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1 GEOTECHNISCHE AUSGANGSSITUATION
11 FLACHENRECYCLING NACH BEBAUUNGSPLAN SCHWARZA-SUD

In Rudolstadt an der Saale hatte die Landesentwicklungsgesellschaft (LEG) in den 90er
Jahren den Auftrag erhalten fiir den seit 1935 bestehenden Chemiestandort Schwarza eine
umweltfreundliche Neustrukturierung des Industriegebietes herbeizufiihren.

Dazu wurde 2001 im Bebauungsplan der Stadt Rudolstadt ,Sudlich des Saalebogens® im
Stadtteil Schwarza festgelegt, dass die bis 1996 vom frilheren Braunkohle-Kraftwerk
beschickte Aschehalde abgetragen und das Gelande fiir eine Industrieansiedlung bebaubar
hergerichtet wird.

Die nach LAGA Z 1.2 eingestufte bis 17 m hohe Aschehalde von rd. 1,8 Mio m3 Inhalt war
dazu in den ca. 20 km entfernten Groftagebau Kamsdorf zu verbringen und mit dem
Rucklauf der LKW’s Schottermaterial aus dem Tagebau fir die Baugrundertiichtigung
bereitzustellen.

Das dreiecksfoérmige Industriegebiet von ca. 18 ha wird nach Abb.1 im Osten vom steilen
Talhang des Saaletales, im Norden vom Ost-West Saalebogen, zusammen mit der parallel
auf einem Damm verlaufenden Preilipper Stral3e begrenzt.

Im Westen bis zum Sidende der Bebauungsflache liegt die ICE Strecke Nirnberg-Leipzig
und parallel dazu der Saaletal Wander— und Radweg.

Nach dem rechtskraftigen Bebauungsplan ist die Hohe des neuen Industriegeléandes auf
NN+202,80 m, die Hohe der saaleseitig an der Preilipper Stral3e auf NN+203,00 m und damit
0,7 m Gber HHW 100 = NN+202,30 m festgelegt. Der Saaletal-Wander- u. Radweg liegt i.M
auf NN+204,5 m und damit 2,20 m ber dem HHW 100 des Bebauungsplans.

Nachdem der Industriestandort Schwarza nérdlich der Saale weitgehend unstrukturiert ist,
stehen auch flir das Sudgeléande die Infrastrukturen fiir Energieversorgungen aller Art,
Klaranlage und neue Bundesstral3en-Verkehrsanbindungen zur Verfigung.

Die Bebauungsplanung wurde ebenso wie die Baulberwachung fur die
Baugrundertiichtigung im Auftrag LEG durch das in Schwarza anséssige Ingenieurbiro EPC
Engineering und Projektmanagement Consulting GmbH ausgefuhrt.



Abb.1: Industriegebiet ,Sudlich des Saalebogens” in Rudolstadt-Schwarza
Bereich ,Nord®, ,Mitte” und ,Std"
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1.2 BEBAUUNGS-BEDINGUNGEN EINER PAPIERFABRIK-ANLAGE

Eine Papierfabrikanlage modernster Bauart erfordert zur Papierproduktion aus dem Rohstoff
Altpapier folgende Hauptbauteile:

APL: Altpapier-Lagerflache fur die Stapelung von Altpapier-Ballen als angeliefertes
Wirtschaftsgut, d.h. ,Schwerlast-Lagerflache*

PM: Papiermaschinen-Gebdude als ,Schwerlastbau® von dber 200 m Lange mit
Hallentiberbauten fir die ,Schwerlast - Krahnbahn*



RTL: ,Rollenturm-Lager” als Schwerlastbau mit automatischer Stapelung der Papierrollen
von ca. 1,4 m Durchmesser und 7,5 m hohen Einzelrollen, die mit 2 Rollen 15 m
Stapelhdhe erreichen.

Silo-Behalter:
Bis 25 m Hohe und 2.000 m3 Flussigkeits-Inhalt

Nebengebaude:
Mit  geringerer Baugrundbelastung wie  Trommelbeschickungsanlage des
Altpapierlagers, Werkstattgebdude und Rollen-Handlager neben dem Rollenturm-
Lagergebdude

Der Antransport des Altpapier-Rohstoffs und der Abtransport der produzierten Papier-Rollen
muf3 sowohl mit LKW als auch mit der Bahn moglich sein.

Fur diesen Schwerlastverkehr ist innerhalb des Werksgelandes eine ,Ringstralle” sowie ein
zentraler Bahnanschluf3 erforderlich.

Diesen allgemeinen Bedingungen entspricht die GroRe und der Flachenzuschnitt des neuen
Baugebietes Sud von Schwarza.

Fur die Schwerlastbauten einer Papierfabrik ist von Grindungsbedingungen der
schwierigsten geotechnischen Kategorie 3 gem. DIN 4020/DIN 1054 auszugehen.

Im Rahmen der Ertiichtigung der Bebaubarkeit im Sinne des Babauungsplanes war somit
eine gute Bebauungsfahigkeit vergleichbar mit gut tragfahigen und gut abgestuftem Sand-
Kies von dichter, setzungsstabiler Lagerung herzustellen und dazu gem. Bebauungsplan
,~Schottermaterial* des GrofRtagebaus Kamsdorf zu verwenden, um relativ setzungsarme
zulassige Bodenpressungen bis 350 kN/mz2 zu erreichen.

Dies waren die Vorraussetzungen um das Baugelande zu tbereignen und dem Investor zur
Bebauung freizugeben.

Dabei lag es im Interesse des Papierfabrik-Investors, dass die Baugrundertiichtigung fir eine
madgliche Werksanlage gezielt vorgenommen wurde. Dazu ist das Gelande gem. Abb.1 in 3
Abschnitte unterteilt worden und zwar

- Bereich Nord, mit Ertiichtigung fur normale Bebauung und Lagerflache

- Bereich Mitte, mit Ertlichtigung fur Schwerlast-Bebauung

- Bereich Mitte, mit Ertlichtigung fur Schwerlast-Bebauung

Die Fremduberwachung zur erdbautechnischen Qualitatssicherung der
Baugrundertiichtigung wurde auf Seiten LEG von Prof. Dr.-Ing. WITT, Bauhausuniversitét
Weimar in Verbindung mit der MFPA Weimar durch Dipl.-Ing. LEMKE auf der Grundlage der
,=Erdbautechnischen Angaben” fiir die Baugrundertiichtigung wahrgenommen.

Das Griindungsgutachten flr den spateren Papierfabrik-Neubau wurde vom Investor zeitlich
parallel zur Baugrundertiichtigung an das Erdbaulaboratorium TROPP-NEFF und Partner
(ETN) in Auftrag gegeben.

Wahrend der Baugrundertiichtigung hatte ETN nicht nur eine passive Beobachter-Rolle,
sondern eine aktive Beteiligung bei der Einhaltung der fristgerechten Ziele der
Baugrundertiichtigung einzunehmen, damit das Geldnde anschlieRend an den Investor
Ubereignet und unverziglich mit dem Neubau begonnen werden konnte.



So wurde ETN durch eine baugrundbegleitende sachverstandige Qualitdtskontrolle bereits
wahrend der Baugrundertiichtigung Gelegenheit gegeben sich im Auftrag des spateren
Investors ein eigenes Bild von der Durchfiihrung der Bodenmalinahmen zu verschaffen,
ohne dass hiermit eine technische oder eine rechtliche Abnahme durch den Investor
verbunden war.

2 BAUGRUNDERKUNDUNG
2.1 VORUNTERSUCHUNGEN DER ASCHEHALDE ALS ALTABLAGERUNG

Im Rahmen der Bebauungsplanung war mit rund 60 Bohrungen eine eingehende
Bohrerkundung der Aschehalde zusammen mit chemischen Analyse-Untersuchungen als
Vorraussetzung fir die Umsetzung der Halde in den Groftagebau-Kamsdorf durchgefuhrt
worden.

Dabei war der gewachsene Untergrund, d.h. der Auelehm des Saaletaales nur angebohrt
worden. Aus benachbarten Bohraufschlissen beim Briickenneubau fiur die
Strallenanbindung des neuen Industriegelandes (,Zellwollbriicke®) sowie aus der Industrie-
Altbebauung war auf3erdem bekannt, dass unter der + organisch durchsetzten Auelehm-
Deckschicht tragfahiger Saale-Kies Uber Buntsandstein ansteht, wie er in dem steilen
Osthang des Tales sichtbar ist.

2.2 BAUGRUNDUNTERSUCHUNG ZUR BAUGRUNDERTUCHTIGUNG

Zunéachst wurden 2001/2002 in Abstimmung zwischen Prof. WITT und ETN Kernbohrungen
zur weiteren Erkundung des gewachsenen Untergrunds sowohl von der Halden-OK als auch
seitlich der Halde bis mind. 10 m in den Sandsteinuntergrund durchgefiihrt. Wahrend dem
Haldenabtrag in 2002/2003 wurde dieses Bohrraster von einer tieferliegenden Abtragsebene
aus mit weiteren Kernbohrungen sowie schweren Rammsondierungen DPH auf ein Raster
von ca. 20 x 20 m verdichtet.

SchlieBlich waren erganzende Sondierungen nach Erreichen der Sohle der
Baugrunderttichtigung nach lokalem Befund vereinbart und auch durchgefiihrt worden.

2.3 SCHICHTENFOLGE

Nach den Bodenaufschliissen erreichte die Aschehalde eine Gesamththe von rd. 20 m.
Dabei waren in den unteren, d.h. alteren Bereichen auch lokale Verfestigungen vorhanden,
die einem Ubergang zu Tonstein entsprachen. Wie die weiteren Aufschliisse beim
Haldenabtrag gezeigt haben waren aber in gleicher Schichthdhe auch weich gebliebene
Partien vorhanden, deren Entstehungs-Bedingungen nicht rekonstruiert werden konnten.

Insbesondere war auffallig, dass der darunter angetroffene gewachsene Auelehm trotz der
anzunehmenden hohen Vorbelastung durch die Halde (Wichte = 16 KN/m3 !) in den
organisch durchsetzten Auelehm-Bereichen offensichtlich nicht konsolidiert war, sondern
noch eine steif bis weiche Konsistenz mit entsprechend geringen Sondierwiderstanden DPL
(N30 < 5) aufwies.

Als Besonderheit wurde in einer Kernbohrung in 3-4 m Tiefe unter OK-Urgeldnde
organisches Material angetroffen, dessen Verbreitung im Untergrund aufgrund dieses
Aufschlusses nicht eindeutig beurteilt werden konnte. In der freigelegten Sohle der
Baugrundertiichtigung stellte sich dann heraus, dass es sich nicht um eine verbreitete



Ablagerung in Form von Torf oder Mudde, sondern um einen im Saalekies mit schluffiger
Umbhtllung eingebetteten Baumstamm gehandelt hat.

Dementsprechend waren im tiefer ausgekofferten Ertichtigungsbereich ,Mitte” in der Sohle
mehrere Baumstamme aus im wesentlichen hart gebliebenem Holz zusammen mit der
schluffigen Bettung zu entfernen.

Der Saale-Kies wird im ETN-Gutachten 2003 wie folgt beschrieben:

,Kies, sandig, z. T. + schluffig, £ gerdlifihrend, mitteldicht bis dicht gelagert, Machtigkeit von
0,75 bis max. 3,4 m je nach Tallage. Der Kies ist bezuglich der Kornverteilung heterogen
zusammengesetzt und enthalt Einschaltungen von + schiuffigen Sandlagen ebenso wie
Lagen aus Grobkies + Gerdllen mit nur geringen Sand- und Schluffanteilen. Vereinzelt
wurden organische Beimengungen in Form von Pflanzenresten festgestellt. Die Hohenlinien
bzw. Isolinien der Tiefenlage des Sondier-Rammwiderstandes N;, 3 15, der schweren
Rammsonde DPH sind nach den Kernbohrergebnissen dem oberen Bereich der
gewachsenen Kiesschicht zuzuordnen. Allgemein zeigen die Rammdiagramme, dass in
Nahe der Kiesoberflache eine rel. ungleichmafige Verteilung der Lagerungsdichte
vorhanden ist.

Diese Verteilung der Lagerungsdichte zeigen auch die Ergebnisse der Ramm-Sondierungen
mit der leichten Rammsonde (DPL) in der gewachsenen Saale-Kies-Auskofferungssohle des
Polster-Probefeldbaus im Bereich Sid. Danach geht die oberflachennah mitteldichte
Lagerung zwischen 0,5 m und 1 m unter Auskofferungssohle in Uberwiegend dichte
Lagerung Uber.

Diese Verhdltnisse sind nach der Geologie des Baugelandes auf die geologisch
wechselhaften Sedimentationsbedingungen im Mittellauf der Saale zuriickzufiihren.®
Dementsprechend wurden beim Aushub fir das tieferliegende Polster im Bereich Mitte
Blocke bis ca. 50 cm Durchmesser angetroffen.

Unter dem Saalekies ist der Fels des ,unteren Buntsandsteins“ in den oberen Metern zu
Bodenklasse 5 zersetzt und dicht gelagert.

Die Sand- und Tonsteine des unteren Buntsandsteins stehen in Wechsellagerung tiefgriindig
an. Sie sind mittelhart bis hart und fest gelagert, teilweise verwittert, (Bodenklasse 6 bis 7).

Die Sandsteinlagen mit geringer mineralischer Kornbindung die bei der Bohrkerngewinnung
zu Sand zerfallen, sind ebenfalls fest bzw. dicht gelagert.

2.4 GRUNDWASSER

Der Grundwasserspiegel korrespondiert mit dem jeweiligen Saalewasserspiegel im Norden
als Vorfluter. Nach der chem. Analyse besitzt das Grundwasser keine betonschadlichen
Eigenschaften.

Der Saale-Wasserspiegel wird durch das Saale-abwarts benachbarte Wehr bei Saale-
Normalwasser auf + gleich bleibender Hohe gehalten. Bei Hochwasser wird das Wehr
geoffnet.

Wahrend der Auskofferung im Abschnitt Std, der mind. 2,70 m unter OK EG der Bebauung
ging, war eine Grundwasserabsenkung um rd. 1,0 m erforderlich.



Im Abschnitt Mitte, wo die Auskofferungssohle fir die tieferliegenden Auelehmablagerungen
4,85 m Tiefe erreicht, waren Absenktiefen von ca. 2 m erforderlich, ohne dass bauzeitig ein
Hochwasser eingetreten ist.

2.5 BODENKENNWERTE
Im Baugrund- und Grindungsgutachten ETN 2003 wird ausgeftihrt:

Einstufung in Bodengruppen und Bodenklassen

Die Bodenschichten sind in den Schichtenbildern an Hand der Feld- und
Laboruntersuchungen nach DIN 4022/4023 benannt und beschrieben, sowie
ingenieurgeologisch mit dem Vorbehalt beurteilt, dass der unter den Polstergriindungen
schrittweise freigelegte gewachsene Untergrund mit einem Sondier-Raster von ca. 10 x 10 m
gepruft wird .

Die Einstufung der Bodenschichten erfolgt allgemein fir erd- und grundbautechnische bzw.
geotechnische Zwecke in Bodengruppen nach DIN 18 196, sowie speziell fur VOB-
Erdarbeiten in Bodenklassen nach DIN 18 300.

Dazu wird auch auf das Baugrundgutachten Biro NOACK von 2002 nebst MFPA
Laborversuchsergebnissen und Prifberichten Prof. Dr.-Ing. Witt Bezug genommen.

Ansatz der Bodenkenngrofen
Beim Ansatz der BodenkenngréRen wird von der Bodengruppen-Einstufung nach DIN 18
196, d.h. von der

"Zusammenfassung der Bodenarten in Gruppen mit annahernd gleichem stofflichem Aufbau
und ahnlichen bodenphysikalischen Eigenschaften"

ausgegangen und die ausgefuhrte Feld- und Laboruntersuchung, sowie die vorhandene
Versuchserfahrung im Sinne der DIN 1055, Teil2 (Lastannahmen fir Bauten,
BodenkenngrofRen) beriicksichtigt.

Danach sind fur die Standsicherheitsbeurteilungen die mittleren Berechnungs-Kenngrof3en in
der Tabelle neben den Bodengruppen und Bodenklassen zusammengestellit.

Schicht DIN 4022/23 || Bodengruppe | Bodenklasse || Berechnungs-KenngroRRe

Nr. DIN 18 196 DIN 18 300




(1) Auffillung, Asche - [SW/SU] 3 his 5 y = 16 kN/m°
Sedimente, + mineral. verkittet
(2) Auelehm, Schluff, + TL-TM VYL a= 18/11 kN/m°®
sandig, * tonig, + schwach UM/OU c = 5 kN/m?
organisch, steif und steif bis weich ‘= 20°
4 Es= >5.000 kN/m®
3) Saalekies, Kies, + sandig GW/GU y/lyla = 20/11
und % schluffig, locker, mitteldicht kN/m?®
und dicht ®
c'= 0 kN/m?
Q= 35 °
Es= 80 000 kN/m?
bis
3 120.000 kN/m®
(4) Fels-Zersatz, Sand, SE/SU ylyla = 20/13
schwach schluffig, mineral. kN/m?®
gebunden, dicht gelagert c'= 10 kN/m?
Q= 325°
5 Eg = >40.000 kN/m?
(5) Fels, Sandstein, verwittert Fels 6 bis 7 vy lyla= 22/15 kN/m*
bis unverwittert, wechselnd feste c'= 300 kN/m?
mineral. Bindung Q= 35°
Es= 200.000 kN/m?
bis
250.000 kN/m*
Polsteraufbau nach Abtrag
Schicht (1) und (2)
Polsterlagen 0/56 mm aus GW Es = 150.000 kN/m2
qualitatsgesicherter, erosionsstabil
gut abgestufter Kérnung verdichtet
auf 100 % Proctordichte und
EV2 =100 NIN/m2 3
Polsterlagen 0/300 mm aus GW Es = 125.000 kN/m2
qualitatsgesicherter, erosionsstabil +
gut abgestufter Kérnung verdichtet Steine
auf [1 100 % Proctordichte und E,
=100 MN/m?2 3
Saalekies, dicht gelagert in den GW-GU Es= 100.000 kN/m?2
Polstersohlen auf
Ey, 1= 60-80 MN/m2 verdichtet 3

Tabelle 1: Bodenkennwerte Baugrundertlichtigung

*) Umrechnung Newton in Pond
10 kN/m® =1 Mp/m®
100 kN/m? = 1 kp/cm2
1 MN/m2 = 10 kp/cm?
100 MN/m2 = 1000 kp/cm?

(/(a
o

v
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Naturliche Wichte/unter Auftrieb
Kohésion

Reibungswinkel

Steifemodul, 1. Belastung



3 ERDBAUMARNAHMEN ZUR BAUGRUNDERTUCHTIGUNG

Entsprechend den Bebauungs-Absichten des Papierfabrik-Investors bot es sich bei dem
Dreiecks-Zuschnitt der Bebauungsflache an, die Baugrundertiichtigung im Bereich Nord fur
schwerbelastete Lagerflachen, den Bereich Mitte und Sud fir die Bebauung mit Schwerlast-
Gebauden der geotechnischen Kategorie 3 (DIN 4020/1054) vorzunehmen.

Nach den Untersuchungen ETN im Auftrag des Investors war dazu nicht nur der Halden-
Abtrag, sondern auch die Auskofferung der nichttragfahigen Deckschichten des
gewachsenen Untergrunds erforderlich.

Die analog den Planums - Definitionen ZTVE-StB 94/97 herzustellenden Bebauungsebenen
als ,verfestigter oder verbesserter Untergrund“ waren dabei im Bezug auf die projektierte
Werksebene-OK EG wie folgt herzustellen:

Bereich Nord (Lagerflachen) OK-Planum =-0,80 m
Bereich Mitte (PM-Schwerlast) OK-Planum = -2,85 m
- Bereich Sud (RTL-Schwerlast) OK-Planum =-0,70 m

Die Starken des im Sinne einer ,Baugrundertlichtigung fir die bauliche Nutzung® lagenweise
verdichteten Polsteraufbaus waren danach folgende:

- Polster Nord, Dicke d = ca. 3-4 m nach den ortlichen Gegebenheiten des
freigelegten gewachsenen Untergrundes. Polstermaterial Kamsdorf 0/300 mm in der
Basis, sonst 0/56 mm, ggf. auch in Sandwich-Bauweise mit Sand-Kiesmaterial aus
der Auskofferung von gewachsenem Boden und Verdichtung auf E,, =2 60 MN/mz2
nach ZTVE

- Polster Mitte, Dicke d = 2,00 m auf gewachsenem Sand-Kies einschliel3lich
seitlichem Druckausbreitungsbereich der méglichen Bebauungsflache.
Polsteraufbau ausschlieBlich mit gut abgestuftem gebrochenem Felsmaterial
Kamsdorf der Kornung 0/56 mm, im Hinblick auf mogliche dynamische
Beanspruchungen des Baugrundes porenarm- bzw. filter- und erosionsstabil
eingebaut und auf E,, 2 100 MN/m2 verdichtet.

- Polster Siid, Dicke d = 2,00 m mit Aufbau wie im Bereich Mitte.
Hier wurden zu Beginn der Polsterherstellung in einem Probefeldbau die aus dem
GroRtagebau Kamsdorf verfligbaren Koérnungen Uberprift mit dem Ergebnis, dass
aus Kostengriinden nur im Bereich Nord und Siud die unterste Polsterlage mit
Koérnung 0/300 verwendet werden konnte. Die aufgehenden Polsterlagen waren
dagegen sowohl aus Grinden der Qualitat als auch aus Grinden eines zlgigen
Bauablaufs besonders im Abschnitt Sid und Mitte mit gut abgestuftem, nicht zu
bindiger Kérnung 0/56 mm mit einem Mindest-Sandgehalt von 20 % herzustellen.
Hieraus ergaben sich fur die Sieblinien-Nachweise des Steinbruchbetriebes
zusammen mit max. 5 % Schlammkornanteil der Siebliniendurchgang bei 2 mm in der
Mindestgrof3e von 25 % der Proben-Gesamtmenge fir den Einbau im Polster Sud
und Mitte.

Aus Griunden einer gleichméafRig gering zu haltenden Grundwasserabsenkung und im
Hinblick auf die zu erwartenden Grundwasserstandséanderungen wurde als untere
Polsterlage ein 0,3 m dickes Gravitations-Flachenfilter aus gebrochener Kérnung @ 2/32 mm
mit beidseitiger Geotextil-Einlage fiir die Filterstabilitat vorgesehen. Auf OK Filter wurde ein
reduzierter Plattendruckwert E,, 2 60 MN/m2 zugelassen. Dementsprechend waren fir die



Wasserhaltung flache Pumpensiimpfe zusammen mit flachen Rand-Dranagen bzw. Rigolen
ausreichend.

Tabelle 2: Kontroll-Formular ,Erdbau”, Bereich ,Mitte*

ETN-Beurteilung / Bereich Mitte / Nr.: .......... Az.: 02/4195/2
Gegenpriifung Erdbautechnische Anforderungen an Baugrundertiichtigung
LEG-Industriegeldnde “Sud” Rudolstadt-Schwarza Ortstermin .................... /Uhrzeit.
Bereich Mitte (Lagepian Priffiache gem. EPC-Masterplan vom ...................... - )

An- Teilnehmer ETN :

';:::" Ortstermin:  LEG/EPC

Ziff. Prof. Witt-MFPA =

4.2u.43 Erdbau-Fa CTS-Baver : .......

1) Auskofferung bis Sand-Kies Zeile | Priif-Bemerkung:
-Eckpunkt-Koordinaten (gem. Masterplan EPC). 1
-Baugruben-Querprofile (gem. Anforderungen) . . 2

) Polster-Material @ .......... mm/Steinbruch ... ... .. 3
-Eignungsuntersuchungvom . ............. 4
-ETN-Probe Polstermaterial . .. .. .. 5

3) Sohle Polster /Sollllst NN+ ...................... m|6
-Sand-Kies/Auskofferung mit 0/56 zusatzlich . .. ... .. 7
-GW-Haltung/ohne/mit Gravitationsflachenfilter @ 2/32 mm 8
-ETN-Proben Sand-Kies/DPL-5-Sondierung ............. 9
S 10

4) Polster-Streifen Mitte Priifebene NN+ .............. m| 1
-Korn-Entmischung/Makroporen .............. sevaie, 142
-ETN-PL-Versuch/DPL-5-Sondierung .................. |13
-ETN-Handschurf-Probe bei PL-Punkt................... /....Lage | 14

(5) Polster auBerhalb Mittelstreifen Priifebene NN + . . ... m |15
-Korn-Entmischung/Makroporen ................. sa |18
ETN-PL-Versuch/DPL-5-Sondierung ........... case |17
-ETN-Handschurf-Probe bei PL-Punkt................... / ... Lage | 18

(6) Priifergebnisse/Erdbau-Fa./MFPA 19

7) Ergebnis Gegenpriifung der erd| hnischen Anford gen/Freigabe ETN
Ohne Vorbehalt / mit Vorb: is fir i 20
Lagerungsdichte
Verteiler - Fa. A. JASS-Schwarza-GmbH 21
nachrichtlich: - LEG/EPC/Prof Witt-MFPA/CTS-Bauer
Datum/Unterschrift ETN 22

Anmerkung: Polster im Sinne Baugrundertiichtigung fiir bauliche Nutzung

Aufgrund der Probefeld - Erfahrungen insbesondere mit der Lieferqualitédt des Kamsdorf -
Materials wurde von ETN parallel zur Fremduberwachung MFPA eine Beurteilung mit dem
Kontroll-Formular ,Erdbau“ gemafl Tabelle 2 vorgenommen und auf der Baustelle sofort
weitergegeben oder per Fax an alle Beteiligten versandt.

Auf diese Weise konnten in Abstimmung mit der Fremdiberwachung Qualitétsdefizi';e
systematisch vermieden oder unverziglich behoben werden, ohne bis zum nachsten Tag die
Auswertung von erganzenden Laborversuchen oder dgl. abzuwarten.



Als Anhalt fir die Baustelle wurden u.a. die Punkte der folgenden Check-Liste im Hinblick auf
einen zigigen qualitatsgesicherten Baufortschritt beachtet:

Check-Liste zur Baugrundertiichtigung

1 Der verantwortliche Bauleiter der Erdbaufirma hat die erdbautechnischen
Bedingungen fur die Baugrunderttichtigung des Baugebiets standig zu beachten.

2 Die  Fremduberwachung Prof. Wit/MFPA pruft  entsprechend der
Leistungsbeschreibung und dem Leistungsverzeichnis zu den beauftragten
Erdbauarbeiten.

3 Die Plattendruckversuchsergebnisse der Eigeniberwachung der Erdbaufirma werden

vom Bauleiter noch am gleichen Tag nebst Lageplanskizze mit handschriftlichen
Erlauterungen per Fax als 1. Information an alle Beteiligten weitergesandit.

4 Es durfen nur gebrochene Polstermaterialien mit ausreichend abgestuften Kérnungen
(Polsterschicht @ 0/56 mit =2 20 % Sandanteil) eingebaut werden, um einen
porenarmen Lagerungszustand ahnlich einem dicht gelagerten gewachsenen Sand-
Kies-Boden zu erreichen.

5 Auf sandarmen d. h. entmischten Prifebenen sind generell keine ausreichenden
Plattendruckergebnisse zu erreichen. Diese Bereiche durfen nicht im entmischten
Zustand im Polster belassen werden. Ein ggf. positiver Plattendruck-Nachweis wird
deshalb nicht akzeptiert.

6 Ist eine Korn - Entmischung nur in den oberen cm vorhanden, darf eine diinne
Absandung mit Brechkorn 0/2 mm nebst Plattenruttler - Nachverdichtung zum
Herstellen eines porenarmen Lagerungszustandes erfolgen. Tiefergehende
Entmischungen sind stets auszutauschen.

7 Materialien, deren Kornverteilung nicht den Anforderungen entspricht, sind bereits bei
der Anliefer — Kontrolle vom Polier bzw. Schachtmeister vom Einbau auszuschlieRen.

8 Gewachsene Schlufflinsen, die in der Polstersohle tGber dem gewachsenem Sand-
Kies-Untergrund anstehen, sind von der Erdbaufirma stets auszutauschen und mit
Aufmal zu dokumentieren.

So war es auch moglich bei Material-Engpassen nach Probefelduntersuchungen auf
gleichwertige Materialien anderer Steinbriiche auszuweichen.

Neben der ZTVE - Prifmethode M 1 mit statistischer Auswertung der Prifergebnisse bot
sich bei der groRen Polsterflache im Bereich Mitte die ZTVE — Priifmethode mit einem
flichendeckenden dynamischen Melverfahren an. Um diese Methode zuzulassen wurden
Probeldufe auf bereits mit Plattendruckversuchen gepriften Flachen durchgefihrt. Durch
den Einsatz des dynamischen Melverfahrens konnte dann die Erdbaufirma Bereiche mit
geringerer Verdichtung flachendeckend lokalisieren und ergdnzend verdichten. Bei den
Freigabeterminen zum Weiterbau des Polsters waren dann nur noch wenige
Plattendruckversuchs-Stichproben an solchen Stellen erforderlich, die beim Befahren mit der
12 t Walze noch geringe Spurenbildungen aufwiesen.



Bei nicht ausreichendem Prufergebnis wurde stets das Auflager der Belastungsplatte im
Sinne der DIN 18134 aufgegraben und die Kornverteilung nebst Wassergehalt von Hand
geprift und erforderlichenfalls ein Materialaustausch veranlasst.

Priaf-Hinweis

Fur groR¥flachige Polsterschittungen mit 0/56 mm hat die Kontrolle mit dynamischen
Plattendruckversuchen nur eine geringe Aussagekraft. Jedoch hat sich der Einsatz der
leichten Rammsonde als gutes Hilfsmittel zum Aufspiren von Defiziten der Lagerungsdichte
in tieferen Polsterbereichen erwiesen.

Trotz 2-Schichten Erdbaubetrieb und Einsatz einer 25 m3 LKW-Flotte von ca. 30 Wagen
(Biodiesel ) drohte fur die Herstellung der letzten Polsterlage im Bereich Mitte
witterungsbedingt ein mehrwdchiger Verzug der Fertigstellung.

Dazu wurde eine 0,25 m tiefe Vermdortelung der Polsteroberflache mit einer besonders
leistungsfahigen Frése (ca. 600 PS) vorgenommen. Dadurch wurden in der plangemafien
Bebauungsebene Werte von E,, 2 100 MN/m2 verbunden mit einer homogenen
Lagerungsdichte des Schittmaterials @ 0/56 mm sichergestellt.

Anfang Dez. 2003 konnten an Hand der abschlieBenden Beurteilung und Dokumentation
sowohl der Fremdiberwachung als auch der ETN - Begleitung die Polster-
Bebauungsebenen in allen 3 Bereichen des Baugebietes zur Bebauung im Sinne des
Bebauungsplanes freigegeben werden.

4 GRUNDUNG UND SETZUNGSVERHALTEN DER ,,SCHWERLAST“-BEBAUUNG

Die umfangreichen Griindungsarbeiten und die anschlielenden Fertigteilmontagen fiur das
Papiermaschinengebdude und das Rollenturmlagergebdude sind ebenso wie die Herstellung
des Altpapierlagers und der Verkehrsflachen im zeitlichen Ablauf so fertig gestellt worden,
dass eine der weltgrof3ten  Papiermaschinen am  15.12.2004 mit einer
Produktionsgeschwindigkeit des 7,5 m breiten Papierbandes von tiber 2000 m/min (60 km/h
) in Betrieb gehen konnte.

Auf dieser GroR3baustelle waren in der 2. Jahreshéalfte 2004 im 2-Schichtbetrieb bis zu 1000
Maschinen-Monteure und Bauleute tatig.

Die Anordnung der Bauteile im Industriegelénde ist dazu aus Abb. 2 zu entnehmen.

Im Hinblick auf die Grindung der Papiermaschinen- und Stitzen-Fundamente wurde zur
Frostsicherung das Polster im Bereich Mitte mit Material 0/56 mm ca. 0,5 m hoch
Uberschittet. Bei Frostwetter konnte dann die Polster - OK unmittelbar vor der
abschnittweisen Herstellung der Fundamente frostfrei freigelegt und die Grindung ohne jede
Witterungsunterbrechung bis Marz 2004 erfolgen. Dies war die entscheidende
Vorraussetzung fir die rechtzeitige Fertigteilmontage der Halle und den anschliel3enden
Beginn der Papiermaschinen-Montage im Juli 2004.

Sowohl die 12 m breiten und bis 2,5 m hohen Fundamentblocke der Uber 200 m langen
Papiermaschine als auch die 2,5 m hohen Kdcherfundamente wurden als Unterbau fur die
mit Betriebseinrichtungen schwer belasteten HallenfuBbodenplatte bei lagenweiser
Verdichtung umschuttet. Neben den hohen Fundamentlasten hatte somit das Polster der
Baugrunderttichtigung Flachenlasten von mind. 60 kN/m2 aufzunehmen.



Abb. 2: Neubauten in den 3 Baugrundertiichtigungs-Bereichen
,Nord*, ,Mitte“ und ,,Sid“ (siehe Abb. 1)
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Sobald in der Umgebung des Maschinenfundaments eine gleichméRig hohe Umschittung
erreicht war, wurde die Wasserhaltung des Basis-Flachenfilters eingestellt und so unter
gleichmafigen Auflastbedingungen der Grundwasseranstieg bis OK Polster, d.h.
entsprechend dem korrespondierenden Saalewasserspiegel zugelassen.

Mit der relativ flachen Griindung des Rollenturmlagers konnte bis zum Frostaufgang 2004
ebenso wie mit den sonstigen Nebengeb&uden sowie Lager- und Verkehrsflachen gewartet
werden.

Ohne auf weitere Details der umfangreichen Grindungs- und Erdbaumalnahmen
einzugehen wird hier Uber die Setzungsanforderungen im Vergleich mit den gemessenen
Setzungen berichtet.

Die Setzungs-Vorgaben von Statik und Anlagenbau als Grenzwerte fur die reparaturfreie
Gebrauchstauglichkeit ergibt sich aus Tabelle 3. Die zugehtrigen Ergebnisse der im
Dezember 2004, d.h. nach Abschlu@ der Maschinen-Montage, begonnenen
Setzungsbeobachtungen sind ebenfalls aus Tab. 3 zu enthehmen.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen den MeRpunkten in MeterriBhéhe an den
Maschinenstuhl-Stitzen Baubetriebs und den Hohenkontrollen in rd. 8 m Hohe auf dem
Maschinenstuhl vom Anlagenbau justiert einbetonierten Fundamentschiene der
Papiermaschine zu unterscheiden.

Tabelle 3: Toleranzvorgaben und mittlere Setzungen (2004/2005)

Bauteil Toleranz-Vorgabe Meter-Rif3 Fundamentschiene
Setzung Setzung TS Setzung
AS [mm] AS [mm] AS [mm]
PM 1 Maschinen Quer (12m)AS =6 38 MelR3punkte 42 Mel3punkte
Langs AS =12 AS=15+15 AS=15+15
PM 1 Stitzen Raster 7,5 m AS=15+15 /
Kranbahn AS =10
RTL-Stutzen Raster 7,5 m AS=05%0,5 /
AS =10
RTL-Bodenplatte auf 1mAS =15 AS=0 /

auf4mAS =45
auf 15 m AS =7,5

12 Silo-Tldrme AS=20x+75 37 MelR3punkte /
Hmax=25m max as = 15 AS=5+5
110 kV- AS=10%5 9 MeRpunkte /
Umspannwerk AS=15+15
H=25 m

Bei den Fundamentmaschinen-Messungen des Anlagenbaus wird noch unterschieden
zwischen den

- Setzungen der Triebseite TS mit AS =1 bis 3 mm (s. Tabelle 3),
sowie den
- Setzungen der Fihrungsseite FS als Unterschied ASqe, zur Triebseite TS mit
AS=1,0+0,5mm.

Hieraus resultiert nur eine geringe Schiefstellungstendenz.




Die Fundamentschienen-Messungen wurden mit 0,2 mm Anhaltegenauigkeit ausgefihrt und
stimmen gem. Tabelle 3 mit den Ergebnissen der Messungen an den 1-Meterril3-Marken
sehr gut Uberein.

Die Mel3kontrollen werden im Hinblick auf das Zeitsetzungsverhalten fortgesetzt, woriiber
spater zu berichten sein wird.

Die nach dem fir das neue Industriegebiet Sid im Stadtteil Schwarza von Rudolstadt im
Auftrag LEG erfolgte Baugrundertiichtigung hat somit eine einwandfreie u. funktions -
sichere Grindung der setzungsempfindlichen Schwerlastgebaude- und Anlagen ermdglicht.

Unterlagen:

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

Bebauungsplan Nr. 1.2 Industriegebiet Siid Rudolstadt - Schwarza 2001
Erdbautechnische Angaben zur Baugrundertichtigung fiir eine Papierfabrik-
Bebauung

Dokumentation der Baugrundertiichtigung 2003

Setzungstoleranzen des Anlagenbaues

Setzungsbeobachtungen im Auftrag des Bauherrn und des Anlagenbaus 2004/2005



