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Vorliegende Unterlagen

Nr. 1: Angebotsaufforderung: Stadtebaulicher Rahmenplan ,Wind-
muhlenfeld” Nordwalde, Vorbereitung und Planung der Bau-
reifmachung der NRW.URBAN inkl. Anlage 1: Vorentwurf
vom 16.03.2020, Maf3stab 1 : 1 000

Nr. 2: Kabel- und Leitungspléane der ortlichen Versorger:
- Westnetz GmbH, Malistab 1 : 500
- Deutsche Telekom AG, Mafistab 1 : 1 000

Nr. 3: Archivunterlagen (Geologische Karten, Hydrogeologische
Karten, Ingenieurgeologische Karten, Fachliteratur etc.)

Anlagen
Nr. 1.1: Ubersichtsplan, MaRstab 1 : 25 000
Nr.1.2: Lageplan mit eingetragenen Bodenaufschlusspunkten,

Maf3stab 1 : 1 000

Nr. 2: Schichtenprofile gem. DIN 4023 und Rammdiagramme
gem. EN ISO 22476-2, HOhenmalistab 1 : 50 (Anl. 2.1 + 2.2)

Nr. 3: Koérnungslinien gem. DIN 18123 (Anl. 3.1 - 3.8)

Nr. 4: Wasseraufnahmevermogen gem. DIN 18132 (Anl. 4.1 + 4.2)

Nr. 5: Wassergehaltsbestimmung gem. DIN 18121

Nr. 6: Protokolle zum Auffullversuch mit konstanter Druckhdhe
nach USBR (Anl. 6.1 - 6.3)

Nr. 7: Charakteristische Bodenkennwerte der Homogenbereiche

(Anl. 7.1 - 7.5)
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1.0 Einleitung

Die NRW.URBAN Kommunale Entwicklung GmbH plant als Treuhander der Gemeinde
Nordwalde die Baugebietsentwicklung "Windmuhlenfeld" in 48356 Nordwalde. Das
kinftige Wohngebiet ist im Bereich der Domerstiege bzw. der Feldstralie geplant und
umfasst ein ca. 7 ha grol3es Gebiet. Die Bebauung der Grundstlicke ist Gberwiegend

mit Einfamilienhausern sowie einer Kindertagesstatte und einem Spielplatz vorgesehen.

Fur das Plangebiet wird zunachst die Neuanlegung von Planstra3en (1-5) einschliel3lich
einer Regen- und Schmutzwasserkanalisation sowie von zwei Regenrickhaltebecken
(RRB) geplant. Zudem werden die Anschlussbereiche zu den Bestandsstrallen aus-

bzw. umgebaut.

Die OWS Ingenieurgeologen wurden von der NRW.URBAN Kommunale Entwicklung
GmbH beauftragt, Baugrunduntersuchungen im Bereich der Planstra3en, der Regen-
ruckhaltebecken und im Anschlussbereich an die BestandsstralRen durchzufihren und
das vorliegende Baugrundgutachten auszuarbeiten. Auftragsgrundlage ist das Angebot
vom 04.05.2020.

Angaben zur Hohenlage und zum Aufbau der geplanten Stral3en liegen derzeit nicht
vor. Des Weiteren liegen keine Angaben zu den geplanten Verlegetiefen und Rohr-

durchmessern des kunftigen Kanalsystems vor.

Es wird zunachst davon ausgegangen, dass die Strallenoberkante im Bereich der
aktuellen Gelandeoberkante liegen wird. Die Grabensohle der Kanale wird zunachst
zwischen ca. 55,8 mNHN und ca. 56,8 mNHN angenommen, d.h. in Hohe der Be-
standskanale, an die die Kanalisation des Plangebietes angeschlossen werden soll (vgl.
Anl. 2). Die angenommenen Kanalsohlen und Stral3engradienten sind Grundlage der

weiteren Ausfuhrungen.
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2.0 Untersuchungsumfang

Zur Erschlieung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit des
Baugrundes wurden in der Zeit vom 02.06.2020 bis zum 05.06.2020 im Bereich der
Planstral’en 1-5 sowie der Regenrluckhaltebecken insgesamt elf Rammkernsondierboh-
rungen (RKS 1 bis RKS 6, RKS 8, RKS 9 sowie RKS 11 bis RKS 13, Bohrungen RKS
gem. EN ISO 22475-1) und vier mittelschwere Rammsondierungen (DPM 1 bis DPM 4,
Sonde DPM gem. EN ISO 22476-2) niedergebracht. Zwei zunachst geplante Ramm-
kernsondierbohrungen (RKS 7 und RKS 10) in den Planstra3en 4+5 konnten zum Zeit-
punkt der Baugrunduntersuchung nicht durchgeflihrt werden, da flr das Grundstlck

keine Betretungserlaubnis vorlag.

Zur Ermittlung des befestigten Fahrbahnaufbaus im Bereich der Anschlussstellen zu
den Bestandsstral3en wurden funf Diamantkernbohrung (KB 1 bis KB 5) im bituminds
gebundenen Stralienoberbau durchgefuhrt. Die Kernbohrungen wurden dann mittels

Rammkernsondierbohrung bis in eine Tiefe von 1,0 m unter GOK weitergefihrt.
Die Lage der Bodenaufschlusspunkte ist der Anlage 1.2 zu entnehmen.
Die Hohe der Ansatzpunkte wurde im Hohensystem "mNHN" und die Lage nach dem

UTM-Koordinatensystem eingemessen. Die Daten der Einmessung sind der Tabelle 1

zu entnehmen.
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Tabelle 1: Ho6he und GPS Koordinaten der Aufschlussansatzpunkte

Hoéhe GPS-Koordinaten (UTM Zone 32U)
Aufschlusspunkt

[mMNHN] R-Wert H-Wert
RKS 1 57,99 394661 5772026
RKS 2 58,61 394598 5772066
RKS 3 58,00 394548 5772129
RKS 4 58,42 394533 5772150
RKS 5 56,89 394514 5772186
RKS 6 55,96 394514 5772206

RKS 7 n.d. - -
RKS 8 59,07 394490 5772105
RKS 9 59,62 394459 5772090

RKS 10 n.d. - -
RKS 11 59,99 394570 5771925
RKS 12 59,21 394624 5771858
RKS 13 57,18 394668 5771804
DPM 1 57,99 394662 5772027
DPM 2 57,99 394548 5772131
DPM 3 58,99 394488 5772093
DPM 4 60,00 394566 5771932
KB 1 56,78 394707 5771816
KB 2 59,46 394600 5771943
KB 3 60,72 394451 5772012
KB 4 57,89 394677 5772013
KB 5 56,30 394817 5772095

n.d. = nicht durchgefihrt aufgrund des Betretungsverbotes

Aus den Bohrungen wurden gestorte Bodenproben entnommen, an denen die fur die
erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte, auch

unter Beachtung der Ergebnisse der Rammsondierungen, abgeschatzt wurden.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen, der Diamantkernbohrungen und der Ramm-
sondierungen wurden gem. DIN 4023 in Schichtenprofilen und gem. EN ISO 22476-2 in

Rammdiagrammen auf den Anlage 2.1 und 2.2 dargestellt.
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Aus den Diamantkernbohrungen wurden Materialproben in Form von Bohrkernen ent-

nommen.

An reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde im bodenmechanischen Labor
die KorngroRRenverteilung gem. DIN 18123, das Wasseraufnahmevermogen nach
DIN 18132 und der Wassergehalt nach DIN 18121 bestimmt. Die Ergebnisse der

Laborversuche sind als Anlagen 3 bis 5 beigeflgt.

Aus den entnommenen Bodenproben wurden reprasentative Mischproben zusammen-
gestellt. Die Mischproben und die Materialproben wurden zur chemischen Deklarations-
analytik an die Eurofins Umwelt West GmbH Ubergeben. Die Ergebnisse der chemi-
schen Analytik werden parallel zu dem Gutachten in einem separaten Bericht darge-
stellt.

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.
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3.0 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Allgemeines

Das Plangebiet liegt nordwestlich des Stadtzentrums von Nordwalde (vgl. Anl. 1.1).

Das ca. 7 ha grolke Gebiet grenzt an die bestehende Wohnbebauung entlang der
Domerstiege und der Feldstrale an. Die Flache wird derzeit als Weide- und Ackerland
genutzt, ist £ eben und mit Gras und Gerste bewachsen. Die Gelandeoberkante fallt
leicht von Stdwest in Richtung Nordost ab. Nach dem Hohennivellement der Sondier-
ansatzpunkte liegt zwischen den Aufschlusspunkten eine max. Héhendifferenz von ca.

4,8 m vor.

Als Bezugshdhe fur die Sondieransatzpunkte wurde der im Lageplan (vgl. Anl. 1.2) ein-
gezeichnete Kanaldeckel (KD.) mit der angegebenen Hohe von 57,71 mNHN gewahlt.
3.2 Schichtenfolge

Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlossen,
die vereinfacht wie folgt beschrieben wird, wobei die nicht durchgefiuhrten Bohrungen

RKS 7 und RKS 10 ausgenommen sind:

bis 0,08/0,15 m unter GOK:
(nur in KB 1 bis KB 5 angetroffen)

Asphaltdecke
Bestehend aus Asphaltdeckschicht (Ad) und Asphalt-
tragschicht (At).
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bis ca. 0,2/0,4 m unter GOK:
(nur in KB 1 bis KB 5 angetroffen)

Ungebundene Schottertragschicht
Natursteinbruch (i. W. Kalk- und Sandstein),
schwach sandig bis sandig und Uberwiegend

schwach schluffig, ortlich mit anthropogenen Fremd-

bestandteilen (u.a. Schlacke, Bauschutt) durchsetzt.

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

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

Fiillsand (Anthropogene Auffiillungen)

Fein- und Mittelsande, schwach schluffig bis z.T.
schluffig und schwach steinig (Natursteinbruch),

erdfeucht und mitteldicht bis dicht gelagert.

bis ca. 0,3/0,5 m unter GOK:
(nicht in KB 1 bis KB 5 angetroffen)

Ackerkrume
Humoser, durchwurzelter, Uberwiegend anthropogen
umgelagerter Oberboden bestehend aus Feinsand-
Schluff-Gemischen, ortlich mit Natursteinbruchstu-

cken durchsetzt.
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bis ca. 0,6/1,3 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe

von ca. 1,0 m unter GOK:
(nicht in RKS 5, RKS 6 und RKS 9 sowie
KB 1 bis KB 3 und KB 5 angetroffen)

Geschiebedecksand (Quartar)

Fein-, Mittel- und Grobsand in variierenden Zusam-

mensetzungen, uberwiegend schluffig bis schwach
schluffig, schwach tonig bis z.T. tonig und z.T.
schwach steinig (Natursteinbruch). Die z.T. bindigen
Sande sind uberwiegend durchwurzelt, ortlich
schwach humos, erdfeucht und mitteldicht gelagert

bzw. weich- bis steifplastisch sowie steifplastisch.

bis ca. 0,9 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe

von ca. 1,0/5,0 m unter GOK:
(nicht in KB 2, KB 4 und KB 5 angetroffen)

Geschiebelehm/-mergel/-sand (Pleistozan)

Inhomogene Gemische aus Ton, Schluff und Sand,
schwach kiesig, schwach steinig, ggf. mit Findlingen
in BlockgrofRe (eiszeitliche Grundmoranenablage-
rungen).

Der Geschiebelehm ist entkalkt, erdfeucht, ortlich
feucht und Uberwiegend steifplastisch, lokal weich-
bis steifplastisch.

Der Geschiebemergel ist kalkhaltig, erdfeucht bis
stellenweise feucht und in gro3erer Tiefe trocken
sowie Uberwiegend steifplastisch, lokal steifplastisch
bis halbfest.

Im Geschiebelehm/-mergel sind nicht durchhaltende,

z.T. grundwasserfuhrende und dann flie3fahige, mit-
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teldicht bis dicht gelagerte Geschiebesande eingela-
gert. Das Wasser in den Geschiebesanden flielt,
wenn es beim Baugrubenaushub angeschnitten wird,

ohne nennenswerten Nachfluss in die Baugrube.

bis zur max. Aufschlusstiefe

von ca. 3,0 m unter GOK:
(nur in RKS 6 angetroffen)

Kretazischer Kalkmergel

Der Kalkmergel ist im oberen Abschnitt stark verwit-
tert, entkalkt, erdfeucht bis feucht und steifplastisch.
Zur Tiefe hin dann kalkhaltig, trocken und halbfest.

Die Aufschlussbohrungen wurden bei Erreichen der avisierten Aufschlusstiefe bzw. bei
Erreichen der maximalen Gerateauslastung und des dann fehlenden Bohrfortschritts im
steifplastischen bis 6rtlich steifplastischen bis halbfesten Geschiebemergel bzw. den

lokal anstehenden mitteldicht bis dicht gelagerten Sanden eingestelit.

Die Bohrung RKS 6 wurde bei Erreichen der avisierten Aufschlusstiefe im halbfesten
stark verwitterten Kalkmergel, der erfahrungsgemalf’ im Plangebiet dann noch bis in

groliere Tiefen als veranderlich festes Halbfestgestein ansteht, eingestellt.
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3.3 Grundwasser

Das Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen in der Zeit vom 02.06.2020
bis zum 05.06.2020 nicht bzw. nur in Form von Vernassungen innerhalb der durchlassi-
geren Sande angetroffen.

Dabei handelt es sich um Sicker- und Schichtwasser, welches sich oberhalb der bindi-
gen und daher nur sehr gering durchlassigen Boden (Geschiebelehm/-mergel) aufstaut

und dann nur stark zeitverzogert in den tieferen Untergrund versickern kann.

Nach langanhaltenden, starken Niederschlagen kann sich das Sicker- und Schichtwas-
ser Ortlich auch bis zur Gelandeoberkante anstauen und dort zu vorubergehenden Ver-

nassungen fuhren.

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
sowie unter Beachtung korrelativ aus den Ergebnissen eigener bodenmechanischer

Laborversuche abgeleiteter Daten, wie folgt in Ansatz zu bringen:

Auffiullboden (Fillsand, Grubenkies, RC-Sand)*

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m?
Reibungswinkel (p) : 35,0-37,5 ° Kohasion (c’) 0 kN/m?
Steifeziffer (Es) : 40-80 MN/m? Proctordichte (Pyq) : 98-100 %

* nicht bindiges, frostsicheres, wasserdurchlassiges, verdichtungsfahiges, raumbestandiges und umweltvertragliches, d.h. gutege-
priiftes Lockergesteinsmaterial; der Einbau von RC-Material ist ggf. genehmigungspflichtig.
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Material eines bauzeitlichen Flachenfilters / Bodenaustauschmaterial
(Kiessand 0/32, Natursteinschotter 0/45-0/56, RC-Schotter)*

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m? unter Wasser :10,5-11,0 kN/m?3
Reibungswinkel (p) : 37,5-42,5 ° Kohasion (c’) ;0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 80-150 MN/m? Proctordichte (P4) : 100 %

* nicht bindiges, frostsicheres, wasserdurchlassiges, verdichtungsfahiges, raumbesténdiges und umweltvertragliches, d.h. gltege-
priftes Lockergesteinsmaterial; der Einbau von RC-Material ist ggf. genehmigungspflichtig.

Geschiebesand, mitteldicht, z.T. bis dicht gelagert

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m3 unter Wasser : 10,0-10,5 kN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 35,0-37,5 ° Kohasion (c’) . 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) . 40-60 MN/m?

Geschiebedecksand, mitteldicht gelagert / weich- bis steifplastisch, steifplastisch

Raumgewicht (y) : 18,5-19,0 kN/m?3 unter Wasser : 9,5-10,0 kN/m3
Reibungswinkel (¢) : 30,0-32,5 ° Kohasion (c’) . 2-5 kN/m?
Steifeziffer (Es) : 20-40 MN/m?

Geschiebelehm, weich- bis steifplastisch

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

Geschiebelehm/-mergel, Kalkmergel, stark verwittert, steifplastisch

Raumgewicht (y) : 19,0-19,5 kN/m? unter Wasser : 9,5-10,0 kN/m?3
Reibungswinkel (p) : 25,0-27,5 ° Kohasion (c’) : 10-20 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 15-30 MN/m?
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Geschiebemergel, steifplastisch bis halbfest

Raumgewicht (y) : 19,5-20,5 kN/m?3 unter Wasser : 9,5-10,5 kN/m3
Reibungswinkel (¢) : 25,0-27,5 ° Kohasion (c’) : 15-25 kN/m?
Steifeziffer (Es) : 25-40 MN/m?

Kalkmergel, stark verwittert, halbfest

Raumgewicht (y) : 19,5-20,5 kN/m?3 unter Wasser : 9,5-10,5 kN/m?3
Reibungswinkel (p) : 25,0-30,0 ° Kohasion (c’) : 15-30  kN/m?
Steifeziffer (Es) : 30-50 MN/m?

3.5 Bodenklassifikationen nach VOB- und DIN-Norm

3.5.1 Klassifikation nach ATV VOB C 2015-08

Fir die Ausschreibung der Erdarbeiten nach ATV VOB C 2015-08 wird flr die ermittel-

ten Bodenschichten folgende Zuordnung in Homogenbereiche empfohlen:

Ackerkrume: A (Mu, ..)) Homogenbereich AO
Anthropogene Auffiillungen: A(.) Homogenbereich A

Geschiebe(deck)sand: S, fS, mS, ... Homogenbereich B1
Geschiebelehm/-mergel: Lg, Mg, ... Homogenbereich B2
Kalkmergel, stark verwittert: KM, ... Homogenbereich B3

Die Verteilung der 0.g. Homogenbereiche ist in Anlage 2 ersichtlich.

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 7.1 bis 7.5 zu entnehmen.
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3.5.2 Bodenklassen (VOB DIN 18300) und Bodengruppen (DIN 18196)

Fir die Ausschreibung der Erdarbeiten kdnnen die angetroffenen Bodenarten auch

nach ,alter Norm* in folgende Bodenklassen bzw. Bodengruppen eingeordnet werden:

Schottertragschicht

Fiullsand

Ackerkrume

FlieBerde/Geschiebe-

decksande

Geschiebesand

Geschiebelehm/-mergel

gdf. eingel. Findlinge

Kalkmergel,
stark verwittert

ggf. eingelagerte
Kalkstein-Hartlinge

Bodenklassen:
Bodengruppe:

Bodenklassen:

Bodengruppe:

Bodenklasse:
Bodengruppe:

Bodenklasse:

Bodengruppen:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

Bodenklassen:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

Bodenklassen:

3-5
A [GE/GU]

3-512 (ggf. eingelagerte Bauwerksreste mit
Vol. 2 0,01 m®: Klassen 6-7)
A [SU/SU*]

1,412
A [OH/OU/SU*]

412
SU*/ST*/TL

3-42
SU/SU*

4-512
SU*/ST*/UL/UM/TLITM/TA

6-7  (bei Volumina = 0,01 m?)

4-5"
TM/TA

6-7 % (bei Volumina = 0,01 m?)

"pei Verschlammungen, Wassersattigung bzw. einer Konsistenzzahl von I, < 0,5: Klasse 2

2 gemischtkérnige Boéden der Gruppen SU*, ST*, wenn sie eine breiige oder flissige Konsistenz haben
und beim Lésen ausflief3en: Klasse 2

% die Unterscheidung Bodenklasse 6 und 7 erfolgt rein nach Kluftigkeit und Verwitterungszustand.
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3.6 Klassifizierung der oberflachennahen Boden gem. ZTVE-StB 17

Der im Bereich der BestandsstraRen zunachst anstehende Schottertragschicht ist gem.
ZTVE-StB 17, Tabelle 1, nach MalRgabe der vorliegenden Bodenprofile, in die Frost-
empfindlichkeitsklasse F1 (nicht frostempfindlich) und der unterlagernde Fullsand in die

Frostempfindlichkeitsklasse F1 bis F3 (sehr frostempfindlich) zu stellen.

Der im Plangebiet anstehende, naturliche Boden ist Uberwiegend in die Frostempfind-

lichkeitsklasse F3 zu stellen.

4.0 Bau- und Griindungstechnische MaRnahmen

4.1 Kanalbau

Die Kanalisation des Plangebietes wird nach den vorliegenden Unterlagen als Freispie-
gelleitung an die bestehenden Kanale der Anschlussstrallen Domerstiege und Feld-
stral3e angeschlossen. Die Bestandskanale liegen gemaf den vorliegenden Unterlagen
zwischen ca. 55,8 mNHN (Kreuzung Planstrale 1/Démerstiege) und ca. 56,8 mNHN
(Kreuzung Planstrale 5/FeldstralRe).

Angaben zu den geplanten Kanalbauarbeiten innerhalb des Plangebietes liegen derzeit
noch nicht vor. Fur die weiteren Ausfuhrungen wird davon ausgegangen, dass die Ka-
nalarbeiten in offener Bauweise und ebenfalls in Tiefen zwischen ca. 55,8 mNHN und
ca. 56,8 mNHN durchgefuhrt werden (vgl. Anl. 2.1 + 2.2).
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4.1.1 Behandlung des humosen Oberbodens

Der im Bereich der Kanaltrassen anstehende humose Oberboden (vgl. Anl. 2.1 + 2.2)
ist unmittelbar vor Beginn der Erdarbeiten abzuschieben. Diese Béden stehen nach den
vorliegenden Schichtenprofilen in Machtigkeiten von ca. 0,3-0,4 m, lokal auch bis 0,5 m,

an.

Nach DIN 18915 wird als Oberboden bzw. “Mutterboden” die oberste Schicht des durch
physikalische, chemische und biologische Vorgange entstandenen, belebten Bodens
bezeichnet. Er enthalt neben mineralischen Bestandteilen auch lebende und abgestor-
bene organische Bestandteile, wobei nur die abgestorbenen Bestandteile als Humus
bezeichnet werden. Diese Bdden sind gem. § 202 des BauGB als besonders schutz-

wurdiger Boden zu erhalten und in jedem Fall abzuschieben.

Aus den bei den Baugrunduntersuchungen entnommenen Bodenproben wurden repra-
sentative Mischproben zusammengestellt und chemische Deklarationsanalysen nach
den Kriterien der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) durchge-

fuhrt. Die Ergebnisse der Analytik werden in einem separaten Bericht dargestellt.

4.1.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Nach MalRgabe der vorliegenden Schichtenprofile stehen in der angenommenen Aus-
schachtungsebenen fir den Kanalbau Uberwiegend bindige Boden (Geschiebelehm/-
mergel) an. Innerhalb dieser Boden stehen zudem in variierenden Tiefen schichtwas-

serfUhrende Sande an.

Wahrend der Grundungsarbeiten ist daher das anfallende Sicker- und Schichtwasser

bzw. das Tageswasser in offener Wasserhaltung abzufuhren.

Sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene fur die Grindung ist dann

Kiessand 0/32 oder Natursteinschotter 0/45-0/56 bzw. eine aquivalente Mischung oder
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Bodenart, beginnend von einem Pumpensumpf aus, im Andeckverfahren in einer Starke
von ca. 0,2 m einzubringen. Das Flachenfiltermaterial ist dann zur Vermeidung unter-

schiedlicher Rohrauflagerungen Uber den gesamten Trassenverlauf einzurichten.

Das Filtermaterial ist so zu wahlen, dass eine ausreichende und dauerhafte hydrauli-
sche und mechanische Filterstabilitat gegenuber 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 ZTVE-StB 09 zu beachten.

Es wird eine gutachterliche Begleitung der Erd- und Kanalbauarbeiten empfohlen (vgl.
Kap. 6.0).

4.1.3 Sicherung der Kanalgraben

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

bdschen oder durch einen Verbau zu sichern.

Tiefere Grabenwande konnen aus bodenmechanischer Sicht — im Schutze der bauzeit-
lichen Wasserhaltung (vgl. Kap. 4.1.2) — in den anstehenden, uberwiegend mindestens
steifplastischen bindigen Béden (Geschiebelehm/-mergel) bis 60° und in den ortlich
gemischtkornigen, nicht bindigen Béden (Sand) bis 45° abgebdscht werden. Bei nieder-
schlagsreichen Witterungsbedingungen sind die Boschungen 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 statt gebdschter Grabenwande ggf. ein Kanalgrabenverbau kosten-
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gunstiger sein. In diesem Zusammenhang wird eine Wirtschaftlichkeitsberechnung

empfohlen.

Unter Bertcksichtigung der in Kap. 4.1.2 beschriebenen Wasserhaltungsmalinahmen
sind die anstehenden Boden "kurzzeitig standsicher”, sodass, wenn generell verbaut
werden soll, ein Grabenverbaugerat zur Ausfuhrung kommen kann. Alternativ dazu
kénnen auch Kanaldielen, Spundwandelemente oder Tragerbohlwande verwendet

werden. Der Verbau ist statisch nachzuweisen.

Werden Verbauten vorgesehen, deren Tragerelemente tiefer als die in den Baugrund-
untersuchungen erschlossenen Schichtentiefen reichen, so ist zu beachten, dass unter-
halb der Geschiebemergelablagerungen dicht gelagerte Sande bzw. der Verwitterungs-
horizont des unterlagernden Halbfestgesteins (Ton-/Kalkmergel) zu erwarten sind. Ge-
gebenenfalls sind dann entsprechende Einbringhilfen (Vorbohrungen oder ahnliches)

vorzusehen.

Sollten daher Kanalgrabenverbauten erforderlich werden, deren statische Bemessung
bis unterhalb bzw. auf3erhalb der bisher erkundeten Baugrundschichten reichen, so ist
der Gutachter frihzeitig zu einer gesonderten Beurteilung aufzufordern. Im Bedarfsfall
sind dann auch noch erganzende Baugrunderkundungen zur Verifizierung statischer

Annahmen erforderlich.

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

der Graben erfolgen.

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

und Tabelle 2 festzulegen.
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4.1.4 Stabilisierung der Kanalgrabensohle, Rohrauflagerung

4.1.4.1 Grundungsplanum bzw. -schicht

Wie aus den Schichtenprofilen auf den Anlagen 2.1 und 2.2 zu ersehen ist, stehen im
grundungsrelevanten Tiefenbereich der geplanten Rohrleitungen tGberwiegend bindige,
mindestens steifplastische Boden (Geschiebelehm/-mergel) sowie 6rtlich auch mittel-
dicht gelagerte Sande an.

Die anstehenden Bdden sind im angetroffenen Zustand, auch unter Berucksichtigung
der Baugrundverbesserung durch den erforderlichen bauzeitlichen Flachenfilter in einer
Starke von ca. 0,2 m (vgl. Kap. 4.1.2), flr die zu erwartenden Rohrlasten als ausrei-

chend tragfahig zu bewerten.

In der angenommenen Kanalsohlebene stehen uberwiegend Sand-Schluff-Ton-
Gemische mit mehr als 15-Gew.-% Feinkornanteile an. Eine dynamische Belastung
dieser Boden fuhrt bei hdheren Wassergehalten der Boden zu einem Porenwasser-
uberdruck und dann zu Aufweichungen, dem sog. ,Matratzeneffekt®. Es wird daher aus-
drucklich darauf hingewiesen, dass gemischtkornige, bindige Erdplanien nicht mittels
schwerer und/oder dynamisch arbeitender Verdichtungsgerate zu bearbeiten sind. Erst
nach Verflllen der Rohrleitungszonen und nach entsprechend vorsichtiger, auf die
Schuttstarke abgestimmter Verdichtung des Fullmaterials kann die weitere Kanalgra-
benverfullung mittels dynamisch arbeitender Verdichtungsgerate verdichtet werden. In
diesem Zusammenhang wird auf die empfohlene Begleitung der Kanalbauarbeiten
durch den Gutachter hingewiesen (vgl. Kap. 6.0).

4.1.4.2 Rohrbettung

Bei Verwendung von Rundprofil-Rohren ohne Fuf ist gem. DIN EN 1610 eine untere

Bettungsschicht ,a“ nach Typ 1 in einer Mindeststarke von 100 mm herzustellen. Als
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Bettungsmaterial konnen die nach DIN EN 1610 angegebenen Materialien verwendet

werden.

Eine kraftschllssige Verlegung der Rohrleitungen ist in samtlichen Streckenabschnitten
zu gewahrleisten. Hohlrdume unterhalb der Kanalrohre oder Teilabschnitte ohne Rohr-
auflagerung sind zu vermeiden. Die Bettungsschicht ist demnach gleichmafig uber die

gesamten Kanalgraben herzustellen.

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

gemal’ den statischen Erfordernissen bzw. nach Planvorgaben auszubilden.

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

erreichte Verdichtung ist nachzuweisen.

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

Stehen in der Aushubebene flr die Bettungsschicht bereits durchnasste und aufge-
weichte, lehmige Boden an, so ist gemall DWA-A 139 ein Bodenaustausch in einer
Starke von mind. ca. 0,3 m vorzunehmen. Als Bodenaustauschmaterial ist dann nicht
bindiges, wasserdurchlassiges und verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial wie
Fullsand, Grubenkies, Kiessand 0/32 oder Natursteinschotter 0/45-0/56 bzw. ein aqui-
valentes raumbestandiges und umweltvertragliches Recycling-Material zu verwenden.
Bei Verwendung von nicht filterstabilen Bodenaustauschmaterialien ist ein unverrott-

bares Trennvlies zu verlegen.
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4.1.5 Grabenverfullung und Wiedereinbaufahigkeit der Aushubbdden

Bei den Aushubarbeiten flr die Kanalgraben fallen nach Entfernung des humosen
Oberbodens Uberwiegend bindige Bdden, ortlich auch sandige Bdden an. Die anfallen-
den Bdden sind gemald DIN EN 1610, Kap. 7, Tabelle 1, den Verdichtbarkeitsklassen
V2 und V3 zuzuordnen. Die Boden sind daher fur den Einbau innerhalb der Leitungszo-
ne nach DIN EN 1610 und ZTV A-StB 12 nicht geeignet.

Wiederverwendungsmaoglichkeit:

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

wpr des Bodens im Proctorversuch entsprechen.

Die V2- und V3-Bdden kdnnen unter Einhaltung der vorgenannten Bedingungen nur
innerhalb der Hauptverfullzone und nur bis zur Unterkante des frostsicheren Gesamt-
aufbaus der kinftigen Verkehrsflachen (vgl. Kap. 4.2.2) eingebaut werden. Die Béden
sind dann lagenweise einzubringen und mittels geeigneter Verdichtungsgerate in der
unten beschriebenen Weise zu verdichten. Die erganzenden Angaben in Kapitel 4.3

sind zu beachten.

Nicht verdichtungsfahiger bzw. ungeeigneter und Uberschissiger Boden ist abzufahren.
Fir die Verwendung der anfallenden Béden sind neben der hier genannten bodenme-
chanischen Eignung zudem die Angaben zur Wiederverwertung aus umweltchemischer
Sicht im Sinne der LAGA-Richtlinie zu beachten. Die Angaben der diesbezuglichen De-
klarationsanalytik sind der separaten gutachterlichen Stellungnahme zu entnehmen.
Einbau und Verdichtung:

Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend ungunstige Witterungsbedin-
gungen fur den Einbau vor, sind statt des bindigen Aushubbodens nicht bindige Locker-
gesteinsbdden der Verdichtbarkeitsklasse V1 (gem. DIN EN 1610 und ZTV A-StB 12)

Zu verwenden.

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2005-3644 / 30.06.2020 Seite 23/37



| OWS

L1
Ingenieurgeologen

Aufgrund der spateren Uberbauung mit Verkehrsflachen (vgl. Kap. 4.2.3.2) ist der V1-
Boden bzw. geeigneter Aushubboden lagenweise und mittels geeigneter Verdichtungs-
gerate nach den Anforderungen der ZTV A-StB 12 bzw. ZTV E-StB 17 zu verdichten.
Dabei werden folgende Verdichtungsgrade gefordert:
- Leitungszone 2 97 % der Proctordichte
- Hauptverflllung = 97 % bzw. = 98 % (V1-Boden) bzw. = 95 % (V2 + V3-Boden)
der Proctordichte
- innerhalb der obersten 0,5 m unter Verkehrsflachenoberbau = 100 % (V1-Boden)
bzw. = 97 % (V2 + V3-Boden) der Proctordichte

Die Wahl des geeigneten Verdichtungsgerats kann unter Beachtung der DIN EN 1610,
Abschnitt 7, Tabelle 2 erfolgen. Der Einbau des Fullbodens sollte zum Schutz der Lage-
stabilitat des Rohrs bis ca. 0,3 m Uber dem Rohr nach Moglichkeit per Hand erfolgen.
Erst oberhalb von ca. 0,3 m kann mittels mechanischer Verdichtungsgerate verdichtet
werden. Die erreichten Verdichtungen sind Uber das gesamte Verfillprofil nachzuwei-
sen. Es wird in diesem Zusammenhang auf die empfohlene gutachterliche Begleitung
der Erd- und Kanalbauarbeiten (vgl. Kap. 5.0) hingewiesen.

Bei Verwendung durchlassiger Grabenverflullungen in bindigen Bdden ist darauf zu ach-
ten, dass die verflllten Kanalgraben keine dranierende Wirkung auf die Umgebung
ausuben durfen. Um derartige Auswirkungen zu vermeiden sind im Bedarfsfall Dichtrie-
gel einzubauen. Es wird in diesem Zusammenhang auf Abschnitt 6.6 der DIN EN 1610 /
DWA A 139 hingewiesen.
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4.2 StraRenbau

4.2.1 Belastungsklasse

Hinsichtlich der zukunftigen Verkehrsbelastung der Planstral3en sowie der von der Er-
schlieBungsmaflnahme betroffenen Abschnitte der Bestandsstrallen Démerstiege und

Feldstralde liegen dem Gutachter derzeit keine Informationen vor.

Fir die weiteren Ausfuhrungen wird zunachst davon ausgegangen, dass fur die Stralen

die Belastungsklasse Bk1,0 fur Wohnstralen gemal RStO 12 maligebend ist.

4.2.2 Frostsicherer Gesamtaufbau

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

Die in Hohe des kunftigen Erdplanums naturlich anstehenden Boden sind nach den Er-
gebnissen der Baugrunduntersuchung in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 zu stellen.
Daraus resultiert nach Tabelle 6 der RStO 12 eine Mindestdicke des frostsicheren

Oberbaus von 0,6 m fur Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk1,0.

In den Bereichen, in denen die Stra3en oberhalb von Kanalgraben gebaut werden, die
durch frostsicheres F1-Material bzw. durch gering frostempfindliches F2-Material verfullt
wurden, sind Frostschutzmalinahmen nicht erforderlich (F1-Material) bzw. betragt der
frostsichere Gesamtaufbau dann mind. 0,5 m (F2-Material). Es ist planerisch zu prufen,
ob die ortlichen Verhaltnisse Mehr- oder Minderdicken nach Tabelle 7 der RStO 12 er-

fordern bzw. zulassen.

FiUr die Nebenanlagen (Geh- und Radwege) reicht nach Abschnitt 5.2 der RStO 12 ein
frostsicherer Gesamtaufbau in einer Starke von 0,3 m aus.
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4.2.3 Erdplanum

4.2.3.1 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den angenommenen Hohen stehen im freigelegten Erdplanum fur den kunftigen

Verkehrsflachenaufbau Uberwiegend bindige, fein- bis gemischtkdrnige Béden an.

Die v. g. wasserempfindlichen Boden werden bei Regenfallen verschlammen, sodass
das Unterbau- bzw. Frostschutz-/Tragschichtmaterial sofort nach Freilegung eines

Teilbereiches der Aushubebene anzudecken ist.

Nur bei anhaltenden, starken Niederschlagen ist eine offene Wasserhaltung Uber einen
bauzeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilter (Kiessand 0/32 bzw. Natursteinschot-
ter 0/45-0/56, Starke ca. 0,3 m) vorzuhalten.

Das v. g. Flachenfiltermaterial dient dann gleichzeitig als Unterbaumaterial zur Erho-
hung der Tragfahigkeit (vgl. Kap. 4.2.3.2).

In diesem Zusammenhang wird auf die Baugrubenabnahme durch den Gutachter (vgl.

Kap. 6.0) hingewiesen.
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4.2.3.2 Tragfahigkeit

Der zunachst anstehende humose Oberboden ist aus grindungstechnischer Sicht zum
Uberbauen mit Verkehrsflachen nicht geeignet und daher unmittelbar vor Beginn der

Erdarbeiten zu entfernen (vgl. Kap. 4.1.1).

Auf dem Erdplanum ist, unabhangig von der Wahl des Aufbaus, bei Verdichtungsuber-

prufungen ein Verformungsmodul Eyz y =2 45 MN/m? nachzuweisen.

Die Kanalgraben sind fachgerecht nach den Anforderungen der ZTV A-StB 12 bzw.
ZTV E-StB 17 bis zur Unterkante des frostsicheren Gesamtaufbaus zu verfullen und
zu verdichten, sodass der vorgenannte Ey; y-Verformungsmodul in diesen Bereichen

ohnehin erreicht wird (vgl. Kap. 4.1.4).

In den Bereichen, in denen das Erdplanum aulerhalb der verflllten Kanalgraben liegt,
stehen nach Abschieben des humosen Oberbodens Uberwiegend bindige, fein- bis ge-
mischtkdrnige Boden der Bodengruppen SU*/ST*/TL/TM gemaf DIN 18196 an. Eine

ausreichende Nachverdichtung dieser Boden ist aufgrund der hohen Schluff- und Ton-

gehalte der Boden nicht moglich.

Unter Zugrundelegung der erwarteten Ey»-Verformungsmoduln von ca. 10-30 MN/m?, je
nach Witterung und entsprechendem Bodenwassergehalt, ist daher eine Bodenverbes-
serung bzw. die Herstellung eines Verkehrsflachen-Unterbaus in einer Starke von mind.
ca. 0,1-0,4 m erforderlich. Fur die Ausschreibung kann zunachst von einer mittleren
Bodenaustauschstarke von ca. 0,3 m ausgegangen werden. Das Unterbaumaterial

dient dann gleichzeitig als bauzeitlicher Flachenfilter (vgl. Kap. 4.2.3.1).

Geeignetes Unterbau- bzw. Flachenfiltermaterial ist nicht bindiges und verdichtungsfa-
higes Lockergesteinsmaterial wie Kiessand 0/32 oder Schotter 0/45 bis 0/56 bzw. aqui-
valente Mischungen im erdfeuchten bis feuchten Zustand. Das Material ist in einer Lage

einzubringen und auf mind. 100 % der Procotrdichte zu verdichten.
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Das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat ist so mit der Schuttstarke des Unter-
bau-Materials abzustimmen, dass keine dynamische Verdichtungsenergie in den unter-
lagernden bindigen Boden eingetragen und dieser dadurch nicht in seiner Struktur ge-
stort wird (vgl. Kap. 4.3).

In diesem Zusammenhang wird auf das FGSV-Merkblatt fur die Verdichtung des Unter-

grundes und Unterbaues im Strallenbau, Ausgabe 2003, hingewiesen.

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

Die tatsachlich erforderliche Einbaustarke des Unterbaumaterials ist im Zuge der Erdar-
beiten durch den Gutachter (vgl. Kap. 6.0) festzulegen bzw. durch Probeverdichtung zu

ermitteln.

Bei jahreszeitlich bzw. witterungsbedingt hohen Wassergehalten und entsprechend
weichplastischer Konsistenz der bindigen Boden, wird empfohlen, zusatzlich als unters-
te Lage ein Grobschlagmaterial (z.B. 0/120 oder aquivalente Mischungen, Starke ca.
0,2 m) zur Baugrundstabilisierung einzubauen. Das Material ist dann in einer Lage an-
zudecken und statisch abzuwalzen. Auf die so hergestellte Stabilisierungsschicht kann
dann der eigentliche Unterbau aufgebracht und wie zuvor beschrieben verdichtet wer-

den.

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

um ca. 10 cm kalkuliert werden.
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Alternativ zu einem Bodenaustausch gegen Lockergesteinsmaterial (s. 0.) besteht
grundsatzlich auch die Mdglichkeit, einen ausreichend tragfahigen Unterbau durch eine
Bodenverbesserung der anstehenden bindigen Béden mittels Bindemittelzugabe herzu-
stellen. Ziel der Bodenverbesserung ist es, durch das Untermischen geeigneter Binde-
mittel (i.d.R. Kalk oder Zement) den fur eine Verdichtung des Bodens erforderlichen
optimalen Wassergehalt naherungsweise zu erreichen, um so eine ausreichende Nach-
verdichtung des Erdplanums zu ermdglichen. Hierzu sind dann im Vorfeld noch ergan-
zende Bodenuntersuchungen erforderlich, um den aktuellen Wassergehalt bestimmen
zu konnen. Sofern diese Variante der Bodenverbesserung zur Ausfuhrung kommen soll,
so ist mit dem Gutachter Riucksprache zu halten, um Art und Menge des erforderlichen

Bindemittels festlegen zu kdnnen.

4.2.4 Oberbau / Frostschutz- und Tragschicht

Ausgehend von einem Verformungsmodul Ey, = 45 MN/m? auf dem Untergrund bzw.
dem hergestellten Unterbau (vgl. Kap. 4.2.3.2) kann dann der Oberbau je nach Ausfuh-
rung der Oberflachenbefestigung mit Asphaltdecken oder mit Pflasterdecken gemaf}
der Tafel 1 oder der Tafel 3 bzw. fur Geh- und Radwege gemal Tafel 6 der RStO 12

hergestellt werden.

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

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

Zu beachten sind die entsprechenden Angaben der ZTVE-StB 17, der ZTVT-StB 95,
der TL SoB-StB 04 der ZTV SoB-StB 04 und der RStO 12.
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Die im Untergrund anstehenden Boden sind im naturlichen Zustand und als verdichte-
tes Kalk-Zement-Boden-Gemisch nur sehr schwach durchlassig. Durch geeignete Ent-
wasserungseinrichtungen ist in diesen Bauabschnitten ein dauerhafter Wassereinstau
im unbefestigten Strallenoberbau zu vermeiden (Planumsentwasserung). In diesem

Zusammenhang sind die Ausfuhrungen der ZTVEw-StB 91 zu beachten.

4.3 Angaben zum Erdplanum / zu Abtragsplanien

Die in den jeweiligen Aushubebenen anstehenden Boden sind uberwiegend als bindige,
fein- und gemischtkdrnige Lockergesteinsbdden der Bodengruppen ST*, SU*, TL und
TM gemald DIN 18196 zu klassifizieren (vgl. Kap. 3.5). Solche Bdden sind in Abhangig-
keit vom Wassergehalt hinsichtlich ihrer Konsistenz und Scherfestigkeit und somit hin-
sichtlich ihrer Tragfahigkeit sehr veranderlich. Eine Verschlechterung der Tragfahig-
keitseigenschaften z.B. durch Niederschlagseinflisse, durch unkontrollierten Oberfla-
chen- und Sickerwasserzutritt oder durch unsachgemalie Bearbeitung des Bodens (z.B.
dynamische Verdichtung bei ungunstigen Bodenwassergehalten) ist daher zu vermei-

den.

Eine dynamische Belastung dieser Boden fuhrt zu einem Porenwasseruberdruck und
dann zu Aufweichungen, dem sog. ,Matratzeneffekt®. Es wird daher ausdrucklich darauf
hingewiesen, dass das bindige Erdplanum nicht mittels schwerer oder gummibereifter
Baufahrzeuge zu befahren oder mittels dynamischer Verdichtungsgerate zu bearbeiten

ist.

Auch nach Einbringen des bauzeitlichen Flachenfilters ist ein Befahren des Planums
mit schwerem Gerat nicht zulassig, da der Flachenfilter allein der Entwasserung und
Trockenhaltung des Planums dient und nicht flr die Aufnahme dynamischer Verkehrs-
lasten ausgelegt ist. Bei Bedarf sind fur die zu erwartenden Bauverkehrslasten ausrei-

chend dimensionierte Baustralien bzw. Bewegungsflachen anzulegen.
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4.4 Verwendung des Bodenaushubs

Der beim Aushub anfallende gemischt- und feinkdrnige, bindige Boden kann aus bo-
denmechanischer Sicht, z.B. als Fullmaterial im Bereich der Arbeitsraume nur sehr be-

dingt wiederverwendet werden.

Stark bindige Béden bzw. Gemische aus Sand und Lehm sind nur im erdfeuchten Zu-
stand und bei trockenen Witterungsverhaltnissen wiedereinbau- und verdichtungsfahig.
Der Einbauwassergehalt des Bodens sollte dann naherungsweise dem optimalen Was-
sergehalt wp, des Bodens im Proctorversuch entsprechen. Liegen entsprechende Ver-
haltnisse vor, dann ist der Aushubboden in Lagenstarken bis max. 0,3 m einzubringen
und mittels geeigneter Verdichtungsgerate bis auf mind. 98 % der Proctordichte zu ver-
dichten. Bei innen liegenden Arbeitsraumverfullungen ist eine Verdichtung bis auf mind.
100 % der Proctordichte nachzuweisen. Zu beachten sind die in den jeweiligen Verfull-
zonen malgebenden Anforderungen an die Verdichtung (vgl. Kap. 4.1.5). In den Berei-
chen, in denen geringe Sackungen erfolgen kdnnen (Rasen, Blumenbeete, u.a.), ist

eine hohlraumarme Verfullung ausreichend.

In den Bereichen, in denen ein frostsicherer Unterbau erforderlich ist, z.B. Gehwege,
Parkplatzflachen, Zuwegungen, ist der Aushubboden nur bis zur Unterkante des frost-
sicheren Gesamtaufbaus einzubauen und entsprechend zu verdichten. Die Restauffll-
lung erfolgt mit frostsicherem Lockergesteinsmaterial.

Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend unguinstige Witterungsbedin-
gungen fur den Einbau vor, sind statt des Aushubbodens Fullsande, Grubenkiese oder
Kiessande mit max. bindigen Bestandteilen bis 10 % einzubauen und, wie zuvor fur den

Aushubboden beschrieben, zu verdichten.

Im Zweifelsfall ist das Aushubmaterial im Zuge der Baugrubenabnahme oder vor Be-

ginn der Bauarbeiten auf seine Verwendung als Fullboden zu prufen. In diesem Zu-
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sammenhang wird die Begleitung der Erdarbeiten durch den Gutachter empfohlen (vgl.
Kap. 6.0).

Nicht verdichtungsfahiger und uberschussiger Boden ist abzufahren. Diesbezlglich sind

die Angaben der separaten Stellungnahme zur Deklarationsanalytik der anstehenden

Boden zu beachten.

5.0 Versickerungsfahigkeit des Baugrundes im Bereich der RRB

Innerhalb der ErschlieRungsflache ist die Anlage von zwei Erdbecken / Regenriuckhal-
tebecken (RRB) als (Teil-)Versickerungsbecken fur das anfallende Regenwasser ge-
plant. Die RRB werden dann mit Uberlauf an den Langemeersbach im Norden bzw.

den Wieningbach im Stden des Plangebietes angeschlossen.

Zur Ermittlung der Boden- und Grundwasserverhaltnisse im Bereich der geplanten
RRB wurden daher insgesamt drei Rammkernsondierbohrungen (RKS 5, RKS 6 und
RKS 13, vgl. Anl. 2) niedergebracht und aus den Bohrungen gestdrte Bodenproben

enthnommen.

Fur die Beurteilung der generellen Eignung eines Baugrundes fur die Versickerung von
Niederschlagswasser sind in Anlehnung an das DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138,

der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) und der Grundwasser-Flurabstand heranzuziehen.

Das v. g. Regelwerk fordert einen Durchlassigkeitsbeiwert von k = 1 - 10 m/s bis
k =1-10° m/s der anstehenden Boden im Bereich der Versickerungsflache bzw.
-anlage. Zudem soll der max. Grundwasserspiegel zum Schutz des Grundwassers

mind. 1,0 m unterhalb der Sohle der zukunftigen Versickerungsanlage liegen.
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5.1 Beurteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte

An reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde im bodenmechanischen Labor die
KorngroRenverteilung gem. DIN 18123 bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche
wurden als Kornungslinien dargestellt und sind als Anlage 3.1 bis 3.8 beigefugt. Die im
Bereich der geplanten RRB untersuchten Proben sind den Anlagen 3.3, 3.7 und 3.8 zu
entnehmen. Anhand der Kérnungslinien wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte der unter-

suchten Boden nach den Vergleichskurven von KRAPP abgeschatzt.

Die korrelativ aus den Kérnungslinien abgeleiteten Durchlassigkeiten sind flr wasser-
gesattigte Boden bei horizontaler Durchstromung gultig. Flr eine Versickerung von Nie-
derschlagswasser ist jedoch der ungesattigte Bodenbereich zwischen der Sohle einer
moglichen Versickerungsanlage und dem Grundwasser bei vertikaler Sickerstromung
relevant. Bei einer Versickerung der Niederschlagswasser Uber Versickerungsanlagen
sind gem. DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138, Tabelle B.1, die aus den Kérnungslinien

abgeleiteten k-Werte noch mit einem Korrekturfaktor von 0,2 zu versehen.

Die Ergebnisse der Durchlassigkeitsbestimmung aus den Kérnungslinien sowie der da-

raus abgeleiteten Bemessungs-k-Werte sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Ermittelte k-Werte aus Kdérnungslinien und Bemessungs-k-Wert nach DWA

et e
RKS 6 0,6-2,6 T, u* <1x107° <2x10™"
RKS 13 0,7-23 S, t,u <1x10° <2x107°
RKS 13 2,3-3,0 S, u*, fg', mg’' <1x10° <2x107

Nach den Ergebnissen der k-Wert-Bestimmungen weisen die Uberwiegend anstehen-
den stark bindigen Béden (Geschiebelehm/-mergel, stark verwitterter Kalkmergel), die
uberwiegend aus Boden der Bodengruppe SU*, ST*, TL, TM gemal DIN 18196 beste-
hen, Durchlassigkeitsbeiwerte flr den ungesattigten Zustand bei vertikaler Durchstro-
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mung von ca. k =2 - 107° m/s bis k = 2 - 10”7 m/s auf. Die im Bereich der Regenriickhal-
tebecken anstehenden Boden sind demnach als schwach durchlassig bis sehr schwach

durchlassig gem. DIN 18130 einzustufen.

5.2 Beurteilung des Grundwasserflurabstandes

Das Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen in der Zeit vom 02.06.2020
bis zum 05.06.2020 nicht bzw. nur innerhalb der nicht durchhaltenden, schichtwasser-

fuhrenden Sande angetroffen.

Dabei handelt es sich um Sicker- und Schichtwasser, welches sich oberhalb der bindi-
gen und daher nur sehr gering durchlassigen Boden (Geschiebelehm/-mergel) aufstaut

und dann nur stark zeitverzogert in den tieferen Untergrund versickern kann.

Im Bereich des RRB Sud (vgl. RKS 13, Anl. 2.2) wurde eine wasserfuhrende Sand-
schicht bei ca. 2,3 m unter GOK angetroffen. Im Bereich des RRB Nord (vgl. RKS 5 +
RKS 6, Anl. 2.1) wurden zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung keine Vernassun-
gen der stark bindigen Boden festgestellt.

Bei den anstehenden, mit Durchlassigkeitsbeiwerten von k < 1 - 10™ m/s geringer
durchlassigen Boden ist in niederschlagsreichen Zeiten bzw. nach anhaltenden starken
Niederschlagen zudem mit weiteren lokalen Vernassungen durch temporar aufgestau-
tes Sicker- und Schichtwasser zu rechnen. Der Sickerwasseraufstau kann dann 6rtlich
bis zur Gelandeoberkante reichen und dort zu voribergehenden Vernassungen flihren
(vgl. Kap. 3.3).
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5.3 Durchfiihren von Sickerversuchen

Auf der Untersuchungsflache wurden auftragsgemaf drei Versickerungsversuche als
sopen-end-test” (Auffullversuch mit konstanter Druckhdhe) nach USBR im Bereich der
Bohrungen RKS 5, RKS 6 und RKS 13 durchgefuhrt.

Die Lage der Versickerungsversuche im Gelande ist dem Lageplan auf der Anlage 1.2
zu entnehmen. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche VS 1 bis VS 3 sind auf den
Anlagen 6.1 bis 6.3 protokolliert.

Die Versuche wurden sowohl in einer Tiefe von 1,0 m unter GOK als auch 3,0 m unter
GOK durchgefuhrt. Bei keinem der angesetzten Versuche konnte eine messbare Versi-
ckerung des eingefullten Wassers innerhalb des 1,5" Rohrdurchmessers festgestellt

werden.

5.4 Fazit

Im DWA-Regelwerk wird zur Versickerung von Niederschlagswasser ein Durchlassig-
keitsbeiwert von k = 1 - 102 m/s bis k = 1 - 10° m/s vorausgesetzt. Die ermittelten
Durchlassigkeitsbeiwerte der anstehenden Bdden liegen aulerhalb des nach dem o. g.
DWA-Regelwerk zulassigen Bereichs. Eine effiziente Versickerung des anfallenden
Oberflachenwassers im Plangebiet in den Untergrund ist aufgrund der Ergebnisse der
vorliegenden Bodenuntersuchungen nicht mdglich. Die zeigen auch die durchgefuhrten

Sickerversuche, bei denen keine messbare Versickerung feststellbar war.

Die Regenruckhaltebecken werden als Teilversickerungsanlage, d.h. mit Notuberlauf an

die vorhandenen Bache angeschlossen und dienen dann als Retentionsraum.
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6.0 Baugrubenabnahme und Verdichtungsuberpriufung

Nach Freilegung der Baugrubensohle / Griindungssohle bzw. wahrend der Ausschach-
tungsarbeiten ist der Gutachter gem. DIN EN 1997-1:2009-09, Abschnitt 4.3.1, zu einer
abschlielRenden Baugrundbeurteilung (Baugrubenabnahme) aufzufordern. Es erfolgt ein
Vergleich der Baugrundverhaltnisse zu denen, die dem vorliegenden Gutachten zu-

grunde gelegt wurden.

Die vorgenannten Ausfuhrungen beziehen sich auf die vorliegenden Ergebnisse der
Baugrunduntersuchung. Teile des Plangebietes konnten aufgrund des Betretungsverbo-
tes nicht planmafig untersucht werden. Es wird empfohlen, die bislang nicht durchge-
fuhrten Bohrungen RKS 7 und RKS 10 nachzuholen, um die Baugrundverhaltnisse in
den Teilbereichen mit denen im Gutachten beschriebenen Verhaltnissen abgleichen zu
konnen. Abweichungen der Baugrundverhaltnisse zwischen den einzelnen Bodenauf-
schlusspunkten von den im vorliegenden Gutachten beschriebenen Verhaltnissen las-

sen sich aufgrund der stichpunktartigem Bodenaufschlissen nicht ausschlie3en.

Im Zuge der v. g. Baugrubenabnahme werden dann die Bodenaustauscharbeiten exakt
festgelegt und es erfolgen die endgultigen Angaben zur bauzeitlichen Wasserhaltung,

zur Kanalgrabensicherung und zur Kanalrohrverlegung sowie zum Stral3enbau.

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

Uberpriifung der erreichten Verdichtung durch den Gutachter erforderlich.
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7.0 Schlusswort

Nach Fertigstellung der Planunterlagen ist ggf. ein Nachtrag zum Gutachten erforder-
lich.

Nach den vorliegenden Planunterlagen und den anstehenden Baugrund- und Grund-
wasserverhaltnissen wird das Bauvorhaben der Geotechnischen Kategorie 2 (GK2) zu-
geordnet.

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

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

Greven, den 30. Juni 2020

X 2T N OWS Ingenieurgeologen
l n_y74 \ GmbH & Co. KG l
| I | [ \ f' # b, J€0y Zum Wasserwerk 15 | I =
( nieurgeologen ¥4 . J | o 48268 Greven Ingenieurg ogen
1>\ ) ] - o
AW A A ‘ 19 Tel.: 025 28 8-0 )

www.ows-online.de Fax: 02571 / 9528 8-2 £ —WwWW.ows-online.de

Dipl.-Geol. C. Obgrste-Wilms O Dipl.-Ing. (FH) S. Goldberg
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Legende

® RKS 1 Rammkernsondierbohrung
DN 36/50 EN ISO 22475-1
® RKS7 Geplante Rammkernsondier-

bohrung, nicht durchfiihrbar
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X DPM 1 Mittelschwere Rammsondierung
gem. EN ISO 22476-2

O KB 1 Kernbohrung und
Rammkernsondierbohrung
DN 36/50 EN ISO 22475-1
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Legende

Konsistenzen und Bodenarten
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Mu Mutterboden (Mu)

A Auffillung (A)
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Abkurzungen

Asph = Asphalt Nst = Naturstein
Be = Beton Sst = Sandstein

Bs = Bauschutt

Gl = Glas = Steine

Ko = Kohle = Pflanzenreste

s o X

Kst = Kalkstein
Schl = Schlacke
Scho = Schotter v = verwittert

Tst = Tonstein v = stark verwittert

Zb = Ziegelbruch v' =schwach verwittert

= Wurzelreste

BZP = Kanaldeckel mit 57,71 mNHN
(vgl. Anlage 1.2)

KBF = Kein Bohrfortschritt méglich

Grundwasser
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L(Dgztjﬂ,'} = Grundwasser nach Bohrende

(D(afs::,l; = Grundwasserruhestand

¥ =nass/ flieRfihig

x = Vernassung
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Windmiihlenfeld
in 48356 Nordwalde

Planinhalt: Schichtenprofile RKS 1 - RKS 6, 8, 9
Rammdiagramme DPM 1 - DPM 3
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Abkurzungen
Asph = Asphalt Nst = Naturstein
Be =Beton Sst = Sandstein
Bs = Bauschutt
Gl = Glas x = Steine
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 57,71 mNHN
(vgl. Anlage 1.2)

KBF = Kein Bohrfortschritt moéglich

Grundwasser

— N7 _(zahl) - _ Grundwasser angebohrt

(Datum)
J%zhmlg = Grundwasser nach Bohrende
(Dfﬁf,‘,'},'} = Grundwasserruhestand
X =nass/ flieRfahig
x  =Verndssung
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Zum Wasserwerk 15
48268 Greven

Tel.: 02571/9
9

5 28 8-0
Fax: 02571 /95 28 8-2

Bearbeiter: ct, ms

+ OWS

I
Ingenieurgeologen

Datum: 19.06.2020

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644
Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

ErschlieBung Baugebiet

Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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RKS 1

Bemerkungen:

Bodenart:
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Tiefe:
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k [m/s] (USBR):

Bodengruppe:

Frostsicherheit:
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Zum Wasserwerk 15
48268 Greven

Tel.: 02571/9
9

5 28 8-0
Fax: 02571 /95 28 8-2

Bearbeiter: ct, ms

+ OWS

I
Ingenieurgeologen

Datum: 19.06.2020

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644
Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

ErschlieBung Baugebiet

Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
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Schluffkorn
Fein- Mittel-
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Bezeichnung:

RKS 3

Bemerkungen:

Bodenart:

S, tu

Tiefe:

0,9-2,4

U/Cc:

-

k [m/s] (USBR):

Bodengruppe:

™

Frostsicherheit:

F3

A
:obejuy
14741
‘1youeg




Zum Wasserwerk 15
48268 Greven

Tel.: 02571/9
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5 28 8-0
Fax: 02571 /95 28 8-2

Bearbeiter: ct, ms

+ OWS

I
Ingenieurgeologen

Datum: 19.06.2020

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644
Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

ErschlieBung Baugebiet

Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn
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Bezeichnung:
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Bemerkungen:

Bodenart:

T,u

Tiefe:

0,6-2,6

U/Cc:

-

k [m/s] (Krapp):

<1E-09

Bodengruppe:

Frostsicherheit:

€e
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Zum Wasserwerk 15
48268 Greven
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5 28 8-0
Fax: 02571 /95 28 8-2

Bearbeiter: ct, ms

v+ OWS Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644

——
Ingenieurgeologen ErschlieBung Baugebiet

Datum: 19.06.2020 Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse

Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

e

80

—

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60 100

Bezeichnung:

RKS 8

Bemerkungen:

Bodenart:

S,u,d

Tiefe:

3,4-4,4

U/Cc:

-

k [m/s] (Bialas):

2,5 E-05

Bodengruppe:

SuU

Frostsicherheit:

F2

e
:obejuy
14741
‘1youeg




Zum Wasserwerk 15
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Fax: 02571 /95 28 8-2

Bearbeiter: ct, ms

+ OWS

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644
Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

-

Ingenieurgeologen ErschlieBung Baugebiet
Datum: 19.06.2020 Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Ingenieurgeologen

Datum: 19.06.2020

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644
Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

ErschlieBung Baugebiet

Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Ingenieurgeologen

Datum: 19.06.2020

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644
Probe entnommen am: 02.-06.06.2020

ErschlieBung Baugebiet
Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombi. Sieb-/Schlammanalyse
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Ingenieurgeologen

Datum: 19.06.2020

Kornungslinie

Projekt-Nr.: 2005-3644

ErschlieBung Baugebiet

Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse

Probe entnommen am: 02.-06.06.2020
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Bemerkungen:
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OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG ]
Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven Bericht: 3644
Tel. 02751 / 95288-0 - Fax 02571 / 95288-2
www.ows-online.de

Anlage: 4.1

Prifungsnummer: 2005-3644
Entnahmestelle: RKS 3
Tiefe: 0,9-2,4

Bodenart: S,t, u
Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde Art der Entnahme: gestort

Wasseraufnahmevermogen oin 18132)

ErschllieBung Baugebiet

Probe entnommen am: 02.-06.06.2020
Bearbeiter: ct, ms Datum: 19.06.2020

0.6 T

0.5

0.4

0.3

Wasseraufnahme [cm?]

0.2

0.1

0.0

15" 30" 1 2'
Zeit (logarithmisch)

Wasseraufnahmevermaogen [%] = 56.0 Wasserbindegrad [-] = 0.281

Trockengewicht [g] = 1.000 nat. Wassergehalt [%] = 15.7

Raumtemperatur [°C] = 24,8 Anteil der Kérner < 0.4 mm [%] = 90.0




OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG ]
Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven Bericht: 3644
Tel. 02751 /95288-0 - Fax 02571 / 95288-2 Anlage: 4.2

www.ows-online.de

Prifungsnummer: 2005-3644
Entnahmestelle: RKS 9
Tiefe: 0,3-1,2

Bodenart: S,t, u
Windmuhlenfeld in 48356 Nordwalde Art der Entnahme: gestort

Wasseraufnahmevermogen oin 18132)

ErschllieBung Baugebiet

Probe entnommen am: 02.-06.06.2020
Bearbeiter: ct, ms Datum: 19.06.2020

0.6 T

0.5

0.4

0.3

Wasseraufnahme [cm?]

0.2

0.1

0.0

15" 30" 1 2'
Zeit (logarithmisch)

Wasseraufnahmevermaogen [%] = 54.5 Wasserbindegrad [-] = 0.283

Trockengewicht [g] = 1.000 nat. Wassergehalt [%] = 15.4

Raumtemperatur [°C] = 24,8 Anteil der Kérner < 0.4 mm [%] = 91.5




OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG ]
Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven Bericht: 3644
Tel. 02571 /95288-0 - Fax 02571 / 95288-2 Anlage: 5

www.ows-online.de

Wassergehalt nach DIN 18 121 Priifungsnummer: 2005-3644

ErschlieBung Baugebiet
Windmuhlenfeld

Art der Entnahme: gestoért

in 48256 Nordwalde Probe entnommen am: 02-06.06.2020

Bearbeiter: ct, ms Datum: 19.06.2020
Bohrung / Tiefe / Bodenart: RKS 3 0.9-24 S, t,u
Probenbezeichnung: 1 2 3
Feuchte Probe + Behalter [g]: 40.39 51.37 52.57
Trockene Probe + Behalter [g]: 38.81 48.35 50.23
Behalter [g]: 27.85 28.88 36.67
Porenwasser [g]: 1.58 3.02 2.34
Trockene Probe [g]: 10.96 19.47 13.56
Wassergehalt [%] 14.42 15.51 17.26
Mittelwert [%] 15.73
Bohrung / Tiefe / Bodenart: RKS 9 0.3-1.2 S, t,u
Probenbezeichnung: 4 5 6
Feuchte Probe + Behalter [g]: 54.19 52.34 44 .37
Trockene Probe + Behalter [g]: 50.52 49.42 42.44
Behalter [g]: 27.63 29.24 30.23
Porenwasser [g]: 3.67 2.92 1.93
Trockene Probe [g]: 22.89 20.18 12.21
Wassergehalt [%] 16.03 14.47 15.81
Mittelwert [%] 15.44
Bohrung / Tiefe / Bodenart:
Probenbezeichnung:
Feuchte Probe + Behalter [g]:
Trockene Probe + Behalter [g]:
Behalter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]
Mittelwert [%]




Auffullversuch mit konstanter Druckhohe

open-end-test gem. USBR

Anlage: 6.1

Projekt:

Baugebietsenwicklung "Windmuhlenfeld" in Nordwalde

Projekt-Nr.:

2005-3644

MeRtrupp:

ba/as

Versuch-Nr.:

VS 1 (RKS 13)

Datum:

03.06.2020

Lénge Vollrohr [m] :

1

Radius Volirohr [m] :

0,019

Versuchstiefe [m]:

1und 3

Bodenart:

S/U, t

Geschiebelehm

tmin

dtmin

Q [ml]

Q [m¥h]

k-Wert [m/s]

1

2

5

10

15

nicht messbar

20

Versuch abgebrochen

25

30

ajajaja|a|w|=

5,00E-06
4,50E-06
4,00E-06
3,50E-06
3,00E-06
2,50E-06

k-Wert [m/s]

2,00E-06
1,50E-06
1,00E-06
5,00E-07

5 10

t [min]

15 20

25 30

Versuchsergebnis:
Bemessungs-ki-Wert gem. ATV-DVWK (01.2002):

k¢ [m/s] =
k; [m/s] =

0,00E+00
0,00E+00

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




open-end-test gem. USBR

Auffullversuch mit konstanter Druckhohe

Anlage: 6.2

Projekt:

Baugebietsenwicklung "Windmuhlenfeld" in Nordwalde

Projekt-Nr.:

2005-3644

MeRtrupp:

ba/as

Versuch-Nr.:

VS 2 (RKS 5)

Datum:

05.06.2020

Lénge Vollrohr [m] :

1und 3

Radius Volirohr [m] :

0,0159

Versuchstiefe [m]:

1und 3

Bodenart:

T/U/S

Geschiebemergel

tmin

dtmin

Q [ml]

Q [m¥h]

k-Wert [m/s]

1

2

5

10

15

nicht messbar

20

Versuch abgebrochen

25

30

ajajaja|a|w|=

1,00E-06
9,00E-07
8,00E-07
7,00E-07
6,00E-07
5,00E-07

k-Wert [m/s]

4,00E-07
3,00E-07
2,00E-07
1,00E-07

5 10

t [min]

15 20

25 30

Versuchsergebnis:
Bemessungs-ki-Wert gem. ATV-DVWK (01.2002):

k¢ [m/s] =
k; [m/s] =

0,00E+00
0,00E+00

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




open-end-test gem. USBR

Auffullversuch mit konstanter Druckhohe

Anlage: 6.3
Projekt: Baugebietsenwicklung "Windmuhlenfeld" in Nordwalde
Projekt-Nr.: 2005-3644 MeRtrupp: ba/as
Versuch-Nr.: VS 3 (RKS 6) Datum: 05.06.2020

Lénge Vollrohr [m] :

1und 3

Radius Volirohr [m] :

0,0159

Versuchstiefe [m]:

1und 3

Bodenart:

T/U

Kalkmergel, stark verwittert

tmin

dtmin

Q [ml]

Q [m¥h]

k-Wert [m/s]

1

2

5

10

15

nicht messbar

20

Versuch abgebrochen

25

30

ajajaja|a|w|=

5,00E-07
4,50E-07
4,00E-07
3,50E-07

3,00E-07

k-Wert [m/s]

2,50E-07
2,00E-07
1,50E-07

1,00E-07

5 10

t [min]

15 20

25 30

Versuchsergebnis:
Bemessungs-ki-Wert gem. ATV-DVWK (01.2002):

k¢ [m/s] =
k; [m/s] =

0,00E+00
0,00E+00

OWS Ingenieurgeologen - Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven
email: ows-ingenieurgeologen@t-online.de - internet: www.ows-online.de
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2005-3644: Baugebietsentwicklung "Windmiihlenfeld", Domerstiege / FeldstraBe in 48356 Nordwalde

Homogenbereich AO Anlage 7.1
Ackerkrume, anthropogen iiberprigt/umgelagert
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) n.b.
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <5 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm 0 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Natursteinbruch
4 [Dichte p 1,65-1,75 g/cm®
5 |Kohésion c' / kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, / kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, n.b. %
9 [Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [|Plastizitatszahl I, / %
13 |Durchléssigkeit k 5x 107 bis 1 x 10”7 m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,15-0,30
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V <8 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden humos
19 |Abrasivitat nicht abrasiv bis kaum abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 A [OH/OU/SU*]
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung -

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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2005-3644: Baugebietsentwicklung "Windmiihlenfeld", Domerstiege / FeldstraBe in 48356 Nordwalde

Homogenbereich A Anlage 7.2
Anthropogene Auffiillungen (Schottertragschicht, Fiillsand)
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) n.b.
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <10 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm 0 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Natursteinbruch, Bauschutt, Schlacke
4 [Dichte p 1,80-1,85 g/cm®
5 |Kohésion c' / kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, / kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, n.b. %
9 [Konsistenz /
10 |Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [|Plastizitatszahl I, / %
13 |Durchléssigkeit k 5x 107 bis 1x 10° m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,30-0,65
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V <1 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 A [GE/GU/SU/SU*]
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung -

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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2005-3644: Baugebietsentwicklung "Windmiihlenfeld", Domerstiege / FeldstraBe in 48356 Nordwalde

Homogenbereich B1 Anlage 7.3
Geschiebe(deck)sand
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.4 + 3.8
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <10 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm 0 %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Natursteinbruch
4 [Dichte p 1,80-1,90 g/cm®
5 [Kohasion c' 0-5 kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, / kN/m2
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 8-18 %
9 |Konsistenz z.T. weich-/steif bis steif
10 |Konsistenzzahl I 2.T. 0,65-0,90
11 [Plastizitat nicht bis leicht plastisch
12 [|Plastizitatszahl I, 0-10 %
13 |Durchléssigkeit k 5x 107 bis 1x 10”7 m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,30-0,70
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V <3 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden ortlich schwach humos
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis schwach abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SU/SU*/ST*/TL
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Sand, z.T. bindig

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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2005-3644: Baugebietsentwicklung "Windmiihlenfeld", Domerstiege / FeldstraBe in 48356 Nordwalde

Homogenbereich B2 Anlage 7.4
Geschiebelehm/-mergel
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.1, 3.2, 3.5 bis 3.7
2a |Anteil Steine, D > 63 mm < 15%* %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm < 5% %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm <5* %
3 [mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Natursteinbruch
4 [Dichte p 1,90-2,05 g/cm®
5 [Kohasion c' 5-25 kN/m?
6 |undrdnierte Scherfestigkeit c, 40-300 kN/m?
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 13-22 %
9 [Konsistenz weich-/steif bis steif/halbfest
10 |Konsistenzzahl I 0,70-1,10
11 [Plastizitat leicht bis ausgepragt plastisch
12 [|Plastizitatszahl I, 10-35 %
13 |Durchlassigkeit k 1x107 bis<1x 107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V <1 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat nicht abrasiv bis schwach abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SU*/ST*/UL/UM/TL/TM/TA
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Lehm bis Ton, z.T. schwach steinig

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich

* = Innerhalb des Geschiebelehms kénnen Findlinge unterschiedlicher GréRe vorhanden sein, die durch die

Baugrunduntersuchungen nicht erbohrt wurden, jedoch grundsatzlich nicht auszuschlieRen sind
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2005-3644: Baugebietsentwicklung "Windmiihlenfeld", Domerstiege / FeldstraBe in 48356 Nordwalde

Homogenbereich B3 Anlage 7.5
Kalkmergel, stark verwittert
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.3
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 Natursteinbruch
4 [Dichte p 1,90-2,05 g/cm®
5 [Kohision ¢! 10-30 kN/m?
6 [undrdnierte Scherfestigkeit c, 50-500 kN/m?
7 |Sensitivitat S n.b.
8 [Wassergehalt w, 15-35 %
9 |Konsistenz steifplastisch, halbfest
10 |Konsistenzzahl I 0,75-1,20
11 [Plastizitat leicht bis ausgepragt plastisch
12 [|Plastizitatszahl I, 20-55 %
13 |Durchlassigkeit k 1x10® bis<1x 107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |[Kalkgehalt n.b.
16 |Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil V <1 %
18 |Benennung und Beschreibung organischer Boden /
19 |Abrasivitat nicht abrasiv bis kaum abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 TM/TA
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Ton, Felszersatz

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

* = ggf. durch eingelagerte Gesteins-Hartlinge hoher
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