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zur Boden- und Baugrunduntersuchung
B-Plan Am/39 ,,DorfstraBe“, Schwalmtal-Amern

1 Vorgang

Die aktuell als Wiese oder Weide genutzte Flache zwischen Pfarrhaus, DorfstraBe und
Quartelsweg soll zukiinftig fiir eine Wohnbebauung erschlossen werden. Die ErschlieBung
des Baugebietes ist von der DorfstraBe aus zwischen den Hausnummern 51 und 57 geplant.

Zur Erhéhung der Planungssicherheit wurde unser Biiro auf Grundlage unseres Angebots
vom 04.09.2020 von der Gemeinde Schwalmtal am 05.10.2020 beauftragt, die Flache
hinsichtlich grindungstechnischer Anforderungen zu untersuchen. Eine historische
Recherche bzw. Bauaktenrecherche war nicht beauftragt. Die Untersuchungsergebnisse

werden nachfolgend dargestellt.
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2 Geographischer und geologischer Uberblick

Die Untersuchungsflache liegt im Ortszentrum von Amern noérdlich der Kirche St. Georg.
Sldlich der Flache verlauft die DorfstraBe, westlich befinden sich das Pfarrhaus (Haus
Nr. 31) und der historische Printzenhof sowie 6stlich Wohnbebauung an der DorfstraBe und
dem Quartelsweg. Auch nach Norden schlieBen sich Wohngrundstiicke an. Die Wiesen-
flache liegt quasi eingebettet zwischen bereits bestehender Wohnbebauung.

Das neue Baugebiet liegt in der Gemarkung Amern (053230), Flur 29 und umfasst eine
nérdliche Flache Uber dem Flurstiick 344 (,Printzenhof*) und das Flurstlick 418.

Die gréBte Flache des zukinftigen Baugebietes wurde bisher als Weide oder Mahwiese
genutzt. Im dstlichen Teilstick stehen noch wenige Obstbaume. Entlang der Flurstiicks- und
Grundstiicksgrenze zum Printzenhof befindet sich eine Baumreihe. Der groBte Teil der
Flache Printzenhof wurde bisher als Garten mit Beeten und Obstbdumen genutzt. Die
geplante ErschlieBungsstraBBe soll von der DorfstraBe aus nach Norden verlaufen.

Die Gelandehéhen liegen zwischen etwa 50,0 mNHN im Siden an der DorfstraBe und
53,20 mNHN im Norden. Das Geldnde weist ein deutliches Gefélle nach Suden / Siidwesten
zur DorfstraBe auf. Sudlich der DorfstraBe verlauft von Osten kommend der Vogelsrather
Bach, der in den Kranenbach muindet, der nach Norden bzw. Nordwesten abflieBt.

Das Grundstuck liegt in der Niederrheinischen Bucht im Bereich der Venloer Scholle. Laut
Geologischer Karte von Nordrhein-Westfalen, M 1 : 100.000, Blatt C 4702 Krefeld, stehen im
Untersuchungsbereich feinsandige bis schluffige Flugsandablagerungen Uber sandig-
kiesigen Ablagerungen der Jingeren Hauptterrasse (a Uber Hj) an. Die Ablagerungen der
Jingeren Hauptterrasse bestehen Uberwiegend aus hellgrauen bis braungrauen, grob-
sandigen Fein- und Mittelkiesen in Wechsellagerung mit Fein- und Mittelsanden. Typisch fir
die Hauptterrassenablagerungen sind erhohte Eisen- und Mangangehalte, die zu rost-
braunen Verfarbungen und Verkittungen des Sediments bis hin zu festen Eisenschwarten
fihren kénnen.

Hydrogeologisch bilden die Terrassensedimente das obere Grundwasserstockwerk. Bei den
Untersuchungen Ende Oktober 2020 wurde das Grundwasser nach drei sehr trockenen
Jahren bis zur Bohrendteufe von 3,0 m uGOK (unter Gelédndeoberkante) nicht erbohrt. Im
Bereich des Grundstlcks kann von einem mittleren Flurabstand von 3 bis 5 m ausgegangen
werden, je nach Hohenlage der Flache. Die Grundwasserstande werden aktuell durch die
SumpfungsmaBnahmen im Zuge des Braunkohlentagebaus beeinflusst und sind seit 2000
etwa um 1 m abgesunken. Die generelle GrundwasserflieBrichtung ist Nordwest bis Nord.

Das Grundstulck liegt auBerhalb von festgesetzten oder geplanten Wasserschutzzonen.

Die Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen NRW (M 1 : 350.000)
weist Amern im Bereich der Erdbebenzone 1 sowie der Untergrundklasse S aus.

Die Untergrundverhaltnisse entsprechen der Baugrundklasse C.
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 22.10.2020 wurden 6 Rammkernbohrungen RKB 1 bis 6 bis max. 3 m Tiefe abgeteuft.
Fanf Bohrungen wurden auf dem Flurstick 418 angesetzt. Eine der Bohrungen (RKB 3)
diente zum Aufschluss der Bodenverhéltnisse im Bereich der geplanten ErschlieBungs-
straBe. Eine Rammkernbohrung erfolgte auf dem zur Wohnnutzung vorgesehenen Teilstlick
des Flurstlicks 344. Zur Kontrolle der Lagerungsdichte des Bodens wurden an zwei
Bohrpunkten Doppelaufschlisse mit der mittelschweren Rammsonde (DPM) durchgefiihrt.
Zusatzlich wurden zur Uberprufung der Versickerungsfahigkeit des Bodens zwei
Versickerungsversuche ausgefinhrt.

Die Lage der Rammkernbohrungen und Rammsondierungen ist in der Anlage 1 verzeichnet.

Die erbohrten Schichten wurden vor Ort vom Gutachter nach DIN aufgenommen und
angesprochen. Die Schichten sind in den einzelnen Schichtenverzeichnissen detailliert
aufgefiihrt und in den Bohrprofilen sowie Rammdiagrammen zeichnerisch dargestellt
(Anlagen 2.1 und 2.2).

Zur Bestimmung der Lage und Hoéhe der Untersuchungspunkte wurde ein Kanaldeckel auf
der DorfstraBBe vor Haus 48 b mit einer Hohe von 49,31 mNHN herangezogen (Anlage 3).

Aus dem Bohrgut der durchweg gewachsenen Bdden wurden 4 Bodenproben entnommen.
Der als Aushub anfallende Schiuff wurde exemplarisch anhand der Probe aus RKB 1 gemaB
Parameterumfang der TR LAGA Boden laborchemisch untersucht. Der Prifbericht liegt dem
Gutachten in Kopie bei.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1 Bodenaufbau

In den Bohrungen RKB 1 bis 6 im durchweg mit Gras bewachsenen zukiinftigen Baugelande
wurde ein Mutterboden aus humosem, feinsandigem Schiuff in einer Starke von
durchschnittlich ca. 0,3 m erbohrt. Darunter folgt ein toniger, meist schwach feinsandiger
Schluff, der im Norden und Osten der Flache bis 1,7 m (RKB 1), im Westen und Siden nur
bis 1,3 m (RKB 6) oder 0,7 m (RKB 3) Tiefe unter GOK reicht. Der Schiuff ist im unteren
Abschnitt leicht klopfnaB und dann von weicher Konsistenz. An der Basis hat er oft
Kiesbeimengungen.

Die Uberwiegend bindigen Schichten sind also im Norden der Flache etwas machtiger.

Unter dem Schluff folgen Sande und schwach kiesige Sande der Jingeren Hauptterrasse
mit mitteldichter bis dichter Lagerung. Die schwach kiesigen, feinsandigen Mittel- und
Grobsande sind uberwiegend rostbraun gefarbt, gelegentlich auch hellbraun oder beige. Die
roten Verfarbungen sind auf fein verteiltes Eisenhydroxid im Sediment zuriickzufiihren und
konnen zu einer Verkittung flhren, die dann die Versickerungsfahigkeit beeintrachtigt.

Die Rammsondierung RS 1 mit der mittelschweren Rammsonde (DPM) belegt far die
humosen und feinsandigen Schiuffe mit Schlagzahlen nig von 3 bis 8 flir jeweils 10 cm
Eindringtiefe steife bis halbfeste Konsistenzen. Die halbfesten Konsistenzen sind
uberwiegend im ersten Meter durch Trockenheit des Bodens vorhanden.

Gutachten Nr. VS 20.10.09 Seite 5 von 13



Umwelt- und Hydrogeologie Dipl.-Geol. Veronika Steinberg
Altlasten / Umweltschadstoffe Beratende Geologin BDG

In den trockenen tonigen Schiuffen in gréBerer Tiefe (ab 1,4 m) sowie in den Sanden und
kiesigen Sanden ab etwa 1,7 m Tiefe steigen die Schlagzahlen allmahlich an auf Werte von
16 bis 20 und zeigen damit mitteldichte bis dichte Lagerung.

Ahnliche Lagerungsverhaltnisse des Bodens belegt die Rammsondierung RS 4. Hier hat der
Schluff eine deutlich geringere Machtigkeit. Das Rammprofil zeigt mit Werten (iber 8 bis 20
mitteldichte Lagerung bzw. halbfeste Konsistenzen. Auch hier steigen die Schlagzahlen in
den Terrassensanden deutlich an auf Werte lber 25 und schnell anwachsend weiter auf
uber 50 Schldge und belegen damit die dichte bis sehr dichte Lagerung der Terrassen-
sedimente.

4.2 Grundwasser

Schluffe sind wasserhaltend und neigen bei starkem Wasseranfall zu Staundsse. Durch die
lange Trockenheit im Sommer waren die bindigen Schichten aber ausgetrocknet.

Das Grundwasser wurde bei einer max. Bohrteufe von 3 m bei den Gelandearbeiten nicht
aufgeschlossen.

Nach den Karten des Landesgrundwasserdienstes ist ein hoher Grundwasserstand bei etwa
47 mNHN anzunehmen (April 1958 — vor Einfluss durch Bergbausimpfung). Dieser
Wasserstand kann sich durchaus auch wieder einstellen. Ein mittlerer hoher Grundwasser-
stand liegt bei ca. 46 mMNHN. Als Bemessungswasserstand sollte (z.B. fir die dauerhafte
Trockenhaltung von unterkellerten Gebauden) ein HGW von 47,50 mNHN zzgl. eines
Sicherheitszuschlags von 0,3 m angenommen werden (entspricht 47,80 mNHN).

Im Untersuchungsgebiet wird das obere, freie Grundwasserstockwerk von den sandig-
kiesigen Sedimenten der Hauptterrasse gebildet. Der mittlere Flurabstand liegt aktuell im
Norden der Flache etwa 5 m unter Gelande und ist hier fir eine normale Bebauung mit oder
ohne Keller sowie fir die Leitungsverlegung im Rahmen der ErschlieBung ohne Belang. Im
Suden der Flache liegt ein mittlerer Grundwasserstand etwa 3 m unter Flur, ein hoher
Grundwasserstand kann sich bis etwa 2,2 m unter Flur einspiegeln und ist damit fur eine
Unterkellerung zu bericksichtigen (Trockenhaltung des Kellers, ggf. Wasserhaltung
wahrend der BaumaBnahme).

Das Grundstuck liegt auBerhalb von festgesetzten oder geplanten Wasserschutzzonen.

Der in der der DWA-A 138 geforderte Abstand der Basis einer Versickerungsanlage von 1 m
zu einem mittleren hohen Grundwasserstand ist auch bei Anschluss an die versickerungs-
fahigen Sande und schwach kiesigen Sande der Hauptterrasse in Tiefen von 0,7 m (RKB 3)
bzw. 1,7 m uGOK (RKB 1) immer gegeben. Bei der Errichtung von Versickerungsanlagen
empfiehlt es sich, stark rétlich gefarbte Sande und kiesige Sande ggf. auszubauen und
durch versickerungsfahigen sauberen Grubenkies auszutauschen.
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4.3 Bodenkennwerte
4.3.1 Bodengruppen nach DIN 18196
Die erbohrten Bodenschichten kénnen nach DIN 18196 wie folgt klassifiziert werden:

natiirliche Sedimente:

Schluff, feinsandig, humos

weich bis steif ou
Schluff, feinsandig, tonig

steif (bei hdherem Wassergehalt: weich) UL
Fein- bis Mittelsand, mitteldicht SE

Fein- bis Mittelsand, Grobsand
schwach kiesig bis kiesig
mitteldicht, dicht, sehr dicht Sl bis SW

4.3.2 Bodenklassen nach DIN 18300

Die wahrend der Sondierarbeiten angetroffenen Schichten sind nach DIN 18300:2012
folgenden Bodenklassen zuzuordnen:

natiirliche Sedimente:

Schluff, feinsandig, humos Bodenklasse 1 Homogenbereich A
weich bis steif

Schluff, feinsandig, tonig, steif Bodenklasse 4 Homogenbereich B
bei héherem Wassergehalt: weich Bodenklasse 2

Feinsand, mitteldicht Bodenklasse 3 Homogenbereich C 1

Fein- bis Mittelsand, Grobsand,
schwach kiesig bis kiesig,
mitteldicht, dicht, sehr dicht Bodenklasse 3-5 Homogenbereich C 2

Far eine Ausweisung von Homogenbereichen nach DIN 18300:2015 werden labortechnische
Untersuchungen erforderlich, auf die im Rahmen dieser Untersuchung verzichtet wurde. Die
Zuordnung zu den angegebenen Homogenbereichen erfolgt hier nach der Bodenansprache
und hat nur orientierenden Charakter.

Bei der ErschlieBung (StraBen- und Leitungsbau) fallen in den untersuchten Bereichen bei
den Aushubarbeiten durchweg natirliche Bdden der Bodenklasse 1 und 4 (Homogen-
bereiche A und B), ggf. auch Bodenklasse 2 (Schiuff, vernasst) sowie in gréBeren Tiefen
auch Béden der Klasse 3 - 5 (Homogenbereich C 1 und C 2) an.
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Beim Anschluss an den Leitungsbestand kénnen im StraBenbereich der DorfstraBe ggf.
auch Auffillungen mit Fremdbeimengungen anfallen.

Der humose Oberboden ist der Bodenklasse 1 (Homogenbereich A) zuzuordnen. Humoser
Oberboden muss unterhalb geplanter StraBen oder einer Bebauung vollstandig entfernt
werden. Mutterboden ist gemaB § 202 BauGB schonend zu behandeln und in nutzbarem
kulturfahigem Zustand zu erhalten. Er kann ggf. seitlich in Mieten bis max. 1,3 m Hoéhe und
3 m Breite gelagert werden zur spéateren Geldndemodellierung oder Anlage von Grinflachen
oder zur externen Verwendung als Mutterboden.

4.3.3 Bodenmechanische Kennwerte

Nachfolgend sind die bodenmechanischen Kennwerte flr die unterhalb der Grindungs-
ebene angetroffenen Schichten aufgefiihrt. Die angegebenen Werte stellen Erfahrungswerte
dar. Fur Auffillungen bzw. umgelagerte Béden kénnen keine Werte angegeben werden.

Bodenmechanische Kennwerte:

Bodenart Reibungs- Kohasion Steifemodul Wichte Auftrieb
winkel ¢ ° ¢ (kN/m2) Es (MN/m2) yf (kN/m3) v (KN/m3)
Schluff 26-31 10-30 5-15 19-20 10

Fein- bis Mittelsand,
schwach kiesig
bis kiesig 37-42 0-50 120-180 19-22 11

Humose Schichten missen unterhalb einer zukiinftigen Uberbauung entfernt werden.

Die angetroffenen schiuffig-bindigen Schichten sind bei mindestens steifer Konsistenz als
Baugrund bedingt geeignet. Sie weisen im erdfeuchten Zustand eine normale Scher-
festigkeit auf. Im aufgeweichten Zustand ist diese bei Schluffen jedoch stark vermindert.
Dies gilt insbesondere auch flr staunasse Bereiche. Bindige Béden verlieren bei
Verndssung oder Befahren mit schweren Baufahrzeugen schnell ihre Konsistenz und
mussen dann far eine Grundung ausgeraumt werden. Ein Trockenhalten der bindigen
Schichten hat hohe Prioritat. Schluffe sind nicht frostsicher (Frostempfindlichkeitsklasse F3).

Die sandigen, schwach kiesigen und kiesigen Schichten der Hauptterrasse stellen einen
sehr guten, tragfahigen Baugrund dar.
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5 Versickerung

GemaB der technischen Richtlinie DWA-A 138' kann eine dauerhafte Versickerung bei
Durchlassigkeitsbeiwerten (k-Werten) zwischen 1 x 10% m/s und 1 x10% m/s gewahrleistet
werden. Die Durchlassigkeitbeiwerte ki wurden durch Versickerungsversuche ermittelt, da
hierbei auch die Lagerungsdichte des Sediments und andere értliche Besonderheiten erfasst
werden.

Zur Uberpriifung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes wurde in den Bohrléchern der
RKB 1 und RKB 6 jeweils ein Versickerungsversuch (open end test) ausgeflhrt. In den
Bohrungen wurde im Tiefenabschnitt von 2,0 bis 3,0 m (RKB 1) bzw. 1,3 bis 2,0 m in den
Fein- bis Mittelsanden versickert. Die Schluffe sind eher gering durchlassig und nicht fiir eine
dauerhafte Versickerung geeignet. In den temporér ausgebauten Bohrléchern der RKB 1
und 6 wurde wiederholt 1 | Wasser versickert. Die Details sowie die ermittelten Zeiten sind
im Schichtenverzeichnis angegeben.

Beim Versickerungsversuch V 1 in RKB 1 ergeben sich k-Werte zwischen 3,3 und 5,9 x 10°
[m/s], im Durchschnitt ergibt sich rein rechnerisch ein k-Wert von 4,7 x 10°° [m/s].

Beim Versickerungsversuch V 6 in RKB 6 ergeben sich einzelne k-Werte zwischen 5,0 und
6.0 x 10”° [m/s]. Daraus resultiert ein durchschnittlicher k-Wert von 5,5 x 10 [m/s].

GemaB Anhang B der DWA-A 138 kann der durch Feldversuche ermittelte k-Wert mit dem
Faktor 2 zur Festlegung eines Bemessungs-ki-Wertes berechnet werden. Damit ergibt sich
im ostlichen Bereich der Fliache ein k-Wert von 9 x 10®° [m/s] und im westlichen Teil der
Flache ein k-Wert von 1 x 10™ [m/s].

Vorsorglich sollte insgesamt mit einem k-Wert von 9 x10®° [m/s] zur Auslegung von
Versickerungsanlagen gerechnet werden, da die Durchldufe bei den Versickerungs-
versuchen aliméhlich verschlechternde Einzelwerte ergeben haben.

6 Chemische Untersuchung

Die Schluffprobe aus RKB 1 wurde gemaB TR LAGA Boden im Feststoff und im Eluat
untersucht. Sie wies keinerlei auffallige Erhéhungen fiir die untersuchten Parameter auf. Die
ermittelten Werte liegen weit unter den Zuordnungswerten der TR LAGA Boden flr die
Wiederverwertungsklasse Z 0 (vgl. Tabelle 1, Anlage 4).

Der humose Oberboden wie auch der im StraBen- und Leitungsbau anfallende Schluff
kénnen als LAGA Z 0 — Material eingestuft und ohne Einschrankung vor Ort oder an anderer
Stelle wieder verwertet werden

Der Analysenbericht ist dem Gutachten in den Anlagen beigefligt. Die ermittelten
Analysenwerte wurden zur besseren Vergleichbarkeit in einer Tabelle den gangigen
Vergleichswerten der TR LAGA Boden gegenubergestellt. Die Tabelle ist als Anlage 4 dem
Gutachten beigeflgt.

! Deutsche Vereinigung filr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (ATV-DVWK) — DWA-Regelwerk —
Arbeitsblatt DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser,
April 2005.
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7 StraRen- und Kanalbau

Das Grandungsplanum fir StraBen und Wege wirde (berwiegend in den feinsandigen
Schluffen knapp unterhalb des humosen Mutterbodens liegen. Schluffe sind wasserhaltend
und nicht frostsicher. Sie sollten daher gegen frostsicheres und gut verdichtungsféhiges
Material ausgetauscht werden. Aus gutachterlicher Sicht sollte RCL aus einer zertifizierten
Anlage als Unterbau fur die StraBe vorgesehen werden.

Die vorgesehenen ErschlieBungswege sind vermutlich fir PKW und ggf. geringen
Schwerverkehrsanteil vorgesehen. Dies entspricht gemaB RSt0 2012 einer Belastungs-
klasse Bk 0,3 bis héchstens Bk 1,0 (Bauklasse IV oder V der alten RStO 2001).

Die Flache befindet sich in der Frosteinwirkungszone |. Zuschldge zum Unterbau, Mehr-
dicken wegen Frost werden also nicht erforderlich.

Beim Leitungsbau liegen die Kanalsohlen eher in den sandigen Schichten oder vielleicht
gerade noch im Schluff (Nordteil der Flache). Fir den Bau von Versorgungsleitungen und
Kanalen sind die Schiuffe grundsatzlich geeignet, sofern sie eine steife Konsistenz
aufweisen. Sollte das Leitungsplanum méglicherweise in aufgeweichten weichen bis breiigen
Schluffen liegen, missten diese bautechnisch verbessert werden. Hier kénnte ggf. auch eine
Bodenverbesserung/Bodenverfestigung durch Kalk- bzw. Kalk-Zement-Zugabe sinnvoll sein.
Die entsprechenden technischen Regeln hierzu sind zu beachten (nicht bei Temperaturen
unter 5°C etc.). Aktuell haben die Schluffe eine Uberwiegend steife Konsistenz.

Die Sande und sandigen Kiese missen nicht baugrundtechnisch verbessert werden.
Das Rohplanum sollte mind. ein Ev, von 45 MN/m?2 aufweisen.

Bei der Verdichtung der Leitungstrassen sollte berlicksichtigt werden, dass sich Schiuffe nur
mit der SchaffuBwalze fachgerecht verdichten lassen. Die Schiuffe diirfen dabei auch nicht
vernasst sein.

Liegen die Leitungstrassen in den sandigen Bdden mit mindestens mitteldichten
Lagerungsverhaltnissen kénnen gemaB EC 7/ DIN 1054:2010 fir setzungsempfindliche
Bauwerke Bemessungswerte des Sohlwiderstands og 4 kN/m2 von

kleinste Fundamentbreite
Einbindetiefe b bzw. b’

0,5m 1,0m 1,5m 2,0m
0,5m 280 420 460 390
1,0m 380 520 500 430
1,5m 480 620 550 480
2,0m 560 700 590 500

zugrunde gelegt werden®. Zwischenwerte kdnnen geradlinig interpoliert werden.
Bei mittiger Auslastung kénnen Rohbausetzungen von ca. 1-2 cm auftreten.

Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhaltnis by : by <2 bzw. b’x: b’y < 2 darf der
Bemessungswert des Sohlwiderstands um 20 % erhéht werden.

% Hinweis: Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Bemessungswerte des Sohlwiderstands und nicht
um aufnehmbare Sohldricke nach DIN 1054:2005 bzw. zuldssige Bodenpressungen nach DIN 1054:1976
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Far ein Grandungsplanum im Schluff kénnen gemaB EC 7/ DIN 1054:2010 bei mind. steifen
Konsistenzen flr Schachtbauwerke die Bemessungswerte des Sohlwiderstands og 4 [kN/m?]
von

kleinste Einbindetiefe Fundamentbreite b bzw. b’
des Fundaments 0,5 bis 2,0 m
0,5m 180
1,0m 250
1,6m 310
20m 350
Voraussetzung:
mittlere einaxiale Druckfestigkeit Qui > 120

zugrunde gelegt werden. Zwischenwerte kénnen geradlinig interpoliert werden.

Bei mittiger Auslastung kénnen Setzungen von ca. 2-4 cm auftreten. Bei den Setzungen
handelt es sich nur z.T. um Rohbausetzungen.

Bei allen Erdarbeiten in bindigen und enggestuften, rolligen Bdden ist riickschreitend und
nur abschnittsweise zu arbeiten. Die Aushubarbeiten sind mit Gerdten ohne ReiBwerkzeug
vorzunehmen. Ein Befahren der bindigen Schichten mit Baufahrzeugen ist zu vermeiden. Bei
Auflockerungen infolge von Auskofferungsarbeiten ist eine (statische) Nachverdichtung
vorzusehen. Das freigelegte Planum ist (insbesondere bei aufgeweichtem Schluff) ggf.
durch Auftragen von kantigem, gut verdichtungsfdhigem Material baugrundtechnisch zu
verbessern.

Zur Ruckverfillung im Leitungsbereich sind die Schluffe nicht geeignet, die anstehenden
Fein- bis Mittelsande dagegen schon. Diese sind zum Einsanden, wenn sie keinen
Grobkiesanteil aufweisen, gut geeignet.

Wéhrend der Bauphase sollten mégliche Baugrubenbéschungen sowie das Planum gegen
Frost sowie den Zutritt von Regen- und Oberflachenwasser geschitzt werden. Insbesondere
schluffige und sandige Partien im Boden neigen stark zum Ausrieseln bzw. bei Wasserzutritt
zum AusflieBen.

Bei einer Verwendung von Sekundarbaustoffen (RCL) als Bodenaustauschmaterial ist eine
wasserrechtliche Erlaubnis einzuholen (sofern ein Investor diese Arbeiten vornimmt) bzw.
dieser Einbau zu dokumentieren.

Ein Austauschpolster sollte den Anforderungen an Frostschutzschichten genligen. Hierdurch
kann eine frostfreie Griindung sichergestellt werden. Bei der Festlegung der FlachengréBe
des Austauschpolsters sind die Lastabtragswinkel zu beachten. Austauschpolster missen
grundsatzlich im Winkel von 45° ber die Fahrbahnrander hinaus hergestellt werden. Das
Austauschpolster ist unter lagenweiser Verdichtung zu erstellen. Die Lagenstarken sollten
jeweils 0,3 m nicht Gberschreiten. Die erste Lage eines Polsters auf Schiuff sollte nur
statisch verdichtet werden. Die weiteren Lagen kénnen dynamisch verdichtet werden, wobei
ein Verdichtungsgrad D, 298% zu erreichen ist.

Bei einem Flurabstand von ca. 3 bis 5 m ist bei Kanalbau und Leitungsverlegung keine
Wasserhaltung erforderlich. Allerdings sollte wegen der wasserstauenden Eigenschaften
des teilweise anstehenden bindigen Bodens eine Tagwasserhaltung (Pumpensumpf)
vorgesehen werden, um Niederschlagswasser vom Planum fernhalten zu kénnen.
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8 Zusammenfassung

Die bisher als Wiese oder Weide genutzte Grlnflache im Ortskern von Amern nérdlich der
DorfstraBe und 0stlich des Printzenhofes soll fir Wohnbebauung erschlossen werden. Die
Flache hat ein Gefélle in stdliche und studwestliche Richtung.

Zur Beurteilung der Boden- und Baugrundverhdltnisse wurden Ende Oktober 2020
insgesamt 6 Rammkernbohrungen sowie 2 Rammsondierungen mit der mittelschweren
Rammsonde im zuklnftigen Baufeld ausgeflihrt. Die maximale Bohrteufe betrug 3 m.
Zusatzlich wurden zwei Versickerungsversuche zur Uberprifung der Durchlassigkeit des
Untergrundes ausgefuhrt.

Es wurden Uberwiegend steife bis halbfeste Schluffe bis 0,7 m bzw. 1,7 m Tiefe erbohrt.
Unter den bindigen Schichten folgen die mitteldicht (bis sehr dicht) gelagerten Sande und
schwach kiesigen Sande der Jlingeren Hauptterrasse. Diese sind gut wasserdurchlassig.

Im zuklnftigen Baugebiet liegt ein flir Amern typischer normaler Baugrund vor.

Das Grundwasser hat im B-Plan-Gebiet etwa einen Flurabstand von etwa 3 bis 5 m. Der laut
DWA-A 138 anzustrebende Abstand von 1,0 m zwischen der Sohle einer Versickerungs-
anlage und einem mittleren hohen Grundwasserstand kann immer sicher eingehalten
werden.

Die Errichtung von Versickerungsanlagen, wie beispielsweise Mulden- oder Rohr-Rigolen-
Systemen, mit Anschluss an die sandigen Sedimente in etwa 1,0 bis max. 1,7 m Tiefe ist
aus gutachterlicher Sicht problemlos méglich. Bei Herstellung des hydraulischen
Anschlusses ist darauf zu achten, dass schluffige Partien oder durch Eisenhydroxid rot
verfarbte, verkittete Bereiche in den Sanden vollstandig entfernt werden und nach dem
Aushub keine Verschlammung der Sohle, z.B. durch Regenereignisse, erfolgt. Die ggf. zum
Bodenaustausch zu verwendenden Sand-Kies-Gemische miissen Durchldssigkeiten von
mind. 1 x 10°° [m/s] aufweisen.

Mégliche Auflagen und Genehmigungen fir die Versickerung von Niederschlagswasser sind
ortsspezifisch und mit der zustandigen Fachbehdrde abzustimmen.

Die mitteldicht gelagerten Fein- bis Mittelsande und kiesigen Sande sind als Baugrund gut
geeignet. Auflockerungen durch Abschieben des Mutterbodens und Aushub des Schluffs
sind nachzuverdichten. Die vorhandenen Schiuffe sind — je nach Witterung zur Bauzeit —
vermutlich nicht ohne Baugrundverbesserung fur eine Grindung geeignet. Eine
Baugrundverbesserung kann ggf. durch Auftragen von kantigem, gut verdichtungsfahigem
Material oder das Einfrasen von Feinkalk oder Kalk-Zement-Gemisch erzielt werden. Das
freigelegte Planum ist durch geeignete MaBnahmen gegen Frost sowie den Zutritt von
Regen- und Oberflachenwasser zu schitzen.

Grundsatzlich wird bei TiefbaumaBnahmen eine abfallrechtliche Einstufung des anfallenden
Aushubmaterials notwendig. Die am gewachsenen Oberboden durchgefiihrte chemische
Analyse gemaB Parameterumfang der TR LAGA Boden ldsst eine Zuordnung in die
Verwertungsklasse Z 0 der LAGA zu. Bei gewachsenen Bdden kann ggf. auch die genaue
Angabe des Herkunftsortes ausreichend sein. Die ordnungsgemaBe Entsorgung obliegt den
Bestimmungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes. Einer Verwertung ist dabei Vorrang vor
einer sonstigen Entsorgung einzurdumen.
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Werden in der Bauphase andere als die bei den Sondierbohrungen erbohrten Schichten
angetroffen, ist der Bodengutachter zu verstandigen. Zum Zeitpunkt der Erdarbeiten sollte
zur Uberpriifung der Baugrundverhéltnisse sowie zur Abnahme der Griindungsebene ggf.
der Bodengutachter hinzugezogen werden.

R
DrpI -Geol. V. Stelnber
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Anlage 2.1
Schichtenverzeichnisse

Rammkernbohrungen in Schwalmtal, DorfstraBe 22.10.2020
Bezugshodhe: Kanaldeckel Dorfstr. 48 mit 49,31 mNHN

Mu = Mutterboden (Wiese, Weide)
A = Auffillungen, umgelagerte Bdden

RKB 1 53,19 mNHN

0,0-0,3m Mu: Grasnarbe, Schluff, feinsandig, schwach tonig
humos, trocken, braun, steif

0,3-1,7m  Schluff, tonig, beige, steif bis halbfest

1,7-3,0m Fein- bis Mittelsand, schwach feinkiesig,
trocken, rostbraun, mitteldicht

Probe: 0,3-1,0m

Versickerungsversuch V 1: vorgewassert mit 2 | Wasser
Versickerungszone: 2,0-3,0m
Bohrlochdurchmesser: 50 mm
V1: 1000 ml 14 Sekunden 5,98 x 10° m/s

1000 ml 15 Sekunden 5,58 x 10° m/s

1000 ml 21 Sekunden 3,99 x 10° m/s

1000 ml 25Sekunden 3,30 x 10° m/s
RKB 2 52,09 mNHN

0,0-0,3m  Mu: Grasnarbe, Schluff, feinsandig, humos,
trocken, braun, steif bis halbfest

0,3-0,8m  Schluff, tonig, schwach feinsandig,
beige, steif bis halbfest

0,8 -1,1m  Schiuff, tonig, kiesig, beige, steif bis halbfest

1,1-3,0m Mittel- bis Grobsand, fein- bis mittelkiesig,
trocken, hellbraun, dicht bis sehr dicht

Probe: 0,3-0,8m

RKB 3 50,91 mNHN

0,0-0,3m Mu: Grasnarbe, Schluff, feinsandig, humos,
trocken, braun, steif bis halbfest

0,3-0,7m  Schluff, tonig, schwach feinsandig, beige, steif

0,7-3,0m Mittel- bis Grobsand, fein- bis grobkiesig,
trocken, rostbraun, dicht
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RKB 4 51,84 mNHN

0,0-0,3m Mu: Grasnarbe, Schluff, feinsandig, humos,
trocken, braun, steif bis halbfest

0,3-09m  Schluff, tonig, schwach feinsandig, beige, steif

0,9-1,1m  Schiuff, tonig, kiesig, beige-braun, steif

1,1-1,3m Grobkies, mittelsandig, beige bis rostbraun, dicht

1,3-3,0m Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
trocken, rostbraun, dicht

Probe: 0,3-1,1m

RKB 5 52,73 mNHN

0,0-0,3m Mu: Grasnarbe, Schluff, feinsandig, humos,
trocken, braun, steif bis halbfest

0,3-1,4m  Schiuff, tonig, schwach feinsandig, beige, steif
im unteren Abschnitt klopfnaB und weich

1,4-2,0m Mittel- bis Grobsand, fein- bis grobkiesig,
trocken, beige bis rostbraun, dicht

Probe: 0,3-1,4m

RKB 6 52,14 mNHN

0,0-0,3m Mu: Grasnarbe, Schiuff, schwach feinsandig,
humos, trocken, braun, steif bis halbfest
0,3-1,3m  Schluff, tonig, feinsandig,
zur Tiefe stark feinsandig, beige, steif
1,3-2,0m  Mittel- bis Grobsand, fein- bis mittelkiesig,
trocken, beige bis ocker, dicht

Versickerungsversuch V 6: vorgewassert mit 2 | Wasser
Versickerungszone: 1,3-2,0m
Bohrlochdurchmesser: 50 mm
V6: 1000 ml 16 Sekunden 6,00 x 10° m/s

1000 m 18 Sekunden 5,55x 10° m/s
1000 ml 17 Sekunden 5,88 x 10° m/s
1000 ml 20 Sekunden 5,00 x 10° m/s

1000 ml 20 Sekunden 5,00x 10° m/s
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Dipl.-Geol. V. Steinberg

Nivellement

Rammkernbohrungen und Rammsondierung

Bezeichnung mMNHN Abl.mitte
KD Dorfstr 48 49,31 2,500
KD vor Pfarrhaus Nr. 31 50,95 0,860
KD vor Pfarrhaus Nr. 31 50,95 2,01
Umsetzpunkt Tor 51,82 1,14
Umsetzpunkt Tor 51,82 1,66
RKB 6 u. Versickerung 52,14 1,35
RKB 1 /RS 1 u. Versickerung 53,19 1,36
RKB 2 52,09 2,46
RKB 3 50,91 3,64
RKB 4 / RS 4 51,84 2,71
RKB 5 5273 1,82
Umsetzpunkt Wiese 54,10 0,45
Umsetzpunkt Wiese 54,10 1,59
Torpfosten Einfahrt 55,32 0,37
Torpfosten Einfahrt 55,32 0,08
Kanaldeckel Quartelsweg 53,62 1,78
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VS 20.10.09

Tabelle 1

Vergleichstabelle TR LAGA Boden 2004

20
RKB 1 LAGA
0,3-1,0m LAGA Boden 2004
Untersuchungs- Schluff,
parameter Einheit feinsandig Z0 Schluff
im Feststoff:
pH-Wert 5,6 kA
EOX ma/kg <0,5 1
Kohlenwasserstoffe mg/kg <10 100
PAK gpa ma/kg nn 3
Naphthalin mg/kg nn kKA
Benzo(a)pyren mg/kg nn 0,3
LHKW mg/kg | nn 1
BTEX | mgkg nn 1
PCB; mg/kg nn ~ 0,05
Cyanide, gesamt mg/kg 0,2 kA
Arsen mg/kg 5 156
Blei mg/kg 13 70
Cadmium mg/kg <0,2 1
Chrom, gesamt mg/kg 23 60
Kupfer mg/kg 11 40
Nickel mg/kg 12 50
Quecksilber mg/kg <0,1 0,5
Thallium mg/kg <0,2 0,7
Zink mg/kg 40 150
im Eluat:
pH-Wert 7,3 6,5-9,5
Leitfahigkeit pS/cm 14 250
Sulfat mg/l <5 20
Chlorid - mg/l <2 30
Phenolindex mg/l < 0,01 0,02 o
Cyanide ges. mg/l < 0,005 0,005
Arsen g/l <5 14
Blei g/l <5 40
Cadmium g/l <1 15
Chrom ges. g/l <5 12,5
Kupfer g/l <5 20
Nickel g/l <5 15
Quecksilber g/ <0,2 <0,5
Thallium g/l <0,5 kA
Zink g/l <10 150
kA = keine Angabe
nn = nicht nachweisbar

** = Bei einem C:N Verhéltnis >25 betrégt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

Dipl.-Geol. V. Steinberg
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Die Analytik der leichtflichtigen Verbindungen erfolgte aus der nicht stabilisierten Originalprobe.

Prifzeitraum von 26.10.2020 bis 30.10.2020
erste laufende Probenummer 201082358
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
pH-Wert (CaCl2)
Cyanide, ges.

Metalle im Feststoff :
Konigswasseraufschlul

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

KW-Index C10-C40
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen
Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

Masse-%

mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
ma/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR

LHKW

Matrix: Boden

201082358
RKB 1
0,3-1,0m
Schluff
26.10.2020

90,4
5,6
0,2

13
<0,2
23
11
12
< 0,1
<0,2

<10
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

Bestimmungs Methode
-grenze

0.1

01

0.1
0,2

10
0,5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

DIN EN 14346
1SO 10390
DIN EN 1SO 17380

DIN EN 13657

DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1483

DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039
DIN 38414-17

DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

Lab

HE
HE
HE

HE
HE

HE:
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Probennummer
Bezeichnung

BTEX Headspace :
Benzol

Toluol

Ethylbenzol
1,2-Dimethylbenzol

1,3+1,4-Dimethylbenzol

Summe Xylole
Summe BTEX
Styrol
iso-Propylbenzol

Summe nachgewiesener

BTEX

PAK (EPA) :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Summe PAK nach EPA

PCB :

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Summe 6 PCB (DIN)

Summe PCB
nachgewiesen

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mag/kg TR
ma/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mglkg TR
mg/kg TR
ma’kg TR
ma/kg TR
mg/kg TR
mag/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
magl/kg TR
mglkg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mglkg TR

201082358
RKB 1
0,3-1,0m
Schluff

<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,02

<0,01
<0,01

<0,05
<0,056
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,056
< 0,05
< 0,05

< 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003

0,01
0,01
0,01
0,01
0,02

0,01
0,01

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

DIN EN IS0 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

DIN 1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN I1SO 18287
DIN I1SO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN I1SO 18287
DIN I1SO 18287
DIN I1SO 18287
DIN ISO 18287

DIN 38414-20
DIN 38414-20
DIN 38414-20
DIN 38414-20
DIN 38414-20
DIN 38414-20
DIN 38414-20
DIN 38414-20

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Probennummer
Bezeichnung

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz
pH-Wert

Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm

Chlorid

Sulfat

Cyanide, ges.
Phenol-Index, wdf.

Metalle im Eluat :
Arsen

Blei

Cadmium

Chrom

Kupfer

Nickel
Quecksilber
Thallium

Zink

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38414-17

DIN 38414-20

DIN EN 12457-4
DIN EN 13657

DIN EN 14039

DIN EN 14346

DIN EN 1483

DIN EN 27888

DIN EN ISO 10523
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 14402
DIN EN ISO 14403-2
DIN EN 1SO 17294-2
DIN EN ISO 17380
DIN EN ISO 22155
DIN I1SO 15923-1
DIN I1SO 18287

1ISO 10390

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

1981-05
1996-01
2003-01
2003-01
2005-01
2007-03
2007-07
1993-11
2009-07
2009-09
1999-12
2012-02
2014-12
2013-10
2016-07
2014-07
2006-05
2005-02

201082358
RKB 1
0,3-1,0m
Schiuff

7.3
14
<2
<5
< 0,005
< 0,01

< 0,005
< 0,005
< 0,001
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,0002
< 0,0005
<0,01

0,005
0,01

0,005
0,005
0,001
0,005
0,005
0,005
0,0002
0,0005
0,01

DIN EN 12457-4
DIN EN 1SO 10523
DIN EN 27888

DIN ISO 15923-1
DIN ISO 15923-1
DIN EN ISO 14403-2
DIN EN ISO 14402

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1483

DIN EN I1SO 17294-2
DIN EN ISO 11885

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemal den
oben genannten Kiirzeln sind aufgefihrt unter
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http:/Amww.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs?2. pdf.
*** Ende des Berichls ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschaflsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter wwwsg.s?rqup.dpi_agb zuganglich sind. Es wird
ausdriicklich auf die darin enthallenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand h_ir:jgewiesen_. Dieses Dokument ist ein On%mal. Wenn das Dokument
digital Ubermittelt wird, ist es als Orlgmal im Sinne der UCP 600 zu behandéln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enlhallenen Angaben
ausschlieRlich die im Zeilpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pﬂ:cr?tgniJedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duflieren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich
eahndel werden.
P—I;‘n\_vveis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse”) beziehen, wurgefn ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den reprasentativen Charakter der Probe beziigl

| € il t chirgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieftlich auf die Prabe(n).
Die Gesellschafl Ubernimmt keine Haftung fir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).



