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1 Einleitung

Auf einer fast 100 ha grof3en Industriebrache wurde das neue Geschéaftszentrum
CentrO Oberhausen errichtet.

Einen Uberblick Gber die Neubebauung gibt Bild 1. Die erforderliche Pfahlgriindung
der neuen Bauwerke muf3 eine Vielzahl von Anforderungen hinsichtlich des vorhan-
denen Baugrundes, des Umweltschutzes und des Last-Setzungsverhaltens erfullen.
Das ausgefuhrte Grindungskonzept wird nachfolgend erlautert.

&,

Promenad E|nkufszentrum

Restaurants und Unter- 4 70.000 m2 Verkaufsfla-
haltungsei

Bild 1: Ubersicht CentrO Oberhausen
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2 Baugrund

Das Baugelande ist von seiner friheren industriellen Nutzung gepragt und aufgrund von
alten Bergsenkungen bis zu 7 m mit Schlacken und Abraum aufgefillt. Darunter schlief3t
sich eine bis zu 0,5m dicke Schicht aus Schluffen und Fein- bis Mittelsanden an. Diese
Zone wird unterlagert von quartaren Sedimenten aus schwach schluffigen, sehr locker
gelagerten Fein- bis Mittelsanden. Zur Basis hin gehen sie in mitteldicht bis dicht gela-
gerte Mittel- bis Grobsande mit Kieskornanteilen tber. Die Machtigkeit der Quartéaren
Schicht schwankt zwischen 7 und 12 m. Darunter stehen schluffige und feinsandige Mergel
und Tone der Oberkreide (Emscher-Mergel) in steifer bis halbfester Konsistenz an. Der
Grundwasserspiegel liegt etwa 4 m unterhalb der Gelandeoberflache.

In einigen Bereichen der Auffillung wurden Kontaminationen festgestellt, so dal3 Boden-
aushub fir die Tiefgrindung zu vermeiden war.

3 Auswahl des Pfahlsystems

3.1 Anforderungen

Aufgrund der kontaminierten Baugrundsituation kam nur eine Tiefgrindung mit Ver-
drangungspfahlen in Frage. Desweiteren muf3te das Pfahlsystem Auflagen bzw. Anfor-
derungen erfillen hinsichtlich:

e Larmemissionen

» Durchdrterung der hindernisreichen Auffillung

* Anpassung an die wechselnde Hohenlage der tragfahigen Baugrundschicht
» zulassige Gesamtsetzung <2cm

» zulassige Setzungsdifferenzen zwischen benachbarten Stitzen <1 cm

* Minimierung der Bauzeit durch Reduzierung der erforderlichen Pfahlanzahl
(hohe Pfahltragfahigkeit) und massiven Gerateeinsatz.

Unter Bericksichtigung dieser Randbedingungen erschien der Ortbetonrammpfahl so-
wohl in technischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht als ginstigste Losung.

Zur Uberprifung und Optimierung des Griindungstkonzeptes wurde in der ersten Phase
zunachst an Simplexpfahlen, in der zweiten Phase an FRANKIPFAHLEN eine Reihe von
statischen Probebelastungen durchgefihrt.
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3.2 SIMPLEXpfahle

Die Belastungsversuche wurden an Simplexpfahlen mit Schaftdurchmessern von 42 cm
und 51 cm durchgefuhrt. Die Absetztiefen wurden so gewahlt, dafd ein Teil der Pfahle in
den quartaren Sanden, ein anderer Teil im darunter anstehenden Emscher Mergel en-
deten. Die Ergebnisse der Probebelastungen sind in Tabelle 1 und Bild 2 dargestellt.

System Probe- Pfahl- @ Ramm- @ FuB- FuB- Lange  Pfahlfu Qmax Qg Q1o Quul
feld* Nr. rohr platte volumen im
em] _[om] m _ [m] MN]  [MNL MNP RN
A 7 51 60 — 16,0 Mergel 3,16 3,1 2,2 1770
A 8 42 49 — 16,0 Mergel 2,62 2,3 1,9 1310
A 9 51 60 — 12,0 Sand 3,14 3,1 2,4 1770
L _A___10____42 ____49_____ —__-120 ___Sand ____308 __30____21___1710_
SIMPLEX B 3 51 60 — 15,0 Sand 3,70 3,7 3,0 2110
B 4 42 49 — 15,0 Sand 2,84 2,7 2,3 1540
B 5 51 60 — 17,0 Mergel 3,44 3,4 2,6 1940
| _B____6____4____49_____ —___170 __Mergel ___288 ___27 ___21__ _1540_
C 1 51 60 — 115 Sand 3,67 3,6 2,7 2050
C 2 51 60 — 17,5 Mergel 3,20 3,0 2,1 1710
D PB 3 61 —_ 1,25 10,0 Sand 7,90 7,5 4,9 4280
D PB 4 42 — 0,75 10,0 Sand 4,00 4,0 2,8 2280
ERANK] | _D___PB5___51____—_____ 100 __90 ___Sand ____510___51____35___2910_
E PA 1 42 —_ 0,75 8,5 Sand 3,20 2,8 2,4 1600
E PA 2 51 — 1,00 9,0 Sand 5,00 5,0 2,8 2850
E PA 3 61 — 1,25 10,5 Sand 7,60 7,5 4,5 4280
1) Lage der Probefelder: C: Bereich der Mehrzweckhalle 2) Q10 = Testlast bei 10 mm Setzung
A: norddstl. Bereich Einkaufszentrum D: neben B 3) Zulassige Pfahllast bei einer Sicherheit von 1,75
B: Zentralbereich E:neben A

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Probebelastungen an Simplex- und FRANKIPFAHLEN

Die Versuche ergaben fur die in den quartdren Sanden stehenden Pféhle das ginstige-
re Widerstands - Setzungs Verhalten und eine grof3ere Tragkratft.

Unter Berlcksichtigung eines Sicherheitsfaktors von 1,75 nach DIN 1054 ergaben sich
fur die Simplexpfahle folgende Gebrauchslasten:

Pfahldurchmesser

Gebrauchslast max.

42 cm

1.500 kN

51 cm

2.000 kN
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i Anzahl Schlage
C\}aiésbg;geaul(sgﬂg 1, je 10 cm Eindringtiefe
teils verback;en, '
griingrau-grauschwarz E
3,90m 3
S, einz. 10 cm méachtige _I'!.l
T-Lagen weich
5,90 m 1
fS-mS, u, graubraun f:
7,10m .%
S, u', hellgrau, gri
msS, u, heligrau, grun EE
10,00 m E
10,20 m mS, u', fg', hellgrau, grin
10,60 m S, g, U, schwarzgrau E
10,70 m S, u, verbacken, graugriin
G, ms, u', -mS, Tg, u', =
13.00 m graugrin
\ I:_
mS, ¢', -g, t', griingrau
15,60 m q]
15,70 m T, ms, g, verbacken, grau =
16,40 m T, fs' weich-steif, grau i'LI
T, fs', -fs halbfest, grau L
18,00 m ¢ |$
-
Pfahldaten
Pfahlart Ortbetonrammpfahl
xw\ System Simplex
~— QK&K Pfahlneigung Vertikal
—— Pfahlquerschnitt 51 cm
vy : Pfahifu 60 cm
max = 3,14 MN
~ x Pfahllange 12m
T~ ~l X Einbindetiefe in
"2 tragf. Baugrund 3,3m
\ p Pfahlgewicht 61,3 kN
S~ AN
o ) Rammgerat
Ramme, Typ F12
Bar Typ IHC S 35
Rammenergie =40 kNm/Schlag
10,00 10,00
3,75 2,50 3,75 | 3,75 12,50! 3,75
)@21 i : A26 _: }_ A25< Rammergebnisse
'p7 'pg "'po 'pP10 Rammung am 17.08.1993
- “ I - Probebelastung am  15.09.1993
p22 1L A Standzeit 29 Tage
Ges. Rammenergie  10.530 kNm

Eindrinnungen in den

letzten 3 Hitzen

10.4 -10.4 - 10.4/HIT

Bild 2: Baugrundsituation und Versuchsdaten einer SIMPLEXpfahl - Probebelastung
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3.3 FRANKIPFAHLE

Zur Optimierung an die unterschiedlichen Stitzenlasten wurden die Belastungsversuche
an FRANKIPFAHLEN mit Rammrohrdurchmessern von 42 cm, 51 cm und 61 cm durch-
gefuhrt. Alle Probepfahle wurden mit einer minimalen Einbindung von 2 m in der oberen
Zone der tragfahigen Sande abgesetzt, um einen Mindestabstand von 3,5 m zum Emscher
Mergel einzuhalten und damit die lastverteilende Wirkung der mit der Tiefe dichter gela-
gerten Sande optimal auszunutzen.

Die geringere Lagerungsdichte im Bereich der Pfahlabsetztiefen wurde durch Aus-
stampfen vergréRerter Pfahlfiile kompensiert. Das erforderliche PfahlfuRvolumen wur-
de an die erzielte Rammarbeit auf dem letzten Rammeter angepalit (siehe Tabelle 2).

@ Rammrohr Mindestrammarbeit FuRvolumen prognostizierter Mindest-
auf letztem Rammeter wert flr die Gebrauchslast

[cm] [kNm] [m3] [kN]

42 6.435 0,75 1.600

51 8.775 1,00 2.100

61 14.625 1,25 3.200

Tabelle 2: Dimensionierung der Probepfdhle System FRANKI

Ein Vergleich der Probebelastungen an den FRANKI- und Simplexpfahlen ist in Tabelle
1 zusammengestellt. Den Verlauf der Widerstands-Setzungs-Linien fur die Pfahle mit
einem Schaftdurchmesser von 61 cm zeigt Bild 3.

\ PA 3

20 AN

A
N Ly
“ \\ PB 3 \&
. S \
. T |

Bild 3: Widerstands - Setzungs - Linien 45
der FRANKIPFAHLE Q [MN]



Werner Brieke |_F D

GRUNDBAU
GmbH

Die Belastungsversuche bestatigten das Konzept der verringerten Pfahllangen mit ange-
paldter Ful3groRe, ein ginstiges Widerstands- Setzungs-Verhalten der Pfahle und sie
bestatigten bzw. Ubertrafen die prognostizierten Tragfahigkeiten.

Als maximale Gebrauchslasten fir die FRANKIPFAHLE wurden festgelegt:

Pfahldurchmesser Gebrauchslast max.

42 cm 1.500 kN
51 cm 2.600 kN
61 cm 4.000 kN

4 Ergebnisse der La&rmmessungen

Wahrend der Herstellung der Probepfahle wurden bei beiden Pfahlsystemen Larmmes-
sungen durchgefihrt, um entsprechende Prognosen fur die Herstellung der Bauwerks-
pfahle zu erarbeiten. Dabei galt es. die Richtwerte fir die zuldassigen Immisionen nach
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm von 1970 einzuhal-
ten.

Die Zusammenstellung der ermittelten Beurteilungspegel fur die Systeme FRANKI und
Simplex enthalt Tabelle 3.

Beurteilungspegel L,
Immissionsort Gebietsnutzung Richtwert Tag FRANKI-Ramme | Simplex-Ramme
Werkstral3e allg. Wohng. (WA) 55dB(A) 56 dB (A) 75dB (A)
Am Grafenbusch allg. Wohng. (WA) 44 dB (A) 44dB (A) 64 dB (A)
Forschungszentrum Gewerbegeb. (GE) 65dB (A) 47 dB (A) 68dB (A)
Radio NRW Gewerbegeb. (GE) 65dB (A) 46 dB (A) 66 dB (A)

Tabelle 3: Untersuchungsergebnisse der Ldrmimmissionen

Der mittlere Larmpegel L, in 10 m Entfernung vom Rammgerat betrug bei der
FRANKI-Ramme 84 dB(A), bei der Simplex-Ramme 105 dB(A).

Wie die Werte belegen, konnten die vorgegebenen Richtwerte beim System FRANKI
eingehalten werden, fir das System Simplex waren erhebliche zusatzliche Schallschutz-
mafinahmen erforderlich gewesen.
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5 Ausgefihrte Pfahlgrindungen

Aufgrund der Ergebnisse des umfangrei-
chen Versuchsprogrammes entschied
sich der Bauherr aus technischen und
wirtschaftlichen Grinden fur eine Tief-
grindung mit FRANKIPFAHLEN. Durch
die hohen Pfahltragfahigkeiten konnte die
im Vorfeld abgeschatzte Pfahlanzahl von
10.000 Stuck (Simplex Durchmesser
50cm) auf ca. 6.100 Stuck (FRANKI
Durchmesser 42, 51, 61 cm) reduziert
werden.

Die Anpassung der Bauwerkspfahle an
die unterschiedliche Baugrundsituation
zeigt Bild 4.

Blick auf das Baufeld

Druckpfahl Druckpfahl mit Zugpfahl
GOK = 35,77 m GNN Kiesvorverdichtung
W
o
=0
c
>
«Q
z
i
nicht tragféhige
Sandschicht
fS
3 tragféhige
Sandschicht
5 7 10
T,s Tragféhige Sandschicht —
ab Schlagzahlen Emscher - Mergel
Ny = 7 (DPH)

Bild 4: Beispiele fiir die Ausfiihrung der Bauwerkspfédhle

Um alle Vorgaben fir die Pfahlherstellung, wie z.B. minimale und maximale Rammtiefen,
erforderliche Rammkriterien und angepafite Ful3volumen, zielsicher bei der Ausflihrung
umzusetzen, wurde das Baufeld in einzelne Zonen unterteilt und fur jede dieser Zonen



Werner Brieke

Rammkriterien Projekt CENTRO

Nur gultig fir Zone:

FRANKI Druckpfahl

Pfahldurchmesser
Maximale Pfahllast
Bargewicht

51cm
2.600 kN
3,0t

Minimale Rammtiefe
Maximale Rammtiefe

Auf vorletztem Meter

m

m

Schlagzahl groRer 30

33

Schlagzahl auf letztem Meter Fufl3volumen
Lotpfahl 8:1 m3
44 - 47 48 - 52 1,0
48 - 50 53-55 0,9
51-57 56 - 63 08

benachrichtigen!!

In Féllen in denen die oben genannten Rammkriterien nicht
erfullt werden kdnnen ist imgehend der zusténdige Polier zu

Aufgestellt: geprdift:

freigegeben:

Oberbeauleiter

Bild 5: Arbeitsanweisung fir die Pfahlherstellung
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eine spezielle Arbeitsanweisung fur die Pfahlherstellung aufgesteilt. Bild 5 zeigt ein Bei-
spiel einer solchen Arbeitsanweisung.

Auch fur den Fall, da’ die vorgegebenen Rammkriterien bei Einhaltung der maximalen
Rammtiefe nicht erreicht werden konnten, war eine Losung zu erarbeiten. Das traf flr
die Bereiche des Baufeldes zu, in denen die Machtigkeit der tragfahigen Sandschicht
abnahm, so dal3 bei der Ublichen Einbindelange der Pféahle in diese Schicht von 2 m der
erforderliche Abstand der Pfahlfiiie zum Emscher Mergel von 3,5 m unterschritten wor-
den ware. In diesen Féallen wurde der Baugrund im Bereich der Pfahlfif3e durch eine
Kiesvorverdichtung verbessert. Der Ablauf der Kiesvorverdichtung ist in Bild 6 erlautert.
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Kiesvorverdichtung Projekt CENTRO EB&U

Eine Kiesvorverdichtung ist nur auf Anordnung des Poliers
unter Einbeziehung des Baugrundgutachters auszufuhren.

1)

2)

3)

4)

Vor gehensweise:

Unter ,, Schlagen” und ,, Ziehen" wird auf einer Héhe
von 5,5 m Kiesmaterial bzw. Ful3beton ausgetrieben.

Das Rohr wird 3.0 m in den zuvor eingebrachten Kies
zur iickgerammt.

Wird beim Zur ickrammen das Rammkriterium
erreicht, kann der Pfahl mit dem entsprechenden
FuRRvolumen abgesetzt werden.

Wird das Rammkriterium nicht erreicht, wird 2.5 m
tiefer gerammt (Ausgangspunkt der Kiesvorver-
dichtung), danach werden die Schritte 1) und 2)
wiederholt.

Achtung!!

In jedem Fall muR eine Kiessdule von 2,5 m Hohe
unter dem Pfahlful? verbleiben!

Aufgestellt:

geprdift: freigegeben:

Oberbeauleiter

Bild 6: Arbeitsanweisung fiir eine Kiesvorverdichtung

Mit der Ausfuhrung der Pfahlgrindung wurde im Juli 1994 begonnen. Wegen der knap-
pen Ausfuihrungstermine war zeitweise der Einsatz von bis zu 9 Rammen erforderlich.
Der Abschlufd der Grindungsarbeiten erfolgte im April 1995.

6 Literaturhinweis

Dr. Werner, Hans-Ulrich: Die Wandlung einer Industriebrache zum Uberregionalen attraktiven Einkaufs-
und Freizeitpark.
DGGT, Vortrage der Baugrundtagung 1994 in Koéln
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