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1. Vorbemerkungen

Das STAFF Bautrdger GmbH & Co. KG, Taubenstral3e 18, 48282 Emsdetten,
beabsichtigt die ErschlieBung eines Gelandes in 48431 Rheine, Anne-Frank-
Stral3e, und anschliel3ender Bebauung mit 5 Doppelhdusern sowie 2 Mehrfami-
lienwohnhausern.

Als Grundlage fur die Ausfuhrungsplanung wurde das Ingenieurgeologische

Biro (igh) Gey & John GbR, An der Kleimannbricke 13, 48157 Minster,

seitens des ErschlieBungs- und Bautragers beauftragt, den Baugrund sowohl

im Bereich der anvisierten Hochbauten als auch im Bereich der geplanten Er-
schlieBungsstralRe hinsichtlich der bodenmechanischen Eigenschaften sowie der
hydrogeologischen Verhéltnisse zu erkunden und die Ergebnisse in einem ingeni-
eurgeologischen Baugrundgutachten mit allgemeinen Empfehlungen zur Umset-
zung von Erd- und Grundungsarbeiten fur die Gewerke Hochbau, Kanalbau und
Stral3enbau darzulegen.

Neben den technischen Aussagen zur Verlegung der Entwasserungskanéle, zum
Bau der ErschlieBungsstraf3e und allgemeinen Hinweisen zur Griindung der Hoch-
bauten galt es auch Aussagen zur Wiedereinbaumdoglichkeit sowie auch zur exter-
nen Verwertungsmaoglichkeit der im Rahmen der Erdarbeiten anfallenden Abtrags-
und Aushubgemenge unter bodenmechanischen / bodenphysikalischen, bei Bedarf
auch unter umwelttechnischen Gesichtspunkten zu treffen. Dieses Baugrundgut-
achten berucksichtigt bezuglich der Verwertungsmdaglichkeiten zunachst nur die
bodenmechanischen / bodenphysikalischen Aspekte.

Die Bewertung der Verwertungsmaéglichkeiten der Abtrags- und Aushubgemenge
unter umweltrelevanten Gesichtspunkten auf Grundlage chemischer Laboranaly-
sen ist zunéachst nicht Bestandteil der beauftragten Leistungen. Es soll zunachst
nur eine organoleptische, sprich eine optische und/oder geruchliche Bewertung der
im Rahmen der orientierenden Untersuchung im Gelande entnommenen Boden-
proben im Hinblick auf mégliche Belastungen mit umweltrelevanten Schadstoffen
erfolgen. Fur den Fall, dass im Nachgang seitens des Auftraggebers und / oder der
Fachplaner noch weiterfihrende umwelttechnische Laboruntersuchungen des Pro-
benmaterials gewiinscht werden, wird dieses bis max. 6 Monate nach Fertigstel-
lungsdatum des Baugrundgutachtens in den Raumen der igb GbR rickgehalten
und erst danach einer geregelten Entsorgung zugefuhrt.

1.1 Standortbeschreibung

Der im Siuden der Stadt Rheine (Stadtteil Dorenkamp) im Bereich eines Wohngebie-
tes zwischen der Kreisstral3e 77 (Hauenhorster Stral3e) im Westen und einem Gelan-
de der Deutschen Bahn im Osten befindliche Planraum stellt weitestgehend das
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Grundstick Anne-Frank-Straf3e 41 im ¢stlichen Anschluss zu den Einfamilienhaus-
grundstticken Anne-Frank-Stral3e 25 bis 35 dar und war bis vor kurzen mit einer
groReren Tennishalle, diversen Nebengebauden und zu grof3en Teilen versiegelten
Freiflachen bestanden. Zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung waren die Ruck-
bauarbeiten im vollem Gange, die oberirdischen Hochbaukonstruktionen mit Aus-
nahme der Gebaudesohlen und eines ortlich in den Untergrund einbindenden Kellers
/ Untergeschosses bereits zu grol3en Teilen riickgebaut.

Die Umrisse des vormaligen Hochbaus sind in roter Farbe dem Lageplan der Anla-
ge 1.1 zu entnehmen. Das zum Zeitpunkt der Untersuchung mit seiner massiven
Sohle und seinen massiven AulRenwanden noch grof3tenteils im Untergrund befind-
liche Untergeschoss erfasst den vormaligen sudlichen / siddstlichen Hochbauab-
schnitt und ragt im sudliche/stidostliche Richtungen mit einer im Untergeschoss
integrierten Kegelbahn bis max. 25 m Uber die vormalige Hochbaukonstruktion
hinaus. Die Sohle der Tennishalle besitzt — mit Ausnahme des unterkellerten Ab-
schnitts — eine Asphaltversiegelung, wahrend der vormals 6stlich an die Halle an-
grenzende Gebaudebestand mit einer massiven Betonsohle ausgefihrt worden ist.

Die Freianlagen werden im westlichen, nordlichen und dstlichen Anschluss zum
ehemaligen Hochbau tGberwiegend von Griinflachen eingenommen, wahrend sich
sudlich des vormaligen Hochbaus eine gepflasterte Verkehrsflache gro3erer Grund-
flache befindet. Der Ubergang zwischen der Pflasterflache und dem siidwestlich des
Grundstiicks befindlichen Wendehammer der Anne-Frank-Stral3e wird von einer
ebenfalls mit Pflastersteinen versiegelten Grundstickszufahrt mit randlichen PKW-
Stellplatzen eingenommen.

Die zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung noch nicht riickgebauten Sohlenab-
schnitte der vormaligen Hochbaukonstruktion weisen allein auf Grundlage des Ho-
hennivellements der Ansatzpunkte der Bodenaufschliisse der Baugrunduntersuchung
Koten von rd. 43.93/43.94 m 4. NN (Tennishalle) bzw. von rd. 43.85 m . NN
(rickwartiger Hochbauabschnitt) auf. Im Bereich der stdlich der vormaligen Hoch-
bauten befindlichen Pflasterflache wurden Koten zwischen rd. 43.8 m . NN im
Ubergang zum Hochbau und rd. 44.7 m . NN mit Beginn der Grundstiickszuwe-
gung im Suden / Siidwesten gemessen. Bis zur Anbindung an die Anne-Frank-
Stral3e steigt die Grundstiickszuwegung anschliel3end mit starkerer Neigung auf
Koten um rd. 45.7/45.8 m 0. NN an.

Die Ansatzpunkte der aufR3erhalb der vormaligen Hochbauten sowie der Pflasterver-
siegelung positionierten Bodenaufschliisse weisen Koten zwischen rd. 43.6 und
44.1 m 0. NN auf.

Die Oberkante der zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung noch im Untergrund
befindlichen Kellersohle wurde im Bereich der vormaligen Kegelbahn 40.6/40.7 m
0. NN eingemessen, so dass in diesen Abschnitten durchaus eine Riickbauebene bis
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knapp tdber 40 m 4. NN und somit bis knapp 4 m unter die vormalige Tennisspiel-
flache realistisch erscheint.

Grundsatzlich gilt festzuhalten, dass die im Baugrundgutachten dargelegten Hohen-
koten der Ansatzpunkte der Bodenaufschliisse infolge der weiterfihrenden Rtick-
bauarbeiten zwischenzeitlich Gberholt sein kdnnen.

Die Fahrbahnoberkante der im Norden an das Grundstiick angrenzenden Alfred-
Delp-Stral3e weist auf Héhe des Grundstiicks ungefahr Koten zwischen rd. 43.8
(Osten) und knapp 44.1 m . NN (Osten) auf, wahrend die Fahrbahnoberkante
der Anne-Frank-Stral3e mit knapp 46 m 0. NN im Bereich ihres sidlichen Wende-
hammers den morphologischen Hochpunkt erreicht.

Die Grundstticke der Wohnbebauung Anne-Frank-Stral3e 25 bis 35 weisen auf Hohe
des Ubergangs zum Planraum Koten zwischen geschétzt rd. 44.5 und 45.5 m {i. NN
auf, wobei der H6henversprung zum morphologisch tieferen Planraum mittels
Winkelstitzelementen gesichert ist.

1.2 Planung

Der Vorentwurf bzw. der vorlaufige Bebauungsplan (s. Anlage 1.2)\mbbsek-

turbdros Dipl.-Ing. Wilhelm Koch , Emsdetten, sieht nach vollstandigem Rickbau
der vorhandenen Gebaudesubstanz eine durch den Planraum von der Alfred-Welp-
Stral3e im Norden bis zum heutigen Wendehammer der Anne-Frank-Stral3e im
Suidwesten verlaufende ErschlieRungsstrae mit im Westen im Ubergang zu den
Wohnhausgrundstiicken Anne-Frank-Stral3e 25 bis 33 anvisierten 5 Doppelhausern
und im Osten des Areals anvisierten 2 Mehrfamilienwohnh&usern vor.

Zur geplanten Hohenentwicklung der kiinftigen Grundstiicke, der Erschliel3ung-
stral3e und auch zu den Erdgeschoss-Ful3boden-Hohen (OKFF-EG) der geplanten
Hochbauten liegen noch keine konkreten Angaben vor.

Zur Reduzierung aufwendigerer Gelandeausgleichsmal3dnahmen wird nach Ruck-
sprache mit dem Auftraggeber / Bautrager unterstellt, dass die aktuelle Gelande-
oberkante im Bereich der kinftigen Freiflachen einschliel3lich der geplanten Er-
schlieBungsstral3e und der zusatzlich im Nordosten / Stidosten geplanten PKW-
Parkplatze weitestgehend beibehalten wird.

So wird die Planstral3e / Erschliel3ungsstral3e vorlaufig auf Hohe der geplanten Dop-
pelhauser zwischen rd. 43.8 m 0. NN im auf3ersten Norden und knapp 44.2 m 4. NN
im &ulRersten Stden des sudlichsten Doppelhausgrundstiicks angenommen. In sid-
westliche Richtungen durfte die Erschlie3ungsstrafl3e dann auf Hohe der hier gegen-
wartig noch nicht Gberplanten Grundstticksparzelle (Grundflache 499 gm) bis auf
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rd. 44.6/44.7 m 0. NN und schlief3lich bis zum heutigen Wendehammer der Anne-
Frank-Stral3e bis rd. 45.7/45.8 m . NN ansteigen.

Unterstellt man die OKFF-EG der kinftigen Hochbauten dann jeweils geringflgig
Uber dem Niveau der kinftigen Planstralle, ware die OKFF-EG der 5 Doppelhauser
dann gestaffelt von Norden nach Siden mit rund 44.05, 44.10, 44.15, 44.20 und
44.30 m 4. NN zu kalkulieren. Die OKFF-EG der Mehrfamilienh&user wird dement-
sprechend mit ca. 44.1 (Norden) bzw. 44.2 m 0. NN (Stden) angenommen.

Nach dem gegenwartigen Kenntnisstand sollen die Doppelhauser in 1-geschossiger
Bauweise (Erdgeschoss zzgl. Dachgeschoss) ohne Unterkellerung realisiert werden.
Die Mehrfamilienhauser sind in 2 ¥2-geschossiger Bauweise (EG, 1. OG, STG) an-
visiert und sollen entweder Teilkeller oder eine Vollunterkellerung erhalten, was
letztendlich auch von den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung abhangig ge-
macht wird.

Als mdgliche Grindungsart wird im Bereich der nichtunterkellerten Doppelhduser
zunéachst wahlweise eine konventionelle Flachgriindung tGiber bewehrte Streifenfun-
damente oder eine Flachengriindung tber bewehrte Bodenplatten mit randlich ,,an-
gehangten“ massiven Frostschiirzen, ggf. auch ohne Frostschirzen auf einem dauer-
haft frostsicheren Unterbau, in Betracht gezogen.

Bzgl. der Grindung der unterkellerten Abschnitte der Mehrfamilienwohnhauser
wird von Vornherein von einer Flachengriindung tber wasserundurchléssige Stahl-
betonsohlen ausgegangen. Sollten Teile der Mehrfamilienhauser ohne Kellerge-
schoss realisiert werden, ist hier als anvisierte Grindung die Umsetzung bewehrter
Streifenfundamente mit einer im Ubergang zum Kellergeschoss umgesetzten Ab-
treppung wahrscheinlich.

Das fur die weiteren Ausfihrungen des Baugrundgutachtens relevante Grindungs-
niveau der nichtunterkellerten Doppelhauser wird in Groél3enordnungen zwischen
rd. 1 m (UK-AulRenfundamente / Frostschirzen) und 0,4/0,5 m (UK-Grindungs-
platte) unterhalb der kiinftigen OKFF-EG (vorlaufige Annahmen s.0.) angenommen.

Nimmt man im Bereich der Kellerabschnitte der Mehrfamilienwohnh&user eine
OKFF-KG von rd. 2,7 m unter OKFF-EG an, ware das Griindungsniveau hier um
rd. 3,0/3,1 m unter der jeweiligen OFF-EG zu kalkulieren. Sollten Teile der Mehr-
familienhauser nicht unterkellert werden, wird deren konstruktives Griindungsni-
veau zunachst zwischen rd. 1 m unter OKFF-EG und dem Niveau der Kellergriin-
dung erwartet.

Es wird unterstellt, dass die Mehrfamilienh&user Fahrstuhlschachte mit unter den
jeweiligen KellerfuBboden einbindenden Unterfahrten erhalten. Die Sohlenoberkan-
te der Unterfahrten hangt dabei unmittelbar von der letztendlich verwendeten Auf-
zugstechnik mit der darauf basierenden lichten Hohe der Unterfahrten ab und wird
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vorlaufig zwischen rd. 1 und 1,5 m unter OKFF-KG, sprich zwischen rd. 3,7 und

4,2 m unter OKFF-EG, angenommen. Ausgehend von einer Grindung der Aufzugs-
schachte Gber bewehrte Fundamentplatten einheitlicher Starke, wird deren Grin-
dungsniveau vorlaufig zwischen rd. 4,0 und 4,5 m unter der kinftigen OKFF-EG
erwartet.

Die charakteristischen Linienlasten der tragenden Wandscheiben werden seitens des
Unterzeichners im Bereich der Doppelh&auser in GroRenordnungen bis max. 100
kN/m, im Bereich der Mehrfamilienwohnhauser in Gré3enordnungen bis max. 200
kN/m abgeschatzt.

Der Tiefenverlauf der neuen Entwasserungskanale wird in Abhangigkeit von der
Anbindung an die bestehende Kanalisation des erweiterten Umfeldes und der kinf-
tigen Hohenentwicklung des Planraums vorlaufig in GréRenordnungen zwischen

rd. 1 und rd. 3,5 m unter kiinftiger Gelandeoberkante angenommen, wobei die
Schmutzwasserkanalisation im Falle der Umsetzung einer Trennkanalisation tber-
wiegend unter dem Niveau der Regenwasserkanalisation verlaufen dirfte. Bei der
Ausfuihrung einer Trennwasserkanalisation wird unterstellt, dass die Regenwasser-
kanale mit Betonrohren, die Schmutzwasserkanale mit Steinzeugrohren oder mit
duktilen Gussrohren realisiert werden. Nach dem gegenwartigen Kenntnisstand ist
unter der neuen Erschliel3ungsstral3e ein grol3erer Regenwasserstaukanal (DN 700)
zum Zwecke einer verzdgerten Regenwasserabgabe in die vorhandene Vorflut ange-
dacht.

Die Erschlielungsstral3e dirfte vermutlich im Sinne der RStO 12 fiur die Belas-
tungsklasse Bk 1,0 ausgelegt werden. Hierbei wird zunachst von einem mind. 60 cm
starken Oberbau aus Verbundsteinpflaster- oder Schwarzdeckenversiegelung mit
unterlagernder Splittbettung (nur bei Pflasterversiegelung), Schottertragschicht und
Frostschutzschicht ausgegangen. Die PKW-Parkplatze werden hingegen vermutlich
fur die Belastungsklasse Bk 0,3 mit einem dann mind. 50 cm starken Oberbau aus-
gelegt. Die endgultige Belastungsklasse ist durch den Freiflachenplaner festzulegen.

Ggf. zuséatzlich geplante Fuliwege sowie auch die Gebdudezuwegungen dirften in
Anlehnung an die RStO 12 einen mind. 30 cm starken Oberbau aus Pflastersteinen
und / oder Schwarzdecke, einer Splittbettung (nur bei Pflasterversiegelung) und ei-
ner Schottertragschicht erhalten.

Auf Hohe des Planums (Basis frostsicherer Fahrbahnoberbau) wird bei Durch-
fuhrung statischer Lastplattendruckversuche stets ein Verformungsmedul E

45 MN/n vorausgesetzt. Sollte der Untergrund nicht diese Tragfahigkeitseigen-
schaften aufweisen, ist in Abhangigkeit von den letztendlich angetroffenen Unter-
grundverhaltnissen entweder eine Verbesserung der Tragfahigkeitseigenschaften des
Untergrundes mittels des zusatzlichen Einbaus von grobkdrnigem Stabilisierungs-
material oder einer Verbesserung des Unterbaus / Untergrundes mittels der Zugabe
von Kalk-Zement-Mischbindemitteln in Betracht zu ziehen.
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2. Baugrunduntersuchung

2.1 Gelande- und Laborarbeiten

Zur Erfassung der bodenmechanischen, der geologischen und der hydrologischen
Untergrundverhéltnisse sowie zur Enthahme von Boden- und Materialproben fur
weiterfihrende gutachterliche Bewertungen der Bodengemenge im Erdbaulabor
und bei Bedarf auch zur Durchfiihrung erganzender laboranalytischer Untersu-
chungen zwecks Bewertung der Einbau- und Verwertungsmaglichkeiten unter
umweltrelevanten Gesichtspunkten wurden im Rahmen Baugrunduntersuchung
am 03., 04. und 05.12.2019 weitestgehend im Bereich der geplanten Wohnhauser
sowie im Bereich der geplanten Verkehrsflachen insgesamt 23 Kleinbohrungen
(RKS 1 bis RKS 23) im Rammkernsondierverfahren (gewahlter Schlitzdurchmes-
ser 50 bis 36 mm) abgeteulft.

Im Rahmen der Baugrunduntersuchung dienen die Rammkernsondierbohrungen
primar zur Ermittlung der Material- und Korngré3enzusammensetzung der mit
den Erdarbeiten tangierten Baugrundabschnitte sowie zur Ermittlung des Grund-
wasserwasserstandes bzw. der Bodenfeuchte.

Festzuhalten ist, dass einige der im Bereich der kinftigen Hochbauten anvi-
sierten Bodenaufschlisse im Bereich der noch im Untergrund befindlichen
Abschnitte des Kellers bzw. Untergeschosses der vormaligen Bebauung auf-
grund der mangelnden Zuganglichkeit dieser AbschnittéKellersohle stand

unter Wasser; Bereich war zudem infolge sehr steiler Boschung der Riickbaugru-
benwande sowie teilweise noch nicht riickgebauter KellerauRenwande mit den
Einsatzgeraten nicht erreichbar.) nicht ausgefuhrt oder zumindest gegentuber
dem urspriinglich angedachten Standort entsprechend versetzt werden

mussten.

Zur prazisierenden Bewertung der Lagerungsdichte (rollige bzw. korngestutzte
Bdden) bzw. Konsistenz (bindige bzw. plastische Béden) der erdbau- und grin-
dungsrelevanten Tiefenabschnitte und auch zur Prazisierung des Ubergangs zwi-
schen Lockergesteinen und dem von vornherein zur Tiefe hin erwarteten felsarti-
gen Baugrund wurden die direkten Aufschliisse durch insgesamt 14 Rammsondie-
rungen (DPL 1 bis DPL 14) mit der leichten Rammsonde (DPL gem. DIN EN ISO
22476/2), in 7 Prufpunkten (DPL/DPH 6 bis DPL/DPH 11 zzgl. DPL/DPH 13)
kombiniert mit der schweren Rammsonde (DPH gem. DIN EN ISO 22476/2) er-
ganzt.

Bzgl. der Rammsondierungen ist anzumerken, dass diese zur besseren Auflosung
der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz des oberflachennahen Baugrundes zunachst
grundsatzlich als leichte Rammsondierung begonnen wurden. Im Bereich der ge-
planten Mehrfamilienwohnh&auser sowie des sidlich dazu geplanten PKW-Park-
platzes wurden diese leichten Rammsondierungen nach Erreichen eines deutlich
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erhohten Rammwiderstandes, der eine fachgerechte Bewertung mittels der leich-
ten Rammsondierung nicht mehr zulésst, eingestellt und das Rammloch nach Zie-
hen des leichten Rammgestanges zumeist mit der schweren Rammsonde Uber-
rammt. Nur die schwere Rammsondierung DPH 11 wurde neben der leichten
Rammsondierung DPL 11 positioniert.

Die Endteufen der Kleinrammbohrungen variieren zwischen ca. 1,8 (RKS 7) und
3,9 m (RKS 15) unter aktueller GOK bzw. zwischen rd. 39.7 (RKS 15) und 42.9

m 0. NN (RKS 23) und liegen somit stets noch oberhalb der von vornherein anvi-
sierten / kalkulierten Aufschlusstiefe von 5 bzw. 7 m. Die reduzierte Endteufe
dieser Bodenaufschliisse wird dabei jeweils durch den Verwitterungshorizont
kreidezeitlicher Halbfest- und Festgesteine (s. Unterkapitel 2.2.1) begrenzt, wobei
hoher konsistente, sprich dann meist feste Baugrundpartien, ferner auch gesteins-
harte Baugrundpartien, bei dem tblichen Sondierverfahren in Form ,leichter”
Kleinbohrungen entsprechende Bohr- bzw. Rammhindernisse darstellen.

Die leichten Rammsondierungen wurden in Tiefen zwischen rd. 1,1 und 3 m, die
teilweise durchgefuhrten schweren Rammsondierungen in Tiefen zwischen 2,3
und 4 m eingestellt.

Die Lage der Kleinbohrungen und der Rammsondierungen ist den Lageplanen auf
der Anlage 1 der Baugrundgutachtens zu entnehmen.

Die im Gelande enthommenen Boden- und Materialproben wurden im Erdbaula-
bor der igb GbR durch den Baugrundsachverstandigen zunéchst einer optischen
und sensorischen (Fingerprobe) bodenmechanischen Beurteilung unterzogen.

Auf Grundlage der sensorischen bodenmechanischen Beurteilung der Boden-
proben, der Rammdiagramme der niedergebrachten Rammsondierungen sowie
auch auf Grundlage vorliegender Erfahrungswerte wurden anschlieRend die fir
erd- und grundbautechnische Belange malRgebenden charakteristischen Boden-
kenngrolRen der einzelnen Baugrundabschnitte zur Durchfihrung erdstatischer
Berechnungen festgelegt.

Ferner erfolgte auf Grundlage der sensorisch abgeschatzten Korngré3enverteilun-
gen der relevanten Baugrundpartien im Hinblick auf hydraulische Fragestellungen
(z.B. Prifung der Versickerungsmaglichkeit fir anfallendes Niederschlagswasser,
bauzeitliche Wasserhaltungsmalf3inahmen, etc.) die Festlegung relevanter Durchlas-
sigkeitsbeiwerte k

Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen (Kleinbohrungen) sowie der
Rammsondierungen werden in Schichtenprofilen in Anlehnung an die DIN 4023
sowie in Rammdiagrammen gem. DIN EN ISO 22476/2 hohengerecht auf der
Anlage 2 der Baugrundbewertung dargestellt. Die Anlagen 2.1 und 2.3 bertck-
sichtigen dabei den Bereich der geplanten Doppelhauser, die Anlagen 2.4 und 2.5
weitestgehend den Bereich der geplanten Mehrfamilienwohnh&user und des sid-
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lich davon geplanten PKW-Parkplatzes. Auf der Anlage 2.6 werden die Boden-
aufschlisse im Bereich der geplanten ErschlieBungsstrae und deren direkter
Anschlussbereiche berticksichtigt.

Als Bezugsniveau fir das hohenmafige Nivellement der Bohr- und Ramman-
satzpunkte wurde der in den Lageplénen eingezeichnete Kanaldeckel (KD) auf
der Alfred-Delp-Straf3e nérdlich der geplanten Erschliel3ungsstral3e mit der absolu-
ten Hohe von 43.82 m . NN gewahlt. Diese Hohenangabe entstammt einem Aus-
zug aus dem Kanalkataster der Technischen Betriebe Rheine (TBR) A6R — Ent-
wasserung — vom 16.01.2018 und ist im Zuge der weiteren Planungen noch durch
einen offentlich bestellten Vermessungsingenieur zu Gberprifen bzw. zu bestati-
gen.

Parallel zu der Bewertung der bodenmechanischen sowie der hydraulischen Ei-
genschaften des Untergrundes wurden die aus den Schlitzsonden der Kleinboh-
rungen entnommenen Boden- und Materialproben auch einer organoleptischen

(d.h. optischen und geruchlichen) Bewertung hinsichtlich mdglicher Belastungen
des Untergrundes mit umweltrelevanten Schadstoffen unterzogen.

Wie bereits in Kapitel 1 angemerkt, werden die Boden- und Materoialproben fr
den Fall, dass im Nachgang seitens des Auftraggebers und / oder der Fachplaner
noch weiterfihrende umwelttechnische Laboruntersuchungen des Probenmaterials
gewinscht werden, bis max. 6 Monate nach Fertigstellungsdatum des Baugrund-
gutachtens in den Raumen der igb GbR ruckgehalten und erst danach einer gere-
gelten Entsorgung zugefuhrt.

2.2 Untergrundverhaltnisse
2.2.1 Baugrundschichtung / Bodenmechanische Eigenschaften

Gemal den Ausfuhrungen der relevanten Geologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen, 1 : 100 000, Blatt C 3910 Rheine, sind im Bereich des Untersuchungs-
areals als ,gewachsener*”, sprich als nattrlich gebildeter oberflachennaher Bau-
grund (in der Regel werden die oberen 2 bis 3 m beriicksichtigt) geringmachtige
Schmelzwasser- und Grundmoranenablagerungeder Saale-Kaltzeitdes
Pleistozan, in Form von Schmelzwassersandenvie von Geschiebelehmen /
Geschiebemergelnferner u.U. auch FlieRerdeder demgegeniber jingeren
Weichsel-Eiszeitdes Pleistozéan in Form von meist bindigen/lehmigen Sanden

mit Schutteinlagerungen tber dem Verwitterungshorizont kreidezeitlicher

Mergel bis Kalksteine ausgewiesen.

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung belegen weitestgehend die Ausfiihrun-
gen der geologischen Karte zum ,gewachsenen” Baugrund, wobei dieser — bedingt
durch die anthropogene Uberpragung des Areals mit dem im Ruickbau befindli-
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chen Altbestand — in unterschiedlicher Starke von anthropogenen Aufflillungen /
Umlagerungsbéden bedeckt wird.

Entsprechend der Schichtenprofile und Rammdiagramme der Anlage 2 ist verein-
facht folgende Gliederung des Baugrundes mdaglich:

2.2.1.1 Anthropogene Auffullungen / Umlagerungsbdden

Anthropogene Auffullungen / Umlagerungsbdderwurden in den Bodenauf-
schlissen — mit Ausnahme der direkten Anschlussbereiche zum riickzubauenden
Untergeschoss / Keller sowie der im &ufRersten Sudwesten mit Anbindung an die
Anne-Frank-Straf3e positionierten Kleinbohrung RKS 23 — in Starken zwischen
rd. 0,7 (RKS 7) und 2,0 m (RKS 16) mit einer Basis zwischen rd. 41.6 (RKS 7)
und 43.3 m U. NN (RKS 10) erfasst, wobei die Aufflllstarke bzw. die Auffillbasis
tendenziell in dstliche Richtungen zunimmt.

Die mit der Kleinbohrung RKS 8 erfasste Arbeitsraumverfullung des Altbe-
standkellersreicht an dieser Stelle bis rd. 3,7 m unter GOK bzw. bis rd. 40.1 m
0. NN, was vermutlich auch in etwa dem gréf3erflachigen Ruckbaugrubenniveau
des Altbestandskellers entsprechen dirfte.

Die im &ulRersten Studwesten positionierte Kleinbohrung RKS 23 weist hier
eine rd. 0,8 m starke Aufflllung mit einer Basis um rd. 44.9 m 0. NN nach.

Die Aufbauten der zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung noch versiegelten
Flachenabschnittesetzen sich im Bereich der Aufschlisse RKS 2 bis 7, 11, 12,
16, 20 und 21, sprich ich Bereich der ehemaligen Tennishalle, aus einer rd. 11 bis
15 cm starken Asphaltdeckéber einer rd. 14 bis 32 cm starken Tragschiabs
natlrlichem GesteinsbrucliSchotter, z.T. auch Splitf zusammen.

Die nur mit den Aufschlissen RKS 13 erfasste, hier rd. 12 cm starke Betonsohle
des an die Halle dstlich angrenzenden Gebaudeabschnitts lagert im Aufschluss-
punkt einer rd. 38 cm starken Bettung / ,Drainschicht* aus Schlachkatiirli-

chem Gesteinsbruchlund Sandauf.

Die mit den Aufschlissen RKS 8, 10 und 23 tangierten Verkehrsfladizen
versiegelten Freiflachen weisen rd. 22 bis 30 cm starke Aufbauten aus 8 cm star-
ken Pflastersteinen?2 bis 4 cm starken Sand-Bettungemd rd. 12 bis 18 cm
starken Tragschichterauf, welche sich inhomogen aus Gesteinsbruch bzw.
Naturschotter, Schlackeund Sandzusammensetzen.

Im Sinne der DIN 1054 reprasentieren die groberen Schittungen des Sohlen- und
Pflasterunterbaus einschliel3lich der sandigen Pflasterbettungen nichtbindige Bo-

den / Lockergesteine mit fehlenden bis sehr geringen bindigen Anteilen und einer
vergleichsweise gunstigen Kornstitzung.
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Die Lagerungsdichte der Schittungen wird durchweg mit mitteldicht bis dicht
beziffert.

In den vormaligen Grinflachen bzw. unversiegelten Freiflachewurde in den
Aufschlissen RKS 9, 15 und 22 ein rd. 0,3 bis 0,9 m starkes ,Mutterbodenaqui-
valent” in Form von nichtbindigen bis bindigen Sandemit einer stets deutlich
erhdohten Humusfiihrung und wechselnden Einschliissen von Bauschutt sowie
von naturlichem Gesteinsbruch erfasst.

Die ebenfalls in den ehemaligen Grunflachen bzw. unversiegelten Freiflachen
positionierten Aufschliisse RKS 1 und RKS 14 weisen zuoberst in Starken von
rd. 0,4 m ,grobere* Schittungenaus GesteinsbruchSchlacke und Sandhit
deutlich wahrnehmbaren ,Humusverunreinigungen® nach.

Sowohl das ,Mutterbodenédquivalent* als auch die humushaltigen ,,Grobschittun-
gen“ entsprechen im Sinne der DIN 1054 infolge der Humusfilhrung zumeist or-
ganogenen Boden / Schittungen / Lockergesteinen mit einer in unterschiedlichem
Malie eingeschréankten Raumbestandigkeit durch mdglichen Humuszersatz bei
Sauerstoffzutritt.

Im Liegenden der beschriebenen Sohlen- und Verkehrsflachenaufbauten, ferner
auch im Liegenden des ,Mutterbodenaquivalentes” sowie der mit Humus ,verun-
reinigten” gréberen Schittungen, folgen — mit Ausnahme der Aufschliisse RKS 9,
13, 22 und 23 — zunachst Uberwiegend nichtbindige bis leicht bind{dann

max. ,schwach schluffig”), nur sehr untergeordnet mafig bindigelann ,parti-

ell schluffig”) ,Auffillsande”, welche gemall dem Aufschlussergebnis der RKS 8
offensichtlich auch einen Grof3teil der Arbeitsraumverfullungen des riickzubauen-
den Altbestandskellers reprasentieren. Nur sehr untergeordnet enthalten die Sande
Einschlisse von Gesteinsbruch, humose Stippen und sporadische Schluff-Linsen.

Im Sinne der DIN 1054 entsprechen die ,Auffullsande” Gberwiegend nichtbindi-
gen bis gemischtkdrnigen Béden / Lockergesteinen mit deutlich reduzierten bin-
digen und einer — eine mindestens mitteldichte Lagerung vorausgesetzt — ver-
gleichsweise guinstigen Kornstitzung. Die nur partiell maRig bindigen Sandpartien
reprasentieren hingegen gemischtkérnige Béden mit dann geringfiigig erhdhten
bindigen Anteilen und einer gegenuber den anderen Sandabschnitten abgeminder-
ten Qualitat der Kornstitzung.

Die Lagerungsdichte der ,Auffiillsande” wird in den meisten der Aufschlisse so-
wohl auf Grundlage der Rammdiagramme der leichten Rammsondierungen als
auch auf Grundlage des Eindringwiderstandes der Schlitzsonde der Kleinbohrun-
gen Uberwiegend als mitteldicht beziffert. In Teilabschnitten, wie z.B. im aul3ers-
ten Osten / Nordosten im Ubergang zum riickzubauenden Altbestand wurden hin-
gegen auch Ubergange zu einer lockeren, u. U. sogar sehr lockeren Lagerung der
JAuffullsande” festgestellt.

12
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Im Falle einer Wassersattigung (hier dann entweder temporar eingestautes Schich-
tenwasser, bei groRerer Auffullstarke zur Basis hin auch Grundwasser) neigen die
JAuffillsande” im Anschnitt zum Fliel3en.

Zu beachten ist, dass die nur untergeordnet mit maRig erhdhten bindigen Anteilen
behafteten Abschnitte der Auffillsande wasserempfindlich reagieren und dann
nach Offenlegung bei konzentriertem Wasserzutritt z.T. zuoberst verschlammen
konnen. Zudem reagieren diese Abschnitte der ,Auffiillsande” im Falle héherer
natlrlicher Wassergehalte z.T. strukturempfindlich gegeniiber dynamischen
Lasteintragen, wobei dann im Zuge temporar aufgebauter Porenwasseruberdrticke
mitunter Ubergange in breiige Zustande mit einem teilweisen Verlust der Korn-
stlitzung zu besorgen sind.

Im Aufschluss 23 findet sich direkt unter der Trag- und Drainschicht der gepflas-
terten Zufahrt bis rd. 0,8 m unter GOK eine rd. 0,5 m starke ,Stabilisierung“ aus
Bauschutt, Sandsowie aus natirlichem Gesteinsbruch

Im Sinne der DIN 1054 dirfte es sich weitgehend um nichtbindiges Schuttgut
handeln, wobei das Gemenge vermutlich eine inhomogene Kornabstufung besitzt.
Auch dirfte das Gemenge unter dynamischer Belastung auf Dauer geringfugig in
seiner Raumbestandigkeit eingeschrankt sein. Die Lagerungsdichte wird unmittel-
bar im Aufschlussbereich mit mitteldicht bis dicht abgeschatzt.

Im basalen Auffillbereich der RKS 8, sprich vermutlich an der Basis des Ar-
beitsraumessowie ggf. auch direkt unter der Sohle des noch riickzubauenden
Altbestandskellers wurde eine geschatzt rd. 0,1 m starke Drainschaum
Glasasche bzw. aus Silikatschlacke erbohrt.

In den Aufschlissen RKS 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 14, 15, 16 und 20 unter den auf
der Seite 12 beschriebenen ,Auffillsanden* mit meist deutlich reduzierten bindi-
gen Anteilen, in den Aufschliissen RKS 9, 13 und 22 entweder unter dem ,Mut-
terbodenaquivalent” oder unter dem grobkérnigen Sohlenunterbau, fwigia-

re Aufflllungen inhomogener ZusammensetzuigForm meist bindi-
ger / lehmiger Sandemit z.T. erhéhter Humusfiihrung und Resten von Bau-
schutt sowie von natirlichem Gesteinsbruchn Form sand- und tonhaltiger
Schluffe mit ebenfalls z.T. erhéhter Humusfihrung und Resten von Bauschutt
sowie von natirlichem Gesteinsbruch und in Form anthropogen aufgefillter /
umgelagerter ,Verwitterungslehme* kreidezeitlicher Kalkmergel. Ferner

wurde im Aufschluss RKS 16 eine Lage bindiger Sandé sehr hohem Hu-
musanteil und Resten von Kunststofowie von Gummiangetroffen.

Im Sinne der DIN 1054 handelt es sich bei diesen inhomogenen Gemengen um
Ubergange zwischen gemischtkdrnigen Boden / Lockergesteinen mit stets deutlich
erhdhten bindigen Anteilen sowie teilweise bereits leichten bis mafRigen plasti-
schen Eigenschaften, bindigen Béden / Lockergesteinen mit mafigen bis deutlich
ausgepragten plastischen Eigenschaften und schlief3lich im Falle einer erhdhten
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Humusfihrung organogenen Bdden / Lockergesteinen mit teilweise ebenfalls plas-
tischen Eigenschaften und einer infolge des mdglichen Humuszersatzes bei Sauer-
stoffzutritt in unterschiedlichem Mal3e eingeschrankten Raumbestandigkeit.

Neben der teilweise eingeschrankten Raumbestandigkeit bei Sauerstoffzutritt be-
sitzen die Bodengemenge teils eine mitteldichte, teils nur eine lockere Lagerung,
im Falle eines plastischen Verhaltens teils eine steife, teils nur eine weiche
und/oder weich bis steife Konsistenz.

Nach Offenlegung kénnen die wasserempfindlichen Bodengemenge bei kon-
zentriertem Wasserzutritt zuoberst teils starker aufweichen, teils sogar ver-
schlammen. Konsistenzminderungen bzw. Ubergéange in weiche bis breiige
Zusténde sind auch im Falle dynamischer Lasteintrage in temporar feuchte bis
wassergesattigte Abschnitte dieser inhomogenen Auffillgemenge zu besorgen.

Der ortlich aufgeflllte / umgelagerte ,Verwitterungslehm* der kreidezeitlichen
Kalkmergel besitzt im Falle witterungsbedingter Austrocknungsprozesse eine
erhohte Schrumpfungsempfindlichkeit

2.2.1.2 Lockergesteine des Pleistozan des Quartar

Als ,gewachsener” Baugrund folgen — mit Ausnahme der Aufschlisse RKS 2,
8,9, 10, 19, 20, 22 und 23 — bis zwischen ca. 1,1 (RKS 1) und 2,8 m (RKS 12)
unter aktueller GOK bzw. bis zwischen rd. 41.1 (RKS 12) und 42.8 m . NN
(RKS 1) eiszeitliche Lockergesteine, wobei es sich nach dem gegenwaértigen
Kenntnisstand mir groRer Wahrscheinlichkeit um Grundmoranen- und
Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzdiandeln durfte.

Diese Ablagerungen werden teils durch einen Geschiebemargibder einen
Geschiebelehmals entkalktes Verwitterungsprodukt des Geschiebemergels,

teils durch nichtbindige bis leicht bindigddann max. ,schwach schluffig®)

Sandemit wechselnden Einschliissen von Kies bzw. Gesteinsbructi teils

von mafig bindigen bis bindigen, z.T. verlehmten Sandanit ebenfalls ent-

haltenen Einschliissen von Gesteinsbrieihgenommen. Der Geschiebemergel
und/oder Geschiebelehm reprasentiert dabei ein inhomogenes Gemenge der Sand-,
Schluff- und Ton-Fraktion mit generell deutlich erhéhten bindigen Anteilen und
wechselnden Einschlissen von Kiesen bzw. Gesteinsbruch (Geschiebe) und spo-
radisch eingeschalteten gré3eren Steinen bis hin zu Blocken (,Findlinge®).

Im Sinne der DIN 1054 entspricht der Geschiebemergel und der Geschiebelehm
gemischtkdrnigen bis bindigen Béden mit stets deutlich erhdhten bindigen Antei-
len und gleichzeitig wechselnden plastischen Eigenschaften, der Sand gemischt-
kornigen Boden / Lockergesteinen mit teils reduzierten, teils erhéhten bindigen
Anteilen und einer dementsprechend wechselnden Qualitat der Kornstiitzung.

Die Lagerungsdichte der ,gewachsenen” Sande ist berwiegend mit mitteldicht,
bereichsweise mit dicht zu beziffern; der Geschiebemergel und der Geschiebe-
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lehm besitzt in natirlicher Ablagerungsstruktur tiberwiegend eine steife Konsis-
tenz.

Nach Offenlegung kénnen der Geschiebemergel und Geschiebelehm bei kon-
zentriertem Wasserzutritt zuoberst starker aufweichen, die bindigen, z.T. verlehm-
ten Sande vielfach verschlammen.

Bei dynamischen Lasteintragen in witterungsbedingt feuchte bis wassergesattigte
Bodenpartien reagieren insbesondere die bindigen, z.T. leicht verlehmten Sand-
partien, in abgeschwéachter Form auch der Geschiebemergel und der Geschiebe-
lehm strukturempfindlich und kénnen dann im Zuge temporér aufgebauter Poren-
wasseriiberdriicke mitunter Ubergangen in weiche bis breiige Zustande mit einer
deutlichen Verschlechterung der Tragfahigkeitseigenschaften unterliegen.

Insbesondere die max. schwach schluffigen Schmelzwassersandpartien, in etwas
abgeschwachter Form auch schluffige, gleichzeitig tonfreie Schmelzwassersand-
partien neigen im Falle einer Wassersattigung (hier Schichten- und/oder Grund-
wasser) im Fein- bis Mittelsandbereich im Anschnitt zum Fliel3en.

Der Geschiebelehm und auch der Geschiebemergel besitzen insbesondere im Falle
eines erhohten Anteils der Ton-Fraktion bei witterungsbedingten Austrocknungs-
prozessen noch eine magkige Schrumpfungsempfindlichkeit

2.2.1.3 Locker- und Festgesteine der Kreidezeit

Im Liegenden der quartéren Lockergesteine, in den Kleinbohrungen RKS 2,
8,9, 10, 19, 20, 22 und 23 direkt unter den anthropogenen Auffullungen / Um-
lagerungsbéden, wurde in allen Aufschliissen bis zur jeweiligen Endteufe der
Verwitterungshorizont kretazischer Kalkmergel und Kalksteine aufgeschlos-
sen.

Dieser entspricht im obersten Abschnitt bei einer starken bis sehr starken Verwit-
terung zumeist als ,Verwitterungslehm* einem stark tonigen, schwach feinsandi-
gen Schluff und unter Beachtung der DIN 1054 somit einem bindigen Lockerge-
stein mit meist ausgepragt plastischen Eigenschaften.

Der ,Verwitterungslehm® besitzt die meiste Zeit des Jahres zuoberst eine steife
und/oder steif- bis halbfeste Konsistenz und geht zur Tiefe hin in halbfeste
.Lehmpartien“ Gber. Die im Gegensatz zu dem Kalkmergel bzw. zu Kalkmergel-
platten gegentber einer Verwitterung resistenteren Kalksteine sind in dem ,Ver-
witterungslehm* z.T. als Gesteinsbruch, z.T. auch als murbe Kalksteinplatten ein-
geschaltet.

Nach Offenlegung kann der ,Verwitterungslehm* bei konzentriertem Wasserzu-
tritt oberflachlich eine Konsistenzminderung in weiche Zustande erfahren. Wer-
den ,Lehmpartien“ mit einem hdéheren natirlichen Wassergehalt (dann feucht)
zudem einer dynamischen Belastung ausgesetzt, fuhrt dies in der Regel durch
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dann aufgebaute Porenwasseriberdriicke ebenfalls zu Konsistenzminderungen /
Strukturstdérungen und einer entsprechenden Reduzierung der Tragfahigkeitsei-
genschaften.

In sehr trockenen, zudem warmen/hei3en Witterungsperioden besitzt der ,Ver-
witterungslehm* infolge der dann einwirkenden Evapotranspiration und den damit
verbundenen Austrocknungsprozessen eine hohe Schrumpfungsempfindlichkeit
Die Tiefenwirkung deutlicher Schrumpfungsprozesse reicht in unseren Breiten bei
der aktuellen Klimasituation erfahrungsgeman hauptséachlich bis in Tiefen um rd.
1,5 m unter Gelédndeoberkante, kann bei der Existenz dichten Strauchbewuchses
sowie auch tiefer wurzelnder Baume jedoch durchaus auch deutlich gro3ere Tie-
fenbereiche erfassen, sofern in diesem Tiefenniveau dann noch ein schrumpfungs-
empfindlicher Untergrund ansteht. Die im Zuge der Schrumpfungsprozesse erfolg-
te Abnahme der naturlichen Wassergehalte fiihrt zu einer temporaren Erhéhung
der Konsistenz (dann z.B. von steif Uber halbfest zu fest). Im feuchten Winterhalb-
jahr reduziert sich die Konsistenz vielfach wieder auf den Zustand vor Beginn der
Austrocknung bei im ,Lehmboden” stattfindenden Quellprozessen.

Zur Tiefe hin geht der ,Verwitterungslehm* mit abnehmendem Verwitterungsgrad
zunachs(noch starker verwittert) in ein Lockergestein hoherer Konsistenz

(dann permanent mind. halbfeste, z.T. bereits feste Tone) mit Ubergangen zu
sehr murben Mergelsteinplatten und z.T. bereits harteren Kalksteinplatten /
Kalksteinbanken, darunter (dann nur noch verwittert bis schwach verwittert) in
einen weitestgehend felsartigen Untergrund aus Mergelsteinplatten sowie aus
demgegenuber harteren Kalksteinplatten/Kalksteinbankeniber.

Die Schrumpfungsempfindlichkeit der héher konsistenten Schluffe/Tone nimmt
gegeniber dem ,Verwitterungslehm® zur Tiefe hin weiter ab. Der felsartige Bau-
grund kann — wenn tberhaupt — nur noch marginal von Schrumpfungsprozessen
betroffen sein.

Wahrend die ,felsartigen* Kalkmergel/Kalkmergelsteine infolge deren ver-
gleichsweise geringen einaxialen Druckfestigkeiten im Fachjargon des Erd-

und Grundbaus als ,Halbfestgestein* bezeichnet werden, stellen die im Mergel /
Mergelstein im ,felsartigen“ Baugrund eingeschalteten harteren Kalksteinbanke
mit ihrer deutlich hoheren einaxialen Druckfestigkeit bereits quasi ein ,Festge-
stein® dar.

Bei erdbaubedingter Offenlegung ist zu beachten, dass auch der héher konsistente
Schluff/Ton sowie das ,Halbfestgestein“ nach Offenlegung empfindlich gegen-
Uber Wasserzutritt reagieren und dann zigig einer Konsistenzminderung bzw.
einsetzenden Verwitterungsprozessen unterliegen kénnen, wahrend die im Mergel
| Mergelstein eingeschalteten Kalksteinbanke nach Offenlegung gegentuber Witte-
rungseinflissen wesentlich resistenter sind und ihren Gesteinsverbund bzw. die
vergleichsweise hohe Gesteinshérte nur sehr langsam einbif3en.
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2.2.2 Grundwasser, hydraulische Kennwerte

Wahrend der Aufschlussarbeiten zwischen dem 03. und 05.12.2019 wurde in der
tieferreichenden sandigen Arbeitsraumverfillung (s. RKS 8) des riickzubau-
enden Altbestandskellerssowie in den eiszeitlichen Sandablagerungend

basalen Abschnitten der anthropogenen ,Auffillsande” des 6stlichen Plan-

raums (s. RKS 12, 13, 14, 15, 16, 17 und 19) oberhalb der hoch wasserstauenden
Lverwitterungslehme* der kreidezeitlichen Kalkmergel ein flachiger Poren-
grundwasserkorper angeschnitten.

Der Wasserspiegel dieses zusammenhéngenden Porengrundwasserkoérpers wurde
dabei sowohl mittels Klopfndsse am entnommenen Bohrgut als auch mittels Licht-
lotmessung im kurzzeitig standfesten Bohrloch in einer Tiefe zwischen rd. 1,7 und
2,0 m unter jeweiligem Bohransatzpunkt bzw. in Grél3enordnungen zwischen rd.
41.8 und 41.9 m U. NN ermittelt.

In den anderen Bodenaufschliissen mit einem bereits oberhalb der Kote von 42 m
0. NN beginnenden Kreidemergel und/oder ebenfalls starker wasserstauenden
Geschiebemergel / Geschiebelehm wurde entweder kein Wasser (s. RKS 5, 6, 9,
10, 11, 18, 20, 21, 22 und 23) oder nur partiell infolge der vorangegangenen Nie-
derschlage in unterschiedlicher Tiefe temporar zu Schichtenwasser aufgestautes
Oberflachenwasser / Sickerwasser (s. RKS 1, 2, 3, 4 und 7) angetroffen.

Exakte Angaben zu max. Grund- bzw. Stauwasserstanden sind fir den Planraum
nur mit Hilfe von Langzeitmessungen in eigens hierfur eingerichteten Grundwas-
sermefstellen moglich und kénnen im Baugrundgutachten mangels ausreichenden
Datenmaterials nicht erfolgen.

Unter Beachtung der Durchlassigkeitsbeiwerte der einzelnen Baugrundabschnitte
ist in den Bereichen, in denen tieferreichende, gleichzeitig gréRerflachig verteilte
LJAuffullsande® und die darunter in grol3en Teilen des Areals anstehenden ,ge-
wachsenen” Schmelzwassersande des Quartar untereinander eine hydraulische
Verbindung aufweisen, aus gutachterlicher Sicht ein Anstieg ,normaler Grund-
wasserhochstande auf GroRenordnungen um rd. 43 m 0. NN realistisch.

In den Bereichen, in denen die sehr gering wasserdurchlassigen ,Verwitterungs-
lehme*” und/oder Geschiebemergel/Geschiebelahme sowie hinsichtlich der Korn-
gréRenverteilung vergleichbare bindige / lehmige Auffillgemenge bereits in einer
deutlich reduzierten Tiefe anstehen (s. RKS 1, 2, 3, 4,6, 7, 9, 10, 11, 13, 21, 22
und 23), muss hingegen zusatzlich zum beschriebenen zusammenhangenden Po-
rengrundwasserkorper nach ergiebigen Niederschlagsperioden mit dem verstark-
ten Aufstau hier nur verzogert versickernder Oberflachenwasser gerechnet wer-
den, wobei sich der Stauwasserkorper ortlich auf Grélenordnungen zwischen rd.
43 und 43.5 m 0. NN, bereichsweise (s. z.B. RKS 1, 3, 4,5, 7,9, 10, 13, 22 und
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23) im ,worst case” sogar noch darliber aufstauen kann, sofern dies nicht mittels
Drainagen mit Anschluss an eine geeignete Vorflut unterbunden wird.

Werden ortlich grobere Schittungen sehr guter Wasserdurchlassigkeit direkt auf
den Geschiebelehm / Geschiebemergel und oder auf den ,Verwitterungslehm* der
kreidezeitlichen Kalkmergel aufgebracht (s. z.B. RKS 23), ist in diesen Schuttun-
gen ohne fachgerechte Drainierung mit Sicherheit mit einem zlgigen Aufstau nur
verzogert versickernder Regenwasser zu rechnen.

Die fur hydraulische Fragestellungen relevanten Durchlassigkeitbeiwerte k
werden dem angetroffenen Baugrund wie folgt zugeordnet:

e im Bereich der vormaligen Grunflachen
aufgefilltes / umgelagertes ,Mutterbodenaquivalent* 1%1i8 1 x 16 m/s

* Sandbettungen der Pflasterflachen sowie
gréberkdrnige Tragschichten / Dranschichten der
Gebéaudesohlen und Pflasterflachen einschlielich
ortlich groberen ,Stabilisierungsmaterials® 1 x*1s 1 x 10* m/s

e anthropogene ,Auffillsande” mit meist deutlich
reduzierten (dann max. ,schwach schluffig"), nur
partiell maRig erhéhten bindigen Anteilen 1200 1 x1F mis

* weitere inhomogene Auffullungen in Form bindiger,
z.T. lehmiger Sande und sandig-toniger Schluffe mit
jeweils z. T. erhdhter Humusfiihrung sowie in Form
umgelagerter ,Verwitterungslehme* kreidezeitlicher
Kalkmergel 5 x 10bis 1 x 10 m/s

« eiszeitliche Geschiebelehme / Geschiebemergel 5 %is01 x 1¢ m/s

* eiszeitliche Schmelzwassersande mit Anteilen
von Kies bzw. Gesteinsbruch 1 x1iois 1 x 1 m/s

« Verwitterungslehme” sowie auch héher
konsistente Schluffe / Tone der kreidezeitlichen
Kalkmergel- und Kalksteinabschnitte < 1 x°%18/s

* minder verwitterte Abschnitte der
kreidezeitlichen Kalkmergel/Kalksteine
mit einem plattig-diinnbankigem
Trennflachengefiige
(,Halbfestgestein® / ,Festgestein*) 1 x16is 1 x 10°m/s
(je nach Trennflachenge
fige und Kluftfullung
stark variierend / mittl.
~.Gebirgsdurchlassig
keit* mit <1 x 10°m/s
abgeschatzt)
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2.3 Charakteristische Bodenkenngrof3en,
Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen

Die charakteristischen Bodenkenngrof3en der einzelnen Baugrundabschnitte wer-
den wie folgt angesetzt, die Einstufung in Bodengruppen gemaf3 DIN 18 196 und
in Frostempfindlichkeitsklassen gemaf ZTVE-StB 09 wie folgt vorgenommen:

im Bereich der vormaligen Grunflachen / unversiegelten Freiflachen
anthropogen aufgefilltes/umgelagertes ,Mutterbodenaquivalent*

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [OH]

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 2 bis F 3 (mittel bis sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewichy : 17,5 - 18,5 kN/m (Rechenwert 18 kN/f

Wichte unter Auftrieby : 9,5 - 10,5 kN/mh (Rechenwert 10 kN/M

Kohésion ¢ : 0o - 2 kNIm (Rechenwert 0 kN/f

Reibungswinket* : 25 - 30 ° (Rechenwert 25 °)

Steifemodul E : - MN/m (Angabe eines Steifemoduls entféllt aufgrund

deutlich eingeschréankter Raumbestandigkeit
infolge moglichen Humuszersatzes)

Sandbettungen der tangierten Pflasterflachen,
groberkornige Trag- u. Dranschichten u. Bettungen
der Sohlenunterbaus sowie der Pflasterflachen

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [SE], [GE], [GI], [GW]

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: weitestgehend F 1 (nicht frostempfindlich)
Feuchtraumgewichy, : 18,5 - 20 kN/rh (Rechenwert Sand 18,5 kNfrh
grobere Schiittung 19,5 kNim
Wichte unter Auftrieby : 10,5 - 12 KN/ (Rechenwert Sand 10,5 kNfrh
grobere Schiittung 11,5 kNim
Kohasion ¢ : 0 kN/m (Rechenwert 0 kN/fy
Reibungswinkeb : 33,5 - 40 ° (Rechenwert Sand 33,5 °/

Rechenwert Schlacke 35 °/
Rechenwert Schotter 37,5 °)

Steifemodul E, : 40 -100 MN/rh (Rechenwert Sand 50 MN7m
Rechenwert Schlacke 80 MNfrh
Rechenwert Schotter 100 MNm
bei jeweils mitteldichter Lagerung)
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ortlich erfasstes groberkornigeres ,Stabilisierungsmaterial”
aus Bauschutt, Sand, nattrlichem Gesteinsbruch, z.T. auch
aus Schlacke, mit bereichsweise vorhandenen ,Humusverun-
reinigungen”

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [Gl], partielle Ubergange zu [OH]

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 1 bis F 2 (nicht bis mittel frostempfindlich)
Feuchtraumgewichy, : 18 - 20 kN/r (Rechenwert 19,5 kN/n
Wichte unter Auftrieby, : 10 - 12 KN/ (Rechenwert 11,5 kN/n
Kohasion ¢ : 0 kN/m (Rechenwert 0 kN/fy
Reibungswinkeb' : 325 - 375 ° (Rechenwert 32,5 ° bei z.T.

héherer Humusfihrung,
ansonsten Rechenwert 35 °)

Steifemodul E, : 40 - 80 MN/rh (Rechenwert 60 MN/Mm
unter Vernachlassigung
teilweise eingeschréankter
Raumbestandigkeit durch
moglichen Humuszersatz)

anthropogene ,Auffillsande” mit meist deutlich reduzierten
(dann max. ,schwach schluffig®), partiell mafig erhéhten
(dann ,partiell schluffig®) bindigen Anteilen

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [SE], [SU], sehr untergeordnet Uberginge zu [SU*]

Frostempfindlichkeitsklasse
gem. ZTVE-StB 09: F 1 bis F 2 (nicht bis mittel frostempfindlich)

Feuchtraumgewichy, : 18 - 19 kN/r (Rechenwert 18,5 kNfin
bei z.T. lockerer Lagerung
gegen 18 kN/rhgehend)

Wichte unter Auftrieby, : 10 - 11 kN/r (Rechenwert 10,5 kN/in
bei z.T. lockerer Lagerung
gegen 10 kN/rhgehend)

Kohasion ¢ : 0 kN/m (Rechenwert 0 kN/fy

Reibungswinkeb : 30 - 325 ° (Rechenwert 32,5 ° bei
mindestens mitteldichter Lagerung,
bei z.T. lockerer Lagerung
Rechenwert 30 °)

Steifemodul E, : 5 - 60 MN/rh (Rechenwert 30 bis 40 MN/m
bei mindestens mitteldichter
Lagerung, bei z.T. lockerer
Lagerung auf <20 MN/fm
abnehmend )
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weitere inhomogene Auffillungen / Umlagerungsbdden in Form
bindiger, z.T. lehmiger Sande und sandig-toniger Schluffe mit

jeweils z.T. erhéhter Humusfihrung sowie in Form umgelagerter
Lverwitterungslehme* kreidezeitlicher Kalkmergel

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [SU*], [ST*], [TL], [TM], partiell auch [OH], [OU], [OT]

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: weitestgehend F 3 (sehr frostempfindlich)
Feuchtraumgewichy, : 18 - 20 kN/rh (Rechenwert 19 kN/M
Wichte unter Auftrieby, : 9 -1 KN/ (Rechenwert 10 kN/f
Kohasion ¢ : 0 - 15 kN7m (Rechenwert Sande 0 kNIm

Rechenwert Schiuffe/Lehme 10 kNjm
Reibungswinkeb : 225 - 30 ° (Rechenwert Sande 30 °/

Rechenwert Schluffe/Lehme 25 °)
Steifemodul E : 5 - 25 MN/rh (auf die Angabe eines mittleren Rechenwertes

wird aufgrund der inhomogen. Korngréf3en-
verteilung, der z.T. nur lockeren Lagerung
und/oder reduzierten Konsistenz sowie der
teilweise eingeschréankten Raumbestandigkeit
durch méglichen Humuszersatz verzichtet)

~.gewachsene" Geschiebelehme / Geschiebemergel des Quartér
Bodengruppen gem. DIN 18 196: Ubergéange zwischen TL, TM und ST*

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewicht  : 19,5 - 20,5 kN/h (Rechenwert 20 kN/M

Wichte unter Auftrieby/, : 9,5 - 10,5 kN/h (Rechenwert 10 kN/f

Kohasion ¢ : 5 - 15 kNIm (Rechenwert 5 kN/frbei starker sandiger
Rechenwert 10 kN/fbei starker toniger
Auspragung)

Reibungswinket*, : 25 - 30 ° (Rechenwert 27,5 °)

Steifemodul E : 10 - 20 MN/rh (Rechenwert 15 MN/fbei steifer Konsistenz)

.gewachsene” Sande des Quartar mit Kies- bzw. Gesteinsbruchanteilen
Bodengruppen gem. DIN 18 196: Ubergénge zwischen SE, SI, SU und SU*

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 1 bis F 3 (nicht bis sehr frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht  : 18,5 - 19,5 kN/fh (Rechenwert 19 kN/f
Wichte unter Auftrieby, : 10,5 - 11,5 kN/h (Rechenwert 11 kN/M
Kohésion ¢ : o - 2 kNIm (Rechenwert 0 kN/f
Reibungswinket* : 30 - 35 ° (Rechenwert 32,5 °)
Steifemodul Ey : 25 - 60 MN/rh (Rechenwert 30 bis 40 MNfin
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Kalkmergel/Kalkmergelstein, z.T. auch Kalkstein,
sehr stark verwittert sowie stark bis sehr stark verwittert
(steife, steif- bis halbfeste und halbfeste Konsistenz)

Bodengruppe gem. DIN 18 196: ™, TA

Frostempfindlichkeitsklasse

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

Feuchtraumgewicht  : 20 - 21 kN/m  (Rechenwert 20,5 kN/ip

Kohasion ¢ : 10 - 20 kNfm (Rechenwert 15 kN/fn

Reibungswinkeb' : 25 - 275 ° (Rechenwert 25 ° bei steifer,
27,5 ° bei halbfester Konsistenz)

Steifemodul E, : 20 - 40 MN/m  (Rechenwert 20 MN/fbei steifer,

Rechenwert 30 MN/Abei steif bis
halbfester und Rechenwert 40 MN/m
bei halbfester Konsistenz)

Kalkmergel/Kalkmergelstein, noch stark verwittert bis verwittert
(halbfeste bis feste Konsistenz und z.T. murbe Gesteinsplatten), im
Wechsel mit verwitterten bis schwach verwitterten Kalksteinen

Bodengruppe gem. DIN 18 196: TM, TA, bis felsartiger Baugrund
Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 3 (sehr frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht  : 21 - 23 kN/m  (Rechenwert 21,5 kN/ip
Kohasion ¢ : 15 - 40 kNfm (Rechenwert 20 kN/M
Reibungswinket*, : 25 - 40 ° (Rechenwert 27,5 °)
Steifemodul E : 40 -120 MN/M  (Rechenwert 60 MN/f

Kalkmergel/Kalkmergelstein + Kalkstein, verwittert bis schwach ver-
wittert (plattig-dinnbankiges ,Halbfestgestein“ / ,Festgestein®)

Bodengruppen gem. DIN 18 196: felsartiger Baugrund

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: Kalkmergel nach Lésen und Aufarbeitung
allméhlich in Lockergestein der Klasse F 3
(sehr frostempfindlich) zerfallend / verwitternd,
Kalkstein nach Lésen und Aufarbeitung
F 1 bis F 2 (nicht bis gering frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht  : 22 - 24  kN/m  (Rechenwert 23 kN/M
Kohasion ¢ : 40 - 0 kNIm (Ersatzrechenwert 0 kNfn
Reibungswinket*, : 25 - 45 ° (Ersatzreibungswinkel 37,5 °)
Steifemodul E : 80 -200 MN/Mm (Rechenwert 120 MN/fM
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3. Bautechnische Folgerungen

3.1 Bodenklassen gem. DIN 18 300

Gem. DIN 18 300 (2012) kann der aufgeschlossene Baugrund I6setechnisch den
folgenden Bodenklassen zugeordnet werden:

anthropogen aufgeflltes / umgela-
gertes ,Mutterbodendquivalent® Bodenklasse 1/3/4
(nach Beseitigen des obersten
Abschnitts der Klasse 1 z.T.
verbleibende Klasse 4 bei
Verschlammung in Klasse 2
Ubergehend)
- aufgefillte Sandbettungen sowie
gréberkdrnige Tragschichten,
Drainschichten und Bettungen Bodenklasse 3

e zudem Ortlich erfasstes groberkor-
nigeres ,Stabilisierungsmaterial*
aus Bauschutt, Sand, Gesteins-
bruch, z.T. auch aus Schlacke, z.T.
mit ,Humusverunreinigungen” Bodenklasse 3/5

- anthropogene ,Auffiillsande”
mit meist reduzierten, z.T.
ma&nRig erhohten bindigen
Anteilen Bodenklasse 3/ untergeordnet 4
(Klasse 4 bei Verschlammung nach
Aushub generell, bei partieller Was-
sersattigung und dynamischer Belas-
tung z.T. bereits im Zuge des Aus
hubs in Bodenklasse 2 Gbergehend)
- weitere inhomogene Auffullungen/
Umlagerungsbdden in Form
bindiger, z.T. verlehmter Sande
u. sandig-toniger Schluffe mit
z.T. erhOhter Humusfiihrung
sowie in Form umgelagerter
Lverwitterungslehme*
kreidezeitlicher Kalkmergel Bodenklasse 4 und ggf. z.T. auch 5
(bei Verschlammung nach
Aushub generell, bei partieller Was-
sersattigung und dynamischer Belas-
tung z.T. bereits im Zuge des Aus
hubs in Bodenklasse 2 Gbergehend)
« Geschiebelehme / Geschiebe-
mergel des Pleistozan Bodenklasse 4
(bei Verschlammung nach Aushub
in Bodenklasse 2 tibergehend)
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« Schmelzwassersande
des Pleistozan Bodenklasse Uberwiegend 3, z.T. auch 4
(Klasse 4 bei Verschlammung nach
Aushub generell, bei partieller Was-
sersattigung und dynamischer Belas-
tung z.T. bereits im Zuge des Aus
hubs in Bodenklasse 2 tibergehend)
« Kalkmergel und Kalkstein,
sehr stark, sowie stark bis
sehr stark verwittert Bodenklasse lberwiegend 4 und 5,
ggf. in diesem Niveau bereits
eingeschaltete mirbe Kalkstein-
platten z.T. Ubergénge in
Klasse 6

- Kalkmergel und Kalkstein,
stark verwittert bis verwittert Bodenklasse 5+ 6

* Kalkmergel und Kalkstein,
verwittert bis schwach verwittert Bodenklasse Kalkmergel Klasse 6 /
Kalksteinbanke auch
z.T. Klasse 7

Im felsartigen Untergrund ist zudem mit geologisch bedingtem Mehraus-
bruch von Gesteinsplatten / Gesteinsbénken zu rechnen.

Oberhalb des felsartigen Untergrundes sollten der Baugrubenaushub unterkellerter
Neubauten sowie der Fundamentgrabenaushub nichtunterkellerter Neubauten zur
Vermeidung unvertraglicher Strukturstérungen des Untergrundes mdoglichst mit
Glattschneiden erfolgen. Im Ubergang zum felsartigen Baugrund sowie im felsar-
tigen Untergrund selbst wird der Einsatz bezahnter Baggerschneiden zum Lésen
von Gesteinsplatten / Gesteinsbanken unumganglich. Auf Héhe ggf. eingeschalte-
ter harterer Kalksteinb@nke ist auch ein optionaler Meil3eleinsatz zu bertcksichti-
gen.

3.2 Verwendungsmaoglichkeit von Aushubmaterial unter
bodenmechanischen / bodenphysikalischen Gesichtspunkten,
organoleptische Bewertung hinsichtlich méglicher Verunrei-
nigungen mit umweltrelevanten Schadstoffen

Das in den ehemaligen Griinflachen bzw. unversiegelten Freiflachen im obersten
Profilabschnitt erfasste, anthropogen aufgeftillte / umgelagerte ,Mutterboden-
aquivalent®, bereichsweise starker mit Humus ,verunreinigte* Abschnitte des
groberkdrnigeren Stabilisierungsmaterials aus Bauschutt, Sand, Schlacke

und nattrlichem Gesteinsbruch ferner die zur Tiefe hin teilweise erfassten auf-
geflllten bindigen/lehmigen Sande sowie tonig-sandigen Schluffe mit mafi-
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ger bis deutlicher Humusfiihrung, sind infolge des méglichen Humuszersatzes
bei Sauerstoffzutritt in unterschiedlichem Mal3e in ihrer Raumbestandigkeit einge-
schrankt und sollten folglich ausschlie3lich im Rahmen der Modellierung kinfti-
ger Grunflachen (z.B. auch begrunte Erdhaufwerke / Larmschutzwalle) und/oder
Boden-Deponien/Boden-Bauschutt-Deponien verwertet werden.

Die drtliche Sandbettung der Pflasterversiegelungen sowie die Tragschichten
der Sohlenunterbauten aus natirlichem Gesteinsbruch (Schotter + Spilitt)
reprasentieren im Sinne der ZTVA-StB 97 Boden/Schittungen der Verdichtbar-
keitsklasse V 1 und stellen somit unter bodenmechanischen Gesichtspunkten an
fur sich ein gunstiges Full- und Stabilisierungsmaterial fur kiinftige Hoch- und
Tiefbaumalinahmen dar. Alternativ zu einer dem aktuellen Stand vergleichbaren
Verwertung, besteht auch die Mdglichkeit, das Material Verwertungsanlagen fur
Recycling-Baustoffe zuzufihren und hier als Bestandteil guteklassifizierter RC-
Sande / RC-Schotter zu verwerten.

Die ferner angetroffenen groberkdrnigeren Bettungen, Trag-, Drain- und
Stabilisierungsschichtenaus Schlacke, Bauschutt, Sand und nattrlichem
Gesteinsbruchweisen sowohl hinsichtlich der Korngréf3en- und Materialzusam-
mensetzung als auch hinsichtlich der Kornabstufung recht groRe Inhomogeni-
taten auf und sollten — auch unter Beachtung des ,Fremdmaterials®, wie z.B.
Bauschutt, Schlacke, etc. — grundsatzlich einer Aufbereitungsanlage fir Recyc-
ling-Baustoffe zugefiihrt werden, wo die Gemenge dann Bestandteil guteklassi-
fizierter RC-Schotter werden.

Die anthropogenen ,Aufflillsande” reprasentieren zusammen mit den ,gewach-
senen” Schmelzwassersanden des PleistozarSinne der ZTVA-StB 97 Uber-
wiegend Boden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 (dann max. ,schwach schluffig®),
untergeordnet jedoch im Falle dann mafig erhdhter bindiger Anteile auch Béden
der Verdichtbarkeitsklasse V 2.

Es handelt sich im Falle einer fachgerechten Separierung von den weiteren Aus-
hubgemengen insgesamt um ein an fur sich noch vergleichsweise ginstiges Full-
und Bodenauftragsmaterial fur kiinftige Hoch- und TiefbaumalRnahmen, wobei ein
fachgerechter Einbau und eine fachgerechte Verdichtung infolge der enthaltenen
bindigen Anteile und der teilweise vorhandenen Wasserempfindlichkeit grund-
satzlich nur im erdfeuchten Zustand des Bodensubstrates bei gleichzeitig trocke-
ner Witterung umsetzbar sind.

In Bereichen, in denen fur Verfullungen / Bodenauftragsarbeiten eine gute
Wasserdurchlassigkeit der Einbaugemenge mit Durchlassigkeitsbeiwerten
k; > 10* m/s gefordert wird, ist von einem Einbau der ,Auffiillsande* sowie
der ,gewachsenen“ Sande infolge des vielfach bei% s gelegenen Durch-
lassigkeitsbeiwertes labzusehen.
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Die weiteren anthropogenen Auffillungen/Umlagerungsboédernus bindigen
vielfach auch verlehmten Sandesowie aus sand- und tonhaltigen Schluffen

mit dann fehlender bis geringer Humusfihrung, ferner aus anthropogen um-
gelagerten ,Verwitterungslehmen* kreidezeitlicher Kalkmergel, stellen zu-
sammen mit den ,gewachsenen” Geschiebelehmen, Geschiebemengedh

starker verwitterten Abschnitten der kreidezeitlichen Kalkmergel / Kalk-

steine im Sinne der ZTVA-StB 97 Uiberwiegend Bodenmaterial der Verdichtbar-
keitsklasse V 3, teilweise (dann bindige Sande ohne nennenswerte Ton-Fraktion)
auch Bodenmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V 2 dar.

Bodengemenge der Verdichtbarkeitsklassen V 2 und V 3 lassen sich infolge ihrer
bindigen Anteile mit der daraus resultierenden Wasserempfindlichkeit grundsatz-
lich nur im max. erdfeuchten Zustand (,optimaler Wassergehalt” ist zu beachten)
und bei fehlenden Niederschlagen fachgerecht einbauen und verdichten.

Bei zu hohen Wassergehalten ist die Uberfiihrung dieser Aushubgemenge in einen
einbau- und verdichtungsfahigen Zustand wahlweise mittels der Zugabe von Kalk

/ Feinkalk oder mittels der Zugabe von Kalk-Zement-Mischbindemitteln (z.B.
DOROSOL C 50 oder C 70) moglich. Wéahrend die Kalkzugabe in erster Linie

zu einer Reduzierung des Wassergehaltes beitragt, flhrt die Stabilisierung mit
Kalk-Zement-Mischbindemitteln, sprich eine ,Vermoértelung®, gleichzeitig zu

einer deutlichen Erhéhung der Eigensteifigkeit bzw. ,Druckfestigkeit".

Ohne eine Stabilisierung mit Kalk-Zement-Mischbindemitteln weisen insbesonde-
re die Bodengemenge der Verdichtbarkeitsklasse V 3 gegenuber weitestgehend
nichtbindigen Fllbéden / Schittungen gunstiger Kornstitzung selbst bei sachge-
malem Einbau und einer fachgerechten Verdichtung eine reduzierte Eigensteifig-
keit / ,Druckfestigkeit” auf. Gleichzeitig ist auch die insgesamt geringe bis sehr
geringe Wasserdurchlassigkeit dieses Einbaumaterials zu beriicksichtigen. Kommt
eine ,Vermortelung” mit Kalk-Zement-Mischbindemitteln zur Ausfihrung, ent-
stehen nahezu wasserundurchlassige Schichten.

Vor diesem Hintergrund wird von einem Einbau der Aushubgemenge der Ver-
dichtbarkeitsklassen V 2 und V 3 in kleinraumigen Arbeitsraumen unterkellerter
Hochbauten, in Kanaltrassen kinftig versiegelter Verkehrsflachen und auch in
kleinraumigeren Arbeitsraumen nichtunterkellerter Hochbauten unter Gebéude-
sohlen abgeraten.

Anzustreben ist in erster Linie eine Verwertung dieser Gemenge im Rahmen
groRerflachiger flachiger GelandeausgleichsmalRnahmen, ggf. in Verbindung mit
einer Kalk- oder Kalk-Zement-Stabilisierung, ferner auch in spater begriinten Erd-
bauwerken.

Im Zuge von Aushubarbeiten, ggf. auch im Zuge von Bohrarbeiten, aus dem zur
Tiefe hin ,felsartigen* Abschnitt der kretazischen Kalkmergel / Kalksteine
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gewonnenes Aushubmaterial und/oder Bohrguist infolge dessen vielfach er-
hohter Verwitterungsempfindlichkeit und dessen bei mechanischer Aufarbeitung —
mit Ausnahme harterer Kalksteinbanke — zigigen ,Zerfalls" in ein gemischtkor-
niges bis bindiges Bodenmaterial mit wechselnd erhdéhten bindigen Anteilen hin-
sichtlich seines Einbauverhaltens ebenfalls Uberwiegend einem Bodengemenge
der Verdichtbarkeitsklassen V 2 und V 3 im Sinne der ZTVA-StB 97 gleichzustel-
len.

Nur fUr den Fall eines separaten Ausbaus der im tieferen Baugrund eingeschalte-
ten Kalksteinplatten und deren sachgemalfier mechanischer Aufarbeitung in ein
maoglichst gleichmaRig kornabgestuftes Schiittgut, dirfte dieses als groberkdrniges
Schittgut der Verdichtbarkeitsklasse V 1 als Stabilisierungsmaterial im Unterbau
kunftiger Gebaudesohlen und Verkehrsflachen geeignet sein. Zu beachten ist je-
doch, dass das Schuttgut weder als kapillarbrechende Schittung von Bauwerks-
sohlen noch als Teil der Trag- und Frostschutzschicht kinftiger Verkehrsflachen-
oberbauten geeignet ist.

Eine Bewertung der Verwertungsmoglichkeit des Aushub-/Abtragsmaterials
unter umwelttechnischen Gesichtspunkterauf Grundlage chemischer Labor-
analysen ist zunachst nicht Gegenstand der beauftragten Leistungen und somit
auch dieses Baugrundgutachtens.

Die organoleptische, sprich die optische und geruchliche Bewertung der entnom-
menen Bodenproben ergab keine Hinweise auf eine deutliche Belastung des Un-
tergrundes mit umweltrelevanten Schadstoffen mit einer daraus moglicherweise
resultierenden Gefahrdung der zu beachtenden Schutzgter (hier z.B. Mensch und
Grundwasser).

Festzuhalten ist jedoch, dass die anthropogen aufgefiillten Boden / Schittungen
in unterschiedlichem Mal3e Einschliisse von ,Fremdmaterial“, wie z.B. von Bau-
schutt und Schlacke enthalten, was u.U. zu einer ,Minderbelastung“ mit umwelt-
relevanten Schadstoffen (in erster Linie z.B. Metalle/Schwermetalle, PAK, Sulfat,
etc.) und einem damit verbundenen Mehraufwand bei der externen Verwertung im
Sinne der LAGA-Boden fuhren kann.

Wie bereits in Kapitel 1 auf Seite 3 angemerkt, werden die im Rahmen der Bau-
grunduntersuchung im Geldnde entnommenen Bodenprabddinblick auf ggf.

im Nachgang seitens des Eigentiimers / Auftraggebers und / oder der Fachplaner
noch anvisierte weiterfihrende umwelttechnische Laboruntersuchungen bis max.
6 Monate nach Fertigstellungsdatum der Baugrundbewertung in den Rau-

men der igh GbR rickgehaltenund erst danach einer geregelten Entsorgung
zugefihrt.
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3.3 Hochbau

3.3.1 Tragfahigkeit, Grindungsempfehlung, Belastung des Untergrundes

Doppelhauser

Entsprechend der Schichtenprofile und Rammdiagramme der Anlagen 2.1 bis 2.3
verlauft das in Kapitel 1.2 kalkulierte Griindungsniveau der grundsatzlich ohne
Kellergeschoss geplanten Doppelhdusspwie der darunter relevante Hauptlast-
abtragsbereich weitestgehend im Niveau anthropogener Auffullungen / Umlage-
rungsboden wechselnder Lagerungsdichte und/oder Konsistenz mit z.T. erhohter
Humusfihrung und einer dann infolge des méglichen Humuszersatzes bei Sauer-
stoffzutritt eingeschrankten Raumbestandigkeit, z.T. auch einer bei witterungsbe-
dingter Austrocknung vorhandenen Schrumpfungsempfindlichkeit (letzteres be-
trifft den im Aufschluss RKS 9 anthropogen aufgefillten/umgelagerten ,Verwit-
terungslehm kreidezeitlicher Kalkmergel).

Die anthropogenen Auffullungen / Umlagerungsbdden werden z.T. von eiszeitli-
chen Geschiebemergeln und Schmelzwassersanden, vielfach jedoch unmittelbar
vom Verwitterungshorizont kreidezeitlicher Kalkmergel / Kalksteine unterlagert.

Der ,gewachsene” Baugrund besitzt allein unter Beachtung seiner Zusammen-
drickbarkeit / ,Druckfestigkeit bei einer mindestens mitteldichten Lagerung
und/oder mindestens steifen Konsistenz zwar an fir sich generell eine ausreichen-
de Tragfahigkeit fur die anvisierten Gebaudelasten, unterliegt aber im Niveau der
in reduzierter Tiefe (bis in Gro3enordnungen von rd. 1,5 m unter Gelandeoberkan-
te) anstehenden Geschiebemergel sowie ,Verwitterungslehme* kreidezeitlicher
Kalkmergel im Falle einer witterungsbedingten Austrocknung einer mafRigen
(Geschiebemergel) bis sehr hohen (,Verwitterungslehm*) Schrumpfungsemp-
findlichkeit.

Zur Vermeidung unvertraglicher Bauwerkssetzungen und insbesondere unvertrag-
licher Setzungsdifferenzen durch unterschiedliche Lagerungsdichten / Konsisten-
zen des Untergrundes und auch zur Reduzierung der Gefahr unvertraglicher Set-
zungsdifferenzen durch witterungsbedingte Schrumpfungsprozesse im Unter-
grund, wird in den einzelnen Gebaudeabschnitten folgende Vorgehensweise bei
der Grindung empfohlen:

Im Bereich des nérdlichsterfs. RKS 1 + 2), des sudlich angrenzendén

RKS 3 + 4) und des sudlichsten DoppelhaugesRKS 9 + 10) empfiehlt sich

zum Durchfahren der Auffillungen/Umlagerungsbéden mit z.T. reduzierter Lage-
rungsdichte / Konsistenz sowie der z.T. eingeschréankten Raumbestandigkeit in-
folge erh6hter Humusfihrung, ferner zum Durchfahren starker schrumpfungsemp-
findlicher Abschnitte des ,,gewachsenen® Baugrundes, eine einheitliche Grindung
Uber bewehrte Streifenfundamentenit einer Tieferfihrung der Griindungskor-
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per Uber Magerbetonstreifenbis mindestens 1,5 m unter kinftiger Gelandeober-
kante und gleichzeitig bis mindestens in einen steifen ,Verwitterungslehm®.
Gleichzeitig sollte die Erdgeschoss-Sotieer konstruktiv als ,Decke” mit

einem vollstandigen Lasteintrag in die Fundamente konzipiert werden. Bei

der statischen Bemessung der mit einer Breite von mind. 0,4 m ausgefihrten
Streifenfundamente empfiehlt sich der rechnerische Ansatz eines aufnehm-
baren charakteristischen Sohldrucks (friher zuldssige Bodenpressung) von

6, = 250 kN/nf.

Im Bereich des mit den Aufschliissen RKS 5 und 6 tangierten Doppelhauses

ist nach dem gegenwartigen Kenntnisstand entweder eine konventionelle Flach-
grindung Uber bewehrte Streifenfundamentenit einer einheitlichen Tiefer-
fuhrung der Griindungskoérper Gber Magerbetaturch die Auffillungen bis auf

den ,gewachsenen” Schmelzwassersand oder eine Flachengriindung tber eine
bewehrte Bodenplattemit unterlagernder Grobschittung aus guteklassifizier-
tem nichtbindigen, gleichzeitig gut wasserdurchlassigem Schottermaterial (Min-
deststarke rd. 0,3 bis 0,4 m) und randlich ,angehangten“ massiven Frostschir-
zen(schmale ,Streifenfundamente”) bei einem Absetzen der Schirzen im ,ge-
wachsenen” Sand zu empfehlen. Im Falle einer Fundamentgriindung kénnen die
Grundungskorper dann fir einen aufnehmbaren charakteristischen Sohldruck
(friiher zulassige Bodenpressung) big s 200 kN/nf ausgelegt werden. Kommt
eine Flachengrindung zur Ausfihrung und wird diese statisch nach dem Bet-
tungsmodulverfahren bemessen, empfiehlt sich der Ansatz eine statischen Bet-
tungsmoduls k  von 20 MN/n. Zwecks Absicherung des Griindungsvorschlags
sollte der Baugrund hier noch in der Nordost- sowie Sidwestecke des anvisierten
Hochbaus durch weitere Kleinbohrungen hinsichtlich seiner Zusammensetzung
untersucht werden.

Das mit den Aufschliissen RKS 7 und RKS 8 tangierte Doppelhausrlauft

nicht nur in dem inhomogenen, teilweise schrumpfungsempfindlichen Baugrund,
sondern z.T. auch im Bereich des riickzubauenden AltbestandskelleEs wird
unterstellt, dass zumindest die Kellerwdnde samt der sandigen Arbeitsraumverful-
lungen rickgebaut werden und die Ruckbaugrube anschlieRend fachgerecht mit
geeignetem Material verfullt wird. Sollte die alte Kellersohle im Untergrund ver-
bleiben, kann auf dieser als Niveauausgleich direkt weitestgehend nichtbindiger,
gleichzeitig raumbestandiger, sprich humusfreier Fullsand lagenweise (Lagenstéar-
ke max. 0,3 m) eingebaut und je Lage auf 100 % der einfachen Proctordichte ver-
dichtet werden. Wird die alte Kellersohle riickgebaut, ist an der Basis der Fillsan-
de zwecks Stabilisierung der Aushubebene und als standfestes Widerlager fur die
weiteren Flllbéden (Sande) der Einbau eines rd. 0,3 m starken Grobschuttung aus
gut wasserdurchlassigem Schottermaterial (z.B. HKS 5/45) zu empfehlen. Aul3er-
halb der Rickbaugrube des Altbestandskellers sind die inhomogenen Auffillun-
gen einschliel3lich des schrumpfungsempfindlichen Geschiebemergels bis auf den
~.gewachsenen Schmelzwassersand aufzunehmen und — analog zur Kellerbaugru-
be — gegen weitestgehend nichtbindige, gleichzeitig raumbestandige, sprich hu-
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musfreie Flllsande zu ersetzen. Diese sind dann ebenfalls lagenweise einzubrin-
gen und auf 100 % der einfachen Proctordichte zu ersetzen. Der Hochbau kann
dann wahlweise Uber bewehrte Streifenfundamente oder liber eine bewehrte
Bodenplatte mit umlaufend ,angehéngten” Frostschirzen (schmale ,Streifenfun-
damente”) gegrindet werden. Unter der Stahlbetonsohle empfiehlt sich dann auf
dem Fillsand — egal ob normale Erdgeschoss-Sohle oder Griindungsplatte — der
Einbau einer mind. 0,3 m starken kapillarbrechenden Grobschittung (z.B. giite-
klassifizierter HKS 5/45). Sollte eine Flachengrindung ohne massive Frostschir-
zen angestrebt werden, misste sichergestellt werden, dass der grobkdrnige Soh-
lenunterbau unter den AuBenwanden mit ausreichendem seitlichen Uberstand bis
mind. 0,8 m unter kinftiger GOK eingebaut wird. Im Falle einer Fundamentgriin-
dung kénnen die Griindungskérper dann auch hier fir einen aufnehmbaren charak-
teristischen Sohldruck (frither zulassige Bodenpressung).is 800 kN/nf

ausgelegt werden. Kommt eine Flachengrindung zur Ausfihrung und wird diese
statisch nach dem Bettungsmodulverfahren bemessen, empfiehlt sich ebenfalls der
Ansatz eine statischen Bettungsmoduls kvon 20 MN/nt. Zwecks Absicherung

des Griindungsvorschlags sollte der Baugrund hier ebenfalls noch in der Nordost-
sowie Sudwestecke des anvisierten Hochbaus durch weitere Kleinbohrungen hin-
sichtlich seiner Zusammensetzung untersucht werden.

Mehrfamilienhauser

Entsprechend der Schichtenprofile und Rammdiagramme der Anlagen 2.4 + 2.5
verlauft das in Kapitel 1.2 Grindungsniveau der unterkellerten Hochbauab-
schnitte im Bereich des nordlichen Mehrfamilienhauses weitestgehend im Niveau
starker verwitterter Abschnitte der kreidezeitlichen Kalkmergel und Kalksteine
von meist steifer, z.T. halbfester Konsistenz, im Bereich des sudlichen Mehrfami-
lienhauses ebenfalls im Niveau starker verwitterter Abschnitte der kreidezeitlichen
Kalkmergel und Kalksteine von teils steifer, teils halbfester Konsistenz, bereichs-
weise jedoch auch im Bereich des riickzubauenden Altbestandskellers mit einer
nach dem gegenwartigen Kenntnisstand bereits im festen bis gesteinsharten
Kalkmergel / Kalkmergelstein Gber einer dinnen Dran- bzw. Ausgleichsschicht
gebetteten Kellersohle.

In den Bereichen, in denen sich die unterkellerten Gebaudeabschnitte auf3erhalb
des Altbestandskellers befinden, wird — auch unter Beachtung der erforderlichen
wasserdichten Ausbildung des Untergeschosses (s. Kapitel 3.3.2) — eine Flachen-
grindung Uber eine bewehrte Bodenplattempfohlen, wobei die Platte dann auf
einer geschatzt rd.0,25/0,3 m starken Grobschittung aus gtiteklassifiziertem Hart-
kalksteinschotter guter Wasserdurchlassigkeit (z.B. HKS 5/45 oder HKS 0/45 mit
bindigen Anteilen von < 5 Gew.-% und fehlender Ton-Fraktion) gebettet werden
sollte. Die Grobschuttung dient einerseits zum Schutz und zur Stabilisierung des
wasserempfindlichen Baugrundes vor mdglichen Aufweichungen, ferner auch als
bauzeitlicher Flachenfilter zur Trockenhaltung der Baugrubensohle. Bei der Ver-
dichtung des Schotterpolsters ist darauf zu achten, dass nur das bei Bedarf fachge-
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recht drainierte Schottermaterial im erdfeuchten Zustand eine dynamische Belas-
tung erfahrt und dynamische Lasteintrage in den teilweise strukturempfindlichen
Baugrund ausgeschlossen werden.

In den Bereichen, in den die unterkellerten Gebaudeabschnitte im Bereich des
rickzubauenden Altbestandskellers liegen, hangt die erdbau- und griindungstech-
nische Vorgehensweise auch davon ab, ob die Altbestandskellersohle im Unter-
grund belassen wird. Wird die Altbestandssohle bei Wahrung eines ausreichenden
Abstandes zur neuen Griundungsplatte im Untergrund belassen, empfiehlt sich,
den Niveauausgleich zwischen der Altbestandskellersohle und der neuen Griin-
dungsplatte mit weitestgehend nichtbindigen, zudem generell raumbestandigen
Fullanden guter Kornstlitzung vorzunehmen und die neue Sohle gleichzeitig auf
dem Sand zu betten. Wird die Altbestandskellersohle hingegen riickgebaut, ist an
der Basis der Rickbauebene zwecks Stabilisierung und auch als bauzeitlicher Fla-
chenfilter ebenfalls der Einbau einer rd. 0,25/0,3 m starken Grobschuttung aus
guteklassifiziertem Schottermaterial zu empfehlen, auf dem anschlie3end bis zur
Grindungsplatte lagenweise der auf Seite 30 beschriebene Fiillsand eingebaut und
auf 100 % der einfachen Proctordichte verdichtet wird.

Bei der statischen Bemessung der Flachengriindungach dem Bettungsmo-
dulverfahren mit einem Auflager des Schotterpolsters im steifen bis halbfesten
Verwitterungshorizont der kreidezeitlichen Kalkmergel / Kalksteineist der

Ansatz eines statischen Bettungsmodulgkvon 20 MN/m® realistisch. Diesem
Rechenansatz liegt an der Unterkante der Grindungsplatte im Einflussbereich der
tragenden Wandscheiben ein charakteristischer Sohldruck=b206 kN/nf bei

einer linienférmigen Ersatzflache mit einer Breite von bm zugrunde.

Erfolgen die Flachengriindungemm Bereich des Altbestandskellers in einem
fachgerecht verdichteten Sandpolster mit im Untergrund belassener Altbe-
standskellersohle auf unterlagerndem festen bis gesteinsharten Kalkmergel /
Kalkmergelstein oder in einem fachgerecht verdichteten Sandpolster mit ei-
nem auf dem festen bis gesteinsharten Kalkmergel / Kalkmergelstein zusatz-
lich eingebauten Schotterpolsterist hier allein unter verformungsrelevanten
Gesichtspunkten eher der Ansatz eines statischen Bettungsmodulgdn

40 MN/m?® angebracht.

Bei der Planung / Konzipierung der Fahrstuhlunterfahrtest zu beachten, dass
diese bei den gegenwartig kalkulierten Ausfiihrungshdhen bereits im festen bis
gesteinsharten Kalkmergel/Kalkmergelstein gegriindet werden. Unterstellt man
hier lediglich den Einbau einer geringmachtigen Schotterlage zwecks Ausgleich
des geologisch bedingten Mehrausbruchs, sind hier kaum noch Verformungen des
Untergrundes zu erwarten, was durchaus zu einer entsprechenden ,Stempelwir-
kung“ mit realistischen Bettungsmodulng von vielfach >60 MN/m? fiihren

kann. Sollten die Setzungsdifferenzen zur flachigen Griindungsplatte hier nicht
durch eine entsprechende Aussteifung des Grindungskoérpers schadensfrei kom-
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pensiert werden, ist der Einbau eines zusatzlichen ,Weichlagers" unter der Fun-
damentplatte der Unterfahrt zu tGiberdenken.

Von einer Teilunterkellerung der Mehrfamilienhauser wiréwus gutachterlicher
Sicht abgeraten da die fur nichtunterkellerte Gebaudeabschnitteunachst
kalkulierten Grindungsniveaus weitestgehend im Niveau anthropogener Auffil-
lungen / Umlagerungsbdden mit teilweise eingeschrankter Raumbestandigkeit
(moéglicher Humuszersatz / mégliche Schrumpfungsprozesse) und teilweise deut-
lich reduzierter Lagerungsdichte und/oder Konsistenz verlaufen und unvertragli-
che Setzungsdifferenzen zum unterkellerten Gebaudeabschnitt nur mit ver-
gleichsweise aufwendigen Zusatzmafl3nahmen (z.B. Einbau starkerer Schotter-
polster mit darauf abgesetzten Grindungsbalken oder Tieferfiihrung der Strei-
fenfundamente bis auf das Niveau der Kellergriindung) unterbunden werden kon-
nen.

3.3.2 Bauzeitliche WasserhaltungsmalRnahmen,
Schutz der Gebaude vor Vernassungsschaden

Bei den im Rahmen der Baugrunduntersuchung angetroffenen Grundwasserver-
haltnissen wird im Bereich der Riickbaugrube des Altbestandskellers sowie auch
in den aulRerhalb der Rickbaugrube gelegenen Baugruben der unterkellerten
Mehrfamilienhauser in einen zusammenhangenden Porengrundwasserkorper ein-
gegriffen, welcher sich sowohl im Niveau sandiger Arbeitsraumverfillungen des
Altbestandskellers als auch in den natirlichen Schmelzwasserablagerungen des
Pleistozan, zudem bereichsweise auch in aul3erhalb der Arbeitsrdume des Altbe-
standskellers tieferreichenden ,Auffillsanden®, Gber einem insgesamt minder
wasserdurchlassigen bis hoch wasserstauenden Baugrund aus eiszeitlichen
Grundmoranenablagerungen und starker verwitterten Abschnitten kreidezeit-
licher Kalkmergel / Kalksteine befindet.

Im Bereich der Rickbaugrube des Altbestandskellers kann zudem der temporéare
Anschnitt von Kluftschichten- bzw. Kluftgrundwasser im gesteinsharten Kalkstein
nicht ausgeschlossen werden.

Vor dem Hintergrund der bei Wassersattigung im Anschnitt vielfach flie3fahigen
JAuffullsande® und ,gewachsenen” Schmelzwassersande kann das Grundwasser
nach dem gegenwartigen Kenntnisstand bei den im Rahmen der Untersuchung
angetroffenen sowie bei gegentber der Baugrunduntersuchung weiter ansteigen-
den Wasserstanden nur noch eingeschréankt allein in offener Wasserhaltung tber
provisorisch eingerichtete Pumpensimpfe und losweise im Aushubniveau in fil-
terstabilem Schuttgut verlegte Baudrainagen gefasst und abgefiihrt werden.

Es empfiehlt sich dann, die offene Wasserhaltung aus Pumpensumpfen, Bau-
drainagen und den in den Baugrubensohlen empfohlenen Schotterflachenfiltern
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(s. auch Kapitel 3.3.1) durch geschlossene Wasserhaltungsmalfinahmen zu unter-
stutzen.

Wahrend sich im Bereich der Rickbaugrube des Altbestandskellers in erster Linie
der Einsatz von Bohrbrunnen mit Kies- oder Grobsandummantelung bei ausrei-
chender Einbindung der Brunnen in den Verwitterungshorizont der kreidezeitli-
chen Kalkmergel / Kalksteine anbietet, ist im Bereich der aul3erhalb der Riickbau-
grube des Altbestandskellers gelegenen Kellerbaugruben der Einsatz linienférmi-
ger Horizontaldrains / Tiefendrains zu favorisieren, welche dann mittels laserge-
steuertem Schwert bis unter die wasserfuhrenden ,Auffillsande” und ,gewachse-
nen“ Schmelzwassersande mit ausreichender Einbindung in den Verwitterungsho-
rizont der kreidezeitlichen Kalkmergel / Kalksteine gefrast werden. Bzgl. der ein-
gesetzten Fréase ist das ausfihrende Spezialwasserbauunternehmen auf die ab be-
stimmter Tiefe im Untergrund eingeschalteten harten Kalksteinplatten / Kalk-
steinbénke hinzuweisen. Die Frasgraben werden wahlweise mit ausreichend was-
serdurchlassigem Sand oder Kiessand verflllt, die Tiefendrains bei Bedarf mit
Vakuum beaufschlagt.

Die bauzeitlichen Wasserhaltungsmafinahmen sind bis zur Wahrung der Auf-
triebssicherheit bis dahin eingebauten Bauteile und auch bis zur Verfullung der
Arbeitsraume Uber den dann herrschenden Grund- bzw. Schichtenwasserstand
aufrecht zu halten.

Die Fahrstuhlunterfahrten kénnen nach deren Herstellung und der Verfillung des
Arbeitsraumes der ,Minibaugrube” bei Bedarf zur Wahrung der bauzeitlichen
Auftriebssicherheit temporar geflutet werden.

Hinsichtlich der Abdichtung / Isolierung der erdberiihrten Bauteile der geplanten
Wohnhauser ist seitens der planenden Architekten / Statiker seit geraumer Zeit die
DIN 18 533-1 zu beachten.

Sollen die erdberthrten Bauteile der nichtunterkellerten Doppelhdudann
ausschlief3lich gegen Bodenfeuchte bzw. gegen nichtdriickendes Wasser isoliert
bzw. abgedichtet werden, setzt dies gem. der benannten DIN bis mindestens 0,5 m
unterhalb der untersten Abdichtungsebene einen sehr gut wasserdurchléassigen
Baugrund mit Durchlassigkeitsbeiwertarpkl x 10* m/s, welcher gleichzeitig
dauerhaft wasserfrei sein muss.

Die dauerhafte Gewahrleistung eines ,trockenen” kapillarbrechenden Sohlenun-
terbaus bzw. eines bis mindestens 0,5 m unterhalb der untersten Abdichtungs-
ebene — mit Ausnahme des Sickerwassers — wasserfreien Untergrundes ist im Be-
reich der geplanten Doppelhéuser bei den hydrogeologischen Verhaltnissen des
Planraums mit den relevanten Durchlassigkeitsbeiwerten der einzelnen Baugrund-
abschnitte (s. Kapitel 2.2.2) nur im Falle eines ausreichend méchtigen Sandpols-
ters unter den Gebauden und dessen Anschlussbereiche gegeben, was nach dem
gegenwartigen Kenntnisstand unter Beachtung der in Kapitel 3.3.1 empfohlenen
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Umsetzung der Erd- und Grundungsarbeiten nur im Bereich des mit den Auf-
schliissen RKS 7 und RKS 8 tangierten Doppelhauses der Fall sein dirfte.

Im Bereich der weiteren Doppelhauser setzt eine alleinige Isolierung der erdbe-
rahrten Bauteile gegen Bodenfeuchte bzw. gegen nichtdriickendes Wasser infolge
der Aufstaumaglichkeit nur verzégert versickernder Oberflachenwésser neben
dem Einbau eines ausreichend dimensionierten kapillarbrechenden Sohlenunter-
baus die umlaufende Verlegung einer Drainage zur Fassung und Ableitung ein
sickernder Oberflachenwésser mit Anschluss an eine geeignete Vorflut und dauer-
hafte Sicherheit gegen Rickstau voraus. Sinnvollerweise kdnnte die Ringdrainage
dann ca. auf Hohe der Unterkante der konstruktiv bewehrten Au3enfundamente /
Frostschiirzen verlegt werden, welche hier grundsatzlich Gber Magerbeton noch
tiefer geflihrt werden (s. auch Ausfuhrungen in Kapitel 3.3.1).

Sollte die Drainage weder technisch noch genehmigungsrechtlich realisiert werden
kodnnen, ist bei strikter Beachtung der DIN 18 533-1 eine héherwertigere Abdich-
tung der erdberiihrten Bauteile oder eine Ausbildung in WU-Beton mit wasser-
dichter Haltung von Fugen und/oder Leistungsdurchléassen anzustreben.

Unabhangig von der letztendlich gewahlten Abdichtung der erdberthrten Bauteile,
sind die an die Doppelhauser unmittelbar angrenzenden Freiflachen moglichst
stets mit leichtem Gefélle vom Hochbau in die Freiflachen hinein zu modellieren,
um so den bei Starkregen auftretenden Oberflachenabfluss jeweils fachgerecht
vom jeweiligen Hochbau abhalten zu kénnen.

Die unterkellerten Mehrfamilienh&user binden einerseits mit ihrer Basis in ei-

nen meist hoch wasserstauenden Baugrund in Form starker verwitterter Abschnitte
kreidezeitlicher Kalkmergel / Kalksteine, dartiber hinaus in einen dartber in vari-
ierender Starke im Schmelzwassersand / , Auffillsand” befindlichen Porengrund-
wasserkorper ein, so dass das Kellergeschoss im Sinne der DIN 18 533-1 jeweils
fur den Lastfall . driickendes Wasser* auszulegen ist.

Hierbei empfiehlt sich eine Ausbildung als wasserdichte Betonkonstruktion mit
wasserdichter Haltung von Fugen und Leitungsdurchldssen sowie einer entspre-
chenden Rissbreitenbeschrankung der Betonbauteile zur Aufnahme des ein-
wirkenden Wasserdrucks.

Hinsichtlich des auf die erdberihrten Bauteile der wasserdichten Kellerkonstruk-
tion statisch zu berucksichtigenden Wasserdrucks wird auf die Ausfiihrungen in
Kapitel 2.2.2 hingewiesen, wobei die ,normalen* Grundwasserhochstande in
GroRRenordnungen bis rd. 63 m . NN abgeschatzt werden.

Das die Oberkante des wasserstauenden Mergels nach dem gegenwartigen Kennt-
nisstand in dstliche Richtungen abfallt und dies dann auch der Strémungsrichtung
des im Uberlagernden Sandkdrper befindlichen Porengrund- bzw. Porenschich-
tenwassers entsprechen dirfte, wird neben einer Verfullung der Kellerarbeitsrau-
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me mit gut wasserdurchlassigen Sanden angeregt, auf Hoéhe der abgeschéatzten
.nhormalen” Grundwasserhochstande im Arbeitsraum eine druckwasserbegrenzen-
den Ringdrainage mit ausreichender Sicherheit gegen Riickstau zu verlegen und
auf diese Weise ggf. im Anstrombereich der Gebaude héher eingestautes Wasser
fachgerecht abzuleiten.

Unabhangig von dem letztendlich statisch bertcksichtigten Wasserdruck sollte
die WU-Konstruktion der Kellergeschosse generell bis mindestens zur kinftigen
GOK hochgezogen werden.

3.3.3 Baugruben- und Bestandssicherung, Arbeitsraumverfullung

Durch Baustellenpersonal begangene bauzeitliche Abgrabungen zur Realisierung
der kiinftigen Wohnhauser, wie z.B. die Baugrubenwénde der unterkellerten
Mehrfamilienwohnh&auser und/oder der Riickbaugrube des Altbestandskellers,
mit einer Hohe von %,25 m und $ m, kénnen im Niveau der anthropogenen
Auffullungen und Umlagerungsbéden sowie auf Hohe der ,gewachsenen®
Schmelzwassersande und/oder auf Hohe verstarkt von Sanden durchzogener
Geschiebelehm- und Geschiebemergelpartien in Anlehnung an die Vorgaben
der DIN 4124 bis max. 45 °, auf Hohe mindestens steifer Geschiebemergel mit
darunter direkt beginnendem Verwitterungshorizont der kreidezeitlichen Kalk-
mergel / Kalksteine sowie auf Hohe des Verwitterungshorizontes selbst bis max.
60 ° abgebdscht werden. Die angefiuihrten Boschungswinkel setzten im Anschnitt
ein erdfeuchtes bis max. feuchtes Bodensubstrat voraus.

Auch ist bei den 0.a. Béschungswinkeln zu bertcksichtigen, dass keine zusatzli-
chen Verkehrs- und Stapellasten (z.B. Baukran) sowie auch keine Zusatzlasten aus
ggof. bereits angrenzend realisierten Hochbauten und/oder massiver unterirdischer
Bauwerke in die Baugrubenwande eingeleitet werden durfen.

In Bereichen, in denen die angefiihrten Béschungswinkel im Bereich der Baugru-
benwande ggf. drtlich nicht eingehalten werden kénnen, ist eine Baugrubensiche-
rung mittels eines statisch nachgewiesenen Verbaus erforderlich, wobei sich in
erster Linie Trager-Bohlwand-Verbauten (,Berliner Verbau“) mit einem ggf. statt
konventionellen Holzverzug ausgefiihrten Stahlplattenverzug empfehlen. Der
Einsatz von Stahlplatten hat im Planraum den Vorteil, dass diese dem Aushub
vorauseilend in den Untergrund ,gedrtckt/gepresst” werden und so die Gefahr
eines Ausfliel3ens ggf. nicht ausreichend mittels der geschlossenen Wasserhaltung
vorentwasserter Sandpartien (s. auch Hinweise in Kapitel 3.3.2) auf diese Weise
entsprechend abgemindert werden kann.

Tiefergefuihrte Fundamentgraben der nichtunterkellerten Doppelhauser zur Reali-
sierung von Fundamenttieferfihrungen tber Magerbetonsockel werden — eine bei
Bedarf fachgerechte Vorentwasserung der zu durchfahrenden Sandbéden voraus-
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gesetzt — in der Regel nahezu senkrecht ohne Abbéschung der Grabenwande aus-
gehoben und sukzessive zum Aushub bis zur Unterkante des konstruktiv bewehr-
ten Griindungskdrpers mit dem unbewehrten Beton/Magerbeton befiillt. Ein Be-
gehen dieser nur kurzzeitig angelegten Graben durch Baustellenpersonal wird
kategorisch ausgeschlossen.

Im Anschluss zu ggf. bereits realisierten Hochbauten sind die Erd- und Griin-
dungsarbeiten stets auch unter Beachtung der DIN 4123 umzusetzen, wobei dies
dann in erster Linie bzgl. der einzuhaltenden Abgrabungsgrenzen zu Bestands-
grindungen zwecks Wahrung einer ausreichenden bauzeitlichen Grundbruchsi-
cherheit gilt.

Fur die Verfullung der Arbeitsraume empfiehlt sich im Planraum in erster Linie

der Einbau weitestgehend nichtbindiger, raumbestandiger, verdichtungsfahiger
und auch ausreichend wasserdurchlassiger Lockergesteinsmaterialien (z.B. nicht-
bindige bis gemischtkérnige Sande gem. DIN 1054 mit < 10 Gew-% bindigen
Anteilen ohne Ton-Fraktion; z.B. Bodengruppen SE / SW / SU gem. DIN 18 196).
Bei dem lagenweisen Einbau (Lagenstarke max. 0,3 m) und der Verdichtung der
letztendlich fur den Einbau gewahlten Fullmaterialien ist hier gem. ZTVE-StB 09
ein Verdichtungsgrad von 98 bis 100 % der einfachen Proctordichte (entspricht
mitteldichter Lagerung) anzustreben. Unter den Oberflachenversiegelungen ist
dabei auf den Einbau frostsicherer Abschluss-Tragschichten, unter den Bauwerks-
sohlen der nichtunterkellerten Doppelhauser auf den Einbau ausreichend dimensi-
onierter kapillarbrechender Abschlusslagen zu achten.

3.4 Kanalbau
(Tragfahigkeit, Rohrauflager, Wasserhaltung, Kanal-
graben- und Bestandssicherung, Kanalgrabenverftllung)

Zunéchst ausgehend von einer zwischen rd. 1 und 3,5 m unter aktueller Gelande-
oberkante gelegenen Basis der Entwéasserungsleitungen, werden die Kanalsohlen
entsprechend der Schichtenprofile und Rammdiagramme auf der Anlage 2.6 teil-
weise im Niveau anthropogener Auffillungen / Umlagerungsbdden wechselnder
Korngrof3enzusammensetzung mit einer meist mitteldichten, teils lockeren Lage-
rung und/oder teils steifen, teils nur weichen Konsistenz, ggf. ortlich auch im Ni-
veau starker humushaltiger Auffillungen / Umlagerungsbdden mit einer dann ein-
geschrankten Raumbestandigkeit durch moéglichen Humuszersatz, ferner im Ni-
veau eiszeitlicher Schmelzwassersande von mindestens mitteldichter Lagerung,
im Niveau eiszeitlicher Geschiebemergel von steifer Konsistenz mit einer mafi-
gen Schrumpfungsempfindlichkeit bei witterungsbedingter Austrocknung und
schlie3lich im Niveau des Verwitterungshorizontes der kreidezeitlichen Kalkmer-
gel / Kalksteine mit einem im oberen Abschnitt bei starkerer Verwitterung tangier-
ten ,Verwitterungslehm* von steifer bis halbfester Konsistenz und einem zur Tie-
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fe hin allmahlich felsartigen Baugrund aus héher konsistenten Schluffen/Tonen

mit eingeschalteten murben Gesteinsplatten bis hin zu weitestgehend durchgangig
harteren Kalksteinplatten/Kalksteinbénken verlaufen. Der ,Verwitterungslehm*
besitzt dabei im Falle einer witterungsbedingten Austrocknung eine erhéhte
Schrumpfungsempfindlichkeit.

In den Bereichen, in welchem die kinftige ErschlieBungsstralie den rickzubauen-
den Altbestandskeller tangiert, wird die Kanalsohle bei deren zunachst grob kalku-
lierten Tiefenlage noch oberhalb der Betonsohle des Altbestandskellers verlaufen.

Grundsatzlich gilt festzuhalten, dass der angetroffene Baugrund — mit Ausnahme
ggf. drtlich deutlich humushaltiger oder gar organischer Auffillgemenge sowie
ggaf. ortlich verstarkt locker gelagerter ,Aufflillsandpartien” — allein entsprechend
der Eigensteifigkeit / ,Druckfestigkeit” an fiir sich eine ausreichende Tragfahig-
keit fir neue Entwasserungskanéle darstellt, nach Offenlegung bei Wasserzutritt
jedoch teilweise einer starkeren Aufweichung, z.T. auch einer Verschlammung,
mit einer entsprechenden Reduzierung der Tragfahigkeitseigenschaften unterlie-
gen kann.

Verlauft die Kanalgrabensohle zudem bereichsweise bereits im ,Ubergangshori-
zont* der kreidezeitlichen Kalkmergel/Kalksteine aus einerseits noch steifen bis
halbfesten Kalkmergeln und anderseits bereits eingeschalteten ,harten“ Kalkstein-
platten / Kalksteinbanken, ist hier u.U. mit unvertraglichen Lastkonzentrationen
der Kanalrohre oberhalb ,harterer* Platten / Banke zu rechnen. Den Extremfall
unterschiedlicher Auflagerverhaltnisse bildet ein 6rtlich moglicher direkter Uber-
gang zwischen ,Verwitterungslehmen* steifer Konsistenz und einem annéhernd
durchgangig ,harten” Fels.

In Bereichen, in denen der stark schrumpfungsempfindliche ,Verwitterungslehm®
der kreidezeitlichen Kalkmergel / Kalksteine zudem in reduziertem Flurabstand
(dann <1,5 m unter GOK) ansteht, ist im Falle einer wittegsbedingten Aus-
trocknung des ,Verwitterungslehms* mit verstarkten Schrumpfungssetzungen zu
rechnen, die u.U. auch zu Rohrbrichen fihren kdnnen.

Zur Gewabhrleistung einer standfesten Kanalgrabensohle mit einem Schutz gegen
maogliche Aufweichungen / Verschlammungen durch Wasserzutritt, zum Aus-
gleich des ortlich im felsartigen Baugrund unvermeidlichen geologischen Mehr-
ausbruchs und auch zur VergleichmaRigung der Auflagerverhéltnisse im Uber-
gang zwischen felsartigem Baugrund und ,Verwitterungslehmen® geringerer
Eigensteifigkeit, empfiehlt sich in den Kanalgrdben generell der Einbau einer ba-
salen Grobschuittung aus nichtbindigem, raumbestandigem, umweltvertraglichem,
gut wasserdurchlassigem und verdichtungsfahigem Lockergesteinsmaterial (z.B.
Hartkalkstein-Schotter) der Kérnung 0/32, 0/45 oder 5/45 mit bindigen Anteilen
von <5 Gew.-%, einer grundsatzlich fehlenden Ton-Fraksowie einer stetig
steigenden Koérnungslinie. Gleichzeitig sollte die Kanalsohle in Bereichen mit

37



igb

Baugrundgutachten p/1912718 vom 19. Dezember 2019:
Baugrunduntersuchung zur Realisierung der Bebauung Anne-Frank-Strafle in 48431 Rheine

einem auf unter 1,5 m Abstand zur kiinftigen GOK ansteigenden ,Verwitterungs-
lehm* zur Reduzierung der Gefahr unvertraglicher Schrumpfungssetzungen ent-
sprechend tief geplant/ausgefihrt oder bis zu diesem Tiefenniveau gegen nicht
schrumpfungsempfindliches Bodenmaterial ersetzt werden.

In nichtbindigen bis leicht bindigen Schmelzwassersanden, in den weitestgehend
nichtbindigen bis leicht bindigen (dann max. ,schwach schluffig®) ,Auffullsan-

den“ sowie in einer mit vergleichbarem Material erfolgten und auf annahernd

100 % der einfachen Proctordichte verdichteten Verfullung der Rickbaugrube des
Altbestandskellers sowie im felsartigen Baugrund mit dem darlber liegenden
,Ubergangshorizont“ aus héher konsistenten Schluffen/Tonen und bereits mirben
Gesteinsplatten sollte die Mindeststéarke des Schotterpolsters mit 0,15 m, im steif
bis halbfesten Baugrund mit 0,2 m und im steifen, ggf. teilweise weich- bis steifen
Baugrund mit 0,25 m kalkuliert werden. Die Einbaustarken gehen jeweils von
einer standfesten Aushubebene aus. Bei Instabilitaten der Grabensohlen durch
deutlich aufgeweichte, im Extremfall verschlammte Bodenpartien ist die Grob-
schittung zur Erlangung einer standfesten Auflagers in drtlicher Abstimmung mit
einem Baugrundsachverstandigen zu verstarken. Gleiches gilt fir den Fall ggf.
angetroffener starker humushaltiger bis organischer Auffillgemenge.

In Bereichen, in denen die Kanalgrabensohle in den gegenwartig angetroffenen
JAuffullsanden® mit meist reduzierten bindigen Anteilen verlauft, ist deren Lage-
rungsdichte in der Kanalgrabensohle mittels dynamischer Plattendruckversuche zu
Uberprifen. Bei unzureichender Lagerungsdichte misste die Kanalgrabensohle
hier dann zunachst fachgerecht nachverdichtet werden.

Sollte die Kanalgrabensohle ortlich im unmittelbaren Ubergang zwischen ,harten®
Kalksteinbanken und ,weichen” ,Verwitterungslehmen® verlaufen, empfiehlt sich
hier zur Minimierung der Gefahr von Rohrbriichen im unmittelbaren Ubergang
eine generelle Verstarkung des Polsters auf 0,25 m mit zusatzlicher Aufnahme /
Auflockerung der Kalksteinbank.

Bei den zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung angetroffenen Grundwasser-
stéanden ist oberhalb einer Kote von 42 m . NN bauzeitlich im Bereich der Kanal-
graben in erster Linie nur das Niederschlagswasser, ferner ggf. temporar ange-
schnittenes und in die Aushubebene ,ausblutendes* Schichtenwasser in offener
Wasserhaltung gemald VOB abzufuhren, wobei die basale Schotterlage als bau-
zeitlicher Flachenfilter fungiert, in welchem das Wasser zur fachgerechten Verle-
gung der Kanalrohre sowie dem fachgerechten Einbringen teilweise sandiger
Rohrbettungen und der sachgemafen Verfullung der Leitungsgraben gefasst und
mit Hilfe angrenzend installierter Pumpensimpfe abgefthrt wird.

Bei Bedarf kann parallel zum Einbringen der Grobschuittung in dem tieferen Ab-

schnitt des Kanalgrabens (dann Ublicherweise Schmutzwasserkanalisation) direkt
unter dem Flachenfilters eine einseitige Drainage zur Unterstiitzung der offenen
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Wasserhaltung verlegt werden. Diese Baudrainage ist dann in filterstabilem Mate-
rial zu betten.

In Bereichen, in denen mit der Kanalgrabensohle unter ein Niveau von 42 m U NN
eingeschnitten wird und die eiszeitlichen Schmelzwassersande sowie sandige Auf-
fullungen / Arbeitsraumverfillungen gleichzeitig unter den Grundwasserspiegel
reichen, ist bei den zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung angetroffenen Was-
serstanden zur Gewabhrleistung einer stabilen Aushubebene mit der Vermeidung
des AusflieRens sandigen Bodenmaterials eine Vorentwasserung des Untergrundes
in geschlossener Wasserhaltung zu empfehlen, wobei bei den hydrogeologischen
Gegebenheiten mit dem zur Tiefe hin folgenden Verwitterungshorizont kreidezeit-
licher Mergel und Kalksteine reduzierter Wasserdurchlassigkeit zur Entwasserung
der bei Wassersattigung im Anschnitt flie3fahigen Sande der Einsatz in den Un-
tergrund eingefraster Horizontaldrains / Tiefendrains empfohlen wird.

Herrschen wéahrend der ErschlieBungsarbeiten Grundwasserhochstande mit auch

in den anderen ErschlieBungsabschnitten wassergesattigten Schmelzwassersanden
/ ,Aufflllsanden” vor, ist auch hier eine Vorentwasserung / Stabilisierung der
anvisierten Kanalgraben mittels der vor Beginn des Aushubs eingefrasten Hori-
zontaldrains / Tiefendrains zu Uberdenken.

Die Betonrohre der Regenwasserkanalisation (hier z.T. gleichzeitig Ruckstauka-
nal) kénnen direkt im Schotter gebettet bzw. diesem aufgelagert werden.

Als Bettungsmaterial von Steinzeugrohren, ggf. auch von duktilen Gussrohren,

der Schmutzwasserkanalisation werden in der Regel kies- und steinfreie Schittun-
gen mit einem Groé3tkorn von < 2 mm gefordert. Folglich ist hier auf der basalen
Schotterlage noch eine entsprechend Sandbettung aufzubringen.

Oberhalb des felsartigen Untergrundes sollten die Kanalgrabensohlen zur Vermei-
dung unvertraglichen Strukturstérungen maoglichst mit Glattschneiden angelegt
werden. Im Ubergang zum felsartigen Baugrund sowie im felsartigen Untergrund
selbst wird der Einsatz bezahnter Baggerschneiden zum Lésen von Gesteinsplat-
ten / Gesteinsbanken unumganglich sein. Auf Hohe ggf. eingeschalteter harterer
Kalksteinbanke ist auch ein optionaler Meil3eleinsatz zu berlcksichtigen bzw.
zumindest auszuschreiben.

Im Falle einer anvisierten Abbdschung der Kanalgrabenwénde ohne den Einsatz
von Verbauelementen kénnen die Wande durch Baustellenpersonal begangener
Kanalgraben mit einer Tiefe vonZ25 m und 6 m im Niveau der anthropoge-

nen Auffillungen und Umlagerungsbdden sowie auf Hohe der ,gewachsenen”
Schmelzwassersande und/oder auf Hohe verstarkt von Sanden durchzogener
Geschiebelehm- und Geschiebemergelpartien in Anlehnung an die Vorgaben
der DIN 4124 bis max. 45 °, auf Hohe mindestens steifer Geschiebemergel mit
darunter direkt beginnendem Verwitterungshorizont der kreidezeitlichen Kalk-

39



igb

Baugrundgutachten p/1912718 vom 19. Dezember 2019:
Baugrunduntersuchung zur Realisierung der Bebauung Anne-Frank-Strafle in 48431 Rheine

mergel / Kalksteine sowie auf Hohe des Verwitterungshorizontes selbst bis max.
60 ° abgebdscht werden. Die angefiuihrten Boschungswinkel setzten im Anschnitt
ein erdfeuchtes bis max. feuchtes Bodensubstrat voraus.

Auch ist bei den 0.a. Béschungswinkeln zu bertcksichtigen, dass keine zusatzli-
chen Verkehrs- und Stapellasten (z.B. Baukran) sowie auch keine Zusatzlasten aus
ggof. bereits angrenzend realisierten Hochbauten in die Kanalgrabenwénde einge-
leitet werden.

Soll auf eine Abbéschung der Kanalgrabenwéande zur Reduzierung des Aushub-
materials bzw. der Menge der Kanalgrabenverfullung verzichtet werden oder ist
eine Abbdschung der Grabenwande ortlich nicht moglich, bietet sich im freien
Gelande zunachst in erster Linie eine Kanalgrabensicherung im Schutz end-
gesteifter Grol3tafel-Systeme (,Krings-Verbau*), bei grof3erer Einbindung mit
Gleitschienen an. Allerdings ist bei dem Einsatz dieses vergleichsweise glinstigen,
gleichzeitig Zeit sparenden Verfahrens im Planraum ab einer bestimmten Tiefe
mit einem Mehraufwand durch die im Untergrund eingeschalteten Gesteinsplat-
ten/Gesteinsbanke zu rechnen, welche das Einbringen des ,Krings-Verbaus*
erschweren.

Grabenabschnitte gréRerer Erdeinbindung mit dann gleichzeitig verstarkt erwar-
teten Einschlissen harterer Gesteinsplatten / Gesteinsbanke werden sich vermut-
lich verfahrenstechnisch nicht mehr mit den Elementen des Krings-Verbau sichern
lassen. In diesen Abschnitten ware dann bei Bedarf eine Grabensicherung mittels
Trager-Bohlwéanden (,Berliner Verbau*), im Niveau des felsartigen Baugrundes
ggaf. in Verbindung mit einem Spritzbetonverzug, anzustreben. Im Stralenbestand
sind die Normverbauten der DIN 4124 zu beachten.

Unter Beachtung einer zunachst angenommenen Zuordnung der kinftigen Er-
schlieBungsstralRe in die Belastungsklasse Bk1,0 im Sinne der RStO 2012 (s. Un-
terkapitel 1.2), wird zur Vermeidung von kinftigen Setzungsdifferenzen im Fahr-
bahnbereich empfohlen, die Kanalgréaben generell mit nichtbindigen bis max. sehr
leicht bindigen, raumbestandigen, verdichtungsfahigen und auch ausreichend was-
serdurchlassigen Lockergesteinsmaterialien (z.B. nichtbindige bis gemischtkdrni-
ge Sande gem. DIN 1054 mit < 10 Gew-% bindigen Anteilen sowie fehlender
Ton-Fraktion; Bodengruppen SE / SW / SU gem. DIN 18 196) zu verfillen.

Bei dem lagenweisen Einbau (max. Lagenstarke 0,3 m) und der Verdichtung der
letztendlich fur den Einbau gewahlten Fullmaterialien ist gem. ZTVE-StB 09 zwi-
schen Grabensohle und 1 m unter Planum ein Verdichtungsgrad zwischen 97 und
98 %, dartber bis zum Planum (Basis frostsicherer Fahrbahnoberbau) ein Ver-
dichtungsgrad von 100 % der einfachen Proctordichte zu fordern.

Bei der Wahl der Verdichtungsgerate und deren Einstellung ist darauf zu achten,
dass keine dynamischen Lasteintrage in bindige bzw. in gemischtkdrnige Boden-
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gemenge mit erhéhten bindigen Anteilen und gleichzeitig erhhtem Wassergehalt
eingebracht werden. Ansonsten sind hier Strukturstérungen / Konsistenzminde-
rungen durch temporar aufgebaute Porenwasseruberdriicke mit einer Reduzierung
der Tragfahigkeitseigenschaften zu besorgen.

3.4 StralRenbau (Frostsicherheit, Tragfahigkeit, Bodenersatz
bzw. Baugrundverbesserung im Unterbau/Untergrund)

Offentliche Verkehrsflachen (StraRen, Parkplatze, Zu- und Umfahrten) werden
allgemein gem. den Vorgaben der RStO 12 (Richtlinien fur die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflachen), der ZTVE-StB 09 (Zuséatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stral3enbau), der ZTVT-
StB 95 (Zusatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fir Tragschichten im
Stral3enbau) sowie der ZTV SoB-StB 04 (Zusatzliche Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im Stral3en-
bau) und mitgeltender Normen hergestellt.

Diese Richtlinien werden seitens des Unterzeichners auch als Grundlage fur die
Herstellung der geplanten Verkehrsflachen gewéhlt, wobei zunachst eine Zuord-
nung der neuen Erschliel3ungsstral3e in die Belastungsklasse Bk1,0 angenommen
wird (s. Unterkapitel 1.2). Die geplanten PKW-Parkplatze werden zunachst der
Belastungsklasse Bk0,3 zugeordnet. Die endgultige Belastungsklasse ist durch
den Freiflachenplaner festzulegen und bei der konstruktiven Planung der Er-
schlieBungsstral3e sowie der Parkplatze zu bertcksichtigen.

In Anlehnung an die Vorgaben der RStO 12 sowie der ZTVT-StB 95 wird auf

der Schottertragschicht (z.B. Hartkalksteinschotter der Kérnung 0/45) des un-
gebundenen Fahrbahnoberbaus bei Durchfiihrung von statischen Lastplatten-
druckversuchen gem. DIN 18134 — in Abhangigkeit von der Oberflachenversie-
gelung (Pflasterdecke oder Asphaltdecke) bzw. von der Starke eines gebundenen
Asphaltoberbaus — ein Verformungsmod i Grof3enordnungen zwischen

120 und 150 MN/rhgefordert. Die B&/E,:-Verhéltnisse sollten dabei zur Ver-
meidung oberflachennaher Kornumlagerungen gleichzeitig ein Verhalihis <
aufweisen.

Um diese Verformungsmoduln erreichen zu kdnnen, ist auf dem Planum (Basis
frostsicher Fahrbahnoberbau) ein Verformungsmodi-B5 MN/nt sicher zu
stellen.

Der im Bereich des Planraums unterhalb des 6rtlich anthropogen aufgefillten /

umgelagerten ,Mutterbodenaquivalentes” der ehemaligen Grunflachen, ansonsten
in der Ruckbauebene der vormals nichtunterkellerten Hochbauabschnitte sowie in
der Ruckbauebene der vormals versiegelten Freiflachen anstehende Baugrund ist
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entsprechend der Aufschlussergebnisse tUberwiegend in die Frostempfindlich-
keitsklassen F 1 und F 2 (nicht bzw. gering bis mittelfrostempfindlich) im Sinne
der ZTVE-StB 09 einzustufen und wird z.T. (s. z.B. RKS 10 und RKS 23) bereits
in reduzierter Tiefe von einem sehr frostempfindlichen Untergrund der Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 in Form des ,Verwitterungslehmes* der kreidezeitlichen
Kalkmergel / Kalksteine mit zudem hoch wasserstauenden Eigenschaften unterla-
gert.

Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich, die Mindeststérke des frostsicheren
Fahrbahnoberbaus der neuen Verkehrsflachen des Planraums entsprechend der
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 festzulegen.

Gem. RStO 12, Seite 16, liegt das Baugelande in der Frosteinwirkungszone | der
Bundesrepublik Deutschland. Unter Beachtung des z.T. in geringer Tiefe unter
GOK sehr frostempfindlichen Untergrundes / Unterbaus ware dann entsprechend
Tabelle 6 der RStO 12 eine Mindeststarke des frostsicheren Fahrbahnoberbaus im
Bereich der Erschliel3ungsstral3e von 60 cm, im Bereich der PKW-Parkplatze von
50 cm und im Bereich ggf. zuséatzlich geplanter Fu3- und Radwege von 30 cm
anzustreben.

Der gemald RStO 12 auf H6he des Planums (Basis frostsicherer Oberbau) gefor-
derte Verformungsmodul von,£> 45 MN/nf wird auf Hohe der teilweise ange-
troffenen, dann max. schwach schluffigen, gleichzeitig mitteldicht gelagerten
LJAuffullsande® (s. z.B. RKS 20) bei fachgerechter Nachverdichtung eines max.
erdfeuchten Sandbodens in der Regel ohne Weiteres erreicht. Gleiches gilt flr
neue Kanalgrabenabschnitte, welche bis zum Planum fachgerecht mit vergleich-
baren Sanden verfillt werden (s. Ausfiihrungen in Kapitel 3.3), sowie fur die
Abschnitte des rickzubauenden Altbestandskellers mit einer hier ebenfalls unter-
stellten sachgemafien Verfullung mit vergleichbarem Sandmaterial.

Verlauft das Planum, sprich die Oberkante des Fahrbahnoberbaus, hingegen 6rt-
lich in anthropogen aufgefiillten / umgelagerten bindigen, zudem vielfach ver-
lehmten Sanden, sind in diesem Baugrund aufgrund von Erfahrungswerten bei
Durchfuhrung statischer Lastplattendruckversuche in Abhangigkeit von der Lage-
rungsdichte / Konsistenz des Bodensubstrats Verformungsmogum Gréien-
ordnungen zwischen rd. 10 und 20 MN/realistisch, was auch den ggf. ortlich

zur Tiefe hin tangierten eiszeitlichen Geschiebelehm und/oder Geschiebemergel
sowie den ,Verwitterungslehm* der kretazischen Kalkmergel / Kalksteine betrifft.

Zur Gewabhrleistung eines fachgerechten Unterbaus/Untergrundes fiir den genorm-
ten frostsicheren Fahrbahn- und Wegeoberbau, empfiehlt sich, den Untergrund
aul3erhalb der neuen Kanaltrassenverfillungen sowie auf3erhalb der auf Hohe des
Planums bereits vielfach vorhandener, ausreichend tragfahiger , Auffiillsande”

durch den zusatzlichen Einbau eines geringmachtigen Bodenaustauschpolsters aus
gréberem Schuttgut zu verbessern.
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Die Starke des zusatzlichen Bodenaustauschpolsters wird dann in GroRenordnun-
gen von rd. 0,3 m empfohlen. Nur fir den Fall, dass auch noch darunter deutlich
humushaltige Auffillgemenge anstehen sollten, sind diese aufzunehmen und
ebenfalls gegen das groberkornige Schitthut zu ersetzen.

Insbesondere in Bereichen, in denen die meist hoch wasserstauenden Geschiebe-
mergel sowie ,Verwitterungslehme* kreidezeitlicher Kalkmergel / Kalkmergel-
steine bereits auf Hohe des Planums oder nur knapp darunter anstehen (s. z.B.
Bereich der RKS 10 und RKS 23), ist auch nach Fertigstellung des Stral3enbau-
werks eine Planumsentwasserung zu empfehlen.

Die aufgefiihrten bzw. in den geltenden Regelwerken genannten Verdichtungs-
werte bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfiihrenden Baufirmen
nachzuweisen bzw. durch das Baugrundsachverstandigenbiro zu tberprifen.

Bei der Verdichtung des teilweise erforderlichen grobkdrnigen Bodenaustausch-
polsters sowie der weiteren Einbaulagen des Fahrbahnoberbaus sind die eingesetz-
ten Verdichtungsgerate so zu wahlen bzw. einzustellen, dass keine dynamischen
Lasten in den bei erhdhten nattrlichen Wassergehalten (dann feucht) vielfach (be-
trifft dann bindige Sandpartien, zudem auch den Geschiebelehm und Geschiebe-
mergel sowie den ,Verwitterungslehm®) strukturempfindlichen Untergrund einge-
leitet werden.Ansonsten sind hier — analog zu den neuen Kanalgraben — Struktur-
storungen / Konsistenzminderungen des Baugrundes durch temporar aufgebaute
Porenwasseruberdriicke mit einer entsprechenden Reduzierung der Tragfahig-
keitseigenschaften zu besorgen.

4. Weitere Hinweise, Schlusswort

Der Planraum befindet sich aul3erhalb der Erbebenzonen der Bundesrepublik
Deutschland, so dass der Lastfall ,Erdbeben” bei der statischen Bemessung der
geplanten Hochbaukonstruktionen vernachlassigt werden kann.

Eine Versickerung des auf den versiegelten Flachen (z.B. Dacher) anfallenden
Niederschlagwassers tber Mulden und/oder Rigolen im Sinne des DWA-
Regelwerkes, Arbeitsblatt A 138 (April 2005), scheidet im Planraum bei den

in Kapitel 2.2.2 dargelegten hydrogeologischen Untergrundverhaltnissen aus.
Das Regenwasser ist kontrolliert zu fassen und bei Bedarf zur Drosselung der
Einleitmenge in die 6ffentliche Vorflut mit einen Regenwasserrtickhaltesystem,
wie dem nach dem gegenwartigen Kenntnisstand angedachten Ruckstaukanal,
zu kombinieren.

Wahrend der ErschlieBungsarbeiten und auch wahrend der Realisierung der
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Wohnhauser kann das Gutachterbiro bei Bedarf mit baubegleitenden Baustellen-
terminen beauftragt werden.

Im Zuge dieser Ortstermine kénnen die im Baugrundgutachten ausgesprochenen
bautechnischen Empfehlungen gemeinsam mit den ausfilhrenden Bauunternehmen
und den zustandigen Fachingenieuren erértert und die bautechnische Umsetzung
entsprechend den ortlichen Gegebenheiten und der Ausfiihrungsplanung gemein-
sam festgelegt werden. An dieser Stelle sei auch nochmals auf die in Kapitel

3.3.1 empfohlenen Zusatzaufschlisse im Bereich zweier Doppelhauser zur
Préazisierung der Grindungsempfehlung hingewiesen.

Werden im Zuge der Ausfuhrung ggf. lokal von den Erkenntnissen der Baugrund-
untersuchung und der empfohlenen Nachuntersuchungen abweichende Unter-
grundverhaltnisse angetroffen, ist das Gutachterblro auf jeden Fall zur Klarung
der weiteren Vorgehensweise hinzuzuziehen.

Im Falle deutlicher Abweichungen der Ausfihrungsplanung zu den Annahmen
und Empfehlungen des Baugrundgutachtens ist der Baugrundsachverstandige
hiervon in Kenntnis zu setzen. Bei Bedarf ist dann die Uberarbeitung einzelner
Kapitel des Gutachtens erforderlich.

Sollten sich bei der weiteren Planung noch Fragen ergeben, die in der Baugrund-
gutachten nicht oder nur peripher behandelt wurden, wird um eine Riucksprache
mit dem Unterzeichner gebeten.

Dipl. - Geol. Ivo John
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