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1.0 Einleitung

Die Gemeinde Nordwalde plant die ErschlieBung des B-Plan Nr. 101 "Gewerbegebiet
Sad" in 48356 Nordwalde.

Die OWS Ingenieurgeologen wurden von der Gemeinde Nordwalde beauftragt, Bau-
grunduntersuchungen im Bereich der geplanten ErschlieBungsstraBe durchzufiihren
und das vorliegende Baugrundgutachten auszuarbeiten. Auftragsgrundlage ist das An-
gebot A2109-4366 vom 30.09.2021.

Der vorliegende Bebauungsplan sieht eine neue ErschlieBungsstraBe mit kleineren
StichstraBen vor, die im Westen an die "Altenberger StraBe (K64)" und im Osten an die
"Kliftstiege" angeschlossen wird und etwa parallel zur "UmgehungsstraBe L555" ver-
lauft. Zudem ist die Herstellung eines Beckens (ggf. Regenrtickhaltebecken, Versicke-

rungsmulde o. &.) vorgesehen.

Konkrete Planhéhen der ErschlieBungsstral3e liegen dem Gutachter nicht vor. Es wird
daher zunachst davon ausgegangen, dass die ErschlieBungsstraBe im Anschlussbe-
reich zu den jeweiligen StraBBen westlich und dstlich etwa héhengleich geplant wird.

Der westliche StraBenanschluss ("Altenberger StraBe (K64)") erfolgt dann auf einer
Héhe von ca. 56,9 mNHN und der 6stliche StraBenanschluss ("Kliftstiege") auf einer
Hoéhe von ca. 51,5 mNHN. Die StraBendecke im Bereich der durchgeflihrten Bodenauf-
schlusspunkte wird flr die weiteren Ausfihrungen zunéchst zwischen etwa héhengleich
zur aktuellen Gelandeoberflache (GOK) bis zu ca. 0,4 m oberhalb der aktuellen GOK,
d. h. zwischen ca. 57,5 mNHN und ca. 52,2 mNHN angenommen (vgl. Anl. 2).

Zur Verlegetiefe der Kanéle liegen ebenfalls keine Angaben vor, auch nicht in Abgleich
zu der Anschlusskanalisation. Es wird daher flr die weiteren Ausfihrungen zunéchst
Uberschlagig eine Verlegetiefe von ca. 2,0 m unter der o. g. StraBendecke angenom-
men (vgl. Anl. 2). Es wird zudem angenommen, dass aufgrund des tiefer liegenden
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StraBenanschlusses an die "Altenberger StraBe (K64)" die Kanalverlegetiefe im west-
lichsten ErschlieBungsbereich mehr als 2,0 m unter GOK betragt.

Die angenommenen Hbhen der StraBendecke und die angenommenen Verlegetiefen

sind Grundlage der weiteren Ausflhrungen.

2.0 Untersuchungsumfang

Zur ErschlieBung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit des
Baugrundes wurden am 02.+03.11.2021 im Bereich der geplanten ErschlieBungsstraBe
sowie des Beckens nach Vorgabe des Bauherrn insgesamt sechs Rammkernsondier-
bohrungen (RKS 1 bis RKS 6, Bohrungen RKS gem. DIN EN ISO 22475-1) und zwei
mittelschwere Rammsondierungen (DPM 1 und DPM 2, Sonde DPM gem. DIN EN ISO
22476-2) niedergebracht. 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 der Anlage 2 dargestellt.

Aus den Bohrungen wurden gestdrte Bodenproben enthommen, an denen die fir die
erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte, auch

unter Beachtung der Ergebnisse der Rammsondierungen, abgeschatzt wurden.

An reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde im bodenmechanischen Labor die
KorngréBenverteilung gem. DIN EN ISO 17892-4 bestimmt. Die Ergebnisse der Labor-
versuche wurden als Kérnungslinien dargestellt und sind als Anlagen 3.1 und 3.2 beige-

flgt.
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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.

3.0 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Aligemeines

Die ErschlieBungsflache liegt stdlich von Nordwalde und wird im Norden von der "Um-
gehungsstraBe L555", im Osten von der "Kliftstiege", im Stiden vom "Jammertalsbach"

und im Westen von der "Altenberger StraBe (K64)" begrenzt.

Die ErschlieBungsflache ist Uberwiegend eine landwirtschaftlich genutzte Freiflache, die
an Feldrandern kleine Baumbestande oder brachliegende Grinflachen aufweist. An-
grenzend zur "Kliftstiege" befinden sich in einem Teilbereich Wohn- und Gewerbege-

baude.

Die gesamte Flache ist + eben und weist nach Osten und nach Stiden ein geringes Ge-
falle auf. Uber die gesamte Ost-West-Lange von ca. 500 m weist das Geldnde nach
dem Hoéhennivellement der Sondieransatzpunkte zwischen den Aufschlusspunkten eine

max. Hohendifferenz von ca. 5,2 m vor.

Als Bezugspunkt (BZP) fur das H6hennivellement der Sondieransatzpunkte wurde der
im Lageplan (vgl. Anl. 1.2) eingezeichnete Kanaldeckel (KD.) auf der "Altenberger
StraBe", noérdlich der "L555" mit der angegebenen Héhe von 57,81 mNHN gewahilt.

Danach liegt das Gelande zwischen ca. 0,4 m und ca. 5,7 m tiefer als der Bezugspunkt.

In Randbereichen kbnnen die Hohendifferenzen vereinzelt auch hdéher sein.
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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 ErschlieBungsstraBe tGberwiegend mit dem
oberflachennahen Auftreten kreidezeitlicher Mergelschichten sowie teilweise noch mit

Resten pleistozéner Grundmoranenablagerungen zu rechnen.

Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlossen,
die vereinfacht wie folgt beschrieben wird:

bis ca. 0,2/0,45 m unter GOK:

Ackerkrume / Humoser Oberboden

bis ca. 0,4/1,3 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe

von ca. 4,5 m unter GOK:
(nurin RKS 1, 2, 5 und 6 angetroffen)

Geschiebelehm/-mergel (Pleistozén)

Gemische aus Sand, Schluff und Ton teilweise
schwach steinig/kiesig, ggf. mit Findlingen in Block-
gréBe (pleistozdne Grundmorénenablagerung). Im
obersten Profilabschnitt sind die Ablagerungen meist
verwittert und kalkfrei, zur Tiefe hin teilweise unver-
wittert und kalkhaltig.

Die Grundmoranenablagerungen sind erdfeucht und
von meist steifplastischer, teilweise von weich- bis
steifplastischer oder steifplastisch bis halbfester Kon-
sistenz.

Im Geschiebelenhm sind vereinzelt nicht durchhal-

tende, feuchte bis wassergesattigte Geschiebesand-
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linsen eingelagert. Das Wasser in den Geschiebe-
sanden ist z. T. gespannt und flie3t, wenn es beim
Grabenaushub angeschnitten wird, ohne nennens-

werten Nachfluss in die Kanalgraben.

bis zur max. Aufschlusstiefe

von ca. 2,0/3,5 m unter GOK:
(nur in RKS 1 bis 5 angetroffen)

Tonmergel, stark verwittert (Oberkreide)

Der Tonmergel ist im oberen Abschnitt stark verwit-
tert, erdfeucht und von mindestens steifplastischer
Konsistenz. Zur Tiefe hin nimmt der Verwitterungs-
grad ab und der Tonmergel ist erdfeucht bis trocken

und von halbfester Konsistenz.

Die Aufschlussbohrungen wurden bei Erreichen der maximalen Gerateauslastung und
des dann fehlenden Bohrfortschritts in den meist steifplastischen bis halbfesten Verwit-
terungsschichten des kreidezeitlichen Tonmergels, die erfahrungsgeman mit weiter ab-

nehmendem Verwitterungsgrad noch bis in groBere Tiefen anstehen, eingestellt.

3.3 Grundwasser

Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen am 02.+03.11.2021 bis zur max.
Aufschlusstiefe nicht angetroffen.

Bei den anstehenden nur sehr schwach durchlassigen Béden mit Durchlassigkeitsbei-
werten von k << 1 x 104 m/s ist allerdings nach Niederschlagen mit lokalen Vernas-
sungen durch aufgestautes Sicker- und Schichtwasser (Stauwasser) zu rechnen. Das
Stauwasser kann dann 6értlich bis zur Gelandeoberkante reichen und dort zu voriberge-
henden Vernassungen flhren.
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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:

Auffullboden (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) : 97-100 %

* 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.

Material eines bauzeitlichen Flachenfilters / Bodenaustauschmaterial
(Natursteinschotter 0/45-0/56) *

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m3 unter Wasser :10,5-11,0 KN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 37,5-42,5° Kohasion (c’) : 0 KkN/m?
Steifeziffer (Es) : 80-150 MN/m? Proctordichte (Pq) : =297 Y%

* nicht bindiges, frostsicheres, wasserdurchlassiges, verdichtungsfahiges, raumbesténdiges und umweltvertragliches, d.h. glitege-
priftes Lockergesteinsmaterial.

Bettungsschicht (z. B. sandige Kiese mit GroBtkorn 20 mm, Brechsand-Splitt-Ge-
mische mit GroBtkorn 11 mm, Ein-Korn-Kiese) *

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kKN/m3
Reibungswinkel (¢) : 35,0-40,0 ° Kohasion (c’) : 0 KkN/m?
Steifeziffer (Es) : 50-100 MN/m? Proctordichte (Pa) : =297 Y%

* nicht bindiges, frostsicheres, wasserdurchlassiges, verdichtungsfahiges, raumbesténdiges und umweltvertragliches, d.h. gltege-
priftes Lockergesteinsmaterial.

Ackerkrume, sehr locker gelagert

Raumgewicht (y) : 15,0-17,0 KN/m3 unter Wasser : 6,0-8,0 kN/m3
Reibungswinkel (¢) : 22,5-27,5 ° Kohasion (c’) : 0-3 kN/m?
Steifeziffer (Es) . 3-15 MN/m2
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Geschiebelehm, weich- bis steifplastisch / steifplastisch

Raumgewicht (y) : 18,5-19,5 kKN/m3 unter Wasser : 9,0-10,0 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 27,5-30,0 ° Kohasion (c’) : 6-15 kN/m?
Steifeziffer (Es) : 12-25  MN/m?

Geschiebemergel, steifplastisch

Raumgewicht (y) : 19,0-19,5 kKN/m3 unter Wasser : 9,5-10,0 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 27,5-30,0 ° Kohasion (¢') : 10-20 KkN/m?
Steifeziffer (Es) : 20-35 MN/m?

Tonmergel, stark verwittert, steifplastisch bis halbfest

Raumgewicht (y) : 19,5-20,5 kN/m3 unter Wasser : 9,5-10,5 KN/m3
Reibungswinkel (¢) : 25,0-30,0 ° Kohasion (c’) : 15-30 kN/m?2
Steifeziffer (Es) . 25-40 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:

Ackerkrume: A (Mu) Homogenbereich AO
Geschiebelehm/-mergel: Lg/Mg Homogenbereich B1
Tonmergel, stark verwittert: TM,V Homogenbereich B2

Die Verteilung der vorgenannte Homogenbereiche ist in Anlage 2 ersichtlich.
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Die fur 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 4.1 bis 4.3 zu entnehmen.

3.5.2 Bodenklassen (VOB DIN 18300) und Bodengruppen (DIN 18196)

FUr die Ausschreibung der Erdarbeiten kdnnen die angetroffenen Bodenarten nach

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

Ackerkrume: Bodenklasse: 112
Bodengruppe: A [OU]

Geschiebelehm/-mergel: Bodenklassen: 412
Bodengruppen: SU*/ST*/UL/UM/TL/TM

Tonmergel,
stark verwittert: Bodenklassen: 4,51
Bodengruppen: TM/TA

) 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 Lésen ausflieBen: Klasse 2

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

Der im oberflachennahen Bereich anstehende Boden ist gem. ZTV E-StB 17, Tabelle 1,
nach MafBgabe der vorliegenden Bodenprofile, in die Frostempfindlichkeitsklasse F3

(sehr frostempfindlich) zu stellen.
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4.0 Bautechnische MaBnahmen der ErschlieBungsstraBe

4.1 Kanalbau

Es wird davon ausgegangen, dass eine Regen- und Schmutzwasserkanalisation ge-
plant wird, die dann in gemeinsamen Kanalgrében in offener Bauweise verlegt werden.
Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Verlegetiefe je nach Ausflihrung der
StraBendeckenhdhen ca. 2,0 m tiefer verlegt werden. Diese angenommene Verlegetiefe
ist Grundlage der weiteren Ausfiihrungen. Genaue Verlegetiefen liegen dem Gutachter
nicht vor. Es wird empfohlen, bei signifikanten Anderungen zu den vorgenannten An-
nahmen, den Gutachter hierliber zu benachrichtigen, um ggf. erforderliche erganzende

Angaben zu erarbeiten.

Uber Nenndurchmesser der geplanten Kanle liegen ebenfalls keine Angaben vor.

4.1.1 Bauzeitliche Wasserhaltung

Die in den Aushubebenen anstehenden, Gberwiegend bindigen und daher wasseremp-
findlichen Bdden werden bei Niederschlagen bzw. eindringendem Sicker- und Schicht-
wasser verschlammen. Das grobkdrnige Bettungsmaterial "a" (vgl. Kap. 4.1.2) dient

dann zum Schutz der Sohlen vor Verschlammung und ist daher sofort nach Freilegung
eines Teilbereiches der Grabensohle fortschreitend im Andeckverfahren einzubringen.

Zur Vermeidung starkerer Witterungseinfllisse wird grundsatzlich empfohlen, den Gra-
benaushub in kleineren Teilabschnitten auszuflhren. Eine groB3flachige Freilegung ist

zu vermeiden.

Nur bei anhaltenden starken Niederschlagen ist zur Abfihrung des Niederschlags- und
Sicker- bzw. Schichtwassers eine offene Wasserhaltung Uber einen bauzeitlichen Kies-
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sand- oder Schotterflachenfilter (Kiessand 0/32 bzw. Natursteinschotter 0/45-0/56,
Starke ca. 0,2 m) in Verbindung mit einer ausreichenden Anzahl an Pumpensimpfen

vorzuhalten.

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.

Es ist darauf zu achten, dass die durchlassige Filterschicht auf die Umgebung des Ka-
nalgrabens nicht dauerhaft dranierend wirkt. Dies lasst sich z.B. durch den Einbau von
Dichtriegeln erreichen.

4.1.2 Tragfahigkeit der Grabensohle, Rohrauflager/Bettung

Grundungsplanum:
Wie aus den Schichtenprofilen und den Rammdiagrammen auf der Anlage 2 zu erse-
hen ist, stehen in den angenommenen Verlegetiefen bindige und meist steifplastische

Bdden (Geschiebelehm/-mergel, stark verwitterter Tonmergel) an.

Die anstehenden Bdden sind fur die zu erwartenden Lasten ausreichend tragfahig. Ein
Mehraushub oder Bodenersatz ist im Regelfall nicht bzw. nur in der Starke des ggf. ein-

zubringenden bauzeitlichen Flachenfilters (vgl. Kap. 4.1.1) erforderlich.

Rohrbettung:

Bei Verwendung von Rundprofil-Rohren ohne Fuf3 ist gem. DIN EN 1610 eine untere
Bettungsschicht "a" nach Typ 1 in einer Mindeststarke von a = 100 mm ausreichend.
Die DIN EN 1610 empfiehlt jedoch eine Bettungsschicht in einer Starke von a = 100 mm
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+ 1/10 DN herzustellen. Als Bettungsmaterial kbnnen die nach DIN EN 1610 angegebe-
nen Materialien verwendet werden (vgl. "Bettungsschicht", Kap. 3.4).

Abweichend zu vorgenannter Bettung kdnnen durch die Rohrstatik ggf. hhere Anforde-
rungen an das Rohrauflager gestellt werden. Die obere Bettungsschicht "b" ist dann ge-

man den statischen Erfordernissen bzw. nach Planvorgaben auszubilden.

Eine kraftschliissige Verlegung der Rohrleitungen ist in samtlichen Streckenabschnitten
zu gewabhrleisten. Hohlrdume unterhalb der Kanalrohre oder Teilabschnitte ohne Rohr-

auflagerung sind zu vermeiden. Der ggf. erforderliche Flachenfilter (vgl. Kap. 4.1.1) und
die Bettungsschicht(en) sind demnach gleichmaBig tber die gesamten Verlegetiefe her-

zustellen.

Einbau und Verdichtung:
Die Materialien (Bettungsschicht und ggf. Flachenfilter) sind gem. ZTV E-StB 17 bis auf

mind. 97 % Proctordichte zu verdichten. Die erreichte Verdichtung ist nachzuweisen.

Die eingebrachten Materialien sind erst nach ausreichender Entwasserung verdich-
tungsfahig. Es ist zu beachten, dass das bindige Aushubplanum nicht mittels schwerer
und/oder dynamisch arbeitender Verdichtungsgerate zu bearbeiten ist. Die Wahl des
Verdichtungsgerates ist daher derart auf die Schittstarke abzustimmen, dass keine
dynamische Verdichtungsenergie in den bindigen Baugrund eingetragen wird. Ggf. ist
in der untersten Lage lediglich eine statische Verdichtung (z. B. mittels Baggerschaufel)

vorzusehen.

Erst nach Verfullen der Rohrleitungszonen und nach entsprechend vorsichtiger Verdich-
tung kann in diesen Teilabschnitten die weitere Kanalgrabenverflllung mittels dyna-
misch arbeitender Verdichtungsgerate verdichtet werden. In diesem Zusammenhang
wird auf die erganzenden Angaben zur Behandlung des Erdplanums aus Kap. 4.3 hin-

gewiesen.
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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. 5.0).

4.1.3 Sicherung der Kanalgraben

Bei den angenommenen Verlegetiefen entstehen Kanalgrédben mit Tiefen von ca. 1,5-
2,0 m unter aktueller Gelandeoberkante. Gem. DIN 4124 ist die Herstellung rein senk-
rechter Béschungen bei Tiefen von = 1,25 m nicht mehr méglich. Bei Gréaben mit einer
Sohltiefe von < 1,75 m kénnen die oberen 0,5 m in einem Winkel von 45° abgebdscht

werden.

Bei Graben mit Tiefen = 1,75 m kénnen diese aus bodenmechanischer Sicht gem. DIN
4124 in den weich- bis steifplastischen Geschiebelehmen (und der Ackerkrume) bis zu
45° und in mindestens steifplastischen Geschiebelehmen und -mergeln bzw. den Ver-
witterungsschichten des Tonmergels bis zu 60° abgebdschten werden. Bei nieder-
schlagsreichen Witterungsbedingungen sind die B6schungen durch Folienabdeckungen
gegen Erosion zu schitzen. Die erganzenden Angaben der DIN 4124 (Baugruben und
Graben) sind zu beachten.

Um die erforderliche Menge des auszuhebenden bzw. des einzubauenden Bodens zu
minimieren kann ggf. ein Kanalgrabenverbau kostengunstiger sein. In diesem Zusam-
menhang wird auf eine Wirtschaftlichkeitsberechnung hingewiesen. Die anstehenden
Bdden sind i. d. R. "kurzzeitig standsicher", sodass, wenn generell verbaut werden soll,
grundsatzlich auch ein eingestellter GroBtafelverbau zur Ausfiihrung kommen kann. Al-
ternativ dazu kdnnen auch Kanaldielen, Spundwandelemente oder Tragerbohlwande
verwendet werden. Der Verbau ist statisch nachzuweisen.
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Sollten Grabenverbauten erforderlich werden, deren statische Bemessung bis unterhalb
der bisher erkundeten Baugrundschichten reichen, so ist der Gutachter friihzeitig zu ei-
ner gesonderten Beurteilung aufzufordern. Im Bedarfsfall sind dann auch noch ergan-

zende Baugrunderkundungen zur Verifizierung statischer Annahmen erforderlich.

Ein Verbau ist unter Berlicksichtigung der Planungsanforderungen an die Rohrleitung
derart zu entfernen, sodass keine schadliche Veranderung der Tragféhigkeit, der Stand-
sicherheit oder der Lage erfolgt. Die Entfernung sollte 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.

4.1.4 Grabenverfullung und Wiedereinbaufahigkeit der Aushubbdden

Bei den Grabenaushubarbeiten fallen nach Entfernung der Ackerkrume bindige Ge-
schiebelehme und -mergel sowie die Verwitterungsschichten des Tonmergels an. Die
anfallenden Béden sind gem. DIN EN 1610, Kap. 7, Tabelle 1, der Verdichtbarkeitsklas-
sen V2 und V3 zuzuordnen und sind gem. DIN EN 1610 und gem. ZTV A-StB 12 fir

den Einbau in Leitungsgrében nur bedingt geeignet.

Wiederverwendungsmaoglichkeit:

Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V2 und V3 sind nur im erdfeuchten Zustand und bei
trockenen Witterungsverhaltnissen wiedereinbau- und verdichtungsfahig. Der Einbau-
wassergehalt des Bodens sollte dann ndherungsweise dem optimalen Wassergehalt

wpr des Bodens im Proctorversuch entsprechen. Es wird in diesem Zusammenhang auf
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die empfohlene gutachterliche Begleitung der Erd- und Kanalbauarbeiten (vgl. Kap. 5.0)

hingewiesen.

Die V2- und V3-Bdden kénnen unter Einhaltung der vorgenannten Bedingungen nur in-
nerhalb der Hauptverfillzone und nur bis zur Unterkante des frostsicheren Gesamtauf-
baus (vgl. Kap. 4.2.2 und Kap. 4.2.3) eingebaut werden. Die Bdden sind dann lagen-
weise, d. h. in Lagenstarken von max. 0,3 m, einzubringen und mittels geeigneter Ver-
dichtungsgerate gem. ZTV A-StB 12 auf 2 97 % der Proctordichte zu verdichten. In die-
sem Zusammenhang wird auf die erganzenden Angaben zur Behandlung des Erdpla-
nums aus Kap. 4.3 hingewiesen. Zudem wird empfohlen, die erreichbare bzw. erreichte
Verdichtung Uber Testfelder und baubegleitend nachzuweisen.

Eine Wiederverwendung der V2- und V3-Bdden innerhalb der Leitungszone wird nicht

empfohlen.
Nicht verdichtungsfahiger bzw. ungeeigneter und tUberschissiger Boden ist abzufahren.

Einbau und Verdichtung:
Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend ungtinstige Witterungsbedin-
gungen fir den Einbau vor, sind statt des bindigen Aushubbodens nicht bindige Locker-
gesteinsbdéden der Verdichtbarkeitsklasse V1 (gem. DIN EN 1610 und ZTV A-StB 12)
zu verwenden. Der V1-Boden ist lagenweise, d. h. in Lagenstarken bis max. 0,3 m, und
mittels geeigneter Verdichtungsgerate aufgrund der spateren Uberbauung mit Verkehrs-
flachen (vgl. Kap. 4.2.3) 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 = 98 % der Proctordichte

- innerhalb der obersten 0,5 m unter Verkehrsflachenoberbau = 100 % der Proc-

tordichte
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Die Wahl des geeigneten Verdichtungsgerats kann unter Beachtung der DIN EN 1610,
Abschnitt 7, Tabelle 2 erfolgen. Die Schicht bis ca. 0,3 m Uber dem Rohr sollte zum
Schutz der Lagestabilitdt des Rohrs nach Méglichkeit per Hand erfolgen. Erst oberhalb
von ca. 0,3 m kann mittels mechanischer Verdichtungsgeréate verdichtet werden. In die-
sem Zusammenhang wird auf die erganzenden Angaben zur Behandlung und Verdich-
tung der Bdden aus Kap. 4.1.2 und Kap. 4.3 hingewiesen.

Die erreichten Verdichtungen sind Uber das gesamte Verfillprofil nachzuweisen. Es
wird in diesem Zusammenhang auf die empfohlene gutachterliche Begleitung der Erd-
und Kanalbauarbeiten (vgl. Kap. 5.0) hingewiesen.

Werden die geplanten Leitungsgraben mit gut wasserdurchlassigen Béden (V1) verfullt,
sind dann gem. DIN EN 1610 an geeigneten Stellen Dichtriegel vorzusehen.

4.2 StraBenbau

4.2.1 Belastungsklasse gem. RStO 12

Der erforderliche Aufbau von Verkehrsflachen richtet sich nach den vorliegenden Unter-
grundverhéltnissen und den zu erwartenden Verkehrsbeanspruchungen. Die RStO 12
unterscheidet diesbezlglich mehrere Belastungsklassen (Bk0,3 bis Bk100) und ordnet
diesen standardisierte Oberbauten zu.

Bezlglich der entsprechenden Belastungsklasse liegt flir das ErschlieBungsgebiet
keine planerische Angabe vor, sodass aufgrund des zu erwartenden Lkw-Verkehrs fir
die weiteren Ausfihrungen zunachst von Verkehrswegen der Belastungsklasse Bk1,8
ausgegangen wird. Sollte planerisch eine andere Belastungsklasse ermittelt werden,
kénnen geanderte Anforderungen an den Verkehrsflachenaufbau gestellt werden. Der
Gutachter ist dann entsprechend rechtzeitig zu informieren.

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2110-4867-1 / 08.12.2021 Seite 18/26



| OWS

I |
Ingenieurgeologen

4.2.2 Frostsicherer Gesamtaufbau

Gem. RStO 12 liegt das ErschlieBungsgebiet im Bereich der Frosteinwirkungszone |.

Unter Berticksichtigung der im Untergrund anstehenden Bbéden, die gem. ZTVE-StB 17
der Frostempfindlichkeitsklasse F3 (sehr frostempfindlich) zuzuordnen sind (vgl. Kap.
3.6), und gem. RStO 12, Tabelle 6, ist fir die Belastungsklasse Bk1,8 ein frostsicherer
Gesamtaufbau in einer Starke von mind. 0,60 m erforderlich.

Es ist planerisch zu prifen, ob die értlichen Verhéltnisse Mehr- oder Minderdicken nach
RStO 12, Tabelle 7, erfordern bzw. zulassen.

4.2.3 Untergrund / Unterbau

4.2.3.1 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den angenommenen Héhen der StraBendecken zwischen ca. 0,0 m bis ca. 0,4 m
oberhalb der aktuellen Gelandeoberkante (vgl. Kap. 1.0) stehen im freizulegenden Pla-
num — nach Entfernung der Ackerkrume — durchgehend bindige und daher wasseremp-

findliche Bdoden (Geschiebelehm/-mergel, Verwitterungsschichten des Tonmergels) an.

Die vorgenannten wasserempfindlichen Bdéden werden bei Niederschlagen verschlam-
men, sodass das Unterbau- bzw. Frostschutz-/Tragschichtmaterial (vgl. Kap. 4.2.3.2
bzw. Kap. 4.2.4) zum Schutz der Béden vor Verschlammung sofort nach Freilegung ei-
nes Teilbereiches der Aushubebene anzudecken ist.

GroBflachige Freilegungen des Planums sind zu vermeiden. Vor langeren Arbeitsunter-
brechungen oder ungtinstigen Witterungsverhaltnissen sollten freigelegte Planflachen
mit grobkdrnigem Material abgedeckt werden.
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In diesem Zusammenhang wird auf die empfohlene Begleitung der Erdarbeiten bzw. die
empfohlene Baugrubenabnahme durch den Gutachter (vgl. Kap. 5.0) hingewiesen.

4.2.3.2 Tragfahigkeit

Die fast flachendeckend anstehende humose und sehr locker gelagerte Ackerkrume ist
aus griindungstechnischer Sicht zum Uberbauen mit Verkehrsflachen ungeeignet und

daher zunachst vollstandig zu entfernen. Wie in den Schichtenprofilen auf der Anlage 2
zu ersehen ist, steht die Ackerkrume im Baufeld in Starken von ca. 0,2 m bis ca. 0,45 m

an.

Anforderungen:
Auf dem Untergrund ist dann, unabhangig von der Wahl des klinftigen Oberbaus, bei

Verdichtungstberprifungen ein Verformungsmodul Evz,u =2 45 MN/m?2 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

ohnehin erreicht wird (vgl. Kap. 4.1.4).

AuBerhalb von Bereichen verfillter Kanalgraben werden — nach Entfernung der Acker-
krume — durchgehend bindige Bdden angetroffen. In Abhangigkeit des tatsachlichen

spateren Ausbaus der Verkehrsflachen liegt die Unterkante des frostsicheren Gesamt-
aufbaus dann ggf. auch oberhalb der anstehenden Gelandeoberkante, sodass 6rtliche

Gelandeanhebungen erforderlich werden.

Auf den anstehenden bindigen Bdden sind die vorgenannten Ev2,u-Werte ohne boden-
verbessernde MaBnahmen erfahrungsgeman nicht erreichbar. Unter Zugrundelegung
der erwarteten Evz-Verformungsmoduln von ca. 15-25 MN/m? ist daher eine Bodenver-
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besserung bzw. die Herstellung eines Verkehrsflachen-Unterbaus in einer Starke von
ca. 0,2-0,3 m erforderlich. Fur die Ausschreibung kann zunachst von einer mittleren Bo-
denaustauschstarke von ca. 0,25 m ausgegangen werden. Die tatséchlich erforderliche
Starke der Bodenverbesserung ist im Zuge der Erdarbeiten durch den Gutachter (vgl.
Kap. 5.0) festzulegen bzw. durch Probeverdichtung zu ermitteln.

Bodenverbesserungen:
Die Bodenverbesserung bzw. der Unterbau ist entweder durch einen Bodenaustausch
oder durch eine Bodenstabilisierung mittels Bindemittelzugabe herzustellen.

Zur Vereinheitlichung des Tragverhaltens hinsichtlich der verfiillten Kanalgraben (im
obersten Abschnitt V1-Bdden gem. DIN EN 1610, vgl. Kap. 4.1.4) und der voraussicht-
lichen oértlichen Gelandeanhebung wird empfohlen, die Bodenverbesserung bzw. die
Herstellung eines Verkehrsflachen-Unterbaus tber ein Bodenaustauschpolster bzw.

eine Bodenaufflllung auszufihren.

Von einer Herstellung des Unterbaus Uber eine Bodenverbesserung mittels Bindemittel-
zugabe wird daher zun&chst abgeraten. Sollte diese Bodenverbesserung planerisch
dennoch erwogen werden, ist mit dem Gutachter diesbezlglich Ricksprache zu halten.

Bei trockener Witterung und erdfeuchten bis feuchten Bdden ist zunéchst eine Boden-
verbesserung des bindigen Planums durch eine statische Nachverdichtung mittels ge-
eigneter Verdichtungsgeréate (SchaffuBwalze mit anschlieBender Glattung des Planums
durch eine Glattmantelwalze) erreichbar. Hierdurch lassen sich die o. g. Unterbaustar-
ken i. d. R. geringflgig reduzieren. Ein ganzlicher Verzicht auf einen Unterbau kann
hiermit jedoch erfahrungsgeman nicht erzielt werden.

Bei jahreszeitlich bzw. witterungsbedingt hohen Bodenwassergehalten und entspre-
chend geringerer Konsistenz wird empfohlen, zusatzlich zur o. g. Bodenverbesserung
ein Geotextil unterhalb des Unterbaus einzuplanen.
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Herstellung des Unterbaus:

Geeignetes Material fir den Bodenaustausch bzw. die Herstellung des Unterbaus und
die Herstellung der lokalen Gelandeanhebung ist nicht bindiges, d. h. frostunempfindli-
ches und verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial wie Schotter 0/45-0/56 bzw. aqui-
valente Mischungen (vgl. Kap. 3.4) im erdfeuchten bis feuchten Zustand.

Das Material ist lagenweise, d. h. in Lagenstarken bis max. 0,3 m, aufzubringen und
gem. ZTV A-StB 12 mindestens in den obersten 0,5 m unter Planum auf mind. 100 %
Proctordichte zu verdichten. Die Verdichtungsanforderungen der ZTV E-StB 17 und der
ZTV A-StB 12 sind zu beachten.

Das Unterbaumaterial dient dann gleichzeitig als bauzeitlicher Flachenfilter (vgl. Kap.
4.2.3.1) und ist daher sofort nach Freilegung eines Teilbereichs der Aushubebene anzu-

decken.

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. In diesem Zusammenhang wird auf die ergdnzenden Angaben zur Behand-
lung und Verdichtung der Béden aus Kap. 4.3 hingewiesen. Zudem wird in diesem Zu-
sammenhang auf das FGSV-Merkblatt fir die Verdichtung des Untergrundes und Unter-

baues im StraBenbau, Ausgabe 2003, hingewiesen.

Die Eignung der verwendeten Baustoffe, sowie des gewahlten Einbau- und Verdich-
tungsverfahrens ist vom Auftragnehmer nachzuweisen. Hierzu zahlt u. a. die Durchfih-
rung von Probeverdichtungen und ggf. die Anlage von Probefeldern. Diesbezlglich sind
die Anforderungen der ZTVE-StB 17 zu beachten.
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Die erreichten Verdichtungen sind nachzuweisen. In diesem Zusammenhang wird auf
die empfohlene Begleitung der Erdarbeiten durch den Gutachter (vgl. Kap. 5.0) hinge-

wiesen.

4.2.4 Oberbau / Frostschutz- und Tragschicht

Ausgehend von einem Verformungsmodul Ev2 = 45 MN/m? auf dem hergestellten Unter-
bau (vgl. Kap. 4.2.3) kann der Oberbau bei der erwarteten Oberflachenbefestigung mit
Asphaltdecken gem. RStO 12, Tafel 1, hergestellt werden.

In der 0. g. Tafel 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 geringere Schichtdicken als zur Gewahrleistung der Frostsi-
cherheit gem. RStO 12, Abschnitt 3.2.3, erforderlich, so sind die erforderlichen Mindest-
dicken des frostsicheren Gesamtaufbaus (s. 0.) ausschlaggebend.

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

Zum Schutz des Planums vor Verschlammung und Pfltzenbildungen ist das bindige
Erdplanum eben und mit ausreichendem Gefélle zur Vorflut anzulegen (Planumsent-
wasserung). Dartber hinaus ist durch geeignete Entwasserungseinrichtungen ein dau-
erhafter Wassereinstau im unbefestigten StraBenoberbau zu vermeiden. In diesem Zu-
sammenhang sind die Angaben der ZTVEw-StB 14 zu beachten.
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4.3 Angaben zur Behandlung und Verdichtung der Boden

Die in den Aushubebenen anstehenden Bdden sind durchgehend als bindige Lockerge-
steinsbéden gem. DIN 18196 zu klassifizieren (vgl. Kap. 3.5.2). Solche Bdden sind in
Abhangigkeit vom Wassergehalt hinsichtlich ihrer Konsistenz und Scherfestigkeit und
somit hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit sehr veranderlich. Eine Verschlechterung der Trag-
fahigkeitseigenschaften z.B. durch Niederschlagseinfliisse, durch unkontrollierten Ober-
flachen- und Sickerwasserzutritt oder durch unsachgemafe Bearbeitung des Bodens
(z. B. dynamische Verdichtung bei ungtinstigen Bodenwassergehalten) ist daher zu ver-
meiden. Eine dynamische Belastung dieser Béden fuhrt zu einem Porenwasserlber-

druck und dann zu Aufweichungen, dem sog. "Matratzeneffekt".

Es wird daher ausdrticklich darauf hingewiesen, dass das bindige Erdplanum nicht mit-
tels schwerer oder gummibereifter Baufahrzeuge zu befahren oder mittels dynamischer
Verdichtungsgerate zu bearbeiten ist.

Auch nach Einbringen des bauzeitlichen Flachenfilters innerhalb der Kanalgraben oder
der Lage des Unterbau-Materials ist ein Befahren des Planums mit schwerem Geréat
nicht zulassig, da der Flachenfilter allein der Entwasserung und Trockenhaltung des
Planums dient und nicht far die Aufnahme dynamischer Verkehrslasten ausgelegt ist.
Bei Bedarf sind fUr die zu erwartenden Bauverkehrslasten ausreichend dimensionierte
BaustraBen bzw. Bewegungsflachen anzulegen.
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5.0 Baugrubenabnahme und Verdichtungsiiberpriifung

Nach Freilegung der Kanalgrabensohle / Grindungssohle bzw. wahrend der Aus-
schachtungsarbeiten ist der Gutachter gem. DIN EN 1997-1:2009-09, Abschnitt 4.3.1,
zu einer abschlieBenden Baugrundbeurteilung (Baugrubenabnahme) aufzufordern. Es
erfolgt ein Vergleich der Baugrundverhaltnisse zu denen, die dem vorliegenden Gutach-

ten zugrunde gelegt wurden.

Im Zuge der Baugrubenabnahme werden die Bodenaustauscharbeiten exakt festgelegt
und es erfolgen die endgultigen Angaben zur bauzeitlichen Wasserhaltung, zur Kanal-

grabensicherung und zur Rohrverlegung.

Nach Fertigstellung des Bodenaustausches und der Verdichtungsarbeiten bzw. baube-
gleitend hierzu 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 der Erdbebenzonenkarte der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 liegt Nordwalde in kei-

ner Erdbebenzone.

Nach den anstehenden Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen ergibt sich zunéchst
eine Einstufung des Bauvorhabens in die Geotechnische Kategorie 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 08. Dezember 2021

OWS Ingenieurgeologen
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Konsistenzen und Bodenarten
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| if -
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o Geschiebelehm (Lg)
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l Tonmergel (TM)
Abklrzungen
Asph = Asphalt Nst = Naturstein
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Bs = Bauschutt
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Ko =Kohle o =Pflanzenreste
Kst = Kalkstein w  =Wurzelreste

Schl = Schlacke

Scho = Schotter v =verwittert

Tst =Tonstein v =stark verwittert

Zb = Ziegelbruch v' =schwach verwittert

BZP = Kanaldeckel mit 57,81 mNHN
(vgl. Anlage 1.2)

KBF =Kein Bohrfortschritt méglich

Grundwasser
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ErschlieBung B-Plan Nr. 101
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ErschlieBung B-Plan Nr. 101

"Gewerbegebiet Stid" in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort
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2110-4867-1: ErschlieBung B-Plan Nr. 101 "Gewerbegebiet Siid" in 48356 Nordwalde

Homogenbereich AO Anlage 4.1
Ackerkrume: A (Mu)
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) n.b.
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <10 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <5 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <5 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke /
4 [Dichte p 1,50-1,70 g/cm®
5 [Kohasion c' 0-3 kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, 0-5 kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 5-15 %
9 |Konsistenz (weichplastisch)
10 |Konsistenzzahl I (0,50-0,70)
11 [Plastizitat (leicht plastisch)
12 |Plastizitatszahl I, 0-10 %
13 |Durchlassigkeit k 1x10™ bis 1 x 107 m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,10-0,20
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V 4-10 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden humos / schwach bis mittel organisch
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 A [OU]
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung -

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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2110-4867-1: ErschlieBung B-Plan Nr. 101 "Gewerbegebiet Siid" in 48356 Nordwalde

Homogenbereich B1 Anlage 4.2
Geschiebelehm/-mergel: Lg/Mg
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) (vgl. Anl. 3.2)
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <15*% %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <10 * %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <10 * %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Tst, Flint, Quarzit
4 [Dichte p 1,85-1,95 g/cm®
5 [Kohasion c' 6-20 kN/m?
6 |undrdnierte Scherfestigkeit c, 25-80 kN/m?
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 5-15 %
9 |Konsistenz i. W. steifplastisch
10 |Konsistenzzahl I 0,70-1,00
11 [Plastizitat leicht bis mittel plastisch
12 [Plastizitatszahl I, 10-30 %
13 |Durchlassigkeit k <1x107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |[Kalkgehalt lg:-, Mg:+
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V n.b. %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat nicht abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SU*/ST*/UL/UM/TL/TM
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung -

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich

* = Innerhalb des Geschiebelehms/-mergels kdnnen Findlinge unterschiedlicher GréRe vorhanden sein, die durch

die Baugrunduntersuchungen nicht erbohrt wurden, jedoch grundsatzlich nicht auszuschliefen sind
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2110-4867-1: ErschlieBung B-Plan Nr. 101 "Gewerbegebiet Siid" in 48356 Nordwalde

Homogenbereich B2 Anlage 4.3
Tonmergel, stark verwittert: TM, v
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) (vgl. Anl. 3.1)
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <15*% %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <10 * %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <10 * %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke /
4 [Dichte p 1,95-2,05 g/cm®
5 [Kohision ¢! 15-30 kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, 50-120 kN/m?
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 5-10 %
9 |Konsistenz i. W. steifplastisch bis halbfest
10 |Konsistenzzahl I 0,90-1,25
11 [Plastizitat mittel plastisch
12 [Plastizitatszahl I, 25-50 %
13 |Durchlassigkeit k <1x107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |[Kalkgehalt ++
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V n.b. %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat nicht bis kaum abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 TM/TA
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung "Miinsterlander Kreide"

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich

* = Innerhalb des Tonmergels kdnnen Hartlinge auftreten, die durch Baugrunduntersuchung nicht erbohrt

wurden, jedoch grundsatzlich nicht auszuschlieRen sind
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