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Stadtebaulicher Entwurf, MaBstab 1 : 1000

Nr. 3: Kabel- und Leitungsplane der ortlichen Versorger,
(Stadtwerke Greven, T-Com), MafB3stab 1 : 500 / 1000

Nr. 4: Archivunterlagen (Geologische Karten, Hydrogeologische
Karten, Ingenieurgeologische Karten, Fachliteratur etc.)

Anlagen
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(Anl. 2.1 -2.8)
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1.0 Einleitung

Die Stadt Greven plant die ErschlieBung der nérdlichen Erweiterung des ,Gewerbege-
bietes Gutenbergstra3e” in 48268 Greven. Die ErschlieBungsflache liegt im Bereich des
von der Stadt Greven aufgestellten Bebauungsplans Nr. 20.4.

Die OWS Ingenieurgeologen wurden von der Stadt Greven beauftragt, Baugrundunter-
suchungen im Bereich der geplanten ErschlieBungsflache durchzuflihren und das vor-
liegende Baugrundgutachten auszuarbeiten. Auftragsgrundlage ist das Angebot A2108-
4232 vom 18.08.2021.

Nach dem vorliegenden Anforderungskatalog in der Angebotsanfrage der Stadt Greven
for Los 4 (Bodengutachten) sollen neben der Bestimmung und Beschreibung der Unter-
grund- und Grundwasserverhaltnisse vorrangig Angaben zum Kanalbau und zur Regen-

wasserversickerung gemacht werden.

Konkrete Angaben zur zukiinftigen Verlegungstiefe der Kanalrohre liegen dem Gutach-
ter zum aktuellen Planungsstand nicht vor. Da von der Stadt Greven Mindesttiefen der
Baugrundaufschlisse von 3,5 m fir sédmtliche Baugrundaufschlisse und von 6,0 m fir
mindestens 4 Baugrundaufschlisse gefordert werden, wird die geplante Sohltiefe der
Kanalisation fUr die weiteren Ausfilhrungen zunéachst zwischen ca. 1,5 m und 3,0 m un-
ter GOK bzw. zwischen ca. 36,9 mNHN und ca. 38,4 mNHN angenommen.

Far den StraBenbau liegen ebenfalls keine Planvorgaben vor. Konkrete Angaben zur
ansetzbaren Belastungsklasse gem. RStO 17 und zum geplanten Stral3enoberbau sind
zum aktuellen Planungsstand nicht verfligbar. Die zukiinftige StraBengradiente wird da-

her vorerst im Mittel bei ca. 39,9 mNN angenommen.

Die angenommenen Sohlebenen und die mittlere StraBengradiente sind Grundlage der

weiteren Ausflihrungen.
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2.0 Untersuchungsumfang

Zur ErschlieBung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit des
Baugrundes wurde im Bereich der ErschlieBungsflache vom Gutachter ein Aufschluss-
raster mit insgesamt 57 Rammkernsondierbohrungen (RKS 1 bis RKS 57, Bohrungen
RKS gem. DIN EN ISO 22475-1) und 3 mittelschweren Rammsondierungen (DPM 1,
bis DPM 3, Sonde DPM gem. DIN EN ISO 22476-2) angeboten und von der Stadt Gre-

ven beauftragt.

Da fur das Gelande nur eine zeitlich sehr begrenzte Betretungserlaubnis vom derzeiti-
gen Grundstlckseigentiimer vorlag, konnte in der Zeit vom 26.10.2021 bis zum
29.10.2011 jedoch nur ein GroBteil der urspriinglich geplanten Aufschlussbohrungen
tatsachlich auch durchgefiihrt werden. Da dem Gutachter der zeitlich sehr eng be-
grenzte Untersuchungsrahmen friihzeitig mitgeteilt wurde, wurde die Gesamtanzahl der
Aufschlisse im Vorfeld der Gelandearbeiten in drei Prioritatsgruppen eingeteilt (Gruppe

I: hohe Prioritat, Gruppe Il: mittlere Prioritat und Gruppe Ill: geringe Prioritat).

Die Prioritatsgruppen | und Il konnten vollstandig, die Prioritatsgruppe Il teilweise abge-
arbeitet werden. Die zu ca. 75 % der Ursprungsplanung abgeteuften Baugrundauf-
schllsse erméglichen ausreichend gesicherte Angaben zu séamtlichen Punkten des An-
forderungskatalogs. Lediglich fiir den stidéstlichen Gelandebereich ist aufgrund einer
geringeren Aufschlussdichte eine etwas héhere Abweichungswahrscheinlichkeit in Be-
zug auf die prognostizierte Versickerungsféhigkeit des Untergrundes méglich.

Die Lage der Bodenaufschlusspunkte ist der Anlage 1.2 zu entnehmen.
Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und die der Rammsondierungen wurden

gem. DIN 4023 in Schichtenprofilen und gem. DIN EN ISO 22476-2 in Rammdiagram-

men auf den Anlagen 2.1 bis 2.8 dargestellt.
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Aus den Bohrungen wurden gestdrte Bodenproben enthommen, an denen die fir die
erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte, auch
unter Beachtung der Ergebnisse der Rammsondierungen, abgeschéatzt wurden.

An reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde im bodenmechanischen Labor die
KorngréBenverteilung gem. DIN EN ISO 17892-4, der Humusgehalt mittels Glihverlust-
bestimmung gem. DIN 18128 bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind als An-

lagen 3.1 bis 3.14 sowie 4.1 und 4,2 beigeflgt.

Zudem wurden aus den enthommenen Bodenproben Mischproben zusammengestellt
und einer chemischen Deklarationsanalytik auf den Parameterumfang der Deponiever-
ordnung (DepV 2009) und der erganzenden Parameter der LAGA-M 20 (1997 / 2004)
zugefuhrt. Die Ergebnisse der chemischen Analytik werden in einem separaten Bericht

dargestellt.

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

nicht anders bestimmt, verworfen.

Zusétzlich zu den Aufschlussbohrungen und Rammsondierungen wurden im Erschlie-
Bungsgebiet drei Versickerungsversuche (V 1 bis V 3, open-end-test gem. USBR.) zur
direkten Ermittlung der Durchlassigkeit des oberflachennahen Untergrundes im Feldver-
such durchgefihrt. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind den Anlagen 5.1 bis

5.3 zu entnehmen.
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3.0 Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse

3.1 Allgemeines

Das ErschlieBungsgelande liegt im Norden des Gewerbegebietes ,Gutenberg-
straBe/Kerkstiege” im Nordwesten der Stadt Greven. Derzeit wird das Gelande weitest-
gehend noch landwirtschaftlich genutzt und stand nach Auftragserteilung geman Mittei-
lung des aktuellen Grundstlickseigentiimers aus landwirtschaftsbetrieblichen Griinden
nur sehr kurzzeitig fur die Gelandearbeiten zur Verfligung (vgl. Kap. 2.0).

Das Gelande ist £ eben. Nach dem Héhennivellement der Sondieransatzpunkte liegt

zwischen den Aufschlusspunkten eine max. H6hendifferenz von ca. 1,6 m vor.

Als Bezugspunkt (BZP) fur das H6hennivellement der Sondieransatzpunkte wurde der
im Lageplan (vgl. Anl. 1.2) eingezeichnete Kanaldeckel (KD.) in der ,GutenbergstraBe®

mit der angegebenen Héhe von 39,87 mNHN gewahlt.

Danach liegt das Gelande ca. 1,0 m tiefer (RKS 1) bis ca. 0,6 m héher (RKS 54) als der
Bezugspunkt. Die mittlere Gelandehdhe liegt bei ca. 39,6 mNHN und somit ca. 0,3 m
tiefer als der Bezugspunkt.

3.2 Schichtenfolge

Nach den Daten der Geologischen Karte im MafBstab 1 : 100 000 des Internetauskunfts-
systems GEOportal. NRW, zur Verfligung gestellt vom Ministerium des Innern des Lan-
des Nordrhein-Westfalen, ist im Bereich der untersuchten ErschlieBungsflache mit dem
Auftreten holozéner Aueterrassenablagerungen Uber pleistozanen Niederterrassen der
Ems in Form von Fein- und Mittelsanden, untergeordnet Kies, Schluff und Ton zu rech-

nen. Ortlich kénnen die fluviatilen Sedimente demnach auch anmoorig sein.
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Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlossen,

die vereinfacht wie folgt beschrieben wird:

bis ca. 0,3/0,7 m unter GOK
(in RKS 5, 6, 55, 56 u. 57 nicht angetroffen):

Humoser Oberboden / Ackerkrume
Der humose Oberboden ist durch die landwirtschaftli-

che Bearbeitung anthropogen Uberpragt. Teilweise

weist der Boden geringe Anteile an Fremdbestand-

teilen (Gesteinsbruchstlicke, Ziegelbruchstlicke) auf.

bis ca. 0,6/0,8 m unter GOK
(nur in RKS 5, 6, 55, 56 u. 57 angetroffen):

Anthropogene Auffiillungen

Inhomogen zusammengesetzte Gemische aus
Schluff, Sand und Steinen, z. T. schwach humos bis
humos. Die Steinanteile setzen sich i. W. aus Fremd-
bestandteilen (Ziegelbruch, Bauschuttreste) und/oder
unterschiedlichen Natursteinbruchstlicken (Schluff-
stein, Tonstein) zusammen. Die aufgefillten Béden

sind erdfeucht bis feucht (Staunasse) und locker bis

mitteldicht gelagert.

bis ca. 2,8/5,2 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe
von 3,5 m unter GOK:

Auenterrassensedimente (Holozan)

Uberwiegend Fein- und Mittelsande in variierenden
Zusammensetzungen, haufig schwach schluffig bis
z. T. stark schluffig und schwach tonig bis tonig, teil-

weise in sandige, z. T. tonige bis stark tonige

Schluffe Ubergehend. Vereinzelt sind die
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Ablagerungen schwach humos bis humos und ent-
halten dann Pflanzen- und/oder Wurzelreste.

Die Sande und Sand-Schluff-Ton-Gemische sind
erdfeucht bis grundwasserfihrend und im wasserge-
sattigten Zustand teilweise flie3fahig.

Je nach KorngréBenzusammensetzung und boden-
mechanischen Eigenschaften sind die Ablagerungen
entweder locker bis mitteldicht gelagert (rollige
Sande und Sand-Schluff-Gemische) oder von
weich- bis steifplastischer und steifplastischer
Konsistenz (schwach bindige bis stark bindige Sand-

Schluff-Gemische und tonige Schluffe)

bis zur max. Aufschlusstiefe
von ca. 4,0/6,0 m unter GOK
(nurin RKS 1-5 u. 45 erbohrt):

Niederterrassensande (Pleistozén)

Fein- und Mittelsande in variierenden Zusammenset-
zungen, z. T. schwach schluffig und /oder schwach
kiesig, grundwasserfihrend, flieBfahig und mitteldicht

bis dicht gelagert.

Die Aufschlussbohrungen wurden bei Erreichen der avisierten Aufschlusstiefen bei 3,5
m unter GOK in den dort anstehenden, holozdnen Sanden und Schluffen bzw. bei

4,0/6,0 m unter GOK in den dort anstehenden, pleistozadnen Sanden eingestellt.

3.3 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel wurde bei den Baugrunduntersuchungen in der Zeit vom
26.10.2021 bis zum 29.10.2011 in den abgeteuften Aufschlussbohrungen zwischen ca.
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2,4 m und ca. 3,5 m unter GOK bzw. zwischen ca. 35,5 mNHN und ca. 37,3 mNHN ge-

messen (vgl. Tab. 1)

Tab. 1: Grundwasserstichtagsmessungen (26.-29.10.2021)

Aufschluss Datum GOK GwW GwW
[MNHN] [m u. GOK] [MNHN]
RKS 1 26.10.2021 38,88 3,11 35,77
RKS 2 26.10.2021 39,42 3,48 35,94
RKS 3 26.10.2021 39,59 3,05 36,54
RKS 4 26.10.2021 39,54 2,77 36,77
RKS 5 26.10.2021 39,81 2,90 36,91
RKS 6 26.10.2021 39,60 2,63 36,97
RKS 7 26.10.2021 39,64 3,15 36,49
RKS 8 26.10.2021 40,44 3,20 37,24
RKS 9 27.10.2021 39,27 3,45 35,82
RKS 10 27.10.2021 39,42 2,90 36,52
RKS 11 27.10.2021 39,50 2,43 37,07
RKS 12 27.10.2021 39,43 3,00 36,43
RKS 13 27.10.2021 39,44 2,50 36,94
RKS 14 27.10.2021 39,27 3,20 36,07
RKS 15 27.10.2021 39,43 2,53 36,90
RKS 16 27.10.2021 39,53 2,60 36,93
RKS 17 27.10.2021 39,43 2,64 36,79
RKS 18 27.10.2021 39,52 2,73 36,79
RKS 19 27.10.2021 39,44 2,72 36,72
RKS 20 27.10.2021 39,50 2,80 36,70
RKS 21 27.10.2021 39,42 2,66 36,76
RKS 22 28.10.2021 39,62 2,90 36,72
RKS 23 28.10.2021 39,46 2,80 36,66
RKS 24 28.10.2021 39,50 2,90 36,60
RKS 25 28.10.2021 39,40 2,70 36,70
RKS 26 28.10.2021 39,54 3,10 36,44
RKS 27 28.10.2021 39,57 3,10 36,47
RKS 28 28.10.2021 39,61 3,10 36,51
RKS 29 28.10.2021 39,54 3,20 36,34
RKS 30 28.10.2021 39,73 3,30 36,43
RKS 31 28.10.2021 39,78 3,50 36,28
RKS 32 28.10.2021 39,72 3,50 36,22
RKS 33 28.10.2021 39,64 3,30 36,34
RKS 34 28.10.2021 39,66 3,30 36,36
RKS 35 28.10.2021 39,58 3,25 36,33
RKS 45 28.10.2021 39,00 3,47 35,53
RKS 49 28.10.2021 39,41 3,45 35,96
RKS 53 28.10.2021 40,21 3,40 36,81
RKS 54 28.10.2021 40,47 3,50 36,97
RKS 55 28.10.2021 39,55 2,50 37,05
RKS 56 28.10.2021 39,68 2,50 37,18
RKS 57 28.10.2021 39,85 2,60 37,25
Max 3,50 37,25
Min 2,43 35,53
Mittelwert 2,98 36,60
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Der mittlere im Untersuchungszeitraum gemessene Grundwasserstand lag im Bereich
der ErschlieBungsflache bei ca. 36,60 mNHN.

Etwa 200 m stdwestlich der ErschlieBungsflache befindet sich eine unter der LGD-
Nummer 111911072 im ELWAS-WEB (elektronisches wasserwirtschaftliches Verbund-
system flr die Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW) gefihrte Grundwassermessstelle
(27/7 TK Greven). In der mittlerweile inaktiven Messstelle (Schachtbrunnen) wurden im
Zeitraum von 1958-1963 Grundwasserstande zwischen 38,10 mNHN und 39,40 mNHN
gemessen. Der durchschnittliche Wasserstand lag in diesem Zeitraum bei 38,76 mNHN.

Da die Ems dstlich der Untersuchungsflache die regionale Vorflut bildet ist davon aus-
zugehen, dass der Grundwasserspiegel ein Gefélle von der vorgenannten Grundwas-
sermessstelle tber die Untersuchungsflache zur Ems hin aufweist. Die im Oktober 2021
tiefer gemessenen Grundwasserstédnde im Bereich der Untersuchungsflache widerspre-
chen somit nicht den héherliegenden Grundwasserstanden in der stidwestlich liegenden
Messstelle.

Weiterhin liegt die Untersuchungsflache in einem hochwassergeschutzten Bereich. Das
ausgewiesene Uberschwemmungsgebiet der Ems reicht bis an den StraBendamm, der
die Untersuchungsflache nach Osten und nach Norden hin begrenzt und als Hochwas-
serschutzwall dient.

Da flr die untersuchte ErschlieBungsflache keine langjahrigen Grundwassermessdaten
vorliegen, ist der zu erwartende maximale Grundwasserstand gem. DIN EN 1997-2, Ab-
schnitt 3.6.3, auf Grundlage der begrenzt verfligbaren Informationen vorsichtig abzu-

schatzen.

Der geschatzte maximale natlrliche Grundwasserstand wird ca. 0,7 m oberhalb der je-
weils gemessenen Grundwasserstande, d.h. mit ca. GWmax. = 36,2-38,0 mNHN ange-
setzt. Dieser Grundwasserstand ist flir den Nachweis der Auftriebssicherheit von
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Bauwerken und fir den Wasserdruckansatz bei der statischen Bemessung von Bau-

werkssohlen maBgebend.

Der zu erwartende niedrigste Grundwasserstand wird ca. 0,5 m tiefer als der jeweils ge-
messene Grundwasserstand und somit bei ca. GWnmin. = 35,0-36,8 mMNHN angesetzt.

Bei den ungeséttigten Durchlassigkeiten der anstehenden Béden von k < 1 - 10% m/s
kann es auch oberhalb des geschatzten maximalen Grundwasserstandes (GWmax.) zu
lokalen Aufstauungen von Sicker- und Schichtwasser (Stauwasser) kommen. Das Stau-
wasser kann dann oértlich bis zur Gelandeoberkante reichen und dort zu voribergehen-
den Vernassungen flhren.

3.4 Charakteristische Bodenkennwerte

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

Bodenaustauschmaterial / Auffilllboden (Fullsand, Grubenkies, RC-Sand)*

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

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

Material eines bauzeitlichen Flachenfilters / Bodenaustauschmaterial /
Tragschichtmaterial (Kiessand 0/32, Natursteinschotter 0/45-0/56, RC-Schotter)*

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

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

Raumgewicht (y) : 18,0-19,0 kN/m3 unter Wasser : 9,0-10,0 KN/ms3
Reibungswinkel (¢) : 30,0-35,0 ° Kohéasion (c’) : 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 15-40 MN/m?

Sand, nichtbindig, grob- bis gemischtkornig, locker bis mitteldicht gelagert

Raumgewicht (y) : 17,5-18,0 kKN/m3 unter Wasser : 9,5-10,0 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 32,5-35,0 ° Kohéasion (c’) ; 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 15-40 MN/m?

Sand, nichtbindig, grob- bis gemischtkdrnig, mitteldicht gelagert

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

Sand, nichtbindig, grob- bis gemischtkoérnig, dicht gelagert

Raumgewicht (y) : 18,5-19,0 kN/m3 unter Wasser :10,5-11,0 KN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 37,5-42,5° Kohasion (c’) ; 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 60-120 MN/m?

Sand, bindig-gemischtkornig, weich- steifplastisch

Raumgewicht (y) : 18,5-19,0 kKN/m3 unter Wasser : 9,0-10,5 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 27,5-30,0 ° Kohéasion (c’) : 5-10 KkN/m?
Steifeziffer (Es) . 15-20 MN/m2

Sand, bindig-gemischtkérnig, steifplastisch

Raumgewicht (y) : 19,0-19,5 kN/m3 unter Wasser :10,0-10,5 KN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 30,0-32,5 ° Kohasion (c’) : 10-15 KkN/m2
Steifeziffer (Es) : 20-40 MN/m?

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2109-4858 / 03.12.2021 Seite 14/41



| OWS

L1
Ingenieurgeologen

Schluff, bindig, weich- bis steifplastisch

Raumgewicht (y) : 19,0-19,5 kN/m3 unter Wasser: : 9,0- 9,5 KkN/m3
Reibungswinkel (¢) : 25,0-27,5° Kohéasion (c’) : 10-20 KkN/m?
Steifeziffer (Es) : 15-20 MN/m?

Schluff, bindig, steifplastisch

Raumgewicht (y) : 19,5-20,0 kKN/m3 unter Wasser: : 9,5-10,0 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 27,5 ° Kohasion (c’) : 20-830 KkN/m2
Steifeziffer (Es) : 20-30  MN/m?

3.5 Bodenklassifikationen nach VOB- und DIN-Norm

3.5.1 Klassifikation nach ATV VOB C 2015-08

Far Ausschreibungszwecke nach ATV VOB C 2015-08 wird flr die ermittelten Boden-
schichten folgende Zuordnung in Homogenbereiche empfohlen:

Humoser Oberboden: Mu Homogenbereich O
Anthropogene Auffiillungen: A(...) Homogenbereich A
Terrassensande: fS/mS/S, ...(u°) Homogenbereich B1
Terrassenlehme: fS/mS/S, u-u* .../U, ...  Homogenbereich B2

Die Verteilung der 0. g. Homogenbereiche ist in den Anlagen 2.1 bis 2.8 ersichtlich.

Die fir die jeweiligen Homogenbereiche anzusetzenden Kennwerte wurden in Anleh-
nung an die Erfahrungswerte der DIN 1055-2, der EAB und EAU festgelegt sowie korre-
lativ aus den Ergebnissen eigener bodenmechanischer Laborversuche abgeleitet und
sind dem Kap. 3.4 bzw. den Anlagen 6.1 bis 6.4 zu entnehmen.
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3.5.2 Bodenklassen (VOB DIN 18300) und Bodengruppen (DIN 18196)

Far die Ausschreibung der Erdarbeiten kénnen die angetroffenen Bodenarten nach "al-

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

Humoser Oberboden: Bodenklasse: 112
Bodengruppe: OH/OU

Anthropogene

Auffiillungen: Bodenklassen: 3-5 1)2) (ggf. eingelagerte Bauwerksreste
mit Vol. 2 0,01 m3: Klassen 6, 7)

Bodengruppe: A

Sand, nichtbindig, grob-
bis gemischtkornig: Bodenklasse: 3
Bodengruppen: SE/SU

Sand, bindig-gemischt-
kornig, Schluff  : Bodenklassen: 4,512
Bodengruppen: TL/TM/TA/SU*

) bei Verschlammungen, Wassersattigung bzw. einer Konsistenzzahl von Ic < 0,5: Klasse 2

2) gemischtkoérnige Boden der Gruppen SU*, ST*, wenn sie eine breiige oder fllissige Konsistenz haben
und beim Ldsen ausflieBen: Klasse 2

3) Torfe der Bodengruppe HN bei geringen Wassergehalten und ausreichender Standfestigkeit: Klasse 3

4 die Unterscheidung Bodenklasse 6 und 7 erfolgt rein nach Kliftigkeit und Verwitterungszustand.

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

Die im oberflachennahen Bereich anstehenden Bdden sind gem. ZTV E-StB 17,
Tabelle 1, nach MaBgabe der vorliegenden Bodenprofile, in die Frostempfindlichkeits-
klassen F1 (nicht frostempfindlich) oder F3 (sehr frostempfindlich) zu stellen. Teilweise
stehen auch Bbdden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis mittel frostempfind-
lich) an (vgl. Anl. 3.1 bis 3.14). Es wird empfohlen, planerisch zunachst von einem voll-

flachigen F3-Untergrund auszugehen.
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4.0 Hinweise zur Baudurchfiihrung

4.1 Kanalbau

FUr die weiteren Ausfihrungen wird zunachst angenommen, dass die Kanalisation des
ErschlieBungsgebietes als Freispiegelleitung an die bestehenden Kanale in der stdlich
der Flache liegenden ,GutenbergstraBe“ angeschlossen werden.

Angaben zu den geplanten Kanalbauarbeiten innerhalb des ErschlieBungsgebietes lie-
gen derzeit noch nicht vor. Es wird davon ausgegangen, dass die Kanalarbeiten in offe-
ner Bauweise und in Tiefen zwischen ca. 1,5 m und 3,0 m unter GOK bzw. zwischen
ca. 36,9 mNHN und ca. 38,4 mNHN erfolgen werden (vgl. Kap. 1.0).

4.1.1 Behandlung des humosen Oberbodens

Der im Bereich der Kanaltrassen anstehende humose Oberboden bzw. die Ackerkrume
(vgl. Anl. 2.1 - 2.7) ist unmittelbar vor Beginn der Erdarbeiten abzutragen. Diese Béden
stehen nach den vorliegenden Schichtenprofilen in M&chtigkeiten von ca. 0,3-0,7 m an.

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

Aus den bei den Baugrunduntersuchungen entnommenen Bodenproben wurden Misch-

proben zusammengestellt und chemische Deklarationsanalysen nach dem
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Parameterumfang der LAGA-M 20 (1997 / 2004) durchgefthrt. Die Ergebnisse der Ana-

lytik werden in einem separaten Bericht dargestellt.

4.1.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Die voraussichtlichen Kanalgrédben werden je nach Tiefenlage der Kanalrohre unter-

schiedlich tief in den Grundwasserschwankungsbereich (vgl. Kap. 3.3) einschneiden. In
Abhangigkeit von den in den Kanalbauabschnitten vorhandenen Baugrund- und Grund-
wasserverhaltnissen und von den jeweiligen Aushubtiefen sind folgende Differenzierun-

gen zu beachten:

4.1.2.1 Gut durchlassige Boden oberhalb des Grundwassers

Bei den gemessenen bzw. bei jahreszeitlich bedingt niedrigen Grundwasserstanden
liegen die Kanalgrabensohlen bauzeitlich noch oberhalb des Grundwassers. Unter
solchen Bedingungen sind in den Kanalbauabschnitten, in denen in der Kanalgraben-
sohle gut durchlassige nichtbindige Sande anstehen keine bauzeitlichen Wasserhal-
tungsmaBnahmen erforderlich. Anfallendes Niederschlagswasser sowie ggf. anfallen-
des Sicker- und Schichtwasser kann dann Uber die durchlassige Kanalgrabensohle
ungehindert in den Untergrund versickern, ohne zu strukturellen Stérungen des Unter-

grundes zu flhren.

Nach MaBgabe der vorliegenden Schichtenprofile kann diese Situation als Regelfall
betrachtet werden. Abweichungen davon lassen sich jedoch in Abhangigkeit von den
jahreszeitlich schwankenden Grundwasserstanden und der jeweils geplanten Kanal-
sohltiefe nicht ausschlieBen. Es sind dann die Ausfliihrungen gem. Kap. 4.1.2.2 und
Kap. 4.1.2.3 zu beachten.
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4.1.2.2 Wenig durchlassige Béoden oberhalb des Grundwassers

In Bauabschnitten, in denen in der Kanalgrabensohle ggf. gemischtkérnige, schwach
bindige bis bindige Sande oder bindige Schluffe angeschnitten werden, ist nur das ggf.
anfallende Sicker- und Schichtwasser bzw. das Tageswasser abzuflhren. Die in den
Aushubebenen anstehenden, bindigen und daher wasserempfindlichen Béden werden
bei Regenfallen verschlammen, sodass das Bettungsmaterial sofort nach Freilegung

eines Teilbereiches der Aushubebene anzudecken ist.

Zur Abfiihrung des Niederschlags- und Sicker- bzw. Schichtwassers ist nur bei anhal-
tenden, starken Niederschlagen eine offene Wasserhaltung Uber einen bauzeitlichen
Kiessand- oder Schotterflachenfilter (Kiessand 0/32 bzw. Natursteinschotter 0/45-0/56,
Starke ca. 0,2 m) vorzuhalten. Das Flachenfiltermaterial ist dann zur Vermeidung unter-
schiedlicher Rohrauflagerungen tber den gesamten Trassenabschnitt und die gesamte

Trassenbreite einzubringen.

Das Filtermaterial ist so zu wahlen, dass eine ausreichende und dauerhafte hydrauli-
sche und mechanische Filterstabilitdt gegenliber dem anstehenden Boden gegeben ist.
Alternativ ist die Filterstabilitat durch eine Geotextil- bzw. Vliesummantelung zu gewahr-
leisten. In diesem Zusammenhang sind die Angaben der FGSV 535 M GEOK E sowie
der ZTV E-StB 17 zu beachten.

4.1.2.3 Grundwasser in oder oberhalb der Kanalgrabensohle

Bei jahreszeitlich bedingten, hohen Grundwasserstanden erfolgt der Kanalgrabenaus-

hub teilweise bis in das Grundwasser hinein.
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Bei Grundwasserstanden bis max. 0,3 m oberhalb der planmaBigen Grabensohle reicht
dann noch eine offene Wasserhaltung tber einen bauzeitlichen Kiessand- oder Schot-
terflachenfilter aus (vgl. Kap. 4.1.2.3).

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

die Ausschreibung anzusetzen.

Das Flachenfiltermaterial ist soweit wie méglich an die Béschungen bzw. den Kanal-
grabenverbau (vgl. Kap. 4.1.3) anzudecken, um Bodenaufweichungen im Bdschungs-
fuBbereich und Béschungsbriiche zu verhindern. Der bauzeitliche Kiessand- oder
Schotterflachenfilter stabilisiert die Aushubebene, wobei sich das Wasser im Flachenfil-

ter sammeln und dem Pumpensumpf zuflieBen kann.

Durch den Einbau eines bauzeitlichen Flachenfilters erfolgt gleichzeitig eine Bodenver-
besserung in der vorgenannten Starke. Das Kanalrohr wird infolge des eingebauten Fla-
chenfilters nicht im anstehenden Baugrund verlegt. Es ist dann noch eine gesonderte
Bettungsschicht vorzusehen (vgl. Kap. 4.1.4.2).

Sollte der Grundwasserstand bauzeitlich mehr als 0,3 m oberhalb der Kanalgraben-
sohle anstehen, reicht eine offene Wasserhaltung nicht mehr aus. Es ist dann in dem
betreffenden Bauabschnitt eine temporare Grundwasserabsenkung bis ca. 0,5 m unter
Sohlebene vorzusehen. Dadurch erfolgt nicht nur eine Entwasserung des Grabens,
sondern gleichzeitig auch eine Stabilisierung der Grabensohle und der seitlichen Gra-

benwande.
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Die temporare Grundwasserabsenkung erfolgt dann als geschlossene Wasserhaltung
Uber Vakuumfilterlanzen oder Uber eine Horizontaldranage mittels parallel zum Kanal-
graben eingefraster Tiefendranschlitze. Diese MaBnahmen werden nur bei hohen

Grundwasserstanden und tiefliegenden Kanalgrabensohlen erforderlich.

4.1.2.4 Aligemeiner Hinweis

Nach planerischer Festlegung der Kanalsohltiefen sollte unmittelbar vor Beginn der Ka-
nalbauarbeiten der aktuelle Grundwasserstand ermittelt werden, z. B. in Baggerschr-
fen, um dann frihzeitig ggf. erforderlichen WasserhaltungsmaBnahmen festlegen zu
kénnen. Es wird in diesem Zusammenhang eine gutachterliche Begleitung der Erd- und
Kanalbauarbeiten empfohlen (vgl. Kap. 6.0).

4.1.3 Sicherung der Kanalgraben

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

bdschen oder durch einen Verbau zu sichern.

Tiefere Grabenwéande kénnen aus bodenmechanischer Sicht —im Schutze der bauzeitli-
chen Wasserhaltung (vgl. Kap. 7.1.2) — in den Uberwiegend anstehenden, grob- bis ge-
mischtkdrnigen Sanden bis 45° abgebdscht werden. Bei niederschlagsreichen Witte-
rungsbedingungen sind die Béschungen durch Folienabdeckungen gegen Erosion zu
schutzen. Die erganzenden Angaben der DIN 4124 (Baugruben und Graben) sind zu

beachten.
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Um die erforderliche Menge des auszuhebenden bzw. des einzubauenden Bodens zu
minimieren kann statt gebéschter Grabenwande ggf. ein Kanalgrabenverbau kosten-
gunstiger sein. In diesem Zusammenhang wird eine Wirtschaftlichkeitsberechnung

empfohlen.

Unter Bertcksichtigung der in Kap. 4.1.2 beschriebenen WasserhaltungsmaBnahmen
sind die anstehenden Bdden "kurzzeitig standsicher", sodass, wenn generell verbaut
werden soll, ein Grabenverbaugerat zur Ausfihrung kommen kann. Der Verbau kann im
Einstellverfahren eingebracht werden.

Alternativ zum Grabenverbaugerat kénnen auch Kanaldielen, Spundwandelemente

oder Tragerbohlwande verwendet werden. Der Verbau ist statisch nachzuweisen.

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

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

men erforderlich.

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

der Graben erfolgen.

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

belle 2 festzulegen.
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4.1.4 Stabilisierung der Kanalgrabensohle, Rohrauflagerung

4.1.4.1 Grindungsplanum

Wie aus den Schichtenprofilen auf den Anlagen 2.1 und 2.2 zu ersehen ist, stehen im
grindungsrelevanten Tiefenbereich der geplanten Rohrleitungen Uberwiegend nichtbin-
dige, locker bis mitteldicht gelagerte Sande und in Teilabschnitten bindig-gemischtkor-

nige Sande oder Schluffe in steifplastischer Konsistenz an.

Die in den angenommenen Verlegetiefen anstehenden Bbéden sind fir die zu erwarten-
den Lasten ausreichend tragfahig. Ein Mehraushub oder Bodenersatz ist im Regelfall
nicht bzw. nur in der Stéarke des ggf. erforderlichen bauzeitlichen Flachenfilters (vgl.
Kap. 4.1.2.2 und Kap. 4.1.2.3).

4.1.4.2 Rohrbettung

Bei Verwendung von Rundprofil-Rohren ohne Fu3 kann gem. DIN EN 1610 in den an-
stehenden Bdden die Regelausfihrung mit einer Bettung Typ 1 zur Ausfihrung kom-
men. Die untere Bettungsschicht ,a“ ist dann in einer Mindeststarke von 100 mm herzu-
stellen. Als Bettungsmaterial kdnnen die nach DIN EN 1610 angegebenen Materialien

verwendet werden.

Nach DWA-A 139 sind Punktlagerungen bzw. Lastkonzentrationen zu vermeiden. Eine
kraftschlissige Verlegung der Rohrleitungen ist in sdmtlichen Streckenabschnitten zu
gewahrleisten. Hohlrdume unterhalb der Kanalrohre oder Teilabschnitte ohne Rohrauf-
lagerung sind zu vermeiden. Die o. g. Bettungsschicht ist demnach gleichmaBig tber
die gesamten Kanalgraben herzustellen.
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Abweichend zu vorgenannter Bettung kdnnen durch die Rohrstatik ggf. hbhere Anforde-
rungen an das Rohrauflager gestellt werden. Die obere Bettungsschicht ,b* ist dann ge-
man den statischen Erfordernissen bzw. nach Planvorgaben auszubilden.

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

In der angenommenen Kanalsohlebene stehen teilweise Sand-Schluff-Ton-Gemische
mit mehr als 15-Gew.-% Feinkornanteil an. Eine dynamische Belastung dieser Béden
fuhrt bei hbheren Wassergehalten der Béden zu einem Porenwasseriberdruck und
dann zu Aufweichungen, dem sog. ,Matratzeneffekt“. Es wird daher ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass fein- und gemischtkdrnige, bindige Erdplanien nicht mittels schwerer
und/oder dynamisch arbeitender Verdichtungsgerate zu bearbeiten sind. Erst nach Ver-
fullen der Rohrleitungszonen und nach entsprechend vorsichtiger, auf die Schittstarke
abgestimmter Verdichtung des Flllmaterials kann die weitere Kanalgrabenverflllung

mittels dynamisch arbeitender Verdichtungsgerate verdichtet werden.

Da derzeit noch keine Angaben zur geplanten Verlegetiefe oder zum gewahlten Rohr-
durchmesser vorliegen, wird zur bauzeitlichen Festlegung ggf. erforderlicher zusatzli-
cher BodenverbesserungsmafBnahmen (Einbau eines Bodenaustauschpolsters oder
von Geotextilien) in den jeweiligen Bauabschnitten die gutachterliche Begleitung der
Kanalbauarbeiten empfohlen (vgl. Kap. 6.0).

Stehen in der Aushubebene fir die Bettungsschicht bereits durchnésste und aufge-
weichte, lehmige Bdden an, so ist geman DWA-A 139 ein Bodenaustausch in einer
Stérke von mind. ca. 0,3 m vorzunehmen. Als Bodenaustauschmaterial ist dann nicht
bindiges, wasserdurchlassiges und verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial wie
Fallsand, Grubenkies, Kiessand 0/32 oder Natursteinschotter 0/45-0/56 bzw. ein &qui-
valentes raumbestandiges und umweltvertragliches Recycling-Material zu verwenden.
Eventuell zur Ausfihrung kommende Kiessand- oder Schotterflachenfilter kénnen als
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Teil des Bodenaustausches angerechnet werden. Bei Verwendung von nicht filterstabi-

lem Bodenaustauschmaterial ist ein unverrottbares Trennvlies zu verlegen.

4.1.4.3 Grabenverfillung und Wiedereinbaufahigkeit der Aushubbéden

Bei den Aushubarbeiten fur die Kanalgrében fallen nach Entfernung des humosen
Oberbodens Uiberwiegend nichtbindige, grob- bis gemischtkérnige Sande (Bodenklas-
sen SE und SU gem. DIN 18196) und bindig-gemischtkérnige oder feinkérnige Sand-
Schluff-Ton-Gemische oder Schluffe (Bodenklassen SU*, TL, TM und TA gem. DIN
18196 ) an.

Die nichtbindigen, grob- bis gemischtkérnigen Sande der Bodenklassen SE und SU
gem. DIN 18196 sind der verdichtbarkeitsklasse V1 gem. DIN EN 1610 zuzuordnen und
kénnen innerhalb der Leitungszone verwendet werden, sofern ein separater Aushub

bautechnisch mdéglich ist.

Die bindig-gemischtkdrnigen und feinkdrnigen Sand-Schluff-Gemische und Schluffe
sind geman DIN EN 1610, Kap. 7, Tabelle 1, den Verdichtbarkeitsklassen V2 und V3
zuzuordnen. Die Bbéden sind daher fir den Einbau innerhalb der Leitungszone nach DIN
EN 1610 und ZTV A-StB 12 nicht geeignet, kénnen jedoch zusammen mit den nichtbin-
digen Sanden unter Einhaltung definierter Einbaubedingungen (s. u.) in der Hauptver-

fullzone als Flllboden verwendet werden.

Einbaubedingungen:

Die Bdden der Verdichtbarkeitsklassen V2 und V3 sind nur im erdfeuchten Zustand und
bei trockenen Witterungsverhaltnissen wiedereinbau- und verdichtungsfahig. Der Ein-
bauwassergehalt des Bodens sollte dann ndherungsweise dem optimalen Wassergeh-

alt wer des Bodens im Proctorversuch entsprechen.
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Die V2- und V3-Bdden kénnen unter Einhaltung der vorgenannten Bedingungen nur
oberhalb der Leitungszone, d. h. innerhalb der Hauptverflllzone und nur bis zur Unter-
kante des frostsicheren Gesamtaufbaus der kinftigen Verkehrsflachen (vgl. Kap. 4.2.2)
eingebaut werden. Die Béden sind dann lagenweise einzubringen und mittels geeigne-
ter Verdichtungsgerate in der unten beschriebenen Weise zu verdichten.

Nichtbindige und schwachbindige Sande der Verdichtbarkeitsklasse V1 sind im erd-

feuchten bis feuchten Zustand wiedereinbau- und verdichtungsfahig.

Nicht verdichtungsfahiger bzw. ungeeigneter und Uberschissiger Boden ist abzufahren.
Far die Verwendung der anfallenden Bdden sind neben der hier genannten bodenme-
chanischen Eignung zudem die Angaben aus umweltchemischer bzw. abfallrechtlicher
Sicht im Sinne der LAGA-Richtlinie zu beachten. Die Angaben der diesbezliglichen De-
klarationsanalytik sind der separaten Gutachterlichen Stellungnahme zu entnehmen.

Einbau und Verdichtung:

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

Aufgrund der spateren Uberbauung mit Verkehrsflachen (vgl. Kap. 7.2.3.2) ist der V1-
Boden bzw. geeigneter Aushubboden lagenweise und mittels geeigneter Verdichtungs-
gerate nach den Anforderungen der ZTV A-StB 12 bzw. ZTV E-StB 17 zu verdichten.
Dabei werden folgende Verdichtungsgrade gefordert:
- Leitungszone = 97 % der Proctordichte
- Hauptverfillung = 97 % bzw. =2 98 % (V1-Boden) bzw. = 95 % (V2 + V3-Boden)
der Proctordichte
- innerhalb der obersten 0,5 m unter Verkehrsflachenoberbau = 100 % (V1-Boden)
bzw. = 97 % (V2 + V3-Boden) der Proctordichte
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Die Wahl des geeigneten Verdichtungsgerats kann unter Beachtung der DIN EN 1610,
Abschnitt 7, Tabelle 2 erfolgen. Der Einbau des Fullbodens sollte zum Schutz der Lage-
stabilitdt des Rohrs bis ca. 0,3 m Uber dem Rohr nach Méglichkeit per Hand erfolgen.
Erst oberhalb von ca. 0,3 m kann mittels mechanischer Verdichtungsgerate verdichtet
werden. Die erreichten Verdichtungen sind Gber das gesamte Verfullprofil nachzuwei-
sen. Es wird in diesem Zusammenhang auf die empfohlene gutachterliche Begleitung
der Erd- und Kanalbauarbeiten (vgl. Kap. 6.0) hingewiesen.

4.2 StraBenbau

4.2.1 Belastungsklassen

Der erforderliche Aufbau von Verkehrsflachen richtet sich nach den vorliegenden Unter-
grundverhaltnissen und den zu erwartenden Verkehrsbeanspruchungen. Es wird emp-
fohlen, die Richtlinien der RStO 12 fir die geplanten StraBen planerisch als maBgebend
zu betrachten.

Je nach zu erwartender Verkehrsbeanspruchung werden die StraBen nach RStO 12 in
Belastungsklassen eingeteilt. Diesbezlglich liegen fir die geplanten Verkehrsflachen
noch keine endgultigen Angaben vor, sodass fir die weiteren Ausfihrungen zunachst
von den Belastungsklassen Bk3,2-10,0 ausgegangen wird.

4.2.2 Frostsicherer Gesamtaufbau

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

Die in H6he des angenommenen Erdplanums anstehenden Bdden sind nach den Er-
gebnissen der Baugrunduntersuchung in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 zu stellen
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(vgl. Kap. 3.6). Daraus resultiert nach Tabelle 6 der RStO 12 eine Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus von 0,6 m fiir Verkehrsflachen der Belastungsklasse Bk3.2 und
von mind. 0,65 m fur Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk10,0.

In den Bereichen, in denen die Straen oberhalb von Kanalgraben gebaut werden, die
durch frostsicheres F1-Material bzw. durch gering frostempfindliches F2-Material verfillt
wurden, sind FrostschutzmaBnahmen nicht erforderlich (F1-Material) bzw. betragt der
frostsichere Gesamtaufbau dann mind. 0,5 m (F2-Material, Bk3,2) bzw. mind. 0,55 m
(F2-Material, Bk10).

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

tigungsdicken anzupassen.

Es ist planerisch zu prifen, ob die értlichen Verhaltnisse Mehr- oder Minderdicken nach

Tabelle 7 der RStO 12 erfordern bzw. zulassen.

4.2.3 Erdplanum

4.2.3.1 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den angenommenen Hbhen stehen im freigelegten Erdplanum fur den kinftigen

Verkehrsflachenaufbau tGberwiegend bindige, fein- bis gemischtkérnige Béden an.

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

nes Teilbereiches der Aushubebene anzudecken ist.
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Nur bei anhaltenden, starken Niederschlagen ist eine offene Wasserhaltung Gber einen
bauzeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilter (Kiessand 0/32 bzw. Natursteinschot-
ter 0/45-0/56, Starke ca. 0,2 m) vorzuhalten. Das vorgenannte Flachenfiltermaterial
dient dann gleichzeitig als Unterbaumaterial zur Erhéhung der Tragfahigkeit (vgl. Kap.
4.2.3.2).

In diesem Zusammenhang wird auf die empfohlene Baugrubenabnahme durch den

Gutachter (vgl. Kap. 6.0) hingewiesen.

4.2.3.2 Tragfahigkeit

Der nach Beendigung der Kanalbauarbeiten értlich noch anstehende humose Oberbo-
den ist aus griindungstechnischer Sicht zum Uberbauen mit Verkehrsflachen nicht ge-
eignet und daher unmittelbar vor Beginn der Erdarbeiten zu entfernen (vgl. Kap. 7.1.1).

Auf dem Erdplanum ist, unabh@ngig von der Wahl des Aufbaus, bei Verdichtungsiber-

prifungen ein Verformungsmodul Evzu = 45 MN/m? nachzuweisen.

Die Kanalgraben sind fachgerecht nach den Anforderungen der ZTV A-StB 12 bzw.
ZTV E-StB 17 bis zur Unterkante des frostsicheren Gesamtaufbaus zu verfillen und zu
verdichten, sodass der vorgenannte Evz,u-Verformungsmodul in diesen Bereichen oh-
nehin erreicht wird (vgl. Kap. 4.1.5).

In den Bereichen, in denen das Erdplanum auBerhalb der verflllten Kanalgraben liegt,
stehen nach Abschieben des humosen Oberbodens lGberwiegend bindige, fein- bis ge-
mischtkérnige Béden der Bodengruppen SU*, TL und TM, lokal auch der Bodengruppe
TA gemaB DIN 18196 an.
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Bei trockener Witterung und erdfeuchten Bdden ist die Bodenverbesserung durch eine
statische Nachverdichtung mittels geeigneter Verdichtungsgerate (z. B. SchaffuBwalze
mit anschlieBender Glattung des Planums durch eine Glattmantelwalze) grundsatzlich

erreichbar.

Ist eine Nachverdichtung, z. B. wegen witterungsbedingt zu hohem Wassergehalt der
bindigen Béden oder bei zu hohen Schluff- und Tongehalten (Bodengruppe TA), nicht
moglich, so ist stattdessen ein Bodenaustausch vorzusehen. Geeignetes Material fir
einen Bodenaustausch ist nichtbindiges und verdichtungsfahiges Lockergesteinsmate-
rial wie Kiessand 0/32 oder Schotter 0/45 bzw. aquivalente Mischungen im erdfeuchten
bis feuchten Zustand. Die Bodenverbesserung kann je nach den geplanten Héhenver-

héaltnissen durch eine Bodenanfillung oder durch einen Bodenaustausch erfolgen.

Unter Zugrundelegung der erwarteten Evz-Verformungsmoduln auf dem Untergrund von
ca. Ev2 = 10-30 MN/m?, ist die Bodenverbesserung bzw. der Unterbau in einer Starke
von mind. ca. 0,1-0,4 m erforderlich. Fir die Ausschreibung kann zun&chst von einer
mittleren Unterbaustarke von ca. 0,3 m ausgegangen werden. Das Unterbaumaterial
dient dann gleichzeitig als bauzeitlicher Flachenfilter (vgl. Kap. 4.2.3.1). Die tatséchlich
erforderliche Einbaustarke des Unterbaumaterials ist im Zuge der Erdarbeiten durch
den Gutachter (vgl. Kap. 6.0) festzulegen bzw. durch Probeverdichtung zu ermitteln.

Das Unterbaumaterial ist in einer Lage einzubringen und auf mind. 100 % der Proctor-
dichte zu verdichten. Die erreichte Verdichtung ist durch den Gutachter nachzuweisen.
In diesem Zusammenhang wird auf die empfohlene Begleitung der Erd- und Griin-

dungsarbeiten durch den Gutachter hingewiesen (vgl. Kap. 6.0).

Das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat ist so mit der Schittstarke des Unter-
bau-Materials abzustimmen, dass keine dynamische Verdichtungsenergie in den unter-
lagernden bindigen Boden eingetragen und dieser dadurch nicht in seiner Struktur ge-
stort wird (vgl. Kap. 4.3). In diesem Zusammenhang wird auf das FGSV-Merkblatt fiir
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die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau, Ausgabe 2003, hin-

gewiesen.

Die Eignung der verwendeten Baustoffe und des gewahlten Einbau- und Verdichtungs-
verfahrens ist vom Auftragnehmer nachzuweisen. Hierzu zahlt u.a. die Durchfiihrung
von Probeverdichtungen und ggf. die Anlage von Probefeldern. Diesbezlglich sind die
Anforderungen der ZTV E-StB 17 zu beachten.

Bei jahreszeitlich bzw. witterungsbedingt hohen Wassergehalten und entsprechend
weichplastischer Konsistenz der bindigen Béden, wird empfohlen, zuséatzlich als un-
terste Lage ein Grobschlagmaterial (z. B. 0/120 oder &quivalente Mischungen, Starke
ca. 0,2 m) zur Baugrundstabilisierung einzubauen. Das Material ist dann in einer Lage
anzudecken und statisch abzuwalzen. Auf die so hergestellte Stabilisierungsschicht
kann dann der eigentliche Unterbau aufgebracht und wie zuvor beschrieben verdichtet

werden.

Alternativ zum Grobschlagmaterial kann ein Geotextil verlegt werden. Durch den Einbau
von Geotextilien, ggf. in Verbindung mit Geogittern, kann die erforderliche Starke des
Unterbaus ggf. reduziert werden. Die Eignung solcher “Sonderbauweisen® ist ebenfalls
mittels Probeverdichtungen durch den Auftragnehmer nachzuweisen. Uberschlagig
kann bei Verwendung von Geogittern eine mégliche Reduzierung der Unterbau-Starke
um ca. 10 cm kalkuliert werden.

Alternativ zu einem Bodenaustausch gegen Lockergesteinsmaterial (s. 0.) besteht
grundsatzlich auch die Méglichkeit, einen ausreichend tragfahigen Unterbau durch eine
Bodenverbesserung der anstehenden bindigen Bdden mittels Bindemittelzugabe herzu-
stellen. Priméares Ziel der Bodenverbesserung ist es, durch das Untermischen geeigne-
ter Bindemittel den flr eine Verdichtung des Bodens erforderlichen optimalen Wasser-
gehalt naherungsweise zu erreichen, um so eine ausreichende Nachverdichtung des
Erdplanums zu ermdglichen. Hierzu sind dann im Vorfeld noch ergéanzende
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Bodenuntersuchungen erforderlich, um den aktuellen Wassergehalt bestimmen und so-
mit Art und Menge des erforderlichen Bindemittels festlegen zu kénnen.

Nach Tabelle 1.2 des FGSV-Merkblattes fiir Bodenverfestigungen und Bodenverbesse-
rungen mit Bindemitteln sind flr die oberflachennah anstehenden, inhomogen zusam-
mengesetzten Béden je nach KorngréBenzusammensetzung sowohl Feinkalk und
Kalkhydrat gem. DIN 1060 als auch Zement nach DIN 1164 als Bindemittel geeignet.

Um eine optimale Bodenverbesserung mit annahernd gleichbleibender Qualitat Gber die
gesamte Bearbeitungsflache zu erhalten, wird empfohlen, ein Mischbindemittel zu ver-
wenden, welches die Wirkungsweisen einer Kalkstabilisierung mit denen einer Zement-

stabilisierung kombiniert.

Die zur Anwendung kommende Bindemittelrezeptur ist vom Auftragnehmer durch Eig-
nungsversuche gem. ZTV E StB 17 und TP BF-StB Teil B 11.1 noch zu ermitteln. Die
Eignungsprifungen geben Aufschluss Uber die Art und Menge des Bindemittels in Ab-
hangigkeit vom aktuellen Wassergehalt des Bodens und Uber die Menge eventuell ein-
zusetzender Zusatzstoffe sowie Uber die Brauchbarkeit der fir die Verwendung vorge-
sehenen Baustoffe und Baustoffgemische.

FUr eine Uberschlagige Vorabkalkulation kann eine erforderliche Bindemittelmenge von
geschatzt ca. 20 kg/m? bezogen auf eine Einfrastiefe von mind. 0,3 m angesetzt wer-

den.

Organische Bdéden bzw. Béden mit organischen Bestandteilen sind fiir Bodenverbesse-
rungen durch Bindemittel nicht bzw. nur bedingt geeignet. Ggf. im Abtragsplanum noch
anstehende, schwach humose Mineralbéden sind daher vor Durchflihrung der Stabili-
sierungsmafinahmen gutachterlich zu beurteilen und ggf. gesondert zu behandeln.
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Sofern diese Variante der Bodenverbesserung zur Ausfihrung kommen soll, so ist mit
dem Gutachter Ricksprache zu halten, um Art und Menge des erforderlichen Bindemit-
tels festlegen zu kénnen. Des Weiteren ist zu beachten, dass der Erfolg einer Boden-
verbesserung mittels Kalkzugabe stark witterungsabhangig ist, wobei sich feuchte Wit-
terungsverhaltnisse oder Frost i.d.R. negativ auf den Erfolg der Verbesserungsmaf3-

nahme auswirken.

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

Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau.

In Teilabschnitten, in denen im Abtragsplanum UK-StraBenoberbau nichtbindige Sande
oder Aufflllungen in ausreichender Méachtigkeit anstehen, kann ggf. auf den Unterbau
verzichtert werden. Es wird auch in diesem Zusammenhang auf die gutachterliche Be-

gleitung der Erd- und Grindungsarbeiten hingewiesen.

4.2.3.3 Oberbau / Frostschutz- und Tragschicht

Ausgehend von einem Verformungsmodul Evz2 =2 45 MN/m? auf dem Untergrund bzw.
dem hergestellten Unterbau (vgl. Kap. 4.2.3.2) kann dann der Oberbau je nach Ausfih-
rung der Oberflachenbefestigung mit Asphaltdecken oder mit Pflasterdecken geman der
Tafel 1 oder der Tafel 3 bzw. flir Geh- und Radwege gemaf Tafel 6 der RStO 12 herge-

stellt werden.
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In den o. g. Tafeln sind standardisierte Bauweisen mit den erforderlichen Mindestwerten
der Verformungsmoduln und den Anhaltswerten fur die jeweils erforderlichen Schichtdi-
cken fur die Tragschichten (Frostschutzschicht + Tragschicht) angegeben.

Ergeben sich nach Tafel 1 oder Tafel 3 geringere Schichtdicken als zur Gewahrleistung
der Frostsicherheit gem. Abschnitt 3.2.3 der RStO 12 erforderlich, so sind die erforderli-
chen Mindestdicken des frostsicheren Gesamtaufbaus (s.0.) ausschlaggebend.

Zu beachten sind die entsprechenden Angaben der ZTV E-StB 17, der ZTV T-StB 95,
der TL SoB-StB 04, der ZTV SoB-StB 04 und der RStO 12.

Die im Untergrund anstehenden Béden sind im natlrlichen Zustand und als verdichte-
tes Kalk-Zement-Boden-Gemisch nur sehr schwach durchlassig. Durch geeignete Ent-
wasserungseinrichtungen ist in diesen Bauabschnitten ein dauerhafter Wassereinstau
im unbefestigten StraBenoberbau zu vermeiden (Planumsentwasserung). In diesem Zu-

sammenhang sind die Ausfihrungen der ZTV Ew-StB 14 zu beachten.

4.2.4 Besondere Hinweise

Zum Schutz des Planums vor Verschlammung und Pflitzenbildungen sind bindige Erd-
planien eben und mit ausreichendem Gefalle zur Vorflut anzulegen (Planumsentwasse-

rung).

Darlber hinaus ist durch geeignete Entwasserungseinrichtungen ein dauerhafter Was-
sereinstau im unbefestigten StraBenoberbau zu vermeiden. In diesem Zusammenhang
sind die Angaben der ZTVEw-StB 14 zu beachten.
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5.0 Versickerung des anfallenden Regenwassers auf dem Gelande

5.1 Grundlage zur Beurteilung

MafBgebend flr ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser* ist das diesbezigliche DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138. Fir die Be-
urteilung der generellen Eignung eines Baugrundes flr die Versickerung von nicht
schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser sind gemaf vorgenanntem Regelwerk
der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) und der Grundwasser-Flurabstand heranzuziehen.

Das vorgenannte Regelwerk fordert einen Durchlassigkeitsbeiwert von k = 1 10 m/s
bis k = 1 [110® m/s der anstehenden Béden im Bereich der Versickerungsflache bzw. -
anlage. Zudem soll der max. Grundwasserspiegel zum Schutz des Grundwassers mind.

1,0 m unterhalb der Sohle der zuklnftigen Versickerungsanlage liegen.

Im Bereich der ErschlieBungsflache wurden Rammkernsondierungen abgeteuft und ge-
stérte Bodenproben entnommen. Zudem wurden drei Versickerungsversuche mit kon-
stanter Druckhdhe als sog. "open-end-test" gem. USBR durchgefiihrt. Die Lage der Ver-

sickerungsversuche im Gelande ist dem Lageplan auf der Anlage 1.2 zu entnehmen.

5.2 Ermittlung der Durchlassigkeit der Béden

5.2.1 Bestimmung der Durchlassigkeit aus Laborversuchen

An 14 reprasentativ ausgewahlten Bodenproben aus den vorgenannten RKS wurde im

bodenmechanischen Labor die KorngréBenverteilung gem. DIN EN ISO 17892-4 be-

stimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche wurden als Kérnungslinien dargestellt und
sind als Anlage 3.1 bis 3.14 beigeflgt.
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Aus den Kérnungslinien wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte der untersuchten Bdden
rechnerisch nach den Methoden von BEYER, CHITRA et al., BIALAS und ROBERTSON &
WRIDE abgeleitet. Die im Labor aus Sieblinien ermittelten ki-Werte gelten fir wasserge-
sattigte Bdden bei horizontaler Durchstrdomung. Daher ist bei der Ermittlung des Durch-
lassigkeitswertes von Béden oberhalb des Grundwassers eine Betrachtung fir den un-
gesattigten Zustand bei vertikaler Durchstrémung maBgebend. Demzufolge wurden die
ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte der gesattigten Bdden (kt,g) noch mit dem nach
DWA-Regelwerk geltenden Korrekturfaktor 0,2 belegt und flr den ungesattigten Boden
oberhalb des Grundwassers (k:u) umgerechnet.

Eine Ubersicht der ermittelten und korrelierten ki-Werten sind in nachfolgender Tabelle

dargestellt.

Tab. 1: Ermittelte kig-Werte aus Kérnungslinien und korrelierte Bemessungs-k:u-Werte

Bohrung  ENnzhmetiefe  Bodengruppe  KiglWerte  Bomessunes  Methods
RKS 1 0,7-1,3 TA 1,7 -1009 3,4 - 1010 CHITRA et al.
RKS 2 1,9-3,4 SE 1,5-1004 3,0 - 1005 BEYER
RKS 3 3,1-3,6 TL 3,7 - 1008 74 -100 CHITRA et al.
RKS 4 0,8-1,5 TL 3,6 - 1008 7,2-10 CHITRA et al.
RKS 5 3,0-5.2 SuU 2,2-1005 4,4 - 10706 BIALAS
RKS 8 1,3-3,5 SE 1,2-1004 2,4 -1005 BEYER
RKS 10 04-11 ™ 6,6 - 1000 1,3-100° CHITRA et al.
RKS 12 2,0-35 SuU 1,0- 1004 2,0-100 BEYER
RKS 13 04-1,2 TL 1,6 -1008 3,2 - 1009 CHITRA et al.
RKS 16 1,0-2,0 SE 1,2-1004 2,4 -1005 BEYER
RKS 22 3,2-35 ™ 3,4-1008 6,8 - 100 CHITRA et al.
RKS 25 0,3-1,3 ™ 1,5-10°08 3,0-100° CHITRA et al.
RKS 30 0,8-1,5 TL 3,3 - 1008 6,6 - 1009 CHITRA et al.
RKS 33 0,4-1,2 SU* 2,6 - 1006 5,2 1007 ROBERTSON & WRIDE
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Nach den Ergebnissen der k-Wert-Bestimmungen weisen die nichtbindigen, grob- bis
gemischtkérnigen Sande der Bodengruppen SE und SU Durchlassigkeitsbeiwerte (Be-
messungswerte) flr den ungesattigten Zustand bei vertikaler Durchstrémung von ca.
kiu = 4 [(10°6 m/s bis ca. kr,u = 3,0 10 m/s auf. Die Sande sind demnach als "durch-

lassig" geman DIN 18130 einzustufen.

Die schwachbindigen bis bindigen Sand-Schluff-Gemische und Schluffe der Boden-
gruppen SU*, TL, TM und TA sind mit ungesattigten Durchlassigkeiten von ca.
kiu =3 - 10719 m/s bis ca. kiu = 5 - 109 m/s nach DIN 18130 als sehr schwach

durchl@ssig bis schwach durchlassig einzustufen.

5.2.2 Bestimmung der Durchlassigkeit aus Feldversuchen

Im Bereich der untersuchten ErschlieBungsflache wurden drei Versickerungsversuche
mit konstanter Druckhéhe (V1 bis V3, "open-end-test" gem. USBR) durchgeflhrt.
Die Einzelmessergebnisse sind den Anlagen 5.1 bis 5.3 zu entnehmen. Folgende

Durchlassigkeitsbeiwerte wurden in den Feldversuchen ermittelt:

Tab. 3: Ermittelte ks -Werte aus Feldversuchen (,opend-end-test* gem. USBR)

Versuch Versickerungsebene Bodengruppe K1,-Messwerte Bemessungs-ki-Werte

[m u. GOK] [DIN 18196] [m/s] [m/s]
V1 2,0 SuU* 9,5-1008 1,910
V2 1,9 SuU* 3,6 - 1007 7,2-1007
V3 1,0 SuU 1,0 - 1005 2,1-1005

Bei den durchgefihrten Versuchen wurde bei den Versuchen V1 und V2 Durchlassig-
keiten der in der Rohrsohle anstehenden Sand-Schluff-Gemische von ca. ki = 1 01097
m/s bis ki = 4 - 1097 m/s ermittelt. Firr die im Bereich des Versuches V3 anstehenden

Sande wurde ein Durchlassigkeitsbeiwert von ca. k = 1 [10°%° m/s ermittelt.
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Gem. DWA-Regelwerk sind die durch Feldversuche ermittelten Durchlassigkeitsbei-

werte mit einem Korrekturfaktor von 2,0 zu versehen.

Demnach ergeben sich fir die schwach bindigen Sand-Schluff-Gemische (Boden-
gruppe SU*) Bemessungs-ki-Werte von ca. ki = 2 (1097 m/s bis ki = 7 - 10" m/s und
fir die nichtbindigen Sande (Bodengruppe SU) ein bemessungs-k-Wert von ca.

ki =2 109 m/s.

Die aus den Kdrnungslinien abgeleiteten Durchlassigkeiten (vgl. Kap. 5.2.1) werden so-

mit durch die Feldversuche bestétigt.

5.3 Beurteilung des Grundwasserflurabstandes

Entscheidend fir die Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Baugrundes ist der zur
Verfligung stehenden Sickerraum zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und
dem max. Grundwasserstand. Dieser soll gem. DWA-Regelwerk zum Schutze des
Grundwassers mind. 1,0 m unterhalb der Sohle der zuklinftigen Versickerungsanlage

liegen.

Der geschétzte maximale natlrliche Grundwasserstand wird ca. 0,7 m oberhalb der je-
weils gemessenen Grundwasserstéande, d.h. mit ca. GWmax. = 36,2-38,0 mNHN ange-
setzt (vgl. Kap. 3.3). Als potenzieller Sickerraum steht daher nur der Baugrund oberhalb
der vorgenannten GWmax-H6hen zur Verfligung. Die Sohlen mdglicher Versickerungs-
anlagen dirfen dann je nach Standort nicht tiefer als 37,2-39,2 mNHN liegen.
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5.4 Fazit

Oberhalb des Grundwassers stehen in Wechsellagerung, d. h. in unterschiedlichen Tie-
fen, Machtigkeiten und raumlichen Ausdehnungen ausreichend durchlassige Sande und
nicht ausreichend durchlassige Sand-Schluff-Gemische und Schluffe an.

Die Méglichkeit zur Einrichtung einer dauerhaft funktionstiichtigen Regenwasserversi-
ckerungsanlage gem. den Anforderungen des DWA-Regelwerks, Arbeitsblatt A 138,
hangt somit stark vom jeweiligen Standort ab und ist daher im Einzelfall gesondert

punktuell zu untersuchen.

Eine allgemeingiltige Aussage zur Versickerungsfahigkeit des Untergrundes kann auf-
grund der stark wechselhaften Baugrundverhaltnisse nicht getroffen werden. In Hinblick
auf den geringen Flurabstand bei hohen Grundwasserstanden sind bei ausreichender

Durchlassigkeit des Untergrundes auBBerdem nur flache Versickerungsanlagen in Form

von Versickerungsmulden oder sehr flachen Rigolen- oder Rohrrigolenanlagen mdglich.

Sollen trotz der eher unglnstigen Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse Versicke-
rungsanlagen vorgesehen werden, so sollten diese dann als Teilversickerungsanlage
im Sinne einer Regenrickhaltung mit Anschluss an eine Vorflut (NotUberlauf bzw. ge-

drosselter Abfluss ins Kanalsystem oder ein Gewasser) ausgebildet werden.

Des Weiteren ist dann zu beachten, dass die zuldssigen Einstauzeiten gem. DWA-
Regelwerk deutlich Uberschritten werden. Dies fuhrt i.d.R. zu einem erhéhten Wartungs-
aufwand. Bei Ausflhrung einer Versickerungsanlage ohne NotlUberlauf kann es in nie-
derschlagsreichen Zeiten ggf. auch zu einem Uberlauf der Versickerungsanlage, d. h.

Wassereinstau tber die Versickerungsanlage hinaus, kommen.

Zu beachten sind gem. DWA-Regelwerk die Mindestabstédnde von Versickerungsanla-

gen zu benachbarten Gebauden.
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Alternativ zur Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers kénnten zum Zwe-
cke einer Regenriickhaltung ein oder mehrere Teiche angelegt werden, die mit Uberlau-
fen zu versehen sind. Das Uberlaufwasser kénnte dann ggf. gedrosselt in einen Vorflut-
graben bzw. in die entsprechende Kanalisation eingeleitet werden. Die Teiche haben
eine im Vergleich zu seiner Flache geringe Tiefe, um die nattrliche Verdunstung zu un-

terstitzen.

6.0 Baugrubenabnahme und Verdichtungsiiberpriifung

Nach Freilegung der Kanalgrabensohlen / Grindungssohlen und Rohplanien (Erdpla-
num) bzw. wahrend der Ausschachtungsarbeiten ist der Gutachter gem. DIN EN 1997-
1:2009-09, Abschnitt 4.3.1, in den einzelnen Bauabschnitten zu abschlieBenden Bau-

grundbeurteilungen (Baugrubenabnahmen) aufzufordern.

Es erfolgt dann ein Vergleich der Baugrundverhaltnisse zu denen, die dem vorliegenden
Gutachten zugrunde gelegt wurden.

Im Zuge der Baugrubenabnahmen werden eventuelle Bodenaustauscharbeiten exakt
festgelegt und es erfolgen die endgiltigen Angaben zur ggf. erforderlichen bauzeitlichen

Wasserhaltung, zur Kanalgrabensicherung und zur Rohrbettung.

Wahrend und nach Fertigstellung von Bodenaustausch- und BodenverfillmaBnahmen
sowie der Verdichtungsarbeiten ist gem. DIN EN 1997-1:2009-09, Abschnitt 5.3.4, eine

Uberpriifung der erreichten Verdichtung durch den Gutachter erforderlich.
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Nach Fertigstellung der Planunterlagen ist ggf. ein Nachtrag zum Gutachten erforder-

lich.

Nach den anstehenden Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen ergibt sich zunéchst

eine Einstufung der geplanten erschlieBungsmafBnahmen in die Geotechnische Katego-

fie 2 (GK2).

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

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

Greven, den 03. Dezember 2021

OWS Ingenieurgeologen
GmbH & Co. KG

Zum Wasserwerk 15

48268 Greven enieurgeologen
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Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2109-4858
Probe entnommen am: 26.-29.10.2021

ErschlieBung B-Plan Nr. 20.4

"Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Art der Entnahme: gestort
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ErschlieBung B-Plan Nr. 20.4
"Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Projekt-Nr.: 2109-4858
Probe entnommen am: 26.-29.10.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Projekt-Nr.: 2109-4858
Probe entnommen am: 26.-29.10.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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ErschlieBung B-Plan Nr. 20.4
"Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Projekt-Nr.: 2109-4858
Probe entnommen am: 26.-29.10.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG
Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven

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

Bericht: 4858
Anlage: 4.1

Gluhverlust gem. DIN 18 128

ErschlieBung B-Plan Nr. 20.4
"Gewerbegebiet Gutenbergstral3e"

in 48268 Greven

Prifungsnummer: 2109-4858

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 26.-29.10.2021

Bearbeiter: sr, aw, fr Datum: 18.11.2021
Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 3 3,1-3,6 S, u,t
Probenbezeichnung 1 2 3
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 33.62 33.30 32.07
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 33.01 32.73 31.53
Behalter [g] 17.69 17.71 17.76
Massenverlust [g] 0.61 0.57 0.54
Trockenmasse vor Gliihen [g] 15.93 15.59 14.31
Gluhverlust [%] 3.83 3.66 3.77
Mittelwert [%] 3.75
Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 10 0,4-11 U, t, fs, ms'
Probenbezeichnung 1 2 3
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 32.31 32.69 33.29
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 31.67 32.10 32.73
Behalter [g] 16.77 17.10 18.03
Massenverlust [g] 0.64 0.59 0.56
Trockenmasse vor Gliihen [g] 15.54 15.59 15.26
Glihverlust [%] 412 3.78 3.67
Mittelwert [%] 3.86
Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 22 3,0-3,2 U, fs, t', ms'
Probenbezeichnung 1 2 3
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 30.66 32.62 34.17
Geglihte Probe + Behalter [g] 30.13 32.08 33.57
Behalter [g] 17.86 18.36 17.74
Massenverlust [g] 0.53 0.54 0.60
Trockenmasse vor Glihen [g] 12.80 14.26 16.43
Glihverlust [%] 414 3.79 3.65
Mittelwert [%] 3.86




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

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

Bericht: 4858
Anlage: 4.2

Gluhverlust gem. DIN 18 128

ErschlieBung B-Plan Nr. 20.4
"Gewerbegebiet Gutenbergstral3e"
in 48268 Greven

Prifungsnummer: 2109-4858

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 26.-29.10.2021

Bearbeiter: sr, aw, fr Datum: 18.11.2021
Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 25 0,3-1,3 U, t, fs, ms'
Probenbezeichnung 1 2 3
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 34.54 32.81 32.74
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 34.17 32.39 32.37
Behalter [g] 19.14 17.47 18.17
Massenverlust [g] 0.37 0.42 0.37
Trockenmasse vor Gliihen [g] 15.40 15.34 14.57
Gluhverlust [%] 2.40 2.74 2.54
Mittelwert [%] 2.56
Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 28 0,4-1,3 -
Probenbezeichnung 1 2 3
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 34.15 34.03 32.12
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 33.48 33.33 31.49
Behalter [g] 20.27 19.29 18.59
Massenverlust [g] 0.67 0.70 0.63
Trockenmasse vor Gliihen [g] 13.88 14.74 13.53
Glihverlust [%] 4.83 4.75 4.66
Mittelwert [%] 4.74
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Ungeglihte Probe + Behélter [g]

Geglihte Probe + Behalter [g]

Behalter [g]
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GlUhverlust [%]
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Auffullversuch mit konstanter Druckhohe
open-end-test gem. USBR

Anlage Nr. 5.1
Projekt: ErschlieBung "Gewerbegebiet Gutenbergstr." in 48268 Greven
Projekt-Nr.: 2109-4858 MeBtrupp: mb/eh
Versuch-Nr.: VS 1 Datum: 29.10.2021
Lange Vollrohr [m] : 3
Radius Vollrohr [m] : 0,0254
Versuchstiefe [m]: 2
Bodengruppe: SuU”
tmin dtnin Q [ml] Q [m3/h] k-Wert [m/s]
1 1 20 3,33E-07 7,95E-07
2 1 40 3,33E-07 7,95E-07
5 3 70 1,67E-07 3,98E-07
10 5 100 1,00E-07 2,39E-07
15 5 130 1,00E-07 2,39E-07
20 5 152 7,33E-08 1,75E-07
30 10 176 4,00E-08 9,54E-08
9,05E-07
8,05E-07 \\ *
- 7,05E-07 \
E 6,05E-07 \
T 5,05E-07 \
= 4,05E-07 *
= 3,05E-07
2,05E-07 o T
1,05E-07 ot
5,00E-09 ; ; ; ;

1 2 10 15 20 30
t [min]
Versuchsergebnis: k; [m/s] = 9,54E-08
Bemessungs-ki-Wert gem. ATV-DVWK (01.2002):  k; [m/s] = 1,91E-07

OWS Ingenieurgeologen - Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven
email: ows-ingenieurgeologen@t-online.de - internet: www.ows-online.de




Auffullversuch mit konstanter Druckhohe
open-end-test gem. USBR

Anlage Nr. 5.2
Projekt: ErschlieBung "Gewerbegebiet Gutenbergstr." in 48268 Greven
Projekt-Nr.: 2109-4858 MeBtrupp: mb/eh
Versuch-Nr.: V2 Datum: 29.10.2021
Lange Vollrohr [m] : 2
Radius Vollrohr [m] : 0,0254
Versuchstiefe [m]: 1,9
Bodengruppe: SuU”
tmin dtnin Q [ml] Q [m3/h] k-Wert [m/s]
1 1 9 1,50E-07 5,37E-07
2 1 17 1,33E-07 4,77E-07
5 3 40 1,28E-07 4,57E-07
10 5 70 1,00E-07 3,58E-07
15 5 107 1,23E-07 4,41E-07
20 5 137 1,00E-07 3,58E-07
30 10 197 1,00E-07 3,58E-07
9,05E-07
8,05E-07
7,05E-07
£ 6,05E:07
= 505607 T
o \‘\9\ *
< 4,05E-07
>~ . . A
3,05E-07
2,05E-07
1,05E-07
s,ooE'og T T T T T
1 2 5 10 15 20 30
t [min]
Versuchsergebnis: k; [m/s] = 3,58E-07
Bemessungs-ki-Wert gem. ATV-DVWK (01.2002):  k; [m/s] = 7,16E-07

OWS Ingenieurgeologen - Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven
email: ows-ingenieurgeologen@t-online.de - internet: www.ows-online.de




Auffullversuch mit konstanter Druckhohe
open-end-test gem. USBR

Anlage Nr. 5.3
Projekt: ErschlieBung "Gewerbegebiet Gutenbergstr." in 48268 Greven
Projekt-Nr.: 2109-4858 MeBtrupp: mb/eh
Versuch-Nr.: V3 Datum: 29.10.2021
Lange Vollrohr [m] : 1
Radius Vollrohr [m] : 0,0254
Versuchstiefe [m]: 1
Bodengruppe: SU
tmin dtnin Q [ml] Q [m3/h] k-Wert [m/s]
1 1 100 1,67E-06 1,19E-05
2 1 200 1,67E-06 1,19E-05
5 3 500 1,67E-06 1,19E-05
10 5 950 1,50E-06 1,07E-05
15 5 1400 1,50E-06 1,07E-05
20 5 1850 1,50E-06 1,07E-05
30 10 2715 1,44E-06 1,03E-05
2,00E-05
1,80E-05
g 1,60E-05
5
= 1,40E-05
X
1,20E-05 * *
& L 4 4
1,00E-05 : : : : : g
2 5 10 15 20 30
t [min]
Versuchsergebnis: k; [m/s] = 1,03E-05
Bemessungs-ki-Wert gem. ATV-DVWK (01.2002):  k; [m/s] = 2,06E-05

OWS Ingenieurgeologen - Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven
email: ows-ingenieurgeologen@t-online.de - internet: www.ows-online.de
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Ingenieurgeologen

2109-4858 ErschlieBung "Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Homogenbereich O Anlage 6.1
Humoser Oberbode (Ackerkrume): A(Mu)
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) n.b.
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <5 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm 0 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke n.e.
4 [Dichte p 1,80-1,85 g/cm®
5 |Kohésion c' / kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, / kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 5-15 %
9 [Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [|Plastizitatszahl I, / %
13 |Durchlassigkeit k 1-10% bis 1 - 10" m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,15-0,30
15 |[Kalkgehalt n.b. %
16 |Sulfatgehalt n.b. %
17 |Organischer Anteil V 5-10 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden humos
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 OH/O0U
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Humoser Oberboden

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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Ingenieurgeologen

2109-4858 ErschlieBung "Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Homogenbereich A Anlage 6.2

Anthropogene Auffiillungen: A (...)

Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) n.b.
2a |Anteil Steine, D > 63 mm 5-20 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <5 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <5 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke RC (Bs, Zb); Ust, Tst, Kst
4 [Dichte p 1,80-1,90 g/cm®
5 |Kohésion c' / kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, / kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 5-10 %
9 [Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [Plastizitatszahl I, / %
13 |Durchl3ssigkeit k 1-10% bis1-10™ m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,2-0,5
15 |[Kalkgehalt n.b. %
16 |Sulfatgehalt n.b. %
17 |Organischer Anteil V 0-5 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv
20 [Bodengruppe gem. DIN 18196 A[SU/GU/SU*/OH] !
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Aufflllungen, sandig-lehmig-steinig

n.b. = nicht bestimmt
n.e. = nicht erforderlich

* Anthropogene Auffullungen sind inhomogen; weitere Bodengruppen kénnen lokal auftreten
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2109-4858 ErschlieBung "Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Homogenbereich B1 Anlage 6.3
Terrassensande: fS/mS/S, ...(u')
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.2, 3.5, 3.6, 3.8 u. 3.10
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <5 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <5 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <5 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke /
4 [Dichte p 1,75-1,90 g/cm®
5 |Kohésion c' / kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, / kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 2-20 %
9 [Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [Plastizitatszahl I, / %
13 |Durchl3ssigkeit k 1-10% pis 2 - 10°% m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,2-0,7
15 |[Kalkgehalt n.b. %
16 |Sulfatgehalt n.b. %
17 |Organischer Anteil V 0-2 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SE/SU
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Sand

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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2109-4858 ErschlieBung "Gewerbegebiet GutenbergstraBe" in 48268 Greven

Homogenbereich B2 Anlage 6.4
Terrassenlehme: fS/mS/S,u-u* .../U, ...
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.1,3.3,3.4,3.7,3.9 u. 3.11-3.14
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <5 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <5 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <5 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke /
4 [Dichte p 1,85-2,00 g/cm®
5 [Kohasion c' 5-30 kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, 70-160 kN/m?
7 |Sensitivitat S <2
8 [Wassergehalt w, 9-25 %
9 |Konsistenz weich-steif bis steif
10 |Konsistenzzahl I 0,75-0,95
11 [Plastizitat sehr gering bis ausgepragt plastisch
12 [Plastizitatszahl I, 6-29 %
13 |Durchlassigkeit k 1-10 bis 3 - 107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |[Kalkgehalt n.b. %
16 |Sulfatgehalt n.b. %
17 |Organischer Anteil V 0-2 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 TL/TM/TA/SU*
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung lehmiger Sand, Lehm, toniger Lehm

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich




