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ErschlieBung Baugebiet Ruers, Messweg in Tiiddern
Baugrunderkundung fiir Kanal- und StraBenbau auf dem Gelénde einer ehem. Gértnerei

1 Vorgang, Aufgabenstellung

Die Eurosteen GmbH & Immobilien Beckers GmbH, Selfkant, beabsichtigt ein Grundstiick! am Messweg in
Selkant-Tiiddern fiir den Neubau von Einfamilienhausern zu erschlieBen. Fiir die ErschlieBung ist die Herstel-
lung von Schmutz- und Regenwasserleitungen sowie einer Zufahrtsstralte als Mischverkehrsflache geplant. So-
fern maglich, soll das im Bereich des Erschliefungsgebiets anfallende Niederschlagswasser auf dem Flurstiick
412 versickert werden.

Die 1Q Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH, Wiirselen, wurde durch die Eurosteen GmbH & Immobilien Beckers
GmbH am 03. August 2016 mit der Erkundung und Beurteilung des Baugrunds beauftragt. Grundlage der Be-
auftragung war das Angebot der IQ Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH vom 20. Mai 2016. Es wurde die nach-
folgende Aufgabenstellung vereinbart.

- Darstellung der Ansatzpunkte in einem Lageplan

- Beschreibung des erbohrten Bodens geman DIN 4022 in Form von Schichtenverzeichnissen

- Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile gemaf DIN 4023

- Bodenklassifikation der erbohrten Béden nach DIN 18196, DIN 18300

- Bestimmung der Frostempfindlichkeit der erbohrten Bdden nach ZTVE-StB

- Angabe der bodenmechanischen Kennwerte der erbohrten Boden

- Angaben zu der erkundeten Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der erbohrten Boden.

- Angaben zu den angetroffenen und ggf. zu erwartenden Grund- und/oder Schichtwasserver-
héltnissen

- Ggf. Bewertung der chemischen Analysen im Hinblick auf die Représentativitat, auf die Entsorgungs-
| Verwertungseigenschaften von Aushubmaterial in wasserrechtlicher Sicht (unter Zugrundelegung

 Gemarkung: Tiiddern, Flur: 4, Flurstiicke: 63, 65, 66 u. 412

Planung von Freianlagen, StraBen und Wegen ¢ Planung von Kanalisations-, Entwdsserungs- und Versickerungsanlagen ¢ Bauleitung und Bauiiberwachung
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der hydrologischen Standortverhéltnisse und der geplanten bautechnischen Manahmen), sowie im
Hinblick auf eine mdgliche Gefahrdung von Schutzglitern

- Erstellung einer exemplarischen Griindungsempfehlung fiir die Errichtung von Wohngeb&uden

- Angaben zur Wiederverwendbarkeit des Bodens aus bautechnischer Sicht hinsichtlich des Wieder-
einbaus des Bodens, Verdichtungsfahigkeit etc..

- Empfehlungen fiir die Bauausfiihrung im Hinblick auf den Gerateeinsatz.

- Angaben zur Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Boden im Hinblick auf die Errichtung von Ver-
sickerungsanlagen.

2. Grundlagen der Beurteilung

Zur Erkundung des Baugrunds und der Grundwasserverhéltnisse wurden am 20. September 2016 10 Bohrun-
gen mit der Rammkernsonde bis in eine Tiefe von max. 6,0 m (Bohrungen 6 u. 9) unter GOK durchgefiihrt. Die
Ansatzstellen der Bohrungen wurden nachfolgend eingemessen, als Bezugspunkt fiir das Nivellement wurde
ein Kanalschachtdeckel auf dem Messweg gewahlt (siehe Lageplan der Ansatzstellen).

Die Lage der Ansatzstellen der Bohrungen wurde in einen Lageplan eingetragen (Kanaldeckel = 42,92 mNN).
Die Profilsiulen der Bohrungen sind in den Anlagen 1 bis 10 (Legende: Anlage 14) gemaB DIN 4023 im Mafistab
1:30 dargestellt. Die Schichtenverzeichnisse gemaR DIN 4022 sind den Anlagen 1.1 bis 10.1 zu entnehmen.

Ferner wurden aus den Bohrprofilen drei Profilschnitte (Anlagen 11 bis 13) konstruiert. Der mit Anlage 11 dar-
gestellte Profilschnitt erfasst die Situation des Kanal- und StraBenbaus mit den zum Zeitpunkte der Berichtle-
gung aktuellen Planungshdhen und -inhalten. Der Profilschnitt ist im Langenmafstab 1:750 und im Héhenmal3-
stab 1:25 erstellt, woraus eine 30-fache Uberhéhung resultiert.

Mit den Anlagen 12 u. 13 werden Profilschnitte (iber die exemplarischen Griindungen der Gebaude in unterkel-
lerter und nicht unterkellerter Bauweise dargestellt. Diese Profilschnitte sind jeweils in einem Langenmafstab
von 1:400 und einem HéhenmaRstab von 1:40 dargestellt, woraus eine jeweils 10-fache Uberhdhung resultiert.
Die exemplarischen Griindungen (Bodenplatten, Streifenfundamente) wurden unter Bezug auf die angenom-
mene und vereinheitlichte StraBenhdhe als farbige Flachen eingetragen und beschriftet. Ferner wurden die er-
forderlichen Auffiillungen des Gelandes mit Flachensignaturen eingetragen.

Aus dem Bohrgut der Bohrungen wurden aus den erbohrte Bdden im Zuge der geologischen Aufnahme des
Bohrguts insgesamt 36 gestorte Bodenproben entnommen (Glasproben, siehe Bohrprofile und Schichtenver-
zeichnisse). Die Bodenproben wurden samtlich als organoleptisch unaufféllig beurteilt.

Auf eine Erkundung des Versickerungspotentials des anstehenden Bodens wurde aufgrund der petrographi-
schen Beschaffenheit der erbohrten Béden sowie aufgrund des hohen Wasserstands verzichtet.

- Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 4901 Selfkant, Grundrisskarte, Mafstab
1:25.000, Stand 1961, Lehrstuhl fiir Ingenieurgeologie und Hydrogeologie der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen [1]

- Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 4901 Selfkant, Profilkarte, MaBstab 1:25.000,
Stand 1961, Lehrstuhl fiir Ingenieurgeologie und Hydrogeologie der Rheinisch-Westfalischen Techni-
schen Hochschule Aachen [2]

Grundwassergleichenkarte, Blatt L 4901 Selfkant, MaBstab 1:25.000, Stand 1988, Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen, Essen 1995 [3]

- Online-Information ,NRW - Umweltdaten vor Ort* des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-

schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW [4]
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3. Projektbeschreibung

Das ca. 23.000 m? groRRe Projektgelande liegt im Stiden der Ortslage Tiiddern. Das Projektgrundstiick wurde
urspriinglich von einem Gartenbaubetrieb genutzt, dessen Gebaudebestand zum Zeitpunkt der Erkundungen
noch vorhanden war, zwischenzeitlich jedoch abgebrochen wurde.

Das Projektgebiet istim Nordosten vom Messweg aus zu erreichen, im Stidosten grenzt es an einen Sportplatz.
Im Slidwesten schlieft eine Griinflache an, die weiter im Siidwesten an den sog. Grenzgraben grenzt. Im Nor-
den des Projektgelandes liegen die riickwartigen Garten der an der Neustrale liegenden Gebaude.

Das Projektgelande liegt i. M. ca. 1,5 m tiefer als die vorhandenen Grundstilicke der Wohnbebauung und der
Sportplatz. Zu einer friiheren Zeit ist das Projektgeldnde anscheinend ein Torfstich gewesen. Das Projekige-
lande weist gegentiber dem Bezugspunkt (Kanalschachtdeckel im Messweg = 42,92 mNN) eine maximale Ho-
hendifferenz von 1,86 m auf. Innerhalb des Geléndes betragt die maximale Hohendifferenz zwischen der Boh-
rung 1 (nahe des Messwegs) und der Bohrung 51,71 m.

Genauere Angaben zu den geplanten Geb&uden liegen zum Zeitpunkt der Berichtlegung nicht vor. Grundsatz-
lich sollen sowohl eine nicht unterkellerte als auch eine unterkellerte Bauweise mdglich sein.

Fiir die Entwésserung ist ein Trennsystem mit einem an den vorhandenen Kanal im Messweg anschlieRenden
Schmutzwasserkanal und einer Regenwasserkanalisation, die voraussichtlich an den Grenzgraben anschliefen
soll, vorgesehen.

4, Ergebnisse
4.1 Baugrund

GemaR den untersuchten Kartenwerken [1] ist die oberste Bodenschicht im Projektgebiet durch eine Schicht
aus Lésslehm bzw. Tallehm aufgebaut. Unterhalb der Lehmbdden stehen die ebenfalls im Quartar abgelagerten,
fluviatil sedimentierten Talsande und -kiese der Jiingeren Hauptterrasse der Maas an. Eingeschlossen finden
sich Torfablagerungen. Die Ergebnisse der Erkundungsbohrungen korrelieren gut mit den Angaben der Karten-
werke.

Durch die Aufschlussbohrungen wurde als oberste Schicht des vorhandenen Bodens mit den Bohrungen 2, 4
u.5 entweder humoser Oberboden (Schicht 1a, Mutterboden) in einer Machtigkeit zwischen min. von 0,40 m
(Bohrung 4) und max. 0,6 m (Bohrungen 2 u. 5) oder mit sémtlichen anderen Bohrungen aufgefiilltes Material
(Auffiillungen, Schicht 1b) in einer Méchtigkeit zwischen min. 0,3 m (Bohrungen 3 u. 9) und max. 1,5 m (Boh-
rung 4) erbohrt.

Zum Zeitpunkt der Erkundung lag der dunkelbraune, erdfeuchte, feinsandige Schiuff der Schicht 1a in einer
weichen bis steifen oder steifen Konsistenz vor. Die Schicht 1a ist aufgrund ihrer humosen Bestandteile nicht
zur Abtragung auftretender Bauwerks- und Verkehrslasten geeignet und muss vor Baubeginn abgetragen wer-
den.

Die Auffiillungsbéden sind petrographisch sehr unterschiedlich beschaffen. Es handelt sich in den Bohrungen 8
u. 10 um umgelagerten Tallehm, der z. T. geringe Anteile an bodenfremden Beimengungen (Ziegelbruch, Kohle,
Holz) aufweist. Ferner handelt es sich um kiesigen Sand oder sandigen Kies, der in den Bohrungen 4 u. 7
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geringe Beimengungen von Ziegelbruch beinhaltet. Unter den befestigten Flachen des Gartenbaubetriebs han-
delt es sich um den Oberbau der gepflasterten Flachen. Die bindigen Auffiillungen weisen eine steife Konsistenz
auf, die nicht bindigen Auffiillungen sind durchweg mitteldicht gelagert.

Unterhalb der Schichten 1 a u. 1b wurde in den Bohrungen 1, 3, 6 u. 9 feinsandiger Schluff (Schicht 2, Loss-
lehm/Tallehm) erbohrt. Der erdfeuchte, mit zunehmender Tiefe teils feuchte Boden der Schicht 2 steht in einer
liberwiegend steifen Konsistenz an. Ortlich weist die Schicht 2 humose Beimengungen auf. Zum unmittelbaren
Abtrag von Bauwerks- und Verkehrslasten ist der in steifer Konsistenz vorliegende Boden der Schicht 2 méRig
geeignet, im Bereich von Verkehrsflachen ist erfahrungsgeman ein zusétzlicher Strallenunterbau erforderlich.

Exklusiv der Bohrungen 1, 3 u. 4 wurden in allen Bohrungen unterhalb der vorgenannten Schichten die i. w.
sandigen, teils kiesigen Ablagerungen der Jiingeren Hauptterrasse der Maas erbohrt (Schicht 3, Maaster-
rasse). Die i. w. braunen mittelsandigen Feinsande sind i. d. R. mitteldicht gelagert und somit gut zur Abtragung
von Bauwerkslasten geeignet. Die untergeordnet aufgeschlossenen sandigen Kiese sind dicht gelagert. Ortlich
sind schluffige und auch torfige Partien eingelagert. Die Liegendgrenze der Maasterrassensedimente wurde
nicht durchteuft.

Eingeschaltet in oder auch am Top der Schicht 3 wurden Torfablagerungen (Schicht 4: Torf) erbohrt. Bei den
Torfablagerungen handelt es sich um einen stark humosen feinsandigen Schiuff in einer Giberwiegend weichen
bis steifen Konsistenz. Die Schicht 4 ist ohne weitergehende Malnahmen (z. B. Sicherung mittels geotechni-
scher Baustoffe zuzgl. Griindungspolster) nicht fiir eine unmittelbare Lastabtragung geeignet.

Die Ergebnisse der abgeteuften Rammkernsondierungen sind in den Anlagen 1 bis 10 in Form von Bohrprofilen
und in den Anlagen 1.1 bis 10.1 als Schichtenverzeichnisse erfasst.

4.2 Grundwasser

In den am 20. September 2016 abgeteuften Bohrungen wurde Grundwasser in Tiefenlagen zwischen min.
0,3 m (Bohrung 2, gespanntes Grundwasser) und max. 2,1 m (Bohrung 6, nicht als freier Wasserspiegel ge-
messen) angetroffen. Je nach petrographischer Beschaffenheit der vorliegenden Béden oder Auffiillungen kann
das Grundwasser als gespanntes Grundwasser vorliegen. Der in den Bohrungen gemessene Wasserspiegel
lag weitgehend bei ca. 1,1 m unterhalb der Gelandeoberflache. Am Top der bindigen Boden kann je nach Wit-
terung (Niederschlag) unter Umstanden zusatzlich Staunésse entstehen. ‘

GemaR der Grundwassergleichenkarte [3] sowie der Auswertung der online-Datenbank [4] liegt der mittlere
Grundwasserstand im Bereich des Untersuchungsgrundstiicks bei rund 40,55 mNN. Bei einer Gelandehdhe
zwischen ca. 41 mNN und 41,5 mNN betragt der Grundwasserflurabstand somit ca. 0,5 m bis 1,0 m. Die im
Zuge der Gelandearbeiten ermittelten Grundwasserstande korrelieren mit diesen Angaben. Je nach Uberde-
ckung mit gering wasserdurchlassigem Boden kann das Grundwasser als sog. ,gespanntes Grundwasser" vor-
liegen.

Nicht unterkellerte Gebaude werden gemaR der Hohenlage der ErschlieBung und bei einer Griindung oberhalb
eines Griindungspolsters nicht von Grundwasser beeintrachtigt. Fir die unterkellerten Geb&ude ist die Tiefen-
lage des Grundwassers von Bedeutung und wird fiir die Herstellung einer Unterkellerung eine Grundwasserab-
senkung erfordern.

Das Projektgelande liegt gemaR der online Auskunft NRW [4] nicht in einer ausgewiesenen Trinkwasserschutz-
zone.
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4.3  Versickerungspotential des Untergrunds

Aufgrund des hohen Grundwasserstands und des Antreffens sehr gering wasserdurchl&ssiger Boden oberhalb
des Grundwasserspiegels wurde auf die Durchfiihrung eines Versickerungsversuchs verzichtet. Die grundwas-
serfiihrenden Schichten des Untergrundes sind in ihrer petrographischen Zusammensetzung heterogen ausge-
bildet. Sie setzen sich aus relativ gleichformigem Sand und aus sandigem Kies zusammen. Der Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert dieser Boden liegt erfahrungsgemaR zwischen ca. ki= 1 x 10€ m/s und ki= 5 x 105 m/s.

Der geforderte Mindestabstand zur Oberflache des im langjahrigen Mittel gemessenen mittleren Grundwasser-
stands (ca. 40,55 mNN) wird mit min. 1,0 m gefordert. Somit ist eine Versickerung von Niederschlagswasser
auf dem Projektgelande nur dann mdglich, wenn oberhalb dieses Bemessungswasserstandes eine min.
1,0 m mé&chtige Auffiillung aus ausreichend wasserdurchlassigem Boden eingebaut und das zu versickernde
Wasser am Top dieser Auffiillungen eingeleitet wird.

Bei der Planung der Versickerungsanlage ist ferner darauf zu achten, dass die geméaf § 51a LWG und DWA -
A 138 erforderlichen Abstandsflachen zu den Grundstiicksgrenzen (mindestens 2 m) und zu den unterkellerten
Gebauden eingehalten werden. Der geforderte Gebéaudeabstand bei einer Unterkellerung betragt geman
DWA-A 138 1,5 mal Baugrubentiefe des Gebaudes (ohne wasserdruckhaltende Gebaudeabdichtung).

4.4 Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte werden nach den Ergebnissen der anhand der Sondierbohrungen durchgefiihrten Mate-
rial- und Konsistenzansprachen sowie nach Erfahrungswerten abgeschétzt.

Der Schicht 1a (humoser Oberboden/Mutterboden) werden keine Bodenkennwerte zugeordnet, da diese auf
Grund der humosen Bestandteile als Baugrund ungeeignet ist und vor Beginn der BaumaRnahme abgetragen
werden muss.

Die Auffiillungsbdden der Schicht 1b entsprechen je nach petrographischer Zusammensetzung den bindigen
Boden der Schicht 2 oder den nicht bindigen Sedimenten der Schicht 3.

Hinweis: Die bindigen Béden der Schichten 1b und 2 sowie der humose Oberboden (Schicht 1) kdnnen bei
Zutritt von Wasser sowie unter dem Einfluss einer Bearbeitung mit vibrierenden Geréaten bzw. einer Befahrung
mit Radfahrzeugen aufweichen, wodurch eine erhebliche Konsistenzverschlechterung und somit eine deutliche
Verminderung der Tragféahigkeit verursacht wird. Hierbei ist der sehr geringe Flurabstand des Grundwassers
zusétzlich zu beriicksichtigen!

Der Schicht 2 sowie entsprechend den bindigen Bdden der Schicht 1 b kénnen bei Vorliegen einer steifen (wei-
chen) Konsistenz folgende Kennwerte (Erfahrungswerte, sowie nach DIN 1055, T2) zugeordnet werden.

Schicht 2: Tallehm/Losslehm - Schiuff, feinsandig — UL, TL nach DIN 18196

Wichte des feuchten Bodens Yy = 20,5 kN/m? (20,0 kN/m?)
Wichte unter Wasser Y = 10,5 kN/m? (10,0 kN/m?)
Reibungswinkel 0o = 27,5°

Kohasion c = 2 kN/m? (0 kN/m?)
Steifemodul Es = 5 MPa (< 3 MPa)
Tragfahigkeit Evo = < 25 kN/m? (< 10 kN/m?)
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Der Schicht 3 kénnen bei Vorliegen einer mitteldichten Lagerung folgende Kennwerte (Erfahrungswerte, sowie
nach DIN 1085, T2) zugeordnet werden.

Schicht 3: Terrassensedimente - Sand und Kies, sandig - SW, GW nach DIN 18196 mit 6 <U <15

Wichte des feuchten Bodens Yy = 19,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb Y = 11,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢ = 325°
Kohésion ¢ = 0 kN/m?
Steifemodul Es = 30 - 50 MPa
Tragfahigkeit Evo = 60 kN/m?

Schicht 4: Torf, unter maRiger Vorbelastung — HZ nach DIN 18196

Wichte des feuchten Bodens Y = 13,0 kN/m?
Wichte unter Wasser Y o= 3,0 kN/m?
Reibungswinkel o = 15°
Kohasion ) = 5 kN/m?
Steifemodul Es = <3 MPa
Tragfahigkeit Eva = s

4.5 Bodenklassifizierung, Wasser- und Frostempfindlichkeit

Im Projektgebiet ist mit den in Tabelle 1 angegebenen Bodengruppen (DIN 18196) und Bodenklassen
(DIN 18300) zu rechnen. Femer enthélt Tabelle 1 die Beurteilung der einzelnen Bodenschichten hinsichtlich
ihrer Frostempfindlichkeit (gemaR ZTVE-StB 09).

Wegen des KorngréRenanteils < 0,06 mm sind die erbohrten Boden der Schichten 1a, 1b (bindige Bden) und
2 wasserempfindlich, d. h. bei Wasserzutritt und/oder dynamischer Beanspruchung kénnen sie unter Festig-
keitsverlust in einen Boden der Klasse 2 (flieBende Bodenarten) ibergehen.

o e | Bodengruppen’ | Bodenklassen | Frostempfindlichkeit
e s nre e o DINABI96 ~ DIN18300 | = nachZTVE-StB-09
1: humoser Oberboden [OH] 1(2) sehr frostempfindlich (F3)
2: Tallehm/Losslehm UL, TL 4 (2) sehr frostempfindlich (F3)
3: Terrassensedimente SW, GW 3 nicht frostempfindlich (F1)
4: Torf HZ 1(4) (2) sehr frostempfindlich (F3)

Tabelle 1: Bodenklassifizierung und Frostempfindlichkeit

4.6 Tektonik und Seismizitat

Tiddern liegt im Bereich verschiedener tektonischer Storungen. Es sind die NW - SE streichenden Storungen
sowie SW - NE streichenden Uberschiebungen der Niederrheinischen Bucht.

Die Bewegungen im Bereich der tektonischen Storungen sind bereichsweise rezent aktiv. Ein ruckhafter Abbau
aufgestauter Spannungen in Form von episodischen Erdbeben kann nicht ausgeschlossen werden. Im Fall von
Erdbeben kénnen insbesondere im Bereich tektonischer Storungen ggf. Versatzbetrége auftreten.
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GemaR der DIN 4149:2003-05 wird Tiiddern bei Vorliegen der Untergrundklasse S (Gebiete mit m&chtiger Se-
dimentfiillung) und der Baugrundklasse C der Erdbebenzone 2 (Intensitétsintervall 7,0 bis < 7,5, Bemessungs-
wert der Bodenbeschleunigung 0,6 m/s?) zugeordnet.

Die geplanten Gebaude werden, vorbehaltlich einer dem entgegenstehenden Konstruktion, gemaf DIN 4149
der Bedeutungskategorie Il zugeordnet. Aufgrund der Vorgaben der vorgenannten DIN ist es erforderlich, die
Standsicherheit auch fiir den Lastfall ,Erdbeben” nachzuweisen. Fiir Gebaude der Bedeutungskategorie Il ist
hierzu der Nachweis (iber die Erfilllung der allgemeinen konstruktiven Anforderungen (Bauwerksform, Ausstei-
fung, Fugen, Griindung) ausreichend. Ferner muss die zuldssige Zahl der Geschosse (max. 3 Vollgeschosse)
eingehalten werden, bei Abweichungen hiervon ist ein Nachweis (iber eine ausreichende Aussteifung des Ge-
baudes und (iber bisherige értliche Erfahrungen zu fiihren.

5. Verkehrsflachen

GemaR den Vorgaben der RStO 12 ist unabhéngig von der Belastungsklasse der Verkehrsflache auf dem Pla-
num ein Tragwert Evz > 45 MPa erforderlich. Die anstehenden oder aufgefiillten bindigen Béden (Schichten 1b
und 2) im Projektgebiet erfiillen erfahrungsgemaR diese Anforderung an das Planum nicht, sodass ein zusatzli-
cher Straflenunterbau notwendig wird. Dort, wo Torf in Hohe des StraBenunterbaus angetroffen wird, ist dieser
entweder ebenfalls zu ersetzen oder durch den Einbau eines Geogitter-Vlies-Kombiprodukts zu sichem. Die
dabei herzustellende Auffiillung durch mineralischen Baustoff hat unter Einhaltung der Anforderungen der
RStO 122 zu erfolgen, sodass der o. g. Tragwert erzielt wird.

Der fiir den StraBenunterbau verwendete mineralische Baustoff (z. B. Kiessand 0/63, 0/100, ggf. RC-Baustoffe)
sollte in Lagen von jeweils 30 cm bis zum Erreichen des erforderlichen Niveaus hergestellt werden. Der Einbau
iber bindigem Untergrund sollte bevorzugt mindestens oberhalb eines Geotextils (GRK 2) bevorzugt oberhalb
eines Geogitter-Vlies-Kombiprodukts erfolgen. Die unterste Lage darf nicht mit vibrierenden Geréten verdichtet
werden, um die Konsistenz des bindigen Bodens nicht nachteilig zu beeinflussen. In der zweiten Lage diirfen
vibrierende Verdichtungsgerate eingesetzt werden. Fiir nicht bindige, mineralische Baustoffe sind mit einer
Glattmantelwalze ohne Vibration 4 - 8 Ubergénge vorzusehen. Bei einem Einsatz einer vibrierenden Walze oder
einer schweren Riittelplatte sind 4 - 6 Ubergange erforderlich.

Der auf dem Planum geforderte Tragwert sollte mit Plattendruckversuchen nach DIN 18134 nachgewiesen wer-
den.

Fiir die Befestigung von Verkehrsflachen sind je nach Ausfiihrung (Beton, Schwarzdecke oder Pflastersteine)
bzw. Verkehrsbelastung (Belastungsklassen Bk 0,3 bis Bk 1,0 nach RStO 12) auf der ungebundenen Frost-
schutz- und Tragschicht Verformungsmoduln in einer GréRenordnung zwischen Ev2 > 100 MPa und Ev, > 120
MPa erforderlich.

Die ungebundene Frostschutz- und Tragschicht ist ebenfalls lagenweise aus frostfreiem mineralischem Baustoff
(z. B. Kies 0/63, 0/100, ggf. RC-Baustoffe) in Machtigkeiten von jeweils ca. 25 cm - 30 cm einzubauen und zu
verdichten. Hinsichtlich des Verdichtungsgrades wird auf die Vorgaben der ZTVE-StB 09 verwiesen.

Fiir die Prifung der Verformungsmoduln auf der ungebundenen Frostschutz- und Tragschicht wird ebenfalls die
Durchfiihrung von Plattendruckversuchen nach DIN 18134 empfohlen.

2 RStO 12: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012, Hrsg.: Forschungsgesellschaft
fir StraBen- und Verkehrswesen e. V., Kéin
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Oberhalb des Planums bzw. zuséatzlichen StraRenunterbaus (Tragwert Evz > 45 MPa) sind unabhangig von der
Frostsicherheit mindestens folgende Einbaustérken (Material der Bodengruppen GW/GI nach DIN 18196) zu
kalkulieren, um die geforderten Tragwerte der Tragschicht zu erzielen (siehe Tabelle 2):

; Starke der. Klestragschlcht v Verformungsmodul Eva auf. der Tragschlcht
i [cml o ;} f gl MBa) T
30 80
40 100
120/150
50 (150 MPa nur mit gebrochenen Gesteinskdmungen und bei ort-
licher Bewahrung anwendbar)

Tabelle 2: Verformungsmodul Evz in Abhangigkeit von der Starke der Tragschicht nach Tab. 8 der RStO 12.

6. Empfehlungen fiir die Griindung der Gebaude: Griindungsart, zuldssige Bodenpressung, Set-
zungen

In den beigefligten exemplarischen Profilschnitten (Anlagen 12 u. 13) wird die OKFFEG mit +/- 0,2 m zu einer
angenommenen, vereinheitlichten Hohe der ErschlieBungsstrae veranschlagt. Die fir eine unterkellerte Bau-
weise angenommene Hohenlage der Kellerbodenplatte orientiert sich dementsprechend daran.

Sofern die Auffiillungen fiir die Erzielung der erforderlichen Gelandehéhe eine ausreichende Machtigkeit auf-
weisen und aus ausreichend verdichtbarem Bodenmaterial bestehen, ist grundsatzlich eine Griindung der Ge-
baude mittels Streifenfundamenten méglich (Anlagen 11 u. 12: Variante 1). Die héchst zulassige Bodenpres-
sung ist in diesem Fall von dem fiir die Gelandeauffiillung verwendeten Material abhangig.

Zu empfehlen ist jedoch eine Griindung der Geb&ude mittels lastabtragender Bodenplatten oberhalb eines klas-
sifizierten Griindungspolsters. Hierbei kann die grundsatzliche Auffiillung des Geléndes bis zur Unterkante des
Griindungspolsters mit jedwedem mineralischem Bodenmaterial erfolgen, das ausreichend verdichtbar ist. Das
Griindungspolster sollte mindestens 60 cm méachtig sein und je nach Untergrund oberhalb eines Vlieses oder
eines Geogitter-Vlies-Kombiprodukts erstellt werden. Als Baustoff fiir das Griindungspolster sollte bevorzugt
gebrochenes mineralisches Material der Kérnung 0/63 oder 0/100 verwendet werden. Der Einbau erfolgt in zwei
30 cm mé&chtigen Lagen, welche jeweils verdichtet werden.

Fiir die Lastabtragung der Bodenplatte sind somit die geotechnischen Eigenschaften des Griindungspolsters
malgebend. Hierflir konnen die folgenden Bodenkennwerte angewendet werden. Ferner konnen die in den
Tabellen 3 und 4 angegebenen Bodenpressungen gemaR DIN 1054:2003-01 bzw. gem&f Tab. A 6.2 des Hand-
buchs Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine
zulassigen Bodenpressungen) beurteilt werden.

Griindungspolster: Kies, sandig oder Sand, kiesig - GW bzw. SW nach DIN 18196
mitteldicht (dicht) gelagert

Wichte des feuchten Bodens y = 20,0 kN/m? (22,0 kN/m?)
Reibungswinkel ¢ = 32,5° (35°)

Kohasion c = 0 kN/m?

Steifemodul Es = 50 (80) MPa
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kleinste Einbindetiefe des aufnehmbarer Sohldruck o, in [kN/m?] fiir Streifenfundamenten
Fundaments _ : ~mit Breiten b bzw. b’ von .
o 0,5m 10m 1,5m 2,0m 25m 30m
0,5m 200 300 330 280 250 220
1,0m 270 370 360 310 270 240
1,5m 340 440 390 340 290 260
20m 400 500 420 360 310 280

Tabelle 3: héchstzuléssige Bodenpressung fiir nicht bindigen Baugrund und setzungsempfindliches Bauwerk (Auszug aus der

Tabelle A.2 der DIN 1054:2003-01), Béden der Bodengruppen GW, SW, SE, (SU)

kleinste Einbindetiefe des Bemessungswert des Sohlwiderstands oz in [kN/m?]
Fundaments bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’ von
0,5m 1,0m 1,5m 2,0m- 2,5m 3,0m
0,5m 280 420 460 390 350 310
1,0m 380 520 500 430 380 340
1,5m 480 620 550 480 410 360
2,0m 560 700 590 500 430 390

Tabelle 4: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes x4 auf nicht bindigen Baugrund GW, SW, GE, SE, SU, GU nach DIN fiir set-

zungsempfindliche Bauwerke nach Tab. A 6.2 Eurocode 7

Fiir die tieferreichende Lastabtragung und hinsichtlich der Berechnung der Grundbruchsicherheit und der Set-
zungen sind die weiteren Auffiillungsbéden im Untergrund sowie die anstehenden Béden des Untergrundes von
Bedeutung. Fiir diese Bdden kdnnen die in Kapitel 4.4 angegebenen Bodenkennwerte angewendet werden. Fir
die bindigen Béden der Schichten 1b und 2 kénnen die in Tabelle 5 und 6 angegebenen Bodenpressungen
gemals DIN 1054:2003-01 bzw. gemaR Tab. A 6.2 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des
Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zulassigen Bodenpressungen) veranschlagt wer-

den.
kleinste Einbindetiefe des Bemessungswert des Sohlwiderstands 0. in kN/m?
Fundaments bel Strelfenfundamenten m|t Breiten b bzw b’ von 0, 5 bls 2 0 m
[m] JAkNmiE e -
mlttlere Konsistenz

steif halbfest fest

0,5 170 240 390

1,0 200 290 450

1,5 220 350 500

2,0 250 390 560

mittlere einaxiale . .
Druckfestigkeit g .. in kN/m? 120800 S0l bis A0 >700

Tabelle 5: Bemessungswerte des Sohlwiderstands O fiir bindigen Boden der Bodengruppen UM, TM, TL nach DIN 18196 nach Tab.

A 6.7 Eurocode 7
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kleinste Einbindetiefe des Fundaments | ~ damente mit Breiten b bzw. b’
mittlere Konsistenz

steif halbfest fest

0,5 120 170 280

1,0 140 210 320

1.5 160 250 360

2,0 180 280 400

mittlere einaxiale . ;

Druckfestigkeit q .. in kN/m? 120 bl 00 300 bis 700 > 700

Tabelle 6: hichstzulassige Bodenpressung 0. fiir Streifenfundamente auf tonig-schiuffigem Bdden der Bodengruppen UM, TM, TL
nach DIN 18196 (Auszug aus der Tabelle A.5 der DIN 1054: 2003-01)

Bei der Bemessung des Griindungspolsters sind neben der Méchtigkeit von voraussichtlich 0,6 m ein Uberstand
des Polsters lber die GebaudeauBenkanten von min. 0,6 m (= Méchtigkeit des Griindungspolsters) sowie ein
Béschungswinkel an den Aufenkanten des Polsters von max. 45° zu beriicksichtigen. Die Tragfahigkeit des
Griindungspolsters sollte mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18134 gepriift werden. Es sollte ein Tragfa-
higkeitsbeiwert von mindestens ca. Ev2 = 80 MPa erreicht werden. Erfahrungsgemal kann, vorbehaltlich einer
Priifung durch Plattendruckversuche, bei Erreichen des vorgenannten Tragfahigkeitsbeiwerts fiir den Bettungs-
modul ks ein Wert von 20 MN/m® angenommen werden.

Hinweis: Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante. Die Bemessung ist i. W. von der Konstruktion des Bau-
werks abhéngig und féllt somit in den Verantwortungsbereich des Tragwerksplaners!

Vorbehaltlich der o. g. detaillierten Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fiir die geplanten Gebaude
bei einer Griindung (iber lastabtragende Bodenplatten oberhalb eines klassifizierten und gepriiften Griindungs-
polsters Setzungen in einer GréRenordnung von 1 - 2 mm angenommen werden.

Ts Empfehlungen fiir die Bauausfiihrung
71 Aushub, Béschungen, Planum

Der Aushub fiir die Vorabschachtung (Abtrag des humosen Oberbodens, Schicht 1a) und fir die Herstellung
von Graben fiir Grundleitungen sollte mittels eines Tiefloffelbaggers mit glatter Schneide erfolgen. Es wird emp-
fohlen fiir die Arbeiten einen Bagger mit Raupenfahrwerk zu verwenden und die Arbeiten riickschreitend aus-
zufiihren.

Bis zu einer Tiefe von 1,25 m diirfen Graben (z. B. fiir Hausanschlussleitungen) auferhalb des Grundwassers
senkrecht ausgeschachtet werden, ab 1,25 m Tiefe sind Graben gebdscht oder verbaut auszuftihren. Béschun-
gen konnen bei einer mindestens steifen Konsistenz in bindigen Boden (Schichten 1b u. 2) mit einem Bo-
schungswinkel von 60° angelegt werden. Bei Vorliegen einer nur weichen Konsistenz ist der Boschungswinkel
auf 45° zu beschranken.

Bei Antreffen von Grundwasser oder Schichtwasserhorizonten sind die Graben grundsétzlich durch Verbau zu
sichern. Kanalgraben sind unter Beriicksichtigung der Vorgaben der DIN EN 1610 zu bemessen.
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Ein Befahren des Baugrunds im Bereich bindiger Boden (Schichten 1a, 1b, 2 u. 4) mit Radfahrzeugen muss
unterbleiben, um eine Konsistenzverschlechterung infolge einer dynamischen Beanspruchung des Bodens zu
vermeiden. Aus dem gleichen Grund darf auf diesen Boden auch keine Bearbeitung mit vibrierenden Geréten

(z. B. Riittelplatte) erfolgen.

Da der anstehende Boden dieser Schichten wasserempfindlich ist, sollten freigelegte Bereiche je nach Jahres-
zeit und Witterungsbedingungen gegen Wasserzutritt geschiitzt werden. Die Ausschachtungssohle sollte je
nach Erfordemis und Dauer der ungeschiitzten Freilage durch ein ausreichendes Quergefalle (= 6 %) oder durch
eine Folienabdeckung geschiitzt werden.

7.2  Wasserhaltung

Im Zuge der Baugrunderkundung am 20. September 2016 wurde in allen Bohrungen Grundwasser mit einem
Flurabstand zwischen 0,5 m und 1,5 m erbohrt.

Grundwasser ist flir die Durchfiihrung der BaumafRnahme von Relevanz. In Anlage 11 ist die Lage der geplanten
Kanalrohrleitungen zum Grundwasser dargestellt. In den feinkérnigen bindigen Bdden und den gleichformigen
Sanden der Terrassensedimente kann eine lokale Grundwasserabsenkung mittels einer Vakuumanlage durch-
gefiihrt werden. Bei Antreffen der grobklastischen sandig-kiesigen Sedimente der Maasterrasse kann es erfor-
derlich werden, zusétzlich unterstiitzend eine offene Wasserhaltung mit Pumpenstimpfen und ggf. zufiihrenden
Drainageleitungen zu betreiben.

{3 Errichtung der Versickerungsanlagen

Auf Grund des sehr oberflachennah anstehenden Grundwassers und aufgrund des Vorliegens sehr gering was-
serdurchlassiger Bdden oberhalb des Grundwassers ist eine unmittelbare Versickerung des anfallenden Re-
genwassers in den Untergrund nicht mdglich.

7.4  Abdichtung, Frostsicherheit

Die erdberiihrten Teile nicht unterkellerter Gebaude sind gemaR der durchgefiihrten Erkundungen nach DIN
18195, Teil 4 gegen normale Bodenfeuchte abzudichten. Oberhalb bindiger oder stark schluffiger bzw. toniger
Bdden ist eine kapillarbrechende Schicht von mindestens 20 cm Machtigkeit erforderlich.

Unterkellerte Gebaude liegen im Einflussbereich des Grundwassers. Hier ist eine Abdichtung der Gebaude ge-
mal DIN 18195, Teil 6 gegen von aufRen driickendes Wasser erforderlich.

Erfahrungsgemaf ist von Torf beeintrachtigtes Grundwasser betonaggressiv. Es wird empfohlen, das Grund-
wasser diesbeziiglich zu untersuchen und nach Erfordemis die Giite von Betonprodukten dementsprechend
auszulegen.

7.5 Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens

Der humose Oberboden ist gemaR § 202 BauGB bei der Errichtung baulicher Anlagen in nutzbarem Zustand zu
erhalten und vor Vernichtung und Vergeudung zu schiitzen. Demzufolge und da der humose Oberboden nicht
fiir die Abtragung von Bauwerkslasten geeignet ist, muss der Oberboden im Bereich der Baumanahme abge-
tragen und einer dem Sinn des § 202 BauGB entsprechenden Wiederverwertung zugefiihrt werden.

Die anfallenden bindigen und gar torfigen Aushubkubaturen aller Schichten sind prinzipiell nicht fiir eine set-
zungs- und sackungsfreie Riickverfiillung in Arbeitsraume oder Graben geeignet.

1
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Grundsétzlich kénnen alle anfallenden Aushubbdden zur Profilierung des Geléndes verwendet werden, sofern
sie einen geeigneten Wassergehalt bzw. eine geeignete Konsistenz aufweisen. Anderenfalls miissen sie abge-
fahren werden. Falls im Fall einer Abfuhr eine Deklarationsanalytik erforderlich werden sollte, kann diese che-
mische-analytische Untersuchung geméaf den Vorgaben der LAGA 203 anhand der vorhandenen Ruckstellpro-
ben kurzfristig vom unterzeichnenden Biiro veranlasst werden. Erfahrungsgeméaf kénnen die voraussichtlich
anfallenden Aushubbdden der Einbauklasse Z 1 nach LAGA 20 zugeordnet werden.

8. Geothermie

Es ist beabsichtigt, zur Energiegewinnung Erdwarme zu nutzen. Hierzu existieren verschiedene Funktionswei-
sen: Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden oder mit Erdkollektoren sowie Wasser-Wasser-WWarmepum-
pen. Die beiden ersten Funktionsweisen nutzen die Erdwarme, die Letztere kommt nur bei geringen Grundwas-
serflurabsténden zum Einsatz. Fiir das Projektgrundstiick bieten sich fiir die Nutzung der Erdwarme alle Metho-
den an.

Das oberflachennahe geothermische Potential fiir die Planung von Erdwarmesonden wurde auf Grundlage der
Datenbank des Geologischen Diensts des Landes Nordrhein-Westfalen bestimmt. Zugrunde gelegt wurde eine
Geothermieanlage mit 1800 Betriebsstunden pro Jahr. GemaR dieser Daten steht im Bereich des Projektgelén-
des ein zur Tiefe hin gleichmaRiges gutes geothermisches Potential von ca. 110 kWh/m-a zur Verfliigung (siehe
Anlage 15: Ausdruck aus der Datenbank des Geologischen Dienst NRW fiir den Projektstandort). Die erforder-
liche Anzahl und Lénge der Erdwarmesonden ermittelt sich basierend auf den vorgenannten Grunddaten aus
dem Warmebedarf des Gebaudes.

Die geothermische Ergiebigkeit des anstehenden Bodens auf dem Grundstiick bleibt zur Tiefe sehr konstant
(siehe Anlage 15). GemaR der Datenbank des Geologischen Dienstes NRW kann fiir das Projektgebiet iber
alle Tiefenlagen hinweg eine mittlere geothermische Ergiebigkeit von etwa 110 kWh/ma veranschlagt werden. .
Berticksichtigt werden hierbei 1800 Betriebsstunden pro Jahr.

Zu empfehlen ist, einen thermal response test an einer zu Versuchszwecken vorab eingebauten Erdwarme-
sonde durchzufiihren. Uber einen derartigen Test kénnen die erforderlichen Parameter exakt ermittelt und fir
die Berechnung einer Geothermieanlage nachfolgend verwendet werden.

Bei der Planung von Erdwarmesondenanlagen miissen wasser- und bergrechtliche Bestimmungen beachtet
werden. Die wasserrechtliche Erlaubnis der zustandigen Unteren Wasserbehérde ist immer erforderlich. Boh-
rungen von mehr als 100 m Tiefe sind zusétzlich der zusténdigen Bergbehdrde anzuzeigen.

Im Falle von Riickfragen und eine weitergehende Beratung stehen wir Ihnen geme zur Verfligung.

IQ Ingenieurgesellschaft Quadriga.mbH

Dugefiwahl: -25
"Seeberger@IQ-mbH.de

3 LAGA: Landerarbeitsgemeinschatt fiir Abfall, Mitteilung 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Rest-
stoffen/Abfallen, Technische Regeln, Stand: 06. November 1997
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