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1. Vorgang

Mit der Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 25 ,,Dorenther StraBe II“ sieht die Stadt Tecklenburg die
Ausweisung der Fliche als Wohnbaugebiet vor. Durch die Tecklenburger Grundstiicks- und
ErschlieBungsgesellschaft mbH wurde ich iiber das Ingenieurbiiro Hans Tovar und Partner beauftragt,
in der Planungsfliche Untersuchungen der Boden- und Grundwasserverhiltnisse durchzufiihren. Ziel
der Erkundungen ist die Ermittlung bestehender Moglichkeiten zur Versickerung von Niederschlags-
wasser vor dem Hintergrund der 6rtlichen geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten sowie

eine allgemeine Baugrunderkundung im Hinblick auf die ErschlieBungsmaBnahmen.

2. Ortliche Situation des Baugebietes

Die zurzeit landwirtschaftlich genutzte Fliche von insgesamt etwa 22.250 m? liegt im Ortsteil
Brochterbeck zwischen dem Bahndamm der TWE im Norden und der Dérenther StraBe im Siiden. Die
Ostliche Grenze der etwa 95 m breiten und ca. 235 m langen parallellogrammférmigen Fliche bildet
der Rand der bestehenden Wohnbebauung, westlich schlieBen Ackerflichen an.

Vorgesehen ist die Anlage von Wohnhdusern auf insgesamt Zﬁ' Grundstiicken mit zwischenliegenden

Anliegerstrafien.

Die geomorphologische Situation der Planungsfliche ist durch die Lage am Stidhang des westlichen
Teutoburger-Wald-Hohenzuges gekennzeichnet. Der nérdlich an den Bahndamm angrenzende Hiigel
(Kleeberg) weist eine Hohe von etwa 120 m it NN auf. Siidlich der Dérenther StraBe geht das Gelidnde
in die weitrdumig flache Region der Miinsterschen Ebene iiber, die hier ein Oberflichenniveau von
etwa 56 m Ui NN aufweist. Innerhalb der Planungsfléiche weist die Gelindeoberfliche eine annihernd
gleichméBige Neigung von etwa 69,8 m {i NN im Nordosten auf ca. 58,5 m {i NN im Siidwesten auf.
Den néchstgelegenen Vorfluter bildet der siidlich in Entfernung von etwa 200 m flieBende
Brochterbecker Miihlengraben.

Die geologische Karte weist fiir den weit iiberwiegenden Teil der Fliche Kalk- und Mergelsteine der
Oberkreide (Turon) als oberflichennahe Boden aus. Nur im Siidosten und im Nahbereich der

Dérenther Straf8e ist demnach mit Uberlagerungen der Gesteine durch quartire Sande zu rechnen.
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3. Untersuchungsumfang

Zur Erkundung der Boden- und Grundwasserverhiltnisse wurden am 18.07.2013 insgesamt fiinf
Rammkernsondierbohrungen (RKS, & = 50 mm) bis in Tiefen von maximal 5,0 m unter der
Geldndeoberfliche niedergebracht. Die Positionen der Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe
iiber NN eingemessen und in den Lageplan der Anlage 1 eingetragen. Als Hohen-Bezugspunkt diente
ein Kanaldeckel in der Fahrbahn der KolpingstraBe.

In den iiberwiegenden Flichenbereichen war der Untergrund aufgrund der bereits in geringer Tiefe
vorherrschenden hohen Festigkeit nicht mehr mit Kleinbohrungen zu sondieren. Die Sondierung

RKS 5 wurde aufgrund eines Bohrhindernisses in 1,1 m Tiefe zweimal angesetzt.

4. Boden- und Grundwasserverhiltnisse, Korngrofienverteilungen

Der angetroffene Bodenaufbau geht aus den Profildarstellungen der Anlagen 2 hervor. Folgende

Boden werden unterschieden:

- Der Mutterboden besteht aus humosen zum Teil kiesigen Sanden schwarzgrauer bis dunkel-

brauner Farben mit einer Maéchtigkeit von 0,3 bis 0,6 m.

- Punktuell waren auf der mittleren Westseite der Fliiche (RKS 4) bis in etwa 1,1 m Tiefe
heterogene Gemische aus Schluff, Kies und Sanden vorzufinden, die aufgrund enthaltener
bodenfremder Bestandteile (Ziegelbruch und Schlacken) als kiinstliche Gelédndeauffiillung

angesprochen wurden,

- Unter dem Mutterboden bzw. den &rtlich vorzufindenden Auffiillungen war im iiber-
wiegenden Teil der Fliche bereits oberflichennah die Verwitterungszone des unterlagernden
Festgesteins anzutreffen. Das Material liegt hier in sehr unterschiedlicher Ausprigung Vor. Im
Norden war der Bohrvortrieb im Bereich der Sondierungen RKS 2 und RKS 3 auf Tiefen von
1,0 m bzw. 1,85 m begrenzt. Hier wurden Felszersatz aus groben Kalk- und Mergelsteinen
(GW, GI) sowie in Zwischenlagen auch stérker verwitterte Gemische aus Ton, Schluffen, mit
sandigen und grusigen Anteilen (GU*, UL, TM) aufgeschlossen, die nachfolgend als
Verwitterungsmergel oder Verwitterungshorizont bezeichnet werden. Auch in der Flichen-
mitte waren im Bereich RKS 4 in 1,10 bis 2,60 m Tiefe eher feink6rnige Gemische
vorzufinden, die als Verwitterungsmergel beurteilt werden. Eventuell handelt es sich 6rtlich

auch um Geschiebevorkommen (RKS 4).
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In der stidwestlichen Fliche liegen bis in 3 m Tiefe Gemische aus groben Kalksteinen,
grusigen Materialien in meist toniger und kalkiger Matrix vor, so dass hier insgesamt von fein-

bis gemischtkornigen Boden ausgegangen wird.

- Fiir den siidostlichen Teilbereich des Geldndes weist die Sondierung RKS 1 abweichend von
den iibrigen Aufschlussbohrungen braune, meist eng gestufte Fein- bis Mittelsande unter dem
Mutterboden nach. Die schwach kiesigen und in Lagen auch schwach schluffigen Sande

wurden bis in 4,2 m Tiefe aufgeschlossen (SE, SU).

Zusammenfassend wird der Bodenaufbau in der Planungsfliche so beurteilt, dass im tiberwiegenden
Teil der Flache bereits oberflichennah die stark mit groben Komponenten durchsetzten Verwitterungs-
schichten des unterlagernden Festgesteins anstehen. Nur in der siidéstlichen Fliche wird die
Verwitterungsschicht von Sanden iiberlagert, die als saalezeitliche Schmelzwasserablagerungen
eingestuft werden. Die Sande werden hier als Verfiillungen von vorher durch Erosion entstandenen
Geldndeeinschnitten beurteilt. Es ist daher méglich, dass der vorhandene Sandkorper eine sehr enge
rdumliche Begrenzung aufweist. Vor allem in nérdlicher Richtung kann sich die Sandausdehnung sich

eventuell auf sehr schmale, V-formige Gelandeeinschnitte begrenzen,

Die Ablagerungen des Turon bestehen nach Abgleich mit regionalen Felsaufschliissen aus Wechsel-
lagerungen von hellgrauen Kalksteinen mit stirker feinschichtigen graubraunen Mergellagen. Die
Felslagen weisen eine unterschiedliche Verwitterungsbestindigkeit auf, so dass Kalkbiinke
oberfldchennah eher als steinige Felszersatzschichten vorliegen, wihrend die stirker tonigen Lagen

héufig zu einem tonigen und mergeligem Material replastifiziert wurden.

Bis in sondierfihige Tiefen liegt der Verwitterungshorizont hiufig als fein- bis gemischtkorniger
Boden vor. Die hiufig feinkdrnige Bodenmatrix aus kalkigem Ton und Schluff wies am 18.07.2013
witterungsbedingt eine iiberwiegend halbfeste Konsistenz auf. Nach Phasen anhaltender Niederschlige
und mit zunehmenden Bodenwassergehalten ist im Niveau der Verwitterungsschichten mit weichen

bis steifen Konsistenzen zu rechnen.

Aufgrund der meist in erheblichen Mengen vorhandenen groben Bestandteile lassen die oberflichen-
nahen Bodenschichten der Untersuchungsfliche ebenso wie die lokal auftretenden Sande gute
Baugrundeigenschaften fiir Gebaudegriindungen erwarten. Zu beachten ist aber eine konsistenz-
abhédngige Verformbarkeit und Setzungsempfindlichkeit der eher als feinksrnige Boden

anzusprechenden Verwitterungsschichten.
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Im Hinblick auf die Versickerungsfihigkeit fiir Niederschlagswasser ist festzustellen, dass im weit
liberwiegenden Teil der Fliche eine geringe vertikale Durchlédssigkeit der feinkdrnigen Verwitterungs-
schichten sowie der in geringer Tiefe anstehenden Felsoberfliche erwartet werden muss. Gute

Durchléssigkeiten lassen nur die im siidéstlichen Bereich anstehenden sandigen B6den annehmen.

Die in den Bohrungen aufgeschlossenen Béden waren nach Farbe und Geruch unauffillig. Hinweise
auf mégliche Belastungen des Untergrundes durch eingedrungene Schadstoffe liegen nicht vor. Lokal
in der westlichen Fliche vorzufindende Auffiillungen enthalten u.a. bodenfremde Anteile wie
Schlacken, die eine Abfallbewertung erfordern, die in der nachfolgen durchgefiihrt wird (Seite 6).
Eventuell handelt es sich bei der fremdmaterialhaltigen Auffiillung um Reste einer ehemaligen

Wegbefestigung.

Grundwasser

Grundwasser war in den entstandenen Bohrléchern der Sondierungen RKS 2 bis RKS 5 jeweils nicht

einzumessen. Im Bereich RKS 1 war nach etwa 2 Stunden ein stabiler Flurabstand von 3,24 m

festzustellen.
Bohrung GW m ii NN GW m u Geldndeoberfliche
RKS 1 57,72 3,24

Zu moglichen Schwankungen des Grundwasserniveaus liegen keine exakten Erkenntnisse vor. Das
Beiblatt der geologischen Karte (1:25.000) weist fiir den siidlichen Bereich Htiefgriindige, tiefhumose
Plaggeneschbdden® als Bodentypen aus, in denen Grund- oder Hangwasser in Tiefen von meist iiber
2,0 m anzutreffen ist. Die oberflichennahen Felszersatzhorizonte werden von ,»Braunerden hoherer

Steingehalte mit Grundwasserflurabstiinden von ebenfalls mehr als 2,0 m tiberlagert.

Nach starken Niederschldgen ist aber in den oberflichennahen Bodenschichten voriibergehend mit
anhaltenden Schicht- und Stauwasserbildungen zu rechnen, so dass zeitweilig deutlich geringere

Flurabstinde auftreten kénnen.
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Untersuchungen des schlackehaltigen Bodens

Die im Bereich RKS 4 in 0,4 bis 1,1 m Tiefe vorgefundenen Auffiillungen lieBen Anteile von
Schlacken erkennen, so dass eine Analyse der Bodenschicht auf die Parameter gemédfl LAGA — Boden
veranlasst wurde. Die Untersuchung erfolgte im Umwelt Control Labor (UCL, Liinen), die Ergebnisse

sind im Laborbericht Nr. 13-31576/1 in Anlage 3 aufgelistet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die fiir die organischen Parameter ermittelten Feststoffgehalte
durchgehend als unauffillig zu bewerten sind und Anteilen natiirlicher, nicht belasteter Béden
entsprechen (KW-Index, TOC, BTEX, LCKW und PCB). Auch hinsichtlich der Gehalte an PAK, die
in schlackehaltigen Béden meist zumindest in geringen Anteilen gemessen werden, lagen die
ermittelten Werte jeweils unterhalb der Bestimmungsgrenzen fiir die jeweiligen Einzelsubstanzen.

Demnach handelt es sich hier um vollstindig ausgegliihte Schlacken.

Auch anorganische Substanzen waren in der untersuchten Probe nicht in auffilligen Gehalten
nachzuweisen. Als schwach signifikant kénnen die Gehalte an Chrom, Kupfer und Nickel bewertet
werden. Aufgrund der Schluffanteile des aufgefiiliten Materials kann hier aber noch eine Einstufung in
die Kategorie Z 0 nach LAGA erfolgen, die eine uneingeschrinkte Wiederverwertung des Materials
grundsitzlich erlaubt.

Die ermittelten Eluatwerte sind durchgehend als unauffillig zu bewerten. Mit Ausnahme der
vernachlissigbaren Konzentration an Zink von 14 pg/l wurden die Bestimmungsgrenzen fiir die

{ibrigen untersuchten Parameter jeweils unterschritten.
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5. Bautechnische Bewertung

Die angetroffenen Bdden sind nach Beurteilung im Gelidnde geméB DIN 18 196 fiir Bodengruppen
und DIN 18 300 fiir Bodenklassen wie folgt einzuordnen:

Bodenbeschreibung Bodenart ~ Bodengruppe Bodenklasse
Mutterboden S,uh OH 1

Sand, z.T. schwach schluffig S, (u9) SE, SU 3

Grober Felszersatz G, x,s,uf GW, GI, GU 3/5
Verwitterungsmergel U,T,G,s UL, TL, UM, TM, GU* 4
Festgestein Kst, Mst, 6/7

Fiir die baugrundrelevanten Bodenarten werden nach iiberschldgiger Einschitzung folgende

charakteristische Bodenkennwerte angegeben:

Sand, z. T. schwach schluffig (SE, SU)

Lagerungsdichte locker bis mitteldicht
Wichte y=18-20

Wichte unter Wasser y'=9-10
Reibungswinkel ¢'=30-32°

Kohision c’= 0 kN/m?
Steifemodul E;= 15 - 80 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (nicht frostempfindlich)

Felszersatz, grobkérnig (GW, SW, GU)

Lagerungsdichte mitteldicht - dicht
Wichte vy =20 -22 kN/m?
Wichte unter Wasser y'=10 - 12 kN/m®
Reibungswinkel ¢'=30° - 40°
Kohésion c’= 0 kN/m?
Steifemodul E,= 60 - 120 MN/m?
Durchléssigkeitskoeffizient ke =107 -107 m/s

Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (nicht frostempfindlich)
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Verwitterungschicht, fein- bis gemischtkérnig, (TL, TM, UL, UM, GU*)

Konsistenz weich bis steif halbfest

Wichte ¥y =19 - 20 kN/m? v =20,5 - 21 kN/m?
Wichte unter Wasser Y=9-10kN/m? y'=20,5 - 21 kN/m®
Reibungswinkel ©'=22,5-275° ©'=225-275°
Kohision ¢’=0 - 10 kN/m? ¢’=10 - 20 kN/m?
Steifemodul E,=3-12 MN/m? E,=10 - 20 MN/m?
Durchlissigkeitskoeffizient ke~1x107 bis 1 x 10" m/s
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ( stark frostempfindlich)

Fels / Kalkstein, Mergelstein

Wichte y =22 - 25 kN/m®

Wichte unter Wasser y =12 -15 kN/m?

Reibungswinkel ¢ =40 - 45°

Kohision ¢'=20-200 kN/m?

Steifemodul E;= 80 - 400 MN/m?

Frostsicherheit

Im tiberwiegenden Teil der Fliche werden durch die Baumafinahmen oberflichennah frostempfind-
liche fein- und gemischtkdrnige Béden angeschnitten (UL, TL, UM, TM, GU*).

Nicht frostempfindliche sandige Béden sind nur im siiddstlichen Teilbereich der Flidche und in den

Bereichen mit steinigem Felszersatz zu erwarten.

Baugruben

Bei Griindungstiefen von bis zu etwa 3,0 m unter der Geldndeoberfldche werden die auf dem
Planungsgelidnde entstehenden Baugruben im weit {iberwiegenden Teil der Flidche bis in das Niveau
des Verwitterungshorizontes ausgehoben. Soweit die Schichten als leicht- bis mittelplastische bindige
Bdden vorliegen kénnen Baugrubenbdschungen im Winkel von < 60° angelegt werden, sofern
bauzeitlich eine steife bis halbfeste Konsistenz vorliegt. Bodenschichten weicher Konsistenz weisen
keine erhebliche Kohision auf, so dass Boschungen dann in einem Winkel von maximal 45 ° angelegt
werden konnen.

Im Bereich der Sande ist darauf zu achten, dass eine Wasserhaltung betrieben werden muss, sofern
wassergesittigte Bodenschichten angeschnitten werden sollen. Zu beachten ist, dass in stirker
niederschlagsreichen Phasen erheblich hohere Grundwasserstdnde vorherrschen kénnen. Soweit die

Sande kein Wasser fithren, kénnen Baugrubenbdschungen im Winkel von < 50° angelegt werden.
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In den Baugruben fiir Kanaltrassen kénnen grundsétzlich verschiedene Verbaukérper zum Einsatz
kommen. Wird 6rtlich das Einbringen von Spundbohlen oder anderen Verbautrigern erwogen, ist
anzunehmen, dass der Untergrund unterhalb der durch die Bohrungen erreichten Endtiefen nicht mehr
durch Rammen, Schlagen oder Riitteln penetriert werden kann. Verbaukdrper missten dann durch
Vorbohren eingebracht werden.

Der Fels erfordert im Zuge der Baugrubenherstellung einen erhdhten Aufwand zum Losen. Vor allem
die angetroffenen Kalksteinlagen lassen unter Beriicksichtigung der ermittelten Festigkeiten erwarten,

dass sich das Material nur durch erh6hten Geriteeinsatz 16sen lisst.

Wasserhaltung / Auftrieb

Aus den im Zuge von TiefbaumaBnahmen liberwiegend angeschnittenen bindigen Béden ist nicht mit
erheblichem Grundwasserandrang zu rechnen. Ein starker Zufluss kann kurzzeitig auftreten, wenn
grundwasserhaltige Groblagen (Sande, grobe Felszersatzlagen) angeschnitten werden. Mit
nachhaltigem Zufluss wird aber aus entsprechenden Schichten nicht gerechnet. Zur Ableitung von
zuflieBendem Grund- und Schichtenwasser oder starkem Tagwasserzufluss werden Mafinahmen zur

offenen Wasserhaltung als ausreichend erachtet.

In dem Planungsgebiet ist mit Schichtwassersittigung der oberflichennahen Bodenschichten bis hin
zu anhaltenden Vernéssungen der Oberbdden zu rechnen. In den spéteren Arbeitsraumverfiillungen
der Gebiude kénnen sich hierdurch auftriebsrelevante Grundwasseranreicherungen einstellen.
Untergeschosse oder andere im Untergrund einbindende Gebiude oder Anlagen sollten daher gegen
von auflen driickendes Wasser (gem. DIN 18195) und gegen Schiden durch Aufirieb gesichert

werden,
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Wiederverwendung von Erdaushub

Der im Zuge des Erdaushubs anfallende Boden besteht im siidostlichen Teil der Fliche aus Sanden,
die zur Wiederverwendung grundsitzlich als geeignet eingestuft werden kénnen. Dies gilt auch fiir die
groben Felszersatzschichten, sofern das Material als grobkorniger Boden (GW, GI) oder als

gemischtkdrniger Boden mit geringen Wassergehalten vorliegt (GU*).

Aufgrund der Wasserempfindlichkeit ist es aber bei den stéirker bindigen Béden der Verwitterungs-
schichten generell schwierig, die optimale Verdichtung herzustellen. Sofern der Verwitterungsmergel
bauzeitlich eine weiche bis steife Konsistenz aufweist, kann eine Eignung zur Wiederverwendung in

lasttragenden Bereichen nicht erwartet werden.

Fiir die im Bereich RKS 4 in der Flichenmitte angetroffene Schicht aus schlackehaltigen Auffiillungen
waren keine Schadstoffanteile nachzuweisen, die eine Wiederverwendung des Materials einschrinken.
Zu beachten ist aber, dass es sich hier um punktuelle Probenahme handelt und dass Auffiillungen
generell eine heterogene Zusammensetzung aufweisen konnen. Sofern im Zuge von Erdbaumaf-
nahmen Auftilligkeiten in Farbe oder Geruch auftreten, sind zusétzliche Bodenanalysen auf die
Parameter gemidB LAGA zu veranlassen.

In den Bereichen zukiinftiger Wohnbauflidchen sollten oberfldchennah aufiretende, schlackehaltige
Boden vollstindig entfernt werden. Nach Auswertung der Analytik ist das Material zur Verfiillung des

vorgesehenen Erdwalls grundsétzlich geeignet.

6. Mdglichkeiten zur Versickerung von Niederschlagswasser / Empfehlungen

In Anlehnung an DIN 18300 T 1 werden Lockersedimente mit Durchlissigkeitsbeiwerten von

k= 107 bis 10 m/s als ,» Schwach durchldssig® bezeichnet (Grundwasserhemmer). Nach Arbeitsblatt
A 138 der DWA gilt zusétzlich, dass die dezentrale Versickerung von nicht schidlich verunreinigtem
Grundwasser nur in Lockergesteinen mit ke Werten von 1 x 10™ m/s bis 1 x 10 m/s erfolgen sollte.
Die in den bindigen Lagen der Verwitterungsschichten zu erwartenden feink6rnigen z.T. tonigen
Béden lassen Durchldssigkeiten erwarten, die deutlich auBerhalb des Spektrums der durch die

Vorgaben der DWA gebotenen Durchlissigkeit liegen.
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Neben der nachgewiesenen ausreichenden Durchléssigkeit setzt die Errichtung von Versickerungs-
anlagen gemdfl DWA - A 138 einen Flurabstand voraus, der fiir die Machtigkeit des Sickerraumes ein
MindestmaB von 1,0 m gewihrleistet (bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand).

Die hydrogeologischen Gegebenheiten der Planungsflache lassen auf sehr starke Schwankungen der
Grundwasserstinde schlielen, die zeitweilig auch 6rtliche Flurabstinde von unter 1,0 m einschlielen.

Das o.g. Mindestmal fiir die Sickerstrecke kann daher nicht durchgéingig erwartet werden.

Bei konzentrierter Einleitung des Niederschlagswassers in den Untergrund ist auch zu beachten, dass
ein Aufstau in den bindigen Bodenschichten und eine verstidrkte Wasseraufnahme in den eher
steinigen Felszersatz-Zwischenlagen erfolgen kann. Entsprechende Einschichtungen von Wasser
koénnen zu starken Vernédssungen von tiefer liegenden Nachbargrundstiicken fiihren (z.B. zu

unerwiinschten Schichtwasseranreicherungen von verfiillten Arbeitsrdumen.,

Die in der siidostlichen Flache nachgewiesenen Sandschichten lassen hinsichtlich der Durchlissigkeit
und des angetroffenen Flurabstanden eine ausreichende Eignung zur Versickerung von Niederschlags-
wasser erwarten. Die Aufnahmekapazitit, das zur Verfligung stehende Sickervolumen des

vorhandenen Sandkorpers 14sst sich aber zurzeit nicht sicher kalkulieren.

Unter Berticksichtigung der im deutlich tiberwiegenden Teil der Fldche vorherrschenden schwachen
Durchléssigkeiten und der Neigung zu oberfldchennahen Stauwasseranreicherungen wird von der
Errichtung dezentraler Versickerungsanlage abgeraten. Auch in den eher sandigen siid6stlichen
Bereichen sollte die Einrichtung dezentraler Versickerungsanlagen nur zugelassen werden, wenn
zusiétzliche Erkundungen zur Ausdehnung der oberen Sandschichten und zum Schwankungsspektrum
der Flurabstéinde erfolgen.

Fir die Beseitigung des Niederschlagswassers empfiehlt sich eher die Anlage einer zentralen
Einrichtung, die in der Ebene siidlich der Dérenther StraBe liegt und das Regenwasser in Teilen
versickert und dariiber hinaus iiber eine ausreichend dimensionierte Riickhaltung kontrolliert dem

Vorfluter zufiihrt.
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7.1 Hinweise zu ErschlieBungsmaBinahmen / Kanalverlegung

Die Anforderungen der DIN 4124 (,,Baugruben..... Verbau®) sind grundsitzlich zu erfiillen. Es wird
angenommen, dass Regen- oder Schmutzwasserkanéle in der Planungsfliche in Tiefen von bis zu 3 m

verlegt werden sollen.

Uberwiegend bilden in den Kanalbaugruben Verwitterungsmergel und Felszersatzschichten den
unmittelbar lasttragenden Baugrund. In den Bodenaufschliissen wiesen die Verwitterungsmergel
weitgehend eine halbfeste Konsistenz auf, so dass grundsitzlich gute Tragfihigkeiten erwartet werden.
Dies gilt auch fiir die Teilabschnitte sandiger Boden.

Abschnitte, in denen witterungsbedingt weiche Verwitterungsschichten den unmittelbaren Untergrund
bilden, lassen dagegen keine ausreichende Tragfshigkeit erwarten. Fiir die Kanalgriindung ist dann der

Einbau eines Bettungspolsters aus verdichtungsfihigem Material vorzusehen.

In der nérdlichen Fléche ist bereits in geringer Tiefe mit Fels in dichtem Verband zu rechnen. Der Fels
erfordert im Zuge der Baugrubenherstellung einen erhdhten Aufwand zum Lésen. Hiufig lassen sich
Mergelsteinlagen noch durch Baggerl6ffel mit Zihnen 16sen. Sofern massive Kalksteinbinke

auftreten, sind eventuell MeiBelarbeiten erforderlich (Bodenklasse 7).

Zur Verfiillung der Kanalgraben ist den Anforderungen gemiB ZTV A-StB nachzukommen. Die
Grében sind lagenweise mit Material der Verdichtbarkeitsklasse V 1 (,,nichtbindige bis schwach-
bindige, grobkérnige und gemischtkdrnige Boden®) zu verfiillen. Der Wiedereinbau des vor Ort
gewonnenen feinkdrnigen Aushubmaterials (Verwitterungsmergel) ist nur moglich, wenn geringe
Wassergehalte vorliegen. Die Bauarbeiten sind dann durch MaBnahmen zur Einbauiiberwachung und
durch Nachweise der erzielten Verdichtungsgrade mittels Proctorversuche oder leichte Ramm-
sondierungen zu begleiten.

Die Verfilllungen sind bis in 0,5 m unter dem Rohplanum der Verkehrsfliche auf Dy.= 97 % zu
verdichten. Die {iberlagernden 0,5 m sind auf D,, = 100 % zu verdichten. Als Verdichtungsziel fiir die

Oberfléche der letzten Einbaulage wird ein Verformungsmodul von Ey, > 80 MN/m? genannt,
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7.2 Hinweise zu ErschlieBungsmaBnahmen / StraBenbau

In den Bereichen der Anliegerstrafien ist der organische Oberboden zunichst vollstindig
abzuschieben. Der Tragfihigkeit des freigelegten StraBenuntergrundes héngt dann in den Bereichen
anstehender feinkdrniger Boden wesentlich von den witterungsbedingt vorherrschenden Bodenwasser-
gehalten ab. In bauzeitlich niederschlagsreichen Phasen lisst der bindige Boden weiche bis steife
Konsistenzen und damit unzureichende Tragfihigkeiten als StraBBenuntergrund erwarten.

Zusitzlich sind fiir die Bereiche anstehender Verwitterungsmergel eine hohe F rostempfindlichkeit (F 3
Bdden) und ,,ungiinstige Wasserverhltnisse* gemd ZTVE-StB anzusetzen.

Hinsichtlich der Nutzung als StraBe mit gelegentlichem Schwerlastverkehr (Belastungsklasse Bk 0,3
bis Bk 1,0) ist festzustellen, dass die Mindestdicke des frostfreien Gesamtaufbaus nach RStO 55 cm
betrigt, unter Berﬁcksichtigung der Frostempfindlichkeitsklasse F 3.

Die Tragféhigkeit der oberflichennahen Bdden ist stark vom Wassergehalt abhingig. In trockenen
Jahreszeiten konnen hohe Festigkeiten auftreten, die aber nach Niederschldgen rasch in weiche
Konsistenz tibergehen. Auf der Oberfliche des StraBenuntergrundes kénnen dann Verformungs-
moduln von E,; > 45 MN/m? erfahrungsgem.48 nicht erzielt werden. Grundsitzlich sind daher
Mafinahmen zur Stabilisierung des Untergrundes einzukalkulieren. Hierzu bieten sich dann folgende

Maoglichkeiten an:

- Bodenverfestigung durch Zugabe von Bindemitteln (Kalk- Zementgemisch) oder
- Bodenaustausch gegen trag- und verdichtungsfihiges Mineralgemisch.

Die Erdbauarbeiten sollten moglichst bei trockener Witterung durchgefithrt werden. Es wird im
Hinblick auf die Bauausfithrung ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die als StraBenuntergrund
betroffenen Bodenbereiche tiberwiegend als stark frostgefihrdet, flieBgefihrdet und witterungs-
empfindlich gelten miissen. Ein Befahren des freigelegten Bodens durch Baufahrzeuge oder andere
Beanspruchungen durch dynamische Energie fithren bei nur schwach erhohten Wassergehalten des
Bodens unweigerlich zur Aufweichung des Planums und zur Verschlechterung der boden-

physikalischen Kennwerte.
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Fiir die StraBenbauarbeiten wird folgendes Vorgehen empfohlen:

- Aushub des organischen Oberbodens mit einem Raupenfahrzeug oder mit einem ketten-
getriebenen Hydraulikbagger mit breiter Grabenschaufel ohne Zdhne im Riickwirtsver-
fahren und anschlieBend Aushub des Erdreichs bis in die Tiefe, die den StraBenregelaufban
gewihrleistet.

- Priifung der Tragfihigkeit des Untergrundes durch Lastplattendruckversuche. Bei Nachweis
unzureichender Verformungsmoduln ist der Untergrund zu stabilisieren (Vergiitung mit
Bindemitteln oder Bodenaustausch).

Bei Vornahme von Bodenaustausch ist der Aushub um mindestens 30 cm zu vertiefen. Bei
weichkonsistenter Aushubsohle empfiehlt sich die Verlegung eines Geovlies im

Kontaktbereich zu dem natiirlichen Untergrund.

Aufgrund der Einstufung des Untergrundes gemiB ZTVE-StB als ,,sehr frostempfindlich (F 3) solite
der frostfreie Aufbau hinsichtlich der Dicken und der verwendeten Materialien den Anforderungen der

RStO genligen.

Die Anlage einer BaustraBle wird bei Durchfithrung der Bauarbeiten in kiihlen und niederschlagreichen
Jahreszeiten (Herbst, Winter und Frithjahr) empfohlen, da dann durch die Befahrung des Untergrundes
generell mit einer Verschlechterung der Bodenverhéltnisse zu rechnen ist. Die BaustraBe kann spéter

tiberbaut werden, wobei die Oberfliche dann aber erwartungsgemaB nur den Qualitétsanspriichen

yae

Dr. E. Horsthemke

eines Planums gentigen kann.
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Anlage 2.1

Projekt Stadt Tecklenburg; B-Plangebiet ,,Dorenther Strafle I«
Baugrunduntersuchungen

Bohrung RKS 1

Bearbeiter

RKS 1
60,96 m it NN

59,0 m

58,0 m

A

GW bei
3,24 mu GOF
am 18.07.13

Mutterboden
Sand, kiesig, humos,
dunkelgrau, schwarzgrau

Fein- bis Mittelsand,
schwach schluffig,
schwach kiesig,
braun, grau,

SU

Feinsand, mittelsandig,

in Lagen schwach schluffig,
vereinzelt Kiesgerolie,
braun, grau,

unten nass

SE, SU

Gemisch aus Schluff und
Kies/Steinen, sandig,
tonig, grau,

Kalksteine, GU*, UL, TM

Verwitterungsmergel

Datum 18 (07.2013

Dr. E. Horsthemke
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Anlage 22

Projekt

Bohrung

Stadt Tecklenburg; B-Plangebiet ,,Dérenther Strafe 11

Baugrunduntersuchungen

| Datum 18 72013

L

RKS 2

i
Bearbeiter

Dr. E. Horsthemke

68,0 m 0,30

m i NN

1,00 m

RKS 2
68,31 mii NN
Mutterboden
Sand, kiesig, humos,
dunkelbraun, schwarzgrau
Zv Zv
7V Steine, Kies,
Zv Kalksteine, Mergelsteine,
v plattig, sandig,
7y 2Zv Felszersatz,
e gran
v Zv GW, GI
Zv

67,0 m

kein Bohrfortschritt bei 1,0 m




Ingenieurgeologisches Biiro Dr. E. Horsthemke Anlage D 3
Hagenberg 30; 49186 Bad Iburg
f Projekt Stadt Tecklenburg; B-Plangebiet ,,Dorenther Strafe 11 ! Datum 18.07.2013
Baugrunduntersuchungen ‘
Bohrung RKS 3 i Bearbeiter

RKS 3
66,87 m it NN

Mutterboden
Sand, kiesig, humos,

0,30 m dunkelbraun, schwarzgrau
7v Zv
Zv Gemisch aus Kalksteinen
Zv grusigem Mergelsteinen,
Zyv sandi% in Lagen tonig,
: grau, braun,
v & sehr trocken,
Zv Zv GW, GU, GU*,UL, TM
=2 Verwitterungsmergel
; /Felszersatz
7v Zv
|
yAY
PAY
! v
v LV
| v 2v
1,75 m 2y
| 1,85 m FIhEe i Kalksteine, grauwei

kein Bohrfortschritt bei 1,85 m

Dr. E. Horsthemke
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Hagenberg 30, 49186 Bad Iburg

Anlage 2.4

Projekt Stadt Tecklenburg; B-Plangebiet ,, Dorenther StraBe I1¢

Datum 18 (7.2013

Baugrunduntersuchungen
Bearbeit
Bohrung - RKS 4 “rPeT Dr., E. Horsthemke
RKS 4

64.0m 63,96 m ii NN

m it NN
Auffiillung,
Mutterboden

63,0 m

62,0 m

61,0 m_§

Sand, kiesig, humos,
dunkelgrau, schwarzgrau

Auffiillung,

Gemisch aus Schluff,
Sand und Kies/Steinen,
enthélt Bavnschutt

und Schlacken

Schluff, tonig, sandig,
kiesig,

braun,

UL, UM, TL, T™M, GU*

Geschiebe- oder
Verwitterungsmergel

Kalksteine, grauweify

kein Bohrfortschritt bei 2,70 m
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Anlage 2.5

Projekt Stadt Tecklenburg; B-Plangebiet ,,Dorenther Strafe 11
Baugrunduntersuchungen

Datum 18 07.2013

Bohrung RKS 5

Bearbeiter

Dr. E. Horsthemke

RKS 5
60,16 m it NN

60,0 m
m @ NN

ITITTITIT

59,0 m i

58,0m |

57.0m_|

Mutterboden
Sand, kiesig, humos,
dunkelgrau, schwarzgrau

Schluff, Kies/Steine,
tonig, sandig,

sehr trocken,

braun,

UL, TL, TM, GU*

sehr schwer zu bohren




20130802-7073716

Anlage 3

UCL Umwelt Control Labor GmbH - Eddesser StraRe 1 - 31234 Edemissen
=== —TWe" LONirol Labor LMD - Eddesser Strale 1 - 31234 Edemissen

Dr. Ewald Horsthemke Ansprechpartner: Karsten Goldbach

Ingenieurgeologisches Biro :e:efon.: 8:: ;25929751

- Herr Dr. Ewald Horsthemke - elefax: 89744

Det tralle 172 E-Mait: karsten.goldbach
etermeyerstralse @ucl-labor.de

33334 Giitersloh

Priifbericht - Nr.: 13-31576/1

Prilffgegenstand: Feststoff

Auftraggeber / KD-Nr.: Dr. Ewald Horsthemke, Determeyerstrae 172, 33334 Giitersloh / 55668

Projektbezeichnung: Stadt Tecklenburg B-Plan Nr. 25 "Dérenther StraRe I (RKS 4)

Probeneingang am / durch: 26.07.2013 / Paketdienst

Priifzeitraum: 26.07.2013 - 02.08.2013

Probenbezeichnung RKS 4 Bestimmungsgrenze
Parameter Methode
Probe-Nr. 13-31576-001 ]
Einheit

Analyse der Originalprobe

spezifische Bodenart nicht spezifisch* DIN 19682-2;L
(LAGA)

Trockenrtickstand 105°C % 92,2 0,1 DIN EN 12880 (S2a);L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand

Arsen mg/kg - 6,8 1 DIN EN IS0 17204-2,L
Blei mg/kg 47,5 1 DIN EN IS0 17294-2;1.
Cadmium mg/kg 0,22 0,1 DIN ENISO 17294-2,L
Chrom gesamt mg/kg 38,6 DIN EN ISO 17294-2,L
Kupfer mg/kg 35,1 1 DIN EN 1SO 17294-2;L
Nickel mg/kg 329 1 DIN EN ISO 17294-2L
Quecksilber mg/kg <0,1 0.1 DIN EN 1483,L
Thallium mg/kg <04 04 DIN EN ISO 17294-2,L
Zink mg/kg - 115 o 10 DIN EN ISO 17294-2,L
EOX mg/kg <1 1 DIN 38414 S17L
LW-lndex, mobil mg/kg <50 50 LAGA KWo4;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg <50 50 LAGA Kwo4;L.

TOC, s % 0,42 0,1 DIN ISO 10694;L
BTX

Benzol* mgkg| <005 0.05 DIN 150 22155:L
Toluol* : mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 221551
Ethylbenzol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L

m- und p-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
o-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
*Summe bestimmbarer mg/kg 0 DIN ISO 22155;L
BTEX

UCL Umwelt Control Labor GmbH - Josef-Rethmann-Str. 5 - 44536 Liinen - Telefon: 0 23 06 / 24 09-0 - Telefax: 0 23 06 / 24 09-10 - E-Mail: info@uci-labor.de .. .
St.-Nr.: 316/5957/0038 * USt-ID-Nr.: DE 811145308 - Commerzbank Minster - BLZ 400 400 28 - Konto 4000154 - HRB 17247 - Amtsgericht Dortmund [( DAKKS
Geschéftsfhrer. Jtrgen Comelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp e Armeie
Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Prtflaboratorium mit der Erflillung der Anforderungen der Verwaltungsvereinbarung BAM / OFD

Hannover. Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgeflhrien Prifverfahren.

Die Verdffenttichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bed(ifen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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Probenbezeichnung RKS 4 Bestimmungsgrenze
: Parameter Methode
‘ Probe-Nr. 13-31576-001 ]
Einheit

I LHKW
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DINISO 22155 |
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 221551,
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg < 0,05 0,08 DIN ISO 22155;L
Trichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 221551,
1,2-Dichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1,1-Trichlorethan mglkg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
1,1,2-Trichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L.
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155,
Trichiorethen ma/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 221551,
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155,
1,1-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1-Dichlorethen ma/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 22155;L
Summe best. LHKW mg/kg 0 DIN ISO 22155,
PAK
Naphthalin mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthylen mg/kg <05 0.5 LUA Merkbl. Nr.1 NRWL
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Phenanthren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoranthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Pyren mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Benzo[alanthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Chrysen mg/kg <0,05 0,08 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[b]fluoranthen* mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkb!. Nr.1 NRW:L
Benzo[k]fluoranthen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]pyren mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW.L
Dibenz{ah]anthracen malkg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Indeno[1,2,3-cdjpyren* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg 0,00 LUA Merkbi. Nr.1 NRW:L
*best. PAK nach TVO mg/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
PCB
PCB-028 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 103821
PCB-052 mg/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-101 . ma/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-138 o mg/kg <0,01 0.01 DIN ISO 10382,L
PCB-153 mg/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-180 mgl/kg < 0,01 0,01 DIN 1SO 10382;L
Summe best. PCB-6 mg/kg 0,000 DIN ISO 10382;L
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Parametor Probenbezeichnung RKS 4 Bestimmungsgrenze Vothode
Probe-Nr. 13-31576-001
Einheit
Analyse vom Eluat
pH-Wert 7.5 1 DIN 38404 C5,L
Temperatur (pH-Wert) °C 22 DIN 38404 C4;L
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 25 DIN EN 27888;L
Chlorid mgft <1 1 DIN EN /SO 10304-1;L
Cyanid gesamt ugfl <5 5 DIN EN 1SO 14403,L
Sulfat mg/l <1 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Arsen ugh <10 10 DIN EN ISO 11885,L
Blei ugfl <10 10 DIN EN 1SO 11885;L
Cadmium uafl <1 1 DIN EN ISO 11885;L
Chrom gesamt pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Kupfer ugh <10 10 DIN EN 1SO 11885,L
Nickel ugh <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Quecksilber uoll <0,2 0.2 DIN EN 1483;L
Zink ugfl 14 10 DIN EN 1SO 11885,L
Phenol-Index ugh <10 10 DIN EN ISO 14402,L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Sé&ureaufschiul® - DIN EN 13346 (S7a);L
Elution nach DEV S4 + DIN 38414-4 (S4);L

n.n. = Kleiner Bestimmungsgrenze  n.b. = nicht bestimmbar  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe + = durchgeflhrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=L{nen

Kommentare
DIN 19682-2

* Fur die Bodenart "nicht spezifisch” gelten entsprechend der LAGA im Feststoff die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-2 fiir Lehm/Schiuff
sowie im Eluat die Zuordnungswerte 20 Tab.Il 1.2.-3.

A, A, Ecsee — *‘W}

Hannover, den 02.08.2013 Dr. Dipl.-Agrar-ing. Katrin Esser-Ménning (Kundenbetreuer)




