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1 Veranlassung

Die Gemeinde Wettringen beabsichtigt weitere Wohnbaufléachen zu erschliel3en.

Mit der Aufstellung der Bebauungsplanes Nr. 68 ,Stdlich Werninghoker Strafe“ werden die
planungsrechtlichen Voraussetzungen geschaffen.

Fur die ErschlieBung des Gebietes ist eine wasserwirtschaftliche Vorplanung aufzustellen. Da-
bei ist zu prifen und aufzuzeigen, in welcher Form das anfallende Oberflachenwasser im Bau-
gebiet schadlos abgeleitet oder versickert und das anfallende Schmutzwasser entsorgt wer-
den kann.

2 Verwendete Unterlagen

Die wasserwirtschaftliche Vorplanung ist aufgestellt unter Berticksichtigung folgender Unterla-
gen:

[1] Planunterlagen des Bebauungsplanes Nr. 68 ,Sudlich Werninghoker Stralke“ vom
17.01.2022, Ingenieurplanung GmbH & Co. KG, Wallenhorst.

[2] Bodenuntersuchung im Plangebiet vom 15.04.2021, igb Gey & John GbR, Minster.

[3] Bestandsunterlagen der Ver- und Entsorgungsunternehmen soweit vorhanden.

3 Bestehende Verhaltnisse
3.1 Lage

Das geplante Wohngebiet mit einer Gré3e von rd. 2 ha liegt in der der Gemeinde Wettringen,
Ostlich der vorhandenen Bebauung.

Das Plangebiet wird eingegrenzt durch vorhandene Bebauung und die Werninghoker Straf3e
im Norden, einen Sportplatz im Sudosten, die Steinfurter Aa und die Aawiesen im Sudwesten.

Im Plangebiet befinden sich neben landwirtschaftlichen Flachen auch eine Kindertagesstatte,
ein Parkplatz und Kleinfeldsportanlagen. Eine ehemalige Umspannstation wurde vom Netz
genommen und bereits zuriickgebaut.

Das Gelande weist Hohenunterschiede von rd. 3,4 m auf, mit 48,2 mNHN im nordostlichen
und 44,8 mNHN im westlichen Teil des Plangebietes. Insgesamt orientiert sich das Gelande-
gefalle in westliche Richtung.

3.2 Boden

Im gesamten ErschlieRungsgebiet wurden zur Abschatzung der Versickerungsféahigkeit des
Bodens im April 2021 finf Rammkernsondierungen bis maximal 6,6 m unter Gelande nieder-
gebracht und vier Rammsondierungen durchgefuhrt. Unter einer rd. 0,85 m bis 1,8 m starken
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Oberbodenschicht aus humusfiihrenden, vorwiegend schluffigen Sanden wurden gewach-
sene, feinkornarme, zur Tiefe auch schwach schluffige Sande von mitteldichter Lagerung an-
getroffen. Diese liegen dann ab mindestens 3,6 m unter Gelande steifen Geschiebemergein
auf.

Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtbindigen Sande mit glinstigen Wasserwegsam-
keiten und geschatzten Beiwerten um ki =1 * 10“ m/s bis 5 * 10° m/s.

Die Bohrstellen sind im Lageplan eingetragen und das Bodengutachten ist im Anhang beige-
flgt.

3.3 Grundwasser

Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Sondierarbeiten in Tiefen von rd. 1,1 m bis 1,5 m unter
vorhandenem Geléande angetroffen.

Uber die vorherrschenden Sande steht der Pegel der Steinfurter Aa mit den Grundwasserstan-
den in hydraulischer Verbindung und entwassert den Grundwasserkorper oder reichert ihn an.
Derzeit liegt ein deutlicher Abfluss zur Steinfurter Aa vor.

Entsprechend der Jahreszeit (April) sind die Grundwasserstande als im Jahreszyklus hohe
Grundwasserstande einzustufen. Zu anderen Jahreszeiten sind auch niedrigere Grundwas-
serstande anzutreffen.

3.4 Vorhandene Oberflachenentwasserung und Gewasser

Die derzeitige Oberflachenentwadsserung der nicht bereits kanalisierten Gebiete erfolgt ober-
flachig entsprechend dem naturlichen Gelandegefélle in suddstliche Richtung zum Gewasser
Steinfurter Aa.

Die Kindertagesstéatte einschlie3lich des Parkplatzes, sowie die neu errichteten Gebaude auf
dem Flursttick 873 sind an den vorhandenen Regenwasserkanal in der Werninghoker Stral3e
angeschlossen.

3.5 Vorhandene Ver- und Entsorgungsleitungen

In der Werninghoker Stral3e ist ein Schmutzwasserkanal DN 250 mit ausreichender Tiefenlage
vorhanden, um im Freigefélle den geplanten Schmutzwasserkanal anzuschlieRen.

Die Ver- und Entsorgungsleitungen sind, soweit bekannt, im Lageplan eingetragen. Fur die
Bauausfuhrung ist die genaue Lage und Vollstandigkeit der Leitungsangaben bei den Versor-
gungsunternehmen zu erfragen und ggf. durch Querschlag festzustellen.

3.6 Vorhandene Schutzzonen

Das Plangebiet befindet sich auf3erhalb von Trinkwasserschutzzonen.
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3.7 Gesetzlich ausgewiesenes Uberschwemmungsgebiet

Fur das Gewasser Il. Ordnung ,Steinfurter Aa“ ist ein gesetzlich ausgewiesenes Uberschwem-
mungsgebiet vorhanden.

Im westlichen Plangebiet befindet sich das gesetzlich ausgewiesene Uberschwemmungsge-
biet der Steinfurter Aa. Uberbaubare Bereiche und die geplante Versickerungsmulde sind hier-
von nicht betroffen.

Im stdwestlichen Bereich des Plangebietes liegen einige Flachen im Risikogebiet. In diesen
Flachen ist eine Erweiterung der bestehenden StralRe vorgesehen, die auf vorhandenem Ge-
landeniveau geplant ist. Somit wird der Hochwasserabfluss und die Hohe des Wasserstandes
nicht nachteilig beeinflusst, die Hochwasserriickhaltung nicht beeintrachtigt und es geht kein
Retentionsraum verloren.

4 Geplante MalRBhahmen
4.1 Oberflachenentwéasserung
4.1.1 Allgemeines

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Erschlie3ung ist die Zielvorgabe der Erhalt des lokalen
Wasserhaushaltes und damit verbunden den moglichst weitgehenden Erhalt der Flachen-
durchlassigkeit (Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung) sowie die Starkung der
stadtischen Vegetation (Verdunstung) als Bestandteile der Infrastruktur. Damit kann der ober-
flachige Abfluss gegeniiber abwasserbetonten Entwasserungskonzepten reduziert und an den
unbebauten Zustand angenahert werden.

Ist ein planmafiiger Erhalt der Flachendurchlassigkeit (Verdunstung, Versickerung, Grundwas-
serneubildung) nicht méglich (Bodenverhaltnisse, Grundwasserstand), wird im Rahmen der
ErschlieBung eine Sammlung und Ableitung der Oberflachenabfliisse vorgesehen. Dezentrale
Maflnahmen durch Flachendurchlassigkeit (Abflussvermeidung, Abflussverzégerung durch
Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung etc.) sollten soweit méglich dennoch ge-
nutzt werden.

Hinsichtlich einer moglichen Regenwasserbehandlung wird vor Einleitung in ein Gewasser das
Arbeitsblatt DWA-A 102-2 ,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwet-
terabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 2: Emissionsbezogene Bewertun-
gen und Regelungen® und vor Einleitung in das Grundwasser das Merkblatt DWA-M 153
»-Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser” in Verbindung mit der DWA-A 138
+Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” beachtet.

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Vorplanung werden die erforderlichen Ma3nahmen in
Bezug auf die Niederschlagswasserbehandlung und -retention ermittelt und konzipiert. Ziel ist
es, die Vorflut qualitativ und quantitativ vor tibermaRigen Belastungen zu schitzen.
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Aufgrund des angetroffenen Bodens und der Grundwassersténde ist eine zentrale Versicke-
rung der anfallenden Oberflachenabflisse anzustreben.

Der Starkregengefahrenkarte NRW sind Uberflutungsflachen im nordlichen Bereich der Aa-
wiesen, im vorhandenen Weg 6stlich der ehemaligen Umspannstation und auf den sidlich und
Ostlich angrenzenden Grinflachen in Teilbereichen zu entnehmen. Durch eine entsprechende
Hoéhenplanung der Planstral3e ist das Stral3engefélle so auszurichten, dass bei einem Stark-
regenereignis das Oberflichenwasser aus dem Plangebiet tber die Stralenoberflache hin-
ausgeleitet wird.

41.1 Regenwasserkanalisation

Das auf den westlich geplanten Wohngebietsflachen (Einzugsgebiet 1), auf der Flache der
KiTa-Erweiterung (Einzugsgebiet 2) und auf der Planstrale (Einzugsgebiet 3) anfallende
Oberflachenwasser wird Uber eine Regenwasserkanalisation gesammelt und in die stidostlich
gelegene Sickermulde abgeleitet. Die Linienfihrung des rd. 165 m langen Regenwasserkanals
wird bestimmt durch die geplanten Stral3entrassen und die Lage der geplanten Versickerungs-
mulde.

4.1.2 Versickerungsanlagen

Die Oberflachenabflisse aus der 6ffentlichen Verkehrsflache sowie der geplanten Wohnbe-
bauung und der KiTa-Erweiterung werden Uber einen Regenwasserkanal in eine zentral an-
geordnete Sickermulde abgeleitet und versickert.

Bei einer Muldentiefe von 0,3 m ist flr ein 5-jahrliches Regenereignis eine Muldenflache von
rd. 560 m2 vorzusehen. Da die zur Verfiigung stehende siiddstliche Flache mit rd. 295 m2 nicht
ausreichend grof} ist, wird nordwestlich eine zweite Sickermulde auf den Aawiesen mit rd. 265
mz2 angelegt. Die beiden Mulden sind mit einer Entwasserungsmulde miteinander verbunden.
Erreicht die sudostliche Mulde die Vollfiillung, erfolgt ein Uberlauf in eine westlich angeschlos-
sene Entwasserungsmulde. Diese flhrt zur zweiten nordwestlich gelegenen Sickermulde.

Fur auRerordentliche Regenereignisse erfolgt von der nordwestlichen Sickermulde ein Uber-
lauf in eine weitere Entwasserungsmulde mit Anschluss an die Steinfurter Aa. Der Notiberlauf
fahrt nur Wasser, wenn der Einstau in den Mulden bis an die Oberkante der Mulde steigt. Es
findet also kein kontinuierlicher Abfluss statt.

Die Mulden erhalten ein ausgerundetes Trapezprofil und werden mit Rasen begrint. Aus den
Mulden versickert das Regenwasser durch eine 20 cm méachtige belebte Oberbodenschicht,
die eine Filter- und Reinigungswirkung hat, in den Untergrund.

Der Unterhaltungsaufwand fur Mulden (Pflege der Mulden) ist gleich hoch einzustufen wie bei
einer Regenwasserkanalisation. Gemal DWA-A 138 sind die Mulden je nach Bedarf (mindes-
tens jahrlich) zu mahen oder zu kultivieren. Treten Verschlammungen an der Oberflache auf,
sind die Mulden zu vertikutieren oder der Boden ist zu schalen und auszutauschen, um eine
Durchlassigkeit wiederherzustellen.
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Die Bemessungsgrundlagen sind den beigefligten Berechnungen zu entnehmen.

4.2 Schmutzwasserentsorgung

Die auf den Flachen der Wohnbebauungs- und KiTa-Erweiterung anfallenden Schmutzwas-
serabflisse werden Uber rd. 140 m Rohrleitung zum vorhandenen Schmutzwasserkanal in der
Werninghoker Stral3e abgeleitet.

Die geringen Schmutzwassermengen kénnen noch mit aufgenommen werden.
Die Linienfihrung der Schmutzwasserkanale wird bestimmt durch die geplanten StralRentras-

sen und die Lage der vorhandenen Schmutzwasserkanalisation.

5 Baukosten

Die Baukosten werden wie folgt geschatzt:

1 psch. Baustelleneinrichtung 6.000,00 €
165 m Regenwasserkanalisation, B DN 300 250 €/m 41.250,00 €
5 St Hausanschlisse Regenwasserkanal 1.500 €/St. 7.500,00 €
560 m2  Sickermulden, t=0,30 m 30 €/m?2 16.800,00 €
110 m Mulde fur Nottberlauf 60 €/m 6.600,00 €
140 m Schmutzwasserkanalisation, PP DN 200 300 €/m 42.000,00 €
5 St Hausanschliisse Schmutzwasserkanal 1.500 €/St. 7.500,00 €
insgesamt 127.650,00 €
Mehrwertsteuer 19% 24.253,50 €
Gesamtkosten, brutto 151.903,50 €
GESAMTKOSTEN rd. 152.000,00 €

6 Wasserrechtliche Verhaltnisse

Die ErschlieBung des Bebauungsplanes Nr. 68 ,Sudlich Werninghoker Stral3e® fihrt zu zu-
satzlichen Versiegelungsflachen mit erhéhten Oberflachenabflissen, die versickert werden
mussen.

Fur die Einleitung der anfallenden Oberflachenabwéasser aus dem Plangebiet in das Grund-
wasser auf den offentlichen Flachen ist eine wasserrechtliche Erlaubnis gem. § 10 WHG er-
forderlich.

Die entsprechenden Wasserrechtsantrage werden im Rahmen der Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung ausgearbeitet.
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7 Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Entwurf wird die Gesamtkonzeption fur die ErschlieBung des Bebau-
ungsplanes Nr. 68 ,Stdlich Werninghoker Strale“ im Bezug auf die Oberflachenentwéasserung
und Schmutzwasserentsorgung aufgezeigt.

Das auf den Erweiterungsflachen der Wohnbebauung und der KiTa sowie auf der Planstralie
anfallende Oberflachenwasser wird in Regenwasserkanalen gesammelt und zu zentralen Si-
ckermulden im westlichen Plangebiet abgeleitet. Bei gréReren Regenereignissen erfolgt ein
Notuberlauf in eine am Rand der Aawiesen angeordneten Ablaufmulde zur Steinfurter Aa.

Die Schmutzwasserentsorgung im Plangebiet erfolgt Uber Freispiegelleitungen mit Ableitung
in nordwestliche Richtung zum vorhandenen Schmutzwasserkanal in der Werninghoker
Stral3e.

Weitergehende Details sind im Rahmen einer Entwurfs- und Genehmigungsplanung sowie
einer Ausfiihrungsplanung aufzuzeigen.

Wallenhorst, 2022-01-17
IPW INGENIEURPLANUNG GmbH & Co. KG

K Jepy

i. V. Thomas Jurging
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Niederschlagshdhen und -spenden gemal KOSTRA-Katalog 2010R in der Zeitspanne Januar - Dezember (ohne Zuschlage)

Ort: Wettringen Spalte:] 13 Zeile ;] 39
T la 2a 3a 5a 10 a 20 a 30 a 50 a 100
D hy Ru hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry h Ry hy Ry hy Ry hy Ry
5 min 4,8/ 160,0 6,2| 206,7 7,1 236,7 8,2| 273,3 9,7/ 3233 11,1} 370,0 12,0/ 400,0 13,1| 436,7 14,5/ 483,3
10 min 7,6/ 126,7 9,7/ 161,7 10,9| 181,7 12,4| 206,7 14,5| 2417 16,5/ 275,0 17,7| 295,0 19,3| 321,7 21,3| 355,0
15 min 9,5 105,6 12,0/ 133,3 13,5/ 150,0 15,3| 170,0 17,8| 197,8 20,4| 226,7 21,8| 2422 23,7 263,3 26,2 2911
20 min 10,8 90,0 13,7| 114,2 15,4| 128,3 17,6 146,7 20,5/ 170,8 23,3| 194,2 25,0/ 208,3 27,2| 226,7 30,1| 250,8
30 min 12,6 70,0 16,1 89,4 18,2| 101,1 20,8/ 115,6 24,3| 135,0 27,9| 155,0 29,9/ 166,1 32,5/ 180,6 36,1| 200,6
45 min 14,2 52,6 18,5 68,5 21,0 77,8 24,2 89,6 28,5/ 105,6 32,8/ 1215 35,3| 130,7 38,5/ 1426 42,8| 158,5
60 min 15,1 41,9 20,1 55,8 22,9 63,6 26,6 73,9 31,6 87,8 36,5/ 101,4 39,4| 109,4 43,00 1194 48,0/ 133,3
90 min 16,5 30,6 219 40,6 25,0/ 46,3 28,9 53,5 34,3 63,5 39,7 73,5 42,8 79,3| 46,7 86,5 52,1 96,5
120 min 2h 17,6 24,4 23,2 32,2 26,5 36,8 30,7 42,6 36,4 50,6 42,1 58,5 45,4 63,1 49,5 68,8 55,2 76,7
180 min 3h 19,2 17,8 25,3 23,4 28,9 26,8 334 309 39,6 36,7 45,7| 42,3 49,3 456 53,8 49,8 59,9/ 55,5
240 min 4h 20,4 14,2 26,9 18,7 30,7 21,3 35,5 24,7 42,0 29,2 48,4 33,6 52,2 36,3 57,0 39,6 63,5 441
360 min 6 h 22,3 10,3 29,3 13,6] 334 15,5] 38,6 17,91 45,6 21,1 52,6/ 24,4 56,7 26,3 61,9 28,7 68,9 31,9
540 min 9h 24,4 7,5 32,0 9,9 36,4 11,2 42,0 13,0 49,6 15,3 57,2 17,7 61,6 19,0 67,2 20,7 74,8 23,1
720 min | 12 h 26,0 6,0 34,0 7,9 38,7 9,0 44,6 10,3 52,6 12,2 60,6 14,0 65,3 151 71,3 16,5 79,3 18,4
1080 min | 18 h 28,4 4.4 37,0 5,7 42,1 6,5 48,5 7,5 57,2 8,8 65,9 10,2 71,0 11,0 77,4 11,9 86,0 13,3
1440 min | 24 h 30,2 3,5 394 46 448 5,2 51,5 6,0 60,7 7,0 69,9 8,1 75,3 8,7 82,0 9,5 91,2 10,6
2880 min | 48 h 37,9 2,2 48,2 2,8 54,2 3,1 61,7 3,6 72,0 4,2 82,3 4.8 88,3 51 95,8 5,5] 106,1 6,1
4320 min | 72 h 43,3 1,7 54,2 2,1 60,6 2,3 68,6 2,6 79,5 3,1 90,4 3,5 96,8 3,71 104,8 4,01 1157 4.5
(Tabelle ohne Zuschlage)
*) Der Klassenfaktor wird geméafl DWD-Vorgabe eingestellt Berechnungsregenspenden fur Dach- und Grundstucksflachen nach DIN 1986-100
Wiederkehrintervall | Klassen- 15 60 24 72 15 60 Berechnungsregenspenden fir Dachflachen, maRgebende Regendauer 5 Minuten
werte min min h h min min Bemessung 15,5 = ‘ 286,7 ‘ I/(s*ha)l INotentwasserung r5,100 = 533,3 l/(s*ha)
la Faktor [-] *) *) *) *) 1,00 1,00 |Berechnungsregenspenden fur Grundsticksflachen, 5 - 10 - 15 Minuten
hN [mm] 9,50 15,10 30,20 43,30 9,50 16,00 ]Bemessungr5,2 = 210,0 l/(s*ha) Notentwésserung r5,30 = 433,3 l/(s*ha)
100 a Faktor [-] *) *) *) *) 1,00 1,00 [Bemessungrl0,2 = 163,3 l/(s*ha) Notentwésserung r10,30 = 315,0 l/(s*ha)
hN [mm]| 26,20 48,00 91,20 115,70 28,00 50,00 [Bemessungrl5,2 = 136,7 l/(s*ha) Notentwésserung r15,30 = 257,8 l/(s*ha)
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlief3lich Unterbrechungen
hy Niederschlagshohe in [mm] Ry Niederschlagsspende in [l/(s*ha)]
T Wiederkehrinterval, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder uberschreitet
HAWETTRIN\217369\BERECHNUNG\WA\[hyd220112wa. xlsx]Kostra gemaR itwh GmbH - KOSTRA-DWD 2010R 3.2.2 (11-2017) IPW




Gemeinde Wettringen, B-Plan Nr. 68 "Sudlich Werninghoker StraRe”
Projekt-Nr.: 217369 Dimensionierung einer Versickerungsmulde Blatt 1/2

1 Dimensionierung einer Versickerungsmulde
gem. DWA Arbeitsblatt DWA-A 138 (April 2005) nach dem einfachen Bemessungsverfahren

zentrale Sickermulde

Eingabewerte

1.1 Bemessungsgrundlagen [Ag <200 ha; t; < 15 Min; n > 0,1; T, < 10a; g > 2 I/(s.ha)]

Einzugsgebietsflache: Ae = 6.416 m?2 (Ag < 200 ha)
Befestigte Flache: Agp = 1.710 m2 gepl. Wohngebiet
Mittlerer Abflussbeiwert befestigte Flache: Yoo = 0,60 - GRZ 0,4 + 50%
Befestigte Flache: Agp, = 2.115 m2 Erweiterung KiTa
Mittlerer Abflussbeiwert befestigte Flache: Yoo = 0,60 - GRZ 0,4 + 50%
Befestigte Flache: Agp, = 1.391 mz2 PlanstraRe
Mittlerer Abflussbeiwert befestigte Flache: Yoo = 0,75 -

Nicht befestigte Flache: Agnp = 1.200 m?2 Griinflache einschl. Mulde
Mittlerer Abflussbeiwert nicht bef. Flache: Ynnp = 0,30 -

Uberschreitungshaufigkeit: n = 0,2 1l/a (0,1/a < n < 10/a!)
Ungunstigster Durchlassigkeitsbeiwert ki = 5,0E-05 m/s (Mittelsand)
Bestimmungsmethode zur Festlegung des kf-Wertes = Labor Sieblinie - 0,2 (Korrekturfaktor)
Der Korrekturfaktor wird gewahlt mit: 0,2

1.2 Ermittlung der fur die Berechnung malRgebenden undurchlassigen Flache

Ay = Aep X Pip + Aenp X Prinb = 1710x0,6+2115x0,6+1391x0,75+1200x0,3 = 1026+1269+1043,25+360
A, = 3.698 m?2 AjTAs = 6,6

Ayl As <5 In der Regel breitflachige Versickerung

5< Au/As <15 In der Regel dezentrale Flachen- und Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Elemente

A, /A; >15 In der Regel zentrale Mulden- und Beckenversickerung

1.3 Festlegung des Abminderungsfaktors f, (DWA-A 117)

fa = 1,0 (fur Versickerung keine Abminderung)
1.4 Festlegung des Zuschlagsfaktors f, (DWA-A 117) f, = 1,20 geringes RisikomaR
Risikomal = geringes RisikomaR der Uberschreitung von V f, = 1,15 mittleres RisikomaR
fz = 1,10 hohes RisikomaR
f, = 1,20
1.5 Ermittlung der mittleren Versickerungsflache Obere Muldenabmessungen
68 m mittlere Muldenlange 70 m obere Muldenlange
7 m mittlere Muldenbreite 8m obere Muldenbreite
gew. A i.M.= 476 m?2 gew. A;oben= 560 m2
15% der angeschlossenen versiegelten Flache sind mind. als Versickerungsflache vorzusehen.

2022-1-17: HAWETTRIN\217369\BERECHNUNG\W A\[hyd220112wa.xIsx]Mulde(5-]) IPW
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Projekt-Nr.: 217369 Dimensionierung einer Versickerungsmulde Blatt 2/2

1.6 Ermittlung des spezifischen Speichervolumens

Ermittlung der statistischen Niederschlagshéhen nach KOSTRA-Katalog 2010R (11-2017)

V= (A, + Ay * 107 * o) = As * Kf2] * D * 60 * f; *f
Dauerstufe Niederschlagshdhe Zugehorige Speicher-
firn=0,2 Regenspende volumen
D hN r \%
[min] [mm] [I/s.ha] [m?]
5 8,2 273,3 40,2
10 12,4 206,7 60,4
15 15,3 170,0 74,1
20 17,6 146,7 84,8
30 20,8 115,6 99,1
45 24,2 89,6 113,5
60 26,6 73,9 123,0
90 28,9 53,5 129,3
120 30,7 42,6 133,1
180 33,4 30,9 136,3
240 35,5 24,7 137,0
360 38,6 17,9 132,0
540 42,0 13,0 118,4
720 44,6 10,3 99,5
1080 48,5 7,5 58,4
1440 51,5 6,0 12,9
2880 61,7 3,6 0,0
4320 68,6 2.6 0.0
160
— 137,0 . . 3
T 140 Erforderliches Speichervolumen der Mulde [m3]
> .'llgﬁm 32,0
§ 120 {g 1230 ® 1184
g 1131
‘_§ 100 991 @ 995
@ 84,8
80 :
S 74,1
ko)
(,Q)' 60 60,4 . 58,4
@
< 40 40,2
= i
—_ !
[} 20 !
E 240 o129
y— ]
o 0 } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Dauer des Bemessungsregen D [Minuten]
GrofRtwert bei Regendauer D = 240 min erf.V= 1370 m®
gew.V = 137,00 ms3

1.7 Ermittlung der Einstauhdhe im Bemessungsfall

Zy = \Y, / Aq = 137,0 / 476

Iy = 0,29 m < geplante Muldentiefe 0,3 m

1.8 Nachweis der Entleerungszeit (te <24 hfurn=1,0)
te = 2xzylk = 2,0 X 0,29 !/ 5,0E-05

te 11.600 s, 3,2 h <erf.tge=24h (furn=0,2)
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2 Ermittlung der erforderlichen Regenwasser-Vorbehandlung gemald DWA - M 153

Einleitgewésser: Grundwasser

2.1 Berechnung der angeschlossenen undurchlassigen Flache

kein Trinkwasserschutzgebiet

Teilfl. Befestigungsart phi A[m? A,[m?] fi
Nr. [%-Anteil]
1 |Dachflachen 1,001 1.375 1.375 0,44|[Grundstucksflache ges. 3.825 m2
2 gepflasterte Flachen, gering verschmutzt 0,75 920 690 0,22 mit GRZ = 0,4+50% Agq = 2.295 m?
3 |gepfl. Flachen (StraRke), gering verschmutzt 0,75 1.391| 1.043 0,34||Annahme:
4 Dachflache 60 % = 1.375 m2
5 gepfl. Flache 40% = 920 m?
6
7
Summe 3.686| 3.108 1,00
2.2 Berechnung der Abflussbelastung
Flachenanteil fi Luft Li Flachen Fi Abfluss-
Herkunft des Regenwassers (Kapitel 4) (Tab.2) (Tab.3) belastung
Ay fi Typ Pkte Typ Pkte Bi
1 |Dachflachen 1.375| 0,44 L1 1 F2 8 3,98
2 |gepflasterte Flachen, gering verschmutzt 690( 0,22 L1 1 F3 12 2,89
3 |gepfl. Flachen (StraRke), gering verschmutzt 1.043] 0,34 L1 1 F3 12 4,36
4
Summe 3.108| 1,00 Summe Abflussbelastung B = 11,23
2.3 Berechnung des Schutzbedirfnisses des Gewassers
Gewassertyp Typ Gewasser-
pun kte
1 |Grundwasser [auRerhalb von Schutzgebieten G12 G = 10,00 "

2.4 Berechnung des Durchgangswertes
Wenn Abflussbelastung B < = Gewasserpunkte G, ist keine Regenwasserbehandlung erforderlich
Wenn Abflussbelastung B > Gewasserpunkte G, ist eine Regenwasserbehandlung gem. Ziff. 5 erforderlich
--> Regenwasserbehandlung erforderlich geman ziff.5
maximal zulasssiger Durchgangswert Dmax = G/B= 0,89
2.5 Nachweis der vorgesehenen Behandlungsanlage
Sickermulde B= 8m L= 70 m
As = 560 m?
Verhéltnis: Au/As = 56 1 [ -]
Anlagentyp Typ Durchgangswerte Di
1 |Versickerung durch 20 cm Oberboden D2b 0,35
2
3
Durchgangswert D = Produkt aller Di (Kapitel 6.2.2) Di = 0,35
Emissionswert E= BxD E= 3,93 |
Sollwert: Emissionswert E <= Gewésserpunkte G E<=G! 3,93 <= 10,00 ||

2022-1-17: H\WETTRIN\217369\BERECHNUNG\WA\[hyd220112wa.xIsx]M153 (Versickerung)
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p/2113833 Bodengutachten vom 15. April 2021: . g b

ErschlieBung stdlich Werninghoeker Stral3e

1. Einleitung

Die Gemeinde Wettringen Bauverwaltung / Liegenschaften, Kirchstral3e 19,
48493 Wettringen, plant die ErschlieBung des Bebgspianes Nr. 68,Sudlich
Werninghoeker StralRe* in 48493 Wettringen sowiektiaindung eines sudlicher
gelegenen Platzes fur Wohnmobile.

Das Planfeld erstreckt sich sidwestlich der Wetmbedter Stral3e und soll ein
kinftiges Baugebiet flr 6 Baugrundstticke darstell@a Erschlie3ungsstralle
wird in einem Bogen nach Siden verlaufen und dielidn anbinden. Ehemals
stand hier vorher ein Umspannwerk. Die Gelandehdiegan um 47 / 47,3 mNN.

Nach Suden folgt der Sportplatz. Im Anschluss isstlich des Sportplatzes eine
Abstellflache fur Wohnmobile vorgesehen. Diesesifeld liegt rund 30 m sid-
lich bis stidwestlich des eigentlichen Baugebidiés.Koten liegen hier mit 46,2
MNN bereits rund 1 m tiefer.

Nach Westen / Stidwesten féllt das Gelande zu dem Aar Steinfurter Aa weiter
ab. In einem Ubersichtsplan der Planungsgruppe &esriaer fallt das Gelande
zur Aa zunéchst auf 46, dann 45,5 und schlielistaibf knapp 45 / 45,3 mNN
entlang der Aa ab.

Im Vorfeld der ErschlieBungsmaflinahme wurdeldgsnieurgeologische Blro
igb Gey & John GbR ausMunster beauftragt, den Untergrund hinsichtlich sei-
ner bodenmechanischen und hydrologischen Eigertschafl untersuchen und
die Ergebnisse bzgl. Wohnbebauung, VerkehrsflacmeinkKanalneubauten in
einem allgemeinen Bodengutachten darzulegen.

Dabei liegen dem Gutachter keine AnhaltspunkteezuRlanhéhen der kinftigen
Verkehrsflachen samt Kanalisation sowie den Hocterauor.

Vereinfachend gehen wir im Bereich des kinftigendgdietes von einer mittle-
ren Gelande- und damit auch Fahrbahnoberkante/b2irdNN aus.

Die Erdgeschol3-Fertig-Ful3Bboden-Hohen der Hochbauteden rund eine Stufe
Uber den angenommenen Fahrbahnkoten und damit |15mNN abgeschatzt.
Nach dem jetzigen Kenntnisstand werden fiir die Haaten Grindungstiefen
zwischen 1 m u. GOK (etwa 46,5 mNN, nichtunterkéi@auwerke) und 3 m u.
GOK (etwa 44,5 mNN, unterkellerte Bauwerke) angemem. Fir die geplanten
Kanalbaumaflinahmen werden Aushubtiefen angesedzt) diwa denen der un-
terkellerten Bauwerke entsprechen.
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ErschlieBung stdlich Werninghoeker Stral3e

2. Gelande- und Laborarbeiten

Zur Erkundung der geologischen und hydrologischetekgrundverhaltnisse im
Umfeld des Planraumes wurden am 12. April 2021dasamt 5 Kleinbohrungen
im Rammkernsondierverfahren (RKS 1 bis RKS 5) s@mginzend 4 Rammson-
dierungen (DPL 1 bis DPL 4) mit der leichten Ramnus(DPL gem. DIN EN
ISO 22476/2) bis in Tiefen von 4,4 bis 6,6 m u. G@Kuhrt. Dabei wurde die
Aufschlusspunkte RKS 1 bis RKS 4 und DPL 1 bis [3Pdn den planseitig vor-
gegebenen Aufschlusspunkten im eigentlichen Belgagebiet und die RKS 5/
DPL 4 bei der Abstellflache fir die Wohnmobile piatt.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem LageplardaufAnlage 1 zu entnehmen.
Als Bezugsniveau zum H6heneinmald der Bohr- und Ramsatzpunkte wurde
die Oberkante eines Kanalschachtes in der WerngigitdStraRe mit der absolu-
ten Hohe von 48,24 mNN gewahlt.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen unRa®msondierungen
wurden in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4@2@1 Rammdiagrammen
gem. DIN EN ISO 22476/ 2 h6hengerecht auf der Amlaglargestellt.

Nach Rucksprache mit der Gemeinde Wettringen zuioh#n Uberschwem-
mungshohen der Steinfurter Aa wurde dem Gutacidbleerschwemmungsplan
nebst Schnitten der Aa mit eingetragenen Gelandéssh und Hochstwasser-
standen, hier HQ100 und HQExtrem der Ingenieure@obsen & Parter aus
Minden Uberreicht.

3. Boden- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Schichtenfolge, Bodenmechanische Eigenschaften

Im Bereich des Bebauungsgebietes, erfasst durdRKi&1 bis RKS 4, ist das
Gelande vorwiegend mit einem umgelagerten Oberbadsrmumusfihrenden,
vorwiegend schluffigen Sanden in merklichen Stankenetwa 0,85/ 1,8 m be-
deckt. Teils sind in den Verfullungen auch Lages Sand mit anteilig Schlacke
(RKS 2) enthalten, die auf den Rickbau des Umsparkes zuriickgehen.

In der RKS 5 bei Abstellplatz fir Wohnmobile findgich humose Verflllungen /
Umlagerungen bis ebenfalls etwa 1,8 m u. GOK. Hikyen zudem weichere,
humose Schluffe als Sedimentationen der nahenidaefghen bis 2,5 m Tiefe.

Die dunklen, humosen Oberbdden / Verfullungen umdereich der RKS 5 vor-
gefundenen, weichen Bachsedimente sind auf Grued Zersetzungsgefahrdeten
Humusanteile unter Grindungselementen, Fahrbal@emyegen und allgemein
befestigten Flachen wie Terrassen, Zufahrten, graiflachig abzutragen
(Abtragsplanum).
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In den RKS 1 bis 4 folgen dann gewachsene, feirdeane, zur Tiefe auch
schwach schluffige Sande von mitteldichter Lagerulig bis in Tiefen von etwa
3,6 m (RKS 4) und 5,5 m u. GOK (RKS 3) erfasst vem.dSie liegen dann steifen
Geschiebemergeln auf.

Im Bereich der RKS 5 finden wir unterhalb der huemgsveichen Sedimentatio-
nen dann zunachst bindige Sande von mittedlicragetung und schlieflich pri-
mar nichtbindige Sande von mitteldichter Lagerungatherdings noch Holzres-
ten / Pflanzenlagen, die fur die holozane Sedintiemtauch der Sande sprechen.

3.2 Grundwasser

Wahrend der Aufschlussarbeiten im April 2021 wvdasser mittels Lichtlot in
allen Bohrléchern und zwar mit Abstichen zwischehudnd 1,5 m ausgelotet.
Dies entspricht einem Wasserspiegel zwischen 46|R im der RKS 3 und
knapp 44,9 mNN in der RKS 5 mit einem deutlich iocHRung Steinfurter Aa
ausgepragtem Fliel3gefélle. In der Aa selber wuid®egelstand von 43,3 mNN
gemessen.

Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtlgedi Sande mit glinstigen
Wasserwegsamkeiten und geschéatzten Beiwerten g ik 10* bis 5 x 10 m/s.
Uber die Sande steht der Pegel der Aa mit den Grasserstanden in hydrauli-
scher Verbindung und entwassert den Grundwassexkoder reichert ihn an.
Derzeit liegt ein deutlicher Abfluss zur Aa vor.

Nach den Pegeldaten und Schnitten zur Steinfurdeis®&fir den Abstellplatz fur
Wohnmobile der Schnitt bei 7.740 m relevant, dedié Aa einen HQExtrem
von 45,77 mNN ausweist. Dieser liegt rund 0,8 mribakd des hier festgestellten
Grundwasserstandes von 44,9 mNN und bleibt etwa®,dnterhalb des bisheri-
gen Gelandeniveaus von 46,25 mNN. Damit wird d@ayge Abstellflache nicht
Uberflutet. Hochstgrundwasserstande mussen abInechDezimeter oberhalb
des mdglichen Uberflutungsniveaus und damit um A8®@mNN angenommen
werden.

Fur das eigentliche Bebauungsgebiet ist laut ScheitAa-km 7.570 bzw. 7.620
von einem HQExtrem um 45,75 mNN auszugehen. Di@serschreitet die der-
zeitigen Grundwasserstande bei den RKS 4 und ltwen @2 / 0,3 m, fuhrt bei
Eintreten hier also noch zu Erhéhungen, liegt aléerhalb der Spiegelstande der
RKS 3 und RKS 2 von derzeit 46 / 46,2 mNN.

Wie zuvor beim Sportplatz missen wir aber auchvoerErhdhungen / Anpas-
sungen des eigentlichen Grundwasserspiegels ausdeaevir nicht annehmen,
dass die festgestellten HochgrundwasserstandeniRH& 3 und RKS 2 bereits
Hochstgrundwasserstande reprasentieren, versehaselbige noch mit einem
gewissen Aufschlag und unterstellen fir das Bawgedoi mogliche Hochgrund-
wasserstande bis an 46,5 mNN. Wir bitten diese Ameadurch Recherchen bei
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den Tragern offentlicher Belange, ggf. durch hylisahe Nachberechnungen des
Ingenieurbiros Soennichsen & Parter aus Minderbeuapiitfen.

3.3 Bodengruppen, Bodenklassen, Frostempfindlichkisklassen, Charakte-
ristische Bodenkenngrof3en

Mutterboden / umgelagerte Oberbdden
Bodengruppe gem. DIN 18 196: A, [OH], teils auchl[JSU*|

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 1, teils auch Klassé @)

— wegen notigem Abtrag infolge zersetzungsempiihali 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 Verschlanmgriilasse 2)

Feuchtraumgewichg,  : 17,5 - 19 kN/rh

Wichte unter Auftrieby, : 7 -10 kN/ri

Kohésion ¢ ; 25 -5 kNfm

Reibungswinket, : 22,5/25 °

Steifemodul Ey : 3 -10 MN/mi  Rechenwert 5 MN/fbei 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 Verschlammulagsé 2)
Verdichtbarkeitsklasse: V2

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewichyt 19 kN/n?

Wichte unter Auftrieby, : 10 kN/n?

Kohasion ¢ : 0 kN/fm

Reibungswinkel, : 30 °

Steifemodul : 10 - 25 MN/mM  Rechenwert 20 MN/frbei mitteldichter Lagerung

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

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig bis feinkarme, wassergesattigt, im
Grundwasser beim Anschnitt zusammenflie3end, vemwibgend mitteldichter
Lagerung

Bodengruppe gem. DIN 18 196: SE, SU, in lagen anahOH

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3

Verdichtbarkeitsklasse: V1

Feuchtraumgewichg, 18,5 KN/t

Wichte unter Auftrieby, : 10,5 kN/mi

Kohasion ¢, : 0 kN/m

Reibungswinketp : 325 °

Steifemodul Ey : 20 - 40 MN/M  Rechenwert 25 MN/frbei mitteldichter Lagerung

und Vernachlassigung jeglichen Humuszersatzes
unter Wasser

Sand, nichtbindig (Bebauungsgebiet)

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig bis fenkarm, Fein- bis Mittelsand,
schwach schluffig, z. T. schwach grobsandig, eictiebis wassergesattigt, im
Grundwasser beim Anschnitt zusammenflie3end, vatelsichter 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 frostemgfich)

Feuchtraumgewichyt 18,5 kN/mi

Wichte unter Auftrieby, : 10,5 KN/t

Kohasion ¢ : 0 kN/fm

Reibungswinket : 32,5/35 °

Steifemodul Ey : 40 MN/nf  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 Verschlangriilasse 2)

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewichf, 20 - 21 kN/mh  Rechenwert 20 kN/in

Wichte unter Auftrieby, : 10 - 11 kN/fh  Rechenwert 10,5 kN/m

Kohasion ¢, : 10 - 20 kN/fm  Rechenwert 15 kN/m

Reibungswinket* : 25 - 2715 ° Rechenwert 27,5 °

Steifemodul B : 10 - 40 MN/fm Rechenwert 15 — 20 MN/bei gut steifer Kon-

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

4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Verwendung Bodenabtrag

Umgelagerte, humose Oberbdden / humose Sanderoder RKS 5 ggf. beim
Aushub anfallende, humose, schwach organogenef&chind aufgrund ihrer
zersetzungsempfindlichen Humusanteile als nichhizstandig und damit als
nicht tragféahig einzustufen und infolgedessen diickeinen Wiedereinbau im
Einflussbereich von Hoch- oder auch Tiefbaumal3nahmeht geeignet. In die-
sem Sinne ist nur eine Verwertung der humosen BéadeModellierung kiinftig
unbefestigter Grunflachen oder auch zur Abdeckwrgas B. Larmschutzwéllen
denkbar.

Nichtbindige Sande gehoren der Verdichtbarkeitsidas 1 gem. ZTVA-StB 97
an und sind daher im erdfeuchten Zustand als einbaliverdichtungswillig ein-
zustufen.

Ortlich bindige Sande der Verdichtbarkeitsklass2 §e¢m. ZTVA-StB 97 sind nur
eingeschrankt bei trockenen Witterungsbedingungehim erdfeuchten Zustand

einbau- und verdichtbar. Gegeniber nichtbindigemd®a reagieren sie im feuch-
ten Zustand sehr viel empfindsamer auf dynamisastelintrage, weisen dartber
hinaus geringe Wasserdurchlassigkeiten auf unkkstsich zudem als sehr frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gemVVE-StB 09) dar.

Eine umweltrelevante Bewertung der Abtragsbddenigtt Gegenstand des Be-
richtes. In den héheren Verfullungen kénnen dureh Bickbau des Umspann-
werkes teils Bauschuttreste, ggf. auch Schlackéraétan sein, die zu héheren
Entsorgungskosten beitragen kbnnen.
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4.2 Einteilung in Homogenbereiche nach VOB / C

Basierend auf den Ausflihrungen in Kapitel 3.1,u18 auch 4.1 lassen sich die
erkundeten Baugrundeinheiten zunéchst einmal fardifite Schichten zusam-
menfassen:

Schicht 1 Auffullungen
hier: humose Oberbdden, nichtbindige Fillsande

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

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Losen) lassem die humosen Verfullungen
und gewachsenen Sandbdden mit einem Bagger IGseass hier keine weitere
Differenzierung von Noéten wird und sich die Bodan.OS-A zusammenfassen
lassen.

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Einbauen) sird die Verfillungen aus hu-
mosen Oberbdden, nichtbindige Fillsande und nagérol gewachsene Sande zu
differenzieren. Man trennt hier die humosen Geméhgmose Oberbéden auch
humose Schluffe), die aufgrund ihrer humosen Aateitht zum Wiedereinbau
geeignet sind (Ein — 0) und kann dann die nichtigierd Sande zu EIN-A, sprich
Gemengen zusammenfassen, die als verdichtungswildgeinbauféhig gelten.
Ortlich bindige Sande sind nur im erdfeuchten Zugtand bei trockenen Witte-
rungsbedingungen einbau- und verdichtbar (EIN-B).

Bei moglichen Verbauten der Kanaltrassen kommenRgimarbeiten bei der
Niederbringung von Spundwanden zum Tragen. DieOMerigen und Sande sind
rammbar (RAMM-A). Es ist zu beachten, dass ortfigh lockerer gelagerten
Sande zur Tiefe, sowohl bei der Grundwasserabsgekuwie auch der Verdich-
tung mit Sackungen reagieren kdnnen. Grundsatgiih Rammarbeiten daher
mit der entsprechenden Sorgfalt auszufihren.

4.3 Wasserhaltung

Mit Verweis auf das einfihrende Kapitel werden @drbahnhéhen um etwa 47,2
mNN und die Erdgeschol3-Fertig-FuRbodenhéhen dehlbéaten mit etwa 47,5
MNN angenommen. Ausgehend von einer Grindung dirglschoss Uber eine
bewehrte Griindungsplatte mit Bettung auf einemtdafilter werden die Soh-
lenunterkanten rund 3 m unter der jeweiligen EFMKFF EG und folglich bei

44,5 mNN liegen. Auf dem Niveau werden auch tiegdhlen von Kanalen eine
Trennkanalisation angenommen.

Im Bereich der RKS 5 finden sich bis 1,8 m u. GQKachst humose Verfillun-
gen und dann weichere, humose Schluffe, die bia 8tvm u. GOK erfasst wur-
den und je nach den zu erwartenden Anforderungelearlatz, ebenso wie die
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Uberdeckend humosen Oberbdden noch aufgenommeenmvarigssen. Tiefer
reichende, humose Verfiullungen finden sich auchdbaiRKS 2 und 4 mit Basen
in der RKS 4 bei 45,3 mNN.

Bei den im Zuge der Baugrunduntersuchung ermittéBeundwasserstanden um
46,2 bis 45,5 mNN in den RKS 1 bis RKS 4 liegenSilen unterkellerter Ge-
baude sowie Aufstandsflachen tiefer Kanale dantinmalb des festgestellten
Grundwasserspiegels. Werden tief reichende Bod&namchmalnahmen infolge
der machtigen, humosen Verfullungen vorgenommaesiftgnan bei den RKS 4
und 5, ggf. auch bei der RKS 2 unterhalb des Grasgerspiegels ein. Zumindest
bei hoheren Wasserstanden der Aa, sind im Ber@cRHKS 4, 1 und 5 noch ho-
here Wasserstande zu erwarten.

Bei diesen oder nur gering abweichenden Wasseestésidd die Erd- und Griin-
dungsarbeiten generell im Schutz einer Grundwalsserkung auszufuhren.

Bei Eingriffen in den Grundwasserspiegel ist in fl@3fahigen Sanden zur Tro-
ckenlegung der Baugrubensohlen / Kanalgrabensatenauch Abtragsplanen
eine Grundwasserabsenkung im geschlossenen Verfatfoederlich. Zur Er-
maoglichung einer Trockenlegung zur NachverdichtdegBaugrubensohle ist
dabei eine Absenkung bis etwa 0,5 m unter Baugidigae anzustreben. Die zu
entwassernden Sande sind teils recht grob und amig5,5 m u. GOK folgen
stauende Lehme / Mergel. So Lanzen / Kleinbrunng2 In unter die Aushubni-
veaus eingebracht werden muissen, erfassen siel&HKS 2, 4 und 1 bei Keller-
niveaus bereits den Mergel. Es sind hier dann kiesantelte Lanzen / Klein-
brunnen vorzuhalten. Grundsétzlich ist seitensseueesierten
Etnwasserungsplaners zu prifen, ob Lanzen mit fakeaufschlagung fur die
gut wasserdurchlassigen, teils groberen Sandeemicier hier nicht ggf. ortlich
Vakuumtiefbrunnen nétig sind.

Nach umlaufender Einspilung der Lanzen / KleinbesmhBrunnen und Wahrung
einer gewissen Vorlaufzeit kann dann mit dem Babgnaushub begonnen wer-
den. Hierzu ist im spateren Arbeitsraum ein Pumgleansht einzurichten, von

dem aus dann die Baugrube sukzessive ausgeschactitetm Schutz des Pla-
nums / Sohle mit einem Flachenfilter aus drainideenSchottern / Kiesen in einer
Starke von etwa 0,2 / 0,25 m angedeckt wird. Undiadfsollte in den Flachenfil-
ter eine in Splitt gebettete Ringdrainage mit Agsé an den Schacht verlegt
werden, Uber die Restwassermengen in offener Westang aus der Grube ab-
gefihrt werden kdnnen.

Eine dauernde Funktion der geschlossenen Wasserbaliahrend der Bauzeit

vorausgesetzt (Notstromaggregat) ist es denkbdr aufcden Flachenfilter, sprich
die ergdnzende offene Wasserhaltung zu verzichten.

10
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Die kombinierte oder rein geschlossene Wasserhalsirbis zur Wahrung der
Auftriebssicherheit, resp. bis zur Verfullung dabgitsrdume aufrecht zu halten.
Nach den Informationen zu den méglichen Hochstwatssden der Aa
(HQExtrem) und hierauf basierenden Abschatzungerois Hoéchstgrundwasser-
standen um 46,5 mNN auszugehen. So sind die ikksich einbindenden Un-
tergeschosse flr den Lastfall ,driickendes Wassanri. glen seit Juli 2017 gelten-
den DIN 18 533 auszulegen und folglich als druclsgedichte Wannenkonstruk-
tionen unter Ansatz einer entsprechenden Risshbasehrankung gem. dem re-
levanten Bemessungsgrundwasserstand von derzeitiN in wasserundurch-
lassigem Beton gem. DIN 1045 mit druckwasserdicH&dtung von Fugen bzw.
Anschlissen der Versorgungsleitungen herzustehen der wasserundurchlassi-
ge Beton bis zur zukinftigen Gelandeoberkante dilseen. Gleichsam sind die
Lichtschéchte druckwasserdicht anzubinden und aefiaer riickstausichere
Vollrohre zu entwassern.

Die Sohlen nicht unterkellerter Bauwerke sind aném nichtbindigen, tragfahi-
gen Bodenersatzmaterial mit abschlieRend kapikatmnder Schittung zu bet-
ten. Die Schittungen, die ausgehend davon, dassidiegen EFHs / OKFF EGs
hinreichend (mindestens 0,3 m) Uber das Gelandgribgehoben werden und die
somit tieferen Anschlussflachen mit einem hiervbfallenden Gefélle modelliert
und fachgerecht entwassert / drainiert werdenekiitiei den genannten boden-
mechanischen Eigenschaften gleichfalls als kapiléaashender Sohlenunterbau
fungieren.

Bei einer OKFF von 47,5 mNN lage die bei 47,1 mNiYunehmende Sohle dann
rund 0,6 m oberhalb des bisher angenommenen Haéuahsigasserstandes von
46,5 mNN.

4.4 Tragfahigkeit des Untergrundes, Griindungsart, Bdenauftrag,
Belastung des Untergrundes

4.4.1 nicht unterkellerte Bauwerke

Bei kiinftigen Planh6hen der EFHs / OKFF EGs um 4#MiN liegen die frostsi-
cher angenommenen Aufstandsflachen massiver Schiilaendamente bei 46,5
MNN und damit im Niveau des wahrscheinlichen Haghwstdwasserstandes.

Nach Abtrag der Oberbdden / Mutterbdden in Stadwischen etwa 0,85 und bis
an 1,8 m u. GOK liegen die Abtragsplanen zwisch&b 4nd bis an 45,3 mNN.
Da hiermit teils in das Grundwasser eingegrifferdwsind mit Verweis auf das
Kapitel 4.3 auch beim Abtrag nur der humosen Varfigen schon ortlich
Grundwasserabsenkungen von Néten (RKS 4, ggf. RKeiZHochwasserstanden
auch RKS 1).

Mindestens diese Hohendifferenzen bis zu den spatohlenunterkanten, sprich
bis an etwa 47,1 mNN und damit bis an 1,8 m Stérker RKS 4 sind bei einer

11
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Grindung der Bauwerke Uber eine biegesteife Sa&rbindung mit massiven
Schirzen durch einen lastabtragenden / lastvertkte im Basisbereich bei Be-
darf drainierenden und zur Sohle hin bei Erfordekaipillarbrechenden Sohlen-
unterbau / Bodenauftrag zu Uberbricken. Bei demrigdhEinbaustarken, die tber
eine frostsichere Einbindung der massiven Schimzeausgehen, haben dabei
Abtrag und Einbau des Schiittguts unter Wahrungséineeichenden Uberstan-
des zu erfolgen.

Im Abtragsplanum stehen dann mitteldicht gelagemnig somit giinstig tragfahige
Sande und durchweg erdfeuchte, bzw. entsprechendigserte Sande an.

Als weiterer Sohlenunterbau, resp. zur UberbriickigrgHohendifferenz bis zur
spateren Sohlenunterkante kénnen somit alle nictiidgpen, raumbestandigen,
verdichtungsfahigen, gut wasserdurchlassigen unalaltvertraglichen Schittun-
gen in Form von Schotter, Kies, Kiessand oder dugchommliche Flllsande
Verwendung finden. Der Gutachter tendiert in defetien Abtragsplanen dabei
zu einem Auftrag von zunachst Fullsanden und, wkese nicht ausreichend gut
wasserdurchlassig sind, zu einer abschliel3endeilldtarechenden Schittung
aus gut wasserdurchlassigen Schottern / Kiesemieibhender Starke.

Der Erdstoff ist lagenweise (Lagenstarke @,3 m) auf das mind. mitteldicht ge-
lagerte Abtragsplanum aufzubringen und mittels tké@ctttler auf 100% der einf.
Proctordichte zu verdichten. Wegen der hoherendtistairke ist ein hinreichen-

der Uberstand beim Einbau des sandigen Schittguistaren.

Die geforderte Verdichtung ist durch den Bauuntemmer nachzuweisen oder das
Gutachterbiiro zu Uberprifen. Bei Durchfihrung viatischen Lastplattendruck-
versuchen gem. DIN 18 134 durften auf der Oberkdaseabschlie3end
schotterig-kiesigen Sohlenunterbaus Verformungsimoy von mind. 60

MN/m? erreicht werden koénnen. Dies setzt auch gin E,i-Verhaltnis vors 2,5
voraus.

Die Aufstandsflache der massiven Schirzen / Fundamiegt im verdichteten
Bodenauftrag oder im gut mitteldicht gelagertenyaghsenen Sand, wo sie ohne
weitere BodenverbesserungsmalRnahmen direkt abpeseten konnen.

Erfolgt die statische Bemessung der Grindungsplaieh dem Bettungsmodul-
verfahren und werden hierbei die in Kap. 3.3 ervé@hicharakteristischen Kenn-
groéf3en der angetroffenen Bodenschichtung angeseg#bi sich bei einer wahr-
scheinlichen, charakteristischen Sohldruckbeansping vono = 125 — 150
kN/m?, resultierend aus Linienlasten um 70 — 90 kN/im sith an der Unterkan-
te der biegesteifen Grindungsplatte mit Einflussemevon etwa b =0,8/0,9 m
Uber einer gedachten Lange | = 10 m darstellenAdsatz eines charakteristi-
schen statischen Bettungsmoduls kg~ 25 MN/nT.

12
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Kommen lastabtragende Streifenfundamente mit Absatachtbindigen, mittel-
dicht gelagerten Sand zur Ausfiihrung kdnnen diesé&dstsicheren
Einbindetiefen von d mind. 0,8 m und bereits Funelatioreiten von b = 0,4/ 0,5
m fiir eine charakteristische Sohldruckbeanspructivgno = 200 kN/nf aus-
gelegt werden. Dies entspricht einem Bemessungsi@srSohlwiderstandes von
ord = 280 kN/nf.

Die bei den erdstatischen Berechnungen ermitt&lterte basieren auf den im
Kapitel 3.3 angefuhrten mittleren Bodenkennwertenahgetroffenen Bodenhori-
zonte und den nachfolgend, fiir das gewahlte Bodeagamaterial, angesetzten
Kennwerten.

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

Feuchtraumgewichf,  : 19 - 195 kN/rh

Kohasion ¢ : 0 kN/fn

Reibungswinket : 35 -375 °

Steifemodul Ey : 80 MN/nf  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)

Fallsand, nichtbindig (frostsicher / kapillarbrechend)

Feuchtraumgewichf,  : 19 kN/fh

Kohasion ¢ : 0 kN/fn

Reibungswinkel, : 35 °

Steifemodul Ey : 50/60 MN/Mi  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)

4.4.2 unterkellerte Bauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlalyeg? die voraussichtliche
Grindungsebene von 44,5 mNN fur die unterkellevieangebdude bzw. Wohn-
gebaudeabschnitte in einem nichtbindigen Sand uteldichter Lagerung.

Diese angetroffenen Boden weisen bei der festdgestélagerungsdichte grund-
satzlich eine ausreichende Tragfahigkeit auf.

Unter Beachtung der hydrogeologischen und tragk&hisspezifischen Eigen-
schaften des Untergrundes, empfiehlt sich, diegkgdischosse tUber bewehrte
Grundungsplatten einheitlicher Starke auf dem itetkap. 4.3 dargestellten Fla-
chenfilter oder direkt im entwasserten Sand zu dgan

Beim Einbringen des grobkoérnigen Schittungsmate(Biabilisierungslage /
Flachenfilter) ist darauf zu achten, der Ortlicinéze anstehende Untergrund kei-
ner dynamischen Belastung ausgesetzt wird. Die éuestoeiten sind mit einem
Kettenfahrzeug mit glatter Baggerschaufel vorzuretndas Aushubplanum um-
gehend mit dem Material des Flachenfilters vor ererschlammung durch Was-
serzutritt zu schitzen. Ggf. verschlammte Bereg#®enoch undrainierten Aus-
hubplanums sind vollstandig abzuziehen und durshSthottermaterial zu erset-
zen.
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Bei der statischen Bemessung der empfohlenen Gnigsgiatten ist bei einer
einheitlichen Griindung im nichtbindigen Sand naetm Bettungsmodulverfahren
ein Bettungsmoduts = 25 MN/m® in Ansatz zu bringen.

4.5 Kanalbauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlagei2len die Sohlen der ge-
planten Kanale (Schmutzwasser / Regenwasser) farTavischen ca. 2 und 3 m
u. GOK innerhalb ausreichend tragfahiger, weil thofdiger Sande von mittel-
dichter Lagerung liegen.

Im Bereich der Kanalgraben ist die bauzeitliche $&dzaltung analog zu den unter-
kellerten Hochbauten mit einer Kombination aus giessener Wasserhaltung (Va-
kuumfilter) und offener Wasserhaltung (Flachenfittet angeschlossenem Pum-
pensumpf) auszufiihren. Bei Streckenentwasserungetien Kanalgaben oder
auch den angrenzenden Fahrbahnen bieten sictzur Urockenlegung auch Tie-
fendrains mit aufgehenden Filterschlitzen an.

Hierbei bedirfen nichtbindige, mitteldicht gelage®ande von gunstiger Tragfa-
higkeit keiner Bodenertliichtigung mehr und kénnechan Anlehnung an die
DIN EN 1610 daruber direkt abgesetzt werden, auehnaier gewdhnlich eine
minder starke Trag- und Ausgleichsschicht aus giotigen Schittungsmateria-
lien in Form von z. B. Schottern, Kiesen oder Kaegten von etwa 0,15 m Dicke
zum Tragen kommt.

Grundsatzlich sind aber durch z. B. Auskofferunigsaen aufgelockerte oder im
vorliegenden Zustand schon unzureichend geladarteusfreie Sande einer in-
tensiven Nachverdichtung zu unterziehen.

Ortlich bindige Sande von mitteldichter Lagerumpsiwar als hinreichend trag-
fahig, gegenuber den nichtbindigen Sanden jedachtalas eingeschréankter trag-
fahig einzustufen und reagieren auf Zutritten voaséérn mit Aufweichungen /
Verschlammungen und im bereits feuchten Zustandesepfindsam auf dynami-
sche Lasteintrage. So sollten die Kanalrohre Ulsshaelnd bindigen oder mit
Schlufflagen durchsetzten Sande oberhalb einengéis mittel dimensionierten
Tragschicht aus nichtbindigem grobkérnigem Lockstgiesmaterial (z. B. Hart-
kalksteinschotter 0/45 oder Kiessand 0/32) in eBtérke zwischen etwa 0,15 /
0,2 m gebettet werden.

Wegen der Empfindsamkeit feiner Sande im feuchtestahd wird grundsatzlich
empfohlen, die Graben mit Glattschneiden auszustbaaind die Basen umge-
hend nach Freilegung mit dem groben Schittungsrabsgrzudecken. Die Schot-
ter- / Kieslagen sind dabei Uber entwassertenddx@moch noch feuchteren San-
den nur statisch anzudriicken oder so zu verdichess ein dynamischer Lastein-
trag in ggf. starker feuchte Sande ausgeschloseestew kann. Schon im natirli-
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chen Zustand unzureichend gelagerte oder durclittéuton Regen- / Oberfla-
chenwassern gem. VOB aufgeweichte Béden sind wdla@afzunehmen und
durch das gut tragféahige und den weiteren Baugstatuilisierende Schiittgut aus-
zutauschen.

Unter Beachtung der an der Basis der Kanalbauwarggehenden Béden sind bei
einer ordnungsgemafen Baudurchfihrung unzulassiger®yen und insbesonde-
re unzulassige Setzungsdifferenzen nicht zu erwarte

4.6 StralRenbau

Fur die Erstellung von befestigten, 6ffentlicherrkéhrsflachen sind die Vorga-
ben der RStO 12 (Richtlinien fur die Standardisigrdes Oberbaus von Ver-
kehrsflachen), der ZTVE-StB 09 (Zusatzliche TectinésVertragsbedingungen
und Richtlinien fur Erdarbeiten im Stral3enbau) sogie Technischen Lieferbe-
dingungen (TL) und die Zusatzlichen Technischenrdgsbedingungen( ZTV)
fur Baustoffe im Straf3enbau, jeweils in der neuesteassung, mafl3gebend.

Ausgehend von einer Einteilung der zukinftigen BlisBungsstral3en in die Be-
lastungslasse BkO,3 ist bei dieser Klasse in Anlaggran die 0. g. Vorgaben bei
einer geplanten Bauweise mit Schwarzdecke oderwedieinpflasterung tber
einer ungebundenen Schotter- oder Kiestragschi@r(ng 0/45 oder 0/56) bei
Durchfuihrung von Lastplattendruckversuchen gem. D834 auf der ungebun-
denen Tragschicht des Fahrbahnoberbaus gem. ZTBBXein Verformungs-
modul E,, = 120 MPa zu fordern. Die B/E,;-Verhaltnisse sollten dabei zur
Vermeidung oberflachennaher Kornumlagerungen emhdtis< 2,2 aufweisen.

Nach Abtrag des Mutterbodens / humosen Oberbodegtsdas Abtragsplanum in
nichtbindigen Sand der Frostempfindlichkeitsklasdegem. ZTVE-StB 09 (nicht
frostempfindlich). So auch im Bereich der Fahrbahmt tiefen, teils in das
Grundwasser einbindenden Planen/ Abtragniveauschnen ist, wird es auch
hier fir gewisse Streckenabschnitte von Noten skein,Untergrund im geschlos-
senen Verfahren, sprich mittels dann wahrscheifliefendrains zu entwéssern.

Die Abtragniveaus liegen dabei durchweg unterhakbealgentlichen Planums der
Fahrbahnen. So ist auf dem Sand ein weiterer Badgag bis zum eigentlichen
Planum von Noten.

Der Grundwasserstand liegt im naturlichen Zustaréils hinreichend unter dem
Abtragsplanum oder der Sand wurde vorher tief Bndnentwéssert, so dass der
Grundwasserspiegel rund 0,5 m unterhalb des Ablagms liegt oder, es wurde
bei tieferen Grundwasserstanden mit Koten knapplnagsplanum in Teilab-
schnitten auf eine Entwasserung / Absenkung veetichm zuletzt genannten Fall
konnen Grundwasserstande nahe an das Abtragsplaenamreichen. Zur Ver-
meidung von Strukturstérungen des dann stark feaddhtergrundes und zur Sta-
bilisierung des Abtragplanums wird hier und in Veichbaren Abschnitten mit nahe
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an die Basis des Oberbodens heranreichenden Rimdba der Einbau einer rd. 0,2
m starken Basislage aus grobem, kapillarbreche8deiittungsmaterial (z. B. frost-
sicherer Schotter der Kérnung 0/45 bis 5/45 enipfolDiese Basislage ist nur
statisch zu verdichten.

Auf dem erdfeuchten, entwasserten Sand oder dek@naigen Basislage wird als
weiterer Aufbau — je nach Abstand zur Basis dardérlichen ungebundenen,
frostsicheren Tragschicht — ein Bodenauftrag aast§icherem Sand (enggestufte
nichtbindige Sande mit max. 10% bindigen AnteileéBodengruppen SE und SU
gem. DIN 18 196 / weitgestufte Sande mit max. 5@tligen Anteilen — Boden-
gruppe SW gem. DIN 18 196) empfohlen.

Liegt ein solch frostsicherer Sand oder wurde zadgebaut, ist die Starke des
Fahrbahnoberbaus einzig von den TragfahigkeitswemeAbtragsplanum abhan-
gig, wahrend bereits bei anstehend gering bis hiitistempfindlichen Bdden
nach Tab. 6 der RStO 12 in der Belastungsklasse3Bfe frostsichere Gesamt-
dicke des Oberbaus von 0,4 m und bei anstehendypm@&0oden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 eine Gesamtdicke von 0,§afordert wird.

Auf diesen Sanden kann, bei entsprechender Troegeny und Nachverdichtung
eines max. erdfeuchten oder hinreichend zum Wasisged entfernten Abtrag-
planums, erfahrungsgema ein Verformungsméaguizwischen rd. 45 und 60
MPa erreicht werden (entsprechend 100 % der einfaBhectordichte).

Zur Gewabhrleistung des auf dem ungebundenen Obarbastrebenden
Verfomungsmodul&y, von mind. 120 MN/nf reicht es aus, auf einem dichter
gelagerten Sand mit einem,BNert von 60 MN/m eine Schotterlage (z. B. Hart-
kalksteinschotter der Kérnung 0/45 oder 0/56) imeeiStarke von mind. 0,3 m
und bei einem ermittelten EWert von 45 MN/m in einer Stérke von etwa 40 cm
aufzubringen. Bei 10 cm dicken Pflastersteinen kbman bei einer Fahrbahn-
oberkante von 47,2 mNN so zu einem Planum bei é8ya mNN. Selbiges lage
dann noch 0,2 m oberhalb des prognostizierten Hodlalgvasserstandes von 46,5
MNN.

Die in den geltenden Richtlinien und Verordnungénden Stralienbau geforder-
ten Verdichtungswerte bzw. Verformungsmoduln sewlgils durch die ausfih-
renden Baufirmen nachzuweisen bzw. durch den Gtgazh Uberprifen.

Ruckblickend auf das Eingangskapitel, wo eine Fatimb6he von 47,2 mNN
angenommen wurde, gewahrt selbige, bei einem noghifenden und
zufixierenden Bemessungsgrundwasserstand von 48N, einen dauerhatft tro-
cken und nur dann auch frostsicheren Fahrbahnobedlea ansonsten mittels
kiesummantelter Drainstrange auch nachbauzeitlichrewassern / trocken zu
legen ware. Dabei mussten die Wéasser an eine geeiyiorflut abgegeben wer-
den. So wird deutlich, dass nur Fahrbahnhéhen alievton 47,2 mNN Gberhaupt
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nur praktikabel sind, vorausgesetzt, der Bemesgmagdwasserstand fallt nach
erganzenden Recherchen nicht noch héher aus.

4.7 Sicherung der Baugruben, Verfillung der Arbeitsdume

In den anstehenden Mutterbéden und den Sanden kdim&Vande kinftiger
Baugruben oder Kanalgraben mit Aushubtiefehh25 m, eine entsprechende Tro-
ckenlegung der Sande durch eine Grundwasserabsgrnkuusgesetzt, in An-
lehnung an die DIN 4124 bis max. 45° abgeb&schterer

Kann aufgrund eingeschrankter Platzverhaltnisse agrenzender Stapel- oder
Verkehrslasten die Abbdschung nicht realisiert wargind die Gruben unterkel-
lerter Bauwerke in diesen Abschnitten im SchutpegVerbaus zu errichten.

Bei angrenzenden oder in der Nahe spaterer Baughafendlicher Gebaude sind
bei den Erd- und Grundungsarbeiten die Vorgabemt¢4123, der DIN 4124
und mitgeltender Normen zu beachten.

Fur die Verfullung der Arbeitsraume der Untergessieowird generell raumbe-
standiges, nichtbindiges und gleichzeitig verdiolggfahiges Fullmaterial emp-
fohlen. Im Niveau frostsicherer / kapillarbrechendafbauten darf der Feinkorn-
anteil 5 Gew.-% nicht Gberschreiten. Darunter kans gutachterlicher Sicht fur
die Verfullung z.B. ein herkdbmmlicher Fillsand mihem Feinkornanteil bis rd.
10 Gew.-% Verwendung finden.

Als Verbauart fur die Kanalgraben kommen fir deecflen Abschnitte zwischen
etwa 2 und 3 m Tiefe ausgesteifte, senkrechte Idaiahverbauten oder auch
endgesteifte GroR3tafelverbauten in Frage. Die Mddrasind jeweils statisch auf
die angrenzenden Verkehrslasten zu prifen.

Unter Beachtung der oberhalb der Kanaltrassen gegla/erkehrswege wird zur
Vermeidung von spateren Setzungsdifferenzen imifadimbereich grundsatzlich
empfohlen, die Kanalgraben generell mit nichtbiedigraumbestandigen, ver-
dichtungsfahigen und ausreichend wasserdurchlaskigekergesteinsmaterialen
(z. B. nichtbindige Sande gem. DIN 1054 mit max%lifindigen Anteilen, Bo-
dengruppen gem. DIN 18 196 SU / SE / SW, Boden&l&sgem. DIN 18 300) zu
verfullen. Hierzu kénnen auch die anfallenden ricidigen Sande verwendet
werden.

Bei der Verdichtung der Fullmaterialien sind gemr. ATVE-StB 09

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

Nach Festlegung der endgtltigen Planh6hen sine diesy Unterzeichner mitzu-
teilen. Eventuell wird dann eine Uberarbeitung einer Kapitel des vorliegenden
Gutachtens erforderlich.

Da der Untergrund nur mit einem sehr groben Aufgétdster untersucht wurde,
kénnen entsprechend der geologischen Ablagerungjsighge von den bisherigen
Erkenntnissen abweichende Untergrundverhaltnisde ausgeschlossen werden.
So empfehlen sich im Rahmen der Planung von Hodbbaurazisierender Bau-
grunduntersuchungen.

Sollten sich bei der weiteren Planung noch Fraggeben, die in dem Bodengut-
achten nicht oder nur abweichend behandelt wundied,der Unterzeichner um
Mitteilung gebeten.

Werden im Zuge der Erd- und Grindungsarbeitenigigél von den Ergebnissen
der Baugrunduntersuchung abweichende Untergrundleitse angetroffen, ist
der Baugrundsachverstandige auf jeden Fall miréegutachtung des Abtrag-
planums / der Grubensohlen und einer Prazisieren@dindungsarbeiten zu
beauftragen.

Dipl.-Geol. A. Gey
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