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1. ALLGEMEINES

Die Stadt Warendorf plant die Erschlielung der Klimaschutzsiedlung in Warendorf, OT
Freckenhorst. Das Erschlieldungsgebiet liegt im studostlichen Teil von Freckenhorst zwi-
schen der Westkirchener StralRe im Westen und Osten sowie der StrafRe Nordfeld im
Osten.

Abbildung 1: Lage des ErschlieBungsgebietes

Im Rahmen der Erschliel3ung sollen Schmutzwasser- und Regenwasserkanale in offe-
ner Bauweise verlegt werden. Es wird fur die Regenwasser- bzw. Schutzwasserkanali-
sation von Sohltiefen zwischen rd. 1,5 m und 3,0 m unter Gelandeoberkante (GOK)
ausgegangen.

Die geplanten Stral3en sind hinsichtlich ihrer funktionellen Nutzung als Anwohnerstralde
zu charakterisieren. Damit sind die StralRe gem. RStO 12 (Richtlinien fir die Standardi-
sierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) in die Belastungsklasse 0,3 (BK 0,3) zu
stellen.

Zudem ist der Neubau von Einfamilien-, Doppel- und Mehrfamilienhausern auf dem
20354 Quadratmeter grofRen Gelande der ehemaligen Hauptschule in Freckenhorst
geplant. Der Ruckbau der Hauptschule wird fir Ende 2014 vorgesehen.

Konkrete Planungsunterlagen zum Stral3en- und Kanalbau bzw. fir die Bebauung la-
gen unserem Biro zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor.

Seite 4 von 24



7]  Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH 030188-14 - 07.10.2014
Baustoffprifstelle

Die Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH wurde vom Abwasserbetrieb der Stadt Waren-
dorf Uber die Gnegel GmbH, Sendenhorst beauftragt, den Baugrund hinsichtlich der
geplanten BaumalRnahme (Kanal-/ Stralen- und Wohnbau) zu erschliel3en und zu be-
urteilen.

2. BEARBEITUNGSUNTERLAGEN

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen benutzt:

1 Bebauungsplan 3.32 ,Zwischen Westkirchener StraRe und Nordfeld“ (Entwurf
vom 18.07.2014, Mafldstab 1:500), Norbert Post & Hartmut Architekten und
Stadtplaner GmbH, Dortmund

2 Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100000, Blatt C 4310 Munster

3 Ergebnisse der Gelandeuntersuchungen (Profile der Bohrungen, Schirfe, Bohr-
und Rammsondierungen)

3. DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Zur ErschlieBung der Untergrundverhéltnisse wurden am 11./ 12.08.2014 an den in der
Anlage 1 gekennzeichneten Ansatzpunkten insgesamt 12 Sondierungsbohrungen (SB)
und 12 Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde (DPL-10 gem. DIN EN I1SO
22476-2) bis in eine Tiefe max. 4,0 m unter Gelandeoberkante (GOK) niedergebracht.
Die Starke des Mutterbodens wurde mittels Handschachtungen erkundet.

Zusatzlich wurde der vorhandene StraRenaufbau an zwei Untersuchungspunkten mit
den StralRenkernbohrgerat (d 182 mm) erkundet.

Zur Klassifizierung der erbohrten Ablagerungen hinsichtlich Bodengruppe und -klasse
erfolgte zusatzlich zur Probenansprache wahrend der durchgefuhrten Bohrarbeiten eine
detaillierte Probenansprache im Labor.

Zur Bestimmung der Schichtstarken der vorhandenen Stral3enaufbauten sowie zur Kla-
rung der Frage, ob die verwendeten Baustoffe moglicherweise eine Kontamination mit
teerhaltigen Inhaltsstoffen aufweisen, wurden die Proben visuell und organoleptisch
untersucht. Die Bohrkernproben wurden im Labor schicht- und lagenweise aufgemes-
sen und anschlieBend nach dem Schnellverfahren (Ansprihen der Bohrkerne mit 16-
semittelhaltiger Sprihfarbe und visueller Beurteilung mit UV-Licht bei 360 nm Wellen-
lange: Nachweis von StraRenpech im Bindemittel mittels Farbindikation nach FGSV-
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Arbeitspapier 27/2, Ausgabe 2000) auf karbonstdmmige Anteile (Stral3enteer) Uber-
pruft.

Die Lage der Untersuchungspunkte wurde vom Biro Gnegel und von der Stadt Waren-
dorf vorgegeben.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Bohransatzpunkte bezuglich ihrer Lage
und Hohe eingemessen. Als Bezugspunkte wurden Kanaldeckel im Radweg vor dem
Stromhaus der Westkirchener Stral3e (BZ I, OK KD: 59,10 m NN), in der Straf3e Nord-
feld vor Haus Nr. 15 (BZ Il, OK KD: 59,57 m NN) und in der Buddenbaumstraf3e (BZ IlI,
OK KD: 59,14 m NN) verwendet.

4. BAUGRUNDVERHALTNISSE

Das geplante ErschlieRungsgebiet liegt im zentralen Teil des Munsterlander Kreide-
Beckens mit Festgesteinen des Campan (Ton- und Kalkmergelsteine, z.T. mit Kalk-
steinbé&nken), die von quartaren Boden in Form von gering machtigen, periglazialen
Ablagerungen (Schmelzwassersande und Grundmorane) Uberdeckt werden.

4.1. Schichtenfolge

Unter einer 15 cm — 82 cm méchtigen Schicht aus organischen Béden (Oberboden und
humose Schluffe, z.T. umgelagert mit unterschiedlichen Ziegelschuttanteilen) bzw. der
befestigten Zuwegung (Asphalt, Schottertragschicht, Frostschutzschicht) folgt ab einer
Tiefe zwischen 0,35 m und 2,65 m bis zur Erkundungstiefe von 2,0 m/ 3,0 m der stark
verwitterte bis zersetzte Kreidemergel in steifer bis halbfester Konsistenz. Der Festig-
keitsgrad des Kreidemergels steigt mit zunehmender Tiefe i.d.R. an. In Tiefen unterhalb
der Erkundungstiefe liegen diese Bdden in halbfester bis fester Konsistenz vor, die mit
abnehmendem Verwitterungsgrad bankige, verwitterte Kalkmergel- und Kalksteine ent-
halten.

Der Kreidemergel wird von schwach schluffigen bis schluffigen Sanden, Schluffen und
Geschiebelehmen mit variierenden Schichtmé&chtigkeiten tGiberlagert.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu
entnehmen.
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4.2. Vorhandener StralRenaufbau

An den Ansatzpunkten der Bohrkerne UP 9 und UP 10 wurde der Stral3enaufbau er-
schlossen.

Zur Bestimmung der Schichtstarken des vorhandenen Stra3enaufbaus sowie zur Kla-
rung der Frage, ob die verwendeten Baustoffe moglicherweise eine Kontamination mit
teerhaltigen Inhaltsstoffen aufweisen, wurden die Kernproben visuell und organolep-
tisch untersucht.

Die Bohrkerne wurden schicht- und lagenweise aufgemessen. Im Rahmen der durchge-
fuhrten Untersuchungen nach dem Schnellverfahren (Ansprihen der Bohrkerne mit
|6semittelhaltiger Farbe: Nachweis von StralRenpech im Bindemittel mittels Farbindika-
tion nach FGSV-Arbeitspapier 27/2, Ausgabe 2000) auf carbostdmmige Anteile (Stra-
Benteer) wurden an den bituminésen Schichten der Bohrkerne keine Hinweise auf
teerhaltige Inhaltsstoffe festgestellt.

Die PAK-Belastung liegt u.E. unter den in den ,Richtlinien fir die umweltvertragliche
Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fur die
Verwertung von Ausbauasphalt im Strallenbau RuVA-StB 01 (Ausgabe 2001/Fassung
2005)" festgelegten Grenzwert von 25 mg/kg fur eine uneingeschréankte Wiederverwer-
tung. Der Ausbauasphalt kann wiederverwertet werden.

Der bituminése Aufbau der einzelnen Untersuchungspunkte wird in Tabelle 1 darge-
stellt.

Tabelle 1: Zusammensetzung und Schichtstarken des Stral3enaufbaus

Bohrung | UP | UP

Schichtart 9 10
Asphaltdeckschicht 0/5 25 | 20
Asphalttragschicht 0/22 6,0 | 55

Gesamtstarke des Oberbaus | 8,5 7,5

STS (Naturstein, HKS) 19,5 | 24,5
FSS (Sand) 44,0 | 38,0
Gesamtstarke des frostsi- 72.0 | 70,0
cheren Aufbaus

Erdplanum TL | SU*
Verdichtbarkeit V3| V2
Frostempfindlichkeit F3 | F3

Zeichenerklarung:
STS = Schottertragschicht, FSS = Frostschutzschicht
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4.3. Grundwasserverhéaltnisse
Zur Zeit der Bohrarbeiten im August 2014 wurde in keiner Bohrung Wasser festgestellt.

Wenn keine genaueren Ortlichen Erfahrungen vorliegen, sollte von einer Wasserfih-
rung im Kluftigen Kreidegestein ausgegangen werden. Der Wasserstand in diesen
Felsgesteinen liegt erfahrungsgemal unterhalb von 2,5 bis 5 m u. GOK und kann u. E.
fur unterkellerte Geb&ude relevant werden.

In Folge der Sedimentbeschaffenheit (z.T. gemischtkérnige und bindige, wasserstau-
ende Boden im Untergrund) kann mit oberflachennahen Vernadssungszonen gerechnet
werden. Langzeitbeobachtungen zur Verifizierung dieser Aussage liegen jedoch nicht
vor.

Gem. ZTV E-StB sind die Grundwasserverhaltnisse eher als ungunstig zu bewerten.
Aufgrund der hohen Feinkornanteile neigen die schluffigen Sande, Schluffe und Ge-
schiebelenme bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung zu tiefgriindigen
Aufweichungen.

Hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit sind die festgestellten Boden differenziert zu bewer-
ten. Wahrend es sich bei den bindigen Boéden (Schluff, Geschiebelehm, Mergel) um
schwach (Durchlassigkeitsbeiwert k; 10°® - 10 m/s) bis sehr schwach durchlassige Bo-
den (Durchlassigkeitsbeiwert k; < 10® m/s) handelt, sind die Sande je nach Schluffanteil
als durchlassig (ki > 10° - 10™ m/s) bis schwach durchlassig (Durchlassigkeitsbeiwert k;
10® - 10° m/s) anzusprechen.
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5. BODENGRUPPEN UND -KLASSEN

030188-14 - 07.10.2014

Gemal DIN 18196, 18300 bzw. ZTV E-StB, ZTVA-StB und ATV A 127 kdnnen die un-
tersuchten Boden in folgende Bodengruppen, -klassen sowie Frostempfindlichkeits-

und Verdichtbarkeitsklassen eingeteilt werden:

Tabelle 2: Bodengruppen und —klassen der angetroffenen Boden
Bodengruppe | Bodenklasse | Frostempfind- | Verdichtbar- | Bodengruppe
Bodenart lichkeitsklasse | keitsklasse
DIN 18196 DIN 18300 ZTV E-StB ZTVA-StB ATV A 127

Auffillung:

organische

Bdden [OU] 1,4,1c:<0,5:2 F3 - G4
Schluff [UL] 4,1c<0,5:2 F3 V3 G3
Schotter [GW] 3 F1 V1 Gl
Sand [SE, SW] 3 F1 V1 G1
Mutterboden:

<0,3mu. GOK ou 1 F3 - G4
>0,3mu. GOK

schluffig ou 4,1.<0,5:2 F3 - G4
Sand SU 3 F1-F2 V1 G2
Sand, schluffig SU* 4,1c<0,5:2 F3 V2 G3
Schluff UL, UM 4,1 <0,5:2 F3 V3 G3
Geschiebelehm ST*/ TL 4,1c<0,5:2 F3 V2-V3 G3/G4
Mergelsteine

der Oberkreide,

stark verwittert TL, T™M 4-52(c<

— zersetzt 0,5) F2-F3 V3 G4
schwach ver-

wittert - 6

unverwittert - 6-7

Im Baubereich anstehende Kreidegesteine kdonnen in Teufenbereichen unterhalb der
Bohrendteufen harte Kalksteinbénke enthalten, die den Bodenklassen 6 - 7 zuzuordnen
sind. In engen Arbeitsrdumen kann zum LOsen dieser Festgesteine der Einsatz eines
Hydraulikmeif3els erforderlich werden.
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6. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdnnen nach DIN 1055, T2 folgende Bodenkennwerte
in Ansatz gebracht werden:

Tabelle 3: Bodenkennwerte der auftretenden Béden (* Ersatzreibungswinkel incl. Kohasion)

Schluff

weich 20 10 27,5 0 0 5-8
steif 20,5 10,5 27,5 2 15 8-15
Sand

Sand, schluffig 20-21 10-11 27,5 0 0 30-50
Geschiebemergel 21 11 27,5-30,0 5-20 10-30 15-20
Mergel,

steif bis halbfest 21-22 11-12 22,5 20-40 40 - 100 20-50
Mergel, fest-hart 22 12 22,5 30 -50 > 100

Tabelle 4: Bodenkennwerte der Bodengruppen gem. ATV A 127

G1 20 11 35 2 6 9 |16 | 23 | 40 0,50 1,0
G2 20 11 30 12| 3 4 8 |11 | 20 0,35 1,0
G3 20 10 25 08| 2 3 5 8 | 13 0,20 0,8
G4 20 10 20 06|15 2 4 6 | 10 0 0,5
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7. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

Fur die Bauausfuhrung sind neben den speziellen technischen Normen insbesondere
die zuséatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
Strallenbau (ZTV  E-StB) und die Sicherheitsvorschriften der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft zu beachten.

8. STRARENBAU

8.1. Allgemeine Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Hinsichtlich ihrer Frostempfindlichkeit sind die im Bereich der geplanten Stral3e unter-
halb des Mutterbodens auf dem Erdplanum anstehenden gemischtkérnigen und bindi-
gen Boden (schluffige Sande, Schluffe, Geschiebelehme und Kreidemergel) der Bo-
dengruppen SU*, UL, UM, ST*, TL und TM gem. DIN 18196) gem. ZTV E-StB als sehr
frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 3, vgl. Tabelle 5) und maRig bis
schlecht verdichtbar (Verdichtbarkeitsklasse V 2 - V 3 gem. ZTV A-StB, vgl. Tabelle 6)
zu charakterisieren.

Tabelle 5:  Klassifikation der Frostempfindlichkeit von Bodengruppen hinsichtlich Ungleichférmigkeitszahl
und Kornanteil unter 0,063 mm (nach ZTV E-StB)

. . Bodengruppen gem.
Frostempfindlichkeit
P DIN 18196
F1 GW, GE, Gl Anteild <0,063mm
nicht frostempfindlich SW, SE, Sl (Gew. el ) ST 6T ]
b s F
TA 15 d——rrrrp — — e e — —
F2 OT, OH. OK
gering - mittel frostempfindlich ST),GT)!
Su)', GuU ) 10
TL, T™ sl
!
F3 UL, l(le\S UA 6W 61 GE| Fi
: : SW SI SE
sehr frostempfindlich '
P ST*, GT* 0 I .
SU*, GU* D 5 18 15 ds:|
Ungleichformigkeitszahi U= =]
10
Die markierten Bdden der betreffenden Bodengruppen gehdren in die Frostempfindlichkeitsklasse F1, sofern die in Abbildung 1
dargestellten Voraussetzungen hinsichtlich Kornanteil unter 0,063 mm und Ungleichférmigkeitszahl erfiillt werden. Dabei kann im
Bereich 6 < U < 15 der fur eine Zuordnung zur Frostempfindlichkeitsklasse F1 zulassige Anteil an Korn unter 0,063 mm linear inter-
poliert werden.
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Tabelle 6:  Einteilung der Béden nach ihrer Verdichtbarkeit (nach ZTV A-StB)

Verdichtbar- Kurzbeschreibung Bodengruppe
keitsklasse (nach DIN 18196)
Vi nicht bindige bis schwach bindi- | GW, GI, GE, SW, SI, SE,

ge, grobkornige und gemischt- | GU, GT, SU, ST
kérnige Bdden

V2 bindige, gemischtkornige Boden |GU*, GT*, SU*, ST*
V3 bindige, feinkdrnige Boden UL, UM, TL, TM

Die vorgefundenen Grundwasserverhaltnisse sind gem. ZTV E-StB eher als unguinstig
zu bewerten. Daher ergibt sich ein Zuschlag von 5 cm fur die Starke des frostsicheren
Aufbaus, so dass gem. RStO 12 eine Mindeststarke des frostsicheren Aufbaus von
mindestens 55 cm gefordert werden muss.

8.2. StralRenbau

Die geplante Stral3e ist u.E. hinsichtlich ihrer funktionellen Nutzung als Wohnstraf3e /
Wohnweg zu charakterisieren. Damit ist die Stral3e gem. RStO 12 (Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) in die Belastungsklasse BK 0,3
zu stellen. Diese erfordert bei den festgestellten Bodenverhaltnissen oberhalb des Erd-
planums einen frostsicheren Oberbau von mindestens 55 cm Starke (Zuschlag fur un-
gunstige Wasserverhaltnisse).

In den nachfolgenden Tabellen ist ein Ausbauvorschlag in Pflaster- und Asphaltbau-
weise entsprechend RStO 12 dargestellt.

Tabelle 7:  Vorschlag fir einen Verkehrsflachenaufbau gem. RStO 01 mit Pflasterdecke

: . Schichtstarken gem. RStO 12
Bezeichnung der Schicht BK 0.3
Pflaster 10 cm
Bettung gem. ZTV Pflaster-StB 3-5cm
Schottertragschicht gem. ZTV
SoB-StB 15cm
Frostschutzschicht gem. ZTV
SOB-SIB 25-27cm
Gesamtstéarke des frostsiche-

55cm
ren Aufbaus

Beim Bau sollte an der Oberkante der Schottertragschicht ein Verformungsmodul Ey,
von min. 120 MN/m2 und an der Oberkante der Frostschutzschicht ein Verformungs-
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modul Ey, von min. 100 MN/m2erreicht werden. Der Verhaltniswert E\,/Ey; sollte 2,2
nicht Gbersteigen. Generell ist die Nachverdichtung des Erdplanums mit einem schwe-
ren Verdichtungsgerét (z.B. mit einer schweren Walze oder schwerem Flachenrittler in
3 — 4 Ubergangen) zu empfehlen.

Tabelle 8: Vorschlag fur einen Verkehrsflaichenaufbau gem. RStO 01 in bitumindser Bauweise

e ek ST Schichtstarken gem. RStO 12
BK 0,3
Asphaltdeckschicht 4cm
Asphalttragschicht 10 cm
Frostschutzschicht gem. 41 cm
ZTV SoB-StB
Gesamtstéarke des frostsiche-
55cm
ren Aufbaus

Zur Herstellung der Asphaltdeckschicht gem. dem Vorschlag fur die Bauklasse 11l kann
ein Asphaltbeton flr Asphaltdeckschichten AC 11 D n gem. TL Asphalt StB 07 (Bi-
tumensorte 50/70) verwendet werden. Fir die Tragschicht empfehlen wir die Verwen-
dung einer Asphalttragschicht AC 22 T N gem. TL Asphalt-StB 07 (Bitumensorte
50/70).

Beim Bau sollte an der Oberkante der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul Ey-
von min. 120 MN/m? erreicht werden. Der Verhaltniswert Ey»/Ey; sollte 2,2 nicht tber-
steigen. Generell ist die Nachverdichtung des Erdplanums mit einem schweren Ver-
dichtungsgerat (z.B. mit einer schweren Walze oder schwerem Flachenrtttler in 3 — 4
Ubergéangen) zu empfehlen.

Je nach bauzeitlicher bzw. den Bauarbeiten vorangegangener Witterung kann es z.B.
bei h6heren Niederschlagsmengen zu einer Aufweichung der bindigen Béden kommen.
Das auf dem Erdplanum erforderliche Verformungsmodul Ey,; von min. 45 MN/m? ist
dann u.U. ohne zusatzliche MalRnahmen (z.B. Einbringen einer Stabilisierungsschicht
aus Schotter 20/80, 20/100 mm o0.4. in einer Schichtstarke von ca. 20 cm) nicht zu er-
reichen. Ein aufzustellendes Leistungsverzeichnis sollte daher entsprechende Boden-
massen berucksichtigen. Generell ist die Nachverdichtung des Erdplanums mit einem
schweren Verdichtungsgerat (z.B. mit einer schweren Walze in 3 — 4 Ubergéangen) zu
empfehlen.

Alternativ empfehlen wir eine Bodenverbesserung (vornehmliches Ziel Verbesserung
der Verarbeitbarkeit und Reduzierung der Stérke der Stabilisierungsschicht) bzw. bei
sehr schlechten Wasser- und Witterungsverhaltnissen eine Bodenverfestigung (vor-
nehmliches Ziel Verbesserung der Tragfahigkeit bei Wegfall der Stabilisierungsschicht,
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Schichtstéarke jeweils min. 15 - 20 cm), der in HOhe des Erdplanums anstehenden Bo-
den vorzunehmen.

Bei hoher Durchfeuchtung und bauzeitlichen Niederschlagen kann sich die Starke der
zur Erlangung ausreichender Tragfahigkeiten notwendigen Bodenverbesserung/-
verfestigung vergréfRern. Dann miussen 2 — 3 Lagen hergestellt werden. Die notwendi-
gen Bindemittelmengen fir die auftretenden bindigen und gemischtkérnigen Bdden
sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. In jedem Fall empfehlen wir vor Beginn
dieser Arbeiten — auch aufgrund der Witterungsabhéangigkeit der Moglichkeiten zur
Nachverdichtung — die Tragfahigkeit (Verdichtung) des Erdplanums vom Gutachter im
Rahmen von Verdichtungsuberprifungen (statische und/oder dynamische Lastplatten-
druckversuche) kontrollieren zu lassen.

Tabelle 9: Richtwerte fir die Bindemittelanteile bei Bodenverbesserungen und -verfestigungen gem.
Merkblatt fir Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln
Bindemittelart und —menge [Gew.-%] bezo-
gen auf das
Anwendungsart Trockengewicht des Bodens
hydraulische Bindemittel Feinkalk Kalkhydrat
Bodenverbesserung 3.6 2.4 5.5
Bodenverfestigung:
— grobkdrnige Boden 3-7 - -
— fein- und gemischt-
kérnige Boden 7-12 4-6 4-8

Zur Herstellung einer Bodenverfestigung empfehlen wir die Verwendung eines Spezial-
bindemittels (z.B. Dorosol C, Varilith FF oder &.). Derartige Bindemittel lassen sich auf-
grund ihrer Zusammensetzung (Mischung aus Portlandzement, Olschiefer, Feinkalk
oder Kalkhydrat) gezielt auf die bauzeitlichen Bodenverhéltnisse (insbesondere Was-
sergehalt) abstimmen. Die erforderliche Bindemittelmenge sollte im Rahmen einer Eig-
nungsprufung geman TP BF-StB, Teil B 11.5 festgelegt werden. Bei der Verwendung
der vorgenannten Spezialbindemittel kann fir die Vorkalkulation von einer erforderli-
chen Bindemittelmenge von ca. 4 - 6 Gew.-% (ungunstige Verhéaltnisse mit hohen Was-
sergehalten der zu verfestigenden Bdden) ausgegangen werden.

Im Rahmen der Eignungsprifung muss der Bindemittelgehalt so eingestellt werden,
dass das Boden-Bindemittel-Gemisch eine Zylinderdruckfestigkeit von min. 0,2 N/mm?
erreicht. Im Rahmen baubegleitender Prifungen muss das Boden-Bindemittel-Gemisch
unmittelbar nach Abschluss der Verdichtung eine Proctordichte von min. 98 % errei-
chen. Die Einhaltung dieser Anforderung sowie die Uberpriifung der eingestreuten Bin-
demittelmenge sollte im Rahmen von Kontrollprifungen gem. TP BF-StB lberwacht
werden. Die Bodenverfestigung ist min. 3 Tage lang feucht zu halten (z.B. durch feines
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Verspruhen von Wasser). Alternativ kann die fertig verdichtete, feuchte Schicht mit ei-
ner Bitumenemulsion gleichmaRig dick angespritzt werden, so dass ein geschlossener
Bitumenfilm entsteht (Emulsionsbedarf ca. 0,7 kg/m2). Soll die Bodenverfestigung be-
fahren werden, so ist die Emulsion abzustreuen und durch Walzen anzudrticken.

9. KANALBAU

9.1. Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau (offene
Bauweise)

Die Verlegung der Kanalleitungen soll in offener Bauweise in rd. 1,5 m bis 3,0 m Tiefe
erfolgen. Die geplanten Rohrsohlen liegen zumeist im Bereich des Kreidemergels und
untergeordnet in den schwach schluffigen bis schluffigen Sanden.

In Trassenbereichen mit bindigen Bdden auf Rohrsohlenniveau kann zur Trockenle-
gung des Rohrgrabens eine offene Wasserhaltung (z.B. Sohldrdnage in Lava-Bettung)
verwendet werden. Die Sohldranage ist mit entsprechend des Baufortschrittes mitzu-
fuhren. Die entwasserten Sedimente sind bauzeitlich unter einem Winkel von ca. 45°
(Sande) bzw. 65° (Mergel) standsicher. Zu erstellende Leitungsgraben kénnen bis in
eine Tiefe von 1,25 m ohne besondere Sicherung hergestellt werden. Nicht verbaute
Graben von mehr als 1,25 m Tiefe mussen mit abgebdschten Wanden hergestellt oder
durch einen Verbau gesichert werden. Es gilt die DIN 4124. Die Grabenwande kdnnen
ausreichend dimensionierten Kanaldielen- oder einen Grol3tafelverbau gesichert wer-
den.

9.2. Rohrauflager

Im Bereich der bindigen Béden (Kreidemergel) empfehlen wir das Rohrauflager gene-
rell aus einer min. 20 cm starken Schicht aus verdichtungsfahigem Bodenmaterial (z.B.
Sand oder Sand-Kies-Gemisch der Bodengruppe SE, SW oder GE, GW gem. DIN
18196) zu erstellen. Das Bodenmaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdichten
(min. mittelschweres Verdichtungsgerat, lagenweise Verdichtung auf 100 % der einfa-
chen Proctordichte).

Sollten sich nach Perioden mit lang anhaltenden, intensiven Regenféllen an der Gra-
bensohle wider Erwarten aufgeweichte Boden befinden, so missen diese ausgetauscht
werden. Fur den notwendigen Bodenaustausch kann ein Sand oder Sand-Kies-
Gemisch verwendet werden. Art und Umfang des notwendigen Bodenaustausches soll-

Seite 15 von 24



7]  Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH 030188-14 - 07.10.2014
Baustoffprifstelle

ten bei Bedarf durch den Gutachter im Rahmen einer Baustellenbesichtigung festgelegt
werden. Die nach ZTV E-StB erforderlichen Verdichtungsgrade sind der zu entnehmen.

Abbildung 2: Beispiele fir den zu erreichenden Verdichtungsgrad D,

Verdichbarkeitsklassen Vi1 V2 und V3 \al V2 und V3
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9.3. Verwendung des Aushubmaterials

Das anfallende Aushubmaterial aus gemischtkérnigen bzw. bindigen Bdden der Bo-
dengruppe SU*, ST*, UL, UM, TL und TM nach DIN 18196 ist gem. ZTV A-StB in die
Verdichtbarkeitsklasse V 2 - V 3 (m&lRig - schwer zu verdichten) einzuordnen. Soll die-
ses Material wieder verwendet werden, so muss der Einbauwassergehalt etwa dem im
Rahmen eines durchzufiihrenden Proctorversuches ermittelten, optimalen Wassergeh-
alt entsprechen. Je nach bauzeitlicher Witterung (Aufweichung der Boden bei Wasser-
zutritt) ist dies Material auch nach Zwischenlagerung und Durchmischung nur bedingt
zur Verfullung der ArbeitsrAume geeignet. Bei h6heren Wassergehalten ist eine Ver-
besserung des Bodens (z.B. mit Feinkalk bzw. Mischbinder) erforderlich. Anderenfalls
ist eine Entsorgung notwendig.

Im Bereich sandiger Boden (Bodengruppe SU gem. DIN 18196) anfallendes Aushub-
material ist gem. ZTVA-StB in die Verdichtbarkeitsklasse V 1 (gut zu verdichten) einzu-
ordnen. Ausreichende Lagerkapazitdten vorausgesetzt, ist dies Aushubmaterial nach
Zwischenlagerung und Abtrocknung i.a. zum Wiedereinbau geeignet.
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Generell sollten fur die Verfullzone Boden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 (z.B. Sand
der Bodengruppe SE gem. DIN 18196) verwendet werden, die wegen ihrer geringeren
Wasser- und somit Witterungsempfindlichkeit leichter zu verdichten sind als Boden der
Klassen V 2 und V 3. Wir empfehlen daher zur Verflllung des Kanalgrabens verdich-
tungsfahigen Boden, z.B. Fullsand der Bodengruppen SE, SU gem. DIN 18300 (Ver-
dichtbarkeitsklasse V 1 gem. ZTVA-StB) zu verwenden. Ein aufzustellendes Leistungs-
verzeichnis sollte daher ausreichende Zusatzmassen bertcksichtigen.

Der zum Aushub gelangende Mutterboden kann im Rahmen des geplanten Bauvorha-
bens nur fir landschaftsgéartnerische Belange (z.B. Gelandeauffullungen im Auf3enbe-
reich) wieder verwendet werden.

Wahrend der Bohrarbeiten wurde das Bohrgut organoleptisch und visuell angespro-
chen. An keinem der Untersuchungspunkte ergaben sich Auffalligkeiten (z.B. Geruch,
Verfarbungen, etc.), die auf eine Schadstoffbelastung des Bodens schlie3en lassen.
Generell ist davon auszugehen, dass Boden mit Bauschuttanteilen mindestens gem.
LAGA der Zuordnungklasse Z 1 zuzuordnen sind.

10. ERWEITERUNG DES REGENRUCKHALTEBECKENS

Das sudlich vom ErschlieBungsgebiet vorhandene Regenriickhaltebecken soll nach
Osten in Erdbauweise erweitert werden.

Im Bereich (UP 12) der geplanten Erweiterung stehen unter einer 30 cm starken Mut-
terbodenschicht bis zur Tiefe von rd. 0,8 m unter GOK schluffige Sande und schwach
schluffige bis schluffige Sande an. Darunter wurde der verwitterte Kreidemergel bis zur
Tiefe von 2,8 m unter GOK erkundet. Der Mergel besitzt eine steife bis halbfeste Kon-
sistenz. Soll das herzustellende Becken gedichtet genutzt werden, so wird eine Abdich-
tung der Boschungen bis zum maximalen Einstauspiegel erforderlich. Hierzu kann eine
mineralische Dichtung aus geeignetem Bodenmaterial (z.B. bindige, sehr schwach
durchlassige Boden bzw. der anstehende Kreidemergel) verwendet werden.

Auf Tiefenniveau der Sohle des geplanten Beckens steht im Bereich der UP 12 bereits
ab einer Tiefe von rd. 0,8 m unter GOK der Kreidemergel an, der in seiner natirlichen
Lagerung schon eine sehr geringe Durchlassigkeit von k; < 10™° m/s aufweist. Die Nut-
zung der abdichtenden Eigenschaften dieser Bodenschicht kann erhebliche Kosten bei
der Erstellung der Abdichtung einsparen. Wir empfehlen bei Anschnitt der Sande im
Bereich der Boschung eine mineralische Dichtung einzubringen. Im Hinblick auf die
Auftriebssicherheit ist die Dicke der Abdichtungsschicht im Bereich der anstehenden
Sandbdden auf den maximalen Wasserstand zu bemessen. Diese ist mit rd. 0,3 — 0,5
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m anzunehmen. Als Dichtungsmaterial kann der aus der Baumalinahme anfallende
Kreidemergel zum Einbau verwendet werden. Die Durchléassigkeit des Dichtungsmate-
rials ist dabei mit der Genehmigungsbehoérde im Einzelnen abzustimmen. Das einzu-
bauende Material sollte eine mindestens steife Zustandform (Ic > 0,75) besitzen und
verdichtungsféhig sein. Die Dichtungsschicht ist in Lagen von d = 0,25 m einzubauen
und mit einer Schaffulwalze zu verdichten. Ein Nachweis fir die Verdichtungseigen-
schaften und die Durchlassigkeit ist vor dem Einbau durch den Auftragnehmer zu er-
bringen. Der Einbau und die Verdichtung der Dichtungsschicht sollte ggf. durch unser
Biro kontrolliert werden.

Die Bdschungen des Beckens sind im Endzustand mit Bewuchs in einer Neigung von
1.2 ausreichend standsicher.

11. ALLGEMEINE HINWEISE ZUR GRUNDUNG VON GEBAUDEN

Bauvorhabensbezogene Hinweise und Verfahrensvorschlage sind den nachfolgenden
Erlauterungen zu entnehmen. Dartber hinausgehende Hinweise zur Bertcksichtigung
konstruktiver Gesichtspunkte kénnen erst nach Kenntnis der ankommenden Lasten,
etc. im Laufe der weiteren Planungen in Zusammenarbeit mit dem Tragwerksplaner
gegeben werden.

11.1. Zulassige Belastung fur nicht unterkellerte Gebaude

Im ErschlieBungsgebiet befinden sich aufgrund der mit der leichten Rammsonde (DPL
nach DIN EN ISO 22476-2) ermittelten Schlagzahlen n;o > 10 sich bis zur Tiefe von 1,0
m und 2,0 m locker gelagerte schluffige Sande bzw. weiche, bindige Boden (Schluffe,
Geschiebelehme, Kreidemergel). Die Tragfahigkeit dieser Boden ist ohne ergdnzende
Mafl3nahmen fur eine oberflachennahe Grindung nicht ausreichend.

Wir empfehlen daher, die Lasteintragungsebene auf das Tiefenniveau des tragfahi-
gen Geschiebemergels (ca. 2,0 m unter GOK) zu legen. Fur den notwendigen Bo-
denaustausch kann Magerbeton verwendet werden. Wird derart verfahren, kann die
Abtragung der Bauwerkslasten mit Hilfe von Streifen- und Einzelfundamenten, die eine
Bewehrung gem. der statischen Erfordernisse erhalten, erfolgen.

Die bei mittiger Belastung anzunehmenden, zulassigen Bodenpressungen sind der
nachfolgenden Tabelle zu enthehmen. Zwischenwerte kdnnen geradlinig eingeschaltet
werden. Bei aul3ermittigem Lastangriff ist die Fundamentflache auf eine Teilflache A’
zu verkleinern, deren Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist. Die zuldssige Sohlpres-
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sung ist dann auf die kleinere der reduzierten Seitenlangen zu beziehen. Bei aul3ermittig
belasteten Fundamenten treten Verkantungen auf, deren Betrag erforderlichenfalls nach-
gewiesen werden muss.

Tabelle 10: Zulassige Bodenpressungen bei bindigem Baugrund (tonig schluffiger Boden, Boden-
gruppen UM, TL, TM gem. DIN 18196) nach DIN 1054
Kleinste Einbindetiefe des Fun- | Zulassige Bodenpressung [KN/m?] bei
damentes Streifenfundamenten mit Breiten b
bzw. b’ von 0,5 - 2,0 m und einer Kon-
sistenz
[m] steif
0,5 120
1,0 140
15 160
2,0 180

Die in der Tabelle angegebenen Bodenpressungen kénnen bei mittig belasteten
Fundamenten zu Setzungen in der Gréf3enordnung zwischen 1 und 2 cm fuhren. Bei
wesentlicher Beeinflussung benachbarter Fundamente kdnnen sich fur die Setzungen
grol3ere Werte ergeben.

Auf Hohe der Fundamentunterkanten oder im Bereich des Abtragungsplanums fur
die zu erstellenden Geb&ude anstehende, aufgeweichte Bdoden sind zu entfernen.
Zudem ist dafiur zu sorgen, dass das Abtragungsplanum so angelegt wird, dass anfal-
lendes Niederschlagswasser verzégerungsfrei zu jedem Zeitpunkt der Bauphase abge-
fuhrt werden kann. Fur den notwendigen Bodenaustausch empfehlen wir im Bereich
der Fundamentgraben Magerbeton zu verwenden. Im Bereich des Abtragungspla-
nums kann verdichtungsfahiges Bodenmaterial, z.B. Schotter 0/45, 0/56 gem. ZTV SoB-
StB, verwendet werden. Der Schotter muss lagenweise eingebracht und verdichtet wer-
den. Es sollte ein Verdichtungsgrad, der min. 100 % der einfachen Proctordichte ent-
spricht, erreicht werden. Art und Umfang des moglicherweise notwendigen Bodenaustau-
sches sollten vom Gutachter im Rahmen einer Baustellenbesichtigung festgelegt wer-
den.

Zur Schaffung eines ausreichend standfesten Unterlagers fur die Geb&udesohle sollte
unterhalb der Gebaudesohle eine min. 30 cm m starke Schicht aus kornabgestuftem,
verdichtungsfahigen Bodenmaterial, z.B. Schotter 0/45, 0/56 gem. ZTV SoB-StB einge-
bracht werden. Das Bodenmaterial muss lagenweise eingebracht und verdichtet wer-
den. Es sollte ein Verdichtungsgrad der min. 100 % der einfachen Proctordichte ent-
spricht, erreicht werden. Die organischen Bdden sind unterhalb der Gebaudesohle
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komplett auszukoffern und gegen geeignetes, verdichtungsfahiges Bodenmaterial aus-
zutauschen.

Als Grundungsalternative kann eine doppelseitig bewehrte Bodenplatte mit Grun-
dungspolster und Frostschutzschitze in Frage kommen. Das Polster kann z.B. wie
folgt ausgebildet werden:

Schotter 0/45, 0/56 mm gem. ZTV SoB- 50 cm
StB
Verdichtungsfahiges Bodenmaterial 50 - 100 cm

(z.B. Kies-Sand-Gemisch, Frostschutz-
sand, etc. der Bodengruppe SW, GW
gem. DIN 18196)

Gesamtstarke ab UK Sohlenplatte min. 100 - 150 cm

Erfolgt die Erstellung des Polsters auf die vorgeschlagene Art und Weise, so kann fir
die Sohlenplatte ein Bettungsmodul k von ca. 20 - 30 MN/m?3 (Uberschlagig) angenom-
men werden. Die zulassige Bodenpressung betragt min. 200 kN/m2. Die zuzuordnen-
den Setzungen werden ein Maf3 von 1 — 2 cm nicht Uberschreiten. Wegen der Lastaus-
breitung unter 45° ist auf einen ausreichenden seitlichen Uberstand des Polsters ab
Aul3enkante Sohlenplatte zu achten. Die ordnungsgemalfe Verdichtung des Schotter-
polsters sollte im Rahmen einer Baustellenbesichtigung durch den Gutachter Uberpruft
werden. An der Oberkante des Schotterpolsters sollte dabei ein, im Rahmen von Last-
plattendruckversuchen zu ermittelndes Verformungsmodul Ey; von ca. 100 MN/m? er-
reicht werden.

Befinden sich auf Hohe des Erdplanums aufgeweichte Boden, z.B. nach Perioden mit
langanhaltenden, intensiven Regenféllen, so missen diese ausgetauscht werden. Fur
diesen Bodenaustausch kann ein grobkorniges, verdichtungsfahiges Bodenmaterial,
z.B. Grobschotter der Kérnung 20/80, 20/100 etc. verwendet werden. Art und Umfang
des moglicherweise notwendigen Bodenaustausches sollten vom Gutachter im Rah-
men einer Baustellenbesichtigung festgelegt werden.

11.2. Zulassige Belastung fur unterkellerte Gebaude

Bei unterkellerter Bebauung ergeben sich aufgrund bautechnischer Belange (z.B. Kel-
lerh6he, Mindeststarke von Fundamenten, etc.) Griindungstiefen von ca. 2,8 — 3,2 m u.
GOK. In dieser Tiefe stehen im gesamten Baufeld verwitterte Mergelgesteine der Krei-
de an, die fur die Abtragung von Bauwerkslasten ausreichend tragféhig sind. Fir im
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Bereich dieser Ablagerungen gegriindete Fundamente kénnen bei Fundamentbreiten
zwischen 0,5 und 2,0 m Bodenpressungen von min. 0,35 MN/m2 angenommen werden.
Die zuzuordnenden Setzungen werden eine Grof3enordnung von ca. 1 cm nicht Uber-
schreiten. Bei auRermittigem Lastangriff ist die Fundamentflache auf eine Teilflache A’
zu verkleinern, deren Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist. Die zuldssige Sohlpres-
sung ist dann auf die kleinere der reduzierten Seitenlangen zu beziehen.

Auch hier missen aufgeweichte Boden, die sich an der Sohle der Fundamente befin-
den (z.B. nach Perioden mit langanhaltenden, intensiven Regenféallen) ausgetauscht
werden. FUr diesen Bodenaustausch kann Magerbeton verwendet werden. Alternativ ist
auch hier ein Bodenaustausch gegen kornabgestuftes, verdichtungsfahiges Bodenma-
terial, z.B. Schotter 0/45, 0/56 gem. ZTV SoB-StB moéglich. Wegen der Lastausbreitung
unter 45° ist auf einen ausreichenden seitlichen Uberstand (min. halbe Fundamentbrei-
te) dieses Schotterpolsters zu achten. Der Schotter muss lagenweise eingebracht und
verdichtet werden. Es sollte ein Verdichtungsgrad, der min. 100 % der einfachen Proc-
tordichte entspricht, erreicht werden. Art und Umfang des mdglicherweise notwendigen
Bodenaustausches sollten vom Gutachter im Rahmen einer Baustellenbesichtigung
festgelegt werden.

Fur die Sohlenplatte mit einer mindestens 20 - 30 cm starken Sohlbefestigung aus
Hartkalksteinschotter 0/45 gem. ZTV SoB-StB kann ein Bettungsmodul ¢, von ca. 30 -
50 MN/m? (Uberschlagig) angenommen werden.

11.3. Bauzeitliche und stdndige Wasserhaltung, Baugrubensicherung

Im Rahmen des geplanten Bauvorhabens kommt u.E. aufgrund der beschriebenen Se-
dimentdurchlassigkeiten der Abflihrung von Tag- und Niederschlagswasser eine grof3e-
re Bedeutung zu. Dies kann mit Hilfe einer offenen Wasserhaltung (mineralischer Fl&-
chenfilter an der Baugrubensohle aus z.B. Kiessand oder Schotter in einer Mindeststar-
ke von ca. 20 cm mit Anschluss an einen Pumpensumpf) erfolgen.

Wenn keine genaueren Ortlichen Erfahrungen vorliegen, sollte von einer Wasserfih-
rung im Kluftigen Kreidegestein ausgegangen werden. Der Wasserstand in diesen
Felsgesteinen liegt erfahrungsgemal unterhalb von 2,5 bis 5 m u. GOK und kann fur
unterkellerte Gebaude relevant werden.

Ggfs. kann die Abfuhrung des Grundwassers aufgrund der festgestellten Boden-
verhaltnisse mit Hilfe einer offenen Wasserhaltung (mineralischer Flachenfilter an der
Baugrubensohle aus z.B. Kiessand oder Schotter in einer Mindeststérke von ca. 20 cm
mit Anschluss an einen Pumpensumpf) erfolgen.
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Da im Baubereich wasserstauender Untergrund vorliegt, ist im Rahmen der Planungen
fur erdberthrte Bauteile davon auszugehen, dass sich nach anhaltenden Regenféllen
Staunasse als drickendes Wasser aufbaut. Zum Schutz der KellerrAume vor dem Ein-
dringen des Grundwassers in niederschlagsreichen Zeiten wird empfohlen, diese im
Baugrund gegen drickendes Grundwasser durch eine Wannenkonstruktion aus was-
serundurchlassigem Beton ("weiRe Wanne") abzudichten. Diese Art der Ausfihrung
unterbindet das Einflie3en des Wassers in den Keller, jedoch nicht eine Feuchtigkeits-
diffusion.

Bei den angenommenen Aushubtiefen entstehen bezogen auf die derzeitige Gelande-
oberkante Boschungen von bis rd. 3,0 m Hohe. Baugruben kdnnen bis zu einer Tiefe
von 1,25 m ohne B6schungen erstellt werden. Bei grol3eren Tiefen muss abgebdscht
oder verbaut werden. Es gilt die DIN 4124. Da u.E. die Platzverhéltnisse aber ausrei-
chend sind, kann die Baugrube abgebdscht erstellt werden. Im Bereich der gewachsen
Bdden sind die Boschungen bauzeitlich unter einem Winkel von 55 - 65° standfest.
Eventuell sollte die Baugrubenbdschung zum Schutz gegen Erosion mit einer Folie ab-
gedeckt werden.

12. VERSICKERUNGSANLAGEN

12.1. Ausfuhrungsgrundlagen und Baumoglichkeiten

Gem. Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e.V., April 2005“ kommen fir Versickerungsanlagen Lockergesteine
mit einer Durchlassigkeit zwischen 1-10° und 1-10° m/s in Frage. Diese Voraussetzun-
gen werden im vorliegenden Fall von den im Untergrund anstehenden gemischtkérni-
gen und bindigen Boden mit einem Durchlassigkeitsbeiwert k; in einer GroRenordnung
< 1-10° m/s nicht erfiillt (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 3: Durchlassigkeitsbeiwerte unterschiedlicher Béden nach Arbeitsblatt DWA-A 138
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Weitere Voraussetzung fur die Versickerung von Niederschlagswasser ist neben einem
durchlassigen Untergrund aber auch ein ausreichender Abstand (Flurabstand) von der
Grundwasseroberflache. Dieser Flurabstand gewahrleistet eine ausreichend lange Auf-
enthaltszeit des Niederschlagswassers im Boden, so dass die Filterwirkung des Bodens
genutzt werden kann. Ausgehend von einer frostfreien Verlegetiefe von Zu- und Ablau-
fen, Rigolen und/oder Versickerungsrohren von min. 0,8 m und einem Mindestabstand
von ca. 1 m zwischen Mulden- oder Rigolenunterkante und Grundwasserspiegel ware
ganzjéahrig ein Abstand zwischen Grundwasserspiegel und Geldndeoberkante von min.
1,5 m erforderlich. Dieser ist jedoch aufgrund der festgestellten Bodenbeschaffenheit,
Wasser stauende Boden im Untergrund, nicht zu gewahrleisten.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser gem. Arbeitsblatt DWA-A 138 ist somit
u.E. im engeren Sinne nicht moglich.
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Uber flache Versickerungsbecken (im jahreszeitlichen Wechsel trockenfallende
Feuchtbiotope oder mit Kies verfillte Becken mit einem nutzbaren Porenvolumen von
ca. 35 Vol.-%) mit einer Ableitungsmaoglichkeit konnen Teilwassermengen versickert
werden. Zur Abfuhrung, der Uber diese Teilmengen hinaus gehenden Wassermassen
sind Uberlaufe zur Regenwasserkanalisation oder ein Regenriickhaltebecken erforder-
lich.

13. SCHLUSSWORT

Die Grundungsbeurteilung fir den Hochbau kann nur als Vorbeurteilung angesehen
werden und muss nach Aufstellung des Entwurfes und Kenntnis der Lasten hinsichtlicht
der hier gemachten Angaben Uberprift werden. Die freigelegten Baugruben sind vom
Baugrundgutachter in der Ortlichkeit zu beurteilen.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder abweichend erortert
wurden, ist der Gutachter zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern. Zur
Durchfiihrung von Ortsbesichtigungen, Verdichtungsuberprifungen, etc. bitten wir um
rechtzeitige Benachrichtigung.

. 7] Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Munster, den 07102014 Baustoffprifstelle

Otto-Hahn-StraBe 7 + 48161 Miinster

Telefon (025 34) 62 00-0 - Telefax (025 34) 62 00-32

Dipl.-Geol. H. Musial
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UP 1

SB
NHN+m
59,00
v NHN+58,84m
0,300 Mutterboden (Schluff, sandig, humos),
Grasnarbe, schwarz
58,00 \0,250 Geschiebelehm, schwach tonig, schwach
sandig, schwach humos,@@,,(bei Ic
1,200 | <0.5: 2),,, braun
i ,300 Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
57,00 1,800 | U3} [FLiF2][va], mit
2,000 ' Geschiebelehmstreifen, gelb
56,840
,350 Mergel,@@,,(bei Ilc <0.5: 2),,
, organische Einschliisse, gelbbeige
56,00

,600 Mergel, steif,@@,,(bei Ic <0.5: 2),
, , beige

,200 Mergel, steif- bis halbfest,@,,(bei Ic <

0.5: 2),,, gelbbraun
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NHN+m

DPL 10
59,00 N10
NHN+58.84mM0 50 30 40 50 -
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|6l
| 7]
| 5]
|5l
]
58,00 —l
1,00 4
| 12]
| 19]
| 18]
| 17]
| _16]
| 141
57,00 12]
2,00 =]
10|
| 8l
|_10]
| 12]
ﬁﬁ/ ? e
56,00 3 =
3,00 4 _/57'70117
] 141
3,20 141/10cm

55,00
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NHN+m

59,00 SB
yNHN+58,48m
0,150 i =| 0,150 Mutterboden (Schluff, sandig, humos),
58,00 0,350 z | \0 J1][F2], Grasnarbe, schwarz
|
| ,200 Schluff, feinsandig, schwach humos,
} schwach tonig,@,,(bei Ic < 0.5: 2),[F3],
1.350 I , braun
57,00 ’ l
| 1,000 Mergel, steif,@@,,(bei Ic <0.5: 2),
[ - y
5 000 I| \F3},|v3], org. Einschliisse, grau
) |
56,480 650 Mergel, steif- bis halbfest,TL(TM), (4] (bei
56,00 Ic < 0.5: 2),[F3],[v3], graubeige
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UP 3

NHN+m SB
59,00 vNHN+59 03m
0,100 A o, 0,100 Auffullun Mutterboden, Ziegelreste),
0,250 A : '._ [Ou], 1 . , Grasnarbe, schwarz
0,500 150 Aufflllung (Sand, Ziegelreste), [SE],[SW],
58,00 e [8][F1}va] rot
: 0,810 !
1,000 I ,250 Auffiillung (Mittel- bis Grobsand,
i \O Ziegelreste), [SW],|3 . - - braun
I
57.00 2,000 : 250 Geschiebelehm, @@ . 4(beilc < 0.5: 2),
57.030 - -- braunbeige
,060 Geschiebelehm @@ . 4| (bei lc < 0.5: 2),
- - braun-beige
L) 190 Geschiebemergel, @@ . 4| (beilc <0.5:
2),[F3}v3] gelb
1,000 Mergel, steif, @@ . 4(beilc < 0.5: 2),
- - graubeige

Bauvorhaben:

ErschlieBung einer Klimaschutzsiedlung in Warendorf

Ortsteil Freckenhorst

Planbezeichnung:

Profile der Bohr- und Rammsondierungen

(Mal3stab 1:50)

Durchgefihrt am: 11./12.08.2014 Anlage: 2
Roxeler Bearbeiter: Str./ Mus. Datum:
- Gezeichnet: Baum./ Mus. 26.08.2014
Baustoffprufstelle
Geandert:
Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Otto-Hahn-StraBe 7 D-48161 Munster Gesehen:
Telefon (0 25 34) 62 00-0 Telefax (0 25 34) 62 00-32 -
Internet: www.roxeler.de E-Mail: mail@roxeler.de Projekt-Nr.: 030188-14

Copyright © 1994-2014 IDAT GmbH - R:\Gemeinsame Dateien\03 - Baugrund\2014 Projekte Boden\030188-14 Klimasiedlung, Freckenhorst\030188-14 Klimasiedlung Freckenhorst_BP.bop




UP 3

NHN+m DPL 10
NHN+59,03 N10
59,00 My 20 30 40 50 -
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NHN+m SB

59,00

< NHN+58,89m
0,130 Ul

0,130 Mutterboden (Schluff, sandig, humos),

\O schwarz
\0,320 Schiuff, humos, (0U), 4] (bei Ic < 0.5: 2),

58,00

, braun

500 Fein- bis Mittelsand, stark schluffig,@,,

II
I
y
:I (beilc <0.5: 2),,, Geschiebelehm-
I
'

57,00 Streifen, gelb

2,000

1,050 Mergel, steif- bis halbfest, TU(TM),[4](bei

Ic<0.5: 2),,, grau

56,890

56,00
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60,00 UP 5
SB
g NHN+59,32m
59,00 0,300
\0,230
0,880 i
|
|
58,00 1 10,220
I
:
2,000 :
130
57.00 57,320 :
1,120

Auffullung (Mutterboden, Schluff, humos,

sandig),,,, schwarz

Auffiillung (Schluff, Ziegelreste), [UL],|4]

(beilc < 0.5: 2),,, rot beige

Schluff, schwach tonig, schwach
feinsandig, schwach humos,@

<0.5: 2),,, gelb grau

Fein- bis Mittelsand, stark schluffig,@,,

(bei lc <0.5: 2),,, Geschiebelehm-
Streifen, gelb

Mergel, steif,,(bei Ic<0.5: 2),,,

graugelb

14| ei 1c
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UP 6

RKS 1

NHN+m

59,00

yNHN+58,81m

0,250 Mutterboden (Schluff, humos, stark

:i sandig),,,, schwarz
I

,470 Geschiebelehm, weich- bis steif,@,,

\0 (bei Ic < 0.5: 2),[F3}[v3]

,130 Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis

\ schlufﬁ@,,(bei Ic < 0.5: 2),[F2}
v2|

58,00

57,00

F3f[vilv2] gelb
F3]

| 1,150 Mittelsand, schwach schluffig,@,,

I ,, Geschiebelehm-Streifen,

|\ gelbbeige

56,00 |

3,000 | 1,000 Mergel, steif- bis halbfest, TLITM), 4} (bei
55,810 Ic <0.5: 2),[F3],[v3] grau

55,00
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NHN+m RKS 2
59,00 yNHN+59,03m
0,300
\0,100
58,00 |
[
|
'
', {0,300
!
57,00 !
|
|
2,450 110,250
56,00 3,000 ‘
56,030 1,500

,550

Auffullung (Mutterboden, Schluff, sandig,

humos), [OU],,, schwarz

Auffullung (Schluff, sandig, humos,

Ziegelreste), [OU],4),(bei Ic < 0.5: 2),|F3]
schwarz

Schluff, schwach feinsandig, schwach

tonig,@@,,(bei Ic <0.5: 2),,,
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UP 8

NHN+m RKS3

59,00 yNHN+59,04m
0,180 Auffillung (Mutterboden, Schluff, sandig,

\0 humos), [OU],|1}[F3], schwarz

,270 Auffullung (Schluff, humos, feinsandig,
Ziegelreste), [UL],[OU],|4],(bei Ic < 0.5: 2),
, org. Einschlisse, schwarz

58,00

1,600

Holzreste,@@,,(bei Ilc <0.5: 2),,
, gelb-grau

7750 Mergel, steif- bis halbfest,TL(TM),[4](bei
Ic <0.5: 2),,, grau-beige

,400 Mergel, halbfest,@@,,(bei Ic<0.5: 2)
grau-beige

I
I
|
‘ ,400 Geschiebelehm, schwach organisch,

57,00 2,000
57,040

Bauvorhaben:
ErschlieBung einer Klimaschutzsiedlung in Warendorf
Ortsteil Freckenhorst

Planbezeichnung:

Profile der Bohr- und Rammsondierungen
(Mal3stab 1:50)

Durchgefihrt am: 11./12.08.2014 Anlage: 2
Roxeler Bearbeiter: Str./ Mus. Datum:
- Gezeichnet: Baum./ Mus. 26.08.2014
Baustoffprufstelle
Geandert:
Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Otto-Hahn-StraBe 7 D-48161 Munster Gesehen:
Telefon (0 25 34) 62 00-0 Telefax (0 25 34) 62 00-32 -
Internet: www.roxeler.de E-Mail: mail@roxeler.de Projekt-Nr.: 030188-14

Copyright © 1994-2014 IDAT GmbH - R:\Gemeinsame Dateien\03 - Baugrund\2014 Projekte Boden\030188-14 Klimasiedlung, Freckenhorst\030188-14 Klimasiedlung Freckenhorst_BP.bop




UP 8

NHN+m DPL 10
N10
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UP 9

NHN+m
RKS 4
59,00
v NHN+58,84m
0,025 A 0,025 Asphaltdeckschicht 0/5
0,085 // [AFres
0,280 / X :,':-: ,060 Asphalttragschicht 0/22
58,00 0,550 / 195 Auffullung (Mineralgemisch), [GW], 3}, [F1],
0,720
,270 Auffillung (Fein- bis Mittelsand), [SE],,
57,00 Fa)lval. getb
,170 Auffiillung (Fein- bis Mittelsand), [SE],,
[F1}[v1 grau
2,670 1,950 Mergel, steif, TLITM), (4] (bei Ic < 0.5: 2),
56,00 5000 I:\O F3],[v3] grau-gelb
55,840 ,330 Mergel, steif- bis halbfest,@,,(bei Ic <

0.5: 2),,, grau

55,00
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UP 9

DPL 10

NHN+m

59,00 N10
NHN+58.84mM0 50 30 40 50 -
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NHN+m

ywNHN+59,16m

60,00 UP 10

RKS 5

59,00 0,020 0,020 Asphaltdeckschicht 0/5
0,075 Foo
0320 / A % ,055 Asphalttragschicht 0/22
0,700 ,245 Auffiillung (Mineralgemisch), [GW],,,
58,00
,380 Auffillung (Fein- bis Mittelsand), [SE],,
\ [F1)va]
57.00 1,950 Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis
schluffig, SU(SU),[3][4)(bei Ic < 0.5: 2),[F2}
» 650 [F3}[viva grau gelb
0,350 Mergel, halbfest,@@.,(bei Ic <0.5:2)
3,000
56,00 56.160 grau-beige
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NHN+m

60,00 UP 11

RKS 6

yNHN+59,23m

59,00 0,300 0,300 Mutterboden (Schluff, humos, sandig),
° schwarz
0,650
,350 Fein- bis Mittelsand, stark schluffig,
1,050 schwach humos,@,,(bei Ic <0.5: 2),

58,00

, , beige

,400 Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis

schiufio, SU(SU, 31417} F2lFs, valva]

:I
|
|
|
y elb
57,00 '|\ J
:I
|
|
|

1,950 Mergel, steif- bis halbfest, TLU(TM),[4],(bei
Ilc <0.5: 2),,, grau

3,000
56,00 56,230
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NHN+m

UP 12

RKS 7

60,00

v NHN+59,30m
59,00 0,300 M 0,300 Mutterboden (Sand, schluffig, humos),

schwarz
\0,220

Fein- bis Mittelsand, stark schluffig,

humos,@,,(bei Ic<0.5: 2),,

schwarz-grau

58,00

,290 Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis

schlufﬁ@,,(bei Ic < 0.5: 2),[F2}

2,000 | ’
== : ,140 Geschiebelehm,@@,,(bei Ic <0.5: 2),

2,700 | [F3}[v3], gelb braun

;38280 1,050 Mergel, steif,@@,,(bei Ic <0.5: 2),
56,00 ' [F3}|va] grau

7700 Mergel, steif- bis halbfest,TL(TM), (4] (bei
Ic<0.5: 2),,, grau

, 100 Mergel, halbfest,@@,,(bei Ic<0.5:2)
grau
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NHN+m
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NN*S%%9M0 20 30 40 s0
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N 4023)

ZEICHENERKLARUNG (S. DI
BODENARTEN
Auffillung A A
Geschiebelehm Lg 88860
Geschiebemergel Mg BE036500
Mergel Me
Mudde organisch F o |[,.. 5
Mutterboden Mu Mu
Sand sandig S s
Schluff schluffig U u |2 2
Ton tonig T t - =
Torf humos H h |2 _3
KORNGRORENBEREICH f  fein

m  mittel

g grob
KONSISTENZ wch Sweich  stf | steif

hfst | halbfest

BODENGRUPPE
BODENKLASSE

FROSTEMPEINDLICHKEIT
VERDICHTBARKEIT

RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2

Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe

S

v

DPL-5
2.52cm
5.00 cm?
220 cm
10.00 kg
50.0 cm

DPM-A
3.56 cm
10.00 cm?
2.20cm
30.00 kg
50.00 cm

Spitzendurchmesser
Spitzenquerschnitt
Gestangedurchmesser
Rammbargewicht
Fallhéhe

Tiefe (m)

Pl

DPH
4.37cm
15.00 cm?
3.20cm
50.00 kg
50.00 cm

NEBENANTEILE schwach (< 15 %)

stark (ca. 30-40 %)

nach DIN 18196: @ = leicht plastische Schluffe

nach DIN 18300: = Bodenklasse 4
nach ZTVE-StB 94/97: = Frostempfindlichkeitsklasse 3
nach ZTVA-StB 97: = Verdichtbarkeitsklasse 3

BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2

[ Akenan
0.35-0.80 13 Schl./30cm

offene Spitze
- 5/6/7

1.55-2.00 15 Schl./30cm

Tiefe (m)

geschlossene Spitze
6/7/8
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