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1. Einleitung

Die Gemeinde Wettringen Bauverwaltung / Liegenschaften, Kirchstral3e 19,
48493 Wettringen, plant die ErschlieBung des Baegdlermuhlen / Deters, wel-
ches sudostlich der August-Kimpers-Stral3e in 48468ringen erstreckt. Es
wird im Osten / Nordosten durch den Burgsteinfuamm und im Stdwesten
durch die Sophienstral3e begrenzt, und schlieRttdgandas Wohngebiet auf der
Flur 25, Flurstiick 413 an. Hierflr wurde seitens dachfolgend beauftragten
Gutachterbiros im Dezember 2019 ein Bodengutaahstallt.

Im Vorfeld der ErschlieBungsmaflinahme wurdeldgsnieurgeologische Blro
igb Gey & John GbR ausMunster wiederum durch di€&emeinde Wettringen
beauftragt, den Untergrund hinsichtlich seiner Inoglechanischen und hydrologi-
schen Eigenschaften zu untersuchen und die Ergebbigyl. Wohnbebauung,
Verkehrsflachen, Kanalneubauten und der Versiclenam Regenwasser in ei-
nem allgemeinen Bodengutachten darzulegen.

Die Flache entlang der August-Kiimpers-StralR3e sigl#n etwas unebenen Acker
mit Grindingung bei Gelandehdhen um 48,5 / 48,7 miNhordéstlichen Drit-
tel nur leicht ansteigend bis an Koten um 48,9,1 48NN dar. Westlich bis
nordwestlich der August-Kimpers-Straf3e folgt diehmebauung entlang Beet-
hovenstral3e und Nieland; erst danach folgen dienAlee Steinfurter Aa, die so
200 bis 250 m von der August-Kimpers-Stral3e eritédyar, bezogen auf den
Planraum, einen &hnlichen Verlauf wie die Strafessaufweist und so nach
Nordosten entwéssert.

Entlang der August-Kiimpers-Stral3e ist eine zwdgeiBebauung vorgesehen
mit 20 Bauplatzen im stral3enseitigen Abschnitt L@dBauplatzen im rickwerti-
gen Baufeld. Dazwischen verlauft, parallel zur Astgkiiimpers-Stral3e, eine ge-
plante ErschlielBungsstral3e, die zwei Anbindungemgust-Kiimpers-Stral3e
hat und die das Baugebiet so in 3 Drittel auftei@abei wird die stidwestliche als
reine Abbiegerspur und die hierzu norddstlichekatssverkehr ausgefihrt. Be-
zogen auf die Oberkante eines Kanalschachtes iAutprst-Kiimpers-Stralie,
gelegen etwa auf Hohe des suidwestlichen EndesalegeBietes mit der absolu-
ten Hohe von 48,39 mNN, liegt die FOK bei der sushiehen Zufahrt bei 48,55
mNN und ein weiterer Kanaldeckel auf Hohe des nsttibfien Kreisverkehrs
liegt bei 48,62 mNN.

Da dem Gutachter keine Anhaltspunkte zu den Plaginder kinftigen Verkehrs-
flachen samt Kanalisation sowie den Hochbautenegeh, werden die fir das
Gutachten relevanten Planhdhen an das FahrbahoriegaAugust-Kimpers
Stral3e angelehnt und fur die Planstral3en im BaefaklKote von 48,6 mNN
angenommen.
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Nach Vorlage der endgultigen Hohen der Fahrbahkabézn ist bei einer merk-
lichen Abweichung von den angenommenen Héhen atigsceine Uberarbeitung
/ Anpassung des vorliegenden Bodengutachtens erfamial

Die Erdgeschol3-Fertig-Ful3Bboden-Hohen der Hochbauteden rund eine Stufe
Uber den angenommenen Fahrbahnkoten und damit | 9mM8N abgeschatzt.
Nach dem jetzigen Kenntnisstand werden fiir die Haaken Grindungstiefen
zwischen 1 m u. GOK (nicht unterkellerte Bauwenkedl 3 m u. GOK (unterkel-
lerte Bauwerke) angenommen. Fir die geplanten Kanatal3hahmen werden
Aushubtiefen angesetzt, die in etwa denen der keiterten Bauwerke entspre-
chen.

2. Gelande- und Laborarbeiten

Zur Erkundung der geologischen und hydrologischetekgrundverhaltnisse im
Umfeld des Planraumes wurden am 9., 10., und 12eiber 2021 insgesamt 22
Kleinbohrungen im Rammkernsondierverfahren (RK$sIRKS 22) sowie er-
ganzend auch 14 Rammsondierungen (DPL 1 bis DPimit4)er leichten
Rammsonde (DPL gem. DIN EN ISO 22476/2) bis in dmefon meist 5 m, ort-
lich aber auch bis 7 m u. GOK geflhrt. Die tlw. tlegte Rammtiefe ist auf dich-
ter gelagerte Sande zurlckzufiihren

Zwecks Prifung der Versickerungsfahigkeit des Wmnterdes wurden erganzend
3 Flachbohrungen (RKS V 1 bis RKS V 3) bis in Trefen 1,1 und 1,3 m ausge-
fuhrt, die Bohrlocher mittels Filterrohr gestutzicuim erbohrten Sand dann Si-
ckerversuche mit stetiger Wasserséaule ausgefuletEebnisse der Versicke-
rungsversuche werden in Kap. 3.2 des Gutachteastert.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem LageplardaufAnlage 1 zu entnehmen.
Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen unRa®msondierungen
wurden in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4@2@1 Rammdiagrammen
gem. DIN EN ISO 22476/ 2 hohengerecht auf der Amlaglargestellt. Vom
Grundsatz wurden 3 Profilschnitte, einer entlangsti@3enseitigen Bebauung
(Anlage 2.1), einer entlang der ErschlieBungsstfAR&ge 2.2) und ein dritter
auf Hohe der innerseitigen Bebauung (Anlage 2.8yefiihrt.

Als Bezugsniveau zum Hoheneinmald der Bohr- und Ramsatzpunkte wurden,
wie bereits erwahnt, die Oberkanten von Kanalsde#cim der August-Kiimpers-
Stral3e mit den absoluten Hohe von 48,39 mNN (ima@8ten) und 48,62 mNN

(im Nordosten), siehe jeweils Lageplan, gewahlt.

Im ingenieurgeologischen Labor erfolgte durch danddundsachverstandigen
eine sensorische (Fingerprobe) bodenmechanischi#eBeng der aus den
Rammkernsonden enthommenen Bodenproben und eirob@taang der charak-
teristischen BodenkenngrofRen zur Durchfihrung atidsher Berechnungen.
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Gleichzeitig wurden die entnommenen Bodenprobespeathend der sensorisch
abgeschatzten KorngréRenverteilungen bezlglicmdeuechlassigkeitsbeiwerte
k: im Hinblick auf hydraulische Fragestellungen (ZbBuzeitliche Wasserhal-
tungsmalRnahmen, Versickerungsfahigkeit fiir anfdediederschlagswasser,
etc.) sowie auch bezuglich organoleptischer, spptischer und geruchlicher
Auffalligkeiten hinsichtlich moglicher Belastungerit umweltrelevanten Schad-
stoffen bewertet.

3. Boden- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Schichtenfolge, Bodenmechanische Eigenschaften

Das Gelande ist mit einem umgelagerten Ober- /&odtden aus humusfihren-
den, nichtbindigen Sanden in Starken um etwa 0,4BK® 13) bis an 1,7 m
(RKS 21) bedeckt. Auch im Mittel ist von hoherengtimdendicken in GroRRen-
ordnungen um 0,8 / 1 m auszugehen.

Die dunklen Béden sind auf Grund ihrer zersetzuefgggdeten Humusanteile
unter Griindungselementen, Fahrbahnen, Gehwegeallgedtein befestigten
Flachen wie Terrassen, Zufahrten, u. a. grol3flaabiyutragen (Abtragsplanum).

Unterhalb der Verfillungen / Oberbdden / Mutterbddehliel3en sich zunachst
einmal Uberall nichtbindige Sande von mittedlichtagerung an. Es handelt sich
dabei vorwiegend um schwach schluffige Fein- bigélande. In mittleren Tie-
fenabschnitten auch mal in leicht bindige, fein@amde, zur Tiefe aber wieder in
Fein- bis Mittelsande Ubergehend, wurden diesesidittht, um 1,5 bis 3 m und
stellenweise auch tiefer, durchaus auch mal hotteldicht bis dicht gelagerten
Sande in den sudwestlichen und mittleren Abschmdtes Baugebietes bis zur
Endteufe der Bohrungen erfasst.

Im Bereich der RKS 11, 13, den RKS 20, 21 und 2@esaden Aufschlissen RKS
12 und 14 und damit durchweg in den Abschnitterddsttich der geplanten Zu-
fahrt Uber den Kreisverkehr, die etwa ein Drittet dBaugebietes umfassen, folgen
ab 1,4 bis 2,3 m u. GOK und dabei bis 2,4 / 3,1 8QK reichend, sprich in Di-
cken um etwa 0,6 bis 1 m, dann unterhalb der S&asdehiebelehme aus tonig,
merklich sandigen Schluffen. Infolge der hohen Sateile weisen die Lehme,
sowohl durch eingestaute Sickerwasser von obenawdb durch kapillar anstei-
gende Grundwasser eine héhere Feuchte auf und daben nur weiche bis stei-
fe, ggf. mal gerade steife Konsistenzen. Im BerdehRKS 14 und damit beim
ostlichsten Aufschlusspunkt in der Stral3e, folgeternalb der Lehme auch steife
bis gut steife Geschiebemergel, die bis etwa 48 ®GOK erfasst wurden. Weite-
re Mergel fanden sich in der RKS 22 zwischen 34nah u. GOK.

Unterhalb der Lehme, naturlich auch der értlicheséhiebemergel, folgen,
manchmal mit Lehmlagen noch durchsetzt (RKS 22)stsaber durchweg
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nichtbindige, schwach grobsandige, grébere Mittelsa Sie deuten sich schon in
der RKS 10, zur Tiefe auch in der RKS 7, RKS 9 dadRKS 19 an, und belegen
hier den Ubergang der Terrassen zu den Grundmaablegierungen, hier in Form
grébere Sande / Geschiebesande, Vorschiittsande.

Stark bindige, lehmige Bdden, wie die vorgefundeGeschiebelehme / Geschie-
bemergel, gleichwohl auch mal 6rtlich bindige Sanmaggen bei Wasserzutritten
im Kontaktbereich zu Aufweichungen / Verschlammumgad bei héheren Was-
sergehalten in Verbindung mit dynamischen Lastég#n zu Konsistenzminde-
rungen mit z. T. Ubergangen zu breiigen ZustanBemit ist eine deutliche Ab-
nahme der Tragfahigkeit verbunden. Diese Sachwerbaldd im Zuge der Erdar-
beiten bei einer Freilegung dieser Béden zu beachiehtbindige, nasse Sande,
neigen bei Anschnitt unter Wasser zu einem Flie3en.

3.2 Grundwasser

Wahrend der Aufschlussarbeiten im Nov. 2021 wurdes¥ér mittels Lichtlot in
allen Bohrléchern der tieferen Aufschlussbohrungrecht Versickerungsbohrun-
gen) mit recht einheitlichen Abstichen zwischenih@ 2,7 m u. GOK ausgelotet.
Dies entspricht einem Wasserspiegel zwischen kd&ppNN im Stidwesten
(RKS 1, RKS 2) und max. 46,4 mNN bei der RKS 2Zimersten Osten.

Die Grundwasserstande differieren nur ganz gergigfilon einander. Einerseits
ist durch rd. 0,05 bis 0,1 m héhere Spiegelstamdganz schwacher Abstrom zur
Stral3e und damit in Richtung der l&angs verlaufeskeau entnehmen. Etwas
deutlich, allerdings auch tber die Lange des Bdetebetrachtet liegt ein
Abstrom nach Westen mit einer Hohendifferenz vanzoi 0,4 m vor. Mit dem
Anschnitt der Lehme / Grundmorénen im norddstlichei des Baugebietes lie-
gen aber nahezu indifferente FlieRverhalte, smrielthe Grundwasserstande vor.
So werden die Wasserstandshdhen von 46,3 / 46,4 bexits bei den RKS 9,

19 und 10 erreicht, als schon stdwestlich der Adlmig Gber den Kreisverkehr.

Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtlgedi Sande mit glinstigen
Wasserwegsamkeiten und geschéatzten Beiwerten g ik 10* bis 1 x 10 m/s.
Dabei gelten die gunstigeren Beiwerte zunachstditiezu feinkornarme Mittel-
sande und die genannten minderen WasserwegsamKeitemer feinere Sande.
Mittels der Sickerversuche, allesamt ausgefuhdein Fein- bis Mittelsanden,
konnten bereits hier giinstigere Beiwerte von 1x-12* m/s ermittelt werden.

Den Lehmen / Mergeln aus tonig-sandigen Schluffieidstlichen Teil des Bauge-
bietes werden kf-Werte um 1 x 10-7 bis 1 x 10-8 nugewiesen, womit selbige
als sehr gering wasserdurchlassig, ja als wassersiagelten. Uber diesen Leh-
men / Mergeln kdnnen sich in den Sanden versiclkeRejenwasser massiv
einstauen und hiertiber zu héheren, temporaren kigsse als die eigentlichen
Grundwasserstande beitragen. Gleichsam kann defeAdquden wassererfillten
Sanden unterhalb der Lehme gewissen Spannungemvorfen sein.
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Exakte Angaben zu maximalen Grundwasserstanderekdmm mit Hilfe von
Langzeitmessungen in zuvor eingerichteten Grundevas=3stellen erfolgen und
sind allein auf Grundlage der in einem kurzen 2eister ausgefuhrten Baugrund-
untersuchung nicht maglich.

Nach internen Recherchen bei Elwas-Web LVN wirdElasnfeld bei Hochstpe-
gelstanden der Steinfurter Aa oder ihrer Nebenblkehesfalls Uberflutet. Hier
gibt es gleichfalls zwei MeRstellen, die einen guitberblick liber die zu erwar-
tenden Hochstgrundwasserstédnde und Schwankungen.dggéreits im Gutachten
fur das Anschlussgebiet im Sidwesten wurde die 88411709659 (9/95 A
TK Ochtrup) erwahnt. Sie zeigt Uber den Zeitraum ¥661 bis 2008 Schwan-
kungen zwischen etwa 45,8 und 47,15 mNN. Eine neetel3stelle, die 10/63
TK Rheine liegt im Nordosten, leider noch etwasdfibher als Burgsteinfurter
Damm, allerdings néher an der Aa. Sie zeigt zwis@tea 1950 und 1966
Schwankungen zwischen 45,85 und 47,45 mNN. Basieaahden MelR3stellen
liegen erwartungsgemalfe Niedrigwasserstande unm#SM8 und Hochwasser-
stande zwischen 47,2 (Sudwesten) und 47,4 mNN @éted).

Zzgl. eine gangigen Sicherheitszuschlages zwisblfeaond 0,5 m kommt man so
zu einem Bemessungsgrundwasserstand um 47,6 BisrdNi\l. Bei Gelande-
hoéhen um im Mittel 48,6 mNN (anvisierte Fahrbahnmkbete) kommt man so zu
Flurabstanden von etwa 1 m, legt man einen mittlef&W um 47 mNN zu
Grunde lage der Abstand um etwa 1,5 m.

Mit Wasserstanden um 46 bis 46,4 mNN liegen aktlslleicht erniedrigte bis
Mittelwasserstande vor.

Die Hinweise zu den max. Grundwasserstanden undhigéeaus extrapolierten
Bemessungsgrundwasserstanden sind planseitig nbghduech Recherchen der
planenden Ingenieure bei den Tragern 6ffentlichedaBye oder den Wasserver-
banden zu prufen / zu fixieren.

3.3 Bodengruppen, Bodenklassen, Frostempfindlichkisklassen, Charakte-
ristische Bodenkenngrof3en

Mutterboden / umgelagerte Oberbdden
Bodengruppe gem. DIN 18 196: OH /A, [OH], teilshySU]

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 1, teils auch Klasse 3

— wegen notigem Abtrag infolge zersetzungsempiihali Humusanteile nicht
relevant
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Sand, nichtbindig

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, zur Tiefech Mittelsand, feinsandig,
schwach grobsandig, schwach schluffig bis feinkomardfeucht bis wasserge-
sattigt, im Grundwasser beim Anschnitt zusammediel, von Uberwiegend
mitteldichter Lagerung

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

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewichg, 18,5 KN/t

Wichte unter Auftrieby, : 10,5 kN/mi

Kohasion ¢, : 0 kN/m

Reibungswinket, : 32,5/35 °

Steifemodul Ey : 40 MN/nf  Rechenwert bei mitteldichter Lagerung

Leicht bindige bis bindige Sande

Bodengruppe gem. DIN 18 196: SU / SU*

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3/ 4 (bei Verschlamgrkilasse 2)
Verdichtbarkeitsklasse: V2

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewicht,  : 18,5/19 KN/

Wichte unter Auftrieby, : 10 kN/n?

Kohasion ¢ : 0 kN/fm

Reibungswinkelb, : 30 °

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

Geschiebelehm
Bodengruppe gem. DIN 18 196: TL, UM, ST*
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 (bei Verschlammulagse 2)

Verdichtbarkeitsklasse: V3
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Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewichf, 19 - 20 kN/h  Rechenwert 19,5 kN/m

Wichte unter Auftrieby, : 9 - 11 kN/h  Rechenwert 10 kN/fn

Kohasion ¢ ; 5 - 15  kN/m Rechenwert 7,5 kN/m

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

Steifemodul Ey : 3 - 20 MN/m Rechenwert 6 — 8 MN/m2 bei nur weicher bis steifer

Konsistenz / Rechenwert 8 — 10 MN/brei gerade
steifer Konsistenz

Geschiebemergel

Bodengruppe gem. DIN 18 196: TL, UM, ST*

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 /5 (bei Verschlamgrkilasse 2)
Verdichtbarkeitsklasse: V3

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewicht,  : 20 - 21 kN/h  Rechenwert 20 kN/fn

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

Kohasion ¢ : 10 - 20 kN/fn  Rechenwert 15 kN/fm

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

Steifemodul : 10 - 40 MN/m Rechenwert 15 — 20 MN/mbei gut steifer Kon-

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

Ortliche Schluffe (RKS 11 in groRer Tiefe)

Bodengruppe gem. DIN 18 196: UL, UM
Bodenklasse gem. DIN 18 300: 4 (bei Verschlammulagse 2)
Verdichtbarkeitsklasse: V3

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewichg,  : 19 - 195 kN/rh

Wichte unter Auftrieby, : 10 kN/n?

Kohasion ¢ ; 25 - 75 kN7m

Reibungswinketp : 275 °

Steifemodul B, : 5 -15 MN/mi  Rechenwert 12 -15 MN/hbei steifer Konsistenz
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4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Verwendung Bodenabtrag

Umgelagerte, humose Oberbdden / humose Sandewdopdirad ihrer zerset-
zungsempfindlichen Humusanteile als nicht rauminetgund damit als nicht
tragfahig einzustufen und infolgedessen auch figreWiedereinbau im Einfluss-
bereich von Hoch- oder auch Tiefbaumalinahmen ge#ignet. In diesem Sinne
ist nur eine Verwertung der humosen Béden zur Mmatehg kinftig unbefestig-
ter Grunflachen oder auch zur Abdeckung von z.@&mschutzwallen denkbar.

Uberweiegend anfallende, nichtbindige Sande gehdeeerdichtbarkeitsklasse
V 1 gem. ZTVA-StB 97 an und sind daher im erdfeaohfustand als einbau- und
verdichtungswillig einzustufen. Ortlich bindige odeal leicht bindige Sande der
Verdichtbarkeitsklasse V 2 gem. ZTVA-StB 97 sind aingeschrankt bei trocke-
nen Witterungsbedingungen und im erdfeuchten Zdstambau- und verdichtbar.
Gegentber nichtbindigen Sanden reagieren sie iohfen Zustand sehr viel emp-
findsamer auf dynamische Lasteintrage, weisen @aribaus geringe
Wasserdurchlassigkeiten auf und stellen sich zualsreehr frostempfindlich
(Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gem. ZTVE-StB 68).

Lehme und Mergel sind allesamt in die Verdichtbaskéasse V 3 gem. ZTVA-
StB 97 zu stellen und aufgrund ihrer erhéhten Fain&nteile nur im erdfeuchten
Zustand und bei trockenen Witterungsbedingungedicter und einbaubar.
Selbst bei einer sachgemalen Verdichtung neigeBdtien jedoch zu weiteren
Konsolidationssetzungen und weisen zudem nur ssimge
Wasserdurchlassigkeiten / wasserstauende Wirkuagietsollen Lehme konsoli-
dationsfrei eingebaut werden, sind diesen Bindemiih Form vermehrt kalkhal-
tiger Zuschlagstoffe beizufligen, um hierliber dies¥éagehalte zu reduzieren
(Kalkanteil im Bindemittel) und gleichsam zu vetigen (geringer Zementanteil).
Damit geht eine starke Reduzierung der ohnehinrsskbr geringen
Wasserwegsamkeit einher, dariiber hinaus sind vigtie80den schwerer l6sbar.
Anderseits ist auch ein Einbau bindiger Boden intkgel mit kapillarbrechenden
Zwischenlagen madglich (Sandwich-Bauweise).

Eine umweltrelevante Bewertung der Abtragsbddenicstt Gegenstand des Be-
richtes.

4.2 Einteilung in Homogenbereiche nach VOB / C

Basierend auf den Ausflihrungen in Kapitel 3.1,u8 auch 4.1 lassen sich die
erkundeten Baugrundeinheiten zunéchst einmal fardifite Schichten zusam-
menfassen:

Schicht 1 Auffullungen
hier: humose Oberbdden

10
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Schicht 2 Quartar
hier: nichtbindige Sande und ganz untergeordimelige Sande,
Geschiebelehme, Geschiebemergel, Schluffe sirtigfzu

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Losen) lassem die humosen Verfullungen
und gewachsenen Sandbdden und Lehme mit einem Biéggea, so dass hier
keine weitere Differenzierung von Noten wird unchsilie Béden in LOS-A zu-
sammenfassen lassen.

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Einbauen) sird die Verfillungen aus hu-
mosen Oberbdden, nichtbindige Fillsande und nagérol gewachsenen Sande
und Lehme zu differenzieren. Man trennt hier dimbaen Gemenge (humose
Oberbdden), die aufgrund ihrer humosen Anteiletrucim Wiedereinbau geeig-
net sind (Ein — 0) und kann dann die nichtbindi§ande zu EIN-A, sprich Ge-
mengen zusammenfassen, die als verdichtungswilligeinbaufahig gelten. Ort-
lich bindige Sande sind nur im erdfeuchten Zustamdi bei trockenen Witte-
rungsbedingungen einbau- und verdichtbar (EIN-Bhrhe sind schlecht ver-
dichtbar, hoch kohasiv und hoch wasserstauend (BIN-

Bei moéglichen Verbauten der Kanaltrassen kommenRgimarbeiten bei der
Niederbringung von Spundwanden zum Tragen. Die ls@m&ande / Oberbo-
den, Sande und Geschiebelehme und Geschiebemiadjeaisimbar (RAMM-A).
In den Lehmen und Mergeln ist mit drtlichen Ramnaleimissen durch einge-
schaltete Geschiebe zu rechnen, die separat atiszilisn / zu berlcksichtigen
sind.

4.3 Wasserhaltung

Mit Verweis auf das einfihrende Kapitel werden @dnrbahnhéhen um etwa 48,6
mNN und die Erdgeschol3-Fertig-FuRbodenhéhen dehlbéaten mit etwa 48,9
mNN angenommen. Ausgehend von einer Grindung dergeschosse Uber eine
bewehrte Griindungsplatte mit Bettung auf einemtdafilter werden die Soh-
lenunterkanten rund 3 m unter der jeweiligen EFMKFF EG und folglich bei

45,9 mNN liegen. Auf dem Niveau werden auch tiefphlen von Kanalen einer
Trennkanalisation angenommen.

Bei den im Zuge der Baugrunduntersuchung ermittéBeundwasserstanden um
46 / 46,4 mNN liegen die Sohlen damit durchweg unat des festgestellten
Grundwasserspiegels, wenn auch in den stdwestli@e&indeteilen nur sehr
knapp. Allerdings liegen erniedrigte bis knapp lard Wasserstande vor, so dass
bei normalen Verhaltnissen mit héheren Grundwati®ilen gerechnet werden
muss.Wir gehen dann davon aus, dass auch im Siewastzu 0,5 m in wasser-
fuhrende, flieRende Sande eingegriffen wird. LiegenBauwerkshéhen der Un-
tergeschosse / der tieferen Kanéle, tendenzietlegetdann mehr um den stidwest-
lichen Bereich mit hier etwa 0,4 m tieferen Wassgden, sind mittels ortlicher
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Schiirfe die dann herrschenden Wasserstande zuetmuihd dann abzustimmen,
ob eine Grundwasserabsenkung von Noten ist.

Bei notwendigen Eingriffen in den Grundwassersgiagestwa 0,2 / 0,3 m Tiefe,
dann sind ggf. noch offene WasserhaltungsmafRnahmitais Flachenfilter aus-
reichend, ist in den flieRfahigen Sanden zur Tradgung der Baugrubensohlen /
tiefen Kanalgrabensohlen eine Grundwasserabsenkuggschlossenen Verfah-
ren erforderlich. Liegen vorwiegend nichtbindigen@e, wie in den stidwestlichen
und zentralen Baugebietsabschnitten vor, kénnesohanliche,
vakuumbeaufschlagte Lanzen verwendet werden, wdtaderkreisverkehr nach
Nordwesten, nach den RKS 9 und 10, mit einem Antcstauender Lehme /
Mergel gerechnet werden muss. Hier sind dann kiesamelte Lanzen / Klein-
brunnen zu verwenden, die eine Entwasserung Ubayediamte Filterstrecke er-
madglichen und gleichsam ein Zusetzen der Filtectk&e mit Ton aus den Lehmen
/ Mergeln, in denen die Lanzen / Kleinbrunnen jegebracht werden missen. Zur
Ermoglichung einer Trockenlegung zur ggf. notweedi¢lachverdichtung 6rtlich
aufgelockerter Sande in der Baugrubensohle isti@aibe Absenkung bis etwa 0,5
m unter Baugrubensohle anzustreben.

Nach umlaufender Einspilung der Lanzen und Waheimgr gewissen Vorlauf-
zeit kann dann mit dem Baugrubenaushub begonneteweHierzu ist im spate-
ren Arbeitsraum ein Pumpenschacht einzurichten,demn aus dann die Baugrube
sukzessive ausgeschachtet und zum Schutz des Rdr&ohle mit einem Fl&-
chenfilter aus drainierenden Schottern / Kiesesimer Starke von etwa 0,2/ 0,25
m im Sand (0,3 m im steifen Lehm / Mergel) angetieckd. Umlaufend sollte in
den Flachenfilter eine in Splitt gebettete Ringalagie mit Anschluss an den
Schacht verlegt werden, Uber die Restwassermenggffener Wasserhaltung aus
der Grube abgeflihrt werden kénnen.

Eine dauernde Funktion der geschlossenen Wasserbaliahrend der Bauzeit
vorausgesetzt (Notstromaggregat) ist es bei Antohmm Sanden im Sohlenni-
veau auch denkbar auf den Flachenfilter, sprictedi@énzende offene Wasserhal-
tung zu verzichten. Gleichsam kdnnen Uber den Elédker auch nur geringfor-
mig basal zutretende Wasser im Sand abgefihrt wesgeich wenn die Gruben-
sohle einschlief3lich Flachenfilter nur etwa 0,23 @ unterhalb des festgestellten
Wasserspiegels liegt. Dann kann hier auf geschhessw@i3nahmen verzichtet
werden.

Liegt die Sohle hingegen im Lehm / Mergel (RKS 22] ist der Flachenfilter mit
dann 0,25/ 0,3 m Schotter / Kies unverzichtbar digrsich zusatzlich im Lehm
einstauende Wasser im offen Verfahren aus der Gabbefihren. Ob die ge-
schlossen Wasserhaltung von Noten wird, ist dahdrdig von den Wasserstan-
den wéhrend der Bauzeit und der Tiefe der Grube.
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Die kombinierte, evtl. nur offene oder rein gesskkne Wasserhaltung ist bis zur
Wahrung der Auftriebssicherheit, resp. bis zur Wiwhg der Arbeitsrdume auf-
recht zu halten.

Nach internen Recherchen ist von Hochgrundwasselstéum 47,2 bis 47,4
mMNN auszugehen, wonach sich ein vorlaufiger Benmegsggrundwassserstand
von 47,6 im Sudwesten bis 47,8 mNN im Nordosterbéerguch im Nordosten
liegen die Wasserstande dann oberhalb der staudetdeme, so dass hier weitere
Einstauungen unbericksichtigt bleiben kénnen urth &ier nur der oben er-
wahnte Bemessungswasserstand gilt.

So sind die in das Erdreich einbindenden Untergessehfir den Lastfall ,dri-
ckendes Wasser” gem. den seit Juli 2017 geltendirnB 533 auszulegen und
folglich als druckwasserdichte Wannenkonstruktioneter Ansatz einer entspre-
chenden Rissbreitenbeschrankung gem. dem relevBeteessungsgrundwasser-
stand von 47,6 bis 47,8 mNN in wasserundurchlassigeton gem. DIN 1045

mit druckwasserdichter Haltung von Fugen bzw. Aliggden der Versorgungslei-
tungen herzustellen und der wasserundurchlasstgmmis zur zukinftigen Ge-
landeoberkante auszufiihren. Gleichsam wird empfiotile Lichtschachte was-
serdicht anzubinden und separat Uber riickstausidhahohre 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 Uber das Gelande herausgehoben wendediel somit tieferen An-
schlussflachen mit einem hiervon abfallenden Gef@lbdelliert und fachgerecht
entwassert / drainiert werden, dirften bei den geten bodenmechanischen Ei-
genschaften gleichfalls als kapillarbrechender &ulnhterbau fungieren.

Bei einer anvisierten EFH der Objekte von 48,9 mié#te damit zum Bemes-
sungsgrundwasserstand von 47,6 / 47,8 mNN ein Adstan durchweg mehr als
1 m gegeben. So gleichsam oberflachennah nichdtenienden Béden zu rechnen
ist, waren damit die Pramissen der DIN 18 533 kyfiin durchweg den Lastfall
.Erdfeuchte / Bodenfeuchte" in Ansatz zu bringeer, einen Mindestabstand von
0,5 m zwischen der Abdichtungsebene und dem maxndsrasserspiegel fordert.

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

4.4.1 nicht unterkellerte Bauwerke

Bei kuinftigen Planhéhen der EFHs / OKFF EGs um 48N bei einer ange-
nommenen FOK von 48,6 mNN liegen die frostsichgeaommenen
Aufstandsflachen massiver Schirzen / Fundamentetlwai 47,9 mNN und knapp
darunter.
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Nach Abtrag der Oberbdden / Mutterbdéden in Statkarim Mittel etwa 0,8/ 1
m, Ortlich auch bis an 1,7 m herangehend (RKSi2gjgh die Abtragsplanen na-
hezu in allen Fallen darunter.

Die entstandenen Hohendifferenzen bis zu den sggagwhlenunterkanten, sprich
bis dann an etwa 48,5 mNN sind bei einer Grundwerd@aduwerke tber eine bie-
gesteife Sohle in Verbindung mit massiven Schidigch einen lastabtragenden
/ lastverteilenden, im Basisbereich bei Bedarfrdemenden und zur Sohle hin bei
Erfordernis kapillarbrechenden Sohlenunterbau /eBadftrag zu Gberbriicken.
Bei den meist hoheren Einbaustarken, die Uberfensesichere Einbindung der
massiven Schirzen hinausgehen, haben dabei AbtchBiobau des Schuittguts
unter Wahrung eines hinreichenden Uberstandesfaigen.

Im Abtragsplanum stehen dann mitteldicht gelagemnig somit giinstig tragfahige
und insbesondere auch wasserdurchlassige Sande an.

Als weiterer Sohlenunterbau, resp. zur UberbriickigrgHohendifferenz bis zur
spateren Sohlenunterkante kénnen somit alle nictiidgpen, raumbestandigen,
verdichtungsfahigen, gut wasserdurchlassigen unalaltvertraglichen Schiittun-
gen in Form von Schotter, Kies, Kiessand oder dugchommliche Fllsande
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 / Kiesemigibhender Starke (mindes-
tens 0,25 m).

Der Erdstoff ist lagenweise (Lagenstarke @,3 m) auf das mind. mitteldicht ge-
lagerte Abtragsplanum aufzubringen und mittels tkd@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 Durchfiihrung viatischen Lastplattendruck-
versuchen gem. DIN 18 134 dirften auf der Oberkdeseabschlie3end
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.

Hinsichtlich der Bemessung der Griindungsplatterseriislie besser tragfahigen
Baugrundverhaltnisse im Stdwesten und im zentrBéginmit nachfolgend
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durchweg nichtbindigen Sanden, von den AbschnitteNordosten mit nachfol-
gend weicheren Lehmen differenziert werden:

FUr den Sudwesten und den zentralen Teil bis Keekghr gilt:

Erfolgt die statische Bemessung der Grindungsplaieh dem Bettungsmodul-
verfahren und werden hierbei die in Kap. 3.3 ervé@hicharakteristischen Kenn-
gréfRen der angetroffenen Bodenschichtung (hieSande) angesetzt, ergibt sich
bei einer wahrscheinlichen, charakteristischen &akkbeanspruchung van=

125 — 150 kN/mi, resultierend aus Linienlasten um 70 — 90 kN/im sith an der
Unterkante der biegesteifen Griindungsplatte miti&sbreiten von etwa b = 0,8
/ 0,9 m Uber einer gedachten Lange | = 10 m déestedler Ansatz eines charakte-
ristischen statischen Bettungsmoduls kg~ 30 MN/nt.

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 Sohldruckbeanspruotuivgno = 200 kN/nf aus-
gelegt werden. Dies entspricht einem Bemessungsi@srsohlwiderstandes von
ord = 280 kN/nf.

Zusatz fur Bautrager / Planer / Bauherren:

Werden als Sohlenunterbau ausschlief3lich frostsecBehittungen verwendet
und diese in frostsicherer Starke und unter zudeahdhg eines hinreichenden
Uberstandes eingebaut, kann auf massive Schiroérnvawzichtet werden, so
nachfolgend wasserdurchlassige Sande und ausrditieém Grundwasserstande
vorliegen.

Im Nordosten wird der tiefere Baugrund durch weieHeeshme gepragt. Erfolgt

die statische Bemessung der Griindungsplatten reanBettungsmodulverfahren
und werden hierbei die in Kap. 3.3 erwahnten charatischen Kenngrél3en der
angetroffenen Bodenschichtung (hier Sande und weichehme) angesetzt,

ergibt sich bei einer wahrscheinlichen, charaktisieen Sohldruckbeanspru-
chung voro = 125 — 150 kN/m, resultierend aus Linienlasten um 70 — 90 kN/m,
die sich an der Unterkante der biegesteifen Grigsiplatte mit Einflussbreiten

von etwa b = 0,8 /0,9 m Uber einer gedachten Large0 m darstellen, der An-
satz ei3nes charakteristischen statischen Betturdysis\gonks, ~ 15 — 17,5

MN/m?.

Kommen lastabtragende Streifenfundamente mit Absatachtbindigen, mittel-
dicht gelagerten Sand zur Ausfiihrung kdnnen diesé&dstsicheren
Einbindetiefen von d mind. 0,8 m und nur einer Famdntbreiten von b = 0,5 m
fir eine charakteristische Sohldruckbeanspruchurgaw = 200 kN/nf ausge-
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legt werden. Dies entspricht gleichfalls einem Bssoagswert des Sohlwider-
standes vowr g = 280 kN/nA.

So die Baugrundverhaltnisse norddstlich des Krek®hes sehr viel variabler als
in den sidwestlichen Abschnitten sind, empfehlenher detaillierte Baugrund-
untersuchungen fir die einzelnen Gewerke.

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 45,9 mNN fur die unterkellevieaingebaude bzw. Wohn-
gebaudeabschnitte in den stidwestlichen und mittlabschnitten (etwa bis zum
Kreisverkehr) in einem nichtbindigen Sand von niditehter bis hoch mitteldich-
ter Lagerung.

Diese angetroffenen Boden weisen bei der festdgestélagerungsdichte, resp.
Konsistenz, bei den angenommenen Bauwerkslastewigfitelich eine ausrei-
chende und zwar giinstige Tragfahigkeit auf.

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

Letztlich gelten diese Empfehlungen auch fir disdinitte nordostlich des
Kreisverkehrs Anhand der Profilschnitte werdenwdggcheren, unzureichend
tragfahigen Lehme bei den anvisierten Sohlenunigekaneistens mit aufgenom-
men, tlw. erst durch die Vertiefung durch den Fé&dhter und ggf. sind hier Ver-
dickungen des Flachenfilters zur Aufnahme allerrhelvon Néten. Einzig im
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Bereich der RKS 14, die RKS 22 liegt in der Strafdeq es bislang zur Auflage
der Sohle zzgl. Flachenfilter, im steifen Mergefhkuen.

Beim Einbringen des grobkdrnigen Schiuttungsmate(Biabilisierungslage /
Flachenfilter) ist darauf zu achten, dass der fame ggf. mit Schlufflagen 6értlich
durchsetzte Sand keiner dynamischen Belastung seizgjvird. Insbeosndere gilt
dies bei Auflage im steifen Mergel (RKS 14). Dieshubarbeiten sind mit einem
Kettenfahrzeug mit glatter Baggerschaufel vorzuremndas Aushubplanum um-
gehend mit dem Material des Flachenfilters vor ererschlammung durch Was-
serzutritt zu schitzen. Ggf. verschlammte Beret#®enoch undrainierten Aus-
hubplanums sind vollstdndig abzuziehen und durshSthottermaterial zu erset-
zen.

Bei der statischen Bemessung der empfohlenen Gnigsgiatten ist bei einer
einheitlichen Grindung im nichtbindigen Sand naetm Bettungsmodulverfahren
ein Bettungsmoduks x = 25 MN/m® in Ansatz zu bringen. Im Mergel ist dieses
aufks, = 17,5 — 20 MN/m zu reduzieren.

4.5 Kanalbauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlagev2rden die Sohlen der
geplanten Kandale (Schmutzwasser / Regenwasser@f@enizwischen ca. 2 und 3
m u. GOK, zumindest bis zur RKS 19, innerhalb ggrisagfahiger, weil
nichtbindiger, gewachsener Sande von mitteldichégierung liegen. In Richtung
der RKS 20 dirften héhere Kanale im Sand, tiefapde schon im minder stei-
fen Lehm liegen koénnen. Im Bereich der RKS 21 igtheschon fir die héheren
Kanale ggf. eine Aufnahme der tief reichenden, heendOberbdden und ein Er-
satz selbiger durch gut tragfahige SchiittungerzaBs Sand von Néten, wenn
diese oberhalb von 47,2 mNN zum Liegen kommentiEtere Kanale gilt wieder
ein moglicher Verlauf in weicheren Lehmen. In d&322 kann es zum Verlauf
hoherer Kanéle im weicheren Lehm und tiefere Kamél8and oder steifen Mer-
gel kommen.

Im Bereich der Kanalgraben ist die bauzeitliche $&dzaltung analog zu den unter-
kellerten Hochbauten mit einer Kombination aus giessener Wasserhaltung (Va-
kuumfilter im Sand / kiesummantelte Lanzen / Kleurinen im Lehm) und offener
Wasserhaltung (Flachenfilter mit angeschlossenemposumpf) oder auch rein
offener Wasserhaltung (nur mittels Flachenfiltarlednm) bei hoheren Verlaufen
im Sand und tieferen Wasserstanden sogar mit \teraid aufwendigere Wasser-
haltungsmal3nahmen auszufihren, so hier die Wassgamd versickern kénnen.

Hierbei bedirfen nichtbindige, mitteldicht gelage®ande von gunstiger Tragfa-
higkeit keiner Bodenertichtigung mehr und kénneshan Anlehnung an die
DIN EN 1610 daruber direkt abgesetzt werden, auehnaier gewdhnlich eine
minder starke Trag- und Ausgleichsschicht aus giotigen Schittungsmateria-
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lien in Form von z. B. Schottern, Kiesen oder Kagsten 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 einengyéis mittel dimensionierten
Tragschicht aus nichtbindigem grobkérnigem Lockstgi@smaterial (z. B. Hart-
kalksteinschotter 0/45 oder Kiessand 0/32) in eBtérke zwischen etwa 0,15 /
0,2 m gebettet werden.

Die minder steifen Geschiebelehme weisen eineeturreduzierte Tragfahigkeit,
wasserstauende und hochsensible EigenschafteBaBettungen der Rohe auf
den minder steifen Lehmen, sind verdichtete, Ubkestde, grobkérnige Trag-
schichten von No6ten, die dann gleichsam auch élshenfilter fungieren konnen.
So die Dicke der Tragschichten mit mindestens Oemmormalen Rohren bis
DN 300 und bei DN 500 wohl mit 0,5 m anzusetzensislite Giberdacht werden,
die Lehme zur Ganze aufzunehmen und durch verdigbtillige Sande zu er-
setzen. Liegen steife Mergel (RKS 22) vor, sindRidre hieriiber auf einem
etwa 0,25 m machtigen Flachenfilter abzusetzen.

Wegen der Empfindsamkeit bindiger Sande und Lemmieuchten Zustand wird
grundsatzlich empfohlen, die Graben mit Glattsatdeiauszuschachten und die
Basen umgehend nach Freilegung mit dem groben todggmaterial
anzudecken. Die Schotter- / Kieslagen sind dabei &btwasserten aber dennoch
noch feuchteren Sanden / Lehmen nur statisch aixzkein oder so zu verdichten,
dass ein dynamischer Lasteintrag in ggf. starkestee Sande / Lehme ausge-
schlossen werden kann.

Schon im natirlichen Zustand unzureichend gelagei®e durch Zutritte von Re-
gen- / Oberflachenwassern gem. VOB aufgeweichteeB&ihd vollends aufzu-
nehmen und durch das gut tragfahige und den weiaegrund stabilisierende
Schittgut auszutauschen. Dies gilt auch fur diechrtiefer reichenden, humosen
Verfullungen, wie in der RKS 21, die bei Sohllagimiber flachig aufzunehmen
und gegen tragfahige und verdichtungswillige Sehigen us z. B. Sand oder
Schotter / Kies zu ersetzen sind.
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Unter Beachtung der an der Basis der Kanalbauwarkgehenden Béden sind bei
einer ordnungsgemafen Baudurchfihrung unzulassiger®yen und insbesonde-
re unzulassige Setzungsdifferenzen nicht zu erwarte

4.6 StralRenbau

Fur die Erstellung von befestigten, 6ffentlichernrkéhrsflachen 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 BkO0,3 (ist planseitig zu prufenpéstdieser Klasse in Anlehnung an
die 0. g. Vorgaben bei einer geplanten BauweiseSetitvarzdecke oder Verbund-
steinpflasterung Uber einer ungebundenen Schaoitier-Kiestragschicht (Kor-
nung 0/45 oder 0/56) bei Durchfiihrung von Lastpladtuckversuchen gem. DIN
18134 auf der ungebundenen Tragschicht des Falobahraus gem. ZTVE-StB
09 ein Verformungsmodi,, = 120 MPa zu fordern. Die B/E,;1-Verhaltnisse
sollten dabei zur Vermeidung oberflachennaher Kiavlagerungen ein Verhaltnis
< 2,2 aufweisen.

Nach Abtrag des Mutterbodens / humosen Oberbodegtsdas Abtragsplanum in
nichtbindigen Sand der Frostempfindlichkeitsklasdegem. ZTVE-StB 09 (nicht
frostempfindlich). Liegt ein solch frostsicherem8avor, ist die Starke des Fahr-
bahnoberbaus einzig von den TragfahigkeitswerteAlnagsplanum abhangig,
wahrend bereits bei anstehend gering bis mittstémpfindlichen Béden nach
Tab. 6 der RStO 12 in der Belastungsklasse Bk@@ feostsichere Gesamtdicke
des Oberbaus von 0,4 m und bei anstehend bindigdarBder Frostempfindlich-
keitsklasse F 3 eine Gesamtdicke von 0,5 m gefovded.

Auf diesen Sanden kann, bei entsprechender Nadbl&rdg eines max. erd-
feuchten und hinreichend zum Wasserspiegel enéierAbtragplanums, erfah-
rungsgemal ein Verformungsmodiyb zwischen rd. 45 und 60 MParreicht
werden (entsprechend 100 % der einfachen Proctdga]ic

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 48,6 mNN so zu einem Planum bei é8yAmNN. Selbiges liegt
knapp im Abtragsplanum (RKS 15, RKS 22), meisthedariber (RKS 16, 17,

19



L 3
p/2114270 Bodengutachten vom 18. November 2021: . g b

BG Termiihlen / Deters in Wettringen

18, 19, 20) und bei der RKS 21 deutlich dartiberssm diesen Abschnitten eine
Gelandeanhebung mit nichtbindigen Sanden von Néten.

Bei den geschéatzten Hochgrundwasserstanden unbi¥74Z,4 mNN liegt das
ubliche Planum / die Basis des Sohlenunterbaud®nit mNN ausreichend tber
dem Wasserspiegel. Solange die Erdarbeiten béirteocWitterungsbedingungen
und im erdfeuchten Zustand des Sandes ausgefutdemeund gleichsam nicht
tief greifend ausgetauscht werden muss (z. B. RKSauchen kein ergénzen-
den StabilisierungsmalRnahmen oder Vorsichtsmal3mghsuofern fachgerecht
abgezogen, eingebaut und verdichtet wird, getrofferden.

Neben den kdrnigen Schotter / Kiesen der Kérnuag Bis 5/45 des ungebundenen
Fahrbahnoberbaus wird zum Aufbau / UberbrickungHddendifferenz zwischen
dem Abtragsplanum und der Basis des frostsicheaarbBhnoberbaus — ein Bo-
denauftrag aus frostsicherem Sand (enggestuftéomdige Sande mit max. 10%
bindigen Anteilen — Bodengruppen SE und SU gem. I8N.96 / weitgestufte San-
de mit max. 5% bindigen Anteilen — Bodengruppe S3MgDIN 18 196) empfoh-
len.

Die in den geltenden Richtlinien und Verordnungénden Stral3enbau geforder-
ten Verdichtungswerte bzw. Verformungsmoduln sewlgils durch die ausfih-
renden Baufirmen nachzuweisen bzw. durch den Gtgazh Uberprifen.

Wegen der ausreichend tiefen Grundwasserstandedreus@hrbahnoberbau,
unter der Pramisse, dass die kiinftigen Planungshiddéie Annahmen des Unter-
zeichners entsprechen, keine nachbauzeitliche Eseming / Drainierung erfah-
ren.

4.7 Sicherung der Baugruben, Verfillung der Arbeitsdume

In den anstehenden Mutterbéden und den Sanden kdinm&Vande kinftiger
Baugruben oder Kanalgraben mit Aushubtiefehh25 m, eine entsprechende Tro-
ckenlegung der Sande durch eine ggf. notwendigad@vasserabsenkung vo-
rausgesetzt, in Anlehnung an die DIN 4124 bis mMag.abgebdscht werden. In
den weicheren, max. feuchten Lehmen, raten wir@cBungen zwischen 45 —
60°.

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 Grindungsarbeiten die Vorgabemt¢4123, der DIN 4124
und mitgeltender Normen zu beachten.
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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 feimar Tiefe auch mit bindigen
Lagen durchsetzten Sande sind dabei als hoher raltipfi beim Runterbringen
von Verbauelementen einzustufen. Die Verbauten jewdils statisch auf die
angrenzenden Verkehrslasten zu prufen.

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.

5. Versickerung von Regenwasser

Mit Verweis auf die Kapitel 3.1 und 3.2 folgen utiglb des abzutragenden
Oberbodens tUberwiegend, nach den Untersuchungsesgeb ausschliellich,
nichtbindige Sande von gunstiger Wasserwegsamhidiiruden Sickerversuchen
ermittelten kf-Werten um 1 — 2 x tGn/s. Die Sande sind unter diesen Gesichts-
punkten als guinstig versickerungswirksam einzustufe

Basierend auf den Mel3stellen liegen erwartungsgerNétirigwasserstande um
45,8 mNN und Hochwasserstande zwischen 47,2 (Stiemasnd 47,4 mNN
(Nordosten). Zzgl. eine géangigen Sicherheitszuggsdawischen 0,3 und 0,5 m
kommt man so zu einem Bemessungsgrundwasserstadd,Brbis 47,8 mNN.
Bei Gelandehthen um im Mittel 48,6 mNN (anvisidterbahnoberkante)
kommt man so zu Flurabstdnden von etwa 1 m, legtemaen mittleren HGW
um 47 mNN zu Grunde lage der Abstand um etwa 1,5 m.

Dies und gleichsam ausreichend grof3e GrundstUadleeisgesetzt, kann das Re-
genwasser Uber oberflachennahe Mulden im Erdredcéickert werden. Hierzu
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sind die humosen Sande / Oberbéden bis auf didaigehd gewachsenen, hu-
musfreien, nichtbindigen Sande aufzunehmen undrgggewasserdurchlassige
Sande zu ersetzen. Wéahrend die Wasser in den silidhves und zentralen Ab-
schnitten einfach im nachfolgenden Sand versickachdie Mulden hier mit
Beiwerten um, leicht abgemindert, 5 x°1@/s, bemessen werden kénnen, kann
es in den norddstlichen Abschnitten, zumindesilzeie zu Einstauungen tber
dem Lehm kommen. Wir halten hier einen Lehmbegiom mindestens 2 m u.
GOK fur notwendig, um auch hier schadlos die Waabeuleiten. Bei den RKS
11, 13, und insbesondere den 22 und 14 ist zuntimaeszusondieren, ob nicht
ortlich auch tiefere Lehmbeginne vorliegen, diescéemdglichen. Soll hier den-
noch versickert werden, bietet es sich an die Mulded3er zu dimensionieren.

Jegliche Sickeranlagen sind hinreichend entferrteauBauwerken zu erreichten,
um selbige bei Uberstauungen nicht mgl. Vernassuagsezusetzen. Vollig un-
problematisch hingegen ist der Bau der der Zufahrierrassen mit Oko- oder
Sickerpflastern.

6. 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. Dies gilt insbesondere fumdeddstlichen Bauabschnitt.

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 miré&egutachtung des Abtrag-
planums / der Grubensohlen und einer Prazisierengdindungsarbeiten zu
beauftragen.

Dipl.-Geol. A. Gey
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Darstellung von Schichtenprofilen und Rammdiagrammen
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