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1 Veranlassung und Rahmensituation 

Die S-Immobilien Entwicklungsgesellschaft Sparkasse Minden-Lübbecke mbH 
& Co. KG beabsichtigt, nach Planungen der 0.9 Stadtplanung Minden das Bauge­
biet 'Schlandorfstraße' in Hille (Gemarkung Hille, Flur 18, Flurstück 669) mit einer 
Grundfläche von etwa 13 ha für 16 Ein- und Zweifamilienhäuser straßenbau- und 
abwassertechnisch zu erschließen. 

Weiterhin soll im südlichen Baufeld ein Regenrückhaltebecken angelegt werden. 

Im Zuge der weiteren Ausführungsplanung wurde das Ingenieurbüro GeoAnalytik 
Dr. Loh (Bünde) am 19.10.2017 beauftragt, auf der Grundlage eines Angebotes vom 
10.08.2017 eine Baugrunderkundung durchzuführen. Dazu wurden die Boden­
Grundwasserverhältnisse unter Einhaltung des nach DIN 1997-2 für Linienbauwerke 
maßgebenden Aufschlussabstandes stichprobenartig geprüft und im Hinblick auf den 
Straßen- und Kanalbau beurteilt. 

Hinsichtlich Wohnbebauung wurde die Baugrund-Beschaffenheit im Sinne einer Vor­
untersuchung nach DIN 1997-1 in einem flächendeckend-repräsentativen Raster ge­
prüft, sodass Aussagen zur Planung, Ausschreibung und Ausführung getroffen wer­
den können. 

Für die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen zur Verfügung gestellt: 

U 1: Lageplan - Städtebaulicher Entwurf (27.06.2017, Maßstab 1 :1 .000) 

U 2: Lageplan (13.11 .14, Maßstab 1:1.000) 

U 3: Auszug aus dem Liegenschaftskataster (06.04.2017, Maßstab 1 :1 .000) 

U 4: Leitungsplan mit Kanaldeckelhöhen (ohne Datum, Maßstab: - 1 :1.000) 

U 5: Foto vom Flurstück 667 mit Sicht auf Baudenkmal (20.06.2017) 

U 6: Schreiben von der Gemeinde Hille (03.09.2015, Az.: 3/61 61 00) 

U 7: Uraufnahme 1836 - 1850 v. Oeynhausen'scher Hof (TIM-online 2.0 beta) 

Der Lageplan U 1 wurde als Grundlage für den in Anlage 1 beigefügten Lageplan mit 
Kennzeichnung der Untersuchungspunkte genutzt. 

Die Sondierarbeiten wurden in drei Einsätzen im Zeitraum vom 06.11. bis 10.11.2017 
ausgeführt. 

Die Untersuchungsergebnisse und die daraus abzuleitenden Konsequenzen für Pla­
nung, Ausschreibung und Ausführung des Erschließungsvorhabens sind Gegenstand 
des vorliegenden Berichtes. 

1.1 Standortbeschreibung 

Das landwirtschaftlich genutzte , etwa 13 ha umfassende Erschließungsgebiet liegt in 
Hille nördlich der Sch/andorfstraße zwischen Von-Oeynhausen-Straße und Dorfstra­
ße. 

Das Baufeld ist in südöstliche Richtung geneigt, wobei zwischen den Sondierpunkten 
ein maximaler Höhenunterschied von etwa 1 ,5 m besteht. 

Das Umfeld ist durch Wohn bebauung und landwirtschaftliche Nutzflächen gekenn­
zeichnet. 
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1.2 Vorgehensweise und Untersuchungsumfang 
1.2.1 Sondierarbeiten 

Das Bauvorhaben entspricht hinsichtlich Wohnbebauung nach DIN 1054 der geo­
technischen Kategorie GK 1. Für den Kanalbau ist die geotechnische Kategorie GK 2 
anzusetzen. 

Nach DIN 1997-2 (Untersuchungsabstände und -tiefen) waren zur Prüfung und Auf­
nahme des Baugrundprofils sieben Rammkernsondierungen (RKS, DIN 22475-1) 
erforderlich , die mit einem Bohrdurchmesser von 50 - 36 mm bis 7,0 munter OK Ge­
lände abgeteuft wurden . 

Die in den Sondierungen aufgeschlossenen Bodenprofile wurden organoleptisch auf 
eventuelle Belastungen sowie bodenuntypische Bestandteile geprüft und nach gene­
tischen und ingenieurgeologischen Gesichtspunkten in Schichtenverzeichnissen 
nach DIN 14688-1 aufgezeichnet (vgl. Anlage 2). 

Die Bodenprofile sind in Anlage 3 nach DIN 4023 graphisch dargestellt. 

Aus den Sondierungen wurden 55 schichtenspezifische Bodenproben der Güteklas­
se 3 (DIN 1997-2/ DIN 22475-1) als Rückstellproben bzw. für labortechnische Analy­
sen entnommen. Die Bodenproben werden bis 6 Monate nach Gutachtenerstellung 
im Proben lager des Ingenieurbüros Dr. Loh aufbewahrt und anschließend entsorgt. 

Zur Kontrolle der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz und zur Beurteilung der 
Stand- und Scherfestigkeit und somit der Tragfähigkeit der Böden wurden parallel zu 
den Rammkernsondierungen sieben leichte Rammsondierungen (DPL, DIN 22476-2) 
mit gleichen Endteufen ausgeführt. 

Die Rammergebnisse wurden in Rammprotokollen aufgezeichnet, die als Rammdia­
gramme den entsprechenden Bodenprofilen in Anlage 3 gegenübergestellt sind. 

Die Höhe der Bohransatzpunkte wurde mit Bezug auf einen Kanaldeckel vor Schlan­
dorfstraße Nr. 7 mit einer dem Leitungsplan U 4 entnommenen Höhe von 52 ,91 m 
NN eingemessen. 

Die Lage der Untersuchungspunkte und des Bezugspunktes ist dem Lageplan in An­
lage 1 zu entnehmen. Die Daten der Sond ierungen sind in Tabelle 1 dargestellt: 
Tabelle 1: Daten der Ramm- und Rammkernsondierungen 

DPLI RKS Endteufe [m GOI<] Höhe Im NN] Ansatzpunkt im Baugebiet 
DPL 1 / RKS 1 7,0 / 7,0 51 ,84 Südost-Ecke 
DPL 2 / RKS 2 7,0 / 7,0 51 ,89 Süd-Seite 
DPL 3 / RKS 3 7,0 / 7,0 51,94 Südwest-Ecke 
DPL 4 / RKS 4 7,0 / 7,0 52,47 West-Seite 
DPL 5 / RKS 5 7,0 / 7,0 53,32 Nordwest-Seite 
DPL 6 / RKS 6 7,0 / 7,0 52 ,27 Ost-Seite 
DPL 7 / RKS 7 7,0 / 7,0 53,07 Nord-Seite 

Summe: 49,01 49,0 Ifdm 

Insgesamt wurde der Untergrund in den Ramm- und Rammkernsondierungen in je­
weils 49,0 m Ifd. Metern aufgeschlossen und beurteilt. 
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1.2.2 Laboranalysen 

Zur Bodenklassifizierung und Beurteilung der bodenmechanischen Eigenschaften 
und Kennwerte wurden sechs Bodenproben nach DIN 18123 hinsichtlich Kornvertei­
lung geprüft. 

An acht Bodenproben wurde nach DIN 18121 der natürliche Wassergehalt bestimmt. 

Hinsichtlich Verwertung bzw. Entsorgung der Aushubböden wurden die aufgeschlos­
senen Böden in drei Mischproben nach LA GA TR Boden im Feststoff (Tab. 11. 1.2-4) 
untersucht. 

Die umgelagerten bzw. anthropogen geprägten Böden wurden zusätzlich nach LAGA 
TR Boden im Eluat (Tab. 11. 1.2-5) untersucht. 

2 Untersuchungsergebnisse 
2.1 Geologische Rahmensituation 

Das Untersuchungsgebiet liegt nach Aussagen der Geologischen Karte von NRW 
(Blatt C 3918 Minden, Maßstab 1:100.000, Blatt 3618 Hartum, Maßstab 1:25.000) im 
Bereich quartärer Böden, wobei im Baufeld pleistozäne Lösslehme der Weichsel­
Kaltzeit über Schmelzwassersanden der Saale-Kaltzeit (Pleistozän) anstehen. 

Der präquartäre, in den Sond ierungen nicht aufgeschlossene Festgesteins­
Untergrund besteht aus Mergeltonsteinen der Unterkreide. 

2.2 Baugrundprofil 

In den Sondierungen wurden anthropogen geprägte Böden wie folgt aufgeschlossen: 
Tabelle 2: Oberboden und umgelagerte Standortböden 
Schicht 1: bis 2: 0,3 - 0,6 m GOK Oberboden anthropogen 
Oberboden (Schluff, schwach sandig bis sandig, schwach tonig, schwach kiesig), braun bis 
dunkelbraun, humos I durchwurzelt, nicht tragfähig 
Schicht 2: bis 2: 1,0 -1,3 m GOK umgelagerte Standortböden anthropogen 
nur in RKS 1 - 3: umgelagerte Standortböden aus Schluff-Sand-Gemischen mit geringen 
Anteilen an Ziegel bruch und Pflanzenresten, gelbbraun oder graubraun, schwach feucht bis 
stark feucht, in RKS 1 weich- bis steifkonsistent, in RKS 2 und 3 halbfest, bedingt tragfähig, 
bei Wassersättigung eingeschränkt standfest. 

Unter dem Oberboden und den umgelagerten Lehmböden ist als natürlich gewach­
sener Untergrund der folgende, mit allen Einschränkungen einer Verallgemeinerung 
gültige Baugrund zu erwarten: 
Tabelle 3: natürlich gewachsener Boden 
Schicht 3: bis 2: 1,6 - 2,4 m GOK Lösslehm Pleistozän 
Schluff, feinsandig , schwach tonig , hellgraubraun, schwach feucht bis feucht, überwiegend 
steifkonsistent, bedingt bis ausreichend tragfähig. Bei Wassersättigung eingeschränkt 
standfest. 
Schicht 4: bis ET 7,0 m GOK Schmelzwassersande Pleistozän 
Sand, schwach schluffig bis sChluffig, schwach kiesig bis kiesig, schwach tonig, hellgrau bis 
grau, hellbraungrau oder grüngrau, feucht bis nass, überwiegend mitteldicht gelagert oder 
weich- bis steifkonsistent, insQesamt ausreichend traQfähiQ 

Das beschriebene Bodenprofil ist in Säulenprofilen nach DIN 4023 in Anlage 3 dar­
gestellt. 
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Die Tiefenangaben entsprechen den in den Bodenaufschlüssen ermittelten Werten . 
Es kann erfahrungsgemäß nicht ausgeschlossen werden, dass außerhalb des Ho­
mogenbereiches der Sondierungen abweichende Schichtstärken und -folgen auftre­
ten können , was insbesondere für anthropogen geprägte Böden gilt. 

2.3 Grundwasser und Bemessungswasserstand 

Die aus den Sondierergebnissen abzuleitenden Grundwasserverhältnisse sind in Ta­
belle 4 dargestellt: 
Tabelle 4: Grundwasser 

Sondierung GW angebohrt I GW eingemessen Bemerkungen 
Im GOKI 

RKS 1 2,50 / 2,20 Bohrloch offen bis 2,40 m GOK 
RKS 2 2,50/2,90 Bohrloch offen bis 3,10 m GOK 
RKS 3 2,50 / 2,90 Bohrloch offen bis 3,00 m GOK 
RKS4 3,40/3,40 Bohrloch offen bis 3,50 m GOK 
RKS 5 4,60 / 4,50 Bohrloch offen bis 4,60 m GOK 
RKS6 3,10 / 3,90 Bohrloch offen bis 4,00 m GOK 
RKS 7 4,20 / 3,90 Bohrloch offen bis 3,90 m GOK 

Frei bewegliches Grundwasser wurde ab ;:: 2,5 unter OK Gelände in den nichtbindi­
gen Sanden festgestellt. 

Bei Aushubarbeiten bis 2,5 m GOK werden Wasserhaltungsmaßnahmen somit nicht 
erforderlich sein. 

Aufgrund der oberflächennah bindigen und somit gering durchlässigen Böden, die 
bei Schichtwasser sowie hinsichtlich versickernden Niederschlagswassers einen 
Wannen-Effekt mit entsprechendem Wassereinstau und somit von außen drücken­
des Wasser bewirken können , ist der Bemessungswasserstand nach der WU­
Richtlinie (DAfStb, Heft 555, 2006) mit der Geländeoberfläche gleichzusetzen. 

Da oberflächennah jedoch nur Stau- bzw. Sickerwasser zu erwarten ist, kann bei ei­
ner Bauwerksabdichtung mit Dränung nach DIN 4095 der Bemessungswasserstand 
tiefer bzw. bei 2,0 munter OK Gelände angesetzt werden. 

Hinsichtlich Statik kann der Bemessungswasserstand im südlichen Baufeld bzw. im 
Homogenbereich von RKS 1 - 3 bei 2,0 m und im mittleren und nördlichen Baufeld 
(vgl. RKS 4 - 7) bei 2,5 munter OK Gelände angesetzt werden. 
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2.4 Standfestigkeit und Tragfähigkeit 

Die Beurteilung der Stand- und Scherfestigkeit und damit der Tragfähigkeit der Bö­
den durch Rammsondierungen (DPL, DIN 22476-2) und manuelle Prüfung der bindi­
gen Böden ergab unter Berücksichtigung der Wasserführung folgende Befunde: 

Schicht 2 und 3: teilweise umgelagerte Lösslehme 

Die Lösslehme sind weich- bis überwiegend steifkonsistent und damit bedingt bis 
ausreichend standfest und tragfähig. 

Die Böden können mit einem Böschungswinkel von ß :::; 45° geböscht werden. In 
mindestens steifkonsistenten Böden kann ein Böschungswinkel von ß :::; 60° zulässig 
sein. 

Die Standfestigkeit kann im wassergesättigten Zustand eingeschränkt sein . 

Schicht 4: Schmelzwassersande 

Die nichtbindigen Sandböden sind überwiegend mitteldicht gelagert und damit stand­
fest und tragfähig. 

In den nichtbindigen Sanden ist ein Böschungswinkel ß :::; 45° einzuhalten. 

Die bindigen Sande sind weich- bis maximal steifkonsistent und damit bedingt bis 
ausreichend standfest und tragfähig. 

In weichkonsistenten Böden ist ein Böschungswinkel von ß :::; 45° einzuhalten. Ab 
steifer Konsistenz der bindigen Böden kann ein Böschungswinkel ß :0; 60° zulässig 
sein. 

Im Sinne der DIN 1054 kann i.d.R. ab steifer Konsistenz bindiger bzw. mitteldichter 
Lagerung nichtbindiger Böden ausreichende Tragfähigkeit angenommen werden. 
Somit ist auf der Grundlage der Sondierergebnisse zusammenfassend festzustellen , 
dass der Untergrund für die Rohrleitungen und die Schächte sowie hinsichtlich 
Wohnbebauung ausreichend tragfähig sein wird . 

Für die PIanstraße stehen im Erdplanum Schluffböden bedingter bis ausreichender 
Standfestigkeit an. Dementsprechend kann bereichsweise der Einbau einer dickeren 
Tragschicht oder einer Stabilisierungsschicht erforderlich werden. 

Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind zusammen mit den entsprechenden 
Bodenprofilen in Anlage 3 als Rammdiagramme mit Rammprotokollen dargestellt. 

2.5 Altlasten 

Am Bohrgut aus den Sondierungen und an der Geländeoberfläche waren keine Hin­
weise auf umwelt- und entsorgungsrelevante Bodenbelastungen und somit Altlasten 
festzustellen . 

Bei Erdarbeiten ist insbesondere in anthropogen geprägten Böden besonderes Au­
genmerk auf bodenuntypische Bestandteile sowie entsprechende Verfärbungen und 
Gerüche zu richten. 

Hinweise auf verfüllte Bereiche einer ehemaligen Gräfte des Oeynhausen'schen Ho­
fes wurden nicht festgestellt. 

Für die Verwertung der Aushubböden sind die in Kap. 3.3 dargestellten Deklarati­
onsanalysen zu beachten. 
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3 Bodenmechanische und chemisch-physikalische Laboranalysen 
3.1 Kornverteilungsanalysen 

Zur Bodenklassifizierung und Beurteilung der bodenmechanischen Eigenschaften 
und Kennwerte wurden an sechs Bodenproben Kornverteilungsanalysen (DIN 
18123) ausgeführt: 
Tabelle 5: Kornverteilungsanalysen und Klassifizierung 

Probe Kornverteilung [DIN 18123] Bodengruppen [DIN 18196] 
RKS 1/4 (2,5 - 3,5 m) Sand SE 
RKS 3/3 (1,0 - 2,2 m) Sand, schwach kiesig SE 
RKS 4/3 (1,6 - 2,3 m) Sand, sChluffig, schwach tonig SU' 
RKS 5/3 (1,5 - 2,4 m) Schluff, feinsandiQ, schwach toniQ UL 
RKS 6/2 (0,6 - 1,7 m) Schluff, feinsandig , schwach tonig UL 
RKS 7/2 (0,5 - 1,5 m) Schluff, feinsandig, schwach tonig UL 

Die Lösslehme entsprechen "feinkörnigen Böden" der Bodengruppe UL. 

Die Schmelzwassersande sind als "gernischt- bis grobkörnige Böden" den Boden­
gruppen SU* - SU - SE - SI zuzuordnen . 

Die vollständige Kornverteilung mit prozentualen Massenanteilen (T / U / S / G) ist 
den Körnungslinien in Anlage zu entnehmen. 

Aus der Kornverteilung sind rechnerisch nach USBR (UNITED STATES BUREAu OF 
RECLAMATION), HAZEN und BEYER folgende Durchlässigkeiten zu bestimmen: 
Tabelle 6: Durchlässigkeitsermittlung aus der Kornverteilung 

Probe Boden Durchlässigkeit k [rn/sI Bewertung 
nach USBR nach HAZEN nach BEYER [DIN 18130] 

RKS 1/4 SE 5,3 x 10" 1,3 x 10~ 1,0 x 10 durchlässig bis 
RKS 3/3 SE 4,6 x 10" 1,2 x 10'" 9,6x10" stark durchlässig 
RKS 4/3 SU' 3,5x10'ö nicht zulässiQ durchlässiQ 
RKS 5/3 UL 2,6 x 10'" nicht zulässig gering durchlässig 
RKS 6/2 UL 2,3 x 10" nicht zulässig gering durchlässig 
RKS 7/2 UL 1,9x10'" nicht zulässiQ QerinQ durchlässiQ 

Eine Bestimmung der Durchlässigkeit nach HAZEN und BEYER ist bei Berücksichti­
gung der Ausschlusskriterien (Feinkornanteil, Ungleichförmigkeit) für die bindigen 
Böden nicht zulässig. 

Die Lösslehme sind im Sinne der DIN 18130 "gering durchlässig". 

Die nichtbindigen Sande sind "durchlässig bis stark durchlässig". Die bindigen Sande 
sind "durchlässig". 
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3.2 Wassergehaltsbestimmungen 

Die Bestimmung des natürlichen Wassergehaltes nach DIN 18121 an acht Boden­
proben ergab folgende Werte: 
Tabelle 7: Wassergehaltsanalysen 

Probe Bodengruppen Wassergehalt [%] Bewertung 
RKS 2/3 (1,3 - 2,7 m) SE 10,74 feucht bis stark feucht 
RKS 3/3 (1,0 - 2,2 m) SE 8.78 feucht 
RKS 4/2 (0,4 - 1,6 m) UL 19,32 feucht 
RKS 4/3 (1,6 - 2,3 m) SU· 15,13 feucht bis stark feucht 
RKS 5/3 (1,5 - 2,4 m) UL 17,58 feucht 
RKS 6/2 (0,6 - 1.7 m) UL 20,13 feucht bis stark feucht 
RKS 7/2 (0,5 - 1,5 m) UL 22,13 stark feucht 
RKS 7/3 (1,5 - 2,3 m) UL 20,38 feucht bis stark feucht 

Die Böden oberhalb der wassergesättigten Bodenzone sind .,feucht bis stark feucht'. 

Die Laborprotokolle zu 3.1 und 3.2 sind in Anlage 4 enthalten. 

3.3 Deklarationsanalysen 

Im Hinblick auf die Verwertung bzw. Entsorgung von Aushubböden wurden die auf­
geschlossenen Böden in drei charakteristischen Mischproben im Labor EUROFINS 
Umwelt West GmbH (Wesseling) auf die Parameter nach LAGA M 20 1) im Feststoff 
(Tab. 11.1.2-4) untersucht. 

Die umgelagerten Standortböden aus dem Homogenbereich von RKS 1 - 3 wurden 
zusätzlich nach LA GA TR Boden im Eluat (Tab. 11. 1.2-5) analysiert . 

. Für die Analysen wurden unter Berücksichtigung der Boden-Schichtung folgende 
Mischproben gebildet: 
Tabelle 8: Zusammenstellung der Laborproben 
Laborp.!obe: RKS / Probe Bereich [m GOK] 
MP umgelagerte Lehme 1/2 + 2/2 + 3/2 0,30 - 1,30 
MP Schluffe 4/2 + 5/2 + 5/3 + 6/2 + 7/2 + 7/3 0,40-2,40 
MP Sande 1/3 + 2/3 + 2/4 + 3/3 - 3/5 + 4/4 + 5/4 + 6/4 + 7/4 1,00 - 3,90 

Die Laborergebnisse sind für die Mischprobe 'MP umgelagerte Lehme' bzw. den 
umgelagerten Lehmböden aus RKS 1 - 3 in Tabelle 9 den LAGA-Zuordnungswerten 
für Lehmböden gegenübergestellt. Auffäll ige Befunde sind durch Fett-Druck hervor­
gehoben. 
Tabelle 9: Deklarationsanalysen an umgelagerten Lehmböden 
Parameter: I Einheit MP umgelagerte Lehme LAGA-Grenzwerte 

Feststoff ZO Z1 Z2 
CyanideQ., mg/kg < 0,5 - 3 10 
TOC [Masse%] 0,9 0,5 1,5 5 
EOX [mg/kg] < 1,0 1 3 10 
KWC10-C22 [mg/kg] < 40 100 300 1.000 
KWC10-C40 [mg/kg] < 40 100 600 2.000 
L BTEX mg/kg] n.b.'" 1 1 1 
2:LHKW mg/kg] n.b.* 1 1 1 
L PAK mg/kg] 0,23 3 3 - (9)** 30 
B(a)P mg/kg] < 0,05 0,3 0,9 3 
:)" PCB mg/kg] n.b.* 0,05 0,15 0,5 

Fortsetzung auf Seite 10 
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Fortsetzunq von S ei te 9 
Parameter: Einheit I MP umgelagerte Lehme LAGA-Grenzwerte 

Feststoff ZO Z1 Z2 
Arsen [mg/kg] 11,5 15 45 150 
Blei [mq/kg] 212 70 210 700 
Cadmium [mg/kg] < 0,2 1 3 10 
Chromoe,' jmg/kg] 32 60 180 600 
Kupfer [mg/kg] 88 40 120 400 
Nickel jmg/kg] 20 50 150 500 
Quecksilber [mg/kg] 0,12 0,5 1,5 5 
Thallium [mg/kg] < 0,2 0,7 2,1 7 
Zink [mg/kg] 117 150 450 1.500 

Eluat ZO Z 1.1 Z 1.2 Z2 
IPH - Wert - 7,5 6,5 - 9,5 6,5 - 9,5 6 - 12 5,5 - 12 
Leitfähigkeit [~S/cm] 66 250 250 1.500 2.000 
Chlorid [mqlll 3,3 30 30 50 100 
Sulfat [mg/I] 6,7 20 20 50 200 
Phenolindex [lJqlll <10 20 20 40 100 
Arsen [~ g/I] 4 14 14 20 60 
Blei [lJq/ll 29 40 40 80 200 
Cadmium [~g/I] < 0,3 1,5 1,5 3 6 
Chrom e,. [lJq/ll 1 12,5 12,5 25 60 
Kupfer [~g/I] 18 20 20 60 100 
Nickel [lJq/ll 4 15 15 20 70 
Quecksilber [~g/I] < 0,2 0,5 0,5 1 2 
Zink [lJqlll 50 150 150 200 600 
"n.b.: unterhalb der Nachweisgrenze, ""In "hydrogeologisch gunstigen Gebieten" bis 9 mg/kg 

Die umgelagerten Standortböden sind durch erhöhte TOC-, Blei- und Kupfer­
Gehalte gekennzeichnet, wobei der erhöhte Blei-Gehalt eine Einstufung in die Ein­
bauklasse Z 2 erfordert. Die bindigen und damit bautechnisch nicht geeigneten 
Lehmböden sind somit nur für einen eingeschränkten, geschlossenen Wiedereinbau 
mit definierten technischen Sicherungsmaßnahmen außerhalb von Bereichen mit 
statischen Anforderungen geeignet. 

Für die Mischprobe 'MP Schluffe', entsprechend den natürlich gewachsenen Lehm­
böden, und die Mischprobe 'MP Sande', entsprechend den natürlich gewachsenen 
Sandböden, sind die Laborergebnisse in Tabelle 10 den LAGA-Zuordnungswerten 
für Lehm- bzw. Sandböden gegenübergestellt. 
Tabelle 10' Deklarationsanalysen an natürlich gewachsenen Böden 
Parameter: Einheit I MP Schluffe I MP Sande LAGA-Grenzwerte 

Feststoff ZO Z1 Z2 
Cyanideae, mg/kg < 0,5 < 0,5 - 3 10 
TOC [Masse%l 0,1 < 0,1 0,5 1,5 5 
EOX [mg/kg] < 1,0 < 1,0 1 3 10 
KWC10.C22 [mq/kql < 40 < 40 100 300 1.000 
KWc1o.c4o [mg/kg] < 40 < 40 100 600 2.000 

ll: BTEX [mq/kql n.b.* n.b.* 1 1 1 
Il: LHKW [mg/kg] n.b.* n.b.* 1 1 1 
ll: PAK [mq/kql n.b.* n.b." 3 3 - (9)"" 30 
B(a)P [mg/kg] < 0,05 < 0,05 0,3 0,9 3 
ll: PCB [mg/kg] n.b.* n.b." 0,05 0,15 0,5 

Fortsetzung auf Seite 11 

I) LAGA 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfäl len: Teil II :-Technische Regeln 
für die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden, 05. 11.2004) 
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Fortsetzung von Seite 1O 
Parameter: Einheit I MP Schluffe I MP Sande LAGA-Grenzwerte 

Feststoff ZO Z1 Z2 
Arsen [mg/kg] 5,0 1,4 15 10 45 150 
Blei [mQ/kQ] 9 6 70 40 210 700 
Cadmium [mg/kg] < 0,2 < 0,2 1 0,4 3 10 
Chrom"e,. [mq/kq] 22 10 60 30 180 600 
Kupfer [mg/kg] 10 3 40 20 120 400 
Nickel [mq/kq] 13 10 50 15 150 500 
Quecksilber [mg/kg] < 0,07 < 0,07 0,5 0,1 1,5 5 
Thallium [mq/kq] < 0,2 < 0,2 0,7 0,4 2,1 7 
Zink [mg/kg] 30 19 150 60 450 1.500 

.. "n.b.: unterhalb der Nachweisgrenze, "In "hydrogeolog isch gunstigen Gebieten" bis 9 mg/kg 

Die natürlich gewachsenen Böden sind abfallrechtlich vollkommen unauffällig und 
somit in die Einbauklasse Z 0 einzustufen. Entsprechende Böden sind für einen un­
eingeschränkten, offenen Wiedereinbau geeignet. 

Die nichtbindigen und somit bautechnisch geeigneten Sandböden sind auch für ei­
nen Wiedereinbau in Bereichen mit statischen Anforderungen geeignet. 

Zusammenfassend sind die Ergebnisse der Deklarationsanalysen wie folgt auszu­
werten: 
Tabelle 11: zusammenfassende Klassifizierung 
Laborprobe: Schicht LAGA-Einbauklasse 
MP umgelagerte Lehme umgelagerte Lehmböden Z2 
MP Schluffe natürlich gewachsene Lehmböden ZO 
MP Sande natürlich gewachsene Sand böden ZO 

Nach den Untersuchungsergebnissen können die anthropogen geprägten Lehmbö­
den im Homogenbereich von RKS 1 - 3 nur als Z 2-Böden wiederverwertet werden . 

Die natürlich gewachsenen Böden können als Z O-Böden wiederverwertet werden . 

Das Probennahmeprotokoll ist in Anlage 5, die Laborprotokolle sind in Anlage 6 enthal­
ten. 
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4 Bautechnische Eigenschaften 
4.1 Bodenklassifizierung 

Die in den Sondierungen aufgeschlossenen Böden sind hinsichtlich Bodenarbeiten 
(DIN 18915) und Landschaftsbauarbeiten (DIN 18320) sowie Erdarbeiten (DIN 
18300), Bohrarbeiten (DIN 18301) und Ramm-, Rüttel- und Pressarbeiten (DIN 
18304) in folgende Homogenbereiche einzuteilen : 
Tabelle 12: Homogenbereiche 

Homogenbereich 0 81 82 
Ortsübliche BezeiChnung Oberboden Lehmböden Sandböden 
Korngrößen- :s 0,06 mm 15 - 60 15 - 80 0-15 
verteilung > 0,06 - 2,0 mm 40 - 85 20 - 85 60 - 100 
(DIN 18123) > 2,0 - 63 mm 0-30 0-40 0-40 
Bodengruppen(DIN 18196J OU UL, SU* SU, SE, SI 
Massenanteil > 63 - 200 mm < 10 <10 < 20 
Steine I Blöcke > 200 - 630 mm <5 <5 <15 
(DIN 14688-1) > 630 mm <5 <5 < 15 
Dichte [g/cm J

] 1,6-1,9 2,0 - 2,2 1,7 - 2,0 
Undrainierte Scherfestigkeit [cu, kN/mz1 15 - 60 25 - 100 0 
Wassergehalt [%1 8 - 25 10 - 25 7 - 18 
Plastizitätszahl Ip 0,00 - 0,10 0,02 - 0,15 -
Konsistenzzahl le 0,25 - 0,75 0,25 - 0,75 -
Lagerungsdichte Id [%] - - 15 - 85 
Organischer Anteil %] 2:3 0-3 0-2 
Einbauklasse nach LAGA M 20 keine Analyse Z 0 bzw. Z 2 ZO 

In der Ausschreibung der Erdarbeiten sind die drei Homogenbereiche 0 (Oberbo­
den), B1 (Lehmböden) und B2 (Sandböden) anzuführen. 

Die zwei Homogenbereiche B1 und B2 können hinsichtlich Lösen, Laden und Trans­
portieren zu einem Homogenbereich zusammengefasst werden, wobei die abfall­
rechtlichen Merkmale zu beachten sind . 

Bei niederschlagsreicher Witterung mit anhaltender Aufweichung bzw. primärer 
Grundwassersättigung können die wasserempfindlichen, fein- bis gemischtkörnigen 
Böden (UL - SU*) insbesondere bei mechanisch-dynamischer Beanspruchung (z. B. 
Baustellenverkehr, Transport) fließende Eigenschaften annehmen. Bei Wassersätti­
gung bzw. für fließgefährdete Böden mit Konsistenzzahlen le :s 0,25 bzw. undränier­
ten Scherfestigkeiten Cu :s 15 kN/m2 (breiig-weiche Schluffböden) kann zusätzlich der 
Homogenbereich F (fließende Bodenarten) anzusetzen sein . 
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4.2 Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit 

Die Frostempfind lichkeit und die Verdichtbarkeit der Böden ist nach ZTV E - StB 17 
bzw. ZTV A - StB 12 wie folgt anzugeben: 

Tabelle 13: Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit 
Schicht: Frostempfindlichkeit Verdichtbarkeit 
Lehmböden sehr frostempfindlich - F3 mäßig bis weniger gut verdichtbar = V2 - V3 
Sand böden nicht frostempfindlich - F1 gut verdichtbar - V1 

Die Lehmböden sind "sehr frastempfindlich " und "mäßig bis weniger gut verdichtbarJ< 
und daher für einen Wiedereinbau in Bereichen mit statischen Anforderungen nicht 
geeignet. Die Böden können jedoch mit Bindemitteln (Bodenverbesserung I Boden­
verfestigung) zu verdichtbaren und somit standfesten Böden aufbereitet werden. 

Die nichtbindigen Sandböden sind "nicht frastempfindlich" und "gut verdichtbar' und 
damit zum Wiedereinbau auch in Bereichen mit statischen Anforderungen geeignet. 
Die bautechnische Eignung sollte jedoch im örtlichen Befund kritisch geprüft werden . 

Im Falle eines Wiedereinbaus der Böden sind die abfallrechtlichen und umweltrele­
vanten Merkmale zu berücksichtigen. 

4.3 Bodenmechanische Kennwerte 

Für Stand sicherheits- sowie Setzungs- und Grundbruchberechnungen können für die 
ungestörten Hauptbodenarten nach DIN 1055-2 bzw. EAU 1) und EAB 2) in erster Nä­
herung die folgenden, mittleren bodenmechanischen Kennwerte als Rechenwerte 
angenommen werden: 
Tabelle 14: Bodenmechanische Kennwerte 

Bodengruppen Wichte Reibungswinkel Kohäsion Steifemodul 
cal. y / y' [kN/m3

] cal. cp ' [0]' cal. c' [kN/m2
] cal. Es' [MN/m 2

] 

UL, y 20,0 - 20,5 27,5 0-2 5-7 weich - steif y' 10,0 - 10,5 
SU*, y 21,0 - 21,5 

27,5 0 - 2 10 - 20 weich - steif y' 11 ,0 - 11,5 
SU - SE - SI , y 17,0-19,0 30,0 - 32,5 0 20 - 50 locker - mitteldicht y ' 9,0-11,0 
SU - SE - SI y 18,0 - 20,0 32,5 - 35,0 0 40 - 100 mitteldicht - dicht y ' 10,0-12,0 

y = Wichte des feuchten Bodens, y' = Wichte unter Auftrieb 

Die angegebenen Steifemodu le bedürfen bei Anwendung in Grenz- und Zweifelsfäl­
len einer analytischen Überprüfung und Bestätigung. 

1) EAU, 2012: Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen", Häfen und Wasserstraßen. 
11. Auflage, Ernst & Sohn, Berlin. 

2) EAB, 2012, Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben". 5. Auflage, Ernst & Sohn, Berlin. 
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5 Kanalbau 

Planungshöhen lagen bei Berichtserstellung nicht vor. 

Der Kanalgrabenaushub sollte grundsätzlich am Tiefpunkt beginnend im Rückwärts­
einschnitt von OK Gelände erfo lgen. 

In Oberflächen nähe stehen zunächst weich- bis steifkonsistente bereichsweise auch 
halbfeste Schluffböden insgesamt ausreichender Tragfähigkeit an. Darunter sind 
überwiegend mitteldicht gelagerte Sande ebenfalls ausreichender Tragfähigkeit zu 
erwarten. Für den Kanalbau sind somit ausreichend tragfähige Böden gegeben. 

Beim Aushub von Leitungsgräben und Baugruben ist die DIN 4124 maßgebend. 
Baugruben und Gräben in nichtbindigen und weichen , bindigen Böden sind mit ß $ 

45° zu böschen. In bindigen, mindestens steifkonsistenten Böden kann ein Bö­
schungswinkel von ß ::; 60° zulässig sein. Bei größeren Böschungswinkeln ist gemäß 
DIN 1997-1 bzw. DIN 1054 die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen. 

In allen Bereichen, die ke ine Abböschung zulassen und tiefer als 1,25 m auszuheben 
sind , werden zur Sicherung Verbaumaßnahmen erforderlich. 

In den hier anstehenden Böden werden senkrechte Grabenwände nicht standfest 
sein, sodass der ohne Ramm- und Pressarbeiten bzw. ausschließlich drückend ein­
zubringende Grabenverbau im Sinne der DIN 4124 im Absenkverfahren auszuführen 
ist. Der vorauseilende Bodenaushub ist auf maximal 0,5 m zu begrenzen. 

Bei der Planung und Ausführung von Verbauarbeiten ist die DIN 18303 maßgebend. 

Als Grabenverbau können übliche Verbauboxen und Kanaldielen eingesetzt werden. 

Wasserhaltungsmaßnahmen werden bei Aushubtiefen bis 2,5 m GOK nicht erforder­
lich sein. Bei Aushubtiefen > 2,5 m GOK bzw. <: 0,3 m in die wassergesättigte Bo­
denzone sind Wasserhaltungsmaßnahmen angezeigt. Aufgrund der nichtbindigen 
Böden ist bei entsprechenden Aushubtiefen eine Grundwasserabsenkung über Gra­
vitationsbrunnen zu empfehlen. 

Wasserhaltungsarbeiten sind unter Beachtung der DIN 18305 zu planen und ent­
sprechend auszuführen. 

Grabensohlen sind stets wasserfrei zu halten und gegen Auflockerung bzw. Aufwei­
chen sowie Entfestigung zu schützen. Entfestigte bzw. aufgeweichte Böden sind zu 
entfernen und durch verdichtetes Mineralgemisch (z. B. 0/32 mm oder gleichwertig) 
zu ersetzen. 

Für die Auswahl der Baustoffe für Rohr-Auflager, -Einbettung und -Überschüttung 
sind die Vorgaben der DIN 1610 (Verlegung und Prüfung von Abwasserleitungen und 
-kanälen, 1997) und des ATV-DVWK-Arbeitsblattes A 139 (Einbau und Prüfung von 
Abwasserleitungen und -kanälen, GFA, Juni 2001) maßgebend. 

Die Bettung der Kanalrohre kann nach DIN 1610 gemäß Typ 1 (Regelausführung) 
erfolgen. 

Grundsätzlich sollten als Füllsande nur wasserunempfindl iche Böden bzw. Sande mit 
einem Schluffanteil ::; 5 % eingebaut werden. 

Bindige Aushubböden können mit Bindemitteln (Bodenverbesserung) zu wiederein­
baufähigen Böden aufbereitet werden. 
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Bei der Verfüllung der Leitungszone ist durch manuelle Verdichtung sicherzustellen, 
dass die Zwickel unter dem Rohr (obere Bettungsschicht) mit verdichtetem Baustoff 
standfest verfüllt sind . Die Abdeckung der Rohrleitung ist bis mindestens 30 cm über 
den Rohrscheitel mit steinfreiem Material auszuführen (Größtkorn 20 mm, U $ 6, 
Verdichtbarkeitsklasse V1). 

Die maschinelle Verdichtung (Grabenwalze , Plattenverdichter) sollte erst nach Ein­
bau von mindestens 30 cm Füllboden über dem Rohrscheitel erfolgen. Dabei ist die 
Verdichtung nach Art eines Dachprofils zuerst an den beiden Grabenrändern und 
anschließend in der Leitungsachse auszuführen. 

Unter Verkehrsflächen ist die Hauptverfüllung des Kanalgrabens ausschließlich mit 
nichtbindigen, frostsicheren und verdichtungsfähigen Schüttgütern (z. B. Mineralge­
misch 0/32 mm) auszuführen. 

Die Verfüllung und Verdichtung mittels Grabenwalze sollte grundsätzlich in Lagen 
von $ 30 cm erfolgen, wobei in der Leitungszone eine Proctordichte von Dpr 2: 97 % 
zu erreichen ist. In der Hauptverfüllung ist für "grobkörnige Böden" eine Proctordichte 
von Dpr 2: 98 % zu erzielen. In den oberen 50 cm der Hauptverfüllung ist eine Proc­
tordichte von Dpr = 100 % nachzuweisen. 

Während der Ausführung ist eine regelmäßige Eigenkontrolle der Verdichtung der 
Seiten- und der Hauptverfüllung durch Rammsondierungen (DIN 22476-2: DPL1o) zu 
empfehlen. Darüber hinaus ist nach Fertigstellung der Hauptverfüllung und der frost­
sicheren Tragschicht eine Kontrolle der Verdichtung und der Tragfähigkeit durch Plat­
tendruckversuche (DIN 18134) zu empfehlen, wobei die Verdichtungsziele der 
RStO 12 und ZTV E-StB 17 maßgebend sind. 

Zur Vermeidung von Sackungen und / oder Setzungen in der Verbauzone ist durch 
schrittweises Ziehen des Verbaus mit entsprechend intensiver Verdichtung der Ver­
füllung eine kraftschlüssige Verzahnung zwischen Füllboden und Grabenwand zu 
erzielen. Der Grabenverbau ist so zu entfernen, dass Beschädigungen und Lagever­
änderungen der Rohrleitung ausgeschlossen sind. 
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6 Straßenbau 

Das Baufeld liegt in der Frosteinwirkungszone I. 

Zum Straßenbau sind auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse in Anlehnung 
an die RStO 12 (Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflä­
chen, FGSV 499, 2012) fo lgende Angaben zu treffen: 

Im Erdplanum stehen "sehr frostempfindliche" Böden der Frostempfind lichkeitsklasse 
3 an. 

Unter Ansatz von F3-Böden und ausgehend von der Belastungsklasse BkO,3 ist für 
PKW-Verkehrsflächen in Anlehnung an die RStO 12 ein frostsicherer Oberbau wie 
fo lgt zu wählen: 
Tabelle 15: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus 

Frostern findlichkeitsklasse BkO,3 
F3 d ~ 50 cm 

Auf Böden der Frostempfindlichkeitsklasse 3 ist für die Belastungsklasse BkO,3 ein 
frostsicherer Oberbau in einer Gesamtstärke von d ~ 50 cm zu empfehlen. 

Der Straßenaufbau sollte mit frostsicheren und verdichtungsfähigen Baustoffen erfol­
gen (z. B. STS 0/45 und FSS 0/32). 

Auf OK Untergrund (Planum) ist in Anlehnung an ZTV E-StB 17 bzw. RStO 12 vor 
dem Tragschicht-Aufbau durch statische Plattendruckversuche (DIN 18134) ein Ver­
formungsmodul von EV2 2: 45 MN/m2 nachzuweisen. 

Für die weich- bis steifkonsistenten Lehmböden ist davon auszugehen, dass die O.g. 
Mindest-Tragfähigkeit nicht bzw. nicht überall gegeben sein wird. 

Bei unzureichender Standfestigkeit bzw. bei weichen, plastisch-elastischen Böden ist 
gemäß Abbildung 1 (vgl. Floss, R. , 2011: Handbuch ZTV E-StB, Kommentar und 
Leitlinien mit Kompendium Erd- und Felsbau) eine Erhöhung der Tragschichtdicke 
erforderlich . 

I Dicke der ungebundenen Tragschicht in cm 
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Abb. 1: Oberbau in Abhängigkeit vom E,2 auf dem Erdplanum 

Alternativ kann zur Stabilisierung bzw. für die Beständ igkeit der Tragschicht der Ein­
bau eines Geogitters oder besser der Einbau einer Stabilisierungsschicht (0/100, d 2! 
15 - 20 cm) unter der Tragschicht erforderlich sein. Weiterhin ist eine mit d = 20 cm 
anrechenbare Verfestigung der Standortböden mit Bindemitteln machbar. 

Nach Fertigstellung des Oberbaus ist unter Ansatz der Belastungsklasse BkO,3 auf 
OK Tragschicht durch Plattendruckversuche (DIN 18134) ein Verformungsmodul von 
Ev2 2! 120 MN/m2 nachzuweisen. 
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Bei einer Kanalgrabenverfüllung aus bindemittelverbesserten Standortböden ist da­
rauf zu achten, das keine Verfestigung erfolgt, sodass schädliche Sattellagen ver­
mieden werden, die erfahrungsgemäß zu grabenparallelen Rissen im Oberbau bzw. 
in der Asphaltdecke führen können. Dementsprechend ist im Erdplanum für die Stra­
ßentrasse auf homogen tragfähige Böden zu achten. 

Für den Aufbau von Tragschichten in Verkehrsflächen ist zu empfehlen, nur im unte­
ren Bereich (z.B. in Frostschutzschichten) entsprechend geeignetes bzw. gütege­
schütztes RC-Mineralgemisch einzusetzen. Die oberen 0,3 m von Tragschichten soll­
ten grundsätzlich aus natürlichem Mineralgemisch (STS 0/45) erstellt werden. 

RC-Baustoffe sollten ggf. den" Technische Lieferbedingungen für Gesteinskörnungen 
im Straßenbau" (TL Gestein-StB 04, FGSV 613) bzw. dem RAL-Gütezeichen RAL­
RG 501/1 entsprechen. In Wasserschutzgebieten können die Einsatzmöglichkeiten 
von RC-Baustoffen eingeschränkt sein, was ggf. wasserrechtlich zu prüfen ist. 

Bei der weiteren Planung und Ausführung sind insbesondere die ZTV E-StB 17, TL 
BuB E-StB 09, ZTV SoB-StB 04, ZTVT-StB 95, ZTV A-StB 12 und die RStO 12 maß­
gebend. 

Bei Pflasterbauweisen sind weiterhin die TL Pflaster-StB 06, ZTV Pflaster-StB 06 
sowie das Merkblatt M FP und die DIN 18318 (Pflasterdecken und Plattenbeläge in 
ungebundener Ausführung, Einfassungen) zu beachten. 

7 Versickerung 

Für die Bemessung und Ausführung von Versickerungsanlagen ist das Regelwerk 
"Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser" 
(Arbeitsblatt ATV-DWA A 138) maßgebend. Danach sind Böden mit einer Durchläs­
sigkeit von k 2 1 x 10.6 m/s für eine Versickerung grundsätzlich geeignet. 

Auf der Grundlage von Erfahrungswerten und der aus den Kornverteilungsanalysen 
abgeleiteten Durchlässigkeiten (vgl. Anlage 4) ist davon auszugehen, dass die ober­
flächen nah im Baufeld anstehenden Lehmböden "gering durchlässig" (DIN 18130) 
und somit für eine effektive Versickerung von Regenwasser nicht geeignet sind. 

Die nichtbindigen, ab <! 1 m GOK anstehenden Sande sind grundsätzlich für eine 
Versickerung von Regenwasser geeignet. 

Zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage und dem Grundwasser ist ein filter­
wirksamer Sickerabstand von 2 1m einzuhalten. Hinsichtlich Versickerung kann das 
Grundwasser somit u.U. einschränkend sein. 
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8 Bautechnische Hinweise zum Regenrückhaltebecken 

Im südlichen Baufeld soll ein Regenrückhaltebecken (RRB, vgl. Lageplan) angelegt 
werden. Konkrete Planungsdaten lagen bei Berichtserstellung nicht vor. 

Beim Bau von Regenrückhaltebecken ist das Arbeitsblatt DWA-A 117 "Bemessung 
von Regenrückhalteräumen" zu beachten. 

Im Bereich des RRB sind bis etwa 1 munter OK Gelände "schwach durchlässige" 
Lehmböden zu erwarten. Darunter stehen nichtbindige und damit "durchlässige " 
Sande an. 

Der Aushub sollte im Rückwärtseinschnitt mit glattschneidigen Baggerlöffeln oder 
entsprechenden Schilden ausgeführt werden . 

Wasserhaltungsmaßnahmen werden für den Aushub des Beckens voraussichtlich 
nicht erforderlich sein. 

Für eine ausreichende Standsicherheit sollten die Becken-Böschungen in einem 
Winkel von::; 1:3 ausgeführt werden . 

Instabile, eventuell zum Ausfließen und / oder Abrutschen neigende Böschungsbe­
reiche können durch Anschüttung mit Wasserbausteinen oder Mineralgemisch (z. B. 
0/56 oder 0/100) stabilisiert werden, wobei die Böschungen in erster Näherung aus­
reichend standfest sein sollten. 

Für das RRB kann eine Sohl- und Böschungsabdichtung als Tonabdichtung in einer 
Dicke von d = 30 cm oder aus geosynthetischen Tondichtungsbahnen (GTD, z. B. 
NAUE Bentofix) ausgeführt werden . 

Sollten Sohle und Böschungen des RRB in den "gering durchlässigen" und somit 
wenig versickerungsfähigen Schluff-Böden liegen, kann auf eine Tonabdichtung u.U. 
verzichtet werden . Zur weiteren Verringerung der Durchlässigkeit durch Vergelung 
(Bildung von Calcium-Silicat- und Calcium-Aluminat-Hydraten) kann ein Einfräsen 
von Bindemitteln (hier: Weißfeinkalk) in die natürlich anstehenden Lehmböden und 
anschließende Verdichtung ausreichend sein. 
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9 Allgemeine Hinweise zur Gründung von Wohnbebauung 
9.1 Erdarbeiten, Verbau, Wasserhaltung 

Oberboden ist vollständig aus dem Gründungsbereich zu entfernen. 

Grundsätzlich ist aufgrund der oberflächennah anstehenden Lehmböden eine Befes­
tigung aller bauzeitigen Verkehrs-, Lagerflächen und Kranstellflächen mit einer Mine­
ralgemisch-Tragschicht in einer Stärke von dT ~ 0,30 m auf einem Geovlies zu emp­
fehlen. Ein Befahren des ungeschützten Erdplanums mit Radfahrzeugen ist zu ver­
meiden. 

Der Bodenaushub sollte mit glattschneidigem Baggerlöffel bis Rohplanum bzw. 
Gründungssohle ausgeführt werden. Unmittelbar anschließend sollte der Vor-Kopf­
Einbau einer Sauberkeitsschicht aus Kies, Magerbeton oder gleichwertig erfolgen. 

Bindige Aushubböden sind ohne bodenverbessernde Maßnahmen zum Wiederein­
bau in Bereichen mit statischen Anforderungen nicht geeignet. 

Nichtbindige Böden sind voraussichtlich für einen Wiedereinbau auch in Bereichen 
mit statischen Anforderungen geeignet. 

Wasserhaltungsmaßnahmen werden im südlichen Baufeld bei Aushubtiefen bis ± 
2,5 m und im nördlichen Baufeld bis 3 m GOK nicht erforderlich sein. 

In nichtbindigen und bindigen, mindestens weichkonsistenten Böden können Gruben 
und Gräben als geböschte Baugruben mit Böschungswinkel ß s: 45 0 (DIN 4124) her­
gestellt werden . In mindestens steifkonsistenten Böden kann ein Böschungswinkel ß 
s: 60 0 zulässig sein. 

Baugruben-Böschungen sind zum Schutz vor witterungsbedingter Erosion mit Folien 
abzudecken. 

9.2 Bauwerksabdichtung 

Bei der Bauwerksabdichtung sind die DIN 18195 (Abdichtung von Bauwerken) und 
die DIN 18533 (Abdichtung von erdberührten Bauteilen) maßgebend. Darüber hinaus 
ist die DIN 18336 (Abdichtungsarbeiten) zu berücksichtigen. 

Durch Rinnen oder vom Gebäude fortweisendes Gefälle ist Oberflächenwasser vom 
Gebäude abzuleiten. 

Aufgrund der oberflächennah mit k s: 10.4 m/s "gering durchlässigen" Böden ist die 
Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1 anzusetzen (W2-E: drückendes 
Wasser) und somit eine Bauwerksabdichtung gegen "mäßige Einwirkung von drü­
ckendem Wasser s: 3 mEintauchtiefe" auszuführen. Die Abdichtung ist nach DIN 
18533-1, Kap. 8.6.1 (Tabelle 5: "Abdichtungsbauarten erdberührter Bauteile bei 
W2.1-E") herzustellen. 

Alternativ kann bei einer Ausführung mit Dränung nach DIN 4095 die Wassereinwir­
kungsklasse W1.2-E angesetzt (W1-E: Bodenfeuchte und nichtdrückendes Wasser) 
und somit eine Bauwerksabdichtung gegen "Bodenfeuchte und nichtdrückendes 
Wasser bei Bodenplatten und erdberührten Wänden mit Dränung" ausgeführt wer­
den. Die Abdichtung ist nach DIN 18533-1 , Kap. 8.5.1 (Tabelle 4: "Abdichtungsbau­
arten erdberührter Bautei/e bei W1-E") herzustellen. 
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Bei einer entsprechenden Abdichtung ist zur Vermeidung von Stauwasser eine auf 
Dauer funktionsfähige Dränung, die sach- und fachgerecht nach DIN 4095 unter Bo­
denplatten und an erdberührten Wänden herzustellen ist, obligatorisch. Die Drän­
schicht ist ausschließlich mit nichtbindigen, "stark durchlässigen" (k ~ 1 x 10-4 m/s) 
Füllböden auszuführen. 

Die übrige Arbeitsraumverfüllung kann mit bindigen Böden hergestellt werden. 

Weiterhin kann bei nichtunterkellerter Bauweise bei einem Austausch der "gering 
durchlässigen" Böden in einer Schichtdicke von d ~ 50 cm durch "stark durchlässige" 
Böden mit k > 10-4 m/s die Wassereinwirkungsklasse W1.1-E angesetzt werden. Da­
nach kann die Bauwerksabdichtung "gegen Bodenfeuchte und nichtdrückendes 
Wasser' ausgeführt werden. 

Liegt die unterste Abdichtungsebene mehr als 3 munter GOK ist die Wassereinwir­
kungsklasse W2.2-E anzusetzen (W2-E: drückendes Wasser) und die Bauwerksab­
dichtung gegen "hohe Einwirkung von drückendem Wasser> 3 mEintauchtiefe" aus­
zuführen. Die Abdichtung ist dann nach DIN 18533-1, Kap. 8.6.2 (Tabelle 6: "Abdich­
tungsbauarten erdberührter Bauteile bei W2.2-E") herzustellen. 

Die Arbeitsraumverfüllung kann mit bindigen Böden hergestellt werden . 

Bei einer Ausführung der Bauwerksabdichtung aus WU-Beton (Beton mit hohem 
Wassereindringwiderstand) ist nach WU-Richtlinie (DAfStB: Wasserundurchlässige 
Bauwerke aus Beton) die Beanspruchungsklasse 1 "Druckwasser' und die Klassen­
bezeichnung BK1-zaS "zeitweise aufstauendes Sickerwasser' anzusetzen. 

9.3 Arbeitsraumverfüllung 

Bei den Abdichtungsklassen W1.2-E, W2.1-E und W2.2-E muss die Arbeitsraumver­
füllung mit bindigen Böden hergestellt werden. 

Drainschichten sind bei entsprechenden Abdichtungen nach DIN 4095 ausschließlich 
mit nichtbindigen, stark durchlässigen [k > 10-4 m/s] Füllböden auszuführen. 

Die Arbeitsraumverfüllung ist in Bereichen mit statischen Anforderungen (Verkehrs­
flächen , Terrassen etc.) aus verdichtbaren Füllböden herzustellen, die auf ~ 98 % der 
Proctordichte zu verdichten sind. Die Verdichtung entsprechender Schüttungen sollte 
nach DIN 1997-1 vom Gutachter kontrolliert und nachgewiesen werden . 
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9.4 Bodenpressung und Gründung 

Da Lastangaben und Planungshöhen für die Wohnbebauung bei Berichtserstellung 
nicht vorlagen, entsprechen die folgenden Ausführungen allgemeinen Hinweisen. 
Nach Bekanntgabe entsprechender Planungsdaten wird eine Konkretisierung der 
Gründungsberatung erforderlich sein. 

Nach DIN 1054 müssen Gründungssohlen frostfrei, mindestens aber 0,8 munter OK 
Gelände liegen, was bei unterkellerter Bauweise von vornherein gewährleistet ist. Bei 
einer Gründung über eine lastabtragende Stahlbetonsohle sind die Frostschürzen 
entsprechend tief auszuführen. 

Mit den in Tabelle 14 genannten Kennwerten wurden auf der sicheren Seite liegend 
nach EC 7 (ständige Bemessungssituation BS-P) orientierende Setzungs- und 
Grundbruchberechnungen (DIN 4017, DIN 4019) für lotrecht und mittig belastete 
Streifenfundamente ausgeführt. 

Für die Gründung über frostfrei einbindende Streifenfundamente mit Gründungssohle 
~ 0,8 m GOK in weich- bis steifkonsistenten Schluff-Böden können bei akzeptierten 
Setzungen von s :> 2 cm die folgenden zulässigen Bodenpressungen bzw. Bemes­
sungswerte des Sohldrucks angesetzt werden: 

Tabelle 16' Streifenfundamente in weich- bis steifkonsistenten Schluff-Böden 
Streifenfundamente b zulässige Bodenpressung Bemessungswert des Sohldrucks 

[m] CI zuljkN/m2
] CI R d [kN/m2

] 

0,4 150 215 
0,6 165 235 
0,8 145 210 

Die Setzungs- und Grundbruchberechnungen für Streifenfundamente für nicht unter­
kellerte Gebäude sind in Anlage 7 beigefügt. 

Bei Gründung über eine lastabtragende Stahlbetonsohle kann auf einer verdichteten 
Tragschicht aus Mineralgemisch (STS 0/45) in dT ~ 30 cm bei akzeptierten Setzun­
gen von s :> 2 cm eine zulässige Bodenpressung von azul. = 135 kN/m2 und ein Bet­
tungsmodul (ks = als, MN/m 3

) von ks = 6,75 MN/m 3 angesetzt werden. 

Ohne Kenntnis der tatsächlichen Bauwerkslasten kann somit in erster Näherung eine 
ausreichende Tragfähigkeit des Baugrundes angenommen werden . 

Sollten die für s :> 2 cm genannten Bodenpressungen überschritten werden, sind zur 
Kompensierung größerer Setzungen größere oder tiefer einbindende Fundamente 
oder der Einbau von Gründungspolstern angezeigt. Alternativ sind Setzungen 
s > 2 cm hinzunehmen, die ggf. bauwerksschädlich sein können. 

Der allseitige Überstand eines Gründungspolsters ist unter Ansatz eines Lastausbrei­
tungswinkel von 45° zu bemessen. 

Die Verdichtung entsprechender Schüttungen ist nach DIN 1997-1 vom Gutachter 
durch Plattendruckversuche (DIN 18134) kontrollieren und nachweisen zu lassen. 
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Bei unterkellerter Bauweise kann für eine lastabtragende Stahlbetonsohle mit einer 
Gründungssohle <: 2,5 munter OK Gelände in mitteldicht gelagerten Sanden bei Set­
zungen von s S 0,6 cm eine zulässige Bodenpressung von Cizu!. = 160 kN/mz und ein 
Bettungsmodul von ks = 26,0 MN/m3 angesetzt werden. 

Hinsichtlich Wohnbebauung ist somit festzustellen, dass im Baufeld insbesondere bei 
unterkellerter Bauweise ausreichend bis gut tragfähiger Baugrund gegeben ist. 

Nach DIN 1997-1 ist im Hinblick auf eventuell erforderliche Anpassungen der Grün­
dung und der Bauwerksabdichtung eine abschließende Prüfung und ggf. Abnahme 
des Baugrundes in Baugruben bzw. der Gründungssohlen durch den Baugrundsach­
verständigen zu veranlassen. Eine entsprechende Prüfung ist insbesondere auch bei 
Boden- und Grundwasserverhältnissen erforderlich, die von der vorliegenden Be­
schreibung abweichen. 
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10 Zusammenfassung 

Die S-Immobilien Entwicklungsgesellschaft Sparkasse Minden-Lübbecke mbH 
& Co. KG beabsichtigt das Baugebiet 'Schlandorfstraße' in Hille zu erschließen. 

Die geotechnische Erkundung des Baugrundes ergab unter dem Oberboden weich­
bis steifkonsistente, bereichsweise auch halbfeste Schluff-Böden bedingter bis aus­
reichender Tragfähigkeit. Darunter stehen überwiegend mitteldicht gelagerte Sande 
ausreichender bis guter Tragfähigkeit an. 

Hinweise auf eine verfüllte Gräfte wurden nicht festgestellt. 

Für die Rohrleitungen und Schachtbauwerke sind ausreichend tragfähige Böden zu 
erwarten. Der Kanalbau kann in geböschter Bauweise oder im Schutz üblicher Ver­
bauboxen und Kanaldielen ausgeführt werden. 

Wasserhaltungsmaßnahmen werden für die Aushubarbeiten voraussichtlich nicht 
erforderlich sein. 

Die Erschließungsstraße ist unter Ansatz "sehr frostempfindlicher' Böden gemäß den 
Vorgaben der RStO herzustellen. 

Für die Bebauung mit Ein- und Zweifamilienhäusern ist insbesondere bei unterkeller­
ter Bauweise mit Gründungssohle in mitteldicht gelagerten Sanden eine gute Tragfä­
higkeit gegeben. Bei nichtunterkellerter Bauweise ist der Einbau eines Gründungs­
polsters zu empfehlen. 

Die Lehmböden sind ohne Aufbereitung mit Bindemitteln für einen Wiedereinbau 
nicht geeignet. Die nichtbindigen Aushubböden sind bautechnisch für einen Wieder­
einbau auch in Bereichen mit statischen Anforderungen geeignet. 

Die natürlich gewachsenen Böden sind abfallrechtlich vollkommen unauffällig und 
können somit als Z O-Böden wiederverwertet werden. Die oberflächennah umgela­
gerten Lehmböden im südlichen Baufeld können nur als Z 2-Böden wiederverwertet 
werden. 

In den bindigen Böden ist eine effektive Versickerung von Regenwasser nicht mög­
lich. Die nichtbindigen Sande sind grundsätzlich für eine Versickerung geeignet. 

Die beschriebenen Baugrund- und Grundwasserverhältnisse sind während der Bau­
ausführung zu kontrollieren. Nach DIN 1997-1 sollte der Gutachter im Hinblick auf 
eine eventuell erforderliche Anpassung der Beratung zur Prüfung und ggf. Abnahme 
der freigelegten Böden im Planum bzw. der Gründungssohle angefordert werden. 
Eine entsprechende Prüfung ist insbesondere auch bei Boden- und Grundwasser­
verhältnissen erforderlich, die von der vorliegenden Beschreibung abweichen. 

Mit dem vorliegenden, die Ergebnisse einer Voruntersuchung nach DIN 1997-1 be­
schreibenden Bericht sind AufgabensteIlung und Auftragsumfang vollständig erfüllt. 
Im Bericht nicht dargestellte Themen bedürfen ggf. einer gesonderten Untersuchung 
und Bearbeitung im Sinne einer Hauptuntersuchung nach der o.g. Norm. 

Kornelia Scholonek, M. Sc. Geow. 
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