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1. Vorgang / Aufgabenstellung / Lage

Die Stadt Delbrick beabsichtigt die nordéstliche Erweiterung des B-Planes
‘Hélzermannweg” im OT Boke fiir Wohnbebauung. Die Beauftragung gliedert sich in
folgende Bereiche:

Baugrund: Aufgabe ist die Durchfiihrung einer ingenieurgeologischen Baugrunder-
kundung und -beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine orientierende Hinweisgebung
hinsichtlich der aligemeinen Bebaubarkeit fiir die zu errichtenden Wohngebaude, Kana-
le und der Anliegerstralien.

Versickerung: Des Weiteren ist das Versickerungspotenzial des Untergrundes mittels
Versickerungsversuchen (‘Auffullversuchen’) sowie die diesbeziiglichen Rahmenbe-
dingungen — im besonderen die Grundwasserstande — zu ermitteln und anschlieRend
zu beurteilen. Bei positiven Ergebnissen ist eine Beispieldimensionierung einer Versi-
ckerungsanlage zu errechnen. Es handelt sich hierbei nicht um Detailplanungen. Hyd-
rogeologische Gelandemodelle wurden nicht erstelit.

Bauherr / Auftraggeber: ~ STADT DELBRUCK - FB BAUEN UND PLANEN
Marktstrafle 6, 33129 Delbriick

Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Fur die Ausarbeitung steht dem AN ein Lageplan des Baugebietes zur Verfiigung.

- Rammkernsondierungen (& 60 - 50 mm) 6 Stuck

Gelande - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 6 Stuck
(21.09.2015) - Einmessung in Hohe und Lage 6 Stuck

- Durchfiihrung Versickerungsversuche 6 Stlick

Bodenmechanisches | - KorngroRenanalysen (DIN 18 123) 3 Stiick
Labor - Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121) 3 Stiick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang (Gelédnde und Labor)

Die Lage der Bohrungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor. Nach Bohrende
wurden die Bohransatzpunkte lagemafig eingemessen und hohenmaig mittels GNSS
einnivelliert (Bezug DHHN92). Der Anlage 6.1 ist eine Fotodokumentation zu entneh-
men.

- Lage: Das Areal befindet sich im Nordosten des zu Delbriick gehorigen Ortsteils Boke.
Das Baugebiet wird durch die Stralen ‘Hblzermannweg” (Nordwestgrenze) und "Von-
der-Recke-Strafe” (Slidwestgrenze) begrenzt. Stidéstlich schlief3t sich Wohnbebauung
der Strale ‘Diebeskdmpen’ an. Im Nordosten besteht ein kleines Waldsttick.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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- Vornutzung: Das Areal ist unbebaut und wird landwirtschaftlich genutzt. Anderweitige
Vornutzungen sind nicht bekannt. Verdachtsmomente auf Bodenbelastungen existieren
nicht.

- Vorflut: Rund 400 m sidéstlich des Areals verlauft die “Lippe” als die relevante Vorflut
mit etwa westlicher Entwasserungsrichtung.

- Morphologisch liegt die Flache relativ eben vor und weist geringe Hohendifferenzen
zwischen den Ansatzen von max. 0,28 m auf. Die Hohenkote bewegt sich um +99 m
(.NN (RStO-Frosteinwirkungszone I).

- Erdbebenzone/Geféhrdungspotenziale: Nach der “Karte der Erdbebenzonen der Bun-
desrepublik Deutschland, hier: NRW (1:350 000, Geologischer Dienst NRW, 2006) ist
das Arbeitsgebiet in einem ‘Gebiet aulerhalb von Erdbebenzonen’ gelegen.

Das Online-Fachinformationssystem ‘Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW’ des Geologischen Dienstes NRW gibt fiir die von der Maflnahme betroffenen
Planquadrate keine besonderen Gefahrdungspotenziale an.

Das Areal ist auBerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Uberschwemmungsgebie-
ten, Heilguellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

Vorbemerkungen: Kenntnisse Uber das Vorhandensein archéologischer Artefakte und
nicht zur Wirkung gelangter Kampfmittel liegen dem AN nicht vor und die diesbeziigli-
che Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlieBllich projektbezo-
gen zu verwenden. Dieses Gutachten kann und soll kein vorlaufendes, qualifizier-
tes Baugrundgutachten fiir ein Ein- oder Mehrfamilienwohnhaus ersetzen.

2. UntergrunderschlieRung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Es wurden insgesamt sechs Bohrungen flaichendeckend innerhalb des Areals im ge-
planten Straftenbereich / Kanaltrasse positioniert.

Die Bodenansprache erfoigte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den ent-
sprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und
héhenmafig zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung — Anlage
2.1).

Proijekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg”
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 4
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Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an ande-
ren Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau
vorliegen.

Obwohl aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers nicht erbohrt, muss aufgrund
der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes mit Material in Stein- und ggf. Blockkom-
gréfe innerhalb der gesamten anthropogenen und geogenen Ablagerungen gerechnet
werden (‘verlorene Geschiebe” und Geschiebe/Findlinge in-situ).

Der Tabelle 2 sind die exakten Machtigkeitsangaben zu entnehmen.

5 | mewe | W | e | o0 | Ew
BS 1 +89,06 050 | ab050 e 5,00
BS 2 +89,13 040 | ab0,40 g 5,00
BS 3 +88,87 050 | ab0,50 vo6.35 5,00
BS 4 +86,88 0,50 | ab050 s 5,00
BS 5 +89,00 050 | ab0,50 2y 5,00
BS 6 +86,85 050 | ab050 Zo07 5,00

o +88,97 0,48 : fé%? e i

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschllisse; Angaben in m u.GOK / m NHN

-_Geologie: Bis zu den jeweiligen Endteufen wurde ausschlieflich Lockermaterial
erbohrt. Das tieferliegende und nicht erbohrte oberkretazische Grundgebirge besitzt
keine Projektrelevanz. Die Sande stellen pleistozéne Niederterrassensedimente dar.
Die "Mutterb6den” sind dem holozédnen Quartar zuzuschreiben.

- Bodenbelastungen: Bei der Bodenansprache konnten keine Auffiillungen und keine
auffalligen Inhaltsstoffe erkannt werden, sodass es sich hdchstwahrscheinlich um
eine unbelastete Flache handelt.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussage selbstverstindlich ausschlieRlich
auf die gewonnenen Bodenproben bezieht.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Feuchteverhaltnissen handelt es sich um eine zeitliche Moment-
aufnahme. Langfristige Messdaten liegen eingeschrénkt vor (behérdliche Messstellen
im relativen Nahbereich). Die Geléndearbeiten erfolgten in einer herkdmmlichen Nie-
derschlagsperiode im Ubergang vom Sommer zum Herbst. Die ermittelten GW-
Flurabsténde stellen somit keine Hoch- / Maximalsténde dar. In niederschlagsintensive-
ren Perioden ist mit einem geringeren Grundwasser-Flurabstand zu rechnen (Anstiegs-
potenzial).

Auf den untergrundpragenden Sanden besteht kein nennenswertes Staunéssepotenzi-
al.

Es konnte am Untersuchungstag innerhalb aller sechs Bohrungen ‘echtes” Grundwas-
ser direkt angetroffen werden.

» Grundwasser (Grundwassermessstellen): Im Zuge vorlaufender Gelandetétigkeiten
wurden am 23.07.2015 an der nordostlichen Grenze des Areals zwei DN 40 (1,5")
Permanent-Grundwassermessstellen als GWM 1 und GWM 2 errichtet. Diese wurden
am 21.09.2015 zusatzlich eingemessen (Abstichsmessung).

Zusatzlich werden die sudlich bis siidwestlich (Bereich Von-der-Recke-Strafte) und
nordwestlich des Untersuchungsgebietes (nordwestlich des Holzermannweges) seit
2004 bzw. 2009 bestehenden und seitdem durch die Stadt Delbriick fortlaufend monat-
lich eingemessenen Grundwassermessstellen GWM 4 bis GWM 8 ausgewertet. Die
bestehende, recht weit entfernte "At-GWM 1° am Pumpwerk an der Feldmarkstralle
wird nicht weiter betrachtet.

Position Sudosten Zentralbereich
Messstelle GWM 1 GWM 2

Gelandehohe +89,10 m i.NN +89,36 m (i.NN

2,51 m u.GOK 2,60 m u.GOK

23.07:2005 +86,59 m .NN +86,76 m (.NN

3,01 m u.GOK 2,80 m u.GOK

20292005 +86,09 m G.NN +86,56 m (i.NN

Tabelle 3a: GW-Stéande innerhalb der Grundwassermessstellen GWM 1 und GWM 2

Unter Einbeziehung der Daten der Tabelle 3a ergibt sicht fiir den Untersuchungstag
(21.09.2015) ein mittlerer Flurabstand von 2,60 m u.GOK, was einer mittleren Héhenko-

te von +86,43 m i.NN entspricht.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg”
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 6
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Position Sudwesten Siidwesten Siiden
Messstelle GWM 4 GWM 5 GWM 6
Gelandehdhe +89,00m {i.NN +88,69 m (i.NN +89,18 m (I.NN
e, 1,02 m u.GOK 0,58 m u.GOK 1,30 m u.GOK
+87,98 m (.NN +88,11 m G.NN +87,88 m U.NN
max. Flurabstand 2,69 m u.GOK 2,34 m u.GOK 3,13 m u.GOK
+86,31 m (i.NN +86,35 m i.NN +89,92 m {i.NN
Tabelle 3b: GW-Stande innerhalb der Grundwassermessstellen GWM 4 bis GWM 6
Position Nordwesten Nordwesten
Messstelle GWM7 GWM 8
Gelandehéhe +89,11m {.NN +88,72 m (i.NN
, 1,20 m u.GOK 0,59 m u.GOK
i absand +87,91 m G.NN +88,13 m (.NN
i A (e 2,61 mu.GOK 1,97 m u.GOK
+86,50 m (.NN +86,75 m (i.NN

Tabelle 3c: GW-Stande innerhalb der Grundwassermessstellen GWM 7 und GWM 8

Auf Grundlage der Tabellen 3a - 3c kann das Grundwasserschwankungspotenzial auf
rund 1,4 - 1,8 m abgeschatzt werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass Grundwasser-Flurabstinde von weniger als 1 m
nur bei singulidren Extremereignissen und auch nur in den tiefergelegenen Berei-
chen (GWM 5 und GWM 8) zu erwarten sind. In den iibrigen Bereichen werden
dauerhaft GW-Flurabstiande von 1 m vorliegen.

- Bemessungswasserstand: Anhand des vorgenannten detaillierten Datensatzes wird
der ausreichend belastbare Bemessungswasserstand festgelegt.

In der folgenden Tabelle 5 sind die 85%-Quantil, dass 90%-Quantil, dass 95%-Quantil
und das 98%-Quantil fir den Betrachtungszeitraum aufgefiihrt. Ein Quantil ist ein
"Schwellenwert’, ein bestimmter Anteil der Werte ist kleiner, der Rest groRer. Bei-
spielsweise sind bei dem 99%-Quantil 1 Prozent grofler und 99 Prozent kleiner als der
Quantilwert. Ziel ist die Herausnahme einer alleinigen, verfélschenden "Spitze’".

Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung -
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Wasserspiegel (Angabe in m (i.NN)

min. Flurab- 3 - . .

GWM max. WSP S 85%-Quantil | 90%-Quantil | 95%-Quantil | 98%-Quantil
GWM 4 +87,89 1,02 +87,50 +87,60 +87,74 +87,92
GWM 5 +88,11 0,58 +87,23 +87,35 +87,48 +87,60
GWM 6 +87,88 1,30 +86,96 +87,10 +87,25 +87,38
GWM7 +88,03 1,08 +87,72 +87,77 +87,90 +87,99
GWM 8 +88,13 0,59 +87,88 +87,92 +87,99 +88,09
gew. Dureh- | ¢ 50 0,90 +87,50 +87,58 +87,60 +87,81

schnitt

Tabelle 4. Statistische Auswertung der Pegel-Messdaten (Quantilangaben)

Als Bemessungswasserstand wird der hochste 98%-Quantil aller Jahresabschnitte im
Betrachtungszeitraum (2004/2009 bis 2015) festgelegt. Es handelt sich somit bei dem
Bemessungswasserstand um den in den vergangenen Jahren ermittelten 98%-Quantil
(+87,81 m ii.NN).

Anhand der Daten der g.g. Tabelle 4 wird der Bemessungswasserstand mit
+87,8 m NN festgelegt. Gegeniiber den Verhaltnissen am Untersuchungstag wird somit
ein Anstiegspotenzial von rund 1,4 m beriicksichtigt.

Die gemittelte GOK an den Ansatzpunkten BS 1 - BS 6 betragt rund +89 m NHN,
wobei der am tiefsten gelegene Bereich um BS 6 herum bei ca. +88,8 m NHN lie-
gen wird. Damit liegt ein minimaler Flurabstand von ca. 1 m vor.

Fazit Nichtunterkellerung: Es kann eine seltene GW-Beeinflussung von Fundamen-
ten nicht ausgeschlossen werden. Eine GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte wird
bei einer Nichtunterkellerung - auch bei einer héhengleichen Griindung zur aktuellen
GOK - nicht erwartet.

Fazit Unterkellerung: Das KG unterliegt einer periodischen-permanenten GW-
Beeinflussung (driickendes Wasser’), die entsprechende Abdichtungsmafnahmen
erforderlich machen wird.

Bemessungswasserstand: +87,8 m (i.NN

Die die Wasserdurchléssigkeit bestimmenden k~Werte ( Durchléssigkeitsbeiwerte’)
kdnnen fiir die erfassten relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
- Fluviatilsand ('FluRablagerungen’):

Fein-/MIttelSaNd.............ocveiieieiceeeece ettt ee e et e s aae s 10°-10%
Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung ‘Hélzermannweg’
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Bewertung der Lockergesteinsdurchldssigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)
e stark durchlassig : > 104 m/s
» durchlassig : 104-10% m/s
e gering durchléssig: 106-10°% m/s
o sehr gering durchlassig: < 108 m/s

3. __Ermittlung und Beurteilung des Versickerungspotenzials

Im Rahmen der ErschlieBung des Areals ist aufgrund des § 51a LWG vorgesehen,
das anfallende Niederschlagswasser — bei Eignung der Béden sowie der wasser-
rechtlichen Bestimmungen — im Untergrund versickern zu lassen. Es ist das Versi-
ckerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungsversuchen (“Auffill-
versuchen’) zu ermitteln und anschlieRend die relevanten Eckdaten aufzuzeigen. In
diesem Zusammenhang ist die Ermittlung der Grundwasserstinde sehr wichtig. Bei
positiven Ergebnissen ist eine Beispieldimensionierung einer Versickerungsanlage zu
errechnen.

Es handelt sich hierbei nicht um Detailplanungen. Hydrogeologische Gelinde-
modelle wurden nicht erstelit.

Richtlinien / Regelwerke: Die Hinweisgebungen sowie Bewertungen erfolgen in en-
ger Anlehnung an folgende Regelwerke / Verwaltungsvorschriften:

o DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 'Planung, Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).

o ‘Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung’ [RdErl. d. Ministeriums
fir Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 — 673/2-
29010/ IV B 6 — 031 002 0901) zur Durchfiihrung des § 51a des Landeswasser-
gesetzes LWG fir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979 (GV.NW. S.
488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV NW. 77)].

o Software zur Anlagendimensionierung: DWA / ATV - Versickerungsexpert, Soft-
ware zum Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser), Version 4.0/2006.

e KOSTRA-DWD 2000 (Version 2.2.1).

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermarnweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 9
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3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

-_KorngrofRenanalysen (DIN 18 123): Im bodenmechanischen Labor wurden drei
KorngréfRenanalysen durchgefiihrt (3 x Siebanalyse), wobei der griindungs- und ver-
sickerungsrelevante Fluviatilsand herangezogen wurde (Proben 1/4, 3/3 und 5/5).
Die Ergebnisse der KorngréfRenanalysen sind in der Tabelle 5 und der Anlage 3.1-
3.3 aufgefiihrt.

Als Ergebnis zeigt sich, dass der Untergrund von einem enggestuften Sand deutli-
cher Durchlassigkeit gepragt wird (Mittelsand).

- Durchidssigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchldssigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) fir den untersuchten Sand erfolgten nach BEYER sowie
nach HAZEN und ergeben Durchlassigkeiten der GroRenordnung von ki ~ 4 * 104 m/s
bis 6 * 10* m/s (DIN 18 130: “stark durchléssig’) und sind insgesamt als homogen
anzusehen.

Die untersuchten Sande weisen keinerlei Staunassepotenzial auf und besitzen eine
materialspezifische Versickerungseignung.

3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geldndeversuche)

Durchfiihrung der Versickerungsversuche (Feldversuche): Die Versickerungsversu-
che wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffiillversuche) mit konstanter Druckhé-
he durchgefihrt (‘open-end-test’).

Fiir die Durchfihrung der Versuche wurden die sechs Bohrlécher der BS 1 - BS 6
herangezogen. Als erster Schritt der Versickerungsversuche erfolgte eine ausrei-
chende Wasserung des jeweiligen Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bodenauf-
baus. Im Anschluss erfolgte eine Wassersaulenfestlegung.

Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstanthal-
tung dieser 0.g. definierten Wassersaulenhéhe bendtigt wird.

Die Versickerungsversuche wurden auf der Grundwasseroberfliche durchgefiihrt,
was zulassig ist, solange ausschliefRlich die Durchlassigkeiten der darliber liegenden
Bodenschichten bestimmt werden. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind
in der Anlage 5.1 sowie in den folgenden Tabellen 5a und 5b dargestelit.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg”
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 10
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Versuchspunkt BS 1 BS 2 BS 3
Grundwasser (21.09.15) 2,92 m u.GOK 2,90 m u.GOK 2,50 m u.GOK
Giiltigkeitsbereich 1,00-2,92 m 1,00-2,90 m 1,00-2,50 m
Versickerungsmedium Fluviatilsand Fluviatilsand Fluviatilsand
Versuch 1 (ks in m/s) 3,4*104 3,4*10% 3,9*10*
Versuch 2 (ks in m/s) 3,6 *10% 3,4*10% 4,1*10*

Bewertung DIN 18 130 “stark durchldssig”
MURL Bewertung Versickerungseignung nach MURL: ks> 5 * 10 m/s

Tabelle 5a: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)

DIN 18 130-Einstufung: stark durchldssig / durchldssig / gering durchléssig / sehr gering durchlissig

Versuchspunkt BS 4 BS 5 BS 6
Grundwasser (21.09.15) 2,12 m u.GOK 2,42 m u.GOK 2,14 m u.GOK
Giiltigkeitsbereich 1,00-2,12 m 1,00-2,42 m 1,00-2,14 m
Versickerungsmedium Fluviatilsand Fluviatilsand Fluviatilsand
Versuch 1 (ks in m/s) 5,6* 10+ 4,3*104 1,8* 104
Versuch 2 (ks in m/s) 5,8 *10* 3,7*10* 1,4*104

Bewertung DIN 18 130 “stark durchléssig”
MURL Bewertung Versickerungseignung nach MURL: kf> 5 * 10% m/s

Tabelle 5b: Ermittelte Durchléssigkeitsbeiwerte (Gelédndeversuche)

DIN 18 130-Einstufung: stark durchléssig / durchlassig / gering durchléssig / sehr gering durchléssig

3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials / Rahmenbedingungen

> Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen deutliche
Durchlassigkeiten der untergrundpréagenden Fluviatilsande, die sich durchgangig im
Bereich von ki > 1 * 104 m/s bewegen (DIN 18 130: "stark durchlassig").

Hierbei handelt es sich um hohe Durchléssigkeiten im wasserrechtlich zulassigen
und bodenphysikalisch _ausreichenden Bereich. Es ergibt sich eine gute Uberein-
stimmung von theoretisch und praktisch ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerten.

> Grundwasserrelevante Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen, umwelt-
geologischen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des tiefstgelege-
nen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum héchstgelegenen GW-Stand (= ge-
ringster Flurabstand) von 1 m nicht unterschritten werden. Dies fordert der o.g.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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Kleegrafe
Ig-‘"_

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

Runderlass des Umweltministeriums vom 18.05.1998. Genannter Mindestabstand
wird ebenfalls in dem technischen Regelwerk der DWA-A 138 empfohlen.

Unter Einbeziehung von Daten im Nahbereich befindlicher Grundwassermessstellen
ergibt sich fiir den Untersuchungstag (21.09.2015) ein mittlerer Flurabstand von 2,60 m
u.GOK, was einer mittleren Héhenkote von +86,43 m {i.NN entspricht.

Es besteht ein Anstiegspotenzial, welches aufgrund vorliegender langerfristiger Ab-
stichsmessungen recht prazise abgeschéatzt werden kann.

Der Bemessungswasserstand wurde auf +87,8 m ii.NN festgelegt.

Demnach darf die UK einer potenziellen Versickerungsanlage nicht tiefer als +88,8 m
{U.NN in den Untergrund einbinden.

Unter der Pramisse der Schaffung ‘flacher” Versickerungsmulden mit Auftauhdhen
von max. 0,2 m sind Versickerungen bei Gelandehéhen = +89.0 m i.NN zulassig.
Die mittlere Gelandehéhe bewegt sich mit rund +89,0 m im Bereich der g.g. Mindest-
héhe (Basis: Bohransatze IB KLEEGRAFE). An Geléndetiefpunkten (Bereich BS 6)
sind Versickerungen nur bei einer geringfligigen Anhéhung des Geléndes zulassig.
Die Machtigkeit dieser notwendigen Anhohung kann lokal rund 1-2 dm zzgl.
Ausgleich zuvor entfernter Oberbéden betragen.

Die g.g. herzustellenden Aufhohungsmachtigkeiten sind als orientierend anzu-
sehen und miissen bei fortschreitender Planung vermutlich angepasst und

konkretisiert werden.
Dies muss in Abstimmung mit der Fachbehorde des Kreises Paderborn erfol-

> Bodengenese: Bei den versickerungsrelevanten Sand-Béden unterhalb der
Oberbodenschichten handelt es sich um geogene, unauffallige Béden. Schadstoff-
mobilisierungen sind demnach nicht zu befiirchten / zu erwarten.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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Fazit: Hydrogeologische / versickerungsrelevante Rahmenbedingungen

e Boden: Der priagende Fluviatilsand (ks 2 1 * 104 m/s) ist "stark durchlissig’.
Der enggestufte Sand weist wasserrechtlich zulidssige und bodenphysikalisch
ausreichende Durchlissigkeiten auf.

e Grundwasser: Unter Beriicksichtigung des Bemessungswasserstandes
(+87,8 m i.NN) darf die UK einer potenziellen Versickerungsanlage nicht tiefer
als +88,8 m ii.NN in den Untergrund einbinden. Unter der Pramisse der Schaf-
fung ausschlieBlich "flacher” Versickerungsmulden mit Aufstauh6hen von max.
0,2 m sind Versickerungen bei Gelandehohen 2 +89,0 m {i.NN zulassig.
Versickerungen sind somit in einem Teil des Areals nur bei einer geringfiigigen
Anhohung des Geldndes zulassig.

Aus gutachterlicher Sicht wird eine Versickerung der anfallenden Nieder-
schlagswasser mittels ‘flacher Versickerungsmulden mit einem max. Wasser-
einstau von 0,2 m angeraten.

3.4 Hinweisgebung beziiglich der Niederschlagswasserabfiihrung

Das Versickerungsmedium stellen ausschlieBlich die Fluviatilsande. Die Hinweisge-
bungen beriicksichtigen ausschliefllich folgende Wasser:

- Niederschlagswasser der Wohngebaude und Garagen (Dachflachen).

- Niederschlagswasser der WohnstraRen/Anliegerstraen des Wohngebietes.

Geléndeanhéhung: Anhand detaillierter Planungen muss ein Gelandeniveau
geschaffen werden, welches die Einhaltung der versickerungstechnischen Rahmen-
bedingungen dauerhaft sicherstellt. Anhand einer detaillieten Hohenaufnahme des
Areals sollte ein "Auftragsplan” erstellt werden, anhand dessen die értlichen Aufho-
hungsmachtigkeiten ausgefiihrt werden kénnen.

Inwieweit diese Aufh6hungen ggf. als ‘Sowieso-Aufwand’ im Rahmen der Gestaltung
der Verkehrswege/Erschliefung zu sehen sind, kann zum aktuellen Kenntnisstand
nicht beantwortet werden.

Qualitat der zu versickernden Wésser:

» Dachflachenwésser: Die Wohngebaude-Dachflachenwésser werden nach MURL-
Erlass als "unbelastetes” (‘unverschmutztes’) Niederschlagswasser eingestuft.

> Fahrflachen / Bewegungsflachen / Zufahrten: Die Wasser dieser Flachen werden
als 'schwach belastet’ ("gering verschmutzt’) eingestuft. Die Wésser der Stellplat-

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung ‘Hblzermannweg’
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ze und AnliegerstraBen diirfen aufgrund der Reinigung durch die ‘belebte Boden-
zone’ (s.u.) in eine Muldenversickerungsanlage eingeleitet werden.

Angeschlossene undurchléssige Flachen (Au): Die Unterzeichner gehen pro
Wohnhaus von einer jeweiligen Grundflache von ca. 140 m? inkl. Garage aus (Schét-
zung). Die Gebéude-Einzugsgebietsflache betragt somit geschéatzte Ae = 140 m2.
Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Gebadude mit ziegelbedeckten
Schrégdéchern errichtet werden (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9). Hieraus ergibt
sich eine "angeschlossene undurchlédssige Fldche’ Au von ca. 126 m2 fiir ein Wohn-
haus inkl. Garage.

Anpassungen der Muldendimension aufgrund groRerer oder kleinerer Flachen kén-
nen durch Interpolation angeglichen oder kurzfristig nachgereicht werden.

Vorschlag: Versickerung iiber Mulde mit "belebter Bodenzone”: Vorgeschla-
gen wird die Schaffung dezentraler Mulden-Versickerungsanlagen mit einer
‘belebten Bodenzone” (d = 20 cm) und einer max. zulassigen Wassertiefe von
20 cm. Tiefreichende Versickerungsanlagen wie Rigolen / Schichte sind unzuldssig
und werden nicht weiter betrachtet.

Das zu versickernde Wasser durchlauft bei einer Muldenversickerung folgende Rei-
nigungsstufen:

1. Mulde, Tiefe: 20 cm (Reinigung (iber Absatz, Sedimentation)

2. '‘Belebte Bodenzone’, Mindestméchtigkeit: 20 cm (mikrobiologische Reinigung
und mechanische Filterwirkung)

3. Sickerraum (Reinigung Uber Filterwirkung)

Entfernung potenzieller Schluffe / Verlehmungen / organischer Béden / Auffiil-

lungen: AusschlieBlich der geogene Fluviatilsand stellt das geeignete Versicke-
rungsmedium. Der gesamte ‘Mutterboden” muss im Muldenbereich plus Uberstand
abgezogen werden. Ebenfalls miissen potenzielle organische Boden sowie Schiuffe,
verlehmte Sande und Auffiillungen entfernt werden. Dies sollte durch geeignetes
Fachpersonal abgenommen werden. Vorgenannte ungeeignete Boden sind bis auf
den geeigneten Geogensand zu entfernen. Angeraten wird eine ingenieurgeologi-
sche Planumabnahme.
Erst anschlieBend kann der Aufbau mit geeignetem Material erfolgen (s.u.). Potenzi-
elle Massendefizite sind mit Geogensand aufzufiillen, welcher im eingebauten Zu-
stand nachweislich eine Durchlassigkeit von ki > 104 m/s aufweist. Der Sand muss
locker eingeschoben werden und darf lediglich mit der Baggerschaufel leicht
"angedriickt” werden.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 14



Kleegrafe

e g

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt <Hydrogeologie

‘Belebte Bodenzone’: Die Mulden miissen mit einer 0,20 m méchtigen ‘belebten
Bodenzone™ ausgestattet werden. Diese sitzt dem geogenen Fluviatilsand auf. Die ‘be-
lebte Bodenzone” muss aus einem gut durchléssigen Sand bestehen. Die Durchlassig-
keit dieses humifizierten Sandes muss kr 2 6 * 10°° m/s im eingebauten Zustand betra-
gen. Die 'belebte Bodenzone” kann durch Saateinmischung des geogenen Fluviatils-
andes hergestellt werden, da dieser ausreichende Durchlassigkeiten aufweist. Dement-
sprechend muss kein Material zugekauft/beschafft werden.

Absténde: Es muss ein Mindestabstand von 3 m zu nichtunterkellerten und
von 6 m zu unterkellerten Gebauden / Bauwerken eingehalten werden, sofern diese
nicht Gber entsprechende Abdichtungen verfugen. Versickerungsanlagen missen
des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu Grundstiicksgrenzen einhalten.

Positionierung Versickerungsanlage/-n: Die Positionierung muss unter Be-
riicksichtigung der o.g. Mindestabstdnde vorgenommen werden. Sinnvoll erscheint
eine Positionierung innerhalb der zukiinftigen Gartenbereiche.

Durchlassigkeitsbeiwert: Der AN verwendet bei den Dimensionierungsberech-
nungen aufgrund der Durchstrémung der ‘belebten Bodenzone” einen Durchlassig-
keitsbeiwert von ks = 6 * 10° m/s, welcher einen deutlichen Sicherheitsabschlag ge-
geniiber den ermittelten Werten beinhaltet.

Details Muide: Die Béschungsneigung der Mulde darf einen Winkel von 26°
(1:2) nicht Uberschreiten. Die Mulde kann hinsichtlich der Formgebung bei Beach-
tung der notwendigen Versickerungsflache frei gewahlt werden. Hinzuweisen ist auf
die Notwendigkeit von Pflegearbeiten hinsichtlich einer Funktions-Aufrechterhaltung:

- Mahd (Intervall: mindestens jahrlich sowie bei Bedarf, Entfernung des Mahgutes).

- Regelméfige Entfernung von Laub und Stérstoffen (im Herbst und bei Bedarf).

- Verhinderung von Auskolkungen im Einlaufbereich (Steinschiittung oder Pflaste-
rung oder widerstandsféhige Vegetation).

Die Mulde darf weder bei der Errichtung noch im spéteren Betriebszustand mit
schwerem Gerét befahren werden, um schéadliche Verdichtungen zu unterbinden.

Die bei der Dimensionierungsberechnung der Mulde angegebene ‘verfiigbare Versi-
ckerungsflache’ (hier: 15 m?) betrifft ausschlieBlich den horizontalen Sohlbereich der
Mulde. Die Béschungen zé&hlen nicht hierzu.

Zulauf: Der Zulauf sollte oberirdisch in offenen Zuleitungsrinnen erfolgen, da
ansonsten die hydraulische Muldeneinleitung durch unterirdische Rohre bei Beach-
tung der Frostsicherheit und der notwendigen Sickerraumhdhe nicht méglich wird.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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Sicherheitsabschldge: Im Hinblick auf potenzielle Abnahmen der Versicke-
rungsleistung wurden folgende Sicherheitsabschlage berlicksichtigt:

- Zugrundelegung von n = 0,2 ("5-jahriges Regenereignis’).

- Gegeniber den ermittelten Durchlassigkeiten wird bei der Dimensionierung ein
abgeminderter Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 6 * 10-° m/s angesetzt.

- Es wurde ein Zuschlagsfaktor von f; = 1,2 gewahlt (RisikomalR: gering).

Mulden-Dimensionierungsberechnung: In der Anlage 5.2 ist die Dimensionie-
rung einer Mulde nach DWA-A 138 angegeben. Hinsichtlich der Niederschlagsspen-
de wurde das Rasterfeld ‘Delbrick Sud” (Spalte 23, Zeile 46) herangezogen
(KOSTRA-DWD 2000, Version 2.2.1). Bemessungsergebnisse:

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 126

- max. zuldssige Muldenwassertiefe: 0,20
- Versickerungsflache As 15,0
- Einstauhdhe zm: 0,20
- Machtigkeit "belebte Bodenzone: 0,20
- notwendiges Speichervolumen V: 3,00
- rechnerische Entleerungszeit te: 0,83
- rechnerische Entleerungszeit te: 1,85

m? (Dachflache WH + Garage)

h(n=1)
h(n=0,2)

In der folgenden Schemaskizze ist ein Schnitt durch die Muldenversickerung darge-

stellt.

(ohne Malstab)

Schemaschnitt durch eine Muldenversickerungsanlage

v GOK

"Mutterboden”

Geogensand
(= Versick.-Medium)

dunkelblau: oberirdischer Zulauf in offenen Rinnen
rot: ‘belebte Bodenzone™ (Sand, 20 cm méchtig)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung ‘Hélzermannweg”
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Potenzielle Stell- und Bewegungsflédchen sollten soweit wie méglich mit einem
durchlassigen ‘Oko-Pflaster” geplant werden, so dass diese nicht an Versickerungsan-
lagen angeschlossen werden. Innerhalb des "Oko-Pflasters” stelit sich nach einiger Zeit
eine ‘belebte Bodenzone’ in den durchiédssigen Bereichen ein.

Vom AN wird die Verwendung einer der drei folgenden Flachenbefestigungsarten emp-
fohlen:

* Betonpflaster mit Sicker6ffnungen (Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster).
¢ Betonpflaster mit Sickerfugen (Dréanfugen).
o Betonpflaster mit haufwerksporigen Steinen (Dransteinen).

Eine regelmafige Wartung der durchlassigen Pflaster ist notwendig. Bei der Verwen-
dung von "Oko-Pflaster” erfolgt keine gezielte, punktuelle Eingabe von Versickerungs-
wéssern. Es erfolgt gegeniiber der urspriinglichen Situation keinerlei Eingabeerhéhung
(‘Flachenversickerung’). Diese Versickerungsart unterliegt keiner wasserrechtlichen
Erlaubnispflicht.

Hinweise zur Versickerung der StralRenwésser: Es existiert die Moglichkeit der Versi-
ckerung der anfallenden StraBenwésser Uiber StraRen-Seitengrében. Es handelt sich
um ‘schwach belastetes” Niederschlagswasser, was eine Vorreinigung Uber eine
‘belebte Bodenzone” notwendig macht.

Der StraRenseitengraben (Tiefe: 20 cm) muss eine ‘belebte Bodenzone’ in einer
Machtigkeit von 20 cm aufweisen. Wie o0.g. miissen alle ‘Mutterbéden’ sowie alle po-
tenziellen bindigen Béden, organischen Béden und Auffiillungen bis auf den geoge-
nen Fluviatilsand abgezogen werden.

Potenzielle Aufh6hungen miissen mit geeignetem Geogensand erfolgen. Sinnvoll ist
eine ingenieurgeologische Abnahme des Einbaumaterials. Die Mulde sollte horizon-
tal ausgebildet sein und bedarf regelméBiger Pflegearbeiten (s.o0.).

Bei Vorlage exakter StralRenfladchengréfien kann ein Mulden-System genauer dimen-
sioniert werden.

Fir die Vorplanung sind bei angenommenen Strallenbreiten-Varianten von 4, 5 bzw.
6 m und einer Asphalt-Vollversiegelung (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9) sowie bei
einer einseitigen Grabenfiihrung jeweils folgende Graben- (= Mulden-) Breiten einzu-
planen (jeweils ca. 11 % der Stra3enflache):

- StralRenbreite 4 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,45 m
- Strallenbreite 5 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,55 m
- Straflenbreite 6 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,65 m
Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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4. Ingenieurgeol. Beurteilung des Baugrundinventars

4.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

- KorngroRenanalysen (DIN 18 123): Es wurden drei KorngréRenanalysen durchge-
fiihrt (3 x Siebanalyse), wobei der griindungs- und versickerungsrelevante Fluviatils-
and herangezogen wurde (Proben 1/4, 3/3 und 5/5).

In den Anlagen 3.1-3.3 sind die ermittelten Kornverteilungen als Kornsummenkurven
graphisch dargestellt. Die Ergebnisse der KorngroBenanalysen sind in der Tabelle 5
aufgefihrt.

Probe / | Profilber. Ton Schluff Sand Kies dw | krWert | Wasser-
(Genese) | m u.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) | (m/s)* | gehaltw
1/4(S) | 2,50-3,80 1 99 - 0,20 | ~4x10*| 16,5 %
3/3(S) | 1,50-2,10 - 99 1 0,22 | ~5x10*| 52%
5/5(S) | 3,00-4,00 1 99 1 0,21 | ~5x10*| 19,0 %

Tabelle 5: Ergebnisse der KorngréRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: S = Fluviatilsand; fett = prigend; * k-Wertbestimmung: bei nicht bindigen Béden nach BEYER / HAZEN

DIN 18 130-Einstufung: stark durchléssig / durchléssig / gering durchidssig / sehr gering durchlissig

Der Untergrund wird gepréagt von enggestuften Sanden deutlicher Durchléssigkeit.

- Bodenbezeichnung nach DIN 4022 und Bodenklassen nach DIN 18 196:

-1/4:  Mittelsand, schwach feinsandig (DIN 18 196: SE)
- 3/3: Mittelsand, schwach feinsandig (DIN 18 196: SE)
- 5/5:  Mittelsand, schwach feinsandig (DIN 18 196: SE)

- Durchléssigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchléssigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) fiir den untersuchten Sand erfolgten nach BEYER sowie
nach HAZEN und ergeben Durchléssigkeiten der GroRenordnung von ks = 4 * 104 m/s
bis 6 * 104 m/s (DIN 18 130: "stark durchléssig’). Die untersuchten Sande weisen
damit kein relevantes Staunéssepotenzial auf.

- Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Die untersuchten Sande sind der Klasse F 1 zu-
gehorig ("nicht frostempfindlich”).

- Ungleichférmigkeit: Aufgrund der durchweg niedrigen Ungleichférmigkeitszahl von
U < 3 wird der untergrundprégende Sand nach DIN 1054 als “gleichférmig” einge-
stuft. Deutlich wird eine enge Stufung der Sande, was eine sog. "Verdichtungs-
unwilligkeit” verursacht. Hinsichtlich einer Nachverdichtungseignung féllt dies negativ
auf.

Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung ‘Hélzermannweg’
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- Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121): Die ermittelten Wassergehalte der un-
tersuchten Sandproben von w = 5,2 / 19,0 % belegen eine klare Abhangigkeit von
der Tiefenlage (Anlage 4.1 - 4.3). Somit kann fiir die tiefergelegenen Proben 1/4 und
5/5 eine Grundwasserbeeinflussung belegt werden. Die oberflichennahe Probe 3/3
steht nicht unter Grundwassereinfluss.

Fazit: Die untergrundprédgende und griindungsrelevante Einheit stellt ein enggestuf-
ter, schwach feinsandiger Mittelsand. Das frostunempfindliche Material weist eine
hohe Durchlassigkeit auf und steht oberflachennah in einer lockeren-mitteldichten,
ansonsten in einer weitgehend mitteldichten-dichten Lagerung an. Es handelt sich
um einen Baugrund mittlerer Giite.

4.2 Baugrundbeurteilende Geldndeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an DIN 4094 sowie EN ISO 22476-2 und
TP BF-StB Teil B15.1 und wurden mit der sog. Leichten Rammsonde durchgefiihrt
(DPL 5 = "Dynamic Probing Light” 5).

Es wurden insgesamt sechs Leichte Rammsondierungen im Nahbereich zu den Boh-
rungen BS 1-6 durchgefiihrt (Beispiel: BS 1 / DPL 1). Die Ergebnisdarstellung erfoigte
in der Gegenuiberstellung Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe n1o gegen Tiefe.

Die Rammdiagramme der DPL sind in der Anlage 2.1 grafisch dargestellt und den
Rammkernsondierungen gegenubergestellt. Ausgewertet werden nur die Abschnitte
unterhalb der ohnehin abzuschiebenden "Mutterbéden’.

= Fluviatilsand des oberflichennahen Profils (bis ca. 1,0/1,5 m u.GOK): Der han-
gende Sand weist geringe Schlagzahlen von weitgehend n1o < 6-8 auf. Dies ent-
spricht einer zumeist lockeren Lagerung. Diese Boden sind in erster Linie fiir den
StralRenbau von Interesse.

= Fluviatilsande des mittleren und tieferen Profils (ab ca. 1,0/1,5 m u.GOK): Die
Sande des mittleren und tieferen Profils filhren weitgehend mittelhohe Schlag-
zahlen von n1o = 6-14. Dies entspricht umgerechnet einer mitteldichten Lagerung.
Dieser Sand weist eine Baugrundeignung auf. Aufgrund seiner Tiefenlage besitzt
er sowohl beim Gebaude- als auch beim Kanalbau Griindungsrelevanz.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hoélzermannwsg’
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4.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

BODENART £ 7 Pk X 2
(kN/m3) | (KN/m?3) (°) (kN/m?) (kN/m?2)
neu__eingebaute Schotterung:
Kies, sandig, schwach schluffig;| 22,0 14,0 37,5 0 RW 80.000
dicht '
oberflachennaher Fluviatilsand 12,000 -
(bis ca. 1,0/1,5 m u.GOK): Mit- 17,0 - 9,0 - ’
telsand, schwach feinsandig; 17,5 9,5 500 0 40000
RW 15.000
+/- locker
Fluviatilsand (ab. ca. 1.0/1,5 m 20.000 -
u.GOK): Mittelsand, schwach 18,0 10,0 32,5 0 30.000
feinsandig; mitteldicht RW 25.000
Tabelle 6: Charakteristische Bodenkenngréfien der relevanten Bodenarten
Yk = Wichte des erdfeuchten Bodens Y 'k = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢’k = Reibungswinkel des drainierten Bodens RW = Rechenwert
¢’k = Kohdsion des drainierten Bodens Esk = Steifeziffer
4.4 Bodenklassen / Bodengruppen / Frostklassen
Schichtglieder Bodenklassen | Gruppensymbol | ‘Frostklasse’ | Boden-
(Grobgliederung) (DIN 18 300) (DIN 18 196) ZTVE-StB I6sung
‘Mutterboden’ " 1 OH F2 "Loffel-
Fluviatilsand " 3 SE-SU FA1 bagger’

Tabelle 7: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen

1) bei Wassersattigung bewegungsempfindlich (Gefahr der Konsistenzverring. bis zu breiiger Konsistenz = BK 2)
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Erlduterung Tabelle 7

nach Bodenklasse 1:  Oberboden ("Mutterboden)

DIN 18 300 Bodenklasse 2: flieBende Bodenarten
Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten

nach OH grob- bis gemischtkérnige Boden mit

DIN 18 196 Beimengungen humoser Art
SE enggestufte Sande
nach F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-SiB 09 F2 gering bis mittel frostempfindlich

Es ist davon auszugehen, dass die Lésung der relevanten Geogenbereiche mindes-
tens bis zu den jeweils erreichten Endteufen mittels ‘normalen’ Léffelbagger-
Einsatzes mdglich sein wird (Bodenklassen 1 — 3, (iberwiegend 3).

Diese Aussage gilt nicht fiir ggf. im Untergrund befindliche pleistozéne Geschiebe
und/oder Findlinge, welche aufgrund der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes
nicht ganzlich ausgeschlossen werden kénnen.
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5. Ingenieurgeol. Hinweisgebungen zur Baudurchfiihrung

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung erfolgt eine
orientierende, liberschldgige (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden Areals.
Diese Untersuchung ersetzt keine detaillierte Einzelprojekt-Baugrund-
untersuchung. Die Hinweisgebungen gliedern sich in die drei Bereiche Wohngebau-
debau, Kanalbau und Strafenbau.

5.1 Gebaudebau

Dem AN lag keine Information Gber eine Bauweise mit oder ohne Unterkellerung vor.
Grundsétzlich sind sowohl Gebé&udeerrichtungen mit als auch ohne Unterkellerung

mdglich.

Annahme Griindungshdhen / Vorschiag OKFF EG-Hohe: Bezliglich des Gebdudebaus
wird bei einer Unterkellerung von einer Griindungsteufe auf ca. 2,5 m u.GOK und bei
einer Nichtunterkellerung von einer (frostfreien) Griindungsteufe auf ca. 0,4 m u.GOK
(Plattengriindung) ausgegangen. Ebenso wird von einer Heraushebung der OKFF EG
uber die aktuelle GOK ausgegangen (ca. 30 cm).

Boden- und Grundwasserverhéltnisse:

- Nichtunterkellerung: Nach Abtrag des ‘Mutterbodens’ steht ein schwach feinsan-
diger Mittelsand in enger Stufung an. Die Lagerungsdichten kdnnen bis ca.
1,0/1,5 m unter aktueller GOK mit locker und ab 1,0/1,5 m unter aktueller GOK mit
mitteldicht angegeben werden.

Ausgehend von einer angenommenen Bodenplattenstérke (Gesamtaufbau) von
ca. 0,4 m, einer OKFF EG von mind. 30 cm oberhalb der aktuellen GOK und einer
gemittelten Mutterboden-Stérke von 48 cm existiert ein gemitteltes Massendefizit
von ca. 38 cm zwischen freigelegtem Erdplanum und UK Bodenplatte.

Bei einer Nichtunterkellerung kann eine Grundwasser-Beeinflussung von Funda-
menten nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Eine GW-Einflussnahme auf die
Bodenplatte ist bei einer Nichtunterkellerung nicht zu erwarten.

- Unterkellerung: Es steht durchgangig ein schwach feinsandiger Mittelsand in en-
ger Stufung an. Dieser weist eine mitteldichte Lagerung auf:
Bei einer Unterkellerung unterliegt das KG einer permanenten GW-Beeinflussung
(‘drickendes Wasser’).
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Kurzfassung: Der relevante Untergrund weist projektbezogen eine ausreichende
Grundungseignung fiir eine Flachgriindung / Fundamentgriindung auf. Grundsatzlich
sollte auf einem organikfreien/-armen Fluviatilsand gegriindet werden.

- Nichtunterkellerung: Es wird ein Lastabtrag {iber eine bewehrte Bodenplatte vor-
geschlagen (Vorplanung: charakt. Beanspruchung cex < 130 kN/m2). Bei einer
Nichtunterkellerung wird eine Heraushebung der OKFF EG oberhalb der aktuellen
GOK angeraten (ca. 30 cm oberhalb der aktuellen GOK). Es sollte eine Mindest-
starke von 30 cm an Giiteschotterunterbau gewéhrleistet werden (Stichwort Kapil-
larbrechung). Hierbei handelt es sich weitgehend um "Sowiesokosten” infolge der
Oberbodenentfernung.

- Unterkellerung: Es steht ein organikfreier/-armer Sand an. Es wird eine Platten-
grindung und Abdichtung gegen ‘driickendes’ Wasser angeraten (Vorplanung:
charakt. Beanspruchung cex < 150 kN/m?). Eine Unterkellerung bedingt eine bau-
zeitliche GW-Absenkung.

Im Bauflachen- und Lastabtragsbereich sind alle deutlich organischen Béden voll-
sténdig zu entfernen und durch Schotter bzw. geeigneten Kiessand zu ersetzen.
Wichtig: Homogenisierung der Lagerungsdichten (Nachverdichtung).

MaBnahmenvorschlage

"Mutterboden’: Der Oberboden, potenzielle Auffiillungen und bindige sowie or-
ganische Boden miissen vollstéandig entfernt werden.
Potenzielle Massendefizite im Bodenplattenbereich miissen lagenweise (max. Lagen-
stérke 30 cm) mit Glteschotter oder geeignetem, abgestuftem und verdichtungsfahi-
gem Kiessand (bindiger Anteil < 5 %) ersetzt werden.
Wichtig ist die sorgfaltige Kontrolle des Geogenplanums auf deutliche organische Be-
standteile und/oder Auffiillungen sowie deren vollstandige Entfernung.

Aushub: Sehr wichtig ist, dass der griindungsrelevante Sand durch die Auskof-
ferung nicht in seiner natirliichen Lagerung gestért wird. Daher muss die Ausschach-
tung mit einer Baggerschaufel ohne Zéhne ("Schneidbestiickung’ / "Flachléffel’) oh-
ne Auflockerungen durchgefiihrt werden. Es muss bei der Auskofferung riickschrei-
tend und beim Schottereinbau ‘vor-Kopf’ gearbeitet werden, um die Baufliache nicht
durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren. Der Sand auf Aushubniveau muss nachver-
dichtet werden und sollte nicht befahren werden. Es darf ausschlieBlich ein Minibagger
auf Schotter innerhalb der Baugrube verkehren. Storungen der natiirlichen Lagerung
sind aufzunehmen und durch Schotter zu ersetzen.
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Boschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m ge-
béscht / verbaut werden. Die vorliegenden Béden kénnen — soweit sie in einem nicht
wassergesattigten bzw. entwésserten Zustand vorliegen — mit einem max. Bé-
schungswinkel von 8 = 45° geb&scht werden.

G.g. Angaben setzen voraus, dass die Boden nicht wassergesittigt bzw. entwissert
vorliegen. Staunésseerfiilite / wassergeséattigte Bereiche diirfen nicht gebdscht werden
und erfordern einen Verbau nach DIN 4124. Die Boschungskanten sollten auf einer
Mindestbreite von b 2 2 m lastfrei gehalten werden. Die Boschung ist mittels windgesi-
cherter Folie vor witterungsbedingten Aufweichungen zu schiitzen.

a) MaRnahmenvorschlédge bei Nichtunterkellerung:

Massendefizit nach Oberbodenabzug: Der "Mutterboden’ ist in einem ersten

Schritt volistandig aufzunehmen. Angeraten wird die Verwendung einer ‘Glatt-
schneide” / “Schneidbestiickung’, damit der Geogensand auf Erdplanum nicht in sei-
ner naturlichen Lagerung gestort wird.
Unter der Annahme eines Bodenplatten-Gesamtaufbaus von ca. 40 cm sowie der
deutlichen "Heraushebung” der OKFF EG (mind. 30 cm oberhalb der akt. GOK, s.0.)
existiert aufgrund der hohen Oberbodenstérke (i.M. 48 cm) ein i.M. ca. 38 cm starkes
Massendefizit zwischen freigelegtem Erdplanum und UK Bodenplatte.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Bei dhnlichen Feuchteverhaltnissen wie am Unter-
suchungstag (21.09.2015) wird die Vorhaltung einer “offenen Wasserhaltung” ausrei-
chend sein.

Bodenplattenbereich: Zunéchst muss das vom Oberboden freigelegte sandige
Erdplanum sorgféltig nachverdichtet werden. Hierdurch muss der im Hangenden lo-
cker gelagerte Sand in eine mitteldichte Lagerung Gberfiihrt werden.

Das Massendefizit zwischen UK Bodenplatte und freigelegtem Erdplanum (i.M. ca.
38 cm, s.0.) muss mit geeignetem Material lagenweise eingebaut (max. Lagenstarke:
30 cm) und ordnungsgemaR verdichtet werden (100 % Proctordichte). Angeraten
wird die Verwendung von Giiteschotter oder von geeignetem, verdichtungsfahigem
und abgestuftem Kiessand (bindiger Anteil < 5 %).

Sollte Kiessand als Aufbaumaterial verwendet werden, so muss fiir die oberen 30 cm
unterhalb der Bodenplatte Guteschotter (z.B. 0/45 mm HKS) verwendet werden.
Grundsétzlich darf der Schotter-Unterbau nicht weniger als 30 ¢cm betragen (Min-
deststarke / Kapillarbrechung).
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Auf OK Schotter (Bodenplatte) muss ein Verformungsmodul von Ev2 = 60 MN/m?
nachgewiesen werden (in Abhéngigkeit der statischen Erfordernisse).

Griindungsempfehlung: Aufgrund der notwendigen Oberbodenentfernung
und Aufhdhung existiert ein deutliches Massendefizit zwischen UK Bodenplatte und
freigelegtem Erdplanum. Dieses Massendefizit muss mit Giiteschotter aufgebaut
werden. Idealerweise wird dieser Massendefizitaufbau als Tragschicht fiir eine last-
abtragende Bodenplatte genutzt.

Aus g.g. Griinden wird die Griindung iiber eine bewehrte Bodenplatte empfohlen.
Das Wohnhaus sowie eine potenziell anbindende Garage soliten ihre Lasten liber
eine gleichartige Griindung abtragen.

In der folgenden Schemaskizze ist der 0.g. Aufbau Bodenplattenbereich dargestellt.

Skizze der Griindung iiber bewehrte Bodenplatte (Nichtunterkellerung)
(Schemaschnitt ohne MaRstab)

v OKFF EG (>30 cm oberhalb akt. GOK)
mind. 50 cm

Evz 2 60 MN/m?

LN BHPRO3

: | organikfreier Fluviatilsand

AuRenseitiger Horizontaliiberstand: Der Einbau des Giiteschotters muss eben-
falls im auBenseitigen Uberstandsbereich erfolgen. Der Horizontalliberstand (AuBen-
kante Bodenplatte — OK Abtreppung Schotter zur Gartenseite) muss mind. 0,5 m be-
tragen. Der Giteschotter muss am auBenseitigen Ende des g.g. mind. 0,5 m breiten
Uberstandes abgetreppt unter max. 45° gegen die Horizontale einfallen.
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Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangspara-
meter fiir die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der
Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM).
Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (sieche Tabelle 6), das rele-
vante Schichtmodell (mind. 30 cm Giiteschotter (iber Geogensand / mitteldicht) so-
wie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung eines Eingangs-
Bettungs-moduls geliefert.
Diese Setzungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und miissen durch die FEM spezifiziert werden.

Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing
wird eine ‘Ersatzflache’ fiir die Einflussbreite an der UK der Griindungsplatte ange-
setzt (12 x 1,0 m). G.g. Lange von 12 m stellt die vermutlich langste Wandscheibe
dar (Ubliche Wohnhauslange).

Als Unterbau wird ein Schotterpaket der Stérke von mind. 30 cm angesetzt. Bei der
Berechnung wird ein GW-Flurabstand von 1,5 m u. OKFF EG berticksichtigt.

Die charakteristische Beanspruchung des Baugrundes wird auf cex = 130 kN/m?
(~ o rd = 185 kN/m?) geschétzt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 8
zu entnehmen.

Die angegebene charakteristische Beanspruchung sollte nicht (iberschritten werden.

charakteristische Beanspru-
chung o€« / Unterbau
oek = 130 kN/m?
mind. 30 cm Guteschotter
Tab. 8: Orient. Setzungsberechnung Eingangs-Bettungsmodul (Plattengriindung)

‘Ersatzflache’ Setzung s | Bettungsmodul ks

1,0x12,0 m ca. 0,67 cm 19,5 MN/m3

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in
dem relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegriindeter Bauteile ohne gréRere
Setzungsunterschiede auftreten.

Bettungsmodul: Es sollte fiir das Schotterplanum zunéchst ein Bettungsmodul
von ks ca. 19 MN/m® angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tat-
sachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
Einstiegsgrofe fur die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode” zu sehen.
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b) MaBnahmenvorschlige bei Unterkellerung:

Wasserhaltung: Wichtig ist die aktuelle Ermittlung des GW-Flurabstandes
vor Beginn der Arbeiten. Mittels Lotung der im Nahbereich vorhandenen
Grundwassermessstellen und lokaler Baggerschiirfe sind vor Beginn der jewei-
ligen Ausschachtungsarbeiten der exakte GW-Flurabstand zu ermitteln und die
genauen, evtl. gegeniiber u.g. Hinweisen verinderten MaBnahmen festzulegen.

Die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Geléndearbeiten (deutliches Anstiegspotenzial)
lassen eine Grundwasserabsenkung notwendig werden.

Das vorhandene Grundwasser muss bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau bau-
zeitlich abgesenkt werden. Es wird von einem notwendigen Aushub von ca. 2,5 m u.
aktueller GOK ausgegangen (ohne Beriicksichtigung nicht auszuschlieBender Ent-
fernung von Organik).

Nordwesten (~ BS 4 - BS 6): Die Verhéltnisse bei den Geléndearbeiten zugrunde
gelegt, bedeutet dies ausschlieBlich im Norden eine ‘driickende” Wassersaule von
bis zu ca. 0,4 m auf das Aushubniveau. Dies bedingt eine abzusenkende Wasser-
sdule von ca. 0,9 m (Norden). Es wird jedoch in aller Deutlichkeit darauf hingewie-
sen, dass es sich bei den ermittelten GW-Stédnden nicht um Hochstédnde handelt,
welche in niederschlagsergiebigeren Perioden deutlich ansteigen konnen.

Der AN schlagt im Norden eine bauzeitliche Wasserhaltung mittels Vakuumlanzen
vor. Die deutlich vorhandene Gefahr eines "hydraulischen Grundbruchs” wird ganz
erheblich reduziert. Von groRer Wichtigkeit ist der Vorlauf dieser Anlage vor Beginn
der Auskofferungsarbeiten.

Nach Auskofferung wird der flachige Einbau von Schotter in einer Starke von ca. 20-
25 cm als Flachenfilter angeraten (Schutz gegen Ausspllungen). Der Flachenfilter
sollte offen in einem zentral anzulegenden Pumpensumpf entwassert werden.

Die um die Baufléache positionierten Lanzen miissen permanent in Betrieb bleiben,
bis der notwendige Gegendruck gegen Auftrieb vorliegt.

Es solite hierfiir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt. Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vor-
laufzeit sind von der ausfilhrenden Firma zu bestimmen, da diese Faktoren gerate-
abhangig sind. Die hierfiir bendtigten Eckdaten (Durchlassigkeit, Bodenverhaltnisse,
etc.) sind diesem Gutachten zu entnehmen, weshalb das Gutachten den angefragten
Firmen zur Angebotskonkretisierung zur Verfligung stehen sollte. Letztlich erfolgt die
Geratewahl nach Wahl des Auftragnehmers.
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Siidosten und im Zentralbereich (~ BS 1 - BS 3): Hier wird in Abhéngigkeit von

den tatsachlichen Wasserstanden (Ermittlung mittels Pegelmessung / Baggerschurf)
vermutlich eine offene / verstéarkte offene Wasserhaltung ausreichend sein.

Es missen vorlaufend mehrere, tiefreichende Pumpenschachte errichtet werden,
welche bis mindestens 0,5 m unterhalb der geplanten Griindungssohle reichen. Um
eine Uberlastung eines einzelnen Pumpenschachtes zu vermeiden, muss eine Uber-
lauf-Verbindung mittels Drainagerohren zu benachbarten Pumpenschichten herge-
stellt werden. An den Auenseiten der ausgehobenen Baugrube miissen schmale
Sammelgraben mit Verlegung von zu einem Pumpensumpf fliihrenden Drainageroh-
ren zusétzlich (optional) vorgesehen werden.

In den wasserabfiihrenden Gréaben muss ein Schotterbett eingelegt werden, um die
Ausschwemmung von Feinanteilen zu vermeiden. Nach Auskofferung und Nachver-
dichtung muss u.g. Flachenfilter (ca. 20 cm Guteschotter) eingebaut werden.

In Perioden mit deutlich geringeren GW-Flurabstadnden als den angetroffenen muss
im Sudosten und im Zentralbereich u.U. ebenfalls eine "geschlossene Wasserhal-
tung” (Vakuumlanzen, s.o.) eingesetzt werden.

Bezlglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wisser in den 6f-
fentlichen Kanal und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei der Stadtver-
waltung der Stadt Delbriick bzw. bei der Unteren Wasserbehérde des Kreises Pa-
derborn zu beantragen.

Die absenkende Firma hat zu gewahrleisten, dass durch die absenkenden MaRnah-
men keine schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintre-
ten.

Vorschlag Griindungsart / Bauweise: Angeraten wird ein Lastabtrag ber eine
bewehrte Bodenplatte. Ausgehend von der periodischen-permanenten Grundwasser-
beeinflussung der UG-Bauteile wird die gesamte UG-Errichtung in Betonwannen-
bauweise oder vergleichbare Bauweisen bis zur Gelandeoberkante angeraten. Die
Druckwasserfestigkeit muss bis auf Hohe des Bemessungswasserstandes sicherge-
stellt sein. Lichtschachte und Kellereingdnge miissen ebenfalls druckwasserfest ge-
sichert werden und sollten bis zur GOK hochgezogen werden.

Griindung: Die KG-Griindung erfolgt bei Betrachtung der Bohrergebnisse auf
einem mitteldicht gelagerten Mittelsand bzw. auf dem o.g. 20-25 cm Schotter (Fla-
chenfilter, s.0.). Neben der Funktion als Flachenfilter dient der Schotter als verdich-
tungsfahige Auflage, um die ‘verdichtungsunwilligen’ Sande nachzuverdichten.
Zwecks Homogenisierung der Lagerungsdichten muss eine sorgféltige Nachverdich-
tung der Sande erfolgen (mind. 100 % der einfachen Proctordichte). Der Sand muss
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mittels “Schneidbestiickung” gelést werden, um unnétige Auflockerungen zu vermei-
den.

Potenzielle Schiuffe und organische Bildungen auf Aushubniveau miissen vollsténdig
entfernt und durch Schotter ersetzt werden.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangspara-
meter fur die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der
Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM).

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siche Tabelle 6), das rele-
vante Schichtmodell sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung
eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert.

Diese Setzungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und miissen durch die FEM spezifiziert werden.

Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing
wird eine "Ersatzflache’ fiir die Einflussbreite an der UK der Griindungsplatte ange-
setzt (12,0 x 1,0 m). G.g. Lange von 12 m stellt die vermutlich lingste Wandscheibe
dar (tbliche Wohnhauslange).

Des Weiteren wird von einer Griindung auf ca. 2,5 m u. aktueller GOK auf einem
mindestens mitteldicht gelagerten Fluviatilsand ausgegangen.

Die o.g. Filterschicht im Sandbereich (20-25 cm Schotter) wird bei der Berechnung
nicht angesetzt. Die charakteristische Beanspruchung des Baugrundes wird auf oe k
= 150 kN/m? geschétzt (~ 6 rRd = 210 kN/m?).

charakteristische Beanspruchung | ‘Ersatzfliche’ | Setzung s | Bettungsmodul ks
oek = 150 KN/m? 1,0x12,0m | ca. 0,8 cm 18,5 MN/m?3

Tabelle 9: Orient. Setzungsberechnungen Eingangs-Bettungsmodul (Plattengriindung KG)

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in
dem relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegriindeter Bauteile ohne gréRere
Setzungsunterschiede auftreten.

Bettungsmodul: Es solite fir das Schotterplanum zunéchst ein Bettungsmodul
von ks ca. 18 MN/m3 angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tat-
sachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
EinstiegsgréRe fir die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode" zu sehen.
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Allgemeine Hinweisgebung:

Material: Das angeratene Schotterpolster / Unterbaumaterial sowie potenziel-
les Aufhohungsmaterial im Baufeld plus Uberstandsbereich muss aus einem gitege-
pruften Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen).
Der Schotter muss nach den “Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen
im StralBenbau —Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies muss von der
Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls schrumpf-
oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung des Schotters muss mit
einem grundungsspezifisch angepassten Verdichtungsgrad erfolgen.

Es ist der Druckausbreitungswinkel fir Schotter (45°) zu beachten.

Ingenieurgeologische Abnahmen: Nach Auskofferung der jeweiligen Baugrube
sollte eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die Bodenverhaltnisse abzu-
nehmen sowie die vorgeschlagenen Griindungsmafnahmen den konkreten Verhalt-
nissen anzupassen. Im Besonderen sollte die Organikfreiheit kontrolliert werden.

Bei der Ausfiihrung der Griindungsarbeiten sind die értlichen Baugrundverhaltnisse
auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu iiberpriifen.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauer-
sicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Hohengleiche Griindung Wohnhaus / Garage: Bei Anbindung einer Garage an
ein Wohnhaus wird eine Fugentrennung und hohengleiche Griindung notwendig.
Sollte das Plan-Wohnhaus unterkellert und die Plan-Garagenanlage ohne Unterkelle-
rung geplant werden, muss im Anbindebereich eine abgetreppte Fundamenttieferfiih-
rung der Streifenfundamente (Garage / Nichtunterkellerung) eine héhengleiche
Grindung gewahrleisten. Seitliche Lasteintrage sind zu vermeiden oder von stati-
scher Seite zu prifen und konstruktiv zu beriicksichtigen.

Bei einer Plattengriindung der Garage muss im Anbindebereich eine tiefergefiihrte
Betonscheibe bis UK Bodenplatte WH reichen.

Diese Betonscheibe darf keinen Kraftschluss zum WH besitzen und sollte einen
gleichartigen Unterbau wie die Platte des KG Wohnhaus erhalten. Die Tieferfiihrun-
gen miissen aus Fundamentbeton (mind. C20/25 oder hoherwertig) bestehen.

Verdichtungsiiberpriifung: Die ordnungsgeméfe und ausreichende Verdich-
tung des Mineralgemisches muss mittels Verdichtungsiiberpriifung vor Griindung
kontrolliert werden. Auf OK Schotter Bodenplattenbereich miissen Plattendruckver-
suche eine Verdichtung von Evz 2 60 MN/m? nachweisen (je nach statischen Erfor-
dernissen und Bauweise).
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FrostschutzmaRnahmen: Bei einer Unterkellerung existiert eine ausreichende
Frostsicherheit. Es ist bei einer Nichtunterkellerung in frostsicherer Tiefe zu griinden
bzw. bei einer Plattengrindung (Nichtunterkellerung) eine gebaudeumlaufende
"Frostschutzschiirze” aus Beton oder alternativ aus Giiteschotter einzubringen (UK >

0,8 m unter zukiinftiger AuBen-GOK). Dies gilt auch fiir Garagenbauten.

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke und Betonqualitét: Angeraten werden
fortgesetzte Pegelmessungen der vorhandenen Grundwassermessstellen. Die Ergeb-
nisse dieser Messungen miissen bei den Hinweisgebungen der Trockenhaltung be-
ricksichtigt / eingearbeitet werden. Folgende Hinweisgebungen beruhen auf dem aktu-
ellen Kenntnisstand.

* Unterkellerung: Aufgrund der permanenten Grundwasser-Beeinflussung des KG
(Lastfall: “driickendes Wasser von auBen” nach DIN 18 195) wird eine entspre-
chende druckwasserdichte KG-Abdichtung nach DIN 18 195-6 (Abschnitt 8) drin-
gend angeraten. Sinnvoll ist eine Wannenbauweise. Von statischer Seite muss
der Faktor "Auftrieb” beachtet werden.

= Nichtunterkellerung: Es wird keine Grundwasser-Beeinflussung der Bodenplatte
erwartet. Die einzubauende Schotterung fungiert dazu als ‘kapillarbrechende
Schicht’. Es wird somit eine Abdichtung des Bauwerkes gegen Erdfeuchte nach
DIN 18 195-4 ausreichen (Lastfall ‘Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwas-
ser’).

Die periodische Grundwasserbeeinflussung der Streifenfundamente / Beton-
Frostschirzen muss bei der Auswahl der Betonsorte beriicksichtigt werden
(Stichwort: Expositionsklassen).

Unabhéangig von diesem Vorschlag sollten die Hinweise der DIN 18 195 ("Bauwerks-
abdichtung") beachtet werden.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Béden: Ein Teil des anfallenden Bau-
grubenaushubs ("Mutterboden’, oder potenzielle organische oder bindige Béden) ist
nicht wiedereinbaufahig. Ist davon auszugehen, dass zu verfilllende Bereiche auch
weiterhin einer reinen Gartennutzung ohne Wege- und Geb&audebau unterliegen, so
kann das ausgehobene organische sowie potenziell bindige Material dort wiederver-
fullt werden. Dies gilt ebenfalls fur verfiillende Zwecke, jedoch nicht innerhalb von
Gebéude-Arbeitsraumen.

Der organikfreie Fluviatiisand kann bei bindigen Anteilen < 15 % wieder eingebaut
werden. Der Sand solite jedoch nicht als Oberbau fiir Bewegungs- / Stellflachenbe-
reiche verwendet werden. Da der organikfreie Sand infolge seiner engen Stufung ei-
ne "Verdichtungsunwilligkeit” aufweist, sollte bei Einbau in lastabtragenden Berei-
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chen die Verdichtungseignung/-fahigkeit durch Mischung mit einem Schotter erfol-
gen, um eine breitere Stufung herzustellen (Mischungsverhaitnis Schotter-Sand =
1:2). Die einzeinen Lagenmachtigkeiten dirfen 0,30 m nicht Gberschreiten und miis-
sen jeweils ordnungsgeman verdichtet werden.

5.2 Kanalbau

Planung / Annahme: Vermutlich erfolgt die Verlegung von Schmutzwasserkana-
len. Details wie Nennweitendurchmesser liegen dem AN nicht vor. Laut AG betrégt die
Sohltiefe (vorlaufig) ca. 3,2 m.

Boden-/Grundwasserverhéltnisse auf verm. Kanal-Griindungshiveau: Laut Boh-
rergebnissen steht auf dem angenommenen Sohlniveau weitgehend ein Fluviatilsand
an (locker bis mitteldicht gelagert). Der Gberwiegende Aushubanteil wird von den Bo-
denklassen 1 und 3 gebildet (‘Loffelbaggereinsatz”).

Ausgehend von den Verhéltnissen an den jeweiligen Untersuchungstagen verlaufen die
Sohlbereiche unterhalb der GW-Spiegelfliche. Es muss mit “driickenden” Wassersiu-
len auf den Kanalsohlbereichen gerechnet werden.

Wasserhaltung: Ausgehend von den Verhéltnissen am Untersuchungstag wird
eine GW-Absenkung notwendig. Das Grundwasser muss bis 0,5 m unter Aushubni-
veau abgesenkt werden.

Bei den GW-Stédnden zum Zeitpunkt der Gelandearbeiten bedingt dies Absenkhohen
von bis zu ca. 1,6 m. G.g. Absenkhdhe wird mittels einer “offenen Wasserhaltung’
nicht zu erzielen sein.

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen (Fein- / Mittelsand) bietet sich die Absen-
kung durch ein Vakuumverfahren an (vorlaufende Vakuum-Spiillanzen). Es sollte
hierfir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit Vaku-
um-Grundwasserabsenkungen besitzt. Es sollten immer nur kurze Trassenabschnitte
abgesenkt werden.

Ob beidseitig des Kanalgrabens Vakuumlanzen eingespiilt werden sollten, ist von
der ausfuhrenden Firma zu konkretisieren. Von grofler Wichtigkeit ist eine ausrei-
chende Vorlaufzeit der Vakuumaniage.

Es empfiehlt sich, vor Beginn der BaumaRnahme den Grundwasser-Flurabstand in
den vorhandenen Grundwassermessstellen sowie in Ortlich anzulegenden Bagger-
schiirfen zu aktualisieren, um u.U. die notwendigen MaRnahmen anzupassen.
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Die absenkende Firma hat dafiir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine
schadigenden Auswirkungen auf Bauwerke ausiibt (Stichwort: Setzungsschaden).
Bezlglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den 6f-
fentlichen Kanal und/oder ein offenes Gewiésser ist die Erlaubnis bei der Stadtver-
waltung bzw. bei der Unteren Wasserbehérde zu beantragen.

Bei deutlich gréferen GW-Flurabstinden als zum Zeitpunkt der Geléndearbeiten (z.B.
bei Tiefstanden im Sommer) wird u.U. bereichsweise eine ‘offene Wasserhaltung” oder
eine ‘verstarkte offene Wasserhaltung” ausreichen.

In diesem Fall soliten an beiden Trassen-Auflenseiten schmale Sammelgraben ver-
legt werden, innerhalb welcher Drainagerohre zu tieferliegenden Pumpensiimpfen
fihren. Hiermit ist eine kurzzeitige und lokale Grundwasserabsenkung durchfiihrbar
und der Wasserandrang kontrollier- und regulierbar. In den wasserabfiihrenden Gra-
ben sollte ein filterstabiles Schotterbett eingelegt werden, um die Ausschwemmung
von bindigen und feinsandigen Anteilen zu vermeiden. Wichtig ist, dass die Pumpen-
sumpfe keinen zu groRen Abstand untereinander aufweisen. Auf diese Weise wird ~
vergleichbar einem Schwerkraftbrunnen — eine zeitweilige GW-Absenkung vorge-
nommen. Sollte in betreffendem Abschnitt eine ‘verstarkte offene” Wasserhaltung
angedacht werden, so muss vor Durchfiihrung der Mafnahme der aktuelle GW-
Stand in den Pegeln sowie in Baggerschiirfen ermittelt und die Anwendbarkeit einer
‘offenen Wasserhaltung” geklart werden.

Es wird deutlich darauf hingewiesen, dass die Verhiltnisse zum Zeitpunkt der
Geldndearbeiten vermutlich eine offene Wasserhaltung nicht zulassen und da-
her vom AN eindeutig eine ‘geschlossene’ Wasserhaltung favorisiert wird.

Verbau Trassenbereich: Nach Wahl des AN. Bei GW-Stinden deutlich unterhalb
des Sohlbereiches bzw. bei Anwendung eines "geschlossenen Systems’ zur Wasser-
haltung (z.B. Vakuum-Filterlanzen) besteht alternativ zur Anlage von Bdschungen
(ausschlieBlich in Bereichen ohne Bestandsgefahrdung) auch die Méglichkeit eines
Verbaus der entwésserten Bdden mit herkdmmlichen ‘Grabenverbauplatten’. Dies
bedingt jedoch bei einer GW-Beeinflussung der relevanten Tiefen die vorlaufende
GW-Absenkung bis mindestens 0,5 m unterhalb des Aushubniveaus.

Verbau Bauwerkbereich: Bei GW-Stéanden unterhalb des Sohibereiches ist eine
Verbausicherung nach Wahl des AN ausreichend.
Bei GW-Standen deutlich oberhalb des Sohlbereiches wird — sollte keine vorlaufende
Vakuumanlage zum Einsatz kommen — aufgrund der gegebenen Verhéltnisse zumin-
dest bei groReren Ausschachtungstiefen und gedrungenen Baugruben (z.B. Schacht-
bauwerke) ein verformungsarmer Verbau mittels ‘Schloss-Spundbohlen’ angeraten,
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wobei eine Mindestrammtiefe von 5§ m u.GOK, vermutlich tiefer, vorhanden ist. Auf-
grund der Schibsser der Spundbohlen existiert ein minimaler seitlicher Wasseranfall.
Angeraten wird in diesem Fall eine Vakuum-Grundwasserabsenkung. Wichtig ist die
ausreichende Tiefe der Absenkung, damit sich die Uberschneidung / Schnittlinien der
Absenkirichter unterhalb der Baugrubensohle befinden (Vermeidung eines hydrauli-
schen Grundbruches).

Auftriebsicherheit: Aufgrund der bei herkémmlichen Griindungsteufen perma-
nenten Lage des SW-Kanals im Grundwasserschwankungsbereich sind die Kanale
gegen Auftrieb zu sichern. Die Auftriebsicherheit betragt mind. na = 1,1.

Griindung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN
1610 ("Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kanélen’) sowie das tech-
nische Merkblatt ATV/DVWK-A 139 (’Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und
—kanélen) zu beachten.
Als Regelausfiihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Méchtigkeit von
mind. 100 mm bei herkdmmlichen Bodenverhéltnissen erforderlich.
Erganzend empfiehlt die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschéden, dass die Bettungsschicht in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser grund-
satzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhéht wird.
In Abhangigkeit vom konkreten DN-Maf erh6ht sich somit die Bettungsschichthéhe.
Bei Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfihigem Ma-
terial mit einem GréRtkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Glteschotter), wel-
ches ordnungsgemaR verdichtet werden muss (Verdichtungsgrad: > 97 % Proctordich-
te). Der Aushub sollte mit “Schneidbestiickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen
zu vermeiden.
Sowohl die Bettungsschicht als auch die u.U. notwendig werdende Stabilisierungs-
schicht miissen im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils eingebracht werden
(Mineralgemisch 45°).

Sollten entgegen der Bohrergebnisse bindige Béden aus Sohlniveau vorliegen, so sind
Aufweichungen nach Aushub aufzunehmen und gegen Schotter auszutauschen. Je
nach konkreter Konsistenz der bindigen Béden auf Aushubniveau wird ergénzend der
Einbau einer Stabilisierungsschicht notwendig (z.B. 0/32 oder 0/45 mm Giiteschotter,
Starkenfestlegung bei Abnahme).

Organische Béden sowie Restmachtigkeiten an geringméachtigen Schiufflagen miis-
sen entfernt und durch Schotter ersetzt werden. Die Sande miissen nachverdichtet
werden. Der Sohlbereich sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden.
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Rohrleitungszone und Grabenverfiillung: Bei Rohrleitungen mit Fuf kann auf
ein Sandbett verzichtet werden; hier erfolgt eine direkte Auflagerung auf dem Schot-
ter. Fur die Leitungszone muss ein steinfreier, moglichst sandiger Boden verwendet
werden. Hierfir kann der organikfreie und nichtbindige Geogensand verwendet wer-
den. Der bindige Anteil muss jedoch < 15 % betragen.

Unter Beachtung des vermutlich oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden Verkehrs-
weges wird zur Vermeidung von spéteren Setzungsdifferenzen empfohlen, den Ka-
nalgraben mit nichtbindigem, wasserwirtschaftlich unbedenklichem, raumbestandi-
gem und verdichtungsfidhigem Material zu verfillen.

Dieses Material ist in Lagenstérken von max. 30 cm einzubringen und mittels ada-
quater Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fiillmaterialien
sind gemél ZTVE-StB 94 Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Pla-
num) und 100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.
Alternativ kann der enggestufte, organikfreie SE-/SU-Sand (Aushubmaterial) bei ei-
nem geringen bindigen Anteil (< 15 %) in Mischung mit einem Schotter (Verhaltnis
Schotter-Sand = 1:2) in Lagen von max. 30 cm eingebaut werden. Stérker bindige
Sande dirfen nicht eingebaut werden.

Bei Unklarheiten hinsichtlich der Wiedereinbaueignung sollte der Bodengutachter
hinzugezogen werden.

Als oberste Lage sollte HKS-Schotter verwendet werden. Organische Béden, bindige
Bdden sowie Auffillungen diirfen nicht wieder eingebaut werden.

Bodenpressung: Es sollte auf dem Griindungsniveau eine charakteristische
Beanspruchung des Baugrundes von oex = 200 kN/m? in diesem Bereich nicht {iber-
schritten werden, um Setzungsunterschiede auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Béden: s.o. (Gebaudebau)
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5.3 StraRenbau

Planung: Es wird eine Wohnstrae innerhalb des Baugebietes errichtet werden (sie-
he Anlage 1.1 Lageplan).

Zugrundeliegende Richtlinie: Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsfldchen - RStO 12 (FGSV - Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Ver-
kehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastrukturmanagement, Ausgabe 2012).

Einstufung Belastungsklasse (Annahme): Angaben zu den Bauklassen liegen nicht
vor. Nach der RStO 12 ("Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsfidchen’, Ausgabe 2012) sind die zu errichtenden StraRen vermutlich folgender
Verkehrs- / StraBenart zugehorig:

= Wohnstralle (Baugebiet): "Wohnweg / Wohnstra8e (unterer Bereich)’ (Bk0,3)

Soliten die vorgenannten (angenommenen) Einstufungen nicht zutreffen, so wird um
Benachrichtigung zwecks Anpassung gebeten.

Bodenverhéitnisse auf Erdplanum: Das Erdplanum fiihrt nach Abzug der "Mutter-
boden” weitgehend einen enggestuften Sand (SE-SU), welche der Frostempfindlich-
keitsklasse F 1 zugehdrig ist (“nicht frostempfindlich”).

FrostschutzmaBBnahmen werden im Sandbereich nicht notwendig. Dies bedingt
jedoch die volistindige Entfernung organischer sowie potenzieller bindiger
Boéden sowie verlehmter Sande (bindiger Anteil > 15 %) und den Ersatz durch
Giiteschotter (gem. TL Gestein-StB 04). Die abzuziehenden Mutterbdden weisen
im Mittel eine Machtigkeit von 48 cm auf.

Errichtung / Stralenaufbau: In einem ersten Schritt soliten die hangenden "Mutter-
béden” mit einem Bagger mit "Schneidbestiickung” vollsténdig abgezogen werden.
Erganzend soliten potenzielle Schluffe und organische Béden aufgenommen und
durch Schotter ersetzt werden. Potenzielle Massendefizite sind lagenweise mit Giite-
schotter aufzubauen und ordnungsgeman zu verdichten.

Der Bagger sollte “riickschreitend” arbeiten. Das freigelegte Planum sollte vor Schot-
ter-Andeckungen nicht mit Radfahrzeugen befahren werden.

Nach Auskofferung ist das Erdplanum sorgféltig im Rahmen einer ingenieurgeologi-
schen Abnahme auf relevante organische Anteile zu kontrollieren.

Der Sand sollte nachverdichtet werden.

Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflichen sollte nach der "Richtlinie fiir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen” (RStO 12) erfolgen.
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“Schneidbestiickung: Die Herstellung des Feinplanums (bzw. Planum der Untergrund-
verbesserung, s.u.) sollte ebenso wie der Abzug der Béden mit einem Léffelbagger mit
sog. “Schneidbestiickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.

Material: Das Mineralgemisch / Material der Schottertragschicht sowie der Frost-
schutzschicht ("Schotter’) sollte aus einem giitegepriiften Mineralgemisch bestehen
(z.B. 0/45 mm HKS). Der Schotter sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen
fir Gesteinskérnungen im StraBenbau — Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04) zertifi-
ziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert wer-
den. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden.

Die Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen.
Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°). Die Einbaustirke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht liberschreiten.

Verdichtungsuberpriifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erd- und Schotter-
planum sollten die je nach RStO-Bauweise geforderten Verformungsmodule durch
Verdichtungsiiberpriifungen nachgewiesen werden (statische Lastplattendruckversu-
che gem. DIN 18 134).

Die RStO 12 setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MN/m?2 vo-
raus. Auf dem auf Erdplanum weitgehend anstehenden enggestuften Sand wird g.g.
Verformungsmodul nicht durchgéngig moglich sein, so dass vor Auftrag der RStO-
Schichtméchtigkeiten zunéchst Schotter aufgebracht und verdichtet werden sollte (Un-
terbauverbesserung). Aus Erfahrung sollte fiir die Kalkulation eine ca. 20 cm méchtige
Untergrundverbesserung bestehend aus einem Kalksteinschotter eingeplant werden.
Die Stérke dieser Untergrundverbesserung sollte in einem Probefeld konkretisiert wer-
den. Die Untergrundverbesserung darf nicht auf die RStO-Oberbauméachtigkeit ange-
rechnet werden.

Verformungsmodul auf Schotterplanum: Sehr wichtig ist der flichendeckende Nach-
weis eines Verformungsmoduls von Evz > 456 MN/m? auf dem (verbesserten) Erdpla-
num mittels statischen Lastplattendruckversuchen, da ansonsten der von der RStO
geforderte Verformungsmodul auf Schotterplanum nicht erreicht werden kann.
RStO-Forderungen:

> Belastungsklasse Bk0,3 (Wohnstralle):  Evz > 120 MN/m?
» potenzielle Gehwege: Evz> 80 MN/m?

Genannte Forderungen sollten mittels statischen Lastplattendruckversuchen (gem.
DIN 18 134) auf dem Schotterplanum nachgewiesen werden.
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Ausflihrung des Oberbaus: Nachfolgend ist ein méglicher Aufbau nach RStO 12 fiir
den Fahrbahnbereich unmafstablich skizziert. Die Schemaskizze betrifft folgende

Bauweise:

- Wohnstralle:  Bauweise mit Asphaltdecke (Bk0,3) n. RStO 12, Tafel 1, Zeile 5

WohnstraBe (Bk0,3 / Schwarzdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmafstablich, nach RStO 12, Tafel 1, Zeile 5)
Asphaltdeckschicht 4cm 4
Asphalttragschicht 8 cm
Kies- oder Schotter- Regelaufbau
tragschicht 37 cm
25 cm
Untergrundverbesserung (ca.20cm ")
(Schotter)
Erdplanum
N in Abhangigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage
Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke,; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 38



KIeeqr Ife

MM
Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwselt -Hydrogeologie

6. Anlagen
- Anlage 1.1: Lageplan (1:1.000)
- Anlage 2.1: Schichtendarstellung und Rammdiagramme

- Anlage 3.1-3.3:  Korngréf3enanalysen / Kornsummenkurven

- Anlage 4.1-4.3: Wassergehaltsbestimmungen

- Anlage 5.1: Versickerungsversuche im Gelande (Auffiiliversuche)
- Anlage 5.2: Dimensionierung einer Versickerungsmulde nach DWA-A 138
- Anlage 6.1: Fotodokumentation
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ANLAGE 3.1-33

KorngréRenanalysen
(Kornsummenkurven)
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Kileegrife Geotechnik GmbH
HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

KorngrofRenverteilung
nach DIN 18123

Anlage

Nr.:

—Geoline Software

Projekt: Stadt Delbriick - B-Plan Erweiterung Holzermannweg Ort: BS1
in 33129 Delbriick-BOke Tiefe : 2,50-3,80m
- Baugrunderkundung / Hydrogeol. Untersuchung - Art : gestdrte Probe
Auftraggeber: Stadt Delbriick, MarktstraBe 6, 33129 Delbriick Datum : 21.09.2015
Probe : Probe 1/4 Person : Herr Hermes
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Prifung DIN 18 123 - 5
KorngrofRe Masse Anteil durchginge
(mm] L] [%] [%] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
Gl Datum  28.09.2015
63.0 Person : Frau Wollschiiger
315 Trockenmasse [g] : 390.2
e Grofdtkorn [mm] : 6.0
8.0 Kornform : kubisch-kantengerundet
4.0 0.2 0.0 100.0
2.0 0.6 0.2 99.8
1.0 0.9 02 99.8
0.5 14.8 38 95.8
0.250 235.7 60.4 353
0.125 124.6 31.9 34
0.063 7.8 2.0 1.4
Schale 5.4 1.4
Summe 390.2 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 4,4 x 10*-4 m/s
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Kleegridfe Geotechnik GmbH

Anlage

are

ine

Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt Korngrofenverteilung 3
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02841-5404 Fax. 02841-3582 )
Projekt: Stadt Delbriick - B-Plan Erweiterung Hélzermannweg Ort: BS 3
in 33129 Delbriick-BOke Tiefe : 1,50-210m
- Baugrunderkundung / Hydrogeol. Untersuchung - Art: gestérte Probe
Auftraggeber: Stadt Delbriick, MarktstraBBe 6, 33129 Delbriick Datum : 21.09.2015
Probe : Probe 3/3 Person : Herr Hermes
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Rickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - §
Korngréfie Masse Anteil durchgénge
fmm] lol [l [%] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
2.0 Datum  16.10.2015
63.0 Person : Frau Wollschlager
3il-5 Trockenmasse [g] : 423.1
16.0 GroBtkorn [mm] : 5.0
8.0 1000 Komform : kantig, kubisch
4.0 0.6 0.1 99.9
2.0 1.3 0.3 99.6
1.0 1.4 0.3 99.2
0.5 15.4 3.6 95.6
0.250 244.7 57.8 37.7
0.125 156.8 371 0.7
0.063 25 0.6 0.1
Schale 0.5 0.1
Summe 423.1 100.0
Siebverlust

o Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) < 5,3 x 10%4 m/s
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‘ Geolin

Kleegrife Geotechnik GmbH B . S
Holzstrale 212, 58556 Lippstadt KorngroRBenverteilung ®
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 g
Projekt: Stadt Delbriick - B-Plan Erweiterung Hélzermannweg Ort: BS S
in 33128 Delbriick-BOke Tiefe : 3,00-4,00m
- Baugrunderkundung / Hydrogeol. Untersuchung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: Stadt Delbriick, Marktstrale 6, 33129 Delbriick Datum : 21.09.2015
Probe : Probe 5/5 Person : Herr Hermes
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Prifung DIN18123- §
KorngroRe Masse Anteil durchginge
[mm) L] [%] [l allgemeine Angaben zur Siebanalyse
90.0 Datum - 28.09.2015
63.0 Person : Frau Wollschlager
31.5 Trockenmasse [a] : 350.1
16.0 Groftkorn [mm] : 4.0
8.0 100.0 Kornform . kantig, kubisch
4.0 0.8 0.2 99.8
2.0 1.6 0.4 99.3
1.0 1.9 0.5 98.8
0.5 18.5 5.3 93.5
0.250 187.2 53.5 40.0
0.125 133.1 38.0 2.0
0.063 4.0 1.1 0.9
Schale 3.0 0.9
Summe 350.1 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 4,9 x 10°4 m/s
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ANLAGE 41-43

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 43



Anlage

Kleegrife Geotechnik GmbH Wassergehaltsbestimmung .
Holzstrafle 212, 598556 Lippstadt mittels Ofen
Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18121, Teil 1 ]
Projekt: Stadt Delbriick - B-Plan Erweiterung Halzermannweg Ort: BS 1
in 33129 Delbriick-BOke Tiefe : 250-380m
- Baugrunderkundung / Hydrogeol. Untersuchung - Art : gestorte Probe
Auftraggeber: Stadt Delbriick, Marktstrae 6, 33129 Delbriick Datum : 21.09.2015
Probe : Probe 1/4 Person : Herr Hermes
Bodenart : Sand Witterung :

Datum : 24.09.2015

Person:  Frau Wollschidger

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [o] 884.83
Masse der trockenen Probe+Behiilter [al 820.54
Masse des Behilters [a] 430.38
Masse des Wassers [al 64.29
Masse der trockenen Probe [al 390.16
Wassergehalt [%] 16.5
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [a]
Masse der trockenen Probe+Behilter [a]
Masse des Behiilters [a]
Masse des Wassers [o]
Masse der trockenen Probe fol
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 16.48

eolLine Software

Bemerkungen :




Kileegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung

mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt:

Auftraggeber:
Probe :
Bodenart :

Stadt Delbriick - B-Plan Erweiterung Hélzermannweg
in 33129 Delbriick-BOke

- Baugrunderkundung / Hydrogeol. Untersuchung -
Stadt Delbriick, Marktstralte 6, 33129 Delbriick

Probe 3/3
Sand

Ort:

Tiefe :

Art:
Datum :
Person :
Witterung :

BS 3
1,50-2,10m
gestdrie Probe
21.09.2015
Herr Hermes

Line

Datum : 24.09.2015
Person:  Frau Wollschiéger

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [a] 839.04
Masse der trockenen Probe+Behiilter fal 817.14
Masse des Behaliters [al 394.06
Masse des Wassers [al 21.90
Masse der trockenen Probe [al 423.08
Wassergehalt %] 5.2
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [g]
Masse der trockenen Probe+Behiilter [o}
Masse des Behiilters {g]
Masse des Wassers [o]
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt [%])

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 5.18

Bemerkungen




are

s

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: Stadt Delbriick - B-Plan Erweiterung Hélzermannweg
in 33129 Delbriick-BOke
- Baugrunderkundung / Hydrogeol. Untersuchung -
Auftraggeber: Stadt Delbriick, MarktstraRe 6, 33129 Delbriick
Probe : Probe 5/5
Bodenart : Sand

Ort: BSS

Tiefe : 3,00-4,00m
Art : gestérte Probe
Datum : 21.09.2015
Person : Hemr Hermes
Witterung :

Datum : 24.09.2015
Person:  Frau Wollschiager

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [a] 811.04
Masse der trockenen Probe+Behiilter [a] 744.56
Masse des Behilters [al 394.50
Masse des Wassers [g] 66.48
Masse der trockenen Probe [a] 350.06
Wassergehalt [%] 19.0
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter Ial
Masse der trockenen Probe+Behiilter [a]
Masse des Behilters [a]
Masse des Wassers [a]
Masse der trockenen Probe [al
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 18.99

-
Bemerkungen :




Kleegrafe
lg-‘.'—

™ N N
Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 5.1

Versickerungsversuche im Gelande
(Auffillversuche)

Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung - Seite 44
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Anlage: 5.1

Versickerungsversuche im Geldnde (Aufflllversuche)

|Ermitt|ung des Durchldssigkeitsbeiwertes k; —|

MaBnahme: B-Plan Erweiterung Holzermannweg in 33129 Delbriick-Boke
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung -

rt: 33129 Delbriick-Boke

atum: 21.09.2015

O

=)

Versuchsdurchfiihrung mittels “open-end-test”

ers r h Zeit [Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung| Nr. menge {Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m min | m3/s m/s und Giltigkeitsbereich)
BS 1 1 25 11,92 | 0,75 4,00 8,89E-05 |3,37E-04 |Grundwasser bei 2,92 m; Fluviatilsand (1,00-2,92 m)
2 |25 | 1,92 0,70 4,00 | 9,52E-05 | 3,61E-04 |Grundwasser bel 2,92 m; Fluviatilsand (1,00-2,92 m)
BS 2 1 25 | 1,90 | 0,75 4,00 8,89E-05 | 3,40E-04 |Grundwasser bei 2,90 m; Fluviatilsand (1,00-2,90 m)
2 (25 |19} 0,75 4,00 | 8,89E-05 |3,40E-04 |Grundwasser bei 2,90 m; Fluviatiisand (1,00-2,90 m)
BS 3 1 25 | 1,50 | 0,83 4,00 8,03E-05 | 3,89E-04 |Grundwasser bei 2,50 m; Fluviatilsand (1,00-2,50 m)
2 |25 | 150 0,78 4,00 [ 8,55E-05 |4,14E-04 |Grundwasser bei 2,50 m; Fluviatilsand (1,00-2,50 m)
BS 4 1 25 | 1,12 | 0,77 4,00 8,66E-05 |5,62E-04 |Grundwasser bei 2,12 m; Fluviatilsand (1,00-2,12 m)
2 125|112 )] 0,75 4,00 8,80E-05 | 5,77E-04 |Grundwasser bei 2,12 m; Fluviatilsand (1,00-2,12 m)
BS 5 1 25 | 1,42 | 0,80 4,00 8,33E-05 |4,27E-04 |Grundwasser bel 2,42 m; Fluviatilsand (1,00-2,42 m)
2 |25 | 142] 093 4,00 | 7,17E-05 | 3,67E-04 |Grundwasser bel 2,42 m; Fluviatilsand (1,00-2,42 m)
BS 6 1 25 | 1,14 | 2,38 4,00 2,80E-05 | 1,79E-04 |Grundwasser bei 2,14 m; Fluviatilsand (1,00-2,14 m)
2 125|114 | 295 4,00 2,26E-05 | 1,44E-04 |Grundwasser bei 2,14 m; Fluviatilsand (1,00-2,14 m)
Erduterung
r - Brunnenradius, mm
h - Wasserstandshéhe Gber der Grundwasseroberfliche, m
Q - Wasserzugabe in m¥s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
k¢~ Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchléssigkeitsbewertung nach DIN 18 130

>10* m/s: ‘stark durchldssig’
10*-10° m/s: ‘durchlissig’

10%-10® m/s: ‘gering durchlassig®
<10®  m/s: ’sehr gering durchidssig’

Ea S
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ANLAGE 5.2
Dimensionierung einer Versickerungsmulde
nach DWA-A 138
Projekt: Stadt Delbrtick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg”
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DWA S

Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall e.V.

A138-XP

Version 2006

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

Anlage 5.2

Kieegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrae 212

59566 Lippstadt

Lizenznr.: 400-0706-0142

Projekt

Bezeichnung: B-Plan Erweiterung, Holzermannweg, 33129 Delbriick Datum: 07.03.2016
Bearbeiter: Hr. Dipl.-Geol. Thiemann

Bemerkung: Muldenversickerung

Angeschlossene Flachen

Nr.

angeschlossene
Teilflache A_E

[m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

[

undurchldssige
Flache A_u
[m?]

Beschreibung
der Flache

-—
COONDONEWN =

[\ S N N N QL W N N G |
OCWO~NOO AL WN-=

140,00

0,90

126,00

Dachflachen

Gesamt

140,00

0,90

126,00

Risikomaf}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 1,2




Seite 2

Arbeitsblatt DWA-A 138

Ve A138-XP Koty Goctechik G
DWA Version 200 59556 Lipptah
Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142

Abwasser und Abfall e.V.

Projekt

Bezeichnung: B-Plan Erweiterung, Holzermannweg, 33129 Delbriick Datum: 07.03.2016
Bearbeiter: Hr. Dipl.-Geol. Thiemann

Bemerkung: Muldenversickerung

Eingangsdaten

angeschlossene undurchldssige Flache A u 126 m?
mittlere Versickerungsfliche A S 15 m?
wassergeséattigte Bodendurchlassigkeit k_f 0,00006 m/s
Niederschlagsbelastung Statidfostra Regendaten
n 0.20 1/a
Zuschlagsfaktor fz 1,2
Bemessung der Versickerungsmulde
D r_D(n) \' . .
[min] [Ii(s-ha)] [me] Erforderliche GroRe der Anlage
5 301,7 1,4
10 227,0 2,0 erforderliches Speichervolumen
15 186,7 24 v=30m® V=[(A"+As).1o-7.rqn)-,qs.’;_f:l.p.so.fz
20 160,1 2,6
30 126,3 2,9
45 97,5 3,0
60 80,3 2,9 . ) )
90 572 23 mittlere Einstauhthe
120 45,0 1,6 z=0,20m z=V/Ag
180 321 0,0
240 253 0,0
360 18,0 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 12,9 0.0 t E=1,85h te=2-2/k
720 10,1 0,0
1080 74 0,0
1440 6,1 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
2850 37 0.0 | vorh.t E=0,83h<erf.t E=24h
4320 2,6 0.0
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ANLAGE 6.1
Fotodokumentation
Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg”
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Fotodokumentation Seite 1 Anlage 6
Situation am 21.09.2015

Ty Lo w;airn £

A - < & '
Foto 1: Blickrichtung ~ S; Bereich der BS 1 (Markierung)
Situation am 21.09.2015

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung -
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Fotodokumentation Seite 2 Anlage 6
Situation am 21.09.2015

Foto 3: BIicriéﬁtn N; Beraich der BS 3 (Markierung)
Situation am 21.09.2015

Bl

Foto 4: Blirichug = N rch der BS 4 und BS 5 (Markierungen)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
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Fotodokumentation Seite 3 Anlage 6
Situation am 21.09.2015

Foto 5: Blickrichtung ~ N; Bereich der BS 6 (Markierung)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Boke; B-Plan Erweiterung "Hélzermannweg’
- Baugrunderkundung / Hydrogeologische Untersuchung -





