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1. Einleitung

Die Gemeinde Wagenhoff — Der Biirgermeister, Am Heidberg 11, 38599 Wagen-
hoff, plant mit dem Dr. Ing. W. Schwerdt Biiro- und Stadtplanung GbR, Waisen-
hausdamm 7, 38100 Braunschweig, die Erschliefung des Baugebietes ,,Am Wen-
delberg™ in 38559 Wagenhoff.

Das Areal stellt eine maBig mit Wildkraut bewachsene Brache dar und erstreckt
sich nordlich Am Wendelberg, der ab der siidostlichen Planfeldecke nach Siiden
abzweigt und in die Neue Strafle iibergeht. S ogrenzt das PLanfeld auch an die
Bebauung nordlich von Neue Strafle. Im Siidosten ist der Friedhof grenzbildend.
Nach Norden folgt hier iiber einen kleinen Bereich noch die Bebauung am Gar-
tenweg als Grenze. Dann schlieffen auch hier, wie im Westen und Norden nur
noch landwirtschaftliche Nutzflichen an. Die Gelandehohen liegen im Be-
bauungsgebiet zwischen 59,2 und 57,6 mNN. Topographische Karten deuten eine
Neigung nach Osten / Siidosten an. Der Hohenriicken des ,,Wendelberges™ liegt an
sich weiter im Westen bei Annenhof und hier Koten um 65 mNN. Demnach be-
fanden wir uns eher an einer Ost / Siidost-Flanke des Hohenriickens.

Im Vorfeld der ErschlieBungsmaBnahme wurde das Ingenieurgeologische Biiro
igb Gey & John GbR aus Miinster durch die Gemeinde Wagenhoff beauftragt,
den Untergrund hinsichtlich seiner bodenmechanischen und hydrologischen Ei-
genschaften zu untersuchen und die Ergebnisse bzgl. Wohnbebauung, Verkehrs-
flichen, Kanalneubauten und der Versickerung von Regenwasser in einem allge-
meinen Bodengutachten darzulegen.

Die Erschliefung soll iiber Am Wendelberg im Siidwesten des Planfeldes erfol-
gen. Von hier aus geht die Planstralie in einem Bogen / Kreis / Viereck im
Planfeld herum, wobei sie nochmals mittig verbunden ist. Die Wohnbebauung
schlie3t dann sowohl nach auflen wie auch innerseitig der Stralenfiihrung an, so
dass hieriiber 40 Grundstiicke mit Flichen um 750 bis an {iber 1000 gm entstehen.
Da dem Gutachter aber keine Hinweise zu den Planhohen der kiinftigen Verkehrs-
flichen samt Kanalisation sowie den Hochbauten vorliegen, werden die fiir das
Gutachten relevanten Planhdhen der kiinftigen Fahrbahn an dem vorliegenden
Fahrbahnniveau angelehnt. Die Fahrbahn von Am Wendelberg hat im Anschluss-
bereich eine Kote von etwa 59 mNN, die zunichst auch fiir die ErschlieBungsstra-
Be n anvisiert sein soll. Die Annahme entspricht weitestgehend dem mittleren Ge-
landeniveau oder liegt nur wenig dariiber, was fiir die Errichtung der Straflen eher
vorteilhaft ist. Im Siidosten und zwar 1im Straenverlauf fallen die Topographien
bis auf 58,2 bis 57,6 mNN ab. Hier gehen wir von Geldndeanpassungen bis an rd.
59 mNN durch BodenauftragsmafBnahmen aus.

Nach Vorlage der endgiiltigen Hohen der Fahrbahnoberkanten ist bei einer merk-
lichen Abweichung von den angenommenen Hohen allerdings eine Uberarbeitung
/ Anpassung des vorliegenden Bodengutachtens erforderlich.
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Die ErdgeschoB-Fertig-Fulboden-Hohen der Hochbauten werden rund eine Stufe
iiber den angenommenen Fahrbahnkoten und damit um etwa 0,2 / 0,3 m dariiber
abgeschitzt.

Nach dem jetzigen Kenntnisstand werden fiir die Hochbauten Griindungstiefen
zwischen 1 m u. GOK (rd. 58 mNN fiir nicht unterkellerte Bauwerke) und 2,5 bis
3 mu. GOK (rd. 56,5 mNN fiir unterkellerte Bauwerke) angenommen. Fiir die
geplanten Kanalbaumal3inahmen werden Aushubtiefen angesetzt, die in etwa de-
nen der unterkellerten Bauwerke entsprechen.

2. Gelinde- und Laborarbeiten

Zur Erkundung der geologischen und hydrologischen Untergrundverhéltnisse im
Umfeld des Planraumes wurden am 27., 28. und 29. Juni 2022 insgesamt 13
Kleinbohrungen im Rammkernsondierverfahren (RKS 1 bis RKS 13) sowie er-
ganzend auch 7 Rammsondierungen (DPL 1 bis DPL 7) mit der leichten Ramm-
sonde (DPL gem. DIN EN ISO 22476/2) ausgefiihrt. Die Aufschlusstiefen lagen
bei den Bohrungen zwischen 4 und 7 m und bei den Rammen zwischen 3 und 5 m
u. GOK. Die so tlw. begrenzte Rammtiefe ist auf dichter gelagerte Sande zuriick-
zufiihren

Zwecks Priifung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes wurden ergédnzend
4 Flachbohrungen (RKS V 1 bis RKS V 4) bis in Tiefen von 0,9 und 1.3 m ausge-
fiihrt, die Bohrldcher mittels Filterrohr gestiitzt und im erbohrten Sand dann Si-
ckerversuche mit stetiger Wassersaule ausgefiihrt. Die Ergebnisse der Versicke-
rungsversuche sind der Anlage 3 zu entnehmen und werden in Kap. 3.2 des Gut-
achtens erldutert.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem Lageplan auf der Anlage 1 zu entnehmen.
Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen und der Rammsondierungen
wurden in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4023 und Rammdiagrammen
gem. DIN EN ISO 22476/ 2 hohengerecht auf den Anlagen 2.1 und 2.2 dargestellt.
Den Schnitten sind dabei zur Orientierung die mgl. Fahrbahnoberkante bei 59
mNN, die Aufstandsflache moglicher Fundamente um 58 mNN und die Sohlenun-
terkante von Kellergeschossen, Auflagerniveaus von Kanilen um 56,5 mNN zu
entnehmen.

Als Bezugsniveau zum Hoheneinmal3 der Bohr- und Rammansatzpunkte wurde
die Oberkante eines Kanalschachtes in der Neuen Stral3e, also im weiteren Siiden,
mit der absoluten Hohe von 58,71 mNN, siehe Lageplan, gewahlt.

Im ingenieurgeologischen Labor erfolgte durch den Baugrundsachverstandigen
eine sensorische (Fingerprobe) bodenmechanische Beurteilung der aus den
Rammkernsonden entnommenen Bodenproben und eine Abschitzung der charak-
teristischen BodenkenngrofBen zur Durchfiihrung erdstatischer Berechnungen.



-
p/2214654 Bodengutachten vom 30. Juni 2022 B 9 b
BG Am Wendelberg in Wagenhoff

Gleichzeitig wurden die entnommenen Bodenproben entsprechend der sensorisch
abgeschitzten Korngroflenverteilungen beziiglich deren Durchlédssigkeitsbeiwerte
k¢ 1im Hinblick auf hydraulische Fragestellungen (z.B. bauzeitliche Wasserhal-
tungsmalBnahmen, Versickerungsfahigkeit fiir anfallende Niederschlagswésser,
etc.) sowie auch beziiglich organoleptischer, sprich optischer und geruchlicher
Auffilligkeiten hinsichtlich moglicher Belastungen mit umweltrelevanten Schad-
stoffen bewertet.

3. Boden- und Grundwasserverhiltnisse

3.1 Schichtenfolge, Bodenmechanische Eigenschaften

Das Gelande ist mit einem umgelagerten Ober- / Mutterbdden aus humusfiihren-
den, nichtbindigen Sanden in Starken um etwa 0,25 / 0,4 m bedeckt. Die dunklen
Bdden sind auf Grund ihrer zersetzungsgefahrdeten Humusanteile unter Griin-
dungselementen, Fahrbahnen, Gehwegen und allgemein befestigten Flichen wie
Terrassen, Zufahrten, u. 4. groBflachig abzutragen (Abtragsplanum).

Unterhalb der Oberboden / Mutterboden schlieBen sich durchweg nichtbindige,
meist feinkornarme Sande in Form feinsandiger Mittelsande mit variierenden
Grobsandanteilen, manchmal auch mit anteilig Kiesen an. Feinere Sande kommen
kaum vor. Die Sande sind mindestens mitteldicht, partiell, siehe DPL 3, DPL 1 ab
2,5 mu. GOK, DPL 5 ab 1,5 m u. GOK, auch dichter gelagert.

3.2 Grundwasser / Wasserdurchlissigkeit des Untergrundes / Versickerung

Wihrend der Aufschlussarbeiten im Juni 2022 wurde Wasser mittels Lichtlot in
nahezu allen tieferen Bohrlochern (Ausnahme RKS 9 und Versickerungsbohrun-
gen) erfasst. Nach ortlicher Korrektur, infolge morphologisch bedingter Abwei-
chungen, lagen die Abstiche zwischen 2,5 und 3.8 m u. GOK. Dies entspricht
dann einem Wasserspiegel zwischen 55,2 / 55,25 mNN im Norden und etwa 55
mNN im Siiden. Es liegt also nur ein ganz schwacher Abstrom nach Siiden / Siid-
osten vor. So finden sich auch in unmittelbarer Nahe auch keine Vorfluter oder
ahnliches. Entwisserungsgraben gibt es erst in groBerer Distanz wierde rim Osten,
Stidosten und Siiden mit der gleichsam in dieser Richtung abfallenden Morpholo-
gie.

Als Porengrundwasserleiter fungieren die nichtbindigen, feinkornarmen und damit
sehr giinstig wasserwegsamen Sande mit geschétzten Wasserdurchlassigkeiten um
ks~ 10 m/s. In den Sickerversuchen der RKS V 1 bis RKS V 4 wurden fiir die
feinsandigen Mittelsande recht einheitliche und durchweg hohere Beiwerte um 4 —
6 x 10-4 m/s ermittelt. Damit sind die Sande gut bis hoch wasserdurchlassig und
infolgedessen auch immer kapillarbrechend.

Wir unterstellen, dass das Planfeld weder durch angrenzende Vorfluter noch durch
kiinstliche Grundwasserentnahmen beeinflusst wird, also auch au3erhalb relevan-
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ter Wasserschutzgebietszonen liegt und so nur gangigen, priméar klimatisch be-
dingten Grundwasserstandsschwankungen von minimal 1 / 1,5 m unterliegt. Bei
derzeit erniedrigten Spiegellagen muss demnach mit Hochgrundwasserstianden
gerechnet werden, die noch etwa 0,8 / 1 m oberhalb der derzeitigen Feststellungen
liegen konnen und damit bis an etwa 56 mNN heranreichen.

Bei Gelandehdhen zwischen 59,2 und 57,6 mNN, wobei wir eine flichige Anpas-
sung bis an 59 mNN postulieren, beziffern sich die Flurabstinde dann bei den
anvisierten Hochwasserstinden mit rd. 3 m. Damit ist grundsétzlich eine dezentra-
le Versickerung der Regenwisser iiber Mulden, Mulden-Rigolen-Systeme, Sicker-
kédsten oder auch iiber Rigolen bis 2 / 2,5 m Tiefe moglich.

Bei einer wahlweisen Unterkellerung wiren die max. Grundwasserstinde genauer
zu recherchieren und zusétzlich mit einem Sicherheitszuschlag von A 0,3 bis 0,5
m zu versehen. Sollte dies der Fall sein, bitten wir den Auftraggeber um entspre-
chende Recherchen bei den Triager 6ffentlicher Belange und um zur
Verfiigungstellung der Daten, um hieraus weitere Empfehlungen ableiten zu kon-
nen. Sollten entsprechende Daten nicht zur Verfliigung stehen, wiirden wir die
Bemessungsgrundwasserstinde mit mindestens 0,5 m iiber den geschétzten
Hochwasserstdnden und damit um 56,5 mNN ansetzen.

3.3 Bodengruppen, Bodenklassen, Verdichtbarkeitsklassen, Frostempfind-
lichkeitsklassen, Charakteristische Bodenkenngrofien

humose Oberboden / Mutterboden
Bodengruppe gem. DIN 18 196: A, [OH], ggf. [SE]. [SU]

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

- wegen notwendigem Abtrag infolge zersetzungsempfindlicher Humusanteile
nicht relevant

Sande, nichtbindig

Bodengruppen gem. DIN 18 196: SE, ortlich auch mal SU / SW, GW bei Kiesen
Bodenklassen gem. DIN 18 300: 3

Verdichtbarkeitsklasse: V1

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 1 (nicht frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht Vi : 18,5/19 KN/m’

Wichte unter Auftrieb vy : 10,5 KN/m?

Kohision ¢’ : 0 KN/m?
Reibungswinkel ¢, : 32,5/35 e
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Steifemodul E,x : 20 - 60 MN/m’ Rechenwert 40 MN/m? bei mind. mitteldich-
ter Lagerung / Rechenwert 60 MN/m" bei
dichterer Lagerung

4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Verwendung Bodenabtrag

Umgelagerte, humose Oberbdoden / humose Sande sind aufgrund ihrer zerset-
zungsempfindlichen Humusanteile als nicht raumbestiandig und damit als nicht
tragfahig einzustufen und infolgedessen auch fiir einen Wiedereinbau im Einfluss-
bereich von Hoch- oder auch TiefbaumalBnahmen nicht geeignet. In diesem Sinne
1st nur eine Verwertung der humosen Boden zur Modellierung kiinftig unbefestig-
ter Griinflichen oder auch zur Abdeckung von z. B. Larmschutzwillen denkbar.

Die anfallenden, nichtbindige Sande gehoren der Verdichtbarkeitsklasse V 1 gem.
ZTVA-StB 97 an und sind daher im erdfeuchten Zustand als einbau- und verdich-
tungswillig einzustufen. Aufgrund ihrer nachgewiesenermallen hohen Wasser-
durchlassigkeit mit kf-Werten von > 1 x 10-4 m/s sind sie auch als kapillarbre-
chend einzustufen. Nur 6rtlich mal schwach schluffige Sande oder verockerte Zo-
nen aus ehemaligen Grundwasserschwankungsbereichen werden etwas geringere
k~Werte aufweisen.

Eine umweltrelevante Bewertung der Abtragsbdden ist nicht Gegenstand des Be-
richtes. Die Boden waren insgesamt organoleptisch, d. h. visuell, sensitiv und
geruchlich vollig unauffillig. Zudem wurden in den Oberbdden auch keine Bau-
schuttreste oder dhnliches vorgefunden, die auf massivere Umlagerungen und da-
mit verbunden gewisse Kontaminationen hinweisen. Hiervon ausgenommen sind
Eintrdge durch Diingungen, Pestizide oder Pflanzenschutzmittel.

4.2 Einteilung in Homogenbereiche nach VOB / C

Basierend auf den Ausfithrungen in Kapitel 3.1, 3.3 und auch 4.1 lassen sich die
erkundeten Baugrundeinheiten zunéchst einmal in differente Schichten zusam-
menfassen:

Schicht 1 Auffiillungen / Umlagerungen
hier: humose Oberbdden

Schicht 2 Quartar
hier: nichtbindige Sande

Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Ldsen) lassen sich die humosen Verfiillungen
/ Oberbdden / Ackerbdden und gewachsenen Sandbdden mit einem Bagger 16sen,
so dass hier keine weitere Differenzierung von Noten wird und sich die Boden in
LOS-A zusammentfassen lassen.
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Nach der DIN 18300 (Erdarbeiten — Einbauen) sind hier die humosen Oberbdden
und die nachfolgend gewachsenen, nichtbindigen Sande zu differenzieren. Man
trennt hier die humosen Gemenge (humose Oberbdden), die aufgrund ihrer humo-
sen Anteile nicht zum Wiedereinbau geeignet sind (Ein — 0) und kann dann die
nichtbindigen Sande zu EIN-A, sprich Gemengen zusammenfassen, die als ver-
dichtungswillig und einbaufihig gelten.

Bei méglichen Verbauten der Kanaltrassen kommen ggf. Rammarbeiten bei der
Niederbringung von Spundwinden, Verbauten oder dhnliches zum Tragen. Die
humosen Sande / Oberbdden und Sande sind rammbar (RAMM-A), auch wenn
zur Tiefe in den dann dichter gelagerten Sanden mit Widerstdnden zu rechnen ist.

4.3 Wasserhaltung

Mit Verweis auf das einfithrende Kapitel werden die Fahrbahnhohen in etwa auf
dem jetzigen Gelidndeniveau und die ErdgeschoB3-Fertig-Fu3bodenhéhen der
Hochbauten etwa 0,3 m dariiber angenommen. Ausgehend von einer Griindung
der Untergeschosse iiber eine bewehrte Griindungsplatte mit Bettung auf einem
Flachenfilter werden die Sohlenunterkanten rund 2,5 bis 3 m unter der jeweiligen
EFH / OKFF EG liegen. Auf dem Niveau um 56,5 mNN werden auch tiefste Soh-
len von Kanélen einer Trennkanalisation angenommen.

Mit Verweis auf das Kapitel 3.2 liegen uns bislang keine Daten zu kiinstlichen
Grundwasserabsenkungen, Einflussbereichen von Wasserschutzgebieten oder
vermehrte Einfliisse durch entwissernde Vorfluter vor, so dass wir bislang von
rein klimatisch beeinflussten Grundwasserstandsschwankungen ausgehen.

Bei den im Zuge der Baugrunduntersuchung ermittelten Grundwasserstdnden um
55,25 bis 55 mNN liegen die Sohlen der Untergeschosse und entsprechend tiefe
Kanédle damit deutlich oberhalb der im Juni 2022 festgestellten Spiegellagen.
Auch bei geschitzten Hochwasserstdnden bis an 56 mNN, die allerdings planseitig
unbedingt nochmals bei den Tragern 6ffentlicher Belange zu recherchieren sind,
liegen anvisierte Koten fiir Untergeschosse und Kanéle von 56,5 mNN noch aus-
reichend dariiber. Nur bei dem anvisierten und in jedem Fall noch zu priifenden
Bemessungsgrundwasserstanden bis an 56,5 mNN (Hochwasserstand von 56
mNN + Sicherheitszuschlag von 0,5 m) konnten die hier angenommenen Sohlen
der Untergeschosse an die Maxima heranreichen.

So werden bei den anvisierten Aushubtiefen bis an 56,5 mNN bislang keine auf-
wendigeren WasserhaltungsmafBnahmen von Néten. Zutritte von Regen- oder
Oberflaichenwissern kdnnen ziigig in den wasserdurchlissigen Sanden versickern.
Bei Sohllagen von Untergeschossen im Niveau des prognostizierten Bemessungs-
grundwasserstandes oder darunter, sind selbige gem. der DIN 18 533 druckwas-
serdicht zu konzipieren. Dies betrifft auch aufgehende Wande oder Konstruktio-
nen. Erst bei Plankoten / Abdichtungsebenen von 0,5 m oberhalb des Bemes-
sungsgrundwasserstandes, sind Auslegungen gegen den Lastfall ,,Erdfeuchte™
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moglich. Ergo kénnen alle nicht unterkellerten Bauteile fiir den Lastfall ,,Erd-
feuchte™ gem. DIN 18 533 ausgelegt werden und auch der ungebundene Fahr-
bahnoberbau der StraBen bendtigt weder eine bauzeitliche noch nachbauzeitliche
Entwiésserung mittels z. B. Drainagen. Auch hier werden die Regenwisser ziigig
im sandigen Planum versickern.

Die Sohlen nicht unterkellerter Bauwerke sind so auf einem nichtbindigen, tragfa-
higen Bodenersatzmaterial mit abschlieBend kapillarbrechender Schiittung oder
be1 Verwendung der anstehend gut wasserdurchldssigen Sande direkt hieriiber zu
betten. Die Schiittungen, die ausgehend davon, dass die kiinftigen EFHs / OKFF
EGs hinreichend (wir empfehlen 0,3 m) tiber das Geldnde herausgehoben werden
und die somit tieferen Anschlussflaichen mit einem hiervon abfallenden Gefille
modelliert und fachgerecht entwiéssert / drainiert werden, diirften bei den genann-
ten bodenmechanischen Eigenschaften gleichfalls als kapillarbrechender Sohlen-
unterbau fungieren.

Bei ggf. notwendigen Eingriffen in den Grundwasserspiegel infolge merklich tie-
fer, also deutlich unterhalb von 56 mNN, aktuell sogar unterhalb von 55 mNN,
reichender Baukorper, ist in den flieBfidhigen, gréberen Sanden zur Trockenlegung
von Baugrubensohlen / tiefen Kanalgrabensohlen eine Grundwasserabsenkung im
geschlossenen Verfahren erforderlich. Bei den feinkornarmen, gréberen Sanden
sind vakuumbeaufschlagte Tiefbrunnen, ggf. auch Schwerkraftbrunnen eine Wahl.
Ob in den groben Sanden mit hohen Wasserdurchldssigkeitsbeiwerte bis an 1 x
10 m/s auch herkémmliche, vakuumbeaufschlagte Lanzen / Kleinfilter verwen-
det werden konnen, soll ein versierter und im Umfeld erfahrener Wasserhaltungs-
bauer beurteilen.

4.4 Tragfihigkeit des Untergrundes, Griindungsart, Bodenauftrag,
Belastung des Untergrundes

4.4.1 nicht unterkellerte Bauwerke

Bei kiinftigen Planhéhen der EFHs / OKFF EGs um etwa 0,2 / 0,3 m iiber den
anvisierten Plankoten der Strale von 59 mNN liegen die in frostsicherer Tiefe
angenommenen Aufstandsflichen massiver Schiirzen / Fundamente 0,8 m unter
Gelande und dann um 58,2 mNN. In den Schnitten sind vereinfacht noch tiefere
Niveaus bis an 58 mNN vermerkt, die bei Gelandehhen um 59 mNN dann sogar
einer Einbindetiefe von 1 m entsprichen. Allerdings ist eine frostsichere
Einbindetiefe von 0,8 m in jedem Fall als ausreichend zu erachten.

Nach Abtrag des humosen Oberbodens in Stirken um etwa 0,25 / 0,4 m liegen die
Aufstandsflachen der Fundamente in den hoheren Geldndeteilen weiterhin im
nachfolgenden, nichtbindigen Sand und in den abfallenden Topographien zuneh-
mend oberhalb des Abtragplanums.
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Der gewachsene, nichtbindige Sand weist bei einer mitteldichten Lagerung, ortlich
aufgelockerte Sande wiren dann entsprechend nachzuverdichten, eine giinstige
Tragfahigkeit und Wasserwegsamkeit auf, so dass die Fundamente hier direkt ab-
gesetzt werden konnen. Liegen oOrtlich tiefer reichende Verfiillungen oder humose
Gemenge vor, sind diese flichig aufzunehmen und durch das unten beschriebene
Bodenersatzmaterial auszutauschen.

Bei einem Verlauf der Abtragsplanen unterhalb der Fundamentaufstandsflachen
bzw. auch unterhalb der anvisierten Sohlenunterkanten von Bodenplatten sind die
entstandenen Hohendifferenzen zwischen den Abtragsplanen und den spateren
Griindungsebenen / Sohlenunterkanten, bei einer Griindung der Bauwerke {iber
eine biegesteife Sohle in Verbindung mit massiven Schiirzen oder iiber Funda-
mente, durch einen lastabtragenden / lastverteilenden, im Basisbereich bei Bedarf
drainierenden und zur Sohle hin bei Erfordernis kapillarbrechenden Sohlenunter-
bau / Bodenauftrag zu tiberbriicken.

Bei héheren Einbaustédrken, die iiber eine frostsichere Einbindung der massiven
Schiirzen hinausgehen, haben dabei Abtrag und Einbau des Schiittguts unter Wah-
rung eines hinreichenden Uberstandes zu erfolgen.

Im Abtragsplanum stehen dann weiterhin mitteldicht gelagerte, 6rtlich hierfiir
nachzuverdichtende, und dann giinstig tragfdhige und insbesondere auch wasser-
durchlassige Sande an.

Als weiterer Sohlenunterbau, resp. zur Uberbriickung der Hohendifferenz bis zur
spateren Sohlenunterkante konnen somit alle nichtbindigen, raumbestindigen,
verdichtungsfahigen, gut wasserdurchlassigen und umweltvertraglichen Schiittun-
gen in Form von Schotter, Kies, Kiessand oder auch herkommliche Fiillsande
Verwendung finden. Der Gutachter tendiert in den tieferen Abtragsplanen dabei
zu einem Auftrag von zunichst Fiillsanden und, wenn diese nicht ausreichend gut
wasserdurchlissig sind, zu einer abschlieBenden, kapillarbrechenden Schiittung
aus gut wasserdurchlissigen Schottern / Kiesen in hinreichender Stirke (mindes-
tens 0,25 m). Werden die anfallenden, feinkornarmen, kapillarbrechenden Mittel-
sande als Bodenauftrag genutzt, kann auf eine ergédnzende kapillarbrechende
Schiittung verzichtet werden.

Der Erdstoff ist lagenweise (Lagenstdrke d < 0,3 m) auf das mind. mitteldicht ge-
lagerte Abtragsplanum aufzubringen und mittels Flachenriittler auf 100% der einf.
Proctordichte zu verdichten.

Die geforderte Verdichtung ist durch den Bauunternehmer nachzuweisen oder das
Gutachterbiiro zu liberpriifen. Bei Durchfiihrung von statischen Lastplattendruck-
versuchen gem. DIN 18 134 diirften auf der Oberkante eines sandigen Sohlen-
unterbaus Verformungsmoduln E., von mind. 45 - 60 MN/m? erreicht werden
konnen. Dies setzt auch ein E» / E,;-Verhéltnis von < 2,5 voraus.
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Die Aufstandsflache der massiven Schiirzen / Fundamente liegt im verdichteten
Bodenauftrag oder im gut mitteldicht gelagerten, gewachsenen Sand, wo sie ohne
weitere Bodenverbesserungsmafinahmen direkt abgesetzt werden konnen.

Erfolgt die statische Bemessung der Griindungsplatten nach dem Bettungsmodul-
verfahren und werden hierbei die in Kap. 3.3 erwdhnten charakteristischen Kenn-
groBen der angetroffenen Bodenschichtung (hier nur Sande) angesetzt, ergibt sich
bei einer wahrscheinlichen, charakteristischen Sohldruckbeanspruchung von ¢ =
125 — 150 kKN/m” . resultierend aus Linienlasten um 70 — 90 kN/m, die sich an der
Unterkante der biegesteifen Griindungsplatte mit Einflussbreiten von etwa b = 0,8
/0,9 m iiber einer gedachten Lange 1 = 10 m darstellen, der Ansatz eines charakte-
ristischen statischen Bettungsmoduls von kg, ~ 30 MN/m’.

Kommen lastabtragende Streifenfundamente mit Absatz im nichtbindigen, mittel-
dicht gelagerten Sand zur Ausfiihrung konnen diese bei frostsicheren
Einbindetiefen von d mind. 0,8 m und bereits Fundamentbreiten von b= 0,4 / 0,5
m fiir eine charakteristische Sohldruckbeanspruchungen von o = 200 kN/m? aus-
gelegt werden. Dies entspricht einem Bemessungswert des Sohlwiderstandes von
or.a = 280 kKN/m’.

Werden als Sohlenunterbau ausschlielich frostsichere Schiittungen verwendet
und diese in frostsicherer Starke und unter zudem Wahrung eines hinreichenden
Uberstandes eingebaut, kann auf massive Schiirzen auch verzichtet werden, so
nachfolgend wasserdurchlissige Sande und ausreichend tiefe Grundwasserstdnde
vorliegen.

Die bei den erdstatischen Berechnungen ermittelten Werte basieren auf den im
Kapitel 3.3 angefiihrten mittleren Bodenkennwerten der angetroffenen Bodenhori-
zonte und den nachfolgend, fiir das gew#hlte Bodenauftragsmaterial, angesetzten
Kennwerten.

Naturschotter oder Kies der Kornung 0/45 bis 5/45

Feuchtraumgewicht & 19 - 19,5 KN/m?

Kohision ¢’y : 0 KN/m?

Reibungswinkel ¢y : 35 -375 °

Steifemodul E, : 80 MN/m’  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)

Fiillsand, nichtbindig (frostsicher / kapillarbrechend)

Feuchtraumgewicht & 19 KN/m?

Kohision ¢’y : 0 KN/m?

Reibungswinkel ¢y : 35 °

Steifemodul E, : 50/60 MN/m’  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)
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4.4.2 unterkellerte Bauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf den Anlage 2.1 und 2.2 liegt die bei vo-
raussichtlich bei etwa 2,8 m unter EFH / OKFF bzw. bei 2,5 m unter Geldnde und
damit um 56,5 mNN angenommene Griindungsebene fiir die unterkellerten
Wohngebdude bzw. Wohngebaudeabschnitte durchweg in einem nichtbindigen
Sand von mitteldichter bis hoch mitteldichter Lagerung.

Diese angetroffenen Boden weisen bei der festgestellten Lagerungsdichte, resp.
Konsistenz, bei den angenommenen Bauwerkslasten grundsatzlich eine ausrei-
chende und zwar giinstige Tragfdhigkeit auf und lassen eine direkte Griindung auf
dem Sand zu.

Bei Sohllagen von Untergeschossen im Niveau des prognostizierten Bemessungs-
grundwasserstandes oder darunter, sind selbige gem. der DIN 18 533 druckwasser-
dicht zu konzipieren. Dies betrifft auch aufgehende Wande oder Konstruktionen.
Erst bei Plankoten / Abdichtungsebenen von 0,5 m oberhalb des Bemessungs-
grundwasserstandes, sind Auslegungen gegen den Lastfall ,,Erdfeuchte™ moglich.

Bei der statischen Bemessung der Griindungsplatten kann bei einer einheitlichen
Griindung im nichtbindigen Sand nach dem Bettungsmodulverfahren ebenfalls ein
Bettungsmodul von Ky = 30 MN/m?® in Ansatz gebracht werden.

4.5 Kanalbauwerke

Entsprechend den Schichtenprofilen auf der Anlage 2 werden die Sohlen der ge-
planten Kanéle (Schmutzwasser / Regenwasser) in Tiefen zwischen ca. 2 und 2,5
m u. GOK, sprich um gleich 56,5 mNN, innerhalb giinstig tragfiahiger, weil
nichtbindiger, gewachsener Sande von mitteldichter Lagerung liegen.

Hierbei bediirfen nichtbindige, mitteldicht gelagerte Sande von giinstiger Tragfa-
higkeit keiner Bodenertiichtigung mehr und kénnen auch in Anlehnung an die
DIN EN 1610 dariiber direkt abgesetzt werden, auch wenn hier gewohnlich eine
minder starke Trag- und Ausgleichsschicht aus grobkornigen Schiittungsmateria-
lien in Form von z. B. Schottern, Kiesen oder Kiessanden von etwa 0,15 m Dicke
zum Tragen kommt.

Hinsichtlich notwendiger Wasserhaltungsmalinahmen be1 deutlich tieferen Kanal-
grabenverldufen verweisen wir auf das Kapitel 4.3. Bei Plankoten um 56 mNN
und dariiber versickernd zutretende Regenwésser im Sand und bediirfen daher
keiner aufwendigeren Wasserhaltungsmafinahmen.

Grundsitzlich sind aber durch z. B. Auskofferungsarbeiten aufgelockerte oder im

vorliegenden Zustand schon unzureichend gelagerte, humusfreie Sande einer in-
tensiven Nachverdichtung zu unterziehen.
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Bei1 Anschnitt feuchterer Sande im Grundwasserschwankungsbereich wird grund-
satzlich empfohlen, die Graben mit Glattschneiden auszuschachten und die Basen
umgehend nach Freilegung mit dem groben Schiittungsmaterial anzudecken. Die
Schotter- / Kieslagen sind dabei {iber dem entwisserten oder feuchteren Sanden so
zu verdichten, dass ein dynamischer Lasteintrag in ggf. stirker feuchte Sande aus-
geschlossen werden kann.

Unter Beachtung der an der Basis der Kanalbauwerke anstehenden Bdoden sind bei
einer ordnungsgemafen Baudurchfiihrung unzuldssige Setzungen und insbesonde-
re unzuldssige Setzungsdifferenzen nicht zu erwarten.

4.6 Stralenbau

Fiir die Erstellung von befestigten, 6ffentlichen Verkehrsflachen sind die Vorga-
ben der RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen), der ZTVE-StB 09 (Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straflenbau) sowie die Technischen Lieferbe-
dingungen (TL) und die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen( ZTV)
fiir Baustoffe im Straflenbau, jeweils in der neuestens Fassung, mafigebend.

Ausgehend von einer Einteilung der zukiinftigen ErschlieBungsstrafien in die Be-
lastungslasse Bk0,3 (ist planseitig zu priifen) ist bei dieser Klasse in Anlehnung an
die o. g. Vorgaben bei einer geplanten Bauweise mit Schwarzdecke oder Verbund-
steinpflasterung iiber einer ungebundenen Schotter- oder Kiestragschicht (Kor-
nung 0/45 oder 0/56) bei Durchfithrung von Lastplattendruckversuchen gem. DIN
18134 auf der ungebundenen Tragschicht des Fahrbahnoberbaus gem. ZTVE-StB
09 ein Verformungsmodul E,, =2 120 MPa zu fordern. Die E,,/E,;-Verhiltnisse
sollten dabei zur Vermeidung oberflachennaher Kornumlagerungen ein Verhiltnis
< 2,2 aufweisen.

Nach Abtrag des Mutterbodens / humosen Oberbodens liegt das Abtragsplanum in
nichtbindigen Sanden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 gem. ZTVE-StB 09
(nicht frostempfindlich). Liegt ein solch frostsicherer Sand vor, ist die Starke des
Fahrbahnoberbaus einzig von den Tragfdhigkeitswerten im Abtragsplanum abhan-
gig, wihrend bereits bei anstehend gering bis mittel frostempfindlichen Béden
nach Tab. 6 der RStO 12 in der Belastungsklasse Bk0,3 eine frostsichere Gesamt-
dicke des Oberbaus von 0.4 m und bei anstehend bindigen Béden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 eine Gesamtdicke von 0,5 m gefordert wird.

Auf diesen Sanden kann, bei entsprechender Nachverdichtung eines max. erd-
feuchten und hinreichend zum Wasserspiegel entfernten Abtragplanums, erfah-
rungsgemil ein Verformungsmodul E,, zwischen rd. 45 und 60 MPa erreicht
werden (entsprechend 100 % der einfachen Proctordichte).

Zur Gewdhrleistung des auf dem ungebundenen Oberbau anzustrebenden
Verfomungsmoduls Ey, von mind. 120 MN/m? reicht es aus, auf einem dichter
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gelagerten Sand mit einem E.,-Wert von 60 MN/m” eine Schotterlage (z. B. Hart-
kalksteinschotter der Kornung 0/45 oder 0/56) in einer Stiarke von mind. 0,3 m
und bei einem ermittelten E.,-Wert von 45 MN/m” in einer Stirke von etwa 40 cm
aufzubringen. Liegt das Abtragsplanum nach Aufnahme des Oberbodens unter
dem eigentlichen Planum, so ist in diesen Abschnitten eine Geldndeanhebung mit
den anfallenden nichtbindigen Sanden von Noéten. In diesem Fall ist dann die An-
hebung / Verdichtung analog den Empfehlungen bei den nicht unterkellerten
Bauwerken zu bestreiten.

Bei den geschitzten Hochgrundwasserstanden liegt das um 58,5 mNN angenom-
mene, iibliche Planum / die Basis des Sohlenunterbaus, unter der Pramisse, dass
die Fahrbahnkoten im Verlauf dann einer Hohe von etwa 59 mNN entsprechen, in
allen Abschnitten vollig ausreichend iiber dem Wasserspiegel. Solange die Erdar-
beiten bei trockenen Witterungsbedingungen und im erdfeuchten Zustand des
Sandes ausgefiihrt werden, brauchen kein ergdnzenden Stabilisierungsmafinahmen
oder VorsichtsmaBnahmen, sofern fachgerecht abgezogen, eingebaut und verdich-
tet wird, getroffen werden.

Neben den kornigen Schotter / Kiesen der Kérnung 0/45 bis 5/45 des ungebundenen
Fahrbahnoberbaus wird zum Aufbau / Uberbriickung der Hohendifferenz zwischen
dem Abtragsplanum und der Basis des frostsicheren Fahrbahnoberbaus — ein Bo-
denauftrag aus frostsicherem Sand (enggestufte nichtbindige Sande mit max. 10%
bindigen Anteilen — Bodengruppen SE und SU gem. DIN 18 196 / weitgestufte San-
de mit max. 5% bindigen Anteilen — Bodengruppe SW gem. DIN 18 196) empfoh-
len. Dies wird von den anfallenden, humusfreien Sanden erfiillt.

Die in den geltenden Richtlinien und Verordnungen fiir den Stra3enbau geforder-
ten Verdichtungswerte bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfiih-
renden Baufirmen nachzuweisen bzw. durch den Gutachter zu tiberpriifen.

Wegen der ausreichend tiefen Grundwasserstdnde muss der Fahrbahnoberbau,
unter der Pramisse, dass die kiinftigen Planungshéhen den Annahmen des Unter-
zeichners entsprechen, keine nachbauzeitliche Entwiasserung / Drainierung erfah-
ren.

4.7 Sicherung der Baugruben, Verfiillung der Arbeitsriume

In den anstehenden Mutterboden und den Sanden kénnen die Wénde kiinftiger
Baugruben oder Kanalgraben mit Aushubtiefen > 1,25 m, eine entsprechende Tro-
ckenlegung der Sande bei sehr tiefen Aushubniveaus durch eine ggf. notwendige
Grundwasserabsenkung vorausgesetzt, in Anlehnung an die DIN 4124 bis max.
45° abgebdscht werden.

Kann aufgrund eingeschriankter Platzverhéltnisse oder angrenzender Stapel- oder

Verkehrslasten die Abboschung nicht realisiert werden, sind die Gruben unterkel-
lerter Bauwerke in diesen Abschnitten im Schutze eines Verbaus zu errichten.
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Bei angrenzenden oder in der Nihe spaterer Baugruben befindlicher Gebaude sind
bei den Erd- und Griindungsarbeiten die Vorgaben der DIN 4123, der DIN 4124
und mitgeltender Normen zu beachten.

Fiir die Verfiillung der Arbeitsriume der Untergeschosse wird generell raumbe-
stindiges, nichtbindiges und gleichzeitig verdichtungsfahiges Fiillmaterial emp-
fohlen. Im Niveau frostsicherer / kapillarbrechender Aufbauten oder im Anschluss
an Untergeschosse, die nur gegen Erdfeuchtigkeit abgedichtet werden, darf der
Feinkornanteil 5 Gew.-% nicht iiberschreiten. Dies wird von den anfallenden, hu-
musfreien, gewachsenen, nichtbindigen bis feinkornarmen Mittelsanden erfiillt.

Als Verbauart fiir die Kanalgraben kommen fiir die flachen Abschnitte zwischen
etwa 2 und 3 m Tiefe ausgesteifte, senkrechte Kanaldielenverbauten oder auch
endgesteifte Grofitafelverbauten in Frage. Die Verbauten sind jeweils statisch auf
die angrenzenden Verkehrslasten zu priifen.

Unter Beachtung der oberhalb der Kanaltrassen geplanten Verkehrswege wird zur
Vermeidung von spiteren Setzungsdifferenzen im Fahrbahnbereich grundsatzlich
empfohlen, die Kanalgraben generell mit nichtbindigen, raumbestindigen, ver-
dichtungsfahigen und ausreichend wasserdurchlissigen Lockergesteinsmaterialen
(z. B. nichtbindige Sande gem. DIN 1054 mit max. 10% bindigen Anteilen, Bo-
dengruppen gem. DIN 18 196 SU / SE / SW, Bodenklasse 3 gem. DIN 18 300) zu
verfiillen. Auch hierzu sind die anfallenden, humusfreien Sande gut geeignet.

Bei der Verdichtung der Fiillmaterialien sind gem. der ZTVE-StB 09
Proctordichten zwischen 97 und 98% (1 m unter Planum bis zur Grabensohle) und
100% der einfachen Proctordichte (Planum bis 1 m darunter) einzuhalten.

6. Weitere Hinweise

Nach Festlegung der endgiiltigen Planh6hen der Strafle, Kanéle und Hochbauten
sind diese dem Unterzeichner mitzuteilen. Eventuell wird dann eine Uberarbei-
tung einzelner Kapitel des vorliegenden Gutachtens erforderlich.

Mehrfach wurde auf die Notwendigkeit entsprechender Recherchen der Planer auf
zu erwartende Hochgrundwasserstiande bei den Trage roffentlicher Belange ver-
wiesen. Wir gehen bislang von Hochwasserstdinden um 56 mNN, also von 0,8 / 1
m iiber den derzeitigen Messdaten vom Juni 2022 und einem Bemessungsgrund-
wasserstand von 56,5 mNN aus. Sowohl bei tieferen, wie auch bei hoheren Ma-
xima ergeben sich bei den bautechnischen Empfehlungen entsprechende Ande-
rungen, die dann noch zu ergédnzen / zu verifizieren waren.

Da der Untergrund nur mit einem sehr groben Aufschlufiraster untersucht wurde,

koénnen entsprechend der geologischen Ablagerungsgeschichte von den bisherigen
Erkenntnissen etwas abweichende Untergrundverhaltnisse nicht vollig ausge-
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schlossen werden. So empfehlen sich im Rahmen der Planung von Hochbauten
prazisierende Baugrunduntersuchungen.

Sollten sich bei der weiteren Planung noch Fragen ergeben, die in dem Bodengut-
achten nicht oder nur abweichend behandelt wurden, wird der Unterzeichner um
Mitteilung gebeten.

Werden im Zuge der Erd- und Griindungsarbeiten ggf. lokal von den Ergebnissen
der Baugrunduntersuchung abweichende Untergrundverhéiltnisse angetroffen, ist
der Baugrundsachverstidndige auf jeden Fall mit einer Begutachtung des Abtrag-
planums / der Grubensohlen und einer Prazisierung der Griindungsarbeiten zu
beauftragen.

Dipl.-Geol. A. Gey
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Versickerungsversuche im Geliinde zur Ermittlung des k-Wertes

Anlage: 3

Projekt: ErschlieBung Baugebiet '"Am Wendelberg' in Wagenhoff
Versickerungsfihigkeit des Untergrundes
Projektnummer: p/2214654
Datum: 29.06.2022

Name der Bohrung Nr. des Brmen- Wassefstands- Zeit Wasser- Wasser- KE-Wert
Versuches | radius héhe menge zugabe
r h t Q
[mm] [m] [min] 1] [m?¥/s] [my/s]

RKSV1 1 25 0.50 0.42 1.000 3,97E-05 5,77E-04
0.8-1.3mu. GOK

2 25 0.50 0.47 1.000 3,55E-05 5,16E-04

3 25 0.50 0.50 1.000 3,33E-05 4.85E-04

RKSV?2 1 25 0.50 0.17 0.500 4,90E-05 7.13E-04
0.8-1.3mu. GOK

2 25 0.50 0.22 0.500 3,79E-05 5,51E-04

3 25 0.50 0.25 0.500 3,33E-05 4.85E-04

RKSV 3 1 25 0.50 0.33 1.000 5.05E-05 7.35E-04
0,5 -1 mu. GOK

2 25 0.50 0.37 1.000 4,50E-05 6.55E-04

3 25 0.50 0.42 1.000 3,97E-05 5,77E-04

RKSV 4 1 25 0.50 0.17 0.500 4,90E-05 7.13E-04
0.4 -0.9 mu. GOK

2 25 0.50 0.20 0.500 4,17E-05 6.06E-04

3 25 0.50 0.22 0.500 3,79E-05 5,51E-04




