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1 Veranlassung

In Nindorf ist die ErschlieRung und Bebauung degl&as Nr. 4 ,Wohngebiet westlich
Mittelweg" vorgesehen.

Das Erdbaulabor Gerowski wurde beauftragt, im Bérdes Bebauungsgebiets insge-
samt 29 Kleinbohrungen und an ausgewahlten Proberchidissigkeitsversuche
durchzufuhren. Anhand der Ergebnisse soll eine Ehiphg zur Bebauung und Er-
schlielfung des Gebiets und der dezentralen Versiogeron Niederschlagswasser er-
arbeitet werden.

2 Baugrund- und Wasserverhéltnisse

Die Baugrunduntersuchung erfolgte im Zeitraum va&®93. — 17.09.2021 an 3 unter-
schiedlichen Terminen. Zur Feststellung der Schotden des Baugrundes wurden
vom Erdbaulabor Gerowski insgesamt 29 Kleinbohrange in Tiefen von maximal
-6,0 m unter Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Bnbransatzpunkte wurden auf
der Flache verteilt und sind in den Lageplanen §8ah LP) dargestelit.

Mittels Bodenansprache vor Ort sowie im bodenmesichen Labor wurde der Bau-
grund Klassifiziert und beurteilt. Die SchichtungsdBaugrundes ist in den Bodenpro-
filen der Anlagen Nr. 1 bis 6 vom 26.03.2021, Nhi4 20 vom 04.08.2021 sowie Nr.
1 bis 3 vom 17.09.2021 dargestellt. Die gemessetédren der Bohransatzpunkte be-
ziehen sich auf m NN (Normal-Null) und sind in d@oahrprofilen in Klammern dar-
gestellt. Die Schichttiefen links der Bohrsauleribken sich auf die jeweilige lokale
Gelandeoberkante (GOK).
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2.1 Baugrundaufbau

Es steht bis in Tiefen zwischen ca. —0,3 m und w1 jihter Geldnde ein organischer,
sandiger, schwach schluffiger, schwach kiesigerr@imen als Auffillung (Bezeich-
nung nach DIN 18 196: A-OH) in lockerer bis lockeitteldichter Lagerung an.

Es folgt bei den Bohrungen B2 vom 26.03. und beiBlehrungen B1, B3 bis B16 und
B18 bis B20 vom 04.08.2021 bis in Tiefen zwischan-€®,5 m und —1,7 m unter Ge-
lande ein schwach kiesiger schwach schluffiger tenhwach schluffiger, schwach
kiesiger, teils lagenweise stark schluffiger SaBdzgeichnung nach DIN 18 196: SE
bzw. SU) in locker-mitteldichter bis mitteldichteagerung. Bei den Bohrungen Bl
vom 26.03. und B14 vom 04.08. findet sich dieserdSauch im Tiefenbereich von 1,2
— 3,0 m bzw. von 2,6 — 3,0 m unter Gelande als &wanschicht.

Es liegt bei allen Bohrungen bis zur Endteufe (Bole) von maximal —6,0 m unter
Gelande ein schwach bis stark sandiger, schwaalpetorieils lagenweise (stark) san-
diger Schluff als Geschiebelehm bzw. Geschiebemergks wasserflihrend-sandge-
bandert (Bezeichnung nach DIN 18 196: UL) in weidhe steifer Konsistenz vor.

2.2 Tragfahigkeit und Formanderungsverhalten

Die anstehenden aufgefllten, organischen OberbedH) sind als Grindungs-
schicht grundsatzlich nicht geeignet.

Die anstehenden Sande (SE/SU) sind bei mindesti#teddichter Lagerung und opti-
malem Wassergehalt mafig bis gut tragfahig undyating verformbar.

Der setzungs- und tragempfindliche Boden (UL) esirgger tragfahig und neigt unter
Belastung zu Verformungen. Zudem neigt dieser BdusrEntwasserungsmalinah-
men zum Schrumpfen und bei Wasserzugabe zum Vemass
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Bodengruppe | Tragfahigkeit allgemein Allgemein
A-OH nicht tragfahi Oberbode
SE/SU tragfahic nicht bindiger Bode

UL bedingt tragfahi bindiger Bode

2.3 Bodenkennwerte / Homogenbereiche

Laut DIN 18300 (2019-09), DIN 18301 (2019-09) unkiN[18319 (2019-09) wird der

Boden in Homogenbereiche unterteilt. Ein Vorschiagsichtlich der Zuordnung ent-
sprechender Homogenbereiche wird wie nachstehdmllaasch zusammengestellt,
jedoch ohne Zusicherung auf Richtigkeit, da fleeabsolute richtige Zuordnung wei-
tere Aufschlisse und zusatzliche Laborversuchedsflich waren.
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Kennwerte/Eigenschaften |[Homogenbereich A |Homogenbereich B
Kornverteilungsband
Ton/SchlufiSand/Kies [% 0/5-15/70-80/0-15 0/0-15/80-90/0-15
Anteil Steine und Blécke [¢9 |0-5 0-5
Anteil grol3e Blécke [% |0 0
mineralogische Zusammen- b
. .. (Nn.b. n.n.
setzung der Steine u. Bl0Oc
Dichte, feuchp [g/cm3] [1,63-1,73 1,73-1,83
Wichte, feuchty [kN/m3] |17 17-19
Wichte u. Auftrieby [KN/m3] | 7 9-11
Reibungswinket) [°] 20 32,5
Kohasion ¢ [KN/m¢ 0 0
Steifemodul E{fMN/m?] |1-2 10-4C
Wassergehalt [9 6-12 5-1C
Konsistenz -] - n.b
Konsistenzzahl-] - n.b
Plastizitat Ip [% - n.b
Plastizitatszahl-] - n.b
organischer Anteil [% 2-6 0
Benennung u. BeS..Chre'bun%berboden nb.
organische B0Ode
Bodengruppe nach DIN
1819¢ A-OH SE/SU
ortsubliche Bezeichnui  |Oberbode Sand
U- Wert [-] - 2-4
Verdichtbarkeitsklasse nach V1
ZTVA-StB

n.b. nicht bestimmbar

Bodenkennwerte entsprechend den Lagerungsdichten
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Kennwerte/Eigenschaften |[Homogenbereich C

Kornverteilungsband
Ton/Schluff/Sand/Kies [v | 1>/20-60/20-60/0-13
Anteil Steine und Blécke [¢9 |0-5

Anteil grol3e Blécke [% |0
mineralogische Zusammeny, .
setzung der Steine u. Bl0Oc

Dichte, feuchp [g/cm3] [1,83-1,93

Wichte, feuchty [kN/m3] |19-21
Wichte u. Auftrieby [kN/m?] | 9-11

Reibungswinkeb [°] 27,5

Kohasion ¢ [KN/m¢ 0-5
Steifemodul Es [MN/m* | 3-12
Wassergehalt [9 14-25
Konsistenz -] weich bis stei
Konsistenzzahl-] 0,5-1,C
Plastizitat Ip [% - /leicht plastisc
Plastizitatszahl-] -/ 4-12

organischer Anteil [% 0-1
Benennung u. Beschreibung} b
organische Bode T
Bodengruppe nach DIN

1819¢ uL
ortsubliche Bezeichnui | bindiger Bode
U- Wert [-] -
Verdichtbarkeitsklasse nact‘\/3
ZTVA-StB

n.b. nicht bestimmbar
Bodenkennwerte entsprechend den Konsistenzen
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2.4 Hydrologische Verhaltnisse / Wasserhaltung

Wasser wurde zur Erkundungszeit vereinzelt beabits0,8 m unter Gelande als Stau-
wasser und bei der Uberwiegenden Anzahl der Auissklin unterschiedlichen Tiefen

innerhalb wasserfiihrend-sandgebanderter bindigeciabebdden angetroffen. Hier-

bei handelt es sich um eine einmalige Messungdg@itabhangig), die weder den
hochsten Stand noch den Schwankungsbereich desistasgles wiedergibt. Nach

niederschlagsintensiven Perioden kdnnen hoherealichtl Wasserstdnde (z.B. als

Schichten- bzw. Stauwasser) erwartet werden. Es mitsoberflachennah anstehen-
den Stauwasserstanden gerechnet werden.

Es sind entsprechende Bauwerksabdichtungen undéa#tsingsmalRinahmen vorzu-
sehen. Eine offene Wasserhaltung zum Abfiihren wéallandem Niederschlags- und
Schichtenwasser ist erforderlich.

Der Bemessungswasserstand ist gesondert mittelsd@assermesspegeln nachzu-
weisen.

2.5 Baugrubensicherung

Bei der Herstellung von Baugruben ist flr eine ela$iende Standsicherheit zu sorgen.
Es gelten die DIN 4123 und DIN 4124 (Baugruben Gindben, Béschungen, Arbeits-

raumbreiten und Verbau). Durch den Einsatz geeggrietchnik sollten Setzungen be-
dingt durch Bauarbeiten im Nachbarbereich vermiduem. entsprechende Vorkeh-

rungen oder Gegenmalinahmen getroffen werden.

Wird ein mind. 0,60 m breiter - moglichst waagetech Schutzstreifen (ausreichend
Arbeitsraum) (geman DIN 4124 Pkt. 4.1.4 und 4.2i@yehalten, kbnnen die Baugru-
ben, falls ausreichend Platz gegeben ist, untemdsserfrei abgebdscht werden. In
mindestens steifen bindigen Boden ist ein Béschumy®! von 60° zulassig.
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3 Hochbau

Hinsichtlich der Eignung als Grindungsschicht wilel anstehende Baugrund mit
Aufwendungen als tragfahig beurteilt.

2-geschossige Grundungen sind z. B. mdglich mittels
» biegesteifer Flachgriindung und Bodenverbesserungté@isch der organi-
schen Oberbdden und Herstellung eines Bodenpdlsters

Der anstehende organische Oberboden (hier: A-OHR¥yroaim Bau vollstédndig durch
ein frostsicheres Kies-Sand-Gemisch (mit Schlu@den < 5 %, verdichtet zu
> 100 % ) ersetzt werden. Weiterhin muss zwischen den Gnigssohlen und der
Oberkante der bindigen Boden ein einheitlichesausteichend machtiges Lastvertei-
lungspolster (Dicke je nach Konsistenz und Gesd@daddsaus Kiessanden hergestellt
bzw. aus geogenen Sanden vorhanden sein.

Einzelheiten zur Machtigkeit des Bodenaustausdes /Griindungspolsters bzw. wei-
terer Grindungsmafinahmen sind nach Vorlage gerdaieungsunterlagen und der
Durchfiihrung weiterer objektbezogener Bohrungen dacuf basierender Standsi-
cherheitsberechnungen festzulegen.

Aufgrund mdglicher Stau-/ und Schichtwasserstandesen in den Untergrund ein-
bindende Gebaudeteile gem. DIN 18533-1:2017-0Odi#Wassereinwirkungsklasse
W2-E bemessen werden. Erdberiihrte Wande und Baatespdirfen der Wasserein-
wirkungsklasse W1.2-E zugeordnet werden, wenn dencé auf Dauer funktionsfa-
hige Dranung nach DIN 4095 Stauwasser zuverlassigieden wird (DIN 18533-1,

5.1.2.3).

Hinsichtlich mdglicher Stauwasserstdnde empfehliendie Bodenplatten nicht unter-
kellerter Bauwerke aul3erhalb des Wasserwechseatbsral. h. oberhalb der derzeiti-
gen Gelandeoberkante anzusetzen. Andernfalls ghdagch hier Dranagemaf3nah-
men (Ringnotdranagen) vorzusehen.

Wir empfehlen, nach Abschluss der Planung je Gebéaaiide objektbezogene Bau-
grunduntersuchung und einen Grindungsbericht ritdsicherheitsuntersuchung er-
stellen zu lassen. In dem Bericht werden auch Hie#en zur Grindung und
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Konstruktionsausbildung der Gebaude festgelegtes@wmgaben zur Trockenhaltung
von Bauwerken, Herstellung von Baugruben etc. &ftéu

4 Tiefbau
4.1 Rohrleitungen

Rohrleitungsgraben sind vorzugsweise zu verbauen.

Legt man Griindungstiefen etwaiger Rohrleitungercani bis 3 m unter vorhandener
Gelandeoberkante zugrunde, werden die Leitungearatesschliel3lich innerhalb aus-
reichend tragfahiger Geschiebelehme (UL) bzw. ggth innerhalb tragfahiger Sande
(SE/SU) verlaufen.

Da mit den Leitungen und Schachten keine neuerehasifgebracht werden, werden
keine wesentlichen Zusatzmalinahmen zur Griinduogderfich. im Bereich der Ge-

schiebebtden (UL) mussen die Leitungen auf einef)@m méachtigen Bettungs-
schicht aus verdichtet einzubringenden Kiessan8ehl(ffanteile <5 %) verlegt wer-

den.

Sofern die Rohrleitungen in den ausreichend trag&ihBoden gegrindet werden, ist
nicht mit grol3eren Setzungen als ca. s = 1 cm bma Bnd mit Setzungsunterschieden
von weniger ald\s = 1 cm auf einer Lange des Rohrleitungsbaus wob i aus der
Wiederbelastung der unterlagernden Boden zu rechnen

Der Rohrleitungsbau kann in konventioneller Baggplant und ausgefiihrt werden.
Falls ein Verbau vorgesehen werden soll, muss esomderter Standsicherheitsnach-
weis (unter Beachtung des aktiven Erddrucks) ehbraerden. Bei der Bemessung
der Baugruben sind die Empfehlungen (EAB 2006) Ald®itskreises ,Baugruben®
der DGGT sowie die DIN 4085 zu beachten. Weitemrandise zur Baugrubenherstel-
lung und —sicherung sind in der DIN 4124 ,Baugruldériaben, Boschungen, Arbeits-
raumbreiten, Verbau“ zu entnehmen.

Es wird darauf hingewiesen, dass durch den Rickkau Teilrickbau des Baugru-
benverbaus keine nachtragliche Auflockerung deseBsdn der Leitungszone erfol-
gen darf.
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Aufgrund der im Wesentlichen anstehenden bindigesciebebdden ist zur Trocken-
haltung der Baugruben eine offene Wasserhalturgugehen. Im Bereich wasserfth-
render Sandeinlagerungen konnte ggf. zusatzliclkohesatz von Bdschungsfiltern er-
forderlich werden.

Sowohl als Rohrleitungsbettung bzw. Bodenaustaaiskauch fur Uberschittungen
der Rohrleitungen sind nicht bindige Béden geeighét das Auflager und die Ein-
bettung fir Abwasserleitungen ist ein gut verdiolggfahiges, nicht bindiges und
steinfreies Material (z.B. Sande und stark kieSgade mit einem Grél3tkorn von 20
mm) vorzusehen.

Die Rohrleitungstberschittungen im Strafl3enbererch entsprechend den Anforde-
rungen fur StraRendamme/-unterbau It. ZTVE-StBendichten.

4.2 Park-/ Verkehrsflachen

Die oberflachennah anstehenden aufgeflllten, osghen Oberbdden sind im Grund-
riss- und Lastausbreitunbgsbereich der Verkehts#idosollstandig zu entfernen und
bis in UK Planum durch verdichtet einzubringendédainde zu ersetzen.

Es wird empfohlen, mittels Lastplattendruckversuncdas Erdplanum auf den Wert
Ev2 =45 MN/m? zu Uberprifen. Dieser Wert wird im Behetter anstehenden bindigen
Boden voraussichtlich nicht erreicht, so dass ®iedesserung des Erdplanums vor-
gesehen werden sollte. Hier kdnnten z. B. erhohagsichichtstarken, eine mit einem
Geogitter verstarkte Tragschicht oder das Einagbaibn Kalk zur Ausfihrung gelan-

gen. Im Bereich der im Planum anstehenden Sanderiatissichtlich eine Nachver-

dichtung des Planums ausreichend. Die Mal3Bhahmamekdmach Feststellung der auf
dem Planum vorhandeneg-EModule bestimmt und anhand von Probefeldern verifi
ziert werden.

Der im Planum anstehende bindige Boden ist alk gtastempfindlich (Frostempfind-
lichkeitsklasse F3) einzustufen. Im Planum anstéeé&ande sind als gering frostemp-
findlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1) zu beweert
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Die Park- / Verkehrsflachen sollten entsprechendRIgtO 12 hergestellt, und der
Nachweis der Belastbarkeit bzw. Befahrbarkeit nstirobefeld (z. B. unterschiedli-
che Tragschichtstarken) erbracht werden. Je nadteWesbelastung\z = 120 MN/m?
bzw. B/, = 150 MN/m? auf Oberkante Tragschicht.

An dieser Stelle wird nochmals auf die einschlagigempfehlungen der ZTVE,
ZTVT-StB sowie TL SoB-StB hingewiesen.

4.3 Verunreinigungen im Baugrund

Es wird darauf hingewiesen, dass bei abzufahredan zu entsorgenden Bdden
LAGA-Untersuchungen mit Probennahme nach LAGA P)¢3odenart von den Hal-
den durchgefihrt werden muissen.

4.4  Eignung vor Aushubmaterial zur Wiederverfillung fur bautechnische Be-
lange

Die anstehenden und bei Aushub zutage geférdefgeféillten Oberboden (A-OH)
sowie die bindigen Geschiebebdden (UL) sind zurfileing bzw. Bauwerkshinter-
fallungen nicht geeignet.

Die anstehenden sandigen Boden mit einem Feinktetharb % konnen bei separater
Lagerung und nach Absieben der Fremdbestandteigssichtlich fir bautechnische
Zwecke genutzt werden.

4.5 Verdichtungsanforderungen / Kontrollprifungen

Bei der Verdichtunguicht bindiger Polster- oder Sauberkeitsschichtersollten bis
0,3 m Uber das bindige Grindungsplanum nur statisol Verdichtungsgerateein-
gesetzt werden, da andernfalls das Wasser die Bimladtynamischen Belastungen
verfliissigenkodnnte.
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Die Verdichtung der Grabenverfillungen von Ver- Wtsorgungsleitungen ist bei
Aushubtiefere 1,00 m mit der leichten Rammsonde und Proctorneéiesu zu kontrol-
lieren. Unterhalb der oberen Stérzone von ca. 40 @fe sollen die Schlagzahlen je
10 cm Eindringtiefe mit der DPL-5:pi.M. = 10, mindestens abeniN= 9 betragen.
Wenn die geforderten Werte nicht erreicht werdsinder betreffende Bereich nachzu-
verdichten oder teilweise auszuraumen und nochlagénweise aufzuftllen und zu
verdichten.

Anzahl und Lage der Prifstellen flr Plattendruckuehe sind so auf den Bauablauf
abzustimmen, wie es zur Prifung einer gleichmaRigelausreichenden Verdichtung
notwendig ist. Entsprechende Verdichtungskontrofleliten durch ein Erdbaulabor

durchgefuhrt werden.

5 Versickerung

Nach DWA A-138 sind Flachen mit bis in eine Tiet@vmindestens 1,4 m unter GOK
anstehenden Sanden und einem Grundwasserflurabsiashan fur eine Versickerung
von Niederschlagswasser geeignet, wahrend beilableeihnah vorhandenen bindigen
Boden bzw. nur gering machtigen Sanden eine Vegsicig nicht mdglich ist.

An reprasentativen Proben der anstehenden Bodedewutie Wasserdurchlassig-
keitsbeiwerte wie folgt ermittelt:
Bohrungen vom 26.03.2021

Bohrung 2: 0,4 — 1,5 m unter GOK - Sand SE/SU f=%9 x 10 m/s
Bohrung 3: 0,5-5,2 m unter GOK - bindiger Botltn k¢ = 3,6 x 1 m/s
Bohrung 6: 0,3 —5,0 m unter GOK - bindiger Botltn k¢ =1,4 x 10’ m/s

Bohrungen vom 04.08.2021

Bohrung 1: 1,0 — 1,6 m unter GOK - Sand SE f=%k1x10 m/s
Bohrung 4+8: 0,3-1,5 m unter GOK - Sand SU f=#7x 1P m/s
Bohrung 5+6: 0,5-1,7 m unter GOK - Sand SE f=%k8x 10 m/s

Bohrung 12+13: 0,7 — 1,4 m unter GOK - Sand SU = &3 x 10 m/s
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Bohrungen vom 17.09.2021

Bohrung 1: 0,0 — 0,6 m unter GOK — Oberboden A-OH ki =5,5x 1® m/s
Bohrung 2: 0,6 — 3,8 m unter GOK - bindiger Bodi#n ki=1,4 x 10 m/s
Bohrung 3: 3,9 — 6,0 m unter GOK - bindiger Bodi#n ki =8,5x 1 m/s

Demnach sind die Sande als durchlassig und diagandseschiebebdden als (sehr)
schwach durchlassig zu bewerten.

Unter Berlicksichtigung der Uberwiegend bereitsftddrennah anstehenden bindigen
Boden ist das Untersuchungsgebiet fur die dezeniatsickerung von Niederschlags-
wasser nach den Vorgaben der DWA-A 138 nur padmtignet. Oberflachennah an-
stehende Sande in ausreichender Machtigkelt4 m), die eine Versickerung anfal-
lenden Oberflachenwassers ermdglichen, wurden digeriden Bohrungen festge-
stellt:

B2 vom 26.03. und B1, B4 — B6, B12 — B15 und B1820 vom 04.08.2021.

In diesen Bereichen ist eine Versickerung mittélsrachennaher Versickerungsme-
thoden (Mulden) nach den Vorgaben der DWA-A 138 inatig

6 Zusammenfassung

» Das Untersuchungsgebiet ist nach dem derzeitigearschungsstand flr eine
Bebauung mit Aufwendungen (Bodenaustausch/-verhasge grundsatzlich
geeignet.

» Je Bauwerk empfehlemir, eine objektbezogene Baugrunduntersuchung durch
fuhren und einen Grindungsbericht mit Standsichisdngersuchung erstellen
zu lassen.

» Die Bodenverbesserung sollte geotechnisch begleriet nachgewiesen wer-
den.

* Im Rohrleitungsbau wird die Herstellung einer Begsschicht erforderlich.

» FUr den Bau der Verkehrswege werden nach dem &otlgien Aushub der or-
ganischen Oberb6den ggf. ZusatzmalRnahmen zur \seroeg des Planums er-

forderlich.
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Das beim Aushub anfallende Bodenmaterial ist fér\Wiederverwendung flr
bautechnische Zwecke nur teilweise geeignet.

Eine dezentrale Versickerung anfallenden Niedeag®wassers ist im Untersu-
chungsgebiet lediglich in Teilbereichen maoglich.

Die Baugruben sind immer wasserfrei zu halten (@fé/asserhaltung).

Sonstige Hinweise

Aufgrund der Witterungsempfindlichkeit der anstelem Boden sollten folgende
MalRnahmen vorgesehen werden:

vor Beginn des Erdbaus ist samtliches Oberflachad-Stauwasser abzuleiten
fertiggestellte Erdbauplanen in Niederschlags-strond Tauzeiten nur kurz-
zeitig der Witterung aussetzen

durch Verdichtung, Glattung und ausreichendes (iéllg ungehinderten Ab-

fluss von Niederschlagswasser vom Erdbauplanum lggsvéten

wahrend und nach Niederschlags- und Tauperiodektds Befahren des unbe-
handelten Planums vermeiden

Baustral3en (Stahlplatten bzw. Baggermatratzenmsihdinzuplanen)

Dieser Bericht wurde auf Grundlage der uns zur Mprhg gestellten bzw. vorhande-
nen Unterlagen erstellt. Nach den vorliegenden Boadjebnissen sind die Erkun-
dungsergebnisse reprasentativ fir den Baustar@erhandelt sich jedoch in jedem
Fall um einzelne Punktaufschliisse, weshalb Abw&igbn von der erkundeten Bo-
denschichtung moglich sind. Werden beim flachemmafushub wahrend der Erdar-
beiten abweichende Bodenverhaltnisse festgestellst unser Bliro davon umgehend
in Kenntnis zu setzen.

Der Nachweis der Bodenverbesserung muss durchrébaHlabor erfolgen.

Schuby, 14.02.2022
(digitales Exemplar)
Gez. Dipl.-Ing. K.K&amper
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Abkurzungen / Erklarungen:

OK Oberkante

GOK Gelandeoberkante

HBP H6henbezugspunkt

NN Normal-Null

nicht bindige Béden z. B. SE, SU

bindige Boden z.B. UL

Dpr Proctordichte in %

Ev2 - Wert Verformungsmodul in MN/m?

RStO 12 Richtlinie fur die Standardisierung deedhues von Ver-
kehrsflachen

F1-Material Material der Frostempfindlichkeitsidas=1 — nicht frost-

empfindlich (gemald ZTVE-StB)
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