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1. Vorgang / Aufgabenstellung / Lage

Die WEGENER MAssIVHAUS GMBH beabsichtigt die ErschlieBung eines Baugebietes
an der TrakehnerstralRe in Paderborn-Schlo3 Neuhaus flr Wohnbebauung (Gemar-
kung Schiof3 Neuhaus, Flur 14, Flurstiick 362, 363, 364, 365 und 366). Es ist geplant
bevorzugt Doppelhduser zu errichten. Die Beauftragung gliedert sich in folgende Be-
reiche:

Baugrund: Aufgabe ist die Durchfihrung einer ingenieurgeologischen Baugrunder-
kundung und -beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine orientierende Hinweisgebung
hinsichtlich der allgemeinen Bebaubarkeit fiir die zu errichtenden Wohngeb&ude, Kana-
le und der Anliegerstral3en.

Versickerung: Des Weiteren ist das Versickerungspotenzial des Untergrundes mittels
Versickerungsversuchen ("Auffiillversuchen’) sowie die diesbeziiglichen Rahmenbe-
dingungen — im besonderen die Grundwasserstéande — zu ermitteln und anschlieRend
zu beurteilen. Bei positiven Ergebnissen ist eine Beispieldimensionierung einer Versi-
ckerungsanlage zu errechnen. Es handelt sich hierbei nicht um Detailplanungen. Hyd-
rogeologische Gelandemodelle wurden nicht erstellt.

Bauherr / Auftraggeber:  WEGENER MASSIVHAUS GMmBH
Pagendarmweg 7, 33100 Paderborn

Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Fir die Ausarbeitung steht dem AN ein Lageplan des Baugebietes zur Verfigung.

- Rammkemsondierungen (& 60 — 50 mm) 11 Stick

Gelinde - Errichtung einer Grundwassermessstelle DN 50 1 Stiick
(20.09.2016) - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 11 Stlck
- Einmessung in Hohe und Lage 11 Stick

- Durchfiihrung Versickerungsversuche 4 Stick

Bodenmecha- | - Komgroflenanalysen (DIN 18 123) 3 Stiick
nisches Labor | - Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121) 3 Stick
Chemisches | - Parameterumfang LAGAgoden/TR-Boden 2 Stiick
Labor - Betonaggressivitat gem. DIN 4030 1 Stick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang (Gelande und Labor)

Die Lage der Bohrungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor. Nach Bohrende
wurden die Bohransatzpunkte lageméRig eingemessen und héhenmaBig einnivelliert.
Als absoluter Hoéhenfestpunkt diente die Sohle eines Schachtbauwerkes auf der

Projekt; Erschielung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 3
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“TrakehnerstralRe” (Nr. 7513.0027; Héhe = +110,92 m (.NN). Der Anlage 8.1 ist eine
Fotodokumentation zu entnehmen.

- Lage: Das Areal befindet sich im Nordosten des zu Paderbomn gehérigen Ortsteils
Schlof® Neuhaus in etwa 2 km Entfernung vom Ortskern. Das Baugebiet wird durch die
“Trakehnerstral’e” (Westgrenze) und den "Schatenweg” (Slidgrenze) begrenzt. Nérd-
lich schlief3t sich die bestehende Wohnbebauung der Strale ‘Westphalenweg” an. Im
Osten besteht ein einzelnes groReres Grundstick.

- Vorutzung: Das Areal ist unbebaut und wird landwirtschaftlich genutzt. Anderweitige
Vomutzungen sind nicht bekannt. Verdachtsmomente auf Bodenbelastungen existieren

nicht.

- Vorflut: Rund 600 m sidsldostlich des Areals verlauft die ‘Lippe” als die relevante
Vorflut mit etwa westlicher Entwéasserungsrichtung. Der westliche Tallesee befindet sich
rund 200 m &stlich des Untersuchungsgebietes.

- Morphologisch liegt die Flache relativ eben vor und weist geringe Héhendifferenzen
zwischen den Ansétzen von max. 0,51 m auf. Die Hohenkote bewegt sich um +112,7 m
U.NN bis +113,2 m 0.NN (RStO-Frosteinwirkungszone ).

- Erdbebenzone/Gefdhrdungspotenziale: Nach der "Karte der Erdbebenzonen der Bun-
desrepublik Deutschland, hier: NRW (1:350 000, Geologischer Dienst NRW, 2006) ist
das Arbeitsgebiet in einem "Gebiet aullerhalb von Erdbebenzonen’ gelegen.

Das Online-Fachinformationssystem ‘Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW" des Geologischen Dienstes NRW gibt fir das von der MafRRnahme betroffene
Planquadrat 23843 keine besonderen Gefahrdungspotenziale an.

Das Areal ist aullerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Uberschwemmungsgebie-
ten, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

Vorbemerkungen: Kenntnisse Uber das Vorhandensein archdologischer Artefakte und
nicht zur Wirkung gelangter Kampfmittel liegen dem AN nicht vor und die diesbezligli-
che Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlieBlich projektbezo-
gen zu verwenden. Dieses Gutachten kann und soll kein vorlaufendes, qualifizier-
tes Baugrundgutachten fiir ein Ein- oder Mehrfamilienwohnhaus ersetzen.

Projekt: Erschiefung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiof8 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 4
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Es wurden insgesamt elf Bohrungen teils nach Vorgabe durch den AG und méglichst
flachendeckend innerhalb des Gebietes positioniert.
Die Bodenansprache erfolgte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den ent-
sprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und
hohenmalig zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung — Anlage

2.1).
Der Tabelle 2 sind die exakten Machtigkeitsangaben zu entnehmen.
Fluviatil-
BS Ansatz Mutter- Sand Grund- End-
boden . wasser teufe
(-Kies)

BS 1 +113,03 -0,30 ab 0.30 +(12%z13=2) 5,00
BS 2 +112,85 -0,55 ab 0,55 4512%%527)) 5.00
BS 3 +112,82 0,22 ab 0,22 - 5,00
BS 4 +112,73 . abooo | FH° | 500
BS 5 +112,71 -0,80 ab 0,80 +(11 ;%582) 5,00

) (2,85 =
BS 6 +113,07 0,38 ab 0,38 +110.22) 5,00
BS 7 +112,85 ; ab 0,00 +21’118 ;5 5,00

0,32'2,80 (2,60 -
BS 8 +112,73 -0,32 (2:80-370) | 700 3 5,00

ab 3,70 g

(2,85 =
BS 9 +113,16 i ab 0,00 +110.25) 5,00
BS 10 +112,69 -0,80 ab 0,80 (2,40 = 5,00

’ ’ ' +110,29) ’

BSIGWM 11 | +112,20 i ab 0,00 +21'073 o, 5.00
o +112,80 0.48 ] f{fg 2o 5.00

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse; Angaben in m u.GOK / m ii.NN

Projekt:

ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
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Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an ande-
ren Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau

vorliegen.

- Geologie: Bis zu den jeweiligen Endteufen wurde ausschlieBlich Lockermaterial
erbohrt. Das tieferliegende und nicht erbohrte oberkretazische Grundgebirge besitzt
keine Projektrelevanz. Die Sande stellen pleistozdne Niederterrassensedimente dar.
Die "Mutterbéden” und organikfiihrende Sande des oberflichennahen Profils sind dem
holozanen Quartar zuzuschreiben.

Obwohl aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers nicht erbohrt, muss aufgrund
der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes mit Material in Stein- und ggf. Blockkom-
groRe innerhalb der gesamten anthropogenen und geogenen Ablagerungen gerechnet
werden (‘verlorene Geschiebe’ und Geschiebe/Findlinge in-situ).

2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Feuchteverhiltnissen handelt es sich um eine zeitliche Moment-
aufnahme. Langfristige Messdaten liegen eingeschrénkt vor (behordliche Messstellen
im relativen Nahbereich). Die Geléndearbeiten erfolgten in einer ‘trockenen’ Nieder-
schlagsperiode im Ubergang vom Sommer zum Herbst. Die ermittelten GW-
Flurabstande stellen somit keinesfalls Hoch- / Maximalstande dar. In niederschlagsin-
tensiveren Perioden ist mit einem deutlich geringeren Grundwasser-Flurabstand zu
rechnen (erhebliches Anstiegspotenzial).

Auf den untergrundpragenden Sanden besteht kein nennenswertes Staunéssepotenzi-
al.

In der absoluten Mehrzahl der Bohrungen erfolgte am Untersuchungstag ein Zusam-
menfall nach Sondenziehung. Bei den zur Tiefe hin generell zunehmenden Boden-
feuchten und den vorliegenden Béden kann aus Erfahrung davon ausgegangen wer-
den, dass die H6he des Zusammenfalls in etwa den Grundwasserspiegel wiedergibt.

Somit wurde am Untersuchungstag (20.09.2016) ‘echtes Grundwasser’ bei im
Mittel 2,51 m u.GOK angetroffen, was einer mittleren Héhenkote von +110,29 m
U.NN entspricht.

Eine eindeutige GrundwasserflieRrichtung kann anhand der Geléndedaten des Unter-
suchungstages nicht festgelegt werden.

Projekt: Erschielung eines Baugebietes, Trakehnerstra3e in 33100 Paderborn-Schio3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 6
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» Grundwasser (Grundwassermessstellen): Im Zuge der Gelandetétigkeiten wurde am
20.09.2016 an der nordéstlichen Grenze des Areals eine DN 50 (2") Permanent-
Grundwassermessstelle als GWM 11 errichtet.

Zusétzlich wird die rund 430 m nordwestlich des Untersuchungsgebietes am
"Ziethenweg” seit 2000 bestehende und seitdem durch die Stadtentwésserungsbetriebe
Paderborn (STEB) fortlaufend monatlich eingemessene Grundwassermessstelle STEB
55 (Messstelle 024182394 _STEB 55) ausgewertet (197 Einzelmessungen seit 2000).

Als zielfiihrend wird erachtet, nicht den absoluten Hochstwasserstand (als Ein-
zelereignis) zugrunde zu legen, sondern einen mittleren langjéhrigen Hoch-
wasserstand, der in etwa dem HW 80-Perzentil der GW-Messungen der letzten
15 Jahre entspricht.

Dieser sollte die Grundlage fir die Standortauswahl und Art von Versickerungsmog-
lichkeiten bzw. notwendiger Anpassung der Gelandehéhe zur Realisierung von Ver-
sickerungsmdglichkeiten darstellen.

Bei Auswertung der zur Verfiigung stehenden Daten kann das HW 80-Perzentil
auf ein MaB von ca. 0,9 m unterhalb der mittleren aktuellen GOK festgelegt wer-
den, was einer Hohenkote von ca. +111,9 m (i.NN entspricht. Hieraus ergibt sich
ein Anstiegspotenzial von rund 1,6 m gegeniiber den Verhiltnissen vom
20.09.2016.

Im Rahmen von Einzelereignissen kann ein kurzeitiger GW-Anstieg bis etwa 0,4
m u.GOK nicht ausgeschlossen werden.

Fazit: Ausgehend vom derzeitigen Kenntnisstand wird eine Grundwasserbeeinflussung
herkdmmlicher Fundamente erwartet. Eine Grundwasserbeeinflussung von Bodenplat-
ten wird — insbesondere bei einer Heraushebung gegentiber dem Urgeldnde — ausge-
schlossen.

Fazit Nichtunterkellerung: Es kann eine seltene GW-Beeinflussung von Fundamen-
ten nicht ausgeschlossen werden. Eine GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte wird
bei einer Nichtunterkellerung - auch bei einer h6hengleichen Griindung zur aktuellen
GOK - nicht erwartet.

Fazit Unterkellerung: Das KG unterliegt einer periodischen-permanenten GW-
Beeinflussung (‘driickendes Wasser"), die entsprechende Abdichtungsmafinahmen
erforderlich machen wird.

Bemessungswasserstand: +111,9 m i.NN

Proiekt: Erschieung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schiofs Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 7
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Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k+~Werte (‘Durchléssigkeitsbeiwerte’)
konnen flr die erfassten relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
- Fluviatilsand ('FluRablagerungen’):

Fein-/MIttelSand.........coocuei et s e e e e e e 10%-104
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchléssigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig : > 104 m/s
e durchléssig 1 104-10°% m/s
e gering durchlassig: 106-10% m/s
e sehr gering durchlassig: < 10% m/s

Allgemeine Merkmale des Wassers / Betonaggressivitét: Dem Bohrloch der BS/IGWM
11 wurde am 20.09.2016 eine Grundwasserprobe entnommen, welche im Hinblick auf
ihre betonangreifende Wirkung nach DIN 4030 untersucht wurde. Die Analytik erfolgte
durch das Chemielabor HUK UMWELTLABOR GMBH, Wenden. Das Probenahmeprotokoll
ist der Anlage 6.1 und die Analysenergebnisse sind der Anlage 6.2 zu entnehmen.

Als Ergebnis erfolgte eine Einstufung nach DIN 4030 als ‘nicht betonanareifend’
(keine klassifizierungsrelevanten Konzentrationserhthungen).

3. _Ermittlung und Beurteilung des Versickerungspotenzials

Im Rahmen der ErschlieBung des Areals ist aufgrund des § 51a LWG vorgesehen,
das anfallende Niederschiagswasser — bei Eignung der Béden sowie der wasser-
rechtlichen Bestimmungen — im Untergrund versickern zu lassen. Es ist das Versi-
ckerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungsversuchen ("Auffiill-
versuchen’) zu ermitteln und anschlieRend die relevanten Eckdaten aufzuzeigen. In
diesem Zusammenhang ist die Ermittlung der Grundwassersténde sehr wichtig. Bei
positiven Ergebnissen ist eine Beispieldimensionierung einer Versickerungsanlage zu
errechnen.

Es handelt sich hierbei nicht um Detailplanungen. Hydrogeologische Geldnde-
modelle wurden nicht erstelit.

Richtlinien / Regelwerke: Die Hinweisgebungen sowie Bewertungen erfolgen in en-
ger Anlehnung an folgende Regelwerke / Verwaltungsvorschriften:

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 8
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e DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 "Planung, Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).

o "Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung’ [RAErl. d. Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IVvB 5 -673/2-
29010/ IV B 6 — 031 002 0901) zur Durchfiihrung des § 51a des Landeswasser-
gesetzes LWG fiir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979 (GV.NW. S.
488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV NW. 77)].

» Software zur Anlagendimensionierung: DWA / ATV — Versickerungsexpert, Soft-
ware zum Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser), Version 4.0/2006.

e KOSTRA-DWD 2010 (Version 3.1.3).

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

-_Korngréf3enanalysen (DIN 18 123): Im bodenmechanischen Labor wurden drei
KorngroRenanalysen durchgefiihrt (3 x Siebanalyse), wobei der griindungs- und ver-
sickerungsrelevante Fluviatilsand herangezogen wurde (Proben 1/2, 4/5 und 6/4).
Die Ergebnisse der KorngréRenanalysen sind in der Tabelle 7 und der Anlage 3.1-
3.3 aufgefihrt.

Als Ergebnis zeigt sich, dass der Untergrund von einem enggestuften Sand deutli-
cher Durchlassigkeit geprégt wird (Mittelsand).

- Durchlassigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchlassigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) fiir den untersuchten Sand erfolgten nach BEYER sowie
nach HAZEN und ergeben Durchlassigkeiten der GréRenordnung von ks ~ 4 * 104 m/s
bis 5 * 10 m/s (DIN 18 130: "stark durchiéssig”) und sind insgesamt als homogen
anzusehen.

Die untersuchten Sande weisen keinerlei Staunéssepotenzial auf und besitzen eine
materialspezifisch ausreichende Versickerungseignung.

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, TrakehnerstraSe in 33100 Paderborn-Schioft Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 9
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3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geldndeversuche)

Durchfiihrung der Versickerungsversuche (Feldversuche): Die Versickerungsversu-
che wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffiillversuche) mit konstanter Druckho-
he durchgefiihrt (‘open-end-test’).

Fir die Durchfiihrung der Versuche wurden die vier Bohrlécher der BS 2, BS 4, BS 7
und BS 11 herangezogen. Als erster Schritt der Versickerungsversuche erfolgte eine
ausreichende Wésserung des jeweiligen Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bo-
denaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine Wassersaulenfestlegung.

Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstanthal-
tung dieser o.g. definierten Wassersaulenhdhe benétigt wird.

Die Versickerungsversuche wurden auf der Grundwasseroberfliche durchgefiihrt,
was zulassig ist, solange ausschlieBllich die Durchléssigkeiten der dartliber liegenden
Bodenschichten bestimmt werden. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind
in der Anlage 5.1 sowie in der folgenden Tabelle 3 dargestellt.

Versuchspunkt BS 2 BS 4 BS7 BS 11

Grundwasser

71 . ) i 2,1 } 2,70 fe)

Gultigkeitsbereich 1,00-2,71 m 1,00-2,30 m 1,00-2,50 m 1,00-2,70 m

Versickerungsmedium| Fluviatilsand | Fluviatiisand | Fluviatilsand | Fluviatilsand

Versuch 1 (ks in m/s) 8,6 * 10 8,9 *10% 8,8 * 104 6,8 * 10
Versuch 2 (kr in m/s) 8,6 * 10 7,5*10% 8,8*10* 6,8 * 10
Bewertung . .
DIN 18 130 stark durchlassig

MURL Bewertung Versickerungseignung nach MURL: k¢>5 * 10% m/s

Tabelle 3: Ermittelte Durchldssigkeitsbeiwerte (Gelédndeversuche)

DIN 18 130-Einstufung: stark durchldssig / durchldssig / gering durchldssig /

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnersiral3e in 33100 Paderborn-Schiofy Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 10
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3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials / Rahmenbedingungen

> Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen deutliche
Durchlassigkeiten der untergrundprégenden Fluviatilsande, die sich durchgéngig im
Bereich von ki > 1 * 10* m/s bewegen (DIN 18 130: “stark durchléssig").

Hierbei handelt es sich um hohe Durchlassigkeiten im wasserrechtlich zuldssigen
und bodenphysikalisch ausreichenden Bereich. Es ergibt sich eine gute Uberein-
stimmung von theoretisch und praktisch ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerten.

> Grundwasserrelevante Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen, umwelt-
geologischen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des tiefstgelege-
nen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum héchstgelegenen GW-Stand (= ge-
ringster Flurabstand) von 1 m nicht unterschritten werden. Dies fordert der o.g.
Runderlass des Umweltministeriums vom 18.05.1998. Genannter Mindestabstand
wird ebenfalls in dem technischen Regelwerk der DWA-A 138 empfohlen.

Es ergibt sich fur den Untersuchungstag (20.09.2016) ein mittlerer Flurabstand von
2,51 m u.GOK, was einer mittleren Héhenkote von +110,29 m (.NN entspricht.

Es besteht ein Anstiegspotenzial, welches aufgrund vorliegender langerfristiger Ab-
stichsmessungen recht prazise abgeschatzt werden kann.

Der Bemessungswasserstand wurde auf +111,9 m i.NN festgelegt.

Demnach darf die Unterkante einer potenziellen Versickerungsaniage nicht tiefer als
+112,9 m U.NN in den Untergrund einbinden.

Unter der Pramisse der Schaffung ‘flacher” Versickerungsmulden mit Auftauhdhen
von max. 0,2 m sind Versickerungen erst bei Gelandehdhen > +113,1 m (.NN zulas-
sig. Die mittlere Gelandehdhe bewegt sich mit rund +112,8 m noch unterhalb der g.g.
Mindesthdhe (Basis: Bohransédtze IB KLEEGRAFE). An Gelandetiefpunkten (z.B. Be-
reich BS 11) sind Versickerungen nur bei einer deutlichen Anhéhung des Geldndes
zulassig.

Die Maéchtigkeit dieser notwendigen Anhéhung kann an den Gelandetiefpunt-
ken rund 0,9 m zzgl. Ausgleich zuvor ggf. entfernter Oberbéden betragen.

Die g.g. herzustellenden Aufhohungsmachtigkeiten sind als orientierend anzu-
sehen und miissen bei fortschreitender Planung vermutlich angepasst und
konkretisiert werden.

Dies muss in Abstimmung mit der Fachbehorde des Kreises Paderborn erfol-

> Bodengenese: Bei den versickerungsrelevanten Sand-Bdden unterhalb der
Oberbodenschichten handelt es sich um geogene, unauffallige Boden. Schadstoff-

Projekt: Erschie8ung eines Baugebietes, Trakehnerstraf3e in 33100 Paderborn-Schlof8 Neuhaus
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mobilisierungen sind demnach nicht zu befiirchten / zu erwarten. Diese Einschéitzung
wird Gber die durchgefiihrten chemischen Untersuchungen belegt.

Fazit: Hydrogeologische / versickerungsrelevante Rahmenbedingungen

e Boden: Der priagende Fluviatilsand (ks > 1 * 10 m/s) ist ‘stark durchlissig’.
Der enggestufte Sand weist wasserrechtlich zuldssige und bodenphysikalisch
ausreichende Durchlassigkeiten auf.

e Grundwasser: Unter Beriicksichtigung des Bemessungswasserstandes
(+111,9 m ii.NN) darf die UK einer potenziellen Versickerungsanlage nicht tiefer
als #1129 m uG.NN in den Untergrund einbinden. Unter der Primisse der Schaf-
fung ausschlieBllich ‘flacher” Versickerungsmulden mit Aufstauh6hen von max.
0,2 m sind Versickerungen bei Gelandeh6hen > +113,1 m ii.NN zulissig.
Versickerungen sind somit in einem Teil des Areals nur bei einer entsprechen-
den Anh6hung des Geldndes zuldssig.

Aus gutachterlicher Sicht wird eine Versickerung der anfallenden Nieder-
schlagswasser mittels flacher” Versickerungsmulden mit einem max. Wasser-
einstau von 0,2 m angeraten.

3.4 Hinweisgebung beziiglich der Niederschlagswasserabfiihrung

Das Versickerungsmedium stellen ausschlieBlich die Fluviatilsande. Die Hinweisge-
bungen berticksichtigen ausschlieflich folgende Wasser:

- Niederschlagswasser der Wohngebaude und Garagen (Dachflachen).

- Niederschlagswasser der WohnstraRen/Anliegerstraen des Wohngebietes.

Geldndeanhéhung: Anhand detaillierter Planungen muss ein Geldndeniveau
geschaffen werden, welches die Einhaltung der versickerungstechnischen Rahmen-
bedingungen dauerhatft sicherstelit. Anhand einer detaillierten Héhenaufnahme des
Areals sollte ein "Auftragsplan’ erstellt werden, anhand dessen die értlichen Aufho-
hungsméachtigkeiten ausgefiihrt werden kdnnen.

Inwieweit diese Aufhéhungen ggf. als "Sowieso-Aufwand” im Rahmen der Gestaltung
der Verkehrswege/ErschlieBung zu sehen sind, kann zum aktuellen Kenntnisstand
nicht beantwortet werden.

Qualitat der zu versickernden Wasser:
» Dachflachenwésser: Die Wohngebdude-Dachflachenwésser werden nach MURL-
Erlass als “unbelastetes” (‘unverschmutztes’) Niederschlagswasser eingestuft.

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schlofs Neuhaus
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» Fahrflachen / Bewegungsflichen / Zufahrten: Die Wasser dieser Flachen werden
als "'schwach belastet” (‘gering verschmutzt’) eingestuft. Die Wasser der Stellplat-
ze und Anliegerstraen dirfen aufgrund der Reinigung durch die ‘belebte Boden-
zone’ (s.u.) in eine Muldenversickerungsanlage eingeleitet werden.

Angeschlossene undurchléssige Fléchen (Au): Die Unterzeichner gehen pro
Wohnhaus von einer jeweiligen Grundflache von ca. 140 m?2 inkl. Garage aus (Schét-
zung). Die Gebaude-Einzugsgebietsflache betragt somit geschatzte Ae = 140 m2.
Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Gebaude mit ziegelbedeckten
Schragdachern errichtet werden (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9). Hieraus ergibt
sich eine "angeschlossene undurchléssige Fldche' Au von ca. 126 m? fir ein Wohn-
haus inkl. Garage.

Anpassungen der Muldendimension aufgrund groRerer oder kleinerer Flachen kon-
nen durch Interpolation angeglichen oder kurzfristig nachgereicht werden.

Vorschlag: Versickerung liber Mulde mit ‘belebter Bodenzone™: Vorgeschla-
gen wird die Schaffung dezentraler Mulden-Versickerungsanlagen mit einer
‘belebten Bodenzone” (d = 20 cm) und einer max. zulidssigen Wassertiefe von
20 cm. Tiefreichende Versickerungsanlagen wie Rigolen / Schachte sind unzuléssig
und werden nicht weiter betrachtet.

Das zu versickernde Wasser durchlauft bei einer Muldenversickerung folgende Rei-
nigungsstufen:

1. Mulde, Tiefe: 20 cm (Reinigung lber Absatz, Sedimentation)

2. 'Belebte Bodenzone®, Mindestmachtigkeit: 20 cm (mikrobiologische Reinigung
und mechanische Filterwirkung)

3. Sickerraum (Reinigung Uber Filterwirkung)

Entfernung potenzieller Schluffe / Verlehmungen / organischer Béden / Auffiil-
lungen: AusschlieRlich der geogene Fluviatilsand stellt das geeignete Versicke-
rungsmedium. Der gesamte "Mutterboden” muss im Muldenbereich plus Uberstand
abgezogen werden. Ebenfalls miissen potenzielle sonstige organische Boden sowie
Schluffe, verlehmte Sande und Auffiillungen entfernt werden. Dies sollte durch ge-
eignetes Fachpersonal abgenommen werden. Vorgenannte ungeeignete Béden sind
bis auf den geeigneten Geogensand zu entfernen. Angeraten wird eine ingenieur-
geologische Planumabnahme.

Erst anschlieBend kann der Aufbau mit geeignetem Material erfolgen (s.u.). Potenzi-
elle Massendefizite sind mit Geogensand aufzufiillen, welcher im eingebauten Zu-
stand nachweislich eine Durchléssigkeit von ki > 10 m/s aufweist. Der Sand muss

Projekt: Erschieflung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiofs Neuhaus
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locker eingeschoben werden und darf lediglich mit der Baggerschaufel leicht
“angedriickt” werden.

‘Belebte Bodenzone': Die Mulden miissen mit einer 0,20 m méchtigen “belebten
Bodenzone” ausgestattet werden. Diese sitzt dem geogenen Fluviatilsand auf. Die ‘be-
lebte Bodenzone” muss aus einem gut durchléssigen Sand bestehen. Die Durchldssig-
keit dieses humifizierten Sandes muss ki > 6 * 105 m/s im eingebauten Zustand betra-
gen. Die ‘belebte Bodenzone” kann durch Saateinmischung des geogenen Fluviatils-
andes hergestellt werden, da dieser ausreichende Durchldssigkeiten aufweist. Dement-
sprechend muss kein Material zugekauft/beschafft werden.

Absténde: Es muss ein Mindestabstand von 3 m zu nichtunterkellerten und
von 6 m zu unterkellerten Gebauden / Bauwerken eingehalten werden, sofern diese
nicht Uber entsprechende Abdichtungen verfligen. Versickerungsanlagen missen
des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu Grundstiicksgrenzen einhalten.

Positionierung Versickerungsanlage/-n: Die Positionierung muss unter Be-
ricksichtigung der o.g. Mindestabsténde vorgenommen werden. Sinnvoll erscheint
eine Positionierung innerhalb der zukiinftigen Gartenbereiche.

Durchiassigkeitsbeiwert: Der AN verwendet bei den Dimensionierungsberech-
nungen aufgrund der Durchstrémung der "belebten Bodenzone’ einen Durchléssig-
keitsbeiwert von ki = 6 * 10 m/s, welcher einen deutlichen Sicherheitsabschlag ge-
gentber den ermittelten Werten beinhaltet.

Details Mulde: Die Béschungsneigung der Mulde darf einen Winkel von 26°
(1:2) nicht Uberschreiten. Die Mulde kann hinsichtlich der Formgebung bei Beach-
tung der notwendigen Versickerungsflache frei gewahlt werden. Hinzuweisen ist auf
die Notwendigkeit von Pflegearbeiten hinsichtlich einer Funktions-Aufrechterhaltung:

- Mahd (Intervall: mindestens jahrlich sowie bei Bedarf, Entfernung des Mahgutes).

- Regelméfige Entfernung von Laub und Storstoffen (im Herbst und bei Bedarf).

- Verhinderung von Auskolkungen im Einlaufbereich (Steinschiittung oder Pflaste-
rung oder widerstandsféhige Vegetation).

Die Mulde darf weder bei der Errichtung noch im spéteren Betriebszustand mit
schwerem Gerét befahren werden, um schéadliche Verdichtungen zu unterbinden.

Die bei der Dimensionierungsberechnung der Mulde angegebene ‘verfiigbare Versi-
ckerungsflache’ (hier: 15 m?) betrifft ausschlieflich den horizontalen Sohlbereich der
Mulde. Die Béschungen zahlen nicht hierzu.

Projekt: Erschieung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
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Zulauf: Der Zulauf sollte oberirdisch in offenen Zuleitungsrinnen erfolgen, da

ansonsten die hydraulische Muldeneinleitung durch unterirdische Rohre bei Beach-
tung der Frostsicherheit und der notwendigen Sickerraumhdhe nicht méglich wird.

Sicherheitsabschldge: Im Hinblick auf potenzielle Abnahmen der Versicke-
rungsleistung wurden folgende Sicherheitsabschlédge berlicksichtigt:

- Zugrundelegung von n = 0,2 ("5-jdhriges Regenereignis’).

- Gegeniber den ermittelten Durchldssigkeiten wird bei der Dimensionierung ein
abgeminderter Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 6 * 10° m/s angesetzt.

- Es wurde ein Zuschlagsfaktor von fz = 1,2 gewahlt (RisikomaB: gering).

Mulden-Dimensionierungsberechnung: In der Anlage 5.2 ist die Dimensionie-
rung einer Mulde nach DWA-A 138 angegeben. Hinsichtlich der Niederschlagsspen-
de wurde das Rasterfeld ‘Paderborn Nord® (Spalte 23, Zeile 45) herangezogen
(KOSTRA-DWD 2010, Version 3.1.3). Bemessungsergebnisse:

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 126

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,20
- Versickerungsflache As 15,0
- Einstauhdhe zm: 0,20
- Machtigkeit "belebte Bodenzone " 0,20
- notwendiges Speichervolumen V: 3,00
- rechnerische Entleerungszeit te: 0,83
- rechnerische Entleerungszeit te: 1,87

m? (Dachflache WH + Garage)

h(n=1)
h(n=0,2)

In der folgenden Schemaskizze ist ein Schnitt durch die Muldenversickerung darge-

stellt.

(ohne Malstab)

Schemaschnitt durch eine Muldenversickerungsanlage

| Geogensand
| (= Versick.-Medium)

v GOK

"Mutterboden’

dunkelblau: oberirdischer Zulauf in offenen Rinnen
rot: "belebte Bodenzone’ (Sand, 20 cm machtig)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schiofi Neuhaus
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Potenzielle Stell- und Bewegungsfldchen sollten soweit wie moglich mit einem
durchléssigen "Oko-Pflaster” geplant werden, so dass diese nicht an Versickerungsan-
lagen angeschlossen werden. Innerhalb des "Oko-Pflasters’ stellt sich nach einiger Zeit
eine ‘belebte Bodenzone’ in den durchidssigen Bereichen ein.

Vom AN wird die Verwendung einer der drei folgenden Flachenbefestigungsarten emp-
fohlen:

¢ Betonpflaster mit Sicker6ffnungen (Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster).
e Betonpflaster mit Sickerfugen (Dranfugen).
e Betonpflaster mit haufwerksporigen Steinen (Drénsteinen).

Eine regelmafige Wartung der durchidssigen Pflaster ist notwendig. Bei der Verwen-
dung von ‘Oko-Pflaster’ erfolgt keine gezielte, punktuelle Eingabe von Versickerungs-
wassern. Es erfolgt gegenuber der urspriinglichen Situation keinerlei Eingabeerhdhung
(‘Flachenversickerung’). Diese Versickerungsart unterliegt keiner wasserrechtlichen
Erlaubnispflicht.

Hinweise zur Versickerung der StraRenwésser: Es existiert die Mdglichkeit der Versi-
ckerung der anfallenden StralRenwésser ber StraRen-Seitengraben. Es handelt sich
um ’‘schwach belastetes” Niederschlagswasser, was eine Vorreinigung iber eine
‘belebte Bodenzone ™ notwendig macht.

Der Stra3enseitengraben (Tiefe: 20 cm) muss eine "belebte Bodenzone® in einer
Machtigkeit von 20 cm aufweisen. Wie o.g. missen alle ‘Mutterbéden” sowie alle po-
tenzielien bindigen Béden, organischen Béden und Auffiillungen bis auf den geoge-
nen Fluviatilsand abgezogen werden.

Potenzielle Aufh6hungen miissen mit geeignetem Geogensand erfolgen. Sinnvoll ist
eine ingenieurgeologische Abnahme des Einbaumaterials. Die Mulde sollte horizon-
tal ausgebildet sein und bedarf regelmafiger Pflegearbeiten (s.o.).

Bei Vorlage exakter StralRenflachengréflen kann ein Mulden-System genauer dimen-
sioniert werden.

Fir die Vorplanung sind bei angenommenen Stral3enbreiten-Varianten von 4,0, 5,0
bzw. 6,0 m und einer Asphalt-Vollversiegelung (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9)
sowie bei einer einseitigen Grabenfilhrung jeweils folgende Graben- (= Mulden-)
Breiten einzuplanen (jeweils ca. 11 % der Strafl3enflache):

- Stralenbreite 4 m; horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,45 m
- StralRenbreite 5 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,55 m
- StralRenbreite 6 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,65 m

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstralie in 33100 Paderborn-Schliofs Neuhaus
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4, Chemische Untersuchung (Aushubmaterial)

- Bodenbelastungen: Bei der Bodenansprache konnten keine Auffillungen und keine
auffélligen Inhaltsstoffe erkannt werden, sodass es sich hdchstwahrscheinlich um

eine unbelastete Flache handelt.
Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussage selbstverstiandlich ausschlieRlich
auf die gewonnenen Bodenproben bezieht.

Um bei Abfuhr der Béden Aussagen zur Wiederverwendungsfahigkeit treffen zu kon-
nen wurden beauftragungsgemafl chemische Untersuchungen auf den Parameter-
umfang gemafl LAGABgoden/TR-Boden durchgefiihrt (siehe unten).

Methodik / Parameterumfang: Die Parameterauswahi (siche Tabelle 4) erfolgte unter
orientierenden Gesichtspunkten.

Feststoffanalysen (Boden)

MP Oberboden (Flache MP 1 und MP 2
0,00 — 0,35 m u.GOK)

- Parameterumfang LAGABoden, Feststoff

+ Eluat; 2 Stick MP anstehender Boden (1/2 + 1/3 + 2/2 +
3/2+4/2+5/2+6/2+7/2+8/2+9/2 +
10/2 + 11/2)

Tabelle 4: Analysenparameter / Probenauswahl

Fir die Bewertung der Nutzungseignung wurde in zwei Teilflichen des Areals jeweils
Bodenmaterial aus Tiefen von 0,00 — 0,10 m u.GOK und 0,10 — 0,35 m u.GOK gewon-
nen (jeweils 20 flichendekend verteilte Einstiche). Im Labor wurde aus den vier Teil-
proben nachtréglich und anteilig die Mischprobe ‘MP Oberboden’ zusammengestellt.
Es wurde weiterhin das Material der gewachsenen/geogenen Bdden in der entspre-
chend benannten Mischprobe “anstehender Boden” zusammengefasst. Hierbei handelt
es sich um Material, welches bei Neuerrichtung von Strallen/Kanalen sowie bei allge-
meinen Baumalnahmen im Umfeld aufgenommen werden muss. Die Analysen erfolg-
ten auf den Parameterumfang gemaf LAGABoden.

Die chemischen Analysen filhrte das die notwendigen Zulassungen besitzende Che-
mielabor HUK UMWELTLABOR GMBH, Otto-Hahn-StraBe 2 in 57482 Wenden, durch.
Samtliche Labor-Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 7.1 zu entnehmen.

Projekt: ErschielBung eines Baugebietes, Trakehnerstral8e in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
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Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbaubeurteilung/-zulassigkeit

nach der folgenden Richtlinie:

- die Technischen Regeln - Ldndergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoff-
liche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (LAGA-Richtlinie M 20,
Stand 1997ff und die "Technische Regel Boden” TR Boden, Stand 05.11.2004).

4.1 Bewertung der Mischprobe "MP Oberboden’

- Zuordnung nach LAGABsoden (Feststoff + Eluat)

Die Analyse ergab keine nennenswerten Auffélligkeiten. Die Geringstunterschreitung
des nicht schadstoffrelevanten Parameters ‘pH-Wert” (MeRwert pH = 6,43; Grenzwert
LAGA Z0: 6,50) wird in diesem Zusammenhang gutachterlicherseits als tolerierbar an-
gesehen.

Die Erh6hung des Organikparameters TOC ist im vorliegenden Fall eindeutig auf die
enthaltenen Mutterbodenanteile zuriickzufiihren und somit nicht klassifizierungsrele-
vant, da ausschlieflich geogene/gewachsene Bbéden ohne mineralische Fremdbe-
standteile vorliegen.

Das Bodenmaterial der Mischprobe MP Oberboden kann somit in die LAGAsoden
Zuordnungsklasse Z0 (uneingeschrankter offener Einbau) eingestuft werden.

In der LAGA-Richtlinie M 20, Stand 1997ff bzw. in den ,Technischen Regeln fiir die
Verwertung von Bodenmaterial TR Boden, Stand 05.11.2004’ wird Bodenmaterial wie
folgt definiert: ,Bodenmaterial im Sinne dieser Technischen Regeln ist Material aus Bo-
den im Sinne von § 2 Abs. 1 BBodSchG und deren Ausgangssubstrate, jedoch ohne
Mutterboden® (AS 17 05 04)“. Die FuRnote 1 besagt, dass sich ,Mutterboden® (bzw.
humoses Oberbodenmaterial) aufgrund seines Humusgehaltes nicht fir die von der TR
Boden erfassten Verwertungsmdglichkeiten eignet. Die TR Boden sieht als mdgliche
Verwertung fur ,Mutterbdden® das Auf- oder Einbringen auf oder in eine durchwurzelba-
re Bodenschicht oder die Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht, wobei je-
weils die Anforderungen des § 12 BBodSchV zu beachten sind.

Alternativ zur Einstufung gemaR LAGAsoden/TR-Boden sollte hier fir die analysierten
Oberbodenproben somit die gemaR LAGA TR Boden vorgeschlagene und in NRW re-
levante "Vollzugshilfe zu §12 BBodSchV" der Bund-Landerarbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (Stand 2002) angewendet werden.

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstraf3e in 33100 Paderborn-Schiofs Neuhaus
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Die nach der Volizugshilfe zu §12 BBodSchV fir Oberbdden heranzuziehenden Vor-
sorgewerte flir Metalle und organische Stoffe (sog. 70 %-Werte) werden fiir die relevan-
te Bodenart "Sand” durchgéngig eingehalten. Ein Wiederaufbringung auf landwirtschaft-
liche Flachen ist damit zulassig.

Die Wiederaufbringung des Oberbodenmaterials wird gegentber einer Wiederverwen-
dung nach LAGA (und insbesondere einer Deponierung nach DepV) somit favorisiert.

Gesamtfazit MP_Oberboden: LAGABoden Z0; Aufbringung auf landwirtschaftliche
Flichen gem. § 12 BBodSchV zulassig

4.2 Bewertung der Mischprobe ‘MP anstehender Boden’

- Zuordnung nach LAGAB&oden (Feststoff + Eluat)

Die Analyse ergab keine nennenswerten Auffalligkeiten. Die Geringstunterschreitung
des nicht schadstoffrelevanten Parameters ‘pH-Wert” (MeBwert pH = 6,45; Grenzwert
LAGA Z0: 6,50) wird in diesem Zusammenhang gutachterlicherseits als tolerierbar an-
gesehen.

Das Bodenmaterial der Mischprobe ‘MP anstehender Boden® kann somit in die
LAGABoden-Zuordnungsklasse Z0 (uneingeschrankter offener Einbau) eingestuft wer-
den.

Gesamtfazit ‘MP anstehender Boden': LAGAgoden Z0

4.3 Umweltrelevante Beurteilung der Nutzungseignung

Veranlassung: Die zu erschlieBenden Flachen werden zukiinftig als Kinderspielflache
und/oder Wohngebiet genutzt werden. Aus diesem Grunde wurde der zukiinftige Gar-
ten-/Spielbereich oberflachennah flachendeckend beprobt, auf seine Schadstofffiihrung
untersucht und im Hinblick auf die zukiinftige sensible Nutzung als Kinderspielflache
beurteilt.

Auffilligkeiten: Bei den Bohrungen sowie bei den erganzenden Entnahmen konnten
im Untersuchungsgebiet keinerlei Aufflllungen oder in nennenswertem Umfang um-
gelagerte Boden angetroffen werden.

Das Bohrgut wurde auf umweltgeologisch auffallige Inhaltsstoffe kontrolliert. Der
Grobkornanteil setzt sich ausschlieRlich aus Naturstein (Kiesel) zusammen.

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, TrakehnerstralRe in 33100 Paderborn-Schiof Neuhaus
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Konkrete Hinweise auf potenzielle Verunreinigungen liegen somit nicht vor.

Methodik / Parameterumfang: Die Vorgehensweise erfolgt in Anlehnung an das
Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) und an die Bundesbodenschutz- und Altlas-
tenverordnung (BBodSchV). Die Probenahme wurde nach den Vorgaben der Bun-
des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) durchgefihrt.

Bei der Festlegung der Beprobungstiefen fiir den relevanten Wirkungspfad ,Boden —
Mensch’ werden die in Tabelle 5 genannten Beprobungstiefen zugrundegelegt.

Wirkungspfad Nutzung Beprobungstiefe
. S . 0-10 cm
Boden - Mensch Kinderspielflache, Wohngebiet 10-35 om 2

Kontaktbereich fiir orale u. dermale Schadstoffaufnahme, zus. 0-2 cm bei Relevanz d. inhalativen Aufnahmepfades.

2) 10-35 cm: durchschnittliche Méchtigkeit aufgebrachter Bodenschichten; zugleich max. von Kindern erreichbare Tiefe.

Tabelle 5: Nutzungsorientierte Beprobungstiefe zum Wirkungspfad Boden — Mensch

Es wurden innerhalb von zwei Teilflichen im oberflaichennahen Profilbereich fiir die
Probematerialgewinnung flachendeckend ‘Einstiche” mit einem Handbohrgerit von
0-0,10 m u.GOK bzw. von 0,10-0,35 m u.GOK durchgefihrt (MP 1/1a und MP 2/2a,
siehe Probenahmeprotokolle, Anlage 7.2)

Der Profilbereich 0,00-0,35 m u.GOK (Geogenboden, sandig) wurde zu der o.g.
Mischprobe "MP Oberboden” zusammengefasst und der Analyse zugefihrt.

Aus den o.g. LAGA-Untersuchungen wird ergénzend der Parameterumfang der
‘Vorsorgewerte” ("Vorsorgewerte fiir Metalle” und "Vorsorgewerte fiir organische B6-
den’) und der ‘Priifwerte” nach BBodSchV abgeleitet.

Bewertungsgrundlagen: Die Bewertung erfolgt gemaR nachfolgender Verordnung:
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung — BBodSchV (vom 12.07.1999, letzte
Anderung: 31.08.2015), wobei primar die Vorsorgewerte und erganzend die unter-
suchten Parameter auf die sensibelsten Priifwerte (Nutzungsart ‘Kinderspielflachen’)
herangezogen werden.
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Vorsorge- 3,
Analyse Priifwerte
Parameter werte
(mglkg) MP Oberboden o (Kinderspiel-
n
2L 0,00035m) | Y | Fischen)
Humus < 8 %
polycycl. aromat. Kohlenwasserstoffe (PAKje) <1 mg/kg 3,0 mg/kg -
Benzo(a)pyren (BaP = PAK-Anteil) < 0,01 mg/kg 0,3 mg/kg 2 mg/kg
polychlorierte Biphenyle (PCBe)| <0,01 mgkg 0,05 mgkg | 0,4 mg/kg

Kupfer < 10 mg/kg 20 mg/kg -

Blei 10,6 mg/kg 40 mg/kg | 200 mg/kg
Cadmium 0,21 mg/kg 0,4mg/kg | 2*mglkg
Schwermetalle Zink 25,9 mg/kg 60 mg/kg -

Chrom 10,4 mg/kg 30 mg/kg | 200 mg/kg

Nickel <10 mg/kg 15 mg/kg 70 mg/kg

Quecksilber <0,1 mg/kg 0,1 mg/kg 10 mg/kg

Tabelle 6: Analysenergebnisse u. Vorsorge-(Bodenart: Sand) sowie Priifwerte (Kinderspiel-
flachen) der BBodSchV; * gemaR Fulinote der BBodSchV aufgrund der Flchennutzung durch Kinder

Die vorliegenden Analysen der orientierenden Beprobung dokumentieren eine unauf-
fallige Schadstoffsituation im Bereich der Uberplanten Flache. Es konnten keine
bewertungsrelevanten Schadstofferh6hungen in den Bdden nachgewiesen
werden.

Fiar den Aufbau der Garten- oder Spielflachen ergibt sich somit keinerlei Notwendig-
keit zur Durchflbhrung ergénzender MafRnahmen, z.B. zur Unterbindung des Wir-
kungspfades Boden-Mensch.

Empfehlungen / SicherungsmaBnahmen: Vom untersuchten Bodenmaterial der Pro-
be 'MP Oberboden” kann bei angestrebter Folgenutzung als "Wohngebiet” oder
‘Kinderspielflache” nach derzeitigem Kenntnisstand eine Gefahrdung des Schutzgutes
‘menschliche Gesundheit” ausgeschlossen werden.

Es besteht keine Notwendigkeit zur Durchfiihrung umfanglicher MaRnahmen zwecks
Unterbindung des Wirkungspfades ,Boden-Mensch' (= Kind).

Insgesamt kann zum aktuellen Kenntnisstand aus gutachterlicher Sicht einer
Nutzung der Fldche fiir Wohnbebauung bedenkenlos zugestimmt werden.

Sonstige Hinweisgebungen:
- Die durchzufiihrenden Arbeiten sollten zu Dokumentationszwecken auch mit der
zustandigen Behdrde abgestimmt werden.
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5. _Ingenieurgeol. Beurteilung des Baugrundinventars

¥

5.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

- KorngréRenanalysen (DIN 18 123): Es wurden drei KorngrofRenanalysen durchge-
fahrt (3 x Siebanalyse), wobei der griindungs- und versickerungsrelevante Fluviatil-
sand herangezogen wurde (Proben 1/2, 4/5 und 6/4).

In den Anlagen 3.1-3.3 sind die ermittelten Kornverteilungen als Kornsummenkurven
graphisch dargestellt. Die Ergebnisse der Korngroenanalysen sind in der Tabelle 7
aufgefihrt.

Probe/ | Profilber. Ton Schluff Sand Kies dio | kerWert | Wasser-
(Genese) | m u.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) | (m/s)* | gehaltw
1/2(S) | 0,50-1,80 2 98 - 0,20 | ~4x10*| 3,8%
4/5(S) | 2,60-3,80 1 87 12 0,21 |~5x10*| 13,9%
6/4(S) | 2,45-3,20 1 88 11 0,20 | ~4x10*| 15,7 %

Tabelle 7: Ergebnisse der KorngréRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: S = Fluviatilsand; fett = prégend; * ke-Wertbestimmung: bei nicht bindigen Béden nach BEYER / HAZEN

DIN 18 130-Einstufung: stark durchl&ssig / durchléssig / gering durchlissig /

Der Untergrund wird gepréagt von enggestuften Sanden deutlicher Durchlassigkeit.

- Bodenbezeichnung nach DIN 4022 und Bodenklassen nach DIN 18 196:

-1/2:  Mittelsand, feinsandig (DIN 18 196: SE)
-4/5:  Mittelsand, feinsandig, schwach kiesig (DIN 18 196: SE)
- 6/4: Mittelsand, feinsandig, schwach kiesig (DIN 18 196: SE)

- Durchlassigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchlassigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) fur den untersuchten Sand erfolgten nach BEYER sowie
nach HAZEN und ergeben Durchléssigkeiten der Groenordnung von ki = 4 * 104 m/s
bis 5 * 10* m/s (DIN 18 130: ‘stark durchlassig’). Die untersuchten Sande weisen
damit kein relevantes Staunassepotenzial auf.

- Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Die untersuchten Sande sind der Klasse F 1 zu-
gehorig ('nicht frostempfindlich”).

- _Ungleichférmiagkeit: Aufgrund der durchweg niedrigen Ungleichformigkeitszahl von
U < 3 wird der untergrundprdgende Sand nach DIN 1054 ais ‘gleichformig” einge-
stuft. Deutlich wird eine enge Stufung der Sande, was eine sog. "Verdichtungs-
unwilligkeit” verursacht. Hinsichtlich einer Nachverdichtungseignung féllt dies negativ
auf.

ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstra3e in 33100 Paderborn-Schlo3 Neuhaus
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- Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121): Die ermittelten Wassergehalte der un-
tersuchten Sandproben von w = 3,8 / 15,7 % belegen eine klare Abhangigkeit von
der Tiefenlage (Anlage 4.1 - 4.3). Somit kann fiir die tiefergelegenen Proben 4/5 und
6/4 eine Grundwasserbeeinflussung belegt werden. Die oberflichennahe Probe 1/2
steht nicht unter Grundwassereinfluss.

Fazit: Die untergrundprégende und griindungsrelevante Einheit stelit ein enggestuf-
ter, schwach kiesiger, feinsandiger Mittelsand. Das frostunempfindliche Material
weist eine hohe Durchlassigkeit auf. Es handelt sich um einen Baugrund mittlerer
Gite.

5.2 Baugrundbeurteilende Geldndeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an DIN 4094 sowie EN ISO 22476-2 und
TP BF-StB Teil B15.1 und wurden mit der sog. Leichten Rammsonde durchgefiihrt
(DPL 5 = "Dynamic Probing Light” 5; 5 cm? Spitzenquerschnitt).

Die Leichten Rammsondierungen im Nahbereich zu den Bohrungen BS 1-11 durchge-
fuhrt (Beispiel: BS 1 / DPL 1). Die Ergebnisdarstellung erfolgte in der Gegeniiberstel-
lung Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe nio gegen Tiefe.

Die Rammdiagramme der DPL sind in der Anlage 2.1 grafisch dargestellt und den
Rammkemsondierungen gegeniibergestellt. Ausgewertet werden nur die Abschnitte
unterhalb der ohnehin abzuschiebenden "Mutterbéden’.

= Fluviatilsand des oberflichennahen bis mittleren Profils (bis ca. 3.0/4.0 m
u.GOK): Der hangende und mittlere Sand weist mehrheitlich Schlagzahlen von
weitgehend n1o < 10-15 auf. Dies entspricht einer zumeist mitteldichten Lagerung.
Die "enge Stufung” der Sande und die ab ca. 2,5 m u.GOK bestehende Grund-
wassererfilltheit sind in dieser Aussage beriicksichtigt.

Diese Boden sind in erster Linie die auszufiihrenden Gewerke (Geb&ude-, Stra-
Ren- und Kanalbau) von Interesse.

Neben vereinzelten geringmachtigen Auflockerungen kénnen lokal tiefreichende
Auflockerungszonen wie im Bereich der BS 4 vorliegen. Hier muss bis > 3 m
u.GOK mit locker gelagerten Sanden gerechnet werden.

= Fluviatilsande des tieferen Profils (ab ca. 3.0/4.0 m u.GOK): Die Sande des mitt-
leren und tieferen Profils fihren weitgehend hohe bis sehr hohe Schlagzahlen
von n1o > 15-30. Dies entspricht umgerechnet einer mitteldichten Lagerung. Die-
ser Sand weist eine Baugrundeignung auf. Aufgrund seiner Tiefenlage besitzt er
allenfalls bei Unterkellerungen und beim Kanalbau Griindungsrelevanz.

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstra3e in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

BODENART 0 Y LASE L Sk
(kN/m3) | (kN/m?3) (°) (KN/m?) (kN/m?)
neu _eingebaute Schotterung:
Kies, sandig, schwach schiuffig;| 22,0 14,0 37,5 0 RW 80.000
dicht
Fluviatilsand (aufgelockert): 170 - 9.0- 12.000 -
Mittelsand, feinsandig, schwach 17’ 5 g, 5 30,0 0 20.000
kiesig; +/- locker ' ' RW 15.000
Fluviatilsand (ungestort): Mit- 20.000 -
telsand, feinsandig, schwach 18,0 10,0 32,5 0 30.000
kiesig; mitteldicht RW 25.000
Fluviatilsand (tieferliegend): 185-| 105— 30.000 -
Mittelsand, feinsandig, schwach 1 9' 5 1 1’ 5 35,0 0 45.000
kiesig; +/- dicht ’ ’ RW 35.000

Tabelle 8: Charakteristische Bodenkenngréfen der relevanten Bodenarten

vy« = Wichte des erdfeuchten Bodens ¥’k = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢©'x = Reibungswinkel des drainierten Bodens RW = Rechenwert
¢’k =Kohésion des drainierten Bodens Esx = Steifeziffer

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schio3 Neuhaus
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5.4 Bodenklassen / Bodengruppen / Frostklassen

Boden- Homogen-
Schichtglieder klassen bereiche Gruppensymbol | ‘Frostklasse’ | Boden-
(Grobgliederung) (DIN 18 (DIN 18300: (DIN 18 196) ZTVE-StB I6sung
300a1) 2016-09)
‘Mutterboden™ 1 OH F2 o
= . Loffel-
Fluviatilsand 3,ul. 2 Nr. 1 SE/SU F1 bagger’
Fluviatilkies 3 GW/GU F 1 %

Tabelle 9: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen

* = bei Wasserséattigung bewegungsempfindlich

Erlduterung Tabelle 9

nach Bodenklasse 1:  Oberboden ("Mutterboden”)
DIN 18 300at Bodenklasse 2:  flieRende Bodenarten
Bodenklasse 3: leicht Iosbare Bodenarten
Homogenbereiche
(DIN 18300: Nr. 1: Eigenschaften siehe Tabelle 10
2016-09)
OH grob- bis gemischtkdrnige Béden mit
Beimengungen humoser Art
nach SE enggestufte Sande
DIN 18 196 SuU Sand-Schluff-Gemische
GW weitgestufte Kies-Sand-Gemische
GU Kies-Schiuff-Gemische
nach F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB 09 F2 gering bis mittel frostempfindlich

Es ist davon auszugehen, dass die Losung der relevanten Geogenbereiche mindes-
tens bis zu den jeweils erreichten Endteufen mittels ‘normalen’ Loffelbagger-
Einsatzes mdglich sein wird (Bodenklassen 1 — 3, (iberwiegend 3).

Eine Aufnahme der Bodenklassen 6 und 7 in die Ausschreibung empfiehit sich als
Eventualposition fiir die Bergung von Geschieben/Findlingen, die aufgrund der eis-
zeitlichen Beeinflussung des Gebietes nicht génzlich ausgeschlossen werden kon-
nen. Bodenklasse 7 z.B. beinhaltet (neben Fels) auch Blécke mit einem Kugel-

durchmesser > 0,6 m (> 0,1 m® Rauminhalt).

Projekit:
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5.5 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

Die Festlegung von Homogenbereichen (Tabellen 10) erfolgt firr das Gewerk
‘Erdarbeiten” gem. DIN 18300:2016-09 im Hinblick auf die anzusetzende Geotech-
nische Kategorie GK 1 und beschrankt auf einen Aushub der Béden. Fiir das aus-
zufGhrende Gewerk "Verbauarbeiten” gem. DIN 18303:2016-09 gelten die Angaben
analog. Grundlage ist der Einsatz eines ausreichend starken Baggers zur Bodenlo-
sung bzw. der Einsatz der in Kapitel 6 genannten Verbauarten im Homogenbereich
Nr. 1.

Sollten diesbezliglich andere Geratschaften oder Verfahren zum Einsatz kommen, so
wird um Mitteilung gebeten, um die Homogenbereiche entsprechend anpassen zu
kdnnen.

Der abzuschiebende Oberboden ist nach DIN 18320 ohnehin gesondert zu behandeln
und wird daher in der Tabelle 10 nicht aufgefiihrt.

Nr. nach VOB | Kennwert/Eigenschaft Wertebereich
2a, 2b Anteil Steine und Bldcke <10 %

2c Anteil grof3e Blocke <<1%

6 undrainierte Scherfestigkeit 0 kN/m?

9 Konsistenz n.b.

12 Plastizitatszahl n.b.

14 Lagerungsdichte Ip ~ 0,10 bis > 0,50
20 Bodengruppen SE, SU, GW, GU
21 Ortsubliche Bezeichnung Niederterrasse

Tabelle 10: Kennwerte fiir Homogenbereich Nr. 1 (Abgrenzung siehe Tabelle 9)
n.b. = nicht bestimmbar

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstrafe in 33100 Paderborn-Schio8 Neuhaus
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6. Ingenieurgeol. Hinweisgebungen zur Baudurchfiihrung

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung erfolgt eine
orientierende, Uberschlagige (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden Areals.
Diese Untersuchung ersetzt keine detaillierte Einzelprojekt-Baugrund-
untersuchung. Die Hinweisgebungen gliedem sich in die drei Bereiche Wohngebau-
debau, Kanalbau und Stral’enbau.

6.1 Gebidudebau

Dem AN lag keine Information Uliber eine Bauweise mit oder ohne Unterkellerung vor.
Grundsétzlich sind sowohl Gebaudeerrichtungen mit als auch ohne Unterkellerung

moglich.

Annahme Grindungshdhen / Vorschlag OKFF EG-Hohe: Es wird von einer vollflachi-
gen Umsetzung der in Kapitel 3 genannten Anhebung des Geléndes auf mindestens
+113,1 m 0.NN ausgegangen (zukiinftige GOK = +113,1 m ..NN).

Beziiglich des Gebaudebaus wird bei einer Unterkellerung von einer Griindungsteufe
auf ca. 3,0 m unter zukinftiger GOK und bei einer Nichtunterkellerung von einer
Grindungsteufe auf ca. 0,2 m u.GOK (Plattengriindung) bzw. auf ca. 0,8 m u.GOK
(Fundamentgriindung) ausgegangen. Ebenso wird von einer geringfiigigen Heraushe-
bung der OKFF EG Uber die zukiinftige GOK ausgegangen (ca. 0,2 m).

Eckdaten zur angenommenen Hohengestaltung:

- zukilinftige GOK nach Anh6hung +113,10 m i.NN
- OKFF EG Plangebidude (Annahme) +113,30 m (i.NN
- UK Bodenplatte (Nichtunterkellerung) +112,90 m i.NN
- UK Fundamente (Nichtunterkellerung) +112,30 m ii.NN
- UK KG Bodenplatte (Unterkellerung) +110,10 m ii.NN

Boden- und Grundwasserverhaltnisse:

- Nichtunterkellerung - Bodenplatte: Nach Abtrag der ‘Oberbdden’ liegt verbreitet
das zur Gelédndeanhéhung verwendete Material oder der gewachsene Fluviatil-
sand auf Erdplanum vor. Wahrend das Aufhdhungsmaterial in zumindest mittel-
dichter Lagerung vorliegen wird, muss bei den Geogensanden von lockeren bis
mitteldichten  Lagerungsverhéltnissen ausgegangen werden. Eine GW-
Einflussnahme auf die Bodenplatte ist bei einer Nichtunterkellerung nicht zu er-
warten.

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, TrakehnerstralRe in 33100 Paderborn-Schiofs Neuhaus
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- Nichtunterkellerung - Fundamente: Nach Abtrag der ‘Oberbdden’ liegt noch stel-
lenweise das zur Geldndeanhdhung verwendete Material und Uberwiegend der
gewachsene Fluviatilsand auf Erdplanum vor. Wahrend das Aufhbhungsmaterial
in zumindest mitteldichter Lagerung vorliegen wird, muss bei den Geogensanden
von (tiefreichend) lockeren bis mitteldichten Lagerungsverhéltnissen ausgegan-
gen werden. Eine periodische GW-Einflussnahme auf die Fundamente kann nicht
ausgeschlossen werden.

- Unterkellerung: Es steht durchgangig der Fluviatilsand an. Dieser weist mehrheit-
lich eine mitteldichte bis dichte Lagerung auf. Lokal kdnnen Auflockerungen be-
stehen. Bei einer Unterkellerung unterliegt das KG einer permanenten GW-
Beeinflussung (“driickendes Wasser’).

Kurzfassung: Der relevante Untergrund weist projektbezogen tiberwiegend eine aus-
reichende Grindungseignung fiir eine Flachgrindung / Fundamentgriindung auf.
Grundsétzlich sollte auf einem organikfreien/-armen Fluviatilsand gegriindet werden,
der zumindest mitteldicht gelagert vorliegen muss.

- Nichtunterkellerung Bodenplatte: Es wird ein Lastabtrag (iber eine bewehrte Bo-
denplatte vorgeschlagen (Vorplanung: charakt. Beanspruchung cex < 100 kN/m?2).
Bei einer Nichtunterkellerung wird eine Heraushebung der OKFF EG oberhalb der
zukinftigen GOK angenommen (ca. 20 cm oberhalb der GOK). Es sollte eine
Mindeststarke von 30 cm an Giiteschotterunterbau gewahrleistet werden (Stich-
wort Kapillarbrechung). Hierbei handelt es sich weitgehend um "Sowiesokosten’
infolge der Oberbodenentfernung und Geldndeanhéhung.

- Nichtunterkellerung Fundamente: Es wird ein Lastabtrag Uber umlaufende und
innere Streifenfundamente vorgeschlagen (Vorplanung: charakt. Beanspruchung
oek < 150 kN/m?). Die Bodenplatte sollte ‘freitragend” als Decke ausgefiihrt und
nur mit einem “kapillarbrechenden” Unterbau versehen werden. Die Fundamente
konnen weitgehend direkt auf den anstehenden Sanden oder zuvor eingebautem
Aufhéhungsmaterial gegriindet werden.

- Unterkellerung: Es steht ein organikfreier/-armer Sand an. Es wird eine Platten-
grindung und Abdichtung gegen ‘driickendes’ Wasser angeraten (Vorplanung:
charakt. Beanspruchung cek < 150 kN/m?2). Eine Unterkellerung bedingt eine bau-
zeitliche GW-Absenkung.

Im Baufldchen- und Lastabtragsbereich sind alle organischen Béden vollstandig zu
entfernen und durch Schotter bzw. ein geeignetes Kies-Sand-Gemisch zu ersetzen.
Wichtig: VergleichmaBigung der Lagerungsdichten (Nachverdichtung).

Projekt: Erschieflung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schiofl Neuhaus
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Allgemeine MaBnahmenvorschlage

‘Mutterboden’: Der Oberboden, potenzielle Auffiilungen und bindige sowie or-
ganische Bdden miissen vollstéandig entfernt werden.
Potenzielle Massendefizite im Bodenplattenbereich miissen lagenweise (max. Lagen-
starke 30 cm) mit Gliteschotter oder geeignetem, abgestuftem und verdichtungsfahi-
gem Kiessand (bindiger Anteil < 5 %) ersetzt werden.
Wichtig ist die sorgfaltige Kontrolle des Geogenplanums auf deutliche organische Be-
standteile und/oder Auffiillungen sowie deren vollsténdige Entfernung.

Aushub: Sehr wichtig ist, dass der griindungsrelevante Sand durch die Auskof-
ferung nicht in seiner natiirlichen Lagerung gestort wird. Daher muss die Ausschach-
tung mit einer Baggerschaufel ohne Zéhne ("Schneidbestiickung’ / ‘Flachl&ffel’) oh-
ne Auflockerungen durchgefilhrt werden. Es muss bei der Auskofferung riickschrei-
tend und beim Schottereinbau "vor-Kopf’ gearbeitet werden, um die Bauflache nicht
durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren. Der Sand auf Aushubniveau muss nachver-
dichtet werden und sollte nicht befahren werden. Es darf ausschiieflich ein Minibagger
auf Schotter innerhalb der Baugruben verkehren. Stérungen der natiirlichen Lage-
rung sind aufzunehmen und durch Schotter zu ersetzen.

Boschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m ge-
bbscht / verbaut werden. Die vorliegenden Béden konnen — soweit sie in einem nicht
wassergesattigten bzw. entwésserten Zustand vorliegen — mit einem max. Bé-
schungswinkel von B = 45° gebdscht werden.

G.g. Angaben setzen voraus, dass die Boden nicht wassergeséttigt bzw. entwéssert
vorliegen (Manahmen zur Wasserhaltung siehe unten). Staunésseerfiillte / wasserge-
sattigte Bereiche durfen nicht geboscht werden und erfordern einen Verbau nach DIN
4124. Die Béschungskanten sollten auf einer Mindestbreite von b > 2 m lastfrei gehal-
ten werden. Die Béschungen sind mittels windgesicherter Folie vor witterungsbedingten
Aufweichungen/Erosion zu schiitzen.

Ingenieurgeologische Abnahmen: Nach Auskofferung der jeweiligen Baugrube
solite eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die Bodenverhéltnisse abzu-
nehmen sowie die vorgeschlagenen Griindungsmafinahmen den konkreten Verhéit-
nissen anzupassen. Im Besonderen sollte die Organikfreiheit kontrolliert werden.

Bei der Ausfiihrung der Griindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrundverhiltnisse
auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu Gberpriifen.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauer-
sicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.
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Hbhengleiche Griindung Wohnhaus / Garage: Bei Anbindung einer Garage an
ein Wohnhaus wird eine Fugentrennung und héhengleiche Griindung notwendig.
Sollte das Plan-Wohnhaus unterkellert und die Plan-Garagenanlage ohne Unterkelle-
rung geplant werden, muss im Anbindebereich eine abgetreppte Fundamenttieferfiih-
rung der Streifenfundamente (Garage / Nichtunterkellerung) eine héhengleiche
Griindung gewahrleisten. Seitliche Lasteintrdge sind zu vermeiden oder von stati-
scher Seite zu prifen und konstruktiv zu berticksichtigen.

Bei einer Plattengriindung der Garage muss im Anbindebereich eine tiefergefiihrte
Betonscheibe bis UK Bodenplatte WH reichen.

Diese Betonscheibe darf keinen Kraftschluss zum WH besitzen und sollte einen
gleichartigen Unterbau wie die Platte des KG Wohnhaus erhalten. Die Tieferfiihrun-
gen mussen aus Fundamentbeton (mind. C20/25 oder héherwertig) bestehen.

Verdichtungsiiberpriifung: Die ordnungsgemaRe und ausreichende Verdich-
tung des Mineralgemisches muss mittels Verdichtungsiberprifung vor Griindung
kontrolliert werden. Auf OK Schotter Bodenplattenbereich miissen Plattendruckver-
suche eine Verdichtung von Ev2 > 60-80 MN/m? nachweisen (je nach statischen Er-
fordernissen und Bauweise).

FrostschutzmafRnahmen: Bei einer Unterkellerung existiert eine ausreichende
Frostsicherheit. Es ist bei einer Nichtunterkellerung in frostsicherer Tiefe zu griinden
bzw. bei einer Plattengrindung (Nichtunterkellerung) eine gebiudeumlaufende
‘Frostschutzschiirze” aus Beton oder alternativ aus Giiteschotter einzubringen. So-
fern im Zuge der Geldndeanhéhung entsprechend frostsicheres Material in ausrei-
chender Machtigkeit (UK > 0,8 m unter zukinftiger AuBen-GOK) eingebaut worden
ist, muss keine gesonderte Frostschutzschlirze errichtet werden. Dies gilt auch fiir
Garagenbauten.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Béden: Ein Teil des anfallenden Bau-
grubenaushubs ("Mutterboden’, oder potenzielle organische oder bindige Béden) ist
nicht wiedereinbauféhig. Ist davon auszugehen, dass zu verfiillende Bereiche auch
weiterhin einer reinen Gartennutzung ohne Wege- und Geb&udebau unterliegen, so
kann das ausgehobene organische sowie potenziell bindige Material dort wiederver-
fallt werden. Dies gilt ebenfalls fir verfiillende Zwecke, jedoch nicht innerhalb von
Gebéaude-Arbeitsrdumen.

Der organikfreie Fluviatilsand kann bei bindigen Anteilen < 15 % wieder eingebaut
werden. Der Sand sollte jedoch nicht als Oberbau fir Bewegungs- / Stellflichenbe-
reiche verwendet werden. Da der organikfreie Sand infolge seiner engen Stufung ei-
ne "Verdichtungsunwilligkeit” aufweist, sollte bei Einbau in lastabtragenden Berei-
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chen die Verdichtungseignung/-fahigkeit durch Mischung mit einem Schotter erfol-
gen, um eine breitere Stufung herzustellen (Mischungsverhéltnis Schotter-Sand =
1:2). Die einzelnen Lagenméachtigkeiten dlirfen 0,30 m nicht Gberschreiten und mis-
sen jeweils ordnungsgeman verdichtet werden.

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke und Betonqualitat: Angeraten werden
fortgesetzte Pegelmessungen der vorhandenen Grundwassermessstellen. Die Ergeb-
nisse dieser Messungen missen bei den Hinweisgebungen der Trockenhaltung be-
rucksichtigt / eingearbeitet werden

6.1.1 Manahmenvorschlége bei Nichtunterkellerung (Plattengriindung)

Massendefizit nach Oberbodenabzug: Der "Mutterboden’ ist in einem ersten

Schritt vollsténdig aufzunehmen. Angeraten wird die Verwendung einer “Glatt-
schneide’ / "Schneidbestiickung’, damit der Geogensand auf Erdplanum nicht in sei-
ner naturlichen Lagerung gestort wird.
Unter der Annahme eines liblichen Bodenplatten-Gesamtaufbaus von ca. 0,4 m so-
wie der "Heraushebung” der OKFF EG (mind. 0,20 m oberhalb der zukiinftigen GOK,
s.0.) existiert aufgrund der hohen Oberbodenstarke (i.M. 0,48 m) ein i.M. ca. 0.6 m
starkes Massendefizit zwischen hergestelltem Erdplanum und UK Bodenplatte.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Bei dhnlichen Feuchteverhiltnissen wie am Unter-
suchungstag (20.09.2016) wird die Vorhaltung einer ‘offenen Wasserhaltung® ausrei-
chend sein.

Bodenplattenbereich: Zunachst muss das vom Oberboden freigelegte sandige
Erdplanum sorgféltig nachverdichtet werden. Hierdurch muss der im Hangenden teils
locker gelagerte Sand in eine mitteldichte Lagerung Giberfiihrt werden.

Das Massendefizit zwischen UK Bodenplatte und freigelegtem Erdplanum (i.M. ca.
0,6 m, s.0.) muss mit geeignetem Material lagenweise eingebaut (max. Lagenstéarke:
30 cm) und ordnungsgemaR verdichtet werden (100 % Proctordichte). Angeraten
wird die Verwendung von Giliteschotter oder von geeignetem, verdichtungsfahigem
und abgestuftem Kies-Sand-Gemisch (bindiger Anteil < 5 %).

Sollte Kiessand als Aufbaumaterial verwendet werden, so muss fiir die oberen
30 cm unterhalb der Bodenplatte Giiteschotter (z.B. 0/45 mm HKS) verwendet
werden.

Grundsétzlich darf der Schotter-Unterbau nicht weniger als 30 cm betragen (Min-
deststérke / Kapillarbrechung).
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Auf OK Schotter (Bodenplatte) muss ein Verformungsmodul von Ev2 > 60-70 MN/m?
nachgewiesen werden (in Abhangigkeit der statischen Erfordernisse).

Griindungsempfehlung: Aufgrund der notwendigen Oberbodenentfernung
und Aufhdhung existiert ein deutliches Massendefizit zwischen UK Bodenplatte und
freigelegtem Erdplanum. Dieses Massendefizit muss mit Giiteschotter aufgebaut
werden. |dealerweise wird dieser Massendefizitaufbau als Tragschicht fiir eine last-
abtragende Bodenplatte genutzt.

Aus g.g. Griinden wird die Grindung Uber eine bewehrte Bodenplatte empfohlen.
Das Wohnhaus sowie eine potenziell anbindende Garage sollten ihre Lasten (iber
eine gleichartige Griindung abtragen.

In der folgenden Schemaskizze ist der 0.g. Aufbau Bodenplattenbereich dargestelit.

Skizze der Griindung iiber bewehrte Bodenplatte (Nichtunterkellerung)
(Schemaschnitt ohne Mafstab)

OKFF EG (>20 cm oberhalb GOK)

mind. 50 cm Evz = 60-70 MN/m2

4.8 Massendefizit: i.M. ca.
LA 0 1~ ~rgqon poars

3 s QK 9,

Lol OKErdplanum P40 "0 gy i
T TaT: 0 y . o g iw
ﬁ%%oﬁ%fm e e
| . .:i . o .Q' A . ) ., ° .-_.o ¥ o_,.
L - . . = e °* * . - - e .
R .. B g mW e TR s organikfreier Fluviatilsand

Aullenseitiger Horizontalliberstand: Der Einbau des Guteschotters muss zu
einwandfreien Verdichtbarkeit im auBenseitigen Uberstandsbereich erfolgen. Der Ho-
rizontalliberstand (AuRenkante Bodenplatte — OK Abtreppung Schotter zur Garten-
seite) muss mindestens 0,5 m betragen. Der Giiteschotter muss am auRenseitigen
Ende des genannten mindestens 0,5 m breiten Uberstandes abgetreppt unter max.
45° gegen die Horizontale einfallen.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangspara-

meter fir die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der
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Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM).

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 8), das rele-
vante Schichtmodell (30 cm Giiteschotter liber 30 cm Kies-Sand-Gemisch (iber Geo-
gensand / mitteldicht) sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung
eines Eingangs-Bettungs-moduls geliefert.

Diese Setzungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und missen durch die FEM spezifiziert werden.

Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing
wird eine ‘Ersatzflache” fur die Einflussbreite an der UK der Griindungsplatte ange-
setzt (12 x 1,0 m). G.g. Ladnge von 12 m stellt die vermutlich langste Wandscheibe
dar (libliche Doppel-Wohnhauslénge).

Als Unterbau wird ein Schotterpaket der Starke von mind. 30 cm angesetzt. Bei der
Berechnung wird ein GW-Flurabstand von 3,0 m u. OKFF EG berticksichtigt.

Die charakteristische Beanspruchung des Baugrundes wird auf oex = 100 kN/m?
(~ o rd = 145 kN/m?) geschatzt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 11
zu entnehmen.

Die angegebene charakteristische Beanspruchung sollte ohne Riicksprache mit dem
IB KLEEGRAFE zunéchst nicht Giberschritten werden.

charakteristische Beanspru-
chung cek / Unterbau
oek = 100 kN/m?
mind. 30 cm Guteschotter
Tabelle 11: Orient. Setzungsberechnung Eingangs-Bettungsmodul (Plattengriindung)

‘Ersatzflache’ Setzung s | Bettungsmodul ks

1,0x12,0 m ca.0,5 cm 19,2 MN/m3

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in
dem relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegriindeter Bauteile ohne groRere
Setzungsunterschiede auftreten.

Bettungsmodul: Es sollte fur das Schotterplanum zunéchst ein Bettungsmodul
von ks ca. 15 MN/m?® angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tat-
sachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
Einstiegsgro3e fir die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode” zu sehen.

Trockenhaltung: Es wird keine Grundwasser-Beeinflussung der Bodenplatte
erwartet. Die einzubauende Schotterung fungiert dazu als ‘kapillarbrechende
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Schicht”. Es wird somit eine Abdichtung des Bauwerkes gegen Erdfeuchte nach DIN
18 195-4 ausreichen (Lastfall ‘Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser’).

Unabhéngig von diesem Vorschlag sollten die brigen Hinweise der DIN 18 195
("Bauwerksabdichtung") beachtet werden

6.1.2 MaBnahmenvorschlége bei Nichtunterkellerung (Fundamentgriin-

dung)

Alternativ wird eine Streifenfundamentgriindung betrachtet. Die EG-Bodenplatte
sollte von der Statik als ‘freitragende” Decke gerechnet werden. Dort kénnen dann
organische Bbéden verbleiben. Es sollte lediglich eine kapillarbrechende Giiteschot-
terlage der Starke von 15 cm eingebaut werden.

Die Streifenfundamentgrében kénnen vom Rohplanum der Bodenplatte gezogen
werden. Vermutlich weisen die Bdden eine kurzfristige Standfestigkeit auf, so dass
lediglich die hangenden Bereiche geringfligig gebGscht werden miissen (System
‘Erdschalung’).

Die Aushubbereiche sollten ingenieurgeologisch abgenommen werden.

Unmittelbar nach Freilegung und Abnahme muss der Fundamentbeton gegossen
werden. Die Gréaben dirfen nicht langere Zeit frei offen stehen.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Bei dhnlichen Feuchteverhéltnissen wie am Unter-
suchungstag (20.09.2016) wird die Vorhaltung einer ‘offenen Wasserhaltung” ausrei-
chend sein.

Streifenfundamentgriindung: Bemessungswert des Sohlwiderstandes (orientie-
rende Beispielsberechnungen): Anhand der in der Tabelle 8 angegebenen Boden-
kennwerte wurden orientierend voraussichtliche Setzungen der Streifenfundamente
berechnet. Es wird ein Lastabtrag auf einem organikfreien Fluviatilsand, ein Bemes-
sungswert des Sohlwiderstandes fiir die Vorplanung von ord = 315 kN/m2 und eine
grofte Fundamentlange von 12 m (= vermutlich langste Wandscheibe) angenommen.
Die ausreichende Grundbruchsicherheit muss im Rahmen einer Einzeluntersuchung
jeweils individuell nachgewiesen werden. In der Tabelle 12 sind die zu erwartenden
Setzungen aufgefiihrt.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes von ord = 315 kN/m? sollte ohne Riick-
sprache mit dem IB KLEEGRAFE zunéachst nicht (iberschritten werden.
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Streifenfundamente (Lange = 12 m)

Einbindung ca.1,0 m u. OKFF / ca. 0,8 m u.GOK
Grindungsmedium organikfreier Fluviatilsand (+/- mitteldicht)
:::;Z?;f::;ﬁ i‘:j Vorplanung org = 315 kN/m?

b=0,30 Sg=ca. 0,6 cm
SEsamE b =0,40 S = ca. 0,8 cm
Setzs;‘f' So b = 0,50 Se = ca. 1,0 cm
b =0,60 Sg=ca.1,1cm

Fundament-
breite b b=0,70 Sg=ca.1,2cm
b=0,80 Sg=ca.1,4cm

Tabelle 12: Setzungsbetrége (Streifenfundamente)

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke und Betonqualitit. Es wird keine
Grundwasser-Beeinflussung der Bodenplatte erwartet. Die einzubauende Schotte-
rung fungiert dazu als ‘kapillarbrechende Schicht’. Es wird somit eine Abdichtung
des Bauwerkes gegen Erdfeuchte nach DIN 18 195-4 ausreichen (Lastfall
"Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser’).

Die periodische Grundwasserbeeinflussung der Streifenfundamente / Beton-
Frostschiirzen muss bei der Auswahl der Betonsorte berlicksichtigt werden (Stich-
wort: Expositionsklassen).

Unabhédngig von diesem Vorschlag sollten die Obrigen Hinweise der DIN 18 195
("Bauwerksabdichtung") beachtet werden.
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6.1.3 MaBnahmenvorschlége bei Unterkellerung (Plattengriindung)

Wasserhaltung: Wichtig ist die aktuelle Ermittiung des GW-Flurabstandes
vor Beginn der Arbeiten. Mittels Lotung der im Nahbereich hergesteliten
Grundwassermessstellen und lokaler Baggerschiirfe sind vor Beginn der jewei-
ligen Ausschachtungsarbeiten der exakte GW-Flurabstand zu ermitteln und die
genauen, evtl. gegeniiber u.g. Hinweisen verinderten Mafnahmen festzulegen.

Die Verhéltnisse zum Zeitpunkt der Gelandearbeiten (deutliches Anstiegspotenzial)
lassen eine geringumfangliche Grundwasserabsenkung notwendig werden.

Es wird von einem notwendigen Aushub von ca. 3,0 m u. zukiinftiger GOK ausge-
gangen.

Die Verhaltnisse bei den Gelandearbeiten zugrunde gelegt, bedeutet dies eine
‘driickende” Wassersaule von bis zu ca. 0,2 m auf das Aushubniveau. Das vorhan-
dene Grundwasser muss bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau bauzeitlich ab-
gesenkt werden. Dies bedingt eine abzusenkende Wassersdule von ca. 0,7 m. Es
wird jedoch in aller Deutlichkeit darauf hingewiesen, dass es sich bei den ermittelten
GW-Stéanden nicht um Hochstdnde handelt, welche in niederschlagsergiebigeren Pe-
rioden deutlich ansteigen kénnen.

Der AN schlagt eine bauzeitliche Wasserhaltung mittels Vakuumlanzen vor. Die deut-
lich vorhandene Gefahr eines "hydraulischen Grundbruchs” wird ganz erheblich re-
duziert und es besteht eine gréRere Sicherheit gegenliber Grundwasseranstiegen
nach Niederschlagsereignissen. Von grofRer Wichtigkeit ist der Vorlauf dieser Anlage
vor Beginn der Auskofferungsarbeiten.

Nach Auskofferung wird der flachige Einbau von Schotter in einer Starke von ca. 15
cm als Flachenfilter angeraten (Schutz gegen Ausspuilungen). Der Flachenfilter sollte
offen in einem zentral anzulegenden Pumpensumpf entwéssert werden.

Die um die Bauflache positionierten Lanzen miissen permanent in Betrieb bleiben,
bis der notwendige Gegendruck gegen Auftrieb vorliegt.

Es sollte hierflr eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt. Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vor-
laufzeit sind von der ausfiihrenden Firma zu bestimmen, da diese Faktoren gerite-
abhangig sind. Die hierfir bendtigten Eckdaten (Durchlassigkeit, Bodenverhéltnisse,
etc.) sind diesem Gutachten zu entnehmen, weshalb das Gutachten den angefragten
Firmen zur Angebotskonkretisierung zur Verfiigung stehen sollte. Letztlich erfolgt die
Geratewahl nach Wahl des Auftragnehmers.
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Bezlglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den 6f-
fentlichen Kanal und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei den Stadtent-
wasserungsbetrieben Paderborn (STEB) bzw. bei der Unteren Wasserbehdrde des
Kreises Paderborn zu beantragen.

Die absenkende Firma hat zu gewéhrleisten, dass durch die absenkenden MaRnah-
men keine schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintre-
ten.

Die Angabe von Absenkreichweiten und moglichen Einleitmengen ist aufgrund des
friihen Stadiums der Planungen nicht sinnvoll.

Vorschlag Griindungsart / Bauweise: Angeraten wird ein Lastabtrag (iber eine
bewehrte Bodenplatte.
Aufgrund der permanenten Grundwasser-Beeinflussung des KG (‘driickendes Was-
ser von auflen’) muss dieses nach DIN 18 195-6 (Abschnitt 8) oder in Wannenbau-
weise mit druckwasserfestem WU-Beton abgedichtet werden (sog. ‘weile Wanne’,
Nachweis der Rissbreitenbeschrankung nach DIN 1045).
Von Seiten der Statik sollte fir das KG die Gefahr von Auftrieb ermittelt und eine
ausreichende Auftriebsicherheit beriicksichtigt werden.
Unabhéngig hiervon soliten die (brigen Hinweise der DIN 18 195
(‘Bauwerksabdichtung’) beachtet werden.

Griindung: Die KG-Griindung erfolgt bei Betrachtung der Bohrergebnisse auf
einem mitteldicht gelagerten Mittelsand bzw. auf dem o0.g. 15 cm Schotter (Flachenfil-
ter, s.0.). Neben der Funktion als Flachenfilter dient der Schotter als verdichtungsfa-
hige Auflage, um die ‘verdichtungsunwilligen” Sande nachzuverdichten. Zwecks Ho-
mogenisierung der Lagerungsdichten muss eine sorgfiltige Nachverdichtung der
Sande erfolgen (mind. 100 % der einfachen Proctordichte). Der Sand muss mittels
“Schneidbestiickung” gelést werden, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.
Potenzielle bindige Bdden und organische Bildungen auf Aushubniveau missen voll-
standig entfernt und durch Schotter ersetzt werden.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangspara-
meter fiir die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der
Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM).

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 8), das rele-
vante Schichtmodell sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung
eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert.
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Diese Setzungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und miissen durch die FEM spezifiziert werden.

Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing
wird eine ‘Ersatzflache’ fur die Einflussbreite an der UK der Griindungsplatte ange-
setzt (12,0 x 1,0 m). G.g. Lange von 12 m stellt die vermutlich Iangste Wandscheibe
dar (lbliche Doppelhauslange).

Des Weiteren wird von einer Griindung auf ca. 3,0 m unter zuklinftiger GOK auf ei-
nem mindestens mitteldicht gelagerten Fluviatilsand ausgegangen.

Die o.g. Filterschicht im Sandbereich (15 cm Schotter) wird bei der Berechnung nicht
angesetzt. Die charakteristische Beanspruchung des Baugrundes wird auf cex = 150
kN/m? geschétzt (~ o rd = 210 kN/m?).

charakteristische Beanspruchung | ‘Ersatzfliche” | Setzung s | Bettungsmodul ks
oek = 150 kN/m? 1,0x12,0m | ca. 0,8 cm 18,6 MN/m3

Tabelle 12: Orient. Setzungsberechnungen Eingangs-Bettungsmodul (Plattengriindung KG)

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in
dem relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegriindeter Bauteile ohne gréRere
Setzungsunterschiede auftreten.

Bettungsmodul: Es solite fiir das Schotterplanum zunachst ein Bettungsmodul
von ks ca. 15 MN/m3 angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tat-
sachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
Einstiegsgrofe flr die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode” zu sehen.
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6.2 Kanalbau

Planung / Annahme: Regenwésser werden vor-Ort versickert. Daher erfolgt aus-

schlieflich die Verlegung von Schmutzwasserkanélen. Details wie Material und Nenn-
weitendurchmesser liegen dem AN nicht vor.
Die Kanalsohlen der Schmutzwasserkanéle in der "TrakehnerstralRe” liegen im Niveau
von ca. +109,7 bis +110,5 m i.NN und entwassem zweigeteilt in nérdlicher bzw. siidli-
cher Richtung. Bezogen auf die zukiinftige GOK im Untersuchungsgebiet von +113,1 m
U.NN ergibt sich damit ein Verlegefenster fiir die Kanalsohle von ca. 2,5-3,3 m u.GOK
(29m+/-0,4m).

Boden-/Grundwasserverhéltnisse auf verm. Kanal-Griindungsniveau: Laut Boh-

rergebnissen steht auf dem angenommenen Sohlniveau weitgehend ein Fluviatilsand
an (locker bis mitteldicht gelagert). Der Uberwiegende Aushubanteil wird von den Bo-
denklassen 1 und 3 bzw. von Bdden des Homogenbereiches Nr. 1 gebildet
(‘Loffelbaggereinsatz’).
Ausgehend von den Verhéltnissen am Untersuchungstag verlaufen die Sohlbereiche
teilweise unterhalb der GW-Spiegelfliche. Es sei auf das deutliche Anstiegspotenzial
gegenlber den ermittelten Verhéltnissen hingewiesen. Es muss mit “driickenden” Was-
sersaulen auf den Kanalsohlbereichen gerechnet werden.

Wasserhaltung: Ausgehend von den Verhéltnissen am Untersuchungstag wird
eine GW-Absenkung notwendig. Das Grundwasser muss bis 0,5 m unter Aushubni-
veau abgesenkt werden.

Bei den GW-Standen zum Zeitpunkt der Gelandearbeiten bedingt dies Absenkh&hen
von bis zu ca. 0,7 m. G.g. Absenkhohe wird bei den vorliegenden Béden mittels einer
‘offenen Wasserhaltung” nicht zu erzielen sein.

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen (Fein- / Mittelsand) bietet sich die Absen-
kung durch ein Vakuumverfahren an (vorlaufende Vakuum-Spiillanzen). Es sollte
hierfir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit Vaku-
um-Grundwasserabsenkungen besitzt. Es sollten immer nur kurze Trassenabschnitte
abgesenkt werden.

Ob beidseitig des Kanalgrabens Vakuumlanzen eingespiilt werden sollten, ist von
der ausfihrenden Firma zu konkretisieren. Von groRer Wichtigkeit ist eine ausrei-
chende Vorlaufzeit der Vakuumanlage.

Es empfiehlt sich, vor Beginn der BaumalRnahme den Grundwasser-Flurabstand in
den vorhandenen Grundwassermessstellen sowie in ortlich anzulegenden Bagger-
schurfen zu aktualisieren, um u.U. die notwendigen MaRhahmen anzupassen.
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Die absenkende Firma hat dafir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine
schadigenden Auswirkungen auf Bauwerke ausiibt (Stichwort: Setzungsschéaden).
Bezlglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den 6f-
fentlichen Kanal und/oder ein offenes Gewésser ist die Erlaubnis bei den Stadtent-
wasserungsbetrieben bzw. bei der Unteren Wasserbehérde zu beantragen.

Bei nochmals gréReren GW-Flurabstanden als zum Zeitpunkt der Geldndearbeiten
(z.B. bei Tiefstdnden im Sommer) wird u.U. bereichsweise eine “offene Wasserhaltung’
oder eine ‘verstarkte offene Wasserhaltung” ausreichen.

In diesem Fall soliten an beiden Trassen-Auflenseiten schmale Sammelgrében ver-
legt werden, innerhalb welcher Drainagerohre zu tieferliegenden Pumpensiimpfen
fihren. Hiermit ist eine kurzzeitige und lokale Grundwasserabsenkung durchfiihrbar
und der Wasserandrang kontrollier- und regulierbar. In den wasserabfiihrenden Gra-
ben sollte ein filterstabiles Schotterbett eingelegt werden, um die Ausschwemmung
von bindigen und feinsandigen Anteilen zu vermeiden. Wichtig ist, dass die Pumpen-
simpfe keinen zu groen Abstand untereinander aufweisen. Auf diese Weise wird —
vergleichbar einem Schwerkraftbrunnen — eine zeitweilige GW-Absenkung vorge-
nommen. Solite in betreffendem Abschnitt eine ‘verstérkte offene” Wasserhaltung
angedacht werden, so muss vor Durchfiihrung der Mafinahme der aktuelle GW-
Stand in den Pegeln sowie in Baggerschiirfen ermittelt und die Anwendbarkeit einer
‘offenen Wasserhaltung” geklart werden.

Es wird deutlich darauf hingewiesen, dass die Verhiltnisse zum Zeitpunkt der
Gelandearbeiten eine offene Wasserhaltung nicht zulassen und daher vom AN
eindeutig eine ‘geschlossene” Wasserhaltung favorisiert wird.

Verbau Trassenbereich: Nach Wahl des AN. Bei GW-Standen deutlich unterhalb
des Sohlbereiches bzw. bei Anwendung eines ‘geschlossenen Systems’ zur Wasser-
haltung (z.B. Vakuum-Filterlanzen) besteht alternativ zur raumgreifenden Anlage von
45°-Boschungen (ausschiiellich in Bereichen ohne Bestandsgefahrdung) auch die
Moglichkeit eines Verbaus der entwasserten Béden mit herkdmmlichen
‘Grabenverbauplatten” (Normverbau gemaR DIN 4124). Dies bedingt jedoch bei ei-
ner GW-Beeinflussung der relevanten Tiefen die vorlaufende GW-Absenkung bis
mindestens 0,5 m unterhalb des Aushubniveaus.

Verbau Bauwerkbereich: Bei GW-Standen unterhalb des Sohlbereiches ist eine
Verbausicherung nach Wahl des AN ausreichend.
Bei GW-Standen deutlich oberhalb des Sohlbereiches wird — sollte keine vorlaufende
Vakuumanlage zum Einsatz kommen — aufgrund der gegebenen Verhaltnisse zumin-
dest bei gréoReren Ausschachtungstiefen und gedrungenen Baugruben (z.B. Schacht-
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bauwerke) ein verformungsarmer Verbau mittels "Schloss-Spundbohlen” angeraten,
wobei eine Mindestrammtiefe von 5 m u.GOK, vermutlich tiefer, vorhanden ist. Auf-
grund der Schidsser der Spundbohlen existiert ein minimaler seitlicher Wasseranfall.
Angeraten wird in diesem Fall eine Vakuum-Grundwasserabsenkung. Wichtig ist die
ausreichende Tiefe der Absenkung, damit sich die Uberschneidung / Schnittlinien der
Absenktrichter unterhalb der Baugrubensohle befinden (Vermeidung eines hydrauli-
schen Grundbruches).

Auftriebsicherheit: Aufgrund der bei herkémmlichen Grindungsteufen perma-
nenten Lage des SW-Kanals im Grundwasserschwankungsbereich sind die Kandle
gegen Auftrieb zu sichern. Die Auftriebsicherheit betragt mind. na = 1,1.

Grundung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN
1610 ("Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kanélen’) sowie das tech-
nische Merkblatt ATV/DVWK-A 139 ('Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und
—kanélen) zu beachten.

Als Regelausfiihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Méchtigkeit von
mind. 100 mm bei herkémmlichen Bodenverhéltnissen erforderlich.

Erganzend empfiehlt die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschaden, dass die Bettungsschicht in Abhéngigkeit vom Rohrdurchmesser grund-
satzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhdht wird.

In Abhéngigkeit vom konkreten DN-MaR erh6ht sich somit die Bettungsschicht-
h6he. Bei typischen Schmutzwasserkanal-Durchmessers von DN 250 wird emp-
fohlen eine durchgéngige Bettungsschicht in einer Stirke von 15 cm einzubauen
(‘untere Bettung” geman Bettung Typ 1 n. ATV-DVWK A 139).

Bei Rohrdurchmessem von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfiahigem Ma-
terial mit einem GroBtkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Gliteschotter), wel-
ches ordnungsgeman verdichtet werden muss (Verdichtungsgrad: > 97 % Proctordich-
te).

Der Aushub sollte mit “Schneidbestlickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu

vermeiden.

Sowohl die Bettungsschicht als auch die u.U. notwendig werdende Stabilisierungs-
schicht mussen im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils eingebracht werden
(Mineralgemisch 45°).

Sollten entgegen der Bohrergebnisse bindige Béden aus Sohlniveau vorliegen, so sind
Aufweichungen nach Aushub aufzunehmen und gegen Schotter auszutauschen. Je
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nach konkreter Konsistenz der bindigen Béden auf Aushubniveau wird ergénzend der
Einbau einer Stabilisierungsschicht notwendig (z.B. 0/32 oder 0/45 mm Giiteschotter,
Starkenfestlegung bei Abnahme).

Organische Béden sowie Restméchtigkeiten an geringmachtigen Schlufflagen mis-
sen entfernt und durch Schotter ersetzt werden. Die Sande miissen nachverdichtet
werden. Der Sohlbereich solite ingenieurgeologisch abgenommen werden.

Nachfolgend werden die vorzuschlagenden MaRnahmen fiir die SW-Plantrasse ta-
bellarisch kurz zusammengefasst (Tabelle 13):

Kanal / Trasse Schmutzwasserkanal
Wasserhaltung geschlossen

Verbau gebodscht oder Normverbau
Grindung 15 cm Schotterpolster 0/32 mm
Grabenverfiillung V 1-Material gem. ZTV-A StB
Verdichtung im Graben dynamisch
Verdichtung im Oberbau dynamisch

Tabelle 12: MafRnahmen fiir Schmutzwasserkanalverlegung in “offener Bauweise”

Rohrleitungszone und Grabenverfiillung: Nur bei Rohrleitungen mit FuR kann
auf ein Sandbett verzichtet werden.
Fir die Leitungszone muss ein steinfreier, méglichst sandiger Boden verwendet wer-
den.
Unter Beachtung des vermutlich oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden Verkehrs-
weges wird zur Vermeidung von spéteren Setzungsdifferenzen empfohlen, den Ka-
nalgraben mit nichtbindigem, wasserwirtschaftlich unbedenklichem, raumbestéandi-
gem und verdichtungsfahigem Material zu verfiillen.
Dieses Material ist in Lagenstérken von max. 30 cm einzubringen und mittels ada-
quater Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fiillmaterialien
sind gemaf ZTVE-StB 94 Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Pla-
num) und 100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.
Alternativ kann der enggestufte, organikfreie SE-/SU-Sand (Aushubmaterial) bei ei-
nem geringen bindigen Anteil (< 15 %) in Mischung mit einem Schotter (Verhaltnis
Schotter-Sand = 1:2 bis 1:3) in Lagen von max. 30 cm eingebaut werden. Stirker
bindige Sande duirfen nicht eingebaut werden.
Bei Unklarheiten hinsichtlich der Wiedereinbaueignung solite der Bodengutachter
hinzugezogen werden.
Als oberste Lage sollte HKS-Schotter verwendet werden. Organische Béden, bindige
Boden sowie Aufflllungen diirfen nicht wieder eingebaut werden.

Projekt: Erschieflung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiofs Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 42



K[ee

rafe

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Bodenpressung: Es sollite auf dem Griindungsniveau eine charakteristische
Beanspruchung des Baugrundes von otk = 200 kN/m? in diesem Bereich nicht (iber-
schritten werden, um Setzungsunterschiede auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Bdden: s.o. (Gebaudebau)

6.3 StraBenbau

Planung: Vermutlich wird lediglich ein Wohnweg innerhalb des Baugebietes errichtet
werden. Denkbar sind sowohl Bauweisen mit Schwarzdecke, als auch mit Pflaster.

Zugrundeliegende Richtlinie: Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsfldchen - RStO 12 (FGSV - Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Ver-
kehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastrukturmanagement, Ausgabe 2012).

Einstufung Belastungsklasse (Annahme): Angaben zu den Belastungsklassen liegen
nicht vor. Nach der RStO 12 ("Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsfidchen’, Ausgabe 2012) ist die zu errichtende Stralle vermutlich folgender
Verkehrs- / StralRenart zugehorig:

= WohnstraRe (Baugebiet): "Wohnweg / WohnstraRe (unterer Bereich)' (Bk0,3)

Sollten die vorgenannten (angenommenen) Einstufungen nicht zutreffen, so wird um
Benachrichtigung zwecks Anpassung gebeten.

Bodenverhéltnisse auf Erdplanum: Das Erdplanum flhrt nach Abzug der 'Mutter-
boden’, die im Mittel eine Machtigkeit von 0,48 m aufweisen, einen enggestuften
Sand (SE-SU), welche der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 zugehérig ist ("nicht frost-
empfindlich”).

FrostschutzmaBnahmen werden im Sandbereich nicht notwendig. Zur Herstel-
lung ausreichend hoher Tragfihigkeiten wird jedoch eine "Tragschicht ohne
Bindemittel” (Giiteschotter gem. TL Gestein-StB 04) einzubauen sein. In Anleh-
nung an die Tabelle 8 der RStO 12 und die nach den Tafeln 1 bzw. 3 herzustel-
lenden Tragfahigkeiten wird der Einbau einer Schotter- oder Kiestragschicht in
einer Starke von 25 cm ausreichen.

Errichtung / StraRenaufbau: In einem ersten Schritt sollten die hangenden "Mutter-
boden” mit einem Bagger mit ‘Schneidbestiickung” vollstandig abgezogen werden.
Ergénzend sollten potenzielle Schluffe und organische Bdden aufgenommen und
durch Schotter ersetzt werden. Potenzielle Massendefizite sind lagenweise mit Giite-
schotter aufzubauen und ordnungsgeman zu verdichten.
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Der Bagger sollte “riickschreitend” arbeiten. Das freigelegte Planum solite vor Schot-
ter-Andeckungen nicht mit Radfahrzeugen befahren werden.

Nach Auskofferung ist das Erdpianum sorgfaltig im Rahmen einer ingenieurgeologi-
schen Abnahme auf relevante organische Anteile zu kontrollieren.

Der Sand sollte nachverdichtet werden.

Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflichen sollte nach der 'Richtlinie fiir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflaichen” (RStO 12) erfolgen.

‘Schneidbestiickung”: Die Herstellung des Feinplanums (bzw. Planum der Untergrund-
verbesserung, s.u.) sollte ebenso wie der Abzug der Boden mit einem Léffelbagger mit
sog. ‘Schneidbestlickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.

Material: Das Mineralgemisch / Material der Schotter- oder Kiestragschicht sollte aus
einem gutegepruften Mineralgemisch bestehen (Typ 0/45 mm Schottertragschicht
oder 0/45 mm Kiestragschicht). Das Material sollte nach den "Technischen Lieferbe-
dingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau — Ausgabe 2004" (TL Gestein-StB
04) zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrol-
liert werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet wer-
den.

Die Einbauverdichtung muss mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erfolgen.
Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (45°). Die Einbaustarke einzelner
Lagen sollte 30 cm nicht Uberschreiten.

Verdichtungstberpriifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erd- und Schotter-
planum sollten die je nach RStO-Bauweise geforderten Verformungsmodule durch
Verdichtungsuberprifungen nachgewiesen werden (statische Lastplattendruckversu-
che gem. DIN 18 134).

Die RStO 12 setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von Ev2 = 45 MN/m? vo-
raus. Auf dem auf Erdplanum weitgehend anstehenden enggestuften Sand wird g.g.
Verformungsmodul nicht durchgéngig mdglich sein, so dass vor Auftrag der RStO-
Schichtmé&chtigkeiten zundchst Schotter aufgebracht und verdichtet werden sollte (Un-
terbauverbesserung).

Aus Erfahrung sollte fur die Kalkulation eine ca. 20 cm méachtige Untergrundverbesse-
rung bestehend aus einem Kalksteinschotter oder Kies-Sand-Gemisch eingeplant wer-
den.

Die Starke dieser Untergrundverbesserung sollte in einem Probefeld konkretisiert wer-
den. Die Untergrundverbesserung darf nicht auf die RStO-Oberbaumachtigkeit ange-
rechnet werden.
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Verformungsmodul auf Schotterplanum: Sehr wichtig ist der flichendeckende Nach-
weis eines Verformungsmoduls von Evz > 45 MN/m? auf dem (verbesserten) Erdpla-
num mittels statischen Lastplattendruckversuchen, da ansonsten der von der RStO
geforderte Verformungsmodul auf Schotterplanum nicht erreicht werden kann.
RStO-Forderungen:

> Belastungsklasse Bk0,3 (Wohnstralle):  Evz2 > 120 MN/m?
> potenzielle Gehwege: Ev2> 80 MN/m?

Genannte Forderungen sollten mittels statischen Lastplattendruckversuchen (gem.
DIN 18 134) auf dem Schotterplanum nachgewiesen werden.

Ausfiihrung des Oberbaus: Nachfolgend ist ein méglicher Aufbau nach RStO 12 fiir
den Fahrbahnbereich unmafstéblich skizziert. Die Schemaskizze betrifft folgende
Bauweise:

- Wohnstralle:  Bauweise mit Asphaltdecke (Bk0,3) n. RStO 12, Tafel 1, Zeile 5

Wohnstrafle (Bk0,3 / Schwarzdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmafstéblich, nach RStO 12, Tafel 1, Zeile 5)

Asphaltdeckschicht
Asphalttragschicht

Kies- oder Schotter-
tragschicht

Regelaufbau

Untergrundverbesserung ':if"f (ca. 20 cm ")
(Schotter) S
Erdplanum

R in Abhéngigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage
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- Wohnstralle:  Bauweise mit Pflasterdecke (Bk0,3) n. RStO 12, Tafel 3, Zeile 5

WohnstraBe (Bk0,3 / Pflasterdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmafstéblich, nach RStO 12, Tafel 1, Zeile 3)

Pflasterdecke 8cm ir
Pflasterbettung E Eve > 120 MN/m? 4cm
Kies- oder Schotter- Regelaufbau
tragschicht 37 cm
25¢cm

I Ev2 = 45 MN/m?2 | y : +
Untergrundverbesserung (ca. 20 cm V)
(Schottery ~ [EiEeiimas
Erdplanum

0 in Abh&ngigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage
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7. Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (1:1.000)
- Anlage 2.1: Schichtendarstellung und Rammdiagramme

- Anlage 3.1-3.3: Komgréf3enanalysen / Kornsummenkurven

- Anlage 4.1-4.3: Wassergehaltsbestimmungen

- Anlage 5.1: Versickerungsversuche im Gelande (Auffillversuche)

- Anlage 5.2: Dimensionierung einer Versickerungsmulde nach DWA-A 138
- Anlage 6.1: Chemische Analysenergebnisse (Grundwasser)

- Anlage 6.2: Probenahmeprotokoll (Grundwasser)

- Anlage 7.1: Chemische Analysenergebnisse (Feststoff-Mischproben)

- Anlage 7.2: Probenahmeprotokoll (Feststoff-Mischproben)

- Anlage 8.1: Fotodokumentation

Kleegréfe
Geotechnik GmbH

P

V ipae

Jochen Kleegréafe Victor Thiemann
- Dipl.-Ing. FH (BDG), Geschéftsflhrer - - Dipl.-Geologe -
Verteiler: WEGENER MASSIVHAUS GMBH
Pagendarmweg 7, 33100 Paderborn (2 x Druck, pdf)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiof8 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 47



Klee rafe

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 1.1
Lageplan (1:1.000)
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ANLAGE 2.1

Schichtendarstellung / Rammdiagramme
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110.00

109.50

109.00

108.50

108.00

BS1

113,03 m G.NN

110 030

120 0.50

130 1.80

140 2.25

150 3.20

160 4.10

170 5.00

Mutterboden + Feinsand + Mittelsand
schwach organisch, schwach
humos, schwach schluffig,
dunkelbraun/erdfeucht-trocken
030
Feinsand
schwach mittelsandig,
schwach schluffig, schwach
! .

), g
braun/trocken-erdfeucht

Feinsand
schwach mittelsandig,
schwach schluffig, beige-hellbraun/erdfeucht

1.80

Mittelsand

feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, beige/feucht-stark
feucht

2.25

Mittelsand + Feinsand

schwach schluffig, grobsandig,

schwach kiesig, beige-hellgrau/naR-stark
feucht

5.00

Bohrung bei 2,71 m u. GOK zugefallen !
Bis 2,71 m u. GOK kein GW erbohrt |

BS7

112,85 m G.NN

710 0.35

720 1.60

730 2.25

7/40 3.20

7/50 4.10

7/60 5.00

Feinsand

schwach schluffig, schwach
mittelsandig, organisch,
dunkelgrau-dunkelbraun/trocken
035

Feinsand
schwach mittelsandig,

schwach schluffig, schwach
organisch, beige-dunkelbraun-
grau-dunkelgrau/trocken-erdfeucht

1.60

Feinsand

organisch, mittelsandig,

schwach grobsandig,

schwach schluffig, dunkelbraun-hellgrau/
feucht-stark feucht

2.25

Mittelsand

feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, hellgrau/stark
feucht-na

3.20

Mittelsand
feinsandig, schwach grobsandig,
schwach kiesig, hellgrau/na

DPL 1

113,03 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

o 10 20 30 40

0.0

|

|

|

|

L

10 |
2.0

r

1
[
30
4.0
50
112,85 m G.NN
Schiagzahlen je 10 cm
o 10 20 30 40

00

|

|
10

0.0

2.0

BS 2

112,85 m G.NN

Mutterboden + Mittelsand
schwach grobsandig, schwach
organisch, feinsandig,
schwach schluffig, dunkelbraun
-grau/erdfeucht

210 055 055

Mittelsand

feinsandig, schwach schluffig,
schwach grobsandig,
beige-hellgrau/erdfeucht-feucht

220 1.80 1.80

Mittelsand

schwach grobsandig, schwach
feinsandig, schwach schluffig,
beige/stark feucht-nal

230 2.45

Mittelsand

schwach grobsandig, schwach
kiesig, schwach schluffig,
beige-hellgrau-hellbraun/na

2/40 3.20

Mittelsand
250 410 schwach kiesig, schwach

schwach schluffig, beige/naR

2/60 5.00 s: 500
Bohrung bei 2,65 m u. GOK zugefallen !
Bis 2,65 m u. GOK kein GW erbohrt !

DPL 7a BS 8

112,85 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

810 032

O in

820 1.25

I 830 2.00

840 2.80

850 3.70

feinsandig, schwach grobsandig,

DPL 2

112,85 m G.NN
Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40
00
.
10 I l
L
20 Il
|
il
T
|
30
1
40 1
50

112,73 m G.NN

Mutterboden + Feinsand
schwach organisch, schwach
humos, schluffig, schwach

i ig, schwar:

dunkelgrau/trocken-erdfeucht

Feinsand
stark mittelsandig, schwach

schluffig, beige-hellbraun/erdfeucht-feucht

1.25

Mittelsand

schwach organisch, schwach
humos, stark feinsandig,
schwach schluffig, schwach
tonig, dunkelbraun/stark
feucht

Mittelsand

feinsandig, schwach schluffig,
schwach kiesig, beige/stark
feucht-nall

Kies
stark sandig, schwach
schluffig, hellgrau-beige/nal®

Sand
schwach kiesig, schwach
schluffig, beige-hellgrau/na3

860 5.00 [* s.00
Bohrung bei 2,60 m u. GOK zugefallen !

Bis 2,60 m u. GOK kein GW erbohrt |

BS 3

112,82 m U.NN

310 022

320 110

Mutterboden + Feinsand
schwach tonig, schwach
grobsandig, mittelsandiq,
schwach schluffig, dunkelbraun-

dunkelgrau-schwarz/trocken-erdfeucht
\_022

Feinsand
stark mittelsandig, schwach
schluffig, schwach organisch,

Feinsand
stark mittelsandig, schwach

schiuffig, hellbraun-beige/feucht-stark

feucht

330 205 33 205

340 310

3/50 4.10

3/60 5.00

Mittelsand

feinsandig, schwach schluffig,
schwach feinkiesig,
hellgrau-beige/stark
feucht-nal

Mittelsand

schwach mittelkiesig,
grobsandig, schwach
feinsandig, schwach feinkiesig,
hellgrau-beige/nal3

5.00

Bohrung zugefallen Kein GW erbohrt !

DPL 8

DPL 3
112,82 m i.NN

Schlagzahlen je 10 cm
[ 10 20 30 40

ol
5
|
|
[
gy
T
[
1
[E
|
J
L

BS 9

113,16 m G.NN

112,73 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

20 J
|
L
J
I
L

9/60 4.10

9/70 5.00

910 035

920 0.95

9/30 1.65

9/40 2.40

9/50 3.20

Sand

schluffig, schwach tonig,
schwach organisch, dunkelbraun/
trocken-erdfeucht

0.35

Feinsand
schwach mittelsandig,
schwach schluffig, beige-hellbraun/erdfeucht

Mittelsand

feinsandig, schwach grobsandia,
schwach schluffig, beige-hellbraun/
erdfeucht-feucht

2.40

Sand

schwach kiesig, schwach
schluffig, beige/stark
feucht-nal

5.00

Bohrung bei 2,85 m u. GOK zugefallen !
Bis 2,85 m u. GOK kein GW erbohrt !

BS 4

112,73 m G.NN

410 0.65

420 1.00

4/30 2.10

4/40 2.60

4/50 3.80

4/60 5.00

Sand

schluffig, schwach tonig,
organisch, dunkelgrau
-grau-dunkelbraun/trocken

065

Feinsand
schwach schluffig, schwach
mittelsandig, schwach
grobsandig, beige/trocken

1.00

Mittelsand

schwach schluffig, schwach

schwach organisch, feinsandig,

2.10

Mittelsand

feinsandig, schwach schluffig,
schwach grobsandig,
beige/stark feucht

2.60

Mittelsand

feinsandig, schwach kiesig,
schwach schluffig, hellgrau-
grau-beige/stark feucht-naf

5.00

Bohrung bei 2,30 m u. GOK zugefallen !
Bisi 2,30 m u. GOK kein GW erbohrt !

DPL 9

113,16 m U.NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 10

20

30 40

0.0

[

L
1
1|
L

30

|

|

40

=1

50

1010 0.80

1020 1.20

1030 2.00

10/40 2.80

10/50 3.90

DPL 4

112,73 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40
0.0
1.0
20
30
II
4.0

BS 10

112,69 m G.NN

Mutterboden + Sand
schwach organisch, schwach
humos, schwach schiuffig,

schwach tonig, dunkelbraun-dunkelgrau-

grau/feucht-erdfeucht

0.80
Sand

schwach schluffig, schwach
tonig, schwach organisch,
braun-dunkelbraun/feucht

1.20

Mittelsand + Feinsand
schwach kiesig, schwach
grobsandig, schwach schluffig,
beige-hellbraun/stark
feucht-na3

Mittelsand

schwach schluffig, schwach
grobsandig, schwach kiesig,
schwach feinsandig,
beige-hellgrau/na

10/6 0 5.00 X
Bohrung bei 2,40 m u. GOK zugefallen !

Bis 2,40 m u. GOK kein GW erbohrt |

BS 5

112,71 m G.NN

5/1 0.80

520 1.25

530 1.85

5/40 2.40

5/50 3.20

560 4.10

570 5.00

Mutterboden + Feinsand
schwach tonig, schwach
organisch, schwach mittelsandig,
schwach schluffig, dunkelgrau-
dunkelbraun-schwarz/trocken

0.80
Feinsand
organisch, schwach mittelsandig,
schwach schluffig, schwach
kiesig, hellgrau-hellbraun-
braun-dunkelbraun/trocken

1.25

Feinsand

schwach mittelsandig,

schwach schluffig, schwach
grobsandig, hellgrau-beige-
hellbraun/feucht-erdfeucht

1.85

Mittelsand
feinsandig, schwach schluffig,
beige/stark feucht-naR

2.40

Mittelsand
feinsandig, schwach grobsandig,
schwach kiesig, beige-hellgrau/nal3

5.00

Bohrung bei 1,85 m u. GOK zugefallen !
Bis 1,85 m u. GOK kein GW erbohrt |

BS 6

113,07 m G.NN

DPL 5

112,71 m G.NN

Schiagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

u. 6/10 0.38
1
|
T

620 1.40
1
1
|

630 2.45

6/40 3.20

6/50 4.10

6/60 5.00

GWM 11

Mutterboden + Sand
schwach humos, schluffig,
schwach organisch, schwarz-
dunkelgrau-dunkelbraun/feucht
038

Mittelsand

feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, beige-hellbraun-
hellgrau/stark feucht-feucht

2.45

Grobsand + Mittelsand
schwach feinsandig, kiesig,
schwach schluffig, hellgrau-beige/
naf3-stark feucht

5.00

Bohrung bei 2,85 m u. GOK zugefallen !
Bis 2,85 m u. GOK kein GW erbohrt |

DPL 11

113,20 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40

0
0.0 .

DPL 6

113,07 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40

KLEEGRAFE

113,20 m G.NN
Sand
D P L 10 schwach schluffig, schwach
tonig, schwach organisch,
112,69 m U.NN 1110 028 dunkelgrau-dunkelbraun/trocken
028
Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40
0.0
1120 1.00 .
1 Feinsand
schwach mittelsandig,
schwach schluffig, hellgrau/trocken-erdfeucht
10
[ 1130 1.90 3s 1.90
Mittelsand
feinsandig, schwach grobsandig,
J schwach schluffig, hellbraun-beige/feucht-stark
| feucht
20
11/40 285 22 2.85
3.0 ]
Sand
11/50 3.90 kiesig, schwach schluffig,
beige-hellgrau/stark
feucht-nal
4.0
11/60 5.00 *s 500
5.0
Legende
weich - steif l Schluff
locker bis sehr locker l sand
: mitteldicht
v Feinsand
¢ dicht l
l Mittelsand
Legende DPL lGrobsand
I sehrlocker
locker -m Kies
[ mitteldicht
dicht - Mutterboden
[  sehrdicht

Kleegrafe Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212

59556 Lippstadt

Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582

Geolechnik GmbH
+BoUgrund AUrmwol +Hychogeclogie

bjecordre

Schichtendarstellung

MaRnahme: Erschliefung eines Baugebietes Bearb.-Nr.
Trakehnerstrale 160848
33100 Paderborn-Schlo? Neuhaus
Anlage 2.1
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Geologe:

Auftraggeber: Wegener Massivhaus GmbH

Baumeister-Haus Partner
Pagendarmweg 7
33100 Paderborn

Herr Schulte

Datum:

20.09.2016




K|ee rafe

Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 3.1-33

KorngréRenanalysen
(Kornsummenkurven)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, TrakehnerstralSe in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 50
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Kleagrafe Geotechnik GmbH
Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

KorngréBenverteilung
nach DIN 18123

Anlage

Nr.:

Geoline Software

Projekt: ErschlieRung des Baugebietes "Trakehnerstrafie" Ort : BS 1
in Paderbom - SchloR Neuhaus Tiefe : 0,50-1,80 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestdrte Probe
Auftraggeber: Wegener Massivhaus GmbH, 33100 Paderborn Datum : 20.09.2016
Probe : Probe 1/2 Person : Herr Schulte
Bodenart : Mittelsand, schw. feinsandig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
KorngroRe Masse Anteil durchginge
[mm] la] [%] [%] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
56.0 Datum £ 11.10.2016
45.0 Person : Herr Drilling
31.5 Trockenmasse [g] : 35.0
224 Grofitkorn [mm] : 2.3
16.0 Kornform kantig, kubisch
8.0
4.0 100.00
2.0 0.05 0.14 99.86
1.0 0.09 0.26 99.60
0.5 1.47 4.20 95.40
0.250 15.58 44.50 50.90
0.125 16.37 46.76 4,14
0.063 0.74 21 203
Schale 0.71 2.03
Summe 35.01 100.00
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER): ~4,4 x 104 m/s
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oftwar:

Kleegrife Geotechnik GmbH

Anlage

Geolin

KF-WErt (BEYERY): ~4,9 x 1044 m/s

Holzstrate 212, 59556 Lippstadt KorngréBenverteilung 3
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 5
Projekt: ErschlieBung des Baugebietes "Trakehnerstrake” Ort: BS 4
in Paderbomn - Schlo Neuhaus Tiefe : 2,60-3,80 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art : gestorte Probe
Auftraggeber: Wegener Massivhaus GmbH, 33100 Paderborn Datum : 20.09.2016
Probe : Probe 4/5 Person : Herr Schulte
Bodenart : Mittelsand, schw. kiesig, schw. feinsandig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
Korngrofie Masse Anteil durchgénge
[mm] lol %] ) allgemeine Angaben zur Siebanalyse
560 Datum £ 11.10.2016
A Person : Herr Drilling
31.5 Trockenmasse [g] : 319.9
224 100.0 GroBtkorn [mm] : 24.9
160 15.8 49 951 Kornform kantig, kubisch
8.0 13.6 4.3 90.8
4.0 74 2.3 88.5
2.0 1.9 0.6 87.9
1.0 1.0 0.3 87.6
0.5 121 3.8 83.9
0.250 130.8 40.9 43.0
0.125 129.7 40.5 25
0.063 3.7 1.1 1.3
Schale 42 1.3
Summe 319.9 100.0
Siebverlust
Bemerkungen
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Kleagrafe Geotechnik GmbH " . Anieoe
Holzstralle 212, 59556 Lippstadt KorngroBenvel'te“U“Q ®
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582 3
Projekt: Erschiieffung des Baugebietes "TrakehnerstraRe" Ort: BS6
in Paderborn - SchloR Neuhaus Tiefe : 2,45-320m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestdrte Probe
Auftraggeber: Wegener Massivhaus GmbH, 33100 Paderborn Datum : 20.09.2016
Probe : Probe 6/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand, schwach kiesig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
KorngréRe Masse Anteil durchgénge
[mm] ] [%l [%l allgemeine Angaben zur Siebanalyse
56.0 Datum £ 11.10.2016
45.0 Person : Herr Drilling
315 Trockenmasse [g] : 234.6
224 Grofitkomn [mm] : 12.4
16.0 1000 Kornform : angerundet, kubisch
8.0 15.1 6.4 93.6
4.0 8.0 34 90.2
2.0 27 1.2 89.0
1.0 1.1 0.5 88.5
0.5 14.2 6.0 82.5
0.250 112.1 47.8 34.7
0.125 75.2 32.0 27
0.063 24 1.0 1.6
Schale 38 1.6
Summe 234.6 100.0
Siebverlust
o
E
0]
g
% Bemerkungen

kf-Wert (BEYER): ~4,4 x 10*-4 m/s




Klee rafe

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 41-43

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt: ErschieSung eines Baugebietes, Trakehnerstrafle in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 51



Kieegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes "Trakehnerstrafie"
in Paderborn - Schiol? Neuhaus
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auftraggeber: Wegener Massivhaus GmbH, 33100 Paderbom
Probe : Probe 1/2
Bodenart : Mittelsand, schw. feinsandig

Ort: BS 1

Tiefe : 0,50-1,80 m
Art: gestorte Probe
Datum : 20.09.2016
Person : Herr Schulte
Witterung :

Datum : 06.10.2016
Person:  Frau Sobolewski

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter fal 252.55
Masse der trockenen Probe+Behiilter gl 251.22
Masse des Behilters [l 216.21
Masse des Wassers [a] 1.33
Masse der trockenen Probe [al 35.01
Wassergehalt [%] 3.8
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [a]
Masse der trockenen Probe+Behiilter [a]
Masse des Behilters [a}
Masse des Wassers [al
Masse der trockenen Probe [al
Wassergehalt [%]

ne Software

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 3.80

6' Bemerkungen :




Wassergehaltsbestimmung

Anlage

Kieegrafe Geotechnik GmbH 4
Holzstralle 212, 59556 Lippstadt mittels Ofen
Nr.:
Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18121, Teil 1 2
Projekt: ErschlieBung des Baugebietes "Trakehnerstrale” Ort: BS 4
in Paderborn - Schlo Neuhaus Tiefe : 2,60-3,80 m
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber. Wegener Massivhaus GmbH, 33100 Paderbom Datum : 20.09.2016
Probe : Probe 4/5 Person : Herr Schulte
Bodenart : Mittelsand, schw. kiesig, schw. feinsandig Witterung :

Datum : 06.10.2016

Person:  Frau Sobolewski

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [al 762.78
Masse der trockenen Probe+Behilter [a] 718.29
Masse des Behilters [g] 398.43
Masse des Wassers [[1]] 44.49
Masse der trockenen Probe [a] 319.86
Wassergehalt [%] 139
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behdlter Ial
Masse der trockenen Probe+Behilter [al
Masse des Behilters [g]
Masse des Wassers [[¢]]
Masse der trockenen Probe [o]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 13.91

Geoline Software

Bemerkungen




are

ine So

Kleegridfe Geotechnik GmbH
Holzstralle 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18121, Teil 1

Anlage

Nr.:

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes "Trakehnerstrake"
in Paderbomn - SchioR Neuhaus
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Auiftraggeber: Wegener Massivhaus GmbH, 33100 Paderborn
Probe : Probe 6/4
Bodenart : Sand, schwach kiesig

Ort: BS6

Tiefe 2,45-3,20 m
Art : gestérte Probe
Datum : 20.09.2016
Person : Herr Schulte
Witterung :

Datum : 06.10.2016
Person : Frau Sobolewski

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [0] 707.87
Masse der trockenen Probe+Behiilter Ial 671.04
Masse des Behiilters [a] 436.49
Masse des Wassers [a] 36.83
Masse der trockenen Probe [[+]] 234.55
Wassergehalt [%] 15.7
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [a]
Masse der trockenen Probe+Behiilter [g]
Masse des Behiiters [al
Masse des Wassers [a]
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 15.70

G

Bemerkungen :
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ANLAGE 5.1

Versickerungsversuche im Geldnde
(Auffillversuche)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiols Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 52



Anlage: 5.1
Versickerungsversuche im Gelande (Auffiillversuche)

Kleegrafe

Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt «Hydrogeologie

[Ermittlung des Durchldssigkeitsbeiwertes k;

Mafnahme: Erschliefung eines Baugebietes
Ort: Trakehnerstrafte, 33100 PB-Schlof3 Neuhaus
Datum: 21.09.2016

Versuchsdurchfilhrung mittels ‘open-end-test”

Vers.| r h Zeit |Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m min | m3/s m/s und Gilltigkeitsbereich)
BS 1 25 | 1,71 0,33 4,00 2,02E-04 | 8,59E-04 |BLZ 2,71 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,71 m u.GOK
2 2 25 | 1,71 0,33 4,00 2,02E-04 | 8,59E-04 |[BLZ 2,71 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,71 m u.GOK
BS 1 25 1,30 0,42 4,00 1,59E-04 | 8,88E-04 |BLZ 2,30 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,30 m u.GOK
4 2 25 | 1,30 0,50 4,00 1,33E-04 | 7,46E-04 |kein GW; Verwitt.-Schutt; 1,00-2,35 m u.GOK
BS 1 25 | 1,10 0,50 4,00 1,33E-04 | 8,82E-04 |GW 2,10 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,10 m u.GOK
7 2 25 1,10 0,50 4,00 1,33E-04 | 8,82E-04 |GW 2,10 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,10 m u.GOK
BS/IGWM | 1 25 1,70 0,42 4,00 1,59E-04 6,79E-04 |GW 2,70 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,70 m u.GOK
11 2 25 1,70 0,42 4,00 1,59E-04 | 6,79E-04 |GW 2,70 m; Fluv.-Sand; 1,00-2,70 m u.GOK

r - Brunnenradius, mm

h - Wasserstandshéhe lber der Grundwasseroberfliche, m
Q - Wasserzugabe in m¥s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
ki - Durchl@ssigkeitsbeiwert, m/s

Durchléssigkeitsbewertung nach DIN 18 130

k¢ > 10" m/s: ‘stark durchidssig”
ks 10*-10® mis: ‘durchlissig’
ks 10°-10° m/s: ‘gering durchl3ssig’

k¢ <107% m/s : ‘sehr gering durchidssig
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ANLAGE 52

Dimensionierung einer Versickerungsmulde
nach DWA-A 138

Projekit: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiofi Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 53
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Arbeitsblatt DWA-A 138

Anlage 5.2

’ \ A1 38-X P Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstralle 212

DWA Version 2006 59556 Lippstadt

Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142

Abwasser und Abfall e.V.

Projekt

Bezeichnung: Erschlieltung eines Baugebietes, Trakehnerstralte, 33100 Paderborn Datum: 07.12.2016
Bearbeiter: Herr Thiemann
Bemerkung: Muidenversickerung

Angeschlossene Flachen

Nr.

angeschlossene
Teilflache A_E

(m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

-]

undurchléssige
Flache A_u
[m?]

Beschreibung
der Flache

[\ T G N . Y G W W G §
COONOINBWN_LODOONOORWN-

140,00

0,90

126,00

DachfiachenWH+Garage

Gesamt

140,00

0,90

126,00

Risikomal}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f z 1,2




Arbeitsblatt DWA-A 138

Seite 2

£
DWA

Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall e.V.

A138-XP

Version 2006

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

Anlage 5.2

Kleegréife Geotechnik GmbH
Holzstrafle 212

59556 Lippstadt

Lizenznr.: 400-0706-0142

Projekt

Bezeichnung: ErschlieRung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie, 33100 Paderborn Datum: 07.12.2016
Bearbeiter: Herr Thiemann

Bemerkung: Muldenversickerung

Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Fléche
mittlere Versickerungsflache
wassergeséttigte Bodendurchldssigkeit

Niederschlagsbelastung

Zuschlagsfaktor

Au 126
AS 15
k_f 0,00006
Station 2545
n 0.20
fz 1,2

m2
m2
m/s

1/a

Bemessung der Versickerungsmulde

[mDin] [I;(_sl?f(wr;))] [rr\1/3] Erforderliche Grofie der Anlage
5 312,9 1,4
10 232,9 2,0 erforderliches Speichervolumen
15 190,6 24 vV=30m? V=[(A,,+As)-10'7-rD(,,)—Asv;—’]-D-SO-fZ
20 162,9 2,7
30 128,0 2,9
45 98,4 3,0
60 80,8 3,0
% 58,3 2.4 mittlere Einstauhdhe
120 46,3 1,8 z=0,20m z=V/Ag
180 334 0,3
240 26,5 0,0
360 19,1 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 13,8 0,0 t E=1,87h te=2-zlk;
720 10,9 0,0 B
1080 8,2 0,0
1440 6,6 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
2880 4.0 0.0 vorh.t E=0,83h<erf.t_E=24h
4320 2,9 0,0
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
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ANLAGE 6.1

Chemische Analysenergebnisse
(Grundwasser)

Projekt: ErschielBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schiofs Neuhaus
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strake 2 - 57482 Wenden

(( DAKKS

- Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-P1-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Priifbericht-Nr: B1610911

HuK Umweltlabor GmbH

Division: Horn & Co. Analytics

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.09.2016
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201621670
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priiffort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt

Untersuchungszeitraum

22.09.2016 - 04.10.2016

Ansprechpartner
Herr Kleegréafe

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Probenbezeichnung WP GWM 11

Herkunftsort Padern-Schloss Neuhaus, ErschlieBung BG TrakehnerstraRe

Entnahmeort Padern-Schloss Neuhaus, ErschlieBung BG Trakehnerstrafie

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert Einheit Norm Ort 2. Norm

Aussehen farblos 4* [Wen
Geruch organisch DEV B 1/2 1* |Wen
pH-Wert 7.18 DIN EN ISO 10523 1* |Wen |DIN 38404-5
Kohienstoffdioxid, kalklésend <0,1 mg/L DIN 4030-2 4* |Wen |DIN 4030-2
Permanganatindex 10,4 mg/L DIN EN ISO 8467 1* |Wen
Gesamthéarte (°d) 14,0 °d DIN 38409-6 1* |Wen

Harte (Calcium) 13,4 °d DIN 38409-6 1* |Wen
Calcium (flussig) 95,5 mg/L DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Magnesium (flissig) 2,67 mg/L. DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Ammonium 1,62 mg/L DIN EN ISO 11732 1* |Wen
Chlorid-IC 23,6 mg/L DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfat-IC 22,3 mg/L DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfid (LCK 653) <0,1 mg/L DR. LANGE LCK 653 1* |Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unteraufirag // 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 Verfligung gestellte Proben knnen die
Priifergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung
Einstufung

Beton nicht agg Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - nicht angreifend eingehalten

(06-1991)
Beton schwach Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - schwach angreifend

(06-1991)
Beton stark Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - stark angreifend

(06-1991)
Beton sehr st. Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - sehr stark angreifend

(06-1991)

Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - nicht angreifend

Die Angaben hinsichtlich der Endeinstufung erfolgen ohne Gewéhr fiir die inhaltliche Richtigkeit und
Vollstandigkeit. Die Einstufung ist durch den Auftraggeber zu verifizieren.

Endeinstufung

Seite 1 von 2



HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-StraBie 2 - 57482 Wenden

(( D |lJEuSuche Priifbericht-Nr: B1610911
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
0-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.09.2016
= . Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201621670
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum

22.09.2016 - 04.10.2016

FAX
02941/ 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Kleegrafe

Probenbezeichnung WP GWM 11

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Beton nicht agg| Beton schwach | Beton stark | Beton sehr st.
Parameter MeBwert | Einheit
Aussehen farblos
Geruch organisch
pH-Wert 7,18 6,5 55 4,5 4,4999
Kohlenstoffdioxid, kalklésend <0,1 mg/L 15 40 100 100
Permanganatindex 10,4 mg/L
Gesamthérte (°d) 14,0 °d
Hérte (Calcium) 13,4 °d
Calcium (flissig) 95,5 mg/L
Magnesium (fliissig) 2,67 mg/L 300 1000 3000 3000
Ammonium 1,62 mg/L 15 30 60 60
Chlorid-IC 23,6 mg/L
Sulfat-IC 22,3 mg/L 200 600 3000 3000
Sulfid (LCK 653) <0,1 mg/L
HuK Umweltlabor GmbH, Hiinsborn  04.10.2016

Seite 2 von 2

Dr. Lars Fichtjohann
Laborleitung
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ANLAGE 6.2

Probenahmeprotokoll
(Grundwasser)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schio3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 55



KLEEGRAFE Anlage: 6.2
Geotechnik GmbH, HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt
Tel. 02941-5404 Fax: 02941-3582 Blatt: 1

Projektbez.: ErschlieBung eines Baugebietes, TrakehnerstraBe, 33100 PB-SchloB Neuhaus
- Baugrunderkundung / Griindungberatung -

AZ.: 160848 Probenahmeprotokoll
[Proben-Nummer P201621670
Bezeichnung der Probenahme- GWM 11
stelle It. Lageplan
Datum der Probenahme 21.09.2016
Uhrzeit der Probenahme 10:00
Art/Ausfiihrung der Probenahme- Pegel
stelle (Pegel, Brunnen, Schacht)
Ausbau des Brunnens Kunst-
(Kunststoff, Stahl/stabil-verzinkt) stoff
[Durchmesser (cm) DN 50
(bei Pegel oder Brunnen) (2"
Ausbautiefe (m unter OK 4,50 m
Pegel/Brunnen/Schacht) u.POK
-RTJhewasserspiegeI (m unter OK 2,70
Pegel/Brunnen/Schacht) u.GOK
n vorgang
bpumpen (ankreuzen) schopfen
Pumpenart (Saug-, UW-Pumpe) {
Entnahmetiefe (m unter OK bis 3,70 m
Pegel/Brunnen/Schacht) u.POK
Pumpdauer (min) /
l-=6rderrnenge zum Probenahme- /
zeitpunkt (I/min)
reibung der
Artdes i5robeﬁbehélters Braunglas
(Glas/Kunststoff)
Art des Verschlusses Kunst-
(Glas/Kunststoff) stoff
Probevolumen ([) 2x0,5
or ara r
Aussehen ockergelb
Geruch unauff.
Temperatur (°C) 11,0
pH-Wert -
Elektrische Leitfahigkeit -
bei 25°C (uS/cm)
02-Gehalt, elektrometrisch (mg/l) -
Redoxpotential (mV) N
n fung
Stabilisierung 1 x Marmorpulver
‘Transport- und Lagerbedingungen dkt./dkI. |
Bemerkungen: Analyse auf Betonaggressivitat
gkt./dkl.: gekiihlt & dunkel
n.b.: nicht bestimmt
l'. M mf’!ll-wkc.u—
Probenehmer: Hr. Freund Datum/Unterschrift: 21.09.2016
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ANLAGE 71

Chemische Analysenergebnisse
(Feststoff-Mischproben)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schlof8 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 56



HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-StraBe 2 - 57482 Wenden

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Priifbericht-Nr: B1610946

D-PL-14055-01-02
" HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 28.09.2016
. . Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201622066
Probenehmer/ -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  28.09.2016 - 05.10.2016
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP Oberboden

Herkunftsort Paderbom-Schloff Neuhaus, Trakehnerstraflte
Entnahmeort Paderborn-Schlof? Neuhaus, Trakehnerstrafle
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Trockenriickstand (105°C) 93,2 % |DIN EN 14346 1* | Wen
Feuchte (105°C) 6,82 % |DIN EN 14346 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 LHKW (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 |1* |Wen [DIN EN ISO 10301
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) 0,020 | mg/kg |DIN ISO 18287 1* | Wen | DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) <1 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
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 17380 |[1* |Wen
TOC (TS) 1,30 % |DIN EN 13137 1* |Wen |E DIN 19539
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* | Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) 4,18 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Blei (TS) 10,8 mg/kg |[DIN ENISO 11885 |1* [Wen
Cadmium (TS) 0,21 mg/kg [DIN EN ISO 11885 |1* (Wen
Chrom (TS) 10,4 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* | Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* [Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 |2* | Wen |DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |[1* | Wen
Zink (TS) 25,9 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* [Wen | DIN EN 124574
pH-Wert (Eluat) 6,43 DIN EN ISO 10523 [1* [Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 30 uS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,29 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 |1* | Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,50 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 |1* | Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DIN ENISO 14403 [1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 |1* |Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DINENISO 11885 |[1* |Wen

Seite 1 von 3



HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strafle 2 - 57482 Wenden

(( DAkE(eiche Priifbericht-Nr: B1610946
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
0-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 28.09.2016
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201622066
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prifort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum

28.09.2016 - 05.10.2016

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Kleegrafe

Probenbezeichnung  MP Oberboden
Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
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 ENISO 11885 |[1* |Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L [DINENISO 11885 |1* |Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L [DIN ENISO 12846 |[1* |Wen |DIN EN 1483
Zink (Eluat) 0,018 | mg/L [DINENISO 11885 |1*|Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unteraufirag // 4*: Nein; 5*:

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfiigung gestellte Proben kénnen die

Priifergebnisse beeintrichtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten,

die bei Bedarf angefordert werden kénnen.

Der Priifoericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielféltigt werden.

Grenzwerteinstufung
Z0 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart
Lehm/Schluff
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau
Z1.2 Boden LAGA Z1.2 - Boden - eingeschrankter offener Einbau
Z2 Boden LAGA Z2 - Boden - eingeschréankter Einbau mit def. techn.

Sicherheitsmafinahmen

Endeinstufung LAGA Z21.2 Boden

Einstufung
{iberschritten

Uberschritten
eingehalten

eingehalten

Die Angaben hinsichtlich der Endeinstufung erfolgen ohne Gewahr fiir die inhaltliche Richtigkeit und
Vollsténdigkeit. Die Einstufung ist durch den Auftraggeber zu verifizieren.

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Z0 Boden - L/S | Z1.1 Boden | Z1.2 Boden | Z2 Boden

Parameter MeBwert | Einheit
Trockenrtickstand (105°C) 93,2 %
Feuchte (105°C) 6,82 %
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3 3 10
Kohlenwasserstoff-index C10 - 22 (TS) (<100 ma/kg 100 300 300 1000
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 600 2000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) 0,020 | mg/kg 0,3 0,9 0,9 3
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{( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Priifbericht-Nr: B1610946

-PL-14055-01-
OPLasssor02 HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 28.09.2016
) . Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201622066
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 28.09.2016 - 05.10.2016
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP Oberboden

Z0 Boden - L/S | Z1.1 Boden | Z1.2 Boden | Z2 Boden

Parameter MeBwert | Einheit
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 9 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15 0,156 0,5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3 3 10
TOC (TS) 1,30 % 1,5 1,5 5
Kénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 4,18 mag/kg 15 45 45 150
Blei (TS) 10,6 mg/kg 70 210 210 700
Cadmium (TS) 0,21 mg/kg 1 3 3 10
Chrom (TS) 10,4 mg/kg 60 180 180 600
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120 120 400
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150 150 500
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1.5 1,5 5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 2,1 2,1 7
Zink (TS) 25,9 mg/kg 150 450 450 1500
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 6,43 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 30 uS/cm 250 250 1500 2000
Chlorid-IC (Eluat) 0,29 mg/L 30 30 50 100
Sulfat-IC (Eluat) 0,50 mg/L 20 20 50 200
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,005 0,005 0,01 0,02
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,04 0,1
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,02 0,06
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,08 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 | mg/L 0,0015 0,0015 0,003 0,006
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,0125 0,0125 0,025 0,06
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,06 0,1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,02 0,07
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 0,002
Zink (Eluat) 0,018 | mg/L 0,15 0,15 0,2 0,6

HuK Umweltlabor GmbH, Hiinsborn  05.10.2016

Dr. Lars Fiichtjohann
Laborleitung
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{( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Priifbericht-Nr: B1610947

D-PL-14055-01-02
' HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 28.09.2016
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201622067
Probenehmer/ -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 28.09.2016 - 05.10.2016
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP anstehender Boden

Herkunftsort Paderborn-Schlofl Neuhaus, Trakehnerstralie
Entnahmeort Paderborn-Schlof® Neuhaus, Trakehnerstrafte
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Trockenrickstand (105°C) 96,9 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Feuchte (105°C) 3,14 % |DIN EN 14346 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 LHKW (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 |1* |Wen |[DIN EN I1SO 10301
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) <1 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
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg [DIN ENISO 17380 |1* |Wen
TOC (TS) 0,25 % |DIN EN 13137 1* |Wen |E DIN 19539
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen | DIN EN 13657
Arsen (TS) 517 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Blei (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* [Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 |2* |[Wen |DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |[DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Zink (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* [Wen | DIN EN 124574
pH-Wert (Eluat) 6,45 DIN EN ISO 10523 [1* | Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 12 puS/cm |DIN EN 27888 1 |Wen
Chlorid-IC (Eluat) <0,10 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 [1* | Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,32 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 |1* | Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DIN ENISO 14403 [1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DINENISO 14402 |1* |Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L [DINENISO 11885 |1* |Wen
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-14055-01-01

Priifbericht-Nr: B1610947

-PL-14055-01-02
? o HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 28.09.2016
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201622067
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  28.09.2016 - 05.10.2016
Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP anstehender Boden

Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Blei (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 | mg/L [DINENISO 11885 [1* |Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DINENISO 11885 |1* |Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DINENISO 11885 |1* [Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN ENISO 11885 |1* |Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001| mg/L [DINENISO 12846 |1* |Wen |DIN EN 1483
Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN ENISO 11885 |1* |Wen

Akkreditierte Priifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*:

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfilgung gestelite Proben kénnen die

Prifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten,

die bei Bedarf angefordert werden kénnen.

Der Prafbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfiltigt werden.

Grenzwerteinstufung
Z0 Boden -L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrénkter Einbau - Bodenart
Lehm/Schluff
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau
Z1.2 Boden LAGA Z1.2 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau
Z2 Boden LAGA Z2 - Boden - eingeschrankter Einbau mit def. techn.

SicherheitsmalRnahmen

Endeinstufung LAGA Z1.2 Boden

Einstufung
iiberschritten

Uberschritten
eingehalten

eingehalten

Die Angaben hinsichtlich der Endeinstufung erfolgen ohne Gewdhr fiir die inhaltliche Richtigkeit und
Volisténdigkeit. Die Einstufung ist durch den Auftraggeber zu verifizieren.

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Z0 Boden - L/S | Z21.1 Boden | Z1.2 Boden | Z2 Boden

Parameter MeBwert | Einheit
Trockenriickstand (105°C) 96,9 %
Feuchte (105°C) 3,14 %
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3 3 10
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) [<100 mg/kg 100 300 300 1000
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 600 2000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3 0,9 0.9 3
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strafte 2 - 57482 Wenden

Priifbericht-Nr: B1610947

HuK Umweltlabor GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.
Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Division: Horn & Co. Analytics

28.09.2016

A060105

P201622067
Auftraggeber / Night Star
HuK Umweltlabor GmbH
28.09.2016 - 05.10.2016

Hoizstr. 212

D-59556 Lippstadt

Ansprechpartner FAX

Herr Kieegrafe 02941 / 3582

Probenbezeichnung  MP anstehender Boden

Telefon
02941 / 5404

Z0 Boden - /S| Z1.1 Boden | Z1.2 Boden | Z2 Boden
Parameter MeRBwert | Einheit
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 9 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15 0,15 0.5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3 3 10
TOC (TS) 0,25 % 0,5 1,5 1,5 5
Kénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 517 mg/kg 15 45 45 150
Blei (TS) <10 mg/kg 70 210 210 700
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 1 3 3 10
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180 180 600
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120 120 400
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150 150 500
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5 1,5 5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 2,1 2,1 7
Zink (TS) <10 mg/kg 150 450 450 1500
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 6,45 6-12 55-12
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 12 uS/cm 250 250 1500 2000
Chlorid-IC (Eluat) <0,10 mg/L 30 30 50 100
Sulfat-IC (Eluat) 0,32 mg/L 20 20 50 200
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,005 0,005 0,01 0,02
Phenolindex (Eiuat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,04 0,1
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,02 0,06
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,08 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 | mg/L 0,0015 0,0015 0,003 0,006
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,0125 0,0125 0,025 0,06
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,06 0,1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,02 0,07
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 0,002
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,15 0,15 0,2 0,6
HuK Umweltlabor GmbH, Hiinsborn  05.10.2016
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Dr. Lars Fiichtjohann
Laborleitung
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ANLAGE 7.2

Probenahmeprotokolle
(Feststoff-Mischproben)

Projekt: Erschiefung eines Baugebietes, Trakehnerstral3e in 33100 Paderborn-Schlof3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung - Seite 57



KLEEGRAFE Geotechnik GmbH
HolzstraBRe 212, 59556 Lippstadt

Anlage: 7.1

Datumsstempel Eingang:

Kiirzel Eingang Blait

Tel. 02941-5404 Fax: 02941-3582 Blatt: 1
Entnahme von Boden-/Feststoff-Mischproben
Projekt / BV: ErschlieRung eines Baugebietes
Trakenerhstrafe in 33100 Paderborn-SchioR Neuhaus
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
Aktenzeichen: 160848 Probe Nr.: MP 1
Entnahmestelle:  Fliche MP 1
Entn.-vermerk: reprasentativ entnommene Mischprobe (aus 20 Einzel-Einstichen)
Entnahmetiefe: 0,00-0,10 m
Probennehmer: Herr Schulte
Entnahmedatum: Dienstag, den 20.09.2016 Uhrzeit: ~ 12:45 Uhr
Angaben zur Entnahme
Art der Entnahme: [ ] Bohrung [J Rammkernbohrung Handbohrung
Handschurf [] Baggerschurf (] Hammer / MeiBel
Sonstiges:
Probenart: [] ungestorte Probe gestorte Probe Mischprobe [ stichprobe
Sonstiges:
Angaben zur Probe
Bodenart: S,u,g,0,h
Konsistenz der Probe: locker/erdfeucht
Geologische Zuordnung: organischer Sand / Mutterboden
Grundwasser angetroffen: nein []ja  bei...... m u.OK Geléinde, angest. bis ....... m u.OK Gelinde
Intensitat, Farbe: ] schwach schwarz dunkelbraun ] griin [ rot
[ mitter 77 grau ] braun [ oliv [J blau
[] stark dunkelgrau [ hellbraun 7 gelb [ violett
[7 heligrau [ ocker [ weis
Sonstiges:
Intensitét, Geruch: [ ] ohne unauffalig ] faulig [] nach Abwasser
] schwach erdig [] aromatisch [ nach Teer
[ mittel [C] moderig [] nach Minerals!
[J stark [ nach Lésemittel
Sonstiges:
Untersuchungs- mit MP 1a, MP 2 und MP 2a zusammengefiihrt; LAGAR 4./ TR-Boden
umfang:
Datum / Unterschrift 20.09.2016 Datum / Unterschrift
des Probenehmers: 4‘.“ mam‘. des Uberbringers: /

von




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH Anlage: 7.1

Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt
Tel. 02941-5404 Fax: 02941-3582 Blatt: 2

Entnahme von Boden-lFeststoff-MischEroben

Projekt / BV: Erschliefung eines Baugebietes
Trakenerhstrae in 33100 Paderbom-Schlof Neuhaus

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Aktenzeichen: 160848 Probe Nr.: MP 1a
Entnahmestelle:  Fliche MP 1
Entn.-vermerk: reprasentativ entnommene Mischprobe (aus 20 Einzel-Einstichen)
Entnahmetiefe: 0,10-0,35m
Probennehmer:  Herr Schulte

Entnahmedatum: Dienstag, den 20.09.2016 Uhrzeit: ~ 13:00 Uhr
Angaben zur Entnahme
Art der Entnahme: [ ] Bohrung (] Rammkernbohrung Handbohrung
Handschurf [] Baggerschurf (] Hammer / MeiBel
Sonstiges:
Probenart: (] ungestorte Probe gestérte Probe Mischprobe [J stichprobe
Sonstiges:

Angaben zur Probe

Bodenart: S,u’, 0
Konsistenz der Probe: locker-mitteldicht/erdfeucht
Geologische Zuordnung: organischer Sand
Grundwasser angetroffen: nein [] ja  bei..... m u.OK Geldnde, angest. bis ....... m u.OK Geldnde
Intensitit, Farbe: [ schwach [] schwarz dunkelbraun ] griin 7] rot
[ mittel grau braun 7 oliv [ blau
[ stark dunkelgrau hellbraun [ geb [J violett
[J nheligrau [] ocker 7 weiB
Sonstiges:
Intensitéit, Geruch: [ ] ohne unauffalig ] faulig [J nach Abwasser
[] schwach erdig [J aromatisch [(] nach Teer
7 mittel ] moderig [ ] nach Minerals|
[] stark ] nach Lésemittel
Sonstiges:
Untersuchungs- mit MP 1, MP 2 und MP 2a zusammengefiihrt; LAGAg4en/TR-Boden
umfang:
Datum / Unterschrift 20.09.2016 Datum / Unterschrift
des Probenehmers: __ . {/ mhku—s des Uberbringers: /

Datumsstempel Eingang: /
Blatt von

Kiirzel Eingang




Tel. 02941-5404

KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt
Fax: 02941-3582

Anlage: 7.1

Blatt: 3

Entnahme von Boden-/Feststoff-Mischproben

Konsistenz der Probe:

Geologische Zuordnung:

Projekt / BV: Erschlieflung eines Baugebietes
TrakenerhstraRe in 33100 Paderborn-Schlo® Neuhaus
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
Aktenzeichen: 160848 Probe Nr.: MP 2
Entnahmestelle:  Flsche MP 2
Entn.-vermerk: reprasentativ entnommene Mischprobe (aus 20 Einzel-Einstichen)
Entnahmetiefe: 0,00-0,10 m
Probennehmer:  Herr Schulte
Entnahmedatum: Dienstag, den 20.09.2016 Uhrzeit: ~17:15 Uhr
Angaben zur Entnahme
Art der Entnahme: [ ] Bohrung (] Rammkembohrung Handbohrung
Handschurf (] Baggerschurf [] Hammer / MeiBel
Sonstiges:
Probenart: [ ungestdrte Probe gestorte Probe Mischprobe [J stichprobe
Sonstiges:
Angaben zur Probe
Bodenart: S,u,g,0,h
locker/erdfeucht

organischer Sand / Mutterboden

Grundwasser angetroffen: nein []ja  bei...mu.OK Gelande, angest. bis ...... m 1.OK Gelénde
Intensitét, Farbe:  [] schwach schwarz dunkelbraun [ griin [ rot
[ mittel ] grau braun [ oliv ] blau
[] stark dunkelgrau ] hellbraun 7 getb [J violett
[J nheligrau ] ocker 7 weiB
Sonstiges:
Intensitét, Geruch: [ ] ohne unauffillig [ faulig [J nach Abwasser
[ schwach erdig [] aromatisch [J nach Teer
[J mittel [J moderig ] nach Mineralsl
[ stark (] nach Lésemittel
Sonstiges:
Untersuchungs- mit MP 1, MP 1a und MP 2a zusammengefiihrt; LAGAg,/TR-Boden
umfang:
Datum / Unterschrift 20.09.2016 Datum / Unterschrift _
des Probenehmers: XA mhk—a-g. des Uberbringers: /

Datumsstempel Eingang:

Biatt von

Kirzel Eingang




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH Anlage: 7.1

HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt
Tel. 02941-5404 Fax: 02941-3582 Blatt: 4

Entnahme von Boden-/Feststoff-Mischgroben

Projekt / BV: ErschlieRung eines Baugebietes
Trakenerhstrale in 33100 Paderborn-Schio Neuhaus
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Aktenzeichen: 160848 Probe Nr.: MP 2a
Entnahmestelle:  Fliche MP 2
Entn.-vermerk: reprasentativ entnommene Mischprobe (aus 20 Einzel-Einstichen)

Entnahmetiefe: 0,170-0,35m
Probennehmer: Herr Schulte

Entnahmedatum: Dienstag, den 20.09.2016 Uhrzeit: ~17:30 Uhr
Angaben zur Entnahme
Art der Entnahme: [ ] Bohrung [J Rammkembohrung Handbohrung
Handschurf [] Baggerschurf [0 Hammer / MeiBel
Sonstiges:
Probenart: [ ungestsrte Probe gestdrte Probe Mischprobe [ stichprobe
Sonstiges:

Angaben zur Probe

Bodenart: S,u, 0
Konsistenz der Probe: locker-mitteldicht/erdfeucht
Geologische Zuordnung: organischer Sand / Sand
Grundwasser angetroffen: nein []ja  bei..... m u.OK Geléinde, angest. bis ... m u.OK Gefsinde
Intensitiit, Farbe: [ ] schwach ] schwarz dunkelbraun [ grin [ rot
[ mittel grau braun 7 oliv [ blau
(] stark dunkelgrau hellbraun [J geb [7 violett
[] heligrau [ ocker ] weis
Sonstiges:
Intensitat, Geruch: [ ohne unauffalig [ faulig ] nach Abwasser
[J schwach erdig [] aromatisch [] nach Teer
[ mittel ] moderig [] nach Mineralsl
[ stark [ nach Losemittel
Sonstiges:
Untersuchungs- mit MP 1, MP 1a und MP 2 zusammengefiihrt; LAGAR,4en/TR-Boden
umfang:
Datum / Unterschrift 20.09.2016 Datum / Unterschrift
des Probenehmers: _ {. V. mtx'h«.‘.._ des Uberbringers: /

hDatumsstempel Eingang:

Kiirzel Eingang Blatt von
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Fotodokumentation

Projekt: Erschief3ung eines Baugebietes, Trakehnerstraf3e in 33100 Paderborn-Schio3 Neuhaus
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt «Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 1 Anlage 8
Situation am 20.09.2016

Foto 1: Blickricn O; Bereich der BS 1-BS 3 und BS 10 (Markierungen)
Situation am 20.09.2016

S BS 9

BS 5

Foto 2: Blickrichtung ~ O; Berechder BS S 5 d BQ aerunen)

Projekt: Erschieung eines Baugebietes, TrakehnerstrafSe in 33100 Paderborn-Schio3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung -
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Kleegrife Geotechnik GmbH
-Baugrund -Umwelt +Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 2 Anlage 8
Situation am 20.09.2016

Foto 3: Bllckrlchtung ONO Berelch der BS 5, BS 6 BS 8 und BS 9
(Markierungen)

Situation am 20.09.2016

Foto 4: Bllcknchtung S' Berelch der BS 7 (Marklerung)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstralle in 33100 Paderborn-Schiof3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung -
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt «<Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 3 Anlage 8
Situation am 2.09.2016

Foto 5: Blickrichtung ~ ONO Bereich der BS 11, ausgebaut zur GWM 11
(Markierung)

Projekt: ErschieBung eines Baugebietes, Trakehnerstrafie in 33100 Paderborn-Schio3 Neuhaus
- Baugrunderkundung / Baugrunderkundung -



