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1.0 Einleitung

Die IPS Immobilienportal Sandhaus GmbH plant fir die Wohnpark Rehmseder Esch
GmbH die ErschlieBung des Neubaugebietes Bebauungsplan BP 323 Laer Nord Teil Il,
"Nérdlich Eichenweg" in 49196 Bad Laer.

Die OWS Ingenieurgeologen wurden vom Planer im Namen des Bauherrn beauftragt,
Baugrunduntersuchungen im Bereich des Plangebietes durchzufiihren und das vorlie-
gende Baugrundgutachten auszuarbeiten. Auftragsgrundlage ist das Angebot A2303-
5704 vom 30.03.2023.

Angaben zu den geplanten Ausbauhéhen innerhalb des Plangebietes (Gebaude, Stra-
Ben- und Kanalbau, Gelandeoberkanten) sind den derzeit vorliegenden Planunterlagen
nicht zu entnehmen. Es wird daher zunachst davon ausgegangen, dass die nattrlichen
Gelandehdéhen in etwa beibehalten werden.

Bei den Sondierbohrungen wurde oberflachlich zunachst humoser Oberboden bis in
Tiefen von ca. 0,3 m bis ca. 0,5 m unter aktueller GOK angetroffen, der zu Beginn der
Erdarbeiten im Bereich der PlanstraBen und geplanten Gebaude bis auf die darunterlie-
genden, nicht mehr humosen Béden abzuschieben ist. Die eingemessenen Gelande-
oberkanten der Anlagen 2.1 bis 2.3 werden daher abziiglich dem jeweils entsprechen-
den Bodenabtrag der humosen Bdden fir die weiteren Ausfiihrungen als Planhéhe "OK
Erdplanum” fir die geplanten StraBenbaumaBnahmen angesetzt. Angaben zum ge-
planten Aufbau und der zu erwartenden Belastungen der Planstra3en liegen nicht vor.
Aufgrund der geplanten ErschlieBungsmaBnahme fir ein kiinftiges Wohngebiet wird flr
die weiteren Ausfihrungen davon ausgegangen, dass AsphaltstraBen vorgesehen sind,
die planerisch der Belastungsklasse Bk1,0 (WohnstraB3e) gem. RStO 12 zugeordnet

werden kénnen.
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Far die kiinftigen H6hen "Oberkante FertigfuBboden Erdgeschoss" (OKFF EG) der ge-
planten Wohnhauser wird zunachst davon ausgegangen, dass diese ca. 0,2 m oberhalb
der aktuellen mittleren Gelandeoberkante im Bereich des jeweiligen Gebaudegrundris-
ses liegen werden. Nach Mitteilung des Planers soll das westlichste Gebaude mit einer
Tiefgarage unterkellert werden, die tGbrigen sechs Hauser sind in nicht unterkellerter
Bauweise geplant. Die Grindungsebenen der Fundamente der nicht unterkellerten Ge-
b&ude werden frostfrei, ca. 1,0 m tiefer als die jeweilige OKFF EG angenommen (vgl.
Anl. 2.1 und 2.2). Die Unterkante der Kellersohlplatte der Tiefgarage wird ca. 3,0 m tie-
fer als die OKFF EG angenommen (vgl. Anl. 2.3).

FlOr den Kanalbau wird zunéachst davon ausgegangen, dass die Kanale in offener Bau-
weise verlegt werden. Zudem wird angenommen, dass die Entwasserung des Kanal-
systems nach der Morphologie des Plangebiets in Richtung Westen bzw. Siiden in
Richtung des Eichenwegs erfolgt. Die geplanten Ausbauhdhen der Kanéle sowie Anga-
ben zu den geplanten Rohrdurchmessern des kiinftigen Kanalsystems liegen dem Gut-
achter aktuell nicht vor. Fur die weiteren Ausflihrungen wird die Sohle der Kanéle ca.

1,0 m - 3,0 m tiefer als die jeweils aktuelle GOK angenommen.

Im Plangebietsbereich soll das anfallende Niederschlags- bzw. Oberflachenwasser ver-
sickert werden. Daher wurden die OWS Ingenieurgeologen beauftragt, Angaben zu den
Grundwasserstanden sowie zur Durchlassigkeit der anstehenden Bbéden hinsichtlich ih-

rer Versickerungsfahigkeit zu machen

Die angenommenen Grindungsebenen bzw. Ausbauhéhen sind Grundlage der weite-
ren Ausfihrungen. Konstruktionsplane und Angaben tGber ankommende Bauwerks- und

Verkehrslasten liegen dem Gutachter nicht vor.
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2.0 Untersuchungsumfang

Zur ErschlieBung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit des
Baugrundes wurden in der Zeit vom 26.04.2023 bis 28.04.2023 im Bereich der geplan-
ten ErschlieBung insgesamt sechzehn Rammkernsondierbohrungen (RKS 1 bis

RKS 16, Bohrungen RKS gem. DIN EN ISO 22475-1) und sieben mittelschwere Ramm-
sondierungen (DPM 1 bis DPM 7, Sonde DPM gem. DIN EN ISO 22476-2) niederge-
bracht.

Die Lage der Bodenaufschluss- bzw. Untersuchungspunkte ist der Anlage 1.2 zu ent-

nehmen.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und die der Rammsondierungen wurden
gem. DIN 4023 in Schichtenprofilen und gem. DIN EN ISO 22476-2 in Rammdiagram-
men auf den Anlagen 2.1 bis 2.3 dargestellt.

Aus den Bohrungen wurden gestdrte Bodenproben enthommen, an denen die fir die
erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte, auch
unter Beachtung der Ergebnisse der Rammsondierungen, abgeschatzt wurden.

An reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde im bodenmechanischen Labor die
KorngréBenverteilung gem. DIN EN ISO 17892-4 und der Humusgehalt mittels Glihver-
lustbestimmung gem. DIN 18128 ermittelt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind als
Anlagen 3 und 4 beigefligt.

Die Bodenproben, die durch die Laborversuche nicht verbraucht wurden, werden bis
drei Monate nach Abgabe des Gutachtens aufbewahrt und dann, falls vom Auftraggeber

nicht anders bestimmt, verworfen.
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Aus der Bohrung RKS 13 wurde eine Grundwasserprobe enthommen und eine chemi-
sche Analyse bzgl. der Beton- und Stahlaggressivitat gem. DIN 4030 und DIN 50929
durchgefihrt. Das Ergebnis der chemischen Untersuchung liegt zurzeit noch nicht vor
und wird zu einem spateren Zeitpunkt nachgereicht.

3.0 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Aligemeines

Das Plangebiet befindet sich im Norden von Bad Laer, im Ortsteil Laer zwischen den
BestandsstraBen "Eschenweg" im Norden, "WaldstraBe" im Osten, "Eichenweg" im SU-
den und der "Remseder StraBe" im Westen.

Das Baugelande ist derzeit eine Brachflache und fallt in Richtung Westen und leicht in
Richtung Stiden ab. Nach dem Héhennivellement der Sondieransatzpunkte liegt zwi-
schen den Aufschlusspunkten eine max. Héhendifferenz von ca. 6,2 m vor.

Als Bezugspunkt (BZP) fur das H6hennivellement der Sondieransatzpunkte wurde der
im Lageplan (vgl. Anl. 1.2) eingezeichnete Kanaldeckel (KD.) mit der angegebenen
Hohe von 100,90 mNHN gewahlt.

Danach liegt das Untersuchungsgeléande zwischen ca. 4,4 m tiefer und ca. 1,7 m héher
als der Bezugspunkt.
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3.2 Schichtenfolge

Nach den Daten der Geologischen Karte im MafBstab 1 : 25 000 (GK25) des Internet-
auskunftssystems NIBIS® Kartenserver, zur Verfligung gestellt vom Landesamt fur

Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), ist im Bereich des Untersuchungsgrundstu-
ckes mit dem Auftreten von mittelpleistozdnen Grundmoranenablagerungen in Form
von Geschiebelehm und Geschiebesand sowie kreidezeitlichem Kalkmergel zu rech-

nen.

Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlossen,

die vereinfacht wie folgt beschrieben wird:

bis 0,3/0,5 m unter GOK:

Humoser Oberboden, anthropogen beeinflusst

bis ca. 1,0/4,5 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe
von ca. 5,6/6,0 m unter GOK:

Grundmorénenablagerungen (Mittelpleistozéan)

Die Grundmoréanenablagerungen stehen in Form von
Geschiebesand sowie Geschiebelehm an.
Geschiebesand: Fein- und Mittelsande in variieren-

den Zusammensetzungen, Uberwiegend schwach
schluffig bis schluffig und teilweise schwach tonig bis
tonig, schwach grobsandig und schwach steinig, ggf.
mit Findlingen in BlockgréBe (verwitterte Grundmo-
rane). Der Geschiebesand ist erdfeucht bis Grund-
wasserflihrend, im Grundwasserbereich flieBfahig

und locker bis mitteldicht gelagert.
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Geschiebelehm: inhomogene Gemische aus Ton,

Schluff, Sand und Steinen, ggf. mit Findlingen in
BlockgroBe (verwitterte Grundmoréane). Der Geschie-
belehm ist erdfeucht bis wassergesattigt und zu-
nachst steifplastisch, értlich auch weich- bis steif-
plastisch, zur Tiefe hin erdfeucht bis trocken und von

steifplastischer bis halbfester Konsistenz.

bis zur max. Aufschlusstiefe

von ca. 1,4/5,2 m unter GOK:
(nicht in RKS 7, 9 und 10 angetroffen)

Kalkmergel (Oberkreide)
Der Kalkmergel ist stark verwittert, erdfeucht bis tro-

cken und steifplastisch bis halbfest. Zur Tiefe hin
nimmt der Verwitterungsgrad erfahrungsgeman ab

und der Kalkmergel ist dann halbfest bis fest.

Die Aufschlussbohrungen wurden bei Erreichen der anvisierten Aufschlusstiefe bzw. bei
Erreichen der maximalen Gerateauslastung und des dann fehlenden Bohrfortschritts im

halbfesten Geschiebelehm bzw. Kalkmergel eingestellt.

3.3 Grundwasser

Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen mit dem Kabellichtlot zwischen
ca. 1,1 m unter GOK und ca. 4,1 m unter GOK bzw. zwischen ca. 95,5 mNHN und
ca. 97,4 mNHN gemessen.

Der mittlere gemessene Grundwasserstand liegt bei ca. 96,3 mNHN.

Die Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen

RKS 7 27.04.2023 100,04 3,00 97,04
RKS 8 27.04.2023 100,14 4,05 96,09
RKS 9 26.04.2023 98,77 1,33 97,44
RKS 10 26.04.2023 99,02 2,32 96,70
RKS 11 26.04.2023 98,21 1,70 96,51
RKS 12 26.04.2023 97,95 1,80 96,15
RKS 13 26.04.2023 97,46 1,36 96,10
RKS 14 26.04.2023 97,47 1,42 96,05
RKS 15 26.04.2023 97,00 1,22 95,78
RKS 16 26.04.2023 96,59 1,10 95,49
Maximalwert 4,05 97,44

Minimalwert 1,10 95,49

Mittelwert 1,93 96,34

Bei den gemessenen Grundwasserstanden handelt es sich um einen geringméachtigen
Grundwasserhorizont innerhalb der durchlassigeren Lockergesteinsbdden, der sich
oberhalb der nur sehr gering durchlassigen Schichten (Geschiebelehm, verwitterter
Kalkmergel) bis auf die gemessenen Héhen in den Bohrl6chern aufstaut. Der Grund-
wasserspiegel kann zudem 6rtlich durch das Druckwasserniveau grundwasserleitender

Klufte innerhalb des Kalkmergels beeinflusst sein.

Da flr die untersuchte Bauflache keine langjahrigen Grundwassermessdaten vorliegen,
ist der zu erwartende maximale Grundwasserstand gem. DIN EN 1997-2, Abschnitt
3.6.3, auf Grundlage der begrenzt verfligbaren Informationen vorsichtig abzuschatzen.
Der geschatzte max. Grundwasserstand wird mit ca. GWmax. = 98,5 mNHN bzw. in den
tieferen Gelandeabschnitten bis max. auf GOK angesetzt. Dieser Grundwasserstand ist
fir den Nachweis der Auftriebssicherheit der Bauwerke und fir den Wasserdruckansatz

bei statischen Bemessungen fur Bauwerke mal3gebend.
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Der zu erwartende mittlere hdochste Grundwasserstand, welcher mal3gebend zur Be-
messung von Versickerungsanlagen gem. DWA-Regelwerk ist (vgl. Kap. 5.0), wird je-
weils 0,5 m tiefer als die oben genannten maximalen Grundwasserstande abgeschatzt.

Bei den Durchlassigkeiten der anstehenden Béden von k < 1 - 109 m/s kann es auch
oberhalb des geschatzten maximalen Grundwasserstandes (GWmax.) zu lokalen Auf-
stauungen von Sicker- und Schichtwasser (Stauwasser) kommen. Das Stauwasser
kann dann 6rtlich bis zur Gelandeoberkante reichen und dort zu voriibergehenden Ver-

nassungen fuhren.

Die Sondierungen konnten aufgrund des anstehenden Halbfestgesteins im Bereich des
unterkellerten Gebaudes nicht bis in die angenommene Griindungsebene "UK Keller-

sohle" abgeteuft werden. Daher kann zunachst nicht zweifelsfrei geklart werden, ob bis
zur Ausschachtungsebene mit dem Auftreten von Kluftgrundwasser innerhalb des Fest-

gesteins zu rechnen ist.

Generell ist das Auftreten von Kluftgrundwasser im fiir die BaumaBnahme relevanten
Bereich nicht auszuschlieB3en.

Ggf. kann vor Beginn der Erdarbeiten durch exemplarische Baggerschurfe unter gut-
achterlicher Begleitung oder durch noch abzuteufende GroBbohrungen (Kernbohrun-
gen) festgestellt werden, ob Kluftgrundwasser durch das Ausheben der Baugrube ange-

schnitten wird.

Im nachfolgenden Text wird vorerst davon ausgegangen, dass durch die Baugrube kein
Kluftgrundwasserleiter angeschnitten wird und somit nur das Schicht- bzw. Tageswas-
ser abzufuhren ist (vgl. Kap. 4.1).
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3.4 Charakteristische Bodenkennwerte

Die fur die erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkenn-
werte sind in Anlehnung an die Erfahrungswerte der DIN 1055-2, der EAB und EAU so-
wie unter Beachtung korrelativ aus den Ergebnissen eigener bodenmechanischer La-
borversuche abgeleiteter Daten, wie folgt in Ansatz zu bringen:

Auffillboden (Fullsand, Grubenkies, RC-Sand)*

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m3
Reibungswinkel (¢) : 35,0-37,5° Kohéasion (c’) : 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) . 40-80 MN/m? Proctordichte (Pa) : 98-100 %

* nichtbindiges, frostsicheres, wasserdurchlassiges, verdichtungsfahiges, raumbesténdiges und umweltvertragliches, d. h. giitege-
priftes Lockergesteinsmaterial. Der Einbau von RC-Material ist ggf. genehmigungspflichtig und entsprechend vorab zu prifen.

Material eines bauzeitlichen Flachenfilters / Bodenaustausch-/Tragschicht-
material (Natursteinschotter 0/45-0/56, RC-Schotter)*

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kKN/m3 unter Wasser :10,5-11,0 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 37,5-42,5° Kohasion (c’) : 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) . 80-150 MN/m? Proctordichte (P4) : 100 %

* nichtbindiges, frostsicheres, wasserdurchlassiges, verdichtungsfahiges, raumbesténdiges und umweltvertrégliches, d. h. gitege-
priftes Lockergesteinsmaterial. Der Einbau von RC-Material ist ggf. genehmigungspflichtig und entsprechend vorab zu prifen.

Sand, locker gelagert

Raumgewicht (y) : 17,5-18,0 kN/m3 unter Wasser : 9,5-10,0 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 32,5-35,0 ° Kohasion (c’) : 0 KkN/m?
Steifeziffer (Es) : 15-40 MN/m?

Sand, mitteldicht gelagert

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m3 unter Wasser :10,0-10,5 KN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 35,0-37,5° Kohasion (c’) : 0-2 kN/m?
Steifeziffer (Es) : 40-60 MN/m?
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Geschiebelehm, weich- bis steifplastisch

Raumgewicht (y) : 19,0-19,5 kKN/m3 unter Wasser : 9,0-9,5 kN/m3
Reibungswinkel (¢) : 27,5-30,0 ° Kohasion (c’) : 3-10 kN/m?
Steifeziffer (Es) : 10-20 MN/m?

Geschiebelehm/Kalkmergel (stark verwittert), steifplastisch bis halbfest

Raumgewicht (y) : 19,5-20,5 kN/m3 unter Wasser : 9,5-10,5 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 25,0-30,0 ° Kohéasion (c’) : 15-30 KkN/m?
Steifeziffer (Es) : 20-50 MN/m?

Kalkmergel, schwach verwittert bis unverwittert "
Raumgewicht (y) : 20,5-23,5 kN/m3

Reibungswinkel (¢) : 37,5-42,5° Kohésion (c’): 0-5 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 80-200 MN/m? (Werte mit der Tiefe zunehmend)

) nicht erbohrt aber unterhalb der erreichten Aufschlusstiefe erfahrungsgeman zu erwarten

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2304--5961 / 12.05.2023 Seite 14/52



| OWS

L1
Ingenieurgeologen

3.5 Bodenklassifikationen nach VOB- und DIN-Norm

3.5.1 Klassifikation nach ATV VOB C

Far Ausschreibungszwecke nach ATV VOB C wird flir die ermittelten Bodenschichten

folgende Zuordnung in Homogenbereiche empfohlen:

Humoser Oberboden,

anthropogen beeinflusst: A (Mu) Homogenbereich AO
Sand: fS/mS, ... Homogenbereich B1

Geschiebelehm: Lg Homogenbereich B2
Kalkmergel,

stark verwittert: KM, v Homogenbereich B3
Kalkmergel,

schwach verwittert ): KM, v' Homogenbereich X

) nicht erbohrt aber unterhalb der erreichten Aufschlusstiefe erfahrungsgeman zu erwarten

Die Verteilung der 0. g. Homogenbereiche ist in den Anlagen 2.1 bis 2.3 ersichtlich.

Die fur die jeweiligen Homogenbereiche anzusetzenden Kennwerte wurden in Anleh-
nung an die Erfahrungswerte der DIN 1055-2, der EAB und EAU festgelegt sowie korre-
lativ aus den Ergebnissen eigener bodenmechanischer Laborversuche abgeleitet und

sind dem Kap. 3.4 bzw. den Anlagen 5.1 bis 5.5 zu entnehmen.
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3.5.2 Bodenklassen (VOB DIN 18300) und Bodengruppen (DIN 18196)

Far die Ausschreibung der Erdarbeiten kdnnen die angetroffenen Bodenarten nach

"alter Norm" in folgende Bodenklassen bzw. Bodengruppen eingeordnet werden:

Humoser Oberboden,
anthropogen beeinflusst:

Sand:

Geschiebelehm:

ggf. eingel. Findlinge

bzw. Gesteinshartlinge:

Kalkmergel,
stark verwittert:

Kalkmergel,
schwach verwittert:

Bodenklasse:
Bodengruppe:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

Bodenklassen:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

Bodenklassen:
Bodengruppe:

112
OH/OU

3,42
SW/SE/SU/SU*

4,512

SU*/ST*/TL/TM

6,7 (bei Volumina = 0,01 m3)
4,57

TM/TA

5,6
schwach verwitterter Fels (Zv) 4

) bei Verschlammungen, Wassersattigung bzw. einer Konsistenzzahl von Ic < 0,5: Klasse 2
2) gemischtkdrnige Boden der Gruppen SU*, ST*, wenn sie eine breiige oder fllissige Konsistenz haben

und beim Ldsen ausflieBen: Klasse 2

3) die Unterscheidung Bodenklasse 6 und 7 erfolgt rein nach Kliftigkeit und Verwitterungszustand
4 nicht erbohrt aber unterhalb der erreichten Aufschlusstiefe erfahrungsgeman zu erwarten

3.6 Klassifizierung der oberflachennahen Béden gem. ZTV E-StB 17

Der im oberflachennahen Bereich anstehende Boden ist gem. ZTV E-StB 17, Tabelle 1,

nach MafBgabe der vorliegenden Bodenprofile, Gberwiegend in die Frostempfindlich-

keitsklasse F3 (sehr frostempfindlich) zu stellen.
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4.0 Bau- und Griindungstechnische MaBnahmen

4.1 Bauzeitliche Wasserhaltung

4.1.1 Nicht unterkellerte Bauwerke

Bei bauzeitlich wenig veranderten Grundwasserstéanden ist wahrend der Grindungsar-
beiten das ggf. anfallende Sicker- und Schichtwasser bzw. nur das Tageswasser abzu-
fuhren.

Die Uberwiegend anstehenden, gemischtkérnigen bis bindigen und daher wasseremp-
findlichen Bdden werden bei Niederschlagen verschlammen, sodass ein bauzeitlicher
Flachenfilter zur Ausfihrung gelangen sollte.

Sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene fir die Griindung ist dann
Kiessand 0/32 oder Natursteinschotter 0/45-0/56 bzw. eine &quivalente Mischung oder
Bodenart, beginnend von einem Pumpensumpf aus, im Andeckverfahren einzubringen.
Die Starke des bauzeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilters richtet sich nach den
anfallenden Wassermengen und der Stabilitat der Baugrubensohle und wird im Zuge
einer Baugrubenabnahme noch exakt festgelegt. Zunachst ist eine Starke von 0,3 m fir

die Ausschreibung anzusetzen.

Das Flachenfiltermaterial ist soweit wie mdglich an die Béschungen anzudecken, um
Bdschungsbriiche weitgehend zu verhindern. Der bauzeitliche Kiessand- oder Schotter-
flachenfilter stabilisiert die Aushubebene, wobei sich das Wasser im Flachenfilter sam-

meln und dem Pumpensumpf zuflieBen kann.

Durch den Einbau eines bauzeitlichen Flachenfilters erfolgt im Bereich der nicht unter-

kellerten Gebaude gleichzeitig eine Bodenverbesserung in der vorgenannten Starke.
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Die Fundamente werden infolge des eingebauten Flachenfilters nicht direkt im anste-

henden Baugrund gegrindet.

4.1.2 Unterkellerte Bauwerke

Die angenommene Grindungsebene des unterkellerten Gebaudes liegt innerhalb des
halbfesten bis festen Kalkmergels. In diesem Bereich kann bei trockenen Witterungs-
verhaltnissen wahrend der Griindungsarbeiten ggf. auf den Einbau eines bauzeitlichen
Flachenfilters verzichtet werden. Es wird jedoch empfohlen, in den hangseitigen Gelan-
deeinschnitten des unterkellerten Geb&audes entlang der Baugrubenbdschungen im Bé-
schungsfuBbereich Drainagestrange zu verlegen, um ggf. anfallendes Hangsickerwas-
ser aufzufangen und abzuftihren. Bei sehr niederschlagsreichen Witterungsverhaltnis-
sen sind ggf. in der Bodenabtragsflache zuséatzliche Drainagestrange zu verlegen, um

so eine kontrollierte Entwésserung des Rohplanums zu ermdglichen.

Sollte im Bereich der Baugrube des unterkellerten Gebaudes oder bei bauzeitlich héhe-
ren Grundwasserstédnden bzw. beim Anschnitt von Kluftgrundwasser eine offene Was-
serhaltung zur Trockenhaltung der Baugrube nicht ausreichen, ist dann ggf. die Einrich-
tung einer geschlossenen Wasserhaltung erforderlich. Dabei sind dann die Anforderun-
gen der DIN EN 1997-1:2014-03, Abschnitt 5.4zu beachten.

4.2 Schutz der Bauwerke vor Vernassung

Wie den Ausfiihrungen in Kap. 3.3 zu entnehmen ist, wird der max. Grundwasserstand
mit ca. GWmax. = 98,5 mNHN abgeschatzt. Dieser Wasserstand ist dann als HGW (Be-
messungsgrundwasserstand) im Sinne des Merkblatts BWK-M8 anzusetzen. Der An-

satz eines HHW (Bemessungshochwasserstand) ist bei diesem Bauvorhaben nicht er-

forderlich, da das Plangebiet auBerhalb festgesetzter Uberschwemmungsgebiete liegt.
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Bei den vorliegenden Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen binden die geplanten
Bauwerke in Boden mit Durchlassigkeiten von k < 1 1109 m/s ein. Normgeman ist in
derartigen Béden bei Bauwerken mit Einbindetiefen von < 3 m mit einer maBigen Ein-
wirkung von driickendem Wasser durch Stauwasserbildung zu rechnen. Der Bemes-
sungswasserstand flr die Bauwerksabdichtung ist gem. DIN 18533-1 in diesem Fall auf

Gelandeoberkante (GOK) anzusetzen.

Zum Schutz der erdberiihrten Bauteile vor Verndssungen kann daher deren Abdichtung
gem. DIN 18533-1 in der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E erfolgen. Die allgemeinen
Hinweise der DIN 18533 sind dabei zu beachten. Wird die Stauwasserbildung durch
eine auf Dauer funktionsfahige Drananlage gem. DIN 4095 verhindert, so kann dann die
Wassereinwirkungsklasse W1.2-E angesetzt werden.

Alternativ zur 0. g. Abdichtung kann auch eine wasserundurchlassige Konstruktion in
WU-Beton gemaf der DAfStb-Richtlinie "Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton
(WU-Richtlinie)" erfolgen.

Die Bauwerksabdichtung ist gem. DIN 18533-1 Uber den Bemessungswasserstand zu
fihren. Ggf. geplante Lichtschachte sind in die Bauwerksabdichtung bzw. die WU-

Konstruktion miteinzubeziehen und entsprechend zu entwéassern.

Bei der Bemessung der Bodenplatte des unterkellerten Gebaudes ist aufgrund der nur
gering durchlassigen Boden ein Wasserdruck von 10 kKN/m?2 zu beriicksichtigen, sofern
keine Dranung zur Ausfihrung kommt. Bei Ausflihrung einer auf Dauer funktionsféhigen

Dranung nach DIN 4095 entféllt der vorgenannte Wasserdruckansatz.

Kommt wasserdichter Beton zur Ausfliihrung, so ist das Grundwasser auf seine Beton-

und Stahlaggressivitat zu Gberprifen.
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Aus der Bohrung RKS 13 wurde daher eine Grundwasserprobe enthommen und eine
chemische Analyse bzgl. der Beton- und Stahlaggressivitat gem. DIN 4030 und DIN
50929 durchgefiihrt. Das Ergebnis wird dem Gutachten nachgereicht.

Entsprechende Hinweise, z. B. zur Wahl geeigneter Betonsorten, zu Betondichten und
Betoniberdeckungen sind u. a. der DIN 4030 zu entnehmen.

Die Gelandeoberflache ist grundsétzlich derart anzulegen bzw. so zu planen, dass das
Niederschlagswasser von den Gebauden weggeleitet wird.

Erganzend zu den vorgenannten Ausflhrungen sind zudem die jeweils gultigen Normie-

rungen und Richtlinien zu beachten.

4.3 Tragfahigkeit des Baugrundes / Griindungskonzept

4.3.1 Behandlung des humosen Oberbodens

Der im Baufeld anstehende humose Oberboden (vgl. Anl. 2) ist zu Beginn der Erdarbei-
ten abzuschieben. Diese Béden stehen nach den vorliegenden Schichtenprofilen in

Machtigkeiten von ca. 0,3-0,5 m an.

Nach DIN 18915 wird als Oberboden bzw. "Mutterboden" die oberste Schicht des durch
physikalische, chemische und biologische Vorgange entstandenen, belebten Bodens
bezeichnet. Er enthalt neben mineralischen Bestandteilen auch lebende und abgestor-
bene organische Bestandteile, wobei nur die abgestorbenen Bestandteile als Humus
bezeichnet werden. Diese Bbéden sind gem. § 202 des BauGB als besonders schutz-
wirdiger Boden zu erhalten und in jedem Fall fachgerecht auszuheben und zu lagern

bzw. zu verwerten.

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2304--5961 / 12.05.2023 Seite 20/52



| OWS

L1
Ingenieurgeologen

Es wird in diesem Zusammenhang auf die empfohlene gutachterliche Begleitung der
Erd- und Grindungsarbeiten hingewiesen (vgl. Kap. 8.0).

4.3.2 Bauwerksgrindung

4.3.2.1 Nicht unterkellerte Bauteile

Wie aus den Schichtenprofilen und den Rammdiagrammen auf den Anlagen 2.1 und
2.2 zu ersehen ist, wurden in den angenommenen Grindungsebenen unterschiedlich
tragféahige B6den angetroffen. Zum einen stehen fir die zu erwartenden Bauwerkslas-
ten (vgl. Kap. 4.6; Belastungstabellen / Bettungsmodul) ausreichend tragféahige Bdéden
in Form mitteldichter Sande bzw. steifplastischer Geschiebelehme an, zum anderen
wurden die vorgenannten Bdden lediglich in lockerer Lagerungsdichte bzw. weich- bis
steifplastischer Konsistenz und somit mit nicht ausreichenden Tragfahigkeitseigenschaf-

ten angetroffen.

Zur Verbesserung und Vereinheitlichung der Tragféhigkeitseigenschaften des Baugrun-
des wird daher der Einbau eines Bodenaustauschpolsters empfohlen.

Einbau und Verdichtung von Bodenaustausch-/Tragschichtmaterialien:

Die Bdden sind im Bereich der Fundamente einheitlich in einer Starke von ca. 0,3 m
auszuheben und durch nichtbindiges, wasserdurchlassiges und verdichtungsfahiges Lo-
ckergesteinsmaterial wie Kiessand 0/32 oder Natursteinschotter 0/45-0/56 bzw. ein
aquivalentes raumbestandiges und umweltvertragliches Recycling-Material zu ersetzen.
Dabei ist ein seitlicher Uberstand unter einem Druckausbreitungswinkel von 45° einzu-
halten. Das Bodenaustauschpolster dient dann im Bedarfsfall gleichzeitig als bauzeitli-

cher Flachenfilter.
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Ein Bodenaustausch gegen Magerbeton in der Breite des Fundamentes entfallt, da im

Magerbeton kein Spannungsabfall stattfindet.

Da im Baufeld Uberwiegend gemischtkdrnige bis bindige Béden anstehen, ist das o. g.

Bodenaustausch- bzw. das Tragschichtmaterial zum Schutze des Planums vor grof3fla-
chigen Wasserzutritten und Verschlammungen, sofort nach Freilegung eines Teilberei-
ches der Aushubebene im sog. Andeckverfahren einzubringen (vgl. Kap. 4.1).

Das Bodenaustauschmaterial ist in einer Lage einzubringen und mittels geeigneter Ver-
dichtungsgerate bis auf mind. 100 % der Proctordichte zu verdichten. Die Wahl des Ver-
dichtungsgerates ist dabei derart auf die Schittstarke abzustimmen, dass keine dyna-
mische Verdichtungsenergie in den unterlagernden Baugrund eingetragen wird. Die er-
reichte Verdichtung ist durch den Gutachter nachzuweisen.

Stehen in der Aushubebene flr das Bodenaustauschpolster bereits durchnésste und
aufgeweichte, lehmige Bdden an, so ist zwischen dem Bodenaustauschmaterial und
dem Untergrund ein Trennvlies zu verlegen oder zusétzlich eine Lage Grobschlagmate-
rial (z. B. K&rnung 0/120) einzubauen. Dadurch soll ein GbermaBiges Verdricken des

Bodenaustauschmaterials in den weichen Untergrund vermieden werden.

In diesem Zusammenhang wird auf die empfohlene Begleitung der Erd- und Griin-
dungsarbeiten durch den Gutachter hingewiesen (vgl. Kap. 8.0).

Bodenauffullungen:

Bei den angenommenen H6hen wird nach Entfernung des humosen Oberbodens zum
Erreichen der Planhéhe "UK Gebaudesohlen" der nicht unterkellerten Gebaude 6értlich
noch eine entsprechende Bodenauffillung erforderlich werden. Fir die Bodenaufflllung
ist dann nichtbindiges, verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial (z. B. Fullsand, vgl.
Kap. 3.4) lagenweise, in Schittstarken bis max. 0,3 m, aufzubringen und mittels geeig-
neter Verdichtungsgerate in der oben beschriebenen Weise bis auf mind. 100 % der
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Proctordichte zu verdichten. Die erreichte Verdichtung ist Gber das gesamte Auffil-

lungsprofil nachzuweisen.

Ausbildung der Gebaudesohlen:

Es wird davon ausgegangen, dass die Gebaudesohlen der nicht unterkellerten Ge-
baude vom Tragwerksplaner als elastisch gebettete Sohlplatten gerechnet und entspre-
chend konstruktiv bewehrt werden. Da die Gebaudesohlen dann nur die (geringen) Ver-
kehrslasten aufnehmen, ist fir die Bettung der Sohlen Uber den Einbau der vorgenann-
ten Bodenaufflllung hinaus keine weitere bodenverbessernde MaBnahme erforderlich.

Sollten seitens des Tragwerksplaners jedoch héhere Anforderungen an den Baugrund
unterhalb der Gebaudesohlen gestellt werden, so ist der Gutachter umgehend zu be-
nachrichtigen, um die Dimensionierung dann erforderlicher Tragschichten zu erarbeiten.

4.3.2.2 Unterkellerte Bauteile

Wie aus den Schichtenprofilen und dem Rammdiagramm auf der Anlage 2.3 zu erse-
hen ist, liegt die angenommene Grindungsebene "UK Kellersohle" unterhalb der er-
reichten Aufschlusstiefen und somit im halbfesten bis festen Kalkmergel, der fir die zu
erwartenden Bauwerkslasten ausreichende Tragféhigkeitseigenschaften aufweist. Be-
sondere bodenverbessernde MaBnahmen sind daher tber den Einbau eines ggf. erfor-
derlichen bauzeitlichen Flachenfilters hinaus nicht erforderlich.

Kommt eine Plattengriindung mit Bemessung nach dem Einheitsbettungsmodulverfah-
ren zur Ausflihrung, so werden die ankommenden Bauwerkslasten dabei Uber die ge-

samte Flache der bewehrten Grindungsplatte verteilt abgetragen.
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Die Dimensionierung der Griindungsplatte kann dann unter Beachtung der ermittelten
Baugrundverhaltnisse und der zu erwartenden Bauwerkslasten, nach dem in Kap. 4.6

genannten Bettungsmodul erfolgen.

4.3.4 Angaben zum Erdplanum / zu Abtragsplanien

Die in den Aushubebenen anstehenden Béden sind Uberwiegend als bindige, gemischt-
kérnige Lockergesteinsbéden gem. DIN 18196 zu klassifizieren (vgl. Kap. 3.5.2). Solche
Bdden sind in Abhangigkeit vom Wassergehalt hinsichtlich ihrer Konsistenz und Scher-
festigkeit und somit hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit sehr veréanderlich. Eine Verschlechte-
rung der Tragfahigkeitseigenschaften z. B. durch Niederschlagseinflisse, durch unkon-
trollierten Oberflachen- und Sickerwasserzutritt oder durch unsachgemafe Bearbeitung
des Bodens (z. B. dynamische Verdichtung bei unglinstigen Bodenwassergehalten) ist

daher zu vermeiden.

Eine dynamische Belastung dieser Boden fuhrt zu einem Porenwassertberdruck und
dann zu Aufweichungen, dem sog. "Matratzeneffekt". Es wird daher ausdrlcklich darauf
hingewiesen, dass das bindige Erdplanum nicht mittels schwerer oder gummibereifter
Baufahrzeuge zu befahren oder mittels dynamischer Verdichtungsgerate zu bearbeiten

ist.

Auch nach Einbringen des bauzeitlichen Flachenfilters ist ein Befahren des Planums mit
schwerem Gerat nicht zulassig, da der Flachenfilter allein der Entwasserung und Tro-
ckenhaltung des Planums dient und nicht fir die Aufnahme dynamischer Verkehrslas-

ten ausgelegt ist.

Bei Bedarf sind fiir die zu erwartenden Bauverkehrslasten ausreichend dimensionierte

BaustraBen bzw. Bewegungsflachen anzulegen.
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4.4 Verwendung des Bodenaushubs aus bodenmechanischer Sicht

Der beim Aushub anfallende humose Oberboden kann aus bodenmechanischer Sicht

als Fullmaterial im Bereich der Arbeitsrdume nicht verwendet werden.

Die nichtbindigen Sande sind zur Verflllung der Arbeitsraume generell geeignet.

Die gemischtkérnigen Sande sowie die bindigen Geschiebelehme und der Kalkmergel

sind zur Verflllung der Arbeitsraume nur bedingt geeignet.

Bindige Bdden bzw. Gemische aus Sand und Lehm sind nur im erdfeuchten Zustand
und bei trockenen Witterungsverhaltnissen wiedereinbau- und verdichtungsfahig. Der
Einbauwassergehalt des Bodens sollte dann nédherungsweise dem optimalen Wasser-
gehalt wer des Bodens im Proctorversuch entsprechen. Liegen entsprechende Verhalt-
nisse vor, dann ist der Aushubboden in Lagenstarken bis max. 0,3 m einzubringen und
mittels geeigneter Verdichtungsgerate bis auf mind. 98 % der Proctordichte zu verdich-
ten. Bei innen liegenden Arbeitsraumverflllungen ist eine Verdichtung bis auf mind.
100 % der Proctordichte nachzuweisen. In den Bereichen, in denen geringe Sackungen
toleriert werden kénnen (Rasen, Blumenbeete, u. a.), ist eine hohlraumarme Verfillung

ausreichend.

In den Bereichen, in denen ein frostsicherer Unterbau erforderlich ist, z. B. Gehwege,
Parkplatzflachen, Zuwegungen, ist der Aushubboden nur bis zur Unterkante des frostsi-
cheren Gesamtaufbaus einzubauen und entsprechend zu verdichten. Die Restauffll-

lung erfolgt mit frostsicherem Lockergesteinsmaterial.

Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend ungtinstige Witterungsbedin-
gungen fir den Einbau vor, sind statt des Aushubbodens Fiillsande, Grubenkiese oder
Kiessande mit max. bindigen Bestandteilen bis 10 % einzubauen und, wie zuvor fir den

Aushubboden beschrieben, zu verdichten.
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Im Zweifelsfall ist das Aushubmaterial im Zuge der Baugrubenabnahme oder vor Be-

ginn der Bauarbeiten auf seine Verwendung als Fullboden zu prifen.

In diesem Zusammenhang wird die Begleitung der Erdarbeiten durch den Gutachter

empfohlen (vgl. Kap. 8.0).

Nicht verdichtungsfahiger bzw. Gberschissiger Boden ist abzufahren.

4.5 Baugruben- und Bestandssicherung

4.5.1 Baugrubensicherung

Die Baugrubenwéande kénnen aus bodenmechanischer Sicht gem. DIN 4124 in den
nicht bindigen Sanden und den gemischtkdrnigen bis bindigen Bdden mit weich- bis
steifplastischer Konsistenz bis 45° abgebdscht werden. In den gemischtkdrnigen bis
bindigen Béden mit mindestens steifplastischer Konsistenz sind Béschungswinkel bis
60° zulassig. Bei niederschlagsreichen Witterungsbedingungen sind die Béschungen
durch Folienabdeckungen gegen Erosion zu schiitzen. Die ergdnzenden Angaben der
DIN 4124 (Baugruben und Graben) sind zu beachten.

Kdénnen keine Bdschungen angelegt werden (z. B. aus Platzmangel), so ist ein Baugru-
benverbau, der statisch nachzuweisen ist, auszuflihren. Unter Beachtung der in gréBe-
ren Tiefen anstehenden halbfesten bis festen Béden sind beim Einbringen von Verbau-
elementen ggf. entsprechende Einbringhilfen (Vorbohren oder ahnliches) vorzusehen.
Zum Schutze der angrenzenden Bebauung sind Verbauten erschitterungsarm einzu-

bringen.

Sollten Baugrubenverbauten und/oder Riickverankerungen erforderlich werden, deren
statische Bemessung bis unterhalb bzw. auBBerhalb der bisher erkundeten
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Baugrundschichten reichen, so ist der Gutachter friihzeitig zu einer gesonderten Beur-
teilung aufzufordern. Im Bedarfsfall sind dann auch noch erganzende Baugrunderkun-

dungen zur Verifizierung statischer Annahmen erforderlich.

4.5.2 Aushubbegrenzungen in der Nahe von Bestandsgebauden und -bauwerken

Bei den Erd- und Griindungsarbeiten im Nahbereich vorhandener Bauwerke und Nach-
barbebauungen sind generell die Aushubbegrenzungen der DIN 4123 (Ausschachtun-

gen, Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude) zu beachten.
Dies bedeutet, dass bei Ausschachtungen eine Erdberme vor bestehenden Fundamen-

ten verbleiben muss.

Diese Erdberme beginnt dann 0,5 m tber der Griindungsebene des Bestands (= UK-
Fundament). Von dort aus wird die Berme senkrecht zum Bestand horizontal 2,0 m weit

geflhrt, ehe sie unter einem Winkel von max. 26,5° (1:2) abgebdscht wird.

Schneidet die Baugrube des Neubaus in diese Béschungslinie ein, so werden dann die
Aushubbegrenzungen der DIN 4123 unterschritten, und die geplanten Griindungsarbei-
ten kébnnen dann nur abschnittsweise (mit b < 1,25 m) ausgefihrt werden bzw. es sind
dann vorab entsprechende SicherungsmaBnahmen (Verbauten oder Bestandssicherun-
gen) vorzunehmen. Im Bedarfsfall ist der Gutachter friihzeitig zu weiteren Beratungen
hinzuzuziehen; ggf. werden dann auch noch erganzende Baugrunderkundungen erfor-
derlich.
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4.6 Grindungsart und Belastung des Baugrundes

Es kénnen bewehrte Einzel- und Streifenfundamente mit einer bewehrten Sohlplatte
aber auch eine Plattengriindung in vom Tragwerksplaner noch anzugebender Starke

zur Ausfihrung kommen.

4.6.1 Nicht unterkellerte Gebaude

Unter Beachtung einer rechnerischen Setzungsbegrenzung auf sq = 2,0 cm, der noch
zul. Winkelverdrehung von awit. = 1/500 und der zu berlcksichtigenden Teilsicherheits-
werte fir den Grenzzustand GEO 2, sind folgende Bemessungswerte des Sohlwider-
standes (or,d) anzusetzen bzw. unter Bericksichtigung der Gesamtsicherheit von yar -
vG., = 2,0 folgende Sohldruckspannungen (ozul.) in der Lasteintragsflache (Unterkante

Fundament) zul&ssig:

Streifenfundamente:

Fundamentbreite b [m]: o4 |05 (06 |08 (1,0 |1,2 |14 |1,6
Bemessungswert or,d [kKN/m?]: 322 [329 | 329 | 343 [350 | 364 | 378 |364
Zul. Sohldruck ozul. [kN/m?]: 230 [235 | 235 | 245 | 250 | 260 | 270 |260
Gesamtsetzungen sq [cm]: o6 |0,7 {09 |11 (14 |16 |19 |20
Bettungsmodul ks [MN/m3]: 38,3 33,6 26,1223 |17,9|16,3|14,2|13,0

Einzelfundamente (Seitenverhéltnis a/b = 1):

Fundamentbreite b [m]: 05 |10 (1,5 |20 (2,5 |3,0 |35 |40
Bemessungswert or,d [KN/m?]: 441 | 455 | 469 | 546 | 448 | 385 | 336 | 301
Zul. Sohldruck ozul. [kN/m?2]: 315 [ 325 | 335 | 390 320 | 275 | 240 |215
Gesamtsetzungen sq [cm]: 04 |08 (1,3 |20 (20 |20 [2,0 |2,0
Bettungsmodul ks [MN/m?3]: 78,8 | 40,6 | 25,8 |19,5|16,0 13,8 | 12,0 10,8
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Zwischenwerte kbnnen bei den Belastungstabellen jeweils linear interpoliert werden.
Bei Rechteckfundamenten mit gedrungenem Grundriss (Seitenverhaltnisse a/b < 1,5)
ist die jeweils schmalere Fundamentseite als Fundamentbreite b der o. g. Tabelle maB-
gebend.

Kommt eine Streifen-/Einzelfundamentierung mit aufliegender Sohlplatte zur Ausfih-
rung, so betragt die Mindestbreite der Fundamente b = 0,4 m, die Mindesteinbindetiefe
t = 0,5 m (einschl. Sohlplattenstarke). Bei geringer belasteten Fundamentkonstruktionen
ist dann eine Reduzierung der Mindestwerte der Fundamentabmessungen zulassig.

AuBenfundamente sind bei mind. 0,8 m unter benachbarter GOK zu griinden. Zu be-
achten sind die Angaben der EN ISO 13793 (Warmetechnisches Verhalten von Gebau-
den — Warmetechnische Bemessung von Gebaudegriindungen zur Vermeidung von
Frosthebungen).

Kommt eine Plattengriindung mit ungleichmaBig verteilten Einzel- und Streifenlasten als
sog. "versteckte" Streifen-/Einzelfundamentierung zur Ausfiihrung, so sind zur Dimensi-
onierung der Platte im Bereich der ankommenden Lasten die o. g. zuldssigen Einzel-
und Streifenlasten anzusetzen. Die Fundamentbreite b ist dann als Einflussbreite zu be-
ricksichtigen. Werden in diesen Bereichen aus statischen Grinden értliche Verstarkun-
gen der Grindungsplatte ausgefihrt, so ist der empfohlene Bodenaustausch (vgl. Kap.
4.3) dann auch in diesen Teilabschnitten in voller Starke vorzusehen.

Flr die Bemessung von Plattengriindungen nach dem einfachen Bettungsmodulverfah-
ren ist unter Voraussetzung einer annahernd gleichmaBig tber die gesamte Platte ver-
teilten Flachenlast ein Einheitsbettungsmodul von ks = 12 MN/m?2 in Ansatz zu bringen.
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4.6.2 Unterkellertes Gebaude

Flr die Bemessung von Plattengriindungen nach dem einfachen Bettungsmodulverfah-
ren ist unter Voraussetzung einer annadhernd gleichmaBig tber die gesamte Platte ver-
teilten Flachenlast ein Einheitsbettungsmodul von ks = 20 MN/m?2 in Ansatz zu bringen.

Kommt eine Plattengriindung mit ungleichmaBig verteilten Einzel- und Streifenlasten als
sog. "versteckte" Streifen-/Einzelfundamentierung zur Ausfihrung, so kann nach An-
hang G der DIN EN 1997-1 bei einer Griindung im festen Kalkmergel unter Ansatz einer
einaxialen Druckfestigkeit von mind. qu = ca. 20 N/mm? ein Bemessungssohldruck von
oRrd = 770 kN/m? bzw. ein zulassiger Sohldruck von ozu. = 550 KN/m?2 bei einer Setzung

unter 0,5 % der jeweiligen Fundamentbreite angesetzt werden.

Unter Beachtung einer rechnerischen Setzungsbegrenzung auf sq = 1,0 cm, der noch zul.
Winkelverdrehung von akit. = 1/500 und der zu bertcksichtigenden Teilsicherheitswerte
fir den Grenzzustand GEO 2, sind folgende Bemessungswerte des Sohlwiderstandes
(or,d.) anzusetzen bzw. unter Beriicksichtigung der Gesamtsicherheit von yar - y@G,q = 2,0
folgende Sohldruckspannungen (ozu.) in der Lasteintragsflache zulassig:

Streifenlasten mit Breiten [b] = 0,4 - 0,8 m

Bemessungswert ord. [KN/m?]: 560
Zul. Sohldruck ozul.. [kN/m?]: 400
Gesamtsetzungen sq [cm]: 1,0
Bettungsmodul ks [MN/m?3]: 40

Einzellasten (Seitenverhéltnis a/b = 1) mit Breiten [b] =0,5-2,0 m

Bemessungswert ord. [KN/m?]: 840
Zul. Sohldruck ozul. [KN/m?]: 600
Gesamtsetzungen sq [cm]: 1,0
Bettungsmodul ks [MN/m?3]: 60
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4.7 Setzungsverhalten

Die durch die Bauwerkslasten bedingten Setzungen werden bei den vorgenannten Be-
lastungen rechnerisch fur die nicht unterkellerten Gebaude sq = 2,0 cm bzw. fir das un-
terkellerte Gebaude sg = 1,0 cm nicht Uberschreiten. Die Setzungsdifferenzen, die sich
unter Beachtung der o. g. Belastungstabellen durch die unterschiedlichen Baugrundver-
héaltnisse ergeben, betragen nach den Uberschlagigen Setzungsberechnungen (Verfah-
ren nach STEINBRENNER) bei anndhernd gleichmaBiger Lastverteilung nur wenige Milli-

meter.

Bei Anwendung des Bettungsmodulverfahrens fir die Bemessung der Grindungsplatte
ergeben sich die rechnerischen Setzungen in Abhangigkeit von der jeweiligen Sohl-
druckspannung naherungsweise aus der Winkler'schen Funktion ks = a/sq bzw. nach
entsprechender Umstellung aus sg = 0/ks.

Nach Fertigstellung des Last- und Fundamentplanes ist ggf. eine Uberpriifung des Set-
zungsverhaltens durch den Gutachter vorzunehmen.

5.0 Kanalbau

Angaben zu den geplanten Kanalbauarbeiten innerhalb des Plangebietes liegen derzeit
noch nicht vor. Flr die weiteren Ausfiihrungen wird davon ausgegangen, dass die Ka-
nalarbeiten in offener Bauweise und in Tiefen von ca. 1,0 m - 3,0 m unter jeweiliger
GOK durchgeflinrt werden und die neuen Kanale als Freispiegelleitungen an die beste-
henden Kanéle der umliegenden BestandsstraBBen angeschlossen werden.
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5.1 Behandlung des humosen Oberbodens

Der anstehende humose Oberboden ist im Bereich der geplanten Kanal- und StraBen-
trassen zu Beginn der Erdarbeiten abzuschieben. Diese Bdden stehen nach den vorlie-
genden Schichtenprofilen bis in Tiefen von ca. 0,3-0,5 m an (vgl. Anl. 2.1 bis 2.3).

5.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den angenommenen Verlegetiefen liegt die Aushubebene tberwiegend innerhalb
gemischtkérniger, bindiger Béden und im Grundwasserschwankungsbereich, d. h.
knapp oberhalb sowie 6rtlich auch unterhalb der aktuell gemessenen Grundwasser-
stande.

Wahrend der Griindungsarbeiten ist daher das anfallende Sicker-, Schicht- und Tages-
wasser bzw. das 6rtlich zu erwartende Grundwasser in offener Wasserhaltung, d. h.
Uber einen bauzeitlichen Flachenfilter mit entsprechend einzurichtenden Pumpensimp-

fen, abzufthren.

Sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene flr die Grindung der Ka-
nalrohre ist dann Natursteinschotter 0/45-0/56 bzw. eine aquivalente Mischung oder Bo-
denart, beginnend von einem Pumpensumpf aus, im Andeckverfahren einzubringen.
Die Starke des bauzeitlichen Schotterflachenfilters richtet sich nach den anfallenden
Wassermengen und der Stabilitdt der Baugrubensohle und wird im Zuge einer Baugru-
ben-abnahme noch exakt festgelegt. Zunachst ist eine Starke von 0,3 m fir die Aus-

schreibung anzusetzen.

Das Flachenfiltermaterial ist dann zur Vermeidung unterschiedlicher Rohrauflagerungen

Uber den gesamten Trassenverlauf und die gesamte Trassenbreite einzubringen.
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Das Filtermaterial ist so zu wahlen, dass eine ausreichende und dauerhafte hydrauli-
sche und mechanische Filterstabilitat gegentiber dem Bettungsmaterial gegeben ist.
Alternativ ist die Filterstabilitat durch eine Geotextil- bzw. Vliesummantelung zu gewahr-
leisten. In diesem Zusammenhang sind die Angaben der FGSV 535 M GEOK E sowie
der ZTV E-StB 17 zu beachten.

Reichen die offenen WasserhaltungsmaBnahmen zur Trockenhaltung der Kanalgraben
nicht aus, wird dann ggf. eine geschlossene Wasserhaltung erforderlich. Daher wird
empfohlen, die bauzeitlich aktuellen Grundwasserstéande vor Beginn der Erdarbeiten,
beispielsweise durch Baggerschirfe unter Gutachterlicher Begleitung oder entspre-

chend einzurichtende Peilbrunnen zu ermitteln.

In diesem Zusammenhang wird eine gutachterliche Begleitung der Erd- und Kanalbau-
arbeiten empfohlen (vgl. Kap. 8.0).

5.3 Sicherung der Kanalgraben

Graben dirfen gemaf DIN 4124 bis zu einer Tiefe von maximal 1,25 m ohne besondere
SicherungsmaBnahmen senkrecht geschachtet werden. Bei Graben mit einer Sohltiefe
von maximal bis zu 1,75 m Tiefe sind die oberen 0,5 m in einem Winkel von 45° abzu-

bdschen oder durch einen Verbau zu sichern.

Tiefere Grabenwéande kénnen aus bodenmechanischer Sicht —im Schutze der bauzeitli-
chen Wasserhaltung (vgl. Kap. 4.1.2) — in nichtbindigen Sanden und weich- bis steif-
plastischen bindigen Bdéden bis 45° und in mind. steifplastischen bindigen Béden bis
60° abgebdscht werden. Bei niederschlagsreichen Witterungsbedingungen sind die Bo-
schungen durch Folienabdeckungen gegen Erosion zu schitzen. Die ergadnzenden An-
gaben der DIN 4124 (Baugruben und Graben) sind zu beachten.
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Um die erforderliche Menge des auszuhebenden bzw. des einzubauenden Bodens zu
minimieren kann statt gebéschter Grabenwande ggf. ein Kanalgrabenverbau kosten-
gunstiger sein. In diesem Zusammenhang wird eine Wirtschaftlichkeitsberechnung

empfohlen.

Unter BerUcksichtigung der in Kap. 5.2 beschriebenen WasserhaltungsmaBnahmen
sind die anstehenden Bdden "kurzzeitig standsicher", sodass, wenn generell verbaut
werden soll, ein Grabenverbaugerat zur Ausfiihrung kommen kann. Alternativ dazu kén-
nen auch Kanaldielen, Spundwandelemente oder Tragerbohlwénde verwendet werden.

Der Verbau ist statisch nachzuweisen.

Unter Beachtung der in gréBeren Tiefen anstehenden halbfesten bis festen Béden sind
beim Einbringen von Verbauelementen ggf. entsprechende Einbringhilfen (Vorbohren
oder ahnliches) vorzusehen. Zum Schutze der angrenzenden Bebauung sind Verbauten
erschitterungsarm einzubringen. Zudem kdnnen ggf. in den Geschiebeablagerungen
Findlinge in BlockgréBe enthalten sein, die das Einbringen von Verbaugeraten behin-
dern. Zum Einbringen der Verbauten ist dann ein Mehraushub oder ein Zerkleinern der

Gesteins-Hartlinge vorzusehen.

Sollten Kanalgrabenverbauten erforderlich werden, deren statische Bemessung bis un-
terhalb bzw. auBerhalb der bisher erkundeten Baugrundschichten reichen, so ist der

Gutachter friihzeitig zu einer gesonderten Beurteilung aufzufordern. Im Bedarfsfall sind
dann auch noch erganzende Baugrunderkundungen zur Verifizierung statischer Annah-

men erforderlich.

Der Verbau ist unter Berlcksichtigung der Planungsanforderungen an die Rohrleitung
derart zu entfernen, dass keine schadliche Veranderung der Tragfahigkeit, der Standsi-
cherheit oder der Lage erfolgt. Die Entfernung sollte daher fortschreitend zur Verflllung

der Graben erfolgen.
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Die geforderte Mindestgrabenbreite ist in Abhangigkeit der unterschiedlichen Nenn-
durchmesser sowie der unterschiedlichen Grabentiefen und unter Berlcksichtigung ver-
bauter oder unverbauter Kanalgraben nach der DIN EN 1610, Kap. 6, Tabelle 1 und Ta-

belle 2 festzulegen.

5.4 Stabilisierung der Kanalgrabensohle, Rohrauflagerung

5.4.1 Grindungsplanum

Wie aus den Schichtenprofilen auf den Anlagen 2.1 bis 2.3 zu ersehen ist, stehen im
grindungsrelevanten Tiefenbereich der geplanten Rohrleitungen gemischtkérnige
Sande in mitteldichter Lagerung sowie bindige Béden in Gberwiegend steifplastischer

bis lokal weich-/steifplastischer Konsistenz an.

Die in den angenommenen Verlegetiefen anstehenden Bbden sind flr die zu erwarten-
den Lasten ausreichend tragféhig. Ein Mehraushub oder Bodenersatz ist im Regelfall
nicht bzw. nur in der Stérke des empfohlenen bauzeitlichen Flachenfilters (vgl. Kap. 5.2)

erforderlich.

5.4.2 Rohrbettung

Der Bettungstyp 1 kann gem. DIN EN 1610 fir jede Rohrart verwendet werden. Bei Ver-
wendung des Typ 1 ist gem. DIN EN 1610 bei den anstehenden Bbdden eine untere Bet-
tungsschicht ,a“ in einer Mindeststarke von 100 mm herzustellen. Zur Bettung kénnen

die nach DIN EN 1610 angegebenen Materialien verwendet werden.

Eine kraftschliissige Verlegung der Rohrleitungen ist in sdmtlichen Streckenabschnitten
zu gewahrleisten. Hohlraume unterhalb der Kanalrohre oder Teilabschnitte ohne
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Rohrauflagerung sind zu vermeiden. Die 0. g. Bettungsschicht ist demnach gleichmaBig

Uber die gesamten Kanalgraben herzustellen.

Abweichend zu vorgenannter Bettung kdnnen durch die Rohrstatik ggf. hhere Anforde-
rungen an das Rohrauflager gestellt werden. Die obere Bettungsschicht ,b“ ist dann ge-

man den statischen Erfordernissen bzw. nach Planvorgaben auszubilden.

Das Material ist gem. ZTV E-StB 17 bis auf mind. 97 % Proctordichte zu verdichten. Die

erreichte Verdichtung ist nachzuweisen.

In der angenommenen Kanalsohlebene stehen Uberwiegend Sand-Schluff-Ton-Gemi-
sche mit z. T. mehr als 15-Gew.-% Feinkornanteil an (vgl. Kap. 4.6). Es wird daher aus-
dricklich darauf hingewiesen, dass fein- und gemischtkdrnige, bindige Erdplanien nicht
mittels schwerer und/oder dynamisch arbeitender Verdichtungsgeréate zu bearbeiten
sind. Erst nach Verflillen der Rohrleitungszonen und nach entsprechend vorsichtiger,
auf die Schittstarke abgestimmter Verdichtung des Flllmaterials kann die weitere Ka-
nalgrabenverfillung mittels dynamisch arbeitender Verdichtungsgerate verdichtet wer-

den.

Da derzeit noch keine Angaben zur tatsachlich geplanten Verlegetiefe oder zum ge-
wahlten Rohrdurchmesser vorliegen, wird zur bauzeitlichen Festlegung ggf. erforderli-
cher zusétzlicher BodenverbesserungsmaBnahmen (Einbau eines Bodenaustausch-
polsters oder von Geotextilien) in den jeweiligen Bauabschnitten die gutachterliche Be-

gleitung der Kanalbauarbeiten empfohlen (vgl. Kap. 8.0).

Stehen in der Aushubebene fir das Flachenfiltermaterial (vgl. Kap. 5.2) bereits durch-
nasste und aufgeweichte, lehmige Bdden an, so ist zwischen dem Flachenfiltermaterial
und dem Untergrund ein Trennvlies zu verlegen oder zusatzlich eine Lage Grobschlag-
material (z. B. Kérnung 0/120) einzubauen. Dadurch soll ein GberméaBiges Verdriicken

des Bodenaustauschmaterials in den weichen Untergrund vermieden werden.
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5.5 Grabenverfiillung und Wiedereinbaufahigkeit der Aushubbdden

Bei den Aushubarbeiten fur die Kanalgrében fallen Gberwiegend bindige Bdden, 6rtlich
auch sandige Bdden an. Die anfallenden Bdden sind Gberwiegend den Bodenklassen
SU*/ST*/TL/TM gem. DIN 18196 und demnach gemaB DIN EN 1610, Kap. 7, Tabelle 1,
den Verdichtbarkeitsklassen V2 und V3 zuzuordnen. Die Béden sind daher fiir den Ein-
bau innerhalb der Leitungszone nach DIN EN 1610 und ZTV A-StB 12 nicht geeignet.
Die ortlich in geringer Méachtigkeit anstehenden gemischtkérnigen, nichtbindigen Sande
der Bodenklassen SE/SU gem. DIN 18196 bzw. V1 gem. DIN EN 1610 kénnen inner-
halb der Leitungszone wiederverwendet werden, sofern ein separater Aushub bautech-
nisch méglich ist.

Wiederverwendungsmaoglichkeit aus bodenmechanischer Sicht:

Die Uberwiegend anfallenden Bbéden der Verdichtbarkeitsklasse V2 und V3 sind nur im
erdfeuchten Zustand und bei trockenen Witterungsverhaltnissen wiedereinbau- und ver-
dichtungsfahig. Der Einbauwassergehalt des Bodens sollte dann n&dherungsweise dem
optimalen Wassergehalt wer des Bodens im Proctorversuch entsprechen.

Die V2- und V3-Béden kdnnen unter Einhaltung der vorgenannten Bedingungen nur
oberhalb der Leitungszone, d. h. innerhalb der Hauptverflllzone und nur bis zur Unter-
kante des frostsicheren Gesamtaufbaus der kiinftigen Verkehrsflachen (vgl. Kap. 5.2)
eingebaut werden. Die Béden sind dann lagenweise einzubringen und mittels geeigne-
ter Verdichtungsgerate in der unten beschriebenen Weise zu verdichten.

Schwachbindige und nichtbindige Sande der Verdichtbarkeitsklassen V1 sind im erd-
feuchten bis feuchten Zustand wiedereinbau- und verdichtungsfahig.

Nicht verdichtungsfahiger bzw. ungeeigneter und Uberschissiger Boden ist abzufahren.
Far die Verwendung der anfallenden Bdden sind neben der hier genannten bodenme-
chanischen Eignung zudem die Angaben aus umweltchemischer bzw. abfallrechtlicher
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Sicht zu beachten. Sollten Einstufungen in die Zuordnungsklassen Z0 - Z2 nach LAGA
(Mittlg. 20 1997/2004) bzw. nach den Materialklassen der Ersatzbaustoffverordnung
(EBV), bzw. nach den Deponieklassen DKO - DKIII der Deponieverordnung (DepV) ge-

fordert werden, so sind dann entsprechende Deklarationsanalysen durchzufthren.

Chemische Deklarationsanalysen sind an reprasentativen Bodenmischproben vorzu-
nehmen. Vorzugsweise werden diese aus entsprechenden Haufwerken im Rahmen der
Erdarbeiten entnommen und nachfolgend analysiert. In diesem Zusammenhang wird
die gutachterliche Begleitung der Erd- und Griindungsarbeiten empfohlen (vgl. Kap.
8.0). Fur Ausschreibungszwecke kénnen Deklarationsanalysen - wenn ausreichend
Probematerial zur Verfligung steht - ggf. auch an bereits fir die Baugrunderkundung

entnommen Bodenproben vorgenommen werden.

Hierzu ware dann mit dem Gutachter Ricksprache zu halten. Die entnommenen Bo-
denproben werden bis drei Monate nach Vorlage des Baugrundgutachtens zuriickge-
stellt (vgl. Kap. 2.0).

Einbau und Verdichtung:

Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend ungiinstige Witterungsbedin-
gungen far den Einbau vor, sind statt des bindigen Aushubbodens nichtbindige bzw.
schwachbindige Lockergesteinsbéden der Verdichtbarkeitsklasse V1 (gem. DIN EN
1610 und ZTV A-StB 12) zu verwenden.

Im Falle einer spateren Uberbauung mit Verkehrsflachen (vgl. Kap. 4.2) ist der V1-Bo-
den bzw. geeigneter Aushubboden lagenweise und mittels geeigneter Verdichtungsge-
rate nach den Anforderungen der ZTV A-StB 12 bzw. ZTV E-StB 17 zu verdichten. Da-
bei werden folgende Verdichtungsgrade gefordert:
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- Leitungszone = 97 % der Proctordichte

- Hauptverfillung = 97 % bzw. = 98 % (V1-Boden) bzw. = 95 % (V2 + V3-Boden)
der Proctordichte

- innerhalb der obersten 0,5 m unter Verkehrsflachenoberbau = 100 % (V1-Boden)
bzw. = 97 % (V2 + V3-Boden) der Proctordichte

Die Wahl des geeigneten Verdichtungsgerats kann unter Beachtung der DIN EN 1610,
Abschnitt 7, Tabelle 2 erfolgen. Der Einbau des Flllbodens sollte zum Schutz der Lage-
stabilitédt des Rohrs bis ca. 0,3 m Uber dem Rohr nach Méglichkeit per Hand erfolgen.
Erst oberhalb von ca. 0,3 m kann mittels mechanischer Verdichtungsgeréate verdichtet
werden. Die erreichten Verdichtungen sind Uber das gesamte Verfillprofil nachzuwei-
sen. Es wird in diesem Zusammenhang auf die empfohlene gutachterliche Begleitung
der Erd- und Kanalbauarbeiten (vgl. Kap. 8.0) hingewiesen.

Bei Verwendung durchlassiger Grabenverfillungen in bindigen Bdden ist darauf zu ach-
ten, dass die verflllten Kanalgrében keine dranierende Wirkung auf die Umgebung aus-
tben dirfen. Um derartige Auswirkungen zu vermeiden sind im Bedarfsfall Dichtriegel
einzubauen. Es wird in diesem Zusammenhang auf Abschnitt 6.6 der DIN EN 1610
bzw. DWA-A 139 hingewiesen.

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2304--5961 / 12.05.2023 Seite 39/52



| OWS

L1
Ingenieurgeologen

6.0 StraBenbau

6.1 Belastungsklassen

Der erforderliche Aufbau von Verkehrsflachen richtet sich nach den vorliegenden Unter-
grundverhaltnissen und den zu erwartenden Verkehrsbeanspruchungen. Fir die ge-
planten StraBen werden die Richtlinien der RStO 12 als maBBgebend betrachtet.

Je nach zu erwartender Verkehrsbeanspruchung werden die StraBen nach RStO 12 in
Belastungsklassen eingeteilt. Diesbezlglich liegen fur die geplanten Verkehrsflachen
noch keine endgultigen Angaben vor, sodass fir die weiteren Ausfiihrungen zunachst
von der Belastungsklasse Bk1,0 (WohnstraBe) gem. RStO 12 innerhalb des Plangebie-

tes ausgegangen wird.

6.2 Frostsicherer Gesamtaufbau

GemaB RStO 12 liegt das Bauvorhaben im Bereich der Frosteinwirkungszone I.

Die in H6he des angenommenen Erdplanums anstehenden Bdden sind nach den Er-
gebnissen der Baugrunduntersuchung Uberwiegend in die Frostempfindlichkeitsklasse
F3 zu stellen (vgl. Kap. 3.6). Daraus resultiert nach Tabelle 6 der RStO 12 eine Min-

destdicke des frostsicheren Oberbaus von mind. 0,6 m (Belastungsklassen Bk1,0).

In den Bereichen, in denen die StraBBen oberhalb von Kanalgraben gebaut werden, die
durch frostsicheres F1-Material bzw. durch gering frostempfindliches F2-Material verfillt
wurden, sind FrostschutzmaBnahmen nicht erforderlich (F1-Material) bzw. betragt der

frostsichere Gesamtaufbau dann mind. 0,5 m (F2-Material, Bk1,0).

FOr Nebenanlagen (Geh- und Radwege) reicht nach Abschnitt 5.2 der RStO 12 ein
frostsicherer Gesamtaufbau in einer Starke von 0,3 m aus. In den Bereichen, in denen
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ein Uberqueren der Geh- und Radwege mit Kraftfahrzeugen méglich ist, sind die Befes-
tigungsdicken anzupassen.

Es ist planerisch zu prifen, ob die értlichen Verhaltnisse Mehr- oder Minderdicken nach
Tabelle 7 der RStO 12 erfordern bzw. zulassen.

6.3 Erdplanum

6.3.1 Tragfahigkeit

Der anstehende humose Oberboden ist aus griindungstechnischer Sicht zum Uber-
bauen mit Verkehrsflachen nicht geeignet und daher unmittelbar vor Beginn der Erdar-

beiten zu entfernen.

Auf dem Erdplanum, auf dem der unbefestigte StraBenoberbau bzw. die Frostschutz-
schicht aufgebracht wird, ist, unabhangig von der Wahl des Aufbaus, bei Verdichtungs-

tberprifungen ein Verformungsmodul Evz,u =2 45 MN/m?2 nachzuweisen.

Die Kanalgraben sind fachgerecht nach den Anforderungen der ZTV A-StB 12 bzw.
ZTV E-StB 17 bis zur Unterkante des frostsicheren Gesamtaufbaus zu verfillen und
zu verdichten, sodass der vorgenannte Ev2 u-Verformungsmodul in diesen Bereichen

voraussichtlich direkt erreicht wird (vgl. Kap. 5.5).

In den Bereichen, in denen das Erdplanum auBerhalb der verflllten Kanalgraben liegt,
stehen Uberwiegend gemischtkérnige bis bindige Béden gemaf DIN 18196 an.

Bei trockener Witterung und erdfeuchten Bdden ist der vorgenannte Verformungsmodul
durch eine Nachverdichtung mittels geeigneter Verdichtungsgerate dann erfahrungsge-
maf Uberwiegend erreichbar.
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Bei zu hohen Bodenwassergehalten der gemischtkdrnigen Boden oder stark bindigen
Bdden sind diese dann nicht ausreichend verdichtungsfahig. Statt einer Nachverdich-
tung ist dann die Herstellung eines Unterbaus durch einen Bodenaustausch oder eine

Stabilisierung des Erdplanums durch Bindemittelzugabe vorzusehen.

Unterbau/Bodenverbesserung durch Bodenaustausch:
Die Herstellung des Unterbaus kann je nach den geplanten Héhenverhaltnissen durch

eine Bodenanfullung oder durch einen Bodenaustausch erfolgen.

Geeignetes Material fir einen Unterbau durch Bodenaustausch ist nichtbindiges und
verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial wie Schotter 0/45-0/56 bzw. aquivalente
Mischungen im erdfeuchten bis feuchten Zustand. Das Material ist in einer Lage in einer
Starke von ca. 0,2 m einzubringen und auf mind. 100 % der Proctordichte zu verdich-
ten. Die erreichte Verdichtung ist durch den Gutachter nachzuweisen. In diesem Zu-
sammenhang wird auf die empfohlene Begleitung der Erd- und Grindungsarbeiten
durch den Gutachter hingewiesen (vgl. Kap. 8.0).

Das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat ist so mit der Schittstarke des Unter-
bau-Materials abzustimmen, dass keine dynamische Verdichtungsenergie in den unter-
lagernden 6rtlich bindigen Boden eingetragen und dieser dadurch nicht in seiner Struk-
tur gestért wird (vgl. Kap. 4.3.4). In diesem Zusammenhang wird auf das FGSV-
Merkblatt fir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau, Aus-

gabe 2003, hingewiesen.

Die Eignung der verwendeten Baustoffe und des gewahlten Einbau- und Verdichtungs-
verfahrens ist vom Auftragnehmer nachzuweisen. Hierzu zahlt u. a. die Durchfiihrung
von Probeverdichtungen und ggf. die Anlage von Probefeldern. Diesbezlglich sind die
Anforderungen der ZTV E-StB 17 zu beachten.
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Bei jahreszeitlich bzw. witterungsbedingt hohen Wassergehalten und entsprechend
weichplastischer Konsistenz der bindigen Bdden, wird empfohlen, zuséatzlich unterhalb
des Unterbaus ein Geotextil zu verlegen oder eine Lage Grobschlagmaterial (z. B.
0/120 oder aquivalente Mischungen, Starke ca. 0,2 m) zur Baugrundstabilisierung ein-
zubauen. Das Material ist dann in einer Lage anzudecken und lediglich statisch anzu-
driicken oder abzuwalzen. Auf die so hergestellte Stabilisierungsschicht kann dann der
eigentliche Unterbau aufgebracht und wie zuvor beschrieben verdichtet werden.

Unterbau/Bodenverbesserung durch Bindemittelzugabe:

Alternativ zu einem Bodenaustausch gegen Lockergesteinsmaterial besteht grundsatz-
lich auch die Mdglichkeit, einen ausreichend tragfahigen Unterbau durch eine Boden-
verbesserung der anstehenden bindigen Béden mittels Bindemittelzugabe herzustellen.
Ziel der Bodenverbesserung ist es, durch das Untermischen geeigneter Bindemittel
(i.d.R. Kalk / Zement) den fur eine Verdichtung des Bodens erforderlichen optimalen
Wassergehalt ndherungsweise zu erreichen, um so eine ausreichende Nachverdichtung
des Erdplanums zu ermdglichen. Hierzu sind unmittelbar vor Beginn der Stabilisierungs-
mafBnahmen noch erganzende Bodenuntersuchungen erforderlich, um den aktuellen
Wassergehalt bestimmen und somit Art und Menge des erforderlichen Bindemittels fest-

legen zu kénnen.

Nach Tabelle 1.2 des FGSV-Merkblattes fiir Bodenverfestigungen und Bodenverbesse-
rungen mit Bindemitteln sind flr die oberflachennah anstehenden, gemischtkdrnigen
Bdden Mischbindemittel, bestehend aus Feinkalk / Kalkhydrat gem. DIN 1060 und Ze-
ment nach DIN 1164 im Verhaltnis 50/50 bis 30/50, geeignet.

Die zur Anwendung kommende Bindemittelrezeptur ist vom Auftragnehmer durch Eig-
nungsversuche gem. ZTV E StB 17 und TP BF-StB Teil B 11.1 noch zu ermitteln. Die
Eignungsprifungen geben Aufschluss Gber die Art und Menge des Bindemittels in Ab-

hangigkeit vom aktuellen Wassergehalt des Bodens und tber die Menge eventuell
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einzusetzender Zusatzstoffe sowie Uber die Brauchbarkeit der fir die Verwendung vor-
gesehenen Baustoffe und Baustoffgemische.

Flr eine Uberschlagige Vorabkalkulation kann, unter Berlcksichtigung aktueller Boden-
wassergehalte von ca. 12-18 %, eine erforderliche Bindemittelmenge von geschatzt ca.
10-15 kg/m? bezogen auf eine Einfrastiefe von mind. 0,3 m angesetzt werden.

Organische Bdden bzw. Bdden mit organischen Bestandteilen sind fiir Bodenverbesse-
rungen durch Bindemittel nicht geeignet. Ggf. im Abtragsplanum noch anstehende, hu-
mose Mineralbdden sind daher vor Durchflihrung der StabilisierungsmaBnahmen abzu-
schieben.

Sofern diese Variante der Bodenverbesserung zur Ausfihrung kommen soll, so ist mit
dem Gutachter Ricksprache zu halten, um Art und Menge des erforderlichen Bindemit-
tels festlegen zu kénnen. Des Weiteren ist zu beachten, dass der Erfolg einer Boden-
verbesserung mittels Kalkzugabe stark witterungsabhangig ist, wobei sich feuchte Wit-
terungsverhaltnisse oder Frost i. d. R. negativ auf den Erfolg der Verbesserungsmaf3-

nahme auswirken.

Das stabilisierte Erdplanum ist profilgerecht mit einem Quergefélle zur Planumsentwés-
serung herzustellen. Die erste Lage des ungebundenen StraBenoberbaus ist zum
Schutz des Erdplanums vor Niederschlagseinfliisse sofort nach Fertigstellung eines
Teilbereiches des stabilisierten Erdplanums anzudecken und dient dann bei Bedarf
gleichzeitig als bauzeitlicher Flachenfilter. Zu beachten ist das FGSV-Merkblatt fir die

Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau.
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6.3.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den angenommenen Hbhen stehen im freigelegten Erdplanum fur den kiinftigen

Verkehrsflachenaufbau tGberwiegend gemischtkdrnige, teils bindige Béden an.

Die vorgenannten wasserempfindlichen Béden werden bei Regenfallen verschlammen,
sodass das Unterbau- bzw. Frostschutz-/Tragschichtmaterial sofort nach Freilegung ei-

nes Teilbereiches der Aushubebene anzudecken ist.

Nur bei anhaltenden, starken Niederschlagen ist eine offene Wasserhaltung Gber einen
bauzeitlichen Schotterflachenfilter (Natursteinschotter 0/45-0/56, Starke ca. 0,2 m) vor-
zuhalten. Das vorgenannte Flachenfiltermaterial dient dann gleichzeitig als Unterbau-
material zur ggf. erforderlichen Erhéhung der Tragfahigkeit (vgl. Kap. 6.3.1).

In diesem Zusammenhang wird auf die empfohlene Baugrubenabnahme durch den

Gutachter (vgl. Kap. 8.0) hingewiesen.

6.3.3 Oberbau / Frostschutz- und Tragschicht

Ausgehend von einem Verformungsmodul Evz = 45 MN/m? auf dem Untergrund bzw.
dem hergestellten Unterbau oder dem stabilisierten Erdplanum (vgl. Kap. 6.3.1) kann
dann der Oberbau je nach Ausfihrung der Oberflachenbefestigung z. B. mit Asphaltde-
cken geman der Tafel 1 bzw. fir Geh- und Radwege geman Tafel 6 der RStO 12 her-

gestellt werden.

In den o. g. Tafeln sind standardisierte Bauweisen mit den erforderlichen Mindestwerten
der Verformungsmoduln und den Anhaltswerten fir die jeweils erforderlichen Schicht-

dicken far die Tragschichten (Frostschutzschicht + Tragschicht) angegeben.
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Ergeben sich nach Tafel 1 geringere Schichtdicken als zur Gewahrleistung der Frostsi-
cherheit gem. Abschnitt 3.2.3 der RStO 12 erforderlich, so sind die erforderlichen Min-

destdicken des frostsicheren Gesamtaufbaus (s. 0.) ausschlaggebend.

Zu beachten sind die entsprechenden Angaben der ZTV E-StB 17, der ZTV T-StB 95,
der TL SoB-StB 20, der ZTV SoB-StB 20 und der RStO 12.

6.4 Besondere Hinweise

Zum Schutz des Planums vor Verschlammung und Pfltzenbildungen ist das teils bin-
dige Erdplanum eben und mit ausreichendem Gefélle anzulegen (Planumsentwasse-

rung).
Dariber hinaus ist durch geeignete Entwasserungseinrichtungen ein dauerhafter Was-

sereinstau im unbefestigten StraBenoberbau zu vermeiden. In diesem Zusammenhang
sind die Angaben der ZTV Ew-StB 14 zu beachten.

7.0 Versickerung des anfallenden Regenwassers auf dem Baugelande

7.1 Grundlage zur Beurteilung

MaBgebend fir "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser" ist das diesbezigliche DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138. Fir die
Beurteilung der generellen Eignung eines Baugrundes flr die Versickerung von nicht
schédlich verunreinigtem Niederschlagswasser sind gemaf vorgenanntem Regelwerk
der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) und der Grundwasser-Flurabstand heranzuziehen.
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Das vorgenannte Regelwerk fordert einen Durchlassigkeitsbeiwert von k = 1 1003 m/s
bis k = 1 1106 m/s der anstehenden Bbéden im Bereich der Versickerungsflache bzw.
-anlage. Zudem soll der mittlere hdchste Grundwasserstand zum Schutz des Grund-
wassers mind. 1,0 m unterhalb der Sohle der zukilinftigen Versickerungsanlage liegen.

7.2 Bestimmung der Durchlassigkeit aus Laborversuchen

In den Untersuchungsbereichen wurden Rammkernsondierungen abgeteuft und ge-
stérte Bodenproben entnommen (vgl. Kap. 2.0).

An zehn reprasentativ ausgewahlten Bodenproben aus den vorgenannten RKS wurde
im bodenmechanischen Labor die KorngréBenverteilung gem. DIN EN ISO 17892-4
ermittelt. Die Ergebnisse der Laborversuche wurden als Kérnungslinien dargestellt und

sind als Anlagen 3.1 bis 3.10 beigeflgt.

Anhand der Kérnungslinien wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte der untersuchten Bo-
den rechnerisch nach den Methoden von BEYER, CHITRA ET AL und ROBERTSON & WRIDE
ermittelt. Die im Labor aus Sieblinien ermittelten k-Werte gelten flir wassergesattigte
Bdden bei horizontaler Durchstrémung. Daher ist bei der Ermittlung des Durchlassig-
keitswertes von Bdden oberhalb des Grundwassers eine Betrachtung fir den ungesat-
tigten Zustand bei vertikaler Durchstrémung maBgebend. Demzufolge wurden die ermit-
telten k-Werte der B6den noch mit dem nach DWA-Regelwerk geltenden Korrekturfak-
tor 0,2 belegt.

Eine Ubersicht der ermittelten und korrelierten k-Werte sind in nachfolgender Tabelle

dargestellt.
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Tabelle 2: Ermittelte k-Werte aus Kérnungslinien und korrelierte Bemessungs-k-Werte

Bohrung [vgr?-t;:rr‘nmliﬁéfoem Schicht k'["n‘: j’sr]te ?(eﬁzrstzu[:‘ng/’:] Methode
RKS 3 1,0-1,7 Geschiebelehm 4,2 - 10708 8,4 -10° CHITRAET AL
RKS 5 0,6-1,4 Geschiebelehm 7,4 -1009 1,5-1009 CHITRAET AL
RKS 6 1,1-3,0 Geschiebelehm 411008 8,2-10% CHITRA ET AL
RKS 7 0,5-1,8 Geschiebelehm 8,510 1,7 - 1009 CHITRA ET AL
RKS 9 0,5-1,8 Geschiebelehm 9,9-100° 2,0-1070° CHITRAET AL
RKS 10 0,6-1,5 Geschiebelehm 1,9 10708 3,8 - 1009 CHITRA ET AL
RKS 11 1,0-1,5 Geschiebelehm 1,3 1008 2,6-1009 CHITRA ET AL
RKS 13 1,3-1,8 Geschiebelehm 1,5-10°0 3,0- 1009 CHITRA ET AL
RKS 14 0,3-0,8 Geschiebesand 1,7-100  34.100 ROB@ESS“ &
RKS 9 0,3-0,8 Geschiebesand 3,3-10708 6,6 - 1000 CHITRAET AL

Nach den Ergebnissen der k-Wert-Bestimmungen weisen die anstehenden gemischt-
kérnigen bis bindigen Geschiebelehme gem. DWA-Regelwerk korrigierte Durchlassig-
keitsbeiwerte von ca. k = 1,5 - 10%°m/s bis ca. k = 8,4 (10%° m/s auf. Diese Béden sind

in Anlehnung an die DIN 18130, Teil 1 als "sehr schwach durchléssig" einzustufen.

Die 6rtlich anstehenden nichtbindigen Geschiebesande weisen korrigierte Durchlassig-
keitsbeiwerte zwischen ca. k = 3,4 - 10 m/s bis ca. k = 3,3 109 m/s auf. Diese Bo6-
den sind in Anlehnung an die DIN 18130, Teil 1 &rtlich noch als "durchlassig" bis Gber-

wiegend "sehr schwach durchlassig" einzustufen.

7.3 Beurteilung des Grundwasserflurabstandes

Der Grundwasserflurabstand meint in diesem Fall den zur Verfigung stehenden Sicker-
raum zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem mittleren héchsten Grund-
wasserstand. Dieser soll gem. DWA-Regelwerk zum Schutze des Grundwassers mind.

1,0 m unterhalb der Sohle der zuklnftigen Versickerungsanlage liegen.
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Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen zwischen ca. zwischen ca.
95,5 mNHN und ca. 97,4 mNHN angetroffen. Der mittlere gemessene Grundwasser-
stand liegt bei ca. 96,3 mNHN (vgl. Kap. 3.3).

Bei den anstehenden, mit Durchlassigkeitsbeiwerten von k < 1 - 10-% m/s geringer
durchlassigen Bbden ist allerdings in niederschlagsreichen Zeiten bzw. nach anhalten-
den starken Niederschlagen mit lokalen Vernassungen durch temporar aufgestautes
Hang-, Sicker- und Schichtwasser zu rechnen. Der Sickerwasseraufstau kann dann 6rt-
lich bis zur Gelandeoberkante reichen und dort zu voriibergehenden Vernassungen fiih-

ren.

Die zu erwartende mittlere héchste Grundwasserstand wird fiir das Plangebiet demnach
bei ca. 98,0 mNHN bzw. in den tieferliegenden Bereichen bis max. auf GOK abge-
schatzt.

Die aktuellen Gelandeoberkanten liegen nach dem Héhennivellement der Sondieran-
satzpunkte zwischen ca. 96,5 mNHN und ca. 102,6 mNHN

Unter Bertcksichtigung des Schutzabstandes von 1,0 m kann demnach die Sohle még-
licher Versickerungsanlagen in den tieferen Bereichen bei ca. 98,0 mNHN und in den

oder héher gelegenen Bereichen bei ca. 99,0 mNHN liegen.

7.4 Fazit

Die im oberen Profilabschnitt unterhalb des humosen Oberbodens 6értlich anstehenden
gemischtkérnigen bis nicht bindigen Sande (vgl. RKS 11 bis RKS 16 in den Anlagen 1.2
und 2.1) sind geman der k-Wert-Bestimmung nur kleinrdumig ausreichend durchlassig.

Uberwiegend liegen die im Labor ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte und die
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korrigierten Durchlassigkeitsbeiwerte deutlich auBerhalb des gem. DWA-Regelwerk zu-

lassigen Bereichs von k = 1 109 m/s bis k = 1 (109 m/s.

Die 6rtlich oberflachennah und Uberwiegend zur Tiefe hin anstehenden bindig-
gemischtkérnigen Béden weisen ermittelte und korrigierte Durchléssigkeitsbeiwert au-

Berhalb des o. g. zulassigen Bereiches auf.

Unter Einhaltung des nach DWA-Regelwerk geforderten Schutzabstands von mindes-
tens 1,0 m zum jeweils abgeschétzten mittleren héchsten Grundwasserstand der unter-
schiedlich hoch gelegenen Plangebietsbereiche liegen die zulassigen Héhen der Soh-
len mdglicher Versickerungsanlagen in den tieferen Bereichen nur knapp unterhalb oder
bereits oberhalb der aktuellen Gelandeoberkante und in den héher gelegenen Berei-
chen innerhalb sehr schwach durchlassiger Béden.

Aufgrund der nur in Teilbereichen mit geringer Ausbreitung anstehenden ausreichend
durchlassigen Bbéden Uber undurchlassigen Béden und des geringen Grundwasserflur-
abstandes in diesen Bereichen ist eine vollstandige Versickerung von nicht schéadlich
verunreinigtem Niederschlagswasser im Bereich der untersuchten Flachen Uberwie-
gend nicht empfehlenswert bzw. nur kleinrdumig Uber flache Mulden, die tber offene
Zuleitungen mit kurzen Wegen beschickt werden, méglich.

Alternativ zur Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers kdnnte zum Zwecke
einer Regenriickhaltung ein Teich angelegt werden, der mit einem Uberlauf zu verse-
hen ist. Das Uberlaufwasser kdnnte dann ggf. gedrosselt in einen Vorflutgraben bzw. in
die entsprechende Kanalisation eingeleitet werden. Der Teich hat eine im Vergleich zu

seiner Flache geringe Tiefe, um die nattrliche Verdunstung zu unterstitzen.

Sollten Versickerungsanlagen geplant werden, so sind dann diesbezliglich noch ergan-

zende Untersuchungen erforderlich, um die vorgenannten Erkenntnisse am dann
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gewahlten Standort der Versickerungsanlage noch zu verifizieren. Dabei ist dann auch
die ortliche Gelandemorphologie zu berlcksichtigen.

Bei der Dimensionierung und Gestaltung von Versickerungsanlagen sind grundsatzlich
die Angaben des DWA-Regelwerks, Arbeitsblatt A 138, zu beachten.

8.0 Baugrubenabnahme und Verdichtungsiiberpriifung

Nach Freilegung der Abtragsplanien / Grindungssohlen bzw. wahrend der Ausschach-
tungsarbeiten ist der Gutachter gem. DIN EN 1997-1, Abschnitt 4.3.1, zu einer abschlie-
Benden Baugrundbeurteilung (Baugrubenabnahme) aufzufordern. Es erfolgt ein Ver-
gleich der Baugrundverhaltnisse zu denen, die dem vorliegenden Gutachten zugrunde
gelegt wurden.

Im Zuge der Baugrubenabnahme werden die 6rtlich empfohlenen Bodenaustauschar-
beiten exakt festgelegt und es erfolgen die endgultigen Angaben zur bauzeitlichen Was-
serhaltung, zur Kanalgraben- und Baugrubensicherung, zur Herstellung des Erdpla-
nums und zur Stabilisierung der Kanalgrabensohle.

Nach Fertigstellung der Bodenaustausch- und der Verdichtungsarbeiten ist gem. DIN
EN 1997-1, Abschnitt 5.3.4, eine Uberpriifung der erreichten Verdichtung durch den
Gutachter erforderlich.
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9.0 Weitere Angaben und Schlusswort

Nach der Erdbebenzonenkarte der DIN EN 1998-1/NA liegt das Plangebiet in keiner
Erdbebenzone.

Dem Gutachter liegen keine Informationen Uber bergbauliche Tatigkeiten im Baugebiet
vor. Diesbezlglich ist ggf. noch das zustéandige Landesoberbergamt zu konsultieren.

Es wird darauf hingewiesen, dass zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung zur Bauman-
nahme nur ein Lageplan ohne Angaben zu geplanten Ausbauhéhen der StraBen- und
Kanaltrassen sowie der Gebaude vorlag. Nach Fertigstellung der Planunterlagen ist da-
her ein Nachtrag bzw. ein Abgleich zu den im vorliegenden Gutachten getroffenen An-
nahmen erforderlich.

Nach den anstehenden Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen ergibt sich zunéchst

eine Einstufung des Bauvorhabens in die Geotechnische Kategorie 2 (GK2).

Der Gutachter ist zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich Fragen

ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder abweichend erértert wurden.

Greven, den 12. Mai 2023

OWS Ingenieurgeologen
GmbH & Co. KG

| OWS
/%gem en

ww.owsfonline.de

Dipl(.-Gf./M. Stracke Dipl.-Geol. S. Schweifis

Zum Wasserwerk 15

48268 Greven enieurgeologen

Tel.: 02571/ 95 28 8-0

Fax: 02571 /95 28 8-2 www.ows-online.de
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Haus 7

Angenommene OKFF EG bei ca. 96,9 mNHN
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RKS 16

RKS 13

Haus 6

Angenommene OKFF EG bei ca. 97,7 mNHN

DPM 6
97,46 mNHN

RKS 14

97,00 mNHN DPM 7
96,46 mNHN 96,59 mNHN
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/0 4.0 0/ 0
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Angenommene Griindungsebene "UK Fundamente" bei ca. 95,9 mNHN

97,46 mNHN 97,47 mNHN
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Angenommene Griindungsebene "UK Fundamente" bei ca. 96,7 mNHN

Homogenbereiche

Humoser Oberboden: A (Mu)
Sand: fS, mS, ...
Geschiebelehm: LG
Kalkmergel, verwittert: KM, v

Kalkmergel, schwach verwittert: KM, v’

Homogenbereich AO
Homogenbereich B1
Homogenbereich B2
Homogenbereich B3
Homogenbereich X

Haus 5

Angenommene OKFF EG bei ca. 98,3 mNHN

RKS 11

DPM 5
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Angenommene Griindungsebene "UK Fundamente" bei ca. 97,3 mNHN

KBF

Legende

Konsistenzen und Bodenarten

halbfest Sand (S)
| .
| steif :' - Mittelsand (mS)
: weich - steif
Mu Hum. Oberboden (Mu)
A Auffiillung (A)
o Geschiebelehm (Lg)
Abkiirzungen
Asph = Asphalt Nst = Naturstein
Be = Beton Sst = Sandstein
Bs = Bauschutt
Gl = Glas X = Steine
Ko = Kohle o = Pflanzenreste
Kst = Kalkstein w = Wurzelreste

Schl = Schlacke

Scho = Schotter Vv
Tst = Tonstein v
Zb  =Ziegelbruch V'

= verwittert
= stark verwittert
= schwach verwittert

BZP = Kanaldeckel mit 100,90 mNHN
(vgl. Anlage 1.2)

KBF = Kein Bohrfortschritt méglich

Grundwasser

(D,fjﬂ,*:,'} = Grundwasser angebohrt

% = Grundwasser nach Bohrende

% = Grundwasserruhestand

¥ =nass/ flieBfahig

x = Verndssung
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Angenommene OKFF EG bei ca. 99,1 mNHN
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Angenommene Griindungsebene "UK Fundamente" bei ca. 98,1 mNHN

Haus 3

Angenommene OKFF EG bei ca. 100,3 mNHN
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Angenommene Griindungsebene "UK Fundamente" bei ca. 99,3 mNHN

Homogenbereiche

Humoser Oberboden: A (Mu)
Sand: fS, mS, ...
Geschiebelehm: LG
Kalkmergel, verwittert: KM, v

Kalkmergel, schwach verwittert: KM, v’

Homogenbereich AO
Homogenbereich B1
Homogenbereich B2
Homogenbereich B3
Homogenbereich X

Haus 2

Angenommene OKFF EG bei ca. 101,1 mNHN

RKS 5
101,15 mNHN

DPM 2
100,85 mNHN

Schlagzahlen je 10 cm

RKS 6
100,80 mNHN

Legende

Konsistenzen und Bodenarten

halbfest Mu Hum. Oberboden (Mu)

| if -
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Angenommene Griindungsebene "UK Fundamente" bei ca. 100,1 mNHN

I steif
o Geschiebelehm (Lg)
'/ weich - steif
Abkiirzungen
Asph = Asphalt Nst = Naturstein
Be = Beton Sst = Sandstein
Bs = Bauschutt
Gl = Glas X = Steine
Ko = Kohle o = Pflanzenreste
Kst = Kalkstein w = Wurzelreste

Schl = Schlacke

Scho = Schotter v = verwittert

Tst = Tonstein VvV = stark verwittert

Zb  =Ziegelbruch v' =schwach verwittert

BZP = Kanaldeckel mit 100,90 mNHN
(vgl. Anlage 1.2)

KBF = Kein Bohrfortschritt méglich

Grundwasser

(Dﬁjﬂ,*;,'} = Grundwasser angebohrt

% = Grundwasser nach Bohrende

% = Grundwasserruhestand

¥ =nass/ flieBfahig

x = Verndssung
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Haus 1

Angenommene OKFF EG bei ca. 102,4 mNHN
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Schlagzahlen je 10 cm
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Konsistenzen und Bodenarten

halbfest Mu Hum. Oberboden (Mu)
‘ .
| steif A | Auffillung (A)
: weich - steif
° Geschiebelehm (Lg)

Angenommene Griindungsebene "UK Kellersohle" bei ca. 99,4 mNHN

Homogenbereiche

Humoser Oberboden: A (Mu)
Sand: fS, mS, ...
Geschiebelehm: LG
Kalkmergel, verwittert: KM, v

Kalkmergel, schwach verwittert: KM, v'

Homogenbereich AO
Homogenbereich B1
Homogenbereich B2
Homogenbereich B3
Homogenbereich X

Abkiirzungen

Asph = Asphalt Nst = Naturstein
Be =Beton Sst = Sandstein

Bs = Bauschutt

Gl = Glas X = Steine

Ko = Kohle o = Pflanzenreste
Kst = Kalkstein w = Wurzelreste

Schl = Schlacke

Scho = Schotter v = verwittert

Tst = Tonstein Vv = stark verwittert

Zb  =Ziegelbruch v' =schwach verwittert

BZP = Kanaldeckel mit 100,90 mNHN
(vgl. Anlage 1.2)

KBF = Kein Bohrfortschritt méglich

Grundwasser

(Dgfﬁl,‘}} = Grundwasser angebohrt

% = Grundwasser nach Bohrende

% = Grundwasserruhestand

¥ =nass/ flieBfahig

x = Vernassung
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4 OWS Kérnungslinie
Ingenieurgeologen Bebauungsplan ,,Nordlich Eichenweg"

Datum: 04.05.2023

in 49196 Bad Laer

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Bezeichnung:

RKS 9

Bemerkungen:

Bodenart:

S, t,u

Tiefe:

0,50-1,80

U/Cc:

/-

k [m/s] (Chitra et al):

9,9E-09

Bodengruppe:

TL

Frostsicherheit:

F3
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4 OWS Kérnungslinie
Ingenieurgeologen Bebauungsplan ,,Nordlich Eichenweg"

Datum: 04.05.2023

in 49196 Bad Laer

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Bezeichnung:

RKS 10

Bemerkungen:

Bodenart:

S, t,u'

Tiefe:

0,60-1,50

U/Cc:

/-

k [m/s] (Chitra et al):

1,9E-08

Bodengruppe:

ST*

Frostsicherheit:

F3
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Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2304-5961
Probe enthnommen am: 26.04.2023

Bebauungsplan ,,Noérdlich Eichenweg"

in 49196 Bad Laer

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Bezeichnung:

RKS 11

Bemerkungen:

Bodenart:

S, t,u

Tiefe:

1,00-1,50

U/Cc:
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k [m/s] (Chitra et al):

1,3E-08

Bodengruppe:

TL

Frostsicherheit:
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Probe enthnommen am: 26.04.2023

Bebauungsplan ,,Noérdlich Eichenweg"

in 49196 Bad Laer

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Bezeichnung:

RKS 13

Bemerkungen:

Bodenart:

S, t,u

Tiefe:

1,30-1,60

U/Cc:

/-

k [m/s] (Chitra et al):

1,5E-08

Bodengruppe:

ST*

Frostsicherheit:
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Bezeichnung: RKS 14 Bemerkungen; © > % luv]
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Tiefe: 0,30-0,80 % - %
U/Cc: 26.6/6.7 a a
k [m/s] (Robertson & Wride): 1,7E-05

Bodengruppe:
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OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG
Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven

Tel. 02571 / 95288-0 - Fax 02571 / 95288-2
www.ows-online.de

Bericht: 5961
Anlage: 4

Gluhverlust gem. DIN 18 128

Bebauungsplan
,,Noérdlicher Eichenweg"
in 49196 Bad Laer

Bearbeiter: ar, js Datum: 04.05.2023

Prifungsnummer: 2304-5961

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 26.+27.04.2023

Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 6 0,35-1,10 -
Probenbezeichnung 1 2 3
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 35.95 35.96 35.09
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 35.61 35.65 34.78
Behalter [g] 17.92 18.42 17.77
Massenverlust [g] 0.34 0.31 0.31
Trockenmasse vor Gliihen [g] 18.03 17.54 17.32
Glihverlust [%] 1.89 1.77 1.79
Mittelwert [%] 1.81

Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 11 0,30-0,90 -
Probenbezeichnung 4 5 6
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 39.75 36.19 37.67
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 39.43 35.92 37.39
Behalter [g] 17.38 16.54 17.39
Massenverlust [g] 0.32 0.27 0.28
Trockenmasse vor Gliihen [g] 22.37 19.65 20.28
Glihverlust [%] 1.43 1.37 1.38
Mittelwert [%] 1.40

Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 15 0,40-0,90 -
Probenbezeichnung 7 8 9
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 37.78 37.56 38.36
Geglihte Probe + Behalter [g] 37.49 37.32 38.10
Behalter [g] 17.09 20.42 19.31
Massenverlust [g] 0.29 0.24 0.26
Trockenmasse vor Glihen [g] 20.69 17.14 19.05
Glihverlust [%] 1.40 1.40 1.36
Mittelwert [%] 1.39
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Ingenieurgeologen

2304-5961 Bebauungsplan BP 323 Laer Nord Teil Il "Nordlich Eichenweg"

Eichenweg / WaldstraBe in 49196 Bad Laer

Homogenbereich AO Anlage 5.1
Humoser Oberboden: A (Mu)
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern)
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <5 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm 0 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke n.e.
4 |Dichte p 1,80-1,85 g/cm®
5 |Kohésion c' / kN/m?
6 |undranierte Scherfestigkeit c, / kN/mZ
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, n.b. %
9 |Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 [Plastizitat /
12 |Plastizitatszahl I, / %
13 |[Durchlassigkeit k 1-10% bis 1 - 10 m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,15-0,30
15 |Kalkgehalt n.b. %
16 |[Sulfatgehalt n.b. %
17 |Organischer Anteil V, 5-10 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Béden humos
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 [Bodengruppe gem. DIN 18196 OH/O0U
21 |ergdnzend ortslibliche Bezeichnung Humoser Oberboden

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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Ingenieurgeologen

2304-5961 Bebauungsplan BP 323 Laer Nord Teil Il "Nordlich Eichenweg"

Eichenweg / WaldstraBe in 49196 Bad Laer

Homogenbereich B1 Anlage 5.2
Sand: fS/mS,...
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern)
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <5 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm 0 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke n.e.
4 |Dichte p 1,75-1,85 g/cm®
5 |Kohasion c' 0-2 kN/m?
6 |undranierte Scherfestigkeit c, / kN/mZ
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 10-20 %
9 |Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 |Plastizitatszahl I, / %
13 |Durchléssigkeit k 5x 10” bis 1 x 10° m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,30-0,60
15 |Kalkgehalt n.b. %
16 |[Sulfatgehalt n.b. %
17 |Organischer Anteil V, <2 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Béden /
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SW/SE/SU/SU*
21 |ergdnzend ortslibliche Bezeichnung Geschiebesand, FlieBerde

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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Ingenieurgeologen

2304-5961 Bebauungsplan BP 323 Laer Nord Teil Il "Nordlich Eichenweg"

Eichenweg / WaldstraBe in 49196 Bad Laer

Homogenbereich B2 Anlage 5.3
Geschiebelehm: Lg
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern)
2a |Anteil Steine, D > 63 mm 5-10 * %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <10 * %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <10 * %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Tst, Sst
4 |Dichte p 1,90-1,95 g/cm®
5 |Kohasion c' 10-30 kN/m?
6 |undranierte Scherfestigkeit c, 100-400 kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 10-20 %
9 [Konsistenz steifplastisch bis halbfest
10 |Konsistenzzahl I 0,75-1,25
11 |Plastizitat leicht bis mittel plastisch
12 |Plastizitatszahl Ip 20-50 %
13 |Durchléssigkeit k 1x10° bis 1x 10° m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |Kalkgehalt n.b.
16 |[Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V, n.b. %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Béden /
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SU*/ST*/TL/TM
21 |ergdnzend ortslibliche Bezeichnung -

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich

* = Innerhalb des Geschiebelehms/-mergels kdnnen Findlinge unterschiedlicher Gr6Re vorhanden sein, die durch

die Baugrunduntersuchungen nicht erbohrt wurden, jedoch grundsatzlich nicht auszuschliel3en sind
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Ingenieurgeologen
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2304-5961 Bebauungsplan BP 323 Laer Nord Teil Il "Nordlich Eichenweg"

Eichenweg / WaldstraBe in 49196 Bad Laer

Homogenbereich B3 Anlage 5.4
Kalkmergel, stark verwittert: KM, v
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern)
2a |Anteil Steine, D > 63 mm 10-20 * %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <10 * %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <10 * %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Kst
4 |Dichte p 1,95-2,05 g/cm®
5 [Kohision ¢! 15-30 kN/m?
6 |undrdnierte Scherfestigkeit c, 30-80 kN/m?
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, n.b. %
9 |Konsistenz steifplastisch bis halbfest
10 |Konsistenzzahl I 0,75-1,25
11 [Plastizitat mittel plastisch
12 [Plastizitatszahl I, 35-50 %
13 |Durchlassigkeit k <1x107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V n.b. %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 TM/TA
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung -

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich

* = Innerhalb des verwitterten Tonsteins kdnnen Hartlinge unterschiedlicher GréRe vorhanden sein, die durch

die Baugrunduntersuchungen nicht erbohrt wurden, jedoch grundsatzlich nicht auszuschliefen sind
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Ingenieurgeologen

2304-5961 Bebauungsplan BP 323 Laer Nord Teil Il "Nordlich Eichenweg"

Eichenweg / WaldstraBe in 49196 Bad Laer

Homogenbereich X Anlage 5.5
Kalkmergel, schwach verwittert bis unverwittert (nicht erbohrt, daher nur durch Erfahrungswerte abschatzbar)
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |Benennung von Fels Kalkmergelstein, Tonmergelstein,
Kalkstein, Tonstein
2 [Dichte 2,05-2,35 g/cm®
3a |Verwitterung schwach verwittert - unverwittert
3b |Veranderungen, Veranderlichkeit 2.T. veranderlich fest
4 [Kalkgehalt 0-10 %
5 |Sulfatgehalt <5 %
6 |einaxiale Druckfestigkeit g, 3,5-20 N/mm?
7 |Spaltzugfestigkeit 0,35-2,0 N/mm?
8a |Trennflachenrichtung n.b.
8b |Trennflachenabstand lagig bis dlinnbankig
8c |Gesteinskorperform plattig, scherbig, prismatisch
9a |Offnungsweite von Trennflachen <5-20 mm
9b [Kluftfillung von Trennflachen n.b.
10 |Gebirgsdurchlissigkeit <1x10% m/s
11 |Abrasivitat gering abrasiv bis abrasiv
12 |erganzend ortsibliche Bezeichnung (Oberkreide, Cenoman-Turon)

n.b. = nicht bestimmbar

n.e. = nicht erforderlich




	Seite 1
	Seite 1

