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1. BaumalRnahme / Aufgabenstellung

Nach den Planen der scape Landschaftsarchitekten aus Disseldorf soll die Sledseite
Stadthafens | in Mlnster zu einer Uferpromenade umgestaltet werdenb®tshrédger sind
die Stadt Munster sowie die Stadtwerke Minster.

Zunachst realisiert werden soll der in diesem Gutachten gegenstantli&?e zwischen
Hafenplatz und Hafenkaserei. Entsprechend den Darstellungen im Lageplanlakpe 1
weist der 1. BA eine Lange von ca. 265 m auf. Vorgesehen ist eine Betoastarphg der
Belastungsklasse 1.0 sowie ein ca. 26 x 9 m grofRes Holzdeck, welches z.T. dpmdie
wand in das Hafenbecken reicht. Derzeit vorhandene Schienenwege findals gebtalte-
risches Element in der Planung wieder, werden aber nicht mehr asrdgen genutzt.
Ebenfalls als gestalterisches, hafentypisches Element bleibt ein Kiatear Beztiglich des
Neubaus einer Regenwasserkanalisation liegen uns keine naheren Planungernwiat. Es
davon auszugehen sein, dass eine geplante Kanalisation jenseits der Verankenengsel
der Hafenspundwand liegt. Die Rickverankerung wurde seinerzeit etvizaddllen mit Ein-
stabankern ausgeftihrt, die in ca. 7 m Entfernung an eingegrabenen Betonsbb&kegt
wurden. Im Abschnitt zwischen Hafenplatz und Wolfgang-Borchert-Thesitgnigenannte
Verankerungstechnik aufgrund der Verlegung einer Hauptfernwarmetrasse Baifieb
genommen worden und durch Verpressanker ersetzt worden.

pas ingenieurb [T

I . oen durch (u.a. fir vorgenannte Hauptfernwérmetrasse

sowie zum Umbau des Gebaudes des heutigen Wolfgang-Borchert-Theaters) dedanur
den Stadtwerken Minster auch mit den Baugrunduntersuchungen fir die Umgestaitung
Hafensiidseite beauftragt. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen Wwiadgead be-
richtet.

2. Baugrund

2.1 Baugrundaufschliisse

Zwischen Hafenplatz und Kranstandort wurde aktuell auf das Abteufen von Ramsorke
dierungen verzichtet, da hier neben einem im November 2018 durch die StadWimster
veranlassten Querschlag (Q1) Aufschlisse aus friheren Baugrundgutachten unseres Bir
zur Auswertung herangezogen werden konnten (Fernwarmeleitung Stadthafesp@@45
Umbau Rhenus- und Flechtheimspeicher, 2012).

Die Lage der Aufschliisse zeigt der Lageplan der Anlage 1. Im BodengeofAnlage 2.1
sind die zwischen Hafenplatz und Kranstandort vorliegenden Aufschlisse visualisiert.

Die Art der Aufschliisse ist in nachstehender Tabelle naher beschrieben:
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Anzahl Art der Aufschliisse Tiefe [m]

Aufschliisse vom Mérz 2015
(Baugrundgutachten Fernwarmetrasse)

1 RKS 1b | Rammkernsondierungeti 36 mm 1,85*
(Kleinbohrverfahren nach EN ISO 22475-1)
*vorzeitiger Abbruch auf Hindernis

2 BS 2, 3 |Bohrsondierungen 25 mm 4,0/3,0

1 DPH 2 | Schwere RammsondBIN EN ISO 22476/2) 4,9
Abbruch auf hartem Mst., Fallbar springt

1 Sch 2 Schurf (Gleisschotter) 0,5
aufgenommene Querschlage

1 Q4 (Mérz 2015) 1,6

1 Q1 (November 2018) 0,8/0,85

Aufschliisse vom Dezember 2018
(BaugrundgutachtenUmbau Rhenus- und
Flechtheimspeicher)

1 BS 8 Bohrsondierung 25 mm 5,0
1 DPL 8 |Leichte Rammsond@IN EN ISO 22476/2) 4,9
1 RKS 7 | *vorzeitiger Abbruch auf Hindernis 2,05*

Zwischen Kranstandort und Hafenkaserei wurden am 22. und 23.5.2019 insgesamt 6 Ramm-
kernsondierunge@ 36 mm mit Tiefen zwischen 2 und 3,6 m abgeteuft. Vorhandene Oberflachen-
befestigungsaufbauten sind durch 5 Schirfe mit Tiefen zwischen 0,3 und @kBinded worden.
Weiterhin wurden im Bereich des geplanten Holzdecks zwei Schwermsardierungen (DPH 5c¢ /

DPH 6) bis in den harten Mergelsteinfels in 5,3 bzw. 6,1 m Tiefe @@ niedergebracht. Die
Schweren Rammsondierungen DPH 5a sowie DPH 5b mussten in 0,8 m bzwTkfe megen
Schieflaufens durch Steine aufgegeben werden. Die DPH 5 stiel3 in 1IT®&farauf ein unklares
Hindernis und musste daher ebenfalls aufgegeben werden.

2.2 Hinweis zur Kampfmitteldetektion

Fur den Fall etwaiger Kampfmitteldetektionen wird darauf hingewiedass im Bereich der
Schweren Rammsondierungen Metallspitzen im Boden verblieben sind. Diehddeefen
der im Bodenverbliebenen Metallrammspitzen sind im Bodenprofil der Ald&yélLage-
skizze) ausgewiesen.
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2.3 Befestigte Flachen

Im Abschnitt zwischen Hafenplatz und beginnendem Wolfgang-Borchert-THgatedem
Warmespeiche) sind ehemals vorhandene Gleisanlagen demontiert. Nur die kanalseitige
Kranbahnschiene samt Kabelschacht (?) ist auf ca. 25 m Lange, ausgehend voentBorc
Theater, noch erhalten. Die Befestigung besteht aus einem mittige, ncabreiten As-
phaltweg. Kanalseitig sowie in Richtung Warmespeicher schliel3en sicn dkite, ge-
schotterte Flachen an. Zumindest oberflachennah handelt es sich um Kalksteinschotter.

Im besagten Abschnitt wurde vor nicht langer Zeitlauptfernwarmestrang in einem 4,5
m breiten Graben verlegt. Beim Querschlag Q1 wurde flr die Grabétuad ein Aufbau
aus 8 cm bitumindsem Asphalt tber 52 cm Kalksteinschotter 0/45 Uber gelbesané&ull
(Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis schluffig) festgestellt.

Bei den Aufschlissen Q4 und BS 3 wurde die Oberbodenmachtigkeit im Bereiain der
Nahbereich des Warmespeichers liegenden Grinflache mit 0,4 m festgestellt.

Ab dem Wolfgang-Borchert-Theater existiert auf knapp 120 m Langekeardahn, auf

der ein zu erhaltender Hafenkran steht. Die beiden Schienen der Krantiahn ginen Ab-
stand von ca. 6 m auf und liegen ca. 15-20 cm Uber Geldndeniveau. Entlaragskenseiti-

gen Schiene verlauft ein Kabelkanal oder &hnliches. Zwischen den Kranbahesdregt

ein Gleis mit Holzschwellen Bei Sch/RKS 3 wurde als Gleisbefestigung eine 25 cm diinne
Natursteinschotterschicht 0/80 festgestellt, die mit Oberboden durchseindistuch von
einer 1 cm dunnen, glashaltigen Oberbodenschicht tberlagert wird. Unteirnedld ecm
dunnen, dunkelgrauen, schlackenhaltigen Sandschicht folgen bis in 0,55 m Tiefe btaune Mi
telsande. Auch beim Querschlag Q1 wurde im Gleisbereich 25 cm Natschigiter 0/80
angetroffen. Im Nahbereich des Querschlages ist der Schotter hib4 ont dickem Beton-
steinpflaster 15,5 x 15,5 cm Uber 6 cm Mittelsand Gberpflastert. Unter demstdatschot-

ter wurde 5-10 cm Glasasche angetroffen.

Zwischen Kranbahnschienen und Gleis liegt mit Oberboden durchsetzter Schotter.

Zwischen Kanal und Kranbahnschiene existiert keine OberflachenbefestigeingKB 1
wurden 35 cm Oberboden angetroffen, welcher mit Kalksteinschotter und Setasdeirch-
setzt ist und daher nicht mehr als Oberboden verwendet werden kann.

Sudlich der Kranbahn verlauft ein weiteres Gleis, welches mit 14 ckermdi Betonstein-
pflaster 15,5 x 15,5 cm befestigt ist. Bei Sch/BS 2 (gelegen inlemittile riickgebauten
Gleisabschnitt vor dem Warmespeicher) wurde eine Gleisschottermathtigke50 cm
festgestellt.

Zwischen sudlichem Gleis und Kranbahn findet sich vor dem Wolfgang-Borcheaterhe
eine geschotterte Flache. Beim Querschlag 1 wurden 35 cm Kalksteiasdhstgestellt,
wobei die unteren 10 cm durch Lehm- und Mergelbeimengungen verunreinigt Daeda.
vor dem Wolfgang-Borchert-Theater, unter vorhandenen Rampen, liegt Kalksteinsplitt
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Es wird darauf hingewiesen, dass sithAbschnitt vor dem Wolfgang-Borchert-Theater
sehr viele Schachtdeckebefinden. Es ist hier zu klaren, welche hiervon noch benétigt wer-
den (z.B. zur Entwéasserung des Wolfgang-Borchert-Theaters). Es wird davogeher
sein, dass einige Schachtbauwerke abzubrechen sind.

Etwa ab dem Kranstandort ist der Bereich zwischen sudlichem Gleis anddm ebenfalls
gepflastert. Bei Schurf /RKS 2 wurde 13,5 cm dickes Betonsteinpflastex 15,5 cm Uber
2,5 cm Sand und 6 cm stark sandigem Kalksteinschotter als Befestigung angetroffen.

Ostlich der Kranbahn existiert auf groRerer FlacheOddsrflachenbefestigung Beton Bei
Schurf 4, wurde 45 cm bewehrter Beton angetroffen. Der Schurf 4itiedgr stdlichen
Gleistrasse. Moglicherweise ist hier die Betonmachtigkeit groRen aer Gbrigen Flache.
Es ist auch denkbar, dass die groRe Machtigkeit aus einer eventuell durchbahaen B
schwelle resultiert.

Weiter dstlich im weiteren Umfeld vdBCH/RKS 5cliegt folgende Befestigung vor:

13,5cm Betonsteinpflaster, 15,5 x 15,5 cm
4,5 cm Mittelsand, grobsandig
12 cm Kalksteinschotter 0/45¢tlichgrau
30 cm Sandsteinpacklage
60 cm Gesamtbefestigung

Im Umfeld vonSch/RKS 6wurde als Befestigung 3-lagiger, bitumindgesphalt mit einer
Gesamtstarke von 18 cm angetroffen. Die weitere Befestigung bestsebht @m Mittelsand
und 6 cm Asche.

Zusammenfassend wurden im ersten Bauabschnitt vorhandene Gesamtbefestigungsstarken
zwischen 22 und 60 cm (im Mittel 46 cm) angetroffen.

2.4 Bodenschichtung

Unterhalb der genannten Befestigungen liegen fast tberall bis in weaftseliefen zwi-
schen 0,7 und > 2 m unter GOK zunadhsffullungen in Form von Kreidemergel, Grob-
schluff oder schluffigen Sanden. Fremdstoffboeimengungen in Form von Aschegel-Zi
und Natursteinresten treten eher untergeordnet auf. Ortlich kann abekanzemtrierter
Bauschutt anstehen. Zum Teil sind bei Grobschluffen organische bis geringsohngaBei-
mengungen bei dann dunkelgrauer Farbe gegeben. Die Auffillungen weiseltategbre
nur weiche bis weichsteife Konsistenz bzw. lockere Lagerungsdichte auf.

Als natdrlicher Baugrund stehen schwach tonige, feinsan@igdschluffe an, die bei
Schichtbeginn bis in Tiefen zwischen 0,7 und 1,5 m oftmals zuné&chst organische bis
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schwach organische Beimengungen bei dann dunkelgrauer / schwarzschiérigeng
aufweisen. Die unterlagernden Grobschluffe weisen graue oder beige Fartauwigim Be-
reich zwischen Hafenplatz und Wolfgang-Borchert-Theater reicheGmileschluffe bis in
Tiefen zwischen 2,3 und 2,95 m unter GOK und werden dann von zunachst $¢esiem
demergelunterlagert.

Ostlich des Wolfgang-Borchert-Theatersreichen die Grobschluffe bis in Tiefen von 1,4 /
2,0 m unter GOK. Unterlagert werden diese @aschiebemergelder sich zum Teil auch
als ortlich verschobener Kreidemergel darstellt. Insbesondere zwischen I@uéfased Ge-
schiebemergel, aber auch innerhalb der Geschiebemergelablagerutegemtistschluffi-

ge Fein- bis Mittelsandein Machtigkeiten zwischen 5 und 70 cm (meist 15-30 cm) auf. Der
Kreidemergel beginnt in 2,6 bis 3,2 m Tiefe unter GOK.

Im Bereich degjeplanten Holzdecksbeginnt der feste Kreidemergel (Ubergang zum Fels-
gestein) etwa in Sohltiefe des Stadthafens (53,00 m NN) bzw. in rd. 4,&fenuhiter GOK.
Harter Kreidemergelfels, in den bei 145 Schlag der schweren Rammsonde pro 10 cm Ein-
dringtiefe praktisch kein weiteres Eindringen der Schweren Rammsoridemiglich war,
wurde in 5,3 bzw. 6,1 m Tiefe unter GOK angetroffen.

2.5 Grundwasser

Grundwasser wurde bei den Bohrungen im Dezember 2012, Marz 2015 sowie aktuell am
22./23.5.2019 in Tiefen zwischen 0,8 und 1,63 m unter GOK bzw. bezogen auf NHN zwi-
schen 55,88 und 56,55 festgestellt.

Die Grundwasserverhaltnisse sind gepragt durch den Wasserstand des nahen Hafenbecke
Dieser liegt im Normalfall bei +56,50 m NHN, je nach Windverhaltmssach etwa 10 cm
hoher oder niedriger. Das Grundwassergefalle ist in westliche Richtung gerichtet.

Der maximale Grundwasserstand im Bereich des 1.BA wird bei 56,60 drartefristi-
ges Stau- und Schichtenwasser uber bindigen Boden kann in Bereichen niclgeitersie
Flachen nach langeren Niederschlagen auch noch etwas héher anstehen.

2.6 Entsorgungseinstufungen

Bezlglich der Entsorgungseinstufung zum Aushub anstehender Béden erfolgte seitens de
Stadtwerke Munster eine direkte Beauftragung der Umweltlabor ACB GauisHMlnster,
welche hierzu eine gesonderte Stellungnahme vorlegen wird.

Durch uns im Abschnitt zwischen Kranstandort und Hafenkaserei enthommene Bodenproben
(RKS 1-6) wurden der Umweltlabor ACB GmbH Ubergeben.

Besondere organoleptische Auffalligkeiten, die auf besondere Kontaminatiordeutein,
wurden in keiner Bohrung angetroffen.
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Bei den zum Aushub anstehenden Bdden handelt es sich verbreitet um Grobschluffe mit zum
Teil schwach humosen Beimengungen bei dann dunkelgrauer Farbe. Fremdstofjneime

gen in Form von Schlacke, Asche, Ziegel, Naturstein, Glas, Beton und iKeératan eher
untergeordnet in meist nur geringen bis schwachen Beimengungen odengeg&chicht-
machtigkeit auf.

Unterhalb der Oberflachenbefestigungen liegende Baustoffe wie Kalistetter und gelbe
Sande durften infolge meist geringer Machtigkeit zwischen 9 und 25 crwiggend nicht
wirtschaftlich separiert werden kénnen und waren dann als Bodengemisch zgesntsor
Sollte eine Separation ortlich doch mdglich sein, konnten gelbe Sanderguéerillung
von Leitungsgraben verwendet werden. Im Umfeld von Sch/RKS 5¢ wurdeaid® cm
machtige Befestigung aus Kalksteinschotter und Sandsteinpacklage argeBeffentspre-
chender lateraler Ausbreitung kénnte hier eine Separation zwecks @inder als Stabili-
sierungsmaterial sinnvoll sein. Eine Verwendung von Gleisschotter zuriSéabilg des
Erdplanums dirfte wegen denkbarer Kontaminationen eher nicht in Betracmekor&ine
Gleisschotterprobe wurde dem Umweltlabor ACB Ubergeben.

Im Abschnitt zwischen Hafenplatz und Kranstandort erfolgten im Rahmen friherer
durch uns erstellter Baugrundgutachten bereits Deklarationsanalysen anst@&zrsieife
und Boden, die im Folgenden kurz zusammengefasst werden.

Eine Gleisschottermanalyse (MP Q4 sowie Sch 2) ergab einen leicht erhdhten PAK-Gehalt
von 6 mg/kg TS. Gemall LAGA Bauschutt ergibt sich die Einstufung Z 1.2. Radh
Richtlinie entspricht der Schotter der besseren Qu&i€it 1. Bei Bewertung nach LAGA
Boden 2004 ist das Material der Einbauklasse Z 2 zuzuordnen. Weiterhin kommtsals E
gungsweg die Andienung des Materials an eine Gleisschotterwiederaufigsaitlage in
Betracht.

Ausgebaute Bahnschwellen aus Holz werden in der Regel einer thermisetveertung
zuzufuihren sein.

3 Analysen vorAuffullungsbdéden im Abschnittzwischen Hafenplatz und Kranstandort
ergaben alle die Einstufurigg gemanLAGA Boden 2004 Als einstufungsrelevant erwie-
sen sich die Parameter PAK, Sulfat und TOC.

Es wird darauf hingewiesen, dass zwischen Hafenplatz und beginnendem Gebaude des
Wolfgang-Borchert-Theaters entsprechende Gleisschotterbaustoffe sowigiulggboden

im Zuge der Verlegung einétauptfernwarmetrasse auf mindestens 4,5 m Breite bereits
entfernt worden sind. Entsprechend den Feststellungen beim Querschlag Q1 edolgte di
fullung unter 8 cm Asphalt m&2 cm Kalksteinschotter 0/45iber gelbem, schwach schluf-

figem bis schluffigem Fullsand. Es erscheint sinnvoll, diese hochwertigen, stebetaBau-

stoffe, insbesondere den Kalksteinschotter 0/45 fur\&ieelerverwendung zu separieren

Unterhalb der kanalseitigen Rampen des Wolfgang-Borchert-Theatsmwurde bei friihe-
ren Baugrunduntersuchungen (fir Gebaudeumbau) ein 40 cm machtiger, fremdisfeffhal
Oberboden angetroffen, der infolge erh6lR&K-Gehalte (43 mg/kg TS) sowie aufgrund
von Bleikontaminationen (2.300 mg/kg TS) nicht mehr den Anforderungen der LAGA ge-
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nigte und somizu deponierenware (DK 1). Auch im Horizont zwischen 0,4 und 1,5 m
wurde bei BS 8 (unter besagter Rampe)3¥D0 mg/kg TS ein sehr hoher Bleigehalest-
gestellt. Dem Gutachter ist nicht bekannt, ob die Kontaminationen imdagg&ebaudeum-
baus beseitigt wurden. Derzeit befindet sich unterhalb der Rampen Kadgsiteilm Nah-
bereich der Rampen anfallender Bodenaushub sollte unbedinguf den Parameter Blei
kontrolliert werden , sofern es sich nicht um offensichtliche Auffillungen jingeren Datums
(gelbe Fllsande 0.4.) handelt.

Sofern bei den Bodenauskofferungsarbeiten optische oder geruchliche Besonderieeiten
insbesondere Teer- oder Kohlenwasserstoffgeriiche bemerkt werden, ist entspsechende
Aushubmaterial durch das Umweltlabor ACB bemustern zu lassen.

2.7 Bodeneigenschaften

Zur Bestimmung der bodenphysikalischen Eigenschaften und Kennwerte der Bodem wurde
neben der Bodenansprache durch einen Fachingenieur die Ergebnisse von Rammsondierun-
gen und die bei friheren Bauvorhaben ausgefihrten Laboratoriumsuntersuchungen sowie
allgemeine Erfahrungswerte herangezogen.

Im Einzelnen kdnnen den anstehenden Béden damit folgende Eigenschaften zugesmrdnet
den:

Unterhalb verdichteter Tragschichten zunachst ansteh&atféllungen weisen Uberwie-

gend eine nur lockere Lagerung bzw. weiche Konsistenz auf. Es handelt sicimdige

Bdden in Form von Grobschluffen und Kreidemergel sowie z.T. auch um gemisué&or
Bdden. Die Bdden, insbesondere die Grobschluffe sind sehr witterungsempfindlich und nei-
gen zu kurzfristiger Stauwasserbildung. Bei Bearbeitung im zu feuglsgand (z.B. durch
Befahrung oder dynamische Verdichtungsversuche) kommt es zu tiefgrindige®i-Aufw
chungen. Bei den Fillsanden im Bereich der Fernwarmetrasse ist abhdeghe gut mit-
teldichte Lagerungsdichte anzunehmen.

Die dunkelgrauen, schwarzschlierigen Grobschluffaveisen humose bis schwach humose
sowie schwach tonige Beimengungen auf und besitzen eine meist nur weighedhisteife
Konsistenz bzw. lockere Lagerung. Bezlglich der ausgepragten Witterpfogs#iohkeit
der Grobschluffe wird auf den vorigen Absatz verwiesen.

Dem unterlagerndehellen Grobschluff kann eine mitteldichte Lagerung zugeordnet wer-
den. Infolge des hohen Grundwasserstandes ist der Grobschluff wassergesattiggtund ne
wie auch der Uberlagernde dunkelgraue organische Schloéfi dynamischer Beanspru-
chung oder auch schon durch blo3es Begehen schnell zu Aufweichungen (leichthplastisc
Schluffe UL). Eine Kdrnungslinie des Grobschluffes ist Anlage 3 zu entnelibeemiach
weist der Grobschluff fein- bis mittelsandige Beimengungen sowie einerefialhggon 9 %

auf. Der Durchlassigkeitsbeiwert wird demnach im Bereich von etwa®xn/s zu erwar-

ten sein.
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Die unterhalb des Grobschluffes sowie innerhalb des Geschiebemergelsreddagiiinnen
Lagen und Bander al®in- bis Mittelsandensind meistschluffig, seltener schwach schluf-
fig ausgebildet. Sie weisen eine etwa mitteldichte Lagerung auf und sisgevitihrend. Bei
Anschnitt unter Wasser neigen die Sande zum Ausflieen. Die Durchlastigkedrte
schwanken im Bereich von etwa 2 x°1ifis 1 x 1¢° m/s.

Beim Geschiebemergehandelt es sich um ein zédhes Ton-Schluff-Sand-Gemisch mit etwas
Kies- und vereinzelten Steinbeimengungen. Der Geschiebemergel isDhct8196 der
Bodengruppe TM (mittelplastische Tone) zuzuordnen. Verbreitet, insbesondere bei Ube
oder zwischenlagernden Sandschichten liegt nur eine weiche, ansonsteKa@tsitenz

vor. Zum Teil handelt es sich beim Geschiebemergel auch um glaziglagerten Krei-
demergel von dann oftmals halbfester Konsistenz. Beim Geschiebemergédl basieh um
einen Wasserstauer mit Durchlassigkeiten im Bereich von 1°xnl$).

Beim Kreidemergel handelt es sich um einen zahen, kalkhaltigen, gering feinsandigen, aus-
gepragt plastischen Ton (ca. 40-50 Gew.-% Tonanteil, Bodengrupp TA), dtisghaals
undurchlassig k< 5 x 10° m/s bezeichnet werden kann.

Im Bereich des geplanten Holzdecks weist der Kreidemergel bis in3366m unter GOK
eine steife, bis in 4,0 / 4,2 m eine halbfeste und darunter eine feste KunsisteBezogen
auf NHN beginnt defeste Kreidemergelzwischen 53,2 und 53,0 und damit etwa in H6he
der Hafenbeckensohle (53,0). Die Schwere Rammsondierung DPH zeigthbzitiseginn
Schlagzahlen von rd. 11-12/dm. Es vollzieht sich dann ein flieRender Wechsekstan f
bindigen Boden zurnkelsgestein Es handelt es sich um ein annahernd horizontal geschich-
tetes Festgestein in zunachst stark kluftiger Ausbildung mit vielent latétretenden Haar-
rissen, welches Uberwiegend noch einaxiale Druckfestigkeiten < 5 Mieeistu Der
Schichtflachenabstand ist gemall DIN EN ISO 14689 zunachst noch als grolerabis
sehr diinn (ca. 6-60 mm) zu bezeichnen. Es folgen hartere Kalkmergeisieaieer einaxi-
alen Druckfestigkeit im Bereich von 2-12 MPa. Die Schichtméchtidglesin nun auch dinn
(60-200 mm) und seltener noch machtiger sein.

Unterhalb der Eindringtiefe der Schweren Rammsondierungen (51,9 / 51,15 bziwaab e
1,1-1,85 m unter Kanalsohlest mit dem Ansteheméarterer Gesteinsbankezu rechnen,

die unregelmaliig in das Mergelgestein eingelagert sind. Die Obekasts harteren Ge-
steinsbanke fallt in 6stliche Richtung ab. Auswertungen von nahe liegenden Kemgehr
(HKW Hafen) zeigen, dass diese Gesteinsbanke Schichtflachenabstande von vor&iegend
15 cm aufweisen und eine Machtigkeit von etwa-ZD cm besitzen konnen. Die einaxiale
Druckfestigkeit dieser sehr harten Mergelsteine liegt in einer Gromumog von etwa 5 bis

> 25 MPa. Als Extremwert wurde in Mlnster durch uns schon einmal eine Dstigkéat

von ca. 65 MPa nachgewiesen.

Beim Kreidemergel handelt es sich um ein veranderlich festesiGestéches insbesondere
in oberen Lagen unter Wasser- und Lufteinfluss zum Zerfall neigt.

Die Durchlassigkeit des kliftigen Gesteins ist starker wechselhaftegichieist im Bereich
zwischen 1 * 16 m/s und 1 * 16 m/s.

Die Abrasivitat des Gesteins ist als nicht abrasiv bis seltener schwach abrasiv zu bezeichnen.
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2.8 Bodenkennwerte

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte (vorsichtig gesdiidteteverte)

fur Wichte, Reibung, Kohéasion und Steifemodul kdnnen aufgrund der Bodenansprache, der
festgestellten Rammwiderstdnde und den bei umliegenden Bauvorhaben genkatdite
rungen wie folgt evtl. Berechnungen zugrunde gelegt werden:

Bodenart Wichte | Wichte Rei- Koha- | Ersatz-| Steife-
erdf. u. bungs- | sion |reibungs| modul
Auftrieb | winkel winkel
Yk K P« C'x "y Esk
(kN/m2) | (KN/m3) ©) (kN/m?) ©) (MN/m?)
Auffillung, heterogen 18/20 | 8/10 25/30 5-0 27,5 3-30
org. Grobschluffyeich 18 8 25 0-3 25 3-5
Grobschluff,schw. tonig, mitteld. 20 10 27,5 8 30,5 18
Mergel, Geschiebemerge®leich-weichst. | 19-20 | 9-10 | 25-27,5| 2-5 27,5 4-7
wie vor,jedoch steif / halbfest, verlagert 20 10 25 10-12 29 10-30
(einschl. Sandlagen)
Mergel (halbfest) 20 10 25 15-20 30 20-25
Kreidemergelfest) 21-22 | 11-12 25 30-35 35 40-80
Kreidemergelhart, no> 100 DPH) 22-24 | 12-14 25 >50 | 3840 | >120

Mit etwa & = 120 MN/m? kann die durchschnittliche Gebirgsfestigkeit betik@beanspruchung
im sehr festen bis harten Mergel angesetzt werden. EinzelneBiarke besitzen auch Steifemoduli
von E>200 MN/m2.

Das Gelande liegt nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 aul3erhalb von Erdbebenzonen.

2.9. Homogenbereiche Erdarbeiten DIN 18300 / Bodengruppen

Gemal ATV DIN 18300 sind zur Beschreibung der Bdden, in denen die Erdbauleistungen zu
erbringen sind, nicht mehr die friheren Bodenklassen anzugeben, sondern Homogenbereiche
mit zugeordneten Bodeneigenschaften. Der Umfang der anzugebenden Bodendigenscha
hangt von der geotechnischen Kategorie (dem Schwierigkeitsgrad) der Baumalinahme ab.

Aus Sicht des Gutachters ist die ErdbaumalRnahme (Stral3en- und KanalbaBeuint&r
sichtigung von DIN 4020 bzw. Eurocode 7 Uberwiegend noch irGdigtechnische Kate-

gorie GK 1 einzuordnen. Die auszuschachtenden Tiefen liegen unter 2,0 m. Grundwasser
wird nicht oder nur gering in etwas tiefer liegenden Graben eiWiKRnalisation (Es liegt
derzeit noch keine Planung vor.) angeschnitten.
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Bei ErdbaumalRnahmen der Geotechnischen Kategorie 1 sind fur die Homogtebrei
gende Angaben zu machen: Bodengruppen gemald DIN 18196, Anteil Steine und Bldcke,
Konsistenz bindiger Boden bzw. Lagerungsdichte rolliger oder gemischtkorniger Boden.

In Bezug auf den Aushub stehen neben Schotterlagen unter Oberflachenbefestigging
heterogen anfallende Auffullungsbdden aus Uberwiegend bindigen und gemischtkdrnigen
Bbdden an, die oft mit Bauschuttanteilen und Schlackenresten durchsetzt sinavifkine
schaftliche Trennung wird aus erdbautechnischer Sicht beim Aushub kaum sinmuaflsei
beachten sind jedoch die Entsorgungseinstufungen nach Abschnitt 2.6. Auch sollte 6rtlich
auftretender hoherwertiger Schotter oder nur schwach schluffiger SahdMiglichkeit
getrennt und zur Wiederverwendung zwischengelagert werden.

Hinsichtlich des Lésens empfehlen wir, die beschriebenen Bdoden zu einem Homeiginbe
gemal nachfolgender Tabelle zusammenzufassen:

Eigenschaften und Kennwerte Hinweise zu Angaben
fur Bbden
1 | Ortsuibliche Bezeichnung Uberwiegend alledufflllungen:

Gleisschotter, RC-Schotter, Kalksteinschotter, Sand
schw. schluffig - schluffig,;

Bauschutt, stark sandig, teils schluffig;

Schluff (Grobschluff), schw. tonig, vielfach humos,
organisch, Mergel (Tonmergel);

Ein groRRer Teil vorgenannter Bdden ist mehr oder w
niger bauschutthaltig, sporadisch Schlacken- und
Aschereste

Gewachsene Bdden

Grobschluff, schwach tonig, oberer Bereich humaos;
Sand, schluffig; Geschiebemergel,

Kreidemergel dirfte unterhalb der Ausschachtungss

len liegen
2 | Bodengruppen A [GW, SE, SU, SU* OU, UL, TL, TA] als Auffillung
(DIN 18196) OU, UL, SU*, TM,TA als gewachsene Bdden
3 | Stein-/Blockanteile Bauschutt Steinanteil (63-200 mm) ca. 50 %
(DIN EN ISO 14688) Blocke (> 200 mm) <5 %
(ohne Baggerschurf nur grob a sonstige Auffiillungen: sehr wechselhaft, teils ohne,
schatzbar) teils mit Steinen (bauschutthaltig)

Steinanteil (63-200 mm) ca. < 15 %

Blocke (> 200 mm) <2 %
evtl. anzutreffende alte Fundamente, Betonbrocken
mit > 0,1 m3 Grol3e (> @ 60 cm) sind besonders zu
guten
4 | Lagerungsdichten mitteldicht - locker

5 Konsistenzen weich bis steif
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Im Ubrigen sind die anfallenden Boden in den zuvor aufgefiihrten Kapitelneyehggnau
beschrieben und entsprechende Bodenkennwerte angegeben.

Die Oberbodenarbeitenunterliegen normalerweise dBiN 18320 Landschaftsbauarbeiten
(nach DIN 18196 Einstufung in Bodengruppe OH). Der hier nur 6rtlich vorhandenbdber
den ist Uberwiegend mit Glas- und Bauschuttresten u.a. durchsetzt und vérmigtiicals
Oberboden wiederverwendbar.

2.10 Homogenbereiche Bohrarbeiten DIN 18301

FUr das Uber die Spundwand ins Hafenbecken hineinragende Holzdeck sind Stahitrage
setzen und zum Schutz vor Schiffsanprall Dalben einzubringen. Ab Hafensdhtieziste
nachst fester, wenig tiefer harter Mergelstein an. Die Einbringund>atien und Stahltré-
gern wird wegen des anstehenden Felsgesteins nicht per direkter RammdendgBaugrund
maoglich sein, so dass Bohrarbeiten zur Auflockerung erforderlich werden.

Die gemif3 DIN 18301 zum Homogenbereich ,,Fels* zu treffenden Eigenschaftsangaben sind
dem Kapitel 2.7 auf Seite 10 dieses Gutachtens zu entnehmen.

Der ab konstruktiver Kanalsohle (53,0 NN) anstehende Fels wirdGeblammablagerun-
gen Uberlagert. Fir einen im Rahmen der Skulptur-Projekte 2017 tempaciteten Steg
wurde durch uns im Vorfeld in Kooperation mit den Stadtwerken durch Eindriaken e
Holzstange vom Boot aus die Schlammmachtigkeit unterstrohBereich des geplanten
Holzdeckes wurde im September 2016 auf diese Weise eine Schiamichtigkeit von

70 cm (OK bei 53,75 NHN) festgestelltDer Schlamm weist eine breiige bis sehr weiche
Konsistenz auf.

3. Hinweise zum StraRenbau

Gemal} Mitteilung soll die Hafenpromenade als Pflasterflache in elastBngsklasse 1,0
mit mindestens 60 cm Gesamtaufbau gebaut werden. Zur Anwendung soll ein Ikem di
Betonpflasterstein kommen. Die Starke der vorgesehenen Bettungsschiclst msthinbe-
kannt und wird von uns mit 4 cm angenommen.

Der konstruktive Aufbau wirde sich damit wie folgt ergeben:

12 cm Betonsteinpflaster
4 cm Brechsand / Splitt
44 cm Schottertragschicht 0/48.,=150 MPa)
60 cm Gesamtaufbau
Untergrund (E..= 45 MPa)
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3.1 Frostsicherheit

Der hier anstehende Untergrund aus uUberwiegend schwach tonigen Grobschluffen ist
Frostempfindlichkeitsklasde 3 (sehr frostempfindlich) zuzuordnen.

Bei derBelastungsklasse Bk1,0vird bei Boden der Klasse F 3 nach RStO 12 &iostsi-
chere Gesamtkonstruktion von 60 cngefordert. Mehr- oder Minderdicken fur ungunstige
Grundwasserverhéltnisse (+ 5 cm) und Ausfuhrung einer Fahrbahnentwéasserung)(- 5 ¢
heben sich auf.

Im Bereich der derzeitigen Kranbahn soll eine Gber Rampen zuhemeie, 18 cm hoher
liegende, nicht befahrbare Event- und Gehwegflache entstehen. Naheseii@gangaben
zur Flache liegen uns nicht vor. Bei Einstufung als Gehweg warerestsithere Gesamt-
konstruktion von 30 cm, bei Ansatz der Belastungsklasse Bk0,3 von 50 cm erforderlich.

3.2 Tragfahigkeit des Erdplanums

Im konstruktiven Erdplanum stehen bindige Bdden an, die nicht den erforderlichipmefira

von E, =45 MPa aufweisen und sich auch nicht auf diesen Wert nachverdichten lassen, so
dass eindBodenstabilisierung erforderlich wird. In Bezug auf Stral3enbau sind die Boden-
verhaltnisse im Hafengebiet sehr ungunstig, da sich die Bodenverhaltnisse méfdeser-
schlechtern (Vernassung durch hohen Grundwasserspiegel sowie Anschnitt weicher, humo-
ser Grobschluffe).

Eine Bodenstabilisierung des Erdplanums durch Einfrasen von hydraulischen Binagemittel
ist hier nicht méglich, da die Frase zum Teil auf Anker und Ankerplateffen wirde. Zu-

dem eignen sich die humosen, nassen Schluffe nur bedingt fir eine Bindemittélbega

und Staubentwicklungen durch Bindemittel durften aufgrund vorhandener Birogebéaude in-
akzeptabel sein.

Zur Stabilisierung des Erdplanums im Hinblick auf das Erreichen eied/&tes von 45
MPa sollte zunachst von ein@6 cm machtigen Grobschotterschicht 0/80 Uber einem
kombinierten Geotextil (Vlies und Geogitter) der Robustheitsklasse GRK 3 ausgegangen
werden. Das Vlies verhindert das Einsinken des Schotters in den weichen Bodenchnd dur
das bewehrende Geogitter kann die Schotterméachtigkeit reduziertnw¥fole der Tragfa-
higkeit entspricht der vorgeschlagene Aufbau einem ca. 40 cm machtigen ipetkettehne
Geotextilbewehrung.

Baugrunduntersuchungen im Zusammenhang mit der Verlegung der Hauptfeginagsm
auf der anderen Hafenbeckenseite zeigten bei vergleichbaren Unterghéttthesen fur die
dortige Uferpromenade einen seinerzeit ausgefihrten 60 cm machtigelawieau tber 30
cm Grobschotter 0/80 tUiber Geotextil.

Die tatsachlich auszufiihrenden Stabilisierungsmal3nahmen sind entsprechendctien ortl
Verhéltnisse unter Anlage von Probefeldern festzulegen.
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Wichtig ist der Schutz des Planums vor weiteren Aufweichungen durch unseddg@&e-
fahrung oder Offenliegen in niederschlagsreichen Zeiten. Der Baugrundikanemsonsten

so stark verschlechtern, dass das Erreichen eines Ev2-Wertes von 45 MPa pkakitisch

mehr moglich ist. Es empfiehlt sich eine Bauzeit in Sommermonateetwas niedrigerem
Grundwasserspiegel und gegebenem schnelleren Abtrocknungspotential des Erdplanums
nach Niederschlagen.

Niederschlagswasser ist durch Profilierung und bauzeitliche Dranagenrdphariim fern-
zuhalten. Eine dauerhafte Planumsentwéasserung halten wir hingegen fur nicht ezforderli

Aufgrund des sehr erschitterungsempfindlichen Bodens (Grobschluff) ist die sgtabili
rungsschicht bevorzugt nur statisch zu Verdichten.

Im Bereich der ca. 4,5 m breiten Fernwarmetrasse auf Hohe des ¥paraners sind zu-
mindest bei normalen Witterungsbedingungen keine Stabilisierungsmalnahonéerkch.

Der im Erdplanum anstehende Fillsand wird den Ev2-Wert von 45 MPa aufweiserchder si
auf diesen Verdichten lassen. Vorteilhaft in diesem Abschnitt ist auch, rdagage der
Fernwarmeleitungsverlegung das vorhandene Ankersystem durch steile Verpreissdake
Kreidemergelfels ersetzt wurde. Bei den Stabilisierungsarbeitenueliefreigelegte, stéren-

de horizontale Ankerzugsysteme des alten Systems kdnnten riickgebaut werden.

Im weiteren Verlauf der geplanten Promenade ist zu beachten, dadtgedésrankerungs-
system mit Ankerplatten noch in Betrieb ist und Stabilisierungs- und \teutigsarbeiten
behindert. Vorteilhaft ist, dass im Bereich der vorhandenen Kranbahn diatgepgéakehrs-

flache 18 cm hoher liegt und der Bereich nicht befahren werden saitiursd ergibt sich

eine geringere Aushubtiefe, so dass die Ankerplatten voraussichtlich nighgfedoen wer-

den. Zur Vermeidung entsprechender Freilegungen empfiehlt es sich einkchstdgerin-

gen konstruktiven Aufbau zu wahlen. In Anlehnung an den Ausbaustandart der Stadt Mins-
ter bei Gehwegen konnte ein frostsicherer Aufbau von 32 cm mit eineniVEw2von 80

MPa auf OK Schottertragschicht angestrebt werden. Zum Erreicherrafpseftes auf OK
Schotterschicht ist auf dem Erdplanum ein Ev2-Wert von 45 MPa erforddBkckentspre-

chend geringem konstruktivem Aufbau l&asst sich dieser mdglicherweise sogarNagh-
verdichtung erreichen, da bei den Baugrunduntersuchungen zwischen den Kranbahnschienen
zumindest bei Sch/RKS 3 bis in eine Tiefe von 55 cm gut verdichtbare Sagdeoffen
wurden. Ansonsten ist von ca. 20 cm Stabilisierungsschotter auszugehen.

Zur Baugrundstabilisierung kdnnen auch ausgebaute unbelastete Schotteramateeial
wendet werden, sofern eine wirtschaftliche Separierung méglichastkBnnte im Umfeld
von Sch/RKS 5c¢ maoglicherweise der Fall sein.

Es ist zu Uberprifen, ob der vorhand&man fir die Stral3enbauarbeiten in diesem Bereich
vorribergehend auf den Schienen verschoben werden kann. Ansonsten miusste zur Wahrung
der Standsicherheit des Krans in Abhéngigkeit von der Einbindetiefe deb&fmafunda-

mente abschnittsweise gearbeitet werden.

Ostlich der vorhandenen Kranbahn dirften die Erdarbeiten bei einer Ausschaafeingst
von ca. 85 cm zur Einbringung des Stabilisierungsschotter deutlich durch das daot: ver
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lich zum Teil freigelegte Verankerungssystem beeinflusst werdentnSedekeine genauen
Unterlagen Uber die Tiefenlage der Ankerzugglieder sowie der Ailkinplgibt, empfehlen

sich weitere Erkundungsquerschlage zum Aufmal3. Es wéare slatisch zu Uberprifen
welche Art von Aufgrabungen vor den Ankerplatten Uberhaupt zuldssig ist, ohne die
Spundwandstandsicherheitzu geféahrden.

Hingewiesen wird auf Erschwernisse bei den Aushubarbeiten, den Verlegaadest Ge-
otextils sowie bei den Verdichtungsarbeiten durch vermutlich freigelsgkerplatten und
Ankerzugglieder. Eine eigentlich zu bevorzugende statische Verdichtuigjadelisierungs-
schicht durch einen schweren Walzenzug dirfte wegen der Ankerzuggliedemaoglich

sein. Es ist dann durch Probeverdichtungen zu ermitteln, ob auch leichtetbliscmitere
dynamisch wirkende Ruttelplatten zur Verdichtung eingesetzt werden kénneolodat

Kleinwalzen ein besseres Verdichtungsergebnis erzielt wird.

Zur Verringerung notwendiger Aufgrabungstiefen wird empfohlen, noch euméberpri-
fen, ob Uberhaupt eine Dimensionierung in der Bauklasse Bk1,0 erforderlich istoalech
die Bk0,3 mit einem frostsicheren Aufbau von 50 cm ausreicht. Problem bBk#lg) ist
der hohe auf der Tragschicht zu fordernde Ev2-Wert von 150 MPa. Um diesegrizien,
muss auf dem Erdplanum auch tatsachlich ein Ev2-Wert von 45 MPa errercleinwBei
einem Ev2-Wert von 120 MPa auf der Tragschicht kdnnen auf dem Erdplanumtaash e
geringere Werte akzeptiert werden, um den Ev2-Wert auf desdhiipt dennoch zu errei-
chen.

Der Einbau vorRC-Material ist nicht méglich, da in der Stadt Minster in der Regel hierfir
ein Grundwasserabstand von 1 m gefordert wird, der hier nicht vorhanden ist.

4 Hinweise zum Kanalbau

Eine Kanalplanung liegt derzeit noch nicht vor. Es wird von eher kleinerRRldven und
geringen Verlegetiefen < 2 m auszugehen sein.

Bei Grabentiefen > 1,25 m kann der Grabenverbau z.B. mittels randgest&izielplatten-
verbau im Absenkverfahren erfolgen. Sofern Kanale im Bereich vorhandamedv#andan-
ker oder sonstiger querender Leitungen verlegt werden miussen, ist ein senkredbae
mit Kanaldielen im Kammerdielenverfahren vorzuziehen.

Zur Entwasserung der Leitungsgraben gegentber Tagwasser und zusickerndenmaszemndw
durfte eine offene Wasserhaltung ausreichend sein. Hierzu ist sukzessivanmiudbub

ein 30 cm méachtiger Flachenfilter aus Natursteinschotter 0/32-45 deng Kiessand auf-
zubringen, in welchem ein Dranrohr zu einem Pumpensumpf fuhrt. Der Fléetetient
neben der Entwasserung gleichzeitig der Baugrundstabilisierung. Im Beegidleitungs-
sohlen stehen verbreitet weiche Bdden oder stark aufweichungsgefahrdeteaBodBsi
ortlich sehr weichen Bdden ist die Stabilisierungsschicht noch zu erhéhenvdifelzfall
kann der Gutachter zur drtlichen Festlegung hinzugezogen werden. Sos&h Bcht um
Betonrohre mit Ful3 handelt, ist noch eine zusatzliche Bettungsschicht aus $atupea-
chend DIN EN 1610 bzw. nach Vorgaben des Rohrherstellers vorzusehen.
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Die bindigen, zu nassen Aushubbdden sind zum sackungsarmen Wiedereinbau nicht geeig-
net. Es ist daher Fillsand einzubauen und fachgerecht entsprechend ZT\1LE&tRer-
dichten. Zum Erreichen nahezu vdlliger Witterungsunabhangigkeit empfettich, den
Feinkornanteil der Sande auf < 10 % zu beschrénken.

Zu Detailfragen kann gegebenenfalls nach Vorlage einer Kanalisatonsgl erganzend
Stellung genommen werden.

5. Hinweise zur Griindung des Holzdecks

Geplant ist ein ca. 4 m Uber die Spundwand in das Hafenbecken ragendes kHolit dez-
messungen von ca. 26 x 9 m. Landseitig liegt die Konstruktion auf einer 2Cachtigen
Betonplatte und der Spundwand auf. Kanalseitig sind im Abstand von 3 m zur Spundwand 4
Stahltrager (HE 200 B) als Stltzen vorgesehen. Zum Schutz des Holzdec&shiffsan-

prall sollen im Abstand von 5 m zur Spundwand zwei Dalben eingebracht werden.

Der Baugrund besteht bereits ab konstruktiver Kanalsohle (53,0 mNN) aus Kreidésisergel

in welchen die Schwere Rammsondierung nur 1,1 bis 1,85 m tiefer eindringen. Kolente
Felsoberkante fallt dabei in ostliche Richtung ab. Bei friheren Untersiendingein tem-
porares Stegbauwerk im Rahmen der Skulptur Projekte 2017 sind von uns inh Beic

nun geplanten Holzdecks 70 cm Schlammablagerungen tber der konstruktiven Kanalsohle
festgestellt worden (OK Schlamm bei ca. 53,75 m). Der Schlamm evweebreiige bis sehr
weiche Konsistenz auf und ist daher fur erdstatische Betrachtungen nicht ansetzbar.

Die Einbringung von Dalben sowie Stahltragern erfolgt per Rammungrénd des anste-
henden Felsgesteins ist eidieekte Rammung nicht moglich. Es sind zunachst Auflocke-
rungsbohrungen erforderlich.

Bei einem Abstand der Dalben von 5 m zur Spundwand wird davon auszugehen sein, dass
die Arbeiten von einerachwimmendem Arbeitspontonauszufiihren sind, da bei einer Aus-
fuhrung von Land das dann notwendige schwere Arbeitsgerat voraussichtlich zu f§chwer

die Spundwandkonstruktion sein durfte. Es ware dann zunachst ein statischer Ndehweis
Spundwand fir den Bauzustand erforderlich.

Hingewiesen wird auf die vorherige Notwendigkeit idampfmitteluntersuchungen im
Bereich der Dalben und Stahltrédgereinbringungen.

Fur die statische Berechnung der Einbindetiefe der Dalben kdnnen die tel Rapiangege-
benen Bodenkennwerte auch bei Ausfiihrung von Lockerungsbohrungen im Vorgang der
Rammung angesetzt werden.

Fur den Fall relevanter neuabzutragender Vertikalkrafte auf die Spanddevfolgt nachfol-
gend eine Ermittlung der aufnehmbaren Vertikalkrafte.

Im sehr festen bis harten Mergelstein lassen sich erfahrungsgemal einaxiale Dgkekfest
ten von etwa g= 2,0= 8,0 MN/m? nachweisen.
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Nach Erb, Sonderdruck VDI-Zeitschrift Bd. 109 (1967) kann der zuléassige Sohldruck bei
Streifenlasten direkt dem Wert der einaxialen Druckfestigkeit gleichzijesetden.

Ausgehend davon, dass friher die Spundwande (hier HoescRrbfil mit 23 cm Wandho-
he) mit schwerer Rammung eingebracht wurden, dirfte mit hoher Walmiggdtiadit eine
Pfropfenbildung gegeben sein. Fur den Tragfahigkeitsnachweis kann damit risseme
FuRR3flache angesetzt werden. Sicherheitshalber wird auf den zusatAicbez einer Man-
telreibung auf der umrissener Flache des Stahlprofils (gegebenenfalisdnaich auf der
Wasserseite im Einbindebereich) verzichtet.

Die vertikale Gebrauchslast der Spundwand ergibt sich so zu: 1,0 - 0,230,260MN =
460 KN/m.

Die Trager HE 200 B sollten nach entsprechenden Auflockerungsbohrungen in eifieer Ti
von ca. 0,5 m unter Endtiefe der ausgeflhrten schweren Rammsondierungerzabgeset
den. Die zu erwartenden vergleichsweise kleinen Vertikallasten kénnen vtan Neergel-
stein sicher aufgenommen werden.

Fur die Betonplatte des Landteils des Holzdecks empfiehlt sich ein Autiag 20 cm Na-
tursteinschotter 0/45.

oc- I
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3 0.60 S, u ([ ] el ; [G] <o RC-Sch 0.20 mS 1.40 Kohle,Ziegel 0.25 = Pflaster 11x14 cm
57.00 ~ A qU.t (UL o Gleisscho. 1 o cho 2] O —= ‘Asphalt D25 A
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aa |, s &/% zersetztes Holz (westl. Schurfseite, Verfullung Fernwéarmetrasse) — L 1.75 fé; A, Splittsandgemisch
_ _ PAK-Geruch, > 72 '
braungelb | &% : gU, t = qUL t )0 185 Be eruc o8 = As o QUL t 3.0 2.05 A G,s,u
: | 2.30 an Sonde steht auf, Abbruch o An ]l Abbruch auf Beton o.a.
55.00 215 —T ¥ 1) z |1 0.60 o Scho, Kst 0/45 3.55 - n kein Bohrfortschritt
2.95 — UL - - — A s
S Al oso  [A] Afsmsuu ([SU7] v iauvell
3.85
Z | z | z |1
= Me 3.00 ) 30 21 4.0 ]
3.60 —|! I 1
54.00 Q1 | Me L
100 Me 57,38 4.70 z |!
1 1 (6stl. Schurfseite) 500 z Me 4.9 106
4.0 — & Scho Kst
Sohle Stadthafen 53,00 m NN —Zé:— | Soho Ket lehmig Ausflihrung seinerzeit auf der Rampe
79 . _/“L _ des ehemaligen Flechtheimspeichers
%2 braunbeige 0.5 A. A, fS,ms,u ([SU¥
51335 sporadisch Ziegelreste
4.9 /6cm
Fallbér springt (harter Mergelstein)
Bodenbezeichnung nach DIN 4023
Q Querschlage der Stadtwerke
Legende _ (Schurfaufnahmen durch Umpfenbach)
- Nebenanteile Sch Handschurf
fest Pflaster (Pfl) o Schotter (Scho) X steinig BS Sondierbohrung 25 mm
g Kkiesig .
halbfest .
albfes lAsphalt (As) o; Steine (X) s sandig RKS Rammkernsondierung 36 mm
| steif ms mittelsandig DPH Schwere Rammsondierung
I . .
%5, Geschiebemergel (M o) Kies (G fs feinsandig i
I¢ weich - steif / gel (Mg) (©) . ‘ DPL Leichte Rammsonde
| u' schwach schluffig (< 15 %)
weich z Mergel (Me) : Mittelsand (mS) u schluffig (15-30 %) DIN EN 1SO 22476-2
u stark schluffig (30-40 %)
A Auffillung (A) Feinsand (fS) t' schwach tonig
_ h' schwach humos
Mu Mutterboden (Mu) . Sand (S)
SU*| Bodengruppe DIN 18196 Baugrunduntersuchungen
l Torf (H) == schiuff )
Bodenaufschlussprofil
¢ o
Bauschutt (Bsch) 10w .
o Doz 2012 GW Ruhe MaRstab d.H. 1:50
Marz 2015
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.. Anlage Nr.
Stadtwerke Miinster 9 2.2
Neugestaltung Hafensidseite Bericht Nr.
1. Bauabschnitt (West) 18-1718
DPH 5, 5a, 5b Abbruch in2,0/0,8/0,9 m Tiefe
(Abbruch auf Hindernis bzw. Sonde schief gelaufen)
S S bei Ende der DPH jeweils Metallspitze im Boden verblieben
Sch/RKS 2 ch/RKS 4
Sch/RKS 3
S T 57,38 57.24 57,45 Sch/RKS 5c¢ DPH 5¢ Sch/RKS 6 DPH 6
5714 Glois swischon Holrschwellon bis 0,17 Schurf, dann Bewehrung u. Vollbohrung 57.17 Schlagzahlen je 10 cm 57,25 Schlagzahlen je 10 cm
mNHN 0.135 _JITI Betonsteinpfl. 15,5x15,5 . Schwelle durchbohrt? ) 0 10 20 30 0 10 20 30 40
57.00 v 0.16 f-mS 000250 001 7% Mu, g™-g" (Glasscherben) 0.45 Be (Schwele durchbonrt?) 0155 T Betonsteinpfl. 0000180 0.18 B As (3+4+11)
. Mu,g'="Scho,Glasr. 0,13-0,22 ' /| \ su (K e 0.25 o Scho,Naturst. 0-80, s,u’, etw. ' - weiche Mg-Klumpen - ' ’ 70.18:0290 gog~ =+ "mS ([SE]) |
8'250632 o 0.85 X 'gkl.grau . ’ 220 022 E SChO’S,’li ( ,St) heterogen 0,25-0,3000 0.30 A S,u’g _asl::l:o HOS‘ g‘clzjh‘l:c\live ngau 0.45-08 0 0.80 ‘A A, S,u,g= Naturst.-Scho, 0,13-0,6 0 0.18 AT LS, gs 0,29-0,35 0 0.35 - Asche.s S(Ehwa]rz
, 50 __0.50 A, mS,fs [SE ] beigegelb 0,22-0,8 O0 0.80 == , gU,t’,s,0’= Kst-Scho,Asche 0,3-0,55 0 : 5 T’s q_f s ]! ,45-0,8 0 0. . Beton, Keramik 0.30 o Scho, K,,sttI 0/45 — K ” i Wsp. Hafen
U760 3 A; Mc FAD 095 A 7 guTt s (o) 0550900 055 A mL‘J t”q S FERIERD — #Li‘ijhrt;’uh 50 oo D Um0 = e el LI 0.80-(56-45 (.70 A gU.t [(TUL] —
0,5-0,90 _A; A blzoi?%:’;\scharfste 0,8-1,20 1.10 i A, Ziegelbruch, u 0.90 — , 9U, UL ] eigebraun - g — 0.95 (9% 0.70 t U, tc’jk,']gr GW = 0.99 035-1.00 o _.: %H,(t],r,g]u +56,50
56.00 0,9-1.2.0 451.00 g | o gras 2 - 139 (£1.20 w/laa X A, G-S geb ([GW]) 00130130 =]  Slibe.(OU 1455600 wr Ll gy, v—(UL) 2519 oy . | qurts—Or
' 22519 |a= 1.50 —=1_gU,tgau (UL % ’ — ) 22519 |aa ggréu = grau | gu, t 1.40 i $age'™ (UL
— u,t UL - - .a u,t” UL 1,1-1,8 0 1.80 — ) aa e
1,2-1,650 1.65 aa 9 grav (UL] — gu, t’ 1.75 s grau (UL 1.5 r - ‘.
30 - " 1,2-2,0 O 2.00 o graubeige T -mS, u . f-mS,u (SU*
1.80 o f-mS,u | 13200 2.00 aa ,f‘;m%, u SU* e 091,90 . braun
165200 200 VBA Mg | Mg, Me-Anteil graa-beige 2.30 vl Mg 10210210  |e-
55.00 2.45 hellgrau 2.50 mS, fs, u'_(SU) : S Mg
565 2.40 . Me, verlagert 2.40
2.85 Mg. umgela Mg, verlagerter Me 2.60 Mg 2.70 E fS,ms,u
3.00 L___Me grau Mg, iS,ms,u-Bénder I
M
3.00 v 220 § Mg
54.00 : ' BT
! Me T
I 3.60 z
4.0
Sohle Stadthafen 53,00 m NN (Uberlagernd treten Schlammablagerungen auf) —
E ey s st e ey et I
|
]
1
5 5.0
Lageskizze im Boden verbliebene Metallspitzen (DPH) 5
) L
53 142 (harter Mergelstein) M|
. Metallspitze im Boden verblieben
Bodenbezeichnung nach DIN 4023 ﬁi
Hafenkaserei 6.0 ‘1135
Legende Neb teil B 6.1 (harter Mergelstein)
= ebenanteile 12,8 Q Querschlage der Stadtwerke Metallspitze im Boden verblieben
fest Pflaster (Pfl) o° Kies (G) x  steinig (Schurfaufnahmen durch Umpfenbach)
g kiesig Sch Handschurf
halbfest l <
Asphalt (As) Mittelsand (mS) s sandig < .
| steif ms mitelsandi o BS Sondierbohrung 25 mm
: oh - steif lGeschiebemergel (Mg) Feinsand (fS) fs feinsandig o RKS Rammkernsondierung 36 mm
weich - stei , , o \ .
| - u' schwach schluffig (< 15 %) 0.9 @ DPH 5b DPH Schwere Rammsondierung
weich P Mergel (Me) - Sand (S) E schluffig (15-30 %) t=0,9m DPL Leichte Rammsonde
u stark schluffig (30-40 %) 2,35 @
A Auffillung (A) >+ S Grobschluff (gU) t schwach tonig DPH 5¢ @< DIN EN ISO 22476-2
t”  sehr schwach tonig t=53m
Mu Mutterboden (Mu) h’ schwach humos
DPH 52 @,
g4 steine % SU"] Bodengruppe DIN 18186 DPH 6 @—— t=o8m Baugrunduntersuchungen
t=61m 2 oK@ DPHS5 _
0¥l schotter (Scho) 10 = t=2,0m Bodenaufschlussprofil
0w
2 22.und235.19  CGW Ruhe

O

gestoérte Probe

Spundwand
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Datum: 12.6.2019

Kornungslinie
Stadtwerke Munster / Stadt Munster
Neugestaltung Hafensldseite 1.BA

Probe enthommen am: 23.05.2019
Art der Entnahme: gestért

Arbeitsweise: Sedimentation / Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/’_——
/’
/
//
-
»
o 80 /
(o))
=
(0]
g /
g 70
(%]
[0
o /
3 60
/
£ 1
v 50 /
)
S
0
X 40
[ 4
©
Qo
©
2 30 /
©
g /
(2]
3 /
g 20 —
1
LT
/,
0 1 L1l 1 1 Ll 1 1 1 1 1 L1 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
Bezeichnung: 2 Bemerkungen: - W >
Bodenart: guU, t, fs’, ms’ © o S
= =3
Tiefe: 0,6-0,9m - & QO
N =5 «Q
Entnahmestelle RKS 5¢ > @
U/Cc 17.0/5.2 w

T/U/S/G [%]:

9.0/71.9/19.1/ -

k [m/s] nach Beyer




