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1 Veranlassung

Das Ingenieurblro Heitfeld-Schetelig GmbH, Aachen (im Folgenden als IHS
bezeichnet), hat im Auftrag der LEG Stadtentwicklung GmbH (heute
NRW.URBAN GmbH & Co. KG) im Jahre 2006 eine Uberpriifung der Abmes-
sungen der Schachtschutzzonen der Schichte Carolus Magnus | und 11 in Ubach-
Palenberg (IHS, 15.09.2006 mit Erganzungen vom 29.12.2006) vorgenommen. In
diesem Zusammenhang wurde auf der Grundlage einer Bestandsaufnahme vor-
handener Unterlagen eine ,,engere* Schachtschutzzone (Radius 25 m) ausgewie-
sen, die gegen unbeabsichtigtes Betreten zu sichern ist und eine ,,weitere®
Schachtschutzzone (Radius 60 m), in der gemaR Festlegung der Bergbehotrde
keine bauliche Nutzung erlaubt ist, solange die Schéchte nicht nach dem Stand der
Technik gesichert sind. Die Randbedingungen fiir eine eingeschréankte Nutzung
der ,,weiteren* Schachtschutzzone (Parkplatz) wurden u.a. in einer Besprechung
am 08.07.2010 mit der Bezirksregierung Arnsberg (obere Bergbehorde) abge-

stimmt.

Das Biro Immobilien-Treuhand-GmbH & Co., Dusseldorf (im Folgenden kurz itg
genannt), plant nunmehr auf dem Gelénde der ehemaligen Grube Carolus Magnus
die Errichtung eines Einzelhandelszentrums. Die Planungen wurden in einer ge-
meinsamen Besprechung am 15.09.2011 bei der NRW.URBAN in Aachen von
Herrn Rogalski (itg) erlautert; es ist u.a. die Verlegung einer Strale in die ,,weite-
re” Schachtschutzzone hinein vorgesehen. Die mit der Bezirksregierung Arnsberg
(obere Bergbehotrde) abgestimmten Randbedingungen fir eine eingeschrénkte
Nutzung der ,,weiteren” Schachtschutzzone werden bei dieser Planung nicht er-

fullt.
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Zur Uberpriifung der Realisierbarkeit der aktuellen Planungen waren weitergehen-
de vor Ort-Untersuchungen sowie Uberlegungen zu einem maglichen Sicherungs-
konzept erforderlich. Das IHS wurde mit Schreiben vom 19.10.2011 durch die
NRW.URBAN mit der Planung, Bautberwachung und Dokumentation der erfor-
derlichen Erkundungsarbeiten sowie einer gutachterlichen Bewertung der Mog-
lichkeiten zur Realisierung der aktuellen Bebauungsplanung beauftragt. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen sind im vorliegenden Bericht dokumentiert und

zusammenfassend bewertet.
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2

2.1

Verwendete Unterlagen

Gutachten, Stellungnahmen, Protokolle, Schreiben

Ul

U3

U4

us

INGENIEURBURO HEITFELD-SCHETELIG GMBH (15.09./29.12.2006): Bericht
zur Uberprifung der Abmessungen sowie der Moglichkeiten einer Nutzung
der Schachtschutzzonen der Schichte Carolus Magnus | und Il in Ubach-
Palenberg.- 49 S., 1 Abb., 7 Anh., 6 Anl.; Aachen.

BEZIRKSREGIERUNG ARNSBERG (28.04.2010): Schéchte 1 und 2 der ehema-
ligen Schachtanlage Carolus Magnus in Ubach-Palenberg.- Schreiben an die
Stadt Ubach-Palenberg, AZ 2507/5543/001/TOB, 2 S.; Dortmund.

INGENIEURBURO HEITFELD-SCHETELIG GMBH (09.07.2010): Ergebnisproto-
koll tiber eine Besprechung am 08.07.2010 betr. Carolus Magnus Schachte in
Ubach-Palenberg.- 3 S.; Aachen.

INGENIEURBURO HEITFELD-SCHETELIG GMBH (06.09.2011): E-Mail-
Schreiben an NRW.URBAN betreffend Verlegung der ErschlieBungsstralie.

ITG (16.09.2011): E-Mail-Schreiben an das IHS mit Lageplan Einzelhandels-
zentrum Ubach-Palenberg, Vorentwurf (Stand 07.2011); Disseldorf.

Die dariiber hinaus verwendeten Unterlagen sind in U1 dokumentiert.

Die Unterlagen sind im nachfolgenden Text mit der jeweiligen Ordnungsziffer

Zitiert.
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2.2

Literatur

MAINZ, M. (2007): Geotechnische Modellvorstellungen zur Abschédtzung von
Gefahrdungsbereichen des Altbergbaus und Schachtschutzbereichen im Aachener
Steinkohlenrevier.- Diss. RWTH Aachen, 158 S., 55 Abb., 11 Tab., 2 Anl.; Aa-

chen.
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3

Durchgefiihrte Arbeiten

Im Rahmen der Untersuchungen wurden im Einzelnen folgende Arbeiten durchge-
flhrt:

- Ausarbeitung eines Erkundungsprogrammes zur Uberpriifung des Vorentwurfs
(Stand 16.09.2011) im Hinblick auf die bergbaulichen Verhaltnisse;

- Abteufen von drei vertikalen Kernbohrungen (BK 1 bis BK 3) mit einer Ge-
samtbohrmeterzahl von 75,0 m;

- Darstellung der Bohrergebnisse in Lage- und Profilplanen;

- Auswerten und Darstellen der Ergebnisse der vor Ort-Untersuchungen und
Abschitzungen von Bodenkennwerten zur Bemessung der ,,engeren® Schacht-

schutzzonen;

- Neubemessung der ,,engeren” Schachtschutzzonen auf der Grundlage der mit

den Bohrungen ermittelten Daten zu den Deckschichten;

- Uberprifung der aktuellen Planung (Stand 16.09.2011) und Abgrenzung von
Bereichen, die nicht realisiert werden kdnnen bzw. in denen bautechnische Zu-

satzmalnahmen erforderlich sind;

- Zusammenstellung von bautechnischen ZusatzmaRnahmen zur Realisierung der
aktuellen Planung (Stand 16.09.2011);

- Bearbeitung einer Kostenschatzung fur die erforderlichen ZusatzmalRnahmen;

- Dokumentation der Untersuchungsergebnisse sowie der gutachterlichen Bewer-

tung in dem vorliegenden Abschlussbericht.
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4

Lage des Untersuchungsgebietes und geplante Baumalinahmen

Das ehemalige Betriebsgeldnde der Grube Carolus Magnus mit den Schachten |
und 1l liegt am nordwestlichen Rand des Stadtgebietes von Ubach-Palenberg (s.
Abb. 1). Das Gelédnde wurde durch die NRW.URBAN bereits weitraumig fur eine
Folgenutzung durch Gewerbe und Wohnbebauung entwickelt; die ErschlieBungs-

straBe (,,Am Wasserturm®) verlauft rd. 55 m westlich von Schacht I (s. Anl. 1).

i . D )
& i Gut g oL 5, c /
i\ § ) 77\
o b N % \
e 3 f N o ,:
= { / N yar
1230, f A\ /
e A\ Y N\ /
) ! LY
s { e \
™/ / &
/ ;
LA ‘ ”
< 23 .

Untersuchu ngsgebietr

CaE
Bégé’ehdorf

Abb. 1: Ubersichtslageplan des Untersuchungsgebietes
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Die Planungen der itg sehen die Errichtung eines Einzelhandelszentrums unmittel-
bar westlich der Schachtschutzzonen sowie die Verlegung der bestehenden Er-
schlieBungsstraBe nach Osten in die ,weiteren” Schachtschutzzonen beider

Schéchte hinein vor (s. Anl. 2).

Innerhalb der ,,weiteren* Schachtschutzzonen sollen so auf einem rd. 35 m breiten
Streifen unmittelbar dem Einzelhandelszentrum nach NE vorgelagert ein FuBgan-
gerbereich, ein Parkplatzstreifen und eine Stralle entstehen. Die geplante StralRe
quert auf einer Lange von rd. 170 m die ,,weiteren* Schachtschutzzonen. Ostlich
der StraBe ist im unmittelbaren Umfeld der Schéachte die Einrichtung eines
Parkplatzes vorgesehen. Die ,,engeren® Schachtschutzzonen werden von jeglicher

Nutzung freigehalten.
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5 Uberblick tiber die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse

Der grundsatzliche Aufbau des Deckgebirges am Schacht I ist in Anh. 1 darge-
stellt. Danach wird das rd. 400 m mé&chtige Deckgebirge unter einer Deckschicht
aus quartdarem Losslehm von der tertidaren Abfolge aus Hauptkiesserie (Horizont
[8]), Oberflozgruppe (Horizont [7]) und Hauptflozgruppe (Horizont [6D] bis [6A])
sowie den im Liegenden der Hauptflozgruppe folgenden, tberwiegend sandigen
Schichten des Oligozéns (Horizont [5] bis [04]) aufgebaut. An der Deckgebirgsba-
sis bilden die tonig ausgebildeten Ratinger Schichten (Horizont [03]) eine weitfl&-
chige hydraulische Trennschicht zwischen den Hauptgrundwasserstockwerken im
Deckgebirge und dem basalen, sandigen Deckgebirgshorizont (Walsum-
Schichten) sowie dem karbonischen Grundgebirge und dessen Verwitterungsrinde
(,,Baggert*).

Innerhalb des Deckgebirges gliedern die einzelnen gering durchldssigen Braun-
kohle/Ton-Horizonte die tberwiegend sandig-kiesig ausgebildete Schichtenfolge

in mehrere hydraulisch getrennte Hauptgrundwasserstockwerke.

Die Grundwasserverhdltnisse im Deckgebirge werden stark durch die
Stimpfungsmalinahmen fur die Braunkohlentagebaue der RWE Power AG beeinf-
lusst. Der oberflachennahe Horizont [8] weist nur eine geringe grundwassererfiillte
Machtigkeit oberhalb des basalen Braunkohlenhorizontes (FI6z Schophoven [7F])

auf.

Dartiiber hinaus ist im Untersuchungsbereich mit einem oberflichennahen ,,schwe-

benden* Grundwasserabstrom oberhalb der quartidren Decklehme zu rechnen.
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6

Bergbauliche Verhaltnisse; Schachtschutzzone

Im Jahre 1962 wurden die Zeche Carolus Magnus stillgelegt und die beiden
Schéchte mit Lockermassen verfillt. Die Teufe von Schacht | betragt rd. 846 m,
wahrend Schacht Il eine Teufe von rd. 700 m erreicht; der Durchmesser der
Schéchte betragt jeweils zwischen rd. 5 und 6 m. Im Jahre 1963 erfolgte die Ab-
deckung der Schéachte an der Tagesoberflache durch eine bewehrte Betonplatte
(Dicke 0,3 m). Die Schachtabdeckungen wurden 1992 im Zuge von Abbrucharbei-
ten seitens der LEG am Schacht I vollstdndig bzw. am Schacht Il teilweise ent-

fernt.

Der derzeitige Zustand der Schéchte entspricht nicht den Anforderungen an eine
Sicherung nach dem heutigen Stand der Technik; die Standsicherheit der Tages-
oberflache im Schachtbereich ist nicht nachzuweisen. Die Kosten flr eine dauer-
standsichere Stabilisierung der Lockermassenfillsdulen mittels Zementinjektion
werden mit rd. 1 bis 2 Mio. € je Schacht angesetzt; eine solche Mafinahme ist aus
wirtschaftlichen Grunden nicht realisierbar. Daher ist nach den bisherigen Festle-
gungen ein entsprechender Schachtschutzbereich von Bebauung freizuhalten.
Zuletzt hat die Bergbehdrde in 2010 schriftlich darauf hingewiesen, dass innerhalb

der Schachtschutzzone keine baulichen Anlagen errichtet werden dirfen (U2).

Das Bergamt Aachen hat mit Schreiben vom 19.11.1992 der LEG den von Bebau-
ung freizuhaltenden Schachtschutzbereich fir die Schéachte I und Il mit einem
Radius von jeweils 450 m angegeben. Im Rahmen der Bebauungsplanung wurde
der Radius der Schachtschutzzonen in mehreren Stellungnahmen der DMT auf der

Grundlage von empirischen Uberlegungen (Vergleich mit bekannten Tagesbrii-
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chen) zur potenziellen GroRe eines Tagesbruches zunéchst auf einen Radius von
100 m und schlieBlich auf 60 m festgelegt (U1).

Unmittelbar nordwestlich von Schacht Il reicht ein Betriebsgebdude der Fa.
Schlafhorst rd. 11 m in die Schachtschutzzone hinein. Im Jahre 1997 wurden hier
durch die DMT in einem Abstand von etwa 5 bis 20 m norddstlich bis westlich des
Schachtes Il insgesamt fiinf Mehrfachstangen-Extensometer in Teufen zwischen
20 und 200 m installiert, mit dem Ziel, eine VVorwarnzeit fur die Lagerhalle der
Fa. Schlafhorst zu gewéhrleisten (s. Anh. 1). Die Extensometer werden kontinuier-
lich Gberwacht; es erfolgt eine Datenferniibertragung u.a. an die Stadt Ubach-
Palenberg. Mittels Warnsystem sollen im Schadensfall die benachbarten Betriebe
gewarnt, die Stadtverwaltung alarmiert und die Schachtschutzzone gerdumt wer-
den. Die Vorwarnzeit des bestehenden Warnsystems wird seitens DMT mit

2 Stunden angegeben (s. U1).

Im Jahre 2006 wurde seitens des IHS eine Uberpriifung der Abmessungen der
Schachtschutzzonen der Schéchte Carolus Magnus | und 1l vorgenommen (U1). In
diesem Zusammenhang wurde auf der Grundlage einer Bestandsaufnahme vor-
handener Unterlagen eine ,,engere* Schachtschutzzone (Radius 25 m) ausgewie-
sen, die gegen unbeabsichtigtes Betreten zu sichern ist und eine ,,weitere*
Schachtschutzzone (Radius 60 m), in der gemaR Festlegung der Bergbehotrde
keine bauliche Nutzung erlaubt ist, solange die Schachte nicht nach dem Stand der

Technik gesichert sind (s.0.).

Die Randbedingungen fiir eine eingeschriankte Nutzung der ,,weiteren* Schacht-
schutzzone (Parkplatz) wurden u.a. in einer Besprechung am 08.07.2010 mit der
Bezirksregierung Arnsberg (obere Bergbehorde) abgestimmt (U3). Als VVorausset-
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zung fiir eine Nutzung der ,,weiteren Schachtschutzzonen als Parkplatzflache

wurden folgende MaRnahmen festgelegt (U1):

,engere Schachtschutzzone:

- Wiederherstellung der Abdeckplatten an den Schachten

- Freischneiden und Abzdunung der ,,engeren* Schachtschutzzone

- Herstellung von Beobachtungseinrichtungen in den Schachtfillsédulen
(Extensometer)

,,weitere” Schachtschutzzone:

- Herstellung von zusétzlichen Extensometern am  Schacht| (zwei
Mehrfachstangenextensometer bis 130 m Tiefe) und Einbindung in das

bestehende Uberwachungssystem

In diesem Zusammenhang sollten auch die Eingangswerte fiir die Bemessung der
,engeren Schachtschutzzonen durch Erkundung des Untergrundaufbaus bis in das

Niveau des obersten Braunkohlenfldzes Gberpriift werden.

Die ,engeren“ Schachtschutzzonen wurden im Auftrag der NRW.URBAN
zwischenzeitlich durch einen Bauzaun gegen unbeabsichtigtes Betreten gesichert;
iIm September 2010 wurde zusédtzlich der in der ,,engeren* Schachtschutzzone

vorhandene Bewuchs (B&dume, Busche) entfernt.
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7.1

Ergebnisse der vor Ort-Untersuchungen

Zielsetzung der Erkundungsbohrungen waren die Klarung der Tiefenlage des
obersten Braunkohlenhorizontes (FI6z Schophoven [7F]) sowie die Erfassung der
bodenmechanischen Eigenschaften der dartber lagernden tertidren und quartéaren
Schichten als Grundlage fiir die Uberpriifung der Abmessungen der ,,engeren®

Schachtschutzzone.

Bohrprofile

Im Zeitraum vom 13. bis 20.12.2011 wurden von der Fa. Gerédtebau Wiedtal
Schitzeichel GmbH & Co. KG, Neustadt/Wied, drei vertikale Kernbohrungen mit
einer Gesamtbohrmeterzahl von 75,0 m abgeteuft. Die Bohrungen wurden als
Rammkernbohrungen mit durchgehender Gewinnung gekernter Bodenproben nach
DIN 4021 niedergebracht.

In Tab. 1 sind die wesentlichen Daten der Kernbohrungen zusammengefasst. Die
Koordinaten und die Ansatzh6éhen der Bohrungen wurden der Deutsche Grundkar-
te entnommen. Die Ansatzpunkte der Bohrungen BK 1 bis BK 3 sind in Anl. 1 und
Anl. 2 dargestellt. Die beiden Bohrungen BK 1 und BK 2 wurden slidwestlich des
abgezdunten Bereiches zwischen den beiden Schéchten und der ErschlieBungs-
strale ,,Am Wasserturm* angesetzt. Der Ansatzpunkt der Bohrung BK 3 befindet
sich mittig zwischen den beiden Schéchten.

Die Ergebnisse der Bohrkernaufnahmen sind in Form von Schichtenverzeichnis-
sen in Anh. 2.1 bis Anh. 2.3 beigeftigt.
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Tab. 1: Wesentliche Daten der Bohrungen BK 1 bis BK 3

Rammkern- Teufe Ansatzhohe GauR-Kruger-Koordinaten
bohrung der Ansatzpunkte
Rechtswert Hochwert
Bezeichnung | [m u Ansatzpunkt] | ca. [MNHN] ca. 25..... [m] ca. 56..... [m]
BK 1 23,0 98,4 07.819 43.204
BK 2 29,0 98,4 07.813 43.211
BK 3 23,0 98,4 07.820 43.210

Die Bohrung BK 1 wurde sudwestlich des Sicherungszauns am Schacht I in ei-
nem Abstand von rd. 12 m zur vorhandenen Einzdunung angesetzt. Die Bohrung
wurde bis in den oberen Abschnitt des Braunkohlenhorizontes [7F] abgeteuft und
bei 23,0 m beendet.

Bis in eine Tiefe von 0,80 m wurde Aufschittungsmaterial, bestehend aus Schluff,
Kies, Steine, Kohle und Ziegelresten erbohrt. Bis 2,4 m folgte dann ein stark san-
diger Schluff von weicher Konsistenz, bei dem es sich vermutlich ebenfalls um

umgelagertes Material (Aufschiittung) handelt.

Darunter folgt bis in eine Tiefe von 8,3 m ein Bereich, der Gberwiegend schluffig
bis feinsandig ausgebildet ist (quartarer Decklehm). Bis 3,8 m steht Lésslehm an,
bestehend aus einem feinsandigen Schluff von weicher bis steifer Konsistenz. Der
Feinsandgehalt nimmt zur Tiefe hin sukzessive zu. Bis 5,8 m liegt ein stark fein-
sandiger Schluff vor, der zwischen 5,8 und 8,3 m in einen stark schluffiger

Feinsand (ibergeht.

Diese stéarker feinkornig ausgebildete Abfolge wird von einer berwiegend grob-
kornigen Abfolge abgeldst. Zwischen 8,3 und 10,8 m sowie zwischen 13,0 und

15,2 m liegen grobe Kiese mit Sanden und Steinen vor, in die zwischen 10,8 und
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13,0 m Mittelsande eingeschaltet sind. Bis 17,5 m folgen dann stark kiesige Mit-
telsande.

An diese grobkornige Abfolge schlieen sich wiederum feinkdrnigere Schichten
an. Zunéchst wurde zwischen 17,5 und 18,1 m ein stark feinsandiger Schluff er-
bohrt. Darunter folgt ein feinsandiger Mittelsand, in den mehrere dinne

Schlufflagen eingeschaltet sind.

Das Fl6z Schophoven wurde in einer Tiefe von 21,4 m erbohrt. Dabei handelt es

sich um Braunkohle mit Holzresten.

Die Bohrung BK 2 wurde stdwestlich des Sicherungszauns am Schacht Il in
einem Abstand von rd. 30 m zur vorhandenen Einzadunung angesetzt. Die Bohrung
wurde zur Erfassung der Machtigkeit des gering durchl&ssigen Horizontes von

Fl6z Schophoven bis in die Liegenden Sande (Teufe von 29,0 m) abgeteuft.

Das Aufschittungsmaterial, bestehend aus Schluff, Sand, Kies, Gesteinsbruch-

stticken, Eisen und Ziegelresten, wurde hier bis in eine Tiefe von 3,50 m erbohrt.

Der uberwiegend feinkdrnig ausgebildete Bereich des quartdren Decklehms reicht
hier bis in eine Tiefe von 9,2 m. Es liegt ein feinsandiger Schluff von weicher bis
steifer Konsistenz vor, der lediglich zwischen 6,0 und 6,3 m von einer kiesigen
Lage unterbrochen wird. Den Abschluss bildet ein schluffiger Feinsand von 9,0
bis 9,2 m.

Der darunter folgende grobkérnig ausgebildete Bereich beginnt auch hier mit
einem groben Kies mit Sand und Steinen. Der sehr grobkdrnige Horizont reicht bis

11,8 m. Darunter folgen Kiese und Sande bis 16,1 m.
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Der untere, feinkdrnigere Bohrabschnitt beginnt hier mit einem stark schluffigen
Feinsand zwischen 16,1 und 17,2 m. Darunter folgen tiberwiegend Mittelsande, in
die mehrere geringméchtige Schluffhorizonte eingeschaltet sind.

Das Floz Schophoven wurde in einer Tiefe von 22,1 m erbohrt. Das Kohlefl6z
wurde hier mit einer Mé&chtigkeit von 1,4 m angetroffen. Darunter schliefen sich
z.T. kohlige Tone bis in eine Tiefe von 28,8 m an. Die Gesamtmachtigkeit des

Ton-Braunkohlenniveaus von FI6z Schophoven betrégt hier rd. 6,7 m.

Das Liegende des Kohleflozes bzw. der tonigen Schichten ab einer Tiefe von

28,8 m bilden dann wieder Mittelsande.
Die Bohrung BK 3 wurde mittig zwischen den Schéchten | und Il angesetzt.

Das Aufschittungsmaterial erreicht hier eine Machtigkeit von 3,1 m. Bis 4,4 m lag
ein stark sandiger Schluff von weicher Konsistenz vor. Mdglicherweise handelt es

sich ebenfalls um umgelagertes Material.

Der Uberwiegend feinkornig ausgebildete Bereich reicht in der Bohrung BK 3 bis
8,7 m hinunter. Zwischen 4,4 und 6,0 m lag zunachst ein feinsandiger Mittelsand
vor, der dann bis in eine Tiefe von 8,7 m von einem stark sandigen Schluff abge-

16st wird.

Die groben Kiese der Hauptkiesserie wurden zwischen 8,7 und 11,5 mu GOK
erbohrt. Darunter folgen Sande und Kiese mit geringem Schluffgehalt. Der grob-
kornig ausgebildete Bereich reicht in der Bohrung BK 3 bis in eine Tiefe von
16,1 mu GOK. Der untere Abschnitt der Bohrung, zwischen 16,1 und
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7.2

21,5 mu GOK ist durch eine Wechsellagerung von Sanden und schluffigen und

tonigen Horizonten gekennzeichnet.

Das Fl6z Schophoven wurde in der Bohrung BK 3 in einer Tiefe von 21,5 m er-
bohrt.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Bohrungen verfillt. Im unteren
Abschnitt bis 2 m oberhalb des Flozes erfolgte die Verfiillung mit Ton. Dariiber
wurde Bergkies (Kornung 0/32) eingebracht. Der obere, bindige Bohrabschnitt bis

zur Gelandeoberkante wurde wiederum mit Ton verfullt.

Schichtenmodell nach den Ergebnissen der Bohrungen

Die Bohrsaulen der Bohrungen BK 1 bis BK3 sind in einem Profilschnitt in Anl. 3

dargestellt. Es kdnnen insgesamt sechs Horizonte unterschieden werden.

- Schicht 1 - Aufschittung

Die Aufschittung besteht aus einem heterogenen Gemisch aus Schluff, Sand,
Kies, Gesteinsbruchstticken, Kohleresten, Ziegelbruch und umgelagertem Schluff.

Die Méchtigkeit der Aufschiittung variiert zwischen 2,4 und 3,5 m.
- Schicht 2 - Losslehm

Unterhalb der Aufschittung folgt ein berwiegend feinkdrnig ausgebildeter Hori-
zont, dessen Zusammensetzung zwischen feinsandigem Schluff und schluffigem

Feinsand schwankt. Die Konsistenz ist tberwiegend weich bis steif. Dieser Hori-
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zont reicht bis in Bohrtiefen zwischen 8,3 und 9,2 m; die Méchtigkeiten schwan-
ken zwischen 5,6 und 5,9 m.

- Schicht 3a - Hauptkiesserie [8] oberer Abschnitt

Die Hauptkiesserie weist im oberen Abschnitt eine grobkornige Ausbildung in
Form von Kiesen und Sanden mit Steinen mit geringen Anteilen an feinkdrnigen
Bestandteilen auf. Dieser grobkdrnig ausgebildete Horizont reicht bis in Tiefen
zwischen 15,2 und 17,5 m; die Mé&chtigkeit schwankt zwischen 6,9 und 9,2 m.

- Schicht 3b - Hauptkiesserie [8] unterer Abschnitt

Unterhalb des grobkornig ausgebildeten Horizontes der Hauptkiesserie folgen
tiberwiegend Mittelsande mit wechselnden Anteilen an Feinsanden und Schluffen
und Einschaltungen schluffiger und z.T. auch toniger Horizonte. Die bindigen
Einschaltungen weisen eine nur geringe laterale Ausdehnung auf. Die in der Boh-
rung BK 3 erbohrten Tone wurden in den beiden anderen Bohrungen nicht ange-

troffen. Es lagen lediglich geringméchtige schluffige Horizonte vor.

Dieser Horizont reicht bis in Tiefen zwischen 21,4 und 22,1 m u GOK; entspre-

chend ergeben sich Mé&chtigkeiten zwischen 3,9 und 6,0 m.
- Schicht 4 - FI6z Schophoven [7F]

Die Hangendgrenze von Floz Schophoven wurde zwischen 21,4 und
22,1 mu GOK erbohrt. In der Bohrung BK2 wurde der Flozhorizont in

kohlig/toniger Ausbildung mit einer Gesamtméchtigkeit von 6,7 m angetroffen.

- Schicht 5 - Liegendes von Fl6z Schophoven [7]
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Das Liegende des Fl6zes Schophoven wurde in der Bohrung BK 2 in einer Tiefe
von 28,8 m erbohrt. Dabei handelt es sich um grobsandige Mittelsande.

Den einzelnen Horizonten kénnen die in Tab. 2 aufgelisteten Bodengruppen und
Bodenkennwerte nach (DIN 1055-2:2010-11 und Erfahrungswerten) zugeordnet

werden.

Tab. 2: Bodengruppen und Bodenkennwerte

Schicht Mittlere Bodengruppen Wichte Reibungs- | Kohéasion
Méachtigkeit DIN 18 196 erdfeucht | winkel ¢' c
Y
[m] [kN/m?3] [°] [KN/m?]
Aufschiittung Q) 3,0 A[SW, GW, TL, 18 25 0
UL, GU*

Lésslehm ) 5,7
feinsandiger UL, UM 19 27,5
Schluff bis Su, SuU* 19 25
schluffiger
Feinsand
Hauptkiesse- (3a) 7,8 GW, SW 18 35 0
rie [8]
oberer Ab-
schnitt
Hauptkiesse- (3b) 51 SW, SE, UL, TL 18 25 0
rie [8]
unterer Ab-
schnitt

Grundwasser wurde mit den Bohrungen erwartungsgemal’ nicht angetroffen. Le-

diglich oberhalb des Fldzes waren die erbohrten Sande feucht.
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8

8.1

Uberlegungen zu einem Sicherungskonzept

Anforderungen an ein Sicherungskonzept, Restrisiken

Die Philosophie des bereits installierten Uberwachungssystems (Schacht 11) basiert
auf einer fruhzeitigen Warnung vor moglichen Einbriichen an der Gelandeoberfla-
che (s. Kap. 6). Die Vorwarnzeit ermdglicht eine Evakuierung des potenziell ein-
sturzgeféhrdeten Schachtumfeldes auf dem Gelédnde der Fa. Schlafhorst; Perso-
nenschaden sollen damit ausgeschlossen werden. Die Vorwarnzeit fir die

Fa. Schlafhorst wird von DMT mit 2 Stunden angegeben.

Das aus Extensometern bestehende Frihwarnsystem ist auf die Erfassung maogli-
cher Einbriche in verschiedenen Deckgebirgsniveaus ausgelegt. Eine zentrale
Bedeutung kommt dabei den Ton-/Braunkohlenhorizonten zu, die aufgrund ihres
plastischen Verhaltens in der Lage sind, in Abhéngigkeit von der Grolie des Ein-
bruchs eine voriibergehende Gewdlbebildung zu erméglichen und so die Forstset-
zung des Hochbruches zur Gelandeoberflache zu verzogern. An der Basis dieser
Horizonte konnen daher mdgliche Hochbriiche aus groRerer Tiefe frihzeitig er-
kannt werden, bevor es zu einem plétzlichen unerwarteten Durchbruch an der

Gelandeoberflache kommt.

Eine konkrete Vorwarnzeit lasst sich bemessungstechnisch nicht ermitteln. Viel-
mehr muss eine erforderliche VVorwarnzeit zur Einleitung der notwendigen Eva-
kuierungs- und SicherungsmalRnahmen definiert und hierfiir auf der Grundlage
von Erfahrungswerten abgeschatzt werden, ob eine solche Zeitspanne im Scha-
densfall zur Verfligung stehen kann. So ist auch die von DMT fir die

Fa. Schlafhorst angegebene VVorwarnzeit von 2 Stunden zu interpretieren.
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Diese Philosophie wurde auch bei den weiteren Uberlegungen zu den
sicherheitlichen Anforderungen an eine Nutzung der Schachtschutzzone als
Parkplatz beibehalten (U1l). Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde zunéchst
auf der Grundlage der Bestandsdaten eine ,,engere* Schachtschutzzone (Radius
25 m) definiert, fir die im Schadensfall keine VVorwarnzeit angesetzt werden kann,
weil kein markanter verzdgernder Horizont im Deckgebirgsaufbau zur Verfligung
steht. Die in Ul vorgenommen Vorbemessung der ,,engeren* Schachtschutzzone

ist auf der Grundlage der in Kap. 7 erlduterten Bohrergebnisse zu verifizieren.

Fiir die eingeschrankte Nutzung der ,,weiteren” Schachtschutzzone (Radius 60 m)
als Parkplatz wurden u.a. zusétzliche UberwachungsmaBnahmen (Extensometer,
s. Kap. 6) vorgeschlagen, um flr den gesamten erweiterten Nutzungsbereich eine

ausreichende VVorwarnzeit zu erhalten.

Die nunmehr vorgesehene weitergehende Inanspruchnahme der , weiteren®
Schachtschutzzone (s. Kap. 4) erfordert eine weitere Anpassung des Sicherungs-
konzeptes, um ein ausreichendes Sicherheitsniveau einstellen zu kdnnen. Gegendi-
ber den bisherigen Planungen sind insbesondere folgende Aspekte zu bertcksich-

tigen:
- das Personenaufkommen wird insgesamt erhoht;

- zusatzlich zum PKW-Verkehr frequentiert der OPNV die Schachtschutzzone
mit Schwerlastfahrzeugen;

- Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen innerhalb der ,,weiteren®

Schachtschutzzone.
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8.2

Das Sicherungskonzept ist darauf ausgelegt, Personenschiaden bei ,,normalem*
Ablauf auszuschliel3en; Sachschéden sind im Schadensfall nicht vermeidbar. Auch
wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit fir einen plétzlichen Fillsdulenabgang in
einem der Schéchte und ein daraus resultierender groRrdumiger Einbruch der Ge-
l&ndeoberflache auch auBerhalb der ,,engeren” Schachtschutzzone gering ist; das
Restrisiko eines groReren Sachschadens muss getragen werden. Umweltrisiken
zum Beispiel durch Kanalleckagen und Bruch von Versorgungsleitungen mussen

durch entsprechende technische Sicherungskonzepte minimiert werden.

Bemessung "engere" Schachtschutzzone

Fir die Bemessung der ,,engeren” Schachtschutzzone wurden die einschlégigen
Bemessungsanséatze aus dem Altbergbau zugrunde gelegt. Als Bezugshorizont fur
die Bemessung des Einbruchtrichters wird anstelle der Oberflache des standfesten
Felses im vorliegenden Fall die Oberflache des oberen Braunkohlenhorizontes
angesetzt, oberhalb derer im Schadensfall mit einem unverzogerten Einbruch der

Gelandeoberflache gerechnet werden muss.

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse kann die Neubemessung der
,engeren® Schachtschutzzone anhand der bodenmechanischen Kennwerte der
Deckschichten durchgefiihrt werden. Die bodenmechanischen Kennwerte wurden
auf der sicheren Seite liegend gemall DIN 1055-2:2010-11 und nach Erfahrungs-
werten abgeschétzt. Zusétzliche Laboruntersuchungen wurden nicht durchgefiihrt.

Bei Vorliegen mehrerer nichtbindiger Schichtglieder berechnet sich die Schacht-

schutzzone gemélR MAINZ (2007) im Aachener Steinkohlenrevier wie folgt:
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Dschutz = Ders + 2 (S +d+ L) +2 n-x (Mi -fan (45° - (pi’/Z))

mit;

Dscutz: Durchmesser des Schachtschutzbereiches an der Geldndeoberkante [m]

Ersatzschachtdurchmessers [m] hier: 6,0 m
Sicherheitsabstand [m] hier: 1,5 m

bautechnischer Sicherheitszuschlag [m]; im Allgemeinen: 4 m
Lagegenauigkeit [m]

Méchtigkeit der nicht bindigen Schicht i [m]
Sicherheitsfaktor; generell 1,1

effektiver Reibungswinkel der Schicht i [°]

Im Hinblick auf die Neubemessung Schachtschutzzone wurde folgender idealisier-

ter Schichtenaufbau zugrunde gelegt (s. Tab. 3):

Die maximale Deckschichtenméchtigkeit oberhalb des Fl6zes Schophoven

wurde in der Bohrung BK 2 mit 22,1 m erbohrt.

Die Aufschuttung wurde mit einer maximalen Mé&chtigkeit von 3,5 m ange-
troffen. Fir die Aufschittung wurde ein Reibungswinkel ¢' = 25° berlicksich-

tigt.
Die geringste Machtigkeit der bindig ausgebildeten Losslehme betrug 3,4 m.

Die darunter folgenden schluffigen Feinsande wurden ebenfalls mit einem auf

der sicheren Seite liegenden Reibungswinkel von ¢' = 25° berticksichtigt.

Die grobkoérnig ausgebildete Hauptkiesserie weist eine minimale Machtigkeit
von 6,9 m auf. Fur diesen Abschnitt kann ein Reibungswinkel von ¢' = 35°

zugrunde gelegt werden.
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- Der feinkdrniger ausgebildete Bohrlochabschnitt weist eine maximale Méach-
tigkeit von 6,0 m auf. Fir diesen Bereich wurde ebenfalls ein niedriger Rei-
bungswinkel von ¢' = 25° beriicksichtigt.

Fur die Berechnungen wird ein idealisiertes Bodenprofil geméal? Tab. 3 zugrunde
gelegt.

Tab. 3: Idealisiertes Bodenprofil oberhalb von FI6z Schophoven [7F]

Schicht Teufe Méchtigkeit Ersatzreibungs-
winkel ¢°
[mu GOK] [m]

Aufschittung (1) 0,0-35 3,5 25°
Losslehm (2) 3,5-6,9 3,4 -
schluffiger Feinsand (2) 6,9-9,2 2,3 25°

Kies (3a) 9,2-16,1 6,9 35°

Sand (feinkornig) (3b) 16,1-22,1 6,0 25°

Da die Lage der Schachte bekannt ist, muss eine Lagegenauigkeit nicht berlick-

sichtigt werden.

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Randbedingungen ergibt sich ein

Durchmesser der Schachtschutzzone von
Dschutz = 41 m, entsprechend einem Radius von 20,5 m

Fiir die weiteren Betrachtungen wird ein Radius der ,engeren“ Schacht-

schutzzone von 21 m zugrunde gelegt.
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8.3

Die iiberarbeitete ,,engere” Schachtschutzzone ist zusammen mit der aktuellen
Bebauungsplanung in einem Lageplan in Anl. 4 dargestellt. Im Hinblick auf die
geplanten Nutzungen im Umfeld der Schachte ergibt sich damit gegenuber dem
bisherigen Bemessungsansatz eine zusétzliche Fl&che, die nunmehr eingeschrankt
nutzbar (Parkplatze) ist.

Fiir die ,,engere” Schachtschutzzone sind die bereits in Ul benannten MaBnahmen
durchzufiihren (s. Kap. 6). Die Zauntrasse kann entsprechend den vorliegenden

Untersuchungsergebnissen angepasst werden.

Technische Konzeption fur ein Sicherheitssystem in der ,weiteren®

Schachtschutzzone

Die technische Konzeption fir die Einstellung eines auf die geplante Nutzung

abgestimmten Sicherheitskonzeptes sieht folgende Elemente vor:

1. Verbesserung des Vorwarnsystems durch Einrichtung zusatzlicher

Extensometer;

2. Einrichtung eines zusétzlichen ,,Verzogerungshorizontes™ durch Einbau eines
Geogitters als temporére Tagesbruchsicherung (Teilsicherung) im Bereich der

Verkehrswege.

Dartber hinaus sind Einschrankungen hinsichtlich der Verkehrsfihrung und der
Einrichtung von Infrastruktureinrichtungen (z.B. Versickerungsbecken, Versor-

gungsleitungen) zu formulieren.
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Zu 1.: Einrichtung von zuséatzlichen Extensometern

Das bestehende Extensometersystem am Schacht Il ist unter Beriicksichtigung der
bereits fir die Parkplatznutzung vorgesehenen zusétzlichen Extensometer zu er-
weitern. Dabei werden folgende Bemessungsansatze zugrunde gelegt:

- an der NE-Seite der geplanten Stralle sind Hochbriiche unterhalb des oberen
Braunkohlenhorizontes (FI6z Schophoven) zu erfassen, bevor die Braunkoh-
lenschicht einbricht; die Extensometer sollten daher hier einen Hochbruch mit
einem Durchmesser von 5m an der Unterseite des Braunkohlen/Ton-
Horizontes von Fl6z Schophoven erfassen;
die Extensometer mussen hier entsprechend an beiden Schachten auf der dem
Einkaufszentrum zugewandten Seite des ,,engeren Schachtschutzzone in ei-

nem gegenseitigen Abstand von 10 m eingerichtet werden;

- im tieferen Deckgebirgsniveau sind mdgliche Hochbriiche mit einem entspre-
chenden Potenzial fur die Ausbildung groRerer Tagesbruchdurchmesser an der

Gel&ndeoberflache unterhalb des Braunkohlenhorizontes [6C] zu erfassen.

Auf dieser Grundlage ist eine Erweiterung des bestehenden Extensometernetzes
um flnf flache Extensometer & 35 m Tiefe an Schacht | und Schacht Il sowie zwei
tiefe Extensometer an Schacht | erforderlich. Die beiden zusétzlichen tiefen
Extensometer am Schacht | waren bereits im Rahmen der Planungen fiir den
Parkplatz vorgesehen (s. Kap. 6). Eine mogliche Lage der Extensometer ist in
Anl. 4 dargestellt. Zur Verdeutlichung sind die ortlichen Verhaltnisse und die
vorgesehenen SicherungsmaRnahmen schematisch in einem Profilschnitt zwischen

Schacht I und der geplanten Bebauung in Anl. 5 dargestellt.
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Zu 2.: Einbau von Geogitter als temporére Tagesbruchsicherung

Durch den Einbau eines Geogitters kann im Schadensfall der Einbruch der Geléan-
deoberflache verzdgert werden. Das Geogitter kann unter Beriicksichtigung der
anzusetzenden Verkehrslasten auf die Uberbriickung eines definierten Tages-
bruchdurchmessers bemessen werden. Fir die Bemessung des Geogitters kdnnen

u.E. folgende Randbedingungen beriicksichtigt werden:

- Tagesbruchdurchmesser: 50m
- maximale Einsenkung: 0,5m
- Verkehrslast: SLW 60

Das Geogitter ist damit in der Lage, in der Anfangsphase der Bruchentwicklung
fur eine begrenzte Zeit einen Bruchdurchmesser bis zu 5 m mit der Verkehrslast
eines Linienbusses zu berspannen; bei geringeren Lasten ist eine entsprechend
groBere Uberspannungsbreite mdglich. Damit wird Personen in der ,,weiteren®
Schachtschutzzone auch bei bereits ablaufender, offensichtlicher Bruchentwick-
lung in der ,,engeren* Schachtschutzzone ausreichend Zeit gegeben, sich aus der

Gefahrenzone zu entfernen.

Auf der Grundlage einer Vorbemessung ist von den folgenden Einbaurandbedin-

gungen auszugehen:
- Verlegerichtung in der L&ngsachse der Stral3e
- doppellagige Verlegung

- Einbautiefe/Uberschiittung: rd. 1,0 m
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8.4

Dariiber hinaus ist eine Einbindung des Geogitters in Léngsrichtung Uber die ei-
gentliche Sicherungsflache hinaus zu berticksichtigen; es kann mit einer erforder-
lichen Einbindungsléange von etwa 20 m gerechnet werden.

Eine DurchstoBung des Geogitters ist nicht zulassig. Der Abwasser- und Regen-
wasserkanal sollte auBerhalb der durch Geogitter zu sichernden Verkehrsflache
(z.B. am nordostlichen Rand der StraRe, auf der Parkplatzflache) gefiihrt werden.
Die Zuleitungen zum Kanal oder sonstige Entwasserungsleitungen sind oberhalb

des Geogitters zu verlegen.

Am Nordwestrand der neu geplanten ErschlieBungsstraBe muss eine Einbindung
des Geogitters auf den angrenzenden Flachen (z.B. Feuerwache) vorgenommen
werden. Die bestehende Zufahrt zum Gelénde der Fa. Schlafhorst sollte hier in die

Teilsicherung einbezogen werden.

Randbedingungen flr die Nutzung der ,weiteren“ Schachtschutzzone

Neben den bautechnischen Schutzvorkehrungen sind Beschrdnkungen im Ver-
kehrskonzept, Einschrdnkungen bei Infrastruktureinrichtungen und Fluchtwege
vorzusehen, um die Risiken im Schadensfall zu minimieren. Im Einzelnen sind

folgende Aspekte zu berlicksichtigen:

- Versorgungsleitungen (insbesondere Gas, Wasser, Strom) mussen auBerhalb der
,weiteren Schachtschutzzone, z.B. auf der Riickseite des Gebdudekomplexes,

gefuhrt werden.
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- Eine verstarkte Versickerung von Niederschlagswasser muss innerhalb der
Schachtschutzzone vermieden werden; Wasserbehélter, Stauraumkanéle, Riick-
haltebecken u.&. missen daher aufierhalb der Schachtschutzzone angelegt wer-
den.

- Das Risiko von Personenschaden im Fall eines Gelédndeeinbruches steigt mit der
Hohe des Verkehrsaufkommens. Durch Schwerlastverkehr kann die Bruchent-
wicklung im Schadensfall verstarkt werden.

Das Verkehrskonzept muss daher darauf ausgerichtet sein, Durchgangsverkehre
zu vermeiden; Quell- und Zielverkehre der an der StralRe liegenden Betriebe
sollen weitestgehend ermdglicht werden, der Umfang des Schwerlastverkehrs
ist aber auf ein Minimum zu reduzieren.

Dies bedeutet im Einzelnen:

Fir den PKW-Verkehr ist die durchgangige Befahrung durch eine entsprechen-
de Verkehrsberuhigung so zu gestalten, dass die Durchfahrt fiir den Durch-
gangsverkehr (PKW) unattraktiv wird.

Der Schwerlastverkehr muss auf den Linienverkehr des OPNV begrenzt wer-

den.

- Im Schadensfall missen fir die sich im Geb&udekomplex aufhaltenden Perso-
nen Fluchtwege vorhanden sein, die nicht durch die ,,weitere® Schachtschutz-

zone flhren (z.B. Notausgange auf der Rickseite des Gebdudekomplexes).

- Der Parkplatz soll auch {iber eine auBlerhalb der ,,weiteren* Schachtschutzzone

gelegene Ein-/Ausfahrt befahrbar sein.
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8.5

Die SicherungsmalRnahmen im Schachtbereich mussen fertiggestellt sein, bevor
grofriumige Erdarbeiten innerhalb der ,,weiteren* Schachtschutzzone durchge-
filhrt werden, um auch wiahrend der BaumalBinahmen fiir die in der ,,weiteren*
Schachtschutzzone sich aufhaltenden Personen ein ausreichendes Sicherheitsni-

veau zu gewahrleisten.

Kostenschatzung fur die Zusatzmalinahmen

Eine Kostenschétzung tber die erforderlichen Sicherungsmalnahmen zur Realisie-
rung des Parkplatzkonzeptes wurde mit U1l vorgelegt (s. Kap. 6); entsprechende
Kostensteigerungen missen beriicksichtigt werden. Die flr die Realisierung des
geplanten Einzelhandelszentrum zu erwartenden Kosten kénnen unter Berticksich-
tigung der in Kap. 8.3 zusammengestellten bautechnischen und sicherheitstechni-

schen Zusatzmalinahmen tberschlégig wie folgt abgeschétzt werden (s. Anh. 3):

- Pos. 1

Herstellung Extensometer 83.750,- €
- Pos. 2

Einbau Geogitter 141.000,- €
- Unvorhergesehenes

15 % von Pos. 1 und Pos. 2 ca. 33.7500,- €
- Planung, Bautberwachung und Dokumentation

geschatzt ca. 40.000,- €

Geschatzte Baukosten (netto) ca. 300.000,- €
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9

Zusammenfassung

Im Rahmen der Planungen der itg flr ein Einzelhandelszentrum auf dem ehemali-
gen Betriebsgelande der Grube Carolus Magnus in Ubach-Palenberg ist eine er-
weiterte Nutzung der ,,weiteren” Schachtschutzzonen (Radius 60 m) um die
Schéchte Carolus Magnus | und Il durch Einrichtung eines 35 m breiten ,,Ver-
kehrsgiirtels* mit Stralle, zusitzlichen Parkpldtzen und einem FuBgingerbereich
vorgesehen. Die ,,engere” Schachtschutzzone wird weiterhin von jeglicher Nut-
zung freigehalten. Gegeniiber den bisherigen Planungen der Stadt Ubach-
Palenberg einer temporédren Nutzung der ,,weiteren* Schachtschutzzone ergibt sich
durch die Planungen von itg ein deutlich erhéhtes Verkehrs- und Personenauf-
kommen, wodurch auch das Risiko im potenziellen Schadensfall eines plotzlichen

Fillsaulenabgangs in einem der Schachte erhéht wird.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde eine Uberpriifung der Be-
messungsgrundlagen fiir die ,,engere* Schachtschutzzone durch drei Bohrungen
vorgenommen und ein Teilsicherheitskonzept mit einem erweiterten Vorwarnsy-
stem als Grundlage fur die Realsierung der Planungen zu dem Einzelhandelszent-

rum erarbeitet.

Auf der Grundlage der vor Ort-Untersuchungen konnte die ,.engere” Schacht-

schutzzone auf einen Radius von 21 m reduziert werden.

Fiir die ,,weitere Schachtschutzzone ist gegentiber den fur die temporare Nutzung
als Parkplatz bereits vorgesehenen Sicherungs- und VorwarnmafRnahmen die Ein-
richtung von flnf zusitzlichen Extensometern innerhalb der ,,engeren* Schacht-

schutzzone sowie die Teilsicherung der innerhalb der ,,weiteren” Schachtschutz-
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zone verlaufenden zusitzlichen Verkehrsflichen durch Einbau eines Geogitters
(Teilsicherung) vorgesehen. Die Zusatzkosten fiir die Mallnahmen werden tiber-

schldgig mit rd. 300.000,- € (netto) abgeschétzt.

Dartiiber hinaus sind Einschréinkungen hinsichtlich der Einrichtung von Infrastruk-
turmafinahmen (Versorgungsleitungen, Kanal, Versickerungsbecken) sowie der

Verkehrsfiihrung und ein angepasstes Fluchtkonzept zu beriicksichtigen.

Durch die Erweiterung des Frithwarnsystems und die Herstellung eines Teilsiche-
rungselementes wird im Schadensfall eine ausreichende Zeitspanne geschaffen,

innerhalb derer Personen aus dem Gefahrenbereich evakuiert werden kdnnen.

Eine vollstidndige Sicherung auch vor Sachschéden kann durch diese Maflnahmen
fir die in der ,,weiteren* Schachtschutzzone vorgesehenen bautechnischen Ein-
richtungen (Stralenfldchen, Kanal) nicht erzielt werden; es verbleibt somit ein

Restrisiko.

Aachen, den 31. Januar 2012/20. Februar 2012

Projektbearbeiter:





