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1 Auftrag und allgemeine Angaben zum Projekt

Das Erdbaulabor Dr. F. Krause wurde von der Stadt Versmold, Munsterstr. 16,
33775 Versmold, beauftragt, fuir die geplante ErschlieRung der Wohnbauent-
wicklung im Ortsteil Loxten, Am Sportplatz, 33775 Versmold, Baugrundunter-
suchungen durchzufiuihren und ein geotechnisches Gutachten auszuarbeiten.
Die Planung erfolgt durch die SM Ingenieurplan GmbH, Werner-Bock-Str. 38,
33602 Bielefeld.

Gemals den Angaben der SM Ingenieurplan GmbH wird zur ErschlieBung des
Wohngebietes der in der Strale ,Am Sportplatz® vorhandene Mischwasserkanal
nach Osten verlangert. Die Sohle des Mischwasserkanals liegt ca. 2,5 m unter
dem StralR3enniveau bzw. bei ca. 75,9 m G. NHN.

Angaben zur geplanten Wohnbebauung liegen nicht vor.

Es wird angenommen, dass die Griindung von nicht unterkellerten und unterkel-
lerten Hausern auf bewehrten Sohlplatten erfolgen wird.

Auf die Ausfihrung von Frostschirzen kann bei einer Sohlplattengrindung ver-
zichtet werden, wenn unter der Sohlplatte von nicht unterkellerten Wohnhau-
sern bis mindestens 0,8 m unter der geplanten Geldndeoberkante (GOK) eine
Schicht aus frostunempfindlichem Lockergesteinsmaterial eingebaut wird. Ste-
hen in der Planumsebene flr die Tragschicht schwach bis sehr schwach durch-
lassige bindige Boéden an, ist die Tragschicht der Sohlplatte zur Verhinderung
eines Aufstaus von Sickerwasser zu dranieren.

Werden die ggf. zur Ausfiihrung kommenden Frostschiirzen zum Lastabtrag mit
herangezogen, dann erflllen sie die Funktion von Streifenfundamenten.

Die Fundamentabmessungen sowie die Starken der Sohlplatten sind noch vom
Tragwerksplaner festzulegen.

Fur die weiteren Ausfiihrungen wird angenommen, dass die Oberkante des fer-
tigen FulBbodens (OKFF EG) der geplanten Wohnhauser ca. 0,2 m Uber der
mittleren Gelandeoberkante bzw. bei ca. 77,8 m . NHN angeordnet wird. Die
angenommene Grindungsebene der Sohlplatten liegt bei ca. 77,35 m 0. NHN.
Die frostfreie Griindungsebene der Frostschiirzen bzw. der Fundamente wird
bei ca. 76,8 m . NHN angenommen. Die Grindungsebene der Kellerful3boden-
Unterkante (KFUK) liegt bei ca. 74,80 m 4. NHN.

Die vorgenannten Grindungsebenen sind Grundlage der weiteren Ausfiihrungen.

Konstruktions- und Ausfuhrungspléne sowie Angaben zu ankommenden Lasten
liegen dem Erdbaulabor Dr. F. Krause nicht vor.



2 Durchfuhrung der Untersuchungen

Zur ErschlielBung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit
des Baugrundes wurden am 05.10. und 06.10.2021 auf dem Baugrundstiick
zehn Rammkernsondierbohrungen (RKS 1 bis RKS 10), drei leichte (DPL 4,
DPL 6 und DPL 7) und funf leichte/mittelschwere Rammsondierungen (DPL/M 1
bis DPL/M 3, DPL/M 5 und DPL/M 5a, mittelschwere Rammsondierung mit der
Sonde DPM-A) niedergebracht.

Die Rammsondierung DPL/M 5 musste aufgrund eines Rammhindernisses vor
dem Erreichen der angestrebten Endteufe bei 1,0 m unter GOK eingestellt wer-
den und wurde versetzt als DPL/M 5a neu ausgefihrt.

Auch die versetzt neu ausgefiihrte Rammsondierung DPL/M 5a musste auf-
grund des o.g. Grundes vor dem Erreichen der angestrebten Endteufe bei

1,1 m unter GOK eingestellt werden.

Die Aufschlusspunkte sind dem Lageplan (s. Anlage 1) zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und die der Rammsondierungen wur-
den gemaf DIN 4023 und DIN EN ISO 22476-2 in Schichtenprofilen und
Rammdiagrammen auf den Anlagen 2.1 bis 2.14 und 2.12a dargestellt.

Aus den Bohrungen wurden 59 gestérte Boden- und Materialproben enthom-
men.

Im Labor erfolgte die bodenphysikalische, bodenmechanische und organolepti-
sche Ansprache der Bodenproben und, unter Beachtung der Ergebnisse der
Rammsondierungen, die Abschatzung der fur die erdstatischen Berechnungen
erforderlichen Bodenkennwerte.

An charakteristischen Bodenproben wurden im bodenphysikalischen Labor die
KorngréRRenverteilungen gemaf DIN EN ISO 17892-4, die Zustandsgrenzen
nach DIN EN ISO 17892-12 und die Wassergehalte nach DIN EN 1SO 17892-1
bestimmt. Die Ergebnisse der vorgenannten bodenphysikalischen Laborversu-
che sind den Anlagen 3.1 bis 3.6 zu entnehmen.

Zur orientierenden Klarung des Verwertungs- und Entsorgungspfades des ab-
zufahrenden Bodens wurden die Mischproben MP 1 und MP 2 aus folgenden
Bodenproben zusammengestellt:



Mischproben- RKS Teufe
bezeichnung in m unter GOK
1 09-25u.25-3,0
MP 1 2 09-2,0u.2,0-3,0
(Geschiebemergel, Schluff i 0.4 - 2]:%11_.22&)0 "2.9
und Ton) ! !
9 08-2,3u.2,3-4/4
10 05-28u.28-5.2
4 0,7-1,0
5 0,3-0,6,0,6-09u.0,9-25
MP 2 6 04-0,7,0,7-23u.2,3-3,5
(Sand) 7 06-25u.25-35
8 03-0,7,0,7-15,15-25u.25-4/4
9 0,5-0,8

Die Mischproben MP 1 und MP 2 wurden in einem akkreditierten chemischen
Laboratorium auf die Parameter der Tabellen 11.1.2-2/4 und 11.1.2-3/5 (Zuord-
nungswerte fur die Verwendung in bodenahnlichen Anwendungen / fir den ein-
geschrankten Einbau in technischen Bauwerken - Feststoffgehalte und Eluat-
konzentrationen im Bodenmaterial) der LAGA-Richtlinie ,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abféallen: Teil II: Technische Regeln fir
die Verwertung, 1.2 Bodenmaterial (TR Boden)“, Stand 05.11.2004, untersucht.

Die Ergebnisse der vorgenannten chemischen Untersuchungen sind den Anla-
gen 4.1 (tabellarische Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse) und
4.2 (Prufberichte) zu entnehmen. Die Probenahme-Protokolle sind dem geo-
technischen Gutachten als Anlagen 4.3 und 4.4 beigefugt.

Aus der vorhandenen Oberflachenbefestigung der Stralle ,Am Sportplatz*
wurde die Schwarzdeckenprobe RKS 1 (0-0,1 m) entnommen.

An der vorgenannten Schwarzdeckenprobe wurden in einem akkreditierten che-
mischen Laboratorium die Gehalte an polycyclischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen (PAK) im Feststoff und der Phenolindex im Eluat untersucht. Ergan-
zend dazu wurde eine quantitative Bestimmung von Asbest gemal dem BIA-
Verfahren 7487 durchgefihrt.

Die Ergebnisse der an der Schwarzdeckenprobe durchgefiihrten chemischen
Untersuchungen sind der Anlage 5 zu entnehmen.



Die bei den bodenphysikalischen und chemischen Laborversuchen nicht ver-
brauchten Bodenproben werden 6 Monate nach Abgabe des geotechnischen
Gutachtens aufbewahrt und dann, falls vom Auftraggeber nicht anders be-

stimmt, verworfen.

3 Morphologische Verhéaltnisse

Bei dem + ebenen Baugeldnde handelt es sich um eine Ackerflache.

Als Hohenbezugspunkt (BP) fur die Bohr- und Rammansatzpunkte wurde der
im Lageplan (s. Anlage 1) eingezeichnete Kanaldeckel (KD) mit der Hohe

78,21 m . NHN gewahlt.

Die Bodenaufschlusspunkte wurden auf diese NHN-HGhe bezogen.

Nach dem Hohennivellement der Bohr- und Rammansatzpunkte liegt eine maxi-
male Hohendifferenz von ca. 0,66 m vor.

Das Gelande fallt von ca. 77,98 m (. NHN (RKS 2 und DPL/M 2) im Nordosten
auf ca. 77,32 m 4. NHN (DPL 7) im Westen um diesen Betrag ab.

Danach liegt das Gelande im Mittel bei ca. 77,63 m . NHN.

4 Baugrundverhéaltnisse

4.1 Schichtenfolge

Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlos-
sen, die, unter Berucksichtigung der Ergebnisse der Rammsondierungen, verein-
facht wie folgt beschrieben wird (s. dazu die Anlagen 2.1 bis 2.14 und 2.12a):

bis ca. 0,4/0,5 m unter GOK

Oberflachenbefestigung aus Schwarzde-
cke mit unterlagernder Schottertragschicht.
Die Oberflachenbefestigung wurde nur in
den Bohrungen RKS 1 und RKS 2, die auf
der Strale ,Am Sportplatz* ausgeftihrt wur-
den, angetroffen. In der Bohrung RKS 1
wurde ein Recycling-Schotter und in der
Bohrung RKS 2 ein schwach sandiges
Schottergemisch aus Mergelkalk- und Kalk-
steinen, mit geringen Bauschuttanteilen,
erbohrt. Die erdfeuchten Tragschichten sind
dicht bis sehr dicht gelagert.



bis ca. 0,3/0,5 m unter GOK

bis ca. 0,9 m unter GOK

bis ca. 0,7 m unter GOK

bis ca. 0,8/3,5 m unter GOK

belebter humoser Oberboden (Mutterbo-
den), erdfeucht.

anthropogene Auffiullung, inhomogen
zusammengesetzt aus mineralischem Bo-
den (schwach humoser, schwach schluffi-
ger Sand) mit Ziegelresten, erdfeucht und
mitteldicht gelagert.

Der aufgeflllte Sand wurde nur in der
Bohrung RKS 1 angetroffen.

Schluff, sandig, schwach tonig, erdfeucht.
Der in der Bohrung RKS 4 zwischen ca.
0,4 m und ca. 0,7 m unter GOK erbohrte
Schluff besitzt im ungestorten Zustand bei
dem aktuellen Wassergehalt eine halb-
feste Konsistenz.

Feinsand, uberwiegend schwach mittel-
sandig bis mittelsandig, schwach schluffig
bis stark schluffig, Mittelsand, feinsandig
bis stark feinsandig, schwach schluffig bis
schluffig, teils schwach steinig, schwach
tonig, Sand, schwach schluffig, schwach
humos und Ortsteinlage (nur RKS 1 und
RKS 7), erdfeucht bis grundwasserfihrend
und dann flie3fahig.

Die vorgenannten Sande wurden in den
Bohrungen RKS 1 und RKS 4 bis RKS 7
erbohrt und sind gemaf den Angaben der
geologischen Karte von Nordrhein-Westfa-
len 1:25.000, Blatt 3914 Versmold, strati-
graphisch in die Saale-Kaltzeit (soge-
nannte Nachschittsande, Serie Pleistozan
des Systems Quartar) einzustufen.



bis ca. 2,0/2,9 m unter GOK

bis ca. 4,4 m unter GOK

bis ca. 5,2 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe
von 5,0 m unter GOK

Geschiebemergel (unverwitterte Grundmo-
rane: Gemisch aus Ton, Schluff und Sand,
gering kiesig, gering steinig, mit ggf. auftre-
tenden sogenannten Findlingen in Block-
grof3e), erdfeucht.

Die Konsistenz des Geschiebemergels ist
steifplastisch (s. Anlagen 3.5 und 3.6).

Der Geschiebemergel wurde nur in den
Bohrungen RKS 1 bis RKS 4, RKS 9 und
RKS 10 angetroffen.

In der Grundmorane kénnen erfahrungsge-
maf geringmachtige, nicht durchhaltende
Sandlinsen (Geschiebesande) auftreten.
Diese sind ggf. wasserfihrend und dann
flieRfahig.

In den o.g. Aufschlussbohrungen wurden
keine Geschiebesande erbohrt.

Gemal der vorgenannten geologischen
Karte sind die Grundmoranenablagerungen
stratigraphisch der Saale-Kaltzeit (Serie
Pleistozan des Systems Quartar) zuzuord-
nen.

Schluff, sandig, schwach tonig, mit ge-
ringmachtigen Sandlinsen durchsetzt, erd-
feucht bis grundwasserfihrend und dann
flieRfahig.

Der in der Bohrung RKS 4 von ca. 2,3 m
bis ca. 4,4 m unter GOK erbohrte Schluff
besitzt im ungestorten Zustand eine steif-
plastische Konsistenz.

Ton, stark schluffig, schwach sandig, z. T.
mit Sand-Linsen durchsetzt, erdfeucht.
Der in den Bohrungen RKS 1, RKS 2 und
RKS 10 erbohrte Ton besitzt eine steif-
plastische Konsistenz. Die Bohrungen



bis zur max. Aufschlusstiefe
von 6,0 m unter GOK

RKS 1 und RKS 2 wurden beim Erreichen
der angestrebten Endteufe von 5,0 m un-
ter GOK im Ton eingestellt.

Gemal der vorgenannten geologischen
Karte handelt es sich bei dem Ton und um
den in der Bohrung RKS 4 erbohrten
Schluff um sogenannte Beckenablagerun-
gen, die stratigraphisch der Saale-Kaltzeit
zuzuordnen sind.

Mittelsand, feinsandig, z. T. schwach grob-
sandig, schwach schluffig, und Feinsand,
schwach mittelsandig bis stark mittelsandig,
schwach schluffig bis stark schluffig, erd-
feucht bis grundwasserfiihrend und dann
flieRfahig.

Die vorgenannten Sande sind mitteldicht,
zur Tiefe hin auch dicht bis sehr dicht ge-
lagert.

Die in den Bohrungen RKS 3 bis RKS 10
zur Tiefe hin erbohrten Sande sind gemaf
den Angaben der vorgenannten geologi-
schen Karte stratigraphisch in die Saale-
Kaltzeit (sogenannte Vorschuittsande) zu
stellen.

Die Aufschlussbohrungen wurden beim Erreichen der angestrebten Endteufen
von 5,0 m unter GOK im Ton (RKS 1 und RKS 2) und in den sogenannten Vor-
schittsanden (RKS 3 bis RKS 10) eingestellt.

4.2 Grundwasser

Das Grundwasser wurde im Zuge der Baugrunduntersuchungen am 05.10. und
06.10.2021 zwischen ca. 3,5 m (RKS 10) und ca. 3,0 m unter GOK (RKS 4,
RKS 5 und RKS 7) bzw. zwischen ca. 74,2 m 4. NHN (RKS 10) und ca. 74,7 m

0. NHN (RKS 4) angetroffen.

Der mittlere Grundwasserstand lag bei ca. 74,5 m . NHN.
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Unter Bertcksichtigung der Angaben der Karten der Grundwassergleichen in
Nordrhein-Westfalen 1:50.000, Blatt L 3914 Bad Iburg, ist der geschatzte mitt-
lere hochste Grundwasserstand (mMHGW) ca. 1,0 m tiber dem vorgenannten mitt-
leren Grundwasserstand bzw. bei ca. 75,5 m . NHN anzusetzen. Der geschatzte
maximale Grundwasserstand (Bemessungsgrundwasserstand HGW) ist bei ca.
76,0 m U. NHN anzusetzen.

Der niedrigste Grundwasserstand ist ca. 0,5 m unter dem vorgenannten mittleren
Grundwasserstand bzw. bei ca. 74,0 m G. NHN anzusetzen.

Der Wasserhaushalt der ortlich oberflachennah anstehenden bindigen Boden un-
terliegt unmittelbar den vor Ort stattfindenden Regenereignissen. In und oberhalb
dieser Boden ist mit temporar aufstauendem Sickerwasser zu rechnen. Nach
langanhaltenden, starken Niederschlagen kénnen somit die ortlich oberflachen-
nah anstehenden bindigen Bdden auch bis zur GOK im wassergesattigten Zu-
stand vorliegen.

4.3 Organoleptische Bewertungen

Die entnommenen Bodenproben wurden organoleptisch bewertet. Dabei wurde
im untersuchten Bereich nur in den Bohrungen RKS 1 und RKS 2, die auf der
StralRe ,Am Sportplatz* ausgefuhrt wurden, eine anthropogene Auffillung in ei-
ner Machtigkeit von ca. 0,5/0,9 m in der im Kapitel 4.1 beschriebenen Zusam-
mensetzung festgestellt.

An den entnommenen Bodenproben wurde, bis auf den in der Bohrung RKS 1
erbohrten Recycling-Schotter sowie die in der Bohrung RKS 2 erbohrten unter-
schiedlichen Massenanteile an Bauschutt und Ziegelresten, kein weiterer orga-
noleptisch positiver bzw. optisch oder geruchlich auffalliger Befund, der einen
Hinweis auf eine Schadstoffbelastung gibt, festgestellt.

Generell ist bei BaumalRnahmen darauf zu achten, dass Nester mit Verunreini-
gungen oder auffallige Anschittungen, die durch eine stichprobenartige Unter-
suchung nicht zu erfassen sind, erst bei den Erdarbeiten angetroffen werden
kénnen.

Beim Antreffen derartiger Verunreinigungen ist das Erdbaulabor Dr. F. Krause
unverzuglich zur Klarung der weiteren Vorgehensweise einzuschalten.

11



4.4 Gefahrdungspotenziale des Untergrundes

Gemal dem seitens der Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung Bergbau und
Energie in NRW, und des Geologischen Dienstes NRW zur Verfigung gestell-
ten Internet-Auskunftssystem ,Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in
Nordrhein-Westfalen® ist im Bereich des Baugrundsticks und der naheren Um-
gebung (Kilometerquadrat 31019) kein oberflachennaher Bergbau umgegan-
gen. Es liegen keine Hinweise auf verlassene Tagesoffnungen vor und im Un-
tergrund stehen keine Gesteine an, die zur Verkarstung oder Auslaugung nei-
gen. Mit Methanausgasungen ist nicht zu rechnen.

4.5 Erdbebeneinwirkung

Gemal der DIN EN 1998-1/NA betragt im Bereich des Untersuchungsgrund-

stuicks die spektrale Antwortbeschleunigung fur eine Wiederkehrperiode Tncr
von 475 Jahren und fir das Untergrundverhaltnis A-R im Plateaubereich Sapr
<0,2 m/s?.

Danach ist das Untersuchungsgrundsttick als Gebiet mit geringer Seismizitat

einzustufen.

5 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

5.1 Bewertungsgrundlage

Die Bewertung der in den untersuchten Misch- (MP 1 und MP 2) und Materialpro-
ben [RKS 1 (0-0,1 m)] ermittelten Schadstoffgehalte erfolgt geman folgender Re-
gel- und Tabellenwerke:

— Technische Regeln Boden der Landerarbeitsgemeinschaft Ab-
fall (LAGA) ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mi-
neralischen Abfallen, Teil II: Technische Regeln fir die Verwer-
tung, 1.2 Bodenmaterial (TR Boden)“ (LAGA-Richtlinie 2004;
nur MP 1 und MP 2)

— Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbau-
stoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fur die Ver-
wertung von Ausbauasphalt im Stral3enbau [RuVA-StB 01,
Schwarzdeckenprobe RKS 1 (0-0,1 m)]

— Abfallverzeichnis-Verordnung AVV
[nur Schwarzdeckenprobe RKS 1 (0-0,1 m)]
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Im Hinblick auf eine Verwertung bzw. Entsorgung von Bodenaushub werden in
der LAGA-Richtlinie 2004 folgende Zuordnungswerte als Obergrenzen der
Einbauklassen unterschieden:

Zuordnungswert Z 0 uneingeschrankter Einbau von Bodenmaterial
maoglich.
Zuordnungswert Z 1 Die Zuordnungswerte Z 1 im Feststoff und Z 1.1

bzw. Z 1.2 im Eluat stellen die Obergrenze fir
den offenen Einbau von Bodenmaterial in tech-
nischen Bauwerken dar.

Im Eluat gelten grundsatzlich die Z 1.1-Werte.
Dariuiber hinaus kann in hydrogeologisch gunsti-
gen Gebieten Bodenmaterial mit Eluatkonzent-
rationen bis zu den Zuordnungswerten Z 1.2
eingebaut werden. Hydrogeologisch giinstig
sind u. a. Standorte, bei denen der Grundwas-
serleiter nach oben durch ausreichend mach-
tige Deckschichten mit hohem Rickhaltevermo-
gen gegenuber Schadstoffen Uberdeckt ist oder
Standorte mit hohem Grundwasserflurabstand.

Zuordnungswert Z 2 Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze
fir den Einbau von Bodenmaterial in technischen
Bauwerken mit definierten technischen Siche-
rungsmalRnahmen dar. Dadurch soll der Transport
von Inhaltsstoffen in den Untergrund und in das
Grundwasser verhindert werden.

Die Bewertung der Schwarzdeckenprobe RKS 1 (0-0,1 m) erfolgt gemalf3 der
Richtlinie fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/
pechtypischen Bestandteilen sowie fur die Verwertung von Ausbauasphalt im
Stral3enbau (RuVA-StB 01).

In der vorgenannten Richtlinie ist festgelegt, dass teer-/pechhaltige StraRenaus-
baustoffe bei einem PAK-Gehalt von > 25 mg/kg vorliegen.

Bei einem Phenolindex im Eluat von < 0,1 mg/l sind die Stralenausbaustoffe in
die Verwertungsklasse B (vorwiegend steinkohlenteertypisch) und bei einem
Phenolindex im Eluat von > 0,1 mg/l in die Verwertungsklasse C (vorwiegend
braunkohlenteertypisch) einzustufen.

Bei einem PAK-Gehalt < 25 mg/kg und einem Phenolindex im Eluat von

< 0,1 mg/l sind StrafRenausbaustoffe als bitumenhaltig zu bezeichnen und in
die Verwertungsklasse A (Ausbauasphalt) einzuordnen.
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Bei einem Asbestgehalt von > 0,1 Gew.-% ist das Schwarzdeckenmaterial ge-
malf3 der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) als geféahrlich einzustufen und ei-
ner entsprechenden Entsorgung zuzufiihren. Enthalt der Abfall < 0,1 Gew.-%
Asbest, gilt er als unbelastet und kann als nicht gefahrliches Aushubmaterial
entsorgt werden.

5.2 Bewertung hinsichtlich der Verwertung/Entsorgung von Bodenaushub
gemal der LAGA-Richtlinie 2004

Der in der Mischprobe MP 1 in der Originalsubstanz ermittelte Gesamtgehalt
des organisch gebundenen Kohlenstoffs (TOC) von 1,5 Gew.-% ist in die Kate-
gorie Z 1 der LAGA-Richtlinie 2004 einzustufen. Alle weiteren untersuchten Pa-
rameter der Mischprobe MP 1 halten die jeweiligen Zuordnungswerte Z O der
LAGA-Richtlinie 2004 ein (s. Anlage 4.1).

In der Mischprobe MP 2 halten alle untersuchten Parameter die jeweiligen Zu-
ordnungswerte Z 0 der LAGA-Richtlinie 2004 ein.

Gemal3 den Ergebnissen der durchgefuhrten chemischen Untersuchungen ist
das den Mischproben MP 1 und MP 2 entsprechende Bodenaushubmaterial in
folgende Einbauklassen der LAGA-Richtlinie einzustufen und entsprechend die-
sen Einstufungen einer Verwertung zuzufihren:

. Einstufung gem. Einstufungsrelevante(r)
Mischprobe LAGA 2004 Parameter
MP 1 Z1 TOC
(Geschiebemergel, Schluff

und Ton)

MP 2 Z0 -

(Sand)

Feststoffparameter /
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5.3 Schwarzdecke

In der Schwarzendeckenprobe RKS 1 (0-0,1 m) liegt der Gehalt an polycycli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und der Phenolindex unter der
jeweiligen Nachweisgrenze.

Gemal} den Ergebnissen der durchgefuhrten chemischen Untersuchungen ist
das der Schwarzdeckenprobe RKS 1 (0-0,1 m) entsprechende Ausbaumaterial
in die Verwertungsklasse A (Ausbauasphalt) der RuVA-StB 01 einzustufen.

An der vorgenannten Schwarzdeckenprobe wurde ein Gesamtgehalt an Amphi-
bolasbest der Faservarietat Aktinolith von 0,089 % nachgewiesen. Der Antell
der lungengangigen Asbestfasern (WHO) betragt 0,002 Gew.-%.

Erst ab einem Asbestgehalt von > 0,1 Gew.-% ist gemal} der Abfallverzeichnis-
verordnung (AVV) ein Aushubmaterial als gefahrlich einzustufen.

Kinstliche Mineralfasern (KMF) wurden nicht nachgewiesen (s. Anlage 5).

Gemal der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) ist das der vorgenannten
Schwarzdeckenprobe entsprechende Ausbaumaterial als nicht gefahrliches
Ausbaumaterial einzustufen und kann somit unter der Abfallschlisselnummer
170302 [Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 170301* (koh-
lenteerhaltige Bitumengemische) fallen] verwertet bzw. entsorgt werden.

5.4 Hinweise zu den durchgefihrten Untersuchungen

Es wird darauf hingewiesen, dass die jeweiligen Kippstellen tiber den Umfang
der LAGA-Richtlinie hinaus zur Verwertung ggf. noch weitere chemische Unter-
suchungen bendtigen.

Die chemischen Untersuchungen kdnnen bei einer zeithahen Beauftragung an
den Ruckstellproben der Aufschlussbohrungen durchgefiihrt werden. Es wird in
diesem Zusammenhang auf die im Kapitel 2 genannte Aufbewahrungszeit der

entnommenen Boden- und Materialproben hingewiesen.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den durchgefihrten chemischen
Analysen um eine orientierende Untersuchung handelt. In der Regel nehmen
Kippstellen nur Materialien an, bei denen die chemischen Untersuchungen bzw.
die Probenentnahmen nicht langer als 6 Monate zurlckliegen. Sollte die Ver-
wertung zu einem spateren Zeitpunkt stattfinden, werden ggf. weitere Proben-
entnahmen und chemische Untersuchungen notwendig.
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6 Homogenbereiche, Bodenkennwerte, Bodenklassen, Bodengruppen

und Frostempfindlichkeitsklassen

6.1 Homogenbereiche

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen sind die angetroffenen
Bdden in folgende Homogenbereiche zu unterteilen:

Homogenbereich O
Homogenbereich 11
Homogenbereich 12
Homogenbereich 2
Homogenbereich 3
Homogenbereich 4
Homogenbereich 5

6.2 Bodenkennwerte

belebter humoser Oberboden (Mutterboden)
aufgefullter Schotter

aufgefullter Sand

Schluff

Geschiebemergel

Ton

Fein- und Mittelsand

Die fur die erdstatischen Berechnungen erforderlichen Bodenkennwerte sind,
unter Bericksichtigung der Ergebnisse der Rammsondierungen, als charakte-
ristische Mittelwerte geschatzt, wie folgt in Ansatz zu bringen:

Material des bauzeitlichen Fldchenfilters (Kiessand 0/32, Schotter 0/45)

und/oder Bodenaustausch- bzw. Bodenauffillmaterial (Kiessand 0/32,

Sand, Grubenkies, Schotter 0/45, Recycling)

Wichte vy

(unter Auftrieb
Reibungswinkel ¢
Kohéasion ¢’
Steifeziffer Es

Durchlassigkeits-
beiwert ks

Proctordichte Der

19,5
11,5
35,0

0

> 60

:>1-10%

100

kN/m3
kN/m3)

o

kN/m?2
MN/m?2

m/s
%
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Auffullung (Schotter)
(Homogenbereich 1)

Wichte y ; 19,5 kN/m?3
(unter Auftrieb vy~ 11,5 kN/m?d)
Reibungswinkel ¢ : 350 °
Kohasion ¢’ ; 0 kN/m?
Steifeziffer Es ; 80 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert ks ;ca.1-10% m/s

Aufgefullter Sand
(Homogenbereich 1,)

Wichte y ; 18,5 kN/m3
(unter Auftrieb vy~ 10,5 kN/m?d)
Reibungswinkel ¢ : 32,5°
Kohasion ¢ ; 0 kN/m?
Steifeziffer Es ; 40 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert ks :ca.5-10° m/s

Schluff, steifplastisch
(Homogenbereich 2)

Wichte v ; 19,0 kN/m3

(unter Auftrieb vy~ 9,0 kN/m3)

Reibungswinkel ¢ : 275 °

Kohasion ¢’ : 5 kN/m? (bei Wassersattigung und im gestorten
Zustand gegen 0 kN/m? gehend)

Steifeziffer Es ; 15 MN/m?

Durchlassigkeits-

beiwert ki :ca.1-107 m/s
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Schluff, halbfest
(Homogenbereich 2)

Wichte v ; 19,5 KkN/m3

(unter Auftrieb vy~ 9,5 kN/m3)

Reibungswinkel ¢ : 275 °

Kohasion ¢’ : 5 kN/m? (bei Wassersattigung und im gestorten
Zustand gegen 0 kN/m? gehend)

Steifeziffer Es ; 20 MN/m?

Durchlassigkeits-

beiwert ki :ca.1-107 m/s

Geschiebemergel
(Homogenbereich 3)

Wichte v ; 19,0 KkN/m?3
(unter Auftrieb y* 9,0 kN/m3)
Reibungswinkel ¢" 250 °
Kohasion ¢ ; 20 kN/m?
Steifeziffer Es ; 15 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert k :<1-10° m/s
Ton

(Homogenbereich 4)

Wichte y ; 19,0 kN/m?3
(unter Auftrieb vy~ 9,0 kN/m3)
Reibungswinkel ¢" : 225 °
Kohéasion ¢’ ; 20 kN/m?
Steifeziffer Es ; 10 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert ki :<1-10° m/s

18



Fein- und Mittelsand, mitteldicht gelagert
(Homogenbereich 5)

Wichte y ; 18,5 kN/m?3

(unter Auftrieb vy~ 10,5 kN/m?d)
Reibungswinkel ¢ : 325 °

Kohasion ¢’ ; 0 kN/m?

Steifeziffer Es ; 40 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert ki :ca. 1-10* m/s bis ca. 1-10% m/s

(abhangig vom Feinkornanteil)

Fein- und Mittelsand, dicht bis sehr dicht gelagert
(Homogenbereich 5)

Wichte v ; 19,0 KkN/m?3

(unter Auftrieb vy~ 11,0 kN/m?d)
Reibungswinkel ¢" : 350 °

Kohasion ¢ ; 0 kN/m?2

Steifeziffer Es ; 60 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert k :ca. 1-10* m/s bis ca. 1-10% m/s

(abhangig vom Feinkornanteil)



6.3 Bodenklassen gem. VOB/DIN 18300, Bodengruppen gem. DIN 18196
und Frostempfindlichkeitsklassen gem. ZTV E-StB 17

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten sind die angetroffenen Bodenarten wie
folgt zu klassifizieren und in folgende Bodengruppen einzuordnen:

Belebter humoser Oberboden (Mutterboden)

(Homogenbereich O)

Bodenklasse:
Bodengruppen:

Anthropogene Auffullung (Schotter)

1
OU/OH

(Homogenbereich 11)

Bodenklasse:

Bodengruppen:
Frostempfindlichkeitsklasse:

Anthropogene Auffullung (Sand)

(Homogenbereich 12)

Bodenklasse:

Bodengruppe:
Frostempfindlichkeitsklassen:

3

[bei grobstiickigen Inhaltsstoffen, die durch
das gewahlte Aufschlussverfahren (Ramm-
kernsondierbohrungen) nicht aufgeschlos-

sen werden konnen (z. B. Grobschlag, gro-
ber Bauschutt), auch Klassen 5 bis 7]

A, [GW], [GI]

F 1 (nicht frostempfindlich)

3

[bei grobstiickigen Inhaltsstoffen, die durch
das gewahlte Aufschlussverfahren (Ramm-
kernsondierbohrungen) nicht aufgeschlos-

sen werden konnen (z. B. Grobschlag, gro-
ber Bauschutt), auch Klassen 5 bis 7]

[SU]

je nach Feinkornanteil und Ungleichférmig-
keitszahl Klasse F 1 (nicht frostempfindlich)
oder F 2 (gering bis mittel frostempfindlich)
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Schluff
(Homogenbereich 2)

Bodenklasse:

Bodengruppen:
Frostempfindlichkeitsklasse:

Geschiebemergel
(Homogenbereich 3)

Bodenklasse:

Bodengruppe:
Frostempfindlichkeitsklasse:

Ton
(Homogenbereich 4)

Bodenklasse:

Bodengruppe:
Frostempfindlichkeitsklasse:

Fein- und Mittelsand
(Homogenbereich 5)

Bodenklassen:
Bodengruppen:

Frostempfindlichkeitsklassen:

4
(bei Verschlammung, Wassersattigung
bzw. einer Konsistenzzahl von Ic < 0,5:
Klasse 2)

UL, UM, TL

F 3 (sehr frostempfindlich)

5

(bei Verschlammung, Wassersattigung
bzw. einer Konsistenzzahl von Ic < 0,5:
Klasse 2; bei ggf. auftretenden Findlingen
in Blockgrof3e auch Klassen 6 und 7)

TA (s. Anlagen 3.1 und 3.5)

F 2 (gering bis mittel frostempfindlich)

5

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

TA

F 2 (gering bis mittel frostempfindlich)

3und 4

SE, SU, SU*

je nach Feinkornanteil und Ungleichférmig-
keitszahl F 1 (nicht frostempfindlich; Boden-
gruppen SE und SU) und F 2 (gering bis
mittel frostempfindlich; Bodengruppe SU)
sowie F 3 (sehr frostempfindlich; Boden-
gruppe SU*)
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7 Griundungstechnische Folgerungen fiir den Kanalbau

7.1 Allgemeine Ausfiihrungen zum Kanalbau

Die Kanalverlegung hat unter Beachtung der VOB/DIN 18300 (Erdarbeiten),
VOB/DIN 18137 (StralRenbauarbeiten/Oberbauschichten), DIN EN 1610 (Verle-
gung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen), DIN 4124 (Baugruben
und Grében), der ZTV E-StB 17, der ZTVA-StB 12 sowie mitgeltender Normen
und Richtlinien zu erfolgen.

7.2 Grindungstiefe

Gemal3 den Angaben der SM Ingenieurplan GmbH wird zur ErschlieBung des
Wohngebietes der in der Strale ,Am Sportplatz* vorhandene Mischwasserkanal
nach Osten verlangert. Die Sohle des Mischwasserkanals liegt ca. 2,5 m unter
dem StralRenniveau bzw. bei ca. 75,9 m 0. NHN.

7.3 Wasserhaltungsmal3nahmen

Bei den aktuellen bzw. bei wenig gednderten Grundwasserstanden ist im Zuge
der Kanalverlegung lediglich das anfallende Tageswasser bzw. das in sehr ge-
ringen Mengen anfallende Sicker- und Schichtenwasser tber eine offene Was-
serhaltung abzufiihren. Gegebenenfalls in der Aushubebene anstehende durch-
lassige Sande sind frei von Baustellenresten und Verschlammungen zu halten,
damit die anfallenden Sicker- und Schichtenwasser sowie das Tageswasser un-
gehindert in den tieferen Untergrund versickern kénnen.

Zum Schutz des Aushubplanums vor Verschlammungen ist sofort nach Freile-
gung eines Teilbereiches der Aushubebene das Material der Kiessandbettungs-
schicht (z. B. Kiessand 0/32 oder eine aquivalente Mischung; Starke ca. 0,3 m)
anzudecken bzw. bei anstehenden verdichtungsfahigen Sanden die Sauber-
keitsschicht einzubringen.

Die Kiessandbettungsschicht tbernimmt bei anhaltenden Niederschlagen in
Verbindung mit Pumpensimpfen gleichzeitig die Funktion eines bauzeitlichen
Flachenfilters.

Stehen ggf. in der Grindungsebene der Kanalsohle durchlassige und fliel3fa-
hige Lockergesteine (Sande) an, dann wird bei Wasserstanden etwa auf Hohe
bzw. nur geringfuigig oberhalb der geplanten Kanalsohle eine offene Wasserhal-
tung Uber einen bauzeitlichen Flachenfilter notwendig.
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Sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene ist dann das Ma-
terial der Kanalbettungsschicht, Kiessand 0/32 oder eine dquivalente Mischung,
beginnend von einem Pumpensumpf aus, im Andeckverfahren einzubringen.
Die Starke des bauzeitlichen Kiessandflachenfilters richtet sich nach den anfal-
lenden Wassermengen und der Stabilitat der Aushubsohle und ist im Zuge der
Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten noch exakt festzulegen. Zu-
nachst ist eine Starke von ca. 0,3 m fur die Ausschreibung anzusetzen.

Bei Wasserstanden deutlich oberhalb der geplanten Kanalsohle sind ggf. in der
Kanalsohle anstehende durchlassige und fliel3fahige Sande Gber Vakuumfilter
(z.B. kiesummantelte Vakuumfilter bzw. OTO-Filter) oder Uber Brunnen zu ent-
wassern. Alternativ dazu kann auch eine Wasserhaltung Uber eine Tiefendra-
nage, die mittels einer Schlitzfrdse in den Untergrund einzubauen ist, erfolgen.
Die Filter bzw. die Brunnen werden bis ca. 2,0 m unter der vorgenannten Grin-
dungsebene in den Baugrund eingeleitet und stehen maximal 1,5 m auseinan-
der. Die Tiefendranage ist mindestens 0,5 m unter der angenommenen Kanal-
sohlentiefe von ca. 75,9 m . NHN bzw. bei ca. 75,4 m 0. NHN zu verlegen.
Die Vorlaufzeit betragt mindestens 48 Stunden.

Wird die Aushubebene uber die Vakuumfilterbrunnenanlage, Gber die Brunnen
oder uber die Tiefendranage nur unvollkommen entwassert, ist ergdnzend zur
vorgenannten Wasserhaltung der Einbau eines bauzeitlichen Flachenfilters
(Kiessand 0/32 oder eine aquivalente Mischung; Stéarke ca. 0,3 m) erforderlich.
Dabei Ubernimmt das Material des bauzeitlichen Flachenfilters gleichzeitig die
Funktion der Bettungsschicht der Kanalrohre.

Sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene ist dann das Ma-
terial des bauzeitlichen Flachenfilters, beginnend von einem Pumpensumpf aus,
im Andeckverfahren einzubringen.

Es wird empfohlen, unmittelbar vor Beginn der NeubaumalRnahmen an ver-
schiedenen Stellen Baggerschiirfe anzulegen bzw. ergdnzende Aufschlussboh-
rungen abzuteufen, um die Grundwasserstande zum Zeitpunkt der Bauarbeiten
zu erkunden.

7.4 Tragfahigkeit des Baugrundes und Baugrundverbesserungsmal3nahmen

Wie den Schichtenprofilen auf den Anlagen 2.1 bis 2.14 und 2.12a zu entneh-
men ist, stehen in der angenommenen Kanalsohlentiefe von ca. 75,9 m 0. NHN
steifplastische bindige Béden (Geschiebemergel und Ton), ggf. auch verdich-
tungsfahige Sande, und somit ausreichend tragfahiger Baugrund an.
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Ein Uber die Starke des ggf. erforderlichen bauzeitlichen Flachenfilters (Kies-
sand 0/32 oder eine aquivalente Mischung oder Bodenart, Starke ca. 0,3 m;

s. Kapitel 7.3), der dann die Funktion einer Bettungsschicht Gbernimmt, hinaus-
gehender Bodenaustausch wird i.d. R. nicht erforderlich.

Bei der Verdichtung des bauzeitlichen Flachenfiltermaterials und der ggf. auf-
gelockerten Bereiche sind die Vorgaben der ZTV E-StB 17 sowie der ZTV A-
StB 12 zu beachten. Die geforderten Verdichtungen sind nachzuweisen.
Werden bei den Verdichtungsarbeiten fur die Bettungsschicht dynamisch wir-
kende Verdichtungsgerate verwendet, ist deren Eindringtiefe so zu wahlen,
dass ggf. unterlagernde wassergesattigte, gemischtkérnige und bindige Béden
nicht dynamisch beansprucht werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass dynamische Beanspruchungen bei Béden mit
hohen Wassergehalten einen Porenwassertberdruck im Boden bewirken,
wodurch die Tragfahigkeit stark herabgesetzt wird (es entsteht ein sogenannter
,Matratzeneffekt®).

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung sollte ergeben, welches Material fur die ggf.
erforderliche Kiessandbettungsschicht gewahlt werden kann.

Bezuglich der griindungstechnisch erforderlichen Mafnahmen und der gefor-
derten Verdichtungsnachweise wird auf die Uberwachung der Erd- und Grin-
dungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hingewiesen.

7.5 Kanalgrabensicherung, Kanalverlegung

Die Baugrubenwénde kdnnen in den Sanden sowie in weich- bis steifplasti-
schen bindigen Boden (Schluff, Geschiebemergel und Ton) bis 45° und in
den mindestens steifplastischen bindigen Béden bis 60° abgebdscht werden.
Die Boschungen sind bei Bedarf (z. B. bei starken Niederschlagen) ggf. gegen
Erosion durch Folienabdeckung zu schiitzen.

Alternativ kann bei den Kanalgraben ein senkrechter Grabenverbau, z. B. ein
Kanaldielenverbau, Gleitschienenverbau bzw. ein Spundwandverbau, der sta-
tisch zu bemessen ist, ausgeftihrt werden.

Fur die Ausfuihrung der Kanalgraben und der VerbaumalRnahmen gelten die
Vorgaben der DIN 4124.
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Die Kanalrohre sind kraftschlissig in einer Kiessandbettungsschicht oder in den
anstehenden verdichtungsfahigen Boden (siehe Kapitel 7.4) zu verlegen. Bei
der Verfullung des Kanalgrabens ist insbesondere auf eine sorgfaltige Verdich-
tung der Fullbéden seitlich der Rohre zu achten.

Bezuglich der Verfullung und der Verdichtung wird insbesondere auf die entspre-
chenden Angaben der DIN EN 1610, der ZTV E-StB 17 und der ZTVA-StB 12
hingewiesen.

7.6 Verwendung des Aushubmaterials

Die Verwendung der im Zuge der Grindungsarbeiten anfallenden aufgeftllten
Aushubbéden als Full- bzw. Auffillmaterial ist unter umweltrelevanten Gesichts-
punkten mit dem zustandigen Umweltamt abzustimmen.

Die im Zuge der Aushubarbeiten anfallenden Sande sind im erdfeuchten Zu-
stand einbau- und verdichtungsfahig.

Die anfallenden bindigen Bdden (Schluff, Geschiebemergel und Ton) sind nur
im erdfeuchten Zustand und bei fehlenden Niederschlagen verdichtungsfahig
und somit als Full- bzw. Auffullmaterial, z. B. fur Gelandeprofilierungen, nur be-
dingt geeignet.

Gemals den Angaben der ZTV A-StB 12, Kapitel 4.3.2 ,Verfillzone®, sind ledig-
lich die ortlich anfallenden erdfeuchten Schluffe und Sande fur das Verfillen
von Leitungsgraben geeignet.

Die beim Aushub anfallenden ausgepréagt plastischen Béden (Geschiebemergel
und Ton) sowie vernasste nicht verdichtungsfahige Schluffe sind fur die Verful-
lung von Leitungsgrében nicht geeignet und mussen abgefahren werden.

Der zum Wiedereinbau geeignete Boden ist durch Folienabdeckungen gegen
Witterungseinfliisse zu schitzen und im Zuge der Uberwachung der Erd- und
Griundungsarbeiten auf seine Verwendung als Fullboden zu prifen.

Das fur die Verfullung der Kanalgraben vorgesehene Material ist in Lagenstéar-
ken bis maximal 0,3 m einzubringen und mittels geeigneter Verdichtungsgerate
bis auf ca. 98 % - 100 % der Proctordichte zu verdichten.

Die geforderte Verdichtung ist nachzuweisen. In diesem Zusammenhang wird
auch auf die Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten durch das Erdbau-
labor Dr. F. Krause hingewiesen.
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Der fur die Verflillung der Leitungszonen vorgesehene Boden ist nur bis zur
Unterkante des frostsicheren Oberbaus einzubauen und entsprechend zu ver-
dichten.

Im Zuge der Griindungsarbeiten fallt neben den o. g. Boden gegebenenfalls
auch humoser Oberboden (Mutterboden) an.

Es wird an dieser Stelle auf den § 202, Schutz des Mutterbodens, des Bauge-
setzbuches hingewiesen. Danach ist ,Mutterboden, der bei der Errichtung und
Anderung baulicher Anlagen sowie bei wesentlichen anderen Veranderungen
der Erdoberfléche ausgehoben wird, ... in nutzbarem Zustand zu erhalten und
vor Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen”.

8 Grindungstechnische Folgerungen fiir den Bau von Wohnhéausern

8.1 Griundungsart

Es wird angenommen, dass die Griindung von nicht unterkellerten und unterkel-
lerten Hausern auf bewehrten Sohlplatten erfolgen wird.

Auf die Ausfuhrung von Frostschiirzen kann bei einer Sohlplattengriindung ver-
zichtet werden, wenn unter der Sohlplatte von nicht unterkellerten Wohnh&u-
sern bis mindestens 0,8 m unter der geplanten Geldndeoberkante (GOK) eine
Schicht aus frostunempfindlichem Lockergesteinsmaterial eingebaut wird. Ste-
hen in der Planumsebene fir die Tragschicht schwach bis sehr schwach durch-
lassige bindige Béden an, ist die Tragschicht der Sohlplatte zur Verhinderung
eines Aufstaus von Sickerwasser zu dranieren.

Werden die ggf. zur Ausfuhrung kommenden Frostschirzen zum Lastabtrag mit
herangezogen, dann erfillen sie die Funktion von Streifenfundamenten.

Die Fundamentabmessungen sowie die Starken der Sohlplatten sind noch vom
Tragwerksplaner festzulegen.

8.2 Grindungstiefe

Die angenommene Griindungsebene der Sohlplatten liegt bei ca. 77,35 m . NHN.
Die frostfreie Grindungsebene der Frostschiirzen bzw. der Fundamente wird bei
ca. 76,8 m . NHN angenommen. Die Grindungsebene der KellerfulRBboden-Unter-
kante (KFUK) liegt bei ca. 74,80 m . NHN.
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8.3 Tragfahigkeit des Baugrundes und Baugrundverbesserungsmali-
nahmen

Wie den Schichtenprofilen und den Rammdiagrammen auf den Anlagen 2.1 bis
2.14 und 2.12a zu entnehmen ist, wurden in den angenommenen Grindungs-
ebenen der Sohlplatten bei ca. 77,35 m 0. NHN, der Fundamente (Frostschiir-
zen) bei ca. 76,8 m U. NHN sowie unter den ggf. zur Ausfihrung kommenden
Kellersohlen bei ca. 74,80 m 0. NHN unterschiedliche Boden (Sand, Geschie-
bemergel, Schluff und Ton) angetroffen.

Um ein ausreichend tragfahiges Griindungsplanum gewahrleisten zu kdnnen,
ist unter den Sohlplatten von nicht unterkellerten Hausern und den Frostschiir-
zen, wenn sie zum Lastabtrag mit herangezogen werden und dann die Funktion
eines Streifenfundamentes erfiillen, entweder durch eine Nachverdichtung der
ortlich anstehenden verdichtungsfahigen Sande oder durch einen Bodenaus-
tausch bzw. eine Bodenauffullung eine Tragschicht in einer Starke von mindes-
tens 0,3 m herzustellen.

Gegebenenfalls in der Aushubebene des Bodenaustauschpolsters anstehender
stark vernasster und dann nicht verdichtungsfahiger bindiger Boden ist vollstan-
dig bis auf den mindestens steifplastischen bindigen Boden auszuheben und
durch das empfohlene Bodenaustauschmaterial zu ersetzen.

Bei Bedarf dient das empfohlene Bodenaustausch- bzw. Bodenauffillmaterial in
Verbindung mit Pumpensimpfen als bauzeitlicher Flachenfilter.

Es wird in diesem Zusammenhang auf die Uberwachung der Erd- und Griin-
dungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hingewiesen.

Unter den ggf. zur Ausfiihrung kommenden Kellersohlen wird i. d. R. ein Uber
die Starke des ggf. erforderlichen bauzeitlichen Flachenfilters (Kiessand 0/32
oder Kalksteinschotter 0/45, Starke ca. 0,3 m) hinausgehender Bodenaus-
tausch nicht erforderlich.

Als Bodenaustausch- bzw. Bodenauffillmaterial ist nicht bindiges, stark wasser-
durchlassiges und verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial wie Kiessand
0/32, Grubenkies, Sand, Kalkstein-Schotter 0/45 bzw. eine aquivalente Mi-
schung oder Bodenart zu verwenden.

Das Bodenaustausch- bzw. Bodenauffullmaterial ist in Lagenstarken bis maxi-
mal 0,3 m einzubringen und mit geeigneten Verdichtungsgeraten bis auf ca.
100 % der Proctordichte zu verdichten.
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Werden bei den Verdichtungsarbeiten flr die Tragschichten dynamisch wir-
kende Verdichtungsgerate verwendet, ist deren Eindringtiefe so zu wahlen,
dass ggf. unterlagernde wassergesattigte bindige Boden nicht dynamisch bean-
sprucht werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass dynamische Beanspruchungen bei wasserge-
sattigten bindigen Boden bei hohen Wassergehalten einen Porenwasseruber-
druck im Boden bewirken, wodurch die Tragfahigkeit stark herabgesetzt wird
(es entsteht ein so genannter ,Matratzeneffekt®).

Das Befahren des Erdplanums mit schweren oder gummibereiften Baufahrzeu-
gen ist zu unterlassen. Bei Bedarf sind Baustralden anzulegen.

Werden gleichkornige Sande als Auffill-/Austauschboden verwendet, wird emp-
fohlen, unter den Sohlplatten als oberste Lage eine mindestens 0,15 m starke
Schicht aus Kiessand 0/32 oder Schotter 0/45 einzubauen, um den geforderten
Verdichtungswert erreichen zu kénnen.

Bei Verdichtungsuberprifungen durch Plattendruckversuche ist auf der Trag-
schicht, auch unter Beriicksichtigung der fur die Tragschicht angesetzten
Steifeziffer von Es = 60 MN/m? (s. Kapitel 6.2), ein Ev-Wert von mindestens
45 MPa zu erreichen.

Die geforderte Verdichtung ist nachzuweisen.

Sollten seitens des Sohlplattenherstellers abweichende Anforderungen an die
Tragschicht unter der Gebaudesohle gestellt werden, so ist das Erdbaulabor
Dr. F. Krause zu informieren.

Bezlglich der griindungstechnisch erforderlichen Mafinahmen und der gefor-
derten Verdichtungsnachweise wird auf die Uberwachung der Erd- und Griin-
dungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hingewiesen.

Sollte auf dem Baugrundstiick unter den Sohlplatten von nicht unterkellerten
Gebauden der Einbau von Recyclingbaustoffen vorgesehen sein, ist dies im
Vorfeld der BaumalRnahme mit den zustadndigen Genehmigungsbehdrden abzu-
stimmen.
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8.4 WasserhaltungsmalRnahmen
8.4.1 Nicht unterkellerte Gebaude

Im ndrdlichen Baufeld, in dem die bindigen Boden oberflachennah anstehen, ist
wahrend der Grindungsarbeiten bzw. im Zuge der Ausschachtungsarbeiten nur
das Tageswasser bzw. nur das ggf. in geringer Menge anfallende Sicker- und
Schichtwasser in offener Haltung abzufihren.

Dabei dient das empfohlene Bodenaustausch- bzw. Bodenauffillmaterial bei
Bedarf in Verbindung mit Pumpensumpfen als bauzeitlicher Flachenfilter.

Im siudlichen Baufeld, in dem ausschliel3lich durchlassige Sande anstehen, ist
nach den bisher vorliegenden Grundwasserstandsmessungen, den anstehen-
den wasserdurchlassigen Béden und unter Beachtung einer Grundwasserspie-
gelschwankung von £ 2,0 m eine Wasserhaltung wéhrend der Griindungsarbei-
ten und nach Fertigstellung des Bauwerkes nicht erforderlich.

Die Arbeitsraume und das Aushubplanum sind jedoch frei von Baustellenresten
und Verschlammungen zu halten, damit die anfallenden Sicker- und Schicht-
wasser ungehindert in den tieferen Untergrund versickern kénnen.

8.4.2 Unterkellerte Gebaude

Bei den aktuellen bzw. bei wenig geanderten Grundwasserstanden ist wahrend
der Grindungsarbeiten eine Wasserhaltung nicht erforderlich. Die Arbeitsraume
und das Aushubplanum sind jedoch frei von Baustellenresten und Verschlam-
mungen zu halten, damit die anfallenden Sicker- und Schichtwéasser ungehin-
dert in den tieferen Untergrund versickern kdnnen. Gegebenenfalls in der Grin-
dungsebene anstehende schwach bis sehr schwach durchlassige bindige Bo-
den (Ton, Schluff und Geschiebemergel) sind in einer Starke von mindestens
0,3 m auszuheben und durch das empfohlene Bodenaustauschmaterial (s. Ka-
pitel 8.3) zu ersetzen.

Das empfohlene Bodenaustauschmaterial dient bei Bedarf in Verbindung mit
Pumpensumpfen als bauzeitlicher Flachenfilter.

Zum Schutz des Aushubplanums vor Verschlammungen ist sofort nach Freile-
gung eines Teilbereiches der Aushubebene das empfohlene Bodenaustausch-
material anzudecken bzw. bei anstehenden verdichtungsfahigen Sanden die
Sauberkeitsschicht einzubringen.
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Bei Wasserstanden oberhalb der angenommenen Grindungsebene der Keller-
sohle sind die unterhalb der Kellersohle anstehenden durchlassigen und fliel3-
fahigen Sande Uber Vakuumfilter (z. B. kiesummantelte Vakuumfilter bzw. OTO-
Filter) oder Uber Brunnen zu entwassern. Alternativ dazu kann auch eine Was-
serhaltung Uber eine Tiefendranage, die mittels einer Schlitzfrase in den Unter-
grund einzubauen ist, erfolgen.

Die Filter bzw. die Brunnen werden bis ca. 2,0 m unter der angenommenen
Grundungsebene der Kellersohlen von ca. 74,8 m 4. NHN in den Baugrund ein-
geleitet und stehen maximal 1,5 m auseinander. Die Tiefendranage ist mind.
0,5 m unter der Grindungsebene der Kellersohle bzw. bei ca. 74,3 m 0. NHN
zu verlegen. Die Vorlaufzeit betragt mindestens 48 Stunden.

Wird die Aushubebene uber die Vakuumfilterbrunnenanlage, Gber die Brunnen
oder uber die Tiefendranage nur unvollkommen entwassert, ist ergdnzend zur
vorgenannten Wasserhaltung der Einbau eines bauzeitlichen Flachenfilters
(Kiessand 0/32 bzw. Kalkstein-Schotter 0/45 oder eine &quivalente Mischung
oder Bodenart; Starke ca. 0,3 m) erforderlich.

Sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene ist dann das Ma-
terial des bauzeitlichen Flachenfilters, beginnend von einem Pumpensumpf aus,
im Andeckverfahren einzubringen.

Es wird empfohlen, unmittelbar vor Beginn der NeubaumalRnahmen an ver-
schiedenen Stellen Baggerschirfe anzulegen bzw. erganzende Aufschlussboh-
rungen abzuteufen, um die Grundwasserstande zum Zeitpunkt der Bauarbeiten
zu erkunden.

8.5 Baugrubensicherung

Die Fundamentgruben kénnen bis zu einer Tiefe von t = 1,25 m senkrecht aus-
geschachtet werden. Bei einer tieferen Ausschachtung konnen die Baugruben-
wande in den Sanden sowie weichplastischen bindigen Bdden bis 45° und in
den mindestens steifplastischen bindigen Béden bis 60° abgebdscht werden.
Die Boschungen sind gegen Erosion durch Folienabdeckung zu schitzen.

In den Bereichen, in denen keine Béschungen angelegt werden kdnnen, ist ein
Baugrubenverbau (z.B. Tragerbohlwandverbau), der statisch nachzuweisen ist,
vorzusehen.

Fur die Ausfuihrung der Baugruben und VerbaumalRnhahmen gelten die Vorga-
ben der DIN 4124.

Im Ubergangsbereich zur Nachbarbebauung sind die Aushubbegrenzungen ge-
man DIN 4123 zu beachten.
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8.6 MafRnahmen zum Schutz der Bauwerke gegen Grundwasser

Fur geplante nicht unterkellerte Geb&aude, die im sudlichen Bereich des
ErschlieBungsgebietes errichtet werden, kann aus gutachterlicher Sicht (OKFF
EG bei ca. 77,8 m 4. NHN und UK-Sohle bei ca. 77,45 m . NHN; HGW bei

ca. 76,0 m 4. NHN) der Lastfall Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser

(z. B. gemal der Wassereinwirkungsklasse W1.1-E nach DIN 18533-1; gemal
WU-Richtlinie, Beanspruchungsklasse 2) angesetzt werden, wenn folgende Be-
dingungen erfullt werden:

- Das Gelande ist von den Geb&uden aus mit einem Gefélle so anzulegen,
dass anfallendes Oberflachen- und Tageswasser von den Gebauden
weggefuhrt wird.

- Im Baufeld stehen ausschlieR3lich durchlédssige Sande an.

- Die Arbeitsrdume der Fundamentgruben sind mit einem nicht bindigen
(Feinkornanteil < 5 M.-%) und stark durchlassigen (Durchlassigkeitsbei-
wert ki > 1 - 10 m/s) Lockergesteinsmaterial, wie z. B. Grubenkies, Sand
oder Kiessand der Koérnung 0/32, so zu verfillen, dass eine Stauwasser-
bildung im Arbeitsraum vermieden wird.

- Als Tragschicht unter den geplanten Sohlplatten ist nicht bindiges (Fein-
kornanteil < 5 M.-%), kapillarbrechendes, ausreichend durchlassiges
(Durchlassigkeitsbeiwert ki > 1-10# m/s) und verdichtungsféahiges
Lockergesteinsmaterial (z. B. Kiessand 0/32 oder Kalkstein-Schotter
der Kérnung 0/45 bzw. eine aquivalente Mischung oder Bodenart) zu
verwenden.

- Das Aushubplanum ist frei von Baustellenresten und Verschlammungen
zu halten, damit die anfallenden Sicker- und Schichtwésser ungehindert
in den tieferen Untergrund versickern kdnnen.

Sollte eine der vorgenannten Anforderungen nicht erfullt werden, ist fur die Pla-
nung des Gebaudes der Lastfall maiige Einwirkung von driickendem Wasser
(Wassereinwirkungsklasse W2.1-E gemal3 der DIN 18533-1 bzw. Beanspru-
chungsklasse 1 gemall WU-Richtlinie) in Ansatz zu bringen.
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Aufgrund der angetroffenen hydrogeologischen Gegebenheiten (s. Kapitel 4.1
und 4.2) ist fur die Sohlplatten sowie die ins Erdreich einbindenden Gebaude-
teile von geplanten nicht unterkellerten Gebauden, die im ndrdlichen Bereich
des ErschlieBungsgebietes errichtet werden, der Lastfall drickendes Wasser
anzusetzen. Die Sohlplatten sowie die erdberiihrenden Bauteile sind demnach
in wasserundurchlassigem Beton (gemald WU-Richtlinie, Beanspruchungs-
klasse 1) oder mit einer Abdichtung gegen driickendes Wasser (z. B. gemafi
der DIN 18533-1, Einwirkungsklasse W2.1-E; maRige Einwirkung von dricken-
dem Wasser < 3 m Eintauchtiefe) auszuftihren.

Far die im nordlichen Bereich des Erschlie3ungsgebietes geplanten nicht unter-
kellerten Gebaude kann der Lastfall Bodenfeuchte und nicht driickendes Was-
ser nur dann angesetzt werden, wenn zur Verhinderung eines Aufstaus von
Sicker- und Schichtwasser eine auf Dauer funktionsfahige Dranage gemaf

DIN 4095 verlegt wird. Zur Festlegung der erdseitigen Einwirkung auf die Ab-
dichtungsschicht gilt dann die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E gemal der
DIN 18533-1 bzw. die Beanspruchungsklasse 2 gemaf3 der WU-Richtlinie.

Das Dranagesystem verhindert einen Aufstau von Sickerwasser durch Nieder-
schlage in den ArbeitsrAumen und verandert nicht die Grundwasserverhaltnisse
im Bereich der Bebauung. Eine Abflihrung der sich ggf. in den Arbeitsraumen
anfallenden Sickerwasser hat keine nachteilige Auswirkung auf die hydrogeolo-
gischen Verhéltnisse in der Umgebung.

Das Gelande ist von den Gebauden aus mit einem Gefalle so anzulegen, dass
anfallendes Oberflachen- und Tageswasser vom Bauwerk weggefuhrt wird.

Die Arbeitsraume der Fundamentgruben sind bei einer Ausflihrung einer

auf Dauer funktionsfahigen Dranage mit einem nicht bindigen (Feinkornanteil

< 5 M.-%) und stark durchlassigen Lockergesteinsmaterial (Durchlassigkeitsbei-
wert ki > 1-10* m/s) so zu verfillen, dass eine Stauwasserbildung im Arbeits-
raum oberhalb der Dranung vermieden wird.

Alternativ zur Arbeitsraumverfillung mit nicht bindigem Lockergesteinsmaterial
kénnen Kiessandsickerschlitze oder Dranplatten vorgesehen werden.

Insbesondere sind Verschlammungen oder Ablagerungen von Baustellenresten
zu vermeiden und ggf. zu entfernen.
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Aufgrund der angetroffenen hydrogeologischen Gegebenheiten (s. Kapitel 4.1
und 4.2) ist fur unterkellerte Geb&ude der Lastfall drickendes Wasser anzu-
setzen. Das Kellergeschoss ist deshalb in wasserundurchlassigem Beton (z. B.
gemald WU-Richtlinie, Beanspruchungsklasse 1) oder mit einer Abdichtung ge-
gen drickendes Wasser auszufiihren (z. B. gemalf der DIN 18533-1, Einwir-
kungsklasse W2.1-E; maRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3 m Ein-
tauchtiefe).

Der wasserundurchlassige Beton bzw. die Abdichtung gegen driickendes Was-
ser ist mindestens bis zur zukinftigen GOK hochzuziehen. Gegebenenfalls vor-
gesehene Lichtschachte oder Kellerzugange von auf3en sind in die Gebaudeab-
dichtung mit einzubeziehen.

Bei der Bemessung der Kellersohlen bzw. der aufgehenden Kellerwénde ist ein
Wasserdruck von UK-Sohle bis zu dem im Kapitel 4.2 genannten geschéatzten
maximalen Grundwasserstand von ca. 76,0 m . NHN zu bericksichtigen.

8.7 Belastung des Baugrundes, Setzungsverhalten und Grundbruch-
sicherheit

8.7.1 Nordliches Baufeld

Unter Beachtung der zulassigen Setzungen von Sq = 2,0 cm, der zulassigen
Setzungsdifferenzen von A S = 1,0 cm auf 5,0 m bzw. der noch zulassigen Win-
kelverdrehung von owit = 1/500 und der Grundbruchsicherheit [Ausnutzungs-
grad p (parallel zu b) < 1,0; Teilsicherheit yrv > 1,4] sind folgende Bemessungs-
werte des Sohldruckwiderstandes (cr.d) anzusetzen bzw. unter Bertcksichti-
gung der Gesamtsicherheit folgende charakteristische Sohldruckspannungen
(ozu.) in der Lasteintragsflache (Unterkante Fundament) zulassig:

Streifenfundamente (Frostschirzen)

Fundamentbreite b (m) 03 04 05 06 07 08 10 1,2
Bemessungswert ord (KN/Mm2) 472 456 453 426 377 341 289 257
Zul. Sohldruck ozu. (kN/m?) 346 334 332 312 276 250 212 188
Gesamtsetzungen Sg(cm) 1,2 15 18 20 20 20 20 20
Bettungsmodul ks (MN/m?3) 28,8 21,7 18,0 156 13,8 12,5 10,6 94
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Zwischenwerte sind entsprechend den Darstellungen auf der Anlage 6.1 gerad-
linig einzuschalten.

Die Mindestbreite der Fundamente betragt b = 0,3 m und die Mindesteinbinde-
tiefe t = 0,8 m (einschlieB3lich Sohlplattenstarke).

Bei geringer belasteten Fundamentkonstruktionen ist eine Reduzierung der
Mindestwerte der Fundamentabmessungen zulassig.

Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Sohlplattengriindung die Hauptlas-
ten im Bereich der Geb&audesohlen tiberwiegend streifenformig unter den Wéan-
den auftreten.

Fur eine unter der Sohlplatte in einer Breite von ca. b = 1,25 m wirkende charak-
teristische Streifenlast von ca. R = 250 kN/m, das entspricht einer resultierenden
charakteristischen Sohldruckbeanspruchung von ca. cvorh = 200 kN/m? bzw. ei-
nem Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes von ca. or.d = 280 kN/m?,
wurden Uberschlagige Setzungsberechnungen ausgefihrt.

Entsprechend den Ergebnissen der Setzungsberechnungen auf den Anla-
gen 6.2 und 6.3 ergeben sich rechnerisch Setzungen von ca. Sg = 2,23 cm
(nicht unterkellerte Bauweise) und von ca. Sg = 1,73 cm (unterkellerte Bau-
weise).

Fir die Bemessung der Gebaudesohlen ist ein Bettungsmodul von
ks = 9,0 MN/m?3 (nicht unterkellerte Bauweise) und von ks = 11,6 MN/m?3 (unter-
kellerte Bauweise) in Ansatz zu bringen.

Die Setzungen werden bei den vorgenannten Belastungen und den dazugehori-
gen Fundamentabmessungen bzw. der angenommenen Lastverteilung inner-
halb der Sohlplatte rechnerisch Sg = 1,73 cm (Kellersohle), Sq = 2,0 cm (Strei-
fenfundamente) und Sq = 2,23 cm (Sohlplatte nicht unterkellerte Gebaude) nicht
Uberschreiten. Die Setzungsdifferenzen, die sich durch die unterschiedlichen
Baugrundverhaltnisse ergeben, betragen nach den Uberschlagigen Setzungs-
berechnungen bei anndhernd gleichm&Rig zu erwartender Lastverteilung nur
wenige Millimeter und kénnen vernachlassigt werden.

Unzulassige Setzungen und Setzungsdifferenzen sind somit nicht zu erwarten.

Nach Fertigstellung des Last- und Fundamentplanes ist eine Uberpriifung des
Setzungsverhaltens vorzunehmen.
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Die Fundamente und die Sohlplatten besitzen bei den vorgenannten Belastun-
gen und den dazugehoérenden Abmessungen bzw. der vorgenannten Lastvertei-
lung innerhalb der Sohlplatte eine ausreichende Grundbruchsicherheit [Ausnut-
zungsgrad p (parallel zu b) < 1,0; Teilsicherheit yryv > 1,4].

8.7.2 Sudliches Baufeld

Unter Beachtung der zuladssigen Setzungen von Sq = 2,0 cm, der zulassigen
Setzungsdifferenzen von A S = 1,0 cm auf 5,0 m bzw. der noch zulassigen Win-
kelverdrehung von awit = 1/500 und der Grundbruchsicherheit [Ausnutzungs-
grad u (parallel zu b) < 1,0; Teilsicherheit yry > 1,4] sind folgende Bemessungs-
werte des Sohldruckwiderstandes (or,d) anzusetzen bzw. unter Berticksichti-
gung der Gesamtsicherheit folgende charakteristische Sohldruckspannungen
(ozul) in der Lasteintragsflache (Unterkante Fundament) zuléassig:

Streifenfundamente (Frostschirzen)

Fundamentbreite b (m) 03 04 05 06 07 08 10 1.2
Bemessungswert orq (KN/Mm2) 324 344 364 385 405 425 456 483
Zul. Sohldruck ozu. (kN/m?) 237 252 267 282 297 311 334 354
Gesamtsetzungen Sq(cm) 04 05 06 0,7 09 10 13 15
Bettungsmodul ks (MN/m?3) 68,2 53,6 44,7 38,6 34,4 31,2 26,7 235

Zwischenwerte sind entsprechend den Darstellungen auf der Anlage 6.4 gerad-
linig einzuschalten.

Die Mindestbreite der Fundamente betragt b = 0,3 m und die Mindesteinbinde-
tiefe t = 0,8 m (einschlief3lich Sohlplattenstarke).

Bei geringer belasteten Fundamentkonstruktionen ist eine Reduzierung der
Mindestwerte der Fundamentabmessungen zulassig.

Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Sohlplattengriindung die Hauptlas-
ten im Bereich der Gebaudesohlen Gberwiegend streifenférmig unter den Wan-
den auftreten.
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FuUr eine unter der Sohlplatte in einer Breite von ca. b = 1,25 m wirkende cha-

rakteristische Streifenlast von ca. R = 250 kN/m, das entspricht einer resultie-

renden charakteristischen Sohldruckbeanspruchung von ca. cvorh = 200 kN/m?
bzw. einem Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes von ca. 6r.d =

280 kN/m?, wurden Uberschlagige Setzungsberechnungen ausgefiihrt.

Entsprechend den Ergebnissen der Setzungsberechnungen auf den Anla-

gen 6.5 und 6.6 ergeben sich rechnerisch Setzungen von ca. Sg = 0,92 cm
(nicht unterkellerte Bauweise) und von ca. Sg = 0,68 cm (unterkellerte Bau-
weise).

Fur die Bemessung der Gebaudesohlen ist ein Bettungsmodul von
ks = 21,7 MN/m2 (nicht unterkellerte Bauweise) und von ks = 29,4 MN/m? (unter-
kellerte Bauweise) in Ansatz zu bringen.

Die Setzungen werden bei den vorgenannten Belastungen und den dazugehori-
gen Fundamentabmessungen bzw. der angenommenen Lastverteilung inner-
halb der Sohlplatte rechnerisch Sg = 0,68 cm (Kellersohle), Sq = 0,92 cm (Sohl-
platte nicht unterkellerter Gebaude) und Sg = 1,5 cm (Streifenfundamente) nicht
Uberschreiten. Die Setzungsdifferenzen, die sich durch die unterschiedlichen
Baugrundverhaltnisse ergeben, betragen nach den Uberschlagigen Setzungs-
berechnungen bei anndhernd gleichm&Rig zu erwartender Lastverteilung nur
wenige Millimeter und kénnen vernachlassigt werden.

Unzulassige Setzungen und Setzungsdifferenzen sind somit nicht zu erwarten.

Nach Fertigstellung des Last- und Fundamentplanes ist eine Uberpriifung des
Setzungsverhaltens vorzunehmen.

Die Fundamente und die Sohlplatten besitzen bei den vorgenannten Belastun-
gen und den dazugehodrenden Abmessungen bzw. der vorgenannten Lastvertei-
lung innerhalb der Sohlplatte eine ausreichende Grundbruchsicherheit [Ausnut-
zungsgrad p (parallel zu b) < 1,0; Teilsicherheit yr,y > 1,4].

8.8 Verwendung des Aushubmaterials

Die Verwendung der im Zuge der Grundungsarbeiten ggf. anfallenden aufgeftill-
ten Aushubbdden als Fill- bzw. Aufflllmaterial ist unter umweltrelevanten Ge-
sichtspunkten mit dem zustandigen Umweltamt abzustimmen.
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Die beim Aushub anfallenden bindigen Bdden (Schluff, Geschiebemergel und
Ton) konnen als Full- bzw. Auffillmaterial im Bereich der Arbeitsrdume oder als
Gelandeauffullmaterial nur bedingt verwendet werden.

Die im sudlichen Bereich des ErschlieBungsgebietes anfallenden Sande kon-
neni.d.R. als Full- bzw. Auffillmaterial oder als Gelandeauffullmaterial wieder
verwendet werden.

Kommt eine Drdnage gemal3 DIN 4095 zur Ausfuhrung (s. Kapitel 8.6), kbnnen
die Aushubbdden i.d.R. nur in Verbindung mit Dranplatten oder Kiessandsi-
ckerschlitzen als Fullmaterial in den Arbeitsraumen wiederverwendet werden.

Vernasster, nicht verdichtungsfahiger bindiger Boden ist abzufahren.

Die bindigen Aushubbéden (Schluff, Geschiebemergel und Ton) sind nur im
erdfeuchten bis feuchten Zustand und bei fehlenden Niederschlagen einbau-
und verdichtungsfahig. Liegen entsprechende Verhaltnisse vor, ist der bindige
Aushubboden in Lagenstarken bis maximal 0,3 m einzubringen und mittels ge-
eigneter Verdichtungsgerate bis auf 97 % bis 100 % der Proctordichte zu ver-
dichten.

Der zum Wiedereinbau vorgesehene Boden ist durch Folienabdeckungen ge-
gen Witterungseinfliisse zu schitzen.

Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend ungiinstige Witterungs-
bedingungen fir den Einbau vor, sind alternativ zum Aushubboden Sande, Gru-
benkiese oder Kiessande mit maximal bindigen Bestandteilen bis 15 % (ohne
Dranage) bzw. 5 % (mit Dranage) einzubauen und zu verdichten.

Das Aushubmaterial ist im Zuge der Uberwachung der Erd- und Griindungsar-
beiten auf seine Verwendung als Fullboden zu prifen.

Im Zuge der Grindungsarbeiten fallt neben den o. g. Béden auch humoser
Oberboden (Mutterboden) an.

Es wird an dieser Stelle auf den § 202, Schutz des Mutterbodens, des Bauge-
setzbuches hingewiesen. Danach ist ,Mutterboden, der bei der Errichtung und
Anderung baulicher Anlagen sowie bei wesentlichen anderen Veranderungen
der Erdoberflache ausgehoben wird, ... in nutzbarem Zustand zu erhalten und
vor Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen®.
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9 Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten

Nach Freilegung der Baugrubensohle bzw. der Fundamentgruben oder auch
wahrend der Ausschachtungsarbeiten ist der Gutachter gemaf DIN EN 1997-1.:
2014-03, Abschnitt 4.3.1, zu einer abschlieenden Baugrundbeurteilung aufzu-
fordern.

Es erfolgt ein Vergleich der Baugrundverhéltnisse zu denen, die dem vorliegen-
den geotechnischen Gutachten zugrunde gelegt wurden.

Im Zuge der Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten werden die ortlich
erforderlichen Bodenaustauscharbeiten exakt festgelegt, und es erfolgen die
endgultigen Angaben zur bauzeitlichen Wasserhaltung, zur Baugrubensiche-
rung und zur Grandung.

Dartber hinaus kann im Rahmen der Qualitatssicherung im Zuge der Uberwa-
chung der Erd- und Griindungsarbeiten eine Uberprifung der dem vorliegenden
geotechnischen Gutachten zugrunde gelegten, geschétzten Bodenkennwerte
erfolgen.

10 Angaben zu bautechnischen MalRnahmen fiir die AuRenanlagen

Das Baugelande gehoért gemal RStO 12 der Frosteinwirkungszone | der Bun-
desrepublik Deutschland an.

Die im oberflachennahen Bereich anstehenden Béden sind, je nach Feinkorn-
anteil und Ungleichférmigkeitszahl, gemaf ZTV E-StB 17, Tabelle 3, in die
Frostempfindlichkeitsklassen F 1 (nicht frostempfindlich) bis F 3 (sehr frostemp-
findlich) zu stellen.

Die Starke und der Aufbau der befestigten Fahrbahnen richten sich nach der
vom Planer festzulegenden Belastungsklasse, der Ausfiihrung der Tragschicht
und der Art der Fahrbahndecke. Fir die Herstellung der Auf3enanlagen sind fur
den Planer und die ausfihrende Firma die RStO 12, die ZTV E-StB 17 sowie
die ZTV SoB-StB 04 malRgebend.
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Davon ausgehend, dass im Untergrund Béden der Frostempfindlichkeitsklasse
F 3 anstehen und unter Bertcksichtigung der unguinstigen Wasserverhaltnisse
nach RStO 12, betragt die Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus ge-
malf den Tabellen 6 und 7 der RStO 12 fir die

Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk1,0 0,65 m
und far die Belastungsklasse BkO0,3 0,55 m.

Bei einer Entwasserung der Fahrbahn und der Randbereiche Uber Rinnen bzw.
Ablaufe und Rohrleitungen kénnen die vorgenannten Mindestdicken des frost-
sicheren StralRenaufbaus um 0,05 m reduziert werden.

Stehen ggf. in der Planumsebene tberwiegend Boden der Frostempfindlich-
keitsklasse F 2 (gering bis mittel frostempfindlich) an, ist eine Reduzierung der
vorgenannten Mindestdicken des frostsicheren StraRenaufbaus um 0,1 m mog-
lich.

Um die Tragfahigkeitswerte gemaf ZTV E-StB 17 bzw. der RStO 12 erreichen
zu konnen, ist gemal} der Tabelle 8 der RStO 12 auf dem Planum der befestig-
ten Aul3enanlagen ein Ev2-Wert von > 45 MPa nachzuweisen.

Der auf dem Erdplanum geforderte Ev2-Wert von > 45 MPa kann ggf. auf den
anstehenden Bdden auch durch eine Nachverdichtung nicht erreicht werden.
Falls unter der Frostschutzschicht der geforderte Ev2-Wert von > 45 MPa auf
dem Erdplanum nicht erreicht werden sollte, ist unter der Frostschutzschicht ein
Bodenaustausch in Starken von ca. 0,2 m bis ca. 0,3 m mit ggf. unterlagerndem
Geogitter durchzufiihren. Alternativ zum Bodenaustausch kann auch eine Bo-
denverbesserung durch die Zugabe von hydraulischen Bindemitteln (z. B. Kalk-
Zement-Mischbinder) ausgefuhrt werden.

Der Bodenaustausch erfolgt gegen nicht bindige, verdichtungsfahige, wasser-
durchlassige und umweltvertragliche Lockergesteine.

Bei einer Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln ist die tatsachliche
Bindemittelzugabemenge (ca. 2 - 6 M-%, mindestens 3 M.-% bei einer qualifizier-
ten Bodenverbesserung) von den Witterungsverhaltnissen und vom aktuellen
Wassergehalt der anstehenden Béden abhangig und zeitnah zu den Erdarbeiten
durch Feldversuche zu bestimmen.

Fir die Durchfiihrung der Bodenverbesserung sind die Angaben des ,Merkblat-
tes Uber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln® der
Forschungsgesellschatft fur Stral3en- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd-
und Grundbau, mafl3gebend.
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Das hydraulische Bindemittel ist maschinell so in den Boden einzuarbeiten,
dass die Starke der verbesserten Bodenschicht nach den Verdichtungsarbeiten
mindestens 0,3 m betragt.

Durch das Einfrasen von hydraulischen Bindemitteln kann gleichzeitig die Frost-
empfindlichkeit der anstehenden bindigen Bdden so weit verbessert werden,
dass der Boden in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (gering bis mittel frost-
empfindlich) einzustufen ist. Auf dem verbesserten Erdplanum ist dann ein
Eve-Wert von mindestens 70 MPa nachzuweisen (so genannte qualifizierte Bo-
denverbesserung).

Wird eine qualifizierte Bodenverbesserung ausgefihrt, betragt die Mindest-
dicke des frostsicheren Stral3enaufbaus gemaf den Tabellen 6 und 7 der
RStO 12 fir die

Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk1,0 0,55m
und far die Belastungsklasse Bk0,3 0,45 m.

Bei einer Entwasserung der Fahrbahn und der Randbereiche Uber Rinnen bzw.
Ablaufe und Rohrleitungen kdénnen die vorgenannten Mindestdicken des frost-
sicheren StralRenaufbaus um 0,05 m reduziert werden.

Die erforderlichen bautechnischen MaRnahmen sind ggf. durch Probeverdich-
tungen festzulegen. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Uberwachung
der Erd- und Griandungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hinge-
wiesen.

Da der Untergrund im Bereich der befestigten Fahrbahnen, auch bei einer Bo-
denverbesserung mit einem hydraulischen Bindemittel, zum Teil aus gering
durchlassigen, bindigen Bdoden besteht, ist zur Verhinderung eines Aufstaus
von Sicker- und Schicht- bzw. Oberflachenwasser der frostsichere Oberbau der
Fahrwege an der Unterkante der Frostschutzschicht zu dranieren.

Das anfallende Wasser ist dann kontrolliert in eine geeignete Vorflut bzw. in die
Kanalisation abzufihren.

Stehen in der Planumsebene flachendeckend durchlassige Sande an, kann auf
eine Dranierung des frostsicheren Oberbaus verzichtet werden.
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11 Verdichtungsiberpriifung

Nach Fertigstellung der Tragschichten ist eine Uberpriifung der geforderten
Verdichtungswerte durchzufihren.

Die Verdichtungsuberprifung erfolgt durch Rammsondierungen, Plattendruck-
versuche oder gegebenenfalls durch Raumgewichtsbestimmungen in Verbin-
dung mit den im Labor ermittelten Proctorwerten.

Die zum Nachweis der geforderten Verdichtung erforderlichen Untersuchungen
kénnen vom Erdbaulabor Dr. F. Krause ausgefuhrt werden.

12 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach den Angaben des DWA-Regelwerks, Arbeitsblatt DWA-A 138, liegt das
fur Versickerungsanlagen geforderte Durchlassigkeitsspektrum der versicke-
rungsfahigen Boden zwischen ki = 1-10% m/s und ks = 1-103 m/s.

Fur die im nordlichen Baufeld angetroffenen bindigen Béden (Schluff, Geschiebe-
mergel und Ton) ist ein geschatzter Durchlassigkeitsbeiwert von ki< 1-107" m/s /s
(Schluff) und von ki < 1-10° m/s /s (Geschiebemergel und Ton) in Ansatz zu brin-
gen. Die Durchlassigkeit der vorgenannten bindigen Bdden ist damit geringer als
gemal DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138, gefordert wird.

Die Versickerung von Niederschlagswasser ist im Bereich des nordlichen Er-
schlieBungsgebietes, unter Beachtung der hydrogeologischen Gegebenheiten
(zu geringe Durchlassigkeit) und im Hinblick auf die Angaben im DWA-Regel-
werk, Arbeitsblatt DWA-A 138, nicht moglich.

Fur die im sudlichen Bereich des Erschielungsgebietes (RKS 5 bis RKS 8) an-
getroffenen Sande sind in Abhangigkeit vom Feinkornanteil Durchlassigkeits-
beiwerte von ca. ki = 1-10® m/s bis ca. ki = 1- 10 m/s in Ansatz zu bringen.
Diese Werte liegen innerhalb des vom DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A
138, geforderten Durchlassigkeitsspektrums.

Gemall DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138, ist auf dem sudlichen Tell
des ErschlieRungsgebietes eine Versickerung von Niederschlags- und Ober-
flachenwasser in den Sanden tber Mulden oder Rigolen moglich.

Fur die Bemessung der Versickerungsanlage sind noch standortbezogene Ver-
sickerungsversuche durchzufihren.
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Im Bereich der Bohrung RKS 4 kann eine Versickerung von Niederschlags-
und Oberflachenwasser in den Untergrund erfolgen, wenn die im Bereich der
Versickerungsanlage anstehenden bindigen Boden (Geschiebemergel bis ca.
2,0 m unter GOK erbohrt) mit einem seitlichen Abstand zur geplanten Bebau-
ung unter Berlcksichtigung des hydraulischen Gefélles (s. Kapitel 3.2.2 und
3.2.3 des DWA-Regelwerks, Arbeitsblatt DWA-A 138) vollstandig ausgehoben
und durch durchlassiges bis stark durchléassiges (Durchlassigkeitsbeiwert ca.
ki > 510 m/s), nicht bindiges Lockergesteinsmaterial (Feinkornanteil

< 5 M.-%) wie Kiessand, Sand oder Grubenkiese ersetzt werden.

Im DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138, Kapitel 3.1.3 in Verbindung mit
Tabelle 1, wird darauf hingewiesen, dass fur die Versickerung von Nieder-
schlags- und Oberflachenwasser ein Abstand zwischen der Sohle der Versicke-
rungsanlage und dem mittleren héchsten Grundwasserstand (arithmetisches
Mittel der Jahreshochstwerte mehrerer Jahre mit Angabe des Zeitraums) von
mindestens 1,0 m gefordert wird.

Fur die Planung der Versickerungsanlagen ist der im Kapitel 4.2 genannte mitt-
lere hochste Grundwasserstand von ca. 75,5 m . NHN zu beachten.

Eine Unterschreitung des Mindestabstandes der Sohle einer geplanten Versi-
ckerungsanlage zu dem vorgenannten mittleren hochsten Grundwasserstand
gefahrdet zwar nicht die Funktionsfahigkeit der Versickerungsanlage, ist jedoch
im Vorfeld der BaumalRnahme mit den zustandigen Genehmigungsbehdrden
abzustimmen.

13 Hinweise auf weitere Untersuchungen

Der Gutachter ist Uber die Fertigstellung weiterer oder geanderter Planunterla-
gen, die aus baugrundtechnischer Sicht relevant sind, in Kenntnis zu setzen.
Gegebenenfalls wird ein Nachtrag zum vorliegenden geotechnischen Gutachten
erforderlich.

14 Schlusswort

Der Baugrund ist durch punktférmige Aufschliisse erkundet worden.

Sollten bei den Ausschachtungs-/Grindungsarbeiten abweichende Baugrund-
verhaltnisse festgestellt werden, ist der Gutachter dariber zu unterrichten.
Gegebenenfalls ist dann eine Ergédnzung zum vorliegenden Gutachten auszuar-
beiten.
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Der Gutachter ist zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich
Fragen ergeben, die im vorliegenden geotechnischen Gutachten nicht erortert
wurden.

Minster, den 26. Oktober 2021

I.A. Diplom-Geologe T. Freisfeld Fiet Krause
Inhaber
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