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1. Vorgang

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens ,Am krumnn@pdn* sieht die Stadt Harsewinkel fur
eine Flache im Ortsteil Marienfeld eine zukiinftigetzung als Wohngebiet vor. Durch die Stadt
Harsewinkel wurde ich beauftragt, in dem betrefean8lanungsbereich Untersuchungen der Boden-
und Grundwasserverhaltnisse durchzufihren und diglithkeiten zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser zu Uberprifen. Zusatzlich erfolgt Biewertung des Baugrundes im Hinblick auf

vorgesehene Kanal- und StraRenbaumalZnahmen.

2. Ortliche Situation des Baugebietes

Das fUr insgesamt 33 neue Wohnbaugrundstiicke aiesgave Planungsareal bildet eine zurzeit
landwirtschaftlich genutzte Flache am Nordrandkstehenden Wohnbebauung von Marienfeld von
insgesamt etwa 29.000 mz2. Die Flache liegt zwisaeriWadenhardstraRe im Stdwesten und der
AnliegestralRe ,Am krummen Timpen* im Sidosten. Boedwestliche Begrenzung bildet ein

Entwasserungsgraben, norddstlich schlie3en angrdazéckerflachen sowie eine Waldflache an.

Die Planungsflache wird im nordlichen Bereich dueatie Hochspannungsleitung gequert (110 kV),
deren Verlauf die vorgesehenen Wohnbauflache ceirein Abstandstreifen von etwa 30 m Breite in

zwei Teilgebiete trennt.

Die Planungsflache liegt in einer Region weitraussgwach ausgepragter Gelandemorphologie.
Entlang der Planungstrasse treten geringe Niveatsgaftiede von etwa 66,8 m i NN im Nahbereich
des Grabens in Westen bis etwa 68,3 m ii NN im Givgyrgu der nordéstlich angrenzenden Wald-
flache auf.

Den nachstgelegenen Vorfluter bildet der nach SathweflieRende Entwasserungsgraben, der dem

Einzugsgebiet des etwa 500 m sudlich flieRendent&¥bach angeschlossen ist.

Die geologische Karte weist fir die Flache weichasidliche Niederterrassensande als oberflachen-
nahe Boden aus, die im nordlichen Teilbereich vmggren Flugsanden Gberlagert werden kénnen.
Unter den unverfestigten quartéaren Ablagerunged imieinem Niveau von etwa 55 bis 57 m G NN

der Ubergang zum Festgestein, dem Mergelgestei®llerkreide erwartet.
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3. Untersuchungsumfang

Zur Erkundung der Boden- und Grundwasserverhaémnagden am 23.11.2017 und am 22.02.2018
zehn Rammkernsondierbohrungen (RKIS: 50 - 60 mm) bis in maximal 5,0 m unter Gelanageb
flache niedergebracht. Die Positionen der Bohrapsatkte wurden nach Lage und Hohe Uber NN
eingemessen, und in den Lageplan der Anlage 1 teaug. Als Hohen-Bezugspunkt diente ein
Kanaldeckel in der Fahrbahn der angrenzenden AertstigaRe (KD 68,02 m U NN).

Den aufgeschlossenen Bdden wurden gestorte Proleongmen, von denen vier Bodenproben im

bodenmechanischen Labor hinsichtlich der Korngré@eailungen untersucht wurden.

4. Untersuchungsergebnisse, Boden- und Grundwasserhaltnisse, Kornverteilungen

Der angetroffene Bodenaufbau geht aus den Pradtielarngen der Anlagen 2 und 3 hervor. Folgende

Boden werden unterschieden:

- Der organische Oberboden wird jeweils von humodenkelgrauen bis dunkelbraunen Fein-
bis Mittelsanden gebildet (OH). Der Mutterboden eeum wechselnder Machtigkeit von
0,25 bis 0,50 m aufgeschlossen.

- Unterhalb der organischen Oberbdden besteht derghund bis in den erbohrten
Aufschlusstiefen durchgehend aus Sanden bzw. sanididoten Béden. Es handelt sich um
homogene Fein- bis Mittelsande, die nur geringfiiigigen Kornverteilungen und den in
Lagen zuséatzlich enthaltenen, meist geringen Skeltdilen differieren. Die Sande werden
als ,enggestuft* und auch als ,schwach schluffiguiteilt (SE bzw. SU nach DIN 18 196). In
Tiefen unterhalb von 2,3 m kdénnen in Zwischenlagelich Feinsande mit Schluffanteilen
von > 15 % auftreten, die gemaf DIN 18 196 alsl gtipe Sande" (SU*) einzustufen sind.
In den unmittelbar mutterbodenunterlagernden Satrééen 6rtlich markante rostbraune
Verfarbungen auftreten, die auf Verockerungen theren Sandschichten zurickgefihrt
werden, und die am Sudwestrand der Flache zu kiesigrkrustungen fuhrten.

In den grabennahen Aufschlussbohrungen war in vedathsr Tiefe zwischen 1,2 und 2,6 m
eine Schicht mit geringen Anteilen an Pflanzenrestgzufinden, die als Relikte ehemaliger

Baumwurzeln beurteilt wurden.
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Die Aufschlussbohrungen werden zusammenfassenevgertet, dass unterhalb des bisher durch
Ackerbau beanspruchten Mutterbodens ausschlieBadde vorliegen, die bis in mindestens 5 m
Tiefe ausschlie3lich pleistozanen (eiszeitlichehlaggerungen zugeordnet werden. Die weitgehend
homogene Sandabfolge entspricht lokaltypischen-FesnMittelsanden weichselzeitlicher
Niederterrassen.

Im Nahbereich des Waldes werden die oberen 1,k mlagsandablagerungen bewertet.

Die in den Bohrungen aufgeschlossenen Béden waem Rarbe und Geruch unauffallig. Hinweise
auf mogliche Belastungen des Untergrundes duradediningene Schadstoffe liegen nicht vor.
Unterhalb des Mutterbodens werden die Sande aisBlitih als geogen abgelagerten Bdden
eingestuft. Anthropogene Bdden (Auffillungen) wanght anzutreffen.

Grundwasser

Im Zuge der Erkundungen wurden folgende Grundwatiaile eingemessen:

Bohrung GW m u Gelandeoberflache GW m U NN
RKS 1 0,78 66,46
RKS 2 0,90 66,69
RKS 3 0,90 66,96
RKS 4 0,54 66,54
RKS 5 0,69 66,20
RKS 6 0,57 66,26
RKS 7 0,76 66,37
RKS 8 0,70 66,62
RKS 9 0,76 66,92
RKS 10 1,19 66,04

Die Sondierungen RKS 1 bis RKS 3 wurden im Novendhechgefihrt, die Pegelstéande lagen hier

im Februar jeweils um etwa 15 cm tiefer. Aus derfFebruar 2018 ermittelten Pegelstanden lasst sich

eine Neigung der Grundwasseroberflache nach Stdwasilesen, die im Nahbereich des Grabens
deutlich nach Westen umschwenkt. Die Entwasserungsng des Grabens wird hier fiir die ober-
flachennahen Boden verdeutlicht. Die Neigung dem@wasseroberflache entspricht grundséatzlich
dem in der Grundwassergleichenkarte L 4116 furldigiersuchungsbereich ausgewiesenen

Grundwasserfluss in stidwestlicher bis westlichehiing.
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Hinsichtlich mdglicher Schwankungen liegen unmigéelfir die Planungsflache keine Pegeldaten zu
langerfristigen Messungen vor. Die etwa 580 m wastielegene Grundwassermessstelle 020782937-
GO3 Golf Harsewinkel weist fur den Zeitraum von 938s 2017 ein Schwankungsspektrum von
64,38 bis 66,00 m U NN aus. Das Schwankungsspektaimi, 62 m kann m.E. auf die Planungs-
flache Ubertragen werden. Die absoluten Werte airigrund der regional nach Westen bis Stidwesten
ausgerichteten Grundwasserflie3richtung etwas hémarsetzen.

Im Nahbereich des Grabens wird mit potentiellenhdigténden von etwa 66,70 m U NN gerechnet.
Die Flache liegt deutlich auRerhalb ausgewiesemehitasser- oder Uberschwemmungsgebiete, die
im Nahbereich des Wdstenbach etwa 480 m sudlickierawerden. Nach Phasen starker Nieder-
schlage (November 2017 bis Januar 2018) warenrirN@dbereichen des Grabens 6rtliche
Ansammlungen von Oberflachenwasser vorzufinden.@mrboden war hier nicht trittfest und liel3

starke Beeintrachtigungen durch Kapillarwasser ames.

KorngroéRenverteilungen
Im bodenmechanischen Labor wurden vier der gestiiiommenen Bodenproben hinsichtlich der
KorngroRRenverteilungen untersucht. Die Ergebniggeden Summenkurven in Anlage 4 zu

entnehmen. Aus den Verteilungen ergeben sich fdlg&instufungen:

Probe Bezeichnung nach EN ISO 14 6&3N 18196 Durchlassigkeit (Hazen)
RKS 1 (0,3-1,0m) Feinsand, stark mittelsandig SE  k=8,4x10Cm/s
RKS 3(0,7-1,2m) Feinsand, mittelsandig SE (=R1x10m/s
RKS 4 (0,3-1,0m) Feinsand, stark mittelsandig SE  k=85x10mi/s
RKS 6 (2,1-3,0 m) Feinsand, mittelsandig SE (=B,2x10m/s

Fur die untersuchten Sandproben wurden jeweilskBenanteile von unter 5 % ermittelt, so dass
ausschlief3lich Sande der Gruppe SE belegt wurdediiinen Wechsellagen treten aber zum Tell

auch Lagen mit schwach erh6hten Schluffanteilendiafdann die Einstufung SU erfordern.

Aus den Summenkurven der Kornverteilungen lief3eim sach HzeEN Durchlassigkeitsbeiwerte im
Spektrum von k= 7,1 bis 8,5 x 1®m/s ermitteln. Grundséatzlich ist zu bertcksichtiggass die tber
gestort entnommene Bodenproben bestimmten Summenkiginschichtige Wechsel im vertikalen
Aufbau der Sandlagen nicht berticksichtigen konAeich die durchlassigkeitshemmenden
Auswirkungen von Verockerungen der oberflachenna&gerdschichten kdnnen durch die
rechnerische Ermittlung Gber Summenkurven nichiidlesichtigt werden. Die reale Durchlassigkeit

der oberflachennahen Sande ist daher m.E. etwdsgée bei etwa k= 4 bis 6 x 16 m/s anzusetzen.
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5. Méglichkeiten zur Versickerung von Niederschlagsasser

In Anlehnung an DIN 18 300 T 1 werden Lockerseditaenit Durchlassigkeitsbeiwerten von

ki = 10° bis 10" m/s als , durchl&ssig" bezeichnet. Nach Arbeit#al138 der DWA gilt zusétzlich,
dass die dezentrale Versickerung von nicht schaghkcunreinigtem Grundwasser nur in Locker-
gesteinen mit KWerten von 1 x 18 m/s bis 1 x 18 m/s erfolgen sollte. Die ermittelten Werte liegen
fur die in der Planungsflache oberflichennah aesigén Sandbdden im Bereich der durch die

Vorgaben der DWA gebotenen Durchlassigkeit.

Neben der nachgewiesenen ausreichenden Durchlégsigkzt die Errichtung von Versickerungs-
anlagen gemaf DWA - A 138 einen Flurabstand voidersfir die Machtigkeit des Sickerraumes ein
Mindestmal’ von 1,0 m gewahrleistet (bezogen auhddreren héchsten Grundwasserstand). Dies
gilt auch nach dem Runderlass des MURL (NRW) von03.8998.

Die hydrogeologischen Gegebenheiten der Planumsfléverden unter Berlicksichtigung der
ermittelten Grundwasserstande und der fir den émsth verfugbaren Daten zu Grundwasser-
schwankungen so beurteilt, dass der flir BemesswageN ersickerungseinrichtungen anzusetzende
mittlere héchste Grundwasserstand in der westliéi@che im Niveau von etwa 66,5 m G NN und in
der nordéstlichen Flache von etwa 67,3 m U NN liBgg Werte liegen etwa 0,3 m tiber den im

Februar 2018 gemessenen Werten.

Das o.g. Mindestmalf fir die Sickerstrecke kannruBgeticksichtigung des aktuellen Gelandeniveaus
in der gesamten Flache nicht eingehalten werddpedmiindeten Ausnahmefallen kann das genannte
Mindestmal’ fur die Sickerstrecke zwar grundsatalicierschritten werden. Zu beachten ist aber, dass
der potentiell geringe Flurabstand nur sehr flacherflachennah gegriindete Versickerungsanlagen
zulasst. Diese kdnnen bei WohnbaugrundstiickenriGdi3enordnung von etwa 450 bis 600 m2 zu
unerwiinschten Einschrankungen der Nutzung fihrahebwird unter Beriicksichtigung der als zu
gering zu bewertenden Flurabstdnde empfohlen,afierdrale Versickerung von Niederschlagswasser
in der Planungsflache nicht zuzulassen und statttesine zentrale Losung mit Anlage eines

Regenwasserkanals und Konzentrierung in einemalentRetentionsraum anzustreben.
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6. Bautechnische Bewertung der Bdden

Der baugrundrelevante Untergrund besteht weitgehasdsanden. Generell gelten Sande als

tragfahige Boden mit vergleichsweise hoher Schiglesit. Die angetroffenen Boden werden nach
Beurteilung im Gelande gemal EN ISO 14 688 fur Baden, DIN 18 196 fur Bodengruppen und
DIN 18 300 fur Bodenklassen wie folgt eingeordnet:

Bodenbeschreibung Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
Organische OberbédeMutterboden

Fein- bis Mittelsand, humos S, h, u OH 1
Pleistozane Sande

Feinsand, mittelsandig bis stark mittelsandig fS, mms* SE 3

Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig fS, ms, u SuU 3

Feinsand, schluffig, fS, u, ms' SU* 4

Den baugrundrelevanten Boden werden auf Grundlageatienmechanischen Untersuchungen und

der Beurteilung im Gelande tberschlagig folgendestaifungen und charakteristische Kennwerte

zugeordnet:

Fein- bis Mittelsand, z.T. schwach schluffig

SE, SU

Lagerungsdichte

Wichte

Wichte unter Wasser
Reibungswinkel

Kohéasion

Steifemodul
Durchlassigkeit
Frostempfindlichkeitsklasse

Feinsand, schluffig

SU*

Lagerungsdichte

Wichte

Wichte unter Wasser
Reibungswinkel

Kohéasion

Steifemodul
Durchlassigkeit
Frostempfindlichkeitsklasse

locker bis mitteldicht
y =18 - 20 kN/m?
y =9 -10 kN/m?
o= 30 - 35°
c’= 0 kN/m2
E= 20 - 80 MN/m?
4 x 10bis 1 x 10" m/s
F didht frostempfindlich

mitteldicht (steif)

y = 19-21 kKN/m3
y = 10 - 11 kN/m3
¢'= 30°

¢ = 0-2kN/m?

E= 18- 40 MN/m?
1 x 1bbis 3 x 10 m/s
F 3 (stark frostemglifith)
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Homogenbereiche
Die unterhalb der organischen Oberbdden anstehe®aiette konnen zur Erfullung der Vorgaben der

VOB Teil C fur das Gewerk Erdbauarbeiten zu einétomogenbereich* zusammengefasst werden.

Frostsicherheit

Die durch Strallenbaumalnahmen angeschnitteneéoherinahen Bodenschichten bestehen unter
den organischen Oberbdden aus frostfreien Sande@rdppen SE und SU, die gemar ZTVE als
Lnicht frostempfindlich* einzustufen sind (F 1-B4ge

Erdbebenzonen
Die Flache liegt auRerhalb der gemani DIN 4149 difgeen Erdbebenzonen (Zonen 0 bis 3).

Baugruben / Wasserhaltung / Auftrieb

Bei angenommenen Griindungstiefen von bis zu etven3jnter der spateren Fahrbahnoberflache
werden die in der Planungsflache entstehenden Baaegrweitgehend im Niveau der weichsel-
zeitlichen Niederterrassensande ausgehoben. InlmEflichennahen Sanden kénnen Baugruben-
bdschungen in Winkeln von < 50° angelegt werdewg#tadie angeschnittenen Boden keine
Grundwassersattigung aufweisen (Grundwasserhaltung)

In den Baugruben fur Kanaltrassen kdnnen grundskiteérschiedene Verbaukdrper zum Einsatz
kommen. Wird drtlich das Einbringen von Spundboldemogen, ist anzunehmen, dass der Unter-
grund des B-Plangelandes bis in mindestens 5 ne Eieke ausreichende Rammfahigkeit aufweist.
Fur die geplanten Tiefbaumalinahmen ist je nachegetiener Grindungstiefe und bauzeitlich vor-
herrschenden Grundwasserstanden mit grundwasstigesaBoden zu rechnen. Im wasserge-
sattigten Zustand kénnen in den Sanden keine stdgten Baugrubenbdschungen angelegt werden,
so dass im Zuge von Tiefbauarbeiten Malinahmeneaghipssenen Grundwasserhaltung erforderlich
werden. Erfahrungsgemaln ist in den nachgewiesegiantbis Mittelsanden der Einsatz von

Sauglanzen als geeignetes Verfahren zur Absenkesmi@gdundwassers zu bewerten.

Untergeschosse oder andere im Untergrund einbimd&nthgen (z.B. Behalter zur Regenwasser-
nutzung) sind gegen von aulRen drickendes Wasgar @&l 18195) und gegen Schaden durch
Auftrieb zu sichern. In der Bauphase darf die Gwasserhaltung erst beendet werden, wenn eine
ausreichende Sicherheit gegen Auftrieb gegebebéstanzusetzende Bemessungswasserstand ist

projektbezogen in Abh&ngigkeit zur Lage innerhab Elache festzulegen.
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Wiederverwendung von Erdaushub

Soweit der humose Mutterboden als Aushub vorliegtn das Material an anderer Stelle als kultur-
fahiger Oberboden wiederverwendet werden. Fir Bleegiin denen Anforderungen an die Trag- und
Verdichtungsféahigkeit eingebauter Materialien giéisteerden, ist der Mutterboden nicht zu

verwenden.

Unter dem Mutterboden bestehen die auszuhebend#enBiin Wesentlichen aus verwertbaren
Sanden. Der Boden ist hinsichtlich der Verdichtdi@ggkeit und der Tragféhigkeitseigenschaften
vielseitig wiederverwendbar. Geringe Einschrankunge Wiederverwendbarkeit kdnnen sich

aufgrund der engen Kornabstufung sowie bei erhditassergehalten ergeben.

7.1 Hinweise zu ErschlieBungsmafl3nahmen / Kanalvexung

Die Anforderungen der DIN 4124 (,Baugruben.....\@it) sind im Zuge von Tiefbauarbeiten
grundsétzlich zu erfillen. Fur Kanalbauwerke wirnd §ohltiefen im Spektrum von etwa 0,8 bis 3,0 m
gerechnet.

Aufgrund der ermittelten Grundwasserstande und itidgf Anstiege auf ein Niveau wenige
Dezimeter unter der Gelandeoberflache ist damiezhnen, dass die anzulegenden Kanalbaugruben
das Niveau grundwassergesattigter Boden anschnéddérer sind bei Tiefbauarbeiten grundsatzlich

Maflinahmen zur Grundwasserhaltung einzukalkulieren.

In den freigelegten Grindungsebenen der Kanalb&avwstr damit zu rechnen, dass vorwiegend
sandige Boéden den unmittelbar lasttragenden Baddrilden. Die Sande lassen weitgehend gute
Tragfahigkeiten erwarten. Falls 6rtlich geringe &amgsdichten vorliegen, kann die Sohle dynamisch
nachverdichtet werden. Eine Nachverdichtung karan abr bei ausreichendem Abstand zum

Grundwasser von etwa 0,4 m erfolgen.

Zur Verfullung der Kanalgraben ist den Anforderumgemal ZTVA-StB nachzukommen. Die
Graben sind lagenweise mit Material der Verdichtbasklasse V 1 (,nichtbindige bis schwach-
bindige, grobkornige und gemischtkornige Boden“vetfillen. Die Bauarbeiten sollten durch
MalRnahmen zur Einbautberwachung und durch Nachwerserzielten Verdichtungsgrade durch

leichte Rammsondierungen begleitet werden.
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7.2 Hinweise zu ErschlieBungsmalnahmen / StralRenbau

Der vorhandene organische Oberboden ist in dendbenre geplanter Verkehrsflachen vollstandig
abzuschieben. Grundsatzlich kann der aus Sanderhbesde freigeschobene Stral3enuntergrund bei
geringen Wassergehalten eine ausreichende Trag&hayfweisen. Sofern geringe Lagerungs-
dichten vorliegen, kann der Untergrund ggf. nactiodaitet werden. Der erforderliche Verformungs-

modul von E, = 45 MN/mz ist auf der Oberflache des StraRenuntieidgs nachzuweisen.

Die erforderliche Machtigkeit der Tragschichtenjéshach Belastungsklasse gemaf? RStO festzulegen.
Bei Verwendung von abgestuftem BrechkorngemisctKéenung 0/45 sollten auf der Oberflache der
ungebundenen Tragschichten ein VerformungsmoduirByp= 120 MN/m? erzielt werden. Fir die

Schottertragschicht sollte hierzu eine Machtigkeit 0,3 bis 0,4 m ausreichen.

Dr. E. Horsthemke



