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. Geotechnischer Untersuchungsbericht

1 Vorgang und Allgemeines

Die Stadt Meppen plant die ErschlieBung des Gewerbegebietes ,Sandheimer Stralle” in
49716 Meppen OT Apeldorn. Das geplante Baugebiet umfasst im Wesentlichen die
Flurstiicke 3/7, 3/8, 3/9, 3/13 sowie 3/17 der Flur 20 der Gemarkung Apeldorn. Das Buro flr
Geowissenschaften M&O GbR (Spelle und Sdgel) wurde im Rahmen der BaumalRnahme mit
der Durchflihrung von orientierenden Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines
Geotechnischen Berichtes beauftragt. Die Lage des Bauvorhabens ist der Ubersichtskarte in
Anlage 1 zu entnehmen.

2 Bauvorhaben, Planung und aktueller Zustand der

Flache

Die geplante ErschlieBungsmallnahme umfasst die ErschlieBung von Misch- und
Gewerbegebieten sowie von Stralenverkehrsflachen auf einer Grundflaiche von ca.
14.500 m2. Das Plangebiet unterlag zum Untersuchungszeitpunkt der landwirtschaftlichen
Nutzung.

3 Verwendete Unterlagen

e Lageplan (Entwurfsverfasser: Stadt Meppen)

e Topographische Karte 1:25.000 (Umweltkarten Niedersachsen)

e Geologische Ubersichtskarte 1:25.000 (NIBIS-Kartenserver)

¢ Hydrogeologische Karte 1:50.000 (NIBIS-Kartenserver)

e DIN 1054 als Erganzung zu DIN EN 1997-1:2009 Eurocode 7, DIN EN ISO 22475-1,
DIN EN ISO 22476-2, DIN 18123, DIN 18195, DIN 18196, DIN 18300, DIN 18533-1,
DIN 1055, DIN 4020, DIN 4021, DIN 4095, DIN 4124, RStO 12

4 Geotechnische Kategorie (GK)

Nach DIN 4020 ,Geotechnische Untersuchungen flr bautechnische Zwecke® werden
bautechnische Malinahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Es ist ggf.
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notwendig, die Einstufung eines Projektes in die jeweilige geotechnische Kategorie
anzupassen, in Abhangigkeit von den Ergebnissen der durchgefihrten geotechnischen
Untersuchungen.

GK 1: Die geotechnische Kategorie GK 1 umfasst Baumallnahmen mit geringem
Schwierigkeitsgrad  hinsichtlich ~ Standsicherheit und  Gebrauchstauglichkeit.  Als
Mindestanforderungen an die geotechnische Untersuchung des Baugrunds mussen folgende
Mallnahmen getroffen werden: Einholen von Informationen Uber allgemeine
Baugrundverhaltnisse; Erkunden der Bodenarten bzw. Gesteinsarten und ihrer Schichtung,
z.B. durch Schurfe, Kleinbohrungen nach DIN 4021 und Sondierungen nach DIN EN ISO
22476-2; Abschatzen der Grundwasserverhaltnisse vor und wahrend der Bauausfihrung;
Besichtigen der ausgehobenen Baugrube.

GK 2: Die geotechnische Kategorie GK 2 umfasst Baumalinahmen mit mittlerem
Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Baugrund und Bauwerk. Es
sind grundsatzlich direkte Aufschlisse erforderlich. Ein rechnerischer Nachweis der
Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit ist notwendig.

GK 3: Die geotechnische Kategorie GK 3 umfasst Baumalinahmen mit hohem
Schwierigkeitsgrad bzw. Baumaflnahmen, die nicht mehr in die Geotechnischen Kategorien
GK 1 und GK 2 eingeordnet werden kdnnen. Es ist zu prifen, ob Uber den fir die GK 2
erforderlichen Umfang hinaus weitere Untersuchungen notwendig sind, die sich aus
besonderen Abmessungen, Eigenschaften und Beanspruchungen des Bauwerks oder aus
besonderen Eigenschaften des Baugrunds, des Grundwassers oder der Umgebung ergeben.

Die geplante Bau- bzw. ErschlieBungsmalRnahme wird vorlaufig in die Geotechnische
Kategorie 2 eingeordnet. Der Umfang der geplanten Untersuchungen wurde entsprechend
angepasst.

5 Allgemeine geologische und hydrogeologische

Verhaltnisse

Entsprechend der Geologischen Karte 1:25.000 (NIBIS-Kartenserver) ist das untersuchte
Areal im Tiefenbereich von 0 bis 2 m unter Gelandeoberkante (GOK) Uberwiegend gepragt
von fluviatilen Sanden (Feinsand, mittelsandig, zum Teil schwach schluffig) aus dem
Weichselglazial. Nachranging sind im Nordteil des Untersuchungsgebietes laut Geologischer
Karte 1:25.000 (NIBIS-Kartenserver) im Tiefenbereich von 0 bis 2 m unter GOK glazifluviatile
Sande (Feinsand, mittelsandig, zum Teil sehr schwach kiesig) aus dem Drenthe-Stadium der
Saale-Kaltzeit zu erwarten, welche von Flugsanden (Feinsand, mittelsandig) aus dem
Holozan Uberlagert werden.
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Der mittlere Grundwasserspiegel ist im Untersuchungsgebiet entsprechend der
Hydrogeologischen Karte 1:50.000 (NIBIS-Kartenserver) bei ca. >20 bis 22,5 m NHN zu
erwarten. Aus der im Untersuchungsbereich vorliegenden Gelandehdhe von ca. 22,5 bis
23,0 m NHN folgt ein mittlerer Grundwasserflurabstand von ca. 0,0 bis 3,0 m.

6 Durchfuhrung der Untersuchungen

Die Durchfihrung der Rammkernsondierungen und Rammsondierungen sowie der
Entnahme der Grundwasserprobe und der Versickerungsuntersuchung auf dem Grundstiick
erfolgte am 13.12. sowie am 15.12.2023. Die Lage der Sondierungspunkte wurde
entsprechend dem Bauvorhaben festgelegt und ggf. den ortlichen Gegebenheiten
angepasst. Als Hbéhenfestpunkt (HFP) fur die rel. Hdheneinmessung der Sondierungspunkte
wurde ein Kanalschachtdeckel auf der dem Untersuchungsgebiet angrenzenden ,Apeldorner
HauptstraRe“ gewahlt.

Bei der Vermessung handelt es sich um kein exaktes Hohenaufmal. Das Hohenaufmalf}
sollte daher nicht als Grundlage fur Planungen dienen. Im Lageplan in Anlage 2 ist die Lage
der einzelnen Sondierungspunkte sowie des Hdéhenfestpunktes dargestellt.

6.1 Rammkernsondierungen (RKS)

Zur ErschlieBung der Bodenverhaltnisse im ErschlieBungsbereich der Misch- und
Gewerbegebiete wurden insgesamt sechs Rammkernsondierungen (RKS 1 bis RKS 8) nach
DIN EN ISO 22475-1 bis auf eine Tiefe von 5 m unter GOK abgeteuft. Hiervon wurden zwei
RKS (RKS 4 und RKS 5) im Bereich der geplanten StralRenverkehrsflachen abgeteuft.

Potentiell vorkommendes Grund- bzw. Schichtwasser wurde mittels Kabellichtlot im Bohrloch
bzw. im Bohrgut ermittelt. In Anlage 3 sind die Ergebnisse der geologischen Feldaufnahme
als einzelne Bohrprofile dargestellt.

6.2 Schwere Rammsondierungen (DPH)

Es wurden zusatzlich im vorgesehenen  Grindungsbereich insgesamt acht
Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 8) mit der schweren Rammsonde DPH nach
DIN EN ISO 22476-2 bis auf eine Tiefe von 5m unter GOK durchgefihrt. Die
Rammsondierungen bieten erganzend zu den Rammkernsondierungen Aussagen Uber die
Scherfestigkeit und die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz der durchteuften
Bodenschichten. Sie erlauben bei nichtbindigen Béden (z.B. Sande, Kiese) die Abschatzung
der Lagerungsdichten locker, mitteldicht, dicht und sehr dicht. Bei bindigen Béden (Lehme,
Tone) erlauben sie die Abschatzung der Konsistenzen breiig, weich, steif, halbfest und fest.
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Die Schlagzahlen pro 10 cm Eindringung gehen aus den Rammsondierprotokollen in
Anlage 3 hervor.

6.3 Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (ki-Wert)

Der Durchlassigkeitsbeiwert (krWert) der unterhalb des humosen Oberbodens anstehenden
humusfreien Sande wurde an den Standorten RKS 1, RKS 3, RKS 6 sowie RKS 8 lber
jeweils einen Versickerungsversuch (VU 1, VU3, VU6, VUB8) im Bohrloch mittels
Feldpermeameter ermittelt. Hierzu wurde neben dem Ansatzpunkt der Rammkernsondierung
eine Bohrung mit dem Edelman-Bohrer abgeteuft (& = 7 cm). Die Messung erfolgte in Tiefen

von 0,4 bis 0,8 m unter GOK mit konstantem Wasserstand tiber der Bohrlochsohle.

Die Eignung des untersuchten Standortes im Hinblick auf eine dezentrale Versickerung von
Niederschlagswasser wurde auf Grundlage des Arbeitsblattes DWA-A 138: Planung, Bau
und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser (DWA, 2005) gepruft.

7 Ergebnisse der Untersuchungen

7.1 Bodenschichtung

Im Zuge der durchgefihrten Sondierungen wurden Bodenschichten erschlossen, die
nachfolgend beschrieben werden. Es ist zu beachten, dass die Sondierungen eine exakte
Aussage Uber die Baugrundschichtung nur fir den jeweiligen Untersuchungspunkt bieten.
Schichtenfolge und Schichtmachtigkeiten kénnen sich zwischen den Untersuchungspunkten
andern.

An allen Untersuchungspunkten wurde ein humoser Oberboden aus schwach mittelsandigen
bis mittelsandigen sowie Uberwiegend schwach schluffigen Feinsanden bis zu einer Tiefe
von 0,3 bis 0,4 m unter GOK vorgefunden. Darunter folgen jeweils Uberwiegend schwach
schluffige, schwach mittelsandige bis mittelsandige (glazi-)fluviatiie Feinsande bis zur
jeweiligen Aufschlussendtiefe von 5m unter GOK. Lokal (RKS 3, RKS 8) wurden
oberflachennah ein geringfiigig erhdhter Schluffanteil in den (glazi-)fluviatilen Feinsanden
vorgefunden.

Anhand der ermittelten Schlagzahlen der schweren Rammsonde wird die Lagerungsdichte
der durchteuften humusfreien Sande als Uberwiegend mitteldicht bewertet. An den
Untersuchungspunkten sind (sehr) lockere Lagerungsbedingungen in Tiefen von mind. 0,4 m
(DPH 4) bis max. 1,1 m (DPH 8) unter GOK zu erwarten.

Die aufgeschlossenen Bodenschichten werden nachfolgend gemafl DIN 18300:2015-8 in
Homogenbereiche unterteilt. Homogenbereiche reprasentieren die naturliche Vielfalt der
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Schichten

Eigenschaften und Baugrundeignung.

geologischen jeweils in Einheiten mit vergleichbaren geotechnischen

Die aufgeschlossenen Bodenschichten werden nachfolgend in zwei Homogenbereiche
unterteilt. In nachfolgender Tabelle 1 sind die einzelnen Homogenbereiche aufgeflhrt.

Tabelle 1: Einteilung im Homogenbereiche

Tiefenbereich
Homogen- | aufgeschlossen [m unter GOK] Bodenart
R I Schicht- Schicht-
oberkante unterkante
humose Oberbdden:
1 RKS 1 bis 0 0,3-0,4 Feinsand, humos, schwach schluffig bis
RKS 8 schluffig, schwach mittelsandig bis
mittelsandig
(glazi-)fluviatile Sande:
2 RKS 1 bis 0,3-04 >5 Feinsand, schwach schluffig bis
RKS 8 schluffig, schwach mittelsandig bis
mittelsandig

7.2 Grundwasserverhaltnisse

Der
Grundwasserspiegel (Ruhewasserstand) ist in nachfolgender Tabelle 2 aufgefihrt.

in den Bohrléchern der Rammkernsondierungen am 13.12.2023 gemessene

Tabelle 2: Lage des Grundwasserspiegels

Lage des Grundwasserspiegels
Messpunkt Messdatum
[m unter GOK] [m rel. Hohe]
RKS 1 1,07 -1,72
RKS 2 1,03 -1,57
RKS 3 0,95 -1,49
RKS 4 1,07 -1,58
RKS & 13.12.2023 1.0 167
RKS 6 1,08 -1,63
RKS 7 1,16 -1,70
RKS 8 1,10 -1,78

Infolge der jahreszeitlichen Schwankungen des Grundwasserspiegels sind Aussagen zum

maximal bzw. minimal zu erwartenden Wasserstand ausschliel3lich  nach
Langzeitmessungen in geeigneten Messstellen méglich.

Aufgrund der vorangegangenen Witterung ist zu erwarten, dass der maximale
Grundwasserhdchststand  (Bemessungswasserstand) noch etwa 0,5 m Uber den
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gemessenen Werten, d.h. auf etwa -1,3 bis -1,1m rel. HOhe bezogen auf den
Hohenfestpunkt, liegen kann.

Aufgrund der vorangegangenen Witterung ist zudem zu erwarten, dass die gemessenen
Grundwasserstande in etwa dem mittleren GrundwasserhOchststand (relevant zur
Bemessung von  Versickerungsanlagen) entsprechen und dieser somit im
Untersuchungsgebiet auf etwa -1,8 bis 1,6 m rel. Hbhe bezogen auf den Héhenfestpunkt zu
erwarten ist.

7.3 Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes

Die an den Standorten der RKS 1, RKS 3, RKS 6 und RKS 8 in den schwach schluffigen,
mittelsandigen Feinsanden ermittelten Durchldssigkeitsbeiwerte (k-Werte) sind als Anlage 4
dem Bericht beigefligt. Die gemessenen k-Werte sind nach DWA-A 138 mit dem Faktor 2 zu
multiplizieren, da im Feldversuch meist keine vollstdndig wassergesattigten Bedingungen
erreicht werden. In nachfolgender Tabelle 3 sind die aus den Messwerten abgeleiteten
Durchlassigkeitsbeiwerte der gepriften Boden aufgeflihrt.

Tabelle 3: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (ki-Werte)

aus den Messwerten
Messtiefe abgeleiteter
Messpunkt Bodenbeschreibung : R Durchla?'fl%\ll(e:?belwert
m unter ~We
[m/s]
VU 1 (RKS 1) Feinsand, schwach schluffig, 0.50 bis 0.70 24 %105
mittelsandig ’ ’ ’
Feinsand, schwach schluffig, . .
VU 2 (RKS 3) mittelsandig 0,40 bis 0,50 3,6 x10
Feinsand, schwach schluffig, . .
VU 3 (RKS 6) mittelsandig 0,50 bis 0,60 4,2x10
Feinsand, schwach schluffig, . "
VU 4 (RKS 8) mittelsandig 0,70 bis 0,80 1,3x10
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II. Auswertung und Bewertunqg der geotechnischen

Untersuchungsergebnisse

1 Bautechnische Beurteilung des Untergrundes

1.1 Bodenmechanische Kennwerte

Generell kénnen fir die Homogenbereiche die nachfolgend in der Tabelle 4 aufgeflihrten
bautechnischen Eigenschaften angegeben werden. Die Bewertung bzw. Einstufung beruht
dabei auf Angaben der DIN 18196 sowie eigener Beurteilung.

Berichtsdatum: 15.01.2024



Buro flr Geowissenschaften M&O

-10-

6749-2023-GTB-Gewerbegebiet-Apeldorn

Tabelle 4: Ubersicht iiber die bautechnischen Eigenschaften der aufgeschlossenen Béden

Allgemeine Beurteilung

Homogenbereich

Bodenart

humose Oberbodden:

Feinsand, humos, schwach schluffig bis
schluffig, schwach mittelsandig bis
mittelsandig

(glazi-)fluviatile Sande:

Feinsand, schwach schluffig bis
schluffig, schwach mittelsandig bis
mittelsandig

aufgeschlossen in

RKS 1 bis RKS 8

RKS 1 bis RKS 8

Tiefenbereich OK 0 0,3-0,4
[m unter
GOK] UK 0,3-0/4 25

Lagerungsdichte

sehr locker bis locker

Uberwiegend mitteldicht

Bodengruppe nach DIN

Griindungen

18196 OH SE, SU
Bodenklasse nach DIN 1 3
18300
Frostempfindlichkeit nach
ZTVE-StB 2017 F2-F3 F1-F2
Verdichtbarkeitsklasse
nach ZTVE-StB 2017 KA. Vi
abgeschatzter
Durchlassigkeitsbeiwert 1x 105 bis 1 x 104 m/s 1x 106 bis 5x 105 m/s
ks [m/s]
Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen
Wichte erdfeucht y
[kN/m?] 17,0 17,0-18,0
Wichte unter Auftrieb y~
[KN/m?] 9,5 9,5-10,5
Reibungswinkel ¢ [°] 30,0 30,0-32,5
Kohasion ¢’ [kN/m?] keine keine
Steifemodul Es [MN/m?] k.A. 30-60
Bautechnische Eignung
Baugrund fiir . .
ungeeignet geeignet

A Einstufung nach DIN 18196 und eigener Beurteilung
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1.2 Bemessungswert des Sohlwiderstandes und Bettungsmodul

Der Lastabtrag der Gebaude erfolgt voraussichtlich Uber die humusfreien Bdden des
Homogenbereiches 2 sowie ggf. Uber eine eingebrachte Schicht aus gut
verdichtungsfahigem, frostunempfindlichem, kornabgestuftem Material (z.B. Bodengruppen
SE, SI, SW, GE, GI, GW nach DIN 18196). Die nachfolgend angegebenen
Bemessungswerte beruhen auf den Ergebnissen der orientierend durchgefiihrten
Baugrunderkundungen. Nach Vorliegen konkreter Planunterlagen sollten daher
bauwerksbezogene Baugrundaufschliisse erganzt und weitere
Setzungsberechnungen durchgefiihrt werden. Zudem wird von einer Nachverdichtung
des Aushubplanums auf eine mind. mittlere Lagerungsdichte ausgegangen.

Mit dem Programm GGU-Footing wurden exemplarisch unter Verwendung der im Kapitel 6.1
angegebenen Bodenkennwerte Setzungsberechnungen nach DIN 1054:2010 (Eurocode 7)
fur eine Grindung Uber Streifenfundamente sowie flir eine Sohlplattengriindung nach einem
durchgeflhrten Bodenaustausch durchgefiihrt. Die Berechnungen wurden unter Ansatz der
Grenzzustdande  GEO-2  (Nachweis der &uleren  Abmessungen) und der
Bemessungssituation BS-P (permanent) ausgefuhrt.

Es kann im Rahmen der Entwurfsplanung unter Voraussetzung einer mind. mitteldichten
Lagerungsdichte der Bdoden fir Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von 0,8 m
unter GOK (frostsichere Grindungstiefe) und einer Breite von 0,5 m ein Bemessungswert
des Sohlwiderstandes von rd. orq = 258 kN/m? angesetzt werden.

Bei den angegebenen Bemessungswerten sind Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen in der
GroRenordnung von bis zu 1cm zu erwarten. (Hinweis: Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes sind keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine
zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11).

Hohere Bemessungswerte kdénnen z.B. bei gréReren Fundamentbreiten oder gréfReren
Einbindetiefen der Fundamente angesetzt werden.

Zur Ermittlung des Bettungsmoduls fiir eine Sohlplatte wurde eine max. Bodenpressung von
150 kN/m? angesetzt. Die Berechnung erfolgte flir eine Ersatzflache von 1,5 m x 10 m und
der hieraus folgenden rechnerischen Setzung von 1,1 cm.

Es kann im Rahmen der Entwurfsplanung fir die Bemessung einer Sohlplatte nach dem
Bettungsmodulverfahren Uberschlagig ein Bettungsmodul von ks=13...15 MN/m?® in
Ansatz gebracht werden. Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul
keine Bodenkonstante ist, sondern von der Geometrie des Bauwerkes, den tatsachlichen
Bauwerkslasten und dem am Grindungsstandort vorhandenen Baugrundaufbau abhangt.
Der Bettungsmodul sollte nach Ermittlung der tatsachlichen Bauwerkslasten
nochmals gepriift werden.
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lll. Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise

1 Orientierende Baugrundbeurteilung und Grindungs-

empfehlung fiir HochbaumaRnahmen

Die Baugrundbeurteilung und Grandungsempfehlung richtet sich nach dem aus den
Rammkernsondierungen und Rammsondierungen bekannten Bodenaufbau unter
geotechnischen Gesichtspunkten. Es ist zu beachten, dass es sich bei den durchgefiihrten
Baugrunduntersuchungen um orientierende Untersuchungen handelt. Nach Vorliegen
konkreter Planunterlagen sollten bauwerksbezogene Aufschliisse ergianzt werden.

Die aufgeschlossenen Bodenverhdltnisse lassen unter Beachtung der in Kapitel III.2
angegebenen Bemessungswerte eine konventionelle Flachgrindung von Hochbauten
grundsatzlich zu. Zur Herstellung eines tragfahigen Planums sind die nachfolgend

beschriebenen MaRnahmen durchzufiihren.

Die humushaltigen Bdden des Homogenbereiches 1 sind flr einen Abtrag der zu
erwartenden Bauwerkslasten aufgrund ihrer mangelnden Raumstabilitét als ungeeignet zu
bewerten und sollten deshalb im Grindungsbereich abgetragen und durch geeigneten

Fillboden (s.u.) ersetzt werden.

In Abhangigkeit von der Aushubtiefe und der vorgesehenen Einbindetiefe der Gewerke ist
ein Lastausbreitungswinkel von 45° zu beachten, d.h. erfolgt beispielsweise der Erdaushub
bis 1m unterhalb der vorgesehenen Grindungsebene (Einbindetiefe
Fundamente / Bodenplatte) muss der Bodenaustausch mit einem seitlichen Uberstand von
mind. 1 m Uber die Gewerke hinaus hergestellt werden.

Gemal DIN 4124 darf beim Aushub von Baugruben ab einer Tiefe von 1,25 m unter GOK
ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit ein zuldssiger Bdschungswinkel von
B = 45° bei nichtbindigen oder weichen bindigen Bdden nicht Gberschritten werden. Bei mind.
steif konsistenten, bindigen Béden ist ein Boschungswinkel von 8 = 60° einzuhalten. Sofern
eine gebodschte Baugrube aufgrund des Abstandes zum vorhandenen Bauwerksbestand
nicht realisiert werden kann bzw. soll, kann im Zuge des Erdaushubes z.B. ein Verbau nach
DIN 4124 mit Tragerbohlwanden oder mit Spundwanden ausgefuhrt werden. Hierbei ist die
Ausfachung stets mit dem Aushub fortschreitend einzubringen.

Nach durchgeflihrtem Bodenaushub sollte das freigelegte Planum zur Egalisierung auf mind.
mitteldichte Lagerung nachverdichtet werden. Hierbei ist obligatorisch ein Abstand zum
Grund- bzw. Schichtwasserspiegel von mind. 0,5 m einzuhalten.
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Das ausgekofferte Material ist ggf. bis zur Sollhéhe durch gut verdichtungsfahiges,
frostunempfindliches, kornabgestuftes Material (z.B. Bodengruppen SE, SI, SW nach
DIN 18196) zu ersetzen, welches lagenweise einzubauen und in 4 - 6 Ubergéngen, bei einer
Schuttstarke von max. je 0,4 m auf mindestens mitteldichte Lagerung zu verdichten ist.

Die Verdichtungsarbeiten kdnnen statisch oder dynamisch durchgefihrt werden.

Es ist nach durchgefiihrten Verdichtungsarbeiten ein Verdichtungsgrad von E,, = 70 MN/m?
oder Dpr2 98% auf dem Planum sowie eine mind. mitteldichte Lagerung des aufgefillten
Bodens nachzuweisen.

Die Fundamente sollten in frostsicherer Tiefe (mind. 0,8 m unter GOK) einbinden.

Im Hinblick auf die Lage des zu erwartenden maximalen Grundwasserhdchststandes (ca.
-1,2 m bis -1,0 m rel. H6he bezogen auf den Héhenfestpunkt), sollten erdberihrte Wande
und Bodenplatten gemals DIN 18533-1 entsprechend der Wassereinwirkungsklasse W2-E
gegen ,driickendes Wasser von aulten“ abgedichtet werden.

2 Orientierende Baugrundbeurteilung und

Griindungsempfehlung fur die Verkehrsflachen

Fir die anzulegenden Verkehrsflachen werden die ,Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen® (RStO 12) zu Grunde gelegt. Es wird hierbei von einer
Belastungsklasse Bk 1,8 ausgegangen. Gemaf der Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt)
liegt das Plangebiet in der Frosteinwirkungszone |.

Im Grundungsbereich der Verkehrsflachen sollten maoglicherweise anstehende Bdden der
Homogenbereiche 1 abgetragen und ggf. durch geeigneten Fullboden (s.u.) ersetzt werden.
Dieser Boden ist aufgrund von zu erwartenden gro3en Setzungen fir den Lastabtrag von
Verkehrsflachen ungeeignet und im Griindungsbereich nicht fir den Wiedereinbau geeignet.

Nach dem Abtrag des humosen Oberbodens sollte das freigelegte Planum zur Egalisierung
des Untergrundes mit geeignetem Gerat auf mindestens mitteldichte Lagerung
nachverdichtet werden.

Ausgekoffertes Material ist gegebenenfalls bis zur Sollhéhe (Planum) durch geeignetes
Material (humusfreies, verdichtungsfahiges, frostunempfindliches, kornabgestuftes Material,
z.B. Bodengruppen SE, SW, SI gemals DIN 18196) zu ersetzen, welches lagenweise
einzubauen und in 4 - 6 Ubergangen, bei Schittstarken von max. je 0,4 m mit geeignetem
Gerat auf mindestens mitteldichte Lagerung zu verdichten ist. Nach durchgefiihrten
Verdichtungsarbeiten ist ein Verdichtungsgrad von E,; = 45 MN/m? oder Dp,2 95 % auf dem

Planum nachzuweisen.
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Auf dem so hergestellten Planum kann der Aufbau fir die Verkehrsflache entsprechend
RStO 12 bei einer Bauweise mit einer Asphaltdecke beispielsweise nach Tafel 1, Zeile 5 flr
die Belastungsklasse Bk1,8 erfolgen (siehe Tabelle 5):

Tabelle 5: Empfohlener Aufbau entsprechend RStO 12 (Tafel 1, Zeile 5, Bk1,8) bei Bauweise mit
Asphaltdecke (vgl. RStO 12, Tab. 7)

Geforderter Verformungsmodul

Einbaustarke

Oberbau

Einbauschicht [Mﬁﬁn’] [cm]
Asphaltdeckschicht - 4
Asphalttragschicht - 12
Schottertragschicht 150 30

Schicht aus . 80 12
frostunempfindlichem Material
Planum 45 -
Gesamtstarke frostsicherer ) 58

Alternativ kann der Aufbau flr die Verkehrsflache entsprechend RStO 12 bei einer Bauweise
mit einer Pflasterdecke nach Tafel 3, Zeile 3, fur die Belastungsklassen Bk 1,8 erfolgen
(siehe Tabelle 6):

Tabelle 6: Empfohlener Aufbau entsprechend RStO 12 (Tafel 3, Zeile 3, Bk1,8) bei Bauweise mit
Pflasterdecke (vgl. RStO 12, Tab. 7)

Geforderter Verformungsmodul . "
Einbauschicht Ev2 Elnb?cuns];arke
[MN/m?]

Pflasterdecke - 10

Bettung - 4

Schottertragschicht 150 30

Schicht aus 80 12
frostunempfindlichem Material

Planum 45 -
Gesamtstarke frostsicherer ) 56
Oberbau

Die fUr die Verkehrsflachen anzusetzende Belastungsklasse nach RStO 12 und der daraus
resultierende Aufbau der Verkehrsflachen sind letztlich von planerischer Seite entsprechend
den zu erwartenden Verkehrslasten bzw. der Beanspruchung festzulegen. Gegebenenfalls

ist der Aufbau der Verkehrsflachen entsprechend anzupassen.

Bei der Herstellung des Planums, der Frostschutzschicht und der Tragschichten sind zudem
die ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im
Strallenbau® (ZTVE-StB 09) und die ,Zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen fir den
Bau von Schichten ohne Bindemittel im Stralenbau® (ZTV-SoB-StB 04) zu bericksichtigen.
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3 Bauwasserhaltung

Im Zuge der Erdarbeiten ist ein Abstand vom Aushubplanum zum Grund- bzw.
Schichtwasserspiegel von mind. 0,5 m einzuhalten. Im Hinblick auf die aufgeschlossenen
Boden- bzw. Grundwasserverhaltnisse werden die Erdarbeiten fur nichtunterkellerte
Gebaude in Perioden niedriger Grundwasserstande voraussichtlich nicht unter dem
Schutz einer Wasserhaltung erfolgen mussen.

Die Erdarbeiten fur unterkellerte Gebaude werden voraussichtlich unter dem Schutz von
Wasserhaltungsmalinahmen erfolgen missen. Zu diesem Zweck kann beispielsweise eine
offene Wasserhaltung mit Pumpesumpf angewandt werden. Das anfallende Wasser kann
nach Einholung einer entsprechenden wasserrechtlichen Genehmigung in einen
nahegelegenen Vorfluter oder die Kanalisation eingeleitet werden.

Um den Umfang potentieller Wasserhaltungsmalinahmen gering zu halten, sollten die

Erdarbeiten vorzugsweise in Perioden mit niedrigen Grundwasserstanden erfolgen.

4 Eignung des Untergrundes zur dezentralen

Versickerung von Niederschlagswasser

Die im Zuge der Untersuchungen gemessenen Grundwasserstande (0,95 m bis 1,10 m unter
GOK) entsprechen vermutlich dem mittleren Grundwasserhdchststand (s. Kap. 1.7.2). Daher
ist das Plangebiet im aktuellen Zustand der Flache fur die Versickerung von
Niederschlagswasser als ungeeignet zu bewerten.

In Anlehnung an die DWA (2005) ist zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage und dem
mittleren Grundwasserhochstand bzw. einer wasserstauenden Bodenschicht eine
Sickerstrecke von mindestens 1,0 m einzuhalten. Diese Bedingung ist bei der Planung einer
Versickerungsanlage zu berucksichtigen. Die Moglichkeit flr eine Versickerung besteht an
Standorten mit einem geringeren Flurabstand z.B. in der Ausflhrung von flachen
Versickerungsmulden mit einer geringen Flachenbelastung (Au/As), ggf. in Kombination mit
einer Aufhéhung des Gelandes am geplanten Versickerungsstandort mit einem fir eine
Versickerung geeigneten Boden, sodass zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und
dem mittleren Grundwasserhochstand bzw. einer wasserstauenden Bodenschicht eine

Sickerstrecke von 21 m gegeben ist.

Die in den humusfreien Sanden festgestellten Durchlassigkeitsbeiwerte liegen im Bereich
von 1,3 x 10 m/s bis 4,2 x 10> m/s. Der geplante Standort flr eine Versickerungsanlage
sollte aufgrund der Variabilitat der Messergebnisse nochmals gezielt untersucht werden.
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5 Schlusswort

Sollten sich hinsichtlich der vorliegenden Bearbeitungsunterlagen und der zur Betrachtung
zugrunde gelegten Angaben Anderungen ergeben oder bei der Bauausfiihrung abweichende
Boden- und Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, ist der Gutachter sofort zu

informieren.
Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder nur abweichend erortert

wurden, ist der Gutachter zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

Spelle, 15. Januar 2024

Dr. rer. nat. Mark Overesch M.Sc. Biogeowiss. Heiner Helmer

Beratender Geowissenschaftler BDG
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Anlage 2: Lageplan der Untersuchungspunkte
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Anlage 3: Bohrprofile der Rammkernsondierungen und

Rammsondierdiagramme
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Anlage 4: Ergebnisse der Versickerungsversuche
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Durchmesser Bohrloch

Tiefe Bohrloch bis Wasserstand (ho)

Wassertemperatur

Bohrlochtiefe (H)
Grundwasserstand (GW) /

wasserundurchlassige Bodenschicht

Klute, A.: Methods of soil analysis, Part 1, Physical and mineralogical
methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. 1986

Randbedingungen / Zwischenwerte:

Infiltrationsrate "Q"

Radius-Bohrloch "r"
Wert "ho"

Wert "h" = H-ho
Wert "S" = GW-H

1,44 ml/sec

Durchm.(mm): 110

86,1 ml/min

4 cm
50 cm
20 cm

37 cm

35

Viskositat 1,3 Wasserviskositat im Bohrloch
Wasserviskositét bei 20°C
h Al hy
ln|}+ (7)+1:| -1

FALSCH Fir S = 2h: k= Q *

2n % h

3 s (In ?)
WAHR  Fir § < 2h: k= Q *

n*h *(3/? , 25')

1,2 *10-5 m/s

KsWert:
100,4cm/Tag




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Versickerung im Bohrloch /| WELL PERMEAMETER METHOD

Projekt: 6749-2023 (Anlage 4) Test: VU 2 (RKS 3) Datum: 13.12.2023 Bearbeiter:  Albers
mm min Q/min
1 0 0 0 600 1 564
2| 59 1 564
> 3 69 2 96 0
4 86 4 81
400
5| 97 6 58 £
6| 124 10 65 %3002’2
71 156 | 15 61 g ]
s 192 | 20 | 69 £ Lo
9 262 30 67
o 100 . Bl
53 52 69 67
- 0 T T T T T |
0 5 10 Zeit(min) 20 25 30 35

cm

40 |cm

5 2 3

°C

:

cm
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Durchmesser Bohrloch

Tiefe Bohrloch bis Wasserstand (ho)

Wassertemperatur

Bohrlochtiefe (H)

Grundwasserstand (GW) /

wasserundurchlassige Bodenschicht

Klute, A.: Methods of soil analysis, Part 1, Physical and mineralogical
methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. 1986

Randbedingungen / Zwischenwerte:

Infiltrationsrate "Q"

Radius-Bohrloch "r"
Wert "ho"

Wert "h" = H-ho
Wert "S" = GW-H

Viskositat

WAHR Fir S = 2h:

FALSCH Fir S < 2h:

1,12 ml/sec Durchm.(mm): 110
67,0 ml/min
4 cm
40 cm
10 cm
45 cm
1,3 Wasserviskositat im Bohrloch
Wasserviskositat bei 20°C ]
In |}+W:| -1

k= Q=

2n % h

e (n)

koo n*h*(.?/? , 25')

K~-Wert:

1,8 *10-5 m/s

154,5cm/Tag




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Versickerung im Bohrloch /| WELL PERMEAMETER METHOD

Projekt:

6749-2023 (Anlage 4)

Test: VU 3 (RKS 6) Datum: 13.12.2023

Bearbeiter:

Albers

mm min Q/min

) 0 0 0 800
708

2l 74 1 708 700

s 3 84 2 96
600

4 102 4 86
51 122 6 96 ‘E‘ 500
o 161 | 10 | o3 E ool

71198 | 15 | 71 2

s 245 | 20 90 g 30
of 329 | 30 | 80 200
3 100
=== 0+

90

80

cm

50 |cm

5 2 3

°C

E

cm

Vo oeeenn[08 Jom
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Durchmesser Bohrloch

Tiefe Bohrloch bis Wasserstand (ho)

Wassertemperatur

Bohrlochtiefe (H)

Grundwasserstand (GW) /

wasserundurchlassige Bodenschicht

Klute, A.: Methods of soil analysis, Part 1, Physical and mineralogical
methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. 1986

Zeit (min) 20

25 30 35

Randbedingungen / Zwischenwerte:

Infiltrationsrate "Q"

Radius-Bohrloch "r"
Wert "ho"

Wert "h" = H-ho
Wert "S" = GW-H

Viskositat

WAHR Fir S = 2h:

FALSCH Fir S < 2h:

1,34 ml/sec Durchm.(mm): 110
80,4 ml/min

4 cm

50 cm

10 cm

48 cm

1,3 Wasserviskositat im Bohrloch

Wasserviskositat bei 20°C

|n|}+\/@:|, 1

2n % h

e (n)

n*h *(3/? , 25')

k= Q=

k=0 *

K~-Wert:

21 *10-° m/s

185,4cm/Tag




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert
Versickerung im Bohrloch /| WELL PERMEAMETER METHOD

Projekt: 6749-2023 (Anlage 4) Test: VU 4 (RKS 8) Datum: 13.12.2023 Bearbeiter:  Albers
mm min Q/min
! 0 0 0 o 622
2| 65 1 622 600
s 3 70 2 48
d 72 | 4 | 10 .
51 717 6 24 ’E‘ 400
b 31

6 87 10 24 L

71 99 15 23 g

8 110 | 20 21 g 20

9 136 30 25 100 .
—_— 10 24 24 23 21 25
° ; 1o s 2 % % 3
- -100 -

Zeit (min)

cm

70 [cm

5 2 3

°C

E

cm

AR o e
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Durchmesser Bohrloch

Tiefe Bohrloch bis Wasserstand (ho)

Wassertemperatur

Bohrlochtiefe (H)

Grundwasserstand (GW) /

wasserundurchlassige Bodenschicht

Klute, A.: Methods of soil analysis, Part 1, Physical and mineralogical
methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. 1986

Randbedingungen / Zwischenwerte:

Infiltrationsrate "Q" 0,41 ml/sec Durchm.(mm): 110
24,9 ml/min
Radius-Bohrloch "r" 4 cm
Wert "ho" 70 cm
Wert "h" = H-ho 10 cm
Wert "S" = GW-H 30 cm
Viskositat 1,3 Wasserviskositat im Bohrloch
Wasserviskositat bej 20°C ]
In |:f—?+ \f(?%— 1:| —1
WAHR Fur S = 2h: k= Q*
2n *x h
3 (In ﬁ)
FALSCH Fir S < 2h: k= Q * !

n*h *(3/? , 25')

6,6 * 106 mi/s
K+~Wert:
57,4 cm/Tag




