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- Abkiirzungsverzeichnis —

AG /AN = Auftraggeber / Auftragnehmer
BS = Bohrsondierung
DK /DeprV = (Parameterumfang) DEPONIEVERORDNUNG (Deponieklasse)
DPL = dynamic probling light (= Leichte Rammsondierung)
ET = (Bohr-)Endteufe
GLA (NRW) = Geologisches Landesamt (von Nordrhein-Westfalen)
GOK/UK/OK = Geldndeoberkante / Unterkante / Oberkante
GRK = Geotextilrobustheitsklasse
GwW = Grundwasser
GWM = Grundwassermessstelle
IB/AB = Ingenieurbiiro / Architekturbiiro
K = Kern / (Diamant-)Kernbohrung
KG/EG/QOG /DG = Keller-/ Erd- / Ober- / Dachgeschoss
KMRD = Kampfmittelrdumdienst
k.w.B.F. = kein weiterer Bohrfortschritt
KW-Index = Kohlenwasserstoff-Index
LAGA = Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

(hier. Parameter ,LAGA/TR-Boden®)
M = Maldstab
MFH = Mehrfamilien(wohn)haus
OKFF(-EG}) = Oberkante FertigfuRboden (Erdgeschoss)
PAK = polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
POK = Pegeloberkante (von GWM)
RSV(-Saulen) = Ruttel-Stopf-(Séulen-)Verdichtung

RuVA-StB 01-RiLi = ,Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Aus-
baustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fir
die Verwertung von Ausbauasphalt im Stralenbau (2001)"

SW-/RW-Kanal = Schmutzwasser-/ Regenwasser-Kanai

TG = Tiefgarage

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienh&usern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 3
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1.0 Lokalitéit / Veranlassung / Umfang / Projekt-Uberblick

Vorgang: Auf dem Grundstiick Riemekestralte Nr. 44 in 33102 Paderborn ist die
Errichtung mehrerer 2- bis {iberwiegend 3-geschossiger Mehrfamilienhauser/MFH'’s
inkl. einer gemeinsamen >1.000 m? grof3en Tiefgarage/TG unter allen MFH’s vorge-
sehen. Vordringlich relevant sind dabei folgende Flurstiicke:

e Grundstiick: Gemarkung Paderborn/Flur 63 / Flurst. 54, 689, etc.
o Adresse: Riemekestrafle Hs.-Nr. 44 in 33102 Paderborn

Auf dem relevanten ca. 3.000 m? gro3en Untersuchungsgebiet befindet sich derzeit
ein ehem. Kohle-/Ol-Handel-Gebaude-Komplex sowie eine Pkw-Garagen-Anlage,
Carports und versiegelte Hof-/ Stell-/Fahrflachen.

Im westlichen Bereich dominieren angrenzende Griin-/Gartenflachen.

Aufgrund des noch frilhen Planungsstandes des geplanten Bauvorhabens soll fiir
die Bearbeitung zunachst von einer TG-/KG-Sohle von ca. 3,0 m u.GOK ausgegan-
gen werden. Weitere vorldufige Planungs-Details sind dem Kap. 5.1 zu entnehmen.

Auftrag: Die Bauherrin CLAUDIA LAUSEN (Riemekestralle 44, 33102 Paderborn; =
AG) beauftragte liber den u.g. Planer das Fachbiiro KLEEGRAFE GEOTECHNIK
GMBH (Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt) auf Grundlage eines Angebotes vom
28.05.2015 mit der Durchfiihrung einer

s Baugrunderkundung / Grindungsberatung.

Aufgabe ist die Durchfiihrung einer Baugrundbeurteilung und Aussprache von ori-
entierenden Griindungsempfehlungen fiirr den Plangebaude-Komplex; auch im Hin-
blick auf eine baugrundtechnische Machbarkeitsuntersuchung zur Vorplanung.

Erganzend sollten umwelttechnische Untersuchungen im Areal des ehem. Kohle-/
Ol-Handels erfolgen.

Projekt-Beteiligte:
Auftraggeber / Bauherr: CLAUDIA LAUSEN
Riemekestralte 44, 33102 Paderborn

Planer / Architekt: RIEPING + RIEPING GMBH
Andreasstrafte 18, 33098 Paderborn

AN / Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt

Hydrogeologie: SCHMIDT + PARTNER GmBH

Osningstrale 75, 33605 Bielefeld

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 4
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Uberblick: Einen ersten Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet, die Bestands-
Situation und den Bereich der geplanten MFH’s mit einer gemeinsamen TG liefert
der nachfolgende Luftbild- (Abb. 1) und der Lageplan-Ausschnitt (Abb. 2):

Abb. 1: Untersuchungsgebiet (Auszug aus Abb. 2: Ausschnitt aus Lageplan
GOOGLEEARTH-Luftbild ~2008) Antrag Aufstellung B-Plan

(RIEPING + RIEPING GMBH, 2015)

Untersuchungsumfang:
Nachfolgend wird der Untersuchungsumfang tabellarisch aufgelistet (Tab. 1):

- Rammkernsondierungen (& 40 - 60 mm) 18 Stiick
Gelinde |- Ausbau zur Grundwasser-Messstelle (DN 40) 4 Stiick
i - Diamantkermbohrungen (& 80-110 mm}) 8 Stiick

(09.07. bis . ; .
14.07.2015) | - Lt.alchte Ramms.ondlferungen (DPL-5) 13 Steck
- Einmessungen in Hohe und Lage (= Bohransatzpunkte) 18 Stiick
- zusétzlich randliche H6hen-Einmessungen 7 Stick
boden- - KorngréRenanalysen (DIN 18 123) | 4 Stick
merchani- | - Wassergehaltsbestimmungen (DIN18 121)| 4 Stick
sches Labor | - Ermittlung des organischen Anteils (DIN 18 128) | 2 Stlick
- Zustandsgrenzenbestimmungen (ISO/TS 17892-12) | 2 Stiick
chemisches ,Bodenproben’ | - Kohlenwasserstoff-Index 14 Stlick
Labor Auffillungs- | - LAGA/TRBoden-Parameterumfang 1 Stiick
Mischprobe’ | - DK-/DepV-Parameterumfang 1 Stiick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Die Lage der Untergrund-Aufschliisse geht aus dem Lageplan (Anl. 1.1) hervor,
Die Bohr-Ansatzpunkte wurden lageméafig eingemessen und hohenméRig absolut
zueinander einnivelliert.

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhausern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 5
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Als Héhenbezugspunkt ist die SW-Kanaldeckel-OK eines Schachtbauwerkes an
der Riemekestrale, Héhe Haus-Nr. 56 herangezogen worden (OK Deckel =
+113,04 m G.NN).

Ferner wurden die Ansatzpunkte und Gelandebefunde fotodokumentiert (Anl. 8).

Unterlagen:
Zur weiteren Bearbeitung liegen dem IB KLEEGRAFE folgende Unterlagen vor:

= 1.) Lageplan Antrag Aufstellung B-Plan (AB RIEPING & RIEPING; 18.05.2015)

= 2.) Katasterplan-Auszug (M = 1.500)

= 3.) hydrogeologisches Fachgutachten IB SCHMIDT + PARTNER (August 2015)

= 4.) KLEEGRAFE-intern: diverse Versorgungsleitungs-Pléne (M = 1.500)

= 5.) GOOGLEEARTH-Luftbild-Auszug (Bildszene: Stand ~2008; Malstab variabel)

Bestand: Wie der Abb. 1 (= Luftbild) zu entnehmen ist, befindet sich auf dem
Grundstiick ein ehem. Kohle-/Ol-Handels-Gebaude-Komplex bestehend aus einer
Halle, Fahrzeug-Untersténden {,Remise’), sowie einem angrenzenden Carport- bzw.
Pkw-Unterstand- und Pkw-Garagen-Komplex als ,Nebengebaude’.

Mafgeblich ist das L-férmige’ Kohle-/Ol-Handeis-Hauptgebéude mit einer maxima-
len Nord-Siid-Lange von ca. 35 m und einer Ost-West-Breite von ca. 12-24 m.

Im nérdlichen Bereich dieser Halle befinden sich noch Erdtanks (s.u.).
Die bestehenden Gebaude sollen zeitnah abgerissen werden.

Darliber hinaus existieren versiegelte Hof-/Stell-/Fahrflachen und vor allem im west-
lichen Bereich Griin-/Gartenflachen.

Weitere Details zur Ist-Situation sind der Fotodokumentation (Anl. 8.1) mit Dar-
stellung der aktuellen Bohr-Ansatzpunkte zu entnehmen.

Unterflur-Bauteile (Tanks) / orient. Gefdhrdungsabschatzung:

Dariber hinaus ist die Existenz dreier unterirdischer Tanks im nordlichen Hallen-
Bereich dokumentiert. Hier sollen zwei ca. 10,0/10,5 m lange Erdtanks und ein ca.
4,0/4,5 m langer Erdtank vorliegen (jeweils & ~2 m).

Die Lage der Erdtanks wird durch die auf der Oberflache sichtbaren Domschacht-
Deckel deutiich (Fotos 3-4/Anl. 8.1 = BS 15-BS 18 + Lageskizze Abb. 3/Kap. 3.1).

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn g
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Neben der Ubergeordneten Baugrunderkundung solite im Rahmen der Unter-
grunderkundungen auch eine ergdnzende orientierende Gefahrdungsabschét-
zung fir das Areal der Erdtanks durchgefiihrt werden.

Daten zu ggf. weiteren u.U. umweltrelevanten Unterflur-Bauteilen (weitere Erd-
tanks, Abscheider, Betankungs-Zonen, etc.) oder Bereichen liegen nicht vor.

Im Rahmen der Vorrechere ergab eine telefonische Auskunft am 22.05.2015 bei
der UNTEREN BODENSCHUTZBEHORDE des KREISES PADERBORN, dass die Grund-/
Flurstiicke 54 + 689 etc. nicht im Altlastenkataster gefiihrt werden bzw. dass dies-
bezlglich keine erfassten Unterlagen (iber die Fliche vorliegen.

Lage + Begrenzungen: Das Untersuchungs-Areal befindet sich im westlichen
Stadtgebiet von 33102 Paderborn; ca. 450 m westlich des Innenstadt-Ringes.

Es liegt eine innerstadtische, anndhernd durchgingige bzw. umliegende 1- bis
uberwiegend 3-geschossige Wohn- sowie Wohn-/Gewerbe-Bebauung vor.

Das insgesamt rund 3.000 m? grofie Areal wird wie folgt eingegrenzt:
- westlich:  ,Personstrale’ (zuziigl. davor liegender Bebauung)

- stdlich: ,Riemekestrale’ ( - )
- dstiich: ,Bleichstralle’ ( » )
- nérdlich:  ,Schulstrafie’ ( » )

Morphologie + Hohen: Morphologisch liegen die Bohr-Ansatzpunkte innerhalb
eines vergleichsweise flachen, (berwiegend gewerblich genutzten Hinterhof-
Grundstiicks vor. Die Hohenkote zwischen den Bohransatzpunkten liegt bei i.M.
ca. +111,91 m {i.NN (Héhe Bohransatze: +111,10/+112,35 m G.NN).

Aktuell liegt somit eine gemittelte GOK von ca. + 111,91 m (i.NN vor.

Zwischen den aktuellen, ebenerdigen Bohr-Ansatzpunkten liegen Hoéhen-
Unterschiede von max. ca. 0,43 m vor.
Grundsatzlich zeigt sich ein flaches topographisches Einfallen nach Nordwesten.

Vorfluter, FlieRgewéasser oder andere offene Gewisser existieren im Nahbereich:
Né&rdlich der ,Schulstrale’ befindet sich der ,Riemekepark’ mit dem sog. Riemeke-
Kolk', einer kleineren Karstquelle des hydrogeologisch sensiblen Paderborner
Karst-Systems.

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 7
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Der ,Riemeke-Kolk’ liegt ca. 50 m nordwestlich des Arbeitsgebietes.

Als lokaler Hauptvorfluter ist die ,Pader’ zu nennen, die ca. 0,9 km nérdlich verlduft
(= nordwestliche Entwasserungsrichtung).

Darliber hinaus ist als éstliche Begrenzung des Grundstiickes ein ehem. Graben
dokumentiert / eingezeichnet, der vor-Ort nicht mehr existiert (Foto 15/Anl. 8.1).

Versiegelungen + Oberflachen:
Projektrelevant ist eine ca. 10 cm starke ,Doppel-T'-Beton-Verbundsteinpflaster-

Versiegelung der bestehenden Aullenanlagen sowie eine ca. 13-22 cm starke Be-
ton-Bodenplatte in der Remise/Halle im Bereich der dokumentierten Erdtanks (=
Bohrungen BS 3-4/15-18).

Dariiber hinaus liegen kleinraumig Schwarzdecke-Versiegelungen vor (BS 8).

Weiterhin sind Versiegelungen in den nicht untersuchten Gebaudeteilen und bei
weiteren Aullenanlagen zu nennen.

Vor allem westlich und nordwestlich und untergeordnet auch an weiteren Flachen-
randern befinden sich Griin-/Wiesen-/Rasen-/Gartenflachen, die teilweise mit Bi-
schen und Baumen bewachsen sind (siehe Fotodokumentation, Anl. 8.1).

Ergénzend liegen auch unversiegelte, durch Schotterungen befestigte Teilflachen
vor (BS 1/2/13/14).

Woeitere Details zu den Oberflachen sind der Fotodokumentation zu entnehmen.

Erdbebenzone:

Nach der "Karte der Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschiand, hier: NRW"
(1:350 000, Geologischer Dienst NRW, 2006) ist das Arbeitsgebiet in einem
‘Gebiet aulerhalb von Erdbebenzonen’ gelegen.

Gefahrdungspotenziale:
Das Oniine-Fachinformationssystem ‘Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in

NRW’ des Geologischen Dienstes NRW gibt fiir das relevante Kilometerquadrat
22905 ,verkarstungsféhiges Gestein’ als besonderes Gefahrdungspotenzial der
nachfolgend aufgefiihrten Bereiche e Bergbau,  Methanausgasung, e Verkarstung
/ Auslaugung und e Erdbeben an.

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 8§
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleegrafe

52 T

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt ~Hydrogeclogie

Weltkriegs-/Militir-Riickstinde / Bodendenkmadler:

Detail-Kenntnisse Uber das Vorhandensein von Weltkriegs- und Militarriickstéan-
den (Munition, Bomben, etc.) oder archaologische Artefakte / Bodendenkmaéler
liegen dem AN nicht vor und die diesbeziigliche Ermittlung ist nicht Bestandteil
der Beauftragung.

Wegen der Lage in der Paderborner Innenstadt sind beziglich ,Kampfmittel' An-
fragen beim ORDNUNGSAMT und bei der BEZIRKSREGIERUNG durchzufiihren.

Versorgungsleitungen:
Laut vorliegender Daten zu Versorgungsleitungen befinden sich die Hauptstrange

der 6ffentlichen ,Versorger' erwartungsgemaf® im umliegenden Strafentrassen-
und Gehweg-Bereich; also offensichtlich auf3erhalb des Baufeldes.

Leitungsplane der einzelnen Stiche / Haus-Anschliisse liegen ausschliefdlich bis
zu den umliegenden Gebduden vor.

Darliber hinaus werden diverse bestehende interne bzw. aktuelle und ehemalige
firmen- / AG-eigene querende bis tangierende Leitungen des ehem. Kohle-/Ol-
Handel-Komplexes erwartet. Hierliber liegen jedoch keine Leitungspléne vor.

Es ist somit von diversen internen Anschliissen/Stichen auszugehen.

Die Leitungslage ist im Vorfeld zu Giberpriifen. Baufeldquerende Leitungen sind zu
entfernen bzw. umzulegen oder — wenn erforderlich — fachgerecht zu (tberbauen.

ergidnzende einleitende Vorbemerkungen:
Aufgrund des friihen Planungsstadiums dient dieses Baugrundgutachten der

Grundlagenermittlung im Sinne einer Machbarkeitsstudie fir die weiteren, vertie-
fenden Planungen. Bei fortgefiihrter und konkretisierter Planung miissen ggf. ein-
zelne Gewerke durch ergdnzende baugrundtechnische Gelandeuntersuchungen
sowie Aktennotizen und Stellungnahmen prazisiert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Untersuchungen zum Grundwasser, zur
Hydrogeologie und zur Wasserhaltung durch das IB SCHMIDT + PARTNER (Os-
ningstrale 75, 33605 Bielefeld) durchgefiihrt werden.
Fir diesbezigliche Angaben wird auf das entsprechende und bereits vorgelegte
Fachgutachten des IB SCHMIDT + PARTNER verwiesen.

Ferner sei angemerkt, dass die Untersuchung der Bausubstanz des Gebaudebe-
standes nicht Gegenstand der Erkundung ist und somit ausgeklammert wird.

Die in diesem Baugrundgutachten gemachten Angaben sind ausschlieBlich
projektbezogen zu verwenden.

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn g
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2.0 _UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie:

Die Lage der Bohrsondierungs-Ansatzpunkte geht aus dem Lageplan (Anlage 1.1;
Mafdstab 1 : 500) hervor. Die Bohrungen wurden lage- und hohenmaRig einge-
messen. Ferner sind die Bohransatzpunkte fotografiert worden (Anl. 8.1).

Die Schichtenprofile der 18 Bohrsondierungen BS 1-BS 18 sind inklusive ideali-
sierter Schnittdarstellungen in Ani. 2.1-2.5 dargestellt.
Exakte Machtigkeitsangaben sind Tab. 2a-b zu entnehmen.

Die aktuellen Bohrungen wurden bis jeweils 3,60/6,20 u.GOK — bzw. bis i.M. ca.
4,58 m u.GOK — abgeteuft; und zwar bei BS 1-BS 14 bis jeweils zur maximal
moglichen Bohrendteufe, die ungefédhr dem oberen Anteil bzw. dem hangenden
Abschnitt des ,Fels/Festgesteins’ entspricht.

Der Bohr-Durchmesser betragt jeweils & 40-60 mm.

Die Bodenansprache erfolgte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den
entsprechenden Normen.

Zuvor sind die versiegelten Oberflachen der Ansatzpunkte mittels Diamantkern-
bohrung (& 80-110 mm) vorgekernt — oder als Pflasterflache aufgenommen wor-
den.

Details zu den Versiegelungen gehen aus den Fotos hervor (Anl. 8.1).

Weiterhin sind die 4 Bohrungen BS 1/6/9/12 in den AuBenecken des Untersu-
chungs-Areals als Grundwassmessstellen/GWM ausgebaut worden (DN 40).

Hinweise zur Plazierung der Bohrungen:

Zusammenfassend sind folgende Bohrungen wie folgt platziert worden bzw. wie
folgt baugrundtechnisch relevant:

1.) Plan-Geb3 MFH's + Keller/TG): — BS 2/3/4/5/7/8/10/11/13/14
2.) GWM in duBere ,Ecken’ {aulerhalb): = BS 1/6/9/12 bzw. GWM 1/6/9/12
3.} Gefahrdungsabschatz. (3 Erdtanks): = BS 15/16/17/18

[Fettdruck: relevanteste Baugrundbohrungen inkl. Rammsondierung]

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhausern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 1
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Auffillungen - Versiegelungen' (Schwarzdecke / Pflaster / Beton)
- Flll-Oberboden’ (Griinflaichen bzw. AuRenanlagen)
- Fill-Kies' / ,Schotter' = haufig (obere Auffillung)
- Full-Lehm’ = héufig (untere Auffillung)

- Full-Sand’

,gewachsener’ Boden: - Fluviatil-Sand' = selten

- Fluviatil-Schluff' = pragend (Wechsel mit Fluv.-Kies)
- Fluviatil-Kies’ = pragend (Wechsel mit Fluv.-Schl.)
- Verwitt.-Lehm' = ab 3,30/3,75 m (~0,2 bis ~2,0 m dick)
- Verwitt.-Schutt’ = ab 3,15/4,95 m (~0,3 bis <2,7 m dick)
- OK Fels/,Kalk[mergel]stein® = ab i.M. ~4,9 m u.GOK

Der Schichtaufbau wird nachfolgend zusammenfassend tabellarisch aufgelistet

(Tab. 2a-b) und anschlieBend naher beschrieben:
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Die Untergrundschichtung wird nachfoigend tabellarisch zusammengefasst (Tab. 2).

Ansatz| Ver- Auffiillung i,,gewachsener‘l geogener Boden | Grund- End-
Boh- | absol. | siege- | Full- | Fuil- . | Fluv.- Verw.- | Verw.- | wasser
= : Fall- | Fall- § Fluv.- | teufe
(m) | @werse) | bo* |schotien | | == | /-Ton | = | -Ton |(Kies) | 14.07:15
e T
0,00- 1 1,75
1 I H] -
BS1 | . of | _ |03 | loso-!240 |240-| | a % 6,20
cwM1| " 1,20- 1,20 1 2,90- | 2,90 350 | oo | kwBF
1,75 | 3,50 (110,04)
|
zZuge-
0,00- 1,00- | 1,30- ab | 5,50
27| R . T| 100 | T o1s0f 380 | T | as0 | f?"zg' kwBF*
1 = ' .
BS3 | 112,17 ?53{3: ] 019050 ihlufso | 2001 330 ab % ,sgel pye
r ] ¥ N &
(Kem) 0,50 | 2,15 | 260 3,30 | 360 | 3,60 (110.32) | FWBF
0-0,13 I zuge-
’ 0,13- | 0,80- I 1,40- 3,75- | ab 4,50
= ’ 1 - I 1 - ] . ]
BON 772,20 Beton 0,80 | 1,40 | 375 415 | 415 | M |\ pee
(Kern) H 1,10
0-0,10 H zuge-
1 0,10- 0,55- 1 3,30- ab | 500
BSS5 | 11221[BePir ] - | oo | - |0 4k - - 450 | 2" | s
{aufgen.) i 2,15
] .
BS6 [ .. ggt';: 0,20- | 0,60- | 0,13} 0,80- ab % 5,40
! - - - *
GWM 6 (Kem) 0,60 | 0,80 o,2oi 4,95 4,95 ( 1—'—09,2 5 | <¥BF
0-0,10 i GW bei
! 0,10- | 0,80- | 0,95- ab |=——| 540
BS7 |11225|BtPf*| - ' ’ - - - 1,65 '
’ L 1 5 I 4! 1 *
. 0,80 | 0,9 I 90 490 | 7 6oy | <WBF
0-0,11 ! zuge-
: 0,11- | 0,40- 1 1,40- ab 4,30
BS8 |111,80| S.D*| - - - - fallen: | "
(Kern) 0,40 | 1,40 | 4,00 400 | 0oy | weF
]
1 1,15 .
Bso | .| _ fooo-| _ |oso-| _ f 140 | 140-| | ab %! 4,50
GWM 9 ’ 0,50 1,15 1 3,60- | 3,60 4,10 —— | kwBF*
I (109,96)
I 4,10
0.00- ] zZuge
0,50 0,50- I 1,70- { 3,50- | ab | 4,00
- 1 - 1 _ I - ] ] - ]
=AU 77175 1,35- 1,35 ! 350 | 3,75 | 375 | "™ | jwere
1,70 : 165

Tabelle 2a: (1 / 2) Ergebnisse der Bohrsondierungen (in m u.GOK)

= Eréuterungen zu Tab. 2a-b: sieche unter Tab. 2b
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Ansatz| Ver- Auffiillung ~gewachsener” / geogener Boden Grund- o
Boh- | absol. | siege- | Fall- | Fan- | _. ) Fluv.- Verw- | Verw.- | wasser | ="%
. : Fall- | Full- 1 Fluv.- Fluv.- | teufe
rung | Hohe | lung | Mu- | Kies Lehm | Sand ! Sand Schiuff/ Kies Lehm/ | Schutt | 09.07. bis (ET)
(m) | wiverse) | bo* |(schotten [~ [ 1 | Ton | — | -Ton |(Kies')|14.07.15
ssiilirol . 100-| _ | @ .1 . |os-|1e-| | ab %Vf 3,60
0,50 1,60 3,15 3,15 (109,57) kwBF
BS 12 11123 0,00- 1,00- | 1,95- | 3,70- ab _{5% 5,00
’ S| ) ) ) ) 7 ‘S "
GWM 12 ,00 1,85 | 3,70 | 420 | 420 (109,89) kwBF
asqali1i70l - | . | o0o- [oso-|ogo-t  [FRM 230- | 385 | ab G1W—£e' 4,70
0,60 | 1,50 | 0,80 2.30 365 | 425 | 4,25 (109,94) kwBF
zZuge-
0,00- | 1,50- 2,70- | 3,70- | 4,00
BS 14| 112,30 - - 150 | 2.70 - 3,70 | 4,00 - - - fallen: ET*
1,40
3,50-
0-0,22 0,40- | 0.22- 1.30- | 2.50- 3,80 | GW bei| 4,00
BS 15] 112,18] Beton - - 130 | 0.40 - 550 350 - Mer- 2,30 | ET/
(Kern) ’ ’ ' ' gelst.: | (109,88) | kwBF*
ab 3,8
0,40- | 0,20- .
’ (Kern) 1,20- | 0,80- 2,10 3,70 3,70 1—1’51) ET*
1,40 | 1,20 (710,
Bs 17| 112 16 (I;Zt;r? i i 0,60- | 0,16-11,50-| 1,90- | 2,70- ab % 4,00
(Kem) 1,60 [ 0,60 1 1,80 | 2,70 3,50 3,50 (110,01) ET
BS 18| 112,24 Beon | - | - [2lomi | 28| 3s0- | % 400
g 2,50 | 2,00 : : : P *
(Kern) 3580 | 3,70 | 3,70 (100,84) ET
Tabelle 2b: (2 / 2) Ergebnisse der Bohrsondierungen (in m u.GOK)
= Erlduterungen zu Tab. 2a-b:
kursiv: absofute Héhenangaben in m . NN
Bt-Pf.*; Beton-Pflaster(stein); aufgenommen
S.-D.* Schwarzdecke-Versiegelung
Mubo™; Mutterboden / Oberboden
kwBF*: kein weiterer Bohrfortschritt
blau: Grundw. am Bohrtag (09.-14.07.2015); blau-fett in GWM am 14.07.2015
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Nachfolgend wird der erbohrte Untergrund zusammenfassend beschrieben:

Auffiillungen:
o Versiegelung': Das Untersuchungsgebiet ist durch ,Doppel-T’-Beton-Verbund-

steinpflaster (BS 5 + BS 7), durch Gebaude-Betonbodenplatten (BS 3/4/6/15-
18), kleinere Schwarzdecken (BS 8) etc. bereits teilweise versiegelt. Details
sind der Tab. 2a/b und den Fotos {Anl. 8.1) zu entnehmen.

o ‘(Full)-Mutterboden’ befindet sich oberflachlich u.a. in den westlichen Rasen-/
Griinflichen-Bereichen (BS 9-BS 12) in einer Machtigkeit 0,5 m bis >1,0 m.

+ ’Flll-Kies/Schotterung’: Obere/hangende pragende Auffiillungs-Einheit in 10
von 18 Bohrungen sind Fiill-Kiese bis Alt-Schotterungen. Die Fill-Kiese rei-
chen bis 0,50/1,75 m u.GOK hinab.

e ’Flll-Lehm’: Im unteren Auffiillungs-Abschnitt sind allgemein gering konsisten-
te Flll-Lehme préagend, die in 13 von 18 Bohrungen bis 0,8/2,7 m u.GOK auf-
treten. Nennenswert sind organische und kiesige Beimengungen.

e ’Fill-Sand” wurde in den Bohrungen BS 1/2/5/6/13/15-18 als Aufflllungs-
Bestandteil nachgewiesen. Mafgeblich sind hohe Fillsand-M&chtigkeiten im
Bereich der Erdtanks als Verfiillung der ehem. Erdtank-Gruben (BS 15-18).

Geogenbdéden / ,gewachsene” Béden:
Der ,gewachsene Boden* foigt unterhalb der Auffiillung ab i.M. ca. 1,57 m u.GOK:

¢ Fluviatil-Sand': AusschlieRlich in BS 14 (2,7-3,7 m u.GOK) und BS 17 (1,5-1,9
m u.GOK) sind fluviatile Sandlagen/-schichten nachgewiesen worden.

s Fluviatil-Schluff': 16 von 18 Bohrungen zeigen innerhalb des Tiefenintervalls
0,5/3,7 bis 1,6/5,0 m u.GOK in wechselnder Verbreitung und Méachtigkeit die
den oberflaichennahen Untergrund prigenden Fluviatil-Schiuffe. Die Lehme
besitzen aktuell eine ,weich-steife’ bis ,weich-breiige’ Konsistenz bei insgesamt
feuchter bis nasser Bodenfeuchte.

o ,Fluviati-Kies': Weiterhin prégend sind die ab 1,4/2,7 m und bis ca, 2,9/3,7 m
u.GOK ebenfalls in stark wechselnder Verbreitung und Méchtigkeit vorliegen-
den, vorwiegend ,mitteldicht’ gelagerten, haufig GW-erfiillt nassen Fluv.-Kiese.

¢ ,Verwitterungs-Lehm': In 7 von 18 Bohrungen liegen ab 3,3/3,8 m u.GOK 0,2-
2,0 m machtige, bindige Verwitt.-bildungen als ,steif-halbfest' konsistente ,Ver-
witt.-Lehme' vor. Der Kieskorn-Anteil besteht aus Kaik(mergel)stein-Brocken.
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e Verwitterungs-Schutt: Eher kiesig-steinige, stark verlehmte Verwitterungsbil-
dungen — der sog. ,Verwitterungs-Schutt/-Kies’ — folgt in 16 von 18 Bohrungen
ab 3,15/4,95 m u.GOK. Der ,Verwitterungs-Schutt’ ist generell dicht' gelagert
und besteht aus verwitterten Kaik- und Kalkmergelstein-Brocken.

o OK Fels' / OK Kalkstein/Kalkmergelstein': Die OK Fels wird zumindest im
Endteufenbereich der Bohrungen ab i.M. ca. 4,9 m u.GOK bzw. ab i.M. ca.
+107 m U.NN erwartet. Es handelt sich um einen angewitterten Kalk- bis
Kalkmergelstein (s.u.: Geologie).

Geologie: Das Festgestein besitzt sowohl baugrundtechnisch als auch hydrogeolo-
gisch (= Fachgutachten IB SCHMIDT + PARTNER) eine erhdhte Projektrelevanz.

Laut geologischer Karte ,Blatt C4318/Paderborn® (M = 1:100.000; GLA NRW
1985-ff) steht — unterhalb der diversen fluviatilen Ablagerungen ~ bereits oberfla-
chennah das Kalk- bis Mergelkalkstein-Festgestein aus der Oberkreide an (hier:
gem. geologischer Karte: sog. ,schloenbachi-Schichten’); samt seiner Verwitte-
rungsbildungen im hangenden Bereich.

Die geologische Karte weist darauf hin, dass die jlingeren, Gberlagernden Tonmer-
gelsteine des sog. ,Emscher-Mergel’ hier nicht mehr vorliegen, was durch die Boh-
rungen bestatigt wird.

Die nachgewiesenen vergleichsweise hérteren’ Kalkmergel- bis Kalksteine der
,schloenbachi-Schichten’ sind kliiftig und verkarstet.

Fir das Untersuchungsgebiet ist somit von einem ,abgedeckten Karst' auszugehen.

Auffalligkeiten: siche Kap. 3.1
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einleitende Bemerkungen: Angaben zum GW-Schwankungspotenzial, zur GW-
FlieBrichtung, sowie erganzende Ausfithrungen zum Grundwasser, zur Hydrogeo-
logie und zur bauzeitlichen Wasserhaltung sind dem Fachgutachten des IB
SCHMIDT + PARTNER zu entnehmen.

Nachfolgend werden die wesentlichen Aussagen des Fachgutachtens aufgelistet:

mafRgebliche Aussagen / Daten / Zahlen aus Fachgutachten |B SCHMIDT + PARTNER:

e hydrogeologische Lage des Vorhabens im Paderborner Karst in unmittelba-
rer Ndhe zum Riemeke-Kolk, der Emscher-Mergelgrenze sowie zu den Pa-
derquellen®

o erforderlich: ,Ermittlung des tiefsten unbeeinflussten Grundwasserstandsni-
veaus (...), um das zuldssige Absenkziel einer (...) Wasserhaltung zu bewer-
ten, sodass es zu keinem erheblichen Eingriff in den Grundwasserkérper des
Paderborner Karstes kommt.“

¢ Bauvorhaben liegt ,aus hydrogeologischer Sicht im unbedeckten Karst.”

* Als Festgestein stehen hier die ,...dem Paderborner Tiefenwasser zugehéri-
ge(n) schloenbachi-Schichten des Turons (Oberkreide) (...) unter Quartar-
bedeckung” an.

o ,Die Kalkmergelsteine (...) stehen hydraulisch mit den hangenden quartaren
Uberdeckungen in Verbindung..“. Der Emscher-Mergel fehlt hier.

e Das ,...Bauvorhaben befindet sich sudwestlich der Paderquellen...im unmit-
telbaren Zuflussgebiet..."

« Der Riemeke-Kolk ist eine kleine Karstquelle ,dessen Quellniveau bei ca.
109 m+NN anzusetzen ist".

o ,Das Grundwasser stromt im Bereich (des BV) von WSW nach NO."

o Die neu errichteten GWM’'s ,GWM 1/6/9/12' belegen die allgemeine GW-
FlieBrichtung und das hydraulische Gefélle: ,Zum Stichtag 14.07.2015 fallt
der gemessene Grundwasserstand (hier) von rd. 109,75 m+NN an der
Westseite um rd. 0,5 m auf rd. 109,25 m+NN ab.”

¢ Die im Fachgutachten gelieferten langjahrigen GW-Ganglinien von 3 beste-
henden, {nord)westlich platzierten GWM's, welche jeweils das Karst-GW er-
schliefden, ergaben GW-Schwankungsbreiten von 1,72 m (= GWM mit ge-
ringster Distanz zu den zentralen Paderquellen) bis 3,16-3,17 m (= naher
zum BV liegende GWM's).
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o Die im Fachgutachten dokumentierten GW-Stinde aus der bewertungsrele-
vanten Messstelle ,GWM  3T/Furstenbergstrale” zum  Stichtag
12./14.07.2015 weisen Ergebnisse von ,rd. 0,30 m Gber dem bisherigen Mi-
nimalwasserstand, 0,38 m unter dem Mittelwasserstandsniveau und 2,40 m
unter dem Hochwasserstandsniveau.” (konkreter Messwert: 109,17 m+NN).

e (...) Das tiefste natirliche Wasserstandsniveau im Bereich des Bauvorha-
ben (betragt) rd. 109,50 m+NN*.

o _Bei héchsten Wasserstanden kann das Wasserstandsniveau im Bereich
des Bauvorhabens in etwa bis auf Gelandeoberkante {(rd. 111,5-112,0
m+NN) ansteigen, auch artesiche Verhaltnisse waren rechnerisch denkbar,
diese werden jedoch durch die oberflichennahe Kanalentwisserung abge-
dampft und treten nur im Riemeke-Kolk in Erscheinung.

¢ ,Das Mittelwasserstandsniveau liegt bei rd. 110,0 (m+NN) (rd. 0,8 Uber der
geplanten Baugrubensohle).”

« ,Die beabsichtigte Eingriffstiefe einer Baugrube inklusive einer Hohe fir den
konstruktiven Aufbau von 0,5 m kann maximal bis zu einer Hohenkote von
109,50 m+NN erfolgen.”

¢ Die ,(...) Baugrubentiefe von 108,0 m+NN — 108,5 m+NN lasst sich so-
mit aus hydrogeologischen Griinden nicht realisieren, da die hierzu not-
wendigen Grundwasserabsenkungen das natirliche Niedrigwasserstandsni-
veau unterschreiten wiirden und somit einerseits setzungsbedingte Schaden
im Umfeld durch Grundwasserentzug nicht ausgeschlossen werden kénnten,
bzw. wahrscheinlich waren. Durch die Trockenhaltung (...) wéren nachteilige
Effekte auch auf den Riemeke-Kolk nicht auszuschlieflen, da das Entwisse-
rungsniveau tiefer als dessen Queliniveau lage.”

» (Es) muss darauf geachtet werden, dass der Grundwasserstand nicht tiefer
als 109,50 m+NN abgesenkt wird, da ansonsten das natiiriche Niedrigst-
wasserstandsniveau unterschritten wiirde.”

e Auch bei mittlerem GW-Standniveau (durchschnittich ~6 Monate/Jahr,
~Sommerhalbjahr) ist eine Wasserhaltung erforderlich.

¢ anfallenden Wassermengen bei flichenhafter Absenkung bis 109,5 m+NN:
GW-Absenkbetrag = Menge: 0,5 m = 36 m*h; 1,5 m = 68 m*¥h; 2,5 m =
187 m3h; 3,0 m = 225 m3h; 3,5 m = 263 m¥h; 4,5 m = 341 m%h

¢ Der maximale Bemessungswasserstand betragt rd. 112,0 m+NN (~GOK)

e Bei einer erforderlichen Absenkung bis auf das zulassige Absenkziel erga-
ben sich rd. 3,0 m Absenkung, was einem max. Wasserandrang von rd. 190
m*h entspricht (temporér bei héchsten Wassersténden).

* Die empfohlene Einbindetiefe in den Untergrund wird: Beschrankung auf das
Mittelwasserstandniveau von 100 m+NN.
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In 12 von 18 Bohrungen ist am jeweiligen Bohrtag Grundwasser in den Bohrlo-
chern angetroffen worden.
Es wurden GW-Flurabsténde von 1,34-3,10 m u.GOK (GW i.M. ~1,96 m u.GOK)
und GW-Koten von +109,25 bis +110,60 m (.NN (GW i.M. ~+109,93 m {i.NN)
nachgewiesen. Weitere Details hierzu sind Tab. 2a/b zu entnehmen.

Prazisere GW-Daten liefern Grundwassermessstellen / GWM.

Somit sind darlber hinaus am 14.07.2015 GW-Abstichsmessungen aus den 4
ausgebauten , GWM 1’ + GWM 6’ + GWM 9’ + , GWM 12’ durchgefiihrt worden.

Die Ergebnisse vom 14.07.2015 werden nachfolgend aufgelistet (Tab. 3):

GWM 1 GWM &6 GWM 9 GWM 12
Hohe GOK +111,68 mi.NN | +112,35m (i.NN | +111,40 m i.NN | +111,23 m ii.NN
Hohe POK +112,30 m 0NN | +112,35m G.NN | +112,16 m i.NN | +111,74 m (.NN
GW inm u.POK 2,35 m u.POK 3,10 m u.POK 2,20 m u.POK 1,85 m u.POK
GW in m u.GOK 1,64 m u.GOK 3,10 m u.GOK 1,44 m u.GOK 1,34 m u.GOK

GW-Kote in m ii.NN

+110,04 m (i.NN

+109,25 m (.NN

+109,96 m (i.NN

+109,89 m ii.NN

Tabelle 3: Daten aus GW-Abstichsmessungen vom 14.07.2015

Es handelt sich bei den angetroffenen Bodenfeuchte-/Nasse- und Grundwasser-

Verhéltnissen um eine zeitliche Momentaufnahme.

Die Gelandearbeiten wurden innerhalb einer vergleichsweise ‘trockenen’ Hoch-
sommer-Periode im Zeitraum 09.-14.07.2015 durchgefiihrt. Die angetroffenen
Bodenfeuchten, Untergrundndssen und GW-Stinde stellen somit keine GW-
Maximalstande dar.

Es existiert ein Anstiegspotenzial fiir Grundwasser und Untergrundnésse.
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keWerte (= Durchldssigkeitsbeiwerte):

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k-Werte ('Durchldssigkeitsbeiwerte )
kénnen fur die projektrelevanten Bodenschichten wie folgt geschatzt werden:

Bodenart ke-Wert in m/s
- ‘heterogene Aufflillungen” (kiesig bis bindig):
JFull-Kies' / Fiill-Sand’ / Full-Lehm’; + sandig, + bindig, * kiesig . . .. . .. 10*-107
- Fluviatil-Sand:
Mittel- bis Feinsand, Uberwiegend +/-schiuffig. . ................... 10*-107
- "Fluviatil-Schluff":
Schiuff, (schwach) kiesig, (schwach) sandig, (schwach) tonig. . . .. . . .. 10°-10?®
-_"Fluviatil-Kies":
Kies, schwach bis stark bindig / schluffig, (schwach) sandig. . ... ...... 102-10®
- "Verwitterungsbildungen:
+ verlehmter Kies bis kiesig-steinig-toniger Lehm .. . .. .............. 10°-10°
- Kalkstein-/(Kalk-)Mergelstein-Grundgebirge: [Kluft-GW-Leiter]
angewittert-unverwittert, halbfest-fest . . . ........... ... ... ... ..., 10%-107°
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
{nach DIN 18 130)

» stark durchléssig : > 10'4“ m/s

e durchlassig : 10%-10°  mfs

e gering durchlassig: 10°-10%  m/s

e sehr gering durchlassig:  <10®  m/s

Fazit: Bei einer Unterkellerung ist davon auszugehen, dass der Griindungs- und
Lastabtragsbereich des Plangebdudes - je nach gewahlter OKFF-KG — einer Uiber-
wiegend permanenten (bis periodischen) Grundwasser-Beeinflussung unterliegt.

Darlber hinaus unterliegen die Unterflur-Bauteile grundsatzlich einer deutlichen
Stauwasser-Beeinflussung.

Bei einer ggf. vorgesehenen Nicht-Unterkellerung kommen die unterflur befindlichen
Bauteile — wie z.B. Fundamente — zumindest periodisch mit Nésse in Kontakt.

Bei Verzicht auf eine Unterkellerung bzw. bei nicht-unterkellerten Bauteilen wird
durch Einbau eines kapillarbrechenden Schotterunterbaus eine Nassebeeinflus-
sung der EG-Bodenplatte nicht erwartet.

Tiefgriindigere Bauteile — wie z.B. Bohrpfahle, Séulen o.4. — unterliegen einer per-
manenten Grundwasser-Beeinflussung.
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3.0 _orientier. Gefdhrdungsabschéatzung (Erdtank-Areal)

3.1 Auffalligkeiten vor-Ort

Auffilligkeitsbild: Organoleptisch erfolgte eine fachgerechte Bohrgutansprache
durch einen Dipl.-Geologen (Sachversténdiger i.S.d. § 18 BBODSCHG).

Auffalligkeiten:
geruchliche + optische + materialspezifische Auffalligkeiten:

Grundsatzlich wurde das gesamte geférderte Bohrgut einer umweltgeologischen
Bodenansprache unterzogen und auf u.U. schadstoffbehaftete, organoleptisch
auffallige Inhaltsstoffe kontrolliert.

Bei der Bodenansprache sind folgende Gering-Auffalligkeiten aufgetreten:

¢ geruchliche Auffailigkeiten:
- keine

e optisch-farbliche Auffilligkeiten:
- keine

¢ materialspezifische Gering-Auffélligkeiten innerhalb der Auffiillung:
- punktuell: Schwarzdecke-Versiegelung (BS 8: 0,11 m Schwarzd.-Kern)
- verbreitet Asche- und/oder Kohle-Anteile bzw. -Spuren
(eindeutig festgestellt in: BS 1/3/7/9/11/13)
- generell: + unbedenkl. ,bauschuttartige’ Kies-/Steinkorn-Anteile/Spuren
(Ziegel-/Betonbruch, Kiesel, {Kalkstein-]Schotter, Bettungssplitt,
seltener Keramik-Bruchstiicke/~-Spuren)

Fazit: Abgesehen von vereinzelten Asche- und/oder Kohle-Spuren sind keine ne-
nennswerten Auffalligkeiten festgestellt worden.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschliefdlich auf die (Boden-/
Auffiillungs-)Proben beziehen und Bohrungen punktuelle Aufschliisse darstellen.
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nutzungsspezifisches Verdachtspotenzial:
Durch Lagerung / Befiillung / Betankung / Umschlag und aufgrund nicht auszu-

schlieBender Undichtigkeiten / Leckagen im Bereich der Erdtanks, Domschéchte
und der ehem. Betankungs- bzw. Zapfeinheiten sowie allgemein durch nicht auszu-
schlieRende gaf. ehem. Ubertankungsschiden besteht ein nutzungsspezifisches
Verdachtspotenzial aufgrund der ehem. Nutzung von Mineraldl, Heizdl 0.4.; und
zwar fur die Schutzgiter ,Grundwasser' und ,Boden’.

Dariiber hinaus ist die dokumentierte Kohle-Lagerung lediglich als untergecrdnetes
Verdachtspotenzial fir das Schutzgut ,Boden’ anzusehen.

Verdachtsbereich:

Hauptverdachtsbereich ist das Areal der dokumentierten 3 unterirdischen Oitanks
im nérdlichen Hallen-Bereich des ehem. Kohle-/Qi-Handel-Gebaudes; inkl. der
oberflachlich sichtbaren Domschacht-Bereiche (Bohrungen BS 15-BS 18; siehe
Lageskizze/Abb. 3 + Fotos 3-4/Anl. 8.1):

Domschacht-Deckel
r § I i F

g@/

—

Erdtank

Z’ Erdtank

Abb. 3: Lageskizze: Bohrungen im nérdl. Erdtank-Areal (ehem. Kohle-/Ol-Handei)

Verdachtsparameter:

Nachfolgend wird der relevante Haupt-Verdachtsparameter kurz erlautert:

= KW-Index: KW-/Kohlenwasserstoff-Index; hier. Verdachtsparameter fiir Ole -
(z.B. Heiz-/Mineral-/Schmier-/Maschinendl) und Kraftstoffe (Diesel/Benzin/Super).
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Proben-Zusammenstellung / Analysen-Umfang

Analysen-Umfang:
Auf Grundlage des spezifischen Verdachtsbereiches im Areal der bestehenden Erd-

tanks sind nachfolgende Proben auf den folgenden nutzungsspezifischen Haupt-
Verdachtsparameter analysiert worden (= Parameter-Beschreibung: s.0.).

K|
%

Die Feststoff-Proben (Boden/Aufflllung) sind wie folgt analysiert worden (Tab. 4):

- Tiefe Boden-/Auffiill.-/ | Analysenumfang/

Areal|  Proben-Bezeichnung |\ cok) | Material-art 0.4 ::rameter
Probe 14/12 | 0,50-1,50 m | Fill-Kies/Schotter KW-Index

Probe 14/4 | 2,00-2,70 m Fill-Lehm KW-Index

Probe 14/6 | 3,70-4,00 m Fluv.-Schluff KW-Index

” Probe 15/4 | 1,30-2,50 m Fluv.-Schluff KW-Index
- Probe 15/5 | 2,50-3,50 m Fluv.-Kies KW-Index
% Probe 16/3 | 0,40-0,80 m Fill-Lehm KW-Index
i Einzel- Probe 16/4 | 0,80-1,20 m Full-Sand KW-Index
& | proben | Probe16/8 | 2,10-3,00 m Fluv.-Kies KW-Index
.% Probe 17/3 | 0,60-1,50 m Full-Lehm KW-Index
o Probe 17/4 | 1,50-1,90 m Fluv.-Sand KW-Index
@ Probe 17/6 | 2,70-3,50 m Fluv.-Kies KW-Index
Probe 18/3 | 1,00-2,00 m Flll-Sand KW-Index

Probe 18/4 | 2,00-2,50 m Fall-Lehm KW-Index

Probe 18/5 | 2,50-3,50 m Fluv.-Kies KW-Index

Tabelle 4. Analysen-/Parameterumfang relevanter Feststoff-/Boden-Proben

Bei den in Tab. 4 aufgelisteten Proben handelt es sich um Boden- und Auffillungs-
proben der im Erdplanum-Areal platzierten Bohrungen BS 14-BS 18.

Die Proben waren durchweg organoleptisch unauffaliig (s.0.) und sind jeweils zu
Beleg-/Dokumentationszwecken auf den Verdachtsparameter KW-index analysiert
worden.

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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LAGA-Analyse + DK-Analyse:

Aufgrund der Gberwiegenden und generellen Gering-Auffélligkeit der erbohrten Auf-
flllungs- bzw. Fillboden-Einzelproben sind weitere Feststoff- und Eluat-Boden-
analysen iber eine LAGA-Analyse und eine DK-/DepV-Analyse anhand einer
Mischprobe erfolgt.

Die Mischprobe ist zwecks allgemeiner Kontrollanalytik, zur orientierenden Gefahr-
dungsabschatzung und aus verwertungs-/entsorgungstechnischen Grinden fiir die
zukiinftig geplanten Aushub-/Erd-/TiefbaumafRnahmen auf den Parameterumfang
gem. LAGABgoden/TRsoden (Feststoff + Eluat) und gem. Deponieverordnung unter-
sucht worden.

Folgende Feststoff-Mischprobe ist erstellt und analysiert worden:
= ,MP Boden/P201514769’

Die in der Mischprobe enthaltenen Einzelproben gehen aus der nachfolgenden
Tab. 5 (= ,Mischplan®) hervor (weitere Details: sieche Schichtenprofile/Anl. 2.1):

Misch- - Tiefe Auffiillungs- Analysen-
probe Froben-Bezeichnung (m u.GOK) Material umfang
12 +1/3+211 + 212 + ] | LAGATRgogen-
2/3 +3/3+ 3[4 + 4/2 + %‘%‘gﬂ%e—f' Parameter
MP Boden | 413+ 512+ 63 +5/4+ | 0130,40- | "Z. 20" | [Feststoff/ Eluat]
; 5/6 + 6/2 + 6/3 + 6/4 + |0,80/3,30 m Schotter +
712+ 7/3 + 8/3+9/2 + + FillLenm |  DK-/DEPV-
10/2 + 13/2 + 13/3 Parameter

Tabelle 5: Auffillungs-Mischprobe (,Mischplan*) — Parameterumfang

Die chemischen Analysen fihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende La-
bor HUK UMWELTLABOR GMBH {Otto-Hahn-Strafle 2, 57482 Wenden) durch.
Die Labor-Analysenberichte sind der Anl. 7.1-7.2 zu entnehmen.

Zur Bewertung der Boden-/Aufflillungs-Feststoff-Analysenergebnisse werden

o das Bundesbodenschutzgesetz (BBODSCHV/G, Marz 1999ff),

+ die Technischen Regeln - Léndergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (LAGA-Richtlinie
20 bzw.: TR-Boden 2004)

» die DEPONIEVERORDNUNG {DEPV) in der aktuell giiltigen Fassung

o sowie weitere, einschldgig bekannte (Grenzwert-)Listen wie z.B. die LAWA-
Empfehlungen, etc. herangezogen.
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3.3 _KW-index-Analysen Erdtank-Areal’ / Fazit

Nachfolgend werden die einzelnen Analysenergebnisse der relevanten Einzelpro-
ben und Mischproben der aufgefillten und geogenen/,gewachsenen” Boden-/Fest-
stoffproben aus dem Erdtank-Areal tabellarisch zusammengefasst (Tab. 6) und an-
schlielRend beurteilt (Laborprotokolte: Anl. 7.1):

- Tiefe Boden-/Auffiill.-/ | Analysenergebnisse
Areal|  Proben-Bezeichnung | cok) | Material-Art 0.4, KWidex?mgfk)
Probe 14/2 | 0,50-1,50 m | Fill-Kies/Schotter < 100 mg/kg
Probe 14/4 | 2,00-2,70 m Fall-Lehm < 100 mg/kg
Probe 14/6 | 3,70-4,00 m Fluv.-Schiuff < 100 mg'kg
™ Probe 15/4 | 1,30-2,50 m Fluv.-Schiuff < 100 mg/kg
E Probe 15/5 | 2,50-3,50 m Fluv.-Kies < 100 mg/kg
5 Probe 16/3 | 0,40-0,80 m Fall-Lehm < 100 mg/kg
W Einzel- Probe 16/4 | 0,80-1,20 m Fiill-Sand < 100 mg/kg
: proben Probe 16/8 { 2,10-3,00 m Fluv.-Kies < 100 mg/kg
-% Probe 17/3 | 0,60-1,50 m Full-Lehm < 100 mg/kg
o Probe 17/4 | 1,50-1,90 m Fluv.-Sand < 100 mg/kg
0 Probe 17/6 | 2,70-3,50 m Fluv.-Kies < 100 mg/kg
Probe 18/3 | 1,00-2,00 m Fiill-Sand < 100 mg/kg
Probe 18/4 | 2,00-2,50 m Fill-Lehm < 100 mg/kg
Probe 18/5 | 2,50-3,50 m Fluv.-Kies < 100 mg/kg

Tabelle 6: Boden-/Auffiillung-Proben — KW-Index-Analysen

[grin: Hintergrund-Konzentration/ < Nachweis / Z0]

Der Parameter KW-Index wird im BBODSCHG bzw. in der BBoDScHV fUr das
Schutzgut ,Boden” nicht vermerkt.

Zur weiteren Beurteilung wird diesbezlglich beispielsweise auf den unferen und
oberen Priifwert (300 / 500 mg/kg KW) sowie den unteren und oberen Maf3nah-
menschwellenwert der sog. ,LAWA-Liste“ hingewiesen (1.000 / 5.000 mg/kg KW).
Wie der Tab. 6 zu entnehmen ist, sind in den o.g. 14 Kontrollanalysen der Auffiil-
lungs- und Bodenproben keine KW-Befunde festgestellt worden.

Die kontrollanalytischen KW-Analysenergebnisse betragen jeweils < 100 mg/kg
KW-Index (jeweils kleiner als die apparatetechnisch angesetzte Nachweisgrenze).
Bei < 100 mg/kg KW-Index bzw. bei Ergebnissen < apparatetechnische Nachweis-
grenze existieren unbedenkliche Konzentrationen unterhalb der Grenzwerte ein-
schlagig bekannter Grenzwert-/Bewertungslisten.

Die hier vorliegenden geruchlich-organoleptischen Unauffilligkeiten haben sich
durch die KW-Analysen (< Nachweisgrenze) in den gg. Proben voll bestétigt,
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3.4

LAGA- + DK/DepV-Analyse Auffiillungs-Mischprobe / Fazit

Nachfolgend werden die LAGAgogen/TRpoden-Analysenergebnisse der zusammenge-
stellten Aufflllungs-Mischprobe tabellarisch zusammengefasst (Tab. 7) und beurteilt
(Probenzusammenstellung: siehe ,Mischplan’ = Tab. 5):

Parameter/ MP Boden/ LAGAgoden/TREoden-ZuUordnungswerte
Einstufung p201514769" | 20 sand {Z 0 porysona| Z1.1 Z1.2 Z2
KW-Index (mg/k < 100 100 mgtkg | 100 mg/kg | 600 mg/kg | 600 mg/kg | 1.000 mg/kg
EOX (mg/kg) <1 1 mg/kg 1 mg/kg 3 mg/kg 3mgkg | 10 mgkg
| Cyanide ges. (mg/kg) <1 1 mg/kg 1 mgkg 3 mg/kg 3mgkg | 10 mgkg
. TOC (%) 0,57 1% 1% 1,5 % 1,5 % 5%
Blei (mg/kg) 54,7 40 mg/kg 70 mglkg | 210 mgfkg | 210 mgrkg | 700 mg/kg
Cadmium (mg/kg) <01 0,4 mg/kg 1 mg/kg 3 mg/kg 3mgkg | 10 mg/kg
% Chrom ges. (mg/kg) 12,6 30 mg/kg 60 mg/kg | 180 mg/kg | 180 mg/kg | 600 mg/kg
© Kupfer (mg/kg)| 126 z2) 20 mg/kg 40 mghkg | 120 mg/kg | 120 mg/kg | 400 mg/kg
E Nickel (mg/kg) 13,8 15 mg/kg 50 mg/kg | 150 mg/kg | 150 mg/kg | 500 mglkg
_g Quecksilber {mg/kg) 0,23 01mgkg | 05mgkg | 1,5mglkg | 1,5mg/kg | 5 mghkg
S Zink (mg/kg){ 95,8 60mg/kg | 150 mgikg | 450 mg/kg | 450 mgrkg | 1.500 mgikg
Arsen (mg/kg) 7,25 10 mg/kg 16 mghkg | 45mglkg | 45 mglkg | 150 mglkg
Thallium (mg/kg) < 0,1 0,4 mg/kg 0,7mg/kg | 2,1 mglkg | 2,1 mg/kg | 7 mg/kg
.....PAKn.EPA(mgkg)] 229 | 3mgkg | 3mgkg | 9mgkg | 9mgkg | 30mglkg
Benzo{a)pyren (mg/kg) 0,20 0,3 mg/kg 03mg/kg | 0,9 mgkg | 0,9mgkg | 3 mgkg
BTEX (mg/kg) <1 1 mg/kg 1 mglkg 1 mg/kg 1 mg/kg 1 mg/kg
LHKW (mg/kg) <1 1 mglkg 1 mg/kg 1 mg/kg 1 mg/kg 1 mglkg
PCB (mg/kg)] <0,01 0,06 mg/kg | 0,05 mg/kg | 0,15 mg/kg | 0,15 mg/kg | 0,5 mgikg
pH-Wert (-)] 8,61 6,5-9,5 65-95 | 65-95 | 60-120 | 55-12,0
el. Leitfahig. (uS/cm) 114 250 pS/cm | 250 pSicm | 250 pS/ecm | 1.500 pS/cm | 2.000 puS/em
Chlorid {(mg/l) 1,70 30 mgA 30 mgi 30 mg/l 50 mg/| 100 mg/l
Sulfat (mg/l)}] 23.3 (z12) 20 mg/l 20 mght 20 mgll 50 mg/| 200 mg/l
Blei (mg/l)|] <0,01 0,04 mg/l 0,04mgd | 0,04mgl | 0,08 mgl | 0,2mg/l
o Cadmium (mg/l)| < 0,001 0,0015 mg/l | 0,0015mg/l | 0,0015mgA | 0,003 mg/l | 0,006 mg/l
'g Chrom ges. (mg/l)| <0,005 | 0,0125mgn | 0,0125 mgf | 0,0125 mgh | 0,025 mg/l | 0,06 mg/!
E Kupfer (mg/l)|] < 0,01 0,02 mgft 0,02mg/l | 0,02mgl | 0,06 mg? | 0,1 mg
g Nickel (mg/l)] < 0,01 0,015mgfl | 0,015mgA | 0,015mg/l | 0,02mgl | 0,07 mg/l
S| Quecksilber (mg/l)| <0,0001 | 0,0005mg/ | 0,0005mg/ | 0,0005 mg/l | 0,001 mg/l | 0,002 mg/
@ Zink (mgh] < 0,01 015mgl | 015mgl | 015mgl | 02mgn | 0,6 mgh
Arsen (mg/)] <0,01 0,014 mg/ | 0,014mgh | 0,014 mgl | 0,02mg/l | 0,06 mg/
Phenol-Index (mg/l)] < 0,01 0,02 mg/| 0,02mg/l | 0,02mg/l | 0,04 mg/l | 0,1 mg/l
Cyanide ges. (mg/l)] < 0,005 0,005 mgl | 0,005mg/ | 0,005mgh| 0,01 mg/ | 0,02mgl
Fazit LAGA/TRgoden Z2 [LAGA/TRgogen; hier: Bodenart ,Sand* + ,Lehm/Schluff‘]

Tabelle 7: oben: Feststoff-Analysen / unten: Eluat-Analysen (Eluat = wassriger Auszug)
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Wie der Tab. 7 und der Anl. 7.2 zu entnehmen ist, sind lediglich folgende beurtei-
lungs- bzw. klassifizierungsrelevante LAGA-Auffalligkeiten festgestellt worden:

= Beurteilung gem. LAGA / TRpoden = Fazit = LAGA/TRggeend2 vorlaufig!

o  Kupferpessior-Messwert: 126 mg/kg = LAGA/TRpogenZ2
e Sulfatg-Messwert: 23,3 mg/l = LAGA/TRgodenZ1.2
+ restliche Parameter: = LAGA/TRgogenZ0 (Lehm/Schuff)

Fazit LAGA-Analyse der Auffiillungs-Mischprobe:
Mit Ausnahme nicht auszuschlieBender punkteller Verunreinigungs-Nester ist fiir

die untersuchten Auffilllungen nach aktuellem Kenntnisstand und vorldufig von ma-

ximal LAGA/TRgqqdenZ2-Material auszugehen.

Kiassifizierungsrelevant ist ausschlieflich der geringfiigig erhéhte Parameter ,Kup-
fer’ im Feststoff (126 mg/kg).

Untergeordnet ist eine geringe ,Sulfat’'-Konzentration zu nennen, die im Z1.2-Niveau
liegt.

LAGA-Z2-Material kann ausschliefllich in unsensiblen und behdrdlich genehmigten
Bereichen gem. Z2 ,mit definierten technischen Sicherungsmalnahmen einge-
schrankt eingebaut’ werden. Alternativ ist das Material auf Deponien zu entsorgen.

Aufgrund der lediglich geringfiigigen Uberschreitung der Z1.2-Zuordnungswerte fiir
JKupfer im Feststoff und der Z1.1-Uberschreitung fiir ,Suffat’ im Eluat werden bei
Bedarf zumindest Detailanalysen des Parameters ,Kupfer an Auffiillungs-
Einzelproben empfohlen.

Aus gutachterlicher Sicht erscheint eine iberwiegend geringere Z1.2-Zuordnung
nach Durchfithrung von Detail-Analysen problemlos machbar.

LAGA-Z1.2-Material kann in geeigneten Bereichen gem. Z1.2 ,eingeschrinkt offen
eingebaut’ werden (= Verwertung).
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Fazit DK-/DEPV-Analyse der Auffiillungs-Mischprobe:
Bei Aushubmafnahmen innerhalb der untersuchten Auffiillungs-Massen wird aus
entsorgungstechnischen Griinden ggf. die Vorlage einer Analyse gem.
DeprV/Deponieverordnung erforderlich werden.

Wie der Anl. 7.2 zu entnehmen ist, sind — mit jeweils + abnehmender Relevanz -
folgende DK-klassifizierungsrelevante Messwerte festgestellt worden:

= Beurteilunggem. DK/DEPVY = Fazit = DKJO0

o Glihveriust-Messwert: 4,19 % = >DK 1* (>DK 0)
o restliche Parameter: = DKO

*Bemerkungen: Gemall DePV/Deponieverordnung Anhang 3 Tabelle 2 FuRnote 2
kann der Glihverlust gleichwertig zum TOC angewandt werden, so
dass eine Einstufung in die Deponieklasse 0 erfolgen kann.

Somit kann DEPV-konform eine Einstufung in die Deponieklasse DK 0 erfolgen.

altlasten-/gefihrdungsabschétzungstechn. Beurteilung der Auffiillung:
Einleitend wird darauf hingewiesen, dass bei zukiinftig ggf. geplanten Aushubmal}-

nahmen verwertungs-/entsorgungstechnisch ganz iberwiegend folgende vorléufige
LAGA-Zuordnungen vorliegen werden:

= LAGA/TRpodenZ 1.2 / Z2 (Details: = Tab. 7/s.0.}
= DEPV-DK 0 (Details: = s.0.)

Zusatzlich wird die auch auf die Verdachtsparameter ,Schwermetalle’ + PAK' +
,KW-Index' und weitere (LHKW' + BTEX' + PCB’, etc.) analysierte Auffiillungs-
Mischprobe der vollflichig bis 0,5/3,3 m u.GOK - bzw. iM. ~1,57 m u.GOK -
hinabreichenden anthropogenen Auffillungen nachfolgend altlasten-/gefihrdungs-
abschéitzungstechnisch beurteilt.

Unter Heranziehung der BBobScHV-Priifwerte bezogen auf den Gefahrdungspfad
.Boden — Mensch® liegt in der untersuchten Auffiillungs-Mischprobe durchweg eine
Unterschreitung auch der sensiblesten Priifwerte fiir Kinderspielflachen’ vor.

Dariber hinaus werden auch die nutzungsbezogenen und hier relevanten Priifwerte
fur Wohngebiete’ unterschritten.
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Fazit ,Altlasten’-technische Auffilllungs-Beurteilung:

Abgesehen von der nicht volistandig auszuschlieRenden Existenz punktuelier ,Ve-
runreinigungs-Nester’ kann sowohl der untersuchte Bereich der 3 Erdtanks als auch
die + vollflachig vorliegende Auffillung wie folgt zusammenfassend beurteilt wer-
den:

= alle BBODSCHV-Prufwerte unterschritten = keine Mafnahmen erforderlich
= keine Nutzungseinschrankung
= geringfilgig erhdhter  Kupferresswi-Wert = keine Altlasten-Relevanz

=> ,Gefdhrdungspfad Boden = Mensch’ = nicht angezeigt / unbedenklich
=> ,Gefdhrdungspfad Boden = Grundwasser' = nicht angezeigt / unbedenklich
= ,Gefahrdungspfad Bodenluft = Mensch’ = nicht angezeigt / unbedenklich

=> bei Aushub/Abfuhr: LAGABgcdenZ 1.2-22/DK0 = moderat (ohne sog. ,Nester)
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4.0 _Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

4.1 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die DIN 4094, TP BF-SiB Teil B
15.1 und EN ISO 22476-2 und wurden mit der sog. Leichten Rammsonde durchge-
fuhrt (DPL = ‘Dynamic Probing Light").

Ki
5

Die DPL's wurden im Bereich der BS 1-BS 13 positioniert (Beispiel: BS 1/DPL 1),
um erganzende Aussagen zur Tragfiahigkeit/Konsistenz/Lagerungsdichte des Bau-
grundes zu erhalten.

Die Ergebnisdarstellung erfolgte in der Gegeniiberstellung Schlagzahl pro 10 cm
Eindringteufe nso gegen die Tiefe. Die Rammdiagramme sind in einem Schnitt (Anl.
2.1) grafisch dargestellt und den Rammkernsondierungen gegeniibergestellt.

Projektrelevant ist, dass die DPL's jeweils ,ausgerammt’ worden sind, bzw. bis zur
maximalen Rammtiefe von i.M. ca. 4,38 m u.GOK abgeteuft wurden (n1 > 120).

Insgesamt sind i.M. 1,57 m méchtige Aufflillungen nachgewiesen worden, die auch
aufgrund der heterogenen Schlagzahl-Verteilungen nicht griindungsgeeignet sind.

>= Eull-Oberboden / (iberschiitteter Mutterboden (BS 1/9/10-13 = randlich): Die
+ organischen Fill-Oberbdden sind auch wegen der geringen Schlagzahien
nicht griindungsgeeignet (DPL-n1o: meistens 1 bis ca. 5 = weich-breiig®).
Auch tiefere, offensichtlich lberschiittete ,Mutterbéden’ (BS/DPL 3: 2,15-2,60
m u.GOK: DPL-n4g: 6-14; BS/DPL 13: 1,50-1,70 m u.GOK: DPL-nq: 6-9) diir-
fen griindungstechnisch nicht herangezogen werden.

=/=>  Fiill-Kies / (Ali-)Schotter (BS 1-8 /BS 13-14): Die im oberflichennahen Bereich
der gg. Bohrungen bis 0,4/1,8 m u.GOK gerammten Fiill-Kiese sind mit den

ermittelten heterogenen DPL-Schlagzahlen von nyg = 5-27 und meistens nqo >
10 als (iberwiegend mitteldicht zu beurteilen.

=>(=) Eiill-Lehm (BS 3/4/6-10/3-ff): Die unter den Fiil-Kiesen bzw. anstatt der Kiese
bis 0,8/2,7 m u.GOK nachgewiesenen Fiill-Lehme ergaben mit Schlagzahlen
von nqg ~3 bis meistens nqg < 10 keine Griindungseignung.
Bereits bei der Bodenansprache sind teilweise zu geringe ,weich-breiige’ Kon-
sistenzen nachgewiesen worden.
Zur Tiefe hin ist dariber hinaus mit einer zunehmenden Schlagzahiverfal-
schung durch erhdhte Mantelreibung zu rechnen (Schluff ‘pappt” am Son-
diergesténge aufgrund des Porenwasseriiberdruck).
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==  Fiill-Sand (BS 1/2/5/6/13; BS 14-ff): Die Fiill-Sande wiesen mit einem Schlag-
zahiniveau von nqp ~4-36 und haufig nip < 10 heterogene Werte auf, die insge-
samt als locker bis mitteldicht gelagert zu beurteilen sind. Ohne Verbesserung
sind auch die Fiill-Sande nicht ausreichend griindungsgeeignet.

K|
,

= Fluv.-Sand (nur BS 14/17): Fir die lediglich untergeordnet nachgewiesenen
Fluv.-Sande sind insgesamt mitteldichte Lagerungsdichten zu erwarten (in
BS 14/17: nicht gerammt / keine DPL).

=>(=) FEluv.-Schluff (oberflichennah priigend): Die den oberflichennahen geoge-
nen Untergrund prédgenden Fluv.-Schluffe ergaben mit Schlagzahlen von nqg
~2 bis max. nyo > 40 und im oberen / hangenden Bereich haufig ny < 10 ins-
gesamt keine — bzw. keine durchgangige Griindungseignung.
Bei der Bodenansprache sind deutlich schwankende, uneinheitliche Konsis-
tenzen von ,weich-breiig‘ bis ,weich-steif festgestellt worden.
Zur Tiefe hin ist darliber hinaus mit einer zunehmenden Schlagzahlverfil-
schung durch eine erhéhte Mantelreibung zu rechnen (s.0.).

= Fluv.-Kies (im tieferen Untergrund bei BS 1/3/9-13/15-18 prégend): Der in
9.9. Bohrungen im Tiefenintervall 1,4/2,7-2,9/3,7 m u.GOK angetroffene Fluv.-
Kies ergab heterogene DPL-Schlagzahlen von meistens nyg > 10 bis nqg > 50.
Somit wurden ganz iberwiegend mindestens mitteldichte’ bis teilweise ,dichte’
Lagerungsdichten ermittelt. Geringfigige ,Auflockerungen’ (nqg < 10) teilweise
im oberen/hangenden Bereich der Kiese sind vernachléssigbar. Insgesamt
sind die Kiese fir moderat bis héherlastige Gebdude ausreichend tragfahig.

=>(=>) Verwitterungsbildungen (Verw.-Lehm + Verwitt.-Schutt): Die Verwitterungs-
bildungen zeigen ein insgesamt erhdhtes DPL-Schlagzahlniveau auf (mindes-
tens  steif-halbfest’ / mitteldicht-dicht’). Teilweise mussten die Rammsondie-
rungen aufgrund nicht mehr feststellbaren Rammfortschritts innerhalb der Ver-
witterungs-Schichten abgebrochen werden (nqo > 120).
Die Verwitt.-Schichten sind fir héherlastige Gebaude ausreichend tragfahig.

==  Kalkimergel)stein (= Fels / Festgestein): Ab i.M. ca. +107,0 m ii.NN bzw. ab
i.M. ca. 4,9 m u.GOK (jeweils +/- ca. 0,5 m) wird die ,wellig’ ausgepragte ,OK

Fels' erwartet. Zumindest bei Erreichen des oberkreidezeitlichen Festgesteins
mussten die meisten Rammsondierungen aufgrund nicht mehr feststellbaren
Rammfortschritts abgebrochen werden (ni > 120), was halbfest-festen’ bis
festen’ Baugrundverhéltnissen entspricht.

Bei Erreichen der ,OK Fels’ kam es schnell zum Abbruch der Sondierungen.
Das Festgestein besitzt die beste Griindungseignung.
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4.2 Baugrundbeurteilende Laborversuche

Korngréfenanalysen (DIN 18 123): Im bodenmechanischen Labor wurden 4 Korn-
grofenanalysen zur Charakterisierung des hier griindungs-flastabtragsrelevanten
Geogen-Bodens durchgefiihrt.

Konkret sind die Proben 1/6 + 6/6 (= ,Fluv.-Schiuff) als kombinierte Sieb-/
Schldmmanalysen und die Proben 11/3 + 13/6 (= ,Fluv.-Kies') als Nass-/Trocken-
Siebanalysen jeweils gem. DIN 18123 analysiert worden.

In Anl. 3.1-3.4 sind die ermittelten Kornverteilungen als Kornsummenkurven gra-
fisch dargestellt.

Die Analysenergebnisse werden zusammenfassend in der Tab. 8 aufgefiihrt.

Probe Probe 1/6 Probe 6/6 Probe 11/3 | Probe 13/6
Genese / Material Fluv.-Schluff | Fluv.-Schluff | Fluv.-Kies Fluv.-Kies
Profilbereich, m u.GOK | 2,90-3,50 m | 1,70-2,60m | 1,60-2,40 m |2,30-3,65 m
Ton (%) ~ 20 % ~26 % ~7% ~5%
Schluff (%) ~51% ~ 64 % ~19 % ~20 %
Sand (%) ~17 % ~10 % ~31% ~ 30 %
Kies (%) ~12 % ~0 % ~ 43 % ~ 45 %
d4p (Mm) nicht erreicht | nicht erreicht | 0,0035 mm | 0,0054 mm
keWert nach BEYER(m/s) | <6,0x107 | <6,0x10° | <1,0x10° | <1,0x 10" |
Wassergehalt w 16,09 % 31,64 % 10,86 % 10,97 %

Tabelle 8: Ergebnisse der KorngréRenanalysen + Wassergehaltsbestimmungen

[DIN 18 130-Einstufung der krWerte: stark durchidssig/ durchléssig/ gering durchlassig/ sehr gering durchlzssig)

Im Ergebnis zeigen sich tonige, +/- schwach sandig-kiesige Schluffe (= ,Fluv.-
Schluffe’; Proben 1/6 + 6/6) und sandig-verlehmte Kiese (= ,Fluv.-Kiese’; Proben
11/3 + 13/6).

Bodenbezeichnung nach DIN 4022 und Bodenklassen nach DIN 18 196:
1/6:  Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig (DIN 18 196: UM/ UL)

6/6: Schluff, tonig, schwach sandig (DIN 18 196: UM/ UL)
11/3: Kies, stark sandig, schiuffig, schwach tonig (DIN 18 196: GU+)
13/6: Kies, sandig, schluffig, schwach tonig (DIN 18 196: GU+)

Frostklassen: Nach der Frostempfindlichkeits-Klassifikation der ZTVE-StB wird der
untersuchte Geogen-Boden als "sehr frostempfindlich” (Klasse F 3) eingestuft.
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Durchléssigkeiten (DIN 18 130): Die theoretischen Berechnungen des Durchlas-
sigkeitsbeiwertes (Durchldssigkeitskoeffizient) nach BEYER ergeben fiir den unter-
suchten Fluv.-Schluff insgesamt geringe Durchléssigkeiten von gréfRenordnungs-
manig kr < 6,0 x 10° m/s (gemaft DIN 18 130: "sehr gering durchléssig”) und fiir
den Fluv.-Kies ks < 1,0 x 10°® m/s (gemaR DIN 18 130: ‘gering durchlassig’).

Auf den betreffenden Schluff- und auf den starker verlehmten Kies-Bdden existiert
ein ausgepragt hohes Rlckhalte- und Staunéssepotenzial.

Wassergehalte (DIN 18 121): Die ermittelten Wassergehalte (siehe Anl. 4.1-4.4,
Tab. 8) belegen mit w = 10,86-31,64 % stark unterschiedliche und teilweise deutlich
erhohte Erd-/Bodenfeuchten.

Je nach KorngréRenverteilung wird das erhdhte Staunasse- und Riickhaltepotenzial
vor allem bei den Schiuffen untermauert {Probe 6/6: w = 31,64 %).

Organischer Anteil (DIN 18 128): Mit den zwei Proben 3/4 (= organischer ,Fiill-
Lehm’; 1,60-2,15 m u.GOK) und 3/5 (= ,Mutterboden’-ahnlicher Fluv.-Schiuff;
2,15-2,60 m u.GOK) sind zwecks Uberpriifung des organischen Anteils im Labor
jeweils Glilhverlust-Bestimmungen durchgefihrt worden.

Die Untersuchungen ergaben mit vg = 6,612 % (Probe 3/4) und vy = 6,693 %
(Probe 3/5) deutlich erhéhte Organik-Gehalte.
Die Ergebnisse sind der Anl. 5.1-5.2 zu entnehmen.

Aufgrund der Uberschreitung der Grenzwerte fur definitionsgemaR ,organische’
Béden von vg > 5 % flr bindige Béden ist von einer baugrundtechnischen Beein-
trachtigung bzw. von bauwerkskritischen organischen Anteilen der Boden auf-
grund eines organikbezogenen ,Schrumpfsetzungspotenzials' auszugehen.

Organisches Material ist grundsétzlich nicht in der Griindungsebene und nicht im
Lastabtragsbereich, sowie nicht als Wiedereinbaumaterial geeignet.

FlieR-/Ausroligrenzen {ISO/TS 17892-12): Die Bestimmung der Flie}- und Ausroll-

grenze wurde erganzend mit den Proben 1/6 + 6/6 vorgenommen (Anl. 6.1-6.2).

Probe FlieRgrenze | Ausroligrenze | Plastizitidtszahl | Wassergehalt | Konsistenzzahl
WL Wp |p w |c
1/6 26,27 % 14,86 % 0,114 16,09 % 0,892
6/6 47,87 % 19,15 % 0,287 31,64 % 0,565

Tabelle 9: Ergebnisse der Zustandsgrenzenbestimmung
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Bei Einsatz der Daten in das Plastizitdtsdiagramm nach CASAGRANDE liegt der Bo-
den der untersuchten Probe 1/6 im Bereich der nach DIN 18 196 bezeichneten Bo-
dengruppen ‘leicht plastische Tone" (TL).

Probe 6/6 hingegen liegt im Bereich “mittelplastischer Tone™ (TM).

Bei Betrachtung der Plastizitdtszahlen sowie Einsetzung in den sog. Konsistenzbal-
ken nach ATTERBERG ergibt sich insgesamt ein moderater bis schmaler Bildsam-
keitsbereich (= moderate Nasseempfindlichkeit).

Bei einer Feuchtezunahme besteht generell die Gefahr, dass der Boden "‘umkippt”
und in einen ‘weichen’ bis ‘breiigen” Konsistenzzustand (ibergeht, weil der Wasser-
gehalt-Unterschied zwischen FlieR- und Ausroligrenze lediglich 11,41-28,72 % be-
tragt.

Die Konsistenzahl der Probe 1/6 von |; = 1,024 weist fir den untersuchten Boden
eine aktuell moderate Konsistenz auf (aligemein: ‘weich-steifer” Zustand).

Demgegeniiber weist die Probe 6/6 mit I = 0,565 auf einen aktuell "weich-
breiigen” Zustand hin.

Die entsprechenden Konsistenz-Angaben in der Bodenansprache werden durch
die Laborversuche bestétigt.

Projeki: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 33
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



™ N s
Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt Hydrogeclogle

Kleeqrafe
l; \~/

4.3 Bodenmechanische Kennwerte

Die bodenmechanischen Kennwerte der angetroffenen, relevanten Bodenarten
kénnen wie in Tab. 10 aufgefiihrt, angenommen werden {gem. DIN 1054
‘vorsichtige Schéatzwerte der Mittelwerte”; charakteristische Werte):

BODENART Ve | Yk Pk ¢’k Eax
gl __ (kN/m®) | (kN/m®) | (9) | (kN/m?) | (kN/m?) |
‘einzubauendes Schotterpolster™: 70.000 -
0/45-HKS-Kalkstein-Gite- 22,0 14,0 37,5 0 90.000
schotter; mitteldicht-dicht RW: 80.000
‘Eilll-Kies /’Alt-Schotterung " 30.000 -
~sandig-bindiger ,Fall-Kies'; 2.0 fa0- ] 35| g 50.000

e s 22,0 14,0 35,0

mitteldicht RW: 40.000
‘Flli-Lehm”: Schiuff, tonig, 2000 -
(schwach) kiesig-sandig; u.U. or- 122 gg ) ggg ) 0 4.000
ganisch; +/- weich-breiig bis weich ' ’ ' RW: 3.000
‘Eill-Sand”: +/- Mittelsand, +/- 17.0 - 9.0- 15.000 -
schluffig, +/- feinsandig; 18.0 1 0’ 0 30,0 0 25.000
locker bis mitteldicht ’ ’ RW: 20.000
‘Fluviatil-Sand": +/- Mittelsand, +/- 175 - 95- 20.000 -
schluffig, +/- feinsandig; 1 8, 0 1 0 0 32,5 0 30.000
mitteldicht ' ' RW: 25.000
"Fluviatil-Schluff/-Ton": Schiuff, 19.0 9.0 0-1 2.000 -
+/- tonig, sandig, schwach kiesig; U N 27.5 } 4.000
aufgeweicht bis weich-breiig 19,5 9,5 R | sov: 3080
“Fluviatil-Schiuff/-Ton": Schiuff, 19.5 - 95- 1.2 4.000 -
+/- tonig, sandig, schwach kiesig; 20' 0 16 0 27,5 -y 6.000
weich bis weich-steif ' ’ ' RW: 5.000
"Fluviatil-Kies ": 30.000 -
Kies, sandig, +- schiuffig,| 5007 | 129° gﬁg 0 60.000
schwach tonig; mitteldicht-dicht ' ' ' RW: 40.000
Verthtertmgs-Lghm_ : (Zerset- 19,0 - 9,0- 225. 3.7 5.000 -
zungszone)  bindiger  Boden, 20.0 10.0 275 —_— 10.000
(stark) kiesig, +/- weich-steif / steif ’ ' ’ ' RW: 8.000
‘Verwitterungs-Kies/-Schutt i i i 30.000 -
Kies, schwach schluffig, z.T. stei- z;’g :?2’ ’8 352 g s“',% 80.000
nig, mitteldicht bis sehr dicht : ' ’ ' RW: 50.000
‘Kall(mergel)stein”-Grundgebirge: | 20,0- [ 11,0 | 30,0- | 20-30 | [0.000-
haibfest-fest, angewittert 23,0 14,0 40,0 RW: 20 - 5;0 i

Tabelle 10: bodenmechanische Kennwerte (Erlduterungen: b.w.)
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Erlduterungen zu Tab. 10:
y = Wichte des erdfeuchten Bodens vy~ = Wichte d. Bodens unter Auftrieb

¢« = Reibungswinkel Psx = Ersatzreibungswinkel
ck = Kohésion Esx = Steifeziffer
RW = Rechenwert

4.4 Bodenklassen, Bodengruppen und Frostklassen

In Tab. 11 erfolgt die Angabe der Bodenklassen {(DIN 18 300), die Angabe des
Gruppensymbols/der Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke (DIN 18 196),
die Angabe der Frostklasse (ZTVE-StB) sowie die Vorgehensweise zur Losung

der Boden.

Schichtglieder Bodenklassen | Gruppensymbol | ‘Frostklasse B Sheniae
(Grobgliederung) | (DIN18300) |  (DIN 18 196) ZIVE-tB | —ocemosung
Neu-Schotterung 3 A (GW) F1

(Full-)Mutterboden” 1 (A) OU/ OH F3
Full-Kies/Alt-Schotter | 3(4/5) |[A(GW/GU/GU+)| F1-F3
Fiill-Schluff” 4,2T7.2/1 A (UL-UM / OU) F3
Full-Sand” 3(zT.2) |A(SE/SW/SU/SU+)] F1-F3 Lsffolb
Fluviatil-Sand” | Gberw.3(4) | SE(SU/SU+) |F1(F2/F3)| -ohelbagger
Fluviatil-Schluff"’ 4/ul. 2 UM - UL F3
Fluviatil-Kies iberw. 3 (4) GW /GU/GU+ F1-F2
Verwitt.-Lehm 4-5 UM-TM F3
Verwitt.-Schutt 3-5/6 GU/GU+/GW/X/Zv| F1-F3
. Loéffelbagger,
KacI;k(mergel)_steln- 6-7 Z-2Zv (kein Boden) Reif!.zaghsr;l /
rundgebirge MeiRel

Tabelle 11: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen
1) bei Wasserséttigung bewegungsempfindlich
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Erlduterungen zu Tab. 11

Bodenklasse 1:  Oberboden / Mutterboden'
Bodenklasse 2: flieRende Bodenarten
Bodenklasse 3: leicht |Idsbare Bodenarten

DIN 18 300 Bodenklasse 4:  mittelschwer l6sbare Bodenarten
Bodenklasse 5:  schwer l6sbare Bodenarten
Bodenklasse 6:  leicht I6sbarer Fels

Bodenklasse 7:  schwer l6sbarer Fels

ou Schiuffe mit organischen Beimengungen

OH Bdden mit humosen Beimengungen

X Steine / Blocke

GU/GU+ Kies-Schiuff-Gemische (+: stérker verlehmt)
DIN 18 196 GW weitgestufte Kiese

SE/SW/SU(+) Sand (enggestuft/ weitgestuft/ verlehmt)
UL/ UM leicht- / mittelplastischer Schluff

TL/TM leicht- / mittelplastischer Ton

(Z)(Zv) Fels, allgemein/verwittert

F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB 09 F2 gering bis mittel frostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

erganzende Hinweise .Bodenlésung®:

Es ist davon auszugehen, dass die Lésung der Auskofferungsmassen innerhalb
der griindungsrelevanten Teufen bis zur Bohrendteufe weitgehend mittels
‘normalen’ Léffelbagger-Einsatzes moglich ist (Bodenklassen 1 — 5).

Aufgrund teilweise erhdhter Lagerungsdichten innerhalb des ,Fiill-Kieses', ,Fluvia-
ti-Kieses' und des ,Verwitterungs-Schutts’ und ggf. weiterer kiesig-steiniger
Schichten ist hierfiir ein ausreichend starker Hydraulikbagger notwendig.

Diese Aussage lasst u.U. vorhandene &ltere Bauteile wie Fundamente, Keller,
Mauern o.4. sowie die diversen grofl¥fldchigen Versiegelungen und ohnehin die
Gebaudesubstanz unberiicksichtigt.

Diesbeziiglich sind eigene Positionen im LV anzusetzen.

"‘Meilel-/Reilzahneinsatz” und somit ein "erhdhter Losungsaufwand’ ist spéates-
tens ab den jeweils erreichten Bohrendteufen einzukalkulieren.
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5.0 Ingenieurgeologische Hinweisgebungen
5.1 Gebaudebau

grobe Vorplanung: Aufgrund des noch friilhen Planungsstandes liegt dem IB
KLEEGRAFE ausschlieflich der Lageplan Antrag Aufstellung B-Plan’ des AB RIEPING
& RIEPING vom 18.05.2015 vor.

Zuséatzlich werden fir die weitere Bearbeitung Angaben aus einer Planer-mail vom
21.05.2015 und aus Telefonaten bis zum 17.08.2015 hinzugezogen.

Auf dem derzeit noch bebauten, ca. 3.000 m2? groen Grundstiick Riemekestralle
Nr. 44 in 33102 Paderborn (konkret: Flurstiicke 54 + 689) wird die Errichtung meh-
rerer 2- bis 3-geschossiger Mehrfamilienhduser/MFH'’s inkl. gemeinsamer grofer
Tiefgarage/TG unter allen MFH’s vorgesehen. Einen Uberblick liefert Abb. 4:

gestrichelte Linie = Ver-
lauf der geplanten ge-
1 meinsamen Tiefgarage

Abb. 4: Ausschnitt aus Lageplan Antrag Aufstellung B-Plan
(RIEPING + RIEPING GMBH, 2015)

MaRgeblich ist ein Netto-Gebiude-Baufeld von max. ca. 58 m (Ost-West) x max.
ca. 48 m (Nord-Siid), auf dem mehrere MFH's der ungeféhren Einzelgré3en von ca.
10-18 x ca. 10-18 m platziert werden sollen.

Unterhalb dieses Neubau-Komplexes ist eine >1.000 m? (bis ca. 1.500 m?) grof3e,
grolfiachige und gemeinsame TG unter allen MFH's der ungefiahren Grob-Malie
ca. 35 m x ca. 45 m geplant.

Aufgrund des frithen Planungsstandes soll fiir die Bearbeitung zunachst von einer
TG-/KG-Sohie von ca. 3,0 m u.GOK ausgegangen werden.
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max. GW-Absenkungstiefe fiir groRe TG-Baugrube:
Die Erstellung der Baugrube fir die geplante TG erfordert grundséatzlich umfangrei-
che, groflachige und umlaufende GW-Absenkungsmaflnahmen.

Geméalk den Angaben des bereits vorgelegten Fachgutachtens des IB ScHMIDT &
PARTNER aus August 2015 liegt die maximale GW-Absenktiefe bei +109,50 m ii.NN.

Die entsprechende Kote darf bei der (TG-)Baugrube nicht unterschritten werden!
Es wird auf die hydrogeologisch sensible Situation hingewiesen (abgedeckter Karst,
Riemeke-Koalk, etc.; weitere Details: Verweis auf gg. Fachgutachten).

OKFF’s + Griindungshéhen + wichtige Hohen-Koten {Annahmen):
Nachfolgend werden die 0.g maRgeblichen, vorldufigen Héhen aufgelistet (Tab. 12):

BS 11: min. +111,10 m G.NN BS 6: min. +112,35 m (i.NN

aktuelle GOK (im Geb&aude-Bereich) GOK aktuell =i.M. ca. +111,91 m (.NN (Bohransétze)
GOK optimiert: ca. +112,50 m i.NN
OKFF-EG (Annahme) 10,00 m ca. +112,50 m ii.NN
UK EG-Bodenplatte (Nicht-Unterkell.) ca.-0,45m ca. +112,05 m (i.NN
UK EG-Fundamente (Nicht-Unterkell.) ca. -1,00 m c¢a. +111,50 m {i.NN
OKFF-TG / -KG (Annahme) ca.-3,00 m ca. +109,50 m ii.NN
UK TG-/KG-Bodenplatte ca.-3,40 m ca. +109,10 m U.NN
UK TG-/KG-Aushubsohle ca.-3,70 m ca. +108,80 m (i.NN

max. GW-Absenkungs-Héhenkote ca.-3,00 m +109,50 m i(i.NN

Tabelle 12: relevante Héhenangaben

grundsatzl. Héhen-Diskussion: GOK, OKFF-EG, OKFF-TG/-KG, GW-Absenk.:
Als relevante GOK wird planerischerseits vorlaufig die ungefahre Hohe von ca.

+112,50 m U.NN angegeben (keine Festlegung; Annahme).

Anhand der eingemessenen Hohen der Bohransatzpunkte wird dariber hinaus eine
gemittelte BS-GOK von i.M. ca. +111,91 m i.NN geliefert, die jedoch auch die west-
lichen GOK-Vertiefungen innerhalb der bestehenden Gartenflichen beinhaltet.

Weitere Hohen-Hilfspunkte im nérdlichen und westlichen ,Grenzbereich’ liegen mit
+110,87 bis +111,75 m (.NN noch tiefer (Lageplan/Anl. 1.1; siche Punkte MP 1-4a).

Zusétzlich wird auf die bestehende OKFF-EG von i.M. ca. +112,20 m (.NN im Be-
reich des detailuntersuchten Erdtank-Areals in der nordlichen Bestands-Halle hin-
gewiesen (= Bohransatzpunkte BS 15-BS 18).
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Eine weitere Hohe liegt fir die Schachtdeckel-OK siidéstlich auf der Riemeke-
strale vor. Hier liegt das Gelande bei +113,04 m i.NN (= stidwestl. Zwangshéhe).

Weitere mallgebliche H6hen-/\VVermesser-Daten liegen nicht vor.

Bei einer geplanten TG-/KG-Sohle von ca. 3,0 m u.GOK ergébe sich — inkl. einer
TG-/KG-Sohlplatte von ca. 0,4 m — eine groRflichige TG-/KG-Griindungssohle von
entweder +108,61 m U.NN (bei BS-GOK i.M. ca. +111,91 m {i.NN) bis +109,20 m
.NN (bei GOK ca. +112,50 m (i.NN).

Zusammenfassend erscheint eine deutliche GOK-Anhebung grundsétzlich mach-
bar, so dass fir die weiteren Annahmen von einer ,angehobenen’ GOK-Héhe von
ca. +112,50 m i.NN ausgegangen wird; und ebenfalls von einer daraus resultieren-
den angenommenen OKFF-EG von ca. +112,50 m {i.NN.

Daraus resultiert im weiteren, dass dann eine angenommene OKFF-TG/-KG von
ca. +109,50 m G.NN einzuplanen wére.

Abziglich der TG-/KG-Sohlplatte (ca. 0,4 m stark) und eines ,Schotterpolsters’
(mind. 0,3 m stark) ergébe sich eine flichige Aushubsohle von ca. +108,80 m (i.NN.

Unter Einhaltung eines Mindest-Abstandes von mind. ca. 0,5 m zwischen UK Schot-
ter = tiefste fldchige Aushubsohle (= Baugrubensohle) ergabe sich — trotz der ,opti-
mierten’ 0.g. GOK und OKFF-EG (+112,50 m (i.NN) — theoretisch eine bautech-
nisch erforderliche GW-Mindest-Absenktiefe von +108,30 m (.NN.

Fazit: Bei ,optimierter’ bzw. angehobener GOK, OKFF-EG und OKFF-TG/-KG
ergabe sich eine flichige Baugrubentiefe von ca. +108,80 m ii.NN.

Demzufolge liegt die bautechnisch erforderliche GW-Mindest-Absenktiefe
(+108,30 m i.NN = mind. 0,5 m tiefer als Aushubsohle) mind. 1,2 m hoher als
die hydrogeologisch maximal zulidssige GW-Absenktiefe (+109,50 m ii.NN / IB
SCHMIDT & PARTNER).

Die daraus resultierende, rechnerisch somit mindestens erforderliche 1,2 m
tiefere und grofflachige GW-Absenkung ist nicht zuldssig.

Das gg. Fazit entspricht auch den grundsétzlichen Schiussfolgerungen des IB
ScHMIDT & PARTNER {siehe g.g. Fachgutachten auf S. 12 + Kap. 2.2).

Noch tiefere Grilndungsebenen (z.B. tiefere Fundamente, Aufzug-Unterfahrten,
OKFF-Absenkungen, etc.}) erschweren die Situation zusétzlich bzw. erhthen den
erforderlichen GW-Absenkbetrag; zumindest in lokalen Bereichen / Teil-Baugruben.
Die Unzulassigkeit der Manahmen wird hierdurch untermauert / intensiviert.
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Fazit — Schlussfolgerungen und weitere Machbarkeits-Alternativen:

Es liegt die dokumentierte Problematik vor, dass die max. zulidssige GW-
Absenkung bei +109,50 m i.NN festgelegt wurde und somit fiir das geplante Bau-
vorhaben projektspezifisch mind. 1.2 m ,zu hoch® liegt.

Hieraus ergeben sich fiir die weiteren Planungen sowie im Vorgriff auf die nachfol-
genden Hinweisgebungen folgende wichtige Schlussfolgerungen bzw. Alternativen
und Varianten beziiglich der allgemeinen Machbarkeit des Bauvorhabens:

A) Variante A): TG wie aktuell vorgesehen nicht realisierbar! Die groRflachi-
ge Tiefgarage ist auch mit ,optimierter GOK / OKFF-EG / OKFF-TG/-KG
nicht zuldssig. Verstarkt wird diese Aussage durch zusatziich erforderliche,
tiefer abzusenkende Teil-Baugruben (fiir Aufzilge, Fundamente, etc.).

B) Variante B): TG-/KG-Anhebung um >1,2 m: grenzwirtig machbar; nach
weiterer Optimierung zumindest bautechnisch machbar. Anzudenken wére
eine deutliche Heraushebung des TG / KG um mind. 1,2 m, was zwangslau-
fig zu Problemen aufgrund angrenzender, randlicher ,Zwangshdhen’ fihrt
und genehmigungsmaBig fraglich ist. Hinzu kommen erganzend abzusen-
kende Teil-Gruben. Es bietet sich hierfir eine projektangepasster ,einfacher’
Spezialtiefbau an. Denkbar sind RSV-Séulen (s.u.) im flachigen Raster unter
der TG-/KG-Bodenplatte sowie verdichtet im Bereich von Fundamenten /
Lastspitzen. Es ergébe sich dann folgendes theoretisches Héhenmodell:

= OKFF-EG: héher als +113,70 m (.NN
= OKFF-TG/-KG: héher als +110,70 m (i.NN
= UK TG-/KG-Sohle: hoher als + 110,30 m .NN
= UK ,Schotterpolster/UK flachige Baugrube: héher als +110,00 m (G.NN

C) Variante C): Verzicht auf die groBe TG oder Einzel-KG’s unter MFH’s.
Ein vollstandiger Verzicht auf die groRflachige Tiefgarage und auf samtliche
,Einzel-Keller' ist z.B. durch ,einfachen’ Spezialtiefbau (= RSV-Saulen; s.u.)
als Baugrundverbesserung problemlos machbar. Eine Flach- oder eine her-
kommliche Fundament-Griindung ohne Baugrundverbesserung wird hinge-
gen aufgrund hoher Gesamtsetzungen und bauwerksschadigender Set-
zungsdifferenzen >4 cm abgelehnt (unzureichend tragfahiger und heteroge-
ner Baugrund bis >1,6 / >3,6 m u.GOK aktuell):

D) Variante D): Ggf. Errichtung von MFH's mit Einzel-KG’s + deutliche ,He-
raushebung’/,Optimierung’: grenzwartig machbar; Detail-Planungen so-
wie hydrogeologische + baugrundtechnische DetailUntersuch. erforderlich.

Kleeqrafe
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weitere Vorgehensweise / verbleibende Varianten:

Denkbar wére die Festlegung einer flachigen TG-/KG-Baugrubensohle auf ein Ni-
veau von ca. +110,00 m G.NN.

Dierse Situation liegt theoretisch fur die grenzwartige bis bautechnisch machbare
0.g. ,Variante B’ vor (= TG-KG-Anhebung um > 1,2 m).

Im Vorgriff auf die weiteren Hinweisgebungen / Empfehlungen wird somit sei-
tens des IB KLEEGRAFE nach derzeitigem Planungs- und Kenntnisstand die
o.g. ;Variante C’ favorisiert (= komplette Nicht-Unterkellerung der MFH’s).

Die ,Variante D’ (= deutlich hthenoptimierte Einzel-KG’s ohne GroR-TG) wird eben-
falls weiter bearbeitet.

Dariiber hinaus werden erganzend und der Vollsténdigkeit halber auch allgemein-
glltige Hinweisgebungen zur Errichtung der Tiefgarage geliefert (,Variante A + B’).

erwartetes Griindungssystem + Last-Annahmen:

Aufgrund der friihen Planungsphase und des damit verbundenen Charakters einer
Machbarkeitsstudie, liegt noch kein konkretes Griindungskonzept und keine Statik
inkl. maligeblicher Last-Vorgaben fiir das Bauvorhaben vor.

Da noch keine statischen Lasten vorliegen, werden uber Vergleichsprojekte die u.g.
groben Last-Annahmen herangezogen:

bei favorisierter Nichtunterkellerung (Var. C): Fur ggf. nicht unterkellerte Bereiche
bzw. fir eine alternativ mégliche generelle Nicht-Unterkellerung der MFH'’s wird von
einem Lastabtrag Uber Einzel- bis ggf. Streifenfundamente ausgegangen.

Alternativ wére eine EG-Plattengriindung Uber eine ,elastisch gebettete Bodenplat-
te’ zumindest denkbar.

- charak. Gesamtlast Nichtunterkell.: ~200-250 kN/m? UK EG-Bodenpl. (Annahme)
- charakt. Last Fundamente Nicht-Unterk.: ~250 kN/m? UK Fundament (Annahme)

bei theoretischer Unterkellerung (Var. A/B/D): Der Uberwiegende Teil des geplanten
Gebéude-Komplexes soll vermutlich (iber Keller-Bodenplatte(n) griinden.

- charak. Gesamtlast Unterketlerung: ~250 kN/m? UK TG-/KG-Sohlplatte (Annahme)
- dariiber hinaus Einzel-/Stiitzenfundamente etc. darunter: : ~250 kN/m? (Annahme)
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allgemeine Boden-/Baugrund- und Grundwasser-Verhaltnisse:

¢ EG-Fundament-Bereich {bei Nichtunterkellerung/Var. C): Potenzielle Fundamen-
te (UK EG-Fundament ca. +111,50 m G.NN = Annahme; bei OKFF-EG ca.
+112,50 m 1i.NN) griinden im Niveau der heterogenen, insgesamt unzureichend
tragfahigen, bindigen, sandigen und kiesigen Auffiillungen; untergeordnet auch
im Niveau organischer Mutterboden-3hnlicher Béden. Der Lastabtrag liegt meis-
tens innerhalb der nicht tragfahigen Aufflllungen und der gering konsistenten,
ebenfalls nicht ausreichend fragfahigen Fluviati-Schiuffe (Kap. 3.1: DPL-
Schlagzahlen heterogen und tiefgriindig nig < 10). Eine Baugrundverbesserung
wird dringend erforderlich.

+ EG-Bodenplatten-Bereich (bei Nichtunterkellerung/Var. C): Die EG-Bodenplatte
(UK EG-Bodenplatte ca. +112,05 m i.NN = Annahme; s.0.) griindet bei 10 von

18 Bohrungen im oberen Bereich der Auffiillungen bzw. teilweise im Niveau der
Bestands-Versiegelungen. Bei 8 von 18 Bohrungen (BS 1/2/8-13) liegt ein Mas-
sendefizit vor bzw. es muss ohnehin aufgehdht werden. Durch erforderliche Ent-
siegelungen und Mutterboden-Abschiebungen (= ,Sowieso-Aufwand“) erhéht
sich das Massendefizit weiter. Der oberflichennahe Baugrund als Haupt-
Lastabtrags-Bereich ist insgesamt nicht ausreichend tragfahig (DPL's heterogen
und tiefgriindig nyp < 10). Eine Baugrundverbesserung wird dringend erforderlich.

¢ potenzielle groflachige TG-/KG-Bodenplatte (theoretischer Fall, Var. A/B): Die
potenzielle TG-/KG-Bodenplatie (UK TG-/KG-Bodenplatte = +109,10 m (.NN)
grundet fur den Bereich der Bohrungen BS 9-BS 18 bereits im Niveau anndhernd
durchgéngig mitteldicht gelagerter, ausreichend tragfahiger Fluv.-Kiese' (und
,Fluv.-Sande’) und bei BS 1-BS 8 im Niveau heterogener, wechselnd beschaffe-
ner ,Fluv.-Schluffe’, ,-Tone’ und ,-Kiese'. Im Ergebnis liegen heterogene, nicht
durchgéngig tragfahige Boden vor. Zumindest Teilbereiche (Areal BS 1-BS 8) er-
fordern eine Baugrundverbesserung. Da diese Bohrungen Uber das innere Bau-
feld verteilt sind, ist ohne Vorlage von weiteren Detail-Untersuchungen zunachst
von einer vollstdndig erforderlichen Baugrundverbesserung auszugehen. Ver-
starkt wird diese Erfordernis einer kompletten Verbesserung, weil die Machtigkeit
der unzureichend tragfahigen Schichten bei einer deutlichen Anhebung der TG-/
KG-Sohiplatte (= Var. B) noch weiter erhtht sein wird, was auch aus Griinden
der o.g. Wasserhaltungs-Problematik die einzig mégliche und zulédssige Variante
bei erwiinschter Unterkellerung wére.
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» potenzielle kleinteilige Einzel-KG's / unterkell. MFH's (theoretischer Fall, Var. D):
Analog zu den gg. Aussagen beziiglich einer grofiflichigen Komplett-
Unterkellerung ist auch fiir Einzel-KG's zunéachst von heterogenen, nicht tragfa-
higen Boden auszugehen; vorbehaltlich der jeweiligen Detail-Planungen (Lage,
Tiefe, Lasten, etc.) und der Ergebnisse von Detail-Untersuchungen (Detail-
Baugrund-Aufschiiisse).

Fazit: Bis meistens ca. +109,50 m ii.NN bzw. bis teilweise ca. +108,30 m
u.NN (BS 2; auch BS 3, BS 5, etc.) liegen noch keine durchgiéngig ausrei-
chenden, homogen tragfahigen Baugrundverhaltnisse vor.

Im Detail handelt es sich um unzureichend tragfahige Baugrundverhiltnis-
se bis generell ca. 2,6/3,8 m unterhalb der EG-Bodenplatte bei Nichtunter-
kellerung (Var. C) — bzw. theoretisch bis max. 0,8 m unterhalb der TG-/KG-
Sohlplatte bei ggf. geplanter Unterkellerung {Var. A; auch Var. B/D).

» Grundwasser / Bemessungswasserstand / Staunasse: GW-Flurabstande: 1,34-
3,10 m u.GOK (= GW i.M. ca. 1,96 m u.GOK) mit einer gemittelten GW-Kote
von i.M. ca. +109,93 m U.NN (Bohr-/Messtage: 09.-14.07.2015; Hochsommer-
GW-Stande!; Anstiegspotenzial); Bemessungswasserstand ca. +112,00 m (.NN
(IB ScHMIDT + PARTNER; ca. -0,5 m u.OKFF-EG); Staunédsse: bis GOK-aktuell.

zusammenfassende Baugrundbeurteilung:

Der heterogene Auffiillungskorper und vor allem die den oberflaichennahen
Untergrund pragenden, teilweise tiefreichenden, aufgeweichten und in wech-
selnden Machtigkeiten vorliegenden Fluviatil-Schluffe sind als Baugrund fiir
mittel- bis hoherlastige Gebdude nachweislich nicht ausreichend tragfihig.

Orientierende Setzungsberechnungen fir EG- und KG-Plattengriindungen ergaben
beispielsweise fur charakteristische Flachenlasten von (200-)250 kN/m? Setzungs-
differenzen in der Gré6Renordnung von bauwerksschédlichen > 4 cm.

Der unzureichend tragfahige Baugrund reicht bis mindestens zur jeweiligen UK des
aufgeweichten Fluviatil-Schuffs’ (bis ca. +108,29 m i.NN in BS 2) bzw. bis zur UK
der ,locker’ gelagerten Fiill-/Geogensande hinab (bis ca. +108,91 m (.NN/BS 5).

Somit liegt bis mind. ca. 4,2 m u.OKFF-EG (bei Nichtunterkellerung, Var. C) bzw.
bis mind. ca. 0,8 m u.UK TG-/KG-Sohliplatte (bei theoretischer Unterkellerung, Var.
A/B/D) unzureichend tragfahiger Baugrund innerhalb des Lastabtragsbereiches vor.
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Generell nimmt die Baugrundgiite zur Tiefe hin kontinuierlich zu: Tiefer anstehende,
mindestens ,weich-steif konsistente Lehme/Schiuffe und Tone sind maRnahmen-
angepasst ausreichend tragfahig.

Darunter folgen tragfahige mind. mitteldicht gelagerte Fluv.-Sande, tragfahige Ver-
witterungsbildungen und hoch ftragfahiger Kalkmergellstein-Fels (ab i.M. ca.
+107,00 m (.NN).

Fazit: Es wird eine Baugrundverbesserung durch Spezialtiefbau erforderlich.

Griindungsempfehlung durch Baugrundverbesserung:

Die nachfolgenden Empfehlungen zur Baugrundverbesserung werden fiir alle
Varianten verallgemeinert angegeben.

= favorisierter Griindungsvorschlag: ,RSV-/Riitteistopfverdichtungs-Séulen*

- Vorteile: - verdrangendes Verfahren (+ kein[e] Bohrgut/Entsorg.)
- ,selbsterkennendes System’ (bis erforderliche Tiefe)
- schnelle Ausfuhrung (erfahrungsgemaf wenige Tage)
- kein Bohrgut/ kein Aushub/ keine zuséatzl. Wasserhalt.
- RSV-Raster an Plan./Lasten/Hohen/Griind. anpassbar
- unempfindlich bei ,aggressiveren' Wéassern
- vergleichsw. wirtschaftl. Tiefgriindung / Spezialtiefbau
- unproblematisch bei der hier vorliegenden sensiblen

Hydrogeologie (abgedeckter Karst-Fels, etc.)

Weitere alternative Griindungsvorschlage fiir eine spezialtiefbautechnische Tief-
griindung kénnen bei Bedarf und nach Vorlage der konkreten Planung sowie nach
Ricksprache mit dem Fachgutachter {IB SCHMIDT + PARTNER) diskutiert werden,
wobei dann die jeweilige Eignung und Machbarkeit erneut liberpriift werden muss.

Der Vollstandigkeit halber seien hier namentlich genannt:
,Verfahren A’} (verdrangende) ,RSV-Saulen’
,Verfahren B') ,(verdrdngende) ,Fertigmortelstopfséulen’
\Verfahren C’) ,Betonfertigteil-Rammpfahle’
,Verfahren D) ,(verdréngende) Schneckenbohrpféahle’
,Verfahren E') ,vorverrohrte, armierte Ortbeton-Bohrpfahle’

Nachfolgend beschrankt sich das IB KLEEGRAFE auf ,Verfahren A* = RSV-Siulen’.
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Einbringung RSV-Saulen:

= bei Nichtunterkellerung (Var. C).

Bei Verzicht auf eine Unterkellerung wird von einer Streifen- und ggf. Einzel-
fundament-Griindung ausgegangen. Seltener werden bei bis zu 3-geschos-
sigen MFH’s auch Plattengriindungen vorgesehen.

=> bei Unterkellerung (theoretischer Fall Var. A/B/D):
Bei geplanter Unterkellerung soll der Komplex vermutlich liberwiegend iiber
die TG-/KG-Sohlplatte(n) gegriindet werden (zuziigl. Fundamente etc).

ErfahrungsgemaB kommen — bei Vorlage von ,Lastspitzen’ und aufgrund
von tragenden Stiitzen und ggf. tragenden Wanden, egal ob mit oder ohne
Keller — aus statischen Griinden erfahrungsgeméfR erganzende Einzel- und
ggf. auch Streifenfundamente unter der EG-Bodenplatte bzw. unter der TG-/
KG-Sohlplatte hinzu.

Ggf. ist die Platte ist noch ,voutenartig’ oder anderweitig zu verstirken.

Von einer herkdémmlichen Flachgriindung ohne Baugrundverbesserung wird
grundsétzlich abgeraten.

Grund hierfir ist, dass von erheblichen sowie differierenden Setzungsbetragen
auszugehen ist (s.0.: bis > 4 cm), bzw. bei einem tiefreichend erforderlichen Bo-
denaustausch bis auf tragfahige Einheiten ein erheblicher bautechnischer und
wirtschaftlicher Aufwand notwendig wird, der im Hinblick auf die maximal zul&ssi-
ge GW-Absenktiefe ohnehin technisch nicht / bzw. nicht durchgéngig machbar ist.

Vorgeschlagen wird der Lastabtrag der o.g. EG-Boden- oder der TG-/KG-
Sohlplatten-Lasten und EG- oder TG-/KG-Fundament-Lasten iiber Riittelstopf-

sidulen-Griindungselemente.

Hierdurch werden die oberen, nicht griindungsgeeigneten Profilbereiche liberbriickt
bzw. bereits ,oben’ verbessert und ihre Last zusétzlich in dem tragfahigen, hdher
konsolidierten Boden/Baugrund bzw. den darunter liegenden Untergrund abgesetzt.

Das RSV-Verfahren ist im vorliegenden Baugrund problemlos machbar.
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Die Vorteile bei Verwendung der g.g. Griindungselemente sind folgende:

- Da die Elemente von der Gelandeoberfliche (bzw. von einem ,Arbeitsplanum’)
eingebracht werden, wird keine (zusétzliche) Wasserhaltung und kein Verbau
notwendig (Ausnahme RSV-Einbringung von theoret. Kellergruben-Niveau aus;
Var. A/B/D).

- Der zeitliche Aufwand wird gegeniiber einer Flachgrindung geringer sein.

- Da es sich um ein Verdrangersystem handelt, fillt — abgesehen von den Fun-
damenten — kein / kaum Bodenaushub an, welcher abgefahren werden miisste.

Setzungen werden vereinheitlicht und es kann mit einer mittleren Bodenpressung
gerechnet werden.

Angeraten werden Rittelstopfséduten flachig als Raster unter den belasteten EG-
Bodenplatten und EG-Fundamenten (Var. C) bzw. unter der/den TG-/KG-Sohl-
platte(n; Var. A/B/D), sowie unter ,Lastspitzen’ und unter ggf. erforderlichen TG~/
KG-Fundamenten (Var. A/B/D).

Im Hinblick auf homogene, einheitliche Griindungs- und Lastabtragsverhalt-
nisse sollten samtliche Griindungsebenen / -platten und Fundamente (iber
angeratene Riittelstopfsaulen griinden.

Bodenpressung / Bettungsmodul:

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen kann nach Durchfliihrung der Baugrund-
verbesserungsmalnahmen fiir die Bemessung der Fundamente und im Idealfall
auch flachig (= Bodenplatten) im Verdichtungsbereich mit einer zulassigen Boden-
pressung von Og, = 250 kN/m? gerechnet werden.

Bei den gegebenen Untergrundverhaltnissen ist von einem Bettungsmodul der
GroRenordnung von ks = 10 MN/m® auszugehen. Bei sehr hohen Punkt-/Stiel-
lasten muss die Bettungsziffer fiir den betreffenden Bereich individuell iiber Set-
zungsberechnungen und "Ersatzflichenansatz” bestimmt werden.
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Systembeschreibung '‘RSV-Saulen”: Bei betreffendem System '‘RSV-Siulen’
wird von einem "Arbeitsplanum’ aus zunachst ein méklergefiihrtes Vortreibrohr bis
in die notwendige Absetztiefe eingebracht.

Anschliefend wird das Vortreibrohr langsam gezogen und gleichzeitig von oben
Schotter bzw. ein verdichtungsfahiges Kies-Sand-Gemisch in das Rohr zugege-
ben. Im FulRbereich wird durch “Stopfen” eine "Fulverbreiterung” und Verdichtung
des unten austretenden Schotters erzeugt. Parallel hierzu erfolgt eine seitliche
Verdichtung des anstehenden Bodens (Baugrundverbesserung).

Durch langsames Ziehen des Vortreibrohres bei gleichzeitiger Schotterzugabe
(oben) und Verdichtung (unten) wird eine Schottersdule erzeugt und der Boden
seitlich verdichtet.

Die Riittelstopfsaulen haben iblicherweise Durchmesser von 40 cm, welche nach
Ziehung und Verdichtung einen ungefdhren Durchmesser von 60 cm aufweisen.

Hinzuweisen sei darauf, dass infolge der differierenden Flurabstande der tragfahi-
gen Boden differierende Saulenldngen notwendig werden und keine exakten Lé&n-
gen angegeben werden kénnen.

Bei Betrachtung der Bohr- und Rammprofile sollte bei einer Nicht-Unterkellerung
und der o.g. vorlaufigen OKFF-EG von orientierend ca. <4/>6 m langen RSV-
Saulen unter der EG-Ebene ausgegangen werden (Var. C); fir unterhalb der the-
oretisch ebenfalls denkbaren TG-/KG-Ebene(n) hingegen von ca. <2/>3 m langen
RSV-Saulen (Var. A/B/D).

Es handelt sich bei den Rittelstopfsidulen um sog. "selbsterkennende Systeme’,
welche indirekt die ausreichende Tragfahigkeit aufzeigen.

Diese Angaben mussen jedoch durch den Anbieter spezifiziert werden (Ausfiinr-
barkeit von Leerbohrungen, Vermarkung der Ansatzstellen, etc.).

Den angefragten Firmen sollte zur Angebotskonkretisierung das Baugrundgutach-
ten vorgelegt werden.

Die Schottersaulen werden im zuvor von den Anbietern nach statischen Gesichts-
punkten errechneten Raster unterhalb der EG-Bodenplatte(n) bzw. der TG-/KG-
Sohlplatte(n) und unterhalb der Fundamente bis zum tragfahigen Grund erstellt.

Ein Lastverteilungsrost flr die Fundamente braucht nicht erstellt zu werden,
Die Fundamente und Bodenplatten kénnen unmittelbar auf die Kopfe der Riittel-
stopfsaulen aufgesetzt werden.
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Bedarfsweise kénnen Firmen benannt werden, mit denen in der Vergangenheit bei
vergleichbaren Projekten positive Erfahrungen gesammelt werden konnten.

Im Folgenden werden die Uberschlagigen Kosten der Grindungselemente aufge-
fuhrt (allgemeine Herstellerangaben).

Verfahren ,RSV' / Rittelstopfsaulen (Schotterséulen)
untergrundabhéngig und abhangig von der Grin-
Stopftiefe dungstiefe und der Wahl; Keller / kein Keller
(ca. <2 bis >6 m)
Raster last- / bauteilspezifisch
Kosten (netto) ca. 30 €/ fm
Einrichtung (netto) ca. 10.000-12.000 €

Tabelle 13: Angaben zur RSV-Baugrundverbesserung

Betreffende Leistungen anbietende Firmen im Nahbereich kénnen genannt werden.

Hinzuweisen sei darauf, dass es sich bei den o.g. Preisen um Herstellerangaben
handelt. Neben den aufgefiihrten Kosten kommen ergénzend Kosten fiir die geo-
technische Abstimmung sowie die Saulenstatik hinzu.

Die Gesamtsetzungen der Saulen sollten rechnerisch s = 2 cm nicht {ibersteigen
und die Setzungsunterschiede < 1 cm betragen.

Eine Vorbemessung und exaktere Kostenschatzung kann von den Anbietern bei
Vorlage des Bodengutachtens und der Lastpldne durchfiihrt werden.

Die Anbieter sollten schriftlich die ausreichende Tragfahigkeit der Béden inkl. Ein-
bindung bestétigen. D.h. die notwendigen Saulenlangen sollten von den Anbietern
ausdricklich genannt bzw. relativ prazise abgeschatzt werden.

Als wirtschafilich sinnvoll wird erachtet, sédmtliche RSV-Baugrundertiichtigungen
auf dem Grundstiick innerhalb eines Baustellen-Einsatzes durchfiihren zu lassen,
um Baustelleneinrichtungen einzusparen (1 x ,BE’) und wirtschaftliche Angebote
zu erhalten (Mengen-Rabatt’; = Fazit: mdglichst nur 1 RSV- Einsatz’).

Dies ist vor allem dann zu beriicksichtigen, wenn mehrere, gesondert gegriindete
Einzel-MFH’s gebaut werden sollen — egal ob jeweils mit oder ohne (Einzel-)Un-
terkellerung.
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Arbeitsablauf:

Die folgenden Hinweisgebungen gehen von einer Sauleneinbringung liberwiegend
unterhalb der einzelnen MFH-EG-Bodenplatte(n; Var. C) bei Nicht-Unterkellerung,
alternativ unterhalb der MFH-Einzel-KG-Sohlplatte(n; Var. D} bzw. unter der TG-
Sohlplatte (Var. A/B) beim theoretischen Fall der Unterkellerung, sowie unter weite-
ren Fundamenten bzw. unter héher belasteten Teilen der jeweiligen (EG- bzw. TG-/
KG-)Boden-/Sohiplatte(n) aus.

1} In einem ersten Schritt ist das Baufeld bis zum UK ,Schotterpolster’ bzw. bis zur
UK ,Arbeitsplanum’ (s.u.) abzuschachten (Fall Nicht-Unterkell.; Var. C) bzw. die
theoretische Keller-Baugrube auszuheben (theor. Fall Unterkell.; Var. A/B/D).

2) Fur die Séuleneinbringung ist zundchst ein "Arbeitsplanum” zu erstellen (s.u.).
Dieses sollte zunéchst bis OK max. 0,3 m unter UK EG-Bodenplatte (Fall Nicht-
Unterkell.; Var. C) bzw. bis OK max. 0,3 m unter UK TG-/KG-Sohlplatte (theor.
Fall Unterkell.; Var. A/B/D) errichtet werden.

3) Es muss einkalkuliert werden, dass nach Sauleneinbringung die obersten ca.
10-15 cm dieses ‘Arbeitsplanums” aufgelockert vorliegen und abgezogen /
nachgearbeitet werden miissen. Durch Schlamm o0.4. sind diese oberen Berei-
che haufig ‘verunreinigt’" (Abzug von Verschlammungen/Auflockerungen; Auf-
schotterung und Verdichtung).

4) Danach werden die RSV-Séulen fiir die relevanten Bereiche eingebracht.

5) Sollten unterkellerte und nicht unterkellerte Teil-Baufelder nebeneinander ge-
plant werden, sind zuerst RSV-Séaulen fir die Unterkellerung(en) einzubringen.
Weitere RSV-Saulen fiir nichtunterkellerte Zonen kénnen im Anschluss errichtet
werden.

6) Die Erfordemis von | eerbohrungen’ sowie die Beriicksichtigung eines ggf. not-
wendigen Ubergangs Nichtunterkellerung / Unterkellerung (s.u.) ist im Detail zu
klaren.

7) Nach vollstandiger Baugrundertiichtigung aller Bereiche: Beginn des Hochbaus
(wenn ggf. vorhanden: zuerst vollstindige Keller-Errichtung[en]).
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otenzieller Fall: RSV-Siaulen im Ubergangsbereich Nichtunterkell./ Unterkell.:

a) Vermeidung seitlicher Lasteintrédge (héhengleiche Griindung): Im relevanten Be-
reich muss vermieden werden, dass Lasten aus einem Nichtunterkellerungs-
Bereich in die KG-Wande eines Unterkellerungs-Bereiches eingeleitet werden.

Grundsatzlich muss héhengleich gegrindet werden. Angeraten wird daher im un-
mittelbaren Nahbereich die Schaffung einer Betonscheiben-Tieferflihrung ("Streifen-
fundament’) unterhalb der nichtunterkellerten Bodenplatte.

Die UK dieser Betonscheibe muss héhengleich mit der UK KG-Sohlplatte verlaufen
(sieche Schemaskizze Abb. 5). Zwischen dem KG und der Betonscheibe ist Kraft-
schluss zu vermeiden {Fugentrennung).

Schemaskizze potenzieller Nahbereich Unterkell. / Nichtunterkeller.
(Schnitt, ohne Malstab)

() )
] \/

/ \_/

grau; Kellergeschoss

blau: Bodenplatte (Nichtunterkellerung)

gelb: Betonscheiben-Tieferflihrung (" Streifenfundament’), Ziei: hdhengleiche Griindung
griin: Riittelstopfséule (herkdmmliche Einbringung)

rot: Riittelstopfsaule im KG-Nahbereich: Vermeidung von Lasteintrag in die KG-Wande

durch Lockerungsbohrung mit (Teil-)Forderung der Flillbéden / Erschiitterungsarmut

Abb. 5: Schemaskizze Nahbereich Unterkellerung / Nichtunterkellerung
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b) Vermeidung seitlicher Lasteintrage (Riittelstopfsdulen): Des Weiteren muss
beachtet werden, dass es sich bei den angeratenen Rittelstopfsaulen im Nichtun-
terkellerungs-Bereich um ein Vollverdrangersystem handelt.

Im potenziellen Anbindebereich muss eine Schidigung eines unterkellerten Be-
reiches durch die seitliche Bodenverdriangung / Vibration bei der Einbringung der
nahegelegenen Saulen mittels geeigneter Malknahmen vermieden werden.

Im Anbindebereich kénnten z.B. Lockerungsbohrungen mit Férderung oder Teil-
férderung der Béden im Saulenbereich eine Druckentlastung bewerkstelligen.

Ein erschitterungsarmes Vorgehen ist zu gewahrleisten. Betreffender Umstand ist
von den Herstellern zu beriicksichtigen. Relevante seitliche Lasteintrage in die
KG-Winde bei Sduleneinbringung missen ausgeschlossen werden.

erganzende Hinweisgebungen fiir den Spezialtiefbau:

Mermértelung’: Eine ggf. notwendige ,Vermértelung' der Kies(stopf)sdulen solite
durch Vorlage der Schichtendarstellungen mit dem angefragten Hersteller konkre-
tisiert werden.

Nach aktuellem Kenntnisstand (= Frihstand der Planung) wird vermutlich keine
,Vermortelung’ erforderlich.

Diesbezuglich besteht abschlieRender Klarungsbedarf nach Vorlage der konkre-
ten Planung; in Abstimmung mit dem Planer, Statiker, Spezialtiefbauer, Bau-
grundgutachter und dem Hydrogeologen.

Arbeitsebene: Es ist sinnvoll, ab dem Niveau von ca. +111,45 m (1.NN bei Nicht-
Unterkellerung (Var. C} bzw. von einer noch festzulegenden Hohe bei potenziell ge-
planter Unterkellerung (Var. A/B/D) ein "Arbeitsplanum” fiir das RSV-Bohrgerat zu
errichten.

fiir die Nicht-Unterkellerung (Var. C): Von dem Niveau ca. +111,45 m (i.NN sollten
durch Aufschotterung bis ca. +111,75 m (i.NN bzw. bis zur jeweiligen UK ,Schotter-
polster’ die RSV-Saulen eingebracht werden.

Die gg. OK der gg. ,Arbeitsebene’ erscheint sinnvoll, weil dieses Niveau (+111,75 m
U.NN) ungeféhr die OK Erdplanum bzw. die UK ,Schotterpolster’ der kiinftigen EG-
Bodenplatte darstelit.

fiir potenzielle Unterkellerung(en) (Var. A/B/D): Hierbei ist die Tiefe des "Arbeitspla-
num’ analog abhangig von der tatsachlich gewéhlten Héhenplanung des Kellers.
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Als Auftragsmaterial bzw. Ersatzmaterial fiir értlich erforderlichen Bodenaustausch
oder Massendefizit-Authau sollte Giiteschotter (z.B. 0/45 mm HKS-Schotter, s.u.)
verwendet werden, welcher ordnungsgemanl eingebracht und verdichtet werden
muss {Verdichtungsgrad: 100 % der einfachen Proctordichte; Qualitat: s.u.).

Voraussetzungen fir Spezialtiefbau-Unternehmer:

Im Folgenden wird eine ,Checkliste” — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — fir die

spezialtiefbautechnischen Arbeiten angegeben:

- Verkehrsicherung / Baustellensicherung

- ausreichende Einrichtungsflache, Schotterung (ggf. abschlieRbarer Lagerplatz;
auch; standsichere Material-Stellflache)

- teilweise: Erdarbeiten bauseits

- mit Schwergerat befahrbare Arbeitsebene

- ausreichend freie Arbeitshéhe

- Wasser- und Stromanschliisse (Baustrom, Kraftstrom, Bauwasser, etc.)

- Leitungsfreiheit, Kabelplane, Ver-/Umlegen von Leitungen oder Stilllegung, etc.

- bescheinigte Kampfmittelfreiheit (s.u.)

- schriftliche Freigabe, ggf. Freigabe vom Priifingenieur

- vollstandiger Ruckbau der ehemaligen Gebaudesubstanz {(ggf. notwendige Tie-
fenenttriimmerung)

- Beseitigung von Bewuchs und Verunreinigungen/Kontaminationen (auch dies-
bezlgliche ArbeitsschutzmaRnahmen}

- Kappen von ggf. vermortelten Séaulen-Kopfen’

- Beseitigung von Bohr-/Verdrangungsgut, Uberschussmaterial, etc.

- Nachverdichtung / Begradigung der Arbeitsflachen nach Spezialtiefbau-Arbeiten

- Beweissicherungsverfahren bauseits

- ggf. Entfernung von Hindernissen

- ggf. Bohren in hindernisfreien Boden

- ggf. Bestandsplane benachbarter Gebdude / Bauteile / Gewerke

- ggf. Einmessen und Markieren der Ansatzpunkte (lage- und hdhenmaiig)

- Nachverdichtung / Begradigung der AE-Flachen nach Spezialtiefbauer-Arbeiten

- Emmitlung der Grundwasser-Betonaggressivitét bei ,vermértelten’ Saulen (s.u.);
anschlieend: Beachtung der Grundwasser-Betonaggressivitit
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§ 49 WHG-Anzeige: Bei einer Einbringung von o.g. Griindungselementen wird
eine Anzeige der Erdaufschliisse gemaR § 49 WHG erforderlich.

Grundwasser-Analyse auf Betonaggressivitét' (z.B. vermortelte Séulen 0.4.):

Bei Durchfihrung von Mortelstopfsaulen / vermértelten RSV-Saulen werden zuvor
ggf. Analysen des Grundwassers auf den ,Betonaggressivitat'-Parameterumfang
{gem. DIN 4030) erforderlich.

Kampfmittelfreigabe flir RSV-Séulen-Einbringung efc..
Es ist beim ORDNUNGSAMT (STADT PADERBORN) und bei der BEZ.-REG. DETMOLD die
Thematik ,Kampfmittel’, Kampfmittelfreigabe’ und ,Freimessung’ zu erfragen.

Es ist nicht auszuschlieffen, dass Kampfmittelrdumdienst-/KMRD-Sondierungen
auf dem interessierenden Baufeld erforderlich werden.

Ferner kann eine ggf. noch erforderliche flichige ,Freimessung’ durch den KMRD
vor Baubeginn nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.

Aus Vergleichsprojekten im Paderborner Innenstadt-Gebiet ist diese erfahrungs-
gemal nach Alt-Gebaude-Rickbau, Entsiegelung und Tiefenenttriimmerung und
ggf. Auffiillungs-Abtrag denkbar und durchzufiihren.

Es besteht somit noch Kldrungsbedarf mit dem ORDNUNGSAMT und der BEz.-REG.
Uber die weitere Verfahrensweise vor Einbringung der RSV-Séulen.

EG- und/oder TG-/KG-Boden-/Sohlplattenbereich:

Im Hinblick auf die Vermeidung von Nasseschéden / einem Kapillarwasseranstieg
sowie aufgrund von Homogenisierungsaspekten solite unterhalb der Bodenplatte /
Sohlplatte grundsétzlich ein ,Schotterpolster’ in einer Mindestméachtigkeit von d = 30
cm an 0/45-HKS-Gliteschotter eingebaut werden.

Grundsétzlich sollte vor Schotterauftrag ein Geotextil vollflichig und ausreichend
Uberlappend aufgelegt werden (Giite: GRK 3).

Auf dem ,Schotterpolster’ ist jeweils ein Verformungsmodul von E,; = 60-80 MPa
nachzuweisen.
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allgemeine Hinweisgebungen + MaRnahmenvorschlige:

Beweissicherungsverfahren: Aufgrund der Nachbarschaft / Ndhe zu setzungsemp-
findlichen Geb&uden und Bauteilen/Gewerken {umliegende Hauser / Gebaude,
Versorgungsleitungen, Kanéle, Strallen, Wege, etc.) wird vor Beginn der MalRnah-
me die Durchfiihrung eines Beweissicherungsverfahrens unter Mitwirkung aller Be-
teiligten angeraten (nach DIN 4107 und 4123).

Geb.-Riickbau + restliche Enttrimmerung + Massendefizit-Aufbau / Riickverfillung:
Wichtig ist, dass nach vollstindig erfolgtem Bestandsgebdude-Riickbau und Ab-
bruch sonstiger Gewerke (Versiegelungen + Fundamente + Bodenplatten + Erd-
tanks + ggf. Abscheider + Schéchte + Kanéle etfc.) die Enttrimmerung, Hebung
und Entfernung samtlicher ggf. unterirdisch vorhandener Unterflur-Bauteile und
sonstiger Gewerke restlos durchgefiihrt worden ist (= vollstindige Tiefen-
Enttriimmerung).

Die recherchierten Erdtanks (siehe Kap. 3.1/Abb. 3 + Fotos 3-4/Anl. 8) inner-
halb des Gebaude-Baufeldes miissen — bei tatsdchlicher Vorlage / Existenz -
aus bau(grund)technischen Griinden dringend gehoben und entfernt werden.
Auf alten Erdtanks darf nicht gegriindet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Auskofferungsmallnahmen von umweltrele-
vanten Unterflur-Bauteilen (z.B. Tanks, Abscheider, 0.4.) unter gutachterlicher Be-
gleitung durchgefiihrt werden sollten.

Ferner ist bei Aufireten geruchlich-optisch auffélliger Aushubmassen (z.B. verfarbte
Auffillungen / verunreinigte Béden mit ,Ol-Geruch o.4.) umgehend der Gutachter
hinzuzuziehen und die zustindige Umweltbehérde zu informieren.

Eine vollstandige Aufnahme samtlicher Auffiillungen ist nicht erforderlich.

Potenzielie Massendefizite sollten lagenweise (max. Lagenmachtigkeit = 30 cm) mit
verdichtungsféhigem Material erfolgen.

Fir den Massendefizit-Ausgleich sollte grundsétzlich Naturstein-Schotter verwendet
werden. Das Schottermaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdichten (max.
0,3-m-Einbaulagen).

Plattendruckversuche soliten die ausreichende Verdichtung flichig nachweisen
(Forderung bei 0,3 m unter UK Bodenplatte: E,; = 45 MPa). Eine Befahrbarkeit fiir
Maschinen zur Einbringung der Griindungselemente ist sicherzustellen.
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Entfernung potenzieller Oberbdden / Aufweichungen:

In einem ersten Schritt sollten im gesamten Baufeld und in Randbereichen die an-
stehenden Full-Oberbéden/,Mutterbéden® (= Beet-/Wiesen-/Rasenflichen) und po-
tenziell aufgeweichte (d.h. weich-breiige) bindige oder stark verlehmte Béden abge-
tragen werden.

Eine zuvor durchzufiihrende Rodung / Flachenfreirdumung der Bdume, Busche und
sonstiger Gehdlze samt Wurzeln / Stubben wird vorausgesetzt.

zeitliche Durchfuhrung: Die Tiefbauarbeiten sollten wahrend einer trockenen Wet-
terlage durchgeflihrt werden, da die bindigen oder verlehmten Fill- und Geogen-
Boden nasseempfindlich sind.

Die Baugrundgite sowie der notwendige Aufwand sind vor allem im hohen MaRe
abhangig vom Grad der Durchfeuchtung der bindigen / verlehmten Aufflillungen
und der Fluviatil-Schluffe.

Bei Frost sind bei den vorliegenden frostempfindlichen Béden keine Erdarbeiten
zulassig. In niederschlagsintensiven Perioden sowie in Frostperioden miissen Still-
standszeiten einkalkuliert werden.

ingenieurgeologische Planums-Abnahme: Nach Freilegung des jeweiligen Erd-/
Aushubplanums (Bodenplatten-/Sohlplatten-Bereich) sollten ingenieurgeologische
Abnahmen erfolgen, um die exakten Bodenverhéltnisse abzunehmen sowie die
vorgeschlagenen Griindungsmafinahmen den konkreten Verhiltnissen anzupas-
sen.

Bei der Ausfilhrung der Griindungsarbeiten sind die rtlichen Baugrundverhiltnis-
se auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu iberpriifen.

Fugentrennung / Gebaudetrennung:

Bei ggf. nebeneinander vorliegenden unterschiedlichen Griindungstiefen (z.B. Un-
terkellerung / Nichtunterkellerung nebeneinander) sowie bei generell unterschied-
lichen Last-, Griindungs- und Setzungsverhéltnissen wird dringend die Schaffung
von Fugentrennungen zwischen unterschiedlichen Plangebaude-Teilen erforderlich
(Bewegungs- / Bauwerksfugen), um Setzungsdifferenzen schadensfrei kompensie-
ren zu konnen.

Ein Kraftschluss sollte vermieden werden.
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Igeegrdfe

orientierende Angaben zur Wasserhaltung:
[ergdnzende Angaben liefert das Fachgutachten IB SCHMIDT + PARTNER]

Grundsatzlich muss Grundwasser bauzeitlich bis 0,5 m unter tiefster Aushubsohle
abgesenkt werden.

Bei den Bohrarbeiten im Zeitraum 09.07.-14.07.2015 wurde Grundwasser des
,oberen Stockwerkes' innerhalb der quartdren Schichten ermittelt (vorwiegend in-
nerhalb der ,Fluv.-Kiese' und ,Fluv.-Schluffe’).

Daten zu den aktuellen GW-Stéanden sind Kap. 2.2 zu entnehmen.

Zumindest bei einer ggf. geplanten Unterkellerung (TG / KG's; = Var. A/B/D) wer-
den definitiv WasserhaltungsmalRnahmen zur bauzeitlichen Absenkung einer
‘driickenden” Wassersaule erforderlich; und zwar liber eine geschlossene Was-

serhaltung.

Lediglich einleitend wird darauf hingewiesen, dass potenzielle Absenkfilter/-
brunnen wegen der ,Fluviatil-Kiese' vermutlich gebohrt werden miissen.

Es wird vorsorglich darauf hingewiesen, dass das untere GW-Stockwerk im Fest-
gestein nicht angebohrt werden darf.

Zusatzlich zu der libergeordneten Wasserhaltung fiir die Baugrube werden auch
offene Wasserhaltungen erforderlich, um z.B. tiefergefiihrte, tiefer auszuschach-
tende Fundament-, Aufzug-Gruben oder sonstiges Tag-/Niederschlagswasser 0.4.
zusatzlich und punktuell entwassern zu kénnen (erganzende offene Wasserhal-
tung immer vorhalten!).

Beztiglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den
stadtischen Kanal ist die Erlaubnis bei der STEB der STADT PADERBORN bzw. bei
der UNTEREN WASSERBEHORDE des KREISES PADERBCORN zu beantragen.

Entscheidend bei der Wasserhaltung ist die eingangs genannte maximal zuldssige
Absenktiefe von max. +109,50 m ii.NN (= Fachgutachten IB SCHMIDT + PARTNER).

Fiir die Einbringung der RSV-Saulen wird prinzipiell keine {zusétzliche) Wasserhal-
tung erforderlich.

Bei Ubergeordneten Keller-Baugruben, von wo aus die RSV-Saulen eingebracht
werden, sind diese selbstverstindlich geschlossen und umlaufend fassen.
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Béschen / Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m gebéscht /
verbaut werden. Nicht wassergeséttigte Bdoden kdénnen mit einem max. Bo-
schungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden. Evil. vorliegende stauwassererfiillte
Abschnitte sowie breiige Boden sind nach DIN 4124 zu sichern.

Die potenzielle(n) TG-/KG-Baugrube{n) sollten aus wirtschaftlichen Griinden
grundsatzlich geboscht werden, wenn dies die Platzverhaltnisse zulassen.

An nicht auszuschlieBenden ,Engstellen’ ist stattdessen ein Verbau einzuplanen
(z.B. ,Berliner Verbau’; Vor-fAuflockerungsbohrungen einkalkulieren!).

Nach Vorlage der konkreten Planung und bei Bedarf kdnnen diesbeziiglich kon-
krete Hinweise kurzfristig nachgeliefert werden.

Schotter-Material: Das Material unterhalb der EG-Bodenplatte(n) und/oder unter-
halb der ggf. erforderlichen TG-/KG-Sohlplatte(n) (= Bodenplatten-
,Schotterpolster’), sowie das Unterbaumaterial bzw. das Massendefizit-
Ausgleichsmaterial darunter, sowie das Material fir das RSV-Bohrgerét-
/Arbeitsplanum’ sollte aus einem giitegepriiften Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/45
mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen).

Der Schotter sollte nach den "Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnun-
gen im StralRenbau —Ausgabe 2004" {TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein.

Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden.

Es darf keinesfalls quell- oder schrumpffahiges Material verwendet werden.

Die Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dp, = 100 % erfol-
gen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°). Zudem
sollte ein allseitiger Uberstand von mindestens 0,5 m eingehalten werden.

Das Material ist lagenweise mit einer maximalen Lagenmaéchtigkeit von 30 cm
einzubringen.

Verdichtungsiberprifung: Die ordnungsgeméfe und ausreichende Verdichtung
des Grundungsplanums (UK EG-Bodenplatte[n] oder TG-/KG-Sohiplatte[n]) sollte
mittels Verdichtungsuberprifung (statische oder dynamische Plattendruckversu-
che) vor Griindung kontrolliert werden (Forderung Griindungsplanum auf Mineral-
gemisch: E,; = ca. 60-80 MPa, in Abhangigkeit von den statischen Forderungen).

Geotextil: Vor Auftrag des ,Schotterpolsters’ fiir die EG-Bodenplatte(n) oder die TG-
! KG-Sohlplatte{n) sowie ggf. vor Aufbringung von Massendefizit-Aufbauten durch
Schotter bis zum Niveau OK Erdplanum sollte die Auflage eines Geotextils erfolgen
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(Vorschlag: Geotextilrobustheitklasse GRK 3; mechanisch verfestigt; Bemessungs-
fall AS 3/AB 2).

Das Geotextil hat einen positiven Einfluss auf die Langlebigkeit der aufzubringen-
den Schotterschicht[en] (Verhinderung der sog. “inneren Erosion’).

Arbeitsraumverfiillung: Die geschaffenen Arbeitsrdume (Kellergrube[n] und/oder
Fundament- und Aufzugsgruben etc.) sollten nach Errichtung grundséatzlich la-
genweise mit einem "HKS-Glteschotter’ (s.0.) rlickverfillt werden.

Die max. Einbaulagenmachtigkeit solite 30 cm nicht iiberschreiten {Material s.0.).

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauersiche-
rung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Trockenhaltung der Bauwerke / Bauweise / Betongualitat / Abdichtung:

Ab dem Bemessungswasserstand von ca. 112,00 m G.NN (Angabe IB SCHMIDT +
PARTNER, siehe Kap. 2.2) ist eine permanente GW-Beeinflussung der Fundamente,
Boden-/ Sohlplatten, Bohrpfahle/Saulen oder sonstiger Unterflur-Bauteile einzu-
rechnen (Stichwort: Expositionsklassen).

flir Unterkellerung (Var. A/B/D): Die Unterflur-Bauteile mit GW-Beeinflussung soll-
ten im vorliegenden Fall generell aus WU-Beton bestehen.

Bei einer (iberwiegend in den Untergrund einbindenen potenziellen TG (bzw. opti-
onaler Einzel-KG’s; inkl. der darunter angenommenen Fundamente, Aufzug-
Unterfahrten, etc.) und deren empfohlene Errichtung in WU-Beton (Stichwort Ex-
positionsklassen), werden keine zuséatzlichen Trockenhaltungsmaflinahmen not-
wendig.

Wegen der permanenten bis mindestens periodischen GW-Beeinflussung des
potenziellen TG bzw. der Einzel-KG’s (Lastfall: "driickendes Wasser von aullen’)
muss die Unterkellerung nach DIN 18 195-6 (Abschnitt 8) druckwasserfest abge-
dichtet werden.

Empfohlen wird jeweils eine Wannen-Bauweise (sog. ‘Weilke Wanne").

Es wird auf die erforderliche ,Rissbreitenbeschrankung’ hingewiesen.

Alle Unterflurbauteile unterliegen grundsatziich Auftriebskréften!
Von Seiten der Statik ist fiir potenzielle(n) Keller-Bauwerk(e) die Gefahr von Auf-
trieb zu ermitteln und eine ausreichende Aufiriebsicherheit zu berlicksichtigen.
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Es wird auf den 0.g. Bemessungswasserstand hingewiesen.

Zusitzlich sollten auch alle weiteren tieferliegende Bauteile wie potenzielle TG-
Zufahrten, Anlieferungsrampen, Aufzugsschichte o©.4. in Wannen-Bauweise
("Weille Wanne’) errichtet werden.

Auch die potenziellen Fundamente unterliegen einer permanenten GW-
Beeinflussung. Dies sollte ebenfalls bei der Betonauswahl beriicksichtigt werden
(Stichwort Expositionsklassen; empfohlen: WU-Beton).

fiir Nichtunterkellerung (Var. C): Zumindest die EG-Bodenplatte(n) bei einer po-
tenziellen Nichtunterkellerung werden beim Einbau einer jeweils ausreichenden
Kapillarbrechung (Glteschotter, d 2 30 ¢cm) und einer Modellierung / Schaffung
eines Gefélles vom Gebaude weg nicht beeinflusst.

Die flachig einzubauende Schottertragschicht fungiert dabei als kapillarbrechen-
der Sohlenunterbau. Eine Abdichtung des Bauwerkes gegen Erdfeuchte nach DIN
18 195-4 wird dann ausreichen.

Bei einer Nicht-Unterkellerung handelt sich um den Lastfall ‘Bodenfeuchte und
nicht stauendes Sickerwasser” (DIN 18 195-4).

Unabhé&ngig von diesen Vorschldgen sollten die Hinweise der DIN 18 195 ("Bau-
werksabdichtung”), der DIN 4117 ("Abdichtung von Bauwerken gegen Boden-
feuchtigkeit") und der DIN 4122 ("Abdichtung von Bauwerken gegen nicht dri-
ckendes Oberflachen- und Sickerwasser") beachtet werden,

Die Unterzeichner raten von einer Drainage ab, da Drainagewé&sser nicht in das
Kanalnetz eingeleitet werden dirfen.

Salzwassereintrag in TG: Es ist infolge der ggf. angedachten Nutzung des KG als
Tiefgarage ein Salzwassereintrag zu beriicksichtigen. Die Tiefgarage muss ent-
sprechend dem aktuellen Stand der Technik errichtet werden (u.a. @ DIN 1045,
DIN EN 1504, e Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton — DAfStb, Heft 525 und Heft
526, » Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein — DBV "Parkhauser und Tiefgara-
gen’).

I.B. ist fur die Tiefgarage eine ,Rissbreitenbeschrénkung’ und ein geeignetes Ober-
flachenschutzsystem (Bodenbereich) zu beriicksichtigen.
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Frostsicherheit:

Es ist in frostsicherer Tiefe zu griinden (1,0 m).

Fir ggf. nicht-unterkellerte Gebéude / Gewerke erfolgt dies liber frostsicher einzu-
bindende ,Frostschutzschirzen’ (Beton; ggf. Schotter) oder umiaufende Streifen-
fundamente. Alternativ wére ein deutlich verstérktes vollflachiges ,Schotterpolster
zu realisieren.

Bei einer ggf. vorgesehenen Unterkellerung wird eine ausreichende Frostsicher-
heit ohnehin gewahrleistet.

Betonaggressivitét:
Angaben zur ‘Betonaggressivitat” des Grundwasser liegen nicht vor und missten

entsprechend nachgereicht werden. Vorsorglich wird darauf hingewiesen, dass
ggf. Zuschlagsstoffe fiir den Beton einzuplanen sind. Es wird somit im Vorfeld der
weiteren Planungen empfohlen, eine Wasserprobe entnehmen und auf den Pa-
rameterumfang ,Betonaggressivitat’ analysieren zu iassen.

Wiedereinbaueignung:
Das gesamte Baugruben-Aushubmaterial ist nicht bzw. nicht chne zusatzlichen

Aufbereitungs-Aufwand wiedereinbaufahig.

Die bindigen bzw. stark verlehmten Fiill- und Geogen-Bdden erreichen nicht bzw.
nicht durchgangig die erforderliche Proctordichte von d,; > 95% und es sind Ver-
formungsmodule E,, < 45 MPa zu erwarten.

Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB nicht erfdillt.

Die bindigen und starker verlehmten Fill- und Geogen-Béden sind zuséatzlich als
sehr frostempfindlich einzustufen (Klasse F 3 nach ZTVE-StB).

Ist davon auszugehen, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen Griinbereichsnut-
zung chne Wege- und Gebdudebau unterliegen, so kann das ausgehobene bindige
bzw. stark verlehmte Material dort wiederverfillt werden.

In Bereichen zukiinftiger Straen-/Wegenutzung sowie setzungsempfindlichen Be-
reichen sollte grundsatzlich ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch (z.B. 0/45-
HKS-Giiteschotter) eingebaut werden; auch in den Arbeitsrdumen.

Beziiglich der kontrollanalytischen bzw. verwertungs-/entsorgungsrelevanten Klas-
sifizierung wird auf Kap. 3.4 hingewiesen.
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5.2 _potenzieller Wegebau + Stell-/Bewegungsflachen + TG-Rampe:

Angaben zu den Bauklassen liegen nicht vor. Nach der RStO 12 ('Richtlinie fiir
die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsfldchen’, Ausgabe 2012) sind
die zu errichtenden Stell- / Bewegungsflachen sowie die Rampenzufahrt vermut-
lich foigender Verkehrs- / Strallenart zugehorig: "Abstelifidche fiir Pkw-Verkehr
bzw. "Wohnweg’. Sie wird daher in die Belastungskiasse Bk0,3 gestelit.

Sollten die vorgenannten Einstufungen nicht zutreffen, so wird um Benachrichti-
gung zwecks Anpassung gebeten.

Die Planumbéden (diverse Aufflllungen und Fluviatil-Schluff) werden nach der
ZTVE-StB in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ('sehr frostempfindlich’) einge-
stuft.

Nach der ZTVE-StB sind FrostschutzmalRnahmen erforderlich.

Mehr-/Minderdicken: Das Areal ist der Frosteinwirkungszone | zugehdrig (keine
Mehrdicke). Nach der RStO 12 muss eine Mehrdicke von 5 cm aufaddiert werden,
da Grundwasser periodisch hdher als 1,5 m unter Planum vorliegt.

Es wird von einer Entwasserung Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen
ausgegangen (Minderdicke: 5 cm)

RStO-Dicke des frostsicheren StraBen- und Rampenaufbaus: Stellplatze: 50 ecm
(Bk0,3, Mehrdicke eingerechnet), Rampe: 50 em (Bk0,3, Mehr-/Minderdicke ein-
gerechnet).

Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen sollte nach der 'Richtilinie fiir die Stan-
dardisierung des Oberbaues von Verkehrsfldchen” (RStO 12) erfolgen. Es sollte
ausschlieBlich Gutematerial verwendet werden. In einem ersten Schritt sind alle
organischen und breiigen Béden (Aufweichungen) zu entfernen. AnschlieBend
muss das Massendefizit bis UK Oberbau mit Giiteschotter lagenweise aufgebaut
werden.

Der Schiuff darf nicht nachverdichtet werden.

Die o.g. Schichtdicke auf dem Erdplanum setzt ein Verformungsmodul von Ey; 2
45 MN/m? voraus. Dieser Verformungsmodul kann vermutlich nicht bzw. nicht
durchgangig auf den diversen Auffiillungen und Fluv.-Schiuffen erzielt werden.

Daher werden vermutlich Untergrundverbesserungen zur Erzielung des o.g. Ver-
formungsmoduls auf Erdplanumniveau notwendig werden.
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Es ist davon auszugehen, dass vor Auftrag der RStO-Schichtméchtigkeiten in den
Schluff-Abschnitten zunachst Schotter aufgebracht und verdichtet werden muss
(Untergrundverbesserung). Aus Erfahrung sollte fir die Kalkulation eine ca. 25 cm
machtige Untergrundverbesserung bestehend aus einem Kalksteinschotter einge-
plant werden, was jedoch zum Zeitpunkt der Arbeiten zu konkretisieren ist. Sinn-
voll ist eine Probefeldanlage.

Diese Verbesserungen sind abhangig von den tatsachlichen Konsistenzverhali-
nissen auf Erdplanum. Nach der RStO darf die Untergrundverbesserung nicht auf
die Dicke des frostsicheren Aufbaus angerechnet werden.

Angeraten wird vor Auftragsarbeit die flichendeckende Einlage eines Geotextils
(GRK 3) im Bereich bindiger bzw. stark verlehmter Béden/Auffillungen und der
Geogen-Schluffe.

Auf dem Schotterplanum sollten die RStO-Verdichtungsanforderungen mittels sta-
tischen Lastplattendruckversuchen nachgewiesen werden.

Verdichtungsanforderungen: Sehr wichtig ist der flichendeckende Nachweis eines
Verformungsmoduls von Ey; > 45 MN/m? auf dem Erdplanum mittels statischen
Plattendruckversuchen, da ansonsten der von der RStO geforderte Verformungs-
modul auf Schotterplanum nicht erreicht werden kann (Belastungsklasse Bk0,3):
- Bauweise mit Pflasterdecke (Stell-/Bewegungsfliche):  Ey > 120 MN/m?
- Bauweise mit Betondecke (Rampenzufahrt): Evz = 100 MN/m?

Forderung Verhdlinis E,»/E\1 < 2,5. Vorgenannte Verdichtungsforderungen sollten
flachendeckend nachgewiesen werden.

Ausfihrung des Oberbaus: Fir die Rampenzufahrt wird eine Bauweise mit Be-
tondecke und fiir die Stell-/Bewegungsfidche eine Bauweise mit Pflasterung vor-
geschlagen.

Nachfolgend ist ein moglicher Aufbau nach RStO 12 fiir den Rampen- und den
Stell- / Bewegungsflachenbereich unmalstablich skizziert (Abb. 6 + Abb. 7).

Eine Schemaskizze betrifft die Bauweise mit Betondecke (Rampe, RStO 12, Tafel
2, Zeile 4) und die andere Schemaskizze betrifft die Bauweise mit Pflaster (Stell-
{Bewegungsflachen, RStO 12, Tafel 3, Zeile 1), wobei in beiden Fallen die Belas-
tungsklasse Bk0,3 herangezogen wird.
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Rampe, Bauweise mit Betondecke: Belastungsklasse Bk0,3
{Schemaskizze; unmalfistablich, RStO 12, Tafel 2, Zeile 4)

Betondecke 21 cm |
E.2 2 100 MN/M? Dicke des
i frostsiche-
Schottertragschicht ren Auf-
(Frostschutzschicht) s 29 cm baus:
S 50 ¢cm
— ;L___L_
stellenweise Untergrund- (ca. 25 cm)
verbesserung (Schotter)
Erdplanum Geotextil (bei bin-
digem Erdplanum)

Abb. 6: Aufbau’ Betondecke Rampe

Stellplitze, Bauweise mit Pflasterdecke: Belastungsklasse Bk0,3
(Schemaskizze; unmafistablich, RStO 12, Tafel 3, Zeile 1)

Pflasterdecke 8c 4
Dicke des
Sandbettung ~ 4 cm Regfel- frostsiche-
] ; aur- | ren AUf-
- LR £
Schotter- R . 15 cm| bau baus
i ' " ‘: { - ...“.._' e _‘ ik esnussinsnnannasnnsnnunnarner 50 cm
Tragschicht (0/45 mm) Gereo e 1.-
P e
. T e B e ey Y o et e 1
Frostschutzschicht : 2 Jas % 23 cm
4 Eyz 245 MN/m ?;v faant
(0/45 mm Schotter) e BN L e Ve o
&4
stellenw. Untergrundver- 333 N (ca. 25 cm)
bess. (0/45 mm Schotter) 333323 41
Erdplanum i Geotextil (bei bin-

digem Erdplanum)

Abb. 7: Aufbau’ Pflasterdecke AuBenanlagen
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6.0 Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (M =1 : 500)

- Anlage 2.1-2.5:  Schichtenprofile / Schnittdarstellungen / GWM-Ausbau
- Anlage 3.1-3.4: Korngrofenanalysen {Laborprotokolle)

- Anlage 4.1-4.4:  Wassergehaltsbestimmungen (Laborprotokolle)

- Anlage 5.1-5.2:  Bestimmung des organischen Anteils (Laborprotokolle)
- Anlage 6.1-6.2:  Bestimmung der Zustandsgrenzen (Laborprotokolie)

- Anlage 7.1: chemische Analysen — KW-Index-Analysen (Laborprotokolle)
- Anlage 7.2: chemische Analysen — LAGA- u. DK-Analyse {Laborprotokolle)
- Antage 8.1: Fotodokumentation (vor-Ort: bis 14.07.2015)

KLEEGRAFE — GEOTECHNIK GMBH

) ey

Dipl.-Ing. (FH) J. Kleegréfe
{Beratender Geowissenschaftler BDG / Geschéftsflihrer)

Verteiler: - RIEPING + RIEPING GMBH Andreasstrafle 18, 33098 Paderborn 2 x + pdf
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ANLAGE 11
Lageplan (M = 1 : 500)
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ANLAGE 21-25
Schichtenprofile / Schnittdarstellungen / GWM-Ausbau
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schwach sandi, schw:

steinig, grau-beige- hellgraul'eucm erdfeucht

Bohvung bei 1,40 m u. GOK xugevauen '
Bis 1,40 m u. GOK kein GW erboht |

111,15 mNN

1010 050

1020 135

1030 170

1040 260

1050 350

1060 375

1070 400

BCPEE IS
°blol |

NN

T::n\\“h

B

050

schwacl

Kiesig, schws

Auffiillung + Schiuff
schwach sandig, tonig,
schwach kiesig, beige-hellbraun/feucht

Mutterboden + Schluﬂ

humos, ton

schwach organisch, onkelgrau-dunkelbraunstark
feu

170

Kie:

scmumq schwach toni

Schwach sandig, beige-grau/stark
feucht-nas

350
Schiuff
schwach Kiesig,
beige-graulfeucht-stark
feucht
375

Keln weiterer Bohrforischi |
Bohrung bel 1,65 m u. GOK zugefallen 1¥Bis 1,65 m u. GOK kein GW erbohrt ¢

schwach Kiesig, dunkelbraun- dunkelgrau/erdfeucht-feucht

DPL 2
111,79 mNN

Schiagzatien je 10 cm

Pt

2

BS 3
112,17 mNN

Auffalluns
Beton, hellgrau-bunttrocken
1@ 019 010

Auffillung + Kies

schwach steinig, sandia,
schwach schiuffig, dunkelgrau-brarunifeucht

wooso [o o050

e

Auffilluna + Schiuff
schwach organisch, sandig,

i
1

10

20

330 160

Auffiillung + Schluff
schwach tonig, schwach
organisch, stark kiesi

185 |
050715
sandig, dunkelbraun-dunkelgrau-schwarzifeucht-stark

w0 215
Mutterboden + Schiuff
schwach organisch, schwach
humos, schwach tonig,

schwach sandig, dunkelbraun/stark
feucht-nal

260

w50 260

4

(Y3

Kies
schluffig, sandig, schwach
tonig, beige-grau-hellgrau/nats

g

W0 330 330
Schiuff

schwach tonig, schwach
sandig, schwach kiesig,

grau-beige/feucht
37 360 360

Mergelstein + Verwitterungsschutt
schwach schluffig, schwach
tonig, grau/erdfeucht

70 430 a0
Kein wefterer Bahrfortschrit |

DPL 10
111,15 mNN

Schiagzanien je 10 cm

o

2

3

Auffillung + Mullelbcden + Schluff
schuach sandig, sch

dunkelbraon dunkelgvau/'eucm

Mergelstein + Verwitterungsschutt
schwach schiuffig, schwach

tonig, schwach sandig,

graulerdieucht

400

BS 11

111,10 mNN

o 050

153 o)
112000160

130 240

14D 315

150 360

DPL 11

‘Schiagzahlenje 10 cm
o 10 2 3

schwach kiesig, dunkelgrau-dunkelbraun-schwarz/feucht

111,10 mNN

Auffullung + Mutterboden + Schiuff
schwach kiesig, schwach

organisch, schwach tonig,
dunkelgrau-schwarz/stark

feucht-feucht

0s0

Schluff

tonig, schwach sandia,
schwach kiesig, braun/stark
feucht-feucht

schluffig, schwach tonig,
schwach sandig, beige-grau/nafi-stark
feucht

Mergelstein + Verwitterungsschutt
schwach schiuffig, schw:
o, Grau-braumAeucht

Kein weiterer Bahrfortschrit |

DPL 3

112,17 mNN
Schiagzablen je 10 cm

o 1 20
0 4@ 013

420 080

w30 140

w40 160

w50 185

480 280

w70 320

480 375

490 415

400 450

BS 4

112,29 mNN

Auffillung
Beton, heugrau -buntitrocken

Auffillung + Kies
schwach schiuffig, sas

Auffallung + Schluﬂ
schwach sandi, kie:
SChwach tonig, hellran-grauffeucht sark

iff
tonig, schwach sandig,
sraulstark feucht

Sch\uﬁ

tonig, schwach feinsandig,

schwach organisch, dunkelbraun/stark
feucht

Schluff
tonig, schwach sandig,
graulstark feucht-naty

Kiesig, schwach tonig,
schwach sandig, beige-hellgrau/stark
feucht

320

Schiuff

schwach kiesig, schwach
feinsandia, schwach mittelsandig,
schwach tonig, beige/stark
feucht-na

a7s

Schiuff
schwach tonig, schwach
Kiesig, hellgrau/stark

Mergelstein + Verwmerungsschutt
schwach schluffig, schwa

tonig, schwach steinig,
hellgrau-graulfeucht

Kein weiterer Bohrfortschrit
Bohrung beu 1,10 m u. GOK zugefallen 48is 1,10 m u. GOK kein GW erbohit !

BS 12/GWM 12

111,23 mNN

Auffallung + Mutlerlmden + Schiuff

schwach sandig, schwa
Kiesig,sschwach tonig,

dunkelbraunffeucht-erdfeucht

210 100

134 9
Ta072015

braun-grauffeucht-stark

2

»

»

R

»

»

»

P

»

»

K

E Schluff
schwach toni, schwach
kiesig, schwach sandig,

1220 195 195
Kies

1230 280 schluffig, schwach sandig,
schwach tonig, grau-braun/stark
feucht-nak

120 570 23 500
Schluff
tonig, schwach kiesi
grau-beigestark feucht-feucht

1250 420
‘Mergelstein + Verwitterungsschutt
schwach schiuffia, schwach

1260 440

Kein welterer Bohrfortschiit ¢

DPL 12

dig,
Schwach steinig, ot braun-beige/feucht-erdieucht

111,23 mNN
Schiagzahlen fo 10 cm
002 2
10

1310 080

1320 080

1380 150

wag 170

tonig, dunkelgrau-grau/feucht
Iy}

DPL 4

112,29 mNN
Schiagzanien je 10 cm
0 3
00
:l 510013
520 055
10
30 150
20
s 240
550330
60 450
570 500

BS 5

112,21 mNN

Auffillung
Betonpiaster, dunkelgrautrocken

Au!fullung + Feinkies
schwach sandig, grau-hellgrauferdfeucht

Auffillung + Kies
sandig, schwach schluffig,
grau-braun/erdfeucht

Auffidllung + Sand
schwach kiesig, schwact
schluffig, hellgrau- he.ge/emfeucm feucht

Auffidllung + Sand
schwach Kiesig, grau-braun/naf-stark

Ton

schluffig, schwach sandig,

schwach Kiesig, beige/nal-stark
t

Mergelstein + verwmerungsschun
schwach schiuffia, schwach,

tonig, schwach sandig,
hellgrau-grauffeucht-erdfeucht

500

Kein weiterer Boffortsehrit |
Bohrung bei 2,15 m u. GOK zugefallen 1¥Bis 2,15 m u. GOK kein GW erbohrt |

BS 13

111,79 mNN

Auffiillung + Kies
sandig, schwach schluffig,
hellgrau-grau-rotistark
feucht

050
Auffillung + Sand
schwach organisch, kie:
schwach schluffg, Gunkelgraurteucht

Auffiillung + Schluff
schwach organisch, sand
schwach kiesig, dunkelorasn/feucht

150
% Mutterboden + Schiuff
schwach humos, schwach
tonig, schwach organisch,
dunkelbraun/feucht-stark

165 g

70715
chluff

schwach tonig, schwach

feinsandig, grau/stark

feucht

1350 230 230

Kies

schiuffig, sandig, schwach
onig, beige haltraulstark
feucht-na

1360 365
Schluff
schwach tonig, schwach
Kiesig, beige-hellgraulfeucht
170 425

schluffig, schwach tor

feucht-nal

wmsD 470 az0

Kein weiterer Bohrfortschrit |

Schwach sandig, helra-belge-grauistark

DPL 13

111,79 mNN
Schiagzahien fo 10 cm
o 2
10
20
20
40

Mergelstein + Verwmerungsschult

DPL 5
112,21 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

L]

a9

BS 6/GWM 6

112,35 mNN

DPL 6
112,35 mNN

‘Schiagzahlen je 10 cm

100

Auffillung oo
61@ 013 2 Beton, hellgrau-bunt/trocken
620 020 013
Auffillung + Sand ]
schwach kiesi, schwach
schluffig, beige-hellgrau/feucht
2o
Auffillung + Kies
sandig, schwach schluffig,
oee 00 grau-braun-roverdfeucht-feucht
o%0
Auffillung + Schiuff
6/40 0.80 schwach sanmg, schwach @
‘oniq,
hellbvaun Qvau/feuchl
10
50 170 Schiuff
schwach tonig, st
Pt —
0 200 o
70 39 o 30
Goris
Ton
stark 5ch\u“\ﬂ, SChwach
indig, schwach kiesid,
i graslsa focehinat
10
o a6
schwach tonig, schwach
sandig, schwach kiesig,
braun/nals
9 49 a0
5o
Mergelstein + Verwitterungsschutt
schluffig, schwach tonig,
schwach sandig, grau-hellgrauferdfeucht
6105 540 sa0

Kein weiterer Bonrortschrit

BS 14

112,30 mNN

1410 050

1420 150

130 200

1440 270

1m0 370

1480 400

obto

i

w=oy =

o.

Y

Bohrung bei 1,40 m u. GOK zugefallen
Bis 1,40 m u. GOK kein GW erboht !

BS 15

112,18 mNN

BS 7

DPL 7

112,25 mNN 112,25 mNN
Auffillung o° BS
71D 014 Betonpflaster, dunkelgrau/trocken
Auffullung + Feinkies
schwach sandig, grau/erdfeucht-feucht 111,80
Auffiillung + Kies
sandig, schwach schluffig, ® oe 01l
bunt-grau/feucht
720 080 080 56
Auffiillung + Schiuff e2o 040
730 095 schwach Kiesig, schwach
organisch, schwach tonig 10
schwach Sandig, dunkelgrau-dunkelbraun-grau/feucht
7140 165 uff
09.07.15 tonig, schwach san
schwach kiesig, grau helge!leucm stark.
30 140
20
750 235 [_L
uff ]
schwach tonig, schwach [
kiesig, schwach sandig,
beige-hellgrau/feucht-stark
10
-
Schluff
" schwach mmg‘cschwach
Rellgrau beigemas a0
e 200
o a0
w
50

san

70 540
Kein welterer Bohrfortschrit |

Mergelstein + Verwmerungsschun
schuch schluf, schw

g, schwach tonig

Rellgrau beigertoucht erdfeucht

BS 16

112,20 mNN

BS 17

112,16 mNN

8

mNN

DPL 8

111,80 mNN

Schiagzahien je 10 em
0

Auffillung
Asphaltdeckschicht 0/10,
schwarz-hellgraultrocken
003

Auffallun
Asphaltiragschicht 0/28,
schwarz-helgrauftrocken

Au"ullur\q
Schottertragschicht, ®
grau dunkelgrav/erdfeucht

Auffiillung + Schiuff

schwach kiesig, schwach

organisch, schwach tonig,

schwach sandig, dunkelbraun-dunkelgrau/feucht-erdfeucht

Schluff

schwach tonig, schwach
sandig, schwach kiesig,
dunkelgrau-grau/feucht-stark

|
E

Schiuff

Kiesig, schwach tor
schwach sandig, helge-grauistark
feucht-feucht

Schiuff
schwach tonig, schwach
feinsandig, baun/stark

400
Mergelstein + Verwitterungsschutt
schluffig, schwach tonig,

schwach sandig, graru/stark
feuchtfeucht

Kein weiterer Bohrfortschrit |
Bohrung bei 0,50 m u. GOK zugefallen 1¥Bis 0,50 m u. GOK kein GW erbohrt |

BS 18

112,24 mNN

Auffiillung
Auffiillung + Kies Auffllun Auffillung Auffillung Lo o1s Beton, graultrocken
schwach sandig, schwach Beton, grauftracken Beton, graufiracken Beton, grauftrocken 15
schluffig, graultrocken 15nm 022 022 1618 020 0.20 lung + Mittelsand 1im 016 016
Aufftllung + Mittelsand Sehwach fomeandig, senwach
050 schwach feinsandig, schwach 1620 00 <chluffig, braunitrocken Auffiillung + Mittelsand
1520 040 schiuffig, braun/erdfeucht o schwach feinsandia, schwach
040 ) schluffig, braun/trocken
Auflung + schiuft
schwach kiesig, sanc 1720 060 0560
schwach tonig, dunke\gvaulerdleuchl
Auffiillung + Kies Auffilllung + Schluff 1630 080 080
schwach steinig, schwach schwach kiesig, schwach . "
lig, schwach schluffig, organisch, tonig, s Auffiillung + Mittelsand 1020 100 Auffallung + Mittelsand
aun-rot/erdfeucht-nal. sandig, braun- dunkelbraun/teucm feinsandia, schwach schiuffig, Auffullung + Schluff §  schwach schiuffig, schwach
hellbeige/trocken schwach tonig, schwach § Kiesig, schwach feinsandig,
organisch, schwach kiesia, schwach grobsandig,
16040 120 120 schwach sandig, dunkelgvau i-braun-grau/erdfeucht grau-braun/erdfeucht
Auffillung + Schluff
1530 130 schwach kiesig, schwach
16550 140 feinsandig, schwach tonig,
dunkelgrau/feucht
o
Aufilung + Schiuft Schiuft 1D 180
schwach sandig, tonig, schwach feinsandig,
schwach desi, e Braunstark 1660 170 braunffeucht Mittelsand
'schwach feinsandig, schwach
Schluff chiuff schluffig, beigelfeucht
tonig, schw: schwach tonig, schwach
schwach uvgan-scn uunkslmau -dunkelbraun/stark organisch, schwach humos, 1o 190 180 1830 200 200
dunkelgrau-dunkelbraun/na
1670 210 210 Auffiillung + Schluff
Auffiillung + Ton 219 9 215 g schwach kiesig, schwa
z“hw“‘:‘ sih'l“"'“ y ,“h:’“h o715 20715 Schiuff uvqanlsch‘ schwach
"95':‘ “g elgrau/stark - schwach humos, schwach schwach sandig, dunkelbraun -dunkelgrau/feucht-nai
feucht-nal 1ao7.15 tonig, schwach sandig. _
schwach organisch, aunkelmaun/nafs R 250
1540 250
w5 270
Kies
schwvach schluffig, schwach Kie
Kies ° gandiy, schwach tonig, Schwach seflu,schwach
Mm | d schlutfig, schwach tonig, B0 300 | ellgrau/nal tonig, grau/naly
robsandig, schluffig, schwach sandig, grau-braun/na o ° schwach schluffig, schwach
schwach lomg hellbraun/nal - sandig, schwach tonig,
o grau/naf
b 1950 350
1850 350 3 1760 350
Meraelslem + verwmerungsschun 5 schwach schluffig, schwach
Schiuff schwach schluffa, < [ 1960 370 Jiesig, graulerdeuht
tonig, schwach sanm =
feinsandig, schwach tonig, aradlerdtevont “ “Vergelstein + Verwitterungsschutt s’ﬂﬁmﬁ,’f;ﬁ,"'l‘m;;’ erwitterungsschutt “Wergelstein + Veriterungsschutt
braunffeuch 156600 3.80 380 schwach schluffig, schwach Sandig, graulerdieucht schwach schiuffig, sct
400 Mergelstein tonig, schwach sandig, tonig, grau/gm{euch[
graultrocken grau/erdfeucht 1870 4.00 400
15/70 4.00 4.00 16100 400 400 1770 4.00 4.00
' Kleegrafe
Kleegrafe Geotechnik GmbH -l&
HolzstraBe 212 59556 Llppstadt ey et
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-358 i et g
Schichtendarstellung
Legende
MaBnahme: Neubau von mehreren -
fest = oo ES] serng serumg [ sercrensancg [ orobsancig [a]  mutervoden Bearb.-Nr.
. Mehrfamilienhdusern mit Tiefgarage
steif l . l i 150533
oni sand B cenotensandg 7] s [a] Ao o
weich - steif 9 9 gerng 9 m 9 - 9 im Riemekeviertel
) lslark tonig lsand leelsand Kies lMerge\sleln in 33102 Paderborn Anlage 2.1
weich
breiig - weich l schwach tonig l stark sandig l stark mittelsandig lﬂ etwas kiesig N .
N Legende DPL - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Geologe:
locker bis sehr locker lsch\uﬁ lgering sandig lgering mittelsandig stark Kiesig sehr locker
mitteldicht = locker Auftraggeber: Claudia Lausen Hr. Schulte/Hr. Hermes
schiuff Feinsand mittelsandi feinkiesi mitteldicht
dicht l 9 l l 9 9 ] dicht Andreasstrale 18 Datum:
lsvark schluffig lfeinsandig lGrobsand Feinkies 0 sehrdicht 33102 Paderborn 09-14.07.2015




BS/GWM 1

117968 mMN

s § Auffifiung + Kles
* [l sandig, schwach schiuffg,
1 E dunkelgrau-grawfeucht-ardfaucht
W0 oo HELT
Aufitilung + Sand
s echwach tonlg. kiesig,
P f  schwach schiuffig, dunkelgrau-graufeusht
ia H
120 120 5
H
H
3 Auffdllung + Kiez
§  sandig, schwach schhffig,
E halgrauwserdfeuchl
H
H
wo Aol . llE
00.07.2016 -
Schluff
tonig, sthwach organisch,
grauAsuchi-stark feucht
wan 240
i Kles
L] sendiy, sohluffip, belge-helligraufslark
r feucht-feucht
ve0O 230
o Schluff
tenlg, klesig, schwach
=8 11} sandk, belge-heligrawiatark
e faueht
(L]
17D 44
Marg in + Verwitts h
wehwaeh sehluffig, achwach
tontg. schwach sandig.
schwach atainig, grau-halig
WD 630 H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
i
H
14
H
H
H
H
H
1m0 0.20 o

Kwitt wisitarar Bohrfortechrin *

2.00 (111,00 mHN)

GWM 1

.71 (112.36 mNN)
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Qualitondichiung

o o PR
of
of'y o
shif s
o f1Yc
o o
1
ofif =
afly o
oy o
1
ohif ©
cfuf o
e o
e [
i
54 © nge
1407 2018 q ::'
) o
{l "o
1
ahtf o
]
8 [8
of'f o
1
1
AL
of o
1
1
° o
o |°
'
o [ife
e hige
R £
o hifo
2 s
1 4 I
o bilo
o e
a e
cjply o
o hgo
o fifo
o fio
e VG-Filtarrohr DN 40
T PVG-Filtammohr
Fiterkles —1= ;4%
ol o
afif o
ofid o
ﬂl a
'
ofid o
ofig e
ohiy o
20 °
s [i]o
ofil o
o a
a: o
o o
]
L] 'n
of'] o
of! -]
of! o
~ s
n L]
1
o pife
o pye
oy o
1
111 G
u: Q@
I [
o Lo
9” L)
1
B
o ke
- "o
off ©
oy @
§
oflid o
ol ©
o o
DI e
1
o 4o E78
oo
e Splze
)
900 cvon

KLEEGRAFE

Kleegrife Geotachnik GmbH
Holzstrale 212 59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582

Keagrise Seckechni
~kngad et

Ligearc

Ausbauprofil GWM 1

MaBpahme:  Neubau von mehreren Bearb.-Nr,
Meh ili g it Ti
! l.famlllenpausem mit Tiefgarage 150533
im Riemekeviertel
in 33102 Paderborn Anlage 2.2
= Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Geologe:

Auftraggeber:  Claudia Lausen
Andreasstrafile 18
33102 Paderborn

Hr. Schulte/Hr, Hermes

Datum:

09-14.07.2015




BS 6/GWM 6

112,35 mNN

Auffiliung

Lol N-A1Y Beton, heligrau-bunifiracken
01

SEoles Auffillung + Sand
schwach kinslg, schwach [EY)
schluffig, beige-hellgraufaucht
020

Auffiillung + Kies

sandlg, schwach schhfig, @

&=0 oed grau-braun-rotferdfauchtfaucht
Auffillung + Schiuff

@40 080 schwach sandlp, schwach @
klasig, sehwach tonlg,
haleraun-gravifauchi
0.B0

B0 170 Schiuff
achwach tenlg, schwach @
Keelg, grau-braun-baigefaucht-stark
Foueht

s®0 o0

0 RRE o

500715

Ton
atark schiuffig, schwach
sandig, schwach kiesig, @
braun-grav/stwrk faucht-naf

rio 4ed
Schiuff
schwach ¥onig. eehwaeh
sandig, achwach kigsig,
braunina

s 4es 95
k in + Varwitter t
luhlu‘llq, schwach tonig, c @
schwach sandig, grav-hellgrau/erdfeucht

viop s (S 49

Wein waitarsr Guhrfarachrin !
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KLEEGRAFE

Kleegrife Geotechnik GmbH
Holzstralle 212 59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582
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Kisegrlie Saclechni Smbl
“hougrund Wil Hrowpockogie

Ausbauprofll GMW &

MaBnahme:  Neubau von mehreren Bearb.-Nr.
!\:‘Iehrfamlllen[-nausarn mit Tlefgarage 150833
im Rlemekeviertel
in 33162 Paderborn Anlage 2.3
= Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Geologe:

Auftraggeber.  Claudia Lausen
Andreasstrale 18
33102 Paderbomn

Hr. Schulte/Hr. Hermes

Datum:

09-14.07.2015




BS 9/GWM 9

111,40 mMN

#  Auffullung + Mutterbodan + Schiuff
b wchwaah sandig, schwach

& Kenlg, schwach toaig,

€ dunkalbraun-schwarzfsucht

Eal-R 1]

Auffallung + Schiuff
o achwach ltonlg. schwach
organiach, gandig, echwech
kinzig, dunkelbraunfeuchi

Lol =IRRl] K

Schiufi

sthwach tonig, schweh
klezlg, balge-helbraunfeucht

M0 1 1,49

1
LEEEET

Kles

schiuffig, schwach tonig,
achwach send'g, grau-beige/etark
fausht

80 28

3o a6

Schiuff
tonig. echwach klaslg,
braundatark feucht-nam

BT D 410 A0

*
schwach schiuffg, schwach
tonig, grau-beigainalk

70 4% ® ago
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KLEEGRAFE

Kieegrife Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212 58556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582

Ausbauprofil GMW 9

MaBnahme:  Neubau von mehreren Bearb.-Nr,
.l\o‘lehrfamillanl-néusem mit Tiefgarage 150533
im Riemekeviertel
in 33102 Paderborn Anlage 2.4
- Baugrunderkundung / Grilndungsberatung - Geologe:

Auftraggeber: Claudia Lausen
Andreasstralie 18
33102 Paderbormn

Hr. Schulte/Hr. Hermas

Datum:

09-14.07.2015
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KLEEGRAFE

Kleegrafe Geotechnik GmbH
HolzstraRe 212 59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582

Ausbauprofit GMW 12

MaBknabme: Neubau von mehreren Bearb.-Nr.
Mehrfamilienhdusemn mit Tiefgarage
im Riemekeviertel Lol
in 33102 Paderborn Anlage 2.5
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Gaologe:

Auftraggeber:  Claudla Lausen
Andreasstraike 18
33102 Paderbomn

Hr. Schulte/Hr. Hermas|

Datum:

09-14.07.2015




Kleegrate

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt *Hydrogeclogie

ANLAGE 31-34

Korngréf3enanalysen (Laborprotokolle)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhausern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn g7
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
HolzstralBe 212, 59556 Lippstadt

Teal. 02841-5404 Fax. 02941-3582

KorngréBenverteilung

nach DIN 18123

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhéusem Ort: BS 1
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbom Tiefe : 2,90-3,50 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestérte Probe
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, RiemekestraRe 44, Paderbom Datum : 009.07.2015
Probe : Probe 1/6 Person : Herr Schulte
Bodenart ; Schiuff, tonig, sandig, schw. kiesig Witterung :
Siebanalyse
Rickstinde Summe Sieb- Priiffung DIN 18123 - 7
Korngroks Masse Anteil durchginge
[mm] () [%] [l aligemeine Angaben zur Siebanalyse
aa Datum 22.07.2015
450 Persen Frau Gértner
31.5 Trockenmasse [a] : 50.6
224 Groktkorn [mm] : 16.0
16.0 100.00 Kornform kantig, flach
8.0 3.29 6.50 93.50
i 1.51 =5 90.52 allgemeine Angaben zur Sedimentation
gl 000 150 855 Datum  22.07.2015
1.0 0.78 1.54 87.02 Person - Frau Gértner
0.5 0.64 1.26 85.75 Trockenmasse o] : 40.2
i L i 82.51 Korndichte [g/lem?) : 2.670
0.125 1.68 3.32 79.49 Ariiometer 1999760
(E053 Dispergierungsmittel  : Na4P207*10H20
Schale 40.23 7580 Meniskuskorrektur : 0.860
Summe 50.61 100.00 100% Lesung 262
Slebveriust Hilfswert 3.97
Sedimentation
Zoit- Ariiometer Korndurch- Schldmm- Gesamt-
spanne Ablasung Temperatur messer probe probe
R’ T d R=R' +Cm R+CT a a tot
[gl I°C) [mm] [gl Ial %] [%]
30" 21.0 246 0.0616 216 22.6 90.0 715
1 19.0 24,6 0.0451 19.6 20.6 82.0 65.2
A 171 246 0.0329 17.7 18.7 74.5 59.2
5 14.8 24,7 0.0215 15.4 16.5 65.4 52.0
15 13.2 247 0.0127 13.8 14.9 59.1 47.0
45' 11.2 248 0.0075 11.8 12.9 51.2 40.7
2h 88 25.1 0.0047 9.4 10.6 42,0 334
6h 6.0 25,6 0.0028 6.6 7.9 31.3 249
24h a5 248 0.0015 41 5.2 20.6 16.4
o
[
0
c
2 Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER): < 6,0 x 109 m/s
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Kleegridfe Geotaechnik GmbH . . Ariaee
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt Korngrofienverteilung S
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18123 o
Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem Ort: BS6
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbom Tiefe : 1,70-2,60 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestdrie Probe
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestralke 44, Paderbom Datum : 09.07.2015
Probe : Probe 6/6 Person : Herr Schulte
Bodenari : Schiuff, tonig, schw. sandig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Siab- Priifung DIN18 123 - 7
Korngréie Masse Antsil durchginge
[mm] fal [l ) allgemeine Angaben zyr Siebanalyse
56.0 Datum : 22.07.2015
45.0 Person : Frau Gértner
315 Trockenmasse [g] : 36.2
22.4 Gréftkorn [mmj] :
16.0 Komfarm
8.0
4.0 allgemeine Angaben zur Sedimentation
20 0.01 0.03 99.97 Datum . 92.07.2015
1.0 0.06 0.17 89.91 Person : Frau Gértner
0.5 0.18 0.50 99.31 Trockenmasse fa] : 35.0
0.250 0.42 1.16 98.15 Komdichte [gfcm : 2.670
0.125 0.60 1.66 96.50 Arometer - 1999760
0.063 Dispergierungsmittel : Na4P207*10H20
Schale 34.97 8590 Meniskuskorrektur : 0.60
Summe 36.24 100.00 100% Lesung 21.0
Siebveriust Hilfswert 4.57
Sedimentation
Zeit- Ardometer Korndurch- Schldmm- Gesamt-
spanne Ablesung Temperatur messer probe probe
R T d R=R" +Cm R+CT a a tot
[al °'Cl [mm] [g] [gl [%] %]
30" 19.1 24,7 0.0636 19.7 20.8 95.0 9186
1 171 247 0.0465 17.7 18.8 858 82.8
2 15.2 24.7 0.0338 158 16.9 771 744
5 12.5 24.9 0.0222 13.1 142 65.0 62.7
15' 10.1 24.9 0.0132 10.7 11.8 54.0 52.1
45' 84 24.9 0.0078 9.0 10.1 46.2 446
2h 6.7 25.2 0.0049 7.3 8.5 38.8 374
6h 5.0 258 0.0028 56 6.9 31.6 30.5
24h 33 249 0.0015 39 5.0 22,9 221
[}/
g
2 Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER}). < 6,0 x 10°-9 m/s
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Kleaegrafe Geotechnik GmbH
Holzstralle 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

KorngréBenverteilung

nach DIN 18123

Anlage

Nr.:

Geolin

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem Ort : BS 11
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderborn Tiefe : 1,60-2,40 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestdrte Probe
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, RiemekestraRe 44, Paderbom Datum : 11.07.2015
Prabe : Probe 11/3 Pergon : Herr Schulte
Bodenart : Kies, stark sandig, schiuffig, schw. tonig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sisb- Priifung DIN 18 123 - 7
Korngrofle Masse Anteil durchgange
[mm] L] [%] 0] aligemeine Angaben zur Siebanalyse
56.0 Datum £ 22.07.2015
450 Person : Frau Gértner
315 Trockenmasse [g] : 107.9
224 100.0 GroBtkorn [mm] : 22.0
16.0 & g9 5 Komform : kantig, flach
8.0 19 1.0 82.6
4.0 1 151 67.4 allgemeine Angaben zur Sedimentation
20 10.4 9.7 57.7 Datum - 22.07.2015
1.0 7.2 6.7 511 Person ! Frau Gértner
0.5 6.1 5.6 454 Trockenmasse [g] : 33.9
0.250 8.3 Ltk 37.8 Korndichte [gicm?] ; 2.670
0.125 6.8 6.3 31.4 Arsiometer 1999760
0.063 Dispergierungsmitte! : NadP207*10H20
Schale 33.9 314 Meniskuskorrektur : 0.60
Summe 107.9 100.0 100% Lesung 212
Slebveriust Hilfswert 472
Sedimentation
Zeit- Ariometer Korndurch- Schldmm- Gesamt-
spanne Ablesung Temperatur messer probe probe
R' T d Re=R +Cm R+CT a atot
[al [°Cl [mm] [al [a] %I %l
30" 17.0 24.6 0.0659 17.6 18.6 87.9 27.6
1 14.5 24.6 0.0484 15.1 16.1 76.1 23.8
2' 12.3 24.6 0.0353 12.8 13.9 65.8 20.7
5 10.3 24.8 0.0229 10.9 12.0 56.6 17.8
15 8.9 24.8 0.0135 9.5 10.6 49.9 15.7
45' 7.7 249 0.0079 8.3 9.4 44.4 14.0
2h 5.9 25.1 0.0049 6.5 7.7 36.1 11.4
6h 4.2 25.7 0.0029 4.8 6.1 28.7 9.0
24h 2.1 24.8 0.0015 27 38 17.9 5.6
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER): < 1,0 x 106 mfs
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Kleegrafe Geotechnik GmbH

Anlage

ki-Wert (BEYER). < 1,0 x 10*-6 m/s

HolzstraBe 212, 59556 Llippstadt KorngroBenverteilung 3
Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18123 "
Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem Ort: BS 13
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbom Tiefe : 2,30-3,65 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestdrte Probe
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestralle 44, Paderbom Datum : 09.07.2015
Probe : Probe 13/6 Person : Herr Schulte
Bodenart : Kies, st. sandig, schiuffig, schw. tonig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sleb- Priifung DIN18123 - 7
KorngroBe Masse Anteil durchginge
[mm] fal [%] [%] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
56.0 Datum : 22.07.2015
45.0 Person : Frau Gértner
31.5 Trockenmasse  [g] : 114.9
22.4 GrésRtkorn [mm] : 17.0
16.0 100.0 Komform : angerundet, flach
8.0 21.7 18.9 81.1
i 19.2 16.7 64.4 allgemeine Angaben zur Sedimentation
20 10.7 o3 goel Datum 1 22.07.2015
Lo 80 7.0 il Person : Frau Gértner
05 L 5 42.7 Trockenmasse [g] : 34.3
0.250 84 73 353 Korndichte [afem?] : 2.670
0. S8 25 28 Aréiometer 1999760
0.063 Dispergierungsmittel  : Na4P207*10H20
Schale sas i Meniskuskorrektur : 0.60
Summe 114.9 100.0 100% Lesung 21.4
Slebvariust Hilfswert 4.67
Sedimentation
Zeit- Ariometer Korndurch- Schldmm- Gesamt-
spanne Ablesung Temperatur messer probe probe
R' T d R=R +Cm R+CT a a tot
[al [°C) [mm] (gl [g] % %]
30" 16.9 245 0.0661 17.5 18.5 86.5 25.8
1! 14.5 245 0.0485 15.1 16.1 75.3 22.4
2 12,5 24.5 0.0353 1341 14.1 65.9 19.6
5 9.8 24.7 0.0231 10.4 11.5 53.5 16.0
15 86 24.8 0.0135 9.2 10.3 48.0 14.3
45' 6.9 249 0.0080 75 86 40.2 120
2h 5.0 25.0 0.0050 5.6 6.7 314 8.4
6h 3.1 25.6 0.0029 a7 5.0 23.2 6.9
24h 1.5 248 0.0015 21 3.2 14.9 4.4
2 Bemerkungen :




Kleegrafe
lg_

Kleegrife Geotechnik GmbH
*Baugrund Umwelt +Hydrogeclogie

ANLAGE 41-44

Wassergehaltsbestimmungen (Laborprotokolle)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn g8

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleegridfe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen ’
r..

nach DIN 18121, Teil 1 1

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestrae 44, Paderbom
Probe : Probe 1/8
Bodenart : Schiuff, tonig, sandig, schw. kiesig

Ort:

Tiefe :
Art:
Datum :
Person :
Witterung :

BS 1
2,90-3,50 m
gestdrte Probe
08.07.2015
Herr Schulte

Datum : 22.07.2015

Priifung DIN 18 121

Person:  Frau Gértner
1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [o] 232.01
Masse der trockenen Probe+Behiilter [al 229.43
Masse des Behilters gl 207.80
Masse des Wassers [al 3.48
Masse der trockenen Probe [o] 21.63
Wassergehalt [%] 16.1
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [al
Masse der trockenen Probe+Bohiilter [al
Masse des Behiilters [a]
Masse dos Wassers Ial
Masse der trockenen Probe [g]
Wassergehalt [%)

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 16.09

Geolin

Bemerkungen :




Klsegriafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tal. 02841-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhusem
mit Tiefgarage, Riemekevierlel in 33102 Paderbom
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -

Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestrafie 44, Paderbom

Probe : Probe 6/6

Bodenart : Schiuff, tonig, schw. sandig

Ort : BS 6

Tiefe : 1,70-2,60 m
Art: gestorte Probe
Datum : 09.07.2015
Person : Herr Schulte
Witterung :

Datum : 22.07.2015
Person:  Frau Gértner

Priifung DIN 16 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [o] 257.79
Masse der trockenen Probe+Behiilter [g] 246.72
Masse des Bohiilters £:]] 211.73
Masse des Wassers [a] 11.07
Masse der trockenen Probe [o] 34.99
Wassergehalt [%] 318
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter [s]]
Masse der trockenen Probe+Behiilter [a
Masse des Behiilters [al
Masse des Wassars [al
Masse der trockenen Probe [o]
Wassergehalt [%I]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 31.64

Bemerkungen :




Software

Kieegrafe Geotechnik GmbH

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

Holzstrae 212, 59556 Lippstadt mittels Ofen 4
Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02841-3582 nach DIN 18421, Teil 1 3
Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem Ort: BS 11
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbomn Tiefe : 1,60-2,40 m
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung - Art : gestirte Probe
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestralie 44, Paderborn Datum 11.07.2015
Probe : Probe 11/3 Person : Herr Schulte
Bodenart : Kies, stark sandig, schiuffig, schw. tonig Witterung :

Datum : 22.07.2015

Person:  Frau Géartner

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [e] 284.18
Masse der trockenen Probe+Behilter [[4]] 277.52
Masse des Behélters =] 216.22
Masse des Wassers [g] 6.66
Masse der trockenen Probe {al 61.30
Wassergehalt %] 10.9
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter Ial
Masse der trockenen Probe+Behiltar [o]
Masse des Behiilters [o]
Masse des Wassers gl
Masse der trockenen Probe [[4]]
Wassergehalt (%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 10.86

- Bemerkungen :




Klaegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941

-5404 Fax. 02841-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbom
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, RiemekestraBe 44, Paderbomn
Probe : Probe 13/6
Bodenart : Kies, st. sandig, schiuffig, schw. tonig

Ort: BS 13

Tiefe : 2,30-3,65 m
Art: gestérte Probe
Datum : 09.07.2015
Person : Hedr Schulte
Witterung :

ine So

Datum : 22.07.2015

Person : Frau Gértner

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [al 271.76
Masse der trockenen Probe+Bohilter [al 265.73
Masse des Behilters [al 210.75
Masse des Wassers [o] 6.03
Masse der trockenen Probe [g] 54.98
Wassergehalt [%%] 11.0
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter [al
Masse der trockenen Probe+Behiilter |[+]]
Masse des Behilters [a]
Masse des Wassers [al
Masse der trockenen Probe [al
Wassergshalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 10.97

Bemerkungen :




Kleegr afe

m
Kleegriife Geotechnik GmbH
-Baugrund *Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 5.1-5.2

Bestimmung des organischen Anteils (Laborprotokolle)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienh&usern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 69
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleegrife Geotechnik GmbH
Hoizstralle 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02841-3582

Glithverlustbestimmung

nach DIN 18128

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusem
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbom
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestrafie 44, Paderborn
Probe : Probe 3/4
Bodenart : schw. organ. Flll-Lehm

Ort:

Tiefe :

Art :
Datum :
Person :
Witterung :

BS3
1,60-2,15m
gestérte Probe
09.07.2015
Herr Schulte

Datum : 22.07.2015
Person:  Frau Gartner

Glihzeit [h]: 2

Priifung DIN 18 128 - GL.

|
|

1 2 3
Masse des Tiegels (¢} 26.790 26.990 29.230
Masse der trockenen Probe + Tiegel [a] 55.200 54.760 54.750
Masse der gegliihten Probe + Tiegel [al 53.310 52.100 53.830
Masse der trockenen Probe 2] 28.410 27.770 25.520
Masse der gegliihten Probe [a] 26.520 25110 24.600
Gliihverlust %] 6.653 9.579 3.605
Mittelwert des Gliihverlustes [%] 6.612
Bemerkungen :




Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrafe 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Gliihverlustbestimmung

nach DIN 18128

Anlage

Nr.:

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhfusermn
mit Tiefgarage, Riemekeviertel in 33102 Paderbomn
- Baugrunderkundung / Grilndungsberatung -
Auftraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestraie 44, Paderbom
Probe : Probe 3/5
Bodenart : ‘Mutterboden'

Ort:

Tiefe :
Art:
Datum
Person ;
Witterung :

BS 3
2,15-2,60 m
gestorte Probe
09.07.2015
Herr Schulte

Fw

Datum : 22.07.2015
Person : Frau Gartner

Glihzeit [n]: 2

Priifung DIN 18 128 - GL,

1 2 3

Masse des Tiegels [a] 26.740 28.380 27.720
Masse der trockenen Probe + Tiegel [g] 53.150 52.760 54.000
Masse der gegliihten Probe + Tiegel [o] 51.210 51.270 52.260
Masse der trockenen Probe [al 26.410 24.380 26.280
Masse der gegliihten Probe [a] 24470 22.890 24.540
Gliihveriust %] 7.346 6.112 6.621
Mittelwert des Gliihverlustes %] 6.693

o Bemerkungen :




Kleegrafe

< s |

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelf -Hydrogeologie

ANLAGE 6.1-6.2

Bestimmung der Zustandsgrenzen (Laborprotokolle)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhausern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 70

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Anlage:
KLEEGRAFE Geotechnik GmbH Ermittlung der 6
HolzstraRe 212, 59556 Lippstadit Zustandsgrenzen Nr.
Tel. 02941-5404  Fax 02941-3582 ISO/TS 17892-12:2004 1
Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienh&usern mit Tiefgarage Ort: BS 1
Riemekeviertel in 33102 Paderborn Tiefe: 2,90-3,50 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestérte Probe
Aufiraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestrale 44, 33102 Paderborn Datum: 09.07.2015
Probe: 1/6 Person: Herr Schulte
Bodenart: Schiuff, tonig, sandig, schwach kiesig
durchgefiihrt am:  30.07.2015
Person: Frau Gértner
FlieBgrenze Ausroligrenze Angaben zur Probe
IVersut:hu—Nr. 1 2 3 1 2
[Eindringtiefe 13,04 18.48 2202 ] Antsil < 0,002 mm: 20,00%
Faucht Probe + Bahalter 37.18 47,60 52,44 31,71 29,52
Trockene Probe + Behiilter 34,09 42,35 46,08 30,54 28,64 Anteil < 0,4 mm: A5 00
Behiilter 22,04 2268 _23.80 22,61 22,76
Masse dos Wassers 2,19 5,25 6,36 117 0.88 Wassergehalt der Probe: 16,08%
Trockena Probe 12,95 19,67 22,28 7,93 5,88
Wassergehalt 16,91 26,69 28,556 14,75 14,97
FlieBgrenze
_ Flieigrenze : 26,27%
120 |—|' 1 . r
90 Ausroligrenze: 14,86%
80
70 Plastizitatszahl (/p ). 0,114
E 60
% = i Konsistenzzahl {fc ): 0,892
]
g % Liquiditstszahl {7.): 0,108
a0 -
- i Aktivitatszahl (a ): 0.571
’gﬂﬁ"#’ (fa )
10
0 } : :
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 | ) ! T ; T !
Eindringtiefa 1% 13 10 08 05 03 00 03 05
halbfe | stelf |weich | breiig | fissig

Plastizititsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
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KLEEGRAFE Geotachnik GmbH

Anlage:

Emittlung der 6
HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt Zustandsgrenzen Nr.
Tel. 02941-5404  Fax 02941-3582 ISO/TS 17892-12:2004 2
Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamiiienhéusem mit Tiefgarage ont: BS 6
Riemekeviertel in 33102 Paderborn Tiefe: 1.70-2,60 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestdrte Probe
Aufiraggeber: Frau Claudia Lausen, Riemekestraile 44, 33102 Paderborn Datum: 09.07.2015
Probe: 6/6 Person: Herr Schulte
Bodenart: Schiuff, tonig, schwach sandig
durchgefilhrt am:  30.07.2015
Person: Frau Gartner
FlieBgrenze Ausroligrenze Angaben zur Probe
IVersuchs-Nr. 1 2 3 1 2 o
IElndrInglIefe 13,37 17,91 2272 — Anteil < 0,002 mm: 26,00%.
Feucht Probe + Behdlter 42,82 43,84 52,20 30,81 29.20 -
Trockena Probe + Bohiilter 36,83 41,29 42,15 29,68 28,16 Anteil < 0,4 mm: 99,00%:
Behilter 22,76 22,83 L2204 23,82 2269 -
Masge des Wassors 5,89 8,55 10,05 1,13 1,04 Wassergehalt der Probe: 31,64%.
Trockens Probe 14,07 18,46 20,11 5,86 5,47
Wassergehalt 42,57 46,32 49,98 19,28 19,01
FlieBigrenze RS
Flieigrenze : A47.87%
100 — S 3
€0 Ausroligrenze: 19,15%
80
- Plastizitétszahl {{p ) 0,287
Ew .
3 Konsistenzzaht (Je ): 0,565
g >
2 | g
g wf S Liquidititszaht (7:): 0,435
30
20 Akfivitdtszahl (fa ): 1,105
10
0
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 ! ‘ | T T {
Eindringtiefe 5 13 10 08 05 03 00 -03 05
halbfest | steif |welch | brellg | fiiissig
Plastizitétsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
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Kleeqrafe

Kleegrife Geotechnik GmbH
*Baugrund *Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 7.1

chemische Analysen — KW-Index-
Analysen (Laborprotokolle)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 71
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



} UOA | Q)35

ANAleuy uusys|syolsleq
aqel9 pliyWPe 1q

iy

S10Z2°L0vC WOGSUDH ‘HOQWO JOqe MW HNH

“uapsam 16HRyIRIMAA dsiemeBnzsNE HOWS JoqeAMWN YNH 18P BUNWLLINENZ JILU JNU Hep WoUSQILG 130 "LSULGY USpiam papiojsBue pepeg 1aq aip ‘UaBLIBYRISUNSSAK usleyweq
assjuqabig ususgqebabiue a1q "uabnyopueq essiLGaBIId SIP UAUUQY USGOLH 8lje}sab BunBnyaA INZ Yeys|yes 'UBGOId USIYINSIBILN AP JNE INU UdIS uayajzaq assiugabiesbunyansiaun aig

IE[ZIap, = AN 'UBPUBAA = Uap, ‘Bunssapy Jep Lo

Joge] sapafipe.e e Ue 9qeBIanpuIald 1S (UBN i /f DeIynBISIuN W 'Br & ‘USUOHENWPO W 'Bl'=,Z ‘Bf* = .| :3POYISUNId SHelPpaIpY

0o}> ooL> 00L> 001> 004> 001> 001> 00L> | USAA 1L 6€0¥L N3 NIQ| By/Bw (leu1BLQ) xapu|-yolsiassemuaiyoy
0ol> 001> 00l> 001> 001> 00l> 00}> 001> (UM |.L[  6E0VL NI NIQ| Bbw | ('BUQ) OF - 22D XBPUI-H0ISISSEMUS|LOY
00L> 001> 00}> 00L> 00L> 00L> 001> 001> Usm [.1{  6E0F) NI NIQ| By/Bw | ('BUQ) ZZ - 01D Xepul-HojsIassemus|yoy|
BLIVISLOCH| LLIV|SL0Zd| 9LL7LG1L02d| S24VLSLOZ| P2LPISLOZd) €242116102d| 22215102d] LLLFLSLOZAT HO WuoN wayuz dajslueied
[PURjABLISNY Ulogiaped ‘uasne SHAW §/GL aqolg| SLitiSL0Zd
[susIAReWalY Uuloquaped ‘uasne SH4W #/G1L aqoid| PLiv1SL0Zd
[spSIASBLDlY Wogleped ‘ussne] SH4W §/9) aqold| 8Z/715L0Zd [aUsIAYaWelY Wioglepe ‘ussne SHA 9/l @qoid| E£4.P151L02d
|9)@IABLIDNY UIogIaped ‘Uasne’] SHAW #/9) aqold| L22¢iSlL02d [PUsIAaWRlY Wogqlaped 'uesne] SH4W v/l 8qoid| €2iPL5L02d
[eHeIAeNBWAlY ulogiaped ‘uasne sSHAW €/91 @qoid| 9.14v1SL0Ed [PUBIASNSWSlY uloqiaped ‘uasne sHAW /vl @qoid| LLLivLSL0Ed
Bunuyojazaquaqoid Jawunuaqold Bunuysezequaqoid Jewiwnuagqold
SunyJawag
Zese / LyReZn XV } 1aupedyosidsuy Ipejsddsy wmmmm-m
FAYARLLTA
HAWD Jogejiemuin MnH  Hojid GIOZ'L0%Z - S10Z20')z wnempezsBunyonsiejun
Je1g BN / Jeqebbesyny  BueBuje- ; Jawysuagouy HOLWS UYDaj09s) ajeBeap|
[SUBIMaNBLIBaIY Woqiape ‘uasne ] SHY  Moswyeuug SOL090Y  JewwnusBenny ’

S10210'12  wmepsBueBulz \eryL  ieqebbenny
SORAIDUY 02 1§ LIOH (oS|G P JOgeHamwn-yny mmm Jisjun usBuruarzypon pun uafiunssenz elelam

HIHDEO HOQ@ﬂ—ﬁQBED .Msm Z0-T0-SSaprT-12-a

B

8877619 INYsuaqinid aypsinag Ry
SMIva ))

USPUSM Z8PLS - T BYRAS-UYEH-0UQ - HQWD) Jogdeamiun MnH




Nikjeuy uueye|sydateg
2439 PlILIUIBK IQ

W.%.\ SLOZ'20°PZ  WOGSUDH ‘HAWS J0qeRamW HNH

‘uspiem BiiRNaIIRA esjamsBnzsne HQWD JogeRaMWI) YNH J5p BUNUIWRSNZ YU NU Lep YIS IS "USULIQY USpIam Vapuojobue Lepeg 19q 8ip ‘uslasyI|SUNSSaKY US)eYuUaq

essiugebi3 ususqebabue 9|q ‘uebiyornuIseq essiugebiajid SIp UsUUGY USqO.d sliejseb BunBapuaA JNZ Yeyss|ye “UBGDIY UBIYONSIBIUN SIP JNE JNU yoIs usyelzeq essugetiesbunyonsiaiun aiq
1BjZI9pA = ZIMA ‘USPUSAA = UBA ‘Bunssapy Jep uo

JogeT ssusnpane s ue eqefilanpwaly |6 UISN ¢ i Bexyneleun w| 'ep £ ‘usuoneyYIPOKY JW 'ef=,Z ‘Bl = | 'IPOWSLIIC SHSpaNY

ooL> 001> 00l> 001> 001> 001> [usm [,b|  620%L NI NIQ| Bwwbw (lewiBuQ) xapul-yoisiassemusiyo)|

ooL> 00lL> 001> 001> ooL> 00L>[UBM |.1| 6S0PL NI NIQ| BwBw | (‘Bu0) oF - 220 xepul-yo)siassemuajyoy|

00> 001> 001> ool> ooL> 00l> |usm |,L|  6E0¥E N3 NIQ| Bwbw | (BUQ) 22 - 01D Xopul-yolsIasseMUB|YO)
¥8LVISI02d | €84P15102d| 2841ISI02Zd | L82PLGLOZd| 082015102d| 622¥15102d HO . ULIoN Neyurg dejauieied

jSHUaIBWalY LogIapE ‘uasneT] SHAN t/glL aqoid| E£8.iF1LSI0Zd
[audlAaaWaly uloqieped ‘'uasneT sHAW £/81 8qold| 28iFiLS10Zd
[ayalAeyawaly woqieped ‘Ussne] SHYW 9/t aqold]| 181PISL0Cd
|auBInaYBulelY Wogqidped ‘uesne] SHJW #/Z1 9qoid| O0BLrLSL0Zd

[HaInaaWwaRly woqlaped 'uasne SH4W S/l aqoid| V¥BivLSI0Zd [eUsIayawWay wogieped ‘uasne sHAW £/21L aqold| 61.2PLS102d
Bunuyajazaqueqoad Jawwnuagold Bunuysjezequaqoid JIWWINUaGoId
Bunysaweg
Z9SE / LYBZD XVd / Jeupedyosidsuy Em_wnn_u._rwmmwmmu_mmm
HQUWO Joqepismuin 3nH - Hojiid SL0Z'L0%2 - GL0ZT'L0'iz  wneqjezsBunysnsiaun
Jeig BN / seqebifienyny  BueBuje- ; Jowyeuagoig HQWs) yiuyae109c) ajgibas)y|
[SUsiAsyawaly woqispey ‘udsne] SHJW  Hodwyeuug g01090v JowwnusBelyny ’
GL0Z20°17  wnjepsBuebug \ebvl  JeqeBemyny
SIAjDUY Q) 9 UIOH TUDISIAIG P IogeaMmWN-YNiyMmMm (1ejun usBiuniejzyioN pun uaBunsseinz eisyep
"
m&amu uOQ&ﬁE.SED SUH To-T0-5SOPT-14-0
dSEmgEs
682518 NWOUeQYNd e
SPIva ))

USPUSM Z8PLS - Z STUBAS-ULBH-ORO « HGWOD Jogepiamuwn) MnH



K|leegrafe

[BF I

e i i S
Kleegrife Geotechnik GmbH
*Baugrund ~Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 7.2

chemische Analysen - LAGA- und
DK-Analyse (Laborprotokolle)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertei in 33102 Paderborn 72
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



HuK Umweltlabor GmbH - Qtto-Hahn-Strale 2 - 57482 Wenden

( T Deid,e Priifbericht-Nr: B157938
Akkreditierungsstelie
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weltera Zulassungen und Notlifizlerungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber Eingangsdatum 21.07.2015
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegfafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201514769
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzsir. 212 Priifort HuK Umweltiabor GmbH
D-59556 Lippstadit Untersuchungszeltraum  21.07.2015 - 27.07.2015
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

MP Boden MFHs Lausen, Paderborn Riemekeviertel

Paderbomn, Riemeke Viertel
Paderborn, Riemeke Viertel

Bemerkung

Geman DepV (Deponieverordnung} Anhang 3 Tabelle 2 Fuinote 2 kann der Glohverlust {1.01)

gleichwertig zum TOC (1.02) angewandt werden, so dass eine Einstufung in die Deponieklasse 0

erfolgen kann.

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Probennahme Boden / Abfall AG LAGA PN 98 1* [Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 500g DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 [4* | Wen
Probenvorbereitung ja DIN 19747 1* |Wen |DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 5,04 % |DIN EN 14346 1* | Wen
Trockenrockstand (105°C) 95,0 % |DIN EN 14346 1* | Wen
Glohveriust (550°C) 419 % |DIN EN 15169 1* |Wen
Gluhrickstand (550°C) 95,8 % |DINEN 15169 1* | Wen
TOC (TS) 0,57 % |DIN EN 13137 1* |Wen |E DIN 19539
Extrahierbare lipophile Stoffe {Orig) 0,044 % |LAGA KW/04 1* | Wen
EOX {TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* | Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) |<100 mg/kg {DIN EN 14039 1* |Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS} <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* [ Wen
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* | Wen | DIN 38407-9
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN 38407-9 1* | Wen | DIN 38407-9
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* | Wen | DIN EN ISO 10301
Naphthalin (TS) 0,023 | ma/kg IDIN ISO 18287 1* | Wen [DIN EN 15527
Benzo{a)pyren (TS) 0,20 mg/kg |DIN ISO 18287 1* | Wen | DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) 2,29 | mg/kg |DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg {DIN 38414-20 1* |Wen |DIN EN 15308
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg | DIN 38414-20 1* | Wen | DIN EN 15308
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN ISO 17380 1* |Wen
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* | Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) 7,25 | mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* IWen
Blei (TS) 54,7 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISC 11885 1* | Wen
Chrom (TS) 12,6 mgfkg |DIN EN ISO 11885 1" |Wen
Kupfer (TS) 126 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Nickel (TS) 13,8 mg/kg {DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Quecksilber {TS) AAS 0,23 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* | Wen | DIN EN 1483

Scite 1 von 4



HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-Strafie 2 - 57482 Wenden

( DAKKS

Deutsche Priifbericht-Nr: B157938

Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-02

D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 21.07.2015
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201514769
Probenehmer / -eIngang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltiabor GmbH
D-58556 Lippstadit Untersuchungszeitraum  21.07.2015 - 27.07.2015
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréife 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP Boden MFHs Lausen, Paderbormn Riemekeviertel

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Zink {TS) 95,8 mg’kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* |Wen | DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 8.61 DIN EN SO 10523 1* | Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 114 puS/em |DIN EN 27888 1* | Wen
Wasserléslicher Anteil 0,057 % | DIN 38409-1 1* [Wen
Gesamtgehalt geltst. Feststoffe 57 mg/L |DIN EN 15216 1* | Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/l. |DIN EN ISQ 14402 1* |Wen
DOC (Eluat) 2,33 mg/l. |DIN EN 1484 1* | Wen
Chlorid-IC (Eiuat) 1,70 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* | Wen
Cyanid, gesamt {Eluat) <0,005 |{ mg/L |DIN EN iSO 14403 1* |Wen
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 | mg/L [DIN EN ISO 14403 1* | Wen
Fluorid-IC (Eluat) 0.21 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfat-IC (Eluat) 23,3 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Antimon (Eluat) <0,005 | mg/L [DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Arsen {Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Barium (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (Eluat} <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 | mg/L |DIN EN ISO 11885 1" |Wen
Chrom, gesamt (Eluat} <0,005 | mg/L |DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Molybdén (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer {Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel {Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L |DIN EN ISO 12846 1* 1Wen |DIN EN 1483
Selen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* | Wen
Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Akkreditierte Profmethode: 1% = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*; Nein; 5*: Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfigung gestellte Proben kinnen die
Prirfergebnisse beeintrachligen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prufbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umwelilabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung

Einstufung
Z1.2 Boden LAGA Z1.2 - Boden - eingeschrankter offener Einbau Uberschritten
Z2 Boden LAGA Z2 - Boden - eingeschrénkter Einbau mit def. techn. eingehalten
Sicherheitsmainahmen
DK O Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013) eingehalten, s. Bemerkung
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HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-StraBe 2 - 57482 Wenden

« DA m§§mhe Priifbericht-Nr: B157938
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 21.07.2015
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrﬁfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201514769
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  21.07.2015 - 27.07.2015
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung

MP Boden MFHs Lausen, Paderborn Riemekeviertel

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung {(Stand 02.05.2013) eingehalten, s. Bemerkung
Endeinstufung LAGA Z2 Boden und Deponieklasse 0
Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung
Z1.2 Boden |22 Boden| DKO | DK 1
Parameter MeBwert | Einheit
Probennahme Boden / Abfall AG
Probenhomogenisierung / -menge auf 500g
Probenvorbereitung ja
Feuchte (105°C) 5,04 %
Trockenrlickstand (105°C) 95,0 %
Gluhverlust (550°C}) 419 % 3 3
Giohruckstand (550°C) 95,8 %
TOC (TS) 0.57 % 1.5 5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe {Orig) 0,044 % 0,1 04
EOX (TS) <1 mg/kg 3 10
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) {<100 mg/kg 300 1000
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 2000 500
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1
Naphthalin (TS) 0,023 | mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) 0,20 mg'kg 0,9 3
Summe PAK n. EPA (TS) 2,29 mg/kg 9 30 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,15 0,5
Summe 7 PCB (TS) <0,01 ma/kg 1
Cyanid, gesamt (TS) <1 ma/kg 3 10
Kanigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 7,25 mg/kg 45 150
Blei (TS) 54,7 mg/kg 210 700
Cadmium (TS) <0,1 mglkg 3 10
Chrom (TS) 12,6 mg/kg 180 600
Kupfer (TS} 126 mg'kg 120 400
Nickel (TS) 13,8 mg'kg 150 500
Quecksilber (TS} AAS 023 | mg/kg 1,5 5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 21 7
Zink (TS) 95,8 mg/kg 450 1500
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Straflie 2 - 57482 Wenden

(( DAkE,(eusme Priifbericht-Nr: B157938
Alkkreditlerungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Welters Zulassungen und Notlfizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 21.07.2015
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrife Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201514769
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweitlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  21.07.2015 - 27.07.2015
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrafe 02941 /3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Boden MFHs Lausen, Paderbom Riemekeviertel

Z1.2 Boden|Z2 Boden| DKO | DK1
Parameter MeBwert | Einheit
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 8,61 6-12 55-12 |55-13(55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 114 pSiem 1500 2000
Wasserlslicher Anteil 0,057 % 0,4 3
Gesamtgehalt geltist. Feststoffe 57 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat} <0,01 mg/L 0,04 0.1 0,1 0,2
DOC (Eluat) 2,33 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 1,70 mg/L 50 100 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,01 0,02
Cyanid, . freisetzbar (Eluat) <0,005 | mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,21 mgiL 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 23,3 mg/L 50 200 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 | mg/L 0,006 | 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,06 0,05 0,2
Barium (Eluat) <0,01 mg/l. 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,08 0,2 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 | mgiL 0,003 0,006 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt {Eluat) <0,005 | mg/iL 0,025 0,06 0,05 0,3
Malybdén (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 03
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,06 0,1 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,07 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,001 0,002 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,2 0,6 0,4 2
HuX Umweltlabor GmbH, Hinsborn  20.08.2015

e

Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik
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Kleegrafe

Kleegriife Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 8.1
Fotodokumentation (vor-Ort: bis 14.07.2015)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn 73
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



I_(|eegrdfe

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeclogie

Fotodokumentation Seite 1 Anlage 8

Situation am 14.07.2015

%GWM1'

Foto 1: Blickrichtung ~ O; Bereich der GWM 1

Situation am 14.07.2015

BS 2

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleegréfe Geotechnik GmbH
«Baugrund -Umwelt <Hydrogeoclogie

Fotodokumentation Seite 2 Anlage 8

Situation am 14.07.2015

Foto 3: Blickrichtung ~ W; Bereich der BS 3 und BS 15-17 (Markierungen)

Situation am 14.07.2015

ABS1BI

Foto 4: Blickrichtung ~ O; Bereich der BS 18 (Markierung)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhausern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Meegrdfe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umweli -Hydrogeclogie

Fotodokumentation Seite 3 Anlage 8

Situation am 14.07.2015

Foto 5: Blickrichtung ~ NO; Bereich der BS 5 un

g "Bé 1 (akierungen)

Situation am 14.07.2015

e

Foto 6: Blickrihtug ~ O; Bereich der GWM 6 (Markierung)

Proieki: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwslt -Hydrogeoclogie

Fotodokumentation Seite 4 Anlage 8

Situation am 14.07.2015 _

-

BS7

_-..: o : " -.-':
|/ g
Foto 7: Blickrichtung ~ S; Bereich der BS 7 (Markierung)

Situation am 14.07.2015 i

Foto 8: Blickrichtung ~ W; Bereich der BS 8 (Markierung)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 5 Anlage 8

Situation am 14.07.2015

Foto 9:  Blickrichtung ~ S; Bereich der GWM 9 (Markierung)

Situation am 14.07.2015

- 6 )
Foto 10: Blickrichtung ~ S; Bereich der BS 10 (Markierung)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienh&usern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 6

Situation am 14.07.201

e B -

BS 11

:

Foto 11: Blickrichtung ~ S; Bereich der BS 11 (Markierung)

Situation am 14.07.2015

Foto 12: Blickrichtung ~ N; Bereich der GWM 12 (Markierung)

Kleegrafe

JF <
i e N

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund «Umwelt +Hydrogeologie

Anlage 8

GWM 12

!

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



K|eegrd’fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 7 Anlage 8

Situation am 14.07.2015

BS 13

Foto 13: Blickrichtung ~ SW; Bereich der BS 13 (Markierung)

Situation am 14.07.2015

Foto 14: Blickrichtung ~ S; Hallen-Komplex von Norden gesehen

Projekt: Neubau ven mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
-Baugrund +Umwelt -Hydrogeclogie

Fotodokumentation Seite 8 Anlage 8

Situation am 14.07.2015

Foto 15: Blickrichtung ~ S; Bereich des ehem. Grabens (westliches Garten-Areal)

Situation am 14_._07.201 5

Foto 16: Blickrichtung ~ N; westliches Untersuchungs-Areal (Bildmitte: ~BS 8)

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienh&usern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 9

Situation am 14.07.2015

Kleegrafe

™™ ™ e
Kleegrife Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt -Hydrogeologie

Anlage 8

Foto 17: Blickrichtung ~ NO; westliches Untersuchungs-Areal (links-mitlig: ~BS 8)

Situation am 14.07.2015

Foto 18: Blickrichtung ~ N; bestehende siidistliche Zufahrt(sgasse) auf das

Untersuchungsgebiet

Projekt: Neubau von mehreren Mehrfamilienhdusern im Riemekeviertel in 33102 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



