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1.  Aufgabenstellung / Vorgang / Lage

Kleeqrafe

Kleegrdfe Geotechnik GmbH

-Baugrund +Umwelt -Hydrogeologie

In 33100 Paderborn wird an der Stralle ‘Technologiepark” die Errichtung eines Stu-
dentenwohnheims auf einem aktuell unbebauten Grundstiick geplant (Gemarkung

Paderborn, Flur 44, Teilstlick aus Flurstiick 991).

Die Planung umfasst den Neubau eines teilunterkellerten, vier- bis fiinfgeschossigen
Gebaudes und den Bau von angrenzenden Pkw-Stell- und Bewegungsflachen.

Die GBI AG — GESELLSCHAFT FUR BETEILIGUNGEN UND IMMOBILIENENTWICKLUNG (Herren-
graben 1, 20459 Hamburg) beauftragte das Fachbiiro KLEEGRAFE — GEOTECHNIK

GMBH (HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt) auf Grundlage ein

es Angebotes vom

02.02.2018 mit den Untersuchungen sowie der Erstellung des Gutachtens.

Auftraggeber: GBI AG — GESELLSCHAFT FUR BETEILIGUNGEN

UND IMMOBILIENENTWICKLUNG
Herrengraben 1, 20459 Hamburg

Planer: KONIG ARCHITEKTEN UND INGENIEURE GBR

Am Hoppenhof 30, 33104 Paderborn
Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Dem AN standen fir die AuRentatigkeiten/Hinweisgebungen folgende Unterlagen

des Antrags auf Vorbescheid zur Verfligung:

- Lageplan (Mal3stab 1:500; Stand 26.10.2017)
- Lageplan zur Grundstiicksteilung (Malstab 1:500; Stand 04.12.2017)
- Grundriss UG, EG, 2. OG (Mafistab 1:200; Stand 26.10.2017)
- Ansichten (Maf3stab 1:200; Stand 26.10.2017)

: - Rammkemsondierungen (& 60 - 40 mm) 13 Stiick
Gelande . e o
(21.02.2018) - Einmessung in Hohe und Lage 13 Stick

o - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 13 Stiick
Chemisches | - Parameterumfang LAGAgoden/TR-Boden 3 Stiick
Labor - Parameterumfang Deponieverordnung (DepV) 3 Stuck

- KomgréRenanalysen (DIN 18 123) 8 Stuck

Bodenme- ) N

chanisches | - Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121) 8 Stiick
Labor - Gluhverlustbestimmungen (DIN 18 128) 4 Stlck

- Bestimmung der Zustandsgrenzen (DIN EN ISO 17892-12) | 1 Stlick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang
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Die Lage der BaugrunderschlieBungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor.
Die Bohrungen wurden lageméaRig und hohenmaRig mittels GNSS (System Trimble;
Bezug DHHN92 = m NHN) eingemessen. Der Anlage 8.1 ist eine Fotodokumentation
zu entnehmen.

Lage/Morphologie/Vorfluter: Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Siiden von Pa-
derbom im Gewerbegebiet "Technologiepark’.

Die gleichnamige StralRe Technologiepark™ verlduft westlich und sidlich des Areals.
Ostlich des Grundstiicks ist zukiinftig die Errichtung einer Stichstrale vorgesehen.

Nordlich der Grundstticks verlauft die Strale “Sudring” (L755), von der aus fiir die aktu-
ell untersuchten Fléchen keine Zufahrt geplant ist.

Zwischen den Bohrpunkten wurden Héhenunterschiede von geringen ca. 1,3 m fest-
gestelit. Grofirdumig betrachtet fallt das Urgelénde schwach in nérdlicher Richtung
ein bzw. steigt in Richtung Siiden weiter an. Es handelt sich um die Frosteinwirkungs-
zone | (gem. RStO 12).

Vorfluter befinden sich nicht im Nahbereich.

Vornutzung: Auer einer landwirtschaftlichen Nutzung sind dem IB KLEEGRAFE keine
weiteren Vornutzungen bekannt. Konkrete Verdachtsmomente hinsichtlich méglicher
Bodenverunreinigungen liegen nicht vor.

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

Das Online-Fachinformationssystem ‘Geféhrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW’ des Geologischen Dienstes NRW gibt fir die von der MaRnahme betroffenen
KM-Quadrate 22673 und 22438 jeweils das Vorhandensein ‘verkarstungsfahigen Ge-
steins’ und fiir das KM-Quadrat 22438 einen dokumentierten Erdfall als besondere Ge-
fahrdungspotenziale an. Diesbezlglich werden bereits an dieser Stelle ingenieurgeolo-
gische Abnahmen zur ldentifizierung solcher Strukturen angeraten.

Das Areal ist aulerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Uberschwemmungsgebie-
te, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

Radon: Das neue deutsche Strahlenschutzgesetz tritt im Dezember 2018 in Kraft. Es
enthalt in den §§ 121 bis 132 erstmals verbindliche rechtliche Regelungen zum Ra-
donschutz. Der Referenzwert fiir Radon in Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen
betragt demnach 300 Bg/m3.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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Es solite im Zuge des weiteren Projektfortschritts eine Klarung tber die tatsichliche
Radonkonzentration in der Bodenluft herbeigefiihrt werden und es sollte gepriift wer-
den, in wieweit die aus verschiedenen anderen Griinden auszufilhrenden Arbeiten am
Bauwerk im Sinne ‘praventiver SchutzmaRnahmen zum radonsicheren Bauen’ zu be-
werten sind.

Vorbemerkung: Kenntnisse (iber das Vorhandensein nicht zur Wirkung gekommener
Kampfmittel und/oder archdologischer Artefakte/Bodendenkmaler liegen dem AN nicht
vor und die diesbezligliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlieBlich projektbezo-
gen zu verwenden. Das Gutachten ist geistiges Eigentum der Fa. KLEEGRAFE
GEOTECHNIK GMBH.

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen kann das aktuelle Bauvorhaben
vorab in die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2) eingestuft werden.

2. UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den ent-
sprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und
hohenmaflig zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung — Anlage
2.1). Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an
anderen Stellen ein von den u.g. Angaben abweichender Untergrundaufbau vorliegen.
Bedingt durch den verwendeten Sondendurchmesser ist eine direkte Beprobung des
Stein- oder Blockkornanteils nicht méglich. Basierend auf den értlichen Befunden ist
davon auszugehen, dass bereits oberflachennah ein gewisser und zur Tiefe hin zu-
nehmender Steinkornanteil vorliegt.

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelénde erfoigt
gemal DIN nach der im Bohrgut vorhandenen KorngréRe. Bei dem angetroffenen
‘Verwitterungslehm” bzw. "Verwitterungsschutt’ handelt es sich zwar der Korngrée
nach um ein schiuffiges oder kiesiges Material, dieses wurde jedoch aus einem
Ubergeordneten Verband entnommen. Es handelt sich nicht um ein korngestiitztes
Lockergestein im engeren Sinne (wie z.B. bei FluRRkiesen), sondern um ein zu unter-
schiedlichen Graden ver- bzw. angewittertes Halbfest- bis Festgestein.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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E

BS | Ansatz Fi(jl":lsu“;‘;;'ﬁ sopve | VerwKies| GW | DPL o
1 | +18036 | -020 - ab 0,20 - X | 160*
2 | +18045 | 0,30 . ab 0,30 - X | 1,30
3 | +18007 | -0,30 ) ab 0,30 : X | 140
4 | +17974 | 0,30 i ab 0,30 - X | 160*
5 | +17995 | -0.25 , ab 0,25 : X | 130
6 | +17964 | -0,30 ] ab030 |BLz210| X | 260*
7 | +17919 |  -0.30 ; ab 0,30 - X | 1,70
8 | +17949 | 025 ; ab 0,25 - X | 1,90
9 | +17987 | 030 | 030090 | abogo |BLz170| x | 2.30*
10 | +18001 | -030 ; ab0,30 [BLz170| X | 2,50*
11 | +17955 | -040 | 040150 | ab150 |BLZ160| X | 3,00*
12 | +179.90 |  -0.40 ) ab 0,40 : X | 230
13 | +180,13 | 040 | 040135 | ab1,35 ; X | 250

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (in m u.GOK / m NHN)

Geologie: Bei dem ausschlieflich indirekt liber seine Verwitterungsbildungen (umgela-
gerter Verwitterungslehm und Verwitterungsschutt) erbohrten Festgestein, handelt es
sich um einen oberkretazischen Kalkmergelstein (Coniac-Stufe; schloenbachi-
Schichten, sog. "‘Erwitte-Formation).
Der lokal angetroffene Fluviatilschluff stellt durch Wasserbewegung umgelagerte bindi-
ge Verwitterungsprodukte dar, die in Spalten des Grundgebirges abgelagert wurden.
Die zuoberst vorliegenden, Auffiillungen wurden zu einem nicht néher bekannten
Zeitpunkt durch menschlichen Eingriff aufgebracht.

Projekt:
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Nasseverhéaltnissen handelt es sich um eine zeitliche Mo-
mentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen nicht vor.

Die Bohrarbeiten wurden in einer niederschlagsmafig ‘normalen’ Periode im Winter
durchgefiihrt. Die angetroffenen Feuchtezustédnde stellen daher keine Hoch- oder
Maximalstinde dar. In niederschlagsintensiveren Perioden ist mit hdheren Graden
der Bodenfeuchte zu rechnen.

In keiner der Bohrungen wurde am 21.02.2018 Grundwasser i.e.S. oder
‘zusammenhangende Untergrundfeuchte” (als Grundwasser iw.S.) angetroffen.
‘Echtes” Grundwasser wird erst deutlich tiefer im kompakten Grundgebirge erwartet.
Auf den Fluviatilschluffen bzw. Verwitterungslehmen und stérker verlehmten Partien
des Verwitterungsschutts muss mit einem deutlichen Staunassepotenzial gerechnet
werden. Nach Offenlegung ist bei Niederschlagsereignissen mit Stauwasser sowie ei-
ner Konsistenzverringerung bindiger Béden zu rechnen.

Es ist in diesem Zusammenhang auf die Nassesensibilitdt und -anfalligkeit der Lehme
hinzuweisen, welche bei einer Wassergehaltszunahme (= Feuchteerh6hung) eine Bau-
grundguteverschlechterung infolge einer Konsistenzabnahme (Aufweichungen) aufzei-
gen.

Far das vorliegende Bauvorhaben wird nach DIN 4022 (Anhang C) bzw. DIN EN ISO
22475-1 aufgrund der nicht ausreichenden Datengrundlage empfohlen, einen Bemes-
sungswasserstand fiir den Faktor "Stauwasser’ in Hohe der aktuellen Gelande-
oberkante anzunehmen (Gelandeoberkante = GOK zum Zeitpunkt der Gelandeunter-
suchungen am 21.02.2018).

Hydrogeologisches Fazit: Bei einer herkémmlichen Fundamentgriindung des
nichtunterkellerten Plangebdudes existiert bereichsweise eine Ndssebeeinflus-
sung der Fundamente durch Hang-, Stau- und Schichtwasser, sofern kein
‘Durchstich’ in die unterlagernden Verwitterungskiese vorliegt, die in diesem Fall
eine naturlich Drainage sicherstellen. Gleiches gilt fiir andere in den Untergrund
einbindende Bauteile, wie z.B. Teilunterkellerungen, etc..

Eine (Grund-)Wasserbeeinflussung der Bodenplatten wird nicht erwartet. Eine
Beeinflussung durch Staunasse ist durch technische MaRinahmen zu verhindern.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 7
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Die die Wasserdurchléssigkeit bestimmenden krWerte ('Durchléssigkeitsbeiwerte’)
konnen fir die erfassten und prédgenden Bodenschichten wie folgt angegeben werden.

Bodenart ki -Wert in m/s
- Fluviatilschluff / umgelagerter Verwitterungsiehm:
Schluff, (schwach) tonig, schwach Kiesig..............cooevvieirereceeeeeeeee e, 107 -10°
- Verwitterungskies/-schutt:
Kies, schwach schluffig, schwach tonig .............ceeveveieeevieeieeeeeeee e 10°%-107
- Kalkmergelstein:
angewittert, halbfest-fest ...........coureieireeeeeeee e, 10-3-1070
Bewertung der Lockergesteinsdurchléssigkeit mittels Durchléssigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

o stark durchlassig : > 104 m/s

e durchlassig : 104-10% mfs

e gering durchlassig : 106-10% mfs

e sehr gering durchlassig: < 108 m/s
Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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3. Chemische Untersuchung (Aushubmaterial)

- Bodenbelastungen: Im Untersuchungsgebiet wurden innerhalb der Auffiillungen kei-
nerlei auffallige Bestandteile angetroffen, sodass es sich héchstwahrscheinlich um eine
unbelastete Flache handelt. An den gewachsenen Béden konnten keinerlei sensorische
Auffalligkeiten festgestellt werden.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussage selbstverstiandlich ausschlieBlich
auf die gewonnenen Bodenproben bezieht.

Um bei Abfuhr der B6den Aussagen zur Wiederverwendungsfahigkeit bzw. zum Ent-
sorgungsweg treffen zu kénnen, wurden ergénzend chemische Untersuchungen auf
die Parameterumfange gemaR LAGABgoden/TR-Boden und Deponieverordnung durch-
gefihrt (siehe unten).

Methodik / Parameterumfang: Die Parameterauswahl (sieche Tabelle 3) erfolgte unter
orientierenden Gesichtspunkten.

Feststoffanalysen (Boden)

MP Oberboden (1/1 + 2/1 + 3/1 + 4/1 + 5/1
+6/1+71+8M1+9/1+10/1+11/1 +
12/1 +13/1)

jeweils Untersuchung auf MP bindiger Verwitterungsschutt (1/2 + 3/2
Parameterumfang LAGABoden, Feststoff +4/2+5/2+6/2+7/2+8/2+9/2+10/2 +
+ Eluat und 10/3 +11/2 + 12/2 + 13/2 + 13/3)

Parameterumfang Deponieverordnung
MP schwach bindiger Verwitterungsschutt
(1/3+2/2+2/3+3/3+4/3+5/3+6/3+
7/3+8/3+9/3+9/4+10/4+11/3 + 11/4
+ 13/4)

Tabelle 3: Analysenparameter / Probenauswahl

Es wurde das Material der angetroffenen (aufgefiiliten) Oberbéden und der {ibrigen ge-
ogenen Boden in den entsprechend benannten Mischproben zusammengefasst. Hier-
bei handelt es sich um Material, welches bei den geplanten Aushubarbeiten zumindest
in groen Bereichen der Baufelder aufgenommen werden muss.

Die Analysen erfolgten auf den Parameterumfang gemaR LAGABoden, da dieser den
volistandigeren Parametersatz beinhaltet. Die Bewertung erfolgt ebenfalls nach

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 9
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LAGABgoden, da der Anteil an ‘'mineralischen Fremdstoffen” weniger als 10 Vol.-% be-
tragt. Natursteinabraum gilt definitionsgemaf nicht als ‘mineralischer Fremdstoff’.

Ergénzend wurde der Parameterumfang geméaRR Deponieverordnung (DepV) unter-

sucht.

Die chemischen Analysen fiihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende Che-

mielabor HUK UMWELTLABOR GMBH, Otto-Hahn-StraRe 2 in 57482 Wenden, durch. Die

Labor-Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 7.1 zu entnehmen.

Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbaubeurteilung/-zulassigkeit

nach den folgenden Richtlinien:

- die Technischen Regeln - Léndergemeinschaft 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) und
die

- Deponieverordnung DepV ("Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager’, Stand:
27.05.2009, letzte Anderung: 04.03.2016).

3.1 Bewertung der Mischprobe "MP Oberboden”

- Zuordnung nach LAGABogen (Feststoff + Eluat)

Die Analyse ergab geringe Auffalligkeiten. Klassifizierungsrelevant ist die Erhdhung des
Organikparameters "TOC’ (total organic carbon’) mit 0,98 % (Zuordnungswert LAGAso-
den Z0: 0,5 %), was eine Einstufung der Mischprobe "MP Oberboden’ gemafR LAGAso-
den-Zuordnungsklasse 1.1 bedingt.

Die Erhohung des Organikparameters TOC ist bei der vorliegenden Oberbodenprobe
eindeutig auf die enthaltenen Organik-’Mutterbodenanteile zuriickzufilhren und somit
nicht per se Klassifizierungsmerkmal.

Daneben liegt eine Erhhung des Eluat-Parameters ‘Cyanidgesamt” mit 0,02 mg/L (Zu-
ordnungswert LAGABoden Z1.2: 0,01 mg/L), was eine Einstufung der Mischprobe ‘MP

Oberboden” gemé&R LAGAgoden-Zuordnungskiasse Z2 bedingt.

In der LAGA-Richtlinie M 20, Stand 1997ff bzw. in den ,Technischen Regeln fur 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 fiir die von der TR
Boden erfassten Verwertungsméglichkeiten eignet. Die TR Boden sieht als mégliche

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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Verwertung fiir ,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.
Nachfolgend werden die relevanten Analysenergebnisse der Probe ‘"MP Oberboden’
den 70%-Vorsorgewerten (Wiederaufbringung auf landwirtschaftlichen Flichen) der
BBodSchV gegeniibergestelit und bewertet.

Parameter MP Oberboden 70%-Vorsorgewerte
Cadmium 0,25 mg/kg 0,70 mg/kg
Blei 34,6 mg/kg 49,0 mg/kg
Chrom 22,9 mg/kg 42,0 mg/kg
Kupfer 20,5 mg/kg 28,0 mg/kg
Quecksilber <0,1 mg/kg 0,35 mg/kg
Nickel 29,1 mg/kg 35,0 mg/kg
Zink 80,0 mg/kg 105,0 mg/kg
PCB <0,01 mg/kg 0,05 mg/kg
Benzo(a)pyren <0,01 mg/kg 0,30 mg/kg
PAK16 <1 mg/kg 3,0 mg/kg

Tabelle 4: Analysenergebnisse / Vorsorgewerte Metalle (70%) + organische Stoffe [mg/kg]

Wie der Tabelle 4 zu entnehmen ist, hélt die Probe "MP Oberboden’ die Vorsorgewerte
fur Béden (Vorsorgewerte Metalle und organische Stoffe) der Bundesbodenschutzver-
ordnung ein.

Gesamtfazit ‘MP Oberboden’: LAGAgoden Z2 und Vorsorgewerte BBodSchV ein-
gehalten

3.2 Bewertung der Mischprobe ‘MP bindiger Verwitterungsschutt

- Zuordnung nach LAGABoden (Feststoff + Eluat)

Die Analyse ergab keinerlei Auffélligkeiten. Das Bodenmaterial der o0.g. Mischprobe
kann somit in die LAGABoden-Zuordnungsklasse Z0 (uneingeschrankter offener Einbau)
eingestuft werden.

- Zuordnung Deponieklasse nach DepV

Die Analysenergebnisse weisen fir die ‘MP bindiger Verwitterungsschutt” ebenfalls
keine Auffalligkeiten auf. Es kann eine Zuordnung in die Deponieklasse DK 0 erfolgen.

Gesamtfazit "MP bindiger Verwitterungsschutt’: LAGAgoden Z0 und DK 0

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 11
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3.3 Bewertung der Mischprobe 'MP schwach bindiger Verwitterungs-
schutt’

- Zuordnung nach LAGABoden (Feststoff + Eluat)

Die Analyse ergab keinerlei Auffalligkeiten. Das Bodenmaterial der 0.9. Mischprobe
kann somit in die LAGABgoden-Zuordnungsklasse Z0 (uneingeschrankter offener Einbau)
eingestuft werden.

- Zuordnung Deponieklasse nach DepV

Die Analysenergebnisse weisen fiir die ‘MP schwach bindiger Verwitterungsschutt’
ebenfalls keine Auffélligkeiten auf. Es kann eine Zuordnung in die Deponieklasse DK 0
erfolgen.

Gesamtfazit ‘'MP schwach bindiger Verwitterungsschutt”: LAGABoden Z0 und DK 0

Bodenmechanische Einbauvoraussetzungen bleiben von den o.g. Zuordnungen
unangetastet.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 12
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4, Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung
4.1 Baugrundbeurteilende Laborversuche

- KomngréRenanalysen (DIN 18 123): Es wurden insgesamt acht KomgréRenanalysen,
vor allem mit dem im Griindungs-/Lastabtragsbereich anstehenden, geoge-
nen/gewachsenen Verwitterungskies durchgefiihrt (Proben siehe Tabelle 5). In den An-
lagen 3.1-3.2 sind die Komnverteilungen als Komsummenkurven grafisch dargestellt.
Die Ergebnisse der Analysen sind in der Tabelle 5 aufgefiihrt. Im Sinne der Festlegung
der Homogenbereiche kénnen die Komsummen als ‘Band A’ (siehe Anlage 3.3) zu-
sammengefasst werden.

Probe / Profilber. Ton Schiuff Sand Kies dio/d2o | krWert | Wasser-
(Genese) | mu.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) | (m/s)* | gehaltw
1/3 (Gvew.) | 1,00-1,60 1,4 6,5 20,5 71,6 0,085 | ~4x10°| 5,3%
3/2 (Gvew.) | 0,30-0,80 12,2 20,3 20,1 47,4 0,0061 | ~3x10° | 12,8 %
4/2 (Gvew.) | 0,30-1,00 5,0 9,1 13,7 72,2 0,012 | ~9x107 | 12,0%
5/2 (Gvew.) | 0,25-0,70 12,5 22,0 15,4 50,1 0,0071 | ~4x10° | 8,7 %
71 (AU) | 0,00-0,30 24,3 35,0 31,3 9,4 <0,002 | <1x10° | 25,4 %

9/2 (U) 0,30-0,90 321 35,2 19,0 13,7 <0,001 | <1x107 | 21,5%

11/2 (U) | 0,40-1,50 40,5 354 24,0 0,1 <0,001 | =1x10" | 23,5%

13/2 (U) | 0,40-1,35 38,9 35,8 245 0,8 <0,001 | <1x10° [ 29,1 %

Tabelle 5: Ergebnisse der KorngroRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: A U = Fiillschiuff, Gvew. = Verwitterungskies; U = Fluviatilschiuff: fett = préagend

* k-Wertbestimmung: bei nicht bindigen Béden nach BEYER; bei bindigen Boden nach MALLET / PACQUANT

DIN 18 130-Einstufung: stark durchléssig / durchlassig / gering durchlassig /

Die Verwitterungskiese (Proben 1/3, 3/2, 4/2 und 5/2) stellen sich als gering bis stark
verlehmte, +/- sandige Kiese dar, deren bodenmechanische Kenndaten nur teilweise
von den bindigen Anteilen beeinflusst werden.

Der Fiilischiuffe (Probe 7/1) und die Fluviatilschluffe (Proben 9/2, 11/2 und 13/2) stellen
sich hingegen als sandige, z.T. schwach kiesige Schluff-Ton-Gemische dar. Hier wer-
den die bodenmechanischen Eigenschaften von den bindigen Anteilen geprigt.

Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Projekt:
Seite 13
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- Bodenbezeichnung nach DIN 4022 und Bodenklassen nach DIN 18 196:

1/3:  Kies, sandig, schwach schiuffig (DIN 18 196: GU)
3/2: Kies, sandig, schiuffig, schwach tonig (DIN 18 196: GU*)
4/2:  Kies, sandig, schwach schiuffig, schwach tonig (DIN 18 196: GU)
5/2:  Kies, schluffig, sandig, schwach tonig (DIN 18 196: GU*)
7. bindiger Boden, stark sandig, schwach kiesig (DIN 18 196: UM/TM)
9/2:  Schluff-Ton-Gemisch, sandig, schwach kiesig (DIN 18 196: UM/TM)
11/2:  Schluff-Ton-Gemisch, sandig (DIN 18 196: TM/TA)
13/2: Schluff-Ton-Gemisch, sandig (DIN 18 196: TM/TA)

- Ungleichférmigkeitszahl: Trotz nominell hoher Ungleichférmigkeitszahlen (U = deo/d10)
dirfen die bindigen Béden keinesfalls nachverdichtet werden, da dies die Bodenstruktur
zerstort. Eine Nachverdichtung der Verwitterungskiese sollte nur erfolgen, sofern der
bindige Anteil < 15 % betragt und die Béden nicht stark durchfeuchtet vorliegen.

- Durchlassigkeit: Die Durchiassigkeitsbeiwerte kénnen orientierend anhand der
Kornverteilungskurve nach BEYER bzw. MALLET/PACQUANT bestimmt werden. Es er-
geben sich in klarer Abhéngigkeit vom Grad der Verlehmung Durchlassigkeiten der
GroRenordnung von ki < 10 bis kr < 108 m/s fiir die Verwittterungskiese, welche
nach DIN 18 130 als ‘durchldssig” bis ‘gering durchidssig” bezeichnet werden und
eine teilweise aufstauende Wirkung fiir eindringende Oberflaichenwésser haben (=
maRiges Staundssepotential).

Fur die FUll- und Fluviatilschluffe ergeben sich Durchlassigkeiten in der GroRenord-
nung von stets ki < 10 m/s (nach DIN 18 130 “sehr gering durchléssig’). Die Schluffe
fGhren ein ausgepragtes Staunassepotenzial.

- Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121): Die untersuchten Béden weisen stets

vergleichsweise geringe Grade der Durchfeuchtung im Bereich deutlich unterhalb
einer materialspezifischen Wasserséttigung auf (w = 5,3 — 29,1 %; Anlage 4.1). Eine
Grundwasserbeeinflussung der Bdden kann fiir den Zeitpunkt der Untersuchungen
klar widerlegt werden.

-_Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Nach der Frostempfindlichkeitsklassifikation der
ZTVE-StB missen sowohl der untersuchte Verwitterungskies, als auch der untersuchte
Full-/Fluviatilschiuff in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 eingestuft werden (‘sehr
frostempfindlich”). Grund hierfiir sind die deutlich vorhandenen bzw. prigenden bindi-
gen Anteile der Boden.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 14
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-_Glihverlustbestimmung (nach DIN 18 128): Bei der Bodenansprache wurde an
mehreren Proben — primér im oberflichennahen Bereich - ein organischer Neben-
gemenganteil erkannt. Vier dieser Proben wurden auf ihren Organikanteil hin unter-
sucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Glihverlust als Mittelwert von drei Ver-
suchen; siehe Anlage 5.1) sind der folgenden Tabelle 6 zu entnehmen.

Neben der aktuellen DIN EN ISO 14688-2 erfolgt eine Bewertung gem. der “alten’
DIN 1054, da diese zwischen bindigen und nichtbindigen Boden differenziert und
somit eine detailliertere Charakterisierung / Einstufung liefert.

Einheit | Probe | | o oniade | Gldhverlust | )\ o\ 150 14688-2|  DIN 1054
(m u.GOK) Vi
Verw.-Kies 5/2 0,25-0,70 2,34 % schwach organisch | nicht organisch
Fullschluff 7 0,00-0,30 4,75 % schwach organisch | nicht organisch
Flllschiuff 8/1 0,00-0,25 4,81 % schwach organisch | nicht organisch
Fluv.-Schiuff 9/2 0,30-0,90 5,23 % schwach organisch organisch
Fluv.-Schiuff | 13/2 | 0,40-1,35 4,77 % schwach organisch | nicht organisch

Tabelle 6: Ergebnisse der Gliihverlustbestimmungen

DIN 1054-Klassifizierung:

‘nichtorganischer Boden™  (nichtbindige Béden < 3 %, bindige Boden < 5 %)
‘organischer Boden’ (nichtbindige Béden 3-20 %, bindige Béden 5-20%)
"hochorganischer Boden” (> 20 %)

DIN EN ISO 14688-2:

‘nicht organisch’ (< 2 % der Trockenmasse < 2 mm)
‘schwach organisch’ (2-6 % der Trockenmasse < 2 mm)
“mittel organisch’ (6-20 % der Trockenmasse < 2 mm)
“stark organisch’ (> 20 % der Trockenmasse < 2 mm)

Die Ergebnisse belegen fiir die Fill- und Fluviatilschluffe der erwartungsgemaR eine
mafige, jedoch relevante Organikfiihrung. Die Fiill- oder Fluviatilschiuffe sollten nicht
zu Grindungszwecken herangezogen werden.

Demgegeniiber ist festzustellen, dass der Verwitterungskies einen geringen, nicht
relevanten Organikanteil besitzt. Betreffende Abschnitte unterliegen diesbeziglich
keinen grindungstechnischen Einschrankungen.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 15
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Zustandsgrenzen-Ermittlung (nach DIN EN ISO 17892-12): Die Bestimmung der Zu-

standsgrenzen (Flie3- und Ausroligrenzen) wurde ergénzend an der Probe 11/2 vorge-
nommen. Die Ergebnisse sind der Tabelle 7 sowie der Anlage 6.1 zu entnehmen.

Probe Fliel3- Ausroll- | Plastizitats- | Wasser- Konsistenz-
grenze wL| grenze we zahl lp gehaltw zahl lc
11/2 45,97 % 19,69 % 0,263 23,5 % 0,854 (’steif")

Tabelle 7: Ergebnisse der Zustandsgrenzen-Ermittiung (FlieR-/Ausroligrenzen)

Bei Einsatz der gewonnenen Daten in das Plastizititsdiagramm nach CASAGRANDE
liegt der untersuchte Fluviatilschiuff im Bereich der nach DIN 18 196 bezeichneten Bo-
dengruppe ‘mittel plastische Tone" (TM).
Bei Betrachtung der Plastizitdtszahl sowie Einsetzung in den sog. Konsistenzbalken
nach ATTERBERG ergibt sich fiir die untersuchte Probe ein méRig breiter Bildsamkeits-
bereich, so dass bei Wassergehaltsanderungen (Zunahme) weniger schnell die Gefahr

einer Konsistenzverringerung existiert (maBige Néssesensibilitét).

Ausgehend von der Konsistenzzahl liegt eine hohe, steife Konsistenz des Bodens vor.

Bodenmechanisches Fazit: Das geogene Erdplanum wird von gering bis stark ver-

lehmten bzw. bindigen Bdden gepréagt, die in allgemein geringer Durchfeuchtung vorlie-
gen. Der sehr frost- und letztlich auch witterungsempfindliche Boden weist in Abhangig-
keit vom Grad der Verlehmung ein teils deutliches Staundssepotenzial auf. Der geringe
Durchfeuchtungsgrad resultiert in aktuell hohen, steifen Konsistenzen der Verwitte-

rungslehme.

Projekt:

Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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4.2 Baugrundbeurteilende Gelindeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-
2 und TP BF-StB Teil B15.1 und wurden mit der sog. leichten Rammsonde durchge-
fuhrt (DPL = "Dynamic Probing Light 5°, 5 cm? Spitzenquerschnitt). Die DPL erfolgten
jeweils nahe aller 13 Bohrungen. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegentiberstel-
lung Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe n1o gegen Tiefe. Die Rammdiagramme der
DPL sind in der Anlage 2 grafisch dargestellt und den jeweiligen Rammkemsondierun-
gen gegenubergestellt.

= Oberfldchennahe Béden (bis ca. 0,3/0.6 m u.GOK): Unabhangig von ihrer
korngroRenméRigen Zusammensetzung weisen die oberflichennahen Béden
durchweg geringe Schlagzahlen von n1o < 3-5 auf, was weich-breiigen bis wei-
chen Konsistenzen oder lockeren Lagerungsdichten entspricht. Organikdurch-
setzte "Mutterb6éden” sind mafnahmenvorlaufend ohnehin abzuziehen. Diese
Boden weisen keine ausreichende Griindungseignung auf.

= Fluviatilschluff (umgelagerter Verwitterungslehm): Die untergeordnet ange-
troffenen lehmigen Ablagerungen fiihren in der Regel mittelnohe bis hohe
Schlagzahlen von n1o > 10. Damit liegen verbreitet weich-steife bis steife Kon-
sistenzen vor. MaBnahmenbezogen bieten diese Bdden eine ausreichende
Griindungseignung.

= Verwitterungsschutt und Ubergang zum Grundgebirge (ab ca. 0.3/1.5 m
u.GOK): Die groRtenteils bereits oberflachennah, spétestens jedoch ab 1,5 m
u.GOK angetroffenen kiesigen Verwitterungsbildungen zeigen einen deutlichen
Anstieg der Schlagzahlen auf ein Niveau von nio > 20 - 40 vor (z.T. erheblich
hoher). Dies entspricht mindestens mitteldichten bis dichten Zustanden. Dieses
Schlagzahl-Level belegt eine ausreichende Griindungseignung.
Zur Tiefe hin erfolgt in der Regel ein deutlicher Anstieg der Schlagzahlen auf
ein hohes bis sehr hohes Niveau (n10 > 100). Letztlich mussten die Rammson-
dierungen stets wegen nicht mehr feststellbaren Rammfortschritts deutlich
oberhalb der erreichten Bohrendteufen abgebrochen werden.
Nennenswerte Schwéachezonen, die auf ausgeprégte Verkarstungserscheinun-
gen hindeuten kdnnten, wurden nicht festgestelit.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 17
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4.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 8 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen Laborver-
suchen und basierend auf értlichen Erfahrungs- und Literaturwerten, Schwankungsbrei-
ten der bodenmechanischen Kennwerte fiir die griindungsrelevanten Bodenschichten
aufgefiihrt. Sie stellen gemaR DIN 1054 "vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte” (cha-
rakteristische Werte) dar.

Y Y Ok bzw. Ck Esk
BODENART (kN/m3) [ (kN/m3) |  Psk | (kN/m?) | (kN/m?)
)
;mr::—idwlféiesti)mdlgc]:r arllai::rin’ w::irrmk 17.0- 8,0-1200- 0 20008
a9, ~Kiesig, organisch, 175 | 85 | 250 4.000
breiig bis weich
iatilschluff kal): -Ton- . -
Fluw?tl schiu (.Io al): Schluff: o_n 19,0 - 9.0- 225 9.5 6.000
Gemische, sandig, z.T. schwach kie- 195 9.5 275 RW 2 10.000
sig; weich-steif bis steif ’ ’ ’ RW 7.500
Verwi hutt: Kies, k 3 -
biixlﬂe;u?n!rjjfh u:andi ; S+/ (rit:trel) 205-1 125-) 325- | 0-5 :g ggg
Sy 9 210 | 130 | 350 | RW1 '
dicht RW 35.000
Verwitterungsschutt: Kies, schwach 210 13.0 0 60.000 -
bindig, schwach sandig; +/- dicht ’ ' 35,0 80.000
21,5 13,5 RW 0
RW 70.000
e won,| 00| 110-| 00- -0 5%
g ! 230 | 140 | 40,0 | RW20 ‘
fest RW 90.000
Tabelle 8: Bodenmechanische Kennwerte der Bodeneinheiten
Y = Wichte des erdfeuchten Bodens Y = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
@« = Reibungswinkel ¢sk = Ersatzreibungswinkel
¢k = Kohasion Esx = Steifeziffer

RW = Rechenwert

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 18
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4.4 Bodenklassen, Bodengruppen und Frostklassen

Bodenklassen H;;T;Sﬁ: - ‘Frostklasse
Schichtglieder (DIN (DIN Gruppensymbol ) Boden-
(Grobgliederung) 1830(());?012- 18300/301: (DIN 18 196) ZTVE-SIB I6sung
2016-09)
Filischluff* 4,ul.2 UL/TL/OU F3 Laffel
Fluviatilschluff* 4,ul.2 Nr. 1 UM/TM F3 baager’
Verwitterungsschutt 3-6 GU/GU*IX/Zv F2-F3 9
Reil3-
h
Mergelkalkstein 6-7 Nr. 2 2viZ kein Boden (Z):e:
Meilel

Tabelle 9: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen
= bei Wasserséttigung bewegungsempfindlich

Bodenlésung: Die o.g. Festlegung des Homogenbereiches fir das Gewerk
‘Erdarbeiten” basiert auf der Annahme des Einsatzes eines ausreichend starken

Loffelbaggers.

Fir das Gewerk "Verbauten” wird von der Ausfihrung der in Kapitel 5 genannten
Systeme ausgegangen. Sollten hiervon abweichende Erdbaugeréte oder Verfahren
zum Einsatz kommen, so wird um Mitteilung zwecks Anpassung der
Homogenbereichsfestlegung gebeten.

Oberbdden sind gem. DIN 18320 ohnehin separat zu handhaben und werden daher
an dieser Stelle nicht aufgefiihrt.

Proiekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 19
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Bodenklasse 2:
Bodenklasse 3:
Bodenklasse 4:

flieRende Bodenarten
leicht I6sbare Bodenarten
mittelschwer losbare Bodenarten

DINn?§h3 00 Bodenklasse 5:  schwer losbare Bodenarten
Bodenklasse 6: leicht Iosbarer Fels oder
vergleichbare Bodenarten
Bodenklasse 7:  schwerlésbarer Fels
Homogenbereich Nr. 1: mit Léffelbagger 16sbar
nach Nr. 2: ggf. Anbaugerite (Reiflzahn/Meil3el)
DIN 18 300:2016-09 erforderlich
A Aufflllungen
ou Schiuffe mit organischen
Beimengungen
nach X Steine
DIN 18 196 GU/GU* Kies-Schiuff-Gemische
UL/TL leicht plastische Schluffe / Tone
UM/TM mittel plastische Schluffe / Tone
ZviZ Fels, verwittert / Fels, allgemein
nach F2 gering bis mittel frostempfindlich
ZTVE-StB 09 F3 sehr frostempfindlich

Es ist davon auszugehen, dass die Lésung der relevanten Béden mindestens bis an-
nahernd zu den jeweils erreichten Endteufen mittels ‘normalen’ Léffelbagger-
Einsatzes mdglich sein wird (+/- iberwiegend Bodenklassen 3-6 bzw. Homogenbe-

reich Nr. 1).

Wo Bauteile deutlich tiefer als die erreichten Bohr-/Rammendteufen eingebunden
werden, sind hierfur kalkulatorisch die Bodenklassen 6-7/7 bzw. der Homogenbe-
reich Nr. 2 in Ansatz zu nehmen. Hierfiir kann es erforderlich sein, Anbaugeréate zur
Loésung des Grundgebirges vorzuhalten, weshalb die entsprechende Position in ei-
nem LV vorab abgefragt werden sollte.

Projeki: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 20
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4.5 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen

Homogenbereiche gem. VOB Teil C: Die Festlegung von Homogenbereichen (Ta-
belle 9) erfolgt fiir die anzusetzende Geotechnische Kategorie GK 2 fiir das Gewerk
(‘Erdarbeiten’) gem. DIN 18 300:2016-09. Grundlage ist der Einsatz eines ausrei-
chend kraftigen Hydraulikbaggers zur Bodenldsung. Sollten diesbeziiglich andere
Gerétschaften zum Einsatz kommen, so wird um Mitteilung gebeten, um den Homo-
genbereich entsprechend anpassen zu kénnen.

Nr. nach KennwestYIEigenschaf Homogenbereich Nr. 1 (Wertebereiche)
VOB Gewerke ‘Erdarbeiten’ + "Verbauarbeiten”
1 Kornverteilung (Kérnungsband) Band A siehe Anlage 3.3 (zzgl. Steinanteil)
2 Definition v. Steinen + Bldcken Verwitterungskomponenten
2a, 2b Anteil Steine und Bldcke ca.0-70 %

2c Anteil grofte Blocke ca.0-60 %
3 erzjeefgé?ns::lrzgeg%it::ng Uberwiegend Mergelkalkstein, Kalkstein
4 Dichte ps = 2,65 - 2,85 g/cm?® (Korndichte)
5 Kohasion 0 - 20 kN/m?
6 undrainierte Scherfestigkeit 0 - 200 kN/m?
7 Sensitivitat n.b.
8 Wassergehalt 3-30%
9 Konsistenz weich bis halbfest
10 Konsistenzzahl ~04-13
11 Plastizitat n.b.
12 Plastizitatszahl ~ 0,20 - 0,30
13 Durchlassigkeit ca.ki=1*10%bis 1 * 10" m/s
14 Lagerungsdichte Ip tberw. 0,40 - > 0,65
15 Kalkgehalt (Ausgangsgestein ca. 50 - 90 % CaCOs)
16 Sulfatgehalt sehr gering bis gering
17 Organischer Anteil ~ 0 - 3 % (Schatzung)
19 Abrasivitat kaum abrasiv (LAK 50-100 g/t)
20 Bodengruppen A, UL, UM, TL, TM, GU, GU*, X, Zv
21 Ortsiibliche Bezeichnung Fluviatilablagerungen, Verwitterungsbildungen

Tabelle 10: Kennwerte fir Homogenbereiche (Bodenschichten), n.b. = nicht bestimmbar

Projekt:
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Nr. Homogenbereich Nr. 2 (Wertebereich)
nach Kennwert / Eigenschaft y ALY, A T,
VOB Gewerke ‘Erdarbeiten’ + "Verbauarbeiten

Mergelkalkstein (mergeliger Kalkstein
bis kalkiger Mergelstein)
L Benennung von Fels Unterconiac der Oberkreide, schloenbachi-
Schichten
2 Dichte n.b.
3 Verwitterung u. Verédnderung, angewittert bis unverwittert,
Veranderlichkeit méaRig veranderlich
4 Kalkgehalt ca. 50 - 90 % CaCO3
5 Sulfatgehalt gering bis maRig
Lo 40 - 140 MN/m? (1-axiale Druckfestigkeit in Ab-

6 Druckfestigkeit héngigkeit vom Anwitterungszustand)

7 Spaltzugfestigkeit (bei Bedarf: Kernbohrung mit Felsmechanik)
8a Trennflachengefiige Bankung mit engstandigem Kluftsystem
8b Trennflachenabstand 2 - 10 dm (It. Literatur)

8c Gesteinskérperform Bankung mit Kliiftung

9a Offnungsweite der Trennflichen mehrere cm

9b Kluftfillung von Trennflédchen Lehm

. . hoch (geschatzt ks = 102 bis 10 m/s)
10 Gebirgsdurchldssigkelt DIN 18 130: “stark durchiéssig’ - “durchigissig’
- kaum abrasiv bis
R Abrasivitét schwach abrasiv (LAK 50-250 g/t)
12 | ergénzende ortsiibliche Bezeichnung Kalkmergelstein

Tabelle 11: Kennwerte fiir Homogenbereiche (Felsschicht)
n.b. = nicht bestimmbar / nicht untersucht

Projekt:

Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 22



R N N
Kleegréife Geotechnik GmbH

*Baugrund -Umwelt <Hydrogeologie

Meeg

5. Hinweisgebung zur Baudurchfiihrung

Es ist der Neubau eines Studentenwohnheims geplant. Das Gebaude soll eine Grund-
flache von ca. 63,1 m Lange und 37,3 m Breite (gréBte Lénge x Breite) erhalten und im
nordwestlichen Teil unterkellert werden. Stdlich und westlich des Gebaudes werden
Stell- und Bewegungsflachen fir Pkw bzw. Feuerwehraufstellflichen zu errichten sein.
Bei diesbezliglichen Planungsénderungen wird um Riickmeldung gebeten, um die
Hinweisgebungen ggf. anpassen zu kénnen.

Die Errichtung der Oberkante FulRboden (OKFF EG) wird planerischerseits bei +179,50
m U.NN vorgesehen.

Nichtunterkellerung: Das Gebaude wird im nicht unterkellerten Teil eine vermutlich ins-
gesamt 0,50 m machtige FuBRbodenkonstruktion erhalten (Ddmmung + Bodenplatte +
Fulboden). Geplant ist die Errichtung der Bodenplatte wahrscheinlich als herkémmli-
che, mattenbewehrte Konstruktion.

Die eigentliche Grindung bzw. der Lastabtrag der Nichtunterkellerung erfolgt vermutlich
weitgehend (ber Streifen- und Einzelfundamente, die frostfrei zu griinden sind. Es wird
daher davon ausgegangen, dass die Bodenplatte eine verhéltnismaRig geringe Belas-
tung erfahrt.

Teilunterkellerung: Die geplante Teilunterkellerung wird ebenfalls liber eine elastisch
gebettete Bodenplatte zu griinden sein. Der Hohenunterschied von OKFF EG zu unter-
kante Bodenpiatte KG wird mit 3,85 m angenommen.

In den Kellerbereichen werden Stiitzen vorgesehen, die ihre Lasten (iber Einzelfunda-
mente unterhalb der Bodenplatte in den Untergrund eintragen. Diese Einzelfundamente
werden typischerweise in einer Stérke von 1 m geplant, womit die Unterkante dieser
Fundamente bei 4,85 m unter OKFF EG anzusetzen ist. Die gleiche Einbindetiefe wird
vereinfachend fiir die vorgesehene Fahrstuhlunterfahrt herangezogen.

Nach dem Skript “Flachgriindungen” der TU Minchen (TUM Zentrum Geotechnik,
Lehrstuhl fir Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik und Tunnelbau) solite die
frostbeeinflusste Tiefe entsprechend der RStO 01 Frosteinwirkungszonen in drei Kate-
gorien eingestuft werden (Zone I: 0,80 m Frostsicherheit, Zone Il: 1,00 m Frostsicher-
heit, Zone Ill: 1,20 m Frostsicherheit).

Nach der RStO 01/12 befindet sich das Untersuchungsgebiet im Bereich der Frostein-
wirkungszone |, so dass eine frostsichere Einbindung der AuRenfundamente von min-
destens 0,8 m empfohlen wird.
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Es werden - bei frostfreier Griindung der Fundamente - die nachfolgend aufge-
fuhrten Griindungshéhen relevant sein:

Studentenwohnheim
geplante OKFF EG +179,50
UK EG-Bodenplatte +179,00
UK EG Fundamente +178,70
UK KG-Bodenplatte +175,65
UK KG Fundamente +174,65

Tabelle 12: Relevante Griindungshdhen (Angaben in m u.GOK / m ii.NN bzw. m NHN)

Somit werden folgende Baugrundverhiltnisse erwartet:

UK _EG-Bodenplatte (+179.00 m NHN): Auf dem EG-Bodenplatten-
Grandungsniveau steht groftenteils der dicht gelagerte Verwitterungsschutt an.
Lokal kann nach Abzug der Oberbdden ein geringes Massendefizit vorliegen,
welches zunédchst ausgeglichen werden muss. Lokal werden Restmachtigkeiten
steif konsistenter Fluviatilschluffe erwartet.

Beurteilung: Die anstehenden Geogenbéden sind maBnahmenbezogen aus-
reichend griindungsgeeignet. Nach Einbau einer ‘kapillarbrechenden
Schicht” kann die EG-Bodenplatte auf dem eingebauten Mineralgemisch ge-
grindet werden.

UK __EG-Fundamente (+17870 m__NHN): Auf dem EG-Fundament-
Grundungsniveau steht groRtenteils der dicht gelagerte Verwitterungsschutt an.
Lokal werden Restmachtigkeiten steif konsistenter Fluviatilschluffe erwartet.
Beurteilung: Die anstehenden Geogenbdden sind fiir die entsprechend hoch
belasteten Fundamente nicht durchgéangig griindungsgeeignet. Anstelle des
Einbaus von lastverteilenden Schotterpolstern sollten stattdessen 6rtliche
Fundamenttieferfiihrungen bis auf den dicht gelagerten Verwitterungskies/-
schutt vorgenommen werden.

UK KG-Bodenplatte (+175.65 m_NHN): Auf dem KG-Bodenplatten-
Grindungsniveau steht durchgéngig der angewitterte bis groRtenteils unverwitter-
te Kalkmergelstein und nur lokal der dicht gelagerte Verwitterungsschutt an. Die
Losung des Kalkmergelsteins wird in groRen Teilen des Baufeldes einen lésungs-
technischen Mehraufwand erforderlich machen.

Beurteilung: Die anstehenden Bdden sind unmittelbar griindungsgeeignet.
Baugrundverbessernde MaBnahmen sind nicht erforderlich. Zum Ausgleich

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 24



Kleegrafe

E u‘

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt *Hydrogeologie

von Unebenheiten erscheint des Einbau eines geringmichtigen Schotterpols-
ters sinnvoll.

- UK KG-Fundamente bzw. Fahrstuhlunterfahrten (+174.65 m NHN): Auf dem KG-
Fundament-Griindungsniveau steht durchgéngig der angewitterte bis gréfitenteils
unverwitterte Kalkmergelstein. Die Losung des Kalkmergelsteins wird praktisch
durchgéngig einen ldsungstechnischen Mehraufwand erforderlich machen.
Beurteilung: Die anstehenden Bdden sind unmittelbar griindungsgeeignet.
Baugrundverbessernde MaBnahmen sind nicht erforderlich. Zum Ausgleich
von Unebenheiten erscheint des Einbau eines Unterbetons sinnvoll.

Grundwasser: Innerhalb der Bohrungen konnte kein Grundwasser erbohrt werden.
Der Bemessungswasserstand fir den Faktor "Stauwasser” wird zum aktuellen
Kenntnisstand in Héhe der aktuellen GOK angenommen, sofern nicht durch Draina-
gen und eine Einleitung in den durchldssigen Verwitterungskies/Kalkmergelstein eine
Ableitung der Wéasser gewéahrleistet wird.

Eine Nassebeeinflussung der Bodenplatten oder Fundamente bzw. Fahrstuhlunter-
fahrten durch Grundwasser i.e.S. wird hingegen nicht erfolgen.

Kurzfassung: Im EG-Bereich liegen lokale Massendefizite vor, die fiir die EG-
Bodenplatte ausgeglichen werden missen. Es ist der Einbau einer mindestens
0,15 m kapillarbrechenden Schicht vorzusehen, die in bindigen Erdplanumsberei-
chen auf ein Mal} von mindestens 0,30 m verstarkt werden solle (Umfeld BS 11).

Die EG-Fundamente sollten, sofern dieser nicht unmittelbar ansteht, bis auf den
oberflachennah vorhandenen, dicht gelagerten Verwitterungskies tiefergefiihrt wer-
den.

Die Bodenverhéltnisse innerhalb der KG-Griindungs-/Lastabtragsbereiche werden
hingegen von dicht gelagerten Verwitterungskiesen und dem angewitterten bis un-
verwitterten Kalkmergelstein gekennzeichnet. Die vorliegenden Bodenverhéltnisse
besitzen eine mittelhohe Giite und weisen projektbezogen zwecks Erzeugung einer
Grundungseignung keinen nennenswerten Verbesserungsbedarf auf. Angeraten wird
allenfalls der Einbau einer ca. 15 cm starken Giiteschotterlage als
"Sauberkeitsschicht” und ‘kapillarbrechenden Schicht’.

Vorschlédge Bauweise / MaRnahmen: Fir die Bodenplatten von EG und KG und die
entsprechende Fahrstuhlunterfahrt wird eine Griindung Uber eine bewehrte Boden-
platte vorgeschlagen. EG-Fundamente sind ggf. bis auf den dicht gelagerten Verwitte-
rungskies tieferzufiihren.

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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Die KG-Einzelfundamente kénnen ohne zuséatzliche bautechnische MafRnahmen direkt
auf dem anstehenden Kalkmergelstein abgesetzt werden.

Eine Beeinflussung des Bauwerkes durch ‘echtes’ Grundwasser wird nicht erwartet.
Sofern keine Drainage mit ‘Durchstich’ in den durchlassigen Verwitterungski-
es/Kalkmergelstein installiert wird, miisste das KG aufgrund der verbreitet "gering bis
sehr gering durchldssigen” Béden auf Griindungsplanum gegen ‘aufstauendes Si-
ckerwasser” abgedichtet werden.

5.1 MaBnahmenvorschlage / Allgemeine Hinweisgebungen

Kampfmittelfreigabe: Maf®nahmenvorlaufend sollte fir das Baufeld des Gebau-
des und der Verkehrsflachen sowie die Kranaufstellflache(n) eine Bescheinigung der
Kampfmittelfreiheit eingeholt werden (Voranfrage Stadt Paderborn, Ordnungsamt).

Zeitliche Durchfiihrung der Tiefbauarbeiten: Die Tiefbauarbeiten sollten nicht in
niederschlagsintensiven Perioden durchgefiihrt werden, um keinen Aufweichungen des
Erdplanums zu riskieren oder einen méglicherweise erhohten Aufwand beziglich einer
Wasserhaltung betreiben zu missen.

Auffiillungen, bindige Béden und Organikbdden: Anthropogene und / oder orga-
nische Béden (Oberbdden) sind zunachst vollstdndig zu entfernen.

Wichtig ist die sorgféltige Kontrolle (im Rahmen der angeratenen ingenieurgeologi-
schen Baugrubenabnahme) des gesamten Erdplanums auf organische und anthropo-
gene Boden sowie deren vollstdndige Entfernung. Im Zuge der Auskofferung der Bau-
grube der Teil-Unterkellerung ist dies als "Sowieso-Aufwand’ zu sehen.

Aushub: Der Aushub der Béden sollte zunachst soweit wie moglich mit einem
Baggerloffel mit “Schneidbestiickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu ver-
hindern.

Die Losung des Verwitterungsschutts und des bis zum Grindungsniveau der Unter-
kellerung anstehenden Kalkmergelsteins wird hingegen nicht mehr mit einer
Schneidbestiickung zu leisten sein. Ein starker Hydraulikbagger ist in der Lage den
Verwitterungsschutt und den angewitterten Kalkmergelstein mit einem Loffel mit
‘Zahnbestiickung” in begrenztem Umfang zu lésen.

Zusétzlich sollte fir die Lésung der Bodenklassen 6-7/Homogenbereich Nr. 2 ein An-
baugerét fur den Bagger (ReifRzahn/Schneidvorrichtung, 0.8.) einkalkuliert werden.
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Wasserhaltung / Fangedrain: Ausgehend von den Verhéltnissen an den Unter-
suchungstagen wird keine Grundwasserabsenkung notwendig. Potenzielle Stauwas-
ser-Anstiege und Tagwasser-Befunde sind (iber eine vorzuhaltende ‘offene Wasserhal-
tung’ zu fassen.

Zusatzlich empfiehit sich der Einsatz eines ‘Fangedrains” an der siidlichen Seite
der Keller-Baugrube, um potenzielles Schichtwasser aus morphologisch héher
gelegenen Gebieten vor Eintritt in das Baufeld zu fassen.

Die Drainage solite flach in den kiesigen Verwitterungsschutt oder dem Kalkmer-
gelstein auslaufen und so eine Versickerung der Wisser ermoglichen. Die ober-
flachennah anstehenden Béden sind nachweislich nicht ausreichend aufnahme-
fahig.

Hier solite z.B. ein DN 100-Drainagerohr (méglichst kokosummantelt) mit ausreichen-
dem freien FlieBgefélle in einen mit Filterkies (z.B. 8/16-Kémung; gewaschener Filter-
kies) und zuvor mit (GRK-3-)Geotextil (Eigenschaften siehe unten) eingeschlagenen
Entwéasserungsgraben aushubbegleitend und vordringlich errichtet und in Betrieb ge-
setzt werden.

Der Fangedrain muss bis deutlich unter die KG-Aushubsohle ausgefiihrt werden, um
von Sliden anfallende Wésser erfassen und baufeldumfiihrend ableiten zu konnen.

Die erfassten Wasser kdnnen der Momphologie folgend nach Norden abgeleitet werden.
Da Drainagewasser nicht in die Kanalisation eingeleitet werden diirfen, sollte eine Wie-
dereinleitung in nichtbindige und ausreichend durchlassige Schichten erfolgen (z.B. ge-
ring verlehmter Verwitterungsschutt oder Kalkmergelstein, Ausbildung z.B. als Sicker-
schacht). Die sickertechnische Eignung der zur Einleitung vorgesehenen Schichten
sollte baubegleitend ingenieurgeologisch abgenommen werden.

Anhand der Vorgaben der DIN 4095 solite die Drainung entwasserungstechnisch be-
messen werden. Die AbfluRspende 'vor Wanden” sollte hierbei als ‘gro3” angesehen
werden, diejenige ‘unter Bodenplatten® als ‘gering’.

Boschen / Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m ge-
boscht / verbaut werden. D.h. die Baugrube muss gebdscht / verbaut werden.

Der Arbeitsraum sollte im Hinblick auf das Abbéschen so schmal wie eben mdglich ge-
halten werden. Die Béschungen miissen mittels windgesicherter Folie vor Witterungs-
einflissen gesichert werden.

Die Anlage von Béschungen ist bei den einzuhaltenden Boschungswinkeln allseitig des
Gebaudes ohne erganzende Mallnahmen maglich.
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Nicht wassererfiilite weiche bindige Béden und nicht bindige Béden kdnnen allgemein
unter max. B = 45° gebéscht werden. Steif konsistente bindige Béden kénnen unter
max. B = 60° gebdscht werden. Der anstehende, halbfeste bis feste Kalkmergelstein
kann unter max. B = 80° gebdscht werden.

Bestehen Unklarheiten bei der Zuordnung der anstehenden Béden (bindig — nicht
bindig) oder bei der Konsistenzeinstufung bindiger Béden, so ist der Bodengutachter
hinzuzuziehen.

Arbeitsraumverfillung: Geschaffene Arbeitsrdume sollten nach Errichtung la-
genweise mit einem 'HKS-Guteschotter’ riickverfiillt werden. Die maximale Einbau-
lagenméchtigkeit sollte 30 cm nicht iberschreiten.

Der "Glteschotter” sollite nach den "Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskor-
nungen im StralBenbau — Ausgabe 2004" (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies soll-
te jeweils von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf kei-
nesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden.

Die Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der > 100 % erfolgen.

5.2 Griindung Nichtunterkellerung (Bodenplatte und Fundamente)

Verfiillung von potenziellen Massendefiziten: Nach Abzug von Oberbdden kann
in nicht zu unterkellernden Bereichen lokal ein geringes Massendefizit zwischen UK
Bodenplatte und OK Erdplanum vorliegen, welches zunéchst ausgeglichen werden
muss.

Das vor-Ort gewonnene Kalkmergelstein-Verwitterungsmaterial verfligt unter chemi-
schen Gesichtspunkten Uber eine Wiedereinbauzulassigkeit (siehe Kapitel 3; LAGABoden
Z0 und DK 0).

In unaufbereitetem Zustand besitzt der Verwitterungsschutt jedoch keine ausreichende
Verdichtungseignung, da wechselnde kiesig-bindige Anteile zu erwarten sind.

Eine vor-Ort Aufbereitung (z.B. mittels mobiler Brechanlage) zu einer "Vorabsiebung’
sollte aufgrund der zum aktuellen Kenntnisstand unbekannten auszugleichenden Mas-
sen unter wirtschaftlichen Aspekten planerischerseits gepriift werden. Alternativ sollte
"Guteschotter” als Zukaufsmasse verwendet werden, da hier definierte Eigenschaften
und Kubaturen gewahrleistet werden kénnen.
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Es wird seitens des IB KLEEGRAFE empfohlen, die Riickverflllung bis zur Unterkante der
Sauberkeitsschicht bzw. kapillarbrechenden Schicht, d.h. bis 15 cm unter UK Boden-
platte lagenweise vorzunehmen.

Grundséatzlich darf ausschliellich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und quellfahi-
ges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik, bindige B&-
den, organische Béden sowie Gips, etc. dlirfen daher nicht eingebaut werden.

Es darf ausschlieflich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB Verdicht-
barkeitsklasse V 1 zugehorig ist. Die zuldssigen Materialien werden gutachterlicher-
seits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden Bodengruppen GW, G,
SW, GU und GT beschrankt. Hiervon abweichend wird ein bindiger Anteil von max.
10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2). Der organische Anteil
des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 100 % in Ver-
bindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 100 MN/m?
gefordert. Das Material muss auf die Erfiillung beider vorgenannter Forderungen abge-
stimmt sein.

Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld hinsichtlich der ge-
forderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen.

Da flachig auf einem +/- verlehmten Erdplanum aufgebaut wird, sollte die Einlage eines
Geotextils zwischen Erdplanum und Auftragsmaterial erfolgen (Eigenschaften siehe
unten).

Geotextil: Zur Trennung von Erdplanum und Auftragsmaterial sollte bei Aus-
gleich von Massendefiziten flachig und Uberlappend ein Geotextil aufgelegt werden,
dessen Eigenschaft wie folgt festgelegt werden: Geotextilrobustheitsklasse GRK 3,
mechanisch verfestigt, Fldchengewicht > 150 g/m?, Stempeldurchdriickkraft Fp, 5% >
1,5 kN, Dyn. Durchschlagsversuch 22 mm nach DIN EN ISO 13433, Héchstzugkraft
MD - 6 kN/m nach DIN EN ISO 10319, Hochstzugkraft CMD - 10 kN/m nach DIN EN
ISO 10319, Héchstzugkraftdehnung MD - 80 % nach DIN EN 1SO 10319, Héchst-
zugkraftdehnung CMD - 60 % nach DIN EN ISO 10319, Wasserdurchléssigkeit Vin
50 - 1,00 m/s.

Material: Der angeratene Bodenplatten-Unterbau (bei der Verwendung von
Schotter) sowie potenzielle Massendefizitaufbauten soliten aus einem giitegepriften
Mineralgemisch bestehen (Glteschotter, z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, ge-
brochen). Der Schotter sollte nach den "Technischen Lieferbedingungen fiir Ge-
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steinskérnungen im Strallenbau — Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04) zertifiziert
sein.

Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung sollte mit einem
Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel
zu achten (45°). Einzelne Einbaulagen sollte eine Stirke von 30 ¢cm nicht Gberschrei-
ten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Freilegung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhiltnisse abzuneh-
men sowie die vorgeschlagenen Grindungsmafnahmen den konkreten Verhéltnissen
anzupassen. Bei der Ausfihrung der Griindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrund-
verhiltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu tberpriifen.

Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die bereits im Kapitel 1 erwdhnten Verkarstungs-
erscheinungen, deren Auftreten besondere bautechnische MaRRnahmen erforderliche
machen kann.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauer-
sicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Frostsicherheit: Bei einer Unterkellerung existiert eine ausreichende Frostsi-
cherheit.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Bdden: Die Oberbéden sowie sonstige
organische und bindige Bdden sind in lastabtragenden Bereichen nicht wiedereinbau-
geeignet.

Sofern davon auszugehen ist, dass Bereiche einer reinen Garten- oder Grinflichen
nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann das organische und bindi-
ge Material dort wiedervertfillt werden.

In diesem Fall ist mit Nachsackungen zu rechnen, welche nachgearbeitet werden miis-
sen.

Der beim Aushub anfallende Verwitterungskies flihrt weitgehend erhéhte bindige An-
teile > 15 % und solite daher ebenfalls nicht im Oberbau von Wegen/Stellplatzen
oder zur Verflllung von Arbeitsrdumen eingebaut werden.
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Vorschlag Griindungsart / Trockenhaltung des Bauwerkes: Angenommen wird
ein teilweiser Lastabtrag des Bauwerkes Gber eine Plattengriindung.
Bei Installation einer Drainage nach DIN 4095 und Einbindung in ausreichend durch-
lassige Schichten bzw. Verwendung ausreichend durchléssigen Schittmaterials im
Bereich unterhalb der Bodenplatte und innerhalb der Arbeitsraume wird eine
“Sowieso-Abdichtung” gegen ‘Bodenfeuchte’ bzw. ‘nicht aufstauendes Sickerwas-
ser’ gem. DIN 18 195-4 bzw. gem. DIN 18533 (Lastfall W1.1-E) ausreichend sein.

Das Schittmaterial muss einen Durchlassigkeitsbeiwert von ki > 1 x 104 m/s erreichen.

Unabhéngig hiervon sollten die Hinweise der DIN 18 195 bzw. DIN 18 531 und DIN
18 533 beachtet werden.

Griindung Nichtunterkellerung (Bodenplatte): Angeratene Griindungsmaf3-
nahmen:

- Aushub zunachst mit "Schneide / Flachloffel’. Losung der tieferen Bodenschichten
mit Zahnbestiickung. Restmachtigkeiten an organischen oder anthropogenen B6-
den sind im Bereich der Bodenplatte bis auf den gewachsenen, organikfreien Bo-
den aufzunehmen.

- Das Aushubplanum sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden. Hierbei muss
die Organikfreiheit und die — nach Méglichkeit — durchgéngige Vorlage des geoge-
nen Verwitterungsschutts nachgewiesen werden. Ebenso ist auf Erscheinungen zu
achten, die im Zusammenhang mit den o0.g. ‘besonderen Gefihrdungspotenzialen’
stehen kénnen.

- Hierbei sind auch Bereiche zu identifizieren (z.B. Umfeld BS 11), in denen eindeutig
bindige Geogenbdden auf Erdplanum vorliegen, da hier das kapillarbrechende
Schotterpolster verstarkt werden sollte.

- Anschlie3end erfolgt der Lagenweise Ausgleich von potenziellen Massendefiziten
bis UK Sauberkeitsschicht/kapillarbrechender Schicht.

- Auf das abgenommene kiesige Erdplanum sollte eine 15 cm méchtige Schotteriage
(Vorschlag: 0/45 HKS Giiteschotter, Beschaffenheit siehe unten) als "“Sauberkeits-
und Filterschicht” aufgetragen und ordnungsgemaR verdichtet werden. Die Auflage
eines Geotextils auf Erdplanum braucht hier nicht zu erfolgen.

- Vorab zu identifizierende bindige Erdplanumsbereiche sind bei mindestens 30 cm
unter UK Bodenplatte abzuschieben. Im Anschluss ist hier flachig ein Geotextil auf-
zulegen. Entsprechend ist hier eine 30 cm méchtige Schotterlage (Vorschlag: 0/45
HKS Giiteschotter, Beschaffenheit siehe unten) als "Sauberkeits- und Filterschicht’
aufzutragen und ordnungsgeman zu verdichtet.
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Die Einzelfundamentgruben der Stiitzen und die Gruben der Fahrstuhlunterfahrten
sollten mittels Bagger vom o0.g. Bodenplatten-Schotterplanum (Rohpla-
num/Arbeitsplanum) geschaffen werden.

- Die ordnungsgemale und ausreichende Verdichtung des Griindungsplanums solite
mittels Verdichtungstiberpriiffung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert
werden (Forderung Grindungsplanum auf OK Schotter: Ev2 = 80-100 MN/m?).

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

Um bei g.g. Verfahren den Bettungsmodul ks im Voraus genau zu bestimmen, miiss-
te man — da der Bettungsmodul sich aus der Proportionalitét zwischen Sohlspannung
und Setzung ergibt — theoretisch die Sohldruckverteilung und die Setzungen bereits
im Vorfeld kennen, die sich jedoch erst aus den Berechnungsergebnissen ergeben.
Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (sieche Tabelle 8), das rele-
vante Schichtmodell sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung
eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert. Diese Setzungsberechnungen dienen le-
diglich der Gewinnung eines Eingangs-Bettungsmoduls und missen durch die FEM
spezifiziert werden.

Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes wird auf
Grundlage von Erfahrungen mit dhnlichen Bauwerken und den vorliegenden
Planunterlagen mit ek ~ 200 kN/m? angenommen (or,d = 285 kN/m?).

Die Lange der langsten Lastscheibe in Geb&udeldngsrichtung betragt ca. 63,1 m
(‘Ersatzflache’ = 63,1 x 1,0 m). Zum Vergleich wird eine Lastscheibe in Gebaudequer-
richtung im Umfeld der BS 11 betrachtet (bindiges Erdplanum; "Ersatzflaiche” = 21,4 x
1,0 m). Ein Ansatz von Grundwasser erfolgt basierend auf den Untersuchungsergeb-
nissen vom 21.02.2018.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 13 zu entnehmen.

hi
Sogne o ‘Ersatzflache’ Setzungs | Bettungsmodul ks
/ Unterbau
GEk ~ 200 kN/m?
' .04 ;
15 cm Schotterpolster 631x1.0m ca. 0,43 cm 46,5 MN/m
oek ~ 200 kN/m?
' 1, -1,31 2 MN/m’
30 cm Schotterpolster 21,4x1,0m ca. 1,31 cm 15 /m

Tabelle 13: Orient. Setzungsberechnungen / Eingangs-Bettungsmodul (EG-Bereich)
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Es werden Setzungsunterschiede von < 1 cm erwartet. Setzungsunterschiede in g.g.
GroRenordnung sind in der Regel bauwerksvertréglich.

Bettungsmodul: Es sollte zun&chst ein Bettungsmodul von ks ca. 15 MN/m?
angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tatsachlich anfallenden
Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als Einstiegsgroe fir die
weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-Methode” zu sehen.

Aufnehmbarer Sohidruck / Setzungsberechnung (Streifenfundamente): Last-
konzentrationen im Bereich der Auenwande kénnen Uber Streifenfundamente in den
Untergrund eingeleitet werden.

Anhand der in der Tabelle 8 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtli-
che Setzungen berechnen (siehe Tabelle 14 und Anlage 9.1). Es wurde das Pro-
grammsystem GGU-FOOTING eingesetzt. Es wird von einer Einbindung von mindestens
0,8 m u. GOK ausgegangen.

Es wird von zusammenhangenden Streifenfundamentldngen von nicht mehr als
21,4 m, von Fundamentbreiten zwischen b = 0,3 — 1,0 m und einer unmittelbaren
Griindung auf zumindest +/- dicht gelagertem Verwitterungsschutt ausgegangen.
Auf den zusatzlichen Einbau von Schotter kann im Falle der Streifenfundamen-
te verzichtet werden. Der Einbau einer geringméchtigen Sauberkeitsschicht
aus Beton ist hier ausreichend.

Stehen auf 'normalem” Griindungsplanum Fluviatilschluffe an, so sind dies bis
auf den +/- dicht gelagerten Verwitterungskies aufzunehmen und das Mas-
sendefizit durch Einbau von Fundamentbeton (Giite C 20/25) auszugleichen.

Basierend auf den értlichen Erfahrungswerten wird der ‘Bemessungswert des
Sohlwiderstandes” auf ein MaB von ord = 500 kN/m? (Streifenfundamente) festge-
legt. Vorgenannter Wert sollte ohne Riicksprache mit dem IB KLEEGRAFE nicht
tiberschritten werden.
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Streifenfundamente EG (I = 21,4, Einbindung: 0,8 m u.GOK)
Fundamentbreite b Gesam;setzung Bettunkgsmodul Bem.-Sohlwiderstand or¢
g S,k
b: 0,30 m* Sg:ca.0,3cm | 121,9 MN/m’
b: 0,40 m Sg:ca.04cm | 95,0 MN/m’
b:0,50 m Sg:ca.04cm | 79,6 MN/m’
b: 0,60 m Sg:ca.05¢cm | 69,2 MN/m’
5 . k 2
b: 0,70 m Sg ca.0,6cm | 61,5 MN/m max. 500 kN/m
b: 0,80 m Sg:ca.0,6cm | 55,7 MN/m’
b: 0,90 m Sg:ca.0,7cm | 51,0 MN/m’
b:1,00 m Sg:ca.0,7cm | 47,2 MN/m’

Tabelle 14. Setzungsbetrége, Bodenpressung (Streifenfundamente Nichtunterkellerung)
* = Abminderung von or.s zur Einhaltung der Grundbruchsicherheit

Hohere Sohlwiderstinde kénnen bedarfsweise liber eine groRere Einbindetiefe
erreicht werden. Bei diesbeziiglichem Bedarf wird um Riickmeldung zwecks
Anpassung der Hinweisgebung gebeten.

Grundsatzlich gleichartig zu den Streifenfundamenten sollte die Begrenzungsmauer
der KG-Zugangsrampe auf der westlichen Gebaudeseite gegrindet werden (Griin-
dung auf Verwitterungskies/-schutt).

Aufnehmbarer Sohldruck / Setzungsberechnung (Einzelfundamente): Es wird
davon ausgegangen, dass ortlich Stiitzen zu stellen sind, die (iber Einzelfundamente
gegrundet werden miissen.

Anhand der in der Tabelle 8 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtli-
che Setzungen berechnen (siehe Tabelle 15 und Anlage 9.2). Es wurde das Pro-
grammsystem GGU-FOOTING eingesetzt. Es wird von einer Einbindung von mindestens
0,5 m u. UK KG-Bodenplatte ausgegangen.

Es wird des Weiteren von quadratischen Einzelfundamenten mit dem Lingen- /
Breitenverhiltnis a/b = 1 und einer unmittelbaren Griindung auf zumindest +/-
dicht gelagertem Verwitterungsschutt ausgegangen.

Auf den zusatzlichen Einbau von Schotter kann im Falle von Einzelfundamen-
ten und moglicher Fahrstuhlunterfahrten verzichtet werden. Der Einbau einer
geringmachtigen Sauberkeitsschicht aus Beton ist hier ausreichend.

Stehen auf 'normalem’” Griindungsplanum Fluviatilschluffe an, so sind dies bis
auf den +/- dicht gelagerten Verwitterungskies aufzunehmen und das Mas-
sendefizit durch Einbau von Fundamentbeton (Giite C 20/25) auszugleichen.
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Basierend auf den ortlichen Erfahrungswerten wird der ‘Bemessungswert des
Sohlwiderstandes” auf ein MaR von ord = 500 kN/m? (Einzelfundamente) festge-
legt. Vorgenannter Wert sollte ohne Riicksprache mit dem IB KLEEGRAFE nicht
liberschritten werden.

Einzelfundamente EG (a/b = 1, Einbindung: 0,50 m)
Fundamentbreite b Gesamtsetzung Sq Bem.-Sohlwiderstand or.d
b: 1,00 m Sq: ca. 0,4 cm
b:1,20 m Sq: ca. 0,4 cm
b: 1,40 m Sg:ca.0,5em
b: 1,60 m Sg:ca. 0,5cm
b: 1,80 m Sg:ca. 0,6 cm max. 500 kN/m?
b: 2,00 m Sg: ca. 0,6 cm
b:2,20 m Sg: ca. 0,7 cm
b:2,40 m Sg: ca. 0,7 cm
b: 2,60 m Sg: ca. 0,8 cm

Tabelle 15: Setzungsbetrége, Bodenpressung (Einzelfundamente Nichtunterkellerung)

Zur Einhaltung der Grundbruchsicherheit wird empfohlen, die Fundamentbreite
nicht schmaler als 1,0 m zu wahlen. Héhere Sohlwiderstinde kénnen iliber eine
groBere Einbindetiefe erreicht werden. Bei diesbeziiglichem Bedarf wird um
Riickmeldung zwecks Anpassung der Hinweisgebung gebeten.

Hohengleiche Griindung / Tieferfihrung: Grundsatzlich miissen benachbarte,
nebeneinanderliegende Fundamente hdéhengleich griinden. Im Bereich der Anbin-
dung zur Unterkellerung missen die nebeneinanderliegenden Fundamente auf glei-
cher Hohe gegriindet werden.

Diese Hinweise gelten unabhangig von einer unter griindungstechnischen Aspekten
notwendigen Tieferflhrung von Planfundamenten.

Im Anbindebereich muss eine abgetreppte Fundamenttieferflihrung der Planfundamen-
te eine hohengleiche Griindung gewébhrleisten. Seitliche Lasteintrége sind zu vermei-
den oder von statischer Seite zu priifen und konstruktiv zu beriicksichtigen.

Die Fundamenttieferfiihrung darf dort, wo die Anbindung an nicht tiefergefihrte Fun-
damentbereiche stoRt, unter max. 30° gegen die Horizontale abgetreppt ansteigen.
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Schemaskizze/Querschnitt zum Griindungsvorschlag (ochne Maistab)

(Blick von Osten)
~ Siden | ~ Norden
|
|
Nichtunterkellerung | Unterkellerung
|
-
. +178,70 ] L .
cam G.NN TieferfGhrung in
] Fundamentbeton
kapillarbrechende Schicht
|
bauliche Trennung(Fuge)
Projekit: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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5.3 Griindung Unterkellerung (Bodenplatte und Fundamente)

Vorschlag Griindungsart / Trockenhaltung des Bauwerkes: Angenommen wird
ein teilweiser Lastabtrag des Bauwerkes Uber eine Plattengriindung.
Bei Installation einer Drainage nach DIN 4095 und Einbindung in ausreichend durch-
lassige Schichten bzw. Verwendung ausreichend durchldssigen Schiittmaterials im
Bereich unterhalb der Bodenplatte und innerhalb der Arbeitsrdume wird eine Abdich-
tung gegen ‘Bodenfeuchte’ bzw. 'nicht aufstauendes Sickerwasser’ gem. DIN
18 195-4 bzw. gem. DIN 18533 (Lastfall W1.1-E) ausreichend sein.

Das Schuttmaterial muss einen Durchlassigkeitsbeiwert von ki > 1 x 10 m/s erreichen.

Unabhéngig hiervon soliten die Hinweise der DIN 18 195 bzw. DIN 18 531 und DIN
18 533 beachtet werden.

Sofern keine Drainage installiert werden kann oder soll, muss das KG aufgrund der
zumindest periodischen Nésse-Beeinflussung (‘aufstauendes Sickerwasser’) nach
DIN 18 195-6 (Abschnitt 8) bzw. DIN 18 533 (W2.2-E) oder in Wannenbauweise mit
druckwasserfestem WU-Beton abgedichtet werden (sog. ‘weifle Wanne’, Nachweis
der Rissbreitenbeschrénkung nach DIN 1045).

Von Seiten der Statik sollte dann fir die KG die Gefahr von Auftrieb ermittelt und ei-
ne ausreichende Auftriebsicherheit beriicksichtigt werden.

Griindung Unterkellerung (Bodenplatte): Angeratene GriindungsmaRnah-

men:

- Aushub zunéchst mit “Schneide/Flachloffel” der oberflichennahen Bodenschichten.
Dann Losung der tieferen Bodenschichten mit Zahnbestiickung. Felslésung mit An-
baugeraten. Restméchtigkeiten an bindigen, organischen oder anthropogenen B6-
den sind im Bereich der Bodenplatte bis auf den gewachsenen, organikfreien Bo-
den aufzunehmen.

- Das Aushubplanum sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden. Hierbei muss
die Organikfreiheit und die durchgdngige Vorlage des geogenen Verwitterungs-
schutts nachgewiesen werden. Ebenso ist auf Erscheinungen zu achten, die im Zu-
sammenhang mit den o0.g. ‘besonderen Gefahrdungspotenzialen” stehen kdnnen.

- Lagenweise Ausgleich von Massendefiziten bis UK Sauberkeitsschicht.

- Auf das abgenommene Erdplanum sollte eine 15 cm méchtige Schotterlage (Vor-
schlag: 0/45 HKS Giiteschotter, Beschaffenheit siehe unten) als "Sauberkeits- und
Filterschicht” aufgetragen und ordnungsgeman verdichtet werden. Die Auflage eines
Geotextils auf Erdplanum braucht hier nicht zu erfolgen.
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- Die Einzelfundamentgruben der Stiitzen und die Grube der Fahrstuhlunterfahrt soll-
ten mittels Bagger vom o.g. Bodenplatten-Schotterplanum  (Rohpla-
num/Arbeitsplanum) geschaffen werden.

- Die ordnungsgeméfe und ausreichende Verdichtung des Griindungsplanums sollte
mittels Verdichtungsiiberpriifung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert
werden (Forderung Griindungsplanum auf OK Schotter: Evz > 80-100 MN/m?).

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

Um bei g.g. Verfahren den Bettungsmodul ks im Voraus genau zu bestimmen, miiss-
te man — da der Bettungsmodul sich aus der Proportionalitit zwischen Sohispannung
und Setzung ergibt — theoretisch die Sohldruckverteilung und die Setzungen bereits
im Vorfeld kennen, die sich jedoch erst aus den Berechnungsergebnissen ergeben.
Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 8), das rele-
vante Schichtmodell sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung
eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert. Diese Setzungsberechnungen dienen le-
diglich der Gewinnung eines Eingangs-Bettungsmoduls und miissen durch die FEM
spezifiziert werden.

Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes wird auf
Grundlage von Erfahrungen mit dhnlichen Bauwerken und den vorliegenden
Planunterlagen mit oex ~ 200 kN/m? angenommen (or,d = 285 kN/m?).

Die Lange der langsten Wandscheibe in Léngsrichtung der Unterkellerung betrégt rund
21,4 m (‘Ersatzflaiche” = 21,4 x 1,0 m). Ein Ansatz von Grundwasser erfolgt basierend
auf den Untersuchungsergebnissen vom 21.02.2018.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 16 zu entnehmen.

Sohlspannung ¢ SR o L
/ Unterbau
oek ~ 200 kN/m?
’ ) ’ 2 , N 3
15 cm Schotterpolster 21,4x1,0m ca. 0,32 cm 63.4 MN/m

Tabelle 16: Orient. Setzungsberechnungen / Eingangs-Bettungsmodul (KG-Bereich)

Es werden Setzungsunterschiede bis maximal 1 cm erwartet. Setzungsunterschiede in
g.g. Grolkenordnung sind im aligemeinen bauwerksvertraglich.
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Bettungsmodul: Es sollte zunichst ein Bettungsmodul von ks ca. 50 - 60
MN/m?® angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tatsichlich anfal-
lenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als EinstiegsgroRe
far die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-Methode” zu
sehen.

Aufnehmbarer Sohldruck / Setzungsberechnung (Einzelfundamente unter KG):
Den Planunterlagen zufolge werden die Lasten der oberen Stockwerke iber Stiitzen
aufgenommen, die ihrerseits Uber Einzelfundamente unterhalb der Kellerbodenplatte
gegrundet werden sollen.
Anhand der in der Tabelle 8 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtli-
che Setzungen berechnen (siehe Tabelle 17 und Anlage 9.3). Es wurde das Pro-
grammsystem GGU-FOOTING eingesetzt. Es wird von einer Einbindung von mindestens
0,75 m u. UK KG-Bodenplatte ausgegangen.

Es wird des Weiteren von quadratischen Einzelfundamenten mit dem Léngen- / Brei-
tenverhaltnis a/b = 1 und einer unmittelbaren Griindung auf dem halbfesten bis festen,
angewitterten bis unverwitterten Kalkmergeistein ausgegangen.

Auf den zusétzlichen Einbau von Schotter kann im Falle von Einzelfundamenten und
der Fahrstuhlunterfahrt verzichtet werden. Der Einbau einer geringméchtigen Sau-
berkeitsschicht aus Beton ist hier ausreichend.

Einzelfundamente KG (a/b = 1, Einbindung: 0,75 m)
Fundamentbreite b Gesamtsetzung Sq Bem.-Sohlwiderstand ora
b:1,70m Sg: ca. 0,4 cm
b:1,90 m Sg:ca. 0,5¢cm
b:2,10 m Sg: ca. 0,5 cm
b:2,30 m Sg: ca. 0,6 cm
b: 2,50 m Sg: ca. 0,6 cm
b:2,70 m Sg: ca. 0,6 cm
b: 2,90 m Sg: ca. 0,7 cm max. 500 kN/m?
b:3,10 m Sg:ca. 0,7 cm
b: 3,30 m Sg:ca. 0,8 cm
b: 3,50 m Sg: ca. 0,8 cm
b:3,70 m Sg:ca. 0,9 cm
b: 3,90 m Sq:ca.0,9cm
b:4,10 m Sg: ca. 1,0cm

Tabelle 17: Setzungsbetrdge, Bodenpressung (Einzelfundamente Unterkellerung)
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Basierend auf den értlichen Erfahrungswerten wird der ‘Bemessungswert des
Sohlwiderstandes” auf ein MaB von ord = 500 kN/m? (Einzelfundamente) festge-
legt. Vorgenannter Wert sollte ohne Riicksprache mit dem IB KLEEGRAFE zu-
nachst nicht liberschritten werden.

5.4 Errichtung von Stell- und Bewegungsfldchen

Vorbemerkung: Die Pkw-Stell- und Bewegungsflichen sowie die entspre-
chenden Feuerwehraufstellflichen werden vermutlich in Pflasterbauweise errichtet
werden. Planhdhen fir die Verkehrsflachen liegen nicht vor.

Allgemeine Hinweise zur Befestigung und Tragfahigkeit fiir Feuerwehrflichen:

Zu- oder Durchfahrten fir die Feuerwehr, Aufstellflichen und Bewegungsflichen
sind so zu befestigen, dass sie von Feuerwehrfahrzeugen mit einer Achslast bis zu
10 t und einem zulédssigen Gesamtgewicht bis zu 16 t befahren werden kénnen. Im
Februar 2010 erschien eine Anlage zur ‘Richtlinie Giber Flachen fir die Feuerwehr’ in
der es heifdt:

~Zufahrten, Aufstell- und Bewegungsflachen sind mindestens entsprechend der Stra-
Ren-Bauklasse VI der Richtlinien fiir Standardisierung des Oberbaues von Verkehrs-
flachen (hier gemeint ist die — mittlerweile liberholte — RStO 01) zu befestigen*.

Als oberste Deckschicht von Zufahrten, Aufstell- und Bewegungsflichen sind nach
Strallen-Bauklasse VI maglich: Plattenbeldge, Rasengittersteine, Pflastersteine, As-
phaltdecken oder Betondecken. Die Ausfilhrung von Schotterrasen (Einfachbauwei-
se nach Abschnitt 5.5 der RStO 01) entspricht nicht mehr der geforderten Bauklasse
VI der RStO 01.

Die in der o.g. Richtlinie erwdhnte Bauklasse VI entspricht in etwa der Belastungs-
klasse Bk0,3 der RStO 12 (’'Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen’, Ausgabe 2012), wobei angemerkt werden muss, dass eine Bau-
weise streng nach Bk0,3 als hoherwertig gegentiber einer Bauweise in Bauklasse VI
anzusehen ist. Die exakte Entsprechung der Bauklasse VI findet sich nur als
‘Sonderfall” in der bemessungsrelevanten Beanspruchung von 0,1 Mio. wieder (sie-
he Abschnitt 3.3.3 RStO 12 — Bauweise mit 10 cm starker Asphalttragdeckschicht).

Bauklasse/Belastungsklasse: Die Pkw-Flachen kénnen in die Belastungs-
klasse Bk0,3 eingeordnet werden. Vorgenannte Einstufung ist auch fiir eine Nutzung
als Feuerwehraufstellflache ausreichend.
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Wasserhaltung: Grundwasser oder zusammenhangende Untergrundnésse
konnte am Untersuchungstag in den stralBenbaurelevanten Tiefen nicht angetroffen
werden. Bei den vorgefundenen Verhéltnissen wird die Vorhaltung einer ‘offenen
Wasserhaltung” ausreichend sein.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhéltnisse abzu-
nehmen sowie die vorgeschlagenen Griindungsmafinahmen den konkreten Verhiit-
nissen anzupassen. Bei der Ausfilihrung der Griindungsarbeiten sind die ortlichen
Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu tiberprii-
fen. Grundsétzlich sind organische Béden und aufgeweichte bindige Béden, d.h. sol-
che in weich-breiiger Konsistenz aus dem Bereich des Erdplanums zu entfernen.

Verhaltnisse auf Planum: Das Erdplanum fiihrt durchweg Uberaus wechselhaft
zusammengesetzte Béden, weshalb der Planumsboden nach ZTVE-StB 09 in die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ('sehr frostempfindlich’) eingestuft werden muss.
Nach der ZTVE-StB 09 sind Frostschutzmaflinahmen erforderlich.

Ausgangswert der Bemessung ist damit ein F 3-Boden als Erdplanum und die
Belastungsklasse Bk0,3. Hieraus ergibt sich eine Mindestdicke des frostsiche-
ren Oberbaus von 50 cm.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die Frosteinwir-
kungszone | gestellt, weshalb keine "Mehrdicke” notwendig wird. Kleinrdumige Klimaun-
terschiede werden ebenso nicht beriicksichtigt.

Nach den "Wasserverhéitnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 die Not-
wendigkeit des Zuschlags einer ‘Mehrdicke” von 5 cm, da “Grund- oder Schichtenwas-
ser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum’ vorkommt. Hinsichtlich der
Lage der Gradiente ergeben sich keine Mehr-/Minderdicken. Die Entwésserung wird
Uber Abléufe und Rohrleitungen erfolgen, weshalb hier eine entsprechende Minderdi-
cke angesetzt werden kann.

Faktor Mehr-/Minderdicke

Frosteinwirkungszone | +/-0cm

‘Grund- oder Schichtenwasser dauemd oder zeitweise ho-

. +5cm
her als 1,5 m unter Planum
Entwésserungseinrichtungen Ablaufe / Rohrleitungen -5¢cm
Summe Mehr-/Minderdicken +/-0cm
Tabelie 18: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12
Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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Die Dicke des frostsicheren StraBenaufbaus muss, vorbehaltlich értlicher Erfah-
rungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststirken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

¢ Stell- und Bewegungsflachen Belastungsklasse Bk0,3: 50 cm
®

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Auf Erdplanum wird ein
Verformungsmodul von Evz > 45 MPa vorausgesetzt. Auf der Oberkante eines po-
tenziellen Massendefizitausgleichs wird dieser Wert weitgehend erreicht werden
kénnen.

Bei Vorlage bindiger Béden wird das Erdplanum hingegen einer "Verbesserung’ zu
unterziehen sein, um ausreichende Verformungsmoduin sicherzustellen. Auf Erdpla-
num wird ein Verformungsmodul von Evz > 45 MPa vorausgesetzt.

Fir die Gesamtflache kénnen Art und Umfang der Untergrundverbesserung wie
folgt angegeben werden: 25 cm mit Geotextil (75 % der Fidche)

Hierzu sei jedoch angefiihrt, dass es gemall RStO ,bei wechseinden értlichen Ver-
haltnissen aus bautechnischen Griinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber gréRRere Abschnitte konstant zu halten“. Gleiches kann analog fiir ei-
ne Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhéngig von den tatsachlichen
Verhéltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhaltnissen wie am Untersu-
chungstag eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer im Mittel ca. 25 cm
starken Schotterlage als "verdichtungsfahige Auflage’ notwendig werden.

Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante des Schotter-
planums der pfiasterversiegelten Flachen wird nach der RStO 12 ein Verformungs-
modul von mindestens Ev2 = 120 MPa (Bk0,3; Errichtung in Anlehnung an RStO 12,
Tafel 3, Zeile 1) gefordert.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen Lastplatten-
druckversuchen flichendeckend auf dem Schotterplanum nachgewiesen werden.

Material: Das Mineralgemisch (‘Schotter’) im frostsicheren Oberbau sollte aus
einem gltegepriften Mineralgemisch bestehen. Das Material sollte nach den
“Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau — Ausgabe
2004° (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein.

Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dpr > 100 % erfolgen. Es ist auf den Druck-

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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ausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°; notwendiger seitlicher Uber-
stand). Die Einbaustérke einzelner Lagen solite 30 cm nicht (iberschreiten.

’

Ausfilhrung des Oberbaus: Ein méglicher Aufbau ist nachfolgend fiir die Belas-
tungsklasse Belastungsklasse Bk0,3 (nach Tafel 3, Zeile 1) unmaRstablich skizziert.

Bk0,3 — Bauweise mit Pflasterdecke

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmafistéblich)

Pflasterdecke 8 cm
L i T L T 4 Cm
Pflasterbettung v (Ev2 > 120 MPa)
F 3
Schottertragschicht 15 cm |(Ev2 > 100 MPa)
Frostschutzschicht (gesamt 38 cm)
23 cm

(Material wie Schotter-

tragschicht, einlagig)
V¥, (Ev2>45MPa)
Erdplanum /
Massendefizit- (ggf. Untergrundver-
ausgleich besserung — 75 %)
1908666086666 6688840468854

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau 50 cm
Projeki: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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6. Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (1:500)

- Anlage 2.1: Schichtendarstellung / Rammdiagramme

- Anlage 3.1-3.3:  KorngréRenanalysen (Komsummenkurven)

- Anlage 4.1: Wassergehaltsbestimmungen

- Anlage 5.1: Gluhveriustbestimmungen

- Anlage 6.1: Bestimmung der Zustandsgrenzen

- Anlage 7.1: Chemische Analysenergebnisse (Feststoff-Mischproben)
- Anlage 8.1: Fotodokumentation

- Anlage 9.1-9.3:  Setzungsberechnungen (Streifen-/Einzelfundamente)
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ANLAGE 1.1

Lageplan (1:500)
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ANLAGE 21

Schichtendarstellung / Rammdiagramme
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ANLAGE 3.1-33

KorngréRenanalysen
(Kornsummenkurven)
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Priifungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestérte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schldmm-Analyse

Bezeichnung: Probe 1/3 Siebanalyse

Bodenart: mG, u', fs', gs', fg', gg’ N R N )

Tiefe: 1,00 - 1,60 m Korngréie Rickstand Riickstand Slnebdurch-

k [m/s] (Hazen): - (mm] 9] [%] ginge [%)

Entnahmestelle: BS 1 23.0 0.00 0.00 100.00

Cu/Cc 148.8/5.5 16.0 20.97 33.89 66.11

d10/d30/d60 [mm]: 0.085/2.424 / 12.649

Siebanalyse: 8.0 13.55 21.90 44.21

Trockenmasse [g]: 61.88 4.0 6.17 9.97 34.24

Schlammanalyse: 2.0 3.71 6.00 28.25

Trockenmasse [g]: 10.57

Korndichte [g/cm?]: 2.650 10 3.01 4.86 23.38

Ardometer: 05 1.71 2.76 20.62

Bezeichnung: DIN-Ardometer 0.25 1.26 204 18.58

- . .

Vc?_lumen Araorr!eterblrne [em3]: 70.55 0.125 0.93 150 17.08

Fldche Messzylinder [cm?): 28.27

Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00 Schale 10.57 17.08 i

Lénge der Skala [cm]: 14.50 Summe 61.88

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00

Ardometer-Konstante: 0.00

Schidmmanalyse
Zeit R’ R=R'+C_ | KorngréRe T C; R+C; Durchgang

th} | [min] [g] [g] [mm] [°Cl [o] gl [%]
0 0.5 3.80 3.80 0.0865 18.4 -0.27 3.53 9.15
0 1 3.30 3.30 0.0615 18.4 -0.27 3.03 7.85
0 2 2.80 2.80 0.0437 18.4 -0.27 2.53 6.56
0 5 2.70 2.70 0.0276 18.6 -0.24 2.46 6.38
0 15 2.40 2.40 0.0160 18.7 -0.22 2.18 5.65
0 45 2.00 2.00 0.0092 19.1 -0.16 1.84 4.78
2 0 1.40 1.40 0.0056 19.9 -0.02 1.38 3.59
6 0 0.90 0.90 0.0032 20.5 0.09 0.99 2.57
24 0 0.40 0.40 0.0016 19.8 -0.04 0.36 0.95




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59566 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestdrte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 3/2 Siebanalyse
Bodenart: G, u, t', fs' . . .. .
Tiefe: 0,30 - 0,80 m KorngréR3e Rickstand Rucl:stand Sl.c.ebduri:h-
k [m/s] (Hazen): - [mm] fo] [%] gange [%)
Entnahmestelle: BS 3 20.0 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc -/- 16.0 10.26 16.84 83.16
d10/d30/d60 [mm]: -/0.047 / 4.672
. . 8.0 9.19 15.09 68.07
Siebanalyse:
Trockenmasse [g]: 60.92 4.0 6.74 11.06 57.01
Schlammanalyse: 2.0 2.86 4.69 52.31
Trockc?nmasse [g]: 26.63 1.0 1.08 3.95 49.06
Korndichte [g/cm?®]: 2.650
Ariometer: 0.5 1.23 2.02 47.05
Bezeichnung: DIN-Ardometer 0.25 0.96 1.58 45.47
Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55 0.125 1.07 1.76 43.71
Fidche Messzylinder [cm?]: 28.27 Schal 26.63 13,71
Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00 bl : : =
Lénge der Skala [cm]: 14.50 Summe 60.92
Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00
Ardometer-Konstante: 0.00
Schldammanalyse
Zeit R' R=R"+C_ | Korngrdfe T C; R+C; Durchgang
[h] | [min] fa] Le] [mm] [°C] lg] lgl (%]
0 0.5 13.20 13.20 0.0768 18.8 -0.21 12.99 34.25
0 1 12.00 12.00 0.0552 18.8 -0.21 11.79 31.09
0 2 11.10 11.10 0.0395 18.8 -0.21 10.89 28.72
0 5 10.20 10.20 0.0252 19.0 -0.17 10.03 26.43
0 15 9.40 9.40 0.0147 19.1 -0.16 9.24 2437
0 45 8.40 8.40 0.0085 19.5 -0.09 8.31 21.91
2 0 7.30 7.30 0.0052 20.1 0.02 7.32 19.29
6 0 5.60 5.60 0.0031 20.4 0.07 5.67 14.96
24 0 4.00 4.00 0.0016 19.9 -0.02 3.98 10.50




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Koérnungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Priifungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestdrte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 4/2 Siebanalyse
Bodenart: G, t, u', fs' K 50 Ril d Riick p Siebdurch
Tiefe: 0,30 - 1,00 m orngréie Uckstan tickstan I? urch-
k [m/s] (Hazen): - (mm] [g] [%] génge [%]
Entnahmestelie: BS 4 29.0 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc 1452.2/47.6 16.0 44.28 54.15 45.85
d10/d30/d60 [mm]: 0.012 / 3.204 / 17.690
Siebanalyse: 8.0 7.18 8.78 37.08
Trockenmasse [g): 81.78 4.0 5.10 6.24 30.84
Schiammanalyse: 2.0 2.58 3.15 27.68
Trockenmasse [g]: 17.87
Korndichte [g/cm3]: 2.650 1.0 LRl 226 2542
Ardometer: 0.5 0.98 1.20 24.22
Bezeichnung: DIN-Ardometer 0.25 0.87 1.06 23.16
= ) an.
V(_)_Iumen AraonTeterbnrne [em?]: 70.55 0.125 1.07 1.31 21.85
Fldche Messzylinder [cm?]: 28.27
Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00 Schale 17.87 21.85 -
Lange der Skala [cm]: 14.50 Summe 81.78
Abstd. OK Birne - UK Skala [cm}: 1.50 Siebverlust 0.00
Araometer-Konstante: 0.00
Schldammanalyse
Zeit R’ R=R'+C_ | KorngroRe T C; R+C; Durchgang
[h] | [min] la] lg] [mm] [°C] lg] la] [%]
0 0.5 8.10 8.10 0.0830 17.9 -0.35 7.75 15.21
0 1 7.40 7.40 0.0592 17.9 -0.35 7.05 13.84
0 2 6.80 6.80 0.0421 17.9 -0.35 6.45 12.66
0 5 6.10 6.10 0.0268 18.1 -0.32 5.78 11.35
0 15 5.70 5.70 0.0155 18.3 -0.29 5.41 10.62
0 46 4.90 4.90 0.0089 18.8 -0.21 4.69 9.21
2 0 4.20 4.20 0.0055 19.7 -0.05 4.15 8.14
6 0 3.20 3.20 0.0031 20.6 0.11 3.31 6.50
24 0 2.20 2.20 0.0016 19.9 -0.02 2.18 4.29




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestdrte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schldmm-Analyse

Bezeichnung: Probe 5/2 Siebanalyse
Bodenart: G, t', u', fs' K 50 Riick P Riick d Siebdurch
Tiefe: 0,25 - 0,70 m orngréle Uckstan ucostan |:=,- uri: -
k [m/s] (Hazen): - [mm] l9] [%] génge [%]
Entnahmestelle: BS 5 20.0 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc -/- 16.0 15.96 21.78 78.22
d10/d30/d60 [mm]: -/0.041/6.993
. . 8.0 13.51 18.44 59.78
Siebanalyse:
Trockenmasse [g]: 73.28 4.0 3.68 5.02 54.76
Schlémmanalyse: 2.0 3.87 5.28 49.48
Trockt:;nmasse [g): 31.45 1.0 1.94 2.65 46.83
Korndichte [g/cm?]: 2.650
Ardometer: 0.5 1.05 1.43 45.40
Bezeichnung: DIN-Araometer 0.25 0.85 1.16 44.24
Volumen Ardometerbirne [cm3). 70.55 0.125 0.97 1.32 42.92
Flache Messzylinder [cm?): 28.27 Schal 3145 42.92
Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00 il : ) .
Lange der Skala [cm]: 14.50 Summe 73.28
Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00
Ardometer-Konstante: 0.00
Schlammanalyse
Zeit R' R=R'+C_, | Korngrofle T C; R+C; Durchgang
[(h] | [min] [g] [g] [mm] [°Cl lg] o] [%]
0 0.5 16.30 16.30 0.0718 204 0.07 16.37 35.88
0 1 14.70 14.70 0.0519 20.4 0.07 14.77 32.38
0 2 13.20 13.20 0.0375 20.4 0.07 13.27 29.09
0 5 11.10 11.10 0.0244 20.5 0.09 11.19 24.53
0 15 10.60 10.60 0.0141 20.6 0.11 10.71 23.47
0 46 9.30 9.30 0.0082 20.8 0.16 9.45 20.70
2 0 8.10 8.10 0.0051 21.5 0.28 8.38 18.37
6 0 6.30 6.30 0.0030 225 0.48 6.78 14.86
24 0 5.00 5.00 0.0016 19.9 -0.02 4.98 10.92
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestérte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 7/1 Sieba nalyse

Bodenart: U, t, fs, mg’ . R N .

Tiefe: 0,00 - 0,30 m KorngréRe Riickstand Rickstand Siebdurch-

k [m/s] (Hazen): - [mm] [a] [%] génge [%]

Entnahmestelle: BS 7 13.0 0.00 0.00 100.00

Cu/Cc -/-

d10/d30/d60 [mm]: - /0.004 / 0.065 8.0 S:0il 8.70 91.30

Siebanalyse: 4.0 0.14 0.40 90.90

Troc!fenmasse [9]: 34.61 20 0.07 0.20 90.70

Schldammanalyse:

Trockenmasse [g]: 29.41 1.0 0.14 0.40 90.29

Korndichte [g/cm3]: 2.650 0.5 0.17 0.49 89.80

el 0.25 0.78 2.25 87.55

Bezeichnung: DIN-Ardometer . S : =

Volumen Ardometerbirne [cm?): 70.55 0.125 0.89 257 84.98

Flache Messzylinder [cm?]: 28.27 Schale 29.41 84.08 R

Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00

Lange der Skala [cm]: 14.50 Summe 34.61

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00

Ardometer-Konstante: 0.00

Schldammanalyse
Zeit R' R=R'+C_ | Korngroflie T C; R+C; Durchgang

[h] | [min] [g] (gl (mm] [°C] (9] [g] [%]
0 0.5 13.60 13.60 0.0770 18.2 -0.31 13.29 61.69
0 1 12.70 12.70 0.0551 18.2 -0.31 12.39 57.51
0 2 11.60 11.60 0.0396 18.2 -0.31 11.29 52.41
0 5 9.70 9.70 0.0256 18.3 -0.29 9.41 43.67
0 15 8.80 8.80 0.0149 18.5 -0.26 8.54 39.64
0 46 7.80 7.80 0.0086 18.9 -0.19 7.61 35.31
2 0 6.90 6.90 0.0053 19.8 -0.04 6.86 31.85
6 0 5.90 5.90 0.0031 20.6 0.11 6.01 27.89
24 0 4.80 4.80 0.0016 19.9 -0.02 4.78 22.19




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrafte 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Priffungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestorte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 13/2 Siebana'yse

Bodenart: T, u, fs

Tiefe: 0,40 - 1.35 m Korngréfle Riickstand Riickstand Siebdurch-

k [m/s] (Hazen): - [mm] (s]] [%] gange [%]

Entnahmestelle: BS 13

Cu/Cc /- 5.0 0.00 0.00 10,0'00

d10/d30/d60 [mm]: -/-/0.023 4.0 0.07 0.21 99.79

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 33.59 20 0.21 063 99.17

Schldmmanalyse: 1.0 0.06 0.18 98.99

Trockenmasse [g]: 32.73

Korndichte [g/cm?®]: 2.650 0.5 0.05 0.1 idig

Ardometer: 0.25 0.17 0.51 98.33

Bezeichnung: DIN-Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55 b 030 s bl

Flache Messzylinder [cm?]: 28.27 Schale 32.73 97.44 -

Lénge Ardometerbirne [cm]: 16.00

Lange der Skala [cm]: 14.50 il i)

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00

Ardometer-Konstante: 0.00

Schldmmanalyse
Zeit R' R=R'+C_ | Korngrole T C; R+C; Durchgang

[h] | [min] [g] [a] [mm] [°C] lg] f¢]] [%]
0 0.5 16.30 16.30 0.0738 18.5 -0.26 16.04 76.71
0 1 15.30 15.30 0.0530 18.5 -0.26 15.04 71.92
0 2 14.20 14.20 0.0380 18.5 -0.26 13.94 66.66
0 5 12.80 12.80 0.0245 18.6 -0.24 12.56 60.05
0 15 11.80 11.80 0.0143 18.8 -0.21 11.59 55.43
0 45 10.90 10.90 0.0083 19.1 -0.16 10.74 51.36
2 0 9.90 9.90 0.0051 19.9 -0.02 0.88 47.25
6 0 8.80 8.80 0.0029 20.6 0.1 8.91 42.60
24 0 7.60 7.60 0.0015 19.9 -0.02 7.58 36.25




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Priifungsnummer:

Probe entnommen am: 21.02.2018

Art der Entnahme: gestorte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 9/2 Siebanalyse

Bodenart: U, 1, fs, mg' - : = =

Tiefe: 0,30 - 0,90 m Korngréfle Riickstand Riickstand Siebdurch-

k [m/s] (Hazen): - [mm] [a] [%] génge [%]

Entnahmestelle: BS 9 14.0 0.00 0.00 100.00

Cu/Cc -/-

d10/d30/d60 [mm]: - /0.002 /0.033 8 =14 11.16 =

Siebanalyse: 4.0 0.65 1.66 87.18

Troc!fenmasse [g]): 39.15 20 0.39 1.00 86.18

Schldmmanalyse:

Trockenmasse [g]: 33.13 1.0 0.20 0.51 85.67

Korndichte [g/cm?]: 2.650 0.5 0.10 0.26 85.42

Aeemelet 0.25 0.12 0.31 85.11

Bezeichnung: DIN-Araometer : : ’ :

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55 0.125 0.19 0.49 84.62

Flache Messzylinder [cm?): 28.27 Schale 33.13 84.62 .

Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00

Lange der Skala [cm]: 14.50 Summe 39.15

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00

Ardometer-Konstante: 0.00

Schldammanalyse
Zeit R’ R=R'+C_ | KorngroRe T C; R+C; Durchgang

(h] | [min] lg] la] [mm] [°C] [a] [a] [%]
0 0.5 16.90 16.90 0.0729 18.7 -0.22 16.68 68.41
0 1 16.10 16.10 0.0522 18.7 -0.22 15.88 65.13
0 2 15.20 15.20 0.0374 18.7 -0.22 14.98 61.43
0 5 14.00 14.00 0.0240 18.8 -0.21 13.79 56.58
0 15 12.80 12.80 0.0141 19.0 -0.17 12.63 51.79
0 46 11.50 11.50 0.0081 19.4 -0.11 11.39 46.74
2 0 10.30 10.30 0.0051 20.0 0.00 10.30 42.25
6 0 8.60 8.60 0.0030 20.6 0.11 8.71 35.73
24 0 7.20 7.20 0.0015 19.9 -0.02 7.18 29.46




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstralte 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 21.02.2018
Art der Entnahme: gestérte Probe

Arbeitsweise: Sieb-Schlidmm-Analyse

Bezeichnung: Probe 11/2 Siebanalyse

Bodenart: T, u, fs

Tiefe: 040 - 1.50 m Korngréfie Riickstand Rickstand Siebdurch-

k [m/s] (Hazen): - [mm] [¢]] [%] génge [%)]

Entnah telle: BS 11
ik e 8.0 0.00 0.00 100.00

Cu/Cc -/-

d10/d30/d60 [mm]: -/-/0.015 4.0 0.03 0.08 99.92

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 37.77 20 0.06 0.16 99.76

Schldmmanalyse: 1.0 0.07 0.19 99.58

Trockenmasse [g]: 37.49

Korndichte [g/cm3]: 2.650 . 0.00 0.00 99.58

Ardometer: 0.25 0.04 0.11 99.47

Bezeichnung: DIN-Aridometer

Volumen Ardometerbirne [cm?®]: 70.55 2o g0 021 B026

Fliche Messzylinder [cm?): 28.27 Schale 37.49 99.26 -

Lange Ardometerbime [cm]: 16.00

Lange der Skala [cm]: 14.50 Summe s7.77

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00

Ardometer-Konstante: 0.00

Schldmmanalyse
Zeit R' R=R'+C_ | Korngréfle T C; R+C; Durchgang

(h] | [min] (9] [9] [mm] [°C] f] (]} [%]
0 0.5 18.10 18.10 0.0713 19.0 -0.17 17.93 76.22
0 1 17.40 17.40 0.0510 19.0 -0.17 17.23 73.25
0 2 16.50 16.50 0.0365 19.0 -0.17 16.33 69.42
0 5 15.20 15.20 0.0235 19.2 -0.14 15.06 64.04
0 15 14.00 14.00 0.0138 19.3 -0.12 13.88 59.01
0 46 12.80 12.80 0.0080 19.6 -0.07 12.73 54.13
2 0 11.40 11.40 0.0050 20.2 0.04 11.44 48.63
6 0 10.20 10.20 0.0029 20.6 0.11 10.31 43.84
24 0 8.90 8.90 0.0015 19.9 -0.02 8.88 37.77




-/ E WA AN o/nQ
Ll 84 P sg ‘8||8}sewyeujugy
- - (uezen) [s/w] y
.m _..7.9 % wog‘L - 0r'0 woo'L - 0g'0 RTINS
= T © in gt =
SR E™ S$'n'l SHNN'D ‘Meuapog
M~ <o :usbunmyieweg Z/11 @qoid Ziv #qoid :Bunuyolezag
Wi U p 18SS8WYIINPUICY
00} €9 474 ol 9 Z l 90 20 1’0 900 c00 100 9000 2000 1000
LIS B e L] 1 L] L] L L L T L B B O
\IL\\..
lulllllQ..l.l.l
—-o—1 oL
I#l.\wlll

pd =
I....\\Q 0z w
L S
=]
= e 2
3
\\ H
] NVA M
-A\ o =
(=3
o ~ .
b =
o A
-~ 05 a
\\un\ 5
27 *®
L 09 g
/ "l g
3] @
0 3
3
(0]
3
[le]
g ©

06

¥ [vr — o~ 004

~qoi e -ueg ~qoJ9 R -qo1o -eRIN -ue
eulelg sejsuleq
uIoysaIN wioypues WONYNYoS
wioyqalg ulowweyosg

9sAlRUY-WWEIYOS-GBIS :9SIOMSIaqIY
9q0.d suQisab :awyeuuz Jep py
81L0Z'20'LZ :we uawwoujua aqoid

JswwnusBunjnig

- a)laiqpueqsbunuigy -
uioqlaped 001e¢ “MedsiBojouysa

SWIPYUYOMUIJUSPN)S SBUId NBGNSN

alulsbunuioy

8102°¢0'62 ‘wneqg

uuewaly) UsH Jepaqiesg

pelsddi 95665
¢l¢ ayesszioy

HAWO Yiuydeloes 34yyo33TH




r

Kleegrafe

Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 4.1

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt:

Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Seite 48



KLEEGRAFE
Geotechnik GmbH
Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Bericht: 180157
Anlage: 4.1

Wassergehalt nach DIN EN 150 17892-1

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Bearbeiter: Herr Thiemann

Datum: 29.03.2018

Priffungsnummer: 1/3, 3/2, 4/2, 5/2, 711, 912, 11/2, 13/2

Entnahmestelle: BS 1, BS 3, BS 4,BS 5,BS7,BS 9, BS 11, BS 13

Tiefe: 0,00 - 1,60 m (min.-max.)

Bodenart: div.

Art der Entnahme: gestdrte Probe

Probe entnommen am: 21.02.2018

Probenbezeichnung: Probe 1/3 | Probe 3/2 | Probe 4/2 | Probe 5/2 | Probe 7/1 | Probe 9/2
Feuchte Probe + Behélter [g]: 459.57 404.23 471.19 436.06 547.70 49.33
Trockene Probe + Behalter [g]: 457.84 400.50 466.93 419.07 525.30 47.08
Behdlter [g]: 425.40 371.38 431.37 | 223.56 437.18 36.63
Porenwasser [g]: 1.73 3.73 4.26 16.99 22.40 225
Trockene Probe [g]: 32.44 29.12 35.56 195.51 88.12 10.45
Wassergehalt [%] 5.33 12.81 11.98 8.69 25.42 21.53
Probenbezeichnung: P1r$/bze P1r:‘3)/b2e

Feuchte Probe + Behalter [g]: 403.56 508.81

Trockene Probe + Behalter [g]: 399.54 483.10

Behalter [g]: 382.45 394.66

Porenwasser [g]: 4.02 25.71

Trockene Probe [g]: 17.09 88.44

Wassergehalt [%] 23.52 29.07

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behaiter [g]:

Behiiter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behailter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]




Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 5.1

Gluhverlustbestimmungen

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 49



Bericht: 180157
Anlage: 5.1

Glihverlust nach DIN 18 128

Neubau eines Studentenwohnheims

Technologiepark, 33100 Paderborn

Prifungsnummer: 7/1, 8/1, 13/2
Entnahmestelle: BS 7, BS 8 und BS 13
Tiefe: 0,00 - 1,35 m (min.-max.)

Art der Entnahme: gestérte Probe
Bodenart: ~ Filischiuff / Verw.-Lehm
Probe entnommen am: 21.02.2018

Bearbeiter: Herr Thiemann Datum: 29.03.2018
Probenbezeichnung Probe 7/1 | Probe 7/1 | Probe 7/1 | Probe 8/1 | Probe 8/1 | Probe 8/1
Ungegliihte Probe + Behélter [g] 52.42 55.83 53.55 53.71 54.32 53.19
Gegliihte Probe + Behalter [g] 51.18 54.55 52.41 52.43 52.96 51.99
Behilter [g] 27.41 29.25 28.12 27.37 26.95 27.03
Massenverlust [g] 1.24 1.28 1.14 1.28 1.36 1.20
Trockenmasse vor Glithen [g] 25.01 26.58 2543 26.34 27.37 26.16
Glihverlust [-] 4.96 4.82 4.48 4.86 4.97 4.59
Probenbezeichnung P{é’,‘;e F;r:g/ge ﬁ’g,‘;e Probe 5/2 | Probe 5/2 | Probe 5/2
Ungegliihte Probe + Behilter [g] 563.80 52.06 53.22 50.31 51.27 52.05
Gegliihte Probe + Behalter [g] 52.57 50.87 52.11 49.81 50.78 51.56
Behalter [g] 29.25 27.75 27.92 30.69 27.67 31.48
Massenverlust [g] 1.23 1.19 1.11 0.50 0.49 049
Trockenmasse vor Glithen [g] 24.55 24 .31 25.30 19.62 23.60 20.57
Gluhverlust [-] 5.01 4.90 4.39 2.55 2.08 2.38
Probenbezeichnung Probe 9/2 | Probe 9/2 | Probe 9/2
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 41.86 39.34 39.66
Gegliihte Probe + Behalter [g] 41.13 38.64 39.17
Behaiter [g] 27.76 26.96 29.55
Massenverlust [g] 0.73 0.70 0.49
Trockenmasse vor Glithen [g] 14.10 12.38 10.11
Glihverlust [-] 5.18 5.65 4.85
Probenbezeichnung
Ungegliihte Probe + Behalter [g]
Gegliihte Probe + Behalter [g]
Behailter [g]
Massenverlust [g]
Trockenmasse vor Glithen [g]
Gliihverlust [-]




Kleeqgrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 6.1

Bestimmung der Zustandsgrenzen

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 50



Anlage:
KLEEGRAFE Geotechnik GmbH Ermittlung der 6
HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt Zustandsgrenzen Nr.
Tel. 02941-5404  Fax 02941-3582 ISO/TS 17892-12:2004 1
Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims Ort: BS 11
Technologiepark in 33100 Paderborn Tiefe: 0,40-1,50m
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung - Art: gestérte Probe
Auftraggeber: GDI AG, Herrengraben 1, 20452 Hamburg Datum: 22.02.2018
Probe: 11/2 Person: Herr Risse
Bodenart: Schluff-Ton-Gemisch, sandig
Durchgefiihrt am: 29.03.2018
Person: Herr Drilling
FlieBgrenze Ausrollgrenze Angaben zur Probe.
Versuchs-Nr. 1 2 3 1 2
Eindringtiefe 14,27 19,49 24,19 J,--“'/ Anteil < 0,002 mm: 40,50%
Feucht Probe + Behiilter 61,04 50,49 54,14 31,11 31,98
Trockene Probe + Behiilter 53,39 42,19 45,03 30,51 31,15 Anteil < 0,4 mm: 99,50%
Behiilter 34,86 23,90 26,64 27,43 26,98
Masse des Wassers 7,65 8,3 9,11 0,60 0,83 Wassergehalt der Probe: 23,52%.
Trockene Probe 18,53 18,29 18,39 3,08 4,17
|Wassergehalt 41,28 45,38 49,54 19,48 19,90
FlieSgrenze
FlieRgrenze : 45,97%
100
90 Ausroligrenze: 19,69%
80
70 Plastizitatszahl (/p ): 0,263
£ e
5 s Konsistenzzahl (/¢ ): 0,854
o
a E——
g 4 T Liquiditatszahl (7): 0,146
30
20 Aktivitatszahl (Ja ). 0,649
10
i) .l
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 ! I I I I
Eindringtiefe 15 13 10 08 05 03 00 03 05
halbfest | steif |weich | breiig | flissig
Plastizitdtsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
60 m /—7
) / 7
= 40
£ ausgepragl /
ﬁ [ Tone TA
=
B 30
N
‘U“ minegigatische ’
s Tone T L~ )
o 20 Tone mit erganizihan
Hcm, Bismengungen igarische Tone OT
plastische
Tone TL und ausgepragt
Sand-Tor- A FEM; "’",,q | 2usammendrilckiiare Schiuffe UA
10 — : 1 : uffe OU urks
2Zwischenbereich / e n
- Joicht plssikiche b i
0 +— il | Schhifie 3 I : . !
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ANLAGE 71

Chemische Analysenergebnisse (Feststoff-Mischproben)

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strake 2 - 57482 Wenden

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02 HuK Umweltlabor GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics

Priifbericht-Nr: B183626

Eingangsdatum 02.03.2018

Auftraggeber 14491
Auftrag-Nr. A060105

Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805759
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star

Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 07.03.2018

Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegrafe 02941 /3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP Oberboden

Herkunftsort BV: Fa. Kalkbrenner - Paderborn, Technologiepark, Studentenwohnheim
Entnahmeort BV: Fa. Kalkbrenner - Paderborn, Technologiepark, Studentenwohnheim
Bemerkung Geman DepV (Deponieverordnung) Anhang 3 Tabelle 2 FuBnote 2 kann der Glihverlust (1.01)

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

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Probennahme Boden / Abfall AG i.A. LAGA PN 98 1* |Wen [DIN 19698-1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 [4* [Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* |Wen |DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 21,3 % |DIN EN 14346 1* |[Wen
Trockenriickstand (105°C) 78,7 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Glahverlust (550°C) 4,80 % |DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
Glahriickstand (550°C) 95,2 % |DINEN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,98 % [DIN EN 13137 1* |Wen | DIN 19539
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % |LAGA KW/04 1* (Wen
EOX(TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* [Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen |LAGA KW/04
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* [Wen |LAGA KW/04
Summe BTEX (TS) <1 ma/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen |DIN 38407-9
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen | DIN 38407-9
Summe LHKW (TS) <1 ma/kg |DIN EN ISO 22155 1* {Wen | DIN EN {SO 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
Summe 7 PCB (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
Kénigswasseraufschiuss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) 6,40 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |{Wen
Blei (TS) 36,4 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) 0.25 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) 22,9 mg/kg |DIN EN I1SO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) 20,5 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) 29,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
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HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-Strale 2 - 57482 Wenden

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02 HuK Umweltlabor GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics

Priifbericht-Nr: B183626

Eingangsdatum 02.03.2018

Auftraggeber 14491
Auftrag-Nr. A060105

Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805759
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star

Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 07.03.2018

Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegrafe 02941/ 3582 02941 /5404

Probenbezeichnung  MP Oberboden

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
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) 80,0 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* [Wen [DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 8,03 DIN EN 1SO 10523 1* |Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 131 HS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserldslicher Anteil 0,0655 % |DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gelést. Feststoffe 65,5 mg/L |DIN EN 15216 1* (Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1* |Wen
DOC (Eluat) 2,95 mg/L |DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,91 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) 0,020 mg/L |DIN EN iSO 14403 1* [Wen
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |[DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Fluorid-IC (Eluat) 0,79 mg/L |[DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfat-IC (Eluat) 1,46 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* |[Wen
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Barium (Eluat) <0,01 mg/L |[DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 11885 1" [Wen
Molybdén (Eluat) 0,015 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |{Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L |DIN EN ISO 12846 1* |Wen |DIN EN 1483
Selen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink {Eluat) <0,01 mg/l. |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

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

Grenzwerteinstufung Einstufung
Z1.2 Boden LAGA Z1.2 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau tiberschritten
Z2 Boden LAGA Z2 - Boden - eingeschrénkter Einbau mit def. techn. eingehalten

SicherheitsmaRnahmen

Seite 2 von 4



(( DAKKS

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

Priifbericht-Nr:

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

B183626

HuK Umweltlabor GmbH

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

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH

Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.
Probe-Nr.
Probenehmer / -eingang
Prifort
Untersuchungszeitraum

02.03.2018
A060105
P201805759
Auftraggeber / Night Star
HuK Umweltlabor GmbH
02.03.2018 - 07.03.2018

Division: Horn & Co. Analytics

Ansprechpartner
Herr Kleegrafe

Probenbezeichnung

DKo
DK 1

Endeinstufung

FAX
02941 /3582

MP Oberboden

Telefon
02941 / 5404

LAGA 22 Boden und Deponieklasse 0

Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013)
Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013)

eingehalten, s. Bemerkung

eingehalten, s. Bemerkung

Die Angaben hinsichtlich der Endeinstufung erfolgen ohne Gewahr fir die inhaltliche Richtigkeit und

Volisténdigkeit. Die Einstufung ist durch den Auftraggeber zu verifizieren.

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Z1.2 Boden | Z2 Boden| DK 0 DK 1
Parameter MeBwert | Einheit
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 21,3 %
Trockenrtickstand (105°C) 78,7 %
Gliihverlust (550°C) 4,80 %
Glahriickstand (550°C) 95,2 %
TOC (TS) 0,98 % 1,5 5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 3 10
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg 300 1000
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 2000 500
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,9 3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 9 30 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,15 0,5
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3 10
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 6,40 mg/kg 45 150
Blei (TS) 36,4 mg/kg 210 700
Cadmium (TS) 0,25 mg/kg 3 10
Chrom (TS) 22,9 mg/kg 180 600
Kupfer (TS) 20,5 mg/kg 120 400
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Priifbericht-Nr:

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

B183626

e HuK Umweltlabor GmbH
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14401 Eingangsdatum 02.03.2018
N . Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805759
Probenehmer / -cingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priffort HuK Umweltiabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 07.03.2018
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 /5404
Probenbezeichnung  MP Oberboden
Z1.2 Boden |Z2 Boden| DK 0 DK 1
Parameter MeBwert | Einheit
Nickel (TS) 29,1 mg/kg 150 500
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 1,5 5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 21 7
Zink (TS) 80,0 mg/kg 450 1500
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 8,03 6-12 556-12 |55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 131 uS/cm 1500 2000
Wasserloslicher Anteil 0,0655 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 65,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,1 0,1 0,2
DOC (Eluat) 2,85 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,91 mg/L 50 100 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) 0,020 mg/L 0,01 0,02
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,79 mg/L. 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 1,46 mg/L 50 200 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 | 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,06 0,05 0.2
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,08 0,2 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mgil 0,003 0,006 0.004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,025 0,06 0,05 0,3
Molybdén (Eluat) 0,015 mg/L 0,05 03
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,06 0,1 0.2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,07 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,001 0,002 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,2 0,6 0.4 2
HuK Umweltlabor GmbH, Hiinsborn  07.03.2018
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HuK Umweltlabor GmbH

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 02.03.2018 Proben-Nr. P201805759

Auftraggeber Kleegrife Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Kleegrife
Probenkennzeichnung MP Oberboden

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch |:|HuK Umweltlabor GmbH

Aufiraggeber

PN-Protokoll [ X|wein [ ]sa

D vorhanden n. vorhanden

Vorbereitung vor Ort Nein DJa

D bekannt n. bekannt

Probenart Boden

Probenmenge Massefkg]: 1,2 D Volumen{[L]:

C. Untersuchungsinformationen
Untersuchung gem. LA GA Boden DLAGA Bauschutt DepV 2;14112,- ‘EZ ol

D sonst..

Untersuchungs- D physikalisch anorganisch Feststoff anorg. Eluat

leichtfliichtig

parameter I:I biologisch organisch Fesistoff organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)

Sortierung Nein D Ja:

Siebung | X|Nein |:|Ja Siebschnitt [mm]

Durchgang [%] Analytik von Durchgang
g

D Riickstand gesamt

Zerkleinerung |:|Nein Ja Brechen Shreddern Dsonstiges.‘

Teilung D Y- Teilung | X|Riffelteiler Rotationsverteiler D sonstiges:
Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz l:INein Ja [g]: 500

Trockensubstanz DNein Ja fg]: 100
Probe fiir Eluat D Nein Ja [g]: 100

Riicksteliprobe

D Riickstellprobe
D Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)
Trocknung bei 105°C Dchemisch DLufttroclmuhg Dsonstiges:

Feinzerkleinerung D Nein Ja Mahlen D Schneiden Dsonstiges:

Siebung Nein DJa Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS DNein Ja [e]: 50

Riickstellprobe

F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/Datum Wenden/ 02.03.2018 Unterschrift

i.A. Helmut Brosterhus

Revision: 1 vom 23.09.2014
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(( DAKKS

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

Priifbericht-Nr:

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

B184008

HuK Umweltlabor GmbH

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

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Eingangsdatum

Auftrag-Nr.
Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang

Priifort

Untersuchungszeitraum

Division: Horn & Co. Analytics

02.03.2018

A060105

P201805760
Auftraggeber / Night Star
HuK Umweltlabor GmbH
02.03.2018 - 14.03.2018

Ansprechpartner
Herr Kleegrafe

Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

Bemerkung

FAX
02941/ 3582

Telefon
02941 / 5404

MP bindiger Verwitterungsschutt (Mitte)

BV: Fa. Kalkbrenner - Paderborn, Technologiepark, Studentenwohnheim
BV: Fa. Kalkbrenner - Paderborn, Technologiepark, Studentenwohnheim

GeméB DepV (Deponieverordnung) Anhang 3 Tabelle 2 FuRnote 2 kann der Glithverlust (1.01)

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

erfolgen kann.

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm Oort 2. Norm
Probennahme Boden / Abfall AG i.A. LAGA PN 98 1* |Wen |DIN 19698-1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 |4* |Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* (Wen |DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 12,6 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Trockenriickstand (105°C) 87,5 % |DINEN 14346 1* |Wen
Gluhverlust (550°C) 3,02 % |DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
Glohriickstand (550°C) 97,0 % |DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,20 % |DINEN 13137 1* [Wen |DIN 19539
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % |LAGA KW/04 1* |[Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* |Wen
Kohlenwasserstoff-index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg [DIN EN 14039 1* |Wen |LAGA KW/04
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen | LAGA KW/04
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen |DIN 38407-9
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen | DIN 38407-9
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg |DIN EN 1SO 22155 1* {Wen |DIN EN 1SO 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
Summe 7 PCB (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
Koénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) 7,40 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |[Wen
Blei (TS) 16,6 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Chrom (TS) 18,4 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |[Wen
Kupfer (TS) 14,5 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) 249 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-StraRe 2 - 57482 Wenden

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02 HuK Umweltlabor GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics

Priifbericht-Nr: B184008

Eingangsdatum 02.03.2018

Auftraggeber 14491
Auftrag-Nr. A060105

Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805760
Probenehmer / -cingang  Aufiraggeber / Night Star

Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltiabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 14.03.2018

Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegrafe 02941 /3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP bindiger Verwitterungsschutt (Mitte)

Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
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) 44,4 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 384144 1* {Wen |DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 8,23 DIN EN I1SO 10523 1* |Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 92 pS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserlslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gelést. Feststoffe 46 mg/L [DIN EN 15216 1* [Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1% [Wen
DOC (Eluat) 1,37 mg/L |DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,25 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* |[Wen
Fluorid-IC (Eluat) 0,59 mg/L |[DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfat-IC (Eiluat) 0,91 mg/L |[DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |[DIN EN I1SO 11885 1* |Wen
Barium (Eluat) 0,022 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (Eluat) <0,01 mg/L [DIN ENISO 11885 1* |Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L |[DIN EN I1SO 11885 1* |Wen
Molybdéan (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L |DIN EN ISO 12846 1* |Wen |DIN EN 1483
Selen (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |[Wen
Zink {Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

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

Z0 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart eingehalten
Lehm/Schluff

Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau eingehalten
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strafte 2 - 57482 Wenden

« DAk%Ei _— Priifbericht-Nr: B184008
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
5 HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 02.03.2018
. . Auftrag-Nr. A060105
Kileegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805760
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort  HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 14.03.2018
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941/ 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP bindiger Verwitterungsschutt (Mitte)

DK O Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013) eingehalten, s. Bemerkung
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013) eingehalten, s. Bemerkung
Endeinstufung LAGA Z0 - Boden (Bodenart Lehm/Schluff) + Deponieklasse 0

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Z0 Boden - L/S|Z1.1 Boden| DK0 | DK 1
Parameter MeBwert | Einheit
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 12,6 %
Trockenriickstand (105°C) 87,5 %
Glihverlust (550°C) 3,02 %
Glihrickstand (550°C) 97,0 %
TOC (TS) 0,20 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % 0,1 04
EOX(TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 500
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3 0,9
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Kénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 7,40 mg/kg 15 45
Blei (TS) 16,6 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 1 3
Chrom (TS) 18,4 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) 14,5 mg/kg 40 120
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strake 2 - 57482 Wenden

« D Eiche Prifbericht-Nr:  B184008
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
0 HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 02.03.2018
- . Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805760
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 14.03.2018
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung  MP bindiger Verwitterungsschutt (Mitte)

Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK0O | DK1
Parameter MeBwert | Einheit
Nickel (TS) 24,9 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 2,1
Zink (TS) 44,4 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 8,23 6,5-9,5 65-95 |55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 92 uS/ecm 250 250
Wasserloslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 46 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eiuat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 1,37 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,25 mg/l. 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/l. 0,005 0,005
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,59 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,91 mg/L 20 20 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 | 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
Barium (Eluat) 0,022 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdéan (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,15 0,15 0,4 2
HuK Umweltlabor GmbH, Hiinsborn  14.03.2018
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HuK Umweltlabor GmbH

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Aligemeine Angaben
Datum 02.03.2018 Proben-Nr. P201805760

Auftraggeber Kieegrife Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Kleegrife
Probenkennzeichnung MP bindiger Verwitterungsschutt (Mitte)

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch DHuK Umweltlabor GmbH Auftraggeber

PN-Protokoll Nein |:|Ja D vorhanden n. vorhanden

Vorbereitung vor Ort Nein I:IJa D bekannt n. bekannt

Probenart Verwitterungsschutt

Probenmenge Ma.s'se[kg] s 23 D Volumen(L]:

C. Untersuchungsinformationen
Untersuchung gem. |:|LAGA Boden DLAGA Bauschutt DDepV }1:1:1;(/;_ flgctg 01 D sonst.:

Untersuchungs- D physikalisch D anorganisch Feststoff D anorg. Eluat D leichifliichtig

parameter D biologisch D organisch Feststoff D organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)

Sortierung Nein DJa.‘

Siebung Nein DJa Siebschnitt [mm]

Durchgang [%] Analytik von D Durchgang D Riickstand gesamt

Zerkleinerung D Nein Ja Brechen Shreddern Dsonstiges:

Teilung Y%-Teilung | X|Riffelteiler Rotationsverteiler Dsonstiges:

Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz D Nein Ja [g]: 500 Riickstellprobe
Trockensubstanz DNein Ja [g]: 100 DRz‘ickstelerobe
Probe fiir Eluat D Nein Ja [g]: 100 D Riicksteliprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)
Trocknung bei105°C Dchemisch DLufttroclmung Dsonstiges:

Feinzerkleinerung |:| Nein Ja Mahlen DSchneiden D sonstiges:

Siebung [ X|wein | ]a Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS DNein Ja [g]: 50 Rz‘ickstellpmbe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/Datum Wenden/ 02.03.2018 Unterschrift

i.A. Helmut Brosterhus

Revision: 1 vom 23.09.2014 Seite 1 von 1



(( DAKKS

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

Priifbericht-Nr:

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

B184009

HuK Umweltlabor GmbH

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

Auftraggeber 14491
Kleegrafe Geotechnik GmbH

Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Eingangsdatum

Auftrag-Nr.
Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang

Priifort

Untersuchungszeitraum

Division: Horn & Co. Analytics

02.03.2018

A060105

P201805761
Auftraggeber / Night Star
HuK Umweltlabor GmbH
02.03.2018 - 14.03.2018

Ansprechpartner
Herr Kleegrafe

Probenbezeichnung

FAX
02941 / 3582

Telefon

02941/ 5404

MP schwach bindiger Verwitterungsschutt (unten)

Herkunftsort BV: Fa. Kalkbrenner - Paderborn, Technologiepark, Studentenwohnheim

Entnahmeort BV: Fa. Kalkbrenner - Paderborn, Technologiepark, Studentenwohnheim

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm

Probennahme Boden / Abfall AG i.A. LAGA PN 98 1* |Wen | DIN 19698-1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 [4* |Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* |Wen DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 542 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Trockenriickstand (105°C) 94,6 % |DIN EN 14346 1* |Wen

Glihverlust (550°C) 1,72 % |DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
Glihriickstand (550°C) 98,3 % |DIN EN 15169 1* {Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) <0,1 % |DIN EN 13137 1* |Wen |DIN 19539
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) <0,01 % |LAGA KW/04 1* [Wen

EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* |Wen
Kohlenwasserstoff-index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen | LAGA KW/04
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen [LAGA KW/04
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen | DIN 38407-9
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (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) <0,01 mg/kg [DIN 1SO 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
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg | DIN 38414-20 1* |Wen |DIN EN 15308
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN EN 1SO 17380 1* |Wen
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen | DIN EN 13657
Arsen (TS) <1 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 I1SO 11885 1* |Wen

Nickel (TS) 15,4 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksiiber (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

Seite 1 von 4



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

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Priifbericht-Nr: B184009

-PL- 2
OPl-14055-010 HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 02.03.2018
N . Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805761
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort  HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  02.03.2018 - 14.03.2018
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941/ 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung  MP schwach bindiger Verwitterungsschutt (unten)

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm

Zink (TS) 22,8 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* |Wen [DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 8,30 DIN EN ISO 10523 1* |Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 65 pS/ecm |DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserlagslicher Anteil <0,05 % |DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamigehalt gelost. Feststoffe 32,5 mg/L |[DIN EN 15216 1* |[Wen

Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1* [Wen

DOC (Eluat) <1 mg/L |DIN EN 1484 1* [Wen

Chlorid-IC (Eluat) 0,21 mg/L |DIN EN SO 10304-1 1* |Wen

Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* (Wen

Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* [Wen

Fluorid-IC (Eluat) 0,29 mg/L |[DIN EN iSO 10304-1 1* |Wen

Sulfat-IC (Eluat) 0,57 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1* |[Wen

Antimon (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN I1SO 11885 1* [Wen

Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen

Barium (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Blei (Eluat) <0,01 mg/L |[DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN I1SO 11885 1* |[Wen

Molybdén (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen

Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |[Wen

Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L |DINEN ISO 12846 1* |Wen [DIN EN 1483
Selen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen

Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfiigung gestellte Proben kénnen die
Priifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prafbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung Einstufung

20 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschréankter Einbau - Bodenart eingehalten
Lehm/Schiuff

Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau eingehalten

DK O Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (Stand 02.05.2013) eingehalten
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strafle 2 - 57482 Wenden

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02 HuK Umweltlabor GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics

Eingangsdatum 02.03.2018
Auftrag-Nr. A060105

Priifbericht-Nr: B184009

Auftraggeber 14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805761
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star

Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 02.03.2018 - 14.03.2018

Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung  MP schwach bindiger Verwitterungsschutt (unten)

Endeinstufung LAGA Z0 - Boden (Bodenart Lehm/Schluff) + Deponieklasse 0

Die Angaben hinsichtlich der Endeinstufung erfolgen ohne Gew#hr fir die inhaltliche Richtigkeit und
Volistandigkeit. Die Einstufung ist durch den Auftraggeber zu verifizieren.

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Z0 Boden -L/S (Z1.1 Boden| DKO | DK1
Parameter MeBwert | Einheit
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoli n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 5,42 %
Trockenriickstand (105°C) 94,6 %
Gluhverlust (550°C) 1,72 % 3 3
Glihriickstand (550°C) 98,3 %
TOC (TS) <0,1 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) <0,01 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 500
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3 0,9
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Kénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 16 45
Blei (TS) <10 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 1 3
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120
Nickel (TS) 15,4 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
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HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strafle 2 - 57482 Wenden

( DAk},Eﬁsche Priifbericht-Nr:  B184009
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
g HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 02.03.2018
N . Auftrag-Nr. A060105
Kleegl'afe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201805761
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 02.03.2018 - 14.03.2018
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941/ 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP schwach bindiger Verwitterungsschutt (unten)

Z0 Boden - L/S |Z1.1 Boden| DKO | DK1
Parameter MeBwert | Einheit
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21
Zink (TS) 22,8 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 8,30 6,5-9,5 6,6-95 (55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 65 uS/em 250 250
Wasserltslicher Anteil <0,05 % 0.4 3
Gesamigehalt gelost. Feststoffe 32,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) <1 mg/L 50 50
Chiorid-IC (Eluat) 0,21 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,29 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,57 mg/L 20 20 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 | 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdén (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0.2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
Zink {Eluat) <0,01 mg/L 0,15 0,15 04 2
HuK Umweltlabor GmbH, Hiinsborn  14.03.2018
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HuK Umweltlabor GmbH
Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 02.03.2018 Proben-Nr. P201805761

Auftraggeber Kieegrife Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Kleegrife
Probenkennzeichnung MP schwach bindiger Verwitterungsschutt (unten)

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch DHuK Umweltlabor GmbH Auﬁraggeber

PN-Protokoll Nein DJa D vorhanden n. vorhanden

Vorbereitung vor Ort Nein DJa l:lbekannl n. bekannt

Probenart Verwitterungsschutt

Probenmenge Masse[kg]: 29 D Volumen(L]:

C. Untersuchungsinformationen
Untersuchung gem. LAGA Boden D LAGA Bauschust DepV Dﬁﬁﬁf_ f'gc,z 01 sonst.:

Untersuchungs- I:I physikalisch anorganisch Feststoff anorg. Eluat leichtfliichtig

parameter D biologisch organisch Feststoff organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)

Sortierung Nein DJa;

Siebung Nein DJa Siebschnitt [mm]

Durchgang [%] Analytik von D Durchgang DRﬁckstand gesamt

Zerkleinerung DNein Ja Brechen Shreddern Dsonstiges:

Teilung D U-Teilung | X|Riffelteiler Romationsverteiler Dsonstiges:

Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz D Nein Ja fg]: 500 Riickstellprobe
Trockensubstanz D Nein Ja [g]: 100 D Riickstellprobe
Probe fiir Eluat I:I Nein Ja fg]: 100 D Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)
Trocknung bei 105°C Dchemisch DLufttrocknung Dsonstiges:

Feinzerkleinerung D Nein Ja Mahlen D Schneiden D sonstiges:

Siebung [ X|vein [ ]a Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben GematieneTs | |vein [ X|uafer: 50 [ X] rickstetiprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/Datum Wenden/ 02.03.2018 Unterschrift

1.A. Helmut Brosterhus

Revision: 1 vom 23.09.2014 Seite 1 von 1



Kleeqgrafe

’

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt :Hydrogeologie

ANLAGE 8.1

Fotodokumentation

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 52



Fotodokumentation Seite 1
Situation am 22.02.2018

L g

Foto 2: Blickrichtung ~ WNW: Bereich der BS 2 und BS 9 bis BS 13 (arkierungen)

Kleeqgrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

Anlage 8

Projekt:

Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleeqrafe

R N N N
Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 91-93

Setzungsberechnungen (Streifen-/Einzelfundamente)

Projekt: Neubau eines Studentenwohnheims, Technologiepark, 33100 Paderborn
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 53
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