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1 Veranlassung 

Die Gemeinde Wettringen beabsichtigt weitere Wohnbauflächen zu erschließen. 

 

Mit der Aufstellung der Bebauungsplanes Nr. 68 „Südlich Werninghoker Straße“ werden die 

planungsrechtlichen Voraussetzungen geschaffen. 

 

Für die Erschließung des Gebietes ist eine wasserwirtschaftliche Vorplanung aufzustellen. Da-

bei ist zu prüfen und aufzuzeigen, in welcher Form das anfallende Oberflächenwasser im Bau-

gebiet schadlos abgeleitet oder versickert und das anfallende Schmutzwasser entsorgt wer-

den kann. 

 

 

2 Verwendete Unterlagen 

Die wasserwirtschaftliche Vorplanung ist aufgestellt unter Berücksichtigung folgender Unterla-

gen: 

 

[1] Planunterlagen des Bebauungsplanes Nr. 68 „Südlich Werninghoker Straße“ vom 

17.01.2022, Ingenieurplanung GmbH & Co. KG, Wallenhorst. 

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

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

 

 

3 Bestehende Verhältnisse 

3.1 Lage 

Das geplante Wohngebiet mit einer Größe von rd. 2 ha liegt in der der Gemeinde Wettringen, 

östlich der vorhandenen Bebauung. 

 

Das Plangebiet wird eingegrenzt durch vorhandene Bebauung und die Werninghoker Straße 

im Norden, einen Sportplatz im Südosten, die Steinfurter Aa und die Aawiesen im Südwesten. 

 

Im Plangebiet befinden sich neben landwirtschaftlichen Flächen auch eine Kindertagesstätte, 

ein Parkplatz und Kleinfeldsportanlagen. Eine ehemalige Umspannstation wurde vom Netz 

genommen und bereits zurückgebaut. 

 

Das Gelände weist Höhenunterschiede von rd. 3,4 m auf, mit 48,2 mNHN im nordöstlichen 

und 44,8 mNHN im westlichen Teil des Plangebietes. Insgesamt orientiert sich das Gelände-

gefälle in westliche Richtung. 

 

 

3.2 Boden 

Im gesamten Erschließungsgebiet wurden zur Abschätzung der Versickerungsfähigkeit des 

Bodens im April 2021 fünf Rammkernsondierungen bis maximal 6,6 m unter Gelände nieder-

gebracht und vier Rammsondierungen durchgeführt. Unter einer rd. 0,85 m bis 1,8 m starken 
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Oberbodenschicht aus humusführenden, 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 Gelände steifen Geschiebemergeln 

auf. 

 

Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtbindigen Sande mit günstigen Wasserwegsam-

keiten und geschätzten Beiwerten um kf = 1 * 10-4 m/s bis 5 * 10-5 m/s. 

 

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

fügt. 

 

 

3.3 Grundwasser 

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

vorhandenem Gelände angetroffen. 

Über die vorherrschenden Sande steht der Pegel der Steinfurter Aa mit den Grundwasserstän-

den in hydraulischer Verbindung und entwässert den Grundwasserkörper oder reichert ihn an. 

Derzeit liegt ein deutlicher Abfluss zur Steinfurter Aa vor. 

 

Entsprechend der Jahreszeit (April) sind die Grundwasserstände als im Jahreszyklus hohe 

Grundwasserstände einzustufen. Zu anderen Jahreszeiten sind auch niedrigere Grundwas-

serstände anzutreffen. 

 

 

3.4 Vorhandene Oberflächenentwässerung und Gewässer 

Die derzeitige Oberflächenentwässerung der nicht bereits kanalisierten Gebiete erfolgt ober-

flächig entsprechend dem natürlichen Geländegefälle in südöstliche Richtung zum Gewässer 

Steinfurter Aa. 

Die Kindertagesstätte einschließlich des Parkplatzes, sowie die neu errichteten Gebäude auf 

dem Flurstück 873 sind an den vorhandenen Regenwasserkanal in der Werninghoker Straße 

angeschlossen. 

 

 

3.5 Vorhandene Ver- und Entsorgungsleitungen 

In der Werninghoker Straße ist ein Schmutzwasserkanal DN 250 mit ausreichender Tiefenlage 

vorhanden, um im Freigefälle den geplanten Schmutzwasserkanal anzuschließen. 

 

Die Ver- und Entsorgungsleitungen sind, soweit bekannt, im Lageplan eingetragen. Für die 

Bauausführung ist die genaue Lage und Vollständigkeit der Leitungsangaben bei den Versor-

gungsunternehmen zu erfragen und ggf. durch Querschlag festzustellen. 

 

 

3.6 Vorhandene Schutzzonen 

Das Plangebiet befindet sich außerhalb von Trinkwasserschutzzonen. 
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3.7 Gesetzlich ausgewiesenes Überschwemmungsgebiet 

Für das Gewässer II. Ordnung „Steinfurter Aa“ ist ein gesetzlich ausgewiesenes Überschwem-

mungsgebiet vorhanden. 

 

Im westlichen Plangebiet befindet sich das gesetzlich ausgewiesene Überschwemmungsge-

biet der Steinfurter Aa. Überbaubare Bereiche und die geplante Versickerungsmulde sind hier-

von nicht betroffen. 

 

Im südwestlichen Bereich des Plangebietes liegen einige Flächen im Risikogebiet. In diesen 

Flächen ist eine Erweiterung der bestehenden Straße vorgesehen, die auf vorhandenem Ge-

ländeniveau geplant ist. Somit wird der Hochwasserabfluss und die Höhe des Wasserstandes 

nicht nachteilig beeinflusst, die Hochwasserrückhaltung nicht beeinträchtigt und es geht kein 

Retentionsraum verloren. 

 

 

4 Geplante Maßnahmen 

4.1 Oberflächenentwässerung 

4.1.1 Allgemeines 

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Erschließung ist die Zielvorgabe der Erhalt des lokalen 

Wasserhaushaltes und damit verbunden den möglichst weitgehenden Erhalt der Flächen-

durchlässigkeit (Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung) sowie die Stärkung der 

städtischen Vegetation (Verdunstung) als Bestandteile der Infrastruktur. Damit kann der ober-

flächige Abfluss gegenüber abwasserbetonten Entwässerungskonzepten reduziert und an den 

unbebauten Zustand angenähert werden. 

 

Ist ein planmäßiger Erhalt der Flächendurchlässigkeit (Verdunstung, Versickerung, Grundwas-

serneubildung) nicht möglich (Bodenverhältnisse, Grundwasserstand), wird im Rahmen der 

Erschließung eine Sammlung und Ableitung der Oberflächenabflüsse vorgesehen. Dezentrale 

Maßnahmen durch Flächendurchlässigkeit (Abflussvermeidung, Abflussverzögerung durch 

Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung etc.) sollten soweit möglich dennoch ge-

nutzt werden.  

 

Hinsichtlich einer möglichen Regenwasserbehandlung wird vor Einleitung in ein Gewässer das 

Arbeitsblatt DWA-A 102-2 „Grundsätze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwet-

terabflüssen zur Einleitung in Oberflächengewässer – 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 Maßnahmen in 

Bezug auf die Niederschlagswasserbehandlung und -retention ermittelt und konzipiert. Ziel ist 

es, die Vorflut qualitativ und quantitativ vor übermäßigen Belastungen zu schützen. 
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Aufgrund des angetroffenen Bodens und der Grundwasserstände ist eine zentrale Versicke-

rung der anfallenden Oberflächenabflüsse anzustreben. 

 

Der Starkregengefahrenkarte NRW sind Überflutungsflächen im nördlichen Bereich der Aa-

wiesen, im vorhandenen Weg östlich der ehemaligen Umspannstation und auf den südlich und 

östlich angrenzenden Grünflächen in Teilbereichen zu entnehmen. Durch eine entsprechende 

Höhenplanung der Planstraße ist das Straßengefälle so auszurichten, dass bei einem Stark-

regenereignis das Oberflächenwasser aus dem Plangebiet über die Straßenoberfläche hin-

ausgeleitet wird. 

 

 

4.1.1 Regenwasserkanalisation 

Das auf den westlich geplanten Wohngebietsflächen (Einzugsgebiet 1), auf der Fläche der 

KiTa-Erweiterung (Einzugsgebiet 2) und auf der Planstraße (Einzugsgebiet 3) anfallende 

Oberflächenwasser wird über eine Regenwasserkanalisation gesammelt und in die südöstlich 

gelegene Sickermulde abgeleitet. Die Linienführung des rd. 165 m langen Regenwasserkanals 

wird bestimmt durch die geplanten Straßentrassen und die Lage der geplanten Versickerungs-

mulde. 

 

 

4.1.2 Versickerungsanlagen 

Die Oberflächenabflüsse aus der öffentlichen Verkehrsfläche sowie der geplanten Wohnbe-

bauung und der KiTa-Erweiterung werden über einen Regenwasserkanal in eine zentral an-

geordnete Sickermulde abgeleitet und versickert. 

 

Bei einer Muldentiefe von 0,3 m ist für ein 5-jährliches Regenereignis eine Muldenfläche von 

rd. 560 m² vorzusehen. Da die zur Verfügung stehende südöstliche Fläche mit rd. 295 m² nicht 

ausreichend groß ist, wird nordwestlich eine zweite Sickermulde auf den Aawiesen mit rd. 265 

m² angelegt. Die beiden Mulden sind mit einer Entwässerungsmulde miteinander verbunden. 

Erreicht die südöstliche Mulde die Vollfüllung, erfolgt ein Überlauf in eine westlich angeschlos-

sene Entwässerungsmulde. Diese führt zur zweiten nordwestlich gelegenen Sickermulde. 

 

Für außerordentliche Regenereignisse erfolgt von der nordwestlichen Sickermulde ein Über-

lauf in eine weitere Entwässerungsmulde mit Anschluss an die Steinfurter Aa. Der Notüberlauf 

führt 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 begrünt. Aus den 

Mulden versickert das Regenwasser durch eine 20 cm mächtige belebte Oberbodenschicht, 

die eine Filter- und Reinigungswirkung hat, in den Untergrund. 

 

Der Unterhaltungsaufwand für Mulden (Pflege der Mulden) ist gleich hoch einzustufen wie bei 

einer Regenwasserkanalisation. Gemäß DWA-A 138 sind die Mulden je nach Bedarf (mindes-

tens jährlich) zu mähen oder zu kultivieren. Treten Verschlammungen an der Oberfläche auf, 

sind die Mulden zu vertikutieren oder der Boden ist zu schälen und auszutauschen, um eine 

Durchlässigkeit wiederherzustellen. 
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Die Bemessungsgrundlagen sind den beigefügten Berechnungen zu entnehmen. 

 

 

4.2 Schmutzwasserentsorgung 

Die auf den Flächen der Wohnbebauungs- und KiTa-Erweiterung anfallenden Schmutzwas-

serabflüsse werden über rd. 140 m Rohrleitung zum vorhandenen Schmutzwasserkanal in der 

Werninghoker Straße abgeleitet. 

 

Die geringen Schmutzwassermengen können noch mit aufgenommen werden. 

 

Die Linienführung der Schmutzwasserkanäle wird bestimmt durch die geplanten Straßentras-

sen und die Lage der vorhandenen Schmutzwasserkanalisation. 

 

 

5 Baukosten 

Die Baukosten werden wie folgt geschätzt: 

 

1 psch. Baustelleneinrichtung  6.000,00 € 

165 m Regenwasserkanalisation, B DN 300 250 €/m 41.250,00 € 

5 St. Hausanschlüsse Regenwasserkanal 1.500 €/St. 7.500,00 € 

560 m² Sickermulden, t = 0,30 m 30 €/m² 16.800,00 € 

110 m Mulde für Notüberlauf 60 €/m 6.600,00 € 

140 m Schmutzwasserkanalisation, PP DN 200 300 €/m 42.000,00 € 

5 St. Hausanschlüsse 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 Verhältnisse 

Die Erschließung des Bebauungsplanes Nr. 68 „Südlich Werninghoker Straße“ führt zu zu-

sätzlichen Versiegelungsflächen mit erhöhten Oberflächenabflüssen, die versickert werden 

müssen. 

 

Für die Einleitung der anfallenden Oberflächenabwässer aus dem Plangebiet in das Grund-

wasser auf den öffentlichen Flächen ist eine wasserrechtliche Erlaubnis gem. § 10 WHG er-

forderlich. 

Die entsprechenden Wasserrechtsanträge werden im Rahmen der Entwurfs- und Genehmi-

gungsplanung ausgearbeitet. 
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7 Zusammenfassung 

Mit dem vorliegenden Entwurf wird die Gesamtkonzeption für die Erschließung des Bebau-

ungsplanes Nr. 68 „Südlich Werninghoker Straße“ im Bezug auf die Oberflächenentwässerung 

und Schmutzwasserentsorgung aufgezeigt. 

 

Das auf den Erweiterungsflächen der Wohnbebauung und der KiTa sowie auf der Planstraße 

anfallende Oberflächenwasser wird in Regenwasserkanälen gesammelt und zu zentralen Si-

ckermulden im westlichen Plangebiet abgeleitet. Bei größeren Regenereignissen erfolgt ein 

Notüberlauf in eine am Rand der Aawiesen angeordneten Ablaufmulde zur Steinfurter Aa. 

 

Die Schmutzwasserentsorgung im Plangebiet erfolgt über Freispiegelleitungen mit Ableitung 

in nordwestliche Richtung zum vorhandenen Schmutzwasserkanal in der Werninghoker 

Straße. 

 

Weitergehende Details sind im Rahmen einer Entwurfs- und Genehmigungsplanung sowie 

einer Ausführungsplanung aufzuzeigen. 

 

 

 

 

 

Wallenhorst, 2022-01-17 

IPW INGENIEURPLANUNG GmbH & Co. KG 

 

 

 

i. V. Thomas Jürging 

 



Niederschlagshöhen und -spenden gemäß KOSTRA-Katalog 2010R in der Zeitspanne Januar - Dezember (ohne Zuschläge)

Ort: Wettringen Spalte: 13 Zeile : 39

T 1 a 2 a 3 a 5 a 10 a 20 a 30 a 50 a 100 a

D hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN

5 min 4,8 160,0 6,2 206,7 7,1 236,7 8,2 273,3 9,7 323,3 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 14,5 241,7 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 21,8 242,2 23,7 263,3 26,2 291,1

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 32,8 121,5 35,3 130,7 38,5 142,6 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 43,0 119,4 48,0 133,3

90 min 16,5 30,6 21,9 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 2 h 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 3 h 19,2 17,8 25,3 23,4 28,9 26,8 33,4 30,9 39,6 36,7 45,7 42,3 49,3 45,6 53,8 49,8 59,9 55,5

240 min 4 h 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 44,1

360 min 6 h 22,3 10,3 29,3 13,6 33,4 15,5 38,6 17,9 45,6 21,1 52,6 24,4 56,7 26,3 61,9 28,7 68,9 31,9

540 min 9 h 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 15,1 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 39,4 4,6 44,8 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 5,1 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 3,7 104,8 4,0 115,7 4,5

(Tabelle ohne Zuschläge)

*) Der Klassenfaktor wird gemäß DWD-Vorgabe eingestellt Berechnungsregenspenden für Dach- und Grundstücksflächen nach DIN 1986-100

Klassen- 15 60 24 72 15 60 Berechnungsregenspenden für Dachflächen, maßgebende Regendauer 5 Minuten

werte min min h h min min Bemessung r5,5 = 286,7 l/(s*ha) Notentwässerung r5,100 = 533,3 l/(s*ha)

Faktor [-] *) *) *) *) 1,00 1,00 Berechnungsregenspenden für Grundstücksflächen, 5 - 10 - 15 Minuten

hN [mm] 9,50 15,10 30,20 43,30 9,50 16,00 Bemessung r5,2 = 210,0 l/(s*ha) Notentwässerung r5,30 = 433,3 l/(s*ha)

Faktor [-] *) *) *) *) 1,00 1,00 Bemessung r10,2 = 163,3 l/(s*ha) Notentwässerung r10,30 = 315,0 l/(s*ha)

hN [mm] 26,20 48,00 91,20 115,70 28,00 50,00 Bemessung r15,2 = 136,7 l/(s*ha) Notentwässerung r15,30 = 257,8 l/(s*ha)

D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschließlich Unterbrechungen

hN Niederschlagshöhe in [mm] RN Niederschlagsspende in [l/(s*ha)] Bearbeiter

T Wiederkehrinterval, Jährlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder überschreitet gedruckt

Stand

H:\WETTRIN\217369\BERECHNUNG\WA\[hyd220112wa.xlsx]Kostra gemäß itwh GmbH - KOSTRA-DWD 2010R 3.2.2 (11-2017)        IPW

Xx

Wiederkehrintervall

1 a

100 a

2022-01-17

2019-01-01
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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    [AE  200 ha; tf  15 Min; n  0,1; Tn  10a; qs  2 l/(s.ha)]

Einzugsgebietsfläche: AE     = 6.416 m² ( AE    200 ha)

Befestigte Fläche: AE,b     = 1.710 m² gepl. Wohngebiet

Mittlerer Abflussbeiwert befestigte Fläche: Ym,b     = 0,60  - GRZ 0,4 + 50%

Befestigte Fläche: AE,b     = 2.115 m² Erweiterung KiTa

Mittlerer Abflussbeiwert befestigte Fläche: Ym,b     = 0,60  - GRZ 0,4 + 50%

Befestigte Fläche: AE,b     = 1.391 m² Planstraße

Mittlerer Abflussbeiwert befestigte Fläche: Ym,b     = 0,75  - 

Nicht befestigte Fläche: AE,nb    = 1.200 m² Grünfläche einschl. Mulde

Mittlerer Abflussbeiwert nicht bef. Fläche: Ym,nb   = 0,30  - 

Überschreitungshäufigkeit: n   = 0,2 1/a ( 0,1/a    n    1,0/a ! )

Ungünstigster Durchlässigkeitsbeiwert kf   = 5,0E-05 m/s (Mittelsand)

Bestimmungsmethode zur Festlegung des kf-Wertes =

Der Korrekturfaktor wird gewählt mit: 0,2

1.2 Ermittlung der für die Berechnung maßgebenden undurchlässigen Fläche

Au   = AE,b x Ym,b + AE,nb x Ym,nb = 1710x0,6+2115x0,6+1391x0,75+1200x0,3 = 1026+1269+1043,25+360

Au   = 3.698 m² Au / As = 6,6

Au / As    ≤ 5 In der Regel breitflächige Versickerung

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

Au / As    > 15 In der Regel zentrale Mulden- und Beckenversickerung

1.3 Festlegung des Abminderungsfaktors fA (DWA-A 117)

 fA  = 1,0 (für Versickerung keine Abminderung)

1.4 Festlegung des Zuschlagsfaktors fZ (DWA-A 117) fZ  = 1,20 geringes Risikomaß

Risikomaß = geringes Risikomaß der Überschreitung von V fZ  = 1,15 mittleres Risikomaß

fZ  = 1,10 hohes Risikomaß

fZ  = 1,20

1.5 Ermittlung der mittleren Versickerungsfläche Obere Muldenabmessungen

68 m mittlere Muldenlänge 70 m obere Muldenlänge

7 m mittlere Muldenbreite 8 m obere Muldenbreite

gew. As i.M.= 476 m² gew. As oben= 560 m²

15% der angeschlossenen versiegelten Fläche sind mind. als Versickerungsfläche vorzusehen.
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Labor Sieblinie        - 0,2 (Korrekturfaktor)
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1.6 Ermittlung des spezifischen Speichervolumens

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

V = [(Au + As) * 10
-7

 * rD(n) - As * kf/2] * D * 60 * fZ *fA

D V

[min] [m
3
]

5 8,2 273,3 40,2 5 240

10 12,4 206,7 60,4 10 240

15 15,3 170,0 74,1 15 240

20 17,6 146,7 84,8 20 240

30 20,8 115,6 99,1 30 240

45 24,2 89,6 113,5 45 240

60 26,6 73,9 123,0 60 240

90 28,9 53,5 129,3 90 240

120 30,7 42,6 133,1 120 240

180 33,4 30,9 136,3 180 240

240 35,5 24,7 137,0 240 240

360 38,6 17,9 132,0 360 240

540 42,0 13,0 118,4 540 240

720 44,6 10,3 99,5 720 240

1080 48,5 7,5 58,4 1080 240

1440 51,5 6,0 12,9 1440 240

2880 61,7 3,6 0,0 2880 240

4320 68,6 2,6 0,0 4320 240

Größtwert bei Regendauer D = 240 min, erf. V = 137,0 m
3

gew. V = 137,0 m³

1.7 Ermittlung der Einstauhöhe im Bemessungsfall

zM  = V / As = 137,0 / 476

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

1.8 Nachweis der Entleerungszeit ( tE  24 h für n = 1,0 )

tE  = 2 x zM / kf = 2,0 x 0,29 / 5,0E-05

tE  = 11.600 s, 3,2 h < erf. tE = 24 h ( für n = 0,2 )
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2 Ermittlung der erforderlichen Regenwasser-Vorbehandlung gemäß DWA - M 153

Einleitgewässer: Grundwasser kein Trinkwasserschutzgebiet

2.1 Berechnung der angeschlossenen undurchlässigen Fläche

Teilfl.-

Nr.

phi A [m²] Au [m²] fi                                      
[%-Anteil]

1 1,00 1.375 1.375 0,44 Grundstücksfläche ges. 3.825 m²

2 0,75 920 690 0,22 mit GRZ = 0,4+50%  Ared = 2.295 m²

3 0,75 1.391 1.043 0,34 Annahme:

4 Dachfläche 60 % = 1.375 m²

5 gepfl. Fläche 40% = 920 m²

6

7

3.686 3.108 1,00

2.2 Berechnung der Abflussbelastung

Abfluss- 

belastung 

Aui fi Typ Pkte Typ Pkte Bi

1 1.375 0,44 L1 1 F2 8 3,98

2 690 0,22 L1 1 F3 12 2,89

3 1.043 0,34 L1 1 F3 12 4,36

4

3.108 1,00 Summe Abflussbelastung B  = 11,23

2.3 Berechnung des Schutzbedürfnisses des Gewässers  

Gewässertyp Typ

1 Grundwasser G12 G  =  10,00

2.4 Berechnung des Durchgangswertes

Wenn Abflussbelastung B < = Gewässerpunkte G, ist keine Regenwasserbehandlung erforderlich

Wenn Abflussbelastung B > Gewässerpunkte G, ist eine Regenwasserbehandlung gem. Ziff. 5 erforderlich

--> Regenwasserbehandlung erforderlich gemäß Ziff.5

maximal zulässsiger Durchgangswert Dmax = G / B = 0,89

2.5 Nachweis der vorgesehenen Behandlungsanlage

Sickermulde B = 8 m L = 70 m

As = 560 m²

Verhältnis: Au / As = 5,6  : 1   [  -  ]

Typ

1 D 2 b 0,35

2
3

Di = 0,35

E = B x D E = 3,93

Sollwert: 3,93 <= 10,00
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Befestigungsart

Dachflächen

gepflasterte Flächen, gering verschmutzt

gepfl. Flächen (Straße), gering verschmutzt

Summe

Herkunft des Regenwassers
Flächen Fi                               

(Tab.3)         

Dachflächen

gepflasterte Flächen, gering verschmutzt

gepfl. Flächen (Straße), gering verschmutzt

Flächenanteil fi      

(Kapitel 4)

Luft  Li                      

(Tab.2)  

Emissionswert E  <= Gewässerpunkte G E <= G !

Summe

Gewässer-          

punkte

außerhalb von Schutzgebieten

Anlagentyp Durchgangswerte Di

Versickerung durch 20 cm Oberboden

 Durchgangswert D = Produkt aller Di (Kapitel 6.2.2)  

 Emissionswert
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1. Einleitung 

Die Gemeinde Wettringen, Bauverwaltung / Liegenschaften, Kirchstraße 19, 
48493 Wettringen, plant die Erschließung des Bebauungsplanes Nr. 68„Südlich 
Werninghoeker Straße“ in 48493 Wettringen sowie die Erkundung eines südlicher 
gelegenen Platzes für Wohnmobile. 
 
Das Planfeld erstreckt sich südwestlich der Werninghoeker Straße und soll ein 
künftiges Baugebiet für 6 Baugrundstücke darstellen. Die Erschließungsstraße 
wird in einem Bogen nach Süden verlaufen und die Flächen anbinden. Ehemals 
stand hier vorher ein Umspannwerk. Die Geländehöhen liegen um 47 / 47,3 mNN. 
 
Nach Süden folgt der Sportplatz. Im Anschluss ist westlich des Sportplatzes eine 
Abstellfläche für Wohnmobile vorgesehen. Dieses Planfeld liegt rund 30 m süd-
lich bis südwestlich des eigentlichen Baugebietes. Die Koten liegen hier mit 46,2 
mNN bereits rund 1 m tiefer. 
 
Nach Westen / Südwesten fällt das Gelände zu den Auen der Steinfurter Aa weiter 
ab. In einem Übersichtsplan der Planungsgruppe Rein aus Laer fällt das Gelände 
zur Aa zunächst auf 46, dann 45,5 und schließlich bis auf knapp 45 / 45,3 mNN 
entlang der Aa ab.  
 
Im Vorfeld der Erschließungsmaßnahme wurde das Ingenieurgeologische Büro 
igb Gey & John GbR aus Münster beauftragt, den Untergrund hinsichtlich sei-
ner bodenmechanischen und hydrologischen Eigenschaften zu untersuchen und 
die Ergebnisse bzgl. Wohnbebauung, Verkehrsflächen und Kanalneubauten in 
einem allgemeinen Bodengutachten darzulegen. 
 
Dabei liegen dem Gutachter keine Anhaltspunkte zu den Planhöhen der künftigen 
Verkehrsflächen samt Kanalisation sowie den Hochbauten vor. 
 
Vereinfachend gehen wir im Bereich des künftigen Baugebietes von einer mittle-
ren Gelände- und damit auch Fahrbahnoberkante bei 47,2 mNN aus. 
 
Die Erdgeschoß-Fertig-Fußboden-Höhen der Hochbauten werden rund eine Stufe 
über den angenommenen Fahrbahnkoten und damit um 47,5 mNN abgeschätzt. 
Nach dem jetzigen Kenntnisstand werden für die Hochbauten Gründungstiefen 
zwischen 1 m u. GOK (etwa 46,5 mNN, nichtunterkellerte Bauwerke) und 3 m u. 
GOK (etwa 44,5 mNN, unterkellerte Bauwerke) angenommen. Für die geplanten 
Kanalbaumaßnahmen werden Aushubtiefen angesetzt, die in etwa denen der un-
terkellerten Bauwerke entsprechen. 
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2. Gelände- und Laborarbeiten 

Zur Erkundung der geologischen und hydrologischen Untergrundverhältnisse im 
Umfeld des Planraumes wurden am 12. April 2021 insgesamt 5 Kleinbohrungen 
im Rammkernsondierverfahren (RKS 1 bis RKS 5) sowie ergänzend 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 geführt. 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 bei der Abstellfläche für die Wohnmobile platziert. 
 
Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem Lageplan auf der Anlage 1 zu entnehmen. 
Als Bezugsniveau zum Höheneinmaß der Bohr- und Rammansatzpunkte wurde 
die Oberkante eines Kanalschachtes in der Werninghoeker Straße mit der absolu-
ten Höhe von 48,24 mNN gewählt. 
 
Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen und der Rammsondierungen 
wurden in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4023 und Rammdiagrammen 
gem. DIN EN ISO 22476/ 2 höhengerecht auf der Anlage 2 dargestellt. 
 
Nach Rücksprache mit der Gemeinde Wettringen zu möglichen Überschwem-
mungshöhen der Steinfurter Aa wurde dem Gutachter ein Überschwemmungsplan 
nebst Schnitten der Aa mit eingetragenen Geländeschnitten und Höchstwasser-
ständen, hier HQ100 und HQExtrem der Ingenieure Soennichsen & Parter aus 
Minden überreicht. 

3. Boden- und Grundwasserverhältnisse 

3.1 Schichtenfolge, Bodenmechanische Eigenschaften 

Im Bereich des Bebauungsgebietes, erfasst durch die RKS 1 bis RKS 4, ist das 
Gelände vorwiegend mit einem umgelagerten Oberboden aus humusführenden, 
vorwiegend schluffigen Sanden in merklichen Stärken um etwa 0,85 / 1,8 m be-
deckt. Teils sind in den Verfüllungen auch Lagen aus Sand mit anteilig Schlacke 
(RKS 2) enthalten, die auf den Rückbau des Umspannwerkes zurückgehen. 
 
In der RKS 5 bei Abstellplatz für Wohnmobile finden sich humose Verfüllungen / 
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 Oberböden / Verfüllungen und im Bereich der RKS 5 vor-
gefundenen, weichen Bachsedimente sind auf Grund ihrer zersetzungsgefährdeten 
Humusanteile unter Gründungselementen, Fahrbahnen, Gehwegen und allgemein 
befestigten Flächen wie Terrassen, Zufahrten, u. ä. großflächig 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 zunächst bindige Sande von mittedlichter Lagerung und schließlich pri-
mär nichtbindige Sande von mitteldichter Lagerung mit allerdings noch Holzres-
ten / Pflanzenlagen, die für die holozäne Sedimentation auch der Sande sprechen. 

3.2 Grundwasser 

Während der Aufschlussarbeiten im April 2021 wurde Wasser mittels Lichtlot in 
allen Bohrlöchern 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 
ausgeprägtem Fließgefälle. In der Aa selber wurde ein Pegelstand von 43,3 mNN 
gemessen. 
 
Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtbindigen Sande mit günstigen 
Wasserwegsamkeiten und geschätzten Beiwerten um kf = 1 x 10-4 bis 5 x 10-5 m/s. 
Über die Sande steht der Pegel der Aa mit den Grundwasserständen in hydrauli-
scher Verbindung und entwässert den Grundwasserkörper oder reichert ihn an. 
Derzeit liegt ein deutlicher Abfluss zur Aa vor. 
 
Nach den Pegeldaten und Schnitten zur Steinfurter Aa ist für den Abstellplatz für 
Wohnmobile der Schnitt bei 7.740 m relevant, der für 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 Geländeniveaus von 46,25 mNN. Damit wird die geplante Abstellfläche nicht 
überflutet. Höchstgrundwasserstände müssen ab noch 1 – 2 Dezimeter oberhalb 
des möglichen Überflutungsniveaus und damit um 45,9 / 46 mNN angenommen 
werden. 
 
Für das eigentliche Bebauungsgebiet ist laut Schnitt bei Aa-km 7.570 bzw. 7.620 
von einem HQExtrem um 45,75 mNN auszugehen. Dieser überschreitet die der-
zeitigen Grundwasserstände bei den RKS 4 und 1 um etwa 0,2 / 0,3 m, führt bei 
Eintreten hier also noch zu Erhöhungen, liegt aber unterhalb der Spiegelstände der 
RKS 3 und RKS 2 von derzeit 46 / 46,2 mNN. 
 
Wie zuvor beim Sportplatz müssen wir aber auch hier von Erhöhungen / Anpas-
sungen des eigentlichen Grundwasserspiegels ausgehen. Da wir nicht annehmen, 
dass die festgestellten Hochgrundwasserstände in den RKS 3 und RKS 2 bereits 
Höchstgrundwasserstände repräsentieren, versehen wir selbige noch mit einem 
gewissen Aufschlag und unterstellen für das Baugebiet so mögliche Hochgrund-
wasserstände bis an 46,5 mNN. Wir bitten diese Annahme durch Recherchen bei 
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den Trägern öffentlicher Belange, ggf. durch hydraulische Nachberechnungen des 
Ingenieurbüros Soennichsen & Parter aus Minden zu überprüfen. 

3.3 Bodengruppen, Bodenklassen, Frostempfindlichkeitsklassen, Charakte-
ristische Bodenkenngrößen 

Mutterboden / umgelagerte Oberböden 
 
Bodengruppe gem. DIN 18 196: A, [OH], teils auch [SU], [SU*] 
 
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 1, teils auch Klasse 3 / 4 (2) 
 
– wegen nötigem 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 γk     : 17,5   -  19 kN/m3  
   

Wichte unter Auftrieb γ'k  :   7     -  10 kN/m3  
   

Kohäsion c’k                    :   2,5   -  5 kN/m2  
   

Reibungswinkel ϕk          : 22,5 / 25 °  
   

Steifemodul Es,k                      :   3    -  10 MN/m2 Rechenwert 5 MN/m2 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:  V 2 
 
Frostempfindlichkeitsklasse 
gem. ZTVE-StB 09:  F 3 (sehr frostempfindlich) 
 
Feuchtraumgewicht γk     : 19  kN/m3  
   

Wichte unter Auftrieb γ'k  : 10  kN/m3  
   

Kohäsion c’k                    :   0  kN/m2  
   

Reibungswinkel ϕk          : 30  °  
   

Steifemodul Es,k                      : 10  -  25  MN/m2 Rechenwert 20 MN/m2 bei mitteldichter Lagerung 
und Vernachlässigung jeglichen Humuszersatzes 
unter Wasser 
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Sand, nichtbindig (nur bei RKS 5) 
 
Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig bis feinkornarme, wassergesättigt, im 
Grundwasser beim Anschnitt zusammenfließend, von überwiegend mitteldichter 
Lagerung 
 
Bodengruppe gem. DIN 18 196: SE, SU, in lagen auch mal OH 
 
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3 
 
Verdichtbarkeitsklasse:  V 1  
 
Feuchtraumgewicht γk     : 18,5  kN/m3  
   

Wichte unter Auftrieb γ'k  : 10,5  kN/m3  
   

Kohäsion c’k                    :   0  kN/m2  
   

Reibungswinkel ϕk          : 32,5 °  
   

Steifemodul Es,k                      : 20  -  40  MN/m2 Rechenwert 25 MN/m2 bei mitteldichter Lagerung 
und Vernachlässigung jeglichen Humuszersatzes 
unter Wasser 

 
Sand, nichtbindig (Bebauungsgebiet) 
 
Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig bis feinkornarm, Fein- bis Mittelsand, 
schwach schluffig, z. T. schwach grobsandig, erdfeucht bis wassergesättigt, im 
Grundwasser beim Anschnitt zusammenfließend, von mitteldichter Lagerung 
 
Bodengruppe gem. DIN 18 196: SE, SU 
 
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3 
 
Verdichtbarkeitsklasse:  V 1  
 
Frostempfindlichkeitsklasse 
gem. ZTVE-StB 09:  wesentlich F 1 (nicht frostempfindlich) 
 
Feuchtraumgewicht γk     : 18,5  kN/m3  
   

Wichte unter Auftrieb γ'k  : 10,5  kN/m3  
   

Kohäsion c’k                    :   0  kN/m2  
   

Reibungswinkel ϕk          : 32,5 / 35 °  
   

Steifemodul Es,k                      : 40    MN/m2 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) 
 
Feuchtraumgewicht γk : 20       -   21 kN/m3 Rechenwert 20 kN/m3 
   

Wichte unter Auftrieb γ‘ k : 10       -   11 kN/m3 Rechenwert 10,5 kN/m3 
   

Kohäsion c’k  : 10       -   20 kN/m2 Rechenwert 15 kN/m2 
   

Reibungswinkel ϕ‘ k : 25       -   27,5 ° Rechenwert 27,5 ° 
   

Steifemodul Es,k  : 10       -   40      MN/m2 Rechenwert 15 – 20 MN/m2 bei gut steifer Kon-
sistenz / Rechenwert 20 – 25 MN/m2 bei hoch 
steifer Konsistenz  

4. Bautechnische Empfehlungen 

4.1 Verwendung Bodenabtrag 

Umgelagerte, humose Oberböden / humose Sande oder in der RKS 5 ggf. beim 
Aushub anfallende, humose, schwach organogene Schluffe sind aufgrund ihrer 
zersetzungsempfindlichen Humusanteile als nicht raumbeständig und damit als 
nicht tragfähig einzustufen und infolgedessen auch für einen Wiedereinbau im 
Einflussbereich von Hoch- oder auch Tiefbaumaßnahmen nicht geeignet. In die-
sem Sinne ist nur eine Verwertung der humosen Böden zur Modellierung künftig 
unbefestigter Grünflächen oder auch zur Abdeckung von z. B. Lärmschutzwällen 
denkbar. 
 
Nichtbindige Sande gehören der Verdichtbarkeitsklasse V 1 gem. ZTVA-StB 97 
an und sind daher im erdfeuchten Zustand als einbau- und verdichtungswillig ein-
zustufen. 
 
Örtlich bindige Sande der Verdichtbarkeitsklasse V 2 gem. ZTVA-StB 97 sind nur 
eingeschränkt bei trockenen Witterungsbedingungen und im erdfeuchten Zustand 
einbau- und verdichtbar. Gegenüber nichtbindigen Sanden reagieren sie im feuch-
ten Zustand sehr viel empfindsamer auf dynamische Lasteinträge, weisen darüber 
hinaus geringe Wasserdurchlässigkeiten auf und stellen sich zudem als sehr frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gem. ZTVE-StB 09) dar. 
 
Eine umweltrelevante Bewertung der Abtragsböden ist nicht Gegenstand des Be-
richtes. In den höheren Verfüllungen können durch den Rückbau des Umspann-
werkes teils Bauschuttreste, ggf. auch Schlacken enthalten sein, die zu höheren 
Entsorgungskosten beitragen können. 
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4.2 Einteilung in Homogenbereiche nach VOB / C 

Basierend auf den Ausführungen in Kapitel 3.1, 3.3 und auch 4.1 lassen sich die 
erkundeten Baugrundeinheiten zunächst einmal in differente Schichten zusam-
menfassen: 
 
Schicht 1 Auffüllungen  
  hier: humose Oberböden, nichtbindige Füllsande 
 
Schicht 2 Quartär 
  hier: nichtbindige Sande, örtlich bindige Sande,  
  teils humose Schluffe 
 
Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten – Lösen) lassen sich die humosen Verfüllungen 
und gewachsenen Sandböden mit einem Bagger lösen, so dass hier keine weitere 
Differenzierung von Nöten wird und sich die Böden in LÖS-A zusammenfassen 
lassen. 
 
Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten – Einbauen) sind hier die Verfüllungen aus hu-
mosen Oberböden, nichtbindige Füllsande und nachfolgend gewachsene Sande zu 
differenzieren. Man trennt hier die humosen Gemenge (humose Oberböden 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 einbaufähig gelten. 
Örtlich bindige Sande sind nur im erdfeuchten Zustand und bei trockenen Witte-
rungsbedingungen einbau- und verdichtbar (EIN-B). 
 
Bei möglichen Verbauten der Kanaltrassen kommen ggf. Rammarbeiten bei der 
Niederbringung von Spundwänden zum Tragen. Die Verfüllungen und Sande sind 
rammbar (RAMM-A). Es ist zu beachten, dass örtlich ggf. lockerer gelagerten 
Sande zur Tiefe, sowohl bei der Grundwasserabsenkungen wie auch der Verdich-
tung mit Sackungen reagieren können. Grundsätzlich sind Rammarbeiten daher 
mit der entsprechenden Sorgfalt auszuführen. 

4.3 Wasserhaltung 

Mit Verweis auf das einführende Kapitel werden die Fahrbahnhöhen um etwa 47,2 
mNN und die Erdgeschoß-Fertig-Fußbodenhöhen der Hochbauten mit etwa 47,5 
mNN angenommen. Ausgehend von einer Gründung der Untergeschoss über eine 
bewehrte Gründungsplatte mit Bettung auf einem Flächenfilter 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 Kanälen eine 
Trennkanalisation angenommen. 
 
Im Bereich der RKS 5 finden sich bis 1,8 m u. GOK zunächst humose Verfüllun-
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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überdeckend humosen Oberböden noch aufgenommen werden müssen. Tiefer 
reichende, humose Verfüllungen 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 Grundwasserständen um 
46,2 bis 45,5 mNN in den RKS 1 bis RKS 4 liegen die Sohlen unterkellerter Ge-
bäude sowie Aufstandsflächen tiefer Kanäle damit unterhalb des festgestellten 
Grundwasserspiegels. Werden tief reichende Bodenaustauschmaßnahmen infolge 
der mächtigen, humosen Verfüllungen vorgenommen, greift man bei den RKS 4 
und 5, ggf. auch bei der RKS 2 unterhalb des Grundwasserspiegels ein. Zumindest 
bei höheren Wasserständen der Aa, sind im Bereich der RKS 4, 1 und 5 noch hö-
here Wasserstände zu erwarten. 
 
Bei diesen oder nur gering abweichenden Wasserständen sind die Erd- und Grün-
dungsarbeiten generell im Schutz einer Grundwasserabsenkung auszuführen. 
 
Bei Eingriffen in den Grundwasserspiegel ist in den fließfähigen Sanden zur Tro-
ckenlegung der Baugrubensohlen / Kanalgrabensohlen oder auch Abtragsplanen 
eine Grundwasserabsenkung im geschlossenen Verfahren erforderlich. Zur Er-
möglichung einer Trockenlegung zur Nachverdichtung der Baugrubensohle ist 
dabei eine Absenkung bis etwa 0,5 m unter Baugrubensohle anzustreben. Die zu 
entwässernden 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 müssen, erfassen sie bei den RKS 2, 4 und 1 bei Keller-
niveaus bereits den Mergel. Es sind hier dann kiesummantelte Lanzen / Klein-
brunnen vorzuhalten. Grundsätzlich ist seitens eines versierten 
Etnwässerungsplaners zu prüfen, ob Lanzen mit Vakuumbeaufschlagung für die 
gut wasserdurchlässigen, teils gröberen Sande reichen, oder hier nicht ggf. örtlich 
Vakuumtiefbrunnen nötig sind.  
 
Nach umlaufender Einspülung der Lanzen / Kleinbrunnen / Brunnen und Wahrung 
einer gewissen Vorlaufzeit kann dann mit dem Baugrubenaushub begonnen wer-
den. Hierzu ist im späteren Arbeitsraum ein Pumpenschacht einzurichten, von 
dem aus dann die Baugrube sukzessive ausgeschachtet und zum Schutz des Pla-
nums / Sohle mit einem Flächenfilter aus drainierenden Schottern / Kiesen in einer 
Stärke von etwa 0,2 / 0,25 m angedeckt wird. Umlaufend sollte in den Flächenfil-
ter eine in Splitt gebettete Ringdrainage mit Anschluss an den Schacht verlegt 
werden, über die Restwassermengen in offener Wasserhaltung aus der Grube ab-
geführt werden können.  
 
Eine dauernde Funktion der geschlossenen Wasserhaltung während der Bauzeit 
vorausgesetzt (Notstromaggregat) ist es denkbar auch auf den Flächenfilter, sprich 
die ergänzende offene Wasserhaltung zu verzichten. 
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Die kombinierte oder rein geschlossene Wasserhaltung ist bis zur Wahrung der 
Auftriebssicherheit, resp. bis zur Verfüllung der Arbeitsräume aufrecht zu halten. 
Nach den Informationen zu den möglichen Höchstwasserständen der Aa 
(HQExtrem) und hierauf basierenden Abschätzungen ist von Höchstgrundwasser-
ständen um 46,5 mNN auszugehen. So sind die in das Erdreich einbindenden Un-
tergeschosse für den Lastfall „drückendes Wasser“ gem. den seit Juli 2017 gelten-
den DIN 18 533 auszulegen und folglich als druckwasserdichte Wannenkonstruk-
tionen unter Ansatz einer entsprechenden Rissbreitenbeschränkung gem. dem re-
levanten Bemessungsgrundwasserstand von derzeit 46,5 mNN in wasserundurch-
lässigem Beton gem. DIN 1045 mit druckwasserdichter Haltung von Fugen bzw. 
Anschlüssen der Versorgungsleitungen herzustellen und  der wasserundurchlässi-
ge Beton bis zur zukünftigen Geländeoberkante auszuführen. Gleichsam sind die 
Lichtschächte druckwasserdicht anzubinden und separat über rückstausichere 
Vollrohre zu entwässern. 
 
Die Sohlen nicht unterkellerter Bauwerke sind auf einem nichtbindigen, tragfähi-
gen Bodenersatzmaterial mit abschließend kapillarbrechender Schüttung zu bet-
ten. Die Schüttungen, die ausgehend davon, dass die künftigen EFHs / OKFF EGs 
hinreichend (mindestens 0,3 m) über das Gelände herausgehoben werden und die 
somit tieferen Anschlussflächen mit einem hiervon abfallenden Gefälle modelliert 
und fachgerecht entwässert / drainiert werden, dürften bei den genannten boden-
mechanischen Eigenschaften gleichfalls als kapillarbrechender Sohlenunterbau 
fungieren. 
 
Bei einer OKFF von 47,5 mNN läge die bei 47,1 mNN anzunehmende Sohle dann 
rund 0,6 m oberhalb des bisher angenommenen Höchstgrundwasserstandes von 
46,5 mNN. 

4.4 Tragfähigkeit des Untergrundes, Gründungsart, Bodenauftrag,  
 Belastung des Untergrundes 

4.4.1 nicht unterkellerte Bauwerke 
Bei künftigen Planhöhen der EFHs / OKFF EGs um 47,5 mNN liegen die frostsi-
cher angenommenen Aufstandsflächen massiver Schürzen / Fundamente bei 46,5 
mNN und damit im Niveau des wahrscheinlichen Höchstgrundwasserstandes. 
 
Nach Abtrag der Oberböden / Mutterböden in Stärken 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 Verfüllungen schon örtlich 
Grundwasserabsenkungen von Nöten (RKS 4, ggf. RKS 2, bei Hochwasserständen 
auch RKS 1). 
 
Mindestens diese Höhendifferenzen bis zu den späteren Sohlenunterkanten, sprich 
bis an etwa 47,1 mNN und damit bis an 1,8 m Stärke in der RKS 4 sind bei einer 
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Gründung der Bauwerke über eine biegesteife Sohle in Verbindung mit massiven 
Schürzen durch einen lastabtragenden / lastverteilenden, im Basisbereich bei Be-
darf drainierenden und zur Sohle hin bei Erfordernis kapillarbrechenden Sohlen-
unterbau / Bodenauftrag zu überbrücken. Bei den höheren Einbaustärken, die über 
eine frostsichere Einbindung der massiven Schürzen hinausgehen, haben dabei 
Abtrag und Einbau des Schüttguts unter Wahrung eines hinreichenden Überstan-
des zu erfolgen. 
 
Im Abtragsplanum stehen dann mitteldicht gelagerte und somit günstig tragfähige 
Sande und durchweg erdfeuchte, bzw. entsprechend entwässerte Sande an.  
 
Als weiterer Sohlenunterbau, resp. zur Überbrückung der Höhendifferenz bis zur 
späteren Sohlenunterkante können somit alle nichtbindigen, raumbeständigen, 
verdichtungsfähigen, gut wasserdurchlässigen und umweltverträglichen Schüttun-
gen in Form von Schotter, Kies, Kiessand oder auch herkömmliche Füllsande 
Verwendung finden. Der Gutachter tendiert in den tieferen Abtragsplanen dabei 
zu einem Auftrag von zunächst Füllsanden und, wenn diese nicht ausreichend gut 
wasserdurchlässig sind, zu einer abschließenden, kapillarbrechenden Schüttung 
aus gut wasserdurchlässigen Schottern / Kiesen in hinreichender Stärke. 
 
Der Erdstoff ist lagenweise (Lagenstärke d ≤ 0,3 m) auf das mind. mitteldicht ge-
lagerte Abtragsplanum aufzubringen und mittels Flächenrüttler auf 100% der einf. 
Proctordichte zu verdichten. Wegen der höheren Einbaustärke ist ein hinreichen-
der Überstand beim Einbau des sandigen Schüttguts zu wahren. 
 
Die geforderte Verdichtung ist durch den Bauunternehmer nachzuweisen oder das 
Gutachterbüro zu überprüfen. Bei Durchführung von statischen Lastplattendruck-
versuchen gem. DIN 18 134 dürften auf der Oberkante des abschließend 
schotterig-kiesigen Sohlenunterbaus Verformungsmoduln Ev2 von mind. 60 
MN/m2 erreicht werden können. Dies setzt auch ein Ev2 / Ev1-Verhältnis von ≤ 2,5 
voraus. 
 
Die Aufstandsfläche der massiven Schürzen / Fundamente liegt im verdichteten 
Bodenauftrag oder im gut mitteldicht gelagerten, gewachsenen Sand, wo sie ohne 
weitere Bodenverbesserungsmaßnahmen direkt abgesetzt werden können. 
 
Erfolgt die statische Bemessung der Gründungsplatten nach dem Bettungsmodul-
verfahren und werden hierbei die in Kap. 3.3 erwähnten charakteristischen Kenn-
größen der angetroffenen Bodenschichtung angesetzt, ergibt sich bei einer wahr-
scheinlichen, charakteristischen Sohldruckbeanspruchung von σ = 125 – 150 
kN/m2 , resultierend aus Linienlasten um 70 – 90 kN/m, die sich an der Unterkan-
te der biegesteifen Gründungsplatte mit Einflussbreiten von etwa b = 0,8 / 0,9 m 
über einer gedachten Länge l = 10 m darstellen, der Ansatz eines charakteristi-
schen statischen Bettungsmoduls von ksk ~ 25 MN/m3. 
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Kommen lastabtragende Streifenfundamente mit Absatz im nichtbindigen, mittel-
dicht gelagerten Sand zur Ausführung können diese bei frostsicheren 
Einbindetiefen von d mind. 0,8 m und bereits Fundamentbreiten von b = 0,4 / 0,5 
m für eine charakteristische Sohldruckbeanspruchungen von σ = 200 kN/m2 aus-
gelegt werden. Dies entspricht einem Bemessungswert des Sohlwiderstandes von 
σR,d = 280 kN/m2. 
 
Die bei den erdstatischen Berechnungen ermittelten Werte basieren auf den im 
Kapitel 3.3 angeführten mittleren Bodenkennwerten der angetroffenen Bodenhori-
zonte und den nachfolgend, für das gewählte Bodenauftragsmaterial, angesetzten 
Kennwerten. 
 
Naturschotter oder Kies der Körnung 0/45 bis 5/45 
 

Feuchtraumgewicht γk    : 19     -  19,5 kN/m3  
Kohäsion c’k                  :   0  kN/m2  
Reibungswinkel ϕk        : 35      -  37,5 °  
Steifemodul Es,k                     : 80  MN/m2 (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte) 

 
 
Füllsand, nichtbindig (frostsicher / kapillarbrechend) 
 

Feuchtraumgewicht γk    : 19                    kN/m3  
Kohäsion c’k                  :   0  kN/m2  
Reibungswinkel ϕk        : 35             °  
Steifemodul Es,k                     : 50 / 60  MN/m2 (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte) 

4.4.2 unterkellerte Bauwerke 
Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlage 2 liegt die voraussichtliche 
Gründungsebene von 44,5 mNN für die unterkellerten Wohngebäude bzw. Wohn-
gebäudeabschnitte in einem nichtbindigen Sand von mitteldichter Lagerung. 
 
Diese angetroffenen Böden weisen bei der festgestellten Lagerungsdichte grund-
sätzlich eine ausreichende Tragfähigkeit auf. 
 
Unter Beachtung der hydrogeologischen und tragfähigkeitsspezifischen Eigen-
schaften des Untergrundes, empfiehlt sich, die Kellergeschosse über bewehrte 
Gründungsplatten einheitlicher Stärke auf dem in Unterkap. 4.3 dargestellten Flä-
chenfilter oder direkt im entwässerten Sand zu gründen. 
 
Beim Einbringen des grobkörnigen Schüttungsmaterials (Stabilisierungslage / 
Flächenfilter) ist darauf zu achten, der örtlich 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 Flächenfilters vor einer Verschlammung durch Was-
serzutritt zu schützen. Ggf. verschlammte Bereiche des noch undrainierten Aus-
hubplanums sind vollständig abzuziehen und durch das Schottermaterial zu erset-
zen. 
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Bei der statischen Bemessung der empfohlenen Gründungsplatten ist bei einer 
einheitlichen Gründung im nichtbindigen Sand nach dem Bettungsmodulverfahren 
ein Bettungsmodul ks = 25 MN/m3 in Ansatz zu bringen. 

4.5 Kanalbauwerke 

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlage 2 werden die Sohlen der ge-
planten Kanäle (Schmutzwasser / Regenwasser) in Tiefen zwischen ca. 2 und 3 m 
u. GOK innerhalb ausreichend tragfähiger, weil nichtbindiger Sande von mittel-
dichter Lagerung liegen. 
 
Im Bereich der Kanalgräben ist die bauzeitliche Wasserhaltung analog zu den unter-
kellerten Hochbauten mit einer Kombination aus geschlossener Wasserhaltung (Va-
kuumfilter) und offener Wasserhaltung (Flächenfilter mit angeschlossenem Pum-
pensumpf) auszuführen. Bei Streckenentwässerungen wie den Kanalgäben oder 
auch den angrenzenden Fahrbahnen bieten sich u. U. zur Trockenlegung auch Tie-
fendrains mit aufgehenden Filterschlitzen an. 
 
Hierbei bedürfen nichtbindige, mitteldicht gelagerte Sande von günstiger Tragfä-
higkeit keiner Bodenertüchtigung mehr und können auch in Anlehnung an die 
DIN EN 1610 darüber direkt abgesetzt werden, auch wenn hier gewöhnlich eine 
minder starke Trag- und Ausgleichsschicht aus grobkörnigen Schüttungsmateria-
lien in Form von z. B. Schottern, Kiesen oder Kiessanden von etwa 0,15 m Dicke 
zum Tragen kommt.  
 
Grundsätzlich sind aber durch z. B. Auskofferungsarbeiten aufgelockerte oder im 
vorliegenden Zustand schon unzureichend gelagerte, humusfreie Sande einer in-
tensiven Nachverdichtung zu unterziehen. 
 
Örtlich bindige Sande von mitteldichter Lagerung sind zwar als hinreichend trag-
fähig, gegenüber den nichtbindigen Sanden jedoch als etwas eingeschränkter trag-
fähig einzustufen und reagieren auf Zutritten von Wässern mit Aufweichungen / 
Verschlammungen und im bereits feuchten Zustand sehr empfindsam auf dynami-
sche Lasteinträge. So sollten die Kanalrohre über wechselnd bindigen oder mit 
Schlufflagen durchsetzten Sande oberhalb einer gering bis mittel dimensionierten 
Tragschicht aus nichtbindigem grobkörnigem Lockergesteinsmaterial (z. B. Hart-
kalksteinschotter 0/45 oder Kiessand 0/32) in einer Stärke zwischen etwa 0,15 / 
0,2 m gebettet werden. 
 
Wegen der Empfindsamkeit feiner Sande im feuchten Zustand wird grundsätzlich 
empfohlen, die Gräben mit Glattschneiden auszuschachten und die Basen umge-
hend nach Freilegung mit dem groben Schüttungsmaterial anzudecken. Die Schot-
ter- / Kieslagen sind dabei über entwässerten aber dennoch noch feuchteren San-
den nur statisch anzudrücken oder so zu verdichten, dass ein dynamischer Lastein-
trag in ggf. stärker feuchte Sande ausgeschlossen werden kann. Schon im natürli-
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chen Zustand unzureichend gelagerte oder durch Zutritte von Regen- / Oberflä-
chenwässern gem. VOB aufgeweichte Böden sind vollends aufzunehmen und 
durch das gut tragfähige und den weiteren Baugrund stabilisierende Schüttgut aus-
zutauschen. 
 
Unter Beachtung der an der Basis der Kanalbauwerke anstehenden Böden sind bei 
einer ordnungsgemäßen Baudurchführung unzulässige Setzungen und insbesonde-
re unzulässige Setzungsdifferenzen nicht zu erwarten. 

4.6 Straßenbau 

Für die Erstellung von befestigten, öffentlichen Verkehrsflächen sind die Vorga-
ben der RStO 12 (Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflächen), der ZTVE-StB 09 (Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen 
und Richtlinien für Erdarbeiten im Straßenbau) sowie die Technischen Lieferbe-
dingungen (TL) und die Zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen( ZTV) 
für Baustoffe im Straßenbau, jeweils in der neuestens Fassung, maßgebend. 
 
Ausgehend von einer Einteilung der zukünftigen Erschließungsstraßen 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 über 
einer ungebundenen Schotter- oder Kiestragschicht (Körnung 0/45 oder 0/56) bei 
Durchführung von Lastplattendruckversuchen gem. DIN 18134 auf der ungebun-
denen Tragschicht des Fahrbahnoberbaus gem. ZTVE-StB 09 ein Verformungs-
modul Ev2 ≥ 120 MPa  zu fordern. Die Ev2/Ev1-Verhältnisse sollten dabei zur 
Vermeidung oberflächennaher Kornumlagerungen ein Verhältnis ≤ 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 für gewisse Streckenabschnitte von Nöten sein, den Untergrund im geschlos-
senen Verfahren, sprich mittels dann wahrscheinlich Tiefendrains zu entwässern. 
 
Die Abtragniveaus liegen dabei durchweg unterhalb des eigentlichen Planums der 
Fahrbahnen. So ist auf dem Sand ein weiterer Bodenauftrag bis zum eigentlichen 
Planum von Nöten. 
 
Der Grundwasserstand liegt im natürlichen Zustand bereits hinreichend unter dem 
Abtragsplanum oder der Sand wurde vorher tief reichend entwässert, so dass der 
Grundwasserspiegel rund 0,5 m unterhalb des Abtragplanums liegt oder, es wurde 
bei tieferen Grundwasserständen mit Koten knapp im Abtragsplanum in Teilab-
schnitten auf eine Entwässerung / Absenkung verzichtet. Im zuletzt genannten Fall 
können Grundwasserstände nahe an das Abtragsplanum heranreichen. Zur Ver-
meidung von Strukturstörungen 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 Flurabständen der Einbau einer rd. 0,2 
m starken Basislage aus grobem, kapillarbrechenden Schüttungsmaterial (z. B. frost-
sicherer Schotter der Körnung 0/45 bis 5/45  empfohlen. Diese Basislage ist nur 
statisch zu verdichten. 
 
Auf dem erdfeuchten, entwässerten Sand oder der grobkörnigen 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 Stärke des 
Fahrbahnoberbaus einzig von den Tragfähigkeitswerten im Abtragsplanum abhän-
gig, während bereits bei anstehend gering bis mittel frostempfindlichen Böden 
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 Böden 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, erfahrungsgemäß ein Verformungsmodul Ev2 zwischen rd. 45 und 60 
MPa erreicht werden (entsprechend 100 % der einfachen Proctordichte). 
 
Zur Gewährleistung des auf dem ungebundenen Oberbau anzustrebenden 
Verfomungsmoduls EV2 von mind. 120 MN/m2 reicht es aus, auf einem dichter 
gelagerten Sand mit einem Ev2-Wert von 60 MN/m2 eine Schotterlage (z. B. Hart-
kalksteinschotter der Körnung 0/45 oder 0/56) in einer Stärke von mind. 0,3 m 
und bei einem ermittelten Ev2-Wert von 45 MN/m2 in einer Stärke 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 läge 
dann noch 0,2 m oberhalb des prognostizierten Hochgrundwasserstandes von 46,5 
mNN. 
 
Die in den geltenden Richtlinien und Verordnungen für den Straßenbau geforder-
ten Verdichtungswerte bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfüh-
renden Baufirmen nachzuweisen bzw. durch den Gutachter zu überprüfen. 
 
Rückblickend auf das Eingangskapitel, wo eine Fahrbahnhöhe von 47,2 mNN 
angenommen wurde, gewährt selbige, bei einem noch zu prüfenden und 
zufixierenden Bemessungsgrundwasserstand von 46,5 mNN, einen dauerhaft tro-
cken und nur dann auch frostsicheren Fahrbahnoberbau, der ansonsten mittels 
kiesummantelter Drainstränge auch nachbauzeitlich zu entwässern / trocken zu 
legen wäre. Dabei müssten die Wässer an eine geeignete Vorflut abgegeben wer-
den. So wird deutlich, dass nur Fahrbahnhöhen oberhalb von 47,2 mNN überhaupt 
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nur praktikabel sind, vorausgesetzt, der Bemessungsgrundwasserstand fällt nach 
ergänzenden Recherchen nicht noch höher aus. 

4.7 Sicherung der Baugruben, Verfüllung der Arbeitsräume 

In den anstehenden Mutterböden und den Sanden können die Wände künftiger 
Baugruben oder Kanalgräben 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° abgeböscht werden. 
 
Kann aufgrund eingeschränkter Platzverhältnisse oder angrenzender Stapel- oder 
Verkehrslasten die Abböschung nicht realisiert werden, sind die Gruben unterkel-
lerter Bauwerke in diesen Abschnitten im Schutze eines Verbaus zu errichten. 
 
Bei angrenzenden oder in der Nähe späterer Baugruben befindlicher Gebäude sind 
bei den Erd- und Gründungsarbeiten die Vorgaben der DIN 4123, der DIN 4124 
und mitgeltender Normen zu beachten. 
 
Für die Verfüllung der Arbeitsräume der Untergeschosse wird generell raumbe-
ständiges, nichtbindiges und gleichzeitig verdichtungsfähiges Füllmaterial emp-
fohlen. Im Niveau frostsicherer / kapillarbrechender Aufbauten darf der Feinkorn-
anteil 5 Gew.-% nicht überschreiten. Darunter kann aus gutachterlicher Sicht für 
die Verfüllung z.B. ein herkömmlicher Füllsand mit einem Feinkornanteil bis rd. 
10 Gew.-% Verwendung finden. 
 
Als Verbauart für die Kanalgräben kommen für die flachen Abschnitte zwischen 
etwa 2 und 3 m Tiefe ausgesteifte, senkrechte Kanaldielenverbauten oder auch 
endgesteifte Großtafelverbauten in Frage. Die Verbauten sind jeweils statisch auf 
die angrenzenden Verkehrslasten zu prüfen. 
 
Unter Beachtung der oberhalb der Kanaltrassen geplanten Verkehrswege wird zur 
Vermeidung von späteren Setzungsdifferenzen im Fahrbahnbereich grundsätzlich 
empfohlen, die Kanalgräben generell mit nichtbindigen, raumbeständigen, ver-
dichtungsfähigen und ausreichend wasserdurchlässigen 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 
verfüllen. Hierzu können auch die anfallenden nichtbindigen Sande verwendet 
werden.  
 
Bei der Verdichtung der Füllmaterialien 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 endgültigen Planhöhen sind diese dem Unterzeichner mitzu-
teilen. Eventuell wird dann eine Überarbeitung einzelner Kapitel des vorliegenden 
Gutachtens erforderlich. 
 
Da der Untergrund nur mit einem sehr groben Aufschlußraster untersucht wurde, 
können entsprechend der geologischen Ablagerungsgeschichte von den bisherigen 
Erkenntnissen abweichende Untergrundverhältnisse nicht ausgeschlossen werden. 
So empfehlen sich im Rahmen der Planung von Hochbauten präzisierender 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. 
 
Werden im Zuge der Erd- und Gründungsarbeiten ggf. lokal von den Ergebnissen 
der Baugrunduntersuchung abweichende Untergrundverhältnisse angetroffen, ist 
der Baugrundsachverständige auf jeden Fall mit einer Begutachtung des Abtrag-
planums / der Grubensohlen und einer Präzisierung der Gründungsarbeiten zu 
beauftragen. 
 

Dipl.-Geol. A. Gey 
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