delta t    [s] 10800 11988

 Ablesung Versuchsbeginn x1       [cm] 83,5 74,4

 Ablesung Versuchsende x2       [cm] 74,4 64,2

 Querschnitt der Wassersäule A       [cm²] 0,283 0,283

 Korrektur Fließrichtung Unten/Oben R         [cm] 32,5 32,5

 Korrektur Fließrichtung Oben/Unten R         [cm]

 k- Wert k        [m/s] 2,7*10-9 3,0*10-9

              Formeln  Mittelwert : k = 2,8* 10 -9 m/s

32,5

2,8*10-9

28.04 / 14:10

29.04 / 7:20

61812

64,2

27,7

0,283

HPC AG

Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Bauvorhaben         :   Trabbrennbahn Ort : Recklinghausen

Bodenart (DIN 4022):   U,fs,t' Entnahmedatum : 21.0 4.2020

Aufschlußart u. Nr.   :   S2               Tiefe in  m :                                   Laborant :  L. Kiczmer             

Proj. Nr.:                       

Datum      : 15.05.2020

Durchlässigkeitsbeiwert  k

nach DIN 18130 instationär



 

          Einbauwerte               Wassergehalte
 ungestört   X   gestört          mit ..........% Proctorenergie    Einbau Ausbau

      Zylinder d [cm] 9,6 Schale Nr.

 Zylinderhöhe h1 [cm] 12 Feuchtmasse+Schale A [g] 1458,40 171,10

 Fläche F [cm²] 72,38 Trockenmasse+Schale B [g] 1248,50 155,00

 Höhenkorrektur h2 [cm] 0 Gewicht Schale C [g] 510,40 95,70

 Probenhöhe h=h1+h2 [cm] 12 Wassergehalt W=(A-B)/(B-C)*100[%] 28,4 27,2

 Feuchtmasse+Zyl. m1 [g] 2242  Bemerkung :

 Gewicht Zylinder m2 [g] 567,12

 Feuchtmasse mf [g] 1674,9

 Volumen der Probe  V=h*F [cm³] 868,60

 Feuchtdichte Rho=mf/V [g/cm³] 1,928

 Trockendichte Rho d=Rho/1+W%[g/cm³] 1,501

             Messdaten        Geräte Nr. :.......... ..........
Versuch 1     Versuch 2      Versuch 3

 Temperatur Versuchsbeginn T1        [C ]

 Temperatur Versuchsende T2        [C ]

 Datum/Uhrzeit Versuchsbeginn 29.04.20 / 8:00 29.04 / 11:00

 Datum/Uhrzeit Versuchsende 29.04.20 / 11:00 30.04 / 07:30

 Versuchsdauer Delta t    [s] 10800 73800

 Ablesung Versuchsbeginn x1       [cm] 83,5 82,5

 Ablesung Versuchsende x2       [cm] 82,5 73,8

 Querschnitt der Wassersäule A       [cm²] 0,283 0,283

 Korrektur Fließrichtung Unten/Oben R         [cm] 32,5 32,5

 Korrektur Fließrichtung Oben/Unten R         [cm]

 k- Wert k        [m/s] 2,9*10-10 3,9*10-10

              Formeln  Mittelwert : k = 3,4* 10 -10 m/s

32,5

3,3*10-10

30.04 / 07:30

01.05 / 8:15

89100

73,8

65,4

0,283

HPC AG

Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Bauvorhaben         :   Trabbrennbahn Ort : Recklinghausen

Bodenart (DIN 4022):   U,fs,t' Entnahmedatum : 21.04 .2020

Aufschlußart u. Nr.   :   S3               Tiefe in  m :                                   Laborant :  L. Kiczmer             

Proj. Nr.:                       

Datum      : 15.05.2020

Durchlässigkeitsbeiwert  k

nach DIN 18130 instationär



  

 

 
 

   

 

Anhang 5 



*  phi wegen 5° Bedingung abgemindert

σE,k = σ0f,k / (γR,v · γ(G,Q)) = σ0f,k / (1.40 · 1.41) = σ0f,k / 1.97  (für Setzungen)

Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

5.00 0.80 79.1 63.2 56.1 0.81 27.5 * 0.46 9.65 3.30 3.23 1.49

5.00 0.90 84.0 75.6 59.6 0.93 27.4 * 0.52 9.52 3.30 3.46 1.64

5.00 1.00 80.8 80.8 57.3 0.96 26.7 * 0.56 9.43 3.30 3.54 1.75

5.00 1.10 78.9 86.8 56.0 0.99 26.1 * 0.59 9.35 3.30 3.63 1.86

5.00 1.20 78.2 93.8 55.5 1.03 25.7 * 0.62 9.27 3.30 3.74 1.98

5.00 1.30 91.7 119.2 65.0 1.27 27.0 * 0.40 9.22 3.30 4.11 2.19

5.00 1.40 97.3 136.2 69.0 1.40 27.2 * 0.35 9.22 3.30 4.33 2.35

5.00 1.50 103.1 154.7 73.1 1.54 27.4 * 0.32 9.24 3.30 4.55 2.51

5.00 1.60 106.9 171.0 75.8 1.65 27.4 * 0.30 9.25 3.30 4.72 2.65

5.00 1.70 111.8 190.1 79.3 1.78 27.5 * 0.28 9.27 3.30 4.91 2.80

5.00 1.80 115.2 207.3 81.7 1.88 27.5 * 0.26 9.29 3.30 5.07 2.95

5.00 1.90 118.9 225.9 84.3 1.99 27.5 * 0.25 9.31 3.30 5.24 3.09

5.00 2.00 122.6 245.2 87.0 2.10 27.5 * 0.23 9.33 3.30 5.40 3.24

a

[m]

b

[m]

σR,d

[kN/m²]

Rn,d
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55.50

54.37

53.50

49.00

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

GS = 55.17

 GW = 55.50

1.000

0.776

0.615

0.507

0.420

0.350

0.296

0.253

0.219

0.192

0.170

0.152

0.137

0.125

0.109

Berechnungsgrundlagen:
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 5.00 m)
γR,v = 1.40
γG = 1.35
γQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.400
γ(G,Q) = 0.400 · γQ + (1 - 0.400) · γG

γ(G,Q) = 1.410
Oberkante Gelände = 55.50 m
Gründungssohle = 55.17 m
Grundwasser = 55.50 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: Streifen.gdg

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.80 und 2.00 m)
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γ γ ' ϕ c Es ν

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-]
Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
18.0 8.0 22.5 1.0 2.0 0.00 Schluffe / Tone
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

Boden γ γ ' ϕ c Es ν

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-]
Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
18.0 8.0 22.5 1.0 2.0 0.00 Schluffe / Tone
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein
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HPC AG Tel. 02 03/80 99 5- 0, Fax 02 03/809 95 95
Neumarkt 7-11 
47119 Duisburg 
 
Stadtentwicklungsgesellschaft  
Recklinghausen mbH 
z. Hd. Herrn Wassermann 
Rathausplatz 3/4 
45657 Recklinghausen 
 
 
Ihr Ansprechpartner  Tel.-Durchwahl Unsere Zeichen Datum  

Herr Slotta -37 asl 18.06.2020

ISEK Hillerheide 

Entwicklung des ehemaligen Trabrennbahnareals Recklinghausen 

- Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees - Baugrundgutachten 

hier: Auswertung der Proctorversuche 

Sehr geehrter Herr Wassermann, 

das auf den 08.06.2020 datierte Baugrundgutachten der HPC AG zum oben genannten 

Bauvorhaben erwähnt u.a. bodenmechanische Laborversuche zur Proctordichtenbestim-

mung verschiedener Mixturen aus Böden und Mischbinder. Ziel war es hierbei, den 

anfallenden Aushub für den geplanten See durch die Konditionierung mit Mischbindern 

baugrundtechnisch nutzbar zu machen. Mittlerweile liegen uns die Auswertungen sowie 

entsprechende Diagrammdarstellungen der Ergebnisse vor, welche wir Ihnen nachfol-

gend genauer erläutern. 

Sämtliche Laborversuche führte das Unternehmen „Geotechnische Untersuchungen 

Gregor Kiczmer & Söhne GmbH“ mit Sitz in Recklinghausen in der Zeit von Ende 04/2020 

bis Mitte 06/2020 durch. Die entsprechenden Ergebnisse in Form von Kornverteilungs-

linien und mehreren Proctorkurven sind dem Schreiben als Anhang 1 (für die Boden-

gruppe SU*) und Anhang 2 (für die Bodengruppe TA) beigefügt. 
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1 Versuchsumfang 

Insgesamt fanden acht verschiedene Proctordichten-Bestimmungen statt. Das erste 

Unterscheidungskriterium bildete hierbei die untersuchte Bodengruppe, nämlich ein stark 

bindiges Sand-Schluff-Gemisch (SU*) und ein ausgeprägt plastischer Ton (TA). 

Innerhalb der Bodengruppen selbst wurde die reguläre Proctordichte (zwecks Bildung 

einer Referenzkurve) und die von beigemischten Dorosol C50 bzw. C70 untersucht. C50 

und C70 geben Auskunft über den jeweiligen prozentualen Kalkanteil im pulverförmigen 

Kalk-Zement-Bindemittel. Die Beimischungsanteile betrugen je 3 m-% sowie 5 m-%. Eine 

strukturelle Übersicht zu den beiden betrachteten Versuchsreihen enthält Abbildung 1. 

 

 
Proctordichten- 

bestimmung 
 

 

SU*  TA 

 

Dorosol C50  Dorosol C70  Dorosol C50  Dorosol C70 

 

3 m-%  5 m-%  3 m-%  5 m-%  3 m-%  5 m-%  3 m-%  5 m-%

 

Abbildung 1: Schematische Gliederung der labortechnisch ausgewerteten Versuchsreihen 

  



  

 

I:\SEK\PROJEKTE\2018\2181015 Trabrennbahn RE\Geotechnik\08 GA\See\Proctorversuche\2181015 Proctorversuche.docx                Seite 3 von 8 

2 SU*-Boden 

Das aus den bis zu 3,00 m tief angelegten Schürfen entnommene Bodenmaterial ent-

stammt den Terrassensedimenten. Trotz des höheren Feinkornanteils von ca. 46 % bei 

d ≤ 0,063 mm ordnen wir das Probenmaterial noch der Bodengruppe SU* gemäß 

DIN 18196 zu. Denn die Korngrößenzusammensetzung inkl. Kornverteilungslinie weist 

sehr viele Übereinstimmungen zu denen der Proben aus dem Baugrundgutachten auf. 

Es handelt sich hier um ein bodenmechanisch mäßig brauchbares Material, wobei 

bodenverbessernde Maßnahmen zu besseren Kennwerten führen (z.B. Scherfestigkeit, 

Verarbeitbarkeit etc.). Die durchgeführten Laborversuche zeigen, dass mit zunehmen-

dem Kalkanteil im Bindemittel sowie zunehmenden Mischungsverhältnis die Proctor-  

dichten abnehmen und die optimalen Wassergehalte zunehmen. Infolge gleichzeitiger 

Reduzierung der Ausrollgrenze durch chemisch-physikalische Bindungsprozesse kommt 

es zu einer positiven Entwicklung von Scherfestigkeit, Plastizität und Verarbeitbarkeit. 

Die nachfolgende Tabelle 1 spiegelt die Ergebnisse aus den durchgeführten Versuchen 

wider. Zu sehen sind die verschiedenen Proctordichten ρPr und optimalen Wassergehalte 

w bei unterschiedlichen Verdichtungsgraden DPr, abgelesen aus den umgekehrten 

Parabeln in den Diagrammen aus Anlage \1\. Für einen 100-prozentigen Verdichtungs-

grad gibt es genau einen optimalen Wassergehalt, ausgedrückt über den Peak der 

Parabel. Von diesem verlaufen dann mehr oder weniger gleichmäßig auf der „trockenen“ 

und „nassen“ Seite (reduzierter bzw. erhöhter Wassergehalt) die w-ρPr-Kurven 

kontinuierlich abwärts. Das Ziel sollte darin bestehen, eine möglichst geringe Differenz 

zwischen natürlichem Wassergehalt des Bodens und optimalen Wassergehalt des 

Boden-Mischbinder-Gemisches zu erlangen. I.d.R. führen erhöhte Dosierungen an 

Mischbinder, neben einer Verschiebung der Parabel zur „nassen“ und unteren Seite            

(höherer optimaler Wassergehalt, reduzierte Proctordichte), zu dessen Streckung. 

Dadurch eröffnet sich ein „breiteres Fenster“ für die optimalen Wassergehalte im Bereich 

von DPr = 95 …100 % mit höherer Toleranz für mögliche Abweichungen innerhalb der 

Bodenverbesserungsprozesse. 
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Tabelle 1: Ergebnisse aus den Proctordichtenbestimmungen für die Bodengruppe SU* 

Bodengruppe 
DIN 18196 

[-] 

Bindemittel 
 

[-] 

Bindemittelanteil
 

[m-%] 

Ergebnis-Auswertung 

DPr [%] ρPr [g/cm3] w [%] 

SU* 

ohne 0 

100 1,826 16,5 

97 1,771 -- 17,8 

95 1,735 -- 19,0 

C50 

3 

100 1,701 16,2 

97 1,650 -- 21,2 

95 1,616 -- -- 

5 

100 1,689 17,0 

97 1,638 -- 21,3 

95 1,605 -- -- 

C70 

3 

100 1,639 19,7 

97 1,590 17,0 22,2 

95 1,557 16,0 23,3 

5 

100 1,630 20,3 

97 1,581 -- -- 

95 1,549 -- -- 

3 TA-Boden 

Der Boden geht aus den unteren Bereichen der Schürfe hervor. Er ist gemäß Baugrund-

gutachten den Verwitterungslehmen des etwas tiefer anstehenden Mergels zuzuordnen. 

Der innerhalb der Kornverteilungslinie stark ausgeprägt kiesige Anteil entspricht vielmehr 

Mergelstücken, die relativ leicht zerbröseln und eigentlich zum Feinstkorn zählen. Trotz 

des höheren Schluff-Gehaltes gehört der Boden gemäß Konsistenzgrenzenbestimmung 

nach DIN EN ISO 17892-12 den ausgeprägt plastischen Tonen an. 

Grundsätzlich stellen Böden der Gruppe TA keinen belastbaren Baugrund dar. Sie 

weisen bzgl. Scherfestigkeit, Steifigkeit, Verdichtbarkeit sowie Verarbeitbarkeit nur 

unzureichende Kennwerte / Eigenschaften auf. Für Verbesserungen der Bodeneigen-

schaften wurden auch am Ton verschiedene Proctordichten und Wassergehalte unter 

Zumischung von Dorosol bestimmt. Identisch zu der ersten Versuchsreihe kommt es zu 
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einer Reduzierung von ρPr und Erhöhung von w bei steigendem Kalkgehalt und 

Mischungsverhältnis. 

Tabelle 2: Ergebnisse aus den Proctordichtenbestimmungen für die Bodengruppe TA 

Bodengruppe 
DIN 18196 

[-] 

Bindemittel 
 

[-] 

Bindemittelanteil
 

[m-%] 

Ergebnis-Auswertung 

DPr [%] ρPr [g/cm3] w [%] 

TA 

ohne 0 

100 1,586 24,1 

97 1,538 20,7 26,7 

95 1,507 19,7 -- 

C50 

3 

100 1,525 25,1 

97 1,479 23,6 28,0 

95 1,449 -- 29,3 

5 

100 1,478 27,0 

97 1,434 -- -- 

95 1,404 -- -- 

C70 

3 

100 1,477 28,7 

97 1,433 -- 31,5 

95 1,403 -- -- 

5 

100 1,459 29,5 

97 1,415 27,2 32,0 

95 1,386 24,7 -- 

4 Auswertung 

Die im Baugrundgutachten nach DIN EN ISO 19782-12 untersuchten Bodenproben stell-

ten sich als mittel- bis ausgeprägt plastische Tone (TM, TA) in überwiegend weicher, 

vereinzelt breiiger oder steifer Konsistenz dar. Die Wassergehalte lagen zwischen 22,7 % 

(RKS 2/6, 3,60 - 4,40 m) und 42,0 % (RKS 4/5, 2,50 - 3,20 m) und somit stets oberhalb 

der labortechnisch ermittelten. Eine Bodenverbesserung stellt somit eine logische 

Konsequenz zur Verwendung des Materials im Zuge von Geländeauffüllmaßnahmen dar. 

Speziell für Böden der Gruppe TM - TA sind Mischbindemittel mit hohen Kalkanteil 

zwecks Bindung von Wasser infolge chemischer Umwandlung der Tonminerale zu 

kristallinen Verbindungen (puzzolanische Reaktion, Kationenaustausch, Brückenbildung) 
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zu bevorzugen. In bodenmechanischer Hinsicht findet eine Erhöhung der Ausrollgrenze 

und somit eine Verbesserung der Konsistenz statt. Mit der Bodenverfestigung einher 

gehen eine erhöhte Scherfestigkeit, größere Steifigkeit und Frost- / Wasserbeständigkeit. 

Die durchgeführten Proctordichtenbestimmungen lassen eine kontinuierliche Verschie-

bung der umgekehrten w-ρPr-Parabel in den „nassen“, unteren Bereich bei höheren Kalk- 

und Beimischungsanteil erkennen. Diese Entwicklung erscheint deshalb erstrebenswert, 

weil das Ziel in einer Angleichung des optimalen Wassergehaltes zu dem natürlichen 

Wassergehalten besteht. Bei zu „trockenen“ Böden gibt es die Gefahr einer unzureichen-

den kristallinen Umwandlung von Tonmineralien (Zerbröselung des Materials). 

Auf Grundlage der vorliegenden Datenbasis kommt der mit Dorosol C70, 3 m-% 

vermengte Boden bereits dem gesuchten Optimum für eine Bodenverbesserung der aus-

geprägt plastischen Tone (TA) sehr nahe. Dieses Gemisch erachten wir daher als ziel-

führend für das hier untersuchte Probenmaterial. 

Stehen hingegen die stark bindigen Sand-Schluff-Gemische (SU*) an, so raten wir zu 

einer Verwendung von Dorosol C50, im Bereich von 3 - 5 m-%. Im Gegensatz zum Ton 

greift bei dieser etwas grobkörnigeren Bodenart vielmehr die Verkittung zwischen den 

Körnern, welche ein höherer Zementgehalt besser bewerkstelligen kann. Hinsichtlich der 

Einteilung der Bodenarten vor Ort sollte es aufgrund der klar erkennbaren Erscheinungs-

formen und typischen Eigenschaften keine Schwierigkeiten geben. 
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5 Konstruktive Hinweise 

Für eine fachgerechte und störungsfreie Bodenverbesserung sollten mehrere konstruk-

tive Vorgaben Beachtung finden. Zu den wesentlichen Punkten gehören: 

Vorbereitung: 

 Verwendung güteüberwachten Materials, 

hergestellt z.B. in industriellen Mischanlagen 

 Anwendung des Mixed-Place-Verfahrens (Einfräsen vor Ort) 

 Anlegung eines Gefälles von q ≥ 2,5 %, 

zwecks Entwässerung bzw. Vermeidung von Staunässe 

Fräsung: 

 ausreichende Einfrässtärke 

grundsätzlich von ≥ 20 cm 

bis 40 cm mit geeignetem Gerät realisierbar 

 Zuschlagsmenge 

von Dorosol C70, m = 3 % 

für TA, mit z.B. γTA = 18 kN/m3, d = 30 cm    z = 16,2 kg/m2 

von Dorosol C50, m = 3 % 

für SU*, mit z.B. γSU* = 20 kN/m3, d = 30 cm    z = 18,0 kg/m2 

 gleichmäßige Verdichtung, 

homogene Zumischung 

mehrere konstante Schichtstärken 

 kurzmöglichste Zeitspannen für Verarbeitung, 

für T ≤ 20°C:  t ≤ 4,0 h 

für T > 20°C:  t ≤ 3,0 h 
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A n l a g e  1 



Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Körnungslinie
Recklinghausen

"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

P
ro

j. -  N
r.:

A
n

la
g

e
:

Proj. -  Nr.:  

Probe entnommen am:  21.04.2020

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  komb. Sieb.- Schlämmanalyse

Bemerkungen:Entnahmestelle:

Tiefe:

Bodenart:

T/U/S/G [%] :

Schurf 1

U,
_
s,t'

5.0/40.8/53.5/0.6

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  04.05.2020



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  22.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 1

  

Bodenart:  U,
_
s,t'

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0

1.54

1.56

1.58

1.60

1.62

1.64

1.66

1.68

1.70

1.72

1.74

1.76

1.78

1.80

1.82

1.84
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.826  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 16.5 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.789  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 14.5 / 17.5 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.734  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 19.0 %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  28.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 1

  

Bodenart:  U,
_
s,t' +3% C50

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

1.63

1.64

1.65

1.66

1.67

1.68

1.69

1.70

1.71
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.701  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 16.2 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.667  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 20.1 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.616  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  /   -   %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  28.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 1

  

Bodenart:  U,
_
s,t' +5% C50

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

1.63

1.64

1.65

1.66

1.67

1.68

1.69

1.70

1.71
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.689  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 17.0 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.656  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 20.4 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.605  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  /   -   %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  28.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 1

  

Bodenart:  U,
_
s,t' +3% C70

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0

1.49

1.51

1.53

1.55

1.57

1.59

1.61

1.63

1.65

S
r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.639  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 19.7 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.606  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 17.5 / 21.7 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.557  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 23.3 %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  08.06.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 1

  

Bodenart:  U,
_
s,t' +5% C70

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0

1.49

1.51

1.53

1.55

1.57

1.59

1.61

1.63

1.65

S
r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.630  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 20.3 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.598  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  /   -   %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.549  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  /   -   %
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Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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47119 Duisburg

P
ro

j. -  N
r.:

A
n

la
g

e
:

Proj. -  Nr.:  

Probe entnommen am:  21.04.2020

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  komb. Sieb.- Schlämmanalyse

Bemerkungen:Entnahmestelle:

Bodenart:

T/U/S/G [%] :

Schurf 2

U,t,s',
_
g ( g=Mergelstücke)

17.2/28.9/11.9/42.0

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  04.05.2020



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  22.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 2

  

Bodenart:  

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54

1.55

1.56

1.57

1.58

1.59

1.60
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.586  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 24.1 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.554  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 21.3 / 26.2 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.506  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 19.7 /   -   %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  22.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 2

  

Bodenart:  U,t,s' +3% C50

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0

1.43

1.44

1.45

1.46

1.47

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.525  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 25.1 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.495  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 23.8 / 27.3 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.449  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 29.3 %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  22.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 2

  

Bodenart:  U,t,s' +5% C50

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0

1.43

1.44

1.45

1.46

1.47

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.478  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 27.0 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.449  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 30.5 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.404  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  /   -   %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  22.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 2

  

Bodenart:  U,t,s' +3% C70

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0

1.37

1.38

1.39

1.40

1.41

1.42

1.43

1.44

1.45

1.46

1.47

1.48

1.49
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.477  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 28.7 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.448  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 26.2 / 30.8 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.403  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  /   -   %

   



Proctorkurve nach DIN 18 127

Bearbeiter:  S. Hammacher Datum:  22.05.2020

Recklinghausen

BV:"Trabrennbahn"

HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Proj. -  Nr.: 

Anlage: 

Material:  

Entnahmestelle:  MP Schurf 2

  

Bodenart:  U,t,s' +5% C70

Probenehmer:  Hammacher

Probe entnommen am:  21.04.2020

Wassergehalt [%]

T
ro

c
k
e

n
d

ic
h

te
 [

g
/c

m
³]

23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0

1.37

1.38

1.39

1.40

1.41

1.42

1.43

1.44

1.45

1.46

1.47

1.48

1.49
S

r
 = 100.0 %

ρ
s
 = 2.650 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ
 Pr 

 = 1.459  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w
 Pr 

 = 29.5 %

 98.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.430  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 27.8 / 31.5 %

 95.0 % der Proctordichte ρ
 d 

 = 1.386  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 24.7 /   -   %

   



 
 

   

 
A n h a n g   3 







 

 
 

   

 

 
A n l a g e n 



*  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
σE,k = σ0f,k / (γR,v · γ(G,Q)) = σ0f,k / (1.40 · 1.41) = σ0f,k / 1.97  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

10.00 1.00 50.0 50.0 35.5 0.08 35.0 0.00 10.00 22.35 3.26 3.11

10.00 1.10 50.0 55.0 35.5 0.14 33.7 * 0.00 10.00 22.35 3.37 3.20

10.00 1.20 50.0 60.0 35.5 0.20 31.4 * 0.00 10.00 22.35 3.48 3.20

10.00 1.30 50.0 65.0 35.5 0.25 29.1 * 0.00 10.00 22.35 3.58 3.20

10.00 1.40 50.0 70.0 35.5 0.31 27.4 * 0.10 9.99 22.35 3.67 3.24

10.00 1.50 50.0 75.0 35.5 0.37 27.5 * 0.23 9.95 22.35 3.76 3.38

10.00 1.60 50.0 80.0 35.5 0.42 27.5 * 0.30 9.89 22.35 3.85 3.52

10.00 1.70 50.0 85.0 35.5 0.48 27.4 * 0.36 9.83 22.35 3.93 3.67

10.00 1.80 50.0 90.0 35.5 0.54 27.5 * 0.40 9.77 22.35 4.01 3.82

a
[m]

b
[m]

σR,d

[kN/m²]
Rn,d

[kN/m]
σE,k

[kN/m²]
s

[cm]
cal ϕ
[°]

cal c
[kN/m²]

γ 2

[kN/m³]
σ Ü

[kN/m²]
t g

[m]
UK LS

[m]

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

220.0

240.0

260.0

280.0

300.0

320.0

0.5 cm 

Fundamentbreite b [m]

B
em

e
ss

un
g

sw
er

t d
es

 S
oh

lw
id

er
st

a
nd

s 
=

 σ
R

,d
 [k

N
/m

²]

Spannungsverlauf (b = 1.00 m)

57.70

54.50

53.40

51.50

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

GS = 56.50 GW = 56.55
1.000

0.826

0.675

0.585

0.513

0.450

0.396

0.350

0.311

0.277

0.241

Berechnungsgrundlagen:
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
γR,v = 1.40
γG = 1.35
γQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.400
γ(G,Q) = 0.400 · γQ + (1 - 0.400) · γG

γ(G,Q) = 1.410
σR,d auf 50.00 kN/m² begrenzt
Oberkante Gelände = 57.70 m
Gründungssohle = 56.50 m
Grundwasser = 56.55 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: Streifen GS 56,5 d=2m.gdg

Sohldruck
Setzungen

System (b = 1.00 und 1.80 m)

57.70

54.50

53.40

51.50

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

GS = 56.50 GW = 56.55

max dphi = 5.0 °

x 
=

 0
.0

0 
m

x 
=

 -
5.

7
9 

m

x 
=

 -
6.

7
5 

m

γ γ ' ϕ c Es ν
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
18.0 8.0 22.5 1.0 2.0 0.00 Schluffe / Tone
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

Boden γ γ ' ϕ c Es ν
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
18.0 8.0 22.5 1.0 2.0 0.00 Schluffe / Tone
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

   

ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

      
   Projekt-Nr.: 2181015

"Gründung flach", Bodenaustausch d = 2,0 m

   
   
   

   Gründung Ortbetonwand Ufereinfassung Südseite
Gründungssohle 56,5 m NHN; Bodenaustausch d = 2,0 m



*  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
σE,k = σ0f,k / (γR,v · γ(G,Q)) = σ0f,k / (1.40 · 1.41) = σ0f,k / 1.97  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

10.00 1.00 80.0 80.0 56.7 0.53 28.4 * 0.00 10.00 13.50 4.43 2.85

10.00 1.10 80.0 88.0 56.7 0.57 27.4 * 0.20 9.97 13.50 4.57 2.95

10.00 1.20 80.0 96.0 56.7 0.61 27.5 * 0.30 9.89 13.50 4.71 3.09

10.00 1.30 80.0 104.0 56.7 0.64 27.5 * 0.37 9.81 13.50 4.84 3.24

10.00 1.40 80.0 112.0 56.7 0.68 27.4 * 0.32 9.74 13.50 4.96 3.38

10.00 1.50 80.0 120.0 56.7 0.71 27.4 * 0.23 9.70 13.50 5.07 3.53

10.00 1.60 80.0 128.0 56.7 0.74 27.5 * 0.19 9.69 13.50 5.17 3.68

10.00 1.70 80.0 136.0 56.7 0.76 27.5 * 0.17 9.68 13.50 5.27 3.82

10.00 1.80 80.0 144.0 56.7 0.79 27.5 * 0.16 9.68 13.50 5.36 3.97

10.00 1.90 80.0 152.0 56.7 0.81 27.5 * 0.15 9.68 13.50 5.45 4.11

10.00 2.00 80.0 160.0 56.7 0.83 27.5 * 0.14 9.68 13.50 5.54 4.26

a
[m]

b
[m]

σR,d

[kN/m²]
Rn,d

[kN/m]
σE,k

[kN/m²]
s

[cm]
cal ϕ
[°]

cal c
[kN/m²]

γ 2

[kN/m³]
σ Ü

[kN/m²]
t g

[m]
UK LS

[m]

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

450.0

500.0

0.25 cm 

0.5 cm 0.75 cm 

Fundamentbreite b [m]

B
em

e
ss

un
g

sw
er

t d
es

 S
oh

lw
id

er
st

a
nd

s 
=

 σ
R

,d
 [k

N
/m

²]

Spannungsverlauf (b = 1.00 m)

56.55

53.70

53.20

51.50

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

GS = 55.20

 GW = 56.55

1.000

0.826

0.675

0.585

0.513

0.450

0.396

0.350

0.311

0.277

0.249

0.225

0.204

0.186

0.171

0.153

Berechnungsgrundlagen:
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
γR,v = 1.40
γG = 1.35
γQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.400
γ(G,Q) = 0.400 · γQ + (1 - 0.400) · γG

γ(G,Q) = 1.410
σR,d auf 80.00 kN/m² begrenzt
Oberkante Gelände = 56.55 m
Gründungssohle = 55.20 m
Grundwasser = 56.55 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: Streifen GS 55,2 d=1,5 m.gdg

Sohldruck
Setzungen

System (b = 1.00 und 2.00 m)

56.55

53.70
53.20

51.50

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

GS = 55.20

 GW = 56.55

max dphi = 5.0 °

x 
=

 0
.0

0 
m

x 
=

 -
3

.9
3 

m

x 
=

 -
7

.4
8 

m

γ γ ' ϕ c Es ν
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
18.0 8.0 22.5 1.0 2.0 0.00 Schluffe / Tone
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

Boden γ γ ' ϕ c Es ν
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
18.0 8.0 22.5 1.0 2.0 0.00 Schluffe / Tone
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

   

ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

      
   Projekt-Nr.: 2181015

"Gründung tief", Bodenaustausch d = 1,5 m

   
   
   

   Gründung Ortbetonwand Ufereinfassung Südseite
Gründungssohle 55,20 m NHN; Bodenaustausch d = 1,50 m



σE,k = σ0f,k / (γR,v · γ(G,Q)) = σ0f,k / (1.40 · 1.41) = σ0f,k / 1.97  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

10.00 1.00 300.0 300.0 212.8 0.60 35.0 0.00 10.00 13.50 7.09 3.26

10.00 1.10 300.0 330.0 212.8 0.64 34.4 0.00 10.00 13.50 7.33 3.40

10.00 1.20 300.0 360.0 212.8 0.68 33.9 0.00 10.00 13.50 7.56 3.54

10.00 1.30 300.0 390.0 212.8 0.72 33.5 0.00 10.00 13.50 7.78 3.70

10.00 1.40 300.0 420.0 212.8 0.76 33.2 0.00 10.00 13.50 7.99 3.85

10.00 1.50 300.0 450.0 212.8 0.79 33.0 0.00 10.00 13.50 8.19 4.01

10.00 1.60 300.0 480.0 212.8 0.82 32.8 0.00 10.00 13.50 8.38 4.16

10.00 1.70 300.0 510.0 212.8 0.85 32.7 0.00 10.00 13.50 8.56 4.32

10.00 1.80 300.0 540.0 212.8 0.88 32.6 0.00 10.00 13.50 8.73 4.48

10.00 1.90 300.0 570.0 212.8 0.91 32.4 0.00 10.00 13.50 8.90 4.64

10.00 2.00 300.0 600.0 212.8 0.94 32.3 0.00 10.00 13.50 9.06 4.79

a
[m]

b
[m]

σR,d

[kN/m²]
Rn,d

[kN/m]
σE,k

[kN/m²]
s

[cm]
cal ϕ
[°]

cal c
[kN/m²]

γ 2

[kN/m³]
σ Ü

[kN/m²]
t g

[m]
UK LS

[m]

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

450.0

500.0

0.25 cm 

0.5 cm 

0.75 cm 

Fundamentbreite b [m]

B
em

e
ss

un
g
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er

t d
es

 S
oh

lw
id

er
st

a
nd

s 
=

 σ
R

,d
 [k

N
/m

²]

Spannungsverlauf (b = 1.00 m)

56.55

53.20

51.50

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

GS = 55.20

 GW = 56.55

1.000

0.826

0.675

0.585

0.513

0.450

0.396

0.350

0.311

0.277

0.249

0.225

0.204

0.186

0.171

0.158

0.146

0.136

0.126

0.118

0.111

0.105

0.099

0.093

0.088

0.084

0.080

0.076

0.070

Berechnungsgrundlagen:
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
γR,v = 1.40
γG = 1.35
γQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.400
γ(G,Q) = 0.400 · γQ + (1 - 0.400) · γG

γ(G,Q) = 1.410
σR,d auf 300.00 kN/m² begrenzt
Oberkante Gelände = 56.55 m
Gründungssohle = 55.20 m
Grundwasser = 56.55 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: Streifen GS 55,2.gdg

Sohldruck
Setzungen

System (b = 1.00 und 2.00 m)

56.55

53.20

51.50

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

GS = 55.20

 GW = 56.55

max dphi = 4.4 °

x 
=

 0
.0

0 
m

x 
=

 -
5.

79
 m

x 
=

 -
9.

82
 m

γ γ ' ϕ c Es ν
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

Boden γ γ ' ϕ c Es ν
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
20.0 10.0 30.0 0.0 30.0 0.00 Verwitterungshorizont
22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein

   

ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

      
   Projekt-Nr.: 2181015

"Gründung tief", Bodenaustausch bis zum Mergel

   
   
   

   Gründung Ortbetonwand Ufereinfassung Südseite
Gründungssohle 55,20 m NHN; Bodenaustausch bis zum Mergel
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