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1. Einleitung

Die Gemeinde Wettringen, Bauverwaltung / Liegenschaften, KirchstraBe 19,
48493 Wettringen, plant die Erschliefung des Bebauungsplanes Nr. 68,,Siidlich
Werninghoeker Strafe* in 48493 Wettringen sowie die Erkundung eines siidlicher
gelegenen Platzes fiir Wohnmobile.

Das Planfeld erstreckt sich stidwestlich der Werninghoeker Straf3e und soll ein
kiinftiges Baugebiet fiir 6 Baugrundstiicke darstellen. Die ErschlieBungsstrafe
wird in einem Bogen nach Siiden verlaufen und die Fldchen anbinden. Ehemals
stand hier vorher ein Umspannwerk. Die GeldndehShen liegen um 47 / 47,3 mNN.

Nach Siiden folgt der Sportplatz. Im Anschluss ist westlich des Sportplatzes eine
Abstellfliche fiir Wohnmobile vorgesehen. Dieses Planfeld liegt rund 30 m siid-
lich bis siidwestlich des eigentlichen Baugebietes. Die Koten liegen hier mit 46,2
mNN bereits rund 1 m tiefer.

Nach Westen / Stidwesten fillt das Gelidnde zu den Auen der Steinfurter Aa weiter
ab. In einem Ubersichtsplan der Planungsgruppe Rein aus Laer fillt das Gelinde
zur Aa zunéchst auf 46, dann 45,5 und schlieBlich bis auf knapp 45 / 45,3 mNN
entlang der Aa ab.

Im Vorfeld der Erschliefungsmafnahme wurde das Ingenieurgeologische Biiro
igh Gey & John GbR aus Miinster beauftragt, den Untergrund hinsichtlich sei-
ner bodenmechanischen und hydrologischen Eigenschaften zu untersuchen und
die Ergebnisse bzgl. Wohnbebauung, Verkehrsflichen und Kanalneubauten in
einem allgemeinen Bodengutachten darzulegen.

Dabei liegen dem Gutachter keine Anhaltspunkte zu den Planhshen der kiinftigen
Verkehrsflachen samt Kanalisation sowie den Hochbauten vor.

Vereinfachend gehen wir im Bereich des kiinftigen Baugebietes von einer mittle-
ren Gelidnde- und damit auch Fahrbahnoberkante bei 47,2 mNN aus.

Die ErdgeschoB-Fertig-Fuboden-Hohen der Hochbauten werden rund eine Stufe
tiber den angenommenen Fahrbahnkoten und damit um 47,5 mNN abgeschitzt.
Nach dem jetzigen Kenntnisstand werden fiir die Hochbauten Griindungstiefen
zwischen 1 m u. GOK (etwa 46,5 mNN, nichtunterkellerte Bauwerke) und 3 m u.
GOK (etwa 44,5 mNN, unterkellerte Bauwerke) angenommen. Fiir die geplanten
KanalbaumaBnahmen werden Aushubtiefen angesetzt, die in etwa denen der un-
terkellerten Bauwerke entsprechen.
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2. Gelinde- und Laborarbeiten

Zur Erkundung der geologischen und hydrologischen Untergrundverhéltnisse im
Umfeld des Planraumes wurden am 12. April 2021 insgesamt 5 Kleinbohrungen
im Rammkernsondierverfahren (RKS 1 bis RKS 5) sowie ergéinzend 4 Rammson-
dierungen (DPL 1 bis DPL 4) mit der leichten Rammsonde (DPL gem. DIN EN
ISO 22476/2) bis in Tiefen von 4.4 bis 6,6 m u. GOK gefiihrt. Dabei wurde die
Aufschlusspunkte RKS 1 bis RKS 4 und DPL 1 bis DPL 3 an den planseitig vor-
gegebenen Aufschlusspunkten im eigentlichen Bebauungsgebiet und die RKS 5/
DPL 4 beli der Abstellflidche fiir die Wohnmobile platziert.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem Lageplan auf der Anlage 1 zu entnehmen.
Als Bezugsniveau zum Hoheneinmalf} der Bohr- und Rammansatzpunkte wurde
die Oberkante eines Kanalschachtes in der Werninghoeker StraBe mit der absolu-
ten Hohe von 48,24 mNN gewihlt.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen und der Rammsondierungen
wurden in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4023 und Rammdiagrammen
gem. DIN EN ISO 22476/ 2 hohengerecht auf der Anlage 2 dargestellt.

Nach Riicksprache mit der Gemeinde Wettringen zu moglichen Uberschwem-
mungshdhen der Steinfurter Aa wurde dem Gutachter ein Uberschwemmungsplan
nebst Schnitten der Aa mit eingetragenen Gelédndeschnitten und Hochstwasser-
stdnden, hier HQ100 und HQExtrem der Ingenieure Soennichsen & Parter aus
Minden iiberreicht.

3. Boden- und Grundwasserverhiltnisse

3.1 Schichtenfolge, Bodenmechanische Eigenschaften

Im Bereich des Bebauungsgebietes, erfasst durch die RKS 1 bis RKS 4, ist das
Geldnde vorwiegend mit einem umgelagerten Oberboden aus humusfiihrenden,
vorwiegend schluffigen Sanden in merklichen Stirken um etwa 0,85/ 1,8 m be-
deckt. Teils sind in den Verfiillungen auch Lagen aus Sand mit anteilig Schlacke
(RKS 2) enthalten, die auf den Riickbau des Umspannwerkes zuriickgehen.

In der RKS 5 bei Abstellplatz fiir Wohnmobile finden sich humose Verfiillungen /
Umlagerungen bis ebenfalls etwa 1,8 m u. GOK. Hier folgen zudem weichere,
humose Schluffe als Sedimentationen der nahen Aa. Sie reichen bis 2,5 m Tiefe.

Die dunklen, humosen Oberbdden / Verfiillungen und im Bereich der RKS 5 vor-
gefundenen, weichen Bachsedimente sind auf Grund ihrer zersetzungsgefihrdeten
Humusanteile unter Griindungselementen, Fahrbahnen, Gehwegen und allgemein
befestigten Flichen wie Terrassen, Zufahrten, u. 4. grofflichig abzutragen
(Abtragsplanum).
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In den RKS 1 bis 4 folgen dann gewachsene, feinkornarme, zur Tiefe auch
schwach schluffige Sande von mitteldichter Lagerung, die bis in Tiefen von etwa
3,6 m (RKS 4) und 5,5 m u. GOK (RKS 3) erfasst wurden. Sie liegen dann steifen
Geschiebemergeln auf.

Im Bereich der RKS 5 finden wir unterhalb der humosen, weichen Sedimentatio-
nen dann zunéchst bindige Sande von mittedlichter Lagerung und schlieBlich pri-
mir nichtbindige Sande von mitteldichter Lagerung mit allerdings noch Holzres-
ten / Pflanzenlagen, die fiir die holozéne Sedimentation auch der Sande sprechen.

3.2 Grundwasser

Wihrend der Aufschlussarbeiten im April 2021 wurde Wasser mittels Lichtlot in
allen Bohrléchern und zwar mit Abstichen zwischen 1,1 und 1,5 m ausgelotet.
Dies entspricht einem Wasserspiegel zwischen 46,2 mNN in der RKS 3 und
knapp 44,9 mNN in der RKS 5 mit einem deutlich in Richtung Steinfurter Aa
ausgeprigtem FlieB3gefille. In der Aa selber wurde ein Pegelstand von 43,3 mNN
gemessen.

Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtbindigen Sande mit giinstigen
Wasserwegsamkeiten und geschitzten Beiwerten um ky= 1 x 10™ bis 5 x 10™ m/s.
Uber die Sande steht der Pegel der Aa mit den Grundwasserstinden in hydrauli-
scher Verbindung und entwissert den Grundwasserkérper oder reichert ihn an.
Derzeit liegt ein deutlicher Abfluss zur Aa vor.

Nach den Pegeldaten und Schnitten zur Steinfurter Aa ist fiir den Abstellplatz fiir
Wohnmobile der Schnitt bei 7.740 m relevant, der fiir die Aa einen HQExtrem
von 45,77 mNN ausweist. Dieser liegt rund 0,8 m oberhalb des hier festgestellten
Grundwasserstandes von 44,9 mNN und bleibt etwa 0,45 m unterhalb des bisheri-
gen Geléndeniveaus von 46,25 mNN. Damit wird die geplante Abstellfliche nicht
tiberflutet. Hochstgrundwasserstéinde miissen ab noch 1 — 2 Dezimeter oberhalb
des moglichen Uberflutungsniveaus und damit um 45,9 / 46 mNN angenommen
werden.

Fiir das eigentliche Bebauungsgebiet ist laut Schnitt bei Aa-km 7.570 bzw. 7.620
von einem HQExtrem um 45,75 mNN auszugehen. Dieser iiberschreitet die der-
zeitigen Grundwasserstdnde bei den RKS 4 und 1 um etwa 0,2 / 0,3 m, fiihrt bei
Eintreten hier also noch zu Erhohungen, liegt aber unterhalb der Spiegelstinde der
RKS 3 und RKS 2 von derzeit 46 / 46,2 mNN.

Wie zuvor beim Sportplatz miissen wir aber auch hier von Erhohungen / Anpas-
sungen des eigentlichen Grundwasserspiegels ausgehen. Da wir nicht annechmen,
dass die festgestellten Hochgrundwasserstinde in den RKS 3 und RKS 2 bereits
Héchstgrundwassersténde reprisentieren, versehen wir selbige noch mit einem
gewissen Aufschlag und unterstellen fiir das Baugebiet so mogliche Hochgrund-
wassersténde bis an 46,5 mNN. Wir bitten diese Annahme durch Recherchen bei
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den Trégern offentlicher Belange, ggf. durch hydraulische Nachberechnungen des
Ingenieurbiiros Soennichsen & Parter aus Minden zu iiberpriifen.

3.3 Bodengruppen, Bodenklassen, Frostempfindlichkeitsklassen, Charakte-
ristische Bodenkenngrifien

Mutterboden / umgelagerte Oberbiden
Bodengruppe gem. DIN 18 196: A, [OH], teils auch [SU], [SU*]

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 1, teils auch Klasse 3 / 4 (2)

— wegen nitigem Abtrag infolge zersetzungsempfindlicher Humusanteile nicht
relevant

Schluffe, schwach humos bis humos (in der RKS 5)

Bodengruppe gem. DIN 18 196: UL, UM, OU, OH

Bodenklasse gem. DIN 18 300:  1/4 (bei Verschlammung Klasse 2)

Feuchtraumgewicht y; : 17,5 - 19 kN/m?

Wichte unter Auftrieb y', : 7 -10 kN/m’

Kohision ¢’ : 25 -5 kN/m?

Reibungswinkel gy ; 22.5./25 ©

Steifemodul E, : 3 -10 MN/m*  Rechenwert 5 MN/m’ bei steifer Konsistenz und
Ausschluss eines Humuszersatzes unter Wasser

bindige Sande (RKS 5)

Bodengruppe gem. DIN 18 196: SU*
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 (bei Verschlammung Klasse 2)
Verdichtbarkeitsklasse: V2

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht y, : 19 kN/m’

Wichte unter Auftrieb y), : 10 kN/m’

Kohision ¢’ : 0 kN/m’

Reibungswinkel gy : 30 °

Steifemodul E; ; 10 - 25 MN/m?  Rechenwert 20 MN/m” bei mitteldichter Lagerung

und Vernachlissigung jeglichen Humuszersatzes
unter Wasser
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Sand, nichtbindig (nur bei RKS 5)

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig bis feinkornarme, wassergesittigt, im
Grundwasser beim Anschnitt zusammenflielend, von iiberwiegend mitteldichter
Lagerung

Bodengruppe gem. DIN 18 196:  SE, SU, in lagen auch mal OH

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3

Verdichtbarkeitsklasse: V1

Feuchtraumgewicht ¥y, g 18,5 KN/m’

Wichte unter Auftrieb y', : 10,5 kN/m’

Kohision ¢’y : 0 kN/m?

Reibungswinkel ¢y : 325 °

Steifemodul Eq : 20 - 40 MN/m’  Rechenwert 25 MN/m? bei mitteldichter Lagerung

und Vernachldssigung jeglichen Humuszersatzes
unter Wasser

Sand, nichtbindig (Bebauungsgebiet)

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig bis feinkornarm, Fein- bis Mittelsand,
schwach schluffig, z. T. schwach grobsandig, erdfeucht bis wassergesiittigt, im
Grundwasser beim Anschnitt zusammenflieBend, von mitteldichter Lagerung

Bodengruppe gem. DIN 18 196: SE, SU
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3
Verdichtbarkeitsklasse: Vi

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: wesentlich F 1 (nicht frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht v, 18,5 kN/m’

Wichte unter Auftrieb y', : 10,5 KN/m’

Kohision ¢, : 0 kN/m?

Reibungswinkel ¢y : 32.5/35 ©

Steifemodul E, : 40 MN/m*  Rechenwert bei mitteldichter Lagerung
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Geschiebemergel
Bodengruppe gem. DIN 18 196: TL, UM, ST*
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 /5 (bei Verschlammung Klasse 2)

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE — StB 09: F 3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewichty,  : 20 - 21 kN/m’  Rechenwert 20 kN/m’

Wichte unter Auftrieb v, : 10 - 11 kN/m?® Rechenwert 10,5 kN/m’®

Kohésion ¢’ : 10 - 20 kN/m? Rechenwert 15 kKN/m?

Reibungswinkel ¢y : 25 - 275 ¢ Rechenwert 27,5 ©

Steifemodul Eqy, : 10 - 40 MN/m*  Rechenwert 15 — 20 MN/m? bei gut steifer Kon-

sistenz / Rechenwert 20 — 25 MN/m? bei hoch
steifer Konsistenz

4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Verwendung Bodenabtrag

Umgelagerte, humose Oberbdden / humose Sande oder in der RKS 5 ggf. beim
Aushub anfallende, humose, schwach organogene Schluffe sind aufgrund ihrer
zersetzungsempfindlichen Humusanteile als nicht raumbestindig und damit als
nicht tragfihig einzustufen und infolgedessen auch fiir einen Wiedereinbau im
Einflussbereich von Hoch- oder auch TiefbaumaBnahmen nicht geeignet. In die-
sem Sinne ist nur eine Verwertung der humosen Béden zur Modellierung kiinftig
unbefestigter Griinflichen oder auch zur Abdeckung von z. B. Larmschutzwiillen
denkbar.

Nichtbindige Sande gehdren der Verdichtbarkeitsklasse V 1 gem. ZTVA-StB 97
an und sind daher im erdfeuchten Zustand als einbau- und verdichtungswillig ein-
zustufen.

Ortlich bindige Sande der Verdichtbarkeitsklasse V 2 gem. ZTVA-StB 97 sind nur
eingeschrinkt bei trockenen Witterungsbedingungen und im erdfeuchten Zustand
einbau- und verdichtbar. Gegeniiber nichtbindigen Sanden reagieren sie im feuch-
ten Zustand sehr viel empfindsamer auf dynamische Lasteintriige, weisen dariiber

hinaus geringe Wasserdurchlissigkeiten auf und stellen sich zudem als sehr frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gem. ZTVE-StB 09) dar.

Eine umweltrelevante Bewertung der Abtragsbdden ist nicht Gegenstand des Be-
richtes. In den hoheren Verfiillungen kénnen durch den Riickbau des Umspann-
werkes teils Bauschuttreste, ggf. auch Schlacken enthalten sein, die zu héheren
Entsorgungskosten beitragen kénnen.
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4.2 Einteilung in Homogenbereiche nach VOB / C

Basierend auf den Ausfithrungen in Kapitel 3.1, 3.3 und auch 4.1 lassen sich die
erkundeten Baugrundeinheiten zunéchst einmal in differente Schichten zusam-
menfassen:

Schicht 1 Auffiillungen
hier: humose Oberbdden, nichtbindige Fiillsande

Schicht 2 Quartér
hier: nichtbindige Sande, ortlich bindige Sande,
teils humose Schluffe

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Losen) lassen sich die humosen Verfiillungen
und gewachsenen Sandbdden mit einem Bagger lsen, so dass hier keine weitere
Differenzierung von Néten wird und sich die Béden in LOS-A zusammenfassen
lassen.

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Einbauen) sind hier die Verfiillungen aus hu-
mosen Oberb&den, nichtbindige Fiillsande und nachfolgend gewachsene Sande zu
differenzieren. Man trennt hier die humosen Gemenge (humose Oberbdden auch
humose Schluffe), die aufgrund ihrer humosen Anteile nicht zum Wiedereinbau
geeignet sind (Ein — 0) und kann dann die nichtbindigen Sande zu EIN-A, sprich
Gemengen zusammenfassen, die als verdichtungswillig und einbaufihig gelten.
Ortlich bindige Sande sind nur im erdfeuchten Zustand und bei trockenen Witte-
rungsbedingungen einbau- und verdichtbar (EIN-B).

Bei moglichen Verbauten der Kanaltrassen kommen ggf. Rammarbeiten bei der
Niederbringung von Spundwinden zum Tragen. Die Verfiillungen und Sande sind
rammbar (RAMM-A). Es ist zu beachten, dass ortlich ggf. lockerer gelagerten
Sande zur Tiefe, sowohl bei der Grundwasserabsenkungen wie auch der Verdich-
tung mit Sackungen reagieren konnen. Grundsitzlich sind Rammarbeiten daher
mit der entsprechenden Sorgfalt auszufiihren.

4.3 Wasserhaltung

Mit Verweis auf das einfiihrende Kapitel werden die Fahrbahnhdhen um etwa 47,2
mNN und die ErdgeschoB-Fertig-FuBbodenhshen der Hochbauten mit etwa 47,5
mNN angenommen. Ausgehend von einer Griindung der Untergeschoss iiber eine
bewehrte Griindungsplatte mit Bettung auf einem Flachenfilter werden die Soh-
lenunterkanten rund 3 m unter der jeweiligen EFH / OKFF EG und folglich bei
44,5 mNN liegen. Auf dem Niveau werden auch tiefste Sohlen von Kanilen eine
Trennkanalisation angenommen.

Im Bereich der RKS 5 finden sich bis 1,8 m u. GOK zunichst humose Verfiillun-
gen und dann weichere, humose Schluffe, die bis etwa 2.5 m u. GOK erfasst wur-
den und je nach den zu erwartenden Anforderungen an den Platz, ebenso wie die
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tiberdeckend humosen Oberbdden noch aufgenommen werden miissen. Tiefer
reichende, humose Verfiillungen finden sich auch bei den RKS 2 und 4 mit Basen
in der RKS 4 bei 45,3 mNN.

Bei den im Zuge der Baugrunduntersuchung ermittelten Grundwasserstanden um
46,2 bis 45,5 mNN in den RKS 1 bis RKS 4 liegen die Sohlen unterkellerter Ge-
bdude sowie Aufstandsflachen tiefer Kanile damit unterhalb des festgestellten
Grundwasserspiegels. Werden tief reichende Bodenaustauschmafinahmen infolge
der michtigen, humosen Verfiillungen vorgenommen, greift man bei den RKS 4
und 5, gef. auch bei der RKS 2 unterhalb des Grundwasserspiegels ein. Zumindest
bei héheren Wasserstianden der Aa, sind im Bereich der RKS 4, 1 und 5 noch hé-
here Wasserstédnde zu erwarten.

Bei diesen oder nur gering abweichenden Wasserstinden sind die Erd- und Griin-
dungsarbeiten generell im Schutz einer Grundwasserabsenkung auszufiihren.

Bei Eingriffen in den Grundwasserspiegel ist in den flieBfihigen Sanden zur Tro-
ckenlegung der Baugrubensohlen / Kanalgrabensohlen oder auch Abtragsplanen
eine Grundwasserabsenkung im geschlossenen Verfahren erforderlich. Zur Er-
mdglichung einer Trockenlegung zur Nachverdichtung der Baugrubensohle ist
dabei eine Absenkung bis etwa 0,5 m unter Baugrubensohle anzustreben. Die zu
entwéssernden Sande sind teils recht grob und um 3,7 bis 5,5 m u. GOK folgen
stauende Lehme / Mergel. So Lanzen / Kleinbrunnen bis 2 m unter die Aushubni-
veaus eingebracht werden miissen, erfassen sie bei den RKS 2, 4 und 1 bei Keller-
niveaus bereits den Mergel. Es sind hier dann kiesummantelte Lanzen / Klein-
brunnen vorzuhalten. Grundsiitzlich ist seitens eines versierten
Etnwisserungsplaners zu priifen, ob Lanzen mit Vakuumbeaufschlagung fiir die
gut wasserdurchléssigen, teils groberen Sande reichen, oder hier nicht ggf. ortlich
Vakuumtiefbrunnen nétig sind.

Nach umlaufender Einspiilung der Lanzen / Kleinbrunnen / Brunnen und Wahrung
einer gewissen Vorlaufzeit kann dann mit dem Baugrubenaushub begonnen wer-
den. Hierzu ist im spiiteren Arbeitsraum ein Pumpenschacht einzurichten, von
dem aus dann die Baugrube sukzessive ausgeschachtet und zum Schutz des Pla-
nums / Sohle mit einem Fléchenfilter aus drainierenden Schottern / Kiesen in einer
Stérke von etwa 0,2 / 0,25 m angedeckt wird. Umlaufend sollte in den Fliichenfil-
ter eine in Splitt gebettete Ringdrainage mit Anschluss an den Schacht verlegt
werden, liber die Restwassermengen in offener Wasserhaltung aus der Grube ab-
gefiihrt werden koénnen.

Eine dauernde Funktion der geschlossenen Wasserhaltung wihrend der Bauzeit

vorausgesetzt (Notstromaggregat) ist es denkbar auch auf den Fliachenfilter, sprich
die ergéinzende offene Wasserhaltung zu verzichten.

10
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Die kombinierte oder rein geschlossene Wasserhaltung ist bis zur Wahrung der
Auftriebssicherheit, resp. bis zur Verfiillung der Arbeitsrdume aufrecht zu halten.
Nach den Informationen zu den mdéglichen Hochstwasserstinden der Aa
(HQExtrem) und hierauf basierenden Abschétzungen ist von Héchstgrundwasser-
stinden um 46,5 mNN auszugehen. So sind die in das Erdreich einbindenden Un-
tergeschosse fiir den Lastfall ,driickendes Wasser” gem. den seit Juli 2017 gelten-
den DIN 18 533 auszulegen und folglich als druckwasserdichte Wannenkonstruk-
tionen unter Ansatz einer entsprechenden Rissbreitenbeschrinkung gem. dem re-
levanten Bemessungsgrundwasserstand von derzeit 46,5 mNN in wasserundurch-
ldssigem Beton gem. DIN 1045 mit druckwasserdichter Haltung von Fugen bzw.
Anschliissen der Versorgungsleitungen herzustellen und der wasserundurchléssi-
ge Beton bis zur zukiinftigen Geldndeoberkante auszufiihren. Gleichsam sind die
Lichtschéchte druckwasserdicht anzubinden und separat {iber riickstausichere
Vollrohre zu entwiéssern.

Die Sohlen nicht unterkellerter Bauwerke sind auf einem nichtbindigen, tragfihi-
gen Bodenersatzmaterial mit abschlieBend kapillarbrechender Schiittung zu bet-
ten. Die Schiittungen, die ausgehend davon, dass die kiinftigen EFHs / OKFF EGs
hinreichend (mindestens 0,3 m) tiber das Geldnde herausgehoben werden und die
somit tieferen Anschlussflichen mit einem hiervon abfallenden Gefille modelliert
und fachgerecht entwissert / drainiert werden, diirften bei den genannten boden-
mechanischen Eigenschaften gleichfalls als kapillarbrechender Sohlenunterbau
fungieren.

Bei einer OKFF von 47,5 mNN lédge die bei 47,1 mNN anzunehmende Sohle dann
rund 0,6 m oberhalb des bisher angenommenen Héchstgrundwasserstandes von
46,5 mNN.

4.4 Tragfiihigkeit des Untergrundes, Griindungsart, Bodenauftrag,
Belastung des Untergrundes

4.4.1 nicht unterkellerte Bauwerke

Bei kiinftigen Planhéhen der EFHs / OKFF EGs um 47,5 mNN liegen die frostsi-
cher angenommenen Aufstandsflichen massiver Schiirzen / Fundamente bei 46,5
mNN und damit im Niveau des wahrscheinlichen Hochstgrundwasserstandes.

Nach Abtrag der Oberbidden / Mutterbiden in Stiirken zwischen etwa 0,85 und bis
an 1,8 m u. GOK liegen die Abtragsplanen zwischen 46,5 und bis an 45,3 mNN.
Da hiermit teils in das Grundwasser eingegriffen wird, sind mit Verweis auf das
Kapitel 4.3 auch beim Abtrag nur der humosen Verfiillungen schon értlich
Grundwasserabsenkungen von Néten (RKS 4, ggf. RKS 2, bei Hochwasserstinden
auch RKS 1).

Mindestens diese Hohendifferenzen bis zu den spéteren Sohlenunterkanten, sprich
bis an etwa 47,1 mNN und damit bis an 1.8 m Stirke in der RKS 4 sind bei einer
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Griindung der Bauwerke tiber eine biegesteife Sohle in Verbindung mit massiven
Schiirzen durch einen lastabtragenden / lastverteilenden, im Basisbereich bei Be-
darf drainierenden und zur Sohle hin bei Erfordernis kapillarbrechenden Sohlen-
unterbau / Bodenauftrag zu iiberbriicken. Bei den héheren Einbaustirken, die iiber
eine frostsichere Einbindung der massiven Schiirzen hinausgehen, haben dabei
Abtrag und Einbau des Schiittguts unter Wahrung eines hinreichenden Uberstan-
des zu erfolgen.

Im Abtragsplanum stehen dann mitteldicht gelagerte und somit giinstig tragfihige
Sande und durchweg erdfeuchte, bzw. entsprechend entwiisserte Sande an.

Als weiterer Sohlenunterbau, resp. zur Uberbriickung der Hhendifferenz bis zur
spiteren Sohlenunterkante konnen somit alle nichtbindigen, raumbestindigen,
verdichtungsfihigen, gut wasserdurchlédssigen und umweltvertriiglichen Schiittun-
gen in Form von Schotter, Kies, Kiessand oder auch herkdmmliche Fiillsande
Verwendung finden. Der Gutachter tendiert in den tieferen Abtragsplanen dabei
zu einem Auftrag von zundchst Fiillsanden und, wenn diese nicht ausreichend gut
wasserdurchlissig sind, zu einer abschlieBenden, kapillarbrechenden Schiittung
aus gut wasserdurchldssigen Schottern / Kiesen in hinreichender Stirke.

Der Erdstoff ist lagenweise (Lagenstirke d < 0,3 m) auf das mind. mitteldicht ge-
lagerte Abtragsplanum aufzubringen und mittels Flichenriittler auf 100% der einf,
Proctordichte zu verdichten. Wegen der héheren Einbaustirke ist ein hinreichen-
der Uberstand beim Einbau des sandigen Schiittguts zu wahren.

Die geforderte Verdichtung ist durch den Bauunternehmer nachzuweisen oder das
Gutachterbiiro zu tiberpriifen. Bei Durchfithrung von statischen Lastplattendruck-
versuchen gem. DIN 18 134 diirften auf der Oberkante des abschlieBend
schotterig-kiesigen Sohlenunterbaus Verformungsmoduln Ey> von mind. 60
MN/m? erreicht werden konnen. Dies setzt auch ein Ey2 / Ey-Verhiltnis von < 2.5
voraus.

Die Aufstandsflache der massiven Schiirzen / Fundamente liegt im verdichteten
Bodenauftrag oder im gut mitteldicht gelagerten, gewachsenen Sand, wo sie ohne
weitere Bodenverbesserungsmalnahmen direkt abgesetzt werden kénnen.

Erfolgt die statische Bemessung der Griindungsplatten nach dem Bettungsmodul-
verfahren und werden hierbei die in Kap. 3.3 erwihnten charakteristischen Kenn-
groBen der angetroffenen Bodenschichtung angesetzt, ergibt sich bei einer wahr-
scheinlichen, charakteristischen Sohldruckbeanspruchung von o = 125 — 150
kN/m? , resultierend aus Linienlasten um 70 — 90 kN/m, die sich an der Unterkan-
te der biegesteifen Griindungsplatte mit Einflussbreiten von etwab=10,8 /0,9 m
liber einer gedachten Linge | = 10 m darstellen, der Ansatz eines charakteristi-
schen statischen Bettungsmoduls von kg ~ 25 MN/m?>,
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Kommen lastabtragende Streifenfundamente mit Absatz im nichtbindigen, mittel-
dicht gelagerten Sand zur Ausfiihrung kiénnen diese bei frostsicheren
Einbindetiefen von d mind. 0,8 m und bereits Fundamentbreiten von b= 0,4/ 0,5
m fiir eine charakteristische Sohldruckbeanspruchungen von ¢ = 200 kN/m” aus-
gelegt werden. Dies entspricht einem Bemessungswert des Sohlwiderstandes von
or.a = 280 kN/m’.

Die bei den erdstatischen Berechnungen ermittelten Werte basieren auf den im
Kapitel 3.3 angefiihrten mittleren Bodenkennwerten der angetroffenen Bodenhori-
zonte und den nachfolgend, fiir das gewihlte Bodenauftragsmaterial, angesetzten
Kennwerten.

Naturschotter oder Kies der Kornung 0/45 bis 5/45

Feuchtraumgewichty,  : 19 -19;5 kN/m’*

Kohésion ¢’y 3 0 kN/m?

Reibungswinkel g, : 35 -375 °

Steifemodul E : 80 MN/m®  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)

Fiillsand, nichtbindig (frostsicher / kapillarbrechend)

Feuchtraumgewichty, 19 kN/m’

Kohision ¢’ ? 0 kN/m’

Reibungswinkel @, ; 35 °

Steifemodul E, : 50/ 60 MN/m*  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)

4.4.2 unterkellerte Bauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlage 2 liegt die voraussichtliche
Griindungsebene von 44,5 mNN fiir die unterkellerten Wohngebsude bzw. Wohn-
gebdudeabschnitte in einem nichtbindigen Sand von mitteldichter Lagerung.

Diese angetroffenen Boden weisen bei der festgestellten Lagerungsdichte grund-
sdtzlich eine ausreichende Tragfihigkeit auf.

Unter Beachtung der hydrogeologischen und tragfshigkeitsspezifischen Figen-
schaften des Untergrundes, empfiehlt sich, die Kellergeschosse iiber bewehrte
Griindungsplatten einheitlicher Stirke auf dem in Unterkap. 4.3 dargestellten Fla-
chenfilter oder direkt im entwisserten Sand zu griinden.

Beim Einbringen des grobkémigen Schiittungsmaterials (Stabilisierungslage /
Fléchenfilter) ist darauf zu achten, der &rtlich feinere anstehende Untergrund kei-
ner dynamischen Belastung ausgesetzt wird. Die Aushubarbeiten sind mit einem
Kettenfahrzeug mit glatter Baggerschaufel vorzunehmen, das Aushubplanum um-
gehend mit dem Material des Fléchenfilters vor einer Verschlammung durch Was-
serzutritt zu schiitzen. Ggf. verschlammte Bereiche des noch undrainierten Aus-
hubplanums sind vollstéindig abzuzichen und durch das Schottermaterial zu erset-
zen.
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Bei der statischen Bemessung der empfohlenen Griindungsplatten ist bei einer
einheitlichen Griindung im nichtbindigen Sand nach dem Bettungsmodulverfahren
ein Bettungsmodul k, = 25 MN/m” in Ansatz zu bringen.

4.5 Kanalbauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlage 2 werden die Sohlen der ge-
planten Kanile (Schmutzwasser / Regenwasser) in Tiefen zwischen ca. 2 und 3 m
u. GOK innerhalb ausreichend tragfihiger, weil nichtbindiger Sande von mittel-
dichter Lagerung liegen.

Im Bereich der Kanalgrében ist die bauzeitliche Wasserhaltung analog zu den unter-
kellerten Hochbauten mit einer Kombination aus geschlossener Wasserhaltung (Va-
kuumfilter) und offener Wasserhaltung (Flachenfilter mit angeschlossenem Pum-
pensumpf) auszufithren. Bei Streckenentwésserungen wie den Kanalgiiben oder
auch den angrenzenden Fahrbahnen bieten sich u. U. zur Trockenlegung auch Tie-
fendrains mit aufgehenden Filterschlitzen an.

Hierbei bediirfen nichtbindige, mitteldicht gelagerte Sande von giinstiger Tragfi-
higkeit keiner Bodenertiichtigung mehr und kénnen auch in Anlehnung an die
DIN EN 1610 dariiber direkt abgesetzt werden, auch wenn hier gewshnlich eine
minder starke Trag- und Ausgleichsschicht aus grobkérnigen Schiittungsmateria-
lien in Form von z. B. Schottern, Kiesen oder Kiessanden von etwa 0,15 m Dicke
zum Tragen kommit.

Grundsitzlich sind aber durch z. B. Auskofferungsarbeiten aufgelockerte oder im
vorliegenden Zustand schon unzureichend gelagerte, humusfreie Sande einer in-
tensiven Nachverdichtung zu unterziehen.

Ortlich bindige Sande von mitteldichter Lagerung sind zwar als hinreichend trag-
féhig, gegeniiber den nichtbindigen Sanden jedoch als etwas eingeschriinkter trag-
féhig einzustufen und reagieren auf Zutritten von Wissern mit Aufweichungen /
Verschlammungen und im bereits feuchten Zustand sehr empfindsam auf dynami-
sche Lasteintrdge. So sollten die Kanalrohre iiber wechselnd bindigen oder mit
Schlufflagen durchsetzten Sande oberhalb einer gering bis mittel dimensionierten
Tragschicht aus nichtbindigem grobkdrnigem Lockergesteinsmaterial (z. B. Hart-
kalksteinschotter 0/45 oder Kiessand 0/32) in einer Stiirke zwischen etwa 0,15 /
0,2 m gebettet werden.

Wegen der Empfindsamkeit feiner Sande im feuchten Zustand wird grundsitzlich
empfohlen, die Graben mit Glattschneiden auszuschachten und die Basen umge-
hend nach Freilegung mit dem groben Schiittungsmaterial anzudecken. Die Schot-
ter- / Kieslagen sind dabei iiber entwisserten aber dennoch noch feuchteren San-
den nur statisch anzudriicken oder so zu verdichten, dass ein dynamischer Lastein-
trag in ggf. stirker feuchte Sande ausgeschlossen werden kann. Schon im natiirli-
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chen Zustand unzureichend gelagerte oder durch Zutritte von Regen- / Oberfla-
chenwissern gem. VOB aufgeweichte Boden sind vollends aufzunehmen und
durch das gut tragfihige und den weiteren Baugrund stabilisierende Schiittgut aus-
zutauschen.

Unter Beachtung der an der Basis der Kanalbauwerke anstehenden Boden sind bei
einer ordnungsgeméfBen Baudurchfiihrung unzuléssige Setzungen und insbesonde-
re unzuldssige Setzungsdifferenzen nicht zu erwarten.

4.6 Straflenbau

Fiir die Erstellung von befestigten, éffentlichen Verkehrsflidchen sind die Vorga-
ben der RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen), der ZTVE-StB 09 (Zusiitzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau) sowie die Technischen Lieferbe-
dingungen (TL) und die Zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen( ZTV)
fur Baustoffe im Straflenbau, jeweils in der neuestens Fassung, maBgebend.

Ausgehend von einer Einteilung der zukiinftigen ErschlieBungsstraBen in die Be-
lastungslasse Bk0,3 ist bei dieser Klasse in Anlehnung an die o. g. Vorgaben bei
einer geplanten Bauweise mit Schwarzdecke oder Verbundsteinpflasterung iiber
einer ungebundenen Schotter- oder Kiestragschicht (Kornung 0/45 oder 0/56) bei
Durchfiihrung von Lastplattendruckversuchen gem. DIN 18134 auf der ungebun-
denen Tragschicht des Fahrbahnoberbaus gem. ZTVE-StB 09 ein Verformungs-
modul E,; > 120 MPa zu fordern. Die E,»/E,;-Verhiltnisse sollten dabei zur
Vermeidung oberflichennaher Kornumlagerungen ein Verhiltnis < 2,2 aufweisen.

Nach Abtrag des Mutterbodens / humosen Oberbodens liegt das Abtragsplanum in
nichtbindigen Sand der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 gem. ZTVE-StB 09 (nicht
frostempfindlich). So auch im Bereich der Fahrbahnen mit tiefen, teils in das
Grundwasser einbindenden Planen/ Abtragniveaus zu rechnen ist, wird es auch
hier fiir gewisse Streckenabschnitte von Néten sein, den Untergrund im geschlos-
senen Verfahren, sprich mittels dann wahrscheinlich Tiefendrains zu entwiissern.

Die Abtragniveaus liegen dabei durchweg unterhalb des eigentlichen Planums der
Fahrbahnen. So ist auf dem Sand ein weiterer Bodenauftrag bis zum eigentlichen
Planum von Néten.

Der Grundwasserstand liegt im natiirlichen Zustand bereits hinreichend unter dem
Abtragsplanum oder der Sand wurde vorher tief reichend entwissert, so dass der
Grundwasserspiegel rund 0,5 m unterhalb des Abtragplanums liegt oder, es wurde
bei tieferen Grundwasserstinden mit Koten knapp im Abtragsplanum in Teilab-
schnitten auf eine Entwésserung / Absenkung verzichtet. Im zuletzt genannten Fall
konnen Grundwasserstinde nahe an das Abtragsplanum heranreichen. Zur Ver-
meidung von Strukturstdrungen des dann stark feuchten Untergrundes und zur Sta-
bilisierung des Abtragplanums wird hier und in vergleichbaren Abschnitten mit nahe
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an die Basis des Oberbodens heranreichenden Flurabstiinden der Einbau einer rd. 0,2
m starken Basislage aus grobem, kapillarbrechenden Schiittungsmaterial (z. B. frost-
sicherer Schotter der Kérnung 0/45 bis 5/45 empfohlen. Diese Basislage ist nur
statisch zu verdichten.

Auf dem erdfeuchten, entwisserten Sand oder der grobkdrigen Basislage wird als
weiterer Aufbau — je nach Abstand zur Basis der erforderlichen ungebundenen,
frostsicheren Tragschicht — ein Bodenauftrag aus frostsicherem Sand (enggestufte
nichtbindige Sande mit max. 10% bindigen Anteilen — Bodengruppen SE und SU
gem. DIN 18 196 / weitgestufte Sande mit max. 5% bindigen Anteilen — Boden-
gruppe SW gem. DIN 18 196) empfohlen.

Liegt ein solch frostsicherer Sand oder wurde zuvor aufgebaut, ist die Stirke des
Fahrbahnoberbaus einzig von den Tragfihigkeitswerten im Abtragsplanum abhiin-
gig, withrend bereits bei anstehend gering bis mittel frostempfindlichen Béden
nach Tab. 6 der RStO 12 in der Belastungsklasse Bk0,3 eine frostsichere Gesamt-
dicke des Oberbaus von 0,4 m und bei anstehend bindigen Boden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 eine Gesamtdicke von 0,5 m gefordert wird.

Auf diesen Sanden kann, bei entsprechender Trockenlegung und Nachverdichtung
eines max. erdfeuchten oder hinreichend zum Wasserspiegel entfernten Abtrag-
planums, erfahrungsgemiB ein Verformungsmodul E,; zwischen rd. 45 und 60
MPa erreicht werden (entsprechend 100 % der einfachen Proctordichte).

Zur Gewihrleistung des auf dem ungebundenen Oberbau anzustrebenden
Verfomungsmoduls Ey; von mind. 120 MN/m? reicht es aus, auf einem dichter
gelagerten Sand mit einem E,»-Wert von 60 MN/m? eine Schotterlage (z. B. Hart-
kalksteinschotter der Kérnung 0/45 oder 0/56) in einer Stirke von mind. 0,3 m
und bei einem ermittelten E,»-Wert von 45 MN/m? in einer Stirke von etwa 40 cm
aufzubringen. Bei 10 ¢cm dicken Pflastersteinen kommt man bei einer Fahrbahn-
oberkante von 47,2 mNN so zu einem Planum bei etwa 46,7 mNN. Selbiges lige
dann noch 0,2 m oberhalb des prognostizierten Hochgrundwasserstandes von 46,5
mNN.

Die in den geltenden Richtlinien und Verordnungen fiir den StraBenbau geforder-
ten Verdichtungswerte bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfiih-
renden Baufirmen nachzuweisen bzw. durch den Gutachter zu tiberpriifen.

Riickblickend auf das Eingangskapitel, wo eine Fahrbahnhohe von 47,2 mNN
angenommen wurde, gewihrt selbige, bei einem noch zu priifenden und
zufixierenden Bemessungsgrundwasserstand von 46,5 mNN, einen dauerhaft tro-
cken und nur dann auch frostsicheren Fahrbahnoberbau, der ansonsten mittels
kiesummantelter Drainstringe auch nachbauzeitlich zu entwissern / trocken zu
legen wiire. Dabei miissten die Wisser an eine geeignete Vorflut abgegeben wer-
den. So wird deutlich, dass nur Fahrbahnhshen oberhalb von 47,2 mNN tiiberhaupt
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nur praktikabel sind, vorausgesetzt, der Bemessungsgrundwasserstand fillt nach
erginzenden Recherchen nicht noch hher aus.

4.7 Sicherung der Baugruben, Verfiillung der Arbeitsriume

In den anstehenden Mutterbéden und den Sanden konnen die Winde kiinftiger
Baugruben oder Kanalgriben mit Aushubtiefen > 1,25 m, eine entsprechende Tro-
ckenlegung der Sande durch eine Grundwasserabsenkung vorausgesetzt, in An-
lehnung an die DIN 4124 bis max. 45° abgeboscht werden.

Kann aufgrund eingeschrinkter Platzverhiltnisse oder angrenzender Stapel- oder
Verkehrslasten die Abbdschung nicht realisiert werden, sind die Gruben unterkel-
lerter Bauwerke in diesen Abschnitten im Schutze eines Verbaus zu errichten.

Bei angrenzenden oder in der Nihe spiterer Baugruben befindlicher Gebiude sind
bei den Erd- und Griindungsarbeiten die Vorgaben der DIN 4123, der DIN 4124
und mitgeltender Normen zu beachten.

Fiir die Verfiillung der Arbeitsrdume der Untergeschosse wird generell raumbe-
standiges, nichtbindiges und gleichzeitig verdichtungsfihiges Fiillmaterial emp-
fohlen. Im Niveau frostsicherer / kapillarbrechender Aufbauten darf der Feinkorn-
anteil 5 Gew.-% nicht iiberschreiten. Darunter kann aus gutachterlicher Sicht fiir
die Verfiillung z.B. ein herkdmmlicher Fiillsand mit einem Feinkornanteil bis rd.
10 Gew.-% Verwendung finden.

Als Verbauart fiir die Kanalgriben kommen fiir die flachen Abschnitte zwischen
etwa 2 und 3 m Tiefe ausgesteifte, senkrechte Kanaldielenverbauten oder auch
endgesteifte GroBtafelverbauten in Frage. Die Verbauten sind jeweils statisch auf
die angrenzenden Verkehrslasten zu priifen.

Unter Beachtung der oberhalb der Kanaltrassen geplanten Verkehrswege wird zur
Vermeidung von spiteren Setzungsdifferenzen im Fahrbahnbereich grundsitzlich
empfohlen, die Kanalgriben generell mit nichtbindigen, raumbestindigen, ver-
dichtungsfiihigen und ausreichend wasserdurchlissigen Lockergesteinsmaterialen
(z. B. nichtbindige Sande gem. DIN 1054 mit max. 10% bindigen Anteilen, Bo-
dengruppen gem. DIN 18 196 SU / SE / SW, Bodenklasse 3 gem. DIN 18 300) zu
vertiillen. Hierzu kénnen auch die anfallenden nichtbindigen Sande verwendet
werden.

Bei der Verdichtung der Fiillmaterialien sind gem. der ZTVE-StB 09

Proctordichten zwischen 97 und 98% (1 m unter Planum bis zur Grabensohle) und
100% der einfachen Proctordichte (Planum bis 1 m darunter) einzuhalten.
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5. Weitere Hinweise

Nach Festlegung der endgiiltigen Planhéhen sind diese dem Unterzeichner mitzu-
teilen. Eventuell wird dann eine Uberarbeitung einzelner Kapitel des vorliegenden
Gutachtens erforderlich.

Da der Untergrund nur mit einem sehr groben Aufschlufiraster untersucht wurde,
konnen entsprechend der geologischen Ablagerungsgeschichte von den bisherigen
Erkenntnissen abweichende Untergrundverhaltnisse nicht ausgeschlossen werden.
So empfehlen sich im Rahmen der Planung von Hochbauten priizisierender Bau-
grunduntersuchungen.

Sollten sich bei der weiteren Planung noch Fragen ergeben, die in dem Bodengut-
achten nicht oder nur abweichend behandelt wurden, wird der Unterzeichner um
Mitteilung gebeten. '

/

der Baugrundsachverstindige auf jeden Fall mit einer Begutachtung d
planums / der Grubensohlen und einer Priizisierung der Gri‘mdu;ilgs'ar i
beauftragen. L /
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Geschiebe
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Bebauungsplan Nr. 68
"Sudlich Werninghoker Stralle"
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Anlage Nr.

Darstellung von Schichtenprofilen und Rammdiagrammen
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Auffillung / Mutterboden
Sand, schiuffig, z.T.
humos, Wurzeln

Auffillung / Mutterboden
Sand, schiuffig, humos

Schiuff
feinsandig, schwach tonig
bis tonig, z.T. humos

Feinsand
stark mittelsandig, schluffig

Mittelsand

feinsandig, schwach schluffig,

Pflanzenreste

Mittelsand
feinsandig, Holzlagen
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