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Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Vorgang:

Im Rahmen des Heftes 8, Bodenmechanische Untersuchung und Setzungs-
berechnung, zum Antrag auf Planfeststellung nach § 68 WHG zur Errichtung
des geplanten Sees im Bereich des ehemaligen Trabrennbahnareals wurden
im Auftrag der Stadtentwicklungsgesellschaft Recklinghausen mbH durch die
HPC AG im Frihjahr 2020 Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplan-
ten Sees durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in dem
angehangten Gutachten vom 08.06.2020 dokumentiert.

Erganzt wurde dieses Gutachten durch die Auswertung durchgefihrter
Proctorversuche, welche im Bericht vom 18.06.2021 enthalten sind.

Aufgrund einer Betrachtung geénderter Griindungstiefen (flach und tief), war
es erforderlich, im Mai 2021 zu den zu erwartenden Setzungen erneut Stellung

zu nehmen.

Die Ergebnisse dieser erneuten Berechnung sind in der Stellungnahme vom
04.05.2021 dokumentiert.

Mit freundlichen Grif3en

HPC AG )
&
-~ i ps
ppa. éank Libbers i.A.~" Christian Schwarz
(Dipl.-Geophys.) (Dipl.-Ing.)
Anhang 1: Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees
vom 08.06.2021
Anhang 2: Auswertung der Proctorversuche vom 18.06.2021
Anhang 3: Stellungnahme zu geanderten Griindungstiefen der
Uferwéande vom 04.05.2021
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1. Vorbemerkungen

11 Vorgang

Die Stadtentwicklungsgesellschaft Recklinghausen mbH plant die Umsetzung
des stadtebaulichen Konzeptes ,Wohnen am Wasser* auf dem ca. 34 ha gro-
Ren Gelande 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 Gelauf entstehen.

Die vorhandene Bebauung wird derzeit vollstéandig riickgebaut.

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

Zur Unterstitzung der weiteren Seeplanung durch das Buro BCE Bjornsen

Beratende Ingenieure GmbH sollten zusatzliche Baugrunduntersuchungen im

Seebereich und der geplanten umschlieRenden Ortbetonwand vorgenommen

werden.

XI NOGEN’
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Seite 4 von 30 Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees

Das unterzeichnende Buro wurde am 30.03.2020 von der Stadtentwicklungs-
gesellschaft Recklinghausen mbH auf Basis des Angebotes Nr. 1201227 vom

12.03.2020 mit der Durchfiihrung von Baugrunduntersuchungen beauftragt.
Die Gelandearbeiten kamen in der Zeit vom 21. - 22.04.2020 zur Ausfuhrung.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchungen werden im vorliegenden

Gutachten dokumentiert und bewertet.

)(l NOGEN’
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1.2

Trabrennbahn Recklinghausen
Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees

Allgemeine Angaben
Projekt-Nr.:

Auftraggeber:

Ort der Untersuchung:

Ansprechpartner:

Stadtentwicklungsgesellschaft

Recklinghausen mbH:

BCE
Bjornsen Beratende Ingenieure
GmbH

HPC AG:

2181015

Stadtentwicklungsgesellschaft
Recklinghausen mbH
Rathausplatz 3/4

45657 Recklinghausen

ehemaliges Trabrennbahnareal

Recklinghausen, zuklnftiger See

Herr Wassermann

Frau Zalkau

Herr Blase

Herr Schwarz
Herr Slotta

L In'@
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1.3 Verwendete Unterlagen

/1/  Ahlenberg Ingenieure GmbH:
Ehemaliges Trabrennbahnareal in Recklinghausen, Allgemeine Boden-

untersuchung / Orientierende Gefahrdungsabschéatzung, 14.12.2016.

12/ Ahlenberg Ingenieure GmbH:
Entwicklung  Trabrennbahnareal Recklinghausen, Festigkeitsauf-

schliisse zur Unterstitzung der Seeplanung, 13.04.2017.

/3] DIN 4124: 2012-01.:
Baugruben und Grében - Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten.

/4/  DIN 18196: 2011-05:

Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke.

/5/  DIN 18533-1: 2017-07:
Abdichtung von erdbertuhrten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen, Pla-

nungs- und Ausfuhrungsgrundsatze.

/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 fir Hochbau.

/9]  FGSV, Arbeitsgruppe Infrastrukturmanagement:
Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO 12), 2012.

XI NOGEN’

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx



Seite 7 von 30 Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees
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/10/ Geologischer Dienst NRW - Landesbetrieb -
Bohrungen in NRW, Internet-Auskunftssystem, Stand: 05/2020.

/11/ Geologischer Dienst NRW - Landesbetrieb -
Gefahrdungspotentiale des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen, Inter-
net-Auskunftssystem, Stand: 05/2020.

/12/ Geologisches Landesamt NRW:
Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, C 4706 Dusseldorf-Essen,
M.: 1 :100.000, Krefeld, 1980.

/13/ Ingenieurbiuro H- Berg & Partner GmbH, BCE Bjérnsen Beratende Inge-
nieure GmbH:
ISEK Hillerheide, See- und Entwéasserungsplanung, Erlauterungsbericht
zur Leistungsphase 2, 04/2020.

/14/ Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landschaft, Natur und Verbrau-
cherschutz des Landes NRW:
Online-Kartendienst, http://www.uvo.de, Stand: 07/2018.

/15/ Stadt Recklinghausen, Birger- und Ordnungsangelegenheiten,
Feuerwehr:
Entwicklung des ehemaligen Trabrennbahnareals, Kampfmittelauskunft,
27.08.2015.
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2. Ortliche Verhaltnisse
2.1 Topographie und Hydrologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf dem aufgegebenen Trabrenn-

bahnareal der Stadt Recklinghausen im Stadstteil Hillerheide.

Das Trabrennbahnareal befindet sich stidostlich des Stadtzentrums. Unmittel-
bar sudlich davon verlauft die BAB 2. Im Norden grenzt die Blitzkuhlenstralie,
oOstlich die StralRe An der Rennbahn und westlich die Theodor-Esch-StraRe 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 Direnbach stellen die nachsten FlieRgewasser
dar. Der Hellbach befindet sich ca. 800 m westlich des Untersuchungsgebie-
tes, der Obere Diurenbach ca. 600 m 06stlich bzw. siddstlich des Untersu-
chungsgebietes. Ca. 3.000 m weiter sudlich verlaufen die Emscher und der

Rhein-Herne-Kanal mit einer von Ost nach West orientieten Fliel3richtung.
2.2 Geologie und Hydrogeologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im Randbereich des Verbreitungsgebietes der
Niederterrassenablagerungen der Emscher und ihrer Nebengewasser (Hell-
bach, Barenbach). 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 Quartér und der
Kreide.

Der oberste Grundwasserleiter wird von den geringmachtigen Sanden /
Schluffen des Quartars gebildet (Porengrundwasserleiter). Das Grundwasser

innerhalb der quartaren Sande / Schluffe bewegt sich generell in stidliche bis

XI NOGEN’
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sudwestliche Richtung auf die als Vorfluter dienende Emscher zu. Der darun-
ter folgende Grundwasserleiter wird vom Festgestein der Oberkreide bzw. Em-
schermergel aufgebaut (Kluftgrundwasserleiter). Dort fliel3t das Grundwasser

vorwiegend entlang der gedffneten Spalten, Klifte und Schichtfugen.
2.3 Geotechnische Besonderheiten
2.3.1 Erdbeben

Gemal3 DIN EN 1998-1 /8/ liegt das Untersuchungsgebiet aufl3erhalb verzeich-
neter Erdbebenzonen. Die horizontale Erdbeschleunigung entfallt, ebenso wie
die Notwendigkeit zur Fihrung eines Standsicherheitsnachweis gegen Erdbe-

benversagen.
Der Baugrund gehort keiner gangigen Untergrundklasse (R, T, S) an.
2.3.2 Kampfmittel

Gemal der vorliegenden Kampfmittelauskunft /15/ gibt es konkrete Hinweise
auf die Existenz von Kampfmitteln, u.a. vier Bombenblindg&nger-Verdachts-

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

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

ten Flachen zu erfolgen.

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx
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3. Untersuchungsumfang

3.1 Gelandearbeiten

Zur Beurteilung der Untergrundverhaltnisse fur die weitere Seeplanung wur-
den insgesamt funf Rammkernsondierungen (RKS 1 -5) und funf schwere
Rammsondierungen (DPH 1 - 5) abgeteuft (s. Anlage 2). Die geplante Son-
diertiefe von 10,00 m u. GOK lief3 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 Schirfe angelegt (siehe Anlage 1). An der Basis der
Schirfe liel3 sich ungestortes Bodenprobenmaterial mittels Ausstechzylinder
entnehmen. Das Material diente fur labortechnische Durchstromungsversuche

zur Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte 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 Weithalsglasern (500 ml) verbracht und luftdicht verschlossen.
Die Ergebnisse der Bodenansprachen finden sich als Schichtenverzeichnisse
gemald DIN EN ISO 14688-1 in den Anhangen. lhre graphische Darstellung
als Bodenprofile nach DIN 4023 ist in Anlage 2 beigefugt.

Anschliel3end fand eine Einmessung samtliche Aufschlisse nach Lage und
Hohe statt. Als Bezugspunkt fiir das Nivellement dienten die Grundwasser-
messstellen GWM 2 und GWM 5. Die genaue Lage der Sondieransatz-
punkte sowie der Grundwassermessstellen zeigt der beigefligte Lageplan

in Anlage 1 auf. Anhang 3 enthalt das Nivellementprotokoll.

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx
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3.2 Laboruntersuchungen

Folgende bodenmechanischen Versuche fiihrte das Labor des Unternehmens
Geotechnische Untersuchungen Gregor Kiczmer & Séhne GmbH mit Sitz in

Recklinghausen durch:

e 8 x Konsistenzgrenzenbestimmung
nach DIN EN ISO 17892-12

e 2 x kombinierte Sieb- / Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

e 3 x Durchstromungsversuche
nach DIN EN ISO 17892-11

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

welchem Bereich die verschiedenen Versuche stattfanden.

Tabelle 1: Zusammenfassung des bodenmechanischen Untersuchungsumfangs an Bo-
denproben im Labor
Tiefenband
Versuch Probe Aufschluss-Art
[m] u. GOK
RKS 1/4 2,30 - 3,80
RKS 2/5 2,80 - 3,60
RKS 2/6 3,60 - 4,40
Konsistenzgrenzen_ RKS 3/4 2,50 - 3,60 Rammkern-
bestimmung RKS 4/5 2,50 - 3,20 sondiernug
RKS 4/6 3,20 - 4,30
RKS 5/5 2,70- 3,20
RKS 5/7 3,80 - 4,20
kombinierte Sieb- / RKS 1/3 1,40-2,30 Rammkern-
Schlammanalyse RKS 2/4 2,40 - 2,80 sondierung
S1 ~3,00
Durchstromung S2 ~3,00 Schurf
S3 ~3,00

Die Prifberichte zu den Konsistenzgrenzenbestimmungen, den kombinierten

Sieb- / Schlammanalysen sowie den Durchstromungsversuchen sind als An-

hang 4 dem Bericht beigefugt.

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx
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Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees

N Inﬂ/i

Zusatzlich erfolgten Proctordichten-Bestimmungen an den Béden der Gruppe

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

verhaltnissen. Die Ergebnisse sollten Aussagen dazu ermdglichen, wie eine

geeignete Bodenverbesserung bei hohen Feinkornanteilen aussehen kénnte.

Zusammengefasst kamen folgende acht Versuche hinzu:

1. + 2. Proctordichten-Bestimmung

Bodengruppe
Bindemittel

Zumischung

SU*

Dorosol C50
p1=3 m-%
p2 =5m-%

3. + 4. Proctordichten-Bestimmung

Bodengruppe
Bindemittel

Zumischung

SuU*

Dorosol C70
p1=3 m-%
p2=5m-%

5. + 6. Proctordichten-Bestimmung

Bodengruppe
Bindemittel

Zumischung

TA

Dorosol C50
p1=3 m-%
p2 =5m-%

7. + 8. Proctordichten-Bestimmung

Bodengruppe
Bindemittel

Zumischung

TA

Dorosol C70
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.

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx
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4. Untersuchungsergebnisse
4.1 Vorgefundener Schichtaufbau

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

liel? sich folgender Bodenaufbau nachweisen:

Auffillungen

Zuoberst stehen Auffullungen an, die sich tberwiegend als Sand mit schluffi-
gen Beimengungen sowie Fremdbestandteilen (Ziegelreste, Kohlereste) dar-
stellen. Teilweise handelt es sich um rote Brandberge. Bereichsweise sind die

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

Terrassensedimente / Verw.-Lehme (Quartar)

Unterhalb der Auffullungen folgen zumeist quartdre 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 Schiuffe und Tone reichen bis in eine Tiefe von ungefahr
3,60 -4,70 m u. GOK.

Mergel (Kreide)

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

stein in stark bis mafig zersetzter Form vorliegt.

Die Schichtenverzeichnisse sind in tabellarischer Form als Anhang 1 beige-
fugt. Die Ergebnisse der Aufschlusssondierungen sind graphisch als Bohrpro-

file und Rammdiagramme in Anlage 2 dargestellt.

XI NOGEN’
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Grundwasser

Seitens der Ahlenberg Ingenieure GmbH wurden wahrend der allgemeinen
Bodenuntersuchungen im Jahr 2016 insgesamt 13 Grundwassermessstellen
errichtet /1/. Diese konnten teilweise bei Beginn der Rickbaumalinahmen im
Jahr 2019 wiedergefunden werden. Mittels Datenlogger werden die Grund-
wasserstande in den Grundwassermessstellen GWM 2, 5, 6, 7 und 9 seit

01/2020 taglich gemessen.

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

Minimalwasserstande:

Tabelle 2: Zusammenfassung der bisherigen Grundwasserstandsmessungen
GW- Lage Messzeitraum | niedrigster mittlerer hdchster
Messstation GW-Stand GW-Stand GW-Stand
[] [] [-] [m NN]J [m NN]J [m NN]
GWM 2 N 59,00 59,59 60,28
GWM 5 SO 56,38 57,06 57,60
17.01.2020
- 22.05.2020
GWM 6 w 55,84 57,06 57,81
GWM 7 SW 55,12 55,70 56,30
05.02.2020
GWM 9 SO - 92 05.2020 54,61 55,06 55,62
GWM 11 Zentrum 56,76 56,78 56,80
14.05.2020
- 22.05.2020
GWM 13 S 56,26 56,29 56,32

Lokal kdnnen u.U. gespannte Grundwasserverhaltnisse vorliegen. In diesen
Fallen verhindert die sehr schwach durchlassige Ton- / Schluffschicht, dass
sich das Grundwasser frei entsprechend seinem Potential aus geodatischer
Hohe und Druckhthe (® =z +u/vyw) einstellt. Das Potential lage namlich

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

4.3.1 Konsistenzgrenzenbestimmungen

HPro

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 gemaf DIN 18196 /4/
RKS/ | Tiefen- | Wasser-| FlieR- [ Ausroll- | Plastizi- | Konsis- | Konsis- | Boden-
Probe band gehalt | grenze | grenze | tatszahl | tenzzahl | tenz gruppe
m u GOK] w [%] we [%] | we [%] Ip [%0] Ic [-]

1/4 2,3-38| 278 41,7 21,5 20,2 0,69 weich ™
2/5 28-36| 295 48,9 19,9 29,0 0,67 weich ™
2/6 36-44| 227 41,6 19,5 22,1 0,86 steif ™
3/4 25-36| 29,8 54,8 23,7 31,1 0,80 steif TA
4/5 25-32| 420 72,3 23,9 48,4 0,63 weich TA
4/6 32-43| 375 56,2 23,4 32,8 0,57 weich TA
5/5 2,7-32| 375 50,8 24,0 26,8 0,49 breiig TA
5/7 38-4,2| 298 50,7 24,2 26,5 0,79 steif TA

Entsprechend dem Plastizitdtsdiagramm 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 ausgepragt 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- / Schlammanalysen

An weiteren zwei Bodenproben wurden die KorngrofRenverteilungen durch

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

gende Ergebnisse zustande:

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx
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4.3.3

Tabelle 4: Ergebnisse der Korngréf3enverteilungen und Zuordnung der Bodenproben in
Bodengruppen gemaf DIN 18196 /4/
RKS / Tiefenband Ton Schluff Sand Kies Boden-
Probe gruppe
[m u. GOK] [%] [%] [%] [%]
1/3 1,4-23 47 27,3 67,7 0,3 SuU*
2/4 24-28 34 31,3 65,3 -- SuU*

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

che gemal DIN 18196 der Bodengruppe SU* zuzuordnen sind.
Durchstromungsversuche

Die instationaren Durchstromungsversuche an den ungestdrten Proben aus
den Schluffen aus 3,00 - 3,50 m u. GOK ergaben folgende ki-Werte:

Tabelle 5: Ergebnisse der Durchstromungsversuche zur Quantifizierung von Durchlas-
sigkeitsbeiwerten nach DIN EN 1SO 17892-11 /4/
Schurf/ | Trocken- / Feuchtdichte Bodenart Durchlassigkeitsbeiwert
Probe
[g/cm?] [] [m/s]
S1 1,405/ 1,865 U, fs, t 3,6 x 10710
S2 1,449/1,869 U, fs, t 2,8x10°
S3 1,501/1,928 U, fs, t 3,4x 10710

Die untersuchten Proben gelten alle als sehr schwach durchlassig (< 1 x 1078

m/s). Die ungefahre Lage der Schurfe ist im Lageplan in Anlage 1 dargestellt.

/1/ gibt fur die feinsandigen, schwach tonigen Schluff den k--Wertebereich von
1,64 x 107> m/s (RKS 25, nach Seelheim) bis 3,96 x 107° m/s (RKS 42, nach
Mallet / Paquant) an. Diese enorme Spannweite mit einem Verhaltniswert von
umgerechnet ca. 1 : 4.100 kommt durch Anwendung unterschiedlicher empiri-

scher Ansatze fir die Kornverteilungslinie stark bindiger Béden zustande.

Die jetzt durchgefiihrten instationdren Durchstrémungsversuche erlauben eine
genauere Quantifizierung der Werte. Demnach handelt es sich hier offenbar

um sehr schwach durchlassige Boden (kiz = 1 x 107 m/s). Die Werte stimmen

XI NOGEN’

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx



Seite 17 von 30 Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees

Trabrennbahn Recklinghausen LR Y /( ‘

relativ gut mit unseren allgemeinen Erfahrungswerten aus Tabelle 7 (vgl.

Seite 19) Uberein.
4.3.4 Proctordichtenbestimmung

Zum Zeitpunkt der Berichtfertigstellung liefen noch die acht Laborversuche zu
der optimalen Wassergehaltsermittlung der verschiedenen Bdden mit unter-
schiedlichen Mischbindern und Massenanteilen.

Die Auswertung dauert vermutlich noch bis zur 2. Juni-Halfte oder langer an.
Sobald die Ergebnisse zur Verfiigung stehen, senden wir eine Kurzzusam-
menfassung mit Auswertung inklusive der Prufprotokolle als separate Anlage

zu diesem Bericht nach.

)(l NOGEN’
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Bodenklassifizierung

Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

HPre

Die angetroffenen Bodenarten lassen sich wie folgt klassifizieren:

Tabelle 6: Zuordnung von Bodenklassen und Homogenbereichen
Bodenart Klassifizierung Frostempfind- | Verdichtbar-
lichkeit keit***)
DIN 18196 | DIN 18300% [DIN 18300**)| ZTV E-StB 17 DIN 18196
Auffillungen leicht l6sba- nicht bis maRig | gut verdichtbar
rer Boden frostempfind-
locker - [GW], [SW], Homogen- |-,
mitteldicht | [SY] bereich 1
Klasse 3 F1-F2 Vi
Feinsande mittelschwer sehr frostemp- | maRig ver-
|6sbarer Bo- Y findlich dichtbar
mitteldicht
Klasse 4 F3 V2
Schluffe / mittelschwer sehr frostemp- | schlecht ver-
Tone |6sbarer Bo- 4 findlich dichtbar
™., TA den omogen-
. . bereich 3
weich - steif
Klasse 4 F3 V3
Verwitte- mittelschwer sehr frostemp- | gut bis magig
rungshorizont |6sbarer Bo- findlich verdichtbar
(Mergel) Gu* den Homogen-
(Zv) bereich 4
halbfest - fest Klasse 4 - 5 F3 V1-V2
Festgestein / verwitterter
Fels bis unverwit-
(Tonstein) VA terter Fels Homogen- ) B
4 bereich 5
verwittert -
unverwittert Klasse 6 - 7

*) Einteilung geman Version 2012-09

**) Homogenbereiche fir das Gewerk Erdarbeiten in Anlehnung an die DIN 18300: 2015-08
***) Die vor Ort tatséchlich erreichbaren Verdichtungen von anfallendem Material sind maR3-
geblich von der Witterungssituation zum Zeitpunkt der Erdarbeiten und der Art und Weise der
Bodenbehandlung (Vor-Kopf-Aushub, Zwischenlagerung etc.) abhéngig.

XI NOGEN’
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52 Bodenkennwerte

Auf Grundlage der vorliegenden Informationen sowie von Erfahrungswerten
kénnen die in Tabelle 7 ausgewiesenen bodenmechanischen Kennwerte an-

genommen werden:

Tabelle 7: Rechenwerte bodenmechanischer Kennwerte
¢ i ey Es ks
B ¥ Y ¢ c
odenart KN/m?] | [kN/m?] ] [kN/m2] | [MN/m2] | [mis]
Auffallungen
[GW], [SW], [SU]
locker 18-19 10-11 | 30-32,5 - 20 - 40 103 - 105
mitteldicht 19-20 11-12 | 325-35 -- 40 - 60 i
Feinsande
SuU*
locker 17 -18 8-9 27,5 0-2/5 15-25 106 - 10°8
mitteldicht 18-19 9-10 275-30| 2-4/5 25-35
Schluffe / Tone
™, TA
we|.Ch 17 -18 7-8 20-225 | 1-2/5 1-3 109 - 1011
steif 18-19 8-9 22,5-25 | 4-8/15 3-5
Verw.-Horizont
(Mergel)
GU*
mitteldicht 20-21 10-11 | 30-325 | 1-3/5 30-50 1076 - 10°8
dicht 21-22 11-12 35 2-5/5 50 -70
Festgestein / Fels
(Mergel)
N, Z
verwitteft - 21-22 11-12 35 10-15/40| 50 - 100 (Kluftleiter)
unverwittert 22 - 23 12-13 | 35-37,5 |15-30/80| 100 - 200
Erlauterungen: Y = Wichte des erdfeuchten Bodens

Y = Wichte des Bodens unter Auftrieb

0} = Winkel der inneren Reibung

c' = Kohésion

Es = Steifemodul

ki = Durchlassigkeitsbeiwert

Fur erdstatische Berechnungen sind die unglinstigsten Werte anzusetzen oder weitere Un-
tersuchungen durchzufuhren.

XI NOGEN’
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6. Technische Auswertung der Baugrunduntersuchungen
6.1 Bauvorhaben

Gemal3 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 ausgefiihrt werden.

Variante 1

Keine Abdichtung, Ortbetonwand
M 1:50

N . -~ Beton nach Vorgaben
57,67 mAN // Frelanlagenglanung z, B, durch
N v - spitzen oder stocken bearbeitet

2,50

B&schung 1:1 B
{urwarbauta Baugrubs)

Bodenausitausch
Bedarf und Méchtgkait nach
Vorgaben des Baugrundgutachters

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 nérdlichen Seehalbkrei-
ses steigt die Sohle zum Seerand infolge einer unter der Neigung 1 : 5 ange-
legten Boschung (~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) betragt die finale Aushubtiefe des Sees 2,80 m.

Die Hohe der Ortbetonwand belauft sich auf 2,50 m. Die Griindungstiefe liegt
damit planm&Rig bei 55,17 m NN. Im Norden des Sees steigt die Hohe der
Ortbetonwand auf ca. 3,56 m an, da hier Berme und B6schung vor der Wand
entfallen und die Grindung der Wand auf einem Sockel unterhalb des Niveaus

der Seesohle erfolgt. Die Grindungstiefe ist bei ca. 53,70 m NN anzusetzen.

XI NOGEN’
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6.2 Baugrundbeurteilung

Nach Auswertung der durchgefuhrten Gelandearbeiten und Laborversuche
lassen sich die Baugrundverhéltnisse des Untersuchungsgebietes durch

nachfolgende, vereinfachte Darstellung zusammenfassen.

Unterhalb des humosen Oberbodens treten Auffullung in Form von sandigen
Kiesen bis kiesigen und ggf. schluffigen Sanden auf. Diese werden im Vorfeld
aller Arbeiten zur Seeherstellung flachendeckend entfernt und sollen zur Auf-
schittung des Larmschutzwalls 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
Ubergeht. Tendenziell fallt die Oberkante des Festgesteins von Norden nach

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

Die Feinsande stellen einen tragfahigen Baugrund dar. Die Verwitterungs-
lehme des Mergels (Schluffe und Tone) sind bei mindestens steifer Konsistenz
als nur méaRig tragfahiger Baugrund einzustufen, in dem mit vergleichsweise
grol3eren und zeitverzégerten Setzungen zu rechnen ist. Fur den bindigen Bo-
den wurde eine Uberwiegend weiche Konsistenz festgestellt. In diesem Fall
weist der bindige Boden keine ausreichende Tragfahigkeit auf und bodenver-

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

Der unterlagernde verwitterte Mergel bildet einen gut tragfahigen Baugrund.
6.3 Grindungsempfehlungen Ortbetonwand
6.3.1 Nordlicher Halbkreis

(RKS 1) - Innerhalb des tberwiegend unverwitterten Mergels auf der Grin-
dungshohe von 53,70 m NN sind keine Zusatzmalinahmen zu ergreifen. Hier
kann die Griindung der Ortbetonwand unter Zwischenschaltung einer Sauber-

keitsschicht direkt hergestellt werden.

XI NOGEN’
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6.3.2 Nordlicher Randstreifen

(RKS 2) - Es qilt die gleiche Aussage wie fur den nordlichen Halbkreis. Zwar
liegt die Grindungsebene nun hoher (55,17 statt 53,70 m NN). Jedoch befin-

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

(RKS 3, 5) - Von einer Verwendung der Schluffe und Tone als Grindungs-
ebene raten wir aufgrund ihrer variablen, breit gestreuten Konsistenzen
(breiig - fest), der ausgepragt plastischen Eigenschaften und den daraus re-
sultierenden Bodenkennwerten ab. Wir empfehlen, diese anstehendenden Bo-
den durch ein rolliges, gut verdichtbares und frostunempfindliches Materialge-
misch (z.B. Bodengruppe GW, SW, Kérnung 0/45 mm oder 0/32 mm) mit einer

Méachtigkeit von = 0,80 m zu ersetzen.
6.3.4 Sudlicher Halbkreis

(RKS 4) - Die Situation gestaltet sich ahnlich wie fir den stdlichen Randstrei-
fen. Die Schluffe und Tone zeigen hier nur geringfligig hohere Schlagzahlen
aus der Rammsondierung, wobei sie als Griindungshorizont jedoch nicht zu
bevorzugen sind. Stattdessen ware wieder ein Materialgemisch, wie beschrie-
ben, mit gleicher Machtigkeit zu verwenden und fachgerecht einzubauen.

6.3.5 Berechnungen zum Nachweis der aul3eren Tragfahigkeit

Es wurden orientierende Berechnungen fir Streifenfundamente (auflagernde

Ortbetonwandstreifen) mit Bodenaustausch durchgefiihrt (Anhang 5).

Die Berechnungen erfolgten nach EC 7. Dabei wurden die Teilsicherheitsbei-
werte fur die standige Bemessungssituation BS-P angesetzt. Die angegebe-
nen Werte gelten fr sich nicht gegenseitig beeinflussende Fundamente / Ort-
betonwandstreifen mit lotrechtem und mittigem Lastangriff. Bei auf3ermittigem
Lastangriff ist die rechnerische Fundamentflache nach DIN 1054 zu reduzie-

ren (zwecks Ausschliel3ung von Zugspannungen im Querschnitt).
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In der folgenden Tabelle sind fur ausgewdahlte Fundamentbreiten bzw. Ortbe-
tonwandstreifen die zulassigen Bodenpressungen, die zulassige Last bis zum
theoretischen Grundbruchversagen und die daraus resultierende Setzung dar-
gestellt. Die Berechnungen erfolgten fur die Grindung in einer Tiefe von

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

Tabelle 8: Bemessungswerte fir Streifenfundamente mit Griindungspolster
Fundamentbreite Bemessungswert des zul. Vertikallast Setzung
Sohldrucks
b [m] ord [KN/m?] Va [kN] 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 zuldssigen Bemessungswerte im unverwitterten Mergel tGbertreffen 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 lieRen sich auch auf den Mergelstein Ubertragen, um
so homogene Belastungsverhéltnisse zu simulieren. Allerdings lagen sie damit

im stark konservativen Bereich.

Als Austauschmaterial unterhalb der Fundamente empfehlen wir die Verwen-
dung eines Splitt- / Schotter-Gemisches, z.B. der Lieferkdrnung 0/45 mm oder
zumindest 0/32 mm. Das Material ist lagenweise verdichtet mit maximalen
Schichtstarken von 30 cm einzubauen. Der zu erreichende Ev2-Modul (Pla-
num) betragt 100 MN/m? (entsprache Drr = 100 % fiir die Bodengruppen GW,
Gl). Vor dem Einbau der Tragschicht empfehlen wir die Auslegung eines Geo-
textils GRK 3.

Die Fundamentdiagramme sind als Anhang 5 beigefugt.
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7. Bautechnische Hinweise
7.1 Baugrubenanlage und Erdarbeiten

Die Aushubtiefen fur die Ortbetonwand schwanken je nach Gelandehdhe und
anstehenden Bodenverhaltnissen zwischen ca. 3,56 m im Suden (RKS 5 inkl.
0,80 m Grundungspolster) und bis zu ca. 7,05 m im Norden (RKS 1). Fur den
Aushub bis zur Seesohle sind bis zu ca. 6,55 m Hohenversatz einzuplanen.

Baugruben kénnen prinzipiell frei gebdscht mit einem maximalen Béschungs-
winkel von 45° angelegt werden. Die Béschungen sind vor Witterungseinflis-
sen zu schitzen. Innerhalb der hier anstehenden, stark plastischen und was-
sersensitiven bindigen Boden sind sehr wahrscheinlich nur Béschungswinkel

von bis zu ca. 30° realisierbar.

Die Vorgaben der DIN 4124 /3/ sowie die einschlagigen Unfallverhitungsvor-

schriften (UVV) sind mit entsprechenden Aushubtiefen einzuhalten.

Die anstehenden bindigen Bdden sind sehr witterungsempfindlich. Bereits
geringe Anderungen der Wassergehalte konnen zu einer Anderung der
Zustandsform fuhren. Deshalb sollten sie nicht zu lange der Witterung ausge-
setzt werden. Zwischengelagerte Mieten sowie Baugrubenbdschungen sind
bei feuchter Witterung durch Folien zu schitzen (Vermeidung zur Entstehung

flieRender Boden der Klasse 2).

Weiterhin ist zu beachten, dass das Bodengeflige dieser bindigen Boden-
schichten durch Befahren zerstort wird. Um den Boden zu schitzen und die
Befahrbarkeit zu ermdglichen, sind fur den Baustellenverkehr Baustrafl3en vor-
zusehen. Die Herstellung des Seeplanums sollte moglichst im Ruckwartsver-
fahren hergestellt werden. Der Einsatz zahnloser Baggerschaufeln ist dabei

zu bevorzugen.

Ferner ist zu berticksichtigen, dass bei dynamischer Einwirkung Porenwasser-

Uberdriicke in den bindigen Bodenschichten erzeugt werden kdnnen, die zu
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einer Herabsetzung der Bodenstabilitat fihren. Der Einsatz dynamisch wirken-
der Verdichtungsgerate sowie der Betrieb von Baugeraten im Leerlauf sollten

daher vermieden werden.

Wir empfehlen, die Aushub- und Grindungssohlen gutachterlich tGberprifen

und abnehmen zu lassen.

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

Profilierung der Seesohle aufgrund des unverwitterten Mergels zu rechnen.
7.2 Wasserhaltung

Die bisher mittels Datenlogger gemessenen Grundwasserstande in den
Grundwassermessstellen GWM 2, 5, 6, 7, 9,11 und 13 ergaben mittlere Was-
serstande zwischen 55,06 - 59,59 m NN (GWM 9, GWM 2). Die hdchsten ge-
messenen Grundwasserstande lagen zwischen 55,62 - 60,28 m NN. Fur die
Bemessung der Wasserhaltung fur den Seeaushub und den Bau der Ortbe-
tonwand werden die Grundwassermessstellen GWM 2, 5 und 6 als malige-

bend angesehen.

Zwischen den mittleren Grundwasserstanden 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 sudlichen Seebereich einen Bemessungswasserstand von ca.
57,35 m NN anzusetzen (mittlere Spannweite zwischen Maximalwert und

arithmetischen Mittelwert).

Ausgehend von dem flachenhaft maRRgeblichen Seeaushub mit der Grin-
dungssohle auf 54,20 m NN wird eine Grundwasserabsenkung im Schwan-
kungsbereich von ~59,10 - 54,20 + 0,50 = 5,40 m (im ndrdlichen Abschnitt)
bis ~57,35 - 54,20 + 0,50 = 3,65 m (im Zentrum, grobes Mittel) erforderlich.
Far die nordliche Ortbetonwand sind lokal begrenzt gréfl3ere Absenkungen zur

Herstellung des Sockels unterhalb des Seesohlniveaus einzuplanen.
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In Abhangigkeit der Durchlassigkeitsbeiwerte und Absenktiefen wurden grob
anfallende Wasserzuflussraten abgeschatzt. Die nachfolgend angegebenen
Werte beruhen auf dem Ansatz einer offenen Wasserhaltungsbemessung
nach Davidenkoff mit gemittelten bzw. angenommenen Parameterwerten hin-
sichtlich ,Abstand zum GW-Stauer®, ,ki-Wert“ (ausgelegt fur eine durchstromte
Schicht), ,Baugrubenabmessungen® etc. Im Wesentlichen findet eine Durch-
stromung des als TM / TA klassifizierten Bodens statt. Da allerdings das Sand-
Schluff-Gemisch (SU*, ki = 1 x 107> m/s) die Tone und Schluffe mehr oder min-
der Uberlagert, flie3t dieses Szenario bei einer 50 : 50 Aufteilung der Machtig-
keiten und horizontaler Durchstromung ebenfalls in die Berechnung ein.

Tabelle 9: Abgeschatzte Wasserzuflussraten fir die Bauwasserhaltung / -bemessung
Absenktiefe Bodenart Durchlassigkeits- Wasserzuflussrate
beiwert
t [m] -] ks [m/s] q [I/s] q [m3/h]
365 SU*mit TM/ TA ~5x 1076 2,54 9,14
’ T™/TA ~1x107° 0,03 0,11
5 40 SU*mit TM/ TA ~5x 1076 3,46 12,44
’ T™/TA ~1x107° 0,04 0,15

Aufgrund der teils sehr geringen Durchléassigkeiten der anstehenden Boden ist
eine reine Schwerkraftentwasserung vermutlich nicht realisierbar. Daher emp-
fehlen wir eine Kombination aus einer Schwerkraftentwasserung und Vakuum-
lanzen oder das Einfrdsen einer Tiefendrainage mit Kiesschittung. Hierbei
wird mit einer Drainagefrdsmaschine ein bis zu 6,00 m tiefer und ca. 30 cm
breiter Graben gefrast, auf dessen Grund im selben Arbeitsgang ein Draina-
geschlauch (DN 80 - DN 160) verlegt wird, der anschlieRend an einer Vaku-
umpumpe anschliel3t. Die Pumpe erzeugt ein Vakuum, welches durch die
Drainage auf den Boden einwirkt, diesem das Wasser entzieht und das ge-
fasste Wasser absaugt. Zusatzlich wird der Boden durch die Vakuumeinwir-
kung stabilisiert. Die Drainagen verbleiben nach Beendigung der Wasserhal-
tungsmalRnahmen im Boden. Aufgrund der geringen Durchlassigkeiten des
anstehenden Bodens empfehlen wir, zur Verbesserung der Entwéasserung

eine Kiesschittung vorzusehen.

XI NOGEN’
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Bei der Kombination aus Schwerkraftentwédsserung und Vakuumlanzen ist das
Prinzip im Grunde das gleiche. Eine Lanzengalerie wirde zusatzlich zu Drai-

nagegraben um den zu entwassernden Bereich gesetzt.

Fur die temporaren grundwasserabsenkenden Mal3nahmen sowie fiir die Ein-
leitung des gefdrderten Grundwassers istim Vorfeld eine wasserrechtliche Ge-
nehmigung bei der zustandigen Behorde einzuholen.

7.3 Verfullung von Arbeitsraumen und Baugruben

Fur die Verfullung von Baugruben und Arbeitsrdumen sollte ein gut verdicht-
bares, kornabgestuftes Mineralgemisch der Kérnung 0/32 oder 0/45 mm zum
Einsatz kommen. Die Verfullung ist lagenweise unter optimaler Verdichtung

gemal den Vorgaben der ZTV E-StB 17 vorzunehmen.

FUr einen Wiedereinbau bzw. eine Ruckverfullung sind die anfallenden Aus-

hubbodden aufgrund ihrer mengenméalfiig hohen bindigen Anteile ungeeignet.

Fur einen Bodenaustausch unterhalb den Ortbetonwénde ist ein Mineralge-
misch, z.B. ein Splitt- / Schottergemisch der Lieferkdrnung 0/45 mm oder ver-
gleichbares Material, zu verwenden. Weiterhin ist darauf zu achten, dass das

Material frostsicher und raumbesténdig sowie frei von Schadstoffen ist.

Der Einbau des Materials hat lagenweise mit Starken von < 30 cm gemal3 den
Vorgaben der ZTV E-StB 17 zu geschehen. Der zu erreichende Verdichtungs-
grad fur z.B. die Bodenklasse GW sollte bei Dpr = 100 % liegen, was einem
Ev2-Wert von 100 MN/m? entspricht. Eine Kontrolle kann durch statische oder

dynamische Lastplattendruckversuche erfolgen.

Hinsichtlich des Bodenpolstereinbaus muss der Lastabtragungswinkel von 45°
gewabhrleistet sein. Konkret belauft sich die Polsterbreite auf der UK auf min-

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

Die Stadtentwicklung Recklinghausen GmbH plant die Umsetzung des stadte-
baulichen Konzeptes ,Wohnen am Wasser“ auf dem ca. 34 ha grol3en Ge-
lande der ehemaligen Trabrennbahn im Stadtteil Recklinghausen-Hillerheide.
Vorgesehen ist die Entwicklung einer Wohnbebauung, die um einen zentralen
See verlauft. Der See soll im ehemaligen Gelauf entstehen. Die vorhandene

Bebauung wird vollstandig riickgebaut.

Zur Unterstitzung der weiteren Seeplanung sollten weitere Baugrunduntersu-
chungen vorgenommen werden. Den Auftrag hierzu erhielt das unterzeich-
nende Buro am 30.03.2020 von der Stadtentwicklungsgesellschaft Reckling-
hausen mbH auf Basis des Angebotes Nr. 1201227 vom 12.03.2020. Die er-

forderlichen Gelandearbeiten kamen vom 21. - 22.04.2020 zur Ausfihrung.

Die Vorzugsvariante der Seeplanung sieht eine Uferbefestigung des Sees mit
einer Ortbetonwand vor. Die Sohle des Sees soll nicht abgedichtet werden.

Die Ergebnisse der durchfihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusam-

menfassen und bewerten:

e Die Grundung der geplanten Ortbetonwand liegt grof3tenteils auf der Grin-
dungstiefe von 55,17 m NN. Im noérdlichen Abschnitt kommt es zu einer

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

e Entlang des nérdlichen Halbkreises und Randstreifens lagert die Ortbeton-
wand direkt auf dem verwitterten bis unverwitterten Mergel auf. Der Fels
gilt als sehr solide und tragféahig. Es ist lediglich eine Sauberkeitsschicht

zur Gewahrleistung einer homogenisierten Grindungsebene zu schaffen.

e Im sudlichen Halbkreis sowie dem sudlichen Randstreifen stehen unzu-
reichend tragféahige Schluffe und Tone im Grindungshorizont an. Hier be-
darf es eines Bodenaustauschs mit einer Machtigkeit von 0,80 m. Vor dem

Einbau der Tragschicht sollte ein Geotextil eingelegt werden.

XI NOGEN’

i:\sek\projekte\2018\2181015 trabrennbahn re\geotechnik\08 ga\see\2181015_ga see.docx



Trabrennbahn Recklinghausen | Yo
Seite 29 von 30 Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees

e Auf Basis der vorliegenden Daten zu den Grundwasserstanden empfehlen
wir, im Norden einen bauzeitlichen Bemessungswasserstand auf Hohe der
GOK und im zentralen / sudlichen Seebereich von ca. 57,35 m NN bzw.
darunter (bei tieferliegender GOK) anzusetzen.

e FiUr den Seeaushub sowie die Herstellung der Ortbetonwand ist eine
Grundwasserhaltung erforderlich. Hierfir muss im Vorfeld eine wasser-
rechtliche Genehmigung fur die Forderung und Einleitung von Grundwas-

ser vorliegen.

e Die anstehenden Bdden weisen teils sehr geringe Durchlassigkeitsbei-
werte auf, so dass eine reine Schwerkraftentwésserung vermutlich nicht
ausreichen wird. Daher empfehlen wir, eine Kombination aus Schwerkraft-
und Vakuumentwasserung vorzusehen, z.B. Uber eine Tiefendrainage mit

Kiesschuttung oder Drainagegrében in Kombination mit Vakuumlanzen.

e Aufgrund der teilweise ausgepragt plastischen Eigenschaften der anste-
henden bindigen Boden und bei Durchnassung der Tendenz zum Fliel3en

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

e Die anstehenden bindigen Béden sind sehr witterungsempfindlich. Zwi-
schengelagerte Mieten sowie Baugrubenbdschungen sind bei feuchter Wit-

terung durch Folien zu schitzen.

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

Grundung anstehenden unverwitterten Mergels zu rechnen.

e Es sind Baustral3en anzulegen. Die Herstellung des Seeplanums sollte

maoglichst im Ruckwartsverfahren hergestellt werden.

¢ Die erreichte Verdichtung von eingebautem Fremdmaterial (Tragschichten
etc.) ist in ausreichendem Mal3e gemal3 den Vorgaben der ZTV E-StB ent-
weder durch statische oder dynamische Lastplattendruckversuche zu pru-

fen und auszuwerten.

XI NOGEN’
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* Alle Aushub- und Griindungssohlen sollten durch einen geotechnischen

Sachverstandigen abgenommen werden.

HPC AG
ppeﬂ:rank Lubbers i.A.  Christian Schwarz
(Dipl.-Geophys.) (Dipl.-Ing.)

A St
i. A.  Achim Slotta
(M.Sc.)
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HPC AG, Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg, Tel.: 02 03/80 99 5-0

. Anhang: 1
L e ) \ Schichtenverzeichnis
Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS1 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
“m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben _
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. llintir-
ante
f) Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Sportplatzasche) erdfeucht g 1 0,40
b)
0,40 —
c) mitteldicht d) e) rotbraun
f) Auffillung g) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, stark schluffig feucht g 2 1,40
b)
1,40 —
c) mitteldicht d) e) hellbraungrau
f) 9) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, stark schluffig nass g 3 2,30
b)
2,30 —
c) mitteldicht d) e) hellgraubraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, sandig erdfeucht g 4 3,80
b)
3,80 -
c) weich d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Mergel, sehr stark verwittert erdfeucht g 5 4,20
g 6 5,20
b)
5,20
c) halbfest d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Mergel, stark verwittert erdfeucht g 7 5,50
b) kein Bohrfortschritt
5,50
c) fest d) sehr schwer zu bohren |[e) dunkelgrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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. Anhang: 1
L e ) \ Schichtenverzeichnis
Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS 2 1
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
“m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben _
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. llintir-
ante
f) Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Sand, feinkiesig, schwach schluffig, Ziegelreste, organisch) erdfeucht g 1 0,50
b)
0,50 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraun
f) Auffillung g) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach organisch feucht g 2 1,40
b)
1,40 —
c) mitteldicht d) e) hellbraungrau
f) 9) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, stark schluffig nass g 3 2,40
g 4 2,80
b)
2,80 —
c) mitteldicht d) e) hellbraungrau
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, sandig, schwach feinkiesig feucht g 5 3,60
b)
3,60 -
c) weich d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Mergel, sehr stark verwittert erdfeucht g 6 4,40
g 7 5,00
b)
5,00
c) halbfest d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Mergel, stark verwittert erdfeucht g 8 5,80
b) kein Bohrfortschritt
5,80
c) fest d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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. Anhang: 1
L e ) \ Schichtenverzeichnis
Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS3 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
“m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben _
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. llintir-
ante
f) Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Sand, schwach schluffig, Ziegelreste, Kohlereste, schwach erdfeucht g 1 0,40
organisch)
b)
0,40 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraun -
hellbraun
f) Auffillung g) h) i)
a) Auffiillung (Sand, schluffig, organisch, Ziegelreste) feucht g 2 1,30
b)
1,30 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraun
f) Auffillung ? 9) h) i)
a) Ton, schluffig, schwach feinsandig feucht g 3 2,50
b)
2,50 -
c) weich d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Schiuff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig erdfeucht g 4 3,60
b) Kiesanteil = Mergelstein
3,60 -
c) steif d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Mergel, sehr stark verwittert feucht g 5 4,60
g 6 5,40
b)
5,40
c) halbfest d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Mergel, stark verwittert erdfeucht g 7 6,00
b) kein Bohrfortschritt
6,00
c) fest d) sehr schwer zu bohren |[e) dunkelgrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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. Anhang: 1
L e ) \ Schichtenverzeichnis
Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS4 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
“m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben _
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. llintir-
ante
f) Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Sand, feinkiesig, Ziegel, schwach schluffig, schwach organisch, | erdfeucht g 1 0,30
Sportplatzasche)
b)
0,30 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraunrot
f) Auffillung g) h) i)
a) Auffiillung (Sand, schluffig, organisch) erdfeucht g 2 1,00
b)
1,00 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraun -
braun
f) Auffillung 9) h) i)
a) Schluff, stark sandig, schwach tonig, stark organisch feucht g 3 1,70
b)
1,70 -
c) weich d) e) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, schluffig feucht g 4 2,50
b)
2,50 —
c) mitteldicht d) e) hellbraungrau
f) 9) h) i)
a) Ton, schluffig, schwach feinsandig feucht g 5 3,20
b)
3,20 -
c) weich d) e) hellbraungrau
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, sandig feucht g 6 4,30
b)
4,30 -
c) steif d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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. Anhang: 1
L e ) \ Schichtenverzeichnis
il Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS4 /Blatt 2
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
“m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben _
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. llint?r-
ante
f) Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Schluff, tonig, sandig nass g 7 4,70
b)
4,70
c) steif d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Mergel, sehr stark verwittert feucht g 8 5,70
b)
5,70
c) halbfest d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Mergel, stark verwittert erdfeucht g 9 6,60
b) kein Bohrfortschritt
6,60
c) fest d) sehr schwer zu bohren [e) dunkelgrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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. Anhang: 1
L e ) \ Schichtenverzeichnis
Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS5 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
“m b) Ergénzende Bemerkungen ') Sonderproben _
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. llintir-
ante
f) Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Auffiillung (Sand, schluffig, Ziegelreste, organisch) erdfeucht g 1 0,20
b)
0,20 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraun
f) Auffillung g) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach organisch feucht g 2 1,00
b)
1,00 —
c) mitteldicht d) e) dunkelbraun -
hellbraun
f) 9) h) i)
a) Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach organisch feucht g 3 2,20
b) mit Schluff, stark sandigen, schwach tonigen Linsen
2,20 —
c) mitteldicht d) e) rostbraun -
dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, sandig feucht g 4 2,70
b) mit Sand-Linsen
2,70 -
c) weich d) e) hellbraun - grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig feucht g 5 3,20
b)
3,20 -
c) weich d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark sandig, schwach tonig nass g 6 3,80
b) mit Sand-Linsen Kernverlust
3,80 -
c) weich d) e) braungrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor




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

; : Anhang: 1
BBy ) Schichtenverzeichnis
i i Bericht: 2181015
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
AZ: 2191015_P_¢
Bauvorhaben: Recklinghausen, Trabbrennbahn
Bohrung Datum: 21.04.2020
Nr.: RKS5 /Blatt 2
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust A " ldg:?g
f)  Ubliche g) Geologische h)") i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Mergel, sehr stark verwittert feucht g 7 4,20
g 8 5,00
b)
5,00
c) halbfest d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Mergel, stark verwittert erdfeucht g 9 5,30
b) kein Bohrfortschritt
5,30
c) halbfest d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschattlicher Bearbeiter vor
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Geotechnische Untersuchungen, Gregor Kiczmer & S6hne GmbH

Recklinghausen, Trabbrennbahn

21.04.2020 HPC-Du/S.Hammacher
Sondierungsprotokoll DP H
Spitze: 15 cm?
| NR 3 4 5 1 2
0.1 2 13 ) 10 5 14 2 14 1 14
6 12 5 18 4 20 2 14 1 27
5 18 4 14 4 25 2 16 1 46
4 14 7 1 8 21 2 17 2 42
051 4 )] 4 | ] 7o M A 19 ] LN 19 1.2 | _. 29 .
6 17 5 18 3 18 3 22 2 27
7 16 5 11 3 20 3 21 1 33
4 18 4 12 2 21 4 20 2 28
3 21 5 12 2 23 4 20 2 26
1.0 3 16 5 17 1 24 4 21 3 34
4 14 6 20 2 21 4 22 3 28
4 12 4 17 3 17 2 21 2 21
4 10 3 17 3 17 2 33 2 49
3 13 3 11 4 22 | 26 3 45
s 4 16 ] 4 | 12, o lmae e Db 23 .. Voo .29 |3 24
4 19 4 11 5 21 I 25 3 25
5 22 3 11 6 26 I 15 5 26
4 federt 2 12 5 24 1 15 5 28
3 2 12 4 18 2 16 5 32,
2.0 3 3 17 2 18 2 22 5 34
4 2 16 7) 18 3 26 4 27
3 1 17 1 49 3 31 3 19
3 2 12 1 >100 2 23 3 18
3 2 10 2 2 17 3 37
25 2 2 e 2 | A L S S S 34
3 4 10 2 2 12 2 25
3 4 10 2 2 35 1 25
4 5 9 2 2 46 2 27
4 5 7 3 3 37 2 23
3.0 5 6 10 4 3 33 2 21
5 6 17 3 4 27 2 25
6 6 21 3 7 28 2 25
6 5 15 4 6 34 3 30
5 5 15 4 7 44 4 24
L3S 6 4 | 5 e 8 |..Al | 4 | . 20 .
5 5 11 5 10 37 5 26
7 6 15 6 10 21 5 32
7 7 11 7 11 20 8 35
3 7 11 7 17 15 8 26
4.0 8 6 10 8 18 12 8 17
9 7 9 8 20 17 10 10
10 7 7 8 29 59 14 15
9 6 11 18 23 >100 16 28
10 6 22 13 21 13 32
A5 11 S I I S A 25 || 0 1. 23 131 22 .
13 7 22 10 24 11 22
12 8 24 8 19 10 22
13 9 21 10 14 14 56
14 9 17 12 12 15 >100
5.0 13 10 22 12 13 15
Christine-Englerth-Str.34 Tel. (02361) 89 20 97

45665 Recklinghausen Fax. (02361) 89 23 65
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Recklinghausen, den 21.04.2020

Projekt : Recklinghausen, ehem. Trabrennbahn
Proj.Nr.: 2181015

HPC/Hammacher
Nivellement
Punktbezeichnung ABLESUNGEN Ablesungen [Héhe Bemerkungen :
WP Vorblick Riickblick lt:l?-li:

GWMS 2 (GOK) 0,60 61,95

GWMS 2 (POK) 0,02 62,53

RKS 1 1,80 60,75

RKS 2 2,01 60,54
Dipl. - Geol. Gregor Kiczmer Tel. (02361) 89 20 97
45665 Recklinghausen Fax. (02361) 89 23 65

Christine - Englerth - Str. 34 www.kiczmer.de



Recklinghausen, den 21.04.2020

Projekt :

Recklinghausen, ehem. Trabrennbahn

Proj.Nr.: 2181015

HPC/Hammacher
Nivellement
Punktbezeichnung ABLESUNGEN Ablesungen |Hohe Bemerkungen :
WP  Vorblick Rickblick :I:IT\:
GWMS 5 (GOK) 1,86 58,37
GWMS 5 (POK) 1,17 | 59,06
112,30 1,30 59,23
RKS 5 1,30 57,93
RKS 4 1,11 58,12
RKS 3 0,97 58,26

Dipl. - Geol. Gregor Kiczmer
45665 Recklinghausen
Christine - Englerth - Str. 34

Tel. (02361) 89 20 97
Fax. (02361) 89 23 65
www.kiczmer.de
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HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015
Anlage

Zustandsgrenzen nach DN 18 122

Recklinghausen
Trabrennbahn

Bearbeiter: S. Hammacher

Bodenart :
Datum: 06.05.2020

Aufschlussart u. Nr. RKS 1/4
Entnahmetiefe inm: 2,3- 3,8
Entnahmedatum : 21.04.2020

Versuch ausgefiihrt : Kiczmer

48.0
X 460
3
T 440
N o)

S
5 420
[/2]
[72]
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2 400

38.0

50

40
S
_ﬂ.

— 30
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40

N 20

k7]

8

o
10
7
4
0

\\ Wassergehalt w = 27.8 %
Na FlieBgrenze w, = 41.7 %
\\ Ausroligrenze w, = 21.5%
____________ . __\ Plastizitatszahl |, = 20.2 %
N Konsistenzzahl |, = 0.69
\\0\
10 16 20 25 30 35 40
Schiagzahl
Zustandsform e = 0.69
[ halbfest | steif | |weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w, bis w;) [%]
W, w,
L T - T ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitadtsdiagramm
ausgeprigt /
plastische
Tone TA
mittelplastische 1@,
Tone TM Qe
Tone mit organischen
) R ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
leicht und ausgepragt
plastische T Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone TL / mit organi-
Sand-Ton- _+~ schen Beimen-
i gungen und organo-
- : Gemls.che =il > / gene Schiuffe OU
= Zwischenbereich e und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
Gemische SU sche Schiuffe UL |
0] 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015
Anlage

Zustandsgrenzen nach DN 18 122
Recklinghausen
Trabrennbahn

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 06.05.2020

Aufschlussart u. Nr. RKS 2/5

Entnahmetiefe inm : 2,8- 3,6
Entnahmedatum : 21.04.2020
Bodenart :

Versuch ausgefuhrt : Kiczmer

54.0
— 53.0
x Wassergehalt w = 29.5 %
— 520
2 \ FlieBgrenze w, = 48.9 %
% 51.0 \
= 0
£ 500 \ Ausroligrenze w, 19.9 %
O 190 ey — \ Plastizitatszahl |, = 29.0 %
»N
» .
S 48.0 s Konsistenzzahl |, = 0.67
< o
47.0 ~
46.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I = 0.67
]
| halbfest | steif |  weich | breiig flssig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w, bis w,) [%]
Wwp W
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
§0
40 el
ausgepragt /
°\E plastische
_D.
= e —y————g— &
© mittelplastische
Pl Tone TM !
2 \
}g Al Tone mit organischen
N 20 ] I Beimengungen, organische Tone OT — |
17 teicht und ausgepragt
Ko plastische zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL / mit organi- |
" schen Beimen- |
10 (S;anq-Tzn-ST / gungen und organo-
7 - emlsc = == gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich ~ und mittelplastische_
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schiuffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 3 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015
Anlage

Zustandsgrenzen nachpiN

Recklinghausen
Trabrennbahn

Bearbeiter: S. Hammacher

-Datum: 06.05.2020

18 122 Aufschiussart u. Nr. RKS 2/6

Entnahmetiefe inm: 3,6 - 4,4
Entnahmedatum : 21.04.2020
Bodenart :

Versuch ausgefihrt : Kiczmer

48.0
g 46.0 \\ Wassergehalt w = 22.7 %
2 AN FlieBgrenze w, = 41.6 %
© 44.0
= \\ Ausroligrenze w,, = 19.5 %
o -
o R0O—————FT— — 5 Plastizitétszahl |, = 22.1%
173 \\
7
® Konsistenzzahl | . = 0.86
< 400 \‘\ c
38.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahi
le = ?.86 Zustandsform
| halbfest |  steif |  weich | breiig | flassig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
wp w,
! | T T A | | ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 -~
ausgepragt /
\T plastische
25 Tone TA
o
= 30
=
o] mittelplastische
o Tone TM
-g _______________________________ Tone mit organischen
.E" 20 i I Beimengungen, organische Tone OT
73 leicht und ausgepragt
© plastische T Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
s " schen Beimen-
10 gaer;z;‘:; ST / gungen und organo-
7 F : - - gene Schiuffe OU
B Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | 4
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015

Anlage

Zustandsgrenzen nacn

Recklinghausen
Trabrennbahn

Bearbeiter: S. Hammacher

Datum: 28.01.2020

DIN 18 122 Aufschlussart u. Nr. RKS 3/4

Entnahmetiefeinm: 2,5- 3,6
Entnahmedatum : 21.04.2020
Bodenart :

Versuch ausgefiihrt : Kiczmer

62.0
& 600 \\ Wassergehalt w = 29.8 %
3 580 2 FlieBgrenze w, = 54.8 %
© \ = o,
S 56.0 \\0\ Ausroligrenze w,, = 23.7%
o S I | TN Plastizitatszahl I, = 31.2%
7] .
7] .
] Konsistenzzahl I, = 0.80
= 520 =
50.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I =0.80 Zustandsform
halbfest ] steif | weich ! breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
Wy W
| | TSN | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40 i
ausgepragt
\T plastische
o= Tora TA
[ | TSSO S TR R
—_ 30
< .
[o] mittelplastische
','}', Tone TM
'g Tone mit organischen
.E 20 ) 1 Beimengungen, organische Tone OT
g Iellcht A und ausgepragt
i) plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi- i
10 Sand-Ton- ¥~ schen Beimen- !
N gungen und organo- I
7 F . Gemls.che 2! P / gene Schiuffe OU :
B Zwischenbereich o und mittelplastische !
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM [
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015

Anlage

Zustandsgrenzen nachbiN 18 122

Recklinghausen

Aufschlussart u. Nr. RKS 4/5
Entnahmetiefeinm: 2,5- 3,2
Entnahmedatum : 21.04.2020

Trabrennbahn Bodenart :
Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 06.05.2020 Versuch ausgefiihrt : Kiczmer

82.0
— 80.0 = 0
X \ Wassergehalt w = 42.0 %
3z 780 N FlieBgrenze w_= 72.3 %
= N
% 76.0 \ Ausroligrenze w,, = 23.9 %
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o _ |\ _ L _ ol
g 720 N Konsistenzzahl I = 0.63
= e

70.0 N

68.0 \0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I = 0.63
I
| halbfest | steif [ weich | breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitétsbereich (w, bis w;) [%]

Wp

[T TR T N TN |

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
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[
1
I
ausgepragt |
— : |
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—_— Tone TA S :
o

= 2 « L i
] mittelplastische a" S :
b Tone TM !
"d I
_:2 Tone mit organischen ]

.E 20 ] 1 Beimengungen, organische Tone OT
17 leicht und ausgepragt | i

I plastische Schiuffe | zusammendrickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi- i
L _+ schen Beimen- !
10 2and. Tz’; ST gungen und organo- !
7 F . em'?': il gene Schiuffe OU |
i Zwischenbereich - und mittelplastische I
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015
Anlage

Zustandsgrenzen nach DN 18 122
Recklinghausen
Trabrennbahn

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 11.05.2020

Aufschlussart u. Nr. RKS 4/6
Entnahmetiefe inm: 3,2-4,3
Entnahmedatum : 21.04.2020
Bodenart :

Versuch ausgefihrt : Kiczmer

64.0
& 620 \ Wassergehalt w = 375 %
2 600 FlieRgrenze w, = 56.2 %
© \\ = 0
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Plastizitatsdiagramm
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°\E __________________________________________ plastische
_n.
— 30
< . .
© mittelplastische
> Tone TM Qx|
b ’ ;
_:.g Tone mit organischen
N 20 ] 1 Beimengungen, organische Tone OT — |
] leicht und ausgepragt
o plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi- i
10 Sand-Fon- " schen Beimen- H
; gungen und organo- |
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Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015
Anlage

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Recklinghausen
Trabrennbahn

Bearbeiter: S. Hammacher

Datum: 11.05.2020

Aufschlussart u. Nr. RKS 5/5
Entnahmetiefe inm : 2,7 - 3,2
Entnahmedatum : 21.04.2020
Bodenart :

Versuch ausgefithrt : Kiczmer
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_ ™~ 0
T %60 \ Wassergehalt w = 375 %
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Zustandsform le = 0.49
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o Tone TL / mit organi-
10 Sand Tons &~ schen Beimen- |!
. gungen und organo- 1|
7 F : Gemlfche Sl id / gene Schiuffe OU :
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HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj.Nr.: 2181015

Anlage

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Recklinghausen

Aufschlussart u. Nr. RKS 5/7
Entnahmetiefe inm: 3,6 - 4,2
Entnahmedatum : 21.04.2020

Trabrennbahn Bodenart :
Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 11.05.2020 Versuch ausgefuhrt : Kiczmer
56.0
55.0
3 \ Wassergehalt w = 29.8 %
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HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 04.05.2020

Kérnungslinie
Recklinghausen
"Trabbrennbahn"

Proj. - Nr..
Probe entnommen am: 21.04.2020
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb.- Schl&mmanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn
Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn
Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn
Fein- Mittel- Grob-

Steine

20

/

80

rd

%
/

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

|

L il

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Entnahmestelle:

Bemerkungen:

Tiefe:

Bodenart:

TIVISIG [%] :

4.7/127.3/167.7/10.3

:abejuy

“IN - foid




HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 04.05.2020

Kérnungslinie
Recklinghausen
"Trabbrennbahn"

Proj. - Nr.:

Probe entnommen am: 21.04.2020

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb.- Schldmmanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Fein- Mittel-

Feinstes
100

Grob-

Sandkorn
Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn
Fein- Mittel- Grob-

Steine

20

d

80

70

60

50

40

o

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10 /

ﬂ/

0 T T

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.08 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Entnahmestelle;

RKS 2/4

Bemerkungen:

Tiefe:

24-28

Bodenart:

f-mS,u

T/UISIG [%] :

3.4/31.2/85.3/0.0

:abejuy

CIN - foud




HPC AG

Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Durchlassigkeitsbeiwert

nach DIN 18130 instationar

K

Datum

Proj. Nr.:

:15.05.2020

Bauvorhaben Trabbrennbahn Ort : Recklinghausen
Bodenart (DIN 4022): Ufst Entnahmedatum : 21 .04.2020
AufschluBart u. Nr. S1 Tiefein m: Laborant: L. Kiczmer
Einbauwerte Wassergehalte
ungestort X gestort mit .......... % Proctorenergie Einbau |Ausbau
& zylinder d [cm] 9,6]Schale Nr.
Zylinderhhe hi [cm] 12|Feuchtmasse+Schale A [o]l 1643,00f 186,00
Flache F [cm?] 72,38]Trockenmasse+Schale B [g]] 1384,30| 165,70
Hoéhenkorrektur h2 [cm] O]Gewicht Schale C [gll 594,20 99,40
Probenhéhe h=h1+h2 [cm] 12|wassergehalt W=(A-B)/(B-C)*10 [%] 32,7 30,6
Feuchtmasse+Zyl. mi [0] 2190,5] Bemerkung :
Gewicht Zylinder m2 [9] 570,6
Feuchtmasse mf [9] 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 Gerate Nr. @.....cccee e,
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Temperatur Versuchsbeginn T1 €]
Temperatur Versuchsende T2 €]
Datum/Uhrzeit Versuchsbeginn 28.04.20/7:45 |28.04/10:45 29.04/07:15
Datum/Uhrzeit Versuchsende 28.04.20/10:45 |29.04/07:15 30.04 / 8:00
Versuchsdauer Deltat [s] 10800 73800 89100
Ablesung Versuchsbeginn x1  [cm] 83,5 82,2 73,7
Ablesung Versuchsende X2 [cm] 82,2 73,7 65,7
Querschnitt der Wasserséule A [cm?] 0,283 0,283 0,283
Korrektur FlieRrichtung Unten/Oben R [cm] 32,5 32,5 32,5
Korrektur FlieBrichtung Oben/Unten R [ecm]
k- Wert K [ms] 3,8410"°  [3,8*10™ 3,2¢10™
. —— 10
Formeln Mittelwert : k = 3,6* 10 m/s




HPC AG

Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Durchlassigkeitsbeiwert

nach DIN 18130 instationar

K

Proj. Nr.:

Datum 1 15.05.2020

Bauvorhaben Trabbrennbahn Ort : Recklinghausen
Bodenart (DIN 4022): U,fs,t' Entnahmedatum : 21.0 4.2020
AufschluBart u. Nr. S2 Tiefein m: Laborant: L. Kiczmer
Einbauwerte Wassergehalte
ungestort X gestort mit .......... % Proctorenergie Einbau |Ausbau
& zylinder d [cm] 9,6]Schale Nr.
Zylinderhhe hi [cm] 12|Feuchtmasse+Schale A [o]l 1422,10] 159,35
Flache F [cm?] 72,38]Trockenmasse+Schale B [g]] 1220,00| 145,75
Hoéhenkorrektur h2 [cm] O]Gewicht Schale C [gll 522,14 98,45
Probenhéhe h=h1+h2 [cm] 12|wassergehalt W=(A-B)/(B-C)*10 [%] 29,0 28,8
Feuchtmasse+Zyl. mi [0] 2252,5] Bemerkung :
Gewicht Zylinder m2 [9] 629,04
Feuchtmasse mf [9] 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 Gerate Nr. @.....cccee e,
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Temperatur Versuchsbeginn T1 €]
Temperatur Versuchsende T2 €]
Datum/Uhrzeit Versuchsbeginn 28.04.20/7:50 |28.04/10:50 28.04/14:10
Datum/Uhrzeit Versuchsende 28.04.20/10:50 | 28.04/14:10 29.04/7:20
Versuchsdauer Deltat [s] 10800 11988 61812
Ablesung Versuchsbeginn x1  [cm] 83,5 74,4 64,2
Ablesung Versuchsende X2 [cm] 74,4 64,2 27,7
Querschnitt der Wasserséule A [cm?] 0,283 0,283 0,283
Korrektur FlieRrichtung Unten/Oben R [cm] 32,5 32,5 32,5
Korrektur FlieBrichtung Oben/Unten R [ecm]
k- Wert K [mis] 2,7¥10” 3,0¥10” 2,8+10°
, —— 9
Formeln Mittelwert : k =2,8* 10 7 m/s




HPC AG

Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Durchlassigkeitsbeiwert

nach DIN 18130 instationar

K

Datum

Proj. Nr.:

:15.05.2020

Bauvorhaben Trabbrennbahn Ort : Recklinghausen
Bodenart (DIN 4022): U, fs,t' Entnahmedatum : 21.04 .2020
AufschluRart u. Nr. S3 Tiefein m: Laborant: L. Kiczmer
Einbauwerte Wassergehalte
ungestort X gestort mit .......... % Proctorenergie Einbau |Ausbau
& zylinder d [cm] 9,6]Schale Nr.
Zylinderhhe hi [cm] 12|Feuchtmasse+Schale A [o]l 1458,40] 171,10
Flache F [cm?] 72,38]Trockenmasse+Schale B [g]] 1248,50| 155,00
Hoéhenkorrektur h2 [cm] O]Gewicht Schale C [gll 510,40 95,70
Probenhéhe h=h1+h2 [cm] 12|wassergehalt W=(A-B)/(B-C)*10 [%] 28,4 27,2
Feuchtmasse+Zyl. mi [0] 2242] Bemerkung :
Gewicht Zylinder m2 [9] 567,12
Feuchtmasse mf [9] 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 Gerate Nr. @.....cccee e,
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Temperatur Versuchsbeginn T1 €]
Temperatur Versuchsende T2 €]
Datum/Uhrzeit Versuchsbeginn 29.04.20/8:00 |29.04/11:00 30.04 /07:30
Datum/Uhrzeit Versuchsende 29.04.20/11:00 |30.04/07:30 01.05/8:15
Versuchsdauer Deltat [s] 10800 73800 89100
Ablesung Versuchsbeginn x1  [cm] 83,5 82,5 73,8
Ablesung Versuchsende X2 [cm] 82,5 73,8 65,4
Querschnitt der Wasserséule A [cm?] 0,283 0,283 0,283
Korrektur FlieRrichtung Unten/Oben R [cm] 32,5 32,5 32,5
Korrektur FlieBrichtung Oben/Unten R [ecm]
k- Wert K [ms] 2,9*10%°  [3,9*10™ 3,3410™°
. —— 10
Formeln Mittelwert : k = 3,4* 10 m/s
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ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

HPLO

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Projekt-Nr.: 2181015
Anhang: 5

75—
85—
95 —
a b ORd Rng OEk s calg | calc V2 cu ty UKLS
[m] [m] | kN/m?] | (kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1 | kN/m? | (kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m]

5.00 0.80 791 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 59.6 093 | 274* | 052 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 | 65.0 127 | 27.0* | 0.40 9.22 3.30 4.11 2.19

5.00 1.40 97.3 136.2 | 69.0 140 | 272* | 0.35 9.22 3.30 4.33 2.35

5.00 150 | 103.1 | 154.7 | 73.1 154 | 274* | 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 | 275* | 0.28 9.27 3.30 4.91 2.80

5.00 1.80 | 1152 | 207.3 | 81.7 1.88 | 275* | 0.26 9.29 3.30 5.07 2.95

5.00 1.90 | 1189 | 2259 | 843 1.99 | 275% | 0.25 9.31 3.30 5.24 3.09

5.00 200 | 1226 | 2452 | 87.0 210 | 27.5* | 0.23 9.33 3.30 5.40 3.24

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
oek = ook ! (Yry * Y(6.0)) = Soix / (1.40 - 1.41) = o1, / 1.97 (fiir Setzungen)

Y v [0) c Es v .
Boden i \/ms] [kN/mS]  [F] [kN/m? [MNMmZ [ 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
—/1 22.0 12.0 35.0 15.0 100.0 0.00 Mergelstein
System (b = 0.80 und 2.00 m) max dphi =5.0°
Spannungsverlauf (b = 0.80 m)
g
H : :
GW =55.50 _’T. T E 55.50
X | GS=55177 GW =55.50 55.50
GS =55.17

Bemessungswert des Sohlwiderstands = og ¢ [kKN/m?]

70—

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

Griindung Ortbetonwand Ufereinfassung

Berechnungsgrundlagen:
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grindungssohle = 55.17 m

Yea = 1410
Oberkante Gelande = 55.50 m

Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 55.50 m
Streifenfundament (a = 5.00 m) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =135 Datei: Streifen.gdg
vo = 1.50 — Sohldruck
Anteil Verénderliche Lasten = 0.400 — Setzungen
Y. = 0.400 - yq + (1-0.400) - yg
130.0
120.0
.0
1100 1.75 cm/
100.0 18 C"/
90.0 1.25 cm/
80.0 AMY \
0.75cm \
70.0 \\
60.0 \
\\
50.0 0.5cm
—|
40.0
\\
30.0 \\
0.25cm \
20.0
\_\\
10.0
0.0
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 22

Fundamentbreite b [m]
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Zeichenerklarung

RKS 4 Ansatzpunkt der Rammkernsondierung
58,12 Mit Angabe der Ansatzhche in m NHN

DPH 4 Ansatzpunkt der schweren Rammsondierung
mit Angabe der Ansatzh6éhe in m NHN

S1 58,12
B . . . C ungefahre Lage der Schirfe
S L\ s\ ; RKS 3/DPH 3 RKS 5/DPH 5 e’ 0 125 m
: ' O /) QL = —" —" —
== S 57,93 o K S M 1:2.500
. @o PP Entwicklung des ehemaligen Trabrennbahnareals Recklinghausen
% & Baugrunduntersuchungen im Bereich des geplanten Sees
- ®® - Baugrundgutachten -
M w1 N ) A ®® Darstellung: Anlage: 1
\ / 2 MaRstab: 1:2.500
j %_ RKS 4 / DPH 4 - @ Zeichnungs-Nr.:| 2191015_P_RKS
3 = : O‘A” ) / Lageplan Layout: LP
“ Stand: 19.05.2020 12:00:11

Lage der Sondieransatzpunkte und Schirfe

gespeichert: 19.05.2020 12:00:11

Zeichner: wb
gepruft:
Bauherr:/Auftraggeber: Planverfasser:
-\ Flur 541 SER ] | ? \ 4 “
=) Z Stadtentwicklungsgesellschaft | I~ O
Ju\ Recklinghausen mbH DAS INGENIEURUNTERNEHMEN
3 - [
T D Rathausplatz 3/4 HPC AG
. p e 1) 45657 Recklinghausen Neumarkt 7-11, 47119 Duisburg
. = Telefon 0203/80 99 5-0, Fax 0203/80 99 59 5
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mNHN

61,00

60,00

59,00

58,00

57,00

56,00

55,00

54,00

53,00

52,00

51,00

50,00

49,00

48,00

e

RKS 1

v 160,75
0,40

P ——

5,20

5,50

55,25

0,40

1,00

0,90

1,40

0,30

A (Sportplatzasche), e, mdch

f-mS, u, f, mdch

f-mS, U, f, mdch

U, t, s, e, wch

Me, sehr stark verwittert, szb, e,
hfst

Me, stark verwittert, sszb, e, fst

DPH 1

+eQ75 20 30

N10

40

46

44

59 100
100/10cm

=

v +60,54

0,50

5,00

5,80

54,74

RKS 2

0,80

1,40

A (S, fg, u', Ziegelreste, o), e,
mdch

f-mS, u, o', f, mdch

f-mS, U, f, mdch

U, t, s, fg', f, weh

Me, sehr stark verwittert, e, hfst

Me, stark verwittert, szb, e, fst

+60,54

10

DPH2

20

30

40

RKS 3

N10

1,00

2,00

TR

3,00

4,00

—_—

5,00

—_—

6,00

7,00

8,00

9,00

9,90

46

49

56

v+58,26

>
o)

0,40

1,30 Ao. \0’90

2,50
42

3,60

45

5,40

HHEHHTTH

6,00

52,26

100

100/10cm

0,60

A (S, U, Ziegelreste, Kohlereste,
0'), e, mdch

A (S, u, o, Ziegelreste), f, mdch

T, u, fs', f, wch

U, t, fs', g\ e, stf, Kiesanteil =
Mergelstein

Me, sehr stark verwittert, szb, f,
hfst

Me, stark verwittert, sszb, e, fst

+58,26

DPH3

20

30

40

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00
6,00

6,70

22/10cm

6,60

51,52

RKS 4

0,40

1,00

0,90

A (S, fg, Ziegel, U', o',
Sportplatzasche), e, mdch

A (S, u, 0), &, mdch
U,s, t, 0, f wech

f- mS, u, f, mdch
T, u, fs', f, wch

U, t, s, f, stf

Ut s, ? stf

Me, sehr stark verwittert, szb, f,
hfst

Me, stark verwittert, sszb, e, fst

+58,12

DPH4

20

30

RKS 5

N10
40

= ¢+57,93
020

2,00

1,00

3,00

4,00

5,00

6,00

—_—

7,00

8,00

9,00

10,00

HRHE

5,30
52,63

22/10cm

A (S, u, Ziegelreste, 0), e,
mdch

f-mS, u, o', f, mdch

f-mS, u, o', f, mdch, mit Schluff,

stark sandigen, schwach
tonigen Linsen

U, t, s, f, wch, mit Sand-Linsen
U, t, s, g f, wch

U,’s, t, T, wch, mit Sand-Linsen
Me, sehr stark verwittert, f, hfst

Me, stark verwittert, e, hfst

+57,93

10

DPH5

30

40

N10

1,00

2,00

3,00

4,00
5,00
6,00

7,00

7,30

49

100
100/10cm

mNHN

61,00

60,00

59,00

58,00

57,00

56,00

55,00

54,00

53,00

52,00

51,00

50,00

49,00

48,00

———

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

BODENARTEN
Auffiillung A A
Kies kiesig G g Yogl S
Mergel Me
Mudde organisch F o
Sand sandig S s [*ee & |
Schluff schluffig U u
Ton tonig T t
KORNGROSSENBEREICH NEBENANTEILE
f  fein ' schwach (< 15 %
m  mittel stark (ca. 30-40 %)
g grob " sehr schwach; = sehr stark
KONSISTENZ wch  Sweich stf | steif FEUCHTIGKEIT f feucht
hfst | halbfest fst  ||fest f Onass
mdch g mitteldicht e erdfeucht
RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2
i indringti DPL 10 DPM 10 DPH 15

s Schiagzahlen fur 10 om Eindringfiefe Spitzendurchmesser 3.57 cm 3.56 cm 4.37 cm

£ Spitzenquerschnitt 10.00cm?  10.00cm?  15.00 cm?

Y Gesténgedurchmesser ~ 2.20 cm 2.20 cm 3.20 cm

Qo Rammbargewicht 10.00 kg 30.00 kg 50.00 kg

'_V Fallhéhe 50.0 cm 20.00 cm 50.00 cm

Proleke ISEK Hillerheide
Entwicklung des ehemaligen Trabrennbahnareals
Baugrunderkundungen
Darstellung: Anlage: 2
i MaBstab: | M.d.H.:1:100/M.d.L.: -
Bodenprofile -
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Layout:
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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

lhr 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 erwahnt u.a. bodenmechanische Laborversuche zur Proctordichtenbestim-
mung verschiedener Mixturen aus Boden und Mischbinder. Ziel war es hierbei, den
anfallenden Aushub fir 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 lhnen nachfol-

gend genauer erlautern.

Samtliche Laborversuche fuhrte das Unternehmen ,Geotechnische Untersuchungen
Gregor Kiczmer & S6hne 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 (fur die Boden-

gruppe SU*) und Anhang 2 (fur die Bodengruppe TA) beigeflugt.

Vorsitzender des Aufsichtsrates: RA Manfred Stlidemann - Vorstand: Dr. Josef Klein-Reesink, Dr. Andreas J. Kopton B
Amisgericht Augsburg HRB 2084 - DIN 1SO 9001 und 14007 - USt-IdNr, DE 813216949 - www.hpc.ag INOGEN

INSEK\PROJEKTE\2018\2181015 Trabrennbahn RE\Geotechnik\08 GA\See\Proctorversuche\2181015 Proctorversuche.docx Seite 1 von 8
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1 Versuchsumfang

Insgesamt fanden acht verschiedene Proctordichten-Bestimmungen statt. Das erste
Unterscheidungskriterium bildete hierbei die untersuchte Bodengruppe, namlich ein stark

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

Innerhalb der Bodengruppen selbst wurde die regulare Proctordichte (zwecks Bildung
einer Referenzkurve) und die von beigemischten Dorosol C50 bzw. C70 untersucht. C50
und C70 geben Auskunft Uber den jeweiligen prozentualen Kalkanteil im pulverférmigen
Kalk-Zement-Bindemittel. Die Beimischungsanteile betrugen je 3 m-% sowie 5 m-%. Eine

strukturelle Ubersicht zu den beiden betrachteten Versuchsreihen enthalt Abbildung 1.

Proctordichten-

bestimmung
|
\2 Y
SuU* TA
A2 I Y A2 I Y
Dorosol C50 Dorosol C70 Dorosol C50 Dorosol C70
3 m-% 5m-% 3 m-% 5 m-% 3 m-% 5m-% 3 m-% 5 m-%

Abbildung 1:  Schematische Gliederung der labortechnisch ausgewerteten Versuchsreihen

)(l NOGEN’
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2 SU*-Boden

Das aus den bis zu 3,00 m tief angelegten Schurfen entnommene Bodenmaterial ent-
stammt den Terrassensedimenten. Trotz des hoheren Feinkornanteils von ca. 46 % bei
d <0,063 mm ordnen wir das Probenmaterial noch der Bodengruppe SU* gemaf
DIN 18196 zu. Denn die KorngréRenzusammensetzung inkl. Kornverteilungslinie weist

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

Es handelt sich hier um ein bodenmechanisch malig brauchbares Material, wobei
bodenverbessernde Mallnahmen zu besseren Kennwerten fuhren (z.B. Scherfestigkeit,
Verarbeitbarkeit etc.). Die durchgeflhrten Laborversuche zeigen, dass mit zunehmen-
dem Kalkanteil im Bindemittel sowie zunehmenden Mischungsverhaltnis 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, Plastizitat und Verarbeitbarkeit.

Die nachfolgende Tabelle 1 spiegelt die Ergebnisse aus den durchgeflihrten Versuchen
wider. Zu sehen sind die verschiedenen Proctordichten per und optimalen Wassergehalte
w bei unterschiedlichen Verdichtungsgraden Der, abgelesen aus den umgekehrten
Parabeln in den Diagrammen aus Anlage \1\. Fur einen 100-prozentigen Verdichtungs-
grad gibt es genau einen optimalen Wassergehalt, ausgedrickt Uber den Peak der
Parabel. Von diesem verlaufen dann mehr oder weniger gleichmafig auf der ,trockenen®
und ,nassen” Seite (reduzierter bzw. erhohter Wassergehalt) die w-pp-Kurven
kontinuierlich abwarts. Das Ziel sollte darin bestehen, eine mdglichst geringe Differenz
zwischen naturlichem Wassergehalt des Bodens und optimalen Wassergehalt des
Boden-Mischbinder-Gemisches zu erlangen. |.d.R. fuhren erhohte Dosierungen an
Mischbinder, neben einer Verschiebung der Parabel zur ,nassen“ und unteren Seite
(héherer optimaler Wassergehalt, reduzierte Proctordichte), zu dessen Streckung.
Dadurch ero6ffnet sich ein ,breiteres Fenster® fir die optimalen Wassergehalte im Bereich
von Dpr =95 ...100 % mit hoherer Toleranz fur mogliche Abweichungen innerhalb der

Bodenverbesserungsprozesse.

)(l NOGEN’
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Tabelle 1: Ergebnisse aus den Proctordichtenbestimmungen fir die Bodengruppe SU*
Bgclﬁrl]gsrzjgge Bindemittel  |Bindemittelanteil Ergebnis-Auswertung
[-] [-] [m-%] Der [%] per [g/cm?] W [%]
100 1,826 16,5
ohne 0 97 1,771 -- 17,8
95 1,735 - 19,0
100 1,701 16,2
3 97 1,650 -- 21,2
95 1,616 -- --
C50
100 1,689 17,0
su* 5 97 1,638 - 213
95 1,605 - -
100 1,639 19,7
3 97 1,590 17,0 22,2
95 1,557 16,0 23,3
C70
100 1,630 20,3
5 97 1,581 -- --
95 1,549 - -
3 TA-Boden

Der Boden geht aus den unteren Bereichen der Schurfe hervor. Er ist gemal Baugrund-
gutachten den Verwitterungslehmen des etwas tiefer anstehenden Mergels zuzuordnen.
Der innerhalb der Kornverteilungslinie stark ausgepragt kiesige Anteil entspricht vielmehr
Mergelstucken, die relativ leicht zerbroseln und eigentlich zum Feinstkorn zahlen. Trotz
des hoheren Schluff-Gehaltes gehort der Boden gemal Konsistenzgrenzenbestimmung

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

Grundsatzlich stellen Boden der Gruppe TA keinen belastbaren Baugrund dar. Sie
weisen bzgl. Scherfestigkeit, Steifigkeit, Verdichtbarkeit sowie Verarbeitbarkeit nur
unzureichende Kennwerte / Eigenschaften auf. Fur 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

)(l NOGEN’
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einer Reduzierung von ppr und Erhdhung von w bei steigendem Kalkgehalt und

Mischungsverhaltnis.

Tabelle 2: Ergebnisse aus den Proctordichtenbestimmungen fiir die Bodengruppe TA
Bgclﬁrl]gsrzjgge Bindemittel  [Bindemittelanteil Ergebnis-Auswertung
[-] [-] [m-%] Der [%] per [g/cm?] W [%]
100 1,586 241
ohne 0 97 1,538 20,7 26,7
95 1,507 19,7 --
100 1,525 251
3 97 1,479 23,6 28,0
50 95 1,449 - 29,3
100 1,478 27,0
TA 5 97 1,434 - -
95 1,404 -- --
100 1,477 28,7
3 97 1,433 - 31,5
95 1,403 - -
C70
100 1,459 29,5
5 97 1,415 27,2 32,0
95 1,386 247 --

4  Auswertung

Die im Baugrundgutachten nach DIN EN ISO 19782-12 untersuchten Bodenproben stell-
ten sich als mittel- bis ausgepragt plastische Tone (TM, TA) in Uberwiegend 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 Gelandeauffullmallnahmen dar.

Speziell fur Boden der Gruppe TM - TA sind Mischbindemittel mit hohen Kalkanteil
zwecks Bindung von Wasser infolge chemischer Umwandlung der Tonminerale zu

kristallinen Verbindungen (puzzolanische Reaktion, Kationenaustausch, Briuckenbildung)

)(l NOGEN’
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zu bevorzugen. In bodenmechanischer Hinsicht findet eine Erhéhung der Ausroligrenze
und somit eine Verbesserung der Konsistenz statt. Mit der Bodenverfestigung einher

gehen eine erhdhte Scherfestigkeit, groliere Steifigkeit und Frost- / Wasserbestandigkeit.

Die durchgefuhrten Proctordichtenbestimmungen lassen eine kontinuierliche Verschie-
bung der umgekehrten w-ppr-Parabel in den ,nassen”, unteren Bereich bei hoheren Kalk-
und Beimischungsanteil erkennen. Diese Entwicklung erscheint deshalb erstrebenswert,
weil das Ziel in einer Angleichung des optimalen Wassergehaltes zu dem naturlichen
Wassergehalten besteht. Bei zu ,trockenen” Boden gibt es die Gefahr einer unzureichen-

den kristallinen Umwandlung von Tonmineralien (Zerbroselung des Materials).

Auf Grundlage der vorliegenden Datenbasis kommt der mit Dorosol C70, 3 m-%
vermengte Boden bereits dem gesuchten Optimum fur eine Bodenverbesserung der aus-
gepragt plastischen Tone (TA) sehr nahe. Dieses Gemisch erachten wir daher als ziel-

fuhrend fir 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 grobkornigeren Bodenart vielmehr die Verkittung zwischen den
Kdérnern, welche ein hdherer 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.

)(l NOGEN’
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5 Konstruktive Hinweise

Fir eine fachgerechte und stérungsfreie Bodenverbesserung sollten mehrere konstruk-

tive Vorgaben Beachtung finden. Zu den wesentlichen Punkten gehoren:

Vorbereitung:

e Verwendung guteuberwachten Materials,

hergestellt z.B. in industriellen Mischanlagen
¢ Anwendung des Mixed-Place-Verfahrens (Einfrasen vor Ort)

e Anlegung eines Gefalles von q 2 2,5 %,

zwecks Entwasserung bzw. Vermeidung von Staunasse

Frasung:

e ausreichende Einfrasstarke
grundsatzlich von = 20 cm

bis 40 cm mit geeignetem Gerat realisierbar

e Zuschlagsmenge
von Dorosol C70, m =3 %
far TA, mit z.B. yta= 18 kN/m3,d =30 cm > z = 16,2 kg/m?
von Dorosol C50, m =3 %
fur SU*, mit z.B. ysur = 20 kN/m3,d =30 cm = z = 18,0 kg/m?

e gleichmalige Verdichtung,
homogene Zumischung

mehrere konstante Schichtstarken

e kurzmdglichste Zeitspannen fur Verarbeitung,
fir T<20°C: t<4,0h
fur T>20°C: t<3,0h

XlNOGEN"’
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Witterung:

* keine Arbeiten bei Bodenfrost oder Reif
Hemmung der chemischen Umwandlungsprozesse
Bodentemperatur Tso 2 5°C

Boden-Bindemittel-Gemisch-Temperatur Toor.c70 2 5°C

e keine Arbeiten bei starkem Niederschlag,

frihzeitige Verklumpung des aufgebrachten Gemisches méglich

e keine Arbeiten bei starkem Wind,
Gefahr der Verwehung mit

Stérung des homogenen Einbaus, potentieller Gefahrdung der Umwelt

A Sl

i.A. J-Christian Schwarz i.,A.  Achim Slotta
(Dipl.-Ing.) (M.Sc.)
Anlagen:

\1\ Geotechnische Untersuchungen Gregor Kiczmer & Séhne GmbH:
- SU* - Kornverteilungslinie
- SU* - Proctordichte regular
- SU* - Proctordichten C50, 3 m-% und 5 m-%
- SU”* - Proctordichten C70, 3 m-% und 5 m-%

\2\ Geotechnische Untersuchungen Gregor Kiczmer & Séhne GmbH:

- TA - Kornverteilungslinie

TA - Proctordichte regular
TA - Proctordichten C50, 3 m-% und 5 m-%
TA - Proctordichten C70, 3 m-% und 5 m-%

SRINOGEN'
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HPC AG
Neumarkt 7-11

47119 Duisburg

Bearbeiter: S. Hammacher

Datum: 04.05.2020

Kornungslinie
Recklinghausen
"Trabrennbahn"

Proj. - Nr.:
Probe entnommen am: 21.04.2020
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb.- Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel- Grob- Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

//

80

/

V

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1

Korndurchmesser d in mm

0.6

60

100

Entnahmestelle:

Schurf 1

Bemerkungen:

Tiefe:

Bodenart:

Us,t'

T/U/S/G [%] :

5.0/40.8/53.5/0.6

:ebejuy

IN - lodd




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj. - Nr.:
Anlage:

Material:
Entnahmestelle: MP Schurf 1

Proctorkurve nanon s 127

Recklinghausen
BV:"Trabrennbahn"

Bearbeiter: S. Hammacher

Bodenart: U,s,t'
Probenehmer: Hammacher

Datum: 22.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2650g/cm’
Sr =100.0 %

—_

.84

—_

—_

.82

.80

.78

J\

N
AN
\

Trockendichte [g/cm3]

13.0 15.0 17.0 19.0 21.0

Wassergehalt [%]

23.0 25.0 27.0

100 % der Proctordichte p b = 1.826 g/cm? Optimaler Wassergehalt w o = 16.5%

98.0 % der Proctordichte p . =1.789 g/cm? min/max Wassergehaltw =14.5/17.5 %

95.0 % der Proctordichte p . =1.734 g/cm3 min/max Wassergehaltw = - /19.0 %




HPC AG

Neumarkt 7-11 Proj. - Nr.:

47119 Duisburg Anlage:
Material:

P rOCtO rku rve nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 1

Re?kllnghausen ) Bodenart: U,s,t' +3% C50
BV:"Trabrennbahn Probenehmer: Hammacher

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 28.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2650g/cm®

1.71 S =100.0 %

1.70 L

1.69 A/

1.68

1.67

Trockendichte [g/cm3]

1.66

1.65

1.64

1.63 l l
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte p b = 1.701 g/cm? Optimaler Wassergehalt w o = 16.2%

98.0 % der Proctordichte Py = 1.667 g/cm?3 min/max Wassergehaltw = - /20.1 %

95.0 % der Proctordichte Py = 1.616 g/cm?3 min/max Wassergehaltw = -/ - %




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj. - Nr.:
Anlage:

Proctorkurve e om is 127

Recklinghausen
BV:"Trabrennbahn"

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 28.05.2020

Material:
Entnahmestelle: MP Schurf 1

Bodenart: U,s,t' +5% C50
Probenehmer: Hammacher
Probe entnommen am: 21.04.2020

1.71

p,=2.650g/cm®
S, =100.0 %

1.70

1.69

1.68

1.67 /

Trockendichte [g/cm?]

1.66 4

1.65

1.64

1.63

13.0 14.0 15.0 16.0

17.0 18.0 19.0 20.0 21.0

Wassergehalt [%]

22.0

100 % der Proctordichte p , = 1.689 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w o = 17.0%

98.0 % der Proctordichte p , = 1.656 g/cm?

min/max Wassergehaltw = - /20.4 %

95.0 % der Proctordichte p , = 1.605 g/cm?3

min/max Wassergehaltw = - / - %




HPC AG

Neumarkt 7-11 Proj. - Nr.:

47119 Duisburg Anlage:
Material:

P rOCtO rku rve nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 1

Re?kllnghausen ) Bodenart: U,s,t' +3% C70
BV:"Trabrennbahn Probenehmer: Hammacher

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 28.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2.650g/cm®
Sr =100.0 %

1.65 \
1.63 / \
1.61
= 1.59
1S
—_ (&}
2
[0}
=
0
S 1.57
5 Z X
X
[8)
(<
|_ —
1.55
\
1.53
1.51 \A
1.49 | | | |
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
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p b = 1.639 g/cm? Optimaler Wassergehalt w o = 19.7 %
98.0 % der Proctordichte p . =1.606 g/cm? min/max Wassergehaltw =17.5/21.7 %

95.0 % der Proctordichte p = 1.557 g/cm3 min/max Wassergehaltw = - /23.3 %




HPC AG i :
Neumarkt 7-11 Proj. - Nr..
47119 Duisburg Anlage:
Proctorkurve o

nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 1
ReCk“nghausen Bodenart: U,s,t' +5% C70
BV:"Trabrennbahn Probenehmer: Hammacher
Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 08.06.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020
p,=2.650g/cm®
Sr =100.0 %
1.65 \
1.63 Al
/ BN
1.61
z/ \A
& 1.59
€
R (&)
k=)
[0
T
Q
iz 1.57
(O]
X
(&)
e
|_
1.55
— \
1.53
1.51
1.49 |
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
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p b = 1.630 g/cm? Optimaler Wassergehalt w p =20.3%
98.0 % der Proctordichte Py = 1.598 g/cm?3 min/max Wassergehaltw = -/ - %
95.0 % der Proctordichte Py = 1.549 g/cm?3 min/max Wassergehaltw = -/ - %
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HPC AG - . Proj. - Nr.:
Neumarkt 7-11
. KO rn u n g SI I n Ie Probe entnommen am: 21.04.2020
47119 Duisburg .
Recklinghausen Art der Entnahme: gestort
n " . . . . -
Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 04.05.2020 Trabrennbahn Arbeitsweise: komb. Sieb.- Schlammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
. Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
einstes teine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /

o 80 7

5 /1

[0

£ /

E 70 P

2 A

0] /

S 60 //

2

'—E ”/—‘/

v 50 -

E //———’r

0 /

< 40 ]

@ L~

©

[0

£ 30

e

[} L~

73 //

< 20 =

—
10
0 1 | - 1 1 11 1 1 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: Schurf 2 Bemerkungen: 5 -30
a
_ 5}

Bodenart: U.t,s',g ( g=Mergelstiicke) a z

T/U/SIG [%)] :

17.2/28.9/11.9/42.0




HPC AG i :
Neumarkt 7-11 Proj. - Nr..
47119 Duisburg An|age:

Pr t rk rv Material:

OC O u e nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 2
Recklinghausen Bodenart:
BV:"Trabrennbahn Probenehmer: Hammacher
Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 22.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2650g/cm®
1.60 Sr=100.0 Yo
1.59
1.58 Z
1.57
1.56 /K
"’E =
—_ (&}
> 1.55
[0
T
[$]
?
o 1.54
X
[8)
e
|_
1.53
N
1.52
1.51
1.50
1.49 | | | |
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p p, = 1.586 g/cm? Optimaler Wassergehalt w o =241 %
98.0 % der Proctordichte p . =1.554 g/cm? min/max Wassergehaltw = 21.3/26.2 %
95.0 % der Proctordichte p g = 1.506 g/cm?3 min/max Wassergehaltw =19.7/ - %




HPC AG
Neumarkt 7-11
47119 Duisburg

Proj. - Nr.:
Anlage:

Proctorkurve nanon s 127

Recklinghausen
BV:"Trabrennbahn"

Material:
Entnahmestelle: MP Schurf 2

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

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 22.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

—_

.54

p,=2650g/cm®
Sr =100.0 %

—_

.53

™

.52

Trockendichte [g/cm3]

23.0 24.0 25.0

26.0

27.0 28.0 29.0 30.0 31.0
Wassergehalt [%]

32.0

100 % der Proctordichte p , = 1.525 g/cm®

Optimaler WassergehaltwPr =251%

98.0 % der Proctordichte p . =1.495 g/cm3

min/max Wassergehalt w = 23.8 / 27.3 %

95.0 % der Proctordichte p = 1.449 g/cm3

min/max Wassergehaltw = - /29.3 %




HPC AG

Neumarkt 7-11 Proj. - Nr.:

47119 Duisburg Anlage:
Material:

P rOCtO rku rve nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 2

Recklinghausen
BV:"Trabrennbahn"

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

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 22.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2650g/cm®
Sr =100.0 %

Trockendichte [g/cm3]

23.0 24.0 25.0

26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0
Wassergehalt [%]

32.0

100 % der Proctordichte p , =1.478 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w o =27.0%

98.0 % der Proctordichte p = 1.449 g/cm3

min/max Wassergehaltw = - /30.5 %

95.0 % der Proctordichte p = 1.404 g/cm?3

min/max Wassergehaltw= -/ - %




HPC AG

Neumarkt 7-11 Proj. - Nr.:

47119 Duisburg Anlage:
Material:

P rOCtO rku rve nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 2

Re?kllnghausen . Bodenart: U,t,s' +3% C70
BV:"Trabrennbahn Probenehmer: Hammacher

Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 22.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2.650g/cm®
Sr =100.0 %

—_

.49

—_

.48

—_

47

Trockendichte [g/cm3]
)

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

Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte p b = 1.477 g/cm? Optimaler Wassergehalt w o =28.7%

98.0 % der Proctordichte p = 1.448 g/cm? min/max Wassergehalt w = 26.2 / 30.8 %

95.0 % der Proctordichte Py = 1.403 g/cm?3 min/max Wassergehaltw = -/ - %




HPC AG i :
Neumarkt 7-11 Proj. - Nr..
47119 Duisburg An|age:
PrOCtork rve Material:

u nach DIN 18 127 Entnahmestelle: MP Schurf 2
ReCk“nghausen Bodenart: U,t,s' +5% C70
BV:"Trabrennbahn Probenehmer: Hammacher
Bearbeiter: S. Hammacher Datum: 22.05.2020 Probe entnommen am: 21.04.2020

p,=2.650g/cm®
1.49 Sr=100.0 Yo
1.48
1.47
1.46 =
1.45 / \
g 1.44
—_ (&}
k=)
9
5 1.43
2
c
(O]
S
o 1.42
(= /
1.41 X
1.40
1.39
1.38 24
1.37 | | | |
23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p b, = 1.459 g/cm? Optimaler Wassergehalt w oy =29.5%
98.0 % der Proctordichte p  =1.430 g/cm? min/max Wassergehaltw = 27.8 /31.5 %
95.0 % der Proctordichte p g = 1.386 g/cm?3 min/max Wassergehaltw =24.7/ - %
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HPC e

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

HPC AG
Neumarkt 7 — 11
47119 Duisburg

Stadtentwicklungsgesellschaft Recklinghausen mbH
Rathausplatz 3/4
45657 Recklinghausen

Ihr Ansprechpartner Tel./Fax-Durchwahl E-Mail-Adresse Datum
Frau Hammacher 0 203 / 80995-22 sandra.hammacher@hpc.ag 04.05.2021

0 203 / 80995-95

Projekt-Nr.: 2181015
Betreff: ISEK Hillerheide, Trabrennbahnareal RE, Uferwand Siid Griindung

Sehr geehrter Herr Wassermann,

sehr geehrte Damen und Herren,

fir die Planung des vorgesehenen Sees auf dem ehemaligen Trabrennbahnareal in
Recklinghausen wurde mit Datum vom 08.06.2020 ein Baugrundgutachten vorgelegt. In
diesem Gutachten ist die Griindungsempfehlung fiir die Uferwand, differenziert nach
Sid- und Nordbereich, enthalten. Die Empfehlungen basieren auf einer Griindungstiefe
fur die Sudseite bei 55,17 m NHN. Fir die Griindung der Uferwand in diesem Bereich
wurde ein Bodenaustausch mit einer Mindeststérke von 0,80 m empfohlen. Unter diesen
Voraussetzungen ergaben sich prognostizierte Setzungen von ca. 2,00 cm.

Im Zuge der weiteren Planungen ergab sich nun die Anforderung, die Setzungen auf
weniger als 1,00 cm, nach Mdglichkeit sogar weniger als 0,50 cm, zu begrenzen. Es
stehen zwei Grindungstiefen zur Diskussion, die als ,Griindung flach* und ,Griindung
tief* betitelt sind. ,Griindung flach* sieht eine Griindung bei 56,50 m NHN vor; ,Griindung
tief* bei 55,20 m NHN.

Die HPC AG wurde gebeten, fiur beide Varianten die Griindungsempfehlung zu

Uberprifen.

i
Vorsitzender des Aufsichisrates: RA Manfred Stiidemann \ o
Vorstand: Thomas Osberghaus, Arno Bartels \I NOG E N

Amtsgericht Au sbuE;RB 2084 - DIN [SO 9001und 14Q01 « USt-IdNr, DE 813216949 - wwwhpc.ag

F
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INSEK\PROJEKTE\2018\2181015 Trabrennbahn RE\Geotechnik\01 SchriftverkehnGriindung Uferwand Siid.docx 1]%
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Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Es wurden Berechnungen fiir Streifenfundamente fiir beide Varianten durchgefiihrt.
Folgende Randbedingungen wurden angesetzt / (iberpriift:

e ,Griindung flach* mit Bodenaustausch von mindestens 2,00 m
e ,Griindung tief* mit Bodenaustausch von 1,50 m

e ,Griindung tief* mit Bodenaustausch bis zum Mergel, d.h. mindestens 2,00 m

Seitens des Planers wurden fiir die Variante ,Griindung flach ein mittlerer Sohldruck
(design) von 45 kN/m? und Kantenpressungen von 55 kN/m2 angegeben. Fir die
Variante ,Grindung tief* betragt der mittlere Sohldruck 76 kN/m? und die
Kantenpressung 100 kN/m?2.

Die Berechnungen ergaben, dass bei einer flachen Griindung bei 56,50 m NHN und
einem Bodenaustausch von mindestens 2,00 m die angegebenen Werte eingehalten
werden. Bei einem Bemessungswert des Sohldrucks or.d = 50 kN/m2 (bzw. 60 kN/m?)
ergeben sich Setzungen < 0,50 cm (bzw. ca. 0,70 cm).

Bei einer tieferen Griindung bei 55,20 m NHN mit einem Bemessungswert des Sohl-
drucks or.d = 80 kN/m?2 (bzw. 100 kN/m?) wiirden bei einem Bodenaustausch von 1,5 m
Machtigkeit Setzungen < 1,00 cm eingehalten werden. Um Setzungen < 0,50 cm zu

gewabhrleisten, ist ein Bodenaustausch bis zum Mergel erforderlich.

Fur die Promenadenbefestigung empfiehlt sich ein Aufbau in Anlehnung an die
RStO 12. Hierfir ist ein verbessertes Planum und frostsicherer Gesamtaufbau von
mindestens 50 cm vorzusehen.

Mit freundlichen GriiRen

HPC AG fl o
£ | / ﬁl&f_ﬁ\ —

i.A. Christian Schwarz Sandra Hammacher
(Dipl.-Ing.) (Dipl.-Ing.)

Anlagen: Fundamentdiagramme

\I NOGEN
ALLIANCE
INSEK\PROJEKTE\2018\2181015 Trabrennbahn RE\Geotechnik\01 Schriftverkehr\Griindung Uferwand Sﬁd.docx
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ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

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

Projekt-Nr.: 2181015

HPC:e

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
ek = Oork ! (Yry * Yi6.0) = Oorx / (1.40 - 1.41) = o / 1.97 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

Grindung Ortbetonwand Ufereinfassung Sudseite
Grundungssohle 56,5 m NHN; Bodenaustausch d = 2,0 m

! c E Y .
Boden Y \ ¢ > Bezeichnun
[KN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m?] [] 9
1 19.0 10.0 35.0 0.0 60.0 0.00 Bodenaustausch
] 18.0 8.0 225 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
System (b = 1.00 und 1.80 m) max dphi=5.0°
Spannungsverlauf (b = 1.00 m)
E
8
S
[ 57.70
3 B
05— < L
GW =5655 _%___ x GS = 56.50
1.5 —
05—
25—
54.50
35
1.0 —
53.40 GW =56.55
45
55
51.50
6.5
75
8.5
a b ORrd Rha OEk s cal¢ calc Y2 oy ty UK LS
[m] [m] | [kN/mZ] | [kN/m] | [kN/mZ] | [em] ] | [kN/m?] | (kN3] | [kN/m?] | [m] m]
10.00 | 1.00 | 500 | 50.0 | 355 | 0.08 | 350 | 0.00 | 10.00 | 22.35 | 3.26 | 3.11
10.00 | 110 | 500 | 55.0 | 355 | 0.4 |33.7*| 0.00 | 10.00 | 22.35 | 3.37 | 3.20
10.00 | 120 | 500 | 60.0 | 355 | 0.20 |31.4*| 0.00 | 10.00 | 22.35 | 3.48 | 3.20
10.00 | 130 | 500 | 65.0 | 355 | 0.25 |29.1*| 0.00 | 10.00 | 22.35 | 358 | 3.20
10.00 | 1.40 | 500 | 70.0 | 355 | 031 |27.4*| 010 | 9.99 | 2235 | 367 | 3.24
10.00 | 150 | 500 | 75.0 | 355 | 0.37 |27.5*| 023 | 9.95 | 2235 | 3.76 | 3.38
10.00 | 160 | 500 | 80.0 | 355 | 042 |27.5*| 030 | 9.89 | 2235 | 3.85 | 352
10.00 | 1.70 | 500 | 85.0 | 355 | 048 |27.4*| 036 | 9.83 | 2235 | 3.93 | 3.67
10.00 | 1.80 | 500 | 90.0 | 355 | 054 |27.5*| 040 | 9.77 | 2235 | 401 | 3.82

57.70

GS =56.50

1.000

Bemessungswert des Sohlwiderstands = og g [kKN/m2]

Yry = 1.40
Ys = 1.35
Yo = 1.50

Berechnungsgrundlagen: Y. = 1.410
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 57.70 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Streifenfundament (a = 10.00 m)

Or,g auf 50.00 kN/m?2 begrenzt

Grundungssohle = 56.50 m
Grundwasser = 56.55 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: Streifen GS 56,5 d=2m.gdg

Anteil Veranderliche Lasten = 0.400 — Sohldruck
Y0 = 0.400 - yo + (1 - 0.400) - yg — Setzungen
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ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

"Grindung tief", Bodenaustauschd = 1,5 m

Projekt-Nr.: 2181015

HPC:e

! c E Y .
Boden Y \ ¢ > Bezeichnun
[kN/m3] [kKN/m3] [ [kN/m? [MN/m?] [] 9
1 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
System (b = 1.00 und 2.00 m) max dphi=5.0°
Spannungsverlauf (b = 1.00 m)
E
g
g
GW =56.55_¢ 56.55 GW =56.55 56.55
H H
0.5 — N 4
x x GS = 55.20
15—
0.5 —
25— 53.70
53.20
35
1.0 —
45
51.50
55 GS = 55.20
6.5
7.5 g
zZ
8.5 =
5
n
P
a b Ord Rng Oex s calg | calc Y2 oy ty UK LS B
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] [l | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] 8
(7]
B
10.00 | 1.00 | 80.0 | 80.0 | 56.7 | 0.53 | 28.4* | 0.00 | 10.00 | 1350 | 4.43 | 285 2
&
10.00 | 110 | 80.0 | 88.0 | 56.7 | 057 |27.4* | 020 | 9.97 | 1350 | 457 | 295 3
5
10.00 | 120 | 80.0 | 96.0 | 56.7 | 061 |27.5* | 030 | 9.89 | 1350 | 471 | 3.09 H
10.00 | 1.30 | 80.0 | 1040 | 56.7 | 0.64 |27.5* | 037 | 981 | 1350 | 4.84 | 3.24 2
8
10.00 | 1.40 | 80.0 | 1120 | 56.7 | 0.68 | 27.4* | 032 | 974 | 1350 | 4.96 | 3.38
10.00 | 150 | 80.0 | 1200 | 56.7 | 071 | 27.4* | 023 | 9.70 | 1350 | 5.07 | 3.53
10.00 | 160 | 80.0 | 1280 | 56.7 | 0.74 | 27.5* | 0.19 | 9.69 | 1350 | 517 | 3.68
10.00 | 1.70 | 80.0 | 1360 | 56.7 | 0.76 | 27.5* | 0.17 | 9.68 | 1350 | 527 | 3.82
10.00 | 1.80 | 80.0 | 1440 | 56.7 | 079 | 27.5* | 0.16 | 9.68 | 1350 | 536 | 3.97
10.00 | 1.90 | 80.0 | 1520 | 56.7 | 0.81 | 27.5* | 0.15 | 9.68 | 1350 | 545 | 4.11
10.00 | 2.00 | 80.0 | 1600 | 56.7 | 0.83 | 27.5* | 0.14 | 968 | 1350 | 554 | 4.26

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
ek = Oork ! (Yry * Yi6.0) = Oorx / (1.40 - 1.41) = o / 1.97 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

Grundung Ortbetonwand Ufereinfassung Sidseite
Grundungssohle 55,20 m NHN; Bodenaustausch d = 1,50 m

Berechnungsgrundlagen:
ISEK Hillerheide
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 56.55 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
Yry = 1.40
Ve = 1.35
Yo = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.400 — Sohldruck
Y0 = 0.400 - yo + (1 - 0.400) - yg — Setzungen

Yeo = 1.410
Or,g auf 80.00 kN/m? begrenzt

Grundungssohle = 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
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ISEK Hillerheide - Entwicklung des ehemaligen
Trabrennbahnareals Recklinghausen

"Grindung tief", Bodenaustausch bis zum Mergel
Projekt-Nr.: 2181015

HPC:e

' c E Y .
Boden Y \ ¢ > Bezeichnun
[kN/m3] [kKN/m3] [ [kN/m? [MN/m?] [] 9
1 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
System (b = 1.00 und 2.00 m) max dphi=4.4°
Spannungsverlauf (b = 1.00 m)
E
3 GW =56.55 56.55
W
GW = 5655 _& s 56.55
05— e “
X X GS = 55.20 05—
15—
25— |
53.20 Lo
35
GS = 55.20
45
51.50
55
6.5
75
8.5
9.5
10.5
a b ORrd Rha OEk s cal¢ calc Y2 oo ty UK LS
[m] [m] | [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] ] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m2] | [m] [m]
10.00 | 1.00 | 300.0 | 300.0 | 212.8 | 0.60 | 350 | 0.00 | 10.00 | 13.50 | 7.09 | 3.26
10.00 | 1.10 | 300.0 | 330.0 | 212.8 | 0.64 | 344 | 0.00 | 10.00 | 1350 | 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 | 1350 | 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
Oek = Ootk ! (e * Yie.0) = Oork / (1.40 - 1.41) = oo / 1.97 (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

Bemessungswert des Sohlwiderstands = og 4 [kKN/m2]

Grundung Ortbetonwand Ufereinfassung Sidseite
Grundungssohle 55,20 m NHN; Bodenaustausch bis zum Mergel

Berechnungsgrundlagen:

ISEK Hillerheide

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Yry = 1.40

Ve = 1.35

Yo = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.400
Yie.0) = 0-400 - yo + (1 - 0.400) - vo

Yeo = 1.410

or,q auf 300.00 kN/m2 begrenzt
Oberkante Gelande = 56.55 m
Grundungssohle = 55.20 m
Grundwasser = 56.55 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Datei: Streifen GS 55,2.gdg

Sohldruck
Setzungen
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