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1. Vorgangq / Planung / Aufgabenstellung

Die STADT PADERBORN beabsichtigt im Zuge des Nachnutzungskonzeptes des
Gelandes der ehemaligen DEMPSEY KASERNE PADERBORN-SCHLOR NEUHAUS zuklnftig
umfangreiche Umgestaltungsmaflnahmen auf dem ehemaligen Standort.

Die geplanten Arbeiten umfassen den Um- bzw. Rickbau diverser Gebaude und die
Errichtung eines Gewerbegebietes sowie eines Wohngebietes. Des Weiteren ist die
Umgestaltung des Entwasserungssystems auf dem Gelénde vorgesehen.

Die STADT PADERBORN (Am Hoppenhof 33, 33104 Paderborn), beauftragte das
Fachbiro KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH (HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt) auf
Grundlage eines Angebotes vom 13.11.2020 mit den Untersuchungen sowie der
Anfertigung des Gutachtens. Die konkrete Ermittlung potenzieller
Bodenverunreinigungen und Hinweise zum Rickbau sind nicht Bestandteil der
Beauftragung.

Auftraggeber: STADT PADERBORN
Am Hoppenhof 33, 33104 Paderborn
Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
Holzstral3e 212, 59556 Lippstadt

Die Ausfuihrung der Aul3entatigkeiten und die weiteren Hinweisgebungen basieren auf
einem planerischerseits Ubersandten Vorabzug des Gesamtlageplans (Mal3stab
1:1.000; Stand 02.12.2020). Daneben liegen folgende, vom AG zur Verfigung
gestellte Planunterlagen vor:

- Ubersichtsplan — Historische Erkundung (Maf3stab 1:500; Stand 19.04.2017)
- Kontaminationsrisikenplan — Hist. Erkundung (Maf3stab 1:500; Stand 19.04.2017)
- Gutachten - Historische Erkundung (Stand 30.04.2017)
- Bau- und Zustandsbericht (Stand 28.11.2019)
- Vorabzug Entwasserungskonzept STEB (ohne Mal3stab; Stand 30.10.2020)
- Stammdaten GWM Dempsey STEB (Stand 02.12.2020)
Gelande - Rammkernsondierungen (& 60-50 mm) 76 Stick
(08.12- - Leichte Rammsondierungen (DPL) 26 Stuck
16.12.2020) - Diamantkernbohrungen (& 100-150 mm) 32 Stick
- Versickerungsversuche im Gelande 43 Stick
Bodenmecha- |- KorngroRenanalyse (DIN EN ISO 17892-4) |10 Stick
nisches Labor |- Wassergehaltsbestimmung (DIN EN ISO 17892-1) |10 Stuck

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Projekt: Ehemalige Dempsey Kaserne Paderborn - Schlol3 Neuhaus, HusarenstralRe in 33104 Paderborn
- Baugrunderkundung / hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotentials - Seite 3



Kleegr afe

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt +Hydrogeologie
Die Lage der Sondierungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor. Die
Ansatzpunkte wurden lagemaRig eingemessen und hohenmaflig mittels GNSS
(Bezug UTM32U; DHHN92 = m NHN; HST 160) einnivelliert.

Lage: Die Untersuchungsflache ist etwa 7 km nordwestlich von Paderborn im
Ortsteil Paderborn-Schlo3 Neuhaus gelegen. Die "Husarenstrale”, von der aus
aktuell die Zufahrt erfolgt, verlauft direkt stdlich der ca. 0,3 km? groRBen Flache.
Durch Bestandbebauung vom Untersuchungsgebiet getrennt, verlauft weiter westlich
die "Dubelohstrafl3e’. In der nordwestlichsten Ecke des Areals besteht zudem eine
Anbindung zum allgemein ndrdlich verlaufenden “Reiterpfad”. Im unmittelbaren
Nahbereich liegen in ndrdlicher und 6stlicher Richtung dicht mit Baumen bestandene
Flachen vor. Die weitere Umgebung wird in erster Linie von Wohnbebauung gepragt.

Vorfluter: Stidlich des Geldndes verlauft der “Krebsbach’, der im Bereich der
"Husarenstral3e” offenbar verrohrt wurde, mit etwa westsidwestlicher
Entwasserungsrichtung. Nach etwa 1,2 km mindet der "Krebsbach®™ in den
Hauptvorfluter, die "Lippe”. Die "Lippe” ist sowohl westlich als auch sudlich des
Areals gelegen.

Mit einer etwa westlich gerichteten Entwasserungsrichtung verlauft nérdlich des
Gelandes die “Thune” in einer Entfernung von 700 m.

Der "Habichtsee” (offen gelassener, ehem. Baggersee) befindet sich etwa 300 m
norddstlich des Untersuchungsgebietes

Morphologie: Im Untersuchungsgebiet konnten Ho6henunterschiede von
3,12 m zwischen den Aufschlusspunkten festgestellt werden, wobei der westliche
Grundstiicksbereich deutlich tiefer liegt als der 6stliche Teil.

Es handelt sich um die Frosteinwirkungszone | (gem. RStO 12).

Vornutzungen: Das Areal lag zum Untersuchungszeitpunkt durch die ehem.
Kasernengebaude bebaut vor. Laut zur Verfiigung gestelltem Gutachten tber die
historische Erkundung der Kaserne wurde diese in den 1930er Jahren errichtet. Laut
AG wurde diese von den britischen Streitkraften im November 2019 an die
Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben zurtickgegeben.

Bis auf die Nutzung als Kasernenstandort sind dem IB KLEEGRAFE keine weiteren
Vornutzungen bekannt.

Erdbebenzone/Gefahrdungspotenziale: Nach der “Karte der Erdbebenzonen
der Bundesrepublik Deutschland, hier: NRW" (1:350 000, Geologischer Dienst NRW,
2006) ist das Arbeitsgebiet in einem “Gebiet aul3erhalb von Erdbebenzonen” gelegen.
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Das Online-Fachinformationssystem “Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW’ des Geologischen Dienstes NRW gibt fur die von der Malinahme betroffenen
KM-Quadrate 24077 und 24078 keine besonderen Gefahrdungspotenziale an.

Das Areal ist aul3erhalb von ausgewiesenen oder geplanten
Uberschwemmungsgebieten, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

Radon: Das neue deutsche Strahlenschutzgesetz ist seit Dezember 2018 in
Kraft. Es enthalt in den 88 121 bis 132 erstmals verbindliche rechtliche Regelungen
zum Radonschutz.
Die Bezirksregierung Arnsberg (Abt. Strahlenschutz) verwies nach Anfrage im Rahmen
eines anderen Projektes an das LIA — Landesinstitut fir Arbeitssicherheit. Das g.g.
Institut teilte mit, dass durch das Bundesumweltministerium aktuell der sog.
"Radonmafnahmenplan” mit einer bundesweiten Erhebung des Radonvorkommens
sowie der Identifikation und Ausweisung von Radonvorsorgegebieten umgesetzt wird.
Diese Mal3nahmen wirden noch laufen. Ergebnisse I&agen noch nicht vor.

Bis zur Vorlage von Ergebnissen und konkreten MalBhahmenempfehlungen wird
daher von der zustandigen Landesbehdrde fiir die Ubergangszeit die Einhaltung
bzw. Durchfihrung der Mainahmen zum Feuchte- / Nasseschutz entsprechend
dem Stand der Technik / gem. akt. DIN-Normen als hinreichender Radon-Schutz
angesehen.

Vorbemerkung: Konkrete Kenntnisse Uber das Vorhandensein nicht zur
Wirkung gekommener Kampfmittel und/oder archéologischer
Artefakte/Bodendenkmaler liegen dem AN nicht vor und die diesbezugliche Ermittlung
ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschliel3lich
projektbezogen zu verwenden. Das Gutachten ist geistiges Eigentum der Fa.
KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH.
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2. Untergrunderschliel3ung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den
entsprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt
und héhenmallig zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellungen —
Anlagen 2.1 — 2.11).

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgte
geman DIN nach der im Bohrgut vorhandenen Korngré(i3e.

Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschlisse dar, daher kann an
anderen Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender
Untergrundaufbau vorliegen.

Aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers wurde kein Material in
SteinkorngroBRe oder groRer direkt nachgewiesen. Es st jedoch nicht
auszuschlieBen, dass sich Steine/Blocke sowohl in den Auffillungen (z.B. als
Bauschutt i.w.S.) als auch in den geogenen Ablagerungen (‘verlorene Geschiebe’,
Findlinge, 0.4.) innerhalb der Schichten befinden.

Geologie: Untergrundpragende Einheit stellt ein fluviatiler Fein- bis Mittelsand
(untergeordnet Kies), welcher stratigraphisch in die obere Niederterrasse des
pleistozdnen Quartars einzuordnen ist. Dartuber folgen durch menschlichen Eingriff
aufgebracht Auffullungen und Versiegelungen.

In den folgenden Tabellen 2a bis 2g sind die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse
aufgefuihrt. In den Bezeichnungen der Untergrundaufschlisse wird jeweils zwischen
BS (Bohrsondierungen - Baugrunderkundung) und VS (Bohrsondierungen -
Versickerung) unterschieden.

Legende Tabelle 2a - 29
Klammerwerte = Bohrlochzusammenfall
* = kein weiterer Bohrfortschritt
lila = organoleptisch auffallig
braun = organische/humose Anteile

Versiegelungen: kein Kirzel = Betonpflaster; SD = Schwarzdecke/Asphalt; B = Beton
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Planbaufeld — Gewerbegebiet (Bohrsondierungen)

. . Fluv.-
BS | Ansatz | YOS F(‘;/'l'ussg)d Fallkies | sand | SN ppy | ENC
9 9 (Mubo)
1,50-2,50 | (3,00 =
1 +108,28 - -1,50 - ab2,50 | +105,28) 5,00
2 | +108,07 | -0,10 (B) | 0,15-2,10 | 0,10-0,15 | ab 2,10 (3,00 = 5,00
1 ) ) ) ) ) ) +105,07) )
3 | +108,18 | -0,10 (B) - 0,10-0,90 | abogo | ?80= 5,00
1 ) ) 1) 1) +105,38) )
0,75-0,90
4 | +108,17 | -0,10 (B) - 0,10-0.75 | “.170.00 (0,90) 5,00
0,60-1,25 | 0,10-0,60 (2,45 =
5 |+108,14 |-0,10(B) |1,75-1,85| 1,25-1,75 ab 3,70 +1(’)5 6;9) 5,00
2,05-3,70 | 1,85-2,05 '
6 |+108,01 |-0,08(®)|0,08-1,10 i ab1,0 | L70= 5,00
1 ) ) ) 1) +106,31) )
0,40-1,70 (2,70 =
7 | +10811|-0,08(B) |70 53| 0.08-040 | ab230 | b a1) 5,00
0,70-2,10 | (2,20 =
8 |+107,87|-0,09 (B) | 0,30-0,70 | 0,09-0,30 ab210 | +105,67) 5,00
1,50-1,80 | (2,70 =
9 | +108,00 | -0,08 (B) | 0,25-1,50 | 0,08-0,25 ab1,80 |+105,30) 5,00
1,05-1,60 | (2,50 =
10 | +107,60 - -1,05 - ab 1,60 |+105,10) 5,00
Tabelle 2a: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse (in m u.GOK / m NHN)
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Bereich HusarenstralRe (Bohrsondierungen)

. . Fluv.-
BS | Ansatz | Yool F(IIJ\/IIEt?(r)])d Fllkies | sand | SMUN% | ppy | Fnd-
9 9 (Mubo)
0,30-1,80 | (2,60 =
11 |+107,70| -0,12 (SD) - 0,12-0,30 | "2"1 g0 +105.10) X | 5,00
-1,30 (2,80 =
12| +107,70 - ' ] ab1,30 |+10490) | ~ | 2%
0,60-1,25 | 0,17-0,35 (2,60 =
13 | +107,66 | -0,17(SD) | 155 500 | 0'35.0.60 | 2200 | 410506 | X | 500
) ] ) (3,52 =
30 |+110,09 0,21 ab 0,21 +106,57) X 5,00
0,15-0,50 2,30-3,00 | (3,50 =
81 1+109.89] -015() |o50.230| - ab3,00 | +10639) | X | >00
Tabelle 2b: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (in m u.GOK / m NHN)
Projekt: Ehemalige Dempsey Kaserne Paderborn - Schlol3 Neuhaus, HusarenstralRe in 33104 Paderborn
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Planbaufeld — Wohngebiet (Bohrsondierungen)

. . Fluv.-
BS | Ansatz Vzlrjge- F(lljvlllusgg)d Fullkies Sand Vc\f;l;ggr DPL tEeTJ?é
geiung (Mubo)

0,20-2,20 | (3,10 =

14 |+109,30 - -0,20 - 'b250 | +106.20)| X | 500
1,15-1,75 | (3,35 =

15 |+110,12| -0,10(B) [0,60-115|0,10-0,60 | >c” | Hel ) | X | 5,00

16 |+109,87 | -010®) |0,60-1,40|0,10-060| ab1,40 | BA0= | x | 500

) 1 b b 1 k) ) +106’47) )

0,45-0,90 3,60 =

17 |+109,90 | -0,10(B) |('q0 ;"7 |0.10:045| ab1,10 | Josoo | X | 5,00
0,85-2,15 | (3,50 =

18 |+110,14| -0,10(B) [0450,85 0,10-045 | * > | Belt | X | 5,00
0,20-2,05 | (3,60 =

19 |+110,11 - -0,20 - 205 | +10651) | X | 500
] ] ] (3,30 =

20 |+110,18 2,00 ab200 | Solae | X | 500
0,20-1,90 | (3,40 =

21 |+110,02 - -0,20 - b100 | +106.62) | X | 500
0,30-1,10 | (3,00 =

22 |+109,97 - -0,30 - 110 | +10607)| X | 500
0,30-1,20 | (3,30 =

23 |+110,07 - -0,30 - b130 | +10677) | X | 500
0,25-1,45 | (3,60 =

24 |+110,18 - -0,25 - “b145 | +10658) | X | 500
-0,04 (SD) 410 -

25 |+110,56 | 0,04-0,10 | 0,40-1,00 | 0,10-0,40 | ab 1,00 ! X | 5,00
+106,46)

(SD)

-0,08 (SD) (3.48 =

26 |+110,72| 0,08-0,09 | 0,70-1,40 | 0,09-0,70 | ab 1,40 ! - | 5,00
+107,24)

(SD)

0,35-1,20 | (3,70 =

27 |+110,21 . 0,35 - Sb150 | +10651) | X | 500
-0,28 1,30-3,10 | (4,01 =

28 | +110,07 - 028-130| ab310 | +106,06) | X | >00
] ] ] (3,70 =

29 |+11011| 010 (8) [0,40-060 |0,10-040| ab0,60 | ,Foc '\ | X | 500

Tabelle 2c: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (in m u.GOK / m NHN)
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Bohrsondierungen - Versickerung

. . Fluv.-
VS | Ansatz | Versie F(‘;/'I'jsg)d Fiillkies | Sand V‘i;‘;rs‘gr tEerl‘J‘?e
9 9 (Mubo)

20,20 0,55-2,10 | (3,00 =

1 | +108,36 | 020-055| ab210 | +105,36) | >0
10,60 1,00-2,10 | (1,50 =

2 | +107.91 - 0,60-1,00| ab210 | +106,41) | >0
0,40-1,00| (2,70 =

3 | +108,49 i 10,40 i b 100 | +105.79) | 5:00
1,20-1,80 | (2,60 =

4 | +108.99 i 11,20 i 2180 | +106.39) | 500
0,90-1,55| (3,40 =

5 | +109,50 i 10,90 i b 155 | +106.10) | 500
0,60-0,90 (3,50 =

6 | +10074 | 0,10(B) | 'g0 1 50 |010-0,60| ab125 | 07 | 5,00

7 | +109,48 | -0,10®) | abo50 |0,10-050] - - | 0,80
-0,80 (3,30 =

7a | +109,50 i 0.80-2.90 | 5 9035 | 80365 | 0650 | 5:00
0,60-0,80 (3.20 =

8 [+100,62 | -0.10(8) |o'a0 1 o0 |010-060| ab150 | O | 5,00
1,00-2,60 | (3,30 =

9 |+10071 i 11,00 i 2260 | +106.41) | 500
1,00-235| 3,75=

10 | +110,13 | -0,10 (B) - Joa0-100| 10| 0o % | 500

11 | +109,01 | -0,10 () | 0,80-1,75 | 0,10-080 | ab1,75 | 320= | 500

: : D) | Q00 75| 4105,51) | >

_ _ _ (3,40 =

12 | +110,07 0,45 ab045 | Teco | 5,00
040220 - _

13 | +110,07 i 10,40 - |220350| 357~ | 500

ab 3,50 ’

0,10-0,65 | (3,30 =

14 | +110,04 i 10,10 i 5065 | +1067a) | 500

Tabelle 2d: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (in m u.GOK / m NHN)
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. . Fluv.-
s | e | Vs [rtent o | S [ e | s [
(Mubo)
] _ ] _ (3,00 =
15 | +109,97 0,10 |0,10-0,80 | ab0,80 v106.07) | 590
1,80-2,05
2.05-2.20 2 =
16 | +110,13 i 1,80 - |220375| - e | 500
3,75-4.00 :
ab 4,00
0,50-1,05
105-1,65| 3,38 =
17 | +110,16 i 030 | 0,30-050 | 02 1o io67s | 500
ab 1,85
0,55-1,55 (3.20=
18 | +110,03 i 0,55 i i i 106,03 | 500
0,30-1,55 (3,00 =
19 | +110,07 i 10,30 i ety i 07,07y | 5:00
10,20 0,40-2,25 (3,10 =
20 | +110.21 ) 020-040 | ab 2,25 - +107,11) | 200
_ _ _ _ (3,50 =
21 | +110,05 0,80 ab 0,80 +106.55) | 500
0,25-0,50 (3.80 =
22 | +110,01 i 0,25 i b 0.50 i \106.21) | 5:00
0,40-1,30 (3.60 =
23 | +110.06 i 10,40 i b 130 i So6.46) | 500
_ _ _ _ (1,85 =
24 | +110,01 | -0,10®) |0,50-0,60 | 0,10-0,50 | ab 0,60 \108.16) | 59
25 |+108,89 | -0,10®) | ab0.49 |0,10-049| - i - |o70*
0,10-0,50 | 1,60-1,90 220 -
25a | +108,90 | 0,10 (B) |0,50-0,70 | 0,70-0,90 [ 1,90-2,50 | 2,50-4,10 | 552 = | 5,00
0.90-1.60 | ab 4,10 :
0,80-1,20 (410 =
26 | +110,51 i 10,80 i 190 i S106.41) | 500

Tabelle 2e: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse (in m u.GOK / m NHN)
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. .. Fluv.-
VS | Ansatz Versie- | Fullsand Eiillkies Sand Flgv.- Grund- | End-
gelung (Mubo) (Mubo) Kies wasser | teufe
0,60-2,15 2,50 =
27 | +108,26 - -0,60 - ab 2.15 - +105.76 5,00
0,20-0,40 (4,32 =
28 | +110,36 | -0,05 (SD) 0.40-0.70 0,05-0,20| ab 0,70 - +106,04) 5,00
0,40-0,60 | 0,10-0,15 (3,33 =
29 |+110,04 | -0,10 (B) 0.60-1.00 | 0.15-0 40 1,00-4,00 | ab 4,00 +106,71) 5,00
0,70-1,30 (3,70 =
30 |+110,18| -0,08 (B) | 0,50-0,70 | 0,08-0,50 ab 1.30 - +106,48) 5,00
0,20-0,40 (3,40 =
31 |+110,05 - -0,20 - ab 0.40 - +106,65) 5,00
0,21-1,00 (0,70 =
32 |+109,91| -0,21 (B) |1,00-1,30 1.30-1.95 ab 1,95 - +109,21) 5,00
0,25-1,00 (3,30 =
33 | +109,60| -0,15 (B) | 0,15-0,25 - ab 1,00 - +106,30) 5,00
) ) ) ) (4,10 =
34 |+110,69 2,00 ab 2,00 +106,59) 5,00
-0,40
0,40-0,80
0,80-1,10 (4,00 =
35 |+110,32 - 1,10-1,80 - ab 3,50 - 1(’)63; 5,00
1.80-2.40 +106,32)
2,40-3,10
3,10-3,50
1,90-2,65 (3,50 =
36 |+110,36 - -1,90 - ab 2.65 - +106,86) 5,00
-0,50
0,50-0,70 (3,20 =
37 | +109,10 - 0.70-1.00 - ab 1,50 - +105,90) 5,00
1,00-1,50
) ) ) ) (2,40 =
38 |+108,12 0,50 ab 0,50 +105,72) 5,00

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

Projekt: Ehemalige Dempsey Kaserne Paderborn - Schlol3 Neuhaus, HusarenstralRe in 33104 Paderborn

- Baugrunderkundung / hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotentials -

Seite 12



Kleegr afe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Bohrsondierungen - Versickerung

VS | Ansatz | Versie- [Fullsand | _ . I;I;r\]/d Grund- | End-

gelung (Mubo) (Mubo) wasser | teufe
39 |+107,63 |-0,16 (SD)|0,16-090| - oé%oi,lé%o +(126f3(,)7:2) 5,00
40 | +107,76 | -0,16 (SD) 8:28:(1):22 0,16-0,30 | ab 1,45 +(12(,)15(,)6?5) 5,00

-0,20 _

@ |saorza) - ozooso) -\ BRG T | s00
2 || | a0
43 | +107,75 - -0,30 - Oéio(_)(?s’%o +(f 62(?9:5) 5,00

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

Bodenbelastungen: Grundsatzlich wurde das geforderte Bohrgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen wund auf auffallige bzw.
schadstoffbehaftete Inhaltsstoffe kontrolliert.

Bei der Boden-/Materialansprache wurden innerhalb der Auffillungen Uberwiegend
Naturstein- und Bauschuttbeimengungen i.w.S. sowie untergeordnet Glas und
Glasasche erkannt, die als unbedenklich eingestuft werden.

Innerhalb der BS 13, BS 25 und BS 26 wurden oberflachennah aufl3erdem
organoleptische Aufféalligkeiten der Versiegelung (hier: Teer-Geruch) und lokal im
Fullkies (BS 13) festgestellt, die ein Hinweis auf ein materialspezifisches
Verunreinigungspotenzial sein kénnen.

Innerhalb der gewachsenen Boden wurden keine Auffalligkeiten erkannt.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschliellich auf die
Bodenproben beziehen und Bohrungen punktuelle Aufschlisse darstellen.

Sofern anfallendes Aushubmaterial vom Areal abgefahren werden soll, werden
ergdnzende chemische Untersuchungen auf die Parameterumfange nach
LAGABoden/TR-Boden und Deponieverordnung empfohlen, um qualifizierte Aussagen
zur Wiederverwertung bzw. Entsorgung treffen zu kénnen.
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Es sei vorab darauf hingewiesen, dass die Bohrarbeiten innerhalb einer
niederschlagmafig "normalen” Jahreszeit im Spatherbst 2020 durchgefuhrt wurden.
Es wurden somit keine Hoch- oder Maximalstéande der Untergrundfeuchte angetroffen.
Bei den angetroffenen Na&sseverhaltnissen handelt es sich um eine zeitliche
Momentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen nur in sehr begrenztem Umfang
vor. Angaben Uber das Grundwasser-Schwankungspotenzial kénnen somit nur
orientierend geliefert werden.

Grundwasser Bohrlgcher: In  der Mehrzahl der Bohrungen erfolgte nach
Sondenziehung ein Bohrlochzusammenfall, der bei den vorliegenden sandigen Boden
und der zur Tiefe hin generell zunehmenden Bodenfeuchte aus Erfahrung in etwa den
Grundwasserstand wiedergibt. Nur in einem Teil der Bohrungen konnte Grundwasser
direkt angetroffen werden.

Es ergeben sich fir den Untersuchungszeitraum 08.12. - 16.12.2020
Flurabstande von 0,70 - 4,32 m u.GOK, was einem mittleren Grundwasser-
Flurabstand von 3,09 m u.GOK entspricht. Die Angabe einer mittleren Hohenkote
ist aufgrund der deutlich in westlicher Richtung einfallenden
Grundwasseroberflache nicht sinnvoll.

Grundwasser Grundwassermessstellen: Der Ausbau sowie die Abstichmessungen der
drei im Zuge der Umgestaltung des Geldndes neu errichteten
Grundwassermessstellen erfolgte nicht durch das IB KLEEGRAFE. Die nachfolgend
aufgefihrten Daten zu den Grundwassermessstellen sowie die Grundwasserstande
wurden dem IB KLEEGRAFE durch den AG mit Datum vom 02.12.2020 tbermittelt.
Hinzuweisen sei dabei, dass die Hohen der Geldnde- und Pegeloberkante der
Messstellen beauftragungsgemal durch das IB KLEEGRAFE im Zuge der
Baugrunderkundungen erneut eingemessen wurden. Nachfolgend wird von den
ubermittelten Hohendaten der ausbauenden Firma ausgegangen.

Messstellenstandort | Husarenstral3e Reiterpfad Bielefelder Stral3e
Messstellen-Nr. 0083 0084 0085
107,39 m NHN 104,59 m NHN 103,82 m NHN
GW-Stand 22.10.2020
3,30 m u.GOK 3,20 m u.GOK 2,80 m u.GOK
107,42 m NHN 105,01 m NHN 103,89 m NHN
GW-Stand 27.11.2020
3,27 m u.GOK 2,78 m u.GOK 2,73 m u.GOK

Tabelle 3: Grundwassermessstellen / Abstichmessungen Fremd-GWM
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Es wurde somit Grundwasser bei im Mittel 3,10 m u.GOK (22.10.2020) bzw. 2,93 m
u.GOK (27.11.2020) angetroffen. Ausgehend von den Messungen im Oktober konnte
ein geringflgiger Anstieg zur Abstichsmessung im November festgestellt werden.

Staundssepotenzial: Das Staunassepotential auf den gering verlehmten Fullsanden
und -kiesen sowie den untergrundprégenden Fluviatiisanden und -kiesen wird als
gering bis allenfalls mafiig hoch eingeschatzt.

Bemessungswasserstand: Fir das vorliegende Projekt wird nach DIN 4022 (Anhang
C) bzw. DIN ISO 22475-1 aufgrund der nicht ausreichenden Datengrundlage
empfohlen, einen Bemessungswasserstand von 1,3 m unter der aktuellen GOK
anzusetzen. Gegenlber den im Zeitraum der Gelandeuntersuchungen angetroffenen
Verhaltnisse beinhaltet die 0.g. Angabe ein mittleres Anstiegspotenzial von rund 1,8 m.

Hydrogeologisches Fazit: Bemessungswasserstand: 1,3 m unter aktueller GOK. Tiefer
als g.g. Bemessungswasserstand in den Untergrund einbindende Bauteile
(Fundamente, Rampen, Kanale, Schachte, etc.) werden einer zumindest periodischen
Grundwasserbeeinflussung unterliegen. Auf den untergrundpragenden Boden existiert
— im Vorgriff auf die weiteren bodenmechanischen Ergebnisse — kein nennenswertes
Staunassepotenzial.

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k~-Werte ("Durchlassigkeitsbeiwerte”)
konnen fur die erfassten relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschatzt werden.

Bodenart ki -Wert in m/s
- aufgeflllter / geogener, sandiger Mutterboden:

Sand, (schw.) schluffig, schw. organisch, z.T. schw. humos......................... 10°- 107
- Schotterung / Fullkies / Fluviatilkies:

Kies, (schw. - stark) sandig, schw. schluffig, u.U. schwach steinig ............... 103 -10°
- Fillsand / Fluviatilsand:

Sand, schw. schluffig, z.T. schw. kiesig, z.T. schw. organisch..................... 104-10°
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig : >10* m/s
e durchlassig ; 10°-10% m/s
e gering durchlassig : 107-10% mis
e sehr gering durchlassig: < 10® m/s
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2.3 Ermittlung des Versickerungspotenzials

Es ist vorgesehen, das anfallende Niederschlagswasser - bei Eignung der Bdéden
sowie der wasserrechtlichen Bestimmungen - im Untergrund versickern zu lassen.

Hierflr sind zwei Alternativen in der Planung aufgefihrt:
1.) Ableitung der Niederschlagswasser Uber flache Kanale und einzelne
Versickerungsanlagen.
2.) Ableitung der Niederschlagswasser uber offene Mulden und Rinnen und
Ausbildung einer umlaufenden Versickerungsanlage.

Nach erfolgter Vorabstimmung wird nachfolgend die zweite Variante im Details
betrachtet, da im Fall einer Umsetzung der ersten Alternative mit zu geringen
Sickerstrecken durch die bereits in deutlicher Tiefe 2zu verlegenden
Zufuhrungskanéle zu rechnen ware.

Im Bereich des Gewerbeareals ist in jedem Fall die Neuerrichtung von
Regenwasserkanalen und deren Anschluss an bestehende Kanéle im Bereich der
Husarenstral3e und der StralRe Reiterpfad vorgesehen.

Die Hinweisgebungen, Untersuchungen und die Bewertung des ermittelten
Versickerungspotenzials erfolgen in enger Anlehnung an folgende aktuelle
Regelwerke, Verwaltungsvorschriften, Software und Plandaten:

e DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 “Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).

e Software zur Anlagendimensionierung: Berechnung von Versickerungsanlagen
nach DWA-A 138 (April 2005) — GGU-Seep, Version 10.13 - Nov. 2020.

e KOSTRA-DWD 2010R (Version 3.2) und

e "Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung” [RdErl. d. Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 — 673/2-
29010 / IV B 6 — 031 002 0901) zur Durchfihrung des 8 5la des
Landeswassergesetzes LWG fir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979
(GV.NW. S. 488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV
NW. 77)].

Im bodenmechanischen Labor wurden zehn KorngréfRenanalysen an den
versickerungsrelevanten  (gewachsenen/geogenen und aufgefillten) Bdden
durchgefthrt. In den Anlagen 3.1-3.3 sind die ermittelten Kornverteilungen als
Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Ergebnisse der Analyse sind
zusammenfassend in der Tabelle 6 aufgefuhrt (siehe unten, Kapitel 3.1).
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Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass das untersuchte Lockermaterial eine recht
geringe Bandbreite an Durchléassigkeitsbeiwerten (k-Werte n. BEYER) erwarten lasst.

Die untersuchten Bdden ergeben homogene Durchlassigkeiten in der
GroRenordnung von kf > 1 x 104 m/s ("sehr durchlassig” gem. DIN 18130). Diese
Bdden lassen flachendeckend eine ausreichende Versickerungsleistung erwarten.

2.4 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Durchfihrung der Versickerungsversuche im Geldnde: Die Versickerungsversuche
wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffillversuche) mit konstanter Druckhdhe
durchgefiuihrt ("open-end-test”). Die Versuchsdurchfihrung erfolgte innerhalb der
Bohrlécher der VS 1 bis VS 43.

Die Lage der Versuchsansatzpunkte im Gelande geht aus dem angehangten Lageplan
(Anlage 1.1) und die Ergebnisse aus den Versickerungsprotokollen (Anlage 5.1)
hervor. Als versickerungsrelevanter Profilbereich wurden vorwiegend die anstehenden
Fuall-/ Fluviatilsande bzw. -kiese herangezogen.

Als erster Schritt des Versickerungsversuchs erfolgte eine Wasserung des
Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine
Wassersaulenfestlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen,
welche zur Konstanthaltung dieser 0.g. definierten Wassersaulenhdhe benotigt wird.

Hingewiesen wird darauf, dass die Versickerungsversuche auf der Grundwasser-
Spiegelflache durchgefiihrt wurden, was zuldssig ist, solange ausschlie3lich die
Durchléassigkeit der oberhalb der Grundwasser-Spiegelflache befindlichen
Profilbereiche bestimmt wird.

2.5 Bewertunqg des Versickerungspotenzials

Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche im Gelande
belegen fir die herangezogenen Profilbereiche Durchlassigkeiten im Bereich von
ki ~1 x 10° m/s (DIN 18 130: “stark durchlassig’) bis ki ~ 3 x 10°° m/s (DIN 18 130:
“durchlassig’). Es liegt eine gute Ubereinstimmung von theoretisch zu erwartenden
und praktisch ermittelten Durchlassigkeiten vor.
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Als “ausreichend versickerungsfahig” im Sinne bestehender Richtlinien gilt allgemein
eine Bandbreite der Durchlassigkeitsbeiwerte von ki < 1,0 * 103 m/s bis
ki > 1 * 10 m/s. Bei Uberschreitung des erstgenannten Wertes ist keine ausreichende
Reinigungswirkung der Béden mehr gewébhrleistet. Bei Unterschreitung des letzteren
Wertes ist eine Versickerung prinzipiell méglich, die erforderliche Anlagengroéf3e und
der damit einhergehende Flachenbedarf bedingt haufig eine Unwirtschaftlichkeit.

Bei den Versickerungsversuchen konnte als Ergebnis eine ausreichende
Versickerungsleistung ermittelt werden. Unter bodenmechanischen Gesichtspunkten
sind Versickerungen am Standort moglich.

2.6 Wasserrechtliche Bewertung des Versickerungspotenzials

Grundwasserrelevante  Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen,
umweltgeologischen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des
tiefstgelegenen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum mittleren hochsten
Grundwasserstand von 1 m nicht unterschritten werden. Genannter Mindestabstand
wird u.a. in dem grundlegenden Regelwerk der DWA-Regelwerk A 138 empfohlen.
Die endgultige Entscheidung uber die ortlich einzuhaltende Mindestsickerstrecke
obliegt der zustandigen Genehmigungsbehdorde.

Grundwasser wurde an den Untersuchungstagen (08.12 - 16.12.2020) im Mittel
bei 3,09 m u.GOK angetroffen.

Der mittlere hdchste Grundwasserstand als ‘Bemessungswasserstand” zur
Dimensionierung der Versickerungsanlagen kann zum aktuellen Kenntnisstand
in der GréRBenordnung von ca. 1,3 m unter aktueller GOK angegeben werden.

Vorgenannter Mindestabstand lasst die Errichtung “flacher” Versickerungsanlagen, wie
z.B. Versickerungsmulden oder Flachenversickerungen wasserrechtlich zu.

Bodengenese: Die gewachsenen Boden stellen das versickerungsrelevante
Medium. Ein Gefahrdungspotenzial bzgl. moglicher Auswaschungen besteht hier
grundséatzlich nicht. Eine nachteilige Veranderung von Boden/Grundwasser ist
demnach nicht zu beflrchten.

Bei einem — noch zu erbringenden — Nachweis Uber die chemische Eignung der
Flllbéden konnten diese ebenfalls als Versickerungsmedium angesehen werden.
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Eine dauerhaft schadlose Ableitung gemal 8§ 55, Abs. 1 WHG ist aufgrund der
Untersuchungsergebnisse héchstwahrscheinlich sichergestellt. Aus
gutachterlicher Sicht sind Versickerungen am Standort daher ausfihrbar.

Dies Beurteilung steht in Einklang mit den technischen und wasserrechtlichen
Vorgaben.

Aufgrund der oben aufgeflihrten Punkte ( e materialspezifische Positiveignung des
geogenen Untergrundes und e einer ausreichenden Sickerraummachtigkeit bis zum
Grundwasser) ist aus gutachterlicher Sicht eine Versickerung der anfallenden
Wasser der Dachflachen (sowie von Stell-/Bewegungsflachen) mdglich.
Oberflachennahe Versickerungsanlagen (z.B. Mulden oder Flachenversickerungen)
sind zulassig und sind vermutlich mit geringem bautechnischen Aufwand zu
realisieren. Tiefreichende Versickerungsanlagen (wie z.B. Rigolen) sind hingegen
nicht zulassig, da hierbei die 0.g. Sickerstrecke von 1 m nicht einzuhalten sein wird.
Eine Abstimmung mit der zustandigen Fachbehérde wird angeraten.

2.7 Hinweisgebungen zur Niederschlagswasserabfiihrung

FUr die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes waren drei Areale gesondert zu
betrachten:
1.) Geplanter Retentionsraum im Nordwesten des Plangebietes zwischen
Reiterpfad, Gewerbegebiet, Dempseypark und “Chapel’.
2.) Geplantes Wohngebiet, v.a. im Bereich der geplanten umlaufenden
Versickerungsmulde im Ubergang zum Wald.
3.) Vorhandene Mannschaftsunterktinfte entlang der Husarenstral3e,
Dempseyplatz und angrenzende Gebaude sowie Dempseypark.

Aufgrund der Tatsache, dass im gesamten Untersuchungsgebiet recht
homogene Untergrundverhaltnisse angetroffen wurden, konnen die
diesbziglichen bodenmechanischen Rahmenbedingungen als gleichartig
angesetzt und fur alle drei 0.g. Teilareale in Ansatz genommen werden.

Planung: In Absprache mit dem AG werden fir die Dachflachen der
Wohngebaude Begrinungen (Grindacher) vorgesehen, die entsprechend bei der
Wahl der Abflussbeiwerte zu bertcksichtigen sind. Die Dachflachen der zu
erhaltenden Bestandsgebaude werden (unverandert) als dachziegelgedeckte
Schragdacher angesetzt.
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Fir die ebenfalls zu entwassernden Stell- und Bewegungsflachen werden
herkdmmliche undurchlassige (z.B. mit Schwarzdecken) und alternativ durchlassige
Bauweisen (z.B. als Pflasterung) betrachtet.

Versickerungsmedium: Bei Durchfiihrung von Versickerungen sollten als
Versickerungsmedium ausschliel3lich die Fluviatilsande herangezogen werden. Die
Hinweisgebungen berlcksichtigen ausschliefilich folgende Wasser:

- Niederschlagswasser der Wohngebaude und Garagen (Dachflachen).
- Niederschlagswasser der Wohnstral3en/Anliegerstralen des Wohngebietes.

Qualitat der zu versickernden Waésser:

- Dachflachenwasser: Die Wohngebaude-Dachflachenwasser werden nach MURL-
Erlass als “unbelastetes” ("'unverschmutztes”) Niederschlagswasser eingestuft.

- Fahrflachen / Bewegungsflachen / Zufahrten: Die Wasser dieser Flachen werden
als “schwach belastet” (‘gering verschmutzt’) eingestuft. Die Wasser der
Stellplatze und Anliegerstraf3en dirfen aufgrund der Reinigung durch die “belebte
Bodenzone” (s.u.) in eine Muldenversickerungsanlage eingeleitet werden.

Angeschlossene undurchléssige Flachen (Au): Abschliel3ende Flachengrofzen
fur die zu entwassernden Flachen liegen noch nicht vor. Es wird daher zunachst eine
"Einheitsflache” von 1.000 m2 betrachtet, die mit unterschiedlichen mittleren
Abflussbeiwerten (ym) nach ATV-DVWK-A 117 und ATV DVWK-M 153 kombiniert
wird (siehe Tabelle 4), um die letztlich bemessungsrelevanten “angeschlossene
undurchlassige Flache” Au zu erhalten. Hierzu sei angemerkt, dass die o.qg.
"Grundacher” Neigungen bis etwa max. 15° bzw. 25% vorsehen.

. mittlerer | angeschlossene
B Einheits- . .
Flachentyp fache Abflussbei- | undurchléassige
wert (Ym) Flache” Au
Grundach, < 10 cm Begriinung 0,5 500 m?
Grundach, > 10 cm Begriinung 0,3 300 m2
Schragdach, ziegelgedeckt 1.000 m? 0,9 900 m2
Stell-/Bewegungsflachen, Schwarzdecke ' 0,9 900 m2
Stell-/B flachen, Pflast it
ell-/'Bewegungsflachen, Pflaster mi 05 500 m?
offenen Fugen

Tabelle 4: Zusammenstellung der Einheitsflachen
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Vorschlag: Versickerung dber "Mulden” mit “belebter Bodenzone’:
Vorgeschlagen wird die Schaffung von dezentralen Mulden-Versickerungsanlagen
mit einer "belebten Bodenzone” (d = 10 cm), einer Muldentiefe von 30 cm und
einer max. zulassigen Wassertiefe (Aufstauhdhe) von 20 cm (‘Freibord™: 10
cm). Tiefreichende Versickerungsanlagen wie Rigolen / Schachte sind
wasserrechtlich unzulassig.
Das zu versickernde Wasser durchlauft bei einer Muldenversickerung folgende
Reinigungsstufen:

- Mulde (Reinigung tber Absatz, Sedimentation)

- ’‘Belebte Bodenzone”, Mindestméchtigkeit: 10 cm (mikrobiologische Reinigung
und mechanische Filterwirkung)

- Sickerraum (Reinigung tber Filterwirkung)

Entfernung potenzieller Schluffe / Verlehmungen / organischer Béden /
Auffillungen: Ausschliel3lich der geogene Fluviatilsand stellt das zum aktuellen
Kenntnisstand zulassige/geeignete Versickerungsmedium.

Der gesamte “Mutterboden” muss im Muldenbereich plus Uberstand abgezogen
werden. Ebenfalls missen potenzielle organische Bdoden sowie Schluffe, verlehmte
Sande und Auffullungen entfernt werden. Dies sollte durch geeignetes Fachpersonal
abgenommen werden. Vorgenannte ungeeignete Boden sind bis auf den geeigneten
Geogensand zu entfernen.

Angeraten wird eine ingenieurgeologische Planumabnahme. Erst anschliel3end kann
ggf. der Aufbau mit geeignetem Material erfolgen. Potenzielle Massendefizite sind
mit wasserrechtlich unbedenklichem Geogensand aufzufillen, welcher im
eingebauten Zustand nachweislich eine Durchlassigkeit von ki = 1 * 10 m/s
aufweist. Der Sand muss locker eingeschoben werden und darf lediglich mit der
Baggerschaufel leicht “angedriickt” werden.

‘Belebte _Bodenzone”: Die Mulden sollten mit einer 0,10 m machtigen
"belebten Bodenzone” ausgestattet werden. Diese sitzt dem geogenen Fluviatilsand
bzw. einem ggf. eingebauten Ausgleichsmaterial auf. Die "belebte Bodenzone” muss
aus einem gut durchldssigen Sand bestehen. Die Durchlassigkeit dieses
humifizierten Sandes muss kf 2 8 * 10 m/s im eingebauten Zustand betragen. Die
"belebte Bodenzone” kann durch Saateinmischung des geogenen Fluviatilsandes
hergestellt werden, da dieser ausreichende Durchlassigkeiten aufweist.
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Abstande: Es sollte ein Mindestabstand von 3 m zu nichtunterkellerten und
von 6 m zu unterkellerten Gebauden / Bauwerken eingehalten werden, sofern diese
nicht nachweislich Gber entsprechende Abdichtungen verfligen.
Versickerungsanlagen missen des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu
Grundstiicksgrenzen einhalten.

Positionierung _Versickerungsanlage/-n: Die Positionierung sollte unter
Bertcksichtigung der 0.g. Mindestabstande vorgenommen werden.

Durchlassigkeitsbeiwert: Der AN verwendet bei den
Dimensionierungsberechnungen aufgrund der Durchstromung der “belebten
Bodenzone” einen Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 8 * 10° m/s, welcher einen
deutlichen Sicherheitsabschlag gegeniber den labortechnisch und im gelande
ermittelten Werten beinhaltet.

Details Mulde: Die Béschungsneigung der Mulden sollte einen Winkel von 26°
(1:2) nicht Uberschreiten. Die Mulden koénnen hinsichtlich der Formgebung bei
Beachtung der notwendigen Versickerungsflache frei gewahlt werden. Dies erlaubt
auch die linienformige Gestaltung als “umlaufende” Versickerungsmulde
Hinzuweisen ist auf die Notwendigkeit von Pflegearbeiten hinsichtlich einer
Funktions-Aufrechterhaltung:

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

- Regelmalige Entfernung von Laub und Stdrstoffen (im Herbst und bei Bedarf).

- Verhinderung von Auskolkungen in den Einlaufbereichen (Steinschittung oder
Pflasterung oder widerstandsféahige Vegetation).

Die Mulden sollten weder bei der Errichtung noch im spateren Betriebszustand mit
schwerem Gerat befahren werden, um schadliche Verdichtungen zu unterbinden.
Die bei der Dimensionierungsberechnung der Mulden angegebene “verfligbare
Versickerungsflache” (bezogen auf die jeweiligen Einheitsflachen) betrifft
ausschliel3lich den horizontalen Sohlbereich der Mulde. Die Bdschungen zadhlen
nicht hierzu.

Zulauf: Der Zulauf sollte oberirdisch in offenen Zuleitungsrinnen erfolgen, da
ansonsten die hydraulische Muldeneinleitung durch unterirdische Rohre bei
Beachtung der Frostsicherheit und der notwendigen Sickerraumhohe nicht méglich
wird.
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Sicherheitsabschlage: Im Hinblick auf potenzielle Abnahmen der
Versickerungsleistung wurden folgende Sicherheitsabschlage beriicksichtigt:

- Zugrundelegung von n = 0,2 ("5-jahriges Regenereignis”).

- Gegenuber den ermittelten Durchléassigkeiten wird bei der Dimensionierung ein
abgeminderter Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 8 * 10> m/s angesetzt.

- Es wurde ein Zuschlagsfaktor von f; = 1,2 gewahlt (Risikomal3: gering).

Hinsichtlich der Niederschlagsspende wurde das Rasterfeld "Paderborn Nord’
(Spalte 25, Zeile 45) herangezogen (KOSTRA-DWD 2010R, Version 3.2.3).

Mulden-Dimensionierungsberechnung: In den Anlagen 5.2.1 — 5.2.3 sind die
Dimensionierungen von Mulden nach DWA-A 138 fur die “angeschlossenen
undurchlassigen Flachen” Au von 300 m3 (Anlage 5.2.1), 500 m?2 (Anlage 5.2.2) und
900 m? (Anlage 5.2.3) angegeben. Die Bemessungsergebnisse in Bezug auf die o0.g.
Einheitsflachen sind in der nachfolgenden Tabelle 5 zusammenfassend aufgefuhrt.
Die Berechnungen erlauben stets eine mittlere Einstauhthe zwm gleich der maximal
zulassige Muldenwassertiefe von 0,20 m.

angeschlossene N notwendiges rechnerisch(_a
Flachentyp undurchlassige ) g Speicher- Entleerungszeit te
. flache As
Flache” Au volumen V n=1 n=0,2
Griundach, <10 . :
rundach, < =2 cm 500 m 55 m? 10,93 m® | 355min. | 82,8 min.
Begrunung
Griundach, > 10 . :
rundach, = =2 cm 300 m 33 m? 6,56 m® | 355min. | 82,8 min.
Begrunung
Schragdach, . :
. J 900 m? 100 m? 19,57 m3 35,0 min. | 81,5 min.
ziegelgedeckt
Stell-/Bewegungs-
flachen, 900 m2 100 m? 19,57 m3 35,0 min. | 81,5 min.
Schwarzdecke
Stell-/Bewegungs-
flachen, Pflaster 500 m2 55 m2 10,93 m3 35,5 min. | 82,8 min.
mit offenen Fugen

Tabelle 5: Zusammenstellung der resultierenden Anlagenparameter
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In der folgenden Schemaskizze ist ein Schnitt durch die Muldenversickerung
dargestellt.

Schemaschnitt durch eine Muldenversickerungsanlage
(ohne Mal3stab)

GOK
h=30cm h=20cm v
............ 4 ok  mm h k= e ok = = e = = =
"Mutterboden”

= = Geogensand
@ @ (= Versick.-Medium)

dunkelblau: oberirdischer Zulauf in offenen Rinnen
rot: "belebte Bodenzone” (Sand, 10 cm machtig)
Muldentiefe: max. 30 cm, max. Wasseraufstau: 20 cm, “Freibord™: 10 cm

Hinweise zur Versickerung der StralBenwédsser: Es existiert die Moglichkeit der
Versickerung der anfallenden Strallenwasser Uber Stral3en-Seitengrében. Es
handelt sich um “schwach belastetes” Niederschlagswasser, was eine Vorreinigung
Uber eine “belebte Bodenzone” notwendig macht.

Der Stral3enseitengraben (Tiefe: 30 cm, max. Wassereinstau: 20 cm) sollte eine
"belebte Bodenzone” in einer Machtigkeit von 10 cm aufweisen. Wie 0.g. missen
alle "Mutterbdden” sowie alle potenziellen bindige Bdden, organische Bdden und
Auffillungen bis auf den geogenen Fluviatilsand abgezogen werden.

Potenzielle Aufhdhungen missen mit geeignetem Geogensand erfolgen. Sinnvoll ist
eine ingenieurgeologische Abnahme des Einbaumaterials. Die Mulde sollte
horizontal ausgebildet sein und bedarf regelmaRiger Pflegearbeiten (s.0.).

Bei Vorlage exakter Stral3enflachengrof3en kann ein dediziertes Mulden-System
genauer dimensioniert werden. Fur die Vorplanung sind bei angenommenen
Stral3enbreiten-Varianten von 4, 5 bzw. 6 m und einer Schwarzdecken-
Vollversiegelung (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9) sowie bei einer einseitigen
Grabenfuhrung jeweils folgende Graben- (= Mulden-) Breiten einzuplanen (jeweils
ca. 10 % der Stral3enflache).

Stral3enbreite 4 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,40 m

Stral3enbreite 5 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,50 m

Stral3enbreite 6 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,60 m
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Bei Herstellung einer durchlassigen Pflasterdecke mit offenen Fugen (mittlerer
Abflussbeiwert ym = 0,5) und ebenfalls einseitigen Grabenfihrung kdnnen folgende
Graben- (= Mulden-) Breiten eingeplant werden (jeweils ca. 6 % der Stral3enflache).

StralRenbreite 4 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,25 m
StralRenbreite 5 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,30 m
StralRenbreite 6 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,35 - 0,40 m

Anmerkung zu Notiberlaufen und sonstigen Retentionsrdumen: Die auf die
jeweiligen Einheitsflachen hin bemessenen Versickerungsanlagen leisten jeweils
eine vollstandige Versickerung der anfallenden Niederschlagswasser. Diesen Punkt
betreffend besteht keine Notwendigkeit zur Installation von Notuberlaufen.
Notuberlaufe kénnen dagegen fir nicht bemessungsrelevante Regenereignisse
vorgesehen werden, was im Detail mit der zustdndigen Genehmigungsbehérde
abzustimmen ist. In jedem Fall ist die schadlose Ableitung abgegebener Wasser
Uber (ungenutzte) Flachen sicherzustellen.

Das im Bereich “Chapel” vorgesehene Retentionsbecken kann unter
Bertcksichtigung der o.g. Angaben fur den bemessungsrelevanten Fall daher
vermutlich entfallen. Die Errichtung gegen unvorhersehbare bzw. nicht
bemessungsrelevante Regenereignisse bleibt davon unberthrt.

Projekt: Ehemalige Dempsey Kaserne Paderborn - Schlol3 Neuhaus, HusarenstralRe in 33104 Paderborn
- Baugrunderkundung / hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotentials -  Seite 25



Kleegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

3. Ingenieurgeologische Beurteilung des Baugrundes

3.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

- KorngréfRenanalysen (DIN EN I1ISO 17892-4): Es wurden zehn Korngréf3enanalysen
zwecks Klassifizierung der grindungs- bzw. versickerungsrelevanten Bdden
durchgefiihrt (Proben siehe Tabelle 6). In den Anlagen 3.1 - 3.3 sind die
Kornverteilungen als Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die
Kdrnungsbandbreite zur Verwendung innerhalb der Homogenbereiche (zzgl. Stein-
/Blockanteil) ist in Anlage 3.4 angehangt. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind
in Tabelle 6 aufgefuhrt.

Probe Profilber. | Ton |Schluff| Sand | Kies d1o ki-Wert |Wasser-
(Genese) m u.GOK | (%) (%) (%) (%) (mm) (m/s)* |gehaltw
VS 2/6 (S) |1,20-2,10 3,8 96,2 0 0,1058 | ~1,1x10% 11,48 %

VS 7a/3(AS) |1,20-1,60 2,4 96,8 0,8 |0,1197 | ~1,4x10* 10,01 %
VS 13/3 (S) |1,30-1,75 2,0 97,9 0,1 |0,1158 | ~1,3x10% | 4,47 %
VS 17/4 (S) |1,05-1,65 0,4 99,6 - 0,1254 | ~1,6x10* | 5,96 %
VS 20/4 (S) |1,20-2,25 0,6 99,3 0,1 |0,1176 | ~1,4x10* | 4,38 %
VS 24/5 (S) |1,20-2,00 0,9 98,2 0,9 |0,1190 | ~1,4x10* | 4,46 %
VS 27/3 (S) |1,30-2,15 0,8 97,6 1,6 |0,1141 | ~1,3x10% | 9,04 %

VS 32/5 (A G) | 1,30-1,95 4,3 236 | 72,1 |0,1733 | ~1,8x10* | 6,43 %

VS 37/5 (A S) | 1,00-1,50 1,2 98,6 0,2 |0,1226 | ~1,5x10* |12,57 %
VS 43/3 (S) |0,80-1,50 0,3 99,6 0,1 |0,1192 | ~1,4x10* | 6,05 %

Tabelle 6: Ergebnisse der Korngrof3enanalysen/\Wassergehaltsbestimmungen

Genese: A S = Fillsand; A G = Flllkies; S = Fluviatilsand; fett = pragend

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

* ki-Wertbestimmung: bei nicht bindigen Bdden nach BEYER/HAZEN

Das Erdplanum wird in erster Linie von fein- bis mittelsandigen Bdden gepragt.
Bindige, d.h. schluffig-tonige Anteile liegen nur in stark untergeordneter
GroéfRenordnung vor und beeinflussen die bodenmechanischen Kenndaten kaum.
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- Bodenansprache (DIN 4022) und Bodengruppe (DIN 18 196):

Probe VS2/6: Sand (DIN 18196: SE)
Probe VS7a/3: A Sand (DIN 18196: A SE)
Probe VS13/3:  Sand (DIN 18196: SE)
Probe VS17/4.  Sand (DIN 18196: SE)
Probe VS20/4.  Sand (DIN 18196: SE)
Probe VS24/5:  Sand (DIN 18196: SE)
Probe VS27/3:  Sand (DIN 18196: SE)
Probe VS32/5: A Kies, sandig (DIN 18196: A GW)
Probe VS37/5: A Sand (DIN 18196: A SE)
Probe VS43/3:  Sand (DIN 18196: SE)

Ungleichférmigkeit: Die sandigen Boéden verfigen aufgrund ihrer durchweg
niedrigen Ungleichférmigkeitszahlen von U < 3 Uber keine gute (Nach-)Verdichtungs-
eignung (sog. "Verdichtungsunwilligkeit”).

Der Fullkies (Probe VS32/5) besitz aufgrund seiner nominell hdheren
Ungleichférmigkeitszahl von U ~ 80 eine gute (Nach-)Verdichtungseignung.

Durchlassigkeit: Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass das untersuchte
Lockermaterial eine relativ schmale Bandbreite an Durchlassigkeitsbeiwerten
(k-Werte n. BEYER) erwarten |asst.

Die untersuchten Béden ergeben Durchlassigkeiten in der der Gré3enordnung von
kf ~ 1 x 10* m/s bis kf ~ 2 x 10 m/s ("stark durchlassig” gem. DIN 18130). Auf den
Bdden muss folglich nicht mit einem Staundssepotenzial gerechnet werden.

Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Nach der Frostempfindlichkeitsklassifikation
der ZTVE-StB werden die untersuchte sandigen (Full-)Béden aufgrund der geringen
bindigen Anteile und niedrigen Ungleichformigkeitszahlen insgesamt in die
Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (‘nicht frostempfindlich”) eingestuft. Die Fullkiese
hingegen sind aufgrund der anzunehmenden hoheren Ungleichférmigkeitszahlen in
die Frostempfindlichkeitsklassen F 1 ("nicht frostempfindlich”) bis F 2 ("gering bis mittel
frostempfindlich”) einzuordnen.

Wassergehaltsbestimmungen (DIN EN ISO 17892-1): Die untersuchten
Boden weisen uUberwiegend moderate bis hohe Wassergehalte im Bereich unterhalb
bzw. im Bereich einer materialspezifischen Wassersattigung auf (w = 4,4 — 12,6 %).
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Bodenmechanisches Fazit: Auf dem Grindungsplanum stehen Uberwiegend sandige
(Full-)Béden an, die in moderater bis “erhdhter” Durchfeuchtung vorliegen. Die
Bdden sind aufgrund der geringen bindigen Anteile als nicht frostempfindlich (Klasse
F 1) einzustufen (Fullkiese: Klasse F 1 — F 2). Die sandig-kiesigen Boden fuhren
keinerlei Staunassepotenzial. Eine direkte Nachverdichtungseignung der (Full-)
Sande ist nicht zielfihrend. Die untergeordnet angetroffenen Fillkiese hingegen
weisen hingegen eine gute Nachverdichtungseignung auf.

Stellenweise liegen (schwach) organische Bodden sowohl in den Auffullungen als
auch im geogenen Profilbereich vor, die im Rahmen von ingenieurgeologischen
Abnahmen zu identifizieren und im Grindungs-/Lastabtragsbereich zu entfernen
sind.

Es handelt sich um einen ortstiblichen Baugrund mittlerer Giite.
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3.2 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL-5)

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

Die Rammsondierungen wurden in unmittelbarer N&he zu den zuvor durchgeftihrten
Rammkernsondierungen angesetzt (Beispiel: BS 1 / DPL 1). Hinzuweisen sei darauf,
dass nur im Bereich der Bohrsondierungen (BS / Tabelle 2a - 2c) Versuche
durchgefuihrt wurden. Die Ergebnisdarstellung erfolgte in der Gegenuberstellung
Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe nio gegen Tiefe. Die Rammdiagramme der DPL-
5 sind in der Anlage 2 den entsprechenden Bohrprofilen gegentibergestelit.

Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb von Versiegelungen und ohnehin
abzuschiebender, (aufgefiliter) "Mutterbéden” im Hinblick auf die geplante
Verlegung von Kanélen. In Teilbereichen mussten die DPL-Ansatzpunkte aufgrund
unklarer Kabellage oder nicht mehr feststellbaren Rammfortschritts vorgeschachtet
werden, weshalb fir die entsprechenden Bereiche keine Schlagzahlen vorliegen.

Aufgrund der insgesamt ahnlichen Lagerungsverhaltnisse am Standort kbénnen die
Befunde zusammengefasst werden.

= Flllkiese und Fuillsande: Innerhalb der erfassten kiesigen und sandigen
Auffullungen wurden mehrheitlich geringe Schlagzahlen im Bereich von nio < 10
festgestellt. Da alle Bohrungen im oberen Profilbereich vorgeschachtet wurden
konnte lediglich ein geringer Anteil der Fillboden durch die Gelandeversuche
erfasst werden. Die oberflachennahen Auffillungen wurden im Zuge der
Bodenansprache vor Ort weitgehend als locker bis mitteldicht gelagert
angesprochen, die eine ausreichende Griindungseignung bieten.
= Fluviatisande: Die den Untergrund pragenden Fluviatisande weisen
uberwiegend mittelnohe bis hohe Schlagzahlen auf (DPL nio ~ 10 bis > 30). Es
liegen in erster Linie ausreichende mitteldichte bis dichte Lagerungszustande
vor. Lokal muss im Grundwasserschwankungsbereich mit Auflockerungszonen
gerechnet werden (nio < 5-10). Zur Tiefe hin nehmen die Schlagzahlen
allgemein deutlich zu. Einige Rammsondierungen mussten aufgrund nicht mehr
feststellbaren Rammfortschrittes letztlich abgebrochen werden.
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3.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 7 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen
Laborversuchen und basierend auf Ortlichen Erfahrungs- und Literaturwerten,
Schwankungsbreiten der bodenmechanischen Kennwerte fur die grindungsrelevanten
Bodenschichten aufgefiihrt. Sie stellen gemaf DIN 1054 “vorsichtige Schatzwerte der
Mittelwerte” (charakteristische Werte) dar.

Y Y @k bzw. Ck Esk
SR AN (KN/m3) | (KN/m?) | @sk () | (KN/m2) | (kN/m?)
(schwach) sandig, schwach schiufi| 2487 | 135 | g5 | o | 60o00-
. g 91 220 | 140 ! 100.000
+/- dicht
Fullkies: Kies, (schwach-stark) sandig,| 18,0-| 10,0 - 30.0 0 20.000 -
schwach schluffig; locker 19,0 11,0 ’ 30.000
Fullkies: Kies, (schwach-stark) sandig,| 19,0- | 10,5-| 30,0- 0 30.000 -
schwach schluffig; mitteldicht 20,0 11,5 32,5 40.000
Fullkies: Kies, (schwach-stark) sandig,| 20,5-| 12,0-| 32,5- 0 40.000 -
schwach schluffig; dicht 21,5 13,5 35,0 60.000
Fullsand:_ S_and, schw. schluffig, _z.T: 170 - 9.0 - 12.000 -
schw. kiesig, z.T. schw. organisch; 175 9.5 30,0 0 18.000
locker : : '
Fullsand:_ S_and, schw. schluffig, _z.T: 175 .- 9.5 - 18.000 -
schw. kiesig, z.T. schw. organisch; 180 10.0 32,5 0 25 000
mitteldicht : ; '
Fillsand: Sand, schw. schluffig, z.T.| 185 - 10,5 - 35 0 0 30.000 -
schw. kiesig, z.T. schw. organisch; dicht| 19,0 11,0 ' 45.000
Coisismg Sard, siv. | 15| 10| 5|, | 2som
mitteldicht-dicht 190 1 110 ) 350 45000
Fluviatilkies: Kies, (stark) sandig,| 20,0 - 12,0 - 32,5- 0 35.000 -
schwach schluffig; mitteldicht-dicht 21,0 13,0 35,0 50.000
Tabelle 7: Bodenmechanische Kennwerte der Bodeneinheiten
y = Wichte des erdfeuchten Bodens vy~ = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢k = Reibungswinkel @sk = Ersatzreibungswinkel
ck = Kohasion Esx = Steifeziffer
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3.4 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen
In der Tabelle 8 erfolgt Angabe der Bodenklassen (DIN 18 300at), der
Homogenbereiche, die Angabe des Gruppensymbols / der Bodenklassifikation fir
bautechnische Zwecke (DIN 18 196), die Angabe der Frostklasse (ZTVE-StB) sowie
die Vorgehensweise zur Losung der Boden.

Schichtglieder Boden- Homogen- | Gruppensymbol | "Frostklasse” | Boden-
(Grobgliederung)| klassen bereiche (DIN 18 196) ZTVE-StB | l6sung
Mut?::gsgenn 1ub.2 - A (OH) F2
Mutterboden? 1,uU.2 OH F2
Fullsandv 3-4 EIN 1 A (SE/SU) F1 ‘Loffel-
Fluviatilsand» | 3,u.U.2 |ERD1 SE F1 Bagger?
Blocke 6,uU.7 und - A XIY) bzw. X/Y F1
Fullkies 3-5 VER 1 EIN 2 A (GW/GU/X) F1-F2
Fluviatilkies [4-5,u.U.6 GW/GU/X F1-F2

Tabelle 8: Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen, Frostklassen
= bei Wassersattigung bewegungsempfindlich
2) bei Einsatz eines Loffelbaggers der > 20t-Klasse
3) bei Verwendung herkémmlicher Verbauarten (siehe Kapitel 5)
4 bei Verwendung herkémmlicher Frasen fir Tiefendrainage (siehe Kapitel 5)

Fur die (aufgeflllten) Mutterbdden erfolgt keine Ausweisung eines eigenen
Homogenbereiches, da diese ohnehin separat zu handhaben sind (DIN 18 320 bzw.
BauGB §202).

Bodenldsung: Es ist davon auszugehen, dass die LOsung der relevanten
Auffillungs- und Geogenbereiche bis zu den erreichten Bohrendteufen mittels
"normalen” Léffelbagger-Einsatzes mdoglich sein wird (Uberwiegend Bodenklassen 1
bis 5 bzw. Homogenbereich ERD 1).

Die dicht gelagerten, kiesigen Auffullungen (Fullkiese und Schotterung) und
Fluviatilablagerungen sind vermutlich nur mit zahnbestiicktem Bagger effizient zu
l6sen.

Weiterhin ist eine Position fir die Bodenklassen 6 und 7 (gem. DIN 18300ar) in die
Ausschreibung aufzunehmen, da entsprechend grobkorniges Material, bedingt durch
die Vornutzung des Standortes und die Ablagerungsgeschichte der Bdden, nicht
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ganzlich ausgeschlossen werden kann (z.B. grobstiickiger Bauschutt, Findlinge,
verlorene Geschiebe, etc.). Die Bodenklasse 7 beinhaltet (neben Fels) auch Blécke
mit einem Kugeldurchmesser > 0,6 m (> 0,1 m3 Rauminhalt).
In der charakterisierenden Beschreibung der Homogenbereiche wird ein
entsprechender Anteil abgeschatzt.

Es wird gutachterlicherseits aufgrund der deutlichen zu bewegenden Bodenmassen
davon ausgegangen, dass ein bzw. mehrere Bagger der > 20-30 t-Klasse vor Ort
sein werden, mit denen samtliche Bdden ohne zusétzlichen Mehraufwand geldst
werden kdnnen.

Sofern Aushubmassen vom Grundstick abgefahren werden sollen, sollten diese
erganzend chemisch auf die Parameterumfange gemald LAGABoden/TR-Boden und
Deponieverordnung untersucht werden, um qualifizierte = Aussagen zur
Wiedereinbaueignung bzw. Entsorgung treffen zu kdénnen. Hieraus kann sich die
Notwendigkeit zur Ausweisung der weiterer Homogenbereiche ergeben.

Die obigen Aussagen gelten nicht fur aufzunehmende Versiegelungen und/oder den
Ruckbau von Bestandsbauwerken. Hierfir sind eigene Positionen in Ansatz zu
nehmen.

Wiedereinbau: Aufgrund der geringen Ungleichférmigkeitszahl der Fill- und
Geogensande sind die untersuchten Sand nach DIN 1054 als “gleichférmig” zu
charakterisieren. Hierauf basiert eine “Verdichtungsunwilligkeit” der enggestuften
Sande (Homogenbereich EIN 1). Daher sollte bei enggestuften Sanden bei Einbau in
lastabtragenden Bereichen die Herstellung einer Verdichtungseignung durch den
Einbau im Mischverfahren mit Guteschotter erfolgen (Mischverhéltnis: Sand /
Guteschotter 1:2). Eine direkte Verdichtung unaufbereiteter Sande ist nicht
zielfuhrend.

Die Full- und Fluviatilkiese verfigen dagegen aufgrund der weiteren Stufung uber
eine bessere (Nach-)Verdichtungseignung (Homogenbereich EIN 2). Hier kann
zielfihrend eine direkte (Nach-)Verdichtung erfolgen.

Die Lagenmachtigkeiten sollten jeweils 0,30 m in den Homogenbereichen EIN 1 und
EIN 2 nicht Uberschreiten und jeweils ordnungsgemal verdichtet werden.

In Frage kommende Verdichtungsgerate stellen in beiden Homogenbereichen
dynamisch arbeitende Geréate dar (z.B. Stampfer, Vibrationsplatten, Tandemwalzen,
etc.), die AN-seits auf die drtlichen Platzverhaltnisse abzustimmen sind.
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Insbesondere (grof3e) Blocke besitzen ohne Herstellung einer Kornabstufung keine
unmittelbare Wiedereinbaueignung und sollten daher zunachst separiert werden. Je
nach tatsachlich vorliegender Aushubmasse kann dann Uber eine geeignete
Aufbereitung entschieden werden.

Erlauterung Tabelle 8

Bodenklasse 1: Oberbdden
Bodenklasse 2: flieBende Bodenarten
Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten
nach Bodenklasse 4: mittelschwer l6sbare Bodenarten
DIN 18 300 |Bodenklasse 5: schwer |l6sbare Bodenarten
Bodenklasse 6: leicht I6sbarer Fels oder vergleichbare
Bodenarten
Bodenklasse 7: schwer losbarer Fels
Homggen- ERD 1, VER 1, EIN 1+2 Eigenschaften siehe Tabelle 9
bereiche
A Auffullungen
XY Steine / Blocke
OH grob- oder gemischtkdrnige Béden
nach mit Anteilen humoser Art
DIN 18 196 |SE enggestufte Sande
SuU Sand-Schluff-Gemische
GW weitgestufte Kiese
GU Kies-Schluff-Gemische
nach F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB F2 gering bis mittel frostempfindlich

Projekt: Ehemalige Dempsey Kaserne Paderborn - Schlol3 Neuhaus, HusarenstralRe in 33104 Paderborn
- Baugrunderkundung / hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotentials -  Seite 33



Kleegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

3.5 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

Die Festlegung von Homogenbereichen (Tabelle 9) erfolgt im Hinblick auf die im
ungunstigen Fall anzusetzende Geotechnische Kategorie GK 2 und zunachst
ausschlieBlich fur die Gewerke "Erdarbeiten” nach DIN 18300:2019-09 und teilweise
auszufuhrenden Verbautatigkeiten gem. DIN 18 303:2016-09 gelten die Angaben
analog (Stichwort Kanalbauarbeiten).

- Homogenbereiche
o Kennwert / Eigenschaft Gewerke "Erdarbeiten” + "Verbauarbeiten” +
"Wiedereinbau”
Kornverteilung mit . . .
1 . i siehe Anlage 3.4 zzgl. Stein-/Blockanteil
Kdrnungsbandern
5 Definition von Auffillungen: Bauschutt i.w.S. (kantig)
Steinen + Blocken Geogenbereich: Flussschotter/-kiesel (rund-kantig)
2a, 2b Anteil Steine und Blocke <10%
2C Anteil grof3e Blocke <2%
3 mineral. Zusammensetzung Auffillungen: v.a. Beton, Ziegel
der Steine und Blocke Geogenbereich: Mergelstein, Kalkstein
4 Dichte ps = 2,65 — 2,85 g/cm? (Korndichte)
5 Kohésion n.b.
6 undrainierte Scherfestigkeit n.b.
7 Sensitivitat n.b.
8 Wassergehalt ~2-20%
9 Konsistenz n.b.
10 Konsistenzzahl n.b.
11 Plastizitat n.b.
12 Plastizitatszahl n.b.
13 Durchlassigkeit ca. ki=1*103bis 1 * 10° m/s
14 Lagerungsdichte D ~0,3->0,5
15 Kalkgehalt gering bis hoch
16 Sulfatgehalt gering
17 Organischer Anteil <8%
19 Abrasivitat kaum abrasiv — abrasiv (LAK 50 - 500 g/t)
20 Bodengruppen A, X, Y, SE, SU, Gw, GU
21 Ortsiibliche Bezeichnung Auffullungen, Niederterrasse

Tabelle 9: Kennwerte fir Homogenbereiche (Abgrenzung siehe Tabelle 8)

n.b. = nicht bestimmbar
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4. Hinweisgebungen Kanal- und StrafRenbau

Aufgabe: Es war u.a. eine Untersuchung fur die geplante Regenwasser-
Kanalverlegung im Bereich der "Handwerkerallee” im westlichen Teil der ehem.
Dempsey-Kaserne durchzufuhren. Hierfir war es notwendig, die relevanten
oberflachennahen Bodenarten zu bestimmen. Daneben wird die Wiederherstellung
des Stralenoberbaus im Kanalgrabenbereich betrachtet.

Aufgabe war die ingenieurgeologische Erkundung und Bewertung der
Versickerungsfahigkeit des Untergrundinventars im geplanten Trassenbereich.
Zusatzlichen wurden Aussagen Uber die Boden-/Grundwasserverhéltnisse sowie die
Tragfahigkeit getroffen. Abschlie3end erfolgen nun Hinweisgebungen zur Verlegung
der geplanten Kanale in offener Bauweise sowie zur Erneuerung der Fahrstralie.

4.1 Hinweisgebungen zur Kanalverlegung (‘offene” Bauweise)

Vorbemerkungen: Die Erstellung der Plan-Regenwasserkanale wird in “offener” Bau-
und hydraulischer Arbeitsweise vorgesehen. Relevant sind fur den Bereich der
Kanaltrasse die Bohrungen BS 1 — BS 13.

Bei Grundwasserstanden wie an den Untersuchungstagen (08. — 16.12.2020) wird
eine weitgehend eine "offene” Wasserhaltung ausreichend sein.

Im Bereich der Heranfihrung an Bestandsschachte und bei allgemeinen
Wasserstéanden nahe des Bemessungswasserstandes flr das Areal, wird hingegen
eine geschlossene Wasserhaltung bzw. eine Grundwasserabsenkung erforderlich
werden. Da die Gelandetatigkeiten wahrend einer niederschlagsméafig "normalen’
Spéatherbstperiode durchgefihrt wurden, stellen die Grundwasserstande keine
Hochststande dar. Die Grundwasserstande sollten daher vor Baubeginn Uberprift
und ggf. angepasste Grundwasserhaltungsmaflinahmen vorgenommen werden.
Sollten vor Baubeginn entsprechend deutliche hohere Grundwasserstande als im
Untersuchungszeitraum angetroffen werden, werden umfanglichere
Wasserhaltungen notwendig, daher wird hier im Folgenden ergédnzend eine
bauzeitliche Grundwasserabsenkung Uber eine “geschlossene” Wasserhaltung
beschrieben.

Eine gesicherte Trockenlegung der Boden im Grindungsbereich dient auRerdem der
Bodenstabilisierung und erleichtert den Einbau der Bettung unterhalb der
Kanal-/Schachtsohlen deutlich.
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Planerische Vorgaben zu Art und Nenndurchmessern des Regenwasserkanals
liegen dem IB KLEEGRAFE nicht vor. Es wird daher zunachst angenommen, dass
Betonrohre mit Nenndurchmessern von DN < 500 mm zu verlegen sein werden.

Regenwasserkanal (RWK) "Handwerkerallee”

ca. Sohle
. Grundwasser
Trassenlage AEWE RN (Klammerwerte = Sl
BS m u.GOK BLZ) auf Plansohle
(m NHN)
(3,00 =
Norden 1 3,15 = +105,28)
(Ubergabe) , +104,88 (3,00 =
+105,07)
3 +11’§g’ Io +(12685?3;) Fluviatilsand, mitteldicht
1,75 =
4 +106,20 (0.90)
c 1,56 = (2,45 =
+106,34 +105,69)
6 1,48 = (1,70 =
+106,52 +106,31)
. 1,82 = (2,70 =
+106,28 +105,41)
1,40 =
8 +106,70 (2,20 =
1,26 = +105,67)
+106,84
1,74 =
Stiden 0 +106,46 (2,70 =
(Start) 1,39 = +105,30)
+106,61
1,45 = 2,50 =
Norden 10 +106,25 +(105,10)
(Start) N 1,45 = (2,60 =
+106,10 +105,10)
" 12 +115507_7 +(12(’)€431?9;)) Fluviatilsand, mitteldicht
Suden — —
(Ubergabe) 13 ig;; 4 +(126?3(,)o;) Fluviatilsand, mitteldicht

Tabelle 10: Boden-/Grundwasserverhaltnisse Sohlniveau RWK
kein Verbesserungsbedarf
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Boden-/Grundwasserverhaltnisse  Kanalsohlen: Auf dem  Sohlniveau der
Schachtbauwerke und der Kanale innerhalb des Areals (BS 1 — BS 13) stehen
Uberwiegend enggestufte (verdichtungsunwillige) Fluviatil- bzw. Fullsande in
Uberwiegend lockerer bis mitteldichter Lagerung an. Insgesamt weisen die Béden
einen maRigen Verbesserungsbedarf auf.
Bei den zu erreichenden Aushubtiefen sollte - basierend auf den Erkenntnissen der
Arbeiten vom 08. — 16.12.2020 lokal eine Grundwasserbeeinflussung der
Kanalgréaben/Schachtbauwerke durch Grundwasser mit einkalkuliert werden (Umfeld
BS 1 und BS 2).
Es sollte ortlich eine Grundwasserabsenkung lUber eine geschlossene Wasserhaltung
miteingeplant werden. Wahrend der Tiefbauarbeiten ist das Grund-/Stauwasser bis
0,50 m unterhalb der ’“Grindungssohle” abzusenken, bzw. abzuleiten, die
Entwéasserung dient auflerdem der Bodenstabilisierung der wasserempfindlichen
Boden.
Fur den Faktor "Auftrieb” ist rechnerisch ein Anstieg ein Grundwasseranstieg bis
1,30 m unter Gelandeoberkante (siehe Bemessungswasserstand) heranzuziehen.

MaRRnahmenvorschlége:

Beweissicherungsverfahren: Fir die bestehende Bebauung wird im

vorliegenden Fall aufgrund der grof3ziigigen Abstande zu den geplanten Baugruben
und der Verwendung malRnahmenbezogen “typischer” Verdichtungsgerate nicht mit
einer relevanten Beeinflussung oder Gefahrdung gerechnet.
Aufgrund der Nachbarschaft zu potenziell setzungs- und/oder erschitterungs-
empfindlichen Anlagen/Bauteilen wird vor Beginn der MalRnahme fur den
Trassenbereich die Prifung der Notwendigkeit eines selektiven Beweissicherungs-
verfahrens unter Mitwirkung der Beteiligten angeraten. Hier sei insbesondere auf die
im Nahbereich vorhandenen Ver-/Entsorgungsleitungen verwiesen.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle ortlichen Ver- und Entsorgungsleitungen
sind im weiteren Verlauf der Arbeiten zu schiitzen. Sofern Bereiche von Leitungen
Uberbaut werden sollen, sind gefahrdete Leitungen zu sichern oder umzulegen.

Bestandskanale: Nicht mehr benétigte Kanale / Bauwerke sollten geborgen
oder_verfullt/verddmmt werden, sodass langfristig kein Setzungspotenzial von der
"Alttrasse” ausgeht (z.B. Einbrechen defekter Rohre oder Einschwemmen von
Feinkorn aus umgebenden Bdden).
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Zeitliche Durchfihrung: Es wird angeraten, die Arbeiten in einer
erfahrungsgemalf trockenen Witterungsperiode durchzufuhren, um hinsichtlich der
Wasserhaltung keinen erhdéhten bautechnischen Aufwand betreiben zu missen.

Schneidbestickung / Bodenlésung: Die Losung der Béden im Kanalgraben
sollte in erster Linie mit einem Loffelbagger mit sog. “Schneidbestiickung” erfolgen,
um unnodtige Auflockerungen zu vermeiden. Fur die effiziente Losung
oberflachennah anstehender Fullkiese ist der Einsatz eines zahnbestlickten
Baggerloffels sinnvoll.

Wasserhaltung: Grundséatzlich muss Grundwasser bis mind. 0,5 m unter

Aushubsohle abgesenkt werden. Unter Hinzuziehung des Rohrauflagers (ca. 0,20 m,
s.u.) ergeben sich — die Verhaltnisse im Untersuchungszeitraum zugrunde gelegt —
lokale Absenkhdhen von maximal ca. 1,1 m.
Bei den vorliegenden Bodenverhaltnissen (gering bis nicht verlehmter Fein- /
Mittelsand) bietet sich die Absenkung durch ein Vakuumverfahren an (vorlaufende
Vakuum-Spullanzen). Es sollte hierfir eine Firma beauftragt werden, welche
ausreichende  Erfahrungen mit Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt.
Angeraten wird eine Probeabsenkung in einem kleineren Teilabschnitt hinsichtlich
der Anwendungseignung. Es sollten immer nur kurze Trassenabschnitte abgesenkt
werden.

Ggf. sollten beidseitig des Kanalgrabens Vakuumlanzen eingespult werden, was
jedoch von der ausfihrenden Firma zu konkretisieren ist. Von grol3er Wichtigkeit ist
eine ausreichende Vorlaufzeit der Vakuumanlage. Die GW-Absenkung muss bis
mindestens 0,5 m unter Aushubniveau reichen.

Die Einbindetiefe der Spiilfilter bedarf der Spezifizierung durch den Absenker.

Es empfiehlt sich, vor Beginn der Kanal-Baumaflinahme den Grundwasser-
Flurabstand zu aktualisieren, um u.U. die notwendigen Maflinahmen anzupassen.

Die absenkende Firma hat dafiir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine
schadigenden Auswirkungen auf Bauwerke ausubt (Stichwort: Setzungsschéaden).
Beziglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wésser in den
stadtischen Kanal und/oder ein offenes Gewasser (entfallt vermutlich) ist die
Erlaubnis bei den Stadtentwasserungsbetrieben Paderborn bzw. bei der Unteren
Wasserbehorde des Kreises Paderborn zu beantragen.

Verbau Trassenbereich: Bei Anwendung eines “geschlossenen Systems” zur
Wasserhaltung (z.B. Vakuum-Filterlanzen) besteht die Mdglichkeit eines Verbaus der
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entwasserten Boden mit herkdmmlichen “Grabenverbauplatten”. Dies bedingt jedoch
bei einer GW-Beeinflussung der relevanten Tiefen die vorlaufende GW-Absenkung
bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau.

Verbau: Nach DIN 4124 sind Baugruben ab Tiefen von > 1,25 m zu béschen
oder zu verbauen.
Aufgrund des Verlaufs in einer Verkehrsstral3e sollte die Trasse der Kandale nicht
gebdscht, sondern verbaut werden. Dort wo keine Gefdhrdung von Bauwerken
und/oder Geb&uden existiert, kann ein herkémmlicher Verbau nach DIN 4124
("Normverbau”) eingebracht werden.

Die in Tabelle 7 (bodenmechanische Kennwerte) aufgefliihrten Werte sollten
grundsatzlich zur Bemessung eines Verbaus herangezogen werden.

In langeren zusammenhangenden Abschnitten ohne querende Leitungen bzw.
nahe kritischer Infrastruktur kann bei den herzustellenden Grubentiefen ein
Einfachgleitschienenverbau eingesetzt werden.

Bei ortlichen Leitungsquerungen der Kanaltrasse wird dagegen die Verwendung
eines sogenannten Dielenkammerverbaus empfohlen.

Das IB KLEEGRAFE empfiehlt dringend fiir die Errichtung des Verbaus eine erfahrene
Fachfirma zu wahlen. Diesbeziiglich angefragten Firmen sollte das Gutachten zur
Angebotskonkretisierung zur Verfigung gestellt werden.

Alternative, aber nach aktuellem Kenntnisstand malRnahmenbezogen vermutlich
unwirtschaftliche Verbauverfahren kénnen auf Anfrage gerne benannt und bei
ausdricklichem Interesse im Detail beschrieben werden.

Auftriebsicherheit: Aufgrund der Lage der Kanéle im Schwankungsbereich der
Untergrundnéasse ist der Faktor “Auftrieb” bis zum Bemessungswasserstand zu
berticksichtigen. Die Auftriebsicherheit betragt mind. na = 1,1.

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

Grundung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN
EN 1610 ("Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen”) sowie das
technische  Merkblatt ATV/DVWK-A 139 (‘Einbau und Prufung von
Abwasserleitungen und -kanélen) zu beachten.
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Als Regelausfuihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Machtigkeit von
mind. 100 mm bei herkémmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich. Erganzend
empfiehlt die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschaden, dass die Bettungsschicht in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser
grundsatzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhdht wird.

Bei (Beton-)Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus
verdichtungsfahigem Material mit einem Grof3tkorn von < 40 mm herzustellen (z.B.
0/32 mm Guteschotter).

Erst ab Durchmessern gré3er DN 600 konnte ein groberes Grofdtkorn zugelassen
werden. Der Einbau entsprechender Rohrdurchmesser ist in der Mal3hahme
vermutlich nicht vorgesehen.

Die Bettungsschicht muss im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils
eingebracht werden (Mineralgemisch = 45°).

Die sogenannte "Hauptverfullung” darf nach DIN EN 1610 keine Bestandteile mit
einem GrofR3tkorn von mehr als 300 mm enthalten oder Anteile deren Grof3tkorn die
Dicke der Abdeckung “c” oder die Halfte der zu verdichtenden Schicht beinhalten.

Grundung: Die Grundungsverhéltnisse im Bereich des Kanals werden
weitestgehend als geringumfanglich verbesserungsbedurftig angesehen.
Fur die Grindung wird eine Ausgleichs- und Sauberkeitsschicht in einer Stérke
von 20 cm fur _die Kanale notwendig werden (Beschaffenheit “Schotter” siehe
unten). Bei Einbau der genannten Schichtméachtigkeit ist ausreichend
Planungssicherheit gegeben. Nachfolgend werden die vorzuschlagenden
Malnahmen flr die Plantrasse tabellarisch kurz zusammengefasst (Tabelle 11).

Plankanale RW; DN < 500 Betonrohre
Bohrungen BS1-BS 13
Wasserhaltung Uberwiegend “offene” Wasserhaltung

lokal (BS 1+2) "“geschlossene” Wasserhaltung

Verbau Normverbau
Grundung (RWK) 20 cm Schotterpolster 0/32 mm
Leitungszone (RWK) Schotter 0/32 mm
Grabenverfillung V 1-Material gem. ZTV-A StB
Verdichtung im Graben dynamisch
Verdichtung im Oberbau dynamisch

Tabelle 11: MalRnahmen fur Plankanalverlegung in “offener Bauweise”
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OK Kanalgrabenverfillung = UK RStO-Aufbau

verbauter
Kanalgraben Hauptverfullung
z.B. Schotter,

Vorabsiebung, 0.4.

Rohriberdeckung und
Seitenverfiullung
Schotter 0/32 mm

Rohr mit Ful3 Bettung

20cm

Schotter 0/32 mm
45° Druckausbreitung

Schotter-Material 0/32 mm: Das Auftragsmaterial zur Grindung bzw. das
Ersatzmaterial bei einem Bodenaustausch sollte aus einem gutegepriften
Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/32 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der
Schotter sollte nach den "Technischen Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im
Stral3enbau - Ausgabe 2004 (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies sollte von der
Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls quell- oder
schrumpffahiges Material verwendet werden. Die Schotterverdichtung sollte mit einem
Verdichtungsgrad von Der = 97 - 100 % erfolgen.

Rohrleitungszone und Grabenverfillung: Unter Beachtung der oberhalb der
Kanaltrasse verlaufenden Verkehrswege wird zur Vermeidung von spéateren
Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen empfohlen, den Kanalgraben bzw. Verfillzone
mit einem raumbestandigen und verdichtungsfahigen Material
(Verdichtbarkeitsklasse V1 gem. ZTV-A) zu verfullen.

In Frage fir ein Mineralgemisch kommen hier z.B. Guteschotter,
Vorabsiebungsmaterial bzw. Mischungen der vorgenannten Baustoffe.

Dieses Material ist lagenweise einzubringen und mittels adaquater
Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien sind
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geman ZTVE-StB Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Planum) und
100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.

Wiedereinbaueignung von Schotter/Fillsand: Unabhangig von den ermittelten
bodenmechanischen Kenndaten ist fur einen Wiedereinbau im Kanalgraben
zusatzlich der Nachweis Uber die abfallwirtschaftliche Zulassigkeit zu erbringen, was
Uber ergadnzende chemische Untersuchungen auf den Parameterumfang nach
LAGABoden/TR-Boden erfolgen sollte.

Bodenpressung: Es sollte eine einheitliche max. Bodenpressung czu. auf dem
Grundungsniveau von cek = 150 kN/m2 nicht Uberschritten werden, um lastinduzierte
Gesamtsetzungen zu minimieren bzw. Setzungsunterschiede zu vermeiden.

Lagerungsdichtetuberprifung: Die Verdichtung des Grindungsplanums der
(Schacht-)Bauwerke sollte vor den Grindungsarbeiten mittels (dynamischen)
Plattendruckversuchen Uberprift und kontrolliert werden. Es sollte hierbei in den
Fundamentbereichen auf dem Griandungsniveau der Bauwerke flr das
Verformungsmodul ein Wert von Ev2 = 60-80 MPa erreicht werden.

Die ausreichende Verdichtung der Grabenverfullung sollte ebenfalls mittels
(statischen) (Last-)Plattendruckversuchen und Rammsondierungen nachgewiesen
werden.

Ingenieurgeologische Abnahmen werden angeraten. Hierbei sollte eine
Uberpriufung der vorliegenden Bodenverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den
Untersuchungsergebnissen erfolgen. Der ausreichend tragfahige Baugrund muss
nachgewiesen werden. Bei Abweichungen von den Untersuchungsergebnissen kann
kurzfristig eine Anpassung der zu treffenden Mal3hahmen gegeben werden.
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4.2 Hinweisgebungen zur Wiederherstellung des Oberbaus

Nach Kanalverlegung und Verfillung des Kanalgrabens mussen die Verkehrswege
oberhalb wieder hergestellt werden. Geplant ist vermutlich ausschliel3lich den
Bereich des getffneten Kanalgrabens wiederherzustellen.

Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen sollte nach der “Richtlinie fir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen” Ausgabe 2012 (RStO 12)
erfolgen.

Bauklasse/Belastungsklasse: Nach der aktuellen Richtlinie fur die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen — Ausgabe 2012° (RStO 12)
kann die "Handwerkerallee” als Quartiersstrale (WohnstralBe/Sammelstrafie)
etwa der Belastungsklasse Bk1,0 zugeordnet werden.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Der Ausgangswert fur die
Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus betragt fur die
Belastungsklasse Bk1,0 50 cm bei Ansatz einer typischen Frostempfindlichkeitsklasse
fur Vorabsiebungsmaterial von F 2.

Das Areal wird in die Frosteinwirkungszone | gestellt. Es ergibt sich nicht die
Notwendigkeit einer diesbezuglichen "Mehrdicke”.

Nach den "Wasserverhaltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 die
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da “Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum” vorkommt.
Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine Mehr-/Minderdicken. Im
Gewerbeareal noch herzustellende Entwasserungseinrichtungen kdnnen mit einer
Minderdicke von 5 cm in Ansatz gebracht werden.

Die Dicke des frostsicheren StralBenaufbaus muss nach der RStO folgende
Mindeststarken aufweisen, wobei die 0.g. Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet
sind.

e FahrstralRe Bk1,0 : 50 cm

Verdichtungstberprifungen auf Erdplanum: Auf dem Erdplanum sollten der
nach RStO geforderte Verformungsmodul durch Verdichtungsuberprifungen
(statische Lastplattendruckversuche) nachgewiesen werden.

Die RStO setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von Evz2 > 45 MPa
voraus. Dieser Wert wird auf der Verfillung des Kanalgrabens durchweg zu
erreichen sein. Untergrundverbesserungen werden somit nicht erforderlich.
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Material: Das Mineralgemisch ("Schotter’) sollte aus einem gitegepriften
Mineralgemisch  bestehen. Der Schotter sollte nach den “Technischen
Lieferbedingungen fir Gesteinskdrnungen im StraBenbau — Ausgabe 2004" (TL
Gestein-StB 04) zertifiziert sein (Forderung Mindestgute: Frostschutzschicht). Dieses
Material ist in Lagenstarken von max. 30 cm einzubringen und mittels adaquater
Verdichtungsgerate zu verdichten.

Ausfuihrung des Oberbaus: Ein moéglicher Aufbau nach Bauklasse Bk1,0 der
Fahrstral3e ist nachfolgend unmaf3stablich skizziert (nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 1):

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmal3stablich)

Asphaltdecke 4 cm

Asphalttragschicht 14 cm
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OK Verfillung des
Kanalgrabens
Gesamtaufbau 50 cm

Verformungsmodul auf Schotterplanum: Auf dem Schotterplanum der
FahrstralRe wird nach der RStO 12 ein Verformungsmodul von mindestens Ev2 =
120 MPa (Bk1,0) gefordert. Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO 12 sollten
mittels statischen Lastplattendruckversuchen (DIN 18134) flachendeckend auf dem
Schotterplanum nachgewiesen werden.
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5. Anlagen
- Anlage 1.1: Lageplan (1:1.500)
- Anlage 2.1-2.11: Schichtendarstellungen / Rammdiagramme
- Anlage 3.1-3.4: KorngréRenanalysen (Kornsummenkurven)
- Anlage 4.1: Wassergehaltsbestimmungen
- Anlage 5.1: Versickerungsversuche im Gelande
- Anlage 5.2.1-5.2.5: Dimensionierung von Versickerungsmulden
Kleegrafe
- Geotechnik GmbH -

Dipl.-Ing. (FH) J. Kleegréfe V. Thiemann

(Beratender Geowissenschaftler BDG / Geschéftsfiihrer) (Dipl.-Geol.)

Verteiler: STADT PADERBORN
Am Hoppenhof 33, 33104 Paderborn (2 x + pdf)
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ANLAGE 1.1
Lageplan (1:1.500)
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Zeichenerklarung:

BS Kleinbohrung
gemal DIN EN ISO 22475-1
(Baugrunderkundung)

VS  Kleinboh