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Gutachterliche Stellungnahme
zum Bau eines Radweges entlang einer
geschutzten Baumallee am Gewerbegebiet
Aent Vorst in Kevelaer




Im Rahmen der ErschlieBung des Gewerbegebietes Aent Vorst in Kevelaer soll
entlang der B9 (Kdlner StralRe) ein Fahrradweg gebaut werden. Die entlang der
Stralle stockenden Baume sind unter dem Kennzeichen AL-KLE 2001 in das
Alleenkataster NRW eingetragen.

Auf Grundlage des Landesnaturschutzgesetzes NRW (LNatSchG) §41 (s. auch
BNatschG §29) gelten die Baume somit als geschutzte Landschaftsbestandteile.
Somit sind alle Handlungen die zu einer Zerstérung, Beschadigung oder
Veranderung der Allee fuhren verboten.

Diese Stellungnahme soll klaren, wie nah die Trasse des Fahrradweges an die Allee
herangeflihrt werden kann, ohne die Bestimmungen des LNatSchG zu verletzen.

Hierzu fand am 07. August 2024 ein Ortstermin statt.

Grundlage dieser Stellungnahme ist die RSBB (Richtlinie zum Schutz von Baumen
und Vegetationsbestanden bei Baumalinahmen) in Anlehnung an die DIN 18920
(Vegetationstechnik im Landschaftsbau-Schutz von Baumen, Pflanzbestanden und
Vegetationsflachen bei Baumalinahmen).



1. Betroffene Baume
Bei den die Baumalinahme betreffenden Baumen handelt es sich um
insgesamt 5 Quercus rubra (Amerikanische Roteiche), sowie 21 Acer
pseudoplatanus (Bergahorn) mit einem mittleren Stammdurchmesser von ca.
50 cm und einem mittleren Kronenradius von ca. 7m.
Die Baume der Allee stocken entlang der Flurstiicke 551, 552 und 585 auf der
westlich gelegenen Bankette der B 9 (Kdlner Stral3e) auf einer Gesamtlange
von ca. 450m. Eigentumer der Baume ist der Landesbetrieb Stralen (Stralen-
NRW). Zustandig fur die Genehmigung der MalRnahme ist die untere
Naturschutzbehorde des Kreis Kleve.

2. Zustand der Baume
Einige Bergahorne zeigen eine weitreichende Kronenverlichtung von bis zu
30% auf. Des Weiteren ist in den Kronen Totholz bis in den Starkastbereich
festzustellen. Der Uberwiegende Teil der Badume zeigt aber eine ausreichende
Vitalitat.

Ahorn mit Totholzbildung und Kronenverlichtung sowie uneinheitlicher
Kronenstruktur



3. Standortbedingungen
Die Baume stehen auf einer ca. 2,5 m breiten Stralenbankette die zum Feld
hin ein Gefalle von ca. 40° aufweist.
Bei besonders groRen Stammdurchmessern besteht z.T. ein geringer Abstand
zur Fahrbahn von ca. 30-50 cm.
Bei dem zur Veranschaulichung herangezogenen Ahorn betragt der Abstand
vom Stammfuld des Baumes zur Unterkante der Bankette 1,3 m.
Abseits der Strale befindet sich intensiv bewirtschaftetes Ackerland.

4. Schutzstatus (Alleenschutz)
Die Allee ist unter dem Aktenzeichen AL-KLE-2001 im Alleenkataster NRW
eingetragen und somit als geschutztes Landschaftsbestandteil entsprechend
dem LNatschG NRW §41 gesetzlich unter Schutz gestellt.
Samtliche Handlungen die zu einer Zerstérung, Beschadigung oder
nachteiligen Veranderung fuhren sind somit verboten.

Auszug Alleenkataster
AL-KLE-2001




5. Verbotene MaRnahmen
Als verbotene MalRnahmen im Bezug auf Baumalinahmen gelten laut DIN
18920 Eingriffe die zu folgenden Schadursachen an Baumen fuhren.
- Bodenverdichtung
- Baugrundverdichtungen und -verfestigung
- Bodenversiegelung
- Erdarbeiten
- Baugruben und Graben
- Chemische Verunreinigung
- Erosion
- Mechanische Beschadigung oder Zerstorung im Wurzel- und/oder im

oberirdischen Bereich

- Freistellung von Baumen
- Grundwasserabsenkung
- Vernassung, Uberstauung
- Hitze
Um zu gewahrleisten, dass es im Verlauf der BaumalRhahme zu keinerlei
nachhaltigen Schaden an der Baumsubstanz kommt, sind laut DIN 18920
entsprechende SchutzmalRnahmen dargelegt.
Als Schutzbereich gilt die Bodenflache unter der Krone von Baumen zuzuglich
1,5 m (RSBB). Dieser Schutzraum ist nach Auffassung des Unterzeichners
jedoch eine Idealvorstellung, von der die ortlichen Begebenheiten abweichen
konnen.
Gemal den Empfehlungen der DIN 18920 ist hier eine Voruntersuchung
erforderlich, um festzustellen, inwieweit es durch die Baumalinahme im
Kronentraufbereich zu Schaden an den Baumen kommen kann.

6. Voruntersuchung
Gemal den Empfehlungen der RSBB wurden am 04. August 2024 an einem
beispielhaften Baum in verschiedenen Abstanden Wurzelsuchgraben mittels
Handschachtung erstellt um das tatsachliche Wurzelvorkommen in Menge und
Tiefe zu quantifizieren.

Zur Untersuchung wurde ein Bergahorn mit einem Stammdurchmesser von 69
cm, einer Héhe von ca. 20 m und einem Kronenradius von ca. 7 m
ausgewahlt. Der lichte Raum Uber der Ackerflache betragt 5 m. Der Baum
zeigt eine befriedigende Vitalitat und ist somit gegentber dem Grol3teil der
restlichen Baume als gesund zu bewerten. Die Dimensionen des Baumes
liegen weit Uber dem Durschnitt der anderen. Somit gelten die gewonnenen
Erkenntnisse als, auf die anderen Baume, Ubertragbar.



Da sich auf der strallenabgewandten Seite des Baumes intensiv
bewirtschaftetes Ackerland befindet geht der Unterzeichner davon aus, dass
aufgrund der regelmaRigen Bodenbearbeitung kaum Wurzeln im A-Horizont
vorzufinden sind. Als A-Horizont ist jene mineralische Bodenschicht zu
verstehen, welche durch Umsatz von Bodenlebewesen und mechanischer
Bearbeitung organische Anteile von bis zu 30 % enthalt.

Aufgrund der Oberflachenstruktur und des Pflanzenbewuchses ist die
Bankette deutlich vom intensiv genutzten Ackerland abzugrenzen. Hier wurde
die erste Suchschachtung (Graben 1) angelegt.

Dies entspricht einer Entfernung von ca. 1,3 m zum Stammful} des
exemplarisch gewahlten Baumes und etwa 2,5 m vom Stral3enrand.

Weitere Suchschachtungen (Graben2 und 3) wurden in einer Entfernung vom
Stammful® des Baumes aus in 2,3m und 3,4 m Entfernung angelegt.

Die Graben hatten jeweils eine Lange von 1,5 m und eine Breite von ca. 20
cm.



Wurzelsuchgraben

- Graben 1
Hier sind in einer Tiefe von etwa 22 cm die ersten nennenswerten
Wurzelvorkommen festzustellen. Es zeigt sich ein dichtverzweigtes Netz
aus Feinwurzeln mit vereinzelten Schwachwurzeln bis zu einem
Durchmesser von 1,5 cm.




Graben 2

Hier zeigen sich die ersten Wurzelvorkommen in einer Tiefe von 25 cm.
Auch hier treten eine Vielzahl von Feinwurzeln sowie einige
Schwachwurzeln auf.




- Graben 3
Hier sind die ersten Wurzeln in einer Tiefe von 34 cm festzustellen. Die
Masse an Feinwurzeln ist weitaus geringer als die in den Graben 1 und 2
vorgefundenen. Anstehende Schwachwurzeln zeigen augenscheinlich
Schaden durch die regelmaflige Bodenbearbeitung.

Um die Tiefe des B-Horizontes zu ermitteln wurde Graben 3 noch tiefer
ausgehoben. Ab einer Tiefe von 37 cm ist eine deutliche Verfarbung des
anstehenden Bodenmaterials festzustellen. Hier sind augenscheinlich keine
nennenswerten organischen Anteile vorhanden.
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7. Geplante BaumaRBnahme

Es ist geplant parallel zur B9 (Kdlner Stralde) einen Fahrradweg zu errichten.
Die Bauweise entspricht der standardisierten Bauweise nach RStO 2001.
Hierbei wird aus dem anstehenden Untergrund ein Planum erstellt. Hierauf
wird eine frostsichere Schotter- oder Kiestragschicht aufgetragen und
verdichtet. Im Anschluss erfolgt der Aufbau der Wegedecke die bei Radwegen
vorzugsweise eine geringe Rauheit aufweisen sollte und somit zumeist aus
Asphalt hergestellt wird. Um eine ausreichende Entwasserung zu
gewahrleisten ist ein Mindestgefalle von ca. 4 % vorzusehen.

Der Radweg ist als Zweirichtungsradweg geplant. Somit sollte die
Fahrbahnbreite gemal ,Richtlinien fur die Anlage von Landstrallen RAL"
(2012) 2,5 m betragen. Als Schutzstreifen sind jeweils 0,5 m vorzusehen.
Hierdurch ergibt sich ein Arbeitsraum von mindestens 3,5 m.

. Schadwirkung der MaBRnahme

Zunachst muss festgestellt werden, dass die Errichtung des Radweges im
Kronentraufbereich der Baume nach DIN 18920 nicht zulassig ist.

Ist jedoch absehbar, dass durch die BaumalRnahme keine, nur geringfugige
Schaden oder gar eine Verbesserung des Ist-Zustandes herbeigeflhrt werden
kann, so sollte grundsatzlich eine Abweichung der Normen maoglich sein.

Folgende Schadursachen kénnen bei diesem Bauvorhaben entstehen, sind
aber bei sorgfaltiger Planung und Durchflihrung der Arbeiten durchaus
vermeidbar.
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- Bodenverdichtung: Diese entstehen durch z.B. das Befahren, Begehen,
Abstellen von Fahrzeugen und Graten und die allgemeine
Baustelleneinrichtung in den offenen Bodenbereichen

- Baugrundverdichtung und Verfestigung: Diese konnen z.B. durch
Vorverdichtung des Planums entstehen.

- Erdarbeiten: Unter Erdarbeiten wird allgemein der Ab- und Auftrag von
Boden und deren Transport verstanden.

- Bodenversiegelung: Bodenversiegelung kann durch das Herstellen von
Fahrbahndecken oder dauerhafte Belastung durch Scherr Wirkung an der
Bodenoberflache entstehen. Hierdurch entsteht eine schadhafte Reduzierung
des Bodenluft- und Wasseraustauschs.

- Mechanische Beschadigung oder Zerstérung im Wurzel- und/oder im
oberirdischen Bereich: Insbesondere beim Einsatz schwerer Baumaschinen
konne bei Erdarbeiten Wurzeln beschadigt werden. Zudem kann es durch
Kontakt an Stamm oder Krone zu Schaden an den oberirdischen Baumteilen,
wie Astabrisse oder Rindenschaden, kommen.

- Verndssung, Uberstauung: Durch Vernassung und Uberstauung mit
Wasser wird die Wurzelatmung unterbunden. Halt dieser Zustand Uber langere
Zeit an, kann dies zum Absterben von Wurzeln fuhren.

. Vermeidung von Schadwirkungen

- Vermeidung von Bodenverdichtungen: Um Bodenverdichtungen der zu
erhaltenden, offenen Bodenflache zu vermeiden, ist ein ortsfester Bauzaun auf
der Baugrenze zu installieren.

- Vermeidung von Bodenverdichtung: Gemal der Bodenkarte des
Geologischen Dienstes NRW wird der anstehende Boden als stark lehmig-
sandig kategorisiert. Solche Bbdden stellen sich als wenig bis mittel
Verdichtungsempfindlich dar. Aufgrund der geringen Belastung der Fahrbahn
ist eine Vorverdichtung, des aus dem anstehenden Boden aufgebauten
Planums, nicht erforderlich. Jedoch sollten Erdarbeiten nur bei einer geringen
Bodenfeuchte erfolgen.

- Vermeidung von Schaden durch Erdarbeiten: Hierzu sind wahrend der
Baumallinahme entsprechende Regelungen einzuhalten. Der Ab- und Auftrag
von Boden in den offen zu haltenden Bodenflachen ist grundsatzlich untersagt.
Fahrwege der Baumaschinen sind klar zu definieren und gegebenenfalls durch
Malnahmen zum Druckausgleich zu sichern. Um Verdichtungen zu
vermeiden, durfen Erdarbeiten nur bei trockener Witterung durchgefuhrt
werden.

- Vermeidung von Bodenversiegelung: Im Auftrag des Ministeriums flr
Verkehr, Bau und Landesentwicklung Mecklenburg-Vorpommern wurde eine
Studie zur Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen
Eigenschaften naturlicher Boden mit Radwegekonstruktionen
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in naturnahen Bereichen durchgefuhrt. Die Studie kommt zu dem Schluss,
dass von Radwegen keine langfristigen negativen Veranderungen hinsichtlich
Verdichtung und Versiegelung zu erwarten sind (Die Studie liegt diesem
Gutachten als Anlage bei).

- Vermeidung mechanischer Schaden: Schaden an den oberirdischen
Bereichen des Baumes konnen zum einen durch die Errichtung eines
ortsfesten Zauns entlang der Baugrenze vermieden werden. Zum anderen ist
nur solches Gerat einzusetzen, welches nicht bis an die uber der
BaumaRnahme befindlichen Aste reicht. Zusétzlich kénnen an den
moglicherweise betroffenen Asten Warnmarkierungen angebracht werden.
Da zur Herstellung des Planums, zum Aufbau des Oberbaus, eine Grindung
von ca. 35 cm vollkommen ausreichend ist, ist auf Grundlage der Ergebnisse
der erstellten Wurzelsuchgraben bei einem Abstand von 5 m zur
Fahrbahntrasse der B9, nicht von einer nennenswerten Beschadigung von
Wurzeln auszugehen. Durch die Intensive Bewirtschaftung des Ackerlandes
sind hier im B- Horizont keine oder nur geringfugige Wurzelvorkommen
anzutreffen.

- Vermeidung von Vernidssung und Uberstauung: Im Hinblick auf die
haufiger werdenden Starkregenereignisse ist es, bei einer
Entwasserungsneigung des Radweges in Richtung der Baume, durchaus
moglich, dass der offene Boden Uberstaut wird. Hier sollte der Radweg so
angelegt werden, dass die Entwasserung auf der baumabgewandten Seite
erfolgt.

10. Zusammenfassung der Schutz- und Schadensminimierungs-
mafnahmen
Um eine Schadwirkung der BaumalRnahme zu vermeiden darf die
Baumalinahme nur auferhalb von mindestens 5 m von der Fahrbahnkante
der B9 aus erfolgen. Hier konnten bei der Suchschachtung keinen
nennenswerten Wurzelvorkommen im zu bearbeitenden Bodenhorizont
festgestellt werden.

Bauvorgezogen ist der Baubereich eindeutig, durch einen ortsfesten Zaun
gegenuber der zu schutzenden Bodenflache hin abzugrenzen. Dies entspricht
einem Abstand von 5m zur Fahrbahn. Dieser geschutzte Bereich darf im
Verlauf der Baumafnahme nicht in Anspruch genommen werden.

Die Grindung, zur Erstellung des Planums, darf nur in eine Tiefe von bis zu
35 cm erfolgen. Der Oberbau des Radweges ist direkt auf den gewachsenen
Boden, ohne Vorverdichtung aus einem mineralischen, verdichtungsstabilen
Baumsubstrat zu erstellen, welches einen ausreichenden Austausch der
Bodenluft zulasst. Dieses Material darf maximal auf 95% verdichtet werden, so
dass ausreichend luft- und wasserfuhrender Porenraum erhalten bleibt (s.
Feldkapazitat).

Empfehlungen zum Einbau und geeigneten Materialien finden sich in der
Empfehlung fur Baumpflanzungen (Teil 2 der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V.).
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Um ein Einwurzeln in die Tragschicht zu vermeiden kann der Einbau einer
Doppellage Trennvlies unter der Tragschicht in Erwagung gezogen werden,
welches an den Seiten hochgezogen wird.

Die fur die BaumalRnahmen eingesetzten Maschinen sollten sich
ausschlieRlich im Trassenverlauf des Weges bewegen. Zur Vermeidung von
Bodenverdichtung ist fur einen ausreichenden Druckausgleich durch z.B.
Stahlplatten zu sorgen. Dies betrifft insbesondere die flr den Transport
eingesetzten LKW's, da auch der Bereich der Trassenfuhrung und daruber
hinaus als Wurzelraum zu verstehen ist. Allerdings sind hier die Wurzeln durch
die intensive Bewirtschaftung erst im B-Horizont anzutreffen, so dass auch
hier eine dauerhafte Verdichtung des A-Horizontes zu vermeiden ist.

Bodenstrukturen zeigen je nach Wassergehalt verschiedene
Viskositatsgrenzen. Daher ist eine Bodenbearbeitung ab einem bestimmten
Wassergehalt nicht moglich. Insbesondere bei Niederschlagen ist von einer
Bodenbearbeitung abzusehen, um keine Bodenverdichtungen in den tiefer
gelegenen Bodenschichten zu verursachen. Der Zustand des Bodens ist im
Verlauf der BaumalRnahme regelmafig zu prufen. Gegebenenfalls ist die
Baumallnahme solange zu unterbrechen, bis der Wassergehalt eine
Bearbeitung wieder zulasst.

Die auRerhalb der Trasse des Radweges vorhandenen Boden durfen nicht
uberfullt werden.

Der bei den Erdarbeiten anfallende Oberboden darf somit nicht direkt vor Ort
im Bereich der Kronentraufe eingebaut werden, sondern ist au3erhalb der
Kronentraufen + 1,5 m zu lagern und an anderer Stelle wiederzuverwenden.

Um die Standortbedingungen der Baume allgemein zu verbessern, ist die
Einsaat einer zur Tiefenlockerung geeigneten Saatgutmischung im Bereich
der zu schutzende Bodenflache zu empfehlen. Hierzu kann die Flache
zunachst mit einer Kreiselegge aufbereitet und im Anschluss eingesat werden.
Zielfuhren ist hier die Verwendung standortgerechter, einjahriger Stauden
welche tief wurzeln und somit die Durchlassigkeit des Bodens, auch in tiefere
Schichten, erhohen. Auch diese MalRnahme kann bereits bauvorgezogen
erfolgen.

Fazit

Aus Sicht des Unterzeichners ist, nach Zusammenfassung der oben
dargestellten Umstande, die Errichtung des Fahrradweges ohne
Schadeinwirkung auf die Baume durchaus umsetzbar.

Diese Stellungnahme versteht sich nicht als Handlungsempfehlung im
Rahmen der vorgesehenen BaumalRnahme. Hier wird lediglich die
Fragestellung erortert wie nah der Radweg, ohne weitreichende Schaden zu
verursachen, an die Allee herangefuhrt werden kann. Um sicherzustellen, dass
die Mallinahmen, welche aus der Stellungnahme hervorgehen, gewissenhaft
und ohne Nachteile fur die Alleebaume umgesetzt werden, ist es erforderlich
eine Okologische Baubegleitung einzusetzen, welche die Malnahmen zum
Schutz der Baume in einer Handlungsempfehlung schriftlich konkretisiert.
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Diese Handlungsempfehlung sollte ein verbindlicher Bestandteil der
Beauftragung zum Bau des Radweges sein. Die Einhaltung der MaRnahmen
zum Schutz der Baume im Verlauf der BaumafRnahme sind durch einen
Sachverstandigen der 6kologischen Baubegleitung zu Uberwachen.

Um Schaden an den Baumen zu vermeiden, ist es zwingend erforderlich die
unter 9. dargestellten MaRnahmen gewissenhaft umzusetzen.

Dies setzt voraus, dass sich alle Beteiligten den Schutz der Baume
verinnerlichen und entsprechend handeln.

Die notwendigen MalRnahmen zum Schutz der Baume sind bereits im
Leistungstext zur Baumalinahme darzustellen, so dass hier bereits ein
entsprechendes Bewusstsein geschaffen wird.

12.Schlussbemerkung
Das Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen objektiv und
unparteiisch erstellt. Grundlage fur die Stellungnahme ist der heutige Stand
der wissenschaftlichen Erkenntnisse.
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GD Geologischer Dienst NRW

Bodeneinheit

L4304_Bh531

auf der gedruckten Karte

analoge Kennung der Bodeneinheit B5

Bodentyp

Humusbraunerde

Grundwasserstufe

Stufe 0 - ohne Grundwasser

Staundssegrad

Stufe 0 - ohne Staunéasse

Wertzahlen der Bodenschatzung | 50 bis 60

mittel

Erodierbarkeit des Oberbodens 0,25

mittel

Schutzwiirdigkeit der Boden

nicht bewertet

Bodenartengruppe des
Oberbodens

stark lehmig-sandig

Wasserversorgung von
Kulturpflanzen

Durchwurzelungstiefe
(die Bezugstiefe)

hoch

nutzbare Feldkapazitat
Uber die Bezugstiefe

112 mm

mittel

Feldkapazitat
Uber die Bezugstiefe

223 mm

mittel

Luftkapazitat
Uber die Bezugstiefe

160 mm

hoch

Uber die Bezugstiefe

Kationenaustauschkapazitat 148 mol+/m?

mittel

Uber die Bezugstiefe

gesattigte Wasserleitfahigkeit 48 cm/d

hoch

kapillare Aufstiegsrate
von Grundwasser in den
Bezugsraum

0 mm/d

keine Nachlieferung

optimaler Flurabstand

mittel - Grundwasser ist nicht vorhanden

Versickerungseignung
in 2-Meter-Raum

bedingt geeignet - VS, Mulden-Rigolen-Elemente,
(Versickerung mit unterirdischem Stauraum)

Uber die Bezugstiefe

Okologische Feuchtstufe

maRig frisch bis maRig trocken

https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/
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https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/EIN.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/htm/L4304_Bh531.htm
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/TYP.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/GW.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/SN.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/BWZ.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/ERO.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/BFE.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/BDA.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/WAS.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/WAS.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/TIE.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/NFK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/FK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/LK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/KAK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/KF.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/KAP.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/OFA.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/SIC.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/FEU.pdf
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Gesamtfilterfahigkeit
in 2-Meter-Raum

gering

Grabbarkeit
in 2-Meter-Raum

im 1. Meter : mittel grabbar
im 2. Meter : leicht grabbar
nicht grundnass und nicht staunass

Eignung fiir
Erdwarmekollektoren

Denitrifikationspotenzial

10 bis 30 - kg N/ ha /a - gering

Verdichtungsempfindlichkeit

mittel

Landwirtschaftliche
Nutzungseignung

Weide und Acker

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb —

De-Greiff-Stral3e 195 « D-47803 Krefeld « Fon: 02151 897-0 « Internet: www.gd.nrw.de « E-

Mail: boden@gd.nrw.de
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Bodenkarte 1 : 50 000 Nordrhein-Westfalen
Geologischer Dienst NRW

Bodeneinheit

L4304_Bh531

analoge Kennung der Bodeneinheit
auf der gedruckten Karte

B5

Bodentyp

Humusbraunerde

Grundwasserstufe

Stufe 0 - ohne Grundwasser

Staunassegrad

Stufe 0 - ohne Staunéasse

Wertzahlen der Bodenschatzung

50 bis 60 mittel

Erodierbarkeit des Oberbodens

0,25

mittel

Schutzwiirdigkeit der Boden

nicht bewertet

Bodenartengruppe des
Oberbodens

stark lehmig-sandig

Wasserversorgung von
Kulturpflanzen

Durchwurzelungstiefe
(die Bezugstiefe)

dm hoch

nutzbare Feldkapazitat
Uber die Bezugstiefe

112

mm mittel

Feldkapazitat
Uber die Bezugstiefe

223

mm mittel

Luftkapazitat
Uber die Bezugstiefe

160

mm hoch

Kationenaustauschkapazitat
Uber die Bezugstiefe

148

mol+/m? mittel

gesattigte Wasserleitfahigkeit
Uber die Bezugstiefe

48

cm/d hoch

kapillare Aufstiegsrate
von Grundwasser in den
Bezugsraum

mm/d keine Nachlieferung

optimaler Flurabstand

mittel - Grundwasser ist nicht vorhanden

Versickerungseignung
in 2-Meter-Raum

bedingt geeignet - VS, Mulden-Rigolen-Elemente,
(Versickerung mit unterirdischem Stauraum)

Okologische Feuchtstufe
Uber die Bezugstiefe

maRig frisch bis maRig trocken

https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/
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https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/FIL.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/GBK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/ERD.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/ERD.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/DEN.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/VER.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/NEI.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/NEI.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/EIN.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/htm/L4304_Bh531.htm
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/TYP.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/GW.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/SN.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/BWZ.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/ERO.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/BFE.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/BDA.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/WAS.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/WAS.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/TIE.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/NFK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/FK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/LK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/KAK.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/KF.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/KAP.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/OFA.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/SIC.pdf
https://www.gd.nrw.de/wms_html/bk50_wms/pdf/FEU.pdf
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Nutzungseignung

Gesamtfilterfahigkeit gering

in 2-Meter-Raum

Grabbarkeit im 1. Meter : mittel grabbar

in 2-Meter-Raum im 2. Meter : leicht grabbar
nicht grundnass und nicht staunass

Eignung fur

Erdwarmekollektoren

Denitrifikationspotenzial 10 bis 30 - kg N/ ha /a - gering

Verdichtungsempfindlichkeit mittel

Landwirtschaftliche Weide und Acker

Mail: boden@gd.nrw.de

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb —
De-Greiff-Stral3e 195 « D-47803 Krefeld « Fon: 02151 897-0 « Internet: www.gd.nrw.de « E-

Bezirksregierung Kéin

WMS NW ALKIS - Flurstiick

Das 'Flurstick' ist ein Teil der Erdoberflache, der von einer im Liegenschaftskataster
festgelegten Grenzlinie umschlossen und mit einer Nummer bezeichnet ist. Es ist die
Buchungseinheit des Liegenschaftskatasters.

Information zum Flurstiick

Flurstiickskennzeichen: 05316902400597
Gemarkung: Kevelaer
Gemarkungskennzeichen: 053169

Flur: 024

Gemeinde: Kevelaer
Gemeindekennzeichen: 05154032
Amtliche Flache in m2: 5028
Lagebezeichnung Gewerbering
(verschliisselt): (0515403258078)
Tatsachliche Nutzung/m?2: StralRenverkehr / 5028
Aktualitit des Flurstiickes: 2012-05-03

Auskunft aus dem Grundbuch

Aktenzeichen: [ Grundbuchblatt zum Flurstiick }
(Externer Link zur Flursticksauskunft Grundbuch-Online NRW! Erfordert gliltigen Account!)

Letzte Uberarbeitung des zugrundeliegenden Datenbestandes
Datum: 01.09.2023

Aktuelle Information: Der landesweite ALKIS-Sekundardatenbestand und die daraus
abgeleiteten Folgeprodukte wurden aufgrund einer Modellumstellung im Jahr 2023 nach
der Aktualisierung im ersten Quartal fur ein Jahr eingefroren.

Zustandige Katasterbehorde:

Landrat des Kreises Kleve

Abteilung 6.2 - Kataster und Vermessung
Postfachadresse: Postfach 15 52, 47515 Kleve
Besucheradresse: Nassauerallee 15 - 23, 47533 Kleve
Mail: kataster.unterlagen@kreis-kleve.de

Internet: http://www.kreis-kleve.de

https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/
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r—, Ministerium fur Verkehr, Bau

‘E #-rl l und Landesentwicklung
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Forschungsvorhaben

Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenme-
chanischen Eigenschaften natirlicher Boden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen
— Versiegelungswirkung von Radwegen

BMVBS SW 24-3134.3/1-3VB0814

geférdert im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplans vom

Bundesministerium
far Verkehr, Bau
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Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen Eigenschaften natiirlicher Béden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen
Eigenschaften naturlicher Boden mit Radwegekonstruktionen
in naturnahen Bereichen

Ministerium flr Verkehr, Bau und Landesentwicklung Mecklenburg-Vorpommern
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Unabhangiges Prifinstitut, anerkannte Priifstelle nach RAP Stra

Betonprufstelle E + W nach DIN 1045
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Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Bearbeiter:

Foérderung:

Auftragsdatum:

Zwischenauswertung:
Auslieferung:

Anzahl der Exemplare:

Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

Ministerium fur Verkehr, Bau und Landesentwicklung
Mecklenburg-Vorpommern

Schlossstrasse 6 - 8

19053 Schwerin

Baustoff- und Umweltlabor GmbH
SchloBallee 02

19306 Friedrichsmoor

Telefon: 038757 / 22 541
Fax-Nr.: 038757 / 23 504

Herr Dipl.-Ing. U. Adler,
Herr Dipl.-Ing. Weidlich

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
InvalidenstraBe 44

10115 Berlin

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit
Mitteln des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung unter dem Férderkennzeichen VB 0814
geférdert.

22. August 2008

16. Februar 2009
31. Juli 2009

2 Exemplare

Die Verantwortung fUr den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt beim Autor.

Beratender Ing, Ingenieurkammer M-V, B — 0813 - 96

Dipl.-Ing. Uwe Adler

Privater Ingenieur fir Bau- und Spezialingenieurwesen
Tief-, Verkehrsbau und wasserwirtschaftl. Planungsaufgaben
Zulassungsurkunde 06 - 005 - 91

Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra
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Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen Eigenschaften natiirlicher Béden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

1. Aufgabenstellung
In Deutschland sind aktuell (Stand: Juli 2009)

= Naturparke 9.100.000 ha25,50 % der Landflache
= LSG 9.900.000 ha28,00 % der Landflache
* NSG 1.240.345 ha 3,50 % der Landflache
= Nationalparke 194.209 ha 0,54 % der Landflache
» Biospharenreservate 1.206.951 ha 3,40 % der Landflache
= Natura 2000 3.313.083 ha 9,30 % der Landflache

unter Schutz gestellt. Eine Geféahrdung der Natur in diesen Schutzrdumen, aber auch
generell schadliche Auswirkungen auf die Natur durch den Radwegebau, sollen
ausgeschlossen bzw. reduziert werden. Eingriffe in Boden, Wasser, Klima/Luft, Flora,
Fauna durch eine Versiegelung sind zu kompensieren.

Grundlage flr die Berechnung des Ausgleiches ist in Mecklenburg-Vorpommern der
,Leitfaden zur Erstellung und Prifung der landschaftspflegerischen Begleitplane im
StraBenbau in Mecklenburg-Vorpommern 2002“ (Fréhlich/Sporbeck). Die Beeinflussung
der Bodenparameter Bodenverdichtung und Wasserhaushalt wird dort angenommen
oder indirekt abgeleitet. Eine Quantifizierung wird nicht vorgenommen. Dies flhrte zu
der Aufgabenstellung, den Einfluss der unterschiedlichen Radwegebelagsarten auf die
Wasser- und Bodenverhaltnisse unterschiedlicher Bodenarten zu analysieren.

Ziel dieser Arbeit ist es, die bislang angenommenen negativen Auswirkungen des
Radwegebaus auf Bodenverdichtung und Wasserhaushalt wissenschaftlich zu
Uberprifen. Die Bearbeitung des Forschungsthemas ermdglicht es, erstmals die
Verhéaltnisse im Boden unter Radwegen zu bewerten.

Die Erkundungsstellen im Bereich der Radwege wurden fir die einzelnen Standorte und
Radwegebefestigungen am 21. November 2008 mit dem Ministerium flr Verkehr, Bau-
und Landesentwicklung M-V abgestimmt und sind die Grundlage dieser Arbeit.

2. Vorgehensweise

Mit den Erkundungsergebnissen werden die Standorte

= Sand,
bindige Lockergesteine SU/ST (Sand/Schluff-Gemisch, Sand/Ton-Gemisch),
Mergel/Geschiebemergel,
Moore und
Kreide/Kalk
bewertet. Flr die unterschiedlichen Bodenstandorte wurde in Abstimmung mit den
StraBenbauamtern und auf Grund von geologischen Karten und Erfahrungswerten eine
Auswahl getroffen.

Weiterhin werden Einflisse auf die jeweilige Bodenart durch unterschiedliche
Bauweisen herausgearbeitet. Auf Grund der vorhandenen Bauweisenmischung wurden
die Bauweisen wie folgt in die Prifungen einbezogen:

Asphaltbauweisen,

Pflasterbauweisen,

ungebundene Bauweisen,

Betonbauweise.

Die gepruften Radwege waren mindestens 5 Jahre in Nutzung. Neu gebaute Radwege
wurden nicht in die Erkundungen einbezogen.
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Die Bestimmung von Wassergehalt und Bodenverdichtung erfolgte nach folgendem
Muster durch Probeentnahmen aus der Rammkernsonde

= Mitte Radwegekonstruktion,

= Mitte Bankettbereich und

» im Gelande neben der Radwegekonstruktion mit einem Abstand von ca. 20 m.

Abb.: Prinzipskizze

Die Erkundung der Bodenverhéltnisse wurde wie folgt vorgenommen:
= geologische Erkundung durch Rammkernsonde bis 3 m Tiefe
= Ermittlung der Verdichtung durch leichte Rammsonde nach DIN 4094
= Ermittlung der Lagerungsdichten bis ca. 1 m in zwei Lagen durch die Enthahme
von 1000 ml Stechzylinder
= Ermittlung der KorngréBenverteilung der Bodenarten durch Sedimentation bzw.
Siebung und Ansprache nach DIN 18196
Ermittlung der natlrlichen Wassergehalte bis 3 m Tiefe
Ermittlung der Kalkgehalte
Ermittlung organischer Anteile durch Glihverlust
Ermittlung der Proctordichte bis ca. 1 m Tiefe
Aussage zum Verdichtungsgrad Proctor

Um die Bodenverhaltnisse zu beurteilen, wurden die Erkundungen in der Winterperiode
vom November 2008 bis Februar 2009 sowie in der Sommerperiode im Juni 2009
ausgefihrt. Die Sondierungsstellen im Sommer wurden ca. 50 cm von denen im Winter
versetzt. Die Vergleichbarkeit ist damit gegeben.

Die Rammkernsondierung (RKS) wurde je nach Bodenart und -eigenschaften in
mehrere Bereiche unterteilt, das gesamte Material entnommen und der Wassergehalt
nach DIN 18121 -1 bestimmt.

Um die Lagerungsdichte des Bodens zu beurteilen, wurde die Verdichtung mittels
leichter Rammsondierung nach DIN 4094 bis zu einer Tiefe bis 3 m unter Radweg, im
Bankett und im Gelande bestimmt. Im Bankett und Gelande wurden ein Meter tiefe
Schurfe angelegt. In den Tiefen von ca. 0,5 m und 1 m (von OKG) wurden je Schurf
Verdichtungsproben nach DIN 18125 entnommen und die Proctordichte nach DIN 18
127 bestimmt. Die Untersuchungen wurden zeitgleich mit der RKS in der Winterperiode
durchgeflhrt.

Fir die Charakterisierung und Wertung der Bodenverhaltnisse wurde an ausgewahlten
Proben der Kalkgehalt nach Scheibler DIN 18129, der Glihverlust nach DIN 18128
bestimmt sowie eine Kornverteilung nach DIN 18123 erstellt.

Zur Auswertung der Wasserverhaltnisse im Boden wurde die Verédnderung der
Wassergehalte im Bohrprofil sowie der mittlere Wassergehalt verwendet.
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Die ermittelten Wassergehalte und Trockenrohdichten der B6den wurden verglichen
und die Wassermengen der Erkundungsstellen ermittelt und ggf. die Abweichung
ausgewiesen. Es war zu prifen, ob unter dem Radweg die Boden-, Wasser- und
Luftverhéltnisse wesentlich von denen des nat. Bodens abweichen.

3. Erkundungsergebnisse

Der allgemein verwendete Begriff der Versiegelung bei Radwegen bedeutet, dass sich
generell unter den Radwegen die Bodenverhéltnisse durch Bau, Nutzung und
Unterhaltung gravierend negativ verandern. Insbesondere der gebundenen Decke wird
eine negative Veranderung der Bodenverdichtung und der Wassergehalte unterstellt.
Dies ist nicht der Fall. Vielfach liegen die natirlichen Wassergehalte tber denen des
Gelandes. Ganz deutlich wird dies bei gebundener Befestigung an den
Mergelstandorten nachgewiesen.

Der Vergleich des Einflusses der gebundenen (Asphalt, Beton und nach den
vorliegenden Ergebnissen auch die Pflasterdecke) und ungebundenen Befestigungen
auf den nattrlichen Wasserhaushalt bestatigt nicht die Gblichen Annahmen, dass die
ungebundene Decke ein Beispiel fir 6kologisches Bauen ist.

Bei den ungebundenen Radwegekonstruktionen wird allgemein die
Verdichtungswirkung von Fahrrddern unterschatzt. Es erfolgt durch die sténdige
Benutzung eine enorme Oberflachenverdichtung. Die ungebundene Bauweise
erm@glicht eine Nachverdichtung durch die Walkkrafte des Gummiradverkehrs, so dass
sich ein Verdichtungshorizont ausbildet, der wasserundurchlassig ist. Daraus resultiert
eine ungleiche Wasserverteilung unter der Radwegekonstruktion. Die
Verdichtungswirkung von Fahrradern ist in Iandlichen Regionen zu beobachten, unter
dem Fahrrad werden Béden >103 % Proctordichte verdichtet.

Auf allen Bodenstandorten lasst sich aus den Ergebnissen unter gebundenen
Radwegedecken keine Negativveranderung des Wasserhaushaltes ableiten. Eine
Versiegelungswirkung kann, ausgehend von den ermittelten nattrlichen
Wassergehalten, nicht nachgewiesen werden.

Vergleich Wassergehalte Radweg/Gelande
20,00
18,00
R 16,00 - 0.84
OF + 0,80 . -0,07
= 14,00 - ]
- + 0,29
= 12,00 1
£ 10,001
[7)
2 8,00
?
o 6,00
«
= 400
2,00
0,00
Pflaster Asphalt ungebunden Beton
Bauweisen

Zunahme des w, zum Gelande
Reduzierung des w, zum Geléande
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Bei der Begutachtung ist zu berlcksichtigen, dass die Wassergehaltsbestimmung eine
Momentaufnahme im Winter als auch im Sommer ist. Diese GroBe ist
niederschlagsbedingten Schwankungen unterworfen. Die Grunderkenntnisse dieser
Begutachtung sind davon jedoch nicht betroffen.

Wesentlich flr die Bewertung der ermittelten Wassergehalte ist die aus der
Gelandeform und den Entwéasserungseinrichtungen der Radwegekonstruktion
resultierende Schwankungsbreite.

» Es wird mit den Messwerten deutlich, dass gebundene Radwegekonstruktionen
den Untergrund vor extremer Nachverdichtung schiitzen kénnen. Der Bau
ungebundener Verkehrsflachen liegt offensichtlich in der Wasseraufnahme
ungunstiger als eine befestigte Verkehrsflache.

» Der Radwegekdrper fungiert als Wasserspeicher, wenn er gleichzeitig als
Versickerungskdrper genutzt wird. Weiterhin wird die Verschlammungsneigung der
nattrlichen Béden in Senken unterbunden.

= Der Radwegekdrper wirkt als Filter und als Sickeranlage, wenn er gezielt im
Griindungsbereich filterstabil mit frostempfindlichen Sanden nach ZTVE-StB
aufgebaut ist. Schlamm bzw. Feinanteile der Erosion kénnen nicht in den Filter
eindringen, das stauende Oberflachenwasser wird (ber den Radweg versickert.
Mit der gezielten Ableitung des Oberflachenwassers Uber projektierte Sicker in den
Boden wird der Grundwasserstand aufgebessert, und der Wasser-Luft-Haushalt
ausgeglichener, die Bodenstruktur verbessert und Stauzonen im Radwegebereich
vermieden. Durch die Versickerungsanlagen flr das Oberflachenwasser wird die
FlieBgeschwindigkeit des abflieBenden Wassers und das Erosionspotential
reduziert. Das versickerte Wasser entlastet die Vorflut von Schwebestoffen.

Es ist auf Grund der vielen km Radwege ein Beitrag zur Anhebung des
Grundwasserstandes. Zuklnftige Radwegeprojekte bzw. auch StraBenprojekte sollten
den Gkologischen Aspekt Grundwasserzuflihrung grundsatzlich gesondert ausweisen,
um die Offentlichkeit besser zu informieren.

Auf allen Bodenstandorten lasst sich unter gebundenen Radwegedecken keine
Negativveranderung des Wasserhaushalts ableiten. Eine Versiegelungswirkung
kann, ausgehend von den ermittelten natiirlichen Wassergehalten, nicht
nachgewiesen werden. Der Vergleich des Einflusses der gebundenen und
ungebundenen Befestigungen auf den natiirlichen Wasserhaushalt bestatigt nicht
die Ublichen Annahmen, dass die Pflasterbauweise und die ungebundene Decke
ein Beispiel fiir 6kologisches Bauen sind.

Der Radweg mit gebundener Decke ist ein Bodensiegel ohne versiegelnde
Wirkung.

Friedrichsmoor, den 20. August 2009

Dipl.-Ing. Uwe Adler
Beratender Ingenieur
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Anhang
A. Auswertung der Wassergehalte nach Standorten
A.1. Sandstandorte
Die Sandstandorte wurden wie folgt gewahlt:
QP 1 - Pflaster, gelandegleich B 05 Abschnitt 250, km 0+770
QP 2 - Asphalt, Tiefpunkt, Waldlage B 191 Abschnitt 40, km 1+622
QP 3 - Asphalt, Hochpunkt, Waldlage B 191 Abschnitt 40, km 2+688
QP 4 - Asphalt, Tiefpunkt Grinland B 191 Abschnitt 45, km 0+302

An der B 191 vor Démitz im Bereich der Gefallestrecke wurden am Hochpunkt und
Tiefpunkt die Wasserverhaltnisse bestimmt. Durch diese Verfahrensweise werden
Einflisse der Gelandelage auf den Bodenwasserhaushalt verdeutlicht.

Die geologischen Besonderheiten sind aus den graphischen Darstellungen der
Rammkernsondierungen ersichtlich (siehe Anhang). So weist der Standort QP 4
unterschiedlich stark Uberlagerte Tonschichten aus, die eine Vergleichbarkeit der
natlrlichen Wasserhaushalte ausschlieBBen. Die ermittelten Prifergebnisse
verdeutlichen den Einfluss der Lage im Gelande mit der die natlrlichen Wassergehalte
abweichen kbénnen.

Die Wassergehalte der Rammkernsondierungen ergeben als Mittel der
Gesamterkundungstiefe folgende Priifergebnisse:

Vergleich Wassergehalte Sandstandort (Winter)
20
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0
Pflaster(QP1) Asphalt (QP2) Asphalt (QP3)
O Radweg 5,79 13,39 2,41
O Bankett 4,87 14,11 2,49
B Gelénde 3,4 13,79 3,09

Grafik 1: Vergleich Wassergehalte Sandstandort, Winter
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Vergleich Wassergehalte Sandstandort (Sommer)
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Pflaster(QP1) Asphalt (QP2) Asphalt (QP3)
O Radweg 4,99 13,05 3,79
O Bankett 5,07 13,03 2,55
B Gelénde 3,24 13,43 2,48

Grafik 2: Vergleich Wassergehalte Sandstandort, Sommer

Plasterbauweise

Die Wassergehalte schwanken bis 1 m Tiefe stark, der Oberboden weist 10.51 M.-%
Wasser im Gelande auf. Bis 1 m Tiefe sinkt dieser Anteil auf 3.59 M.-%. Die
Trockenrohdichten in 1 m Tiefe liegen im Feld und im Bankett gleich.

Im Bereich der Pflasterbauweise liegt der nattirliche Wassergehalt unter dem Radweg
héher als im Gelande.

Asphaltbauweise

Die Wassergehalte der Asphaltbereiche belegen die Einfliisse aus der Gelandeform. Im
Bereich des Langsgefalles der Radwege weisen in der Winterperiode die w, im
Gelande 3.79 M.-% Wasser auf, am Tiefpunkt in der Senke 21.82 M.-%. Ahnlich auch
in der Sommerperiode.

Abweichungen der Ergebnisse:

Wasseranreicherung

QP 1 Pflasterbauweise weist unter dem Radweg einen extreme Schwankungen
héheren Wassergehalt auf

QP2 Asphaltbauweise weist gleiche Wasserverhéltnisse im | £ 0.4 M.-%
Radwegebereich und im Gelande auf.

QP 3 Asphaltbauweise HP weist auf

im Winter eine Reduzierung von - 0.68 M.-%
im Sommer eine Erhéhung um auf +1.31 M.-%
QP 4 Diese Messergebnisse sind bedingt durch nicht wertbar,

unterschiedliche Tonschichtungen und Staueinflisse unterschiedlicher
geologischer Aufbau
(Ton/Sand)

-11 -
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Ermittelter Unterschied w, Gelande zum Radwegkérper (Gelande = 100 %):

Profil Nr. | Bauweise Winter Sommer
[M.-%] [%] [M.-%] [%]
QP 1 Pflasterbauweise + 2.39 + 70.3 + 1.75 + 54.0
QP2 Asphaltbauweise - 0.40 - 29 - 0.38 - 28
QP 3 Asphaltbauweise - 0.68 - 22.0 + 1.31 + 52.8

Tabelle 1: Sandstandort Ermittelter Unterschied Wn Gelande zum Radwegkérper

Die Feldkapazitat mittlerer Sandstandorte betragt ca. FK =10.5 Vol.-% (n FK = 8.0 Vol.-
%). In den Oberbodenschichten schwankt der aktuelle w, (Gelande) von min w, = 2.91
Vol.-% bis max w, = 16.64 Vol.-%.

Zusammenfassung Standort Sand

Die jahreszeitlichen Schwankungen sind gering. Die Boden-, Wasser- und
Luftverhaltnisse werden stark von dem Gelanderelief bestimmt. Die Hlgellagen und
ebenes Gelande sind stark entwéassert und weisen einen Wassergehalt w, von ca. 3.0
M.-% bzw. w, von 3.5 M.-% auf. Hingegen bilden sich in den Senken Stauhorizonte mit
einem Wassergehalt w, bei ca. 13.8 M.-%.

An Tiefpunkten flieBt ein Teil des Oberflachenwassers der angrenzenden
landwirtschaftlichen Nutzflachen zusammen, es entsteht ein Stauwasserbereich. Der
aktuelle wy, liegt in diesen Bereichen bei ca. 20.0 Vol-%.

Das abflieBende Oberflachenwasser versickert im Untergrund. In Jahreszeiten mit
hohen Niederschlagen liegt der w, im Gelande etwas héher. Hingegen sind in
trockenen Jahreszeiten die w, unter dem Radwegekdrper hdher.

Auf Sandstandorten lasst sich unter gebundenen Radwegekonstruktionen keine
Negativveranderung des Wasserhaushalts nachweisen.

A.2. Bindiger Standort

Der bindige Standort, stark schluffige Sande bzw. Schluffe, ist eine eiszeitliche Bildung
im nordwestlichen Randbereich des Schweriner Sees. Es ist allgemein ein bewegtes
Gelande mit Hoch- und Tiefpunkten.

Es wurden folgende Standorte untersucht:

QP 5 - Pflaster, gelandegleich L 101 Abschnitt 80, km 2+150
QP 6 - Asphalt, gelandegleich, Acker L 101 Abschnitt 80, km 2+043
QP 7 - Asphalt, gelandegleich, Grinland L 101 Abschnitt 40, km 1+483
QP 22 - ungebunden, gelandegleich, Griinland L 101 Abschnitt 40, km 0+991

Dieser Standort entspricht einem lehmigen Sand (SL). Die mittleren Feldkapazitaten
liegen FK =ca. 26.0 Vol.-% und die nFK = ca. 16.0 Vol.-%.

In der Winterperiode war der Oberboden auf Grund der starken Niederschlage mit
Wasser teilweise derart gesattigt, dass in der zweiten Ebene der
Stechzylinderentnahme Schichtenwasser auftrat.

Die Rammkernsondierungen ergeben als Mittel der vergleichbaren Gesamt-
erkundungstiefe folgende Prifergebnisse:

-12-
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Vergleich Wassergehalte Bindiger Boden (Winter)
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I Radweg 14,64 16,74 11,19 15,97
O Bankett 15,04 16,76 11,15 15,80
B Geldnde 15,92 16,87 10,41 16,40

Grafik 3: Bindiger Boden, Vergleich Wassergehalte, Winter

Vergleich Wassergehalte Bindiger Boden (Sommer)
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O Radweg 14,03 15,36 9,32 14,57
O Bankett 13,77 15,22 9,82 13,42
W Gelande 14,53 15,64 11,16 18,24

Grafik 4: Bindiger Boden, Vergleich Wassergehalte, Sommer

Pflasterbauweise gelédndegleich
Die Wassergehalte liegen in diesem Bereich relativ einheitlich. Die natlrlichen

Wassergehalte der Stechzylinderproben belegen im oberflachennahen Bereich héhere
natirliche Wassergehalte als unter dem Radweg.

Asphaltbauweise / ungebundene Bauweise

QP 6 Asphalt weist im Gelande und in der Radwegekonstruktion einen
annahernd ausgeglichenen Wasserhaushalt auf.
QP 7 Asphalt weist unter der Radwegekonstruktion einen 7.5 % (von 100)

hoéheren Wasseranteil aus. Absolut 0.78 M.-%. Im Sommer kehrt sich
dieses Verhaltnis um.

-13-



RAP Stra Prifstelle — Adler Baustoff- und Umweltlabor GmbH
SchloBallee 2, 19306 Friedrichsmoor

Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen Eigenschaften natiirlicher Béden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

QP 22 Ungebundene Decke weist unter der Radwegekonstruktion einen 2.6 %
(von 100) geringeren Wassergehalt aus. Absolut 0.43 M.-%. Deutlich
héher ist der Unterschied im Sommer sichtbar.

Ermittelter Unterschied w, Gelande zum Radwegkérper (Gelande = 100 %)

Profil Nr. | Bauweise Winter Sommer
[M.-%)] [%] [M.-%)] [%]
QP 5 Pflasterbauweise - 1.28 - 8.0 - 0.50 - 34
QP 6 Asphaltbauweise - 0.13 - 0.8 - 0.28 - 1.8
QP7 Asphaltbauweise + 0.78 + 75 - 1.84 - 16.5
QP 22 ungebunden - 043 - 26 - 3.67 - 201

Tabelle 2 Bindiger Boden Ermittelter Unterschied Wn Gelande zum Radwegkdrper

Zusammenfassung bindiger Standort

Insgesamt gibt es Schwankungen in den Wassergehalten. Nach den
Erkundungsergebnissen weist die Radwegekonstruktion unter dem Asphalt gleiche bis
héhere natlrliche Wassergehalte als im Gelande auf. Die Pflasterbauweise und die
ungebundene Bauweise ergeben einen niedriger liegenden Wasserhaushalt unter der
Radwegekonstruktion.

Flr bindige Standorte ist eine Negativbeeinflussung des natlrlichen Wasserhaushaltes
durch gebundene Radwegekonstruktionen nicht nachweisbar.
A.3. Mergelstandort

Die Erkundungsstellen des Mergelstandortes liegen im Bereich Penkun an der
BundesstraBBe B 113.

QP 8 - Pflaster, Hochpunkt B 113, Abschnitt 35, km 0+074
QP 11 - Pflaster, gelandegleich B 113, Abschnitt 35, km 0+004
QP 9 - Asphalt, Hochpunkt, Acker B 113, Abschnitt 40, km 2+330
QP 10 - Asphalt, Tiefpunkt, Acker B 113, Abschnitt 40, km 2+940
QP 12 - ungebunden, Hochpunkt B 113 A 11 AS Penkun Auffahrt RRB

Das Gelande ist eiszeitlich gepragt, weist Higel und Senken auf. Die Radwege sind
neben der BundesstralBe nachgerlstet worden, so dass sie einen separaten Baukdrper
ergeben. Der Mergel zeichnet sich durch eine hohe Wasserempfindlichkeit aus.
Konkrete Durchschnittswerte von Soll Feldkapazitaten (Fk) sind nicht bekannt. Es wird
ein Durchschnittswert flr die Soll-Feldkapazitat im Bereich von
FK = 26.0 Vol.-% bis 36.0 Vol.-%
nFK = 16.0 Vol.-% bis 19.0 Vol.-%

angewandt.
Die Rammkernsondierungen ergeben als Mittel folgende Prifergebnisse:

-14 -
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Vergleich Wassergehalte Mergelstandort (Winter)
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Grafik 5: Mergelstandort, Vergleich Wassergehalte, Winter

Vergleich Wassergehalte Mergelstandort (Sommer)
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Grafik 6: Mergelstandort, Vergleich Wassergehalte, Sommer

Pflasterbauweise gelédndegleich

Bedingt durch die intensiven Niederschlage ab Oktober 2008 bis Dezember 2008
weisen die ungestérten Proben im Gelande vereinzelt hohe Wassergehalte auf,
allgemein schwanken die Wassergehalte.

Whn min ca. 10.0 M.-% = ca. 18.0 Vol.-%
Wn max ca. 16.0 M.-% = ca. 27.0 Vol.-%
Whn i.M. ca. 12.0 M.-% = ca. 22.0 Vol.-%

Die natlrlichen Wassergehalte unter der Radwegekonstruktion liegen Uber den
Wassergehalten im natirlichen Gelande. Eine Reduzierung des natirlichen

Wasserhaushaltes durch die gebundene Radwegekonstruktion ist nicht feststellbar.
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Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen Eigenschaften natiirlicher Béden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

Asphaltbauweise, ungebundene Bauweisen

QP 9 Asphalt weist unter der Radwegekonstruktion einen im Winter um 3.3 M.-
% und im Sommer 1.8 M.-% hdéheren Wassergehalt auf

QP 10 Asphalt ist eine Abweichung im nattrlichen Wassergehalt < 0.4 M.-%
belegt (Winter).

QP 12 Ungebundene Bauweise weist Winter wie Sommer im Gelande einen

héheren Wassergehalt auf

Ermittelter Unterschied w, Gelande zum Radwegkdérper(Gelande = 100 %)

Profil Nr. | Bauweise Winter Sommer
[M.-%)] [%] [M.-%)] [%]
QP 8 Pflasterbauweise + 2.26 + 2241 + 0.29 + 2.6
QP 11 Asphaltbauweise + 0.70 + 7.8 + 0.36 + 3.6
QP9 Asphaltbauweise + 3.28 + 28.9 + 1.80 + 14.8
QP 10 Asphaltbauweise + 0.41 + 4.0 - 0.83 - 8.1
QP12 ungebunden - 1.00 - 7.7 - 0.79 - 6.4

Tabelle 3: Mergelstandort, Ermittelter Unterschied Wn Gelande zum Radwegkérper

Zusammenfassung mergelige Standorte

Im Jahresmittel ist an den Standorten mit gebundener Bauweise der natlrliche
Wassergehalt unter den Radwegen héher als im Geldnde bzw. ausgeglichen.
Hingegen liegt bei der ungebundenen Bauweise der Wassergehalt im Gelande héher.
In der Winterperiode wurde an zwei Standorten ein héherer Wassergehalt unter der
Radwegekonstruktion nachgewiesen

FOr Mergelstandorte ist eine Negativbeeinflussung des natirlichen Wasserhaushaltes
durch gebundene Radwegekonstruktionen nicht nachweisbar.

A.4. Kreidestandort

Die Erkundungsstellen des Kreidestandortes liegen auf der Insel Rigen an der
BundesstralBe B 96 bzw. an der LandesstraBBe L 303. Neben der BundesstralBe B 96
verlauft ein als Radweg genutzter alter StraBenbereich.

An der LandesstraBe L 303 wurden mangels Radwege im Pflasterbereich und im
Asphaltbereich der LandesstraBe geprift und die Probeentnahmen ausgewertet.

Gewahlte Standorte:

QP 13 - Beton, geléndegleich, Acker
QP 14 - ungebunden, Hochpunkt, Acker
QP 15 - Pflaster / Asphalt, Hochpunkt,
QP 16 - Asphalt, Tiefpunkt, Acker B 96 Abschnitt 610, km 2+047
QP 17 - Asphalt, Hochpunkt, Acker B 96 Abschnitt 610, km 1+98

Die Rammkernsondierungen ergeben als Mittel der vergleichbaren
Gesamterkundungstiefe folgende Priifergebnisse:

B 96, Abzweig Klementelvitz ,km 0+061
B 96 Abzweig Blieschow ,km 0+053
L 303 Abschnitt 30, km 4+460
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Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen Eigenschaften natiirlicher Béden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

Vergleich Wassergehalte Kreidestandort (Winter)
30,00
* 25,00 4
= 2000-
S
S 1500 1 —
>
10,00
@ :
@©
; 5,00 +—
0,00 bund
Pflaster (QP15) | Asphalt (QP16) | Asphalt (QP17) “”?SP‘:Z)G” Beton (QP13)
B Radweg 30,07 11,67 14,11 14,36 16,90
O Bankett 29,43 14,11 14,86 14,57 11,73
W Geldnde 30,20 14,62 12,16 15,41 18,60

Grafik 7: Kreidestandort, Vergleich Wassergehalte, Winter

Vergleich Wassergehalte Kreidestandort (Sommer)
35,00
30,00
2 ]
s 25001
g 20,00 +—
(]
2 1500
[}]
?
3 10,00 +
=
5,00 4
0,00
Pflaster (QP15) | Asphalt (QP16) | Asphalt (QP17) “”?Sg‘ﬂ‘;e” Beton (QP13)
I Radweg 27,77 10,99 14,23 15,18 13,31
O Bankett 30,00 11,58 14,95 13,55 11,36
W Geldnde 26,73 14,10 13,34 13,27 11,76

Grafik 8: Vergleich Wassergehalte, Sommer

Pflasterbauweise

Die Probeentnahmen erfolgten im November/Dezember 2008. In dieser Zeit fielen
erhebliche Niederschlage in Form von Regen. Die natlrlichen Wassergehalte unter der
Pflasterdecke liegen bei 30.0 M.-%, ebenso im Gelande. Die absolute Abweichung des
w,, Pflasterdecke zum Gelande betragt 0.13 M.-% < 1.0 M.-% (Winterperiode).

Die Wasserverhaltnisse im Gelande und unter der Pflasterdecke sind gleich zu
bewerten, eine Versiegelung kann nicht festgestellt werden.
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Uberpriifung der Vergleichbarkeit von bodenmechanischen Eigenschaften natiirlicher Béden mit
Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

Asphalt-, Beton- und ungebundene Bauweise

QP 13 Die geologischen Verhaltnisse sind nur bedingt vergleichbar.

QP 14 Unbefestigter Weg. Auf Grund der Befahrung mit LKW und Traktor gibt es
einen Verdichtungshorizont zwischen 50 cm Tiefe und 75 cm Tiefe, der
die Versickerung des Wassers verhindert.

Durch die Messergebnisse ist gut ersichtlich, dass eine gebundene Tragschicht den

Boden schitzt.

QP 16 und QP 17 sind im gleichen Deckenaufbau entnommen. Es ist nicht
nachvollziehbar, warum im Bereich des Hochpunktes héhere natirliche
Wassergehalte im Gelande festgestellt werden als im Tiefpunkt. Insgesamt sind
die aufgetretenen Unterschiede der natirlichen Wassergehalte gleich zu
bewerten.

Ermittelter Unterschied w, Geldande zum Radwegkérper(Geldande=100%):

Profil Nr. | Bauweise Winter Sommer
[M.-%] [%] [M.-%] [%]
QP 15 Pflasterbauweise - 0.13 - 04 + 1.04 + 3.9
QP 16 Asphaltbauweise - 295 - 20.2 - 3.1 - 2241
QP 17 Asphaltbauweise + 1.95 + 16.0 + 0.89 + 6.7
QP 14 ungebunden - 0.79 - 64 + 1.91 + 14.4
QP 13 Beton - 1.70 - 9.1 + 155 + 13.2

Tabelle 4 Kreidestandort, Ermittelter Unterschied Wn Gelédnde zum Radwegkdrper

Zusammenfassung der Erkundungsergebnisse vom Kreidestandort

QP 13 Die Messergebnisse sind nur bedingt vergleichbar. Grund sind
unterschiedliche geologische Verhaltnisse.
QP 15 Pflasterbauweise ergibt sich ein Unterschied zum Gelande von < -0.13 M.-

% im Winter. Hingegen ist der Wassergehalt im Sommer unter dem
Radweg hoher (+1.04 M.-%).

QP 14 Ungebundene Konstruktion, hier wurde eine Reduzierung von -0.79 M.-%
festgestellt und im Sommer eine Erhéhung um +1.91 M.-% des
Wassergehaltes unter der Konstruktion festgestellt. Die Ursache liegt in
einer extremen Verdichtung durch Traktoren und Lkw.

QP 16 Asphalt weist eine Abweichung von -2.95 M.-% (Winter) und -3.11 M.-%
(Sommer) auf Tiefpunk.
QP 17 Asphalt weist eine Abweichung von +1.95 M.-% (Winter) und +0.89 M.-%

auf Hochpunkt.

Die Messwerte belegen, dass gebundene Radwegekonstruktionen den Untergrund vor
extremer Nachverdichtungen schiitzen. Ungebundene Verkehrsflachen liegen in der
Wasseraufnahme unginstiger als befestigte Verkehrsflachen. Der mittlere nattrliche
Wassergehalt der ungebundenen Konstruktion liegt unter dem w, der
Betonkonstruktion.

QP 15 ist ein reiner Kreidestandort und mit den anderen Erkundungen nicht
vergleichbar.

In der Gesamtheit gleicht sich der Wasserhaushalt von QP 15, QP 16 und QP 17 aus,
es ergibt sich ein plus von 0.15 M.-% zum Gelande.

FUr Kreidestandorte ist eine Negativbeeinflussung des natirlichen Wasserhaushaltes
durch gebundene Radwegekonstruktionen nicht nachweisbar.
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A.5. Moorstandort

Die Erkundungsstellen des Moorstandortes liegen auf dem Fischland / Darf3. Der
Radweg verlauft parallel zur L 21. Die Probeentnahmen erfolgten Anfang Januar 2009.
In dieser Zeit fielen erhebliche Niederschlage in Form von Regen.

Gewahlte Standorte:

QP 18 - Pflaster, gelandegleich
QP 19 - Pflaster, Tiefpunkt

L 21, Abschnitt 30, km 0+067
L 21, Abschnitt 30, km 0+167
QP 20 - Asphalt, gelandegleich L 21, Abschnitt 20, km 1+233
QP 21 - Asphalt, Tiefpunkt, Acker L 21, Abschnitt 20, km 0+823

Die Rammkernsondierungen ergeben als Mittel der vergleichbaren Gesamt-
erkundungstiefe folgende Prifergebnisse

Vergleich Wassergehalte Moorstandort (Winter)

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00 ~
10,00 ~
8,00
6,00
4,00
2,00 ~
0,00

Wassergehalt M.-%

Pflaster (QP18) Pflaster (QP19) Asphalt (Q20) Asphalt (QP21)
@ Radweg 13,47 17,52 15,61 18,82
O Bankett 13,55 19,75 13,65 17,79
W Gelande 14,21 15,18 16,35 13,20

Grafik 9: Moorstandort, Vergleich Wassergehalte, Winter

Vergleich Wassergehalte Moorstandort (Sommer)

20,00
18,00
16,00
14,00 ~
12,00 ~
10,00 ~
8,00
6,00
4,00
2,00 ~
0,00

Wassergehalt M.-%

Pflaster (QP18)

Pflaster (QP19)

Asphalt (Q20)

Asphalt (QP21)

O Radweg

14,72

17,08

14,69

17,80

O Bankett
W Gelande

12,34
13,55

18,96
15,49

13,19
17,58

17,77
13,74

Grafik 10 Moorstandort, Vergleich Wassergehalte, Sommer
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Pflasterbauweise

Der Vergleich Sommer / Winter zeigt, dass die Wassergehalte auf &hnlichem Niveau
sind. Der Vergleich der Standorte weist stérkere Unterschiede auf als die jahres-
zeitlichen Schwankungen.

Asphaltbauweise

Analog der Pflasterbauweise sind die jahreszeitlichen Schwankungen der natirlichen
Wassergehalte gering. Erhebliche Unterschiede im natirlichen Wassergehalt ergeben
sich aus der Gelandelage und dem Gelédndegefalle.

Zu Standort QP 21 ist anzumerken, das sich unter der Radwegskonstruktion eine
Torflage befindet, die aus Griinden der Vergleichbarkeit zum Gelénde nicht in der
Berechnung des Wassergehaltes bertcksichtigt wurde.

Ermittelter Unterschied W,, Gelande zum Radwegkérper(Gelande = 100 %):

Profil Nr. | Bauweise Winter Sommer
[M.-%] [%] [M.-%] [%]
QP 18 Pflasterbauweise - 0.74 - 52 + 1.17 + 8.6
QP 19 Pflasterbauweise + 2.34 + 154 + 1.59 + 10.3
QP 20 Asphaltbauweise - 0.74 - 45 - 2.89 - 16.4
QP 21 Asphaltbauweise + 5.62 + 42.6 + 4.06 + 295

Tabelle 5 Moorstandort, Ermittelter Unterschied Wn Gelédnde zum Radwegkdrper

Zusammenfassung der Erkundungsergebnisse

QP 18 In der Sommerperiode weist die Pflasterbauweise unter der Konstruktion
einen um 1.17 M.-% héheren w,-Gehalt auf. Hingegen wurde im Winter
ein um 0.74 M.-% geringer w,-Gehalt festgestellt

QP 19 In Winter- und Sommerperiode wurde ein héherer Wassergehalt unter der
Radwegskonstruktion nachgewiesen.

QP 20 In Winter- und Sommerperiode wurde ein niedriger Wassergehalt unter
der Radwegskonstruktion nachgewiesen

QP 21 Unter der Radwegskonstruktion wurde in der Winterperiode ein um 5.62
M.-% und in der Sommerperiode ein um 4.06 M.-% hdheren Wassergehalt
nachgewiesen.

FOr Moorstandorte ist eine Negativbeeinflussung des natlrlichen Wasserhaushaltes
durch gebundene Radwegekonstruktionen nicht nachweisbar.
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Radwegekonstruktionen in naturnahen Bereichen

B. Auswertung der natiirlichen Wassergehalte nach Bauweisen

Die Mittelwerte der Bauweisen sind in der Tabelle 6 ausgewiesen.

Prufergebnisse wurden ermittelt.

B.1. Pflasterdecke

Sandstandort
Lehmstandort

Mergelstandort

Kreidestandort

Moorstandort

Die erhebliche Abweichung der Wassergehalte resultiert aus den unterschiedlichen

Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn

Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg

Sommer

3.24

4.99
14.53
14.03
11.03
11.32
10.03
10.39
26.73
27.77
13.55
14.72

M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%

Winter

3.40
5.79
15.92
14.64
10.23
12.49
9.02
9.72
30.20
30.07
14.21
13.47

Wasserhaltevermégen der Bodenarten auf verschiedenen Geléanden. Die
Schwankungen Winter/Sommer fallen im Mittel gering aus und liegen zwischen ca. 1.00

M.-% -3.00 M.-%.

M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%

Folgende

Im Jahresmittel aller Standorte ergibt sich unter dem gepflasterten Radweg ein héherer
nattrlicher Wassergehalt von 0.80 M.-% als im Gelande. Es ist keine ungtinstige
Auswirkung auf den Wasserhaushalt durch den gepflasterten Radwegebau feststellbar.

B.2. Asphaltbauweise

Sandstandort

Lehmstandort

Mergelstandort

Kreidestandort

Moor

Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn
Wn

Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg
Gelande
Radweg

Gelande
Radweg
Gelande
Radweg

Gelande
Radweg
Gelande
Radweg

Sommer

2.48

3.79
13.43
13.05
11.16

9.32
15.64
15.36
10.28

9.45
12.14
13.94
14.10
10.99
13.34
14.23
17.58
14.69
13.74
17.80

M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%

Winter

3.09

2.41
13.79
13.39
10.41
11.19
16.87
16.74
10.31
10.72
11.36
14.64
14.62
11.67
12.16
14.11
16.35
15.61
13.20
18.82

M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
M.-%
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Die naturlichen Wassergehalte schwanken &hnlich der Pflasterbauweise. Die starken
Unterschiede innerhalb eines Standortes belegen den starken Einfluss der Gelandelage
auf den Wasserhaushalt. Die Prifergebnisse schwanken z.B. auf dem Sandstandort
zwischen 2.48 M.-% und 13.79 M.-%. Andere Bdden weisen nicht derart grof3e
Abweichungen auf.

Im Jahresmittel aller Standorte ergibt sich unter dem asphaltierten Radweg ein um 0.30
M.-% héherer nattrlicher Wassergehalt als im Gelande. Es ist keine unglnstige
Auswirkung auf den Wasserhaushalt durch den asphaltierten Radwegebau feststellbar.

B.3. Betonbauweise

Bedingt durch den geringen Anteil von Radwegebefestigungen aus Beton wurde
lediglich im Bereich des Kreidestandortes eine Erkundung vorgenommen.

Sommer Winter
Kreidestandort Wn Gelande 11.76 M.-% 18.60 M.-%
Wn Radweg 13.31 M.-% 16.90 M.-%

Auch unter Radwegen in Betonbauweise ist keine ungtinstige Auswirkung auf den
Wasserhaushalt feststellbar.

B.4. Ungebundene Bauweise

Sommer Winter
Lehmstandort Wn Gelande 18.24 M.-% 16.40 M.-%
Wn  Radweg 14.57 M.-% 15.97 M.-%
Mergel Wn  Gelande 12.44 M.-% 13.02 M.-%
Wn  Radweg 11.65 M.-% 12.02 M.-%
Kreidestandort Wn Gelande 13.27 M.-% 15.41 M.-%
Wn Radweg 15.18 M.-% 14.36 M.-%

Im Jahresmittel aller Standorte ergibt sich unter dem ungebundenen Radweg eine
ungunstigere Wasserverteilung als unter gebundenen Decken. Die ungebundene Decke
schafft einen Verdichtungshorizont, der wasserundurchlassig ist und eine ungleiche
Wasserverteilung unter der Radwegekonstruktion verursacht.

C. Zusammenstellung der ermittelten Priifergebnisse nach Bodenstandorten
und nach Bauweisen

Der Vergleich unterschiedlicher Bauweisen auf den nattrlichen Wasserhaushalt
bestatigt nicht die Gblichen Annahmen, dass die Pflasterbauweise und die
ungebundene Decke ein Beispiel fir 6kologisches Bauen sind.
Die Unterschiede der natlrlichen Wassergehalte zwischen Radwegekonstruktion und
Gelande wird in Tabelle 6 dargestellt. Es wird der Unterschied in Masseprozent sowie
relative Unterschied in Prozent ausgewiesen. Der Wassergehalt des Gelandes ist der
Basiswert (=100 %).
positive Differenz = Wassergehalt unter dem Radwege ist hdher als im Gelande
negative Differenz = Wassergehalt unter dem Radwege ist niedriger als Gelande

99
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Aus dem Vergleich wurden ermittelt:
» die Summe der Wn aller Standorte nach Bauweisen
= die Mittelwerte der Wintererkundung als Durchschnitt aller Bodenstandorte
2008/2009, je Bauweise
= die Mittelwerte der Sommererkundung vom Juni 2009, als Durchschnitt aller
Bodenstandorte, je Bauweise
» Darstellung der ermittelten Prifergebnisse im Saulendiagramm

Ermittlung Unterschied w, Gelande zum Radwegkérper, Mittel der Standorte (Tabelle 6)

Pflaster Asphalt ungeb. | Beton |Mittel |ges.Mittel
Win.M.-% | 2,39 -0,40 | -0,68 0,44
2 % 70,3 29 | -220 15,13 0,67
B | Som. M.-% 1,75 -0,38 | 1,31 0,89 24,9
% 54,0 28 | 528 34,67
o |Win.M.-% | -1,28 0,13 | 0,78 | -0,43 -0,27
3} % | -80 08 | 75 | -26 -0,98 | -0,92
2 |Som.M-% | -0,50 0,28 | -1,84 | -3,67 1,57 -5,7
= % | -34 4.8 |-165| -20,1 10,46
Win.M.-% | 2,26 | 0,70 | 3,28 | 0,41 | -1,00 1,13
S % | 221 | 78 | 289 | 40 | -77 11,00 | 0,65
= |som.M-% | 029 | 0,36 | 1,80 |-0.83| -0,79 0,17 6,2
% 2,6 3,6 148 | -81 -6,4 1,32
Win.M.-% | -0,13 295 | 1,95 | -1,056 | -1,70 | -0,78
% % | -04 202 | 160 | 68 | 91 | 411 | -0,16
¥ |Som.M.-% | 1,04 3,11 | 0,89 | 1,91 1,55 | 0,46 -0,4
% 3,89 22,06 | 6,67 | 14,39 | 13,18 | 3,22
Win.M.-% | 0,74 | 2,34 | -0,74 | 5,62 1,62
S % 52 | 154 | -45 | 426 12,06 1,30
= |Som.M-% | 1,17 | 1,59 | -2,89 | 4,06 0,98 10,0
% 86 | 10,3 | -164 | 295 8,00
Twpin M-% 11,24 5,87 5,03 | -0,15
Win. M.-% 0,79 0,71 -0,83 | -1,70
I % 14,55 4,86 -571 | 9,14
= | som. M.-% 0,81 -0,13 0,85 | 1,55
% 11,37 3,62 -4,03 | 13,18
Mittel aus M.-% 0,80 0,29 0,84 | -0,08
Win/Som % 13,0 4,2 -4,9 2,02
Zeile 1 w, - Abweichung in M.-% zum Gelande
Zeile 2 w, - Abweichung in zum Gelénde = 100%
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Mittel aus Bauweisen (Winter und Sommer)
Wasserbilanz aller Bodenstandorte je Bauweise als Mittelwert (Sommer / Winter)

Vergleich Wassergehalte Radweg/Gelande
20,00
18,00 -
32 16,00 -0,84
) +0,80 , 0,07
= 14,00 4 ]
p +0,29
= 12,00
£ 10,00
[
2 800
@
@ 6,00
(]
= 400
2,00
0,00 ; ; ;
Pflaster Asphalt ungebunden Beton
Bauweisen

Zunahme des w, zum Gelande in M.-%
Reduzierung des w, zum Gelande in M.-%

Als Mittel aller Standorte und Bauweisen ergibt sich unter der Radwegekonstruktion ein
héherer Wassergehalt von 0,18 M.-% als im Gelande..

D. Bewertung der Verdichtungspriifungen mit der leichten Rammsonde nach
DIN 4094

Um Aussagen zur Verdichtung der Béden unter dem Radweg und Gelande treffen zu
kénnen, wurden leichte Rammsondierungen durchgefihrt.

Bei der Beurteilung der Lagerungsdichten muss berlcksichtigt werden, dass Radwege
auf dem Acker in dem Bereich gebaut werden, wo bereits Verdichtungszonen durch den
Ernteverkehr wahrscheinlich sind. Im reinen Acker treten im oberen Bereich standige
Auflockerungen durch die Bewirtschaftung auf.

Sandstandort
Pflaster
Radweg bis 1.00m dichte Lagerungsdichte
Gelande bis 1.00m mitteldichte Lagerungsdichte
Radweg ab 1.00 m dichte Lagerungsdichte
Gelande ab 1.00 m mitteldichte Lagerungsdichte
Asphalt Tiefpunkt
Radweg bis 1.00m dichte Lagerungsdichte
Gelande bis 1.00m dichte bis mitteldichte Lagerungsdichte
Radweg ab 1.00 m dichte Lagerungsdichte
Gelande ab 1.00 m dichte bis mitteldichte Lagerungsdichte
Asphalt Hochpunkt
Radweg bis 0.50m sehr dichte Lagerungsdichte
Gelande bis 0.50m mitteldichte Lagerungsdichte

Ab 1.00m Tiefe dichte Lagerung Gelande und Radweg
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Asphalt gelandegleich
Radweg
Gelande

Lehmstandort

Pflaster, gelandegleich
Radweg
Gelande
Pflugzone

Asphalt, gelandegleich
Radweg
Gelande

Asphalt, Tiefpunkt
Radweg

Gelande Pflugzone

Ungebundene Bauweise

Radweg
Gelande

Mergelstandort

Pflasterbauweise Hochpunkt
Radweg

Gelande

Pflasterbauweise gelandegleich
Radweg

Gelénde Pflugsohle

Asphalt, Tiefpunkt
Radweg

Gelande

Asphalt, Hochpunkt
Radweg

Gelande

bis
ab

bis

ab
ab

bis
ab

bis

ab

bis
ab

bis

bis

ab

ab

bis

bis
ab
bis
ab

0.50 m
0.50 m

0.50m

0.50 m
1.00 m

0.50m
0.50m

0.50m

0.50 m

0.75m
1.00 m

1.00 m
1.00 m

— ot —h
oo
oSS S
333

dichte Lagerungsdichte
mitteldichte Lagerungsdichte
dichte Lagerungsdichte

dichte bis sehr dichte Lagerungsdichte
lockere bis mitteldichte Lagerungsdichte

dichte Lagerungsdichte
sehr dichte Lagerungsdichte

dichte Lagerungsdichte
lockere Lagerungsdichte
lockere bis mitteldichte
Lagerungsdichte

dichte Lagerungsdichte
lockere Lagerungsdichte
dichte Lagerungsdichte

dichte Lagerungsdichte
héhere Verdichtung als unter dem Radweg

dichte Lagerungsdichte

lockere Lagerungsdichte

lockere bzw. lockere bis mitteldichte
Lagerungsdichte

dichte Lagerungsdichte
lockere Lagerungsdichte
dichte bis mitteldichte
Lagerungsdichte
lockere Lagerungsdichte
dichte Lagerungsdichte

sehr dichte Lagerungsdichte,
dann dichte Lagerungsdichte
allgemein dichte Lagerungsdichte

sehr dichte Lagerungsdichte

lockere bis mitteldichte
Lagerungsdichte

lockere bis mitteldichte Lagerungsdichte
dichte bis mitteldichte Lagerungsdichte
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ungebundene Bauweise

Verdichtung Gelénde identisch lockere bis mitteldichte Lagerungsdichte
ab ca. 2.00 m dichte Lagerungsdichte
Kreidestandort

Betonbauweise, gelandegleich
Radweg bis 0.50 m lockere bis mitteldichte
Lagerungsdichte
bis 3.00 m dichte Lagerungsdichte
gewachsener Baugrund.
Gelande bis 1.30m lockere bis mitteldichte
Lagerungsdichte
bis 3.00 m dichte Lagerungsdichte

Ungebundene Bauweise, Hochpunkt

Radweg 0.40- 0.60m sehr dichte Lagerung
Verdichtungshorizont
0.60-1.50 m mitteldichte Lagerungsdichte
1.50-3.00 m dichte Lagerungsdichte
Gelande 0.00-1.00 m lockere Lagerungsdichte
1.00-3.00 m dichte Lagerungsdichte
Asphalt Hochpunkt

Radweg bis 1.00 m sehr dichte Lagerungsdichte
bis 3.00m dichte Lagerungsdichte
Gelande Pflugzone mitteldichte bis lockere
Lagerungsdichte
0.50-3.00 m dichte Lagerungsdichte, vereinzelt
mitteldichte Lagerungsdichte
Asphalt Tiefpunkt
Radweg 0.30-0.60 m sehr dichte Lagerungsdichte
0.60-3.00 m dichte bis sehr dichte
Lagerungsdichte
Gelande Pflugzone lockere Lagerungsdichte
0.50-1.00 m mitteldichte bis lockere
Lagerungsdichte
1.00-3.00 m dichte Lagerungsdichte
Moorstandort

Pflasterbauweise Hochpunkt
Radweg + Gelande Die Verdichtungen unter dem Radweg und im Gelande
sind identisch,
dichte Lagerungsdichte.
Der unterlagerte Schluff ist plastisch, der
Geschiebemergel sehr dicht gelagert.
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Pflasterbauweise Tiefpunkt

Radweg allgemein dichte Lagerungsdichte
Bankette bis 1.40 m Tiefe lockere Lagerungsdichte
Gelande ab 0.50 m Tiefe dichte und sehr dichte

Lagerungsdichte

Asphalt Dammlage

Radweg 0.50-0.60 m Verdichtungshorizont
0.60-1.70m lockere Lagerungsdichte
>1.70m dichte Lagerungsdichte
Bankette 0.40-1.60m lockere Lagerungsdichte
>1.60m dichte Lagerungsdichte
Gelande 0.00-0.50 m lockere Lagerungsdichte

>0.50m dichte bis sehr dichte

Lagerungsdichte
Asphalt gelandegleich
Radweg >0.40m sehr dichte Lagerungsdichte

Gelande 0.00-0.20 m lockere Lagerungsdichte

>0.20m dichte Lagerungsdichte
vereinzelt mitteldichte
Lagerungsdichte

Die festgestellten Verdichtungsergebnisse im Radweg und im Gelande sind nicht immer
einheitlich zu bewerten.

Die Messergebnisse mit der leichten Rammsonde belegen in verschiedenen Fallen
unter der Radwegekonstruktion einen Verdichtungshorizont. Der Ackerbereich ist bis
ca. 50 cm Tiefe durch die Beackerung aufgelockert. Die Einzelwerte sind graphisch
dargestellt.

Die Schlagzahlen im bindigen Boden werden vom Wassergehalt und der Konsistenz
beeinflusst. Die leichten Rammsondierungen LRS ergeben keine absoluten Ergebnisse,
es sind lediglich Anhaltswerte.

Wie die Gegenulberstellung der ermittelten Wassergehalte Gelande/Radwegekonstruk-
tion zeigen, konnten keine Einflisse auf die Wasserverteilung durch unterschiedliche
Verdichtungsgrade auf den Mittelwert nachgewiesen werden.

E. Bewertung der Asphaltkonstruktionen

Der gebundene Radwegeoberbau wurde nur bei den Asphaltbefestigungen konkreter
analysiert. Von besonderem Interesse ist der Hohlraumgehalt der Asphaltkonstruktion.
Dichte Asphalte kbnnen Hohlraumgehalte < 3.0 Vol.-% aufweisen. Der Grenzwert wird
allgemein mit 6.0 Vol.-% angegeben. Hohlraumgehalte kleiner 6.0 Vol.-% entsprechen
hohlraumarmen Decken, gréBer 6.0 Vol.-% hohlraumreichen Decken.

Die Hohlraumgehalte betrugen in der Asphaltdecke im Mittel 5.6 Vol.-% (Starke 2.0 -
3.0 cm, von minimal 2.7 Vol.-% bis maximal 11.3 Vol.-%.)

In der unter der Asphaltdecke liegenden Asphalttragschicht betragt der Hohlraumgehalt
im Mittel 7.2 Vol.-% und ist als wasserdurchlassig anzusehen.
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F. Untersuchungsmethoden und Berechnungen

Wassergehaltsbestimmung, Bodenansprache und -enthahme

Je Querprofil wurde im Radweg mittig, im Bankett sowie im Gelande eine
Rammkernsondierung durchgefiihrt. Es wurde der aufgeschlossene Boden visuell nach
DIN 4022 angesprochen und Proben zur Wassergehaltsbestimmung entnommen.
Kriterien flr die Wahl der Probeentnahme mittels Lanze waren Bodenarten und -
schichten sowie die Feuchtigkeit und Konsistenz der Bodenproben. In den angegeben
Entnahmebereichen wurde das gesamte Material aus der RKS enthommen und der
Wassergehalt nach DIN 18121 - 1 durch Ofentrocknung bestimmt. Der ermittelte
Wassergehalt ist ein Durchschnittswert flr diesen Enthahmebereich.

Um die Bodenverhaltnisse zu beurteilen, wurden zu den Ergebnissen aus den
Wintermonaten analog die Wassergehalte in den Sommermonaten bestimmt. Die
Sondierstellen im Sommer wurden ca. 50 cm von denen im Winter versetzt.

Verdichtungsgrad, Schurfe

Um die Lagerungsdichte des Bodens zu beurteilen, wurde die Verdichtung mittels
leichter Rammsondierung nach DIN 4094 bis zu einer Tiefe bis 3 m unter dem Radweg,
im Bankett und im Gelande bestimmt. Im Bankett und Gelande wurden ein Meter tiefe
Schurfe angelegt. In den Tiefen von ca. 0,5 m und 1 m (von OKG) wurden je Schurf
Verdichtungsproben nach DIN 18125 entnommen und die Proctordichte nach DIN
18127 bestimmt. Die Untersuchungen wurden zeitgleich mit der RKS in der
Winterperiode durchgefihrt.

weitere Laboruntersuchungen

Fir die Charakterisierung und Wertung der Bodenverhaltnisse wurde an ausgewahlten
Proben der Kalkgehalt nach Schleiber DIN 18129, der Glihverlust nach DIN 18128
bestimmt sowie eine Kornverteilung nach DIN 18123 erstellt.

Berechnung der Wassergehalte und Mittelwerte

Zur Auswertung der Wasserverhaltnisse im Boden wurden die Veranderungen der
Wassergehalte im Bohrprofil und der mittlere Wassergehalt verwendet. Um einen
aussagefahigen Mittelwert aus einer Rammkernsondierung zu bilden, wurden die
jeweilig oberen 20-50 cm der Sondierung nicht in die Berechnung einbezogen. Diese
Verfahrensweise ist bei Momentaufnahmen erforderlich, da die mégliche Abflussmenge
und die Verdunstung nicht bekannt sind. Im Messbereich befand sich in der Regel
Mutterboden mit Wurzelwerk des Bewuchses sowie die FSS des Radweges. Durch die
unterschiedlichen Eigenschaften der oberen Schicht sind die Wassergehalte nicht
vergleichbar. Entscheidend flir die Aussagefahigkeit dieser Arbeit ist der Vergleich
gleicher Bdden (Lockergesteine) mit gleichem Wasserspeichervermdgen. Werte, die
nicht in die statistische Auswertung der Wassergehalte einflieen, sind in den Tabellen
gelb unterlegt.
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Berechnung wie folgt:
@ wn+ - Mittel aus den Wassergehaltern je angesprochener Schicht

wn  Wassergehalt je Schicht
N Anzahl der Schichten

J wy - Mittel aus den Wassergehéltern je Schichtstarke

Wph = ZWni*di/Zdi
wni  Wassergehalt je Schicht
di Schichtdicke

Feldkapazitat
Die Feldkapaziat (FK) sind die Wasservolumenprozente nach voller Durchfeuchtung

des Bodens und Abfluss des schnell beweglichen Sickerwassers und von Teilen des
langsam beweglichen Sickerwassers. Grund- und Stauwassereinfluss sind
eingeschlossen.

Unter der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) versteht man das pflanzenverfligbare Wasser.
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