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Neubau der Polizeiwache Voerde, Friedrichsfelder Strae, 46562 Voerde 09.09.20

- Baugrund- und Versickerungsuntersuchung Proj. 12940
Die Rensing Bauprojekte GbR beabsichtigt, die Polizeiwache an der Friedrichsfelder Straf3e in Voerde
zu errichten. Anfallende Niederschlagswisser sollen auf dem Grundstiick versickert werden. In diesem
Rahmen beauftragten die Neunziggrad Hiilsdonk Architekten das unterzeichnende Biiro im Namen

und fiir Rechnung der Bauherrin damit, die Baugrund- und Versickerungsverhiltnisse zu beurteilen.

Das Grundstiick lag zum Zeitpunkt der Geldndeuntersuchung brach. Auf dem groften Teil der zu be-

bauenden Fliache befand sich ein dichter Strauchbewuchs.

Untersuchungen
Um die Bodenverhiltnisse zu erfassen, sind die folgenden Untersuchungen durchgefiihrt worden:

- 5 Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 5, die am 30.07.20 bis 4 m u. Gelidndeoberkante (GOK)
abgeteuft wurden. Ihre Ansatzpunkte mussten an unterirdisch verlegten Leitungen und am dichten
Strauchbewuchs orientiert werden. So ist die Sondierung RKS 2 aus dem zentralen Bereich des
Bauvorhabens nach Norden verschoben worden.

- 5 schwere Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 5 nach DIN EN ISO 22476-2, die neben den be-
nachbarten Rammkernsondierungen bis in deren Endteufe reichten

- FEinmessen der Lage der Sondieransatzpunkte anhand des zur Verfiigung gestellten Lageplans

- Nivellement der Sondieransatzpunkte, das sich an einen Kanaldeckel siidostlich des Bauvorhabens
anschloss (s. Anl. 1). Dem zur Verfiigung gestellten Lageplan zufolge weist der Kanaldeckel eine
Hohe von 25,47 m ii. NHN auf.

- Entnahme von 12 Bodenproben aus dem Bohrgut der Rammkernsondierungen fiir eine etwaige
verwertungstechnische, chemische LAGA-Analytik und fiir eine Korngrofenanalyse. Die nicht un-
tersuchten Proben werden fiir einen Zeitraum von 3 Monaten nach Gutachtenerstellung im unter-
zeichnenden Biiro zuriickgestellt.

- 1 KorngroBenanalyse nach DIN 18123 an der Probe P 2.2 einschlieflich Bestimmung des Durch-
lassigkeitsbeiwerts K nach DVGW W 113

In der Anlage 1 sind die Ansatzpunkte der Sondierungen eingetragen. Der Bodenaufbau ist in der An-
lage 2 dargestellt. Sie gibt die erbohrten Gesteine in Form von S&ulenprofilen und die Schlagzah-
len njp der Rammsondierungen in Rammdiagrammen wieder. Die Kornungslinie der Probe P 2.2 ist

der Anlage 3 zu entnehmen.
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Gelindehohen

Dem durchgefiihrten Nivellement zufolge befinden sich die Sondieransatzpunkte in Hohen zwischen

25,4 und rd. 25,9 m ii. NHN.

Bodenaufbau

Die Sondierungen erfassten einen (schwach) humosen Oberboden aus Fein- bis Mittelsanden. Er weist

Stidrken von 0,2 bis 0,4 m auf, so dass seine Basis zwischen rd. 25,2 und 25,5 m ii. NHN liegt.

Darunter folgt an allen Ansatzpunkten eine Auffiillung. Sie besteht aus (schwach) kiesigen Fein- bis
Mittelsanden, die den Bodengruppen SE und SW nach DIN 18196 entsprechen. Darin sind Einzelfun-
de an Schlufflinsen, Ziegelbruchstiicken und Kunststofffolienresten enthalten. Die Auffiillung ist den
Rammsondierungen zufolge locker bis dicht gelagert. Sie reicht bis in Tiefen zwischen 0,55 und

1,40 m u. GOK (rd. 24,4 bis 24,9 m ii. NHN).

Der natiirlich gewachsene Boden setzt im Bereich der Sondierung RKS 3 mit Hochflutablagerungen

ein. Sie bestehen aus einem halbfesten, feinsandigen Schluff der Bodengruppe UL. Er kommt in den
Rammsondierungen durch relativ hohe Schlagzahlen im Niveau von njo = 10 zum Ausdruck. Die

Hochflutablagerungen stehen am Ansatzpunkt RKS 3 bis 0,8 m u. GOK an (rd. 24,6 m ii. NN).

Den Abschluss der erbohrten Schichtenfolge bilden Terrassenablagerungen. Sie werden durch engge-

stufte Fein- und Mittelsande sowie durch weitgestufte kiesige Sande der Bodengruppen SE und SW
aufgebaut. Vereinzelt sind diinne schluffig-feinsandige Einschaltungen vorhanden. Die im Wesentli-
chen nichtbindigen Gesteine sind wechselhaft locker bis dicht gelagert. Den zur Verfiigung stehenden
geologischen Karten zufolge erstrecken sich die Terrassenablagerungen bis mehr als 10 m unter Ge-

lande.

Bodenwasserverhiltnisse

Das Grundwasser wurde am 30.07.20 durch einen Teil der Sondierungen erreicht. Da die Bohrlocher
rasch zufielen, waren keine Lichtlotmessungen moglich. Daher wurden die Flurabstinde anhand der
Wassersittigung des Bohrguts abgeschitzt. Sie traten demnach zwischen 3,5 und 3,7 m auf. Hieraus

folgen absolute Grundwasserstidnde von 21,8 bis 22,1 m ii. NHN.

Aus langfristigen Messstellendaten des Landesamts fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW

lassen sich die folgenden Grundwasserstandsschwankungen ableiten:

- Hochster Grundwasserstand der Vergangenheit (Mérz 1958): 23,5 mii. NHN
- Niedrigster Grundwasserstand der Vergangenheit (1970er Jahre): 20,9 m ii. NHN
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Sofern dieser Wert auf kiinftige Ereignisse iibertragen wird, ist zu beriicksichtigen, dass sich anhand
der vorliegenden Datenreihen etwaige nicht vorhersehbare Anderungen des Wasserhaushalts, die sich
z. B. aufgrund von Klimaschwankungen auch auf die Grundwasserstinde auswirken, nicht erfassen

lassen.

Unabhingig von diesen Verhiltnissen sammeln sich versickernde Niederschlige in und iiber den bin-

digen Gesteinen der Hochflutablagerungen als Stauwésser.

Bodenmechanische Kennwerte

Wichte Wichte u. Kohision Reibungs- Steifemodul
Bodenart erdfeuchty | Auftrieb y' c’ winkel ¢' E
(Bodengruppe n. DIN 18196) [KN/m?] [KN/m?] [KN/m?] [°] [MN/m?]
Auffiillung (SE, SW) 18-21 9-12 0 32,5-375 10-40
Hochflutablagerungen (UL) 19 -21 10-12 5 30 10-20
Terrassenablagerungen
(SU. SE. SW) 18 -21 9-12 0 32,5-37,5 20-120

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte

Erdbebeneinwirkungen

Das Bauvorhaben liegt aulerhalb der Zonen, die der Geologische Dienst NRW (2006) in der Karte der

Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen dargestellt hat.

Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB

Gestein DIN 18196 ZTVE-StB
Auffiillung SE, SW F1 (nicht frostempfindlich)
Hochflutablagerungen UL F3 (sehr frostempfindlich)
Terrassenablagerungen SU, SE, SW F1 (nicht frostempfindlich)

Tabelle 2: Frostempfindlichkeit der Gesteine nach ZTVE-StB

Homogenbereiche nach DIN 18300
Nach DIN 18300:2015 sind den Boden entsprechend ihrem Zustand vor dem Losen Homogenbereiche

zuzuordnen, die fiir einsetzbare Erdbaugerite vergleichbare Eigenschaften aufweisen (s. Tab. 3, S. 4).
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Homogenbereich 1 2 3
Bezeichnung Auffiillung Hochflutablagerungen @ Terrassenablagerungen

Bodengruppe DIN 18196 SE, SW UL SU, SE, SW

Anteil Steine und Blocke - - -

Wichte, feucht 18 — 21 kN/m? 19 — 21 kKN/m?3 18 — 21 kN/m?

Plastizitét bindiger Boden - leicht plastisch -

Konsistenz bindiger Béden - halbfest ¥ -

hﬁ%ﬁig?ﬁ;ﬁgﬁ“geaeine) locker bis dicht : locker bis dicht

Kohésion 0 kKN/m? 5 kN/m? 0 kN/m?

Organische Bestandteile - - -

DIN 18300:2012 Klasse 3 Klasse 49 Klasse 3

Tabelle 3: Homogenbereiche n. DIN 18300: 2015 im Vergleich mit den Bodenklassen n. DIN 18300:2012

: Die gemischtkornigen bis bindigen Gesteine weichen infolge von Wasserzutritten auf, so dass sie dann
in eine breiige bis fliissige Beschaffenheit der Klasse 2 iibergehen konnen.

Durchlissigkeit der Gesteine

Die bindigen Hochflutablagerungen weisen erfahrungsgemill Durchldssigkeitsbeiwerte in der Gro-

Benordnung von K <1 x 107 m/s auf.

Um die Terrassenablagerungen zu beurteilen, wurde eine Korngrof3enanalyse an der Probe P 2.2 nach

DIN 18123 vorgenommen. Auf dieser Basis liefl sich die Kérnungslinie erstellen (s Anlage 3). Dem-

nach entspricht die untersuchte Probe einem grobsandigen, schwach schluffigen, schwach feinsandi-

gen und schwach kiesigen Mittelsand. Anhand der Kornverteilung wurde der Durchlissigkeitsbei-

wert K mit Hilfe der Methoden von BEYER bestimmt (s. Tab. 4). Demnach beléduft sich die Durchlis-

sigkeit der untersuchten Probe auf K = 7,4 x 107 m/s.

Formel

Randbedingung

Nach HAZEN: K = 0,0116 x (dio)>

5>U= dﬁ()/dl(), d]o = 0,1 - 3,0 mm

Nach BEYER: K = C x (dio)?

U=1-20,d10=0,06 - 0,6 mm

Probe Tiefe Gestein deo dio U C Kgeyer KHazen
[mu. GOK] [mm)] [mm)] [m/s] [m/s]
Mittelsand, grobsandig,
P22 0,75-1,30 schwach schluffig, schwach | 0,552 | 0,097 5,7 0,008 7,4x107 -
feinsandig, schwach kiesig

Tabelle 4: Durchlissigkeitsbeiwerte K nach HAZEN und nach BEYER (dso: Korndurchmesser bei 60 % Siebdurch-
gang; djo: Korndurchmesser bei 10 % Siebdurchgang; U = Ungleichformigkeit; C: Proportionalitditsfaktor)
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Trinkwasserschutzgebiete

Das Grundstiick befindet sich nach www.uvo.nrw.de innerhalb der Schutzzone 3B der Wassergewin-

nungsanlage Lohnen.

Hinweise zur Griindung

Das nicht unterkellerte Gebdude der Polizeiwache wird nach Auskunft des Statikers, Herrn Jorg Hiils-

donk, voraussichtlich iiber Streifenfundamente gegriindet. Der Erdgeschossfulboden und die Gelin-

deoberkante sind, wie der Architekt, Herr Karl-Heinz Hiilsdonk, am 08.09.20 mitteilte, in einer Hohe

von 25,60 m ii. NHN vorgesehen.

Umlaufende Streifenfundamente werden mit einer frostsicheren Einbindetiefe von 0,8 m u. GOK bis
24,8 m ii. NHN reichen. In diesem Niveau ist im mittleren und westlichen Abschnitt des Bauvorha-
bens eine Auffiillung erbohrt worden. Es wird empfohlen, dieses Gestein unter den Fundamenten zu
entfernen, so dass sich ein Mehraushub von bis zu 0,4 m unter der konstruktiven FundamentsohlhGhe
ergibt. Hierdurch werden iiberwiegend die nichtbindigen Terrassenablagerungen freigelegt, die einen
geeigneten Baugrund darstellen. Unter geringméchtigen Auffiillungspartien folgen aber auch bindige
Hochflutablagerungen, die am Ansatzpunkt RKS 3 in einer Stirke von 0,2 m unter der Griindungsebe-
ne erbohrt worden sind. Daher bietet es sich an, die Hochflutablagerungen ebenfalls auszuschachten,

um sdmtliche Fundamente mit Hilfe von Magerbeton bis in ein nichtbindiges Gestein zu verlidngern.

Aufgrund der fldchig vorhandenen Auffiillung wird es voraussichtlich sinnvoll sein, umlaufende und

innenliegende Fundamente bis in dieselbe Sohlhohe zu fiihren.

Unter diesen Voraussetzungen ist die zuldssige Fundamentbelastung nach DIN 1054-2010 fiir die Be-
messungssituation BS-P ermittelt worden. Es erfolgte eine Grundbruchbruchberechnung nach
DIN 4017 fiir einen lotrechten und mittigen Lastangriff. Fiir Streifenfundamente, die Breiten von 0,4
bis 0,7 m und eine Einbindetiefe von zumindest 0,8 m erhalten, ergeben sich die folgenden Bemes-

sungswerte des Sohldrucks or 4

Zulissige Sohldriicke or 4 [kKN/m?]
fiir Streifenfundamente mit Breiten von

0,4 m 0,7 m
350 410

Tab. 5: Zuldissige Sohldriicke fiir Streifenfundamente
(Erl. s. Text)
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Bei einem ausmittigen Lastangriff ist auf die Ersatzbreite nach DIN 1054 umzurechnen. Die angege-
benen Sohldriicke rufen iiberschligig ermittelte Setzungen von 0,2 bis 1,1 cm hervor. Die tatséchlich
zu erwartenden Setzungsbetrige konnen mitgeteilt werden, wenn Lastangaben und ein Fundamentplan

vorliegen.

Sofern die Auffiillung zwischen den Fundamenten verbleibt, wird empfohlen, die Bodenplatte freitra-

gend als Decke zu rechnen.

Hinweise zur Trockenhaltung erdberiihrter Bauteile

Das Grundwasser ist in der Vergangenheit bis in eine Hohe von 23,5 m ii. NHN aufgestiegen, so dass
es 2,1 m unter dem zukiinftigen Geldnde lag. Es muss daher nach DIN 18533-1 im Rahmen von Ab-

dichtungen nicht beriicksichtigt werden.

Im Baugrund stehen bindige Hochflutablagerungen mit einer Durchlissigkeit von K < 1 x 107 m/s
sowie nichtbindige Terrassenablagerungen an. In ihren hoheren Partien treten schwach schluffige San-
de auf, denen anhand einer KorngroBenanalyse eine Durchlissigkeit K = 7,4 x 10 m/s zugeordnet
wird. Da die Gesteine eine Durchlissigkeit von K > 1 x 10* m/s unterschreiten, ist nach DIN 18533-1
mit Stauwissern zu rechnen, so dass eine Abdichtung gegen die méBige Einwirkung von driickendem
Wasser der Klasse W2.1-E notwendig ist. Der Bemessungswasserstand ist der zukiinftigen Geldnde-

oberkante gleichzusetzen.

Hinweise zu den Erdarbeiten

Der Oberboden, der in Stdrken von 0,2 bis 0,40 m erfasst wurde, muss auf der gesamten zu bebauen-
den Fliache entfernt werden. Ein Mehr- oder Minderabtrag ist aufgrund von etwaigen nicht erfassten

Michtigkeitsschwankungen einzuplanen.

Hierdurch wird eine Auffiillung freigelegt, die aufgrund ihrer nichtbindigen Beschaffenheit als Ar-
beitsplanum genutzt werden kann, um die Fundamentgriben auszuheben. Die Auffiillung sowie die
bindigen Hochflutablagerungen sind aus den Grabensohlen zu entfernen, um die nichtbindigen Terras-
senablagerungen freizulegen. Der Aushub muss mit dem obligatorischen zahnlosen Baggerloffel vor-
genommen werden. Tieferschachtungen, die iiber das Aushubziel hinausgehen, lassen sich ausglei-

chen, indem die Fundamente mit Magerbeton bis in die Terrassenablagerungen verldngert werden.

Anfallender Bodenaushub ldsst sich unter verwertungstechnischen Gesichtspunkten nicht anhand der

Bodenansprache beurteilen. Zu diesem Zweck sind chemische Analysen nach LAGA notwendig. Sie
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konnen an den Riickstellproben erfolgen, die im unterzeichnenden Biiro fiir einen Zeitraum von 3 Mo-
naten nach Gutachtenvorlage aufbewahrt werden. Andererseits ist darauf hinzuweisen, dass Bodenan-

nahmestelle chemische Analysen dann nicht mehr akzeptieren, wenn sie édlter als 3 bis 6 Monate sind.

Nach dem Abtrag des Oberbodens, dessen Basis zwischen rd. 25,2 und 25,5 m ii. NHN liegt, wird eine
Anhohung des Geldndes notwendig, dessen Oberkante in einem Niveau von 25,6 m ii. NHN vorgese-
hen ist. Daher lisst sich in Erwédgung ziehen, unter der Bodenplatte eine Tragschicht einzubauen, die
auch unter befestigten AuBenflichen notwendig sein wird. Fiir diesen Zweck sind Sand-Kies-
Gemische (z. B. der Kérnung 0/32 mm) oder Schotter (z. B. 0/45 mm) geeignet. Sofern giiteiiberwach-
tes RCL-Material eingebaut werden soll, wird es zum Grundwasser voraussichtlich einen ausreichen-
den Abstand von mehr als 1 m aufweisen. Gleichwohl ist die Erlaubnis zur Verwendung von RCL-

Material bei der zustindigen Behorde einzuholen.

Der erforderliche Verdichtungsgrad der Tragschicht ldsst sich festlegen, wenn mitgeteilt wird, zu wel-

chem Zweck und unter welchen Randbedingungen das Gestein eingebaut werden soll.

Im Zuge der Erdarbeiten kdnnen Stauwdsser angeschnitten werden, die durch eine offene Wasserhal-
tung beherrschbar sind. Das Grundwasser wird die Ausschachtungen aller Voraussicht nach nicht be-

einflussen.

Niederschlagswasserversickerung

Niederschlagswisser sollen auf dem Grundstiick iiber eine Rigole versickert werden. Diese Mafinahme
ist anhand der Grundwasser- bzw. Flurabstinde, der erbohrten Gesteine und deren Durchléssigkeiten

zu beurteilen.

Der Bemessungsgrundwassertand wird mit 23,5 m ii. NHN angesetzt. Hieraus folgt bei einer zukiinfti-

gen Geldndehohe von 25,6 m ii. NHN ein Flurabstand von 2,1 m. Er fillt ausreichend aus, da er nach
MURL (1998) im Bereich einer Rigole mehr als 2 m betragen muss. Des Weiteren muss die Anlagen-
sohle nach DWA-A 138 mehr als 1 m iiber dem Bemessungsgrundwasserstand und somit oberhalb

von 24,3 m ii. NHN angelegt werden.

Flachig ist eine Auffiillung vorhanden, die schon aufgrund ihrer inhomogenen Zusammensetzung fiir

eine Versickerung nicht geeignet ist.

Das anstehende Gestein setzt bereichsweise mit bindigen Hochflutablagerungen ein. Sie weisen

Durchlissigkeiten von < 1 x 107 m/s auf. Sie erreichen nicht die Grenzdurchléssigkeit von 5 x 10 m/s
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(MURL) bzw. von 1 x 10 m/s (DWA-A 138), die versickerungsgeeignetes Gestein zumindest besit-
zen muss. Daher wird davon abgeraten, die Versickerungsanlage in die Hochflutablagerungen einbin-

den zu lassen.

Unter der Auffiillung bzw. den Hochflutablagerungen stehen Terrassensande an. IThnen wird der Korn-
groBenanalyse zufolge eine Durchlissigkeit von K = 7,4 x 10 m/s zugeordnet. Nach DWA-A 138 ist
der iiber eine Kornungslinie ermittelte K-Wert mit einem Faktor von 0,2 zu wichten. Hieraus folgt

eine Bemessungsdurchldssigkeit Kgem von

KBem. = 1,5 X 10_5 H]/S.

Die Terrassensande sind unter diesem Gesichtspunkt versickerungsgeeignet. Da sie deutlich iiber dem
hochsten, in der Vergangenheit aufgetretenen Grundwasserstand einsetzen, waren sie stets in der Lage
Sickerwisser aufzunehmen. Daher wird empfohlen, Niederschlagswasserabfliisse in die Terrassenab-

lagerungen versickern zu lassen.

Der Aushub muss bis in die nichtbindigen Terrassensande reichen, so dass die Auffiillung und die
Hochflutablagerungen im Bereich der Rigole vollstindig auszuschachten sind. Da die Anlagenwisser
nicht nur iiber die Sohle, sondern auch iiber die Seitenwinde der Rigole austreten, muss der Aushub
der Auffiillung und der Hochflutablagerungen zudem auf der gesamten, versickerungswirksamen Ri-
golenbreite erfolgen. Eine Ausschachtung, die iiber die Anlagenabmessungen hinausgeht, ist durch
einen Austauschboden auszugleichen, der zumindest die Durchléssigkeit der nichtbindigen Terrassen-

ablagerungen aufweist.

Als Rigolenfiillung ist ein Kies der Kornung 8/32 mm mit einem hohen Speicherkoeffizienten
Sr = 0,35 geeignet. Um eine gleichméBige Verteilung der zugefiihrten Niederschlagswésser zu erzie-
len, bietet sich ein Kunststoff-Vollsickerrohr mit einem lichten Durchmesser von DN 300 an. Es wird
empfohlen, die Rigolenfiillung an den Seiten und an ihrer Oberflidche durch ein Vlies vom umgeben-
den Gestein abzutrennen, um ein Einschwemmen von Feinkorn und somit eine Verringerung der Ver-

sickerungsleistung zu vermeiden.

Nach MURL (1998) miissen Versickerungsanlagen zu Grundstiicksgrenzen Abstédnde von mehr als
2 m einhalten. In DWA-A 138 wird empfohlen, Anlagen so herzustellen, dass sie Nachbargrundstiicke

nicht beeintrachtigen.

Zu nicht unterkellerten Gebéduden ist mindestens eine Entfernung erforderlich, die in DWA der
1,5fachen Fundamenttiefe gleichgesetzt wird. Der Abstand zu unterkellerten Gebduden, die nicht ge-

gen driickendes Wasser abgedichtet sind, muss zumindest der 1,5fachen Tiefe des Baugrubenful3-
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punkts entsprechen. Dariiber hinaus wird empfohlen, Versickerungsanlagen auflerhalb von Arbeits-

raumverfiillungen anzulegen.
Dinslaken, den 09.09.20

V. ffovte

(Dr. Torsten Bocke)

Anlagen: Anlage 1: Lageplan im MaBstab 1 : 1.250
Anlage 2: Bohr- und Rammprofile RKS/DPH 1 bis RKS/DPH 5
Anlage 3: Kornverteilungslinie der Probe P 2.2

Neubau der Polizeiwache Voerde, Friedrichsfelder Stra3e, 46562 Voerde
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Anlage 1

BAUGRUND - WASSERWIRTSCHAFT

September 2020
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Lageplan

Legende

MaBRnahme:

Rammkern- und schwere

Bodenuntersuchung fur den Neubau
einer Polizeiwache an der
Friedrichsfelder Strafe in Voerde

© RKS/DPH 1 Rammsondierung Auftraggeber: | Rensing Bauprojekte GbR, Voerde
@ KD 2547 Kanaldeckel [m 4. NHN] Mafstab: 1: 250 Proj.-Nr.: i 2940
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