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1.0 Einleitung

Die Stadt Rheine beabsichtigt die Konzeptvergabe fir Grundsticksflachen an der Lin-
gener StraBBe bzw. SchotthockstraBe in 48429 Rheine.

Die OWS Ingenieurgeologen wurden von der Stadt Rheine beauftragt, Baugrundunter-
suchungen im Bereich der Grundstiicksflachen durchzufihren und das vorliegende
Gutachten mit Angaben zur allgemeinen Bebaubarkeit auszuarbeiten. Auftragsgrundla-
ge ist das Angebot A2011-3403 vom 16.11.2020.

Die Grundsttcksflachen sollen fur eine Wohnnutzung, ggf. in Verbindung mit einer ge-
werblichen Nutzung, freigegeben werden. Konkrete Angaben oder Anforderungen an

die Bauweisen werden derzeit nicht gestellt.

Beim vorliegenden Planstand stehen daher die kiinftigen H6hen der Erdgeschossful3-
bodenoberkanten (EFOK) noch nicht fest. Es wird daher zunachst davon ausgegangen,
dass diese ca. 0,2 m oberhalb der aktuellen mittleren Gelandeoberkante, d. h. bei ca.

41,3 mNHN, liegen werden.

Die Griindungsebene nicht unterkellerter Gebaude (UK Fundament) wird dann frostfrei,
ca. 1,0 m tiefer, d. h. bei ca. 40,3 mNHN angenommen. Die Griindungsebene unterkel-
lerter Gebaude (UK Kellersohlplatte) wird ca. 3,0 m tiefer, d. h. bei ca. 38,3 mNHN an-

genommen (vgl. Anl. 2).

Die angenommenen Griindungsebenen sind Grundlage der weiteren Ausfuhrungen.

Im Hinblick auf eine orientierende Einordnung zur Entsorgung der anstehenden, vo-
raussichtlich anfallenden Bdden, wurden die OWS Ingenieurgeologen zusatzlich beauf-
tragt, entsprechende Analysen durchzufiihren. Eine abfallrechtlich geeignete Entsor-
gung beinhaltet die Méglichkeit einer geeigneten Verwertung sowie die u. U. erforderli-
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che Beseitigung des Aushubmaterials. Zur Einleitung des Entsorgungsverfahrens sind
fachgerechte Probenahmen des Aushubmaterials und chemische Deklarationsanalysen

durchzufihren.

Nach LAGA PN98 sollten Probenahmen mdglichst direkt am jeweils abzufahrenden
Haufwerk erfolgen. Im vorliegenden Fall sollte jedoch zunachst zu orientierenden Zwe-
cken eine Deklarationsanalytik an den im Zuge der Baugrunduntersuchungen vom

04.01.2021 entnommenen Bodenproben erfolgen.

2.0 Untersuchungsumfang

Zur ErschlieBung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit des
Baugrundes wurden am 04.01.2021 in den zu untersuchenden Grundstlicksbereichen
insgesamt sechs Rammkernsondierbohrungen (RKS 1 bis RKS 6, Bohrungen RKS
gem. DIN EN ISO 22475-1) sowie drei mittelschwere Rammsondierungen (DPM 1 bis
DPM 3, Sonde DPM gem. DIN EN ISO 22476-2) niedergebracht. Die Lage der Boden-
aufschlusspunkte ist der Anlage 1.2 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und die der Rammsondierungen wurden
gem. DIN 4023 in Schichtenprofilen und gem. DIN EN I1SO 22476-2 in Rammdiagram-
men auf der Anlage 2 dargestellt.

Aus den Bohrungen wurden gestdrte Bodenproben entnommen, an denen die flr die
erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte, auch

unter Beachtung der Ergebnisse der Rammsondierungen, abgeschatzt wurden.

An reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde im bodenmechanischen Labor die
KorngréBenverteilung gem. DIN EN ISO 17892-4 und der Humusgehalt mittels Glihver-
lustbestimmung gem. DIN 18128 ermittelt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind als
Anlagen 3 und 4 beigeflugt.
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Zudem wurde aus den entnommenen Bodenproben der Aufflllungen eine Mischprobe
zusammengestellt und einer chemischen Deklarationsanalytik auf den Parameterum-
fang der LAGA-M 20 (1997/2004) zugefthrt. Die Ergebnisse sind im Kapitel 6.0 darge-
stellt.

Die Bodenproben, die durch die Laborversuche nicht verbraucht wurden, werden bis

drei Monate nach Abgabe des Gutachtens aufbewahrt und dann, falls vom Auftraggeber

nicht anders bestimmt, verworfen.

3.0 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Alilgemeines

Die zu untersuchenden Grundstiicke liegen im Innenstadtbereich der Stadt Rheine
auf den Grundstticken "Lingener StraBBe 25-35 und SchotthockstraBe 12a-16b" (vgl.
Anl. 1.1).

Die ehemalige Bebauung der v. g. Grundstiicke war zum Zeitpunkt der Baugrundunter-
suchung bereits riickgebaut. Das Gelédnde war + eben und Uberwiegend mit Sand sowie
im stidlichen Flachenbereich mit Bauschuttresten in SchottersteingroBe bedeckt. Ortlich
war die Gelandeoberkante vernasst. Nach dem Héhennivellement der Sondieransatz-
punkte liegt zwischen den Aufschlusspunkten eine max. Héhendifferenz von ca. 0,5 m

vor.

Als Bezugspunkt (BZP) fur das Héhennivellement der Sondieransatzpunkte wurde der
im Lageplan (vgl. Anl. 1.2) eingezeichnete Kanaldeckel (KD.) mit der angegebenen Ho-
he von 40,77 mNHN gewahlt. Danach liegt das Gelédnde im Mittel ca. 0,3 m héher als
der Bezugspunki.
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3.2 Schichtenfolge

Nach der Geologischen Karte im MaBstab 1 : 100 000, herausgegeben vom Internet-
Auskunftssystems GEOportal. NRW des Ministeriums des Innern des Landes Nordrhein-
Westfalen, stehen im Bereich der zu untersuchenden Grundstlcksflachen oberflachen-
nah die Festgesteinsschichten des Cenoman-Planers (Mergelstein) bzw. des Cenoman-
Kalks (Kalkstein) der Oberkreide an. In der naheren Umgebung sind zudem pleistoza-
ne, fluviatile Sandablagerungen der Ems verzeichnet.

Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlossen,
die vereinfacht wie folgt beschrieben wird:

bis ca. 1,2/2,6 m unter GOK:

Anthropogene Auffiillungen

Inhomogen zusammengesetzte Gemische aus Sand,
Steinen und Schluff, wobei sich der Steinanteil i. W.
aus Bauschuttresten, Ziegel- und Natursteinbruch
zusammensetzt. Die Auffillungen sind értlich humos
bis schwach humos, mit Wurzelresten durchsetzt,
erdfeucht bis feucht und locker bis sehr locker,

Ortlich mitteldicht gelagert.

bis ca. 3,3 m unter GOK:
(nur in RKS 6 angetroffen)

Fluviatile Sande (Pleistozan)

Fein- und Mittelsande in variierenden Zusammenset-
zungen, schwach schluffig, schwach tonig und mit

Steinanteilen (Kalksteinbruch) in Kieskorngré3e. Die
Sande sind erdfeucht bis feucht und mitteldicht gela-

gert.
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(nur in RKS 1, RKS 3 und RKS 5 angetroffen)

bis zur max. Aufschlusstiefe
von ca. 1,7/4,0 m unter GOK:

Verwitterungsliehm des unterlagernden
Festgesteins (Oberkreide)

Inhomogene Gemische aus Natursteinbruch (Kalk-/
Mergelstein) und Lehm (Schluff + Ton), ohne minera-
lischen Zusammenhalt. Die Verwitterungslehme sind
erdfeucht und steifplastisch sowie steifplastisch bis
halbfest.

Kalk-/Mergelstein, stark verwittert bis verwittert
(Oberkreide)

Natursteinbruchstiicke aus Kalk- und Mergelstein mit

variierenden Anteilen an Sand und Schluff. Der stark
verwitterte bis verwitterte Kalk-/Mergelstein ist tro-
cken und mitteldicht bis dicht gelagert. Zur Tiefe hin
nimmt der Verwitterungsgrad ab und der Steinanteil

entsprechend zu.

Die Aufschlussbohrungen wurden bei Erreichen der maximalen Gerateauslastung und

des dann fehlenden Bohrfortschritts im dicht gelagerten Kalk- bzw. Mergelstein, der er-

fahrungsgemasn noch bis in gréBere Tiefen ansteht, eingestellt.
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3.3 Grundwasser

Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen am 04.01.2021 nicht angetroffen
und ist auch erst im unterlagernden Festgestein als Kluftgrundwasser zu erwarten. Die
Bdden waren bis zur Tiefe hin erdfeucht bis stellenweise feucht.

Die Sondierungen konnten aufgrund des anstehenden Festgesteins nicht vollstandig bis
in die fur unterkellerte Bauweisen angenommene Griindungsebene abgeteuft werden.
Daher kann zunéachst nicht zweifelsfrei geklart werden, ob bis zur Ausschachtungsebe-

ne mit dem Auftreten von Kluftgrundwasser innerhalb des Festgesteins zu rechnen ist.

Generell ist das Auftreten von Kluftgrundwasser im flir die BaumaBnahme relevanten

Bereich nicht auszuschlie3en.

Ggf. kann vor Beginn der Erdarbeiten durch exemplarische Baggerschiirfe unter gut-
achterlicher Begleitung oder durch noch abzuteufende GroBbohrungen (Kernbohrun-
gen) festgestellt werden, ob Kluftgrundwasser durch das Ausheben der Baugrube an-

geschnitten wird.

Im nachfolgenden Text wird vorerst davon ausgegangen, dass durch die Baugrube kein
Kluftgrundwasserleiter angeschnitten wird und somit nur das Schicht- bzw. Tageswas-
ser abzufihren ist (vgl. Kap. 4.1).

Bei den anstehenden, mit Durchlassigkeitsbeiwerten von k < 1 - 10 m/s wenig durch-
lassigen Boden ist allerdings auch oberhalb der Verwitterungsschichten in nieder-
schlagsreichen Zeiten bzw. nach anhaltenden starken Niederschlagen mit lokalen Ver-
nassungen durch temporar aufgestautes Sicker- und Schichtwasser zu rechnen. Der
Sickerwasseraufstau kann dann 6rtlich bis zur Gelandeoberkante reichen und dort zu

vorliibergehenden Vernassungen fuhren.
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3.4 Charakteristische Bodenkennwerte

Die fur die erdstatischen Berechnungen erforderlichen charakteristischen Bodenkenn-
werte sind in Anlehnung an die Erfahrungswerte der DIN 1055-2, der EAB und EAU
sowie unter Beachtung korrelativ aus den Ergebnissen eigener bodenmechanischer
Laborversuche abgeleiteter Daten, wie folgt in Ansatz zu bringen:

Anthropogene Aufflillungen, z. T. humos, locker bis sehr locker gelagert

Raumgewicht (y) : 16,5-17,5 kN/m3 unter Wasser : 8,0-9,0 kN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 30,0-35,0 ° Kohésion (¢’) 0 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 10-30 MN/m?

Anthropogene Auffillungen / Sand, mitteldicht gelagert

Raumgewicht (y) : 18,0-18,5 kN/m3 unter Wasser :10,0-10,5 kN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 35,0-37,5° Kohasion (c’) : 0-2 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 40-60 MN/m?

Verwitterungslehm, steifplastisch bis halbfest

Raumgewicht (y) : 19,0-19,5 kN/m3 unter Wasser : 9,5-10,0 kN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 27,5-30,0 ° Kohéasion (c’) : 5-15 kN/m?2
Steifeziffer (Es) . 20-35 MN/m?2

Kalk-/Mergelstein, stark verwittert bis verwittert, mitteldicht bis dicht gelagert

Raumgewicht (y) : 19,5-20,5 kN/m3 unter Wasser : 9,5-10,5 kN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 35,0-40,0 ° Kohasion (c’) : 0-5 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 50-80 MN/m?
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Kalk-/Mergelstein, schwach verwittert "

Raumgewicht (y) : 20,5-23,5 kN/m?3
Reibungswinkel (¢) : 37,5-42,5° Kohasion (¢’): 0-5 kN/m?2
Steifeziffer (Es) : 80-200 MN/m? (Werte mit der Tiefe zunehmend)

) nicht erbohrt, jedoch erfahrungsgeman unterhalb der erreichten Aufschlusstiefe zu erwarten.

3.5 Bodenklassifikationen nach VOB- und DIN-Norm

3.5.1 Klassifikation nach ATV VOB C 2015-08

Far die Ausschreibung der Erdarbeiten nach ATV VOB C 2015-08 wird flir die ermittel-
ten Bodenschichten folgende Zuordnung in Homogenbereiche empfohlen:

Anthropogene Auffillungen: A(...) Homogenbereich A
Sand: S, ... Homogenbereich B1
Verwitterungslehm: U/X, U, ... Homogenbereich B2

Kalk-/Mergelstein,
stark verwittert bis verwittert: Kst/Mst, ... Homogenbereich B3

Kalk-/Mergelstein, schwach verwittert ": Homogenbereich X

) nicht erbohrt, jedoch erfahrungsgeman unterhalb der erreichten Aufschlusstiefe zu erwarten.

Die Verteilung der 0. g. Homogenbereiche ist in Anlage 2 ersichtlich.

Die fur die jeweiligen Homogenbereiche anzusetzenden Kennwerte wurden in Anleh-
nung an die Erfahrungswerte der DIN 1055-2, der EAB und EAU festgelegt sowie korre-
lativ aus den Ergebnissen eigener bodenmechanischer Laborversuche abgeleitet und
sind dem Kap. 3.4 bzw. den Anlagen 5.1 bis 5.5 zu entnehmen.
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3.5.2 Bodenklassen (VOB DIN 18300) und Bodengruppen (DIN 18196)

Far die Ausschreibung der Erdarbeiten kénnen die angetroffenen Bodenarten nach

"alter Norm" in folgende Bodenklassen bzw. Bodengruppen eingeordnet werden:

Anthropogene

Auffullungen: Bodenklassen:
Bodengruppe:

Sand: Bodenklassen:
Bodengruppen:

Verwitterungslehm: Bodenklassen:
Bodengruppen:

Kalk-/Mergelstein, stark verwittert

bis verwittert: Bodenklassen:
Bodengruppen:

Kalk-/Mergelstein,

schwach verwittert ®:  Bodenklassen:
Bodengruppe:

ggf. eingelagerte

Kalkstein-Hartlinge: Bodenklassen:

3-5 12) (ggf. eingelagerte Bauwerksreste
mit Vol. 2 0,01 m3: Klassen 6, 7)
A

3,42
SU/SU*

4,512
GU*/GT*UL/TL

4-6
GE/GU/GU*

5-74
schwach verwitterter Fels (Zv)

6, 7% (bei Volumina = 0,01 m3)

) bei Verschlammungen, Wassersattigung bzw. einer Konsistenzzahl von Ic < 0,5: Klasse 2
2) gemischtkornige Boden der Gruppen SU*, ST*, wenn sie eine breiige oder fllissige Konsistenz haben

und beim Ldsen ausflieBen: Klasse 2

3) nicht erbohrt, jedoch erfahrungsgeman unterhalb der erreichten Aufschlusstiefe zu erwarten.
4 die Unterscheidung Bodenklasse 6 und 7 erfolgt rein nach Kliftigkeit und Verwitterungszustand.
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3.6 Klassifizierung der oberflachennahen Béden gem. ZTV E-StB 17
Die im oberflachennahen Bereich anstehende Auffillung ist gem. ZTV E-StB 17, Tabel-

le 1, nach Mal3gabe der vorliegenden Bodenprofile, in die Frostempfindlichkeitsklassen
F1 (nicht frostempfindlich) und F2 (gering bis mittel frostempfindlich) zu stellen.

4.0 Bewertunq des Baugrundes

4.1 Bauwerksgriindung: nicht unterkellerte Bauweisen

4.1.1 Tragfahigkeit des Baugrundes

Wie aus den Schichtenprofilen und den Rammdiagrammen auf der Anlage 2 zu erse-
hen ist, stehen im grindungsrelevanten Tiefenbereich nicht unterkellerter Bauwerke

zunachst locker bis z. T. sehr locker gelagerter Aufflllungen oberhalb mitteldicht gela-
gerter, natlrlicher Sande und dem Verwitterungshorizont des Kalk- bzw. Mergelsteins

an.

Die locker bis z. T. sehr locker gelagerten Auffillungen sind nur gering tragfahig und
weisen ein hohes Setzungspotential auf. Bei Ausfihrung von Einzel- und Streifenfun-
damenten werden daher voraussichtlich bodenverbessernde MaBB3nahmen (z. B. Nach-
verdichtung der Aushubebene, Einbau eines Bodenaustauschpolsters oder Tieferflih-
rung der Bauwerkslasten Uber Magerbetonsockel) erforderlich. Die v. g. Bodenverbes-
sernden MafBnahmen sind dann in Abhangigkeit der zu erwartenden Bauwerkslasten

zu wéahlen.

Sofern méglich wird die Ausfiihrung von Plattengrindungen empfohlen. Im Gegensatz
zu einer Fundamentierung, bei der die Bauwerkslasten konzentriert Gber die einzelnen

Grandungskérper in den Baugrund abgetragen werden, werden die Bauwerkslasten bei
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einer Plattengriindung Uber eine gréBere Flache verteilt Gber die bewehrte Griindungs-
platte abgetragen. Dadurch werden mdgliche Setzungsunterschiede erfahrungsgeman
deutlich reduziert. Das Erfordernis bodenverbessernder MaBnahmen ist dann in Ab-
héangigkeit der ankommenden Bauwerkslasten zu prifen.

4.1.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den angenommenen Hbhen liegen die Griindungsebenen nicht unterkellerter Bau-
teile innerhalb durchlassiger Aufflllungen. In diesen Béden sind besondere Wasserhal-
tungsmaBnahmen wahrend der Erd- und Grindungsarbeiten i. d. R. nicht erforderlich.

Ortlich stehen gemischtkérnige Auffilllungen mit hdherem Feinkornanteil an. Diese Bé-
den werden bei Regenfallen verschlammen, sodass empfohlen wird, die Sauberkeits-
schichten bzw. die Bodenaustauschmaterialien sofort nach Freilegung eines Teilberei-
ches der Aushubebene anzudecken.

Zur Abfuhrung des Niederschlags- und Sicker- bzw. Schichtwassers ist nur bei anhal-
tenden, starken Niederschlagen eine offene Wasserhaltung vorzuhalten.

4.1.3 Grindungsart und Belastung des Baugrundes

Es kénnen bewehrte Einzel- und Streifenfundamente mit einer bewehrten Sohlplatte
aber auch Plattengriindungen in vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Starken

zur Ausfihrung kommen.

Unter Beachtung einer rechnerischen Setzungsbegrenzung auf sq = 2,0 cm, der noch
zul. Winkelverdrehung von akit. = 1/500 und der zu berticksichtigenden Teilsicherheits-
werte flr den Grenzzustand GEO 2, sind folgende Bemessungswerte des Sohlwider-
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standes (Or,d) anzusetzen bzw. unter Berlicksichtigung der Gesamtsicherheit von yar -
vG, = 2,0 folgende Sohldruckspannungen (ozut.) in der Lasteintragsflache (Unterkante

Fundament) zul&ssig:

Ohne bodenverbessernde MaBnahmen:

Streifenfundamente:

Fundamentbreite b (m): o4 |05 |06 |08 |10 (12 |14 |16
Bemessungswert ord (KN/m2): | 210 | 231 | 245 | 273 [ 238 | 224 | 210 | 196
Zul. Sohldruck ozu. (KN/m?): 150 | 165 | 175 | 195 | 170 | 160 | 150 | 140
Gesamtsetzungen sq (cm): 1,1 (1,3 |16 |20 |20 (2,0 [2,0 |20
Bettungsmodul ks (MN/m?3): 13,6 | 12,7109(9,8 (85 (80 |75 |70

Einzelfundamente (Seitenverhiltnis a/b = 1):

Fundamentbreite b (m): 05 (1,0 |15 |20 |25 (3,0 [35 4,0
Bemessungswert ord (KN/m2): | 287 | 336 | 308 |252 (217 | 203 | 182 | 168
Zul. Sohldruck ozu. (KN/m?): 205 | 240 [ 220 (180 | 155 | 145 | 130 | 120
Gesamtsetzungen sq (cm): 08 |1,7 [20 |20 (2,0 |20 [2,0 |20
Bettungsmodul ks (MN/m3): 256 |14,1(11,0/90 (78 |73 |6,5 |6,0
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Mit bodenverbessernden MaBnahmen:

(hier: Nachverdichtung/Bodenaustausch, Starke ca. 0,3 m):

Streifenfundamente:

Fundamentbreite b (m): o4 |05 |06 |08 |10 (12 |14 |16
Bemessungswert ord (KN/m2): | 259 | 273 | 287 | 315 [ 301 | 273 | 252 | 238
Zul. Sohldruck ozul. (KN/m?): 185 [ 195 | 205 | 225 | 215 | 195 | 180 | 170
Gesamtsetzungen sg (cm): 10 (12 |14 |1,8 |2,0 |20 |2,0 |20
Bettungsmodul ks (MN/m3): 18,5 (16,3 | 14,6 | 125]10,8 9,8 [9,0 |85

Einzelfundamente (Seitenverhaltnis a/b = 1):

Fundamentbreite b (m): 05 (1,0 |15 |20 |25 (3,0 [35 [4,0
Bemessungswert ord (kN/m2): | 336 | 378 | 392 | 315 [ 280 | 238 | 224 | 210
Zul. Sohldruck ozul. (KN/m?): 240 | 270 [ 280 | 225 | 200 [170 | 160 | 150
Gesamtsetzungen sq (cm): 06 |14 |20 |20 |20 (2,0 [2,0 |2,0
Bettungsmodul ks (MN/m3): 40,0 19,3 |14,0/11,3(10,0(8,5 |80 |75

Zwischenwerte kbnnen bei den Belastungstabellen jeweils linear interpoliert werden.
Bei Rechteckfundamenten mit gedrungenem Grundriss (Seitenverhéltnisse a/b < 1,5)
ist die jeweils schmalere Fundamentseite als Fundamentbreite b der o. g. Tabelle maB-

gebend.

Flr die Bemessung von Plattengriindungen nach dem Bettungsmodulverfahren (Ver-
fahren nach STEINBRENNER) ist zur Bestimmung des Einheitsbettungsmoduls ks noch die
mittlere Sohlpressung durch die Bauwerksauflast, bezogen auf die Gesamtgrindungs-
flache (Grundrissflache), vom Tragwerksplaner anzugeben. Beispielhaft kann flr die
Bemessung einer Plattengrindung ohne Bodenverbesserung mit den Abmessungen
von ca. 25 m x 15 m nach dem einfachen Bettungsmodulverfahren unter Vorausset-
zung einer anndhernd gleichmagig Uber die gesamte Platte verteilten Flachenlast ein
Einheitsbettungsmodul von ks = 10 MN/m? in Ansatz gebracht werden.
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4.2 Bauwerksgriundung: unterkellerte Bauweisen

4.2.1 Tragfahigkeit des Baugrundes

Wie aus den Schichtenprofilen und den Rammdiagrammen auf der Anlage 2 zu erse-
hen ist, liegt die angenommene Grindungsebene von unterkellerten Bauweisen inner-
halb mitteldicht gelagerter Sande bzw. lokal bereits unterhalb der erreichten Aufschluss-
tiefe und demnach erfahrungsgeman bereits innerhalb des verwitterten bis schwach
verwitterten Kalk- bzw. Mergelsteins.

Bodenverbessernde MaBnahmen zur Herstellung einer ausreichenden Tragfahigkeit
sind bei Ublichen Bauwerkslasten nicht erforderlich. Ein Mehraushub ist nicht bzw. nur
in der Starke des bauzeitlichen Flachenfilters (vgl. Kap. 4.2.2) erforderlich.

4.2.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Werden Unterkellerungen ausgefihrt, so liegen die Griindungsebenen innerhalb bindi-
ger und daher wasserempfindlicher und weniger durchlassiger Béden des Kalk- und
Mergelsteins. Zur Abfiihrung des Niederschlags- und Sicker- bzw. Schichtwassers ist
dann bei anhaltenden, starken Niederschlagen oder beim Antreffen von Kluftgrund-

wasser eine offene Wasserhaltung vorzuhalten.

Sofern Unterkellerungen ausgefuhrt werden, wird empfohlen, vor Beginn der BaumaB-
nahme z. B. mittels Baggerscharfen zu prifen, ob bis zur tatsachlichen Aushubebene

mit dem Antreffen von Kluftgrundwasser zu rechnen ist.
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4.2.3 Griindungsart und Belastung des Baugrundes

Flr die Bemessung von Plattengriindungen nach dem Bettungsmodulverfahren (Ver-
fahren nach STEINBRENNER) ist zur Bestimmung des Einheitsbettungsmoduls ks noch die
mittlere Sohlpressung durch die Bauwerksauflast, bezogen auf die Gesamtgriindungs-
flache (Grundrissflache), vom Tragwerksplaner anzugeben. Beispielhaft kann flr die
Bemessung einer Plattengrindung mit den Abmessungen von ca. 25 m x 15 m nach
dem einfachen Bettungsmodulverfahren unter Voraussetzung einer annahernd gleich-
maBig Uber die gesamte Platte verteilten Flachenlast ein Einheitsbettungsmodul von

ks = 50 MN/m3 in Ansatz gebracht werden.

Kommt eine Plattengriindung mit ungleichmaBig verteilten Einzel- und Streifenlasten als
sog. "versteckte" Streifen-/Einzelfundamentierung zur Ausfiihrung, so sind, unter Be-
achtung einer rechnerischen Setzungsbegrenzung auf sq = 2,0 cm, zur Dimensionie-
rung der Platte im Bereich der ankommenden Lasten die u.g. zulassigen Einzel- und

Streifenlasten anzusetzen.

Streifenlasten:

Fundamentbreite b (m): o4 |05 (06 |08 (1,0 |1,2 |14 |1,6
Bemessungswert ord. (KN/m2): | 322 | 364 | 420 | 476 | 532 | 588 | 630 |672
Zul. Sohldruck ozu. (KN/m?): 230 | 260 | 300 |340 |380 |420 |450 |480
Gesamtsetzungen sq (cm): 04 |06 |0,7 |09 [1,1 1,3 |14 |16
Bettungsmodul ks (MN/m3): 57,5 143,3 142,9 37,8 |34,5|32,3 32,1 30,0

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG GA 2012-4207 / 25.01.2021 Seite 19/32



| OWS

L1
Ingenieurgeologen

Einzellasten (Seitenverhéltnis a/b = 1):

Fundamentbreite b (m): 05 |10 (1,5 |20 (2,5 |3,0 |35 |40
Bemessungswert ord. (KN/m2): | 490 | 560 | 644 | 714 (812 | 840 | 770 | 728
Zul. Sohldruck ozu. (KN/m?): 350 [400 | 460 | 510 |580 | 600 |550 |520
Gesamtsetzungen sg (cm): 04 |07 (11 |14 (1,8 |20 |20 |20
Bettungsmodul ks (MN/m?3): 87,5|57,141,8|36,4|32,2|30,027,5|26,0

Zwischenwerte kbnnen bei den Belastungstabellen jeweils linear interpoliert werden.

4.3 Setzungsverhalten

Die durch die Bauwerkslasten bedingten Setzungen werden bei den vorgenannten Be-
lastungen rechnerisch sg = 2,0 cm nicht Uberschreiten. Die Setzungsdifferenzen, die
sich unter Beachtung der o. g. Belastungstabellen durch die unterschiedlichen Bau-
grundverhaltnisse ergeben, betragen nach den Uberschlagigen Setzungsberechnungen
(Verfahren nach STEINBRENNER) bei anndhernd gleichméBiger Lastverteilung nur weni-

ge Millimeter.

Bei Anwendung des Bettungsmodulverfahrens flr die Bemessung der Griindungsplatte
ergeben sich die rechnerischen Setzungen in Abhangigkeit von der jeweiligen Sohl-
druckspannung néaherungsweise aus der Winkler'schen Funktion ks = o/sg bzw. nach

entsprechender Umstellung aus sg = o/ks.
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5.0 Versickerunqg des anfallenden Regenwassers auf den Grundstiicken

5.1 Grundlage zur Beurteilung

MafBgebend flr ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser* ist das diesbezigliche DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138. Fir die
Beurteilung der generellen Eignung eines Baugrundes flr die Versickerung von nicht
schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser sind gemal v. g. Regelwerk der Durch-
lassigkeitsbeiwert (k-Wert) und der Grundwasser-Flurabstand heranzuziehen.

Das v. g. Regelwerk fordert einen Durchlassigkeitsbeiwert von k = 1 [110% m/s bis
k =1 (110 m/s der anstehenden Béden im Bereich von Versickerungsflachen bzw.
-anlagen. Zudem soll der max. Grundwasserspiegel zum Schutze des Grundwassers

mind. 1,0 m unterhalb der Sohle kinftiger Versickerungsanlagen liegen.

5.2 Ermittlung der Durchlassigkeit der Boden

An fanf reprasentativ ausgewahlten Bodenproben wurde die KorngréBenverteilung gem.
DIN EN ISO 17892-4 im bodenmechanischen Labor bestimmt. Die Ergebnisse der La-
borversuche wurden als Kérnungslinien dargestellt und sind als Anlage 3.1 bis 3.5 bei-
geflgt.

Anhand der Kérnungslinien wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte der untersuchten
Bdden rechnerisch nach der Methode von BIALAS ermittelt. Die im Labor aus Sieblinien
ermittelten k-Werte gelten flr wassergesattigte Béden bei horizontaler Durchstrébmung.
Daher ist bei der Ermittlung des Durchlassigkeitswertes von Boden oberhalb des
Grundwassers eine Betrachtung fir den ungesattigten Zustand bei vertikaler Durch-
strdomung maBgebend. Demzufolge wurden die ermittelten k-Werte der Béden noch
mit dem nach DWA-Regelwerk geltenden Korrekturfaktor 0,2 belegt.
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Eine Ubersicht der ermittelten und korrelierten k-Werte sind in nachfolgender Tabelle
dargestellt.

Tabelle 1: Ermittelte k-Werte aus Kérnungslinien und korrelierte Bemessungs-k-Werte

Entnahmetiefe . k-Werte Bemessungs-

Bohrung 1\ o bismu gok]  Schicht [ms] k-Werte [m/s]  Methode
RKS 1 1,7-2,3 Kalkstein 6,510 1,3-100° BlALAS
RKS 3 0,7-1,5 Auffillung 1,7-1005 3,4-10706 BIALAS
RKS 5 1,2-2,6 Auffillung 1,2-100° 2,4-10706 BIALAS
RKS 6 16-2,2 Aufflllung 9,0- 1008 1,8-10086 BlALAS
RKS 6 2,2-3,3 Sand 3,9- 10708 7,8-1007 BIALAS

Nach den Ergebnissen der k-Wert-Bestimmungen weisen die im oberen Profilabschnitt
anstehenden Aufflllungen Durchlassigkeitsbeiwerte flir den ungesattigten Zustand bei
vertikaler Durchstromung von ca. k = 1,8 (10 m/s bis ca. k = 3,4 (110 m/s auf. Die

Auffallungen sind demnach als "durchlassig" geman DIN 18130 einzustufen.

Ortlich stehen natiirliche Sande an, deren Durchlassigkeitsbeiwert fiir den ungesattigten
Zustand bei vertikaler Durchstromung bei ca. k = 7,8 [10°%” m/s liegt. Die Sande sind

nach den o. g. Ergebnissen als "schwach durchléssig" gemaf DIN 18130 zu bewerten.

Der Verwitterungslehm des Kalk- bzw. Mergelsteins weist anhand der untersuchten
Bodenprobe einen Durchlassigkeitsbeiwert flir den ungesattigten Zustand bei vertikaler
Durchstrémung von ca. k = 1,3 (10° m/s auf. Die Verwitterungslehme sind demnach als

"sehr schwach durchlassig" gemaf DIN 18130 zu bewerten.

Die Durchlassigkeit des unterlagernden Festgesteins wird im Internetauskunftssystems
ELWAS WEB, herausgegeben vom Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und

Verbraucherschutz NRW, mit "maBig" bis "hoch" angegeben.
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5.3 Beurteilung des Grundwasserflurabstandes

Der Grundwasserflurabstand meint in diesem Fall den zur Verfligung stehenden Sicker-
raum zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem max. Grundwasserstand.
Dieser soll gem. DWA-Regelwerk zum Schutze des Grundwassers mind. 1,0 m unter-
halb der Sohle der zukinftigen Versickerungsanlage liegen.

Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen am 04.01.2021 bis zur maximal
erreichten Aufschlusstiefe von ca. 4,0 m unter GOK nicht angetroffen (vgl. Kap. 3.3).

Bei den anstehenden, mit Durchl&ssigkeitsbeiwerten von k < 1 - 10 m/s geringer
durchlassigen Bdden ist allerdings in niederschlagsreichen Zeiten bzw. nach anhalten-
den starken Niederschlagen mit lokalen Verndssungen durch temporar aufgestautes
Sicker- und Schichtwasser zu rechnen. Der Sickerwasseraufstau kann dann 6rtlich bis

zur Gelandeoberkante reichen und dort zu voriibergehenden Vernassungen fihren.

5.4 Fazit

Die im oberen Profilabschnitt anstehenden Aufflllungen sind gemaf der k-Wert-Be-
stimmung ausreichend durchlassig. Der ermittelte Bemessungs-k-Wert liegt knapp in-
nerhalb des nach DWA-Regelwerk geforderten Bereiches. Erfahrungsgeman sind Auf-
follungen jedoch inhomogen zusammengesetzt und kénnen daher auch geringer durch-
lassige Lagen enthalten. Zudem enthalten die Auffillungen anthropogene Fremdbe-
standteile (u. a. Bauschuttreste, Ziegelbruch), sodass eine Versickerung nur nach ent-
sprechender Eignungsprifung und Zustimmung der Unteren Wasserbehdrde erfolgen

kann.

Die unterhalb der Aufflllung anstehenden Béden (Sand, Verwitterungslehm) sind nach
der k-Wert-Bestimmung gem. DWA-Regelwerk fir eine Versickerung nicht ausreichend

durchlassig.
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Die unterlagernde Festgesteinsschicht wird nach den Angaben des Internetauskunfts-
systems ELWAS-WEB als maBig bis hoch durchlassig angegeben (vgl. Kap. 5.2). Eine
Versickerung kann bei entsprechender Eignung z. B. mittels Schachtversickerung erfol-
gen.

Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen nicht angetroffen und ist auch
erst im unterlagernden Festgestein als Kluftgrundwasser zu erwarten. Oberhalb der
bindigen Verwitterungslehme kann es jedoch nach anhaltenden starken Niederschlagen
zu lokalen Vernassungen durch temporar aufgestautes Sicker- und Schichtwasser

kommen.

Eine vollstdndige Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers wird nach den
bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht empfohlen.

Sofern ein ausreichender Abstand zum Kluftgrundwasserleiter und eine ausreichende
Durchlassigkeit des gekllfteten Festgesteinskdrpers vorliegt, kann eine Versickerung,
z. B. Uber eine Schachtversickerung, erfolgen. Hierzu ist dann mit der Unteren Wasser-
behdrde zur Festlegung des Grundwasserstandes Riicksprache zu halten und die
Durchlassigkeit des Gesteins, z. B. Uber Feldversuche (Open-End-Test, Schurfver-

sickerung o. &.), zu bestimmen.
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5.0 Georisiken

Nach der Erdbebenzonenkarte der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 liegen die zu untersu-
chenden Grundstlicke in keiner Erdbebenzone.

Geman den Angaben des Internet-Auskunftssystems zu den Gefahrdungspotenzialen
des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen, welches vom Geologischen Dienst Nord-
rhein-Westfalen und der Bezirksregierung Arnsberg zur Verfligung gestellt wird, befin-
det sich das Baugelande im Kilometerquadrat 34137. In diesem Kilometerquadrat ste-
hen demnach auslaugungs- und verkarstungsfahige Gesteine an. Es wird empfohlen,
sich bei den zustandigen Behdérden (z. B. Geologischer Dienst) tGber das Geféahrdungs-
potenzial zu informieren, um zu klaren, ob statische Anpassungs- und Sicherungsmaf3-

nahmen erforderlich werden.

Nach den anstehenden Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen wird die Grund-
sticksflache zunéchst der Geotechnischen Kategorie 2 (GK2) zugeordnet. Nach Kon-
zeptvergabe ist die Einstufung dann unter Bertcksichtigung der kiinftigen Bebauung

erneut festzulegen.
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6.0 Deklarationsanalytik der Aushubbodden

6.1 Probenahme und Analytikumfang

Bei dem Untersuchungsgeldnde handelte es sich zum Zeitpunkt der Probenahme um
eine i. W. ebene Freiflache. Die oberflachennah anstehenden Béden wiesen augen-

scheinlich Steine und Bauschuttreste mit Durchmessern von bis zu ca. 10 cm auf (vgl.
Abb. 1).

o

Abbildung 1: Untersuchungsflache mit BIic in Richtung Norn, Foto vom 04.01 .2021

Zur ErschlieBung der Baugrundverhaltnisse, zur Ermittlung der Tragfahigkeit des Bau-
grundes sowie zur Bodenprobenahme wurden am 04.01.2021 in den zu untersuchen-
den Grundstlicksbereichen insgesamt sechs Rammkernsondierbohrungen (RKS 1 bis
RKS 6, Bohrungen RKS gem. DIN EN ISO 22475-1, Bohrdurchmesser: 36 mm bzw.
50 mm) niedergebracht.
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Die Lage der Bodenaufschlusspunkte ist der Anlage 1.2 zu entnehmen. Die Ergebnisse
der Aufschlussbohrungen sind gem. DIN 4023 in Schichtenprofilen auf der Anlage 2

dargestellt.

Bei den Bohrarbeiten wurden i. W. zwei voneinander separierbare Bodenarten angetrof-
fen: Aufflllungen bis ca. 1,2/2,6 m unter Gelandeoberkante (u. GOK) und gewachsener

Boden bis zur max. erreichten Aufschlusstiefe von ca. 1,7 m bzw. 4,0 m u. GOK.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde aus dem entnommen Aufflllungsmaterial

eine Mischprobe erstellt. Diese setzt sich auch den folgenden Proben zusammen:

"MP 1" (Auffiillungen):
RKS 1 (0,0-1,7 m) + RKS 2 (0,0-1,2 m) + RKS 3 (0,0-1,5 m) +
RKS 4 (0,0-2,1 m) + RKS 5 (0,0-2,6 m) + RKS 6 (0,0-2,2 m)

Bei dem Material, das durch die Mischprobe "MP Aufflllung" reprasentiert wird, handelt
es sich um ein inhomogenes Gemisch aus Sand, Steinen und Schluff, wobei sich der
Steinanteil i. W. aus Bauschuttresten, Ziegel- und Natursteinbruch zusammensetzt. Die
Auffillungen sind &rtlich humos bis schwach humos und mit Wurzelresten durchsetzt.
Der aus Rammkernsondierbohrungen abgeschatzte Anteil mineralischer Fremdbe-
standteile betragt im Mittel >10 Vol.-%.

Aufgrund des Bohrdurchmessers von <50 mm wurden ggf. vorliegende Steinanteile
>50 mm nicht erfasst. Der zuvor genannte und aus Rammkernsondierbohrungen abge-
schatzte Steinanteil kann daher von der Zusammensetzung des endgtiltig abzutrans-

portierenden Materials abweichen.

Die Mischprobe "MP 1" wurde der Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling, zur chemi-
schen Analytik auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (TR Boden, Stand 05.11.2004,
Tab. 11.1.2-4/5) Gbergeben.
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6.2 Analytikergebnisse und Darstellung der Verwertungsmaoglichkeiten

Das vollstandige Ergebnis der chemischen Analytik ist dem Prifbericht der Eurofins
Umwelt West GmbH Nr. AR-21-AN-001900-01 zu entnehmen (vgl. Anl. 6).

6.2.1 Angabe der Abfallschlisselnummer

Nach den Ergebnissen der chemischen Analytik sind die untersuchten Mischproben zu-
nachst nach den in Anhang Il der "Richtlinie 2008/98/EG vom 19.11.2008 des Europai-
schen Parlaments" genannten und in der "Verordnung (EU) Nr. 1357/2014 der Kommis-

sion vom 18.12.2014" geanderten, gefahrenrelevanten Eigenschaften zu beurteilen.

Nach den festgesetzten Parametern in den o. g. Verordnungen und den erganzenden
Festlegungen (u. a. TRGS 905 bzw. LAGA "Technische Hinweise zur Einstufung von
Abfallen nach ihrer Gefahrlichkeit", 04.12.2018) handelt es sich bei der untersuchten
Mischprobe "MP 1", gem. den vorliegenden Ergebnissen der chemischen Analytik, um
nicht gefahrlichen Abfall mit der Abfallschliisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine mit

Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen).

Das durch die o. g. Mischprobe reprasentierte Aushubmaterial kann damit gem. LAGA-
Mitteilung beurteilt und unter Berticksichtigung der Vorgaben der LAGA-Richtlinie einer

geeigneten Verwertung zugefiihrt werden.

Steht eine geeignete Verwertungsmdglichkeit nach der LAGA-Richtlinie nicht zur Verfi-
gung, kann das Aushubmaterial auch einer Deponie angedient werden. Bei einer beab-
sichtigten Entsorgung des Aushubmaterials auf einer Deponie, sind zur Bestimmung
der Deponieklasse die Zuordnungswerte der Tabelle 2 im Anhang 3 der Deponiever-
ordnung (DK 0 bis DK IIl) maBgeblich.
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Wird eine Bestimmung der Deponieklasse fir das Material der Mischprobe "MP 1" not-
wendig, so kann die entsprechende Analytik nachtraglich beauftragt werden. Hierzu
ware dann der Gutachter rechtzeitig zu benachrichtigen. Die gewonnenen Bodenproben
werden bis drei Monate nach Probeneingang im Labor aufbewahrt.

Es wird jedoch ausdricklich darauf hingewiesen, dass flr einzelne Parameter der De-
ponieverordnung besondere Konservierungs- und LagermaBnahmen erforderlich sind.
Eine ergédnzende Analytik auf die Parameter der Deponieverordnung an unkonservier-
ten Rilckstellproben kann daher nur der Orientierung dienen, z. B. als Grundlage ftr
Ausschreibungszwecke.

6.2.2 Einstufung gem. LAGA-Mitteilung Nr. 20

Die beim Aushub anfallenden Aufflllungen ("MP 1") werden voraussichtlich im Mittel

mineralische Fremdbestandteile von >10 Vol.-% enthalten (z. B. Bauschuttreste) und
sind daher gem. dem LAGA-Regelwerk TR Bauschutt (1997) zu beurteilen (vgl. Kapi-
tel 6.2.2.1).

Sollte fur die Auffillungsmaterialien, trotz der Anteile an mineralischen Fremdbestantei-
len, eine Verwertungsmadglichkeit mit den Annahmekriterien der LAGA-Boden bestehen,
werden auch diese im Folgenden gem. LAGA-Regelwerk TR Boden (2004) bewertet
(vgl. Kapitel 6.2.2.2).

Es wird grundséatzlich darauf hingewiesen, dass die erganzenden Ausfiuhrungen der
LAGA-Mitteilungen Nr. 20 sowie die ggf. vorhandenen, landerspezifischen Festlegun-
gen zur Verwertung zu beachten sind. Darlber hinaus wird empfohlen, ggf. geplante
Verwertungswege vorab mit den zustandigen Umweltbehdrden bzw. Genehmigungsbe-

hoérden abzustimmen bzw. entsprechend genehmigen zu lassen.
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6.2.2.1 Verwertung des Aushubmaterials als nicht aufbereiteter Bauschutt

Bei einer beabsichtigten Verwertung der Auffillungen als nicht aufbereiteter Bauschutt
sind die entsprechenden Zuordnungswerte fur Recyclingbaustoffe / nicht aufbereiteten
Bauschutt nach dem LAGA-Regelwerk "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen / Abfallen" (1997, TR Bauschutt) Tab. I1.1.4-5 und 11.1.4-6

heranzuziehen.

Die im Folgenden genannten Parameter stellen sich dann als bewertungsrelevant dar

und flhren zur entsprechenden Einordnung:

"MP 1" (Auffillungen)
« PAK (EPA) 5,78 mg/kg Z1.2

Das Material, das durch die Mischprobe "MP 1" reprasentiert wird, ist in die Einbauklas-
se 1 (nach Einhaltung der Zuordnungswerte Z 1.2) gem. LAGA-Regelwerk "Anforde-
rungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abfallen" (1997)
einzustufen und kann damit unter Berlcksichtigung der Vorgaben der LAGA-Richtlinie
als nicht aufbereiteter Bauschutt in einer entsprechenden Anwendung verwertet wer-

den.
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6.2.2.2 Verwertung des Aushubmaterials gem. LAGA TR Boden (2004)

Bei einer beabsichtigten Verwertung der Auffullungen in technischen Bauwerken gem.
den Vorgaben der LAGA TR Boden (2004) sind die Parameter der LAGA-Richtlinie TR
Boden (Stand 05.11.2004, Tab. Il 1.2-4, Tab Il 1.2-5) mafBgeblich.

Die im Folgenden genannten Parameter stellen sich dann als bewertungsrelevant dar
und fuhren zur entsprechenden Einordnung:

"MP 1" (Auffillungen)
. PAK (EPA) 5,78 mg/kg Z2

Das Material, das durch die Mischprobe "MP 1" reprasentiert wird, ist in die Einbauklas-
se 2 (nach Einhaltung der Zuordnungswerte Z 2) gem. der LAGA-Richtlinie TR Boden
(2004) einzustufen und kann damit unter Beriicksichtigung der Vorgaben der LAGA-

Richtlinie in einer entsprechenden Anwendung verwertet werden.
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7.0 Weitere Untersuchungen und Schlusswort

Das vorliegende Gutachten dient der Darstellung der Boden- und Grundwasserverhalt-
nisse sowie die Einschatzung der allgemeinen Bebaubarkeit. Nach Vergabe der Grund-
stlicksflachen und Fertigstellung der Planunterlagen zum Bauvorhaben ist die Erstel-

lung eines bauvorhabenbezogenen Baugrundgutachtens bzw. eine Erganzung des vor-

liegenden Gutachtens erforderlich.

Die Auswahl der Entsorgungsmadglichkeit sollte unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
nach MaB3gabe der vorliegenden Analytik (vgl. Anl. 6) erfolgen. Eine stoffliche Verwer-
tung ist einer Beseitigung vorzuziehen (KrWG 2012).

Die vorgenannten Bewertungen beruhen auf den Ergebnissen stichpunktartig vorge-
nommener Baugrunderkundungen. Es wird darauf hingewiesen, dass im Rahmen der
Aushubarbeiten, Bodenarten und/oder -bestandteile angetroffen werden kdnnen, die
von den hier Beschriebenen abweichen. Insbesondere Auffillungen sind naturgeman
inhomogen zusammengesetzt und kénnen bei erneuter Untersuchung entsprechend
abweichende Ergebnisse in der Analytik erbringen. Im Bedarfsfall ist der Gutachter zu

einem weiteren Beprobungstermin (vorzugsweise Haufwerkbeprobung) zu bestellen.

Der Gutachter ist zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich Fragen

ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder abweichend erértert wurden.

Greven, den 25. Januar 2021

OWS Ingenieurgeologen
GmbH & Co. KG
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GmbH & Co. KG l
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Gluhverlust [%] 2.44 2.70 2.25
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Bohrung / Tiefe / Bodenart RKS 6 0,4-1,6 -
Probenbezeichnung 4 5 6
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 36.35 34.54 34.33
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Behalter [g] 19.79 17.74 17.57
Massenverlust [g] 0.31 0.33 0.32
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Mittelwert [%] 1.92
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2012-4207: Konzeptvergabe von Grundstiicksflichen, Lingener StraBe/SchotthochstraBe in 48429 Rheine

Homogenbereich A Anlage 5.1
Anthropogene Auffiillungen
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 [KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.2-3.4
2a |Anteil Steine, D > 63 mm < 15%* %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm < 5% %
2c |Anteil Blécke, D > 630 mm o* %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Naturstein, Bauschutt, Ziegelbruch
4 |Dichte p 1,65-1,85 g/em®
5 |Kohasion c' / kN/m?
6 |undrénierte Scherfestigkeit c, / kN/mZ
7 |[Sensitivitat S n.b.
8 |Wassergehalt w, 6-12 %
9 [Konsistenz /
10 [Konsistenzzahl I /
11 [Plastizitat /
12 |Plastizitatszahl I, / %
13 [Durchlassigkeit k 8 x 10°° bis 5 x 10”7 m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,10-0,50
15 |Kalkgehalt <2 %
16 [Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil Vg, vgl. Anl. 4: <5 %
18 [Benennung und Beschreibung organischer Béden z. T. humos
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 A
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung /

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich

* = ggf. durch eingelagerte, nicht erbohrte Bauwerks-/Bauschuttreste hoher
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2012-4207: Konzeptvergabe von Grundstiicksflichen, Lingener StraBe/SchotthochstraBe in 48429 Rheine

Homogenbereich B1 Anlage 5.2
Sand
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 [KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.5
2a |Anteil Steine, D > 63 mm <15 %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm <5 %
2¢ |Anteil Blocke, D > 630 mm 0 %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Naturstein (i. W. Kalkstein)
4 |Dichte p 1,80-1,85 g/em®
5 |Kohésion ¢’ 0-2 kN/m?
6 |undrénierte Scherfestigkeit c, / kN/mZ
7 |[Sensitivitat S n.b.
8 |Wassergehalt w, 6-12 %
9 [Konsistenz /
10 [Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [Plastizitatszahl I, / %
13 [Durchlassigkeit k 5x 107 bis 5 x 107 m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,30-0,50
15 |Kalkgehalt <2 %
16 [Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil Vg, <1 %
18 [Benennung und Beschreibung organischer Béden /
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis schwach abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 SU/SU*
21 |ergdnzend ortslbliche Bezeichnung /

n.b. = nicht bestimmt

n.e. = nicht erforderlich
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2012-4207: Konzeptvergabe von Grundstiicksflichen, Lingener StraBe/SchotthochstraBe in 48429 Rheine

Homogenbereich B2 Anlage 5.3
Verwitterungslehm
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 [KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) vgl. Anl. 3.1
2a |Anteil Steine, D > 63 mm < 20%* %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm < 10* %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm < 5* %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Naturstein (i. W. Kalk-/Mergelstein)
4 |Dichte p 1,90-1,95 g/em®
5 [Kohasion c' 5-15 kN/m?
6 |undranierte Scherfestigkeit c, 60-250 kN/m?”
7 |[Sensitivitat S n.b.
8 |Wassergehalt w, 8-15 %
9 [Konsistenz steifplastisch bis steifplastisch/halbfest
10 |Konsistenzzahl I 0,75-1,10
11 [Plastizitat sehr gering bis leicht plastisch
12 [Plastizitatszahl I, 2-10 %
13 [Durchlassigkeit k 1x107 bis 1x 107 m/s
14 |Lagerungsdichte D /
15 |Kalkgehalt >3 %
16 [Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil Vg, / %
18 [Benennung und Beschreibung organischer Béden /
19 |Abrasivitat kaum abrasiv bis schwach abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 GU*/GT*/UL/TL
21 |ergdnzend ortslbliche Bezeichnung /

n.b. = nicht bestimmt
n.e. = nicht erforderlich

* = ggf. durch eingelagerte Festgesteins-Hartlinge hoher
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2012-4207: Konzeptvergabe von Grundstiicksflichen, Lingener StraBe/SchotthochstraBe in 48429 Rheine

Homogenbereich B3 Anlage 5.4
Kalk-/Mergelstein, stark verwittert bis verwittert
Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 [KorngroRenverteilung (mit Kérnungsbandern) n.b.
2a |Anteil Steine, D > 63 mm < 50%* %
2b |Anteil Blocke, D > 200 mm < 15*%* %
2c |Anteil Blocke, D > 630 mm < 10%* %
3 |mineralogische Zusammensetzung der Steine u. Blocke Naturstein (i. W. Kalk-/Mergelstein)
4 |Dichte p 1,95-2,05 g/em®
5 |Kohésion c' 0-5 kN/m?
6 |undrénierte Scherfestigkeit c, / kN/mZ
7 |[Sensitivitat S n.b.
8 |Wassergehalt w, 2-10 %
9 [Konsistenz /
10 [Konsistenzzahl I /
11 |Plastizitat /
12 [Plastizitatszahl I, / %
13 [Durchlassigkeit k 5x 107 bis 5 x 10" m/s
14 |Lagerungsdichte D 0,45-0,75
15 |Kalkgehalt >3 %
16 [Sulfatgehalt n.b.
17 |Organischer Anteil Vg, / %
18 [Benennung und Beschreibung organischer Béden /
19 |Abrasivitat schwach abrasiv bis abrasiv
20 |Bodengruppe gem. DIN 18196 GE/GU/GU*
21 |ergdnzend ortsiibliche Bezeichnung Felszersatz

n.b. = nicht bestimmt
n.e. = nicht erforderlich

* = ggf. durch eingelagerte Festgesteins-Hartlinge hoher
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2012-4207: Konzeptvergabe von Grundstiicksflichen, Lingener StraBe/SchotthochstraBe in 48429 Rheine

Homogenbereich X

Anlage 5.5

Kalk-/Mergelstein, schwach verwittert bis unverwittert (nicht erbohrt, daher nur durch Erfahrungswerte abschatzbar)

Nr. Kennwerte / Eigenschaft Wert Einheit
1 |Benennung von Fels Ka'lkstein, Mergelstein )
(Oberkreide, Cenoman-Kalk/Planer)
2 |Dichte 2,05-2,35 g/cm’
3a |Verwitterung schwach verwittert - unverwittert
3b |Veranderungen, Veranderlichkeit z. T. leicht verénderlich
4 |[Kalkgehalt >3 %
Sulfatgehalt n.b. %
6 |einaxiale Druckfestigkeit q, 3,5-20 N/mm?
7 |Spaltzugfestigkeit 0,35-2,0 N/mm?
8a [Trennflachenrichtung n.b.
8b [Trennflachenabstand diinnbankig bis dickbankig
8c |Gesteinskorperform prismatisch, tafelférmig
9a |Offnungsweite von Trennflichen <5-20 mm
9b |Kluftfullung von Trennflachen n.b.
10 |Gebirgsdurchlassigkeit <1x10% m/s
11 |Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv
12 |ergdnzend ortsibliche Bezeichnung /

n.b. = nicht bestimmbar

n.e. = nicht erforderlich
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Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Priifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstédndig und unverandert weiterverbreitet
werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKkS akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir den in
der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Jessica Bossems
Prifleiterin
Tel. +49 2236 897 202

Eurofins Umwelt West GmbH
Vorgebirgsstrasse 20
D-50389 Wesseling

Digital signiert, 21.01.2021
Jessica Bossems

Prifleitung
Tel. +49 2236 897 0 GF: Dr. André Bartholome, Dr. Thomas Henk,
Fax +49 2236 897 555 Veronika Kutscher, Dr. Sebastian Witjes
info.wesseling@eurofins-umwelt.de Amtsgericht KéIn HRB 44724
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 121 85 3679

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Bankverbindung: UniCredit Bank AG
BLZ 207 300 17

Kto 7000001950

IBAN DE37 2073 0017 7000 0019 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Priufberichtsnummer: AR-21-AN-001900-01

Probenbezeichnung MP 1
Probenahmedatum/ -zeit | 04.01.2021
Probennummer 021001912
Parameter |Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
\F;reorizzzj en;ge inkl. AN zlEOOO DIN 19747: 2009-07 kg 5.8
Fremdstoffe (Art) AN (R;FOOO DIN 19747: 2009-07 nein
Fremdstoffe (Menge) AN glEOOO DIN 19747: 2009-07 g 0,0
Siebriickstand > 10mm AN EFOOO DIN 19747: 2009-07 Nein
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN zlEOOO DIN EN 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 90,0
pH in CaClI2 AN (R;FOOO DIN ISO 10390: 2005-12 75
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt AN EFOOO DIN ISO 17380: 2013-10 0,5 mg/kg TS <05
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01*
Arsen (As) AT el P 0,8 mg/kg TS 4,2
Blei (Pb) VT el IS 2 mg/kg TS 28
Cadmium (Cd) AT vl S 0.2 mgkg TS | <02
Chrom (Cr) AN EFOOO 22'9525%17294'2 1 mg/kg TS 16
Kupfer (Cu) AT vl IS 1 mglkg TS 10
Nickel (Ni) AR e sorrn 1 mg/kg TS 6
Quecksilber (Hg) AN EFOOO %’;‘;g‘also 12846 (E12): 0,07 mg/kg TS 0,08
Thallium (TI) AT et o 0.2 mgkg TS | <02
Zink (Zn) AT el IS 1 mg/kg TS 45
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC AN EFOOO DIN EN 15936: 2012-11 0,1 Ma.-% TS 0,8
EOX a0 DI ST (ST 10 | mgkgTs | <10
REO0O |DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN | ;g?g:g;/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40
RE000 |P!N EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN | gg?g:g;/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN |REO0D DI N IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
Toluol AN |REO00 DI ENISO 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
Ethylbenzol AN |REO0D DI EN IS0 22155 0,05 mghkg TS | <0,05
m-/-p-Xylol AN |REO00 DI BN ISO 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
o-Xylol AN |REO00 DI EN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
Summe BTEX AN |RE000 DINEN IS0 22155: mgkg TS | (n.b.)"
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3% eurofins

Priufberichtsnummer: AR-21-AN-001900-01

Probenbezeichnung MP 1

Probenahmedatum/ -zeit | 04.01.2021

Probennummer 021001912
Parameter |Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN |REO0D DI BN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
trans-1,2-Dichlorethen AN |REO00 DI BN ISO 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
cis-1,2-Dichlorethen AN |REO00 DI EN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
Chloroform (Trichlormethan) |AN EFOOO 2('):'6%?7'30 22155: 0,05 mg/kg TS <0,05
1,1,1-Trichlorethan AN |REO00 DI EN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
Tetrachlormethan AN EFOOO 55:1;81750 22185 0,05 mg/kg TS <0,05
Trichlorethen AN EFOOO ?('J';'eli';;'so 22155 0,05 mg/kg TS <0,05
Tetrachlorethen AN |REO0D DI N IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
1,1-Dichlorethen AN |REO00 DI ENISO 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
1,2-Dichlorethan AN |REO00 DI EN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN zlEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,06
Acenaphthylen AN (R;FOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,09
Acenaphthen AN (R0 oI 150 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,07
Fluoren AN EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,10
Phenanthren AN EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,65
Anthracen AN zFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,19
Fluoranthen AN EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 1,0
Pyren AN zlEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,80
Benzo[a]anthracen AN ZFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,51
Chrysen AN (R0 oI 150 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,47
Benzo[b]fluoranthen AN EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,64
Benzo[k]fluoranthen AN |RE090 oI 150 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,21
Benzo[a]pyren AN EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,40
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN (F;EOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,26
Dibenzo[a,h]anthracen AN zlEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,08
Benzo[ghi]perylen AN (R;FOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,25
:;I::g 16 EPA-PAK AN R0 oI 150 18287: 2006-05 mg/kg TS 5,78
z:r;:?:a:i: :il:é)gne AN EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 5,72
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3% eurofins

Priufberichtsnummer: AR-21-AN-001900-01

Probenbezeichnung MP 1
Probenahmedatum/ -zeit | 04.01.2021
Probennummer 021001912
Parameter |Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN zlEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
PCB 52 AN ZFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
PCB 101 AN EIEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS 0,02
PCB 153 AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS 0,02
PCB 138 AN zlEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS 0,02
PCB 180 AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS 0,02
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS 0,08
PCB 118 AN zlEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
Summe PCB (7) AN (R;FOOO DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS 0,08
Phys.-chem. KenngréoBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
REO000 [DIN EN ISO 10523 (C5):
pH-Wert AN gl 2012-04 84
Temperatur pH-Wert AN (F;EOOO ?;';'63_?304'4 (cay: °C 16,8
Leitfahigkeit bei 25°C AN | RE000 DM EN 27855 (CO): 5 usS/cm 137
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
. REO000 [DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (CI) AN g (D20): 2009-07 1,0 mg/l 28
REO000 |DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) AN G (D20): 2009-07 1,0 mg/l 25
Cyanide, gesamt AN (F;EOOO ZD('JTZTO'SO 14403-2: 0,005 mg/l < 0,005
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
REO000 [DIN EN ISO 17294-2
Arsen (As) AN (E29): 2017-01 0,001 mg/l 0,006
. REO000 |DIN EN ISO 17294-2
Blei (Pb) AN |G (E29): 2017-01 0,001 mg/l 0,003
. REO000 |DIN EN ISO 17294-2
Cadmium (Cd) AN G (E29): 2017-01 0,0003 mg/l < 0,0003
Chrom (Cr) AT vl IS 0,001 mg/l <0,001
REO000 |DIN EN ISO 17294-2
Kupfer (Cu) AN |G (E29): 2017-01 0,005 mg/l < 0,005
. . REO000 [DIN EN ISO 17294-2
Nickel (Ni) AN | (E29): 2017-01 0,001 mg/l < 0,001
Quecksilber (Hg) AN (R0 D e o 1204 12 0,0002 mg/l <0,0002
. REO000 |DIN EN ISO 17294-2
Thallium (TI) AN | (E29): 2017-01 0,0002 mg/l <0,0002
. REO000 |DIN EN ISO 17294-2
Zink (Zn) AN g (E29): 2017-01 0,01 mg/l < 0,01
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Phenolindex, REO000 |DIN EN ISO 14402 (H37):
AN 0,01 / < 0,01
wasserdampffllichtig Gl 1999-12 mg
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Umwelt
Erlauterungen
BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kirzel des durchfihrenden Labors

AKkr. - Akkreditierungskirzel des Priiflabors
* Aufschluss mittels temperaturregulierendem Graphitblock

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit REO00GI
gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.



OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG
Zum Wasserwerk 15 - 48268 Greven - 02571-952880
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Probenahmeprotokoll Feststoff nach LAGA PN 98

Projekt:

Konzeptvergabe von Grundstucksflachen
Lingener StraBe / SchotthockstraBe in 48429 Rheine

Projekt.-Nr.:
2012-4207

Ort, Datum:
Greven, 07.01.2021

Probenbezeichnung (Untersuchungsbericht):

Probenahmestelle:

MP 1 Grundstiicksflache

Probenehmer Hr. Moor, Fr. Rombeck

Entnahmedatum 04.01.2021 Entnahmeuhrzeit ganztagig
Art des Feststoffes Auffillung

Herkunft

aus RKS 1 bis RKS 6

Vermutete Schadstoffe
bzw. Anlass der PN

Deklarationsanalytik (LAGA M 20)

Art der Lagerung

"in Situ"

Lagerungsdauer

unbekannt

Einfllisse auf den Abfall

Wetter bei der
Probenahme:

ggf. Witterung bedeckt, regnerisch,

schwach windig, ca. 5 °C

Abfallmenge

- Farbe beige, braun, schwarz  Geruch erdig

Beschreibung des Abfalls
bei der PN

Inhomogen zusammengesetztes Gemisch aus Sand, Steinen und Schluff, wobei sich
der Steinanteil i. W. aus Bauschuttresten, Ziegel- und Natursteinbruch zusammen-
setzt. Das Gemisch 6rtlich humos bis schwach humos und mit Wurzelresten durch-
setzt. Der aus Rammkernsondierbohrungen abgeschatzte Anteil mineralischer
Fremdbestandteile betragt im Mittel >10 Vol.-%.

Festigkeit, Konsistenz,
Homogenitat, KorngroBe,
Feuchte, etc.

Uberwiegend locker bis sehr locker (6rtlich mitteldicht) gelagert / inhomogen /
mS/AS, u'-u, x"-x, (h'-h) / liberwiegend erdfeucht bis feucht

Durchfithrung der PN

Rammkernsondierbohrung

Voruntersuchungen -

Abgefiillte Gebinde 51 PE-Eimer Menge 1
Probenaufbewahrung bis drei Monate nach Probeneingang im Analytiklabor

Probeniiberfiihrung Per Kurier an die Eurofins Umwelt West GmbH am 07.01.2021
Beobachtungen / - Anzahl der Einzelproben bei | 14
Bemerkungen zur PN Erstellung von Mischproben
Vergleichsproben O ja x nein Lageskizze x ja O nein

OWS Ingenieurgeologen
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Datum /Unterschrift des Probenehmers

www.ows-online.de




	Seite 1
	Seite 1

