INSTITUT ROGER GRUN e GroRenbaumer StraRe 242 ¢ 45479 Milheim an der Ruhr

Berufsfeuerwehr Kéln

Amt f. Feuerschutz, Rettungsdienst und
Bevolkerungsschutz

Prof. Dr. Dr. Alex Lechleuthner
Scheibenstralie 13

50737 Koln

- GUTACHTEN

' Nr. 4.422-G1-E/ 2016
4)» Datum: 19. Mai 2016

Antragsteller: Berufsfeuerwehr Koéln
Amt f. Feuerschutz, Rettungsdienst und
Bevolkerungsschutz
Scheibenstrafle 13
50737 Koln

Objekt: Kalkberg, Koln

Foto: Vermessungsbiro Ludwig und Wettengel GbR

Inhalt des Antrages: Beurteilung der Absenkungen des im Bau
befindlichen Hangars sowie der Standsicherheit
des Kalkbergs insgesamt sowie Ausarbeitung von
richtungsweisenden Sanierungsempfehlungen

Bearbeitung: Dipl.-Ing. R. Griin / Dipl.-Ing. W. Beer /
Prof. Dr. L.-H. Benner/Dr.-Ing. R. Scherbeck
Umfang: 65 BI. Bericht /13 Anlagen /

Bildteil Aund B/1 DVD

INSTITUT ROGER GRUN

Anerk. Guteprufstelle f. den Schallschutz nach DIN 4109 -VMPA - SPG 209-04 NRW

vormals:

EBB ROGER ECKARD GRUN
Ingenieurgesellschaft mbH

Roger Grin*, pipl.-ing.
Von der Industrie- und Handelskam-
ﬁ mer zu Dusseldorf 6ffentlich bestellter
‘(’ und vereidigter Sachverstandiger fiir
Schaden an Gebéauden.

H.-H. Gillessen t ,pipl.-Ing.

Von der Industrie- und Handelskam-
ﬁ mer zu Dusseldorf 6ffentlich bestellter
‘()' und vereidigter Sachverstandiger fir
Schaden an Gebéauden.

W. Holtmann*, pipl.-ing.

Von der Industrie- und Handelskam-
ﬁ mer 6ffentlich bestellter und vereidig-
‘( ’ ter Sachverstandiger fur Schaden an
Gebéauden

Thomas Jarling, siGeko

Leiter Mess- und Labortechnik, Bauakustik,
Druckdifferenz (Blower door) und Thermografie

Wolfgang Beer, pipl.-ing.
Leitung Baukosten- und Qualitatscontrolling,
»1echnical Due Diligence Red Flag Reporting*

% Von der Ingenieurkammer-Bau Nordrhein-Westfalen staatlich
anerkannter Sachverstandiger fir Schall- und Warmeschutz

KOOPERATIONSPARTNER UND
DEREN FACHBEREICHE:

L.-H. Benner, prof. Dr. rer. nat.

Geotechnische Systemuntersuchungen

Ch. Bolenz, pipl.-Ing.

Bauleitung « Kostenkontrollen « SiGeKo

Peter Dahne, Dipl.-ing.

Architektur « Bauleitung und Kostenkontrollen

K. Helmerding, Dipl.-ing.

Heizungs-, Luftungs- und Sanitartechnik,
Energie-Effizienz

Robert Huth, bipl.-Ing.

Heizung - Luftung - Sanitér + Badertechnik

A. Kottwitz, Dipl.-Ing.
Elektrische Versorgungsanlagen,
allg. Installationstechnik

Ch. Kubon, br.-ing.

Brandschutzkonzepte und Prifungen

Th. Muntzos, Dr. Dipl.-Geol.

Grundbau + Bodenmechanik und Wasserwirtschaft

H.'J. Pfeiffer, Estrichlegermeister

Estrich und Bodenbelagsarbeiten

R. Scherbeck, Dr.-Ing.

Baugrunduntersuchung + Griindungsberatung

Alfred Schmitz, prof. Dr-ng.

Akustik — Schwingungstechnik — Messtechnik

J. Wegewitz

Heizung « Luftung * Sanitar

Michael Wulf, prof. Dr.-Ing.

Tragwerksplanung und Statik

Bauphysikalische Beratungen
Baubegleitende Qualitétskontrollen
Haustechnik « TGA-Beurteilungen
Brandschutzkonzepte und -priifungen
Baugrund- u. Grundwasseruntersuchung
Holzschutz- und Schéadlingsbekampfung
Abnahmen und Prifungen
Schadensgutachten

Seminare und Schulungen

Fon: 0208 / 30 55 28 - 0
Fax: 0208 / 30 55 28 - 50
info@institutrogergruen.de
www.institutrogergruen.de
www.institutrogergruen.eu

COBA D-dorf - DE 25 3004 0000 0851 041400 - COBADEFFXXX e SPK HRV - DE 51 3345 0000 0042 214064 - WELA DE D1VEL

Umsatzsteuer - Identifikations - Nr. DE 121534376 e Steuer-Nr. 120/5733/0996 ¢ Amtsgericht Duisburg HRB 20531
Geschaftsfuhrer: Dipl.-Ing. Roger Griin


mailto:info@institutrogergruen.de
http://www.institutrogergruen.de/

Blatt

2

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Milheim/Ruhr « GroRenbaumer Stralle 242 « info@institutrogergruen.de Objekt:

Kéln, Kalkberg

Inhaltsibersicht Gutachten

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2.0
2.1
2.2
2.3

3.1
3.11
3.12
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3

3.4
3.5

Vorgeschichte

Allgemeines zum Objekt
Beteiligte Firmen bzw. Personen
Gerligte Schaden bzw. Mangel
Aufgabenstellung

Untersuchungsmaterial / Uberlassene Unterlagen / Zwischenberichte

Ortsbesichtigungen

Vorgehensweise

Ubersicht tiber die durchgefiihrten Termine

Besprechung zu Beginn der Gutachterlichen Tatigkeit

Besprechung in den Raumen der Firma Dr. Fink-Stauff, die den Erdbau

ausgefuhrt hat

Ortliche Feststellungen

Schaden im Hangar

Risse

Setzungen und/oder Schiefstellungen

Sichtung der uns tberlassenen Unterlagen

Gutachten Geo Consult bzw. Gutachten Umwelt- und Baugrund Consult
Lastgeschichte — Entwicklung der Baustelle

Zusammenfassung der Ergebnisse der in regelmaRigen Abstanden
durchgefiihrten Setzungsmessungen

Erste Aufschliisse des tieferen Haldenbereichs

Weitere Aufschlisse des Haldenaufbaues uber Tiefenbohrungen mit Entnahme von

Materialproben


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 3

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Milheim/Ruhr + GroRenbaumer Stralte 242 + info@institutrogergruen.de Objekt: Koln, Kalkberg

3.6 Haldengeometrie in der Entwicklung

3.6.1 Haldengeometrie 1999

3.6.2 Haldengeometrie 2004

3.6.3 Haldengeometrie 2010

3.6.4 Haldengeometrie 2015

3.6.5 Haldengeometrie 2016 nach Kuppenabtrag

3.7 Drohnenbefliegung sowie vertiefende — flachendeckende — Aufmalie
im Bereich der unteren Béschungen

3.8 Aufbau des Kalkbergs

3.9 Oberflachennahe Explorationsbohrungen im Bereich der Aufsatzddamme

3.10 Inklinometermessstellen

4. Laboruntersuchungen

4.1 Ermittlung der Bodenkennwerte als Grundlage von durchzufihrenden
Langzeitsetzungsberechnungen

4.2 Laboruntersuchungen zur Lésbarkeit von Kalk — Rontgendiffraktometeranalysen

5. Beurteilung

5.1 Planung

5.2 Ausfiihrung der Bauarbeiten

5.3 Beurteilung der Setzungen

54 Standsicherheit des Kalkbergs und seiner Bdschungen

55 Belange des Umweltschutzes

6. Erforderliche Instandsetzungsmalinahmen


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 4

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg
7. Voraussichtliche Sanierungskosten — Ermittlung/Angebote
7.1 Allgemeines
7.2 Voraussichtliche Kosten fur die Beseitigung der Ursachen der Lageverédnderung
sowie der festgestellten Schaden an der Hubschrauber-Betriebsstation
7.3 Voraussichtliche Kosten der Haldenstabilisierung.
8. Zusammenfassende Beantwortung der zum Gutachten gestellten Fragen
13 Anlagen

23 Blatt Bildteil A von der Firma Fink-Stauff wéhrend der Arbeiten gefertigte

Coloraufnahmen, die uns am 26.08.2015 (berlassen und von
Herrn Dr.-Ing. R. Scherbeck im Anschluss an das Gespréch

kommentiert wurden

11 Blatt Bildteil B Zusammenstellung der wesentlichsten vom INSTITUT

1 DVD

gefertigten Coloraufnahmen


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 5

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg

Inhaltstibersicht Anlagen

0.1
0.2

1.2

1.3
1.4

2.2

4.1
4.2
4.3

4.4.

4.5

Bildteil A
Bildteil B
1DVD

Anlagengruppe - Termine
Termintbersicht

Teilnehmer Besprechung bei der Feuerwehr in Kéln am 01.07.2015

Anlagengruppe - Lageplane / Ubersichten

Flurkarte mit Kennzeichnung der verschiedenen Grundstlicke, ihrer GréR3en
und Grenzen

Lageplan des Kalkbergs mit Eintragung der Zufahrtsstra3e und des ,,im Bau
befindlichen* Hangars

Lageplan mit Hohenlinien — Stand 2010

Auszug aus dem vom Biro Umwelt und Baugrund Consult

Anlagengruppe — Lage der Messpunkte
Ubersicht Messpunkte auf dem Kalkberg — vor Kuppenabtrag (Blatt 1)
Ubersicht Messpunkte auf dem Kalkberg — nach Kuppenabtrag (Blatt 2)

Ubersicht Messpunkte im Hangar

Anlagengruppe — Sanierungsvorschlag Geo Consult — Variante 2

Anlagengruppe — Visualisierung der Setzungsverlaufe
Setzung der Hohenfestpunkte auf dem Hangar-Vorplatz
Hohepunkte auf dem Haldenhochpunkt

Setzungsverlauf des Messpunktes FO

Setzungsverlauf in der Achse 0 — Pkt. AO bis FO

Setzungsverldufe in der Achse 4 des Hangars


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 6

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1- 1 2016

Milheim/Ruhr + GroRenbaumer Stralte 242 + info@institutrogergruen.de Objekt: Koln, Kalkberg

5 Anlagengruppe — Erste tiefergehende Rammkernsondierungen aus dem
August 2015 (bis 24 m Tiefe)

51 Lageplan der Rammsondierungen vom August 2015

5.2 Rammsondierungen DPH 1b und DPH 3 vom August 2015

5.3 Rammsondierungen DPH 1 und DPH 2 und DPH 2b vom August 2015

6 Anlagengruppe — Explorationsbohrungen

6.1 Lageplan mit Eintragung der Bohrungen

6.2 Ubersicht der an den Tiefenbohrungen vorgenommenen Untersuchungen

6.3 Schichtenaufbau der Bohrungen

6.4 Beispielhafte Fotodokumentation zu den Bohrkernen

6.5 Schlagzahlen der Bohrungen 1 und 2

6.6 15 Flachexplorationsbohrungen im Bereich der Aufsatzddmme

7 Anlagengruppe — Haldenkonturen / H6henlinien zu verschiedenen
Zeitpunkten

7.1 Kdln, Kalkberg — Zustand 1999 vor Sanierung der Stdflanke

7.2 Koln, Kalkberg — Zustand 2004 nach Sanierung der Stdflanke

7.3 Hohenlinien des Kalkbergs 2010

7.4 Hohenlinien des Kalkbergs 2015 vor dem Kuppenabtrag

7.5 Hohenlinien des Kalkbergs Feb 2016 nach dem Kuppenabtrag

7.6 Detaillierte Hohenlinien des Kalkbergs nach dem Kuppenabtrag

8 Anlagengruppe 8 — Haldengeometrie mit Héhenscans und Schnitten

8.1 Hohenscan mit Eintragung der Tiefenbohrungen und der angelegten Schnitte

8.2 Schnitt durch den Kalkberg — schematisch

8.3 Hohenscan Hangar

8.4 Historische Luftbildaufnahme Kalkberg von 1951

8.5 Schnitt durch den Kalkberg nach Kuppenauftrag und Errichtung des Han-

gars


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten

Milheim/Ruhr « GroRenbaumer Stralle 242 « info@institutrogergruen.de Objekt:

7
Nr. 4.422-G1-E / 2016
Kéln, Kalkberg

8.6
8.7
8.8
8.9
8.10
8.11
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16

10

11

111

11.2

12

13

131
13.2

Schnitt A-A

Schnitt B-B

Schnitt C-C

Schnitt D-D

Schnitt E-E

Schnitt F-F

Schnitt G-G

Schnitt H-H

Schnitt I-1 (unterhalb der Zufahrtsstralie)
Schnitt I-1 (oberhalb der Zufahrtsstralie)

Schnellstmdglich zu sanierende Bereiche

Darstellung der drei Inklinometer
Inklinometermessungen

Anlagengruppe - Bodenkennwerte

Ermittlung der Bodenkennwerte fiir die Bohrungen 1 und 2
Laboruntersuchungen der Lésbarkeit des Kalks
Anlagengruppe — Ausztige aus der DIN 4020
Anlagengruppe — Standsicherheit der Béschungen nach
Gleitkreisverfahren

Profil A
Profil B


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten

Milheim/Ruhr « GroRenbaumer Stralle 242 « info@institutrogergruen.de Objekt:

8
Nr. 4.422-G1-E / 2016
Kéln, Kalkberg

13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9
13.10

Profil C
Profil D
Profil E
Profil F
Profil G
Profil H
Profil I — Abschnitt 1
Profil I — Abschnitt 2


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 9

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg
1. Vorgeschichte

1.1

Allgemeines zum Objekt

Der Kalkberg ist eine kiinstliche Erhebung in einer Innenstadt — Randlage — der Stadt
Koln im Stadtteil Buchforst an der Grenze zu Kalk im Dreieck von Stadtautobahn und
Bahnanlagen gelegen (vgl. hierzu Bildteil B Bilder 1 (Ausschnitt aus google-earth)

und 2 (Luftaufnahme von der Feuerwehr Koln zur Verfiigung gestelit).

Gemal Wikipedia entstand die Erhebung durch die Aufschuttung von Abféllen der

nahe gelegenen, ehemaligen chemischen Fabrik Kalk in einer Hochdeponie.

Die Auffiillung mit Produktionsriickstanden soll Anfang der 70er Jahre eingestellt

worden sein.

Zur Nutzung des relativ groRen und zentral gelegenen Berges entwickelte die Stadt
KoIn zwei parallele Nutzungen: einmal als 6ffentliche Griinflache mit Panorama-
Aussicht und einmal als Rettungshubschrauberstation.

Im Dezember 2011 hat der Rat der Stadt Koln mehrheitlich beschlossen auf dem
Kalkberg eine Rettungshubschrauberstation zu errichten. Mit den Bauarbeiten wurde

Ende des Jahres 2013 begonnen.

Zur Erleichterung einer Orientierung befinden sich in der Anlage 1 Lageplane des
Kalkbergs und des ,,im Bau befindlichen Hangars“ (Anlage 1.1 Flurkarte mit Kenn-
zeichnung der verschiedenen Grundstiicke, ihrer Gréfien und Grenzen; Anlage 1.2
Lageplan des Kalkbergs mit Eintragung der Zufahrtsstrale und des im Bau befindli-

chen Hangars (inklusive der Hohenlinien Stand Januar 2016).
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1.2

Beteiligte Firmen bzw. Personen

Bauherr:

Projektmanagement:
Architekten:
Bauleitung:
Tragwerksplanung:
Prufstatik:
Bodengutachter:

Tief- und StraRenbau-
planung:

Freiflachenplanung:
Tief- und StralRenbau:
Rohbauarbeiten:

Vermessungen:

Fassadenarbeiten

Prufstatiker
fur die Standsicher-
heit der Halde:

Berufsfeuerwehr Koln

Amt fiir Feuerschutz, Rettungsdienst und Bevoélkerungsschutz,
Koln

Gebaudewirtschaft der Stadt Koln, Koln

OX2 Architekten, Aachen / ARGE OX2 Architekten
GmbH/Borgmann Architekten und Ingenieure GmbH
Architekten & Ingenieure, Aachen

SpieBbach, Gerhards, Berg, Koln

Pirlet & Partner, KoIn

GEO CONSULT, Overrath

Duplan, Zulpich

Lill & Sparla, Koln

Dr. Fink-Stauff GmbH & Co. KG, Much
Wilhelm Pretzer GmbH & Co. KG, Koblenz

Kihnhausen-Dubbert-Semler
offentlich bestellte Vermessungsingenieure, Kéln

Firma Butzbach, Illertissen

Dipl.-Ing. Olaf Trautner, Duisburg [ab Mai 2016]
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1.3

1.4

Gerugte Schaden bzw. Méangel

Im April 2015 — als die Rohbauarbeiten ebenso wie Erdschittungen auf der Rlckseite
des Hangars abgeschlossen waren — wurde bei Nachmessungen der mit der Ausfih-
rung der Fassaden und der Hangar-Tore beauftragten Firma Butzbach festgestellt,
dass sich der Hangar selbst in der hinteren norddstlichen Ecke um tber 10 cm abge-
senkt hatte.

Aufgabenstellung

Mit Schreiben der Kapellmann Rechtsanwalte vom 30.06.2015 wurde das INSTITUT
im Namen der Berufsfeuerwehr Koln — Amt fir Feuerschutz, Rettungsdienst und Be-
volkerungsschutz — beauftragt im Rahmen eines schriftlichen Gutachtens zu folgen-

den Fragen Stellung zu nehmen:

1. Inwieweit hat das Hangar- und Aufenthaltsgebdude der Hubschrauberbetriebs-
station Koln — Kalkberg seine urspringliche Lage insbesondere durch Absen-
kungen verandert?

2. Weist das Hangar- und Aufenthaltsgebdude Schéden (z. B. Risse in Wanden /
Bodenplatte) auf, die auf die Lageveranderung zurtickzufihren sind?

3. Was sind die Ursachen der Lageveranderung und der festgestellten Schaden?

4. Welche Sofortmalinahmen sind zur Vermeidung weiterer Schéden / Verande-
rungen unter Beriicksichtigung der von den Beteiligten bereits eingebrachten
Vorschlage notwendig und geeignet?

5. Welche Folgen fir die Beweissituation hatten diese Sofortmanahmen?

6. Wie sind die Ursachen der Lageveranderung und die festgestellten Schaden zu
beseitigen und welche Kosten entstehen hierbei?

7. In welchem Umfang ergeben sich aus den Malinahmen der Fragen 4 und 6

Bauzeitverzdgerungen?
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Da sich im Zuge der Bearbeitung zeigte, dass Verformungen nicht nur im Bereich des
Hangargeb&dudes sondern auf der gesamten Halde festzustellen waren, wurden wir mit
Schreiben der Rechtsanwélte Kapellmann & Partner vom 08. Oktober 2015 gebeten,
auch zu folgender Frage Stellung zu nehmen:

8. Entspricht der Kalkberg in statischer Hinsicht — insbesondere unter Bertlick-
sichtigung der Bodenkennwerte und ausgefiihrten Boschungsneigungen — den
anerkannten Regeln der Technik? Worauf sind eventuelle Abweichungen zwi-
schen den anerkannten Regeln der Technik zurtickzufiihren?

9. Welchen Einfluss hat der Stralenbau auf die Haldenstatik und wie wurde die

Standsicherheit der Halde in der StraRenplanung berticksichtigt?

15 Untersuchungsmaterial/Uberlassene Unterlagen/Zwischenberichte

e Gutachten Umwelt- und Baugrund Consult v. 14.11.2005

e Gutachten GEO CONSULT Gr/B 3500313 v. 07.04.2013

e RegelméBige Setzungsmessungen durch das Biro Kiihnhausen-Diibbert-
Semler — beginnend mit dem 22.04.2015

Um die Beteiligten Gber den Stand der Untersuchungen und Erhebungen zu unterrich-

ten, wurden seitens des INSTITUTS die folgenden Zwischenberichte erstellt:

1. Zwischenbericht vom 28.09.2015
2. Zwischenbericht vom 27.11.2015
3. Zwischenbericht vom 12.02.2016

Ergdnzung zum 3. Zwischenbericht vom 02. Mérz 2016

Weitere Ergdnzung unseres 3. Zwischenberichts vom 16. Mérz 2016
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2. Ortsbesichtigungen

2.0

Der Ubersichtlichkeit halber sind die von den Mitarbeitern des INSTITUTS durchge-

fuhrten Ortsbesichtigungen, Teilnahmen an Besprechungen, Sitzungen und sonstigen

Terminen in der Anlagengruppe 0 dieses Gutachtens zusammengestellt.

Nachfolgend seien nur einige — fur die vom INSTITUT durchzufiuihrenden Erhebun-

gen und die Entwicklung der Angelegenheit besonders wesentlichen — Termine ange-

sprochen:

Vorgehensweise

Die verschiedenen — im Rahmen der Aufgabenstellung — angesprochenen Themen-

kreise wurden von den folgenden Mitarbeitern unseres Hauses behandelt:

» Betrachtung der baulichen Gegebenheiten,
Erstellung des Gesamtgutachtens
inkl. Vorschlag von richtungsweisenden
Sanierungsempfehlungen,

Kostenschatzungen d. SofortmalRnahmen:

» Tragwerksplanung und Statik:

» Baugrunduntersuchungen - Griindung Hangar:

Dipl.-Ing. R. Griin
Dipl.-Ing. W. Beer
Prof. Dr.-Ing. M. Wulf
(Kooperationspartner)
Dr.-Ing. R. Scherbeck

(Kooperationspartner

Taberg-Ingenieure GmbH)
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2.1

2.2

» Beurteilung der Haldenstabilitat,
Vorschlag von richtungsweisenden
Sanierungsmalinahmen,

Kostenschatzung d. Sofortmalinahmen: Prof. Dr. L. Benner

(Kooperationspartner
WBG GmbH)

Ubersicht iiber die durchgefiihrten Termine (Ortsbesichtiqungen, Teilnahme an

Erlauterungs- und Besprechungsterminen)

Die von Mitarbeitern des INSTITUTS durchgefiihrten Ortsbesichtigungen, Teilnah-
men an Besprechungs- und/oder Erlduterungsterminen wurden in der Anlage 0.1 auf-

gefihrt.

Besprechung zu Beqginn der Gutachterlichen Tatigkeit

in den Raumen der Feuerwache 10 am 01. Juli 2015

Anlasslich dieses Termins, an dem die in der Anlage 0.2 aufgefiihrten Personen teil-
nahmen wurde den Beteiligten die Aufgabenstellung des INSTITUTS vorgestellt und
die Anwesenden sodann um Anmerkungen und/oder Erlauterungen zu den verschie-
denen Themenkomplexen beziiglich ihrer Aufgabenstellung, der Historie, etc. gebe-

ten.

Die wesentlichsten Ergebnisse dieser Besprechung lieRen sich wie folgt zusammen-

fassen:

1. Vor Beginn der Ausfuhrung hat das Biro GEO CONSULT das Gutachten
Gr/B 3500313 mit Datum vom 07.04.2013 erstellt. Die wesentlichsten Ergeb-

nisse hieraus wurden wie folgt zusammengefasst:
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- Der Baugrund ist ausreichend tragfahig.

- Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung des Baugrundes wurden
in dem Gutachten Mallnahmen zur Verbesserung der Tragfahigkeit
empfohlen.

- AuBerdem wurden Vorschldage zur Reduzierung von Setzungsdifferen-

zen gemacht.

Hierzu wurde betont, dass die seitens GEO CONSULT seinerzeit durchgefihr-
ten Untersuchungen 6-8 m tief gereicht hatten und Erkenntnisse bis zu einer
Tiefe von ca. 10 m bestanden hétten, da entsprechende Vor-Gutachten vorgele-

gen hétten (Stellungnahme Umwelt- und Baugrund Consult vom 14.11.2005)

2. Seitens GEO CONSULT wurde des Weiteren betont, dass sich im Zuge der

Planung und Ausfuhrung folgende Punkte veréndert hatten:

e Lage der Zufahrtsstral3e (einschl. Kanaltrasse, Boschungsabtrag, etc.)

e Zusétzlicher Einbau von abgetragenem Material auf der Kuppe

3. Zur Veranschaulichung wurde in diesem Zusammenhang erldutert, dass die
Kuppe des Kalkbergs zu Beginn der Bauarbeiten ca. ,,ein halbes Fuf3ballfeld

grof3* und relativ flach ausgebildet gewesen sein soll.

[Anmerkung: Dies wird auch durch einen Plan unterstutzt, der uns bei unseren
Recherchen aufgefallen ist und der die Hohenlinien mit dem Stand aus dem
Jahr 2010 wiedergibt (s. Anlage 1.3). In diesem Plan wurde die Hohenlinie
+75,0 m hervorgehoben und dunkel angelegt, da sie etwa den Bereich kenn-

zeichnet, der in der Hohe des derzeitigen Hangarvorplatzes liegt (+74,5 m).
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Die hochste Stelle des Kalkbergs lag nach diesem Plan in einer Héhe von
+79,3 m, und zwar direkt hinter dem — derzeit noch nicht gebauten - Han-

gargebéude].

4. Zum statischen System wurde vom Buro Spielbach, Gerhards, Berg erlautert,
dass eine Stahlbetonkonstruktion gewahlt wurde, wobei die Dachdecke im
Hangar selbst auf Stahltragern aufgelegt wurde. Die Griindung wurde hier mit-
tels einer Plattengriindung mit Plattendicken von 45 cm im Bereich des Han-

gars und 35 cm im Bereich des Betriebsgeb&udes realisiert.

Erganzend wurde im Zusammenhang mit der Grindung mitgeteilt, dass ein
rickseitiger Sporn (Auskragung der Bodenplatte) in der Planung zuné&chst

nicht vorgesehen war, jedoch spater geplant und ausgefiihrt wurde.

In den statischen Berechnungen sei dieser — insbesondere auch unter Wurdi-

gung der spéater aufzubringenden Erdauflasten — berlicksichtigt worden.

5. Vor Beginn der Bau-Ausfiihrung soll im Grindungsbereich der jetzigen Halle
und des Verwaltungstrakts im Bereich der Kuppe eine etwa 1-1,50 m dicke

Schicht Haldenmaterial abgetragen worden sein.

6. Vor Beginn der Rohbauarbeiten soll die Firma Dr. Fink-Stauff ein Planum er-
stellt haben, welches bezliglich der Tragfestigkeit Uberpriift und sodann an die

Rohbaufirma, die Firma Wilhelm Pretzer, Gibergeben worden sein soll.

Diese habe dann eine zweite Schotterschicht durch einen Nachunternehmer
aufbringen lassen. Nach Durchfihrung von Lastplattendruckversuchen auf
beiden Schichten und entsprechend zufriedenstellenden Ergebnissen sollen die

Bauarbeiten dann begonnen und fortgefiihrt worden sein.
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7.

8.

Ende 2014 habe die Firma Butzbach — zur Vorbereitung der Arbeiten an der

Fassade — dann Messungen vor Ort durchgefihrt.

In der Folgezeit seien dann die Rohbauarbeiten abgeschlossen, mit den Innen-
ausbauarbeiten begonnen und ,.hinter dem Hangar in dem Zeitraum zwischen
Januar und April 2015 erhebliche Erdauffullungen vorgenommen worden sein.

Diese seien hoher ausgeftuihrt geworden als urspriinglich geplant.

Die Verdichtungsarbeiten dieses aufgefiillten Materials seien Anfang bis Mitte
April 2015 vollstandig abgeschlossen gewesen.

In diesem Zusammenhang wurde seitens der Fachingenieure und Architekten
auch betont, dass sich in dem unmittelbaren Bereich des Gebaudes die Gege-
benheiten beziiglich der Belastung nicht wesentlich von den Planungsvoraus-
setzungen unterscheiden wirden. In weiter entfernt liegenden Bereichen (der
neuen Haldenkuppe) sollen jedoch teilweise deutlich groRere Lasten durch

Erdaufschittungen aufgebracht worden sein.

10. Zur Vorbereitung der Arbeiten an der Fassade des Hangars seien — wie er-

wéhnt — Ende 2014 Messungen vor Ort durchgefuhrt worden. Nach Fertigung
der Fassadenelemente sollen dann im April 2015 entsprechende Kontrollmes-
sungen stattgefunden haben. Diese hétten gezeigt, dass sich aufféllige Setzun-

gen eingestellt hatten.

11. Zur Uberpriifung derselben wurde dann das Vermessungsbiiro Kiihnhausen-

Dubbert-Semler eingeschaltet. Diese haben dann am 22. April 2015 am FuB-
punkt des Kalkbergs beginnend — sodann auf der Kuppe verteilt — Nivelle-
ments durchgefiihrt und insgesamt vier Hohenfestpunkte angelegt (Bezugsys-
tem NN).

[Anmerkung: Die Lage dieser — und der spater erganzend festgelegten — Ho-

henfestpunkte ist den Anlagen 2.1 (Kalkberg) und 2.2 (Hangar) zu entnehmen.]
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Anhand der ,,Null“-Messung wurde dann im Vergleich zu den Sollh6hen fest-
gestellt, dass Absenkungen vorlagen. Eine Woche spéter, d. h. am 29. April
2015 wurde dann beispielsweise der Punkt FO angelegt, der eine Absenkung
von der Sollhéhe um 9,5 cm aufgewiesen habe. Schon bei den ersten Nivelle-
ments habe sich ergeben, dass das Gebadude eine aufféllige Schiefstellung auf-
wies) vgl. hierzu die Messprotokolle von Kihnhausen-Diibbert-Semler vom
22. bzw. 29. April 2015) und dies nicht nur in der Bodenplatte, sondern auch in

der Einfahrtswand (in die zwei ca. 15 m grol3e Tore eingebaut werden sollen).

12. Zur Schadenshistorie wurde weiter erlautert, dass Nivellements der Bodenplat-
te selbst sowohl im September 2014 wie aber auch im Januar 2015 durchge-
fuhrt worden seien. Hierbei seien nennenswerte Toleranzen und/oder Schief-
stellungen — bezogen auf den seinerzeit genutzten Hohenfestpunkt auf der Hal-
de - nicht festgestellt worden. Zu diesem Zeitpunkt war der Rohbau fertigge-

stellt, Anschittungen aber noch nicht vorgenommen worden.

13. Unstreitig war zwischen den Parteien auch, dass — obwohl die Bauh6hen ,,vom
seinerzeit als Hohenpunkt genutzten Kanaldeckel aus* angelegt worden seien —
sich hieraus nennenswerte Abweichungen nicht ergeben héatten, da alle Punkte
in der Messpunktreihe 4 auch noch zum Zeitpunkt der o. e. Besprechung keine

nennenswerten Abweichungen von der Sollhéhe aufgewiesen hatten.

14.Beim Vergleich der am 29. Juni 2015 durchgefihrten Hohenmessungen mit
den ca. zwei Monate zuriickliegenden ,Null“-Messungen (22. bzw.
29.04.2015) zeigen sich weitere Differenzen von bis zu 2 cm. Die Gesamtset-
zung wurde seitens der Statiker und der Vermessung als nicht besorgniserre-
gend bezeichnet. Als wesentliches Ergebnis des neuen Nivellements war her-
auszustellen, dass die gemessenen Setzungen relativ gleichmaRig erfolgten,
gleichzeitig sich aber die Schiefstellung des Hangars nicht nennenswert weiter

veréndert hatte.
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15. Als - nach April 2015 — die tragende Konstruktion des Gebdudes naher be-
trachtet wurde, zeigten sich zum einen diagonal verlaufende Risse im Bereich
der Stichwande der Lagerschiene wie aber auch Horizontalrisse in der rick-
wartigen Wand des Hangars (liber der Galerie horizontal verlaufend in einer
Hohe von ca. 1,60-2 m).

Zur Uberpriifung dieser Risse wurden in der Folgezeit Gipssiegel angesetzt
(die ersten Ende April bzw. Anfang Mai 2015). Einige dieser Gipssiegel sollen
dann neuerlich gerissen sein. Art und Umfang der Risse sollen in einer ge-
meinsamen Begehung mit Herrn Berg (Tragwerksplanung) als unbedenklich
bezeichnet worden sein, da die Rissklaffung relativ gering war (Haarrisse).
Risse in der Bodenplatte wurden — trotz Uberpriifung derselben — Ende April /
Anfang Mai 2015 nicht festgestellt, sie seien erstmalig Ende Mai 2015 festge-

halten und mit Gipsmarken versehen worden.

16. Auf der Grundlage der Ergebnisse des Vermessungsburos habe die Firma GEO
CONSULT dann Mitte bis Ende Mai 2015 zwei Sanierungsmoglichkeiten auf-
gezeigt. Bei der Variante 2 sollten dabei - wie in der Anlage 3 dargestellt —
hinter der hinteren stddstlichen Ecke in einem Abstand von 8 m die Gebéau-
deauffiillung um 5,5 m abgetragen werden. Im Ubergangsbereich zu der ver-
bleibenden Flache sollte eine Bdschung hergestellt werden (vgl. ebenfalls An-
lage 3.). Diese Sanierungsvariante wurde auch seitens des Statikers (Herrn
Berg) unterstitzt, da sie die hintere — im Moment am stirksten von den Set-

zungen betroffene — Ecke entlasten wiirde.

Erganzend wies GEO CONSULT in diesem Zusammenhang darauf hin, dass

der Gebdaudekomplex nach dieser Entlastung weiter zu beobachten sei.
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2.3

17. Seitens der Firma Fink-Stauff wurde anlésslich des Termins noch auf folgen-

des hingewiesen:

o Auf der Kuppe soll deutlich mehr Material aufgefullt worden sein als
urspriinglich geplant und zwar 9.000 m3 gemél Leistungsverzeichnis
zuziglich Uberschreitung um ca. 50% (sowie auRerdem noch ca. 7-
8.000 m3 Kies).

e Die erste Anschittung, die grofitenteils aus dem StraRen- und Kanal-
bau angefallen sei, soll nach Abschluss durch eine Folie abgedeckt
worden sein, so dass die Wasserfuhrung in diesem Bereich der Kuppe
deutlich verandert worden sei (Ableitung des Wassers zur Seite, kei-
ne Versickerung mehr nach unten).

e Der Arbeitsraum zwischen dem Hiuigel und der rickwértigen Han-
garfront soll ebenfalls mit einer Folie ausgekleidet worden sein. Hier
soll dann eine Drainage eingebaut worden sein. Daher soll auch der
unmittelbar darunterliegende Bereich nicht mehr durchfeuchtet wor-
den sein.

e Da der Hangar und der Vorplatz selbst auch eine Versiegelung der
Oberflache darstellen wirden und die Kuppe urspringlich durch eine
50 cm dicke Lehmschicht abgedeckt gewesen sei, wiirde seitens GEO
CONSULT davon ausgegangen werden, dass sich die Wasserverhélt-

nisse im Kalkberg selbst nicht nennenswert verandert hatten.

Besprechung in den Raumen der Firma Dr. Fink-Stauff,

die den Erdbau ausgefihrt hat

Nach vorheriger Terminabsprache fihrte unser Herr Dr.-Ing. R. Scherbeck am
26.08.2015 eine Einsichtnahme in Unterlagen der Firma Dr. Fink-Stauff GmbH in de-

ren Bldrordumen durch. Hierbei wurden uns aus einer ausfuhrlichen Fotodokumentati-
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3.1

3.11

on einige ausgewdhlte Fotos berlassen. Diese haben wir im Bildteil A dieses Gutach-

tens zusammengestellt.

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse haben wir in unsere weiteren Ausfiihrungen

einflieRen lassen.

Ortliche Feststellungen

Schaden im Hangar

Risse

Anlasslich der ersten vom Links-Unterzeichner (links) durchgefiihrten Ortsbesichti-
gung (vgl. hierzu Bildteil B die Bilder 2-6) zeigten sich im Hangar selbst - unter Wiir-
digung der zu diesem Zeitpunkt bereits erheblichen Setzungen (10 bis 11 cm in der

hinteren Ecke) - nur vergleichsweise geringe Schaden.

Beispielhaft sei hier folgendes erwahnt:

e Risse in der Bodenplatte
Wie beispielhaft auf den Bildern 7 + 8 (Bildteil B) zu ersehen wurde im Be-
reich eines in der norddstlichen Ecke der Bodenplatte diagonal verlaufenden
Haarrisses eine Gipsmarke am 03.06.2015 gesetzt. Diese Rissmarke war nicht
neuerlich aufgebrochen. Die in diesem Bereich festgestellte Rissklaffung lag
etwa in der GroRenordnung von 0,2 mm, also in der Breite eines ,,normalen*

Haarrisses.


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 22

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg

Im Bereich eines weiteren relativ feinen Risses in der Bodenplatte (vgl. Bild 9
— Bildteil B) zeigte sich, dass — bei etwa gleicher Rissklaffung - das Gipssiegel

,wieder aufgebrochen war.

Eine etwas deutlichere Rissklaffung war in einer aussteifenden Wand im Erd-
geschoss (vgl. Bild 10 — Bildteil B) festzustellen. Hier lag die Rissklaffung bei

ca. 0,4 mm, also geringfuigig oberhalb der Gr6le eines Haarrisses.

Im Bereich der Galerie des Hangars (vgl. Bild 11 — Bildteil B) — zeigte sich in
der Achse 0 ein horizontal verlaufender Riss in der Stahlbetonriickwand (vgl.
Bild 12). Die Klaffung dieses Risses lag ebenfalls in der GroRenordnung von

0,2 mm.

Im Geb&udekomplex waren einige weitere Haarrisse festzustellen, die im Bild-
teil B bspw. mit den Bildern 13 (Haarriss mit Gipssiegel nicht wieder aufgeris-
sen — Datum des Siegels 21.04.2015) und 14 (Gipssiegel nicht gerissen - Da-
tum des Gipssiegels 26.05.2015) sowie 15 (Gipssiegel nicht gerissen - Datum
des Gipssiegels 26.05.2015) dargestellt werden.

Zu diesen Rissen war herauszustellen, dass sie von einer Stahlbetonkonstrukti-
on problem- und schadlos aufgenommen werden konnen. Diesbezuglich be-

stand kein akuter Handlungsbedarf.

Zur Verdeutlichung sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass in

der Baupraxis allgemein Risse <0,2 mm nicht als Mangel angesehen werden.
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3.1.2 Setzungen und/oder Schiefstellungen

Im Nachgang zu den ersten vom Links-Unterzeichner durchgefiihrten Ortstermin
wurden uns die ,,ersten” Ergebnisse der Hohen und Setzungsmessungen des Biiros

Kihnhausen-Dibbert-Semler Gbermittelt.

Hieraus ergab sich folgendes:

a. Der an der Gebdudertickseite befindliche Messpunkt F O hatte sich gegentber
seiner Soll-Lage — bezogen auf den Hohenfestpunkt auf dem Hangarvorplatz -
um 111 mm abgesenkt.

b. In der Achse 4 hatten sich gleichméaliige Setzungen in der GréRenordnung von
bis zu 15mm eingestellt.

c. Aus dem Vorgesagten ergab sich somit eine Schiefstellung der Bodenplatte des
Hangars von ca. 100 mm bei einer Messstrecke von ca. 25 m. Dies entspricht
einem Wert von 0,4 %.

d. In dem neben dem Hangar liegenden Betriebsgebdude konnten lediglich Set-
zungen im niedrigen Zentimeter-Bereich festgestellt werden. Schiefstellungen

und/oder aus den Setzungen resultierende Risse waren nicht zu konstatieren.

3.2 Sichtung der uns uberlassenen Unterlagen

3.2.1 Gutachten GEO CONSULT (2013) sowie Gutachten Umwelt-

und Baugrund Consult

Nach den ersten von Mitarbeitern des INSTITUTS durchgefiihrten Ortsbesichtigun-
gen wurde uns unmittelbar auch das von GEO CONSULT mit Datum vom

07.04.2013 erstellte Gutachten Nr. Gr/B 3500313 tbermittelt.
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Hierin wird unter ,,Schlussbemerkungen folgendes ausgefiihrt:

,,Dieses Baugrundgutachten wurde auf der Grundlage der zum Erstellungszeitpunkt
bekannten Planunterlagen ausgearbeitet. Wir bitten um Benachrichtigung, sofern im
Zuge der fortschreitenden Bauplanungen Abweichungen von den Annahmen dieses

Gutachtens festgestellt werden.

Wir weisen darauf hin, dass die nach den geltenden technischen Richtlinien der DIN
4020 und der DIN EN 1997-2 geforderten Erkundungstiefen mit dem angewandten

Aufschlussverfahren nicht erreicht werden konnten.

Die erbohrten Auffilllungen stehen noch bis mindestens in eine Tiefe von 50 m NHN
an, daher erscheint eine weitergehende Untersuchung aus geotechnischer Sicht nicht

erforderlich.

Die unter den Auffullungen anstehenden Terrassenablagerungen sind aufgrund ortli-
cher Erfahrungswerte und geologischer Karten hinreichend bekannt und lassen kei-

ne negativen Einflusse auf die geplante Baukonstruktion erwarten.

Wir empfehlen die endgultigen Planunterlagen zur geotechnischen Uberpriifung vor-
zulegen. Unser Biiro ist bei der Bauausfiihrung zur Uberprifung der Baugrundver-

hdltnisse und zur Abnahme der Griindungsebene hinzuzuziehen. *
Bei unseren Recherchen wurde uns des Weiteren ein mit Datum vom 14.11.2005 fr
die Firma GSE Grundstlcksentwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG, Kéln vom Bi-

ro Umwelt- und Baugrund Consult erstelltes Gutachten ibersandt.

In diesem wird unter ,,Punkt 1 Vorbemerkung* folgendes ausgefiihrt:
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3.2.2

,,Unser Biiro wurde durch die Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH & Co.
KG.....beauftragt, eine Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung flr den ge-

planten Hubschrauberlandeplatz Kalkberg in Koln-Kalk vorzunehmen. *

In der Anlage 2 dieses Gutachtens, die wir unserem Gutachten als Anlage 1.4 beige-
fligt haben, befanden sich der Landeplatz, Parkplatz 1 und Parkplatz 2 der Hub-
schrauber wie aber auch der Hangar selbst praktisch an den gleichen Stellen, die in

den Jahren 2014, 2015 auch realisiert wurden.

In dem Gutachten selbst wird unter ,,Punkt 8 Griindungsempfehlung* folgendes aus-

gefihrt:

., Nach Ausflihrung von vorlaufenden dynamischen Verdichtungen und Einbau eines
1m starken Bodenpolsters ergeben sich aus Uberschlagigen Setzungsberechnungen
maximale Setzungen von bis zu 2 cm. Setzungsdifferenzen in einer Gréfienordnung
von 1 cm, wobei nach Abschluss der Rohbauphase die gesamten Setzungen bereits

zu 75% abgeklungen sein werden.

Auch nach diesen Planvorgaben sollte der Vorplatz des Hangars in einer Hohe von
74,5 m uber NN liegen.

Lastgeschichte — Entwicklung der Baustelle (s. auch Bilder im Bildteil A)

Nach unseren Recherchen wurde mit den Baumanahmen zur Errichtung einer Ret-
tungshubschrauberstation auf dem Kalkberg Mitte September 2013 begonnen, indem
zundchst das gesamte Baufeld auf dem Haldenkorper von seinem Bewuchs befreit
worden sein soll. Anschlielend soll die rund 0,5 bis 0,6 m mdachtige Deckschicht (se-
pariert in REKU-Boden- und Decklehm des Haldenkdrpers entfernt und auf dem

Haldenplateau zwischengelagert worden sein.
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Ab Mitte Oktober 2013 soll die Zufahrtsstralle vom Haldenful® an der Ostseite her-
kommend hergestellt worden sein. Der bei diesen Arbeiten anfallende Deponataushub
soll auf dem Haldenplateau zwischengelagert bzw. zur seitlichen Anschittung (z. B.

im Bereich des Landeplatzes) genutzt worden sein.

Wéhrend der Aushubarbeiten soll in der norddstlichen Ecke des Areals eine relevante
Abweichung der Geldndegeometrie angetroffen worden sein, die eine planerische
Verlegung der weiteren Zufahrtsstralle (entlang der Nordostbdschung) nach Stiden er-
forderte. Die ZufahrtsstralRe sei also in Richtung aufgehende Bdschung verschoben

worden.

Mit dieser planerischen Veranderung soll die Generierung von zuséatzlichen Aushub-
mengen an Deponat verbunden gewesen sein. Die Aushubmassen wurden nunmehr

bevorzugt auf dem Haldenhochsten im Bereich 6stlich des Hangars aufgebracht.

Anfang November 2013 sei festgestellt worden, dass die Beschaffenheit des Deponats
eine weitere Durchfiihrung der Erdarbeiten — insbesondere der Kanalbauarbeiten (Be-

ginn im Januar 2014) — unter erhéhtem Arbeitsschutz erforderlich machen wirde.

Die Haldenoberflache im Bereich des Hangars sei bereits mit Beginn der Erdarbeiten
im Oktober 2013 profiliert und es sollen Aushiibe im Bereich des Hangargeb&udes

von mehreren Metern vorgenommen worden sein.

Auf dem Haldenplateau sei eine Fahr- und VerschleiRschicht auf einem Niveau von
ca. +74 m NN bis +75 m NN errichtet und die erforderlichen Anflllarbeiten im Bo-

schungsbereich des Landplatzes vorgenommen worden sein.

Lokal seien auch zwischengelagerte Bodenmassen aus der ehemaligen Haldendeck-

schicht umgelagert worden.
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Parallel sei im Januar 2014 mit der Herrichtung der endgultigen Haldenbdschungen

an der Ostseite begonnen (Einbau Lehmdeckschicht) worden.

Ende April 2014 sollen die Anschittungen hinter dem Hangargeb&ude ein H6henni-

veau von geschétzt +81 mm NN bis +82 mm NN erreicht haben.

Im Mai 2014 sei mit den Bauarbeiten im Bereich der Zufahrtsstrale begonnen wor-
den. Die urspriinglich weiter auRenliegende Stral3entrasse sei im Zuge einer Trassen-
umplanung naher an die Béschungen geschoben worden, so dass die bestehenden Bo-
schungen dann teilweise durch die neue Trasse angeschnitten worden seien. Zu die-
sem Zeitpunkt soll die Baugrube des Hangargebaudes auf ca. +72,5 m NN abgescho-
ben und zundchst ein zweilagiges Tragschichtpolster durch den Erdbauer aus Basalt-
schotter 0/45 aufgebaut worden sein, das bis rund +73,5 m NN reichte.

Spater (Mitte Juli 2014) sei durch den Nachunternehmer des Rohbauers dieses Trag-
schichtpolster noch auf insgesamt ca. 1,5 m Gesamthdhe ergénzt worden (Oberkante
Tragschicht bei rund +74,2 m NN).

Ab Juni 2014 soll die endgltige Haldenkontur gestaltet worden sein, wobei wiede-
rum Deponataushub anfiel. Dieses Material soll insbesondere im zentralen Haldenbe-
reich abgelagert worden sein, so dass die hier bereits vorhandenen Aushubmieten wei-

ter angewachsen sein sollen.

Die Hohensituation der Schittung im Nahbereich des Hangars und des Betriebsge-

baudes soll zwischen Juli 2014 und Mdrz 2015 nahezu unveréndert gewesen sein.

Massenumlagerungen sollen anschliefend 6stlich und stidéstlich des Hangars stattge-
funden haben. Im Juli und August 2014 soll dieser Teil der Halde mit der komplizier-

ten Abdichtung aus Geo, -Kunst- und Mineralstoffen Uiberdeckt worden sein.
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Die Uberwiegend 0,45 m dicke Bodenplatte des Hangars (an den Ré&ndern auch 0,35
bis 0,50 m dick) sei am 29.09.2014 gegossen worden und eine einheitliche Oberkante
bei +74,65 m NN erreicht haben. Die Bodenplatte des Betriebsgebaudes sei zuvor

Ende August 2014 betoniert worden.

Anschliellend soll der Rohbau des Hangar — und Biirogebédudes bis Ende 2014 fertig-
gestellt worden sein. Ab Januar 2015 sei die erdseitige Isolierung und Abdichtung des
Hangargebdudes aufgebracht worden. Ebenfalls Anfang Januar 2015 sei die Bau-
werkssituation durch den Torlieferanten an der Hangar-Vorderseite messtechnisch er-

fasst worden.

Ab Anfang Maérz 2015 sei der Bodeneinbau (Sand-Kies-Gemisch) im Arbeitsraum
norddstlich und stidostlich des Hangars mit einer Zielhdhe von ca. +83,0 m NN er-
folgt. Dieser Arbeitsraum erstreckt sich horizontal in einem Abstand von ca. 8 m (Ni-
veau Oberkante Bodenplatte) bzw. iber 20 m (Niveau +83 m NN) bis zur abgedeck-
ten Auffullung. Das Bodenmaterial soll lagenweise verdichtet eingebaut worden sein
und damit ein geringes Eigensetzungspotential aufweisen. Der Materialeinbau sei An-

fang April 2015 abgeschlossen worden.

Eine dann erfolgte Einmessung der Hangartffnung durch den Torlieferanten Mitte
April 2015 soll — wie erwahnt — deutliche Verdnderungen mit Schiefstellung der vor-
deren Stahlstiitzen gezeigt haben, die im Januar 2015 noch nicht vorhanden gewesen

sein soll.

Wie ebenfalls bereits erwahnt sei dann ab Mitte April mit einer systematischen mess-

technischen Beobachtung des Bauwerks begonnen worden.
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3.3

Zusammenfassung der Ergebnisse der anschlieRend in regelmaRRigen Abstanden

durchgefiihrten Setzungsmessungen

Das Biro Kuhnhausen-Dibbert-Semler hat — im Auftrag der Feuerwehr — seit dem
22. April 2015 bis heute (in der Regel wochentlich) Setzungsmessungen durchgefiihrt.
Diese erfolgten in einem gleichméaligen Raster.

Die Ergebnisse dieser langfristigen Setzungsmessungen haben wir ,,aufgetragen* und

in der Anlage 4 zusammengestellt. Sie sind wie folgt zu kommentieren:

[Anmerkung: Die detaillierten Ergebnisse der Setzungsmessungen zu den verschiede-
nen Zeitpunkten haben wir diesem Gutachten wegen der enormen Datenmenge nicht

beigefligt. Bei Bedarf konnen wir diese nachreichen.]

Anlage 4.1 Setzung der HOhenfestpunkte auf dem Hangar-Vorplatz
(+74,5 m NN)

(Anmerkung: Diese Messungen erfolgten mit Bezug auf HOohenfest-
punkte auflRerhalb der Halde in Hohe des dort anstehenden gewachse-

nen Bodens.]

Zunéchst ist herauszustellen, dass die Setzungen an den verschiedenen Festpunkten
etwa gleichmalig erfolgten, d. h. der aufgetragene Kurvenverlauf verlief im Wesent-

lichen ,,parallel®.

Vom Beginn der Messungen (22.04.2015) bis zum heutigen Messtermin (d. h. grob

ein Jahr spater) hat die Gesamtsetzung im unginstigsten Fall etwa 3 cm betragen.

Nach dem Wiederabtrag der nach Rohbaufertigstellung aufgetragenen Haldenkuppe
(Beginn 14.12.2015) hat auch im Bereich des Hangar-Vorplatzes eine Entlastung
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stattgefunden, die erwartungsgemal unmittelbar zu leichteren Anhebungen gefiihrt

hat (ca. 5 mm).

Anlage 4.2 Hohenfestpunkte auf dem Haldenhochpunkt

Auf dem Haldenhochpunkt haben bis zu Beginn des Abtrags der Haldenkuppe
(14.12.2015) Setzungen in der GréRenordnung von 3-5 cm stattgefunden, wobei her-
vorzuheben ist, dass diese Messreihen erst nach Veranlassung durch das INSTITUT
im Juli 2015 begannen, d. h. sich insgesamt nur tiber einen Zeitraum von etwa 5 Mo-
naten erstreckten und somit die sicherlich noch wesentlich groReren Setzungen, wel-

che direkt nach dem Aufbau der Kuppe erfolgt sein sollten, gar nicht erfasst wurden.

Hervorzuheben ist auch, dass der Kurvenverlauf aller Kurven mehr oder weniger

,»gleichmaRig nach unten ging*.

Nach dem Kuppenabtrag wurden auf der abgetragenen Kuppe die neuen Festpunkte
FP 10 und TR 3 angelegt. Die Kurvenverldufe belegen, dass sich die Setzungen deut-
lich verlangsamt haben und sich — worauf spéter einzugehen sein wird — in dem zu

erwartenden Rahmen lagen und ,,vergleichmaBigt haben.

Anlage 4.3 Setzungsverlauf am Messpunkt F O in der Bodenplatte des Hangars

In dieser Anlage ist der Setzungsverlauf am ungiinstigsten Punkt des Hangars festge-

halten. Als wesentlichste Ergebnisse sind festzuhalten:

» Von Beginn der Messungen bis zum Beginn des Kuppenabtrags fand eine na-
hezu gleichmaRiige Senkung in der GroRenordnung von 0,21 mm/Tag statt.

» Nach der Entlastung der Haldenkuppe stellte sich unmittelbar eine Hebung von
9 mm ein (deutlicher Sprung nach oben) — bezogen auf den Festpunkt auf dem

Hangarvorplatz.
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» In der Folgezeit haben sich die Hebungen gleichmaRig fortgesetzt. In einem
Zeitraum von etwa 100 Tagen stellte sich eine weitere Hebung von etwa 7 mm

ein.

Anlage 4.4 Setzungsverlauf in der Achse 0

In den verschiedenen Punkten in der Achse 0 war ebenfalls ein gleichmaRiger Set-
zungsverlauf feststellbar (d. h. auch hier verliefen die einzelnen Kurven im Wesentli-

chen parallel.

Bis zum Kuppenabtrag zeigten sich hier vom Beginn der Messungen im April 2015

nach etwa 240 Tagen Setzungen von ca. 5 cm (Punkt F 0).

Nach Kuppenabtrag waren in allen Bereichen zunéchst sprunghafte spater sich ver-

langsamende Anhebungen zu konstatieren.

Anlage 4.5 Setzungsverlauf in der Achse 4

Die im Bereich der Hangartore liegende Achse 4 zeigt an den verschiedenen Mess-
punkten wiederum einen gleichmaéfigen, d. h. parallelen Kurvenverlauf.

Hervorzuheben ist, dass in dieser Achse nennenswerte Setzungen (nach der urspriing-
lich konstatierten Anfangssetzung) nicht festzustellen waren. Insgesamt zeigten sich

an allen Punkten nach dem Kuppenabtrag eher Anhebungen als Setzungen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch den in der Zeit von Mitte De-

zember 2015 bis Ende Februar 2016 vorgenommenen Wieder-Abtrag der Kuppe sich

o unmittelbar leichte Anhebungen eingestellt haben
o der Setzungsverlauf sich insgesamt ,,deutlich verlangsamt*

und
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3.4

o stark ,,vergleichméfligt* hat.
o Vor allen Dingen ist herauszustellen, dass die Verkippung des Hangargebaudes

gestoppt werden konnte.

Nachdricklich ist zu betonen, dass bei der zusétzlichen Aufschittung der Kuppe im
Jahr 2014/15 Zusatzlasten in der GrofRenordnung von ca. 50.000 t aufgebracht wur-
den. Angesichts dieser GroRenordnung sind die eigentlichen Bauwerkslasten des
Hangargebdudes von ca. 1.000 t eher unerheblich, zumal im Bereich des Hangarge-
b&udes selbst zu Baubeginn zunéchst sogar ein Bodenabtrag in &hnlicher Lastgrolie

erfolgte.

Zusammenfassend ist zu diesem Punkt festzustellen, dass durch den Abtrag des
Haldenkopfes das festgestellte progressive Last-Setzungsverhalten wirksam auf-
gehalten werden konnte, so dass negative Einflisse aus Haldensetzungen auf die
Standsicherheit sowohl des Hangars als auch der Halde im ,,jetzigen* Zustand

ausgeschlossen werden konnen.

Erste Aufschlisse des tieferen Haldenbereichs (Bohrungen bis zu einer Tiefe von

24m Rammkernsondierungen)

Da — wie weiter oben angesprochen — die Aufschlusstiefen der Gutachten Umwelt-
und Baugrund Consult bzw. GEO CONSULT nur bis zu einer Tiefe von 6-8 m reich-
ten und der tiefere Haldenuntergrund bislang nicht erschlossen war, haben wir am 05.
und 06. August 2015 die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Feldarbeiten im
Umfeld des Hangar-Neubaues auf dem Kalkberg ausgefihrt.
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Ubersicht Sondierungen vom 05. und 06.08.2015

Sondier- Sondie- Ansatz- | Sondier- | Sondier-
ansatz un hohe teufe ful3pkt. Lage
N. 9 | [(mNN] | [m] [MNN]
6,6 m von Hangar-Vorderseite
1 DPH1 T +751 131 62,0 10,3 m von AuRenwand Hangar
DPH1b | +75,0 24,0 +51,0 6,6 m von Hangar-Vorderseite
RKS1b | +75,0 12,0 +63,0 7,2 m von AuRBenwand Hangar
21,0 m in Verlangerung der Hangar-
DPH2 | +73,5 112 +62.3 Vorderseite (Sudecke)
2 22,5 m in Verlangerung der Hangar-
DPH2b | +73,4 111 623 Vorderseite (Sudecke)
3 DPH3 | +715 24,0 +47,5 Mitte Parkplatz nordlich des Hangars

Die gewéhlten Ansatzstellen sind in der Anlage 5.1 skizziert. Die schweren Ramm-
sondierungen DPH wurden im Einklang mit DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-2
ausgefihrt. Die Kleinrammbohrung RKS 1B wurde nach DIN 4021 ausgefuhrt.

Die Anlage 5.2 zeigt die Ergebnisse der Rammsondierungen DPH 1b und DPH 3 Uber

eine Teufe von 24 m im Haldenkdrper.

In der Anlage 5.3 haben wir die Sondierprofile an den Ansatzstellen DPH 1, 2 und 2b,

die nur bis zu einer festen Zwischenschicht in rund 11-13 m geflhrt werden konnten,

wiedergegeben.

Die wesentlichsten Sondierergebnisse der o. e. Untersuchungen lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

(1) An allen fiinf Sondieransétzen wurde in rund 11 m bis 14 m Tiefe ein hochfes-
tes Sondierhindernis (vermutlich aus Beton und/oder Bauschutt) von rund 0,5
m Dicke angetroffen, welches an den Ansatzstellen 1 und 3 mit groRer Mihe
(Schlagzahlen Nio > 60 [-] bzw. 200 [-]) durchortert werden konnte. Hohen-
maRig ist diese Festlage bei etwa +58 m NN (Nordseite der Halde, Ansatzstel-
le 3) bis +62 m NN (Mitte der Halde, Ansatzstellen 1 und 2) einzuordnen.
Diese Deckschicht liegt damit deutlich oberhalb des umgebenden Geléndes,
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das sich an der Istanbulstrasse bei etwa +47 m NN befindet. Seinerzeit wurde
davon ausgegangen, dass es sich hierbei um eine Art fester und groRflachiger
Abdeckung der Kalkschlammeinlagerung handelt.

(2) Unterhalb dieser massiven Lage ist eine mehr oder weniger homogene Auffl-
lung vorhanden, die tUber rund 10 m Teufe einen Anstieg der Schlagzahlen
von etwa Nio = 5 [-] auf Werte (iber N1o = 12 [-] und damit den Ubergang von
einer lockeren bis mitteldichten hin zu einer mitteldichten bis dichten Lage-
rung kennzeichnet. Eine Materialprobe aus diesem Teufenbereich konnte auf-
grund des im oberen kornigen bauschuttartigen Bereich zufallenden Sondier-
lochs nicht entnommen werden. Der lineare Anstieg der Sondierwiderstande
in diesem Bereich deutete auf den dort mdglicherweise eingebrachten Kalk-
schlamm hin. Dieser l&ge in einem steifen bis halbsteifen Zustand vor. Inwie-
weit diese Schicht bereits auskonsolidiert war, konnte anhand der seinerzeiti-
gen Sondierergebnisse noch nicht abgeleitet werden.

(3) Oberhalb der massiven Lage zeigen sich unterschiedlich dichte Aufflllungs-
bereiche mit erheblichen Schwankungen der Schlagzahlen, die einen inhomo-
genen Aufbau dieser Schichten belegen. Der oberflachennahe Bereich (obere
2 m) ist Uberwiegend gut verdichtet und weist Werte Nio > 20 [-] auf. Die
Auffullung besteht hier aus einer sandig-kiesigen Bodenmatrix in erdfeuchtem
Zustand. Sie ist hellbraun bzw. braun-grau. Schluffige Beimengen sind unter-
geordnet vorhanden sowie erhebliche Bauschuttanteile. Kalkschlamm wurde
bis 12 m Teufe hier nicht angetroffen. Ein weiterer tieferer Aufschluss wurde
durch die nachfallenden Kiese behindert; zudem war die massive Abdecklage
in rund 14 m Teufe mit einer RKS nicht zu durchdrtern.

(4) Fur die weitere Bewertung konnte somit festgehalten werden, dass Kalk-
schlammeinlagerungen erst unterhalb von rund +60 m NN vorhanden sein durf-
ten.

Weitere Aufschliisse des Haldenaufbaues liber Tiefenbohrungen mit Entnahme
von Materialproben

Im November/Dezember 2015 hat die von uns beauftragte Firma Daldrup auf dem Kalk-
berg insgesamt vier Tiefenbohrungen bis in eine Tiefe von 35 m unterhalb der Griindungs-
sohle des Hangars heruntergebracht.
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Eine Ubersicht der an diesen Proben vorgenommenen Untersuchungen haben wir in der An-
lage 6.2 beigefiigt.

Bei den durchgefiihrten Tiefenbohrungen ergab sich bezuglich der Schichtenfolge in den
unteren hier besonders interessierenden Bereichen nahezu deckungsgleiche Ergebnisse in
den zwischen 15 und 35 m eine ca. 20 m (!!) machtige Kalkschicht angetroffen wurde (vgl.
hierzu auch Anlage 6.3).

Dies wird u. a. auch bei der Betrachtung der in der Anlage 6.4 beigefiigten Coloraufnah-
men deutlich, die von den Bohrungen 1 und 2 gefertigt wurden.

Aufféllig war auch, dass die - als Indiz fur die Festigkeit von einzelnen Schichten heranzu-
ziehenden - Schlagzahlen duferst unterschiedlich waren. Besonders ist herauszustellen,
dass — wie aus den Anlagen 6.5 zu ersehen — die Schlagzahlen in der Kalkschicht ausge-
sprochen niedrig waren.

Die entnommenen und sichergestellten Proben wurden anschliefend in ein Erdbaulabora-
torium Uberbracht, um die bodenmechanischen Kennwerte zu ermitteln. Dies geschah —
aufgrund der GleichmaRigkeit der zuvor an den verschiedenen Bohrungen gewonnenen
Erkenntnisse - nur flr die Bohrungen Nr. 1 und 2 (Lage vgl. Anlage 6.1).

Des Weiteren wurde die Bohrung Nr. 1 als Grundwassermessstelle ausgebaut sowie die
Bohrungen 2, 3 und 4 als Inklinometermessstellen, da hierdurch langfristig kleinste Ver-
formungen dreidimensional tber die gesamte Haldentiefe gemessen (und beobachtet) wer-
den koénnen.

3.6 Haldengeometrie in der Entwicklung

3.6.1 Haldengeometrie 1999

Wie aus der Anlage 7.1 zu ersehen, besaR der Kalkberg im Jahr 1999 eine nahezu in seiner
Langsachse liegende gleichmaRig ansteigende Kuppe von 66,73 auf 70,58 m.
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3.6.2 Haldengeometrie 2004

3.6.3

3.6.4

3.6.5

Zwischen 1999 und 2004 wurde die Sudflanke saniert. Die Kuppe verblieb prinzipiell in
der gleichen Achse, wies nunmehr jedoch eine gleichmaRig von 69,44 auf 79,12 m stei-
gende Kuppe auf (Erhéhung um ca. 3-9 m) — vgl. Anlage 7.2

Herauszustellen ist auch, dass - abgesehen von der sanierten Siidflanke - die Bdschungen
unverandert blieben.

Es ist davon auszugehen, dass das bei der Sanierung der Sudflanke angefallene Bodenma-
terial im Bereich der Kuppe in entsprechender Form aufgetragen und mit einer Lehm-
schicht abgedeckt wurde.

Haldengeometrie 2010

Aus dem in der Anlage 7.3 beigefligten Hohenscan ist zu ersehen, dass — verglichen mit
dem Jahr 2004 - die Haldengeometrie prinzipiell unverandert blieb.

Haldengeometrie 2015
Wie weiter oben bereits ausgeftihrt, wurde sowohl bei der Errichtung der ZufahrtsstralRe
wie aber auch das vor dem Aushub des Hangars gewonnene Material hinter demselben

aufgeschdittet.

Hierdurch wurden erhebliche zusatzliche Auflasten (knapp 50.000 t) etwa in der Mitte der
Halde aufgebracht - der Haldenhochpunkt dabei um etwa 5 m auf 84,15 m erhoht.

Besonders ist aber hervorzuheben, dass in den - vom Hangar aus gesehen — etwas entfernt
liegenden Bereichen deutlich groRere Aufschutthohen, ndmlich in der GréRRenordnung von
bis zu 9 m (1), aufgeschuttet wurden.

Haldengeometrie nach Kuppenabtrag

Aufgrund der seitens des INSTITUTS durchgefiihrten Erhebungen wurde am 10.12.2015 —
nach Unterzeichnung eines Dringlichkeitsentscheides durch die Kélner Oberbiirgermeiste-
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3.7

3.8

rin — Frau Henriette Reker — damit begonnen, dass die - im Rahmen der weiter oben be-
schriebenen Bauarbeiten aufgeschittete - Kuppe (mit der ebenfalls zwischenzeitlich ange-
legten Aussichtsplattform 6stlich des Hangars) wieder abzutragen.

Diese Arbeiten waren Ende Februar 2016 abgeschlossen. Die sich im Anschluss an diese
erste Sofortmalinahme ergebende Haldenkontur ist der Anlage 7.5 zu entnehmen.

Drohnenbefliegung sowie vertiefende — flachendeckende - Aufmalle
im Bereich der unteren Boéschungen

Da sich bei der Haldenhistorie sowie den Uberpriifungen einerseits gezeigt hat, dass die
Bdschungsneigungen deutlich zu steil und unter Wurdigung des Haldenaufbaues auch
standsicherheitstechnische Probleme des gesamten Kalkbergs vorliegen kdnnten, wurde
seitens des INSTITUTS auch eine Drohnenbefliegung zur Erstellung eines HOhenscans
veranlasst (vgl. hierzu Anlage 7.4).

Da in den unteren Bdschungsbereichen — aufgrund von teilweise starkem Bewuchs — die
Hohenscans mittels Drohnenbefliegung keinen ausreichenden und belastbaren Aufschluss
uber die tatséchlichen Boschungsneigungen und Oberflachen gaben, wurden zun&chst in
einigen Schneisen charakteristische Aufmalie der Boschungsneigungen gefertigt. Die Er-
kenntnisse derselben sind in die weiter unten zu behandelnden Haldenschnitte eingeflos-
sen.

[Anmerkung: Da sich schon bei ersten rechnerischen Nachweisen der Standsicherheit der
Boschung zeigte, dass eine solche ,,nicht nachweisbar war und somit eine Gefiahrdung
sowohl im Bereich der Halde selbst wie aber auch des Umfeldes nicht ausgeschlossen
werden konnte, wurden anschliefend flachendeckende Aufmalie in den unteren BO-
schungsbereichen erstelit.]

Aufbau des Kalkbergs

Aufgrund unserer Recherchen auf der Basis der Gutachten die vor Errichtung des Hangars
auf dem Kalkberg gefertigt wurden, der zwischenzeitlich erfolgten Héhenscans und der
oben erwéhnten Tiefenbohrungen haben wir — unter Wirdigung ublicher Erfahrungen bei


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 38

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg

der Errichtung von Kalkbecken in unserem Zwischenbericht Nr. 4.422-3 / 2016 u. a. fol-
gendes ausgefihrt:

In dem infrage stehenden Bereich des Kalkbergs lag die urspriingliche Gelande-
oberkante etwa bei +44 m NN.

Zur Ablagerung von Kalkschlamm zum Ende des 19. Jahrhunderts wurde ein ca.
4 m tiefes Becken ausgehoben und das ausgehobene Material (Terrassenkies) un-
verdichtet zu einem das Becken umschlieBenden Damm aufgeschuttet.

Hiernach lag die Beckensohle geringfligig tber den wesentlichen Grundwasserstan-
den, die bei etwa 39,0 m NN lagen.

(Anmerkung: Selbst wenn in der Folgezeit vereinzelt hohere Grundwasserstande
aufgetreten sind (- als 200-jahriges Bemessungshochwasser wird ein Wert von
42,50 m NN genannt -) ist davon auszugehen, dass seinerzeit die Beckenunterkante
bewusst tber den damals bekannten Grundwasserstand angelegt wurde. Auch heute
ist festzustellen, dass selbst solche nur zeitweise kurzzeitig auftretenden Erhéhun-
gen des Grundwasserpegels — die Gesamtsituation und damit die nachfolgenden
Beurteilungen nicht veréndern.)

Die Krone des urspringlich das Becken umgebenden Dammes lag bei +56 m NN.
Die Oberkante der Kalkschicht liegt derzeit bei +60 m NN, so dass davon auszuge-
hen ist, dass der urspriingliche (im Folgenden Pionierdamm genannte) Damm durch
sog. ,,Aufsatzdimme* in der Form erhoht wurde, dass von der Krone des Pionier-
dammes aus festes Material auf den Kalkschlamm geschuttet wurde, so dass sich
die GroRe der einsehbaren Kalkflache hierdurch jeweils verringerte. Unter Wurdi-
gung des Umstandes, dass derartige Dammkronen in der Regel ca. 3 m (ber dem
eingefillten Kalkschlamm liegen, wurde in der Anlage 8.2 ein schematischer
Schnitt erstellt, der in erster Linie die Schichtenfolgen wiedergeben und veran-
schaulichen soll.

Der Kalkschlamm wurde in der Folgezeit — wie weiter oben beschrieben — durch ei-
ne insgesamt ca. 15 m dicke Abdeckschicht abgedeckt, so dass vor Beginn der Bau-
arbeiten am Hangargebdude selbst von dem in der vorbeschriebenen Anlage sche-
matisch dargestellten Haldenaufbau auszugehen ist.
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Unter Berlicksichtigung des Hohenscans des Kalkbergs haben wir auf der Basis der
gewonnenen Erkenntnisse in der Anlage 8.3 zum einen die Hoéhenlinie gekennzeich-
net die in der Hohe des FuBes des Pionierdammes liegt (Farbton ocker/beige). Mit der
ersten ,,blauen Linie wurde dann in einer Hohe von +56 m NN die Linie durchgezo-

gen, die sich in der H6he der Dammkrone des Pionierdammes befindet.

Die néchste ,,blaue” Hohenlinie (+63 m NN) liegt in der H6he der Krone des obersten

Aufsatzdammes.

Die etwas dickere griine Linie kennzeichnet die Hohenlinie des Plateaus auf dem
Kalkberg (nachdem die zusatzlich im Zuge der Errichtung des Hangars aufgebrachte
Kuppe) mit einem Gewicht ca. 50.000 t bereits abgetragen wurde (bis Ende Februar
2016).

Die durch die Hohenlinie vorgegebene GroRe und Lage des Kalkbeckens entspricht
ungeféhr den historischen Luftbildaufnahmen aus der Mitte des letzten Jahrhunderts,

also vor 60-70 Jahren (vgl. Anlage 8.4).

Der im Zuge der Errichtung des Hangars erfolgte zusatzliche Kuppenauftrag hat ei-
nerseits zu erheblichen Verformungen im gesamten Haldenbereich und andererseits
zu einer Verkippung des Hangars gefiihrt. Dies haben wir in der Anlage 8.5 schema-

tisch dargestellt.

Nach zeichnerischer Auswertung der Hohenscans in den Schnitten A — 1 (vgl. hierzu
die Anlagen 8.1 und 8.6 bis 8.15) zeigte sich, dass teilweise ausgesprochen steile Bo-
schungsneigungen vorlagen, die weit ber dem zulassigen Boschungswinkel des

,,verbauten* Materials lagen.

Bdschungsverformungen waren teilweise schon ,,mit bloBem Auge* wahrnehmbar

und zwar in der Form, dass in einzelnen Bdschungsabschnitten ein Ausbeulen ,,nach
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3.9

oben* feststellbar war, wihrend in den jeweils dariiber liegenden Abschnitten die Bo-
schung in gleichem Male ,,cingefallen* war (s. schematische Darstellung in der Anla-
ge 8.5).

Lage und Aufbau der Aufsatzddmme — hier vor allen Dingen das mit Kalk durchsetzte
Aufschiuttmaterial — sind dokumentiert durch alte Rammkernsondierungen und Bau-
stellen-Dokumentationen wie von uns durchgefiihrten Aufschlussbohrungen (vgl. bei-
spielhaft die Bilder 16-18 im Bildteil B).

Des Weiteren wurden an Pfahlspitzen von Pflanzpfahlen, an denen Baume im Bo-
schungsbereich der Aufsatzddmme angebunden waren, starke Kalkablagerungen vor-
gefunden (vgl. hierzu die Bilder 19 + 20 im Bildteil B).

Vorstehendes belegt nachdriicklich, dass hier teilweise erhebliche Kalkeinschlusse
unmittelbar unter der derzeitigen Geldndeoberflache anstanden. Dies wird auch bei
der Betrachtung der uns aus der Bauzeit berlassenen Bilder im Bildteil A deutlich
(u. a. Bilder 13, 14 und 26).

Oberflachennahe Explorationsbohrungen im Bereich der Aufsatzdamme

Um vertiefende Eindriicke von Art und Zusammensetzung der Aufsatzddmme und
ihrer Auswirkungen auf die Stabilitat der Halde zu gewinnen, haben wir Herrn Prof.
Dr. Benner gebeten, insgesamt 15 Flach-Explorationsbohrungen im Bereich der Auf-
satzddmme anzulegen. Dies hat er mit seinem Bericht WBG-2016-6443-016 getan (s.
hierzu Anlage 6.6).

Das Ergebnis der insgesamt 10 Vertikalbohrungen spiegelte vor allem den heteroge-

nen Aufbau der Aufsatzddmme aus Deponat und Kalkschlamm.
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3.10

Inklinometer-Messstellen

Die drei angelegten Inklinometer-Messstellen wurden in der Anlage 9 dargestellt und

beschrieben.

Mit ihrer Hilfe sollen die Bewegungen des Kalkbergs von der Geldandeoberkante bis
in die Tiefe von etwa 35 m in Abhangigkeit von der Zeit (in allen Richtungen) beo-

bachtet und dokumentiert werden.

Die bisherigen Ergebnisse der Inklinometer-Messungen sind in der Anlage 10 festge-

halten.

Eine Null-Messung wurde nach Abtrag des setzungsrelevanten Anteils der im Zuge

der Bauarbeiten aufgeschiitteten Kuppe am 26.01.2016 vorgenommen.

Folgemessungen fanden etwa einen Monat spater, ndmlich am 26.02.2016 sowie am
22.04.2016, statt.

Im Ergebnis war festzuhalten, dass nur das Inklinometer am Hubschrauberlandeplatz
stabil zu sein schien, d. h. hier konnten keine ,,nennenswerten“ Bewegungen im Berg

registriert werden.

Im Gegensatz dazu waren am Nordhang ,.hangauswartige Bewegungen* (ca. 18 mm

in 6 Wochen) zu beobachten.

Insofern ist weiterer Beobachtungs- und Handlungsbedarf herauszustellen.
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4, Laboruntersuchungen

4.1

Ermittlung der Bodenkennwerte als Grundlage von durchzufiihrenden

Langzeitsetzungsberechnungen

Wie bereits erwahnt, wurden die bei den Tiefenbohrungen entnommenen Proben ei-
nem Erdbaulaboratorium tberbracht. Dort wurden die fur die Bodenmechanik rele-

vanten Parameter Uberpruft, im Einzelnen:

- Koérnungslinien

- Wassergehalt

- Glihverlust

- Kalkgehalt

- Durchlassigkeitsversuche
- Drucksetzungslinie

- Zeitsetzungslinie

- Scherversuche

Um den Rahmen dieses Gutachten nicht zu ,,sprengen‘ wurde auf die Wiedergabe der
einzelnen Ergebnisse verzichtet. Diese sind einer separaten Stellungnahme von Herrn

Prof. Dr. Benner zu entnehmen.

Unsererseits wird hier lediglich auf die Ergebnisse der Scherversuche (vgl. auch An-
lage 11.1) n&her eingegangen. Bei den von der TU-Berg-Akademie Freiberg durchge-

flhrten Versuchen ergaben sich folgende Werte:

a) Fur den Rheinkies (allgemein / nicht differenziert)
(Scherwinkel ¢ / Kohasion ¢ / Raumgewicht y)
Tatsdchlich 32/ 16 /19; 34/ 6 / 19 nach Bruch
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b) Fir das Abdeckmaterial
(Scherwinkel ¢ / Kohé&sion ¢ / Raumgewicht y)
Tatsachlich 35/22/17; 38/ 6/ 17 nach Bruch

c) Fur den Schotter

(Scherwinkel ¢ / Kohé&sion ¢ / Raumgewicht y)
Tatsachlich 35/0/18; 31/ 14/ 18 nach Bruch

Nach Interpretation der Ergebnisse fur den Rheinkies, das Abdeckmaterial und den
Schotter kommt Herr Prof. Dr. Benner zu dem Schluss, dass die in seinen Standsi-

cherheitsberechnungen angesetzten Parameter

e Scherwinkel:
e Kohésion
und

e Raumgewicht

flr alle drei untersuchten Materialien bestatigt werden konnten.

Dies bedeutet, dass auch im Rahmen der erforderlichen Sanierungsplanung mit den

Werten weiter ,,gearbeitet* werden kann (vgl. wiederum Anlage 11).

Bei weitergehenden Uberlegungen wurde daher davon ausgegangen, dass Aushubma-
terial mit einem Reibungswinkel von ¢ in der GroRenordnung von groRer 35° einge-
baut wird (welches im Ubrigen derzeit ausgesprochen kostengiinstig als Aushubmate-

rial aus einer Baugrube verfigbar wére).

Der Vollstandigkeit halber ist darauf hinzuweisen, dass derartige Auffiillungen natir-
lich auch mit StraBenbauschotter erfolgen kdnnen. Diese werden jedoch mit deutlich

hdheren Kosten verbunden sein.
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4.2

5.1

Laboruntersuchungen zur Losbarkeit von Kalk — Rontgendiffraktometer-

analysen

Zur Uberpriifung der Lésbarkeit von Kalk wurde durch das Biiro fiir Geotechnische
Systemuntersuchungen WBG GmbH mit Datum vom 18.04.2016 Rontendiffraktome-
teranalysen Ubersandt (vgl. Anlage 11.2).

Hiernach geht der Sachverstandige davon aus, dass 1 | Niederschlagswasser ca. 11
g/m? Kalk l0st. Legt man eine Infiltration 200 I/m?/a zugrunde, so resultieren hieraus
2,2 kg/mz/a. Dies fihrt theoretisch zu einer Setzung von ca. 1 mm und Jahr, wenn
man davon ausgeht, dass Niederschlagswasser weiterhin fast ungehindert in den Kalk

gelangen kann.

Sollte es gelingen, die Infiltration auf 10% zu reduzieren, so wére dann dieser Betrag
auch bezogen auf groRere Zeitrdume zu tolerieren. Auch wére damit gleichzeitig eine
Reduzierung der vom Kalkberg ausgehenden Schadstoffbelastung des Grundwassers

verbunden.

Beurteilung

Planung

Zunéchst ist herauszustellen, dass es sich bei dem Kalkberg — wie allgemein bekannt
und u. a. bei Wikipedia ausgefiihrt — um eine ,,Erhebung durch die Aufschiittung von
Abfallen der nahe gelegenen ehemaligen chemischen Fabrik Kalk in einer Hochdepo-

nie handelt.
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Dies bedeutet u. a., dass hier nicht planméaRig und systematisch ein Berg oder eine
Aufschittung errichtet und verdichtet wurde, sondern lediglich Abfall ,,abgeschiittet*

wurde.

Auch wenn die Aufflllung von Produktionsriickstdnden Anfang der 70er Jahre einge-
stellt worden sein soll und somit bereits eine gewisse Konsolidierung eintreten konn-
te, ist — unter Wirdigung der DIN 4020-2010-12 (Geotechnische Untersuchungen fir
bautechnische Zwecke — Ausziige s. Anlage 12) - eine derartige Halde als geotechni-

sche Kategorie GK 3 einzustufen. Hier heif3t es unter GK3 im letzten Spiegelstrich:

,, Unkontrolliert geschiittete Auffiillung *.

Wir aus der Anlage 12.3 zu ersehen, ist bei Verhéltnissen nach der geotechnischen
Kategorie 3 zu prifen, ob — tUber den fir die geotechnische Kategorie 2 erforderlichen
Umfang hinaus — weitere Untersuchungen notwendig sind, die sich aus den besonde-
ren Abmessungen, Eigenschaften und Beanspruchungen des Bauwerks oder aus Son-

derfragen des Baugrundes, des Grundwasser oder der Umgebung ergeben.

Anders als bei einem ,,gewachsenen Boden‘ hitten hier also in jedem Fall Sonderfra-
gen des Baugrundes, der hier — wie zu beflirchten war — zu einem wesentlichen Teil

aus ,,feuchtigkeitsempfindlichen* Kalk bestand, untersucht werden missen.

In diesem Zusammenhang erlauben wir uns darauf hinzuweisen, dass sich bei den von

uns veranlassten Tiefenbohrungen gezeigt hat, dass

- die Kalkschicht einheitlich ca. 20 m (1) dick ist
und
- sie unterschiedliche Feuchtigkeitsgehalte — teilweise sogar Wassereinschliisse

— aufweist.
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Dies ist hier von besonderer Bedeutung, da Kalk bei Veranderungen des Feuchtig-

keitshaushaltes erheblichen Volumen- und Festigkeitsveranderungen unterworfen ist.

Da hier ein - zumindest beztiglich einiger Bauteile - setzungsempfindlicher Baukorper
errichtet werden sollte (libergrof3e Tore, Kerosinleitungen, Ver- und Entsorgungslei-
tungen, etc.), hatten — wie dies in der Aufgabenstellung des von Geo-Consult erstell-
ten Gutachtens Nr. Gr/B 3500313 vom 07.04.2013 bereits angesprochen — die Bau-
grundverhaltnisse im Bereich der Bauflache deutlich intensiver erkundet, beurteilt und
die Ergebnisse sodann in einem Bericht mit Angaben zur Baugrundtragféhigkeit zu-

sammengefasst werden missen.

AuBerdem hétten hier Hinweise zu gegebenenfalls erforderlichen besonderen Grin-

dungsmalinahmen ausgearbeitet werden mussen.

Insofern ist herauszustellen, dass hier die Sensibilitat des Baugrundes bei Lastveran-
derungen durch Aufbringung der Zusatzlasten aus der Kuppe erheblich unterschéatzt

wurde.

Hervorzuheben ist auch, dass bei Planung der Zufahrtsstralle naturgeméal auch die
Stabilitat des Kalkbergs selbst und die Standsicherheit der Boschungen zumindest im

Bereich der Strallentrasse hatten untersucht werden missen.

In diesem Zusammenhang ist auch herauszustellen, dass hier die Boschungen — wie
auch von bautechnischen Laien erkannt werden kann — ausgesprochen steil waren

bzw. sind.


mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt a7

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg

5.2

5.3

Ausfiihrung der Bauarbeiten

Wie hier alle Beteiligten bereinstimmend ausgesagt haben, ist hier bei Arbeiten im
Bereich der Zufahrtsstral3e an mehreren Stellen im ,,oberflachennahen* Bereich Kalk
mangetroffen worden. Bei der Sichtung der uns von der Firma Dr. Fink-Stauf zur
Verfugung gestellten Bilder wird deutlich, dass hier bei den Erdarbeiten im Jahr 2014
erhebliche Kalkmengen zutage traten und offensichtlich als Verfillmaterial wieder

eingebaut wurden.

Besonders ist in diesem Zusammenhang auf die ausgewahlten Bilder 12 und 13 (Aus-
hubhindernis beim Kanalbau 24.02.2014 — s. Bildteil A), die uns bei dem Besuch von
Herrn Dr. Scherbeck in dem Biro der Firma Fink-Stauf zur Verfligung gestellt wur-

den, zu verweisen.

Der Umstand, dass hier oberflachennah — auch deutlich spater noch - zum Teil erheb-
liche Kalkeinschlisse vorlagen, wird natirlich auch durch die Bilder 19 + 20 (vgl.

Bildteil B) veranschaulicht.

Vorstehendes verdeutlicht, dass hier wahrend der Bauarbeiten zu verschiedenen Zeit-
punkten immer wieder erhebliche und aufféllige Kalkansammlungen im oberflachen-
nahen Bereich festgestellt wurden.

Vor diesem Hintergrund hatten bei der Ausfiihrung im jeden Fall diesbeztigliche Be-

denken geéulert werden missen.

Beurteilung der Setzungen

Durch die in der Zeit von April bis Dezember 2015 in wdchentlichen Abstanden

durchgefiihrten Setzungsmessungen und die Visualisierung der dazugehdrigen Ergeb-
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nisse konnte nachgewiesen werden, dass am unglnstigsten Punkt des Hangars eine

gleichméRige Senkung in der GrolRenordnung von 0,21 mm/Tag stattgefunden hat.

Die diesbeziigliche Kurve (vgl. Anlage 4.3) veranschaulicht nachdricklich, dass — so-
fern ein Kuppenabtrag nicht stattgefunden hétte — sich der Setzungsverlauf in gleicher

GroRenordnung fortgesetzt und nur unwesentlich ,,verlangsamt* hétte.

Durch die Entlastung des Kalkbergs nach Entfernung der im Rahmen der Bauphase
aufgebrachten Zusatzlasten hat sich bis heute eine Hebung in der Grélzenordnung von

2 cm (1) eingestellt.

Da die Setzungsverlaufe in anderen Bereichen deutlich gleichméRiger verliefen, be-
deutet dies, dass sich hierdurch auch die ,,Verkippung* des Hangars entsprechend re-

duziert hat.

Unabhéngig von der weiter unten zu behandelnden Standsicherheit der Halde ist unter
Wirdigung der Setzungsverldufe und der ,,Schdden im Gebédude* bzw. der Konstruk-

tion desselben zusammenfassend folgendes festzustellen:

- Die im Hangar selbst aufgetretenen Risse wiesen eine ausgesprochen geringe
Klaffung auf und stellen in dieser Form (derzeit) weitestgehend optische und
keine technischen Méngel dar.

Eine VergroRerung dieser Risse ist nicht zu erwarten, da zuletzt keine weiteren
Senkungen — sondern sogar wiederum Anhebungen — festgestellt wurden.

- Die Nutzung des Hangars selbst ist aufgrund der Schiefstellung — sofern die
weiter unten angesprochenen ergédnzenden Malinahmen ergriffen werden —
nicht beeintrachtigt.

- Selbst wenn — nach dem Abklingen der Folgen des Kuppenabtrages - Uber eine
langere Zeit neuerliche Setzungen auftreten, so werden diese eher gleichméRig

sein oder sogar zu einer weiteren Rilckstellung der Verkippung fihren.
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5.4

- Das Betriebsgebaude selbst ist in diesem Zusammenhang noch unkritischer zu
sehen, da hier bisher nur gleichméiiige Setzungen — und keine Verkippung
und/oder Schiefstellung — stattgefunden hat. Diese sind in absehbarer Zeit auch
nicht zu erwarten.

- Auch bezuglich der Halde selbst ist herauszustellen, dass sich nach dem Kup-
penabtrag die zuvor erheblichen Setzungen vergleichméRigt haben und zu de-

nen des Hangars ,,passten®.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass — sofern die setzungsempfindlichen Bauteile
durch Zusatzmalinahmen so geschiitzt werden konnen, dass gegebenenfalls auftreten-
de Setzungen und/oder Schiefstellungen ausgeglichen bzw. aufgenommen werden
konnen, weitergehende Sicherungsmalinahmen des Baukorpers selbst nicht zwingend
erforderlich sind. Dies bedeutet — nach den duRerst positiven Auswirkungen des Kup-
penabtrags - u. a., dass — insofern die Schiefstellung der Bodenplatte des Hangars
nicht zwingend ,,gerichtet werden muss (beispielsweise durch Verpressarbeiten mit
Zementsuspension der Tragschicht oder aber Epoxidharzverpressungen unmittelbar

unter der Bodenplatte selbst).

Standsicherheit des Kalkbergs und seiner Béschungen

Da hier — wie erwéhnt — die Bdschungen in weiten Bereichen ausgesprochen steil
ausgebildet wurden und zu beftirchten war, dass die Bodenkennwerte teilweise ver-
gleichsweise ungunstig waren, wurden in den Anlagen 8.6 bis 8.15 die Schnitte

A-A bis I-1 angelegt und unter den Schnitten selbst in zwei Zeilen die Bereiche am-
peldhnlich gekennzeichnet, die zu steil und/oder in erheblichem Male mit Kalk
durchsetzt oder zu wenig abgedeckt und / oder gegen Feuchtigkeitseintrag gesichert

waren.
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Aus dem Zusammenwirken dieser Aspekte ergab sich (s. dunkelrot angelegte Berei-
che in den o. e. Anlagen), dass in nahezu allen Schnitten erheblicher Sanierungsbedarf

bestand.

Beim Ubertragen der aus den Schnitten gewonnenen Erkenntnisse in den Grundriss
zeigte sich, dass die in der Anlage 8.16 gekennzeichneten Bereiche schnellstmdéglich
saniert werden mdssen, da sie hochgradig gefahrdet waren und/oder deren Standsi-

cherheit sich nicht nachweisen lieR3.

In diese Kennzeichnung — die unsererseits im Februar 2016 — auf der der Basis abge-
schatzter Bodenkennwerte vorgelegt wurde, waren die Ergebnisse des Langzeitset-
zungsverhaltens und der Scherversuche der entnommenen Bodenproben noch nicht

eingeflossen.

Da beim Abrutschen von Bdschungen kreisbogenférmige Abgleitflachen entstehen,
untersucht man kreisformige Bruchkorper und spricht vom sog. ,,Gleitkreisverfahren®.
Entsprechende Gleitsicherheitsnachweise haben wir fiur alle von uns untersuchten Bo-

schungsschnitte, d. h. den Profilen A bis | durchgefihrt.

In der Anlagengruppe 13 haben wir diese graphisch dargestellt.

In den in den Anlagen 13.1 bis 13.10 beigefiigten Profildarstellungen haben wir
zeichnerisch jeweils ,,nur” die Gleitkreise dargestellt, fiir welche eine ausreichende
Gleitsicherheit der Boschungen ,,rechnerisch nicht nachgewiesen* werden konnte.
Bei der zugrunde gelegten Farbskala bedeutet hierbei ,,blau* die ,,kleinste, nicht aus-
reichende Gleitsicherheit®, die sich dann {iber die Farben ,,griin* und ,,gelb* bis ,,rot*

immer weiter verschlechtert.
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In fast samtlichen Fallen erstrecken sich die Bereiche, in denen die Gleitsicher-
heit nicht nachgewiesen werden konnte, Uber die gesamte Boschungshohe (d. h.
vom Fuld bis zur Kuppe) und das bereits ohne die Bertcksichtigung des Lastfal-
les Erdbeben, welche — bei unglnstigen Randbedingungen - eine weitere Ver-

schlechterung des der Gleitsicherheit von ca. 10 % bedingen kénnte.

Dargestellt wurde der sog. Ausnutzungsgrad, der ein MaR fir die Standsicherheit ei-
ner Boschung angibt. Dies bedeutet: Standsicher sind Boschungen mit einem Ausnut-
zungsgrad < 1,0, wobei bei den Eingabewerten die erforderlichen Sicherheitsbeiwerte

bereits beriicksichtigt wurden.

Wegen der erheblichen Uberschreitung des Ausnutzungsgrades in allen Bo-
schungsprofilen sind daher weitergehende Sofortmaf3nahmen zur Sicherung der
Standsicherheit des Kalkbergs und seiner Bdschungen und zum Schutz der

Nachbarschaft unerlasslich.

Auf der Basis dieser Erkenntnisse haben wir bereits am 02.03.2016 die nachfolgenden

SofortmafRnahmen (MalRnahmen 1) gefordert:

- Absperrung Offentlicher Wege und/oder Bereiche in der Nachbarschaft vor
dem Bdschungsfull

- Die Bereiche, in denen Kalk ,,offen liegt (beispielsweise in der Ndhe der
Pumpenstation sollten unmittelbar mit zuséatzlichen Aufschittungen versehen
werden.

- Die ZufahrtsstraRe von der Istanbulstrale auf den Kalkberg muss einem regel-
maéligen und detaillierten (und damit intensivierten) Monitoring unterzogen
werden. Hierzu wurde gefordert, dass die Stralle regelméliig zu reinigen und
sauber zu halten ist, so dass beginnende und/oder sich verandernde Rissbildun-

gen unmittelbar erkannt werden kénnen.
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- Gleichzeitig haben wir gefordert, dass unmittelbar mit der detaillierten Pla-
nung der Stabilisierung der Halde zu beginnen ist, damit die Stabilisie-

rung selbst schnellstmdglich eingeleitet werden kann.

Die vorstehend beschriebenen SofortmaBnahmen waren (und sind) aus unserer Sicht
unabdingbar, da jederzeit unvorhersehbar Béschungen - teilweise auch in gréfierem
Umfang - abrutschen, Wege und Stral3e verschitten oder gar Personen verletzen kon-
nen. Vereinzelte Rissbildungen an den Bdschungen sind bereits im Dezember 2015

festgestellt worden.

Unter Wiirdigung der vorbeschriebenen Zwénge wurde das Biro WBG GmbH von
der Stadt Kéln mit den ersten Planungsschritten beauftragt, die VVoraussetzungen der
Sanierung sind. Hierzu hat das Biro WGB zundchst den Bereich zwischen den
Schnitten A-A und C-C, das heil3t, die Westseite des Kalkberges zwischen der Istan-

bulstralRe und der Pumpenstation an der Karlsruher StraRe statisch untersucht.

Diese ,,ersten statischen Uberpriifungen wurden dem von der Stadt Koln zwischen-
zeitlich beauftragten Prufingenieur — Herrn Dipl.-Ing. Olaf Trautner, Duisburg —
ubermittelt und von diesem gesichtet, so dass am 17. Mai 2016 in seinem Biiro eine

diesbezligliche Besprechung stattfinden konnte.

Hierbei bestatigte Herr Trautner einerseits die gewahlten Berechnungsverfahren und
andererseits den vom INSTITUT gesehenen schnellstmdglichen Handlungsbedarf zur

Sicherstellung einer nachweisbaren Standsicherheit der Boschung des Kalkbergs.

Des Weiteren betonte auch Herr Trautner, dass unnétige Durchfeuchtungen des ein-
geschlossenen Kalks im gesamten Kalkberg soweit wie moglich zu verhindern seien,

da sie unkalkulierbare Auswirkungen auf die Stabilitat der Halde héatten.
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5.5

Eine Uberpriifung des Hochwasserschutzes hat ergeben, dass der bauliche Hochwas-
serschutz der Stadtentwésserungsbetriebe Kéln, der nach den vorliegenden Angaben
fir das 200-jahrige Bemessungshochwasser ( BHW 200 ) ausgelegt ist - bis zu ei-
nem Rheinwasserstand von 11,90m KP = 46,29 m U NN verhindert, dass Hochwasser
bis zum Kalkberg vordringt. Darlber hinausgehende Lastfélle flir Hochwasser wur-

den bei der Planung nicht berticksichtigt.
Insofern halt auch Herr Trautner — ebenso wie das INSTITUT - neben der Ballastie-

rung der Béschungen die Abdichtung derselben fur unverzichtbar und fir ,,schnellst-

moglich erforderlich®.

Belange des Umweltschutzes

Der Vollstandigkeit halber erlauben wir uns darauf hinzuweisen, dass unsererseits die

Belange des Umweltschutzes — antragsgemél — nicht vertiefend untersucht wurden.

Da dies jedoch aufgrund der erheblichen Auswirkungen des Feuchtigkeitstransports
im Kalkberg von grolRer Bedeutung ist, werden diesbeziliglich derzeit — nach Beauf-
tragung durch die Berufsfeuerwehr Koln — detaillierte Vorgaben durch das Biro Con-
zept erarbeitet. Dieses ist schon seit Jahren im Auftrag des Umweltamts mit der Un-
tersuchung von Schadstofftransporten im Grundwasser in dem infrage stehenden

GroBraum befasst und insofern mit den ,,Gegebenheiten vertraut®.

Im Rahmen dieser Ausarbeitungen sind auch die Malinahmen zur Abdichtung und zur
Entwasserung detailliert zu Gberpriifen, da — wie erwadhnt — die Durchfeuchtungen des

Kalkschlamms auf ein absolutes Minimum zu reduzieren sind.
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6. Erforderliche Instandsetzungsmalinahmen

Aus dem Vorgesagten ergab sich, dass der - im Zuge der Bauarbeiten des Hangars
und der Errichtung der Zufahrtsstrale erfolgte - zusatzliche Kuppenauftrag wieder

zu entfernen war. Dies ist zwischenzeitlich geschehen.

Schnellstmdéglicher Handlungsbedarf besteht nunmehr — unabhéngig von einer Nut-
zung des Berges - bezuglich der Herstellung einer nachweisbaren Standsicherheit und
einer zusatzlichen Abdichtung des Kalkbergs selbst. Hierzu sind — wie erwahnt - be-

reits erste statische Untersuchungen erfolgt und ein Priifstatiker eingeschaltet.

Fur den Fall, dass der derzeit verhdngte Baustopp am Hangar aufgehoben wird, ist
dann das Geb&ude zu sanieren bzw. an die neuen Gegebenheiten anzupassen. Dies
kann beispielsweise durch Ausgleichsmalinahmen sowie Nachjustierméglichkeiten im
Bereich der Tore und des Hallenbodens sowie zur Verhinderung von Schéden an set-
zungsempfindlichen Ver- und Entsorgungsleitungen u. &. erfolgen. Auch mdsste die
Riickseite des zwischenzeitlich freigelegten Hangars mit einer Fassade versehen wer-

den.

Parallel zu den zuletzt angesprochenen MaRnahmen konnten dann die Modellierung

des Kalkbergs und die Gestaltung der Auf3enanlagen erfolgen.
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7. Voraussichtliche Sanierungskosten — Ermittlung/Angebote

7.1 Allgemeines
Ublicherweise ist es nicht maglich, die bei Durchfiihrung von Sanierungsarbeiten an-
fallenden Kosten vorab mit befriedigender Genauigkeit abzuschatzen.
Zur Erlangung eines genauen Uberblickes tber die zu erwartenden Kosten ware es
erforderlich, zunéchst detaillierte Leistungsverzeichnisse fiir alle Arbeiten aufzustel-
len und diese auszuschreiben.
Allgemein sind Kostenschétzungen von Sanierungen auf3erordentlich erschwert, weil
erfahrungsgemal von den verschiedenen Unternehmen - auch bei ganz genauer Spe-
zifizierung der Leistungen in einem Leistungsverzeichnis - Gberaus stark voneinander
abweichende Einheits- und Endpreise angeboten und abgerechnet werden.

7.2 Voraussichtliche Kosten fiir die Beseitigung der Ursachen

der Lageveranderung sowie der festgestellten Schaden

an der Hubschrauber-Betriebsstation

Zu den voraussichtlichen Kosten hat die Stadt Koln — nach Ricksprache mit dem
INSTITUT in der Mitteilung AN/1711/2015 bereits folgende Sanierungsmanahmen /

-kosten benannt:
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Nr. Malinahme Kommentierung Voraussichtl.
Kosten
(brutto)
1 Abtrag der Kuppe Zwingend erforderlich (1.300.000 €)
Gemal Dringlichkeitsentscheid vom *s. unten-
15.12.2015 wird die Halde stabili- stehende An-
siert um die Statik des Geb&udes zu merkung
gewahrleisten und um die Standsi-
cherheit der Halde herzustellen
2 Anhebung der Boden- Die Schieflage des Geb&udes kann (1.300.000 €)
platte durch hydraulisches Anheben der *s. unten-
Bodenplatte wieder hergestellt wer- stehende An-
den. Unter optimalen Bedingungen merkung
kann die vorgefertigte Fassade wei-
ter verwendet werden; einschl. zu-
kinftiger Kontrollmessungen.
3 Anpassung der Fassade Je nach Ergebnis der Gebaudesanie- 500.000 €
und der Tore rung muss die vorgefertigte Fassade bis
angepasst oder erneuert werden. 700.000 €
4 Ergénzung der rlickwaér- Die freigelegte Gebauderiickwand 500.000 €
tigen Fassade des Hangars muss architektonisch bis
gestaltet werden. Unter Zugrundele- 700.000 €
gung der bisherigen Erfahrungen
kann mit vergleichbaren Kosten wie
flr die Fassadenfront gerechnet wer-
den
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5 Neue Kuppe / Unvor- Gestaltung der neuen Kuppe sowie 200.000 €
hergesehenes Zuschlag fir Unvorhergesehenes bis
500.000 €

Zu den in dieser Mitteilung angesprochenen Punkten ist folgendes anzumerken:

Zul:

Zu2:

Zu 3:

Abtrag der Kuppe
Dieser ist bereits erfolgt. Die Schatzkosten wurden geméal den uns vorlie-

genden Informationen eingehalten.

Anhebung der Bodenplatte

Aufgrund der duferst positiven Auswirkungen des Kuppenabtrags wird
derzeit — aus technischer Sicht — davon ausgegangen, dass eine Anhebung
der Bodenplatte nicht zwingend erforderlich und somit ,,verzichtbar* ist

bzw. sein wird.

Sollte diese MaRRnahme aus Griinden des Schadenersatzes und/oder aus ju-
ristischen Grinden realisiert werden, so ware diese MalRnahme mit Kosten
in Hohe von 1,3 Mio. € verbunden (zu zahlen durch den/die Schadensverur-

sacher — daher in der vorstehenden Tabelle in Klammern ausgeworfen).
Anpassung der Fassade und der Tore
Unter Wirdigung funktionaler Gesichtspunkte ist davon auszugehen, dass

diese Zahlen unterschritten werden kénnen (da sie unter besonders hoher

Bertlicksichtigung architektonischer Gesichtspunkte festgelegt wurde).



mailto:info@institutrogergruen.de

Blatt 58

INSTITUT ROGER GRUN Gutachten Nr. 4.422-G1-E 1 2016

Miilheim/Ruhr + GroRenbaumer Strale 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: Kaoln, Kalkberg

7.3

Zu 4:  Ergénzung der rickwartigen Fassade
Auch dieser Preis ist aus technischer Sicht selbst bei Realisierung einer
hochwertigen Fassade mehr als auskdmmlich, da mit m2-Preisen von 1.000
bis 1.400 €/m? (!!) gerechnet wurde und sich ansprechende Fassaden ohne
Weiteres erheblich kostengunstiger realisieren lassen.

Zu5:  Neue Kuppe / Unvorhergesehenes
Diese Zahl muss beibehalten werden, da ZusatzmalRnahmen zum Ausgleich
setzungsempfindlicher Bauteile auBerhalb des Geb&udes (Ver- und Entsor-
gungsleitungen, etc.) aufzuwenden sind.
In Summe ware also fiir die Beseitigung der Ursachen der Lageverédnderung

sowie der festgestellten Schaden an der Hubschrauber-Betriebsstation noch

Kosten zwischen

1,2 und 1,9 Mio. € brutto

aufzubringen.

Voraussichtliche Kosten der Haldenstabilisierung

GemaélR Aufgabenstellung wurden bei uns Sanierungskosten der Halde nicht abge-
fragt. Diese werden durch die von der Stadt KéIn beauftragte WBG GmbH - nach
Fertigstellung, Priifung und Freigabe der erforderlichen nutzungsunabhangigen Sta-
bilisierungsplanung - unter Beriuicksichtigung der Belange des Umweltschutzes und

der sich daraus ergebende Massenberechnungen ermittelt.
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8.1

Besonders ist hervorzuheben, dass der Kalkberg — unabhangig von seiner weiteren
Nutzung (d. h. keine Nutzung, Offentliche und/oder Nutzung als Hubschrauber-

Betriebsstation) - in jedem Fall stabilisiert und abgedichtet werden muss.

Dieser Umstand wurde auch von dem zustandigen Prifingenieur nochmals herausge-
stellt, da bei Nutzung bzw. Nichtnutzung des Kalkbergs beziiglich des Nachweises
der Standsicherheit nach den Vorgaben der DIN 4084 — Geladnde- und Bdschungsbe-

rechnungen — keine unterschiedlichen VVorgaben bestehen.

Insofern wurde im Rahmen dieses Gutachtens auf diesbeztigliche Unterscheidungen

verzichtet.

Zusammenfassende Beantwortung der zum Gutachten gestellten Fragen

Das Hangar- und Betriebsgebaude der Hubschrauberbetriebsstation Kéln — Kalkberg

hat seine urspriingliche Lage durch Absenkungen aufféllig verandert.

Besonders ist hervorzuheben, dass sich die nordostliche Ecke des Hangargebaudes
selbst um mehr als 10 cm abgesenkt hat und dies gleichzeitig auch eine Schiefstel-
lung im Bereich der Achse der Hangar-Tore zur Folge hatte. Diese war an der Ober-
kante (d. h. im Sturzbereich) mit mehr als 3 cm so groR, dass sie beim Einbau der
ausgesprochen grof3en Tore nicht hatte ausgeglichen werden kdénnen. Die Tore wur-

den daher (noch) nicht eingesetzt.

Im Betriebsgebaude selbst haben sich ebenfalls Setzungen eingestellt. Die Setzungs-

differenzen waren jedoch relativ gleichméRig und bewegten sich innerhalb der bei
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8.2

8.3

Bauvorhaben dieser Art vorhersehbaren und auch prognostizierten Werte (max.

+ 1,5 cm Setzungsdifferenz (iber die gesamte Gebaudelange).

Im Hangargebdude selbst haben sich Uber die Setzungen hinausgehend Verkippun-

gen des Gebdudes um mehr als 10 cm eingestellt. Feststellbare Risse wiesen

Rissklaffungen von < 0,2 mm bis im Extremfall ca. 0,4 mm auf. In der angetroffenen

Form stellten sie in keinem Fall einen erheblichen, wohl aber leichte ,,optische®

Maéngel dar. Die Standsicherheit des Hangars ist nicht gefahrdet, sofern die Standsi-

cherheit der Halde sichergestellt wird s. u.

Im Betriebsgebdude selbst waren nennenswerte — auf die Setzungen zurtickzufih-

rende — Schaden nicht feststellbar.

Als Ursache fir die eingetretenen Setzungen/Verkippungen sind folgende Punkte

anzusprechen:

a.

Im Zuge der Errichtung des Hangars und der Zufahrtsstralle wurden erhebli-
che Zusatzlasten (Erdaushub aus der Baugrube bzw. des Stralenplanums) hin-
ter dem Gebdude — etwa mittig auf dem (ehemaligen) Kalkbecken — aufge-
bracht. Die sich aus diesen zusatzlichen erheblichen Auflasten ergebenden
Konsequenzen wurden planerisch iberhaupt nicht erkannt und folglich zuvor

nicht ausreichend bedacht.

Auf einer klnstlich hergestellten und nur zur Entsorgung von lose aufgeschut-
tetem Deponat gedachten Halde wurden die Setzungsbewegungen der Halde
massiv unterschatzt. Besonders ist auch herauszustellen, dass eine derartige
Halde nach der DIN 4020 in die Geotechnische Kategorie GK3 einzustufen ist
(da unkontrollierte und unverdichtete Aufschittungen erfolgten). Aus diesem
Grund hatten vertiefende Untersuchungen und ggf. zusatzliche Grindungs-

/Sicherungsmaflinahmen ergriffen werden massen.
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8.4

C. Zu beanstanden ist auch, dass die Standsicherheit des Kalkbergs selbst hier
nicht untersucht wurde, obwohl einerseits die Béschungen aulRergewoéhnlich
steil und andererseits im oberflichennahen Bereich bei den Bauarbeiten auch
erhebliche Kalkeinschliisse festgestellt werden konnten. Nicht bedacht wurde
auflerdem, dass die Kalkeinschliisse vor Feuchtigkeit zu schiitzen sind, da der
Kalk bei Feuchtigkeitseinfluss sein Volumen wie aber seine Standsicherheit

erheblich verandert.

Aufgrund der festgestellten Mangel wurde seitens des INSTITUTS Ende 2015 ein
sofortiger Kuppenabtrag (Entfernung der setzungswirksamen - im Zuge der Bauar-

beiten aufgebrachten - Zusatzlasten) empfohlen.

Dieser erfolgte — nach einen Dringlichkeitsentscheid der Stadt Kéln - in dem Zeit-
raum von Mitte Dezember 2015 bis Ende Februar 2016.

In unmittelbarer Folge haben sich die zuvor teilweise dramatischen Setzungen an
allen Messpunkten in ,,leichte Anhebungen umgewandelt, so dass ausgesagt werden
kann, dass durch diese MalRnahmen einerseits die Setzungen gestoppt bzw. deutlich
verlangsamt und sich andererseits die Standsicherheit der Halde — wenn auch noch

nicht ausreichend - so doch deutlich verbessert hat.

In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass die von Geo Consult
vorgeschlagene und in der Anlage 3 dargestellte Sanierungsempfehlung zum Abtrag
der sogenannten ,,Arbeitsraumverfillung“ einen viel zu kleinen Bereich umfasst
hatte (der vorgeschlagene Rickbau hatte nur etwa 10 % des zwischenzeitlich mit

dem gesamten Kuppenabtrag entfernten Materials betragen).
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8.5

8.6

Die Sofortmalinahmen haben fiir die Beweissituation keine nennenswerten negativen

Auswirkungen, da zum einen der weitere Setzungsverlauf im Falle eines ,,Nichtab-

trags® der Kuppe aufgrund der klaren Kurvenverlaufe problemlos prognostizierbar

waére und da zum anderen das ausgebaute Material nach wie vor auf dem Grundstiick

an der Kalk-Mulheimer-Stralle zwischengelagert wurde.

Die Ursachen der Lageveranderungen und der festgestellten Schaden an der Hub-

schrauber-Betriebsstation sind durch folgende Malinahmen zu beseitigen:

Wiederabtrag der im Zuge der Bauarbeiten im Kuppenbereich aufgebrachten

Zusatzlasten

Diese MaRnahme ist bereits ausgefiihrt. Die von uns zuvor benannten und in
dem Dringlichkeitsentscheid ibernommenen Kosten in Hohe von 1,3 Mio. €
werden — nach den letzten uns diesbeztiglich vorliegenden Informationen —

auch nicht Gberschritten.

Sanierung bzw. Anpassung des Geb&dudes an die neuen Gegebenheiten (z. B.
AusgleichsmaRnahmen sowie Nachjustierungsmoglichkeiten im Bereich der
bereits gefertigten Tore und der Fassade, des Hallenbodens sowie Malinahmen
zur Verhinderung von Schaden an den setzungsempfindlichen Ver- und Ent-

sorgungsleitungen, vor allen Dingen an der Betankungsleitung ).
AuRerdem muss an der Gebauderuckfront (die von der Anschittung befreit

wurde) eine Fassade geplant und ausgefiihrt werden.

Diese Malinahmen sind — wie unter der Ziffer 7 dieses Gutachtens ausgeftihrt

— voraussichtlich mit Kosten in Hohe von
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8.7

8.8

1,2-1,9 Mio. € brutto

verbunden, wobei nachdriicklich darauf hinzuweisen ist, dass diese Zahlen —
sofern funktionale Gesichtspunkte eine starkere Wichtung erhalten- ein er-
hebliches Einsparpotential besitzen, da beispielsweise fiir die Fassaden derzeit
ein m2-Preis in Hohe von bis zu 1.400 €/m? beriicksichtigt wurde, sich aber
ansprechende und hochwertige Fassaden durchaus mit einem mz2-Preis von

200 €/m? realisieren lassen.

1. Eine Wiederanhebung des Hangargebaudes selbst erscheint derzeit — nach den
aulerst positiven Auswirkungen des Kuppenabtrags und der Beobachtung der

sich hieraus ergebenden Konsequenzen — aus technischer Sicht verzichtbar.

Sollte eine solche Anhebung aus juristischen oder haftungstechnischen Griin-
den realisiert werden, wirde dies — nach uns vorliegenden Angeboten — vo-

raussichtlich mit Kosten in Hohe von 1,3 Mio. € verbunden sein.

Die sich hier ergebenden Bauzeitverzogerungen koénnen seitens des INSTITUTS
nicht abgeschétzt werden, da diese zum berwiegenden Teil von politischen und

verwaltungstechnischen und/oder juristischen Zwangen abhangig sein werden.

Sofern die Arbeiten aus technischer Sicht — den Erfordernissen entsprechend - ziigig
vorangetrieben werden konnten, wirden die Arbeiten zur Fertigstellung der Hub-

schrauberstation etwa ein halbes Jahr in Anspruch nehmen.

Die Standsicherheit der stidlichen Béschung wurde unsererseits nicht untersucht, da
diese bereits in den Jahren 1999-2004 saniert worden sein soll. Die Standsicherheit
der an Nord-, Ost- und Westseite des Kalkbergs vorhandenen Béschungen lasst

sich — unter Bericksichtigung der ermittelten Bodenkennwerte und der Béschungs-
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8.9

neigungen - in allen 10 Uberpriften Fallen nicht nachweisen. Insofern sind

schnellstmdglich entsprechende SanierungsmafRnahmen einzuleiten.

Somit ist festzuhalten, dass die v. e. Boschungen - unter Beriicksichtigung der Bo-
denkennwerte und der Béschungsneigungen - nicht den anerkannten Regeln der

Technik entsprechen.

[Anmerkung: Nachdem erste statische Berechnungen zum Nachweis der Standsi-
cherheit der Bdschungen erfolgten und diese Herrn Dipl.-Ing. Olaf Trautner als
Prufingenieur vorgelegt wurden, bestatigte dieser, dass derzeit eine nachweisbare
Standsicherheit nicht gegeben ist und schnellstmdglicher Handlungsbedarf gegeben
ist.]

Der ausgefiihrte ( umgeplante) StraRenbau hat insofern erheblichen Einfluss auf die
Stabilitat des Kalkbergs gehabt, als einerseits die Aufsatzddmme des seinerzeitigen
Kalkbeckens angeschnitten, andererseits der Kalk teilweise freigelegt und zudem ei-

nige Béschungen zu steil angelegt wurden.

Abschliel3end ist festzustellen, dass aus gutachterlicher Sicht nach - Abschluss der ohnehin not-

wendigen nutzungsunabhéngigen Stabilisierung der Halde - nichts gegen die Fertigstellung des

Gebaudes und einen anschlielienden Betrieb als Hubschrauberlandestation spricht.

Des Weiteren erlauben wir uns hervorzuheben, dass dem Gutachten teilweise nur Ausziige der

unsererseits erstellten Anlagen und Berechnungen beigefligt wurden, um den diesbeziglichen

Rahmen nicht ,,zu sprengen®.
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Es ist vorgesehen, dass bei der juristischen Aufarbeitung zum Schadensersatz seitens des
INSTITUTS aus technischer Sicht eine ergdnzende Zuarbeit erfolgen soll.

BAU-SACHVERSTANDIGEN
INSTITUT ROGER GRUN

Die Sachverstandigen:
gez.

Dipl.-Ing. R. Griin Prof. Dr. rer.nat. L.-H. Benner Dipl.-Ing. W. Beer
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