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1. Vorganq / Aufgabenstellung / Lage

Die Stadt Delbriick beabsichtigt die ErschlieRung eines Bebauungsplangebietes im
OT Schoning suddlich der Schoninger StralRe fur Wohnbebauung (B-Plan
“Schnittker”). Sudlich schliel3t sich eine Erweiterungsflache an.

Die Beauftragung gliedert sich in folgende Bereiche:

e Baugrund: Aufgabe ist die Durchfihrung einer ingenieurgeologischen Baugrun-
derkundung und -beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine orientierende Hin-
weisgebung hinsichtlich der allgemeinen Bebaubarkeit fur die zu errichtenden
Wohngebaude, fur die Kanale und die Anliegerstral3en.

e Versickerung: Die fUr eine potenzielle Versickerung wichtigen Rahmenbedingungen
sind zu ermitteln und die relevanten Eckdaten aufzuzeigen und zu bewerten. Bei
positiven Rahmenbedingungen sind Beispielsdimensionierungen einer geeigneten
Versickerungsanlage zu erstellen.

e Abfallwirtschaftliche Klassifizierung Aushubboden: Das potenzielle Boden-Uber-
schussmaterial wurde hinsichtlich seiner Wiedereinbaueignung / -zulassigkeit che-
misch untersucht und klassifiziert (LAGA / DepV). Der Oberboden wurde beztglich
der Zulassigkeit der Aufbringung auf landwirtschatftliche Flachen beurteilt.

Die STADT DELBRUCK / FACHBEREICH BAUEN UND PLANEN, Marktstral3e 6 in 33129 Del-
brick, beauftragte das Fachbiiro KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH, HolzstraRe 212 in
59556 Lippstadt, mit den Untersuchungen sowie der gutachterlichen Stellungnahme.
Fur die Ausarbeitung steht dem AN der Planentwurf Nr. 120 “Schnittker” (1:1.000,
Stand: 20.08.2019) sowie ein Ubersichtsplan mit Parzellierungs- und StralRenkenn-
zeichnung des 1.BA zur Verflgung:

Tabelle 1: Untersuchungsumfang (Gelande + Labor)

- Rammkernsondierungen (< 50 / 60 mm) 19 Stick
Gelande - Einmessung in H6he und Lage 19 Stiick
(09, 10, 14. - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 19 Stiick
Januar 2020) | - Versickerungsversuche im Gelande (Auffullversuche) 6 Stuick
- Ausbau zu Uberflur-Grundwassermessstellen (1% Zoll) 6 Stuck
Boden- - KorngrolRenanalysen (DIN EN 1SO 17892-4) 7 Stuck
mechanisches | - Wassergehaltsbestimmungen (DIN EN ISO 17892-1) 7 Stuck
Labor - GlUhverlustbestimmungen (DIN 18 128) 3 Stick
_ - Parameterumfang LAGA (TR Boden, 2004) 4 Stlck

Chemisches . )
Labor - Parameterumfang Deponieverordnung (DepV, 2011) 4 Stick
- BBodSchV Vorsorgewerte (Aufbringung landwirtsch. Flachen) | 2 Stiick

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Die Lage der Bohrungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor. Nach Bohrende
wurden die Bohransatzpunkte lagemafig eingemessen und hthenmalig einnivelliert.
Lage: Das Areal befindet sich im Suden von 33129 Delbriick-Schoning. Sudlich des
Areals des B-Plangebietes “Schnittker” schliel3t sich ein Erweiterungsareal an.

- Grenze Norden (B-Plan “Schnittker’): Schéninger StralRe (K61)

- Grenze Osten: Norden: Kindergarten, Stiden: Graben / landwirtschaftliche Flache

- Grenze Suden (Erweiterungsareal): Graben / landwirtschaftliche Flache

- Grenze Westen: Norden: Bestandsbebauung, Stden: Stral3e Eckernkamp

Das Umfeld wird von lockerer Bebauung sowie von landwirtschaftlichen Flachen ge-
pragt. Der Anlage 9.1 ist eine Fotodokumentation zu enthnehmen.

Vornutzung: Das Areal wurde und wird landwirtschaftlich vorgenutzt (siehe Anlage
9.1 Fotodokumentation). Anderweitige Vornutzungen sind dem AN nicht bekannt. Es
existieren keine Hinweise / Verdachtsmomente auf Bodenbelastungen.

Morphologie: Das Areal liegt ebenso wie sein Umfeld relativ eben vor. Es wurde eine
Hohendifferenz von geringen 1,26 m zwischen den 19 Bohr-Ansatzpunkten innerhalb
des Areals ermittelt. Es existiert ein geringer Gelandeeinfall in Richtung Suden. Hin-
sichtlich der anvisierten Versickerung ist von Relevanz, dass das eigentliche
Baugebiet (B-Plan “Schnittker’) i.M. 0,52 m hdher liegt als das Erweiterungsa-
real (Basis: Mittelwerte der Bohransatze). Die Hohenkote bewegt sich um +81 m
NHN (RStO-Frosteinwirkungszone I).

Erdbebenzone: Nach der "Karte der Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutsch-
land, hier: NRW" (1:350 000, Geologischer Dienst NRW, 2006) ist das Arbeitsgebiet
in einem “Gebiet au3erhalb von Erdbebenzonen” gelegen.

Gefahrdungspotenziale: Das Online-Fachinformationssystem “Gefahrdungspoten-
ziale des Untergrundes in NRW” des Geologischen Dienstes NRW (www.gd.nrw.de)
gibt fir das von der MalRnahme betroffene Kilometerquadrat 24785 keine besonde-
ren geogenen Gefahrdungspotenziale aufgefuhrter Bereiche an (e Bergbau, e Me-
thanausgasung, e Verkarstung / Auslaugung, e Erdbeben).

Radon: Es sind folgende Hinweise zu beachten: Das neue deutsche Strahlenschutz-
gesetz ist im Dezember 2018 in Kraft getreten. Es enthalt in den 88 121 bis 132
erstmals verbindliche rechtliche Regelungen zum Radonschutz.

Der Referenzwert fur Radon in Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen betragt
demnach 300 Bg/m3. Es sollte im Zuge des weiteren Projektfortschritts eine Klarung
Uber die tatséchliche Radonkonzentration in der Bodenluft herbeigefiihrt werden und es
sollte geprift werden, in wieweit die aus verschiedenen anderen Griinden auszufiih-
renden Arbeiten am Bauwerk im Sinne “praventiver Schutzmaf3nahmen zum radonsi-
cheren Bauen” zu bewerten sind.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 4


http://www.gd.nrw.de/

Kleegrafe
I A

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie
Weltkriegs-/Militarriickstdnde / Bodendenkmaéler: Kenntnisse Uber das Vorhanden-
sein von Weltkriegs-/ Militarrickstanden (Munition, Bomben, etc.) oder archaologi-
scher Artefakte / Bodendenkmaler liegen dem AN nicht vor und die diesbezigliche
Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlie3lich projektbezo-
gen zu verwenden.

2. UntergrunderschlieR3ung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bohrungen wurden flachendeckend innerhalb des Areals positioniert. Die BS 1-6
wurden im Bereich des B-Plangebietes “Schnittker” und die BS 7-19 innerhalb der
Erweiterungsflache angesetzt. Die Schichtenprofile sind in der Anlage 2.1-2.2 darge-
stellt. Die Bodenansprache erfolgte nach den relevanten DIN-Normen.

Geologie: Bei den relevanten Schichteinheiten (Sande) handelt es sich um fluviatile
Niederterrassen-Sedimente aus dem pleistozanen Quartdr. Das Grundgebirge
(Tonmergelstein der Santon-Stufe) wurde bis zu den Endteufen nicht erbohrt.

Tabelle 2/a: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (09., 10., 14.01.2020)

Anthr.-Beeinflussung Geogenbereich
Be- BS Ansatz Mutter Mutter Sand Grund- DPL-5 End-
reich m NHN Sand _ wasser* teufe
boden boden | (Torflinse)
ab 0,46 1,74
1 | +81,64 0-0,39 - 0,39-0,46 X 5,00
4,15-4,22 | +79,90
2,00
2 | +81,94 0-0,44 |0,44-0,78 - ab 0,78 X 5,00
+79,94
3] Zusam-
x 3 | +81,71 - - 0-0,33 ab 0,33 X 5,00
= menfall
S (1,62)
) 4 | +81,51 0-0,28 - 0,28-0,63| ab 0,63 X 5,00
. +79,89
C
kS (1,61)
o 5 | +81,59 0-0,50 |0,50-0,75|0,75-1,00| ab 1,00 X 5,00
& +79,98
(1,76)
6 | +81,68 - - 0-0,47 ab 0,47 X 5,00
+79,92
1,75
@ | +81,68 ab 0,61 ' X 5,00
+79,93

m u.GOK / mNHN, Klammer: Bohrlochzusammenfall (z GW-Spiegelflache),

blau: Grundwassermessstelle (Pegelausbau), grun: Torf-Zwischenlage (Linse), * Stichtag

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Tabelle 2/b: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse (09., 10., 14.01.2020)

Anthr.-Beeinflussung Geogenbereich
Be- BS Ansatz Mutter Mutter Sand Grund- DPL-5 End-
reich m NHN Sand _ wasser* teufe
boden boden | (Schlufflinse)
1
7 | +81,21 - - 0-0,47 ab 0,47 S8 X 5,00
+79,63
1,46
8 | +80,97 0-0,38 |0,38-0,95 - ab 0,95 X 5,00
+79,51
1,76
9 | +81,01 - - 0-0,40 ab 0,40 X 5,00
+79,63
0,38-0,48 | (1,56)
10 | +80,94 - - 0-0,38 X 5,00
ab 0,48 +79,38
(1,11)
11 | +81,14 0-0,30 - 0,30-0,55 ab 0,55 X 5,00
+80,03
(1,70)
o |12 | 481,61 0-0,45 |0,45-1,30 - ab 1,30 X 5,00
< +79,91
= 1,61
‘g 13 | +81,47 0-0,30 |0,30-0,60 - ab 0,60 ’ X 5,00
c +79,86
= (0,95)
2 | 14 | +81,40 - - 0-0,40 ab 0,40 X 5,00
'g +80,45
e 1,69
w115 | +81,11 - - 0-0,42 ab 0,42 (1.69) X 5,00
+79,42
1,50
16 | +80,96 - - 0-0,45 ab 0,45 X 5,00
+79,46
1,51
17 | +81,34 0-0,45 - 0,45-0,60| ab 0,60 X 5,00
+79,83
1,65
18 | +81,27 - 0-0,50 ab 0,50 X 5,00
+79,62
1,32
19 | +80,68 - - 0-0,25 ab 0,25 X 5,00
+79,36
1,49
@ | +81,16 ab 0,56 X 5,00
+79,67
m u.GOK / mNHN, Klammer: Bohrlochzusammenfall (z GW-Spiegelflache),
blau: Grundwassermessstelle (Pegelausbau), grun: Schluff-Zwischenlage (Linse), * Stichtag
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 6
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Feuchteverhéltnissen handelt es sich um eine zeitliche Mo-
mentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen dem AN im eingeschrankten Umfang
aus dem Umfeld vor. Aus diesem Grunde kann keine belastbare Angabe Uber das
Schwankungspotenzial des Grundwassers geliefert werden. Ohne eine langerfristige
GW-Beobachtung sind keine zuverlassigen Angaben zu machen. Die Gelandearbei-
ten (09., 10. und 14.01.2020) fanden in einer herkdbmmlichen Niederschlagsperiode
statt. Die angetroffenen Grundwasser-Flurabstande stellen keine Hoch- / Maximal-
stande dar. In niederschlagsergiebigeren Herbst- / Frihjahrsperioden ist von einem
Anstiegspotenzial auszugehen.

e Ausbau zu Grundwassermessstellen: Nach Bohrbeendigung wurde die sechs Boh-
rungen BS 1, BS 2, BS 7, BS 9, BS 17 und BS 19 zu 1% -Zoll Permanent-Grund-
wassermessstellen ausgebaut (Ausbau: e Spitze, e je 3,0 m Filterrohr, e je 1,0/2,5 m
Volirohr, e Sebakappe, e Filterkies 0,75/1,25 mm, e Bentonitabdichtung, e Betonfun-
dament, e Schutzrohr). Nach Pegeleinbau wurden die in der Tabelle 3 aufgeflihrten
GW-Flurabstande gelotet. Am 25.05.2020 erfolgten ergédnzende Pegellotungen.

Tabelle 3: Grundwasserstande innerhalb der installierten Grundwassermessstellen

Bereich B-Plan “Schnittker Erweiterungsflache
Messstelle GWM1 | GWM2 | GWM7 | GWM9 | GWM 17 | GWM 19
_ 1,74 2,00 1,58 1,76 151 1,32
Einzelwerte
10./14. +79,90 +79,94 | +79,63 | +79,63 | +79,83 +79,36
01.2020 _ 1,87 1,54
Mittelwert
+79,92 +79,61
_ 1,87 2,18 1,69 1,72 1,81 1,50
Einzelwerte
25.05. +79,77 +79,76 +79,52 | +79,29 | +79,53 | +79,18
2020 _ 2,03 1,68
Mittelwert
+79,77 +79,38

m u.GOK / mNHN

Der AN empfiehlt die fortgesetzte regelméldige Messung der installierten Pegel tGber
einen langeren Zeitraum (mind. eine hydrologische Jahresperiode), um das GW-
Schwankungspotenzial weiter belastbar zu prazisieren.

Es wird deutlich, dass das i.M. ca. 0,5 m hohergelegene Baugebiet “Schnittker” (GOK
i.M. +81,68 mMNHN) einen héheren GW-Flurabstand als die tiefergelegene Erweite-
rungsflache aufweist (GOK i.M. +81,16 mNHN).

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 7
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e Grundwasser (Bohrlochmessungen): Bei den Gelandearbeiten am 09., 10. und
14.01.2020 wurde zusammenhangendes Grundwasser gelotet. Bei den Bohrungen
wurde ein Flurabstand von i.M. 1,75 m / +79,93 mNHN (B-Plan “Schnittker’) bzw. von
i.M. 1,49 m / +79,67 mNHN (Erweiterungsflache) gelotet.

Bei dem geloteten Grundwasser handelt es sich um einen zusammenhangender Lo-
ckergesteinsaquifer / Porenwasserleiter.

Es wird deutlich darauf hingewiesen, dass bei den g.g. Wasserstanden (Bohr-
lochmessungen) die Bohrlochzusammenfalle einiger Bohrungen einbezogen
sind, was eine gewisse Verfalschung ergibt (geringere Flurabstande). Die o.g.
Pegellotungen stellen die exakteren und unverfalschteren Messungen dar und
sollten als Datengrundlage herangezogen werden.

e Messdaten dlterer Untersuchungen im Umfeld: Ca. 300 m norddstlich des aktu-
ellen Arbeitsgebietes erfolgten in 2011 im Auftrag der Stadt Delbriick Bodenuntersu-
chungen von der Kleegrafe Geotechnik GmbH flir das Bebauungsgebiet "B-Plan Nr.
27 Schoning” (Gutachtendatum 16.06.2011, Datum Stellungnahme: 22.04.2015).
U.a. wurde hierbei mehrere Grundwassermessstellen errichtet.

Die Grundwassermessstellen wurden durch die Stadt Delbriick im Zeitraum von Juni
2011 bis Februar 2015 (letzter Ubermittelter Datensatz) Uberwiegend monatlich ein-
gemessen (Unterbrechung von Februar bis August 2013).

Bei einer gewerteten Betrachtung des zur Verfligung gestellten Datenmaterials ergab
sich bez. der Maximal-/Hochstéande fir die durchgangig messbaren GWM 5ar bzw.
GWM 6ait bis zum 95%-Quantil ein mittlerer Wasserstand von +80,87 mNHN. Das heif3t
in 95% aller betrachteten Falle lagen Grundwasserstande vor, die kleiner oder gleich
sind als der 0.g. Wert. Die Schwankungsbreite der GW-Stande (Min.-/Max.-Stande) be-
tragti.M. 1,32 m (GWM6ar) bzw. 1,65 m (GWMbar).

e Behordliche Messdaten aus dem Umfeldbereich: Ca. 500 m siuid-stidwestlich des
Arbeitsgebietes (B-Plan “Schnittker’) und ca. 350 m suid-stidwestlich des Erweiterungs-
gebietes befand sich im Bereich Alter Postweg ehemals ein behdordlicher Pegel /
Grund-wassermessstelle (1021163406 — OL 26°). Die Kenndaten und Hauptwerte die-
ser Messstelle wurden vom “Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Na-
tur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen” online gestellt ("NRW
Umweltdaten vor Ort").

Betreffende Messstelle (GOK: +81,02 mNHN) war im Zeitraum 07.11.1949 -
21.12.1992 aktiv. Es erfolgten insgesamt 2.251 Messungen mit folgenden Ergebnissen:

- niedrigster Wasserstand: +78,54 mNHN (19.10.1959)
- héchster Wasserstand: +80,79 mMNHN (05.12.1960)
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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- durchschnittlicher Wasserstand: +79,63 mNHN
- 95%-Quantil-Wasserstand: +80,24 mNHN

e Bemessungswasserstand (B-Plangebiet “Schnittker”): Es existieren flir das Ar-
beitsgebiet (B-Plan “Schnittker”) keine langfristigen, belastbaren Messdaten. Da die
zu untersuchende Flache jedoch in etwa auf der Streckenhalfte zwischen den beiden
0.g. Bereichen (behérdlicher Pegel im Sudwesten / Altuntersuchungen im Nordosten)
liegt, wird der Bemessungswasserstand durch Interpolation der Wasserstande der
beiden o.g. Bereiche festgelegt (behordlicher Pegel / Altuntersuchungen).

Aufgrund des Abstandes der o0.g. Messstellen / Altuntersuchungen zum Arbeitsgebiet,
der nicht vergleichbaren Lage zum Vorfluter und der abweichenden Gelandehéhe kon-
nen die vorgenannten Daten nicht 1:1 auf das Arbeitsgebiet Gbertragen werden, son-
dern bedurfen einer Interpolation.

- 95%-Quantil-Hochwasserstand (Altuntersuchungen): +80,87 mMNHN
- 95%-Quantil-Hochwasserstand (Behordenpegel): +80,24 mNHN

Unter Zugrundelegung einer linear verlaufenden / geneigten GW-Spiegelflache wird fur
das B-Plangebiet “Schnittker” ein 95%-Quantil-Hochwasserstand von +80,55 mNHN
interpoliert / erwartet. G.g. Hohe von +80,55 mNN wird fir das B-Plangebiet
“Schnittker” als Bemessungswasserstand festgelegt (ohne Extremereignisse).
Die gemittelte GOK im betreffenden Bereich betragt aktuell +81,68 mNHN (Basis:
gemittelte Ansatzpunkte der dortigen Bohrungen). D.h. der Bemessungswasserstand
verlauft 1,13 m u. der gemittelten GOK.

Der Bemessungswasserstand liegt 0,63 m Uber dem gemittelten GW-Pegelstand am
09./10./14.01.2020 bzw. 0,78 m uber dem gemittelten GW-Pegelsand am
25.05.2020.

e Bemessungswasserstand (Erweiterungsflache): Angeraten wird die fortge-
setzte regelmaRige Messung der installierten Pegel Uber einen l&ngeren Zeitraum
(mind. eine_hydrologische Jahresperiode), um das GW-Schwankungspotenzial weiter
belastbar zu prézisieren und um dann in Abstimmung mit der zustandigen Fachbehorde
und ggf. einem erfahrenen Wasserbaublro einen Bemessungswasserstand fir die Er-
weiterungsflache angeben zu kénnen. Darauf basierend ist die weitere Planung hin-
sichtlich einer angedachten Versickerung abzustimmen.

e Staunassepotenzial: Der untergrundpragende Fluviatilsand weist kein relevantes
Staunéssepotenzial auf.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 9
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e Ausweisung Uberschwemmungsgebiet: Das Arbeitsgebiet ist nicht als “festge-
setztes Uberschwemmungsgebiete” ausgewiesen (Quelle: www.ELWAS.nrw.de, Mi-
nisterium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des
Landes NRW).

e Vorflut: An der sudlichen und dstlichen Grenze des Erweiterungsgebietes verlauft
ein namenloser Graben mit westlicher Entwasserungsrichtung. Es ist davon auszu-
gehen, dass dieser Graben die Vorflut flr die Arbeitsbereiche darstellt.

Fazit: Bei einer Nichtunterkellerung kann eine seltene GW-Beeinflussung der Fun-
dament-Grundungskorper / Frostschutzschirze nicht mit letzter Sicherheit ausge-
schlossen werden. Eine GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte ist bei einer Nichtun-
terkellerung bei einer tblichen Heraushebung der OKFF EG uber die aktuelle GOK
unwahrscheinlich.

Bei einer Unterkellerung unterliegt das KG einer permanenten GW-Beeinflussung
(‘drickendes Wasser’). Bemessungswasserstand: +80,55 mNHN / 1,13 m u. aktuel-
ler gemittelter GOK (ohne Extremereignisse).

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k+-Werte ('Durchlassigkeitsbeiwerte”)
kdnnen fur die relevanten Bodenschichten wie folgt relativ exakt angegeben werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
- Fluviatilsand:
Mittelsand-Feinsand-Gemisch, schwach schluffig. .. .................. 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: 10%-10% mis
e sehr gering durchlassig: <108 m/s
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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3. Ermittlung und Beurteilung des Versickerungspotenzials

Im Rahmen der ErschlieBung des Areals ist aufgrund des § 51a LWG vorgesehen,
das anfallende Niederschlagswasser — bei Eignung der Boden sowie der wasser-
rechtlichen Bestimmungen — im Untergrund versickern zu lassen. Es ist das Versi-
ckerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungsversuchen ("Auffill-
versuchen’) zu ermitteln und anschlieRend die relevanten Eckdaten aufzuzeigen. Bei
positiven Ergebnissen ist eine Beispieldimensionierung einer geeigneten Versicke-
rungsanlage zu errechnen.

Es handelt sich hierbei nicht um Detailplanungen. Hydrogeologische Geléande-
modelle wurden nicht erstellt.

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

- DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 "Planung, Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).

- "Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung” [RdErl. d. Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 — 673/2-
29010/1V B 6 — 031 002 0901) zur Durchfiihrung des § 51a des Landeswasser-
gesetzes LWG fur 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)].

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

- KorngréRenanalysen (DIN EN ISO 17892-4): Es wurden sieben KorngréZenanaly-
sen durchgefuhrt (1 x Sieb-/Sedimentationsanalysen, 6 x Siebanalyse), wobei der
versickerungsrelevante Fluviatilsand untersucht wurde (Proben siehe Tabelle 7). Die
Ergebnisse der Korngréf3enanalysen sind in der Tabelle 7 aufgefuhrt.

Der Untergrund wird von einem schwach verlehmten Feinsand-Mittelsand-Gemisch
Uberwiegend enger Stufung und Uberwiegend deutlicher Durchlassigkeit gepragt.

- Durchlassigkeiten (DIN 18 130): Die theoretischen Berechnungen des Durchlassig-
keitsbeiwertes (Durchlassigkeitskoeffizient) der untersuchten Bodenproben erfolgten
nach BEYER sowie fur die enggestuften Boden erganzend nach Hazen und fir die
starker bindigen Boden ergdnzend nach MALLET / PACQUANT. Die Ergebnisse zeigen
folgender GroRRenordnungen fur die untersuchten Boden:

- GroRteil des Sandes: Uberw. ki = ca. 2 * 10% — 4 * 10° m/s (DIN 18 130: “stark
durchlassig” bis “durchlassig’), Fazit: sehr geringes / nicht vorhandenes Staunas-
se- / Ruckhaltepotenzial ("Nichtstauer’/ "Leiter”).

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 11
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- Vereinzelt: maRig verlehmter Sand (Probe 5/3): Gberw. ki = 10° — 10® m/s (DIN
18 130: “ durchlassig’), Fazit: geringes Staunasse- / Riuckhaltepotenzial ("Nicht-
stauer” / Leiter’).

Die untersuchten Sande weisen kein relevantes Staunassepotenzial auf und besitzen
eine materialspezifische Versickerungseignung.

3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geldndeversuche)

Durchfihrung der Versickerungsversuche (Feldversuche): Die Versickerungsversu-
che wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffullversuche) mit konstanter Druckho-
he durchgefihrt ("open-end-test’). Fiur die Durchfihrung der Versuche wurden die
sechs zu Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrungen BS/IGWM 1, 2, 7, 9, 17
und 19 herangezogen. Die Versuche erfolgten innerhalb des Pegels (Schutz vor
Bohrlochzusammenfall).

Als erster Schritt der Versickerungsversuche erfolgte eine ausreichende Wasserung
des jeweiligen Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss
erfolgte eine Wassersaulenfestlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit
gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser o.g. definierten Wassersaulenhthe
bendtigt wird.

Die Versickerungsversuche wurden auf der Grundwasseroberflache durchgefihrt,
was zuldssig ist, solange ausschlief3lich die Durchlassigkeiten der darlber liegenden
Bodenschichten bestimmt werden. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind
in der Anlage 6.1 sowie in der folgenden Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)

Bereich B-Plan “Schnittker Erweiterungsflache
Pegel GWM1 | GWM2 | GWM7 | GWM9 |GWM 17 | GWM 19
Versickerungs-Medium Sand Sand Sand Sand Sand Sand
Grundwasser, m u.GOK 1,74 2,00 1,58 1,48 1,51 1,32
Gultigkeitsbereich, m u.GOK | 1,0-1,74 | 1,0-2,0 | 1,0-1,58 | 1,0-1,48 | 1,0-1,51 | 1,0-1,32
Versuch 1 (ki in m/s) 2,4*10%12,2*10%|2,3*10*%|2,2*10%|3,7*10*|1,7 * 10*
Versuch 2 (ki in m/s) 2,0*10%|2,2*10%|2,2*10*|2,2*10%|3,5*10*|1,8 * 10*
Bewertung DIN 18 130 “stark durchlassig’
MURL Bewertung Versickerungseignung nach MURL: ki>5* 10° m/s

Bewertung DIN 18 130:

stark durchléassig durchlassig gering durchlassig

sehr gering durchlassig

Projekt:
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3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials / Rahmenbedingungen
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> Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen deutliche
Durchlassigkeiten der Fluviatilsande, die sich weitgehend im Bereich von ks = 3 * 10
—1*10* m/s bewegen (DIN 18 130: “stark durchlassig’).

Die theoretischen Berechnungen der Wasserdurchlassigkeit anhand der Kornsum-
menkurven belegen ebenfalls deutliche Durchlassigkeiten der Fluviatilsande, die sich
tberwiegend im Bereich von 10 — 10 m/s bewegen (DIN 18 130: “durchlassig’).
Die versuchs- und labortechnisch ermittelten / errechneten Durchlassigkeiten bewe-
gen sich im wasserrechtlich zuldssigen und bodenphysikalisch ausreichenden Be-
reich.

> Grundwasserrelevante Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen, umwelt-
geologischen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des tiefstgelege-
nen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum héchstgelegenen Grundwasser-
stand (= geringster Flurabstand) von 1 m nicht unterschritten werden. Dies fordert
der o0.g. Runderlass des Umweltministeriums vom 18.05.1998. Genannter Mindest-
abstand wird ebenfalls in dem grundlegenden technischen Regelwerk der DWA-
Regelwerk A 138 empfohlen.

Bei den Gelandearbeiten wurde zusammenhangendes Grundwasser ermittelt. Der
Bemessungswasserstand wurde auf +80,55 mNHN festgelegt (B-Plan “Schnittker’).
Fur die Erweiterungsflache wurde noch kein Bemessungswasserstand definiert. Die-
ser ist abhangig von den Ergebnissen der empfohlenen langerfristigen Pegelmes-
sungen.

Demnach darf die UK einer potenz. Versickerungsanlage im B-Plan “Schnittker”
nicht tiefer als +81,55 mNHN in den Untergrund einbinden. Unter der Pramisse
der Schaffung “flacher” Versickerungsmulden mit Auftauhéhen von max. 0,2 m
sind Versickerungen ausschl. bei Gelandehdhen 2 +81,75 mNHN zulassig.

Laut AG soll die OK der Erschliefdungsstral3e ca. 15-20 cm héher als die aktuel-
le GOK verlaufen. Die jeweilige Parzelle soll um mindestens g.g. Betrag aufge-
héht werden. Die aktuelle GOK betragt gemittelt +81,68 mNHN (B-Plan
“Schnittker”). Nach der Aufhéhung aufgrund der Anpassung der Arealh6hen an
das StralBenniveau werden sich somit (End-) Geldndehthen von 2 +81.,85
MNHN ergeben.

Basierend auf g.g. Hohenannahmen sind Versickerungen somit im B-Plan
“Schnittker” zulassig (Forderung: UK Versickerungsanlage 2 +81,55 mNHN).
Aussagen zum Erweiterungsgebiet kénnen erst nach Vorlage der Ergebnisse
der angeratenen langerfristigen Pegelmessungen getroffen werden.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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> Bodengenese: Bei den versickerungsrelevanten Sanden unterhalb der
Oberbodenschichten handelt es sich weitgehend um geogene, unauffallige Bdden.
Punktuell existieren unbedenkliche Anthropogenbeeinflussungen (Pfligung / “Inert-
boden’). Schadstoffmobilisierungen sind demnach nicht zu beflirchten / zu erwarten.

Fazit: Hydrogeologische / versickerungsrelevante Rahmenbedingungen

e Boden: Der pragende Fluviatilsand (ks 2 1 * 10 m/s) ist “stark durchlassig’. Der
enggestufte Sand weist wasserrechtlich zuldssige und bodenphysikalisch ausrei-
chende Durchlassigkeiten auf.

e Grundwasser: Unter Berucksichtigung des Bemessungswasserstandes (+80,55
mNHN, B-Plan “Schnittker”) darf die UK einer potenziellen Versickerungsanlage nicht
tiefer als +81,55 mMNHN in den Untergrund einbinden. Unter der Pramisse der Schaf-
fung eine Gelandeaufhohung von mind. 0,15 m im Rahmen der Anpassung an die
OK Planstrallen sowie ausschlie3lich “flacher” Versickerungsmulden mit Auftauho-
hen von max. 0,2 m sind Versickerungen bei Gelandehdhen = +81,85 mNHN inner-
halb des B-Plangebietes “Schnittker” zuléassig.

e B-Plan "Schnittker’: Aus gutachterlicher Sicht wird dort eine Versickerung der anfal-
lenden Niederschlagswasser mittels “flacher” Versickerungsmulden mit einem max.
Wassereinstau von 0,2 m angeraten. Empfohlen wird eine Abstimmung mit der Fach-
behorde.

e Erweiterungsflache: Dort werden langerfristige Pegelmessungen zur Erlangung eines
belastbaren Bemessungswasserstandes angeraten. Erst nach Ermittlung von ausrei-
chend aussagefahigen Daten zum Grundwasserschwankungspotenzial und durch (be-
hordlicherseits / fachplanerischerseits) gestlitzte Festlegung eines Bemessungswas-
serstandes konnen fur diesen Bereich endgultige Aussagen zur Versickerungszulassig-
keit getroffen werden.

3.4 Hinweisgebung beziiglich der Niederschlagswasserabfiihrung

> Alternative A: Vorflutereinleitung in Graben: Eine Alternative stellt die ortsnahe
Einleitung der Niederschlagswésser in den nahegelegenen Graben dstlich und stid-
lich des Erweiterungsareals. Der wasserrechtlich relevante RdErl. d. MURL NRW trifft
im Abschnitt 2.2.3 folgende Aussage:

,Die Alternativen der Niederschlagswasserbehandlung Versickern, Verrieseln, ortsnahe
Einleitung, sind nach der Gesetzesregulierung grundsatzlich gleichberechtigt...”

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 14
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Das unmittelbare Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in einen Graben
stellt eine Gewasserbenutzung i.S. des 8 3 Abs. 1 Nr. 4 u. 5 WHG dar. Nach § 2 Abs. 1
WHG bedarf die Benutzung der Gewasser (hier: Einleitung) grundséatzlich einer behdrd-
lichen Erlaubnis (8 7 WHG).

Sollte eine Grabeneinleitung angedacht werden, so ist zunachst vorab zu klaren, ob der
Graben hydraulisch ausreichend aufnahmefahig ist. Ein sog. "hydraulischer Nach-
weis” wird notwendig. Die weitere diesbezligliche Abstimmung und der entsprechende
Nachweis sollte von einem Wasserbau-Ingenieurbiiro aufgestellt werden. Die Ausfuh-
rungsplanung sollte ebenfalls durch ein Wasserbau-Ingenieurbtiro erfolgen. Eine Ab-
stimmung mit den Fachbehérden wird angeraten.

> Alternative B: Versickerung im B-Plangebiet “Schnittker”: Die in diesem Ab-
schnitt dargestellten exemplarischen und orientierenden Hinweisgebungen beziehen
sich auf die értliche Herstellung versickerungstechnisch zulassiger Verhaltnisse und
setzen die wasserrechtliche Zulassigkeit einer Versickerung voraus.

Versickerungen sind bodenphysikalisch im betreffenden Aral moglich. Grundsatzlich
sollte vorab eine Abstimmung mit der zustdndigen Fachbehoérde erfolgen (Kreis Pa-
derborn / Untere Wasserbehérde).

Bei Durchflihrung von Versickerungen sollten als Versickerungsmedium ausschlief3-
lich die Fluviatilsande herangezogen werden. Die Hinweisgebungen beriicksichtigen
ausschlief3lich folgende Wasser:

- - Niederschlagswasser der Wohngebaude und Garagen (Dachflachen).

- - Niederschlagswasser der Wohnstral3en/AnliegerstraRen des Wohngebietes.

Hinweise zur Gelandeaufhéhung: Eine Versickerung der anfallenden Nieder-
schlagswasser ist erst nach Schaffung zuldssiger Rahmenbedingungen moglich. Die
GOK muss auf mind. +81,85 mNHN aufgehdht werden. Da laut AG diese Aufhéhung
im Rahmen der Arealanpassung an die OK der Planstral3en erfolgt, handelt es sich
nicht um einen Mehraufwand.

Sehr wichtig ist, dass im Bereich der Versickerungsmulde der anstehende “Mutter-
boden” sowie alle potenziellen organischen und verlehmten Bdden entfernt werden.
Das Aufbauplanum muss im Muldenbereich zzgl. Uberstand einen lehmfreien Sand
aufzeigen.

Eingebaut werden darf im Versickerungs-/Muldenbereich inklusiv eines Uberstandes
ausschlief3lich ein wasserwirtschaftlich unbedenklicher, geogener, lehmfreier und orga-
nikfreier Sand (oder Sandkies) in einer ausreichenden Durchlassigkeit. Die Durchlas-
sigkeit des zum Einbau vorgesehenen Materials sollte gutachterlich abgenommen wer-
den. Sollte beim Gebaudebau der anstehende Fluviatilsand (organikfrei, lehmfrei) als
Aushub anfallen, so kann dieses zum Gelandeaufbau verwendet werden.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Das Aufhéhungsmaterial darf im Versickerungs- / Muldenbereich inklusiv eines Uber-
standes nicht verdichtet, sondern lediglich mit der Baggerschaufel “angedriickt” werden.

Qualitat der zu versickernden Wasser:

- Dachflachenwasser: Die Wohngebaude-Dachflachenwésser 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 Stellplat-
ze und Anliegerstraf3en diurfen aufgrund der Reinigung durch die "belebte Boden-
zone” (s.u.) in eine Muldenversickerungsanlage eingeleitet werden.

Angeschlossene undurchlédssige Flachen (Au): Die Unterzeichner gehen pro
Wohnhaus von einer jeweiligen Grundflache von ca. 140 m? inkl. Garage aus (Schat-
zung). Die Gebaude-Einzugsgebietsflache betragt somit geschatzte Ae = 140 m?.
Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Gebaude mit ziegelbedeckten
Schragdachern errichtet werden (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9). Hieraus ergibt
sich eine “angeschlossene undurchlassige Flache” Au von ca. 126 m? fur ein Wohn-
haus inkl. Garage.

Anpassungen der Muldendimension aufgrund gro3erer oder kleinerer Flachen kon-
nen durch Interpolation angeglichen oder kurzfristig nachgereicht werden.

Vorschlag: Versickerung Uber Mulde mit “belebter Bodenzone”: Vorgeschla-
gen wird die Schaffung von dezentralen Mulden-Versickerungsanlagen mit einer
"belebten Bodenzone” (d = 10 cm) und einer max. zulassigen Wassertiefe von
20 cm. Tiefreichende Versickerungsanlagen wie Rigolen / Schachte sind unzulassig
bzw. werden als nicht sinnvoll beurteilt. Das zu versickernde Wasser durchlauft bei
einer Muldenversickerung folgende Reinigungsstufen:

- Mulde, Tiefe: 20 cm (Reinigung Uber Absatz, Sedimentation)

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

- Sickerraum (Reinigung uber Filterwirkung)

Entfernung potenzieller Schluffe / Verlehmungen / organischer Boden / Auffll-

lungen: Ausschlie3lich der geogene Fluviatilsand stellt das geeignete Versicke-
rungsmedium. Der gesamte "Mutterboden” muss im Muldenbereich plus Uberstand
abgezogen werden. Ebenfalls missen potenzielle organische Béden 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.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Angeraten wird eine ingenieurgeologische Planumabnahme. Erst anschlieRend kann
der Aufbau mit geeignetem Material erfolgen (s.u.). Potenzielle Massendefizite sind
mit Geogensand aufzufullen, 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 “angedrickt” werden.

"Belebte Bodenzone”: Die Mulden sollten mit einer 0,10 m machtigen “belebten
Bodenzone” ausgestattet werden. Diese sitzt dem geogenen Fluviatilsand auf. Die “be-
lebte Bodenzone™ muss aus einem gut durchlassigen Sand bestehen. Die Durchlassig-
keit dieses humifizierten Sandes muss ki 2 8 * 10> m/s im eingebauten Zustand betra-
gen. Die "belebte Bodenzone” kann durch Saateinmischung des geogenen Fluviatils-
andes hergestellt werden, da dieser ausreichende Durchlassigkeiten aufweist.

Abstande: Es sollte ein Mindestabstand von 3 m zu nichtunterkellerten und
von 4 m zu unterkellerten Gebauden / Bauwerken eingehalten werden. Versicke-
rungsanlagen mussen des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu Grundstticks-
grenzen einhalten.

Positionierung Versickerungsanlage/-n: Die Positionierung sollte unter Be-
ricksichtigung der o.g. Mindestabstande vorgenommen werden. Sinnvoll erscheint
eine Positionierung innerhalb der zukinftigen Gartenbereiche.

Durchlassigkeitsbeiwert: Der AN verwendet bei den Dimensionierungsberech-
nungen aufgrund der Durchstromung der "belebten Bodenzone” einen Durchlassig-
keitsbeiwert von ks = 8 * 10> m/s, welcher einen Sicherheitsabschlag gegeniiber den
ermittelten Werten beinhaltet.

Details Mulde: Die Béschungsneigung der Mulde sollte einen Winkel von 26°
(1:2) nicht Uberschreiten. Die Mulde kann hinsichtlich der Formgebung bei Beach-
tung der notwendigen Versickerungsflache frei gewéhlt werden. 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 Storstoffen (im Herbst und bei Bedarf).

- Verhinderung von Auskolkungen im Einlaufbereich (Steinschuttung oder Pflaste-
rung oder widerstandsfahige Vegetation).

Die Mulde sollte weder bei der Errichtung noch im spateren Betriebszustand mit
schwerem Geréat befahren werden, um schédliche Verdichtungen zu unterbinden.

Die bei der Dimensionierungsberechnung der Mulde angegebene “verfligbare Versi-
ckerungsflache” (hier: 12,5 m?) betrifft ausschlieBlich den horizontalen Sohlbereich
der Mulde. Die Boschungen zahlen nicht hierzu.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Zulauf: Der Zulauf sollte oberirdisch in offenen Zuleitungsrinnen erfolgen, da

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

Sicherheitsabschlage: Im Hinblick auf potenzielle Abnahmen der Versicke-
rungsleistung wurden folgende Sicherheitsabschlage beriicksichtigt:

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

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

- Es wurde ein Zuschlagsfaktor von fz = 1,2 gewahlt (Risikomalf3: gering).

Mulden-Dimensionierungsberechnung: In der Anlage 6.2 ist die Dimensionie-
rung einer Mulde nach DWA-A 138 angegeben. Hinsichtlich der Niederschlagsspen-
de wurde das Rasterfeld "Delbrick NW" (Spalte 23, Zeile 45) herangezogen
(KOSTRA-DWD 2010R, Version 3.2.3). Bemessungsergebnisse:

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 126

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,20
- Versickerungsflache As 12,5
- mittlere Einstauhdhe zwm: 0,20
- Méachtigkeit “belebte Bodenzone’: 0,10
- notwendiges Speichervolumen V: 2,50
- rechnerische Entleerungszeit te: 0,62
- rechnerische Entleerungszeit te: 1,41

m? (Dachflache WH + Garage)

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

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

stellt.
Schemaschnitt durch eine Muldenversickerungsanlage
(ohne Mal3stab)
v GOK
"Mutterboden”
= = Geogensand
(= Versick.-Medium)
dunkelblau: oberirdischer Zulauf in offenen Rinnen
rot: "belebte Bodenzone” (Sand, 10 cm machtig)
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Hinweise zur Versickerung der Strallenwasser: Es existiert die Méglichkeit der Versi-
ckerung der anfallenden Stral3enwasser uber Stral3en-Seitengraben. Es handelt sich
um “schwach belastetes” Niederschlagswasser, was eine Vorreinigung Uber eine
"belebte Bodenzone” notwendig macht.

Der Stral3enseitengraben (Tiefe: 20 cm) sollte eine "belebte Bodenzone™ in einer
Méachtigkeit von 10 cm aufweisen. Wie 0.g. missen alle "Mutterbéden” sowie alle po-
tenziellen bindige Boden, organische Béden und Auffullungen bis auf den geogenen
Fluviatilsand abgezogen werden.

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

Bei Vorlage exakter Stral3enflachengréRen kann ein Mulden-System genauer dimen-
sioniert werden.

Fur die Vorplanung sind bei angenommenen Stral3enbreiten-Varianten von 4, 5 bzw.
6 m und einer Asphalt-Vollversiegelung (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9) sowie bei
einer einseitigen Grabenfuhrung jeweils folgende Graben- (= Mulden-) Breiten einzu-
planen (jeweils ca. 10 % der StraRenflache):

StralRenbreite 4 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,40 m
StralRenbreite 5 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,50 m
StralRenbreite 6 m: horizontale Graben-/Muldenbreite: ca. 0,60 m

4, Chemische Untersuchungen

4.1 Mutterboden: Beurteilung Aufbringung auf landwirtschaft. Flachen

Der Oberboden / "Mutterboden” des B-Plangebietes “Schnittker” (BS 1-6) sowie der
sich sudlich anschlieRenden Erweiterungsflache (BS 7-19) wurde hinsichtlich der
Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen (auf bestehende Oberbdden) untersucht
und beurteilt.

Methodik / Auffalligkeiten:

Material- und Geruchsauffalligkeiten: Der relevante Oberboden ("Ackerboden”) wur-
de auf umweltgeologisch auffallige Inhaltsstoffe kontrolliert. Auffalligkeiten wie Asche
sowie Schwarzdeckenbruch wurden nicht erkannt. Vereinzelt liegt eine geringe Anth-
ropogenbeeinflussung vor (BS 1, 2, 4, 5, 8, 11, 12, 13, 17). Bei dem relevanten
Oberboden handelt es sich weitgehend um einen schwach verlehmten Sand mit or-
ganischen Anteilen. Geruchliche Auffalligkeiten wurden — abgesehen vom typischen
"Mutterboden”-Geruch — nicht erkannt.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Parameterumfang: Die Analysen erfolgten auf den Parameterumfang gemafR “Vor-
sorgewerte” der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV, Anhang
2, Abs. 4, "Vorsorgewerte fiur Metalle” und "Vorsorgewerte flr organische Stoffe”).

Mischprobenzusammenstellung: Es wurden hinsichtlich der Flachenabdeckung zwei

Mischproben (MP) erstellt:

e 'MP Mutterboden 1°: geogener und anthropogen beeinflusster Oberboden des
B-Plangebietes “Schnittker” (BS 1-6: jeweils die ober-
flachennahen Bodenprobe, Proben 1/1-6/1 zzgl. 4/2)

e ‘MP Mutterboden 2°: geogener und anthropogen beeinflusster Oberboden der
Erweiterungsflache (BS 7-19: jeweils die oberflachennahe
Bodenprobe, Proben 7/1-19/1 zzgl. 11/2 und 17/2)

Es handelt sich hierbei weitgehend um einen schwach verlehmten Sand mit organi-
schen Anteilen.

Die chemischen Analysen der Probe fihrte die Horn & Co. Analytics GmbH,
Wenden, durch, welche die entsprechenden Zulassungen besitzt. Die detaillierten
Analysenergebnisse sind der Anlage 7.1 zu entnehmen.

Analysenergebnisse (siehe Anlage 7.1): Alle Analysenergebnisse unterschreiten die
"Vorsorgewerte fur Metalle” (Bodenart Sand, Lehm/Schiuff, Ton) sowie die
“Vorsorgewerte flir organische Stoffe” (Béden mit Humusgehalt < 8 %).

Das Auf- und Einbringen von diesem Oberboden auf oder in eine (bestehende) durch-
wurzelbare Bodenschicht ist somit zul&ssig.

Empfohlen wird eine Abstimmung mit der zustéandigen Fachbehorde.

4.2 Abfallwirtschaftliche Beurteilung des Aushubbodens

Veranlassung: Es ist bei der MalRnahme mit Anfall von Uberschuss- / Aushubboden zu
rechnen. Daher erfolgen umweltrelevante Untersuchungen des potenziell aufzuneh-
menden Aushubs (ohne "Mutterboden’, s.0.) mit dem Ziel der Kenntnisnahme des kon-
kreten Schadstoffpotenzials sowie der Beurteilung einer Wiedereinbaueignung/-
zulassigkeit bzw. der Aufzeigung eines geeigneten Entsorgungsweges.

Methodik / Aufféalligkeiten: Die fur die Mischprobenerstellung herangezogenen Ein-
zelproben stellen Bohrgutentnahmen der Rammkernsondierungen BS 1-19 dar (Ziel:
Flachendeckung). Der Oberboden / "Mutterboden” wurde im Rahmen dieser Untersu-
chungen nicht herangezogen (s.0.). Organoleptisch erfolgte eine fachgerechte Bohr-
gutansprache durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Material- und Geruchsauffalligkeiten: Das Bohrgut wurde auf umweltgeologisch auf-
fallige Inhaltsstoffe kontrolliert. Auffalligkeiten wie Asche sowie Schwarzdeckenbruch
wurden nicht erkannt.

Bei dem zu lI6senden Geogenboden handelt es sich — abgesehen von dem sowieso
abzuschiebenden "Mutterboden” — um einen weitgehend schwach verlehmten Fluvia-
tilsand. Geruchliche Aufféalligkeiten wurden nicht erkannt. Die untergeordnet vorlie-
genden Anthropogenbeeinflussungen (BS 2, 5, 8, 12 und 13) weisen keine Auffallig-
keiten auf. Es handelt sich hierbei um sog. “Inertmaterial” (umgelagerter / beeinfluss-
tes Geogenboden).

Untersuchungsumfang: Die Analysen erfolgten auf den Parameterumfang gemaf
LAGABoden, da dieser den vollstandigeren Parametersatz beinhaltet. Erganzend wur-
de der Parameterumfang gemafd Deponieverordnung (DepV) untersucht.

Parameterumfang / Mischprobenzusammenstellung: Es wurden hinsichtlich der
Flachenabdeckung insgesamt vier Mischproben (MP) erstellt:

e ‘MP Kanal: Geogenboden (Fluv.-Sand, z.T. anthropogen beeinflusst)
BS3,4,5 (~Kanaltrasse ‘B-Plangebiet “Schnittker”)

e 'MP Gebaude’: Geogenboden (Fluv.-Sand, z.T. anthropogen beeinflusst)
BS 12,6 (~Baufeldbereiche B-Plangebiet “Schnittker”)

e MPBS 7-12": Geogenboden (Fluv.-Sand, z.T. anthropogen beeinflusst)
BS 7-12 (Erweiterungsflache)

e 'MP BS 13-19": Geogenboden (Fluv.-Sand, z.T. anthropogen beeinflusst)
BS 13-19 (Erweiterungsflache)

Tabelle 5: Analysenparameter / Probenauswahl (Mischplan)

Feststoffanalysen (Boden)

| MPKanal 3/2+3/3+3/4+4/3+
Parameterumfang LAGA § % (BS 3 4,5) 4/A+5/2+5/3+5/4
(TR Boden, 2004), m ?3 MP Gebé&ude 1/3+1/4+1/5+2/2+
Feststoff + Eluat (4 Stiick) “ | (BS1,2,6) 2/3 + 2/4 + 6/2 + 6/3 + 6/4

712+ 7/3+8/2+8/3+9/2+9/3+10/2
+10/3+11/3 +12/2 +12/3

+ MP BS 7-12

Parameterumfang Deponie
verordnung DepV (4 Stlick)

13/2 + 13/3 + 14/2 + 14/3 + 15/2 +
MP BS 13-19 15/3 + 16/2 + 16/3 + 17/3 + 18/2

Erweiterungs-
areal

+18/3 + 19/2 + 19/3

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Die chemischen Analysen fiihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende Che-
mielabor HORN & Co. ANALYTICS GMBH, Otto-Hahn-StralRe 2 in 57482 Wenden, durch.
Die Labor-Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 7.2 zu entnehmen.

Bewertungsgrundlagen: Die Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbaube-
urteilung sowie der Aufzeigung der Entsorgung nach folgenden Regelwerken:

e LAGA Technischen Regeln - Landergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (LAGA "Technische Re-
gel Boden” TR Boden, Stand 05.11.2004)
e Deponieverordnung DepV ("Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager’, Stand:
27.04.2009, letzte Anderung: 27.09.2017)

Analysenergebnisse / Bewertung: Innerhalb des eigentlichen B-Plangebietes
“Schnittker” (Kanaltrasse: BS 3, 4, 5; Baufeldbereiche: BS 1, 2, 6) sowie innerhalb der
Erweiterungsflache (BS 7-12 und BS 13-19) wurden keinerlei Auffalligkeiten erkannt.

In der folgenden Tabelle 6 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der Bewertung
der untersuchten Proben, basierend auf den Analysenergebnissen.

Tabelle 6: LAGA- und DepV-Klassifizierung anhand der Analysenergebnisse

. . . DepV-
Bereich Mischprobe LAGA-Einstufung _
Einstufung
B-Plan MP Kanal (BS 3, 4, 5)
. , ZO (o] en*
“Schnittker MP Gebaude (BS 1, 2, 6) pod
(Bodenart DKO
Erweiterungs- MP 7-12 Sand + Schiuff / Lehm)
flache MP 13-19
Einbauklasse Z0goden = Verwendung in bodenahnlichen Anwendungen
* = vorbehaltlich einer bodenmechanischen Eignung
5. Ingenieurgeol. Beurteilung des Baugrundinventars

5.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

- KorngréRenanalysen (DIN EN ISO 17892-4): Es wurden sieben Stiick KorngroR3en-
analysen durchgefiihrt (1 x Sieb-/Sedimentationsanalysen, 6 x Siebanalyse), wobei
der griindungs- und versickerungsrelevante Fluviatilsand untersucht wurde (Proben
siehe Tabelle 7). In den Anlagen 3.1-3.2 sind die ermittelten Kornverteilungen als
Kornsummenkurven graphisch dargestellt. Die Ergebnisse der Korngréf3enanalysen
sind in der Tabelle 7 aufgefihrt.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Tabelle 7: Ergebnisse der Korngréf3enanalysen und Wassergehaltsbestimmungen

fett = prégend

Einheit Fluviatilsand
Probe 1/6 3/4 5/3 9/4 11/3 14/3 16/3
Profil (m u.GOK) | 2,00-2,95 | 0,72-1,80 | 0,75-1,00 | 1,75-2,50 | 0,55-1,60 | 1,20-2,40 | 1,80-2,30
Ton (%) 0 n.b. 11 n.b. 0 0 0
0 3 28 9 9 2 4
Schluff (%) 0 3 17 9 9) (2) (4)
Feinsand (%) 47 22 60 55 66 67 64
Mittelsand (%) 48 |100| 70 |97 | 11 |72 | 34 |91 | 24 | 91 | 30 |98 | 30 | 96
Grobsand (%) 5 5 1 2 1 1 2
Kies (%) 0 0 0 0 0 0 0
d1o0 (Mm) 0,115 0,128 0,001 0,065 0,063 0,082 0,078
U-Wert (dso/d10) 2,1 2,6 107 2,9 2,6 2,2 2,3
BEYER | 1*10* 2*10* - 4 *10° 4*10° 7*10° 6*10°
k-Wert
(m/s) HAZEN | 2*10* 2*10* - 5*10° 5*10° 8*10° 7*10°
MA/PA - - 3*10° - - - -
Wassergehaltw | 18,70 % | 11,77 % | 13,62% | 18,24% | 17,42% | 16,05% | 23,76 %

Bewertung DIN 18 130:

MA/PA = Mallet & Pacquant

stark durchléssig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig

Der Untergrund wird von einem z.T. schwach verlehmten Feinsand-Mittelsand-
Gemisch in enger Stufung und deutlicher Durchlassigkeit gepragt.

- Bodenbezeichnung (DIN 4022), Bodenklassen (DIN 18 196), Frostklassen (ZTVE-

StB), Verdichtbarkeitsklassen (ZTVA-StB)

Tabelle 8: Klassifizierung der untersuchten Proben nach DIN 4022, DIN 18 196, ZTVE-StB, DIN ZTVA-StB

ol SN G DIN ZTVE-StB | ZTVA-StB
18 196 | Frostklasse | Verd.-Klasse
1/6 |Mittelsand-Feinsand-Gemisch, schw. grobsandig SE F1 V1
34 |Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig SE F1 V1
5/3 |Feinsand, schluffig, schw. mittelsandig, schw. tonig SU* F3 V2
9/4 | Feinsand-Mittelsand-Gemisch, schwach schluffig SuU F1 V1
11/3 |Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig SuU F1 V1
14/3 |Feinsand, stark mittelsandig SE F1 V1
16/3 |Feinsand, stark mittelsandig SE F1 V1

Einstufung n. ZTVE-StB: F1 (sehr frostempfindlich) / F2 (gering-mittel frostempfindlich) / F3 (sehr frostempfindlich

Projekt:

Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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- Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Der grof3te Teil der untersuchten Sande ist der
Klasse F1 ("nicht frostempfindlich”) zugehdrig. Lediglich vereinzelt / punktuell (Probe
5/3) muss der Sand in die Klasse F3 gestellt werden ("sehr frostempfindlich”).

- Wassergehaltsbestimmungen (DIN EN ISO 17892-1, Anlage 4.1): Die ermittelten Was-
sergehalte der sieben untersuchten Bodenproben (siehe Tabelle 7) von w = 11,8 /
23,8 % belegen bei den vorhandenen Bdden (schwach verlehmter Sand) einen weit-
gehend feuchten bis stark feuchten / grundwassergesattigt nassen Zustand.

- Durchlassigkeiten (DIN 18 130): Die theoretischen Berechnungen des Durchlassig-
keitsbeiwertes (Durchlassigkeitskoeffizient) der untersuchten Bodenproben erfolgten
nach BEYER sowie fur die enggestuften Boden erganzend nach HAzeN und fur die
starker bindigen Boden ergdnzend nach MALLET / PACQUANT. Die Ergebnisse zeigen
folgender GroRRenordnungen fur die untersuchten Boden:

- GroRteil des Sandes: tUberw. ki = ca. 2 * 10* — 4 * 10> m/s (DIN 18 130: “stark
durchlassig” bis “durchlassig’), Fazit: sehr geringes / nicht vorhandenes Staunas-
se- / Rickhaltepotenzial ("Nichtstauer’/ "Leiter”).

- Vereinzelt: maRig verlehmter Sand (Probe 5/3): tGberw. ki = 10®° — 10 m/s (DIN
18 130: ~ durchlassig’), Fazit: geringes Staunasse- / Rickhaltepotenzial ("Nicht-
stauer” / Leiter”).

- Gluhverlustbestimmung (nach DIN 18 128): Bei der Bodenansprache wurde an ein-
zelnen Proben ein geringer organischer Nebengemenganteil erkannt. Die in der Ta-
belle 9 aufgefuhrten drei Bodenproben wurden auf ihren Organikanteil hin unter-
sucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Gluhverlust als Mittelwert von drei Ver-
suchen; siehe Anlage 5.1) sind der folgenden Tabelle 9 zu entnehmen.

Tabelle 9: Ergebnisse der Gluhverlustbestimmungen

) ) Tiefenlage | Gluhverlust
Einheit Probe DIN EN ISO 14688-2 DIN 1054
(m U.GOK) Vgl
Sand 1/4 0,60-1,05 1,80 % nicht organisch nicht organisch
Sand 713 0,80-1,95 0,55 % nicht organisch nicht organisch
Sand 16/3 1,80-2,30 0,56 % nicht organisch nicht organisch

DIN 1054-Klassifizierung: “nichtorganischer Boden” (nichtbindige Bdden < 3 %, bindige Bdden < 5 %)
(nichtbindige Béden 3-20 %, bindige Béden 5-20%)
(> 20 %)

(< 2 % der Trockenmasse <2 mm)

“organischer Boden”
"hochorganischer Boden”

DIN EN ISO 14688-2: “nicht organisch’

“schwach organisch” (2-6 % der Trockenmasse < 2 mm)
“mittel organisch’

“stark organisch’

(6-20 % der Trockenmasse < 2 mm)
(> 20 % der Trockenmasse < 2 mm)

Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Neben der aktuellen DIN EN I1SO 14688-2 erfolgt eine Bewertung gem. der “alten’
DIN 1054, da diese zwischen bindigen und nichtbindigen Bbdden differenziert und
somit eine detailliertere Charakterisierung / Einstufung liefert.

Die Ergebnisse belegen durchgéngig einen geringen Organikanteil, welcher von der
DIN 1054 als "nicht organisch” und von der DIN EN ISO 14688-2 ebenfalls als "nicht
organisch” klassifiziert wird.

Ein erhdhtes Setzungspotenzial geht von der nachgewiesenen Grél3enordnung des
Organikanteils nicht aus. Starkere organische Einschaltungen kdnnen jedoch nicht
vollig innerhalb / unterhalb der griindungsrelevanten Teufen ausgeschlossen werden.
Sehr wichtig ist die sorgféltige Kontrolle der Aushubflache auf deutliche organische
Bestandteile und deren vollstandigen Entfernung.

5.2 Baugrundbeurteilende Geldndeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an DIN 4094 sowie EN I1SO 22476-2 und
wurden mit der sog. Leichten Rammsonde durchgefiihrt (DPL 5 = "Dynamic Probing
Light” 5). Die 19 Stick Rammsondierungen (DPL) wurden im Nahbereich zu den 19
Bohrungen (BS 1-19) durchgefiihrt (Beispiel: BS 1 / DPL 1). Die Ergebnisdarstellung
erfolgte in der Gegenulberstellung Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe nio gegen Tiefe.
Die Rammdiagramme sind in der Anlage 2 grafisch dargestellt.

= Oberer Fluviatilsand (bis ca. 2,0 / 3,0 m u. akt. GOK): Abgesehen von den
Oberbdden und hangenden Auflockerungen geringer Starke weisen die han-
genden Profilbereiche weitgehend ein mittleres Schlagzahlniveau von uber-
wiegend nio = ca. 6-15/20 auf. Umgerechnet handelt es sich hierbei um eine
mitteldichte Lagerunag.
Bei einer Nichtunterkellerung besitzen diese Sande weitgehend Grindungsre-
levanz. Diese Sande weisen einen méafRigen Verbesserungsbedarf auf (tiefen-
wirksame Nachverdichtung) und bedtrfen geringer grindungsvorbereitender
Verbesserungen (verdichtungsféahige Schotterlage).

—=—> Unterer Fluviatilsand (ab ca. 2,0 / 3,0 m u. akt. GOK): Ab genannter Teufe er-
folgt eine i.d.R. deutliche Zunahme der Schlagzahlen auf ein hohes Niveau
(weitgehend nio > 15, Uberw. > 30). Dies entspricht umgerechnet innerhalb der
grundwassererfillten Bereiche einer dichten Lagerung.

Dieser Sand weist eine gute Baugrundeignung auf, kommt als direktes Grin-
dungsmedium aufgrund seiner Tiefenlage vermutlich jedoch lediglich stellen-
weise bei einer Unterkellerung zum Tragen.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

Tabelle 10: Charakteristische BodenkenngréRen der relevanten Bodenarten

k K "k C'k Esk
BODENART Y Y ¢ s
(kN/m3) (kN/m3) ®) (kN/mZ) (kN/mz)
Einzubauende Schottertragschicht (dicht) 22,0 14,0 37,5 0 80.000
Oberer Fluviatilsand (bis ca. 2,0/3,0m 20.000
u. akt. GOK): Feinsand- / Mittelsand- 17,5 - 9,5 - '
] ) 32,5 0 30.000
Gemisch, schwach schluffig; 18,0 10,0
. . . RW 22.000
Uberw. mitteldicht *
Unterer Fluviatilsand (ab ca. 2,0/3,0 m 30.000
u. akt. GOK): Feinsand- / Mittelsand- e
] ) 19,0 11,0 35,0 0 50.000
Gemisch, schwach schluffig;
.. . RW 35.000
Uuberw. dicht *
Yk = Wichte des erdfeuchten Bodens Y’k = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢’k = Reibungswinkel des drainierten Bodens RW = Rechenwert
¢’k = Kohasion des drainierten Bodens Esx = Steifeziffer * = angetroffen

5.4 Bodenklassen / Bodengruppen / Frostklassen / Homogenbereiche

Tabelle 11: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen, Homogenbereiche

Schichtglieder Bodenklassen | Gruppensymbol | “Frostklasse” | Boden- | Homogen-
(Grobgliederung) (DIN 18 300) (DIN 18 196) ZTVE-StB [6sung | bereiche
beeinfl. "Mutterboden” 1/ period. 2 A (OH-0OU) F2-F3
"Mutterboden” 1/ period. 2 OH-OU F2-F3 “Loffel- )
Sand (préagend) 3 SE F1 bagger’ Nr 1
verlehmter Sand (selten) 4 SU-SU* F2-F3

Fir die Entfernung des "Mutterbodens” erfolgt keine Ausweisung eines eigenen Ho-
mogenbereiches, da dieser ohnehin separat zu handhaben ist.

Bodenlosung / Erdbau (Wohnbebauung / Kanalbau / StraRenbau): Es ist davon

auszugehen,

dass die Ldsung der

"normalem” Loéffelbagger moglich sein wird (Bodenklassen 1-4).

relevanten Lockergesteinsbéden mittels

Projekt:
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Erlauterung Tabelle 11

Bodenklasse 1: Oberboden ("Mutterboden”)
nach Bodenklasse 2: flieRende Bodenarten
DIN 18 300 Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten
Bodenklasse 4: mittelschwer I6sbare Bodenarten
A Auffullungen
OH grob- bis gemischtkdrnige Bdden
nach mit Beimengungen humoser Art
DIN 18 196 Oou Schluffe mit organischen Beimengungen
SE enggestufte Sande
SU/SU* Sand-Schluff-Gemische
F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB F2 gering bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich
Homogenbereiche Nr. 1: Eigenschaften siehe Tabelle 12
DIN 18 300: 2019-09

Homogenbereiche gem. VOB Teil C: Die Festlegung von Homogenbereichen er-
folgt fur das Gewerk "Erdbau” gem. DIN 18 300:2019-09 im Hinblick auf die anzuset-
zende Geotechnische Kategorie GK 1 ("Kleiner Erdbau”).

Homogenbereich (DIN 18 300: 2019-09): Nr. 1

Tabelle 12: Kennwerte fir Homogenbereich Nr. 1

Nr. nach VOB Kennwert / Eigenschaft Wertebereich
2a, 2b Anteil Steine und Blocke <1 % (Schatzung)
2c Anteil gro3e Blocke 0 % (Schéatzung)
6 undrainierte Scherfestigkeit ~ 0 — 150 kKN/mz
9 Konsistenz ~0,30-1,40
12 Plastizitatszahl ~ 0,06 - 0,30
14 Lagerungsdichte D ~0,25-0,65
20 Bodengruppen Uberw. SE, untergeordnet SU, SU*
21 Ortstuibliche Bezeichnung Fluviatilsand, z.T. verlehmt
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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6. Ingenieurgeol. Hinweisgebungen zur Baudurchfiihrung

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung soll an die-
ser Stelle eine orientierende, Uberschlagige (Baugrund-) Beurteilung des zu untersu-
chenden Areals vorgenommen werden. Diese Untersuchung ersetzt keine detaillierte
Einzelprojekt-Baugrunduntersuchung. Die Hinweisgebungen gliedern sich in die drei
Bereiche Wohngebaudebau, Kanalbau und Stral3enbau.

6.1 Wohngebaudebau

Dem AN liegt keine Information Uber eine Bauweise mit oder ohne Unterkellerung
vor. Grundsatzlich ist die Aussage zu treffen, dass sowohl Gebaudeerrichtungen mit
als auch ohne Unterkellerung mdglich sind. Bei den vorliegenden Grundwasserver-
haltnissen macht eine Bauweise mit Unterkellerung einen Mehraufwand gegentiber ei-
ner Nichtunterkellerung erforderlich (Griindungsniveau und Kellergeschoss innerhalb
des grundwasserbeeinflussten Bereiches = dauerhafter Schutz des KG vor
“driickendem” Wasser, = Notwendigkeit einer bauzeitlichen Grundwasserabsenkung).
Beziglich des Gebaudebaus wird bei einer Unterkellerung von einer Griindungsteufe
auf ca. 2,3-2,5 m u. akt. GOK und bei einer Nichtunterkellerung von einer (frostfreien)
Fundamentgrindungsteufe auf ca. 0,5-1,0 m u.GOK ausgegangen. Ebenso wird von
einer deutlichen Heraushebung der OKFF EG uber die aktuelle GOK ausgegangen.
Laut AG soll die OK der ErschlieBungsstral3e ca. 0,15-0,20 m hoher als die ak-
tuelle GOK verlaufen. Die jeweilige Parzelle soll ebenfalls um mindestens g.g.
Betrag aufgehdht werden. Die OKFF EG verlauft Ublicherweise ca. 0,10-0,20 m
oberhalb der angrenzenden GOK. Somit verlauft die OKFF EG der Plangebé&ude
ca. 0,30-0,40 m oberhalb der aktuellen GOK (Annahme).

Boden- und Grundwasserverhaltnisse: Nach Abtrag des "Mutterbodens” (d =
.M. ca. 0,4 m) steht ganz lUberwiegend ein enggestuftes Feinsand- / Mittelsandge-
misch an. Die Lagerungsdichten kénnen bis ca. 2,0 / 3,0 m u. akt. GOK mit weitge-
hend mitteldicht und ab g.g. Teufe mit Uberwiegend dicht angegeben werden.
Bei einer Nichtunterkellerung kann eine seltene GW-Beeinflussung potenzieller Fun-
damente / Griindungskdrper / Frostschutzschirzen nicht mit letzter Sicherheit aus-
geschlossen werden. Eine GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte ist bei einer
Nichtunterkellerung ausschlief3lich bei einer Heraushebung der OKFF EG uber die

aktuelle GOK unwahrscheinlich. Bei einer Unterkellerung unterliegt das KG einer
permanenten GW-Beeinflussung (‘drickendes Wasser’). Bemessungswasserstand
B-Plan “Schnittker”: 1,13 m unter aktueller GOK (ohne Extremereignisse).

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Der Bemessungswasserstand fir das Erweiterungsareal muss nach Vorlage der Er-
gebnisse der angeratenen langerfristigen Pegelmessungen festgelegt werden.

Kurzfassung: Der relevante Untergrund weist projektbezogen eine ausreichende
Grundungseignung fur eine Flachgrindung / Fundamentgrindung auf. Einschréan-
kendes Kriterium stellen der periodisch geringe Grundwasserflurabstand dar. Es ist
bez. des Bemessungswasserstandes von einem Anstieg bis ca. 1,1 m u. aktueller
GOK auszugehen (ohne Extremereignisse).

- Nichtunterkellerung: Vorgeschlagen wird ein Lastabtrag Uber Streifenfundamente
bzw. alternativ Uber eine bewehrte Bodenplatte. Der AN favorisiert eine Platten-
grindung. Generell muss die UK der Bodenplatte deutlich oberhalb des Bemes-
sungswasserstandes liegen. Unter Berucksichtigung der Hohenplanung der Er-
schlieBungsstral3e wird eine Heraushebung der OKFF EG von mindestens 0,40 m
oberhalb der aktuellen GOK empfohlen.

- Unterkellerung: Es wird eine Plattengrindung und Abdichtung gegen
“driickendes” Wasser angeraten. Es ist bez. des Bemessungswasserstandes von
einem Anstieg bis ca. 1,1 m u. akt. GOK auszugehen (ohne Extremereignisse).

Im Bauflachen- und Lastabtragsbereich sind alle organischen Béden vollstandig zu
entfernen und durch Schotter zu ersetzen. Wichtig: Homogenisierung der Lage-
rungsdichten (Nachverdichtung). Der SE-/SU-Sand benétigt eine verdichtungsfahige
Auflage (Schotter) in einer Méachtigkeit von d = 0,20 m (Platte) / 0,20 m (Streifenfun-
dament). Vor Schotterauftrag (Unterkellerung) ist ein Geotextil einzulegen und seit-
lich hochzuziehen.

a) MafRnahmenvorschlage bei Nichtunterkellerunq:

Oberboden: Der "Mutterboden” sowie sonstige organischen und potenziellen

bindigen Béden miissen aus dem Baufeld inkl. Uberstand vollstandig abgezogen
werden. Angeraten wird die Verwendung einer “Glattschneide” / “Schneidbe-
stickung”, damit der Geogensand auf Erdplanum nicht in seiner natirlichen Lage-
rung gestort wird.
Unter der Annahme eines Bodenplatten-Gesamtaufbaus von d = ca. 0,40 m sowie
der "Heraushebung” der OKFF EG von mind. 0,40 m gegenuber der aktuellen GOK
existiert aufgrund der Oberbodenstéarke (d = i.M. ca. 0,4 m) ein i.M. ca. 0,4 m starkes
Massendefizit zwischen freigelegtem Erdplanum und UK Bodenplatte.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Bauzeitliche Wasserhaltung: Es wird bei den vorgefundenen Grundwasser-
verhaltnissen vermutlich eine offene Wasserhaltung ausreichend sein. Nach Nieder-
schlagen ist u.U. bereichsweise Tagwasser / Stauwasser zu erwarten.

Es sollten mindestens ein Pumpenschacht, nach deutlichen Niederschlagen mehrere
tiefreichender Pumpenschéachte errichtet werden, welche bis mindestens 0,5 m un-
terhalb der geplanten Grindungssohle reichen. Potenzielles Grundwasser muss
bauzeitlich bis mind. 0,5 m u. Aushubniveau abgesenkt werden.

Sinnvoll ist vor Baubeginn die Aktualisierung des GW-Standes in einem nahegelege-
nen Pegel bzw. in einem anzulegenden Baggerschurf und die Anpassung der Was-
serhaltung an die aktuellen Verhéaltnisse.

Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m ge-
bdscht / verbaut werden. Die Béden kénnen - soweit sie in einem nicht wassergesat-
tigten bzw. entwéasserten Zustand vorliegen - mit einem max. Boschungswinkel von 3
= 45° geboscht werden. Evtl. vorliegende grundwassererfiilite Abschnitte sind nach
DIN 4124 zu sichern.

Bodenplattenbereich: Zunachst sollte das vom Oberboden freigelegte sandige
Erdplanum sorgfaltig nachverdichtet werden. Ublicherweise wird die OKFF als
Schutz vor Oberflachenzulauf oberhalb der GOK vorgesehen ("Heraushebung”).
Unter Berlcksichtigung der Hohenplanung der ErschlielBungsstral3e (It. AG ca. 0,15-
0,20 m hoher als die akt. GOK) wird eine Heraushebung der OKFF EG von mindes-
tens 0,40 m oberhalb der aktuellen GOK empfohlen.

Das Massendefizit sollte mit geeignetem Material lagenweise eingebaut (max. La-
genstarke: 30 cm) und ordnungsgemald verdichtet werden (100 % Proctordichte).
Vom AN wird die Verwendung von Guteschotter (z.B. 0/45 mm HKS) angeraten.

Unter der Annahme eines Bodenplatten-Gesamtaufbaus von d = ca. 0,40 m wird
aufgrund des Massendefizites nach Entfernung des Oberbodens (d =i.M. ca. 0,40 m)
mit einem .M. d = ca. 0,40 cm starken Unterbau unter UK Bodenplatte gerechnet
(Annahme: Giiteschotter). Grundsatzlich sollte der Schotter-Unterbau nicht we-
niger als d = 0,30 m betragen (Mindeststarke). Der empfohlene Schotterunterbau
stellt somit weitgehend “Sowieso-Kosten™ dar. Auf OK Schotter (Bodenplatte) sollte
ein Verformungsmodul von Evw. = 60 MN/m? nachgewiesen werden (in Abhangigkeit
der statischen Erfordernisse).

Variante 1 Nichtunterkellerung (Grindung Uber Streifenfundamente): Es
ist ein Lastabtrag Uber Streifenfundamente maoglich. Wichtig ist eine Grindung und
ein Lastabtrag in / auf dem geogenen, organikfreien Sand. Es wird eine Einbindung
von 1,00 m u. OKFF EG vorgeschlagen.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Zum einen handelt es sich um eine frostsichere Tiefe und zum anderen stehen in
g.9. Teufe weitgehend keine Sande mit einem relevanten organischen Anteil an. Soll-
ten auf Griindungsniveau dennoch organische oder bindige Boden anstehen, so wird
eine erganzende Fundamenttieferfihrung bis auf organikfreie Sande oder ein Bo-
denaustausch der organischen / bindigen Béden und Ersatz gegen Schotter oder Be-
ton notwendig.

Der Sand sollte mittels “Schneidbestiickung” geldst werden, um unndétige Auflocke-
rungen zu vermeiden. Es wird angeraten, unterhalb der Fundamente sowie im Last-
abtragsbereich eine Verdichtungsauflage von d = 0,20 m Schotter einzubauen. Der
Sand sollte zuvor tiefenwirksam nachverdichtet werden (wichtig: mind. dreimaliger
Ubergang). Der Verdichtungsgrad sollte mindestens 100 % der einfachen Proctor-
dichte betragen. Das Wohnhaus sowie eine potenziell anbindende Garage sollten
ihre Lasten Uber eine gleichartige Griindung abtragen.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Setzung (Streifenfundament): An-
hand der in der Tabelle 10 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtli-
che Setzungen berechnen (siehe Anlage 8.1). Es wurde das Programmsystem GGU-
FOOTING eingesetzt. Es wird bei einer Nichtunterkellerung von einer Einbindung des
Streifenfundamentes von 1 m ausgegangen (Annahme). Des Weiteren wird eine
grofdte Lange von 12 m angenommen (Ubliche Wohnhauslange). Bei der Berechnung
werden die “schlechteren” Untergrundverhaltnisse mit dem grof3ten Abstand zur dich-
ten Lagerung der Sande (3,0 m u. akt. GOK) sowie ein GW-Flurabstand von 1 m u.
akt. GOK herangezogen. Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes
sollte ohne vertiefende Detailuntersuchungen nicht Uberschritten werden.

Tabelle 13: Setzungsbetrage, Bodenpressung (Streifenfundamente Nichtunterkellerung)

Streifenfundamente (a = 12 m), Einbindung: 1 m
Unterbau Guteschotter (d = 20 cm)
) Bemessungswert des
Fundamentbreite b . Gesamtsetzung Sy
Sohlwiderstandes or g
b: 0,40 m Ord = 360 kN/m?2 Sq: ca. 0,7 cm
b: 0,50 m Ord = 360 kN/m?2 Sg: ca. 0,9 cm
b: 0,60 m ord = 360 kN/m?2 Sg:ca.1,0cm
b: 0,70 m ord = 360 kN/m?2 Sg:ca.1,1cm
b: 0,80 m ord = 360 kN/m?2 Sg:ca.1,2cm
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Variante 2 Nichtunterkellerung (Griandung uber eine bewehrte Bodenplat-

te): Alternativ kann die Grindung uber eine bewehrte Bodenplatte erfolgen. Unter
der Annahme einer "Heraushebung” der OKFF EG von mindestens 0,40 m gegen-
Uber der aktuellen GOK sowie eines Bodenplatten-Gesamtaufbaus von d = ca.
0,40 m existiert nach Entfernung des Oberbodens (d = i.M. ca. 0,40 m) ein Mas-
sendefizit von i.M. ca. d = 0,40 m zwischen UK Bodenplatte und freigelegtem Pla-
num. Es wird ein Guteschotterunterbau der Mindeststarke von d = 0,30 m emp-
fohlen. Bei der u.g. Berechnung wird von g.g. Mindest-Schotterunterbau von 0,30 m
ausgegangen. Der empfohlene Schotterunterbau stellt weitgehend “Sowieso-Kosten”
dar.
Die ordnungsgemalle und ausreichende Verdichtung des Grindungsplanums sollte
mittels Verdichtungsiuberprifung (Plattendruckversuche) vor Grindung kontrolliert
werden (Forderung Grundungsplanum auf OK Schotter: Ev2 =2 60 MN/m?, in Abhan-
gigkeit der statischen Forderungen).

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Bettungsmodul (Bodenplatte: Anga-
be Eingangsparameter fir die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundament-
platte sowie der Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik
nach der Finite-Elemente-Methode (FEM). Es werden die Eingangsparameter (siehe
Tab. 10), das relevante Schichtmodell (mind. 0,30 m Guteschotter / dicht Gber 2,5 m
Fluviatilsand / mitteldicht, Gber Fluviatilsand / dicht) sowie orientierende Setzungsbe-
rechnungen zwecks Erhaltung eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert. Diese Set-
zungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und missen durch die FEM spezifiziert werden.

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

Als Unterbau wird ein Schotterpaket der Starke von d = mind. 0,3 m angesetzt. Bei der
Berechnung werden die “schlechteren” Untergrundverhaltnisse (2,5 m Sand / mittel-
dicht Uber Sand / dicht) sowie ein GW-Flurabstand von 1 m u. aktueller GOK heran-
gezogen. Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes sollte hinsichtlich
der Einhaltung der Grundbruchsicherheit ohne vertiefende Detailuntersuchungen
nicht tberschritten werden.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Tabelle 14: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmoduls (Plattengriindung NU)

Bemessungswert des Sohl-

_ “Ersatzflache” | Setzung s | Bettungsmodul ks
widerstandes or,q4 / Unterbau

or,d = 250 KN/m2 (mind. 0,30 m Schotter) | 1,0x 12,0 m ca. 0,9cm 18,9 MN/m?

FrostschutzmalRnahmen: Es ist bei einer Nichtunterkellerung in frostsicherer
Tiefe zu grunden (t = mind. 0,8 m unter zukinftige aul3enseitiger GOK, Streifenfun-
damente) bzw. bei einer Plattengriindung (Nichtunterkellerung) eine gebaudeumlau-
fende "Frostschutzschirze” aus Beton einzubringen (t = mind. 0,8 m unter zukinftige
aulRenseitiger GOK). Dies gilt auch fur Garagenbauten.

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke / Betonqualitdt (Nichtunterkellerung):
Bei einer Streifenfundamentgrindung kann eine seltene, kurzzeitige Grundwasser-
beeinflussung der Fundament-Grindungskorper sowie bei einer Plattengriindung
potenzielle Beton-Frostschutzschirzen nicht mit letzter Sicherheit ausgeschlossen
werden. Die periodische Nassebeeinflussung (Grundwasser) der Streifenfundamente
und der Schirzen muss bei der Auswahl der Betonsorte beriicksichtigt werden
(Stichworte: Expositionsklassen).
Unter der Voraussetzung das die OKFF EG mind. 0,40 m oberhalb der aktuellen
GOK vorgesehen wird (Heraushebung) und die Gesamtstarke Bodenplattenaufbau
0,40 m nicht Uberschreitet wird folgende Wassereinwirkungsklasse angesetzt.
Lastfalleinstufung: DIN 18 533: Lastfall: "Wassereinwirkungsklasse W1.1-E’. Sollten die
0.g. Annahmen nicht zugrunde liegen, muss die "Wassereinwirkungsklasse W2.1-E”
angesetzt werden bzw. werden Detailuntersuchungen notwendig.

b) MaRnahmenvorschlage bei Unterkellerung:

Wasserhaltung: Wichtig ist die aktuelle Ermittlung des GW-Flurabstandes vor

Beginn der Arbeiten. Mittels Pegellotungen und / oder eines Baggerschurfes vor Be-
ginn der jeweiligen Ausschachtung sollte der exakte GW-Flurabstand ermittelt und
die genauen, evtl. gegenuber u.g. Mallnahmen veré&nderten Wasserhaltungsmalf3-
nahmen festgelegt werden. Die notwendigen, u.g. und relativ aufwendigen Wasser-
haltungsmalRnamen werden je nach Ausfihrungszeitpunkt u.U. nicht notwendig wer-
den.
Die Verhdaltnisse zum Zeitpunkt der aktuellen Gelandearbeiten (Stichtag:
09./10./14.01.2020) lassen eine Grundwasserabsenkung notwendig werden. Das
vorhandene Grundwasser muss bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau bauzeit-
lich abgesenkt werden.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Es wird von einem notwendigen Aushub von ca. 2,3/ 2,5 m u. aktueller GOK ausge-
gangen. Die Verhdltnisse bei den Gelandearbeiten zugrunde gelegt, bedeutet dies
eine abzusenkende Wasserséaule von i.M. ca. 1,0/ 1,5 m.

Der AN schlagt bei den Bodenverhaltnissen (Sand mit hoher / deutlicher Durchlas-
sigkeit) eine bauzeitliche Wasserhaltung mittels umlaufender Vakuum-Filterlanzen
vor.

Die deutlich vorhandene Gefahr eines “hydraulischen Grundbruchs” wird ganz erheb-
lich reduziert. Von grol3er Wichtigkeit ist der Vorlauf dieser Anlage vor Beginn der
Auskofferungsarbeiten.

Unmittelbar nach Auskofferung und Nachverdichtung des sandigen Erdplanums soll-
te Schotter als Flachenfilter (20-25 cm) als Schutz gegen Ausspulungen eingebracht
und offen entwassert werden. Die um die Bauflache positionierten Lanzen missen
permanent in Betrieb bleiben, bis der notwendige Gegendruck gegen Auftrieb vor-
liegt.

Es sollte hierfur eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt. Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vor-
laufzeit sind von der ausfihrenden Firma zu bestimmen, da diese Faktoren gerate-
abhangig sind. Die hierfur bendétigten Eckdaten (Durchlassigkeit, Bodenverhaltnisse,
etc.) sind diesem Gutachten zu entnehmen, weshalb das Gutachten den angefragten
Firmen zur Angebotskonkretisierung zur Verfigung stehen sollte. Letztlich erfolgt die
Geratewahl nach Wahl des Auftragnehmers. Angeraten wird eine Probeabsenkung in
einem kleineren Teilabschnitt hinsichtlich der Anwendungseignung.

Bezuglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den stad-
tischen Kanal und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei der Stadtverwal-
tung / Stadtwerke bzw. bei der Unteren Wasserbehorde zu beantragen. Die absen-
kende Firma hat zu gewahrleisten, dass durch die absenkenden MalRnahmen keine
schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintreten.

U.U. wird in sehr trockenen, niederschlagsarmen Sommermonaten in Abhangigkeit
von den tatsachlichen, zu ermittelnden GW-Standen zum Zeitpunkt der Baumal3-
nahme eine “verstarkte offene Wasserhaltung” innerhalb der Sande ausreichend
sein. Aus Erfahrung kann die Aussage getroffen werden, dass erfahrene Baufirmen
mittels einer “verstarkten offenen Wasserhaltung” durch mehrere Pumpensiimpfe
Grundwasser bis zu ca. 1 m absenken kdnnen. Hierbei sollten an den Aul3enseiten
der ausgehobenen Baugrube schmale Sammelgraben mit Verlegung von zu einem
Pumpensumpf / mehreren Pumpenstumpfen fiihrenden Drainagerohren vorgesehen
werden. In den wasserabflihrenden Graben sowie in die Pumpensimpfe sollte ein
Schotterbett eingelegt werden, um die Ausschwemmung der bindigen Bestandteile
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zu vermeiden. Angeratene Pumpensiumpfe sollten vor Auskofferung der Baugruben
in Baggerschurfen angelegt werden (vorlaufende Absenkung).

Wichtig ist die Beibehaltung der Grundwasserabsenkung bis der notwendige “Gegen-
druck” durch Errichtung des Gebaudes gegeben ist. Erst dann sollten die Pumpen
abgestellt werden.

Sollte eine “verstéarkte offene Wasserhaltung” angedacht werden, so muss zuvor der
GW-Flurabstand z.B. durch einen Baggerschurf bzw. Pegellotung ermittelt und die
Anwendbarkeit einer “verstarkten offenen Wasserhaltung” geklart werden.

Es sei deutlich darauf hingewiesen, dass die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Gelan-
dearbeiten vermutlich eine offene Wasserhaltung nicht zulassen.

Bdschen / Verbau: Bei Vorlage wassererfullter Boden wird ein Verbau nach DIN
4124 erforderlich werden. Nicht wassererfllite Boden kdnnen unter max. § = 45° ge-
bdscht werden. Sollten vorlaufende wasserabsenkende MalRnahmen (z.B. Vakuum-
Filteranlage) zum Einsatz kommen, so kann der Boden ebenfalls unter max. p = 45°
gebdscht werden, nachdem der Boden entwassert und eine permanente bauzeitliche

Entwasserung gewdhrleistet ist. Bei einem Abbdschen ist die Verkleidung der Bau-
grubenwande mit einer windgesicherten Folie als Schutz vor Erosion notwendig.

Grundung: Die KG-Gruindung erfolgt laut den Ergebnissen der Untergrundauf-
schliisse durchgéangig auf einem mitteldicht, z.T. dicht gelagerten Fein- / Mittelsand
und auf dem angeratenen 20-25 cm machtigen Flachenfilter (Schotter). Neben der
Funktion als Flachenfilter dient der Schotter als verdichtungsfahige Auflage, um die
“verdichtungsunwilligen” Sande nachzuverdichten. Zwecks Homogenisierung der La-
gerungsdichten sollte eine sorgfaltige Nachverdichtung der Sande erfolgen (Forde-
rung: mind. 100 % der einfachen Proctordichte). Der Sand sollte mittels
“Schneidbestiickung” gelést werden, um unndétige Auflockerungen zu vermeiden. Vor
Schotterauftrag sollte ein Geotextil flachendeckend aufgelegt werden (Gite: GRK 3).
Potenzielle Schluffe und / oder organische Bildungen auf Aushubniveau missen ent-
fernt und durch Schotter ersetzt werden.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Bettungsmodul (Bodenplatte Plat-
tengriindung: Angabe der Eingangsparameter fir die FEM-Berechnung): Die Be-
rechnung der Fundamentplatte sowie der Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt
von Seiten der Statik nach der Finite-Elemente-Methode (FEM).

Die Setzungsberechnungen (s.u.) dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und mussen durch die FEM spezifiziert werden. Bei g.g. orientieren-
den Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing zwecks Erhaltung des
Eingangsbettungsmoduls wird eine 1 m breite "Ersatzflache” als Ansatz der Einfluss-
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breite berlcksichtigt (12,0 x 1,0 m). G.g. Lange von 12 m stellt vermutlich die l&angste
Wandscheibe dar (Annahme).

Des Weiteren wird von einer Griindung auf ca. 2,3 m u. akt. GOK auf einer Schotter-
tragschicht (d = 0,2 m) Uber einem Fluviatilsand (mitteldicht, ab 0,5 m u.UK Boden-
platte dicht) ausgegangen.

Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes sollte nicht Uberschritten
werden.

Tab. 15: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmoduls (Plattengriindung Unterkeller.)

Bemessungswert des i L
_ Ersatzflache Setzung s Bettungsmodul ks
Sohlwiderstandes cr g
Gr.d = 300 KN/m?2 1,0x12,0 m ca. 1,0 cm 21,2 MN/m?3

Frostsicherheit: Der unterkellerte Bereich wird in frostsicherer Tiefe gegriindet.

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke (Unterkellerung): Die Unterflurbauteile

unterliegen einer permanenten GW-Beeinflussung. Die Nassebeeinflussung (Grund-
wasser) muss bei der Auswahl der Betonsorte berticksichtigt werden (Stichworte:
Expositionsklassen).
Lastfalleinstufung: DIN 18 533: "Wassereinwirkungsklasse W2.1-E” (bei einer max.
KG-Einbindung (UK Bodenplatte) von 3,0 m unter aktueller GOK, bei tieferreichender
Einbindung gesonderte Einzelfallfestlegung). Von Seiten der Statik sollte fir das KG
die Gefahr von Auftrieb ermittelt und eine ausreichende Auftriebsicherheit bertck-
sichtigt werden.

Allgemeine Hinweisgebung:

Material: Das angeratene Schotterpolster / Unterbaumaterial unterhalb von
Fundamenten / Bodenplatten sowie potenzielles Aufh6hungsmaterial im Baufeld plus
Uberstandsbereich sollte aus einem giitegepriiften Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/45
mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte nach den “Technischen
Lieferbedingungen fur Gesteinskdrnungen im StralRenbau — Ausgabe 2004" (TL Ge-
stein-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 des Schotters sollte mit einem grindungsspezifisch ange-
passten Verdichtungsgrad erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel fir
Schotter (45°) zu achten. Der Einbau von RC-Material wird in Verbindung mit dem
Bemessungswasserstand abgelehnt.
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Geotextil: Bei einer Grundwasserbeeinflussung besteht die Gefahr von Feinkor-
numlagerungen aus der Tragschicht (Gefahr von Sackungen). Um diese Ausschwem-
mungen (“Innere Erosion") zu verhindern, sollte bei KG-Errichtung vor Einbringung der
Schotterlage ein Geotextil auf den Untergrund Uberlappend aufgelegt und seitlich bis
zur OK Schotter hochgezogen werden (Gite: GRK 3; 180-200 g/m?2).

Ingenieurgeologische Abnahmen: Nach Auskofferung der jeweiligen Baugrube
sollte eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die Bodenverhéltnisse abzu-
nehmen sowie die vorgeschlagenen Grindungsmaf3nahmen den konkreten Verhalt-
nissen anzupassen. Im Besonderen muss die Organikfreiheit abgenommen werden.
Bei der Ausflihrung der Grindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrundverhaltnisse
auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu tberprifen.

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

Fugentrennung / héhengleiche Grindung WH/Garage: Bei einer Anbindung

der Garage an das Wohnhaus sollte eine Fugentrennung zwischen den beiden Bau-
werken vorgesehen werden. Grundsatzlich sollten beide Bauwerke gleichartig ge-
grundet werden (Platte oder Streifenfundament).
Sollte die Kombination Wohnhaus (unterkellert) mit anbindender Garage (nichtunter-
kellert) vorgesehen werden, so ist auf eine héhengleiche Grindung im Anbindebe-
reich zu achten. D.h. die Streifenfundamente der Garage sind bis zur UK Fundamen-
te / Bodenplatte des KG zu fuihren. Die Garagenfundamenttieferfihrung darf dort, wo
die Anbindung an das KG-Fundament/-Bodenplatte endet unter max. 30° abgetreppt
gegen die Horizontale ansteigen. Die Fundamenttieferfihrungen mussen aus Fun-
damentbeton (mind. C20/25 oder héherwertig) bestehen.

Verdichtungsuberprifung: Die ordnungsgemalle Verdichtung des Massendefi-
zitaufbaus nach Oberbodenentfernung (Nichtunterkellerung) sollte mittels Verdich-
tungsuberprifung (Plattendruckversuche) kontrolliert werden (Forderung OK Schot-
ter: Ev2 2 60 MN/m?; in Abhangigkeit von den statischen Forderungen).

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: Ein Teil des anfallenden Bau-
grubenaushubs ("Mutterboden”, organische und u.U. bindige Boden) ist nicht wieder-
einbaufahig. Ist davon auszugehen, dass zu verfillende Bereiche auch weiterhin ei-
ner reinen Gartennutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann das
ausgehobene organische sowie potenzielle bindige Material dort wiederverfullt wer-
den. Dies gilt ebenfalls fur verfullende Zwecke, jedoch nicht innerhalb von Geb&ude-
Arbeitsrdumen.
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Der organikfreie Fluviatilsand kann bei bindigen Anteilen < 15 % wieder eingebaut
werden. Der Sand sollte jedoch nicht als Oberbau fiir Bewegungs- / Stellflachenbe-
reiche verwendet werden. Da der organikfreie Sand infolge seiner engen Stufung ei-
ne “Verdichtungsunwilligkeit” aufweist, sollte bei Einbau in lastabtragenden Berei-
chen die Verdichtungseignung/-fahigkeit durch Mischung mit einem Schotter erfolgen
um eine breitere Stufung herzustellen (Mischungsverhaltnis Schotter-Sand = 1:2).
Die einzelnen Lagenmachtigkeiten sollten 0,30 m nicht Uberschreiten und jeweils
ordnungsgeman verdichtet werden. Uberschiissiger organikfreier Sand (bindiger An-
teil < 15 %) kann fur die vorgesehenen Gelandeaufhthung verwendet werden.

6.2 Kanalbau

Es liegen keine konkreten Angaben tber Kanal-Griindungsteufen vor. Es wird von einer
Kanal-Grindung auf ca. 2,0/ 2,5 m u. GOK ausgegangen (Vermutung).

Boden- / Grundwasserverhdaltnisse auf verm. Kanal-Griindungsniveau: Weitge-
hend steht ein Feinsand-/Mittelsand-Gemisch in einer Uberwiegend mitteldichten, z.T.
dichten Lagerung an. Der Uberwiegende Aushubanteil wird von den Bodenklassen 1
bis 4 gebildet ("Loffelbaggereinsatz”).
Der Kanal wird innerhalb grundwassererfillter Bereiche gegriindet, wobei zum Zeit-
punkt der Gelandeuntersuchungen ein gemittelter Grundwasserflurabstand von 1,75 m
u. akt. GOK (B-Plan “Schnittker”) bzw. von 1,49 m u. akt. GOK vorlag (Erweiterungsfla-
che). Dies entspricht im B-Plan “Schnittker” einer gemittelten “driickenden” Wassersau-
le von ca. 0,25 m (Sohltiefe: 2,0 m u. aktueller GOK) bzw. ca. 0,75 m (Sohltiefe: 2,5 m
u. aktueller GOK) und im Erweiterungsareal einer gemittelten “driickenden” Wassersau-
le von ca. 0,50 m (Sohltiefe: 2,0 m u. aktueller GOK) bzw. ca. 1,00 m (Sohltiefe: 2,5 m
u. aktueller GOK) auf jeweiliger Sohltiefe. Es existiert ein deutliches Anstiegspotenzial
(Bemessungswasserstand: 1,1 m unter aktuelle GOK).

Wasserhaltung: Grundsatzlich muss Grundwasser bis mind. 0,5 m unter Aus-
hubsohle abgesenkt werden. Unter Hinzuziehung des Rohrauflagers (s.u., Sandbe-
reich: ca. 0,20 m) ergeben sich — die Verhaltnisse des Stichtages zugrundegelegt
(09./10./14.01.2020) — folgende Absenkhohen:

- B-Plan “Schnittker”: ca. 0,95 m (Sohltiefe: 2,0 m u. aktueller GOK) bzw. ca. 1,45 m
(Sonltiefe: 2,5 m u. aktueller GOK).

- Erweiterungsareal: ca. 1,20 m (Sohltiefe: 2,0 m u. aktueller GOK) bzw. ca. 1,70 m
(Sonltiefe: 2,5 m u. aktueller GOK).
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Bei den vorliegenden Bodenverhaltnissen (enggestufter Fein- / Mittelsand) bietet sich
die Absenkung durch ein Vakuumverfahren an (vorlaufende Vakuum-Spillanzen).
Es sollte hierfur 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.

Aufgrund des teilweise geringen GW-Flurabstandes und eines sich hieraus ergeben-
den hohen GW-Absenkwertes sollten u.U. beidseitig des Kanalgrabens Vakuumlan-
zen eingespult werden, was jedoch von der ausfuhrenden Firma zu konkretisieren
ist. Von grolRer Wichtigkeit ist eine ausreichende Vorlaufzeit der Vakuumanlage. Die
GW-Absenkung muss bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau reichen (Absenktie-
fe am Stichtag s.0.).

Es empfiehlt sich, vor Beginn der BaumalRRnahme den Grundwasser-Flurabstand in
anzulegenden Baggerschirfen und / oder in den Pegeln zu aktualisieren, um u.U. die
notwendigen MalRnahmen anzupassen.

U.U. kann in trockenen, niederschlagsarmen Sommermonaten auf die 0.g. Vakuum-
Absenkung verzichtet werden und evtl. eine “verstarkte offene” Wasserhaltung aus-
reichend sein.

Mit an beiden Trassen-AufRenseiten verlegten schmalen Sammelgraben, innerhalb
welcher Drainagerohre zu tieferliegenden Pumpensumpfen fihren, ist evtl. eine kurz-
zeitige und lokale Grundwasserabsenkung durchfihrbar und der Wasserandrang
kontrollier- und regulierbar. In den wasserabfiihrenden Graben sollte ein filterstabiles
Schotterbett eingelegt werden, um die Ausschwemmung von bindigen und feinsandi-
gen Anteilen zu vermeiden. Wichtig ist, dass die Pumpensimpfe keinen zu grof3en
Abstand untereinander aufweisen. Auf diese Weise wird — vergleichbar einem
Schwerkraftbrunnen — eine zeitweilige Grundwasserabsenkung vorgenommen. Bei
Verbleib der Drainagerohre mussen diese fachgerecht mit geeignetem Material ver-
presst werden.

Sollte eine “verstéarkte offene” Wasserhaltung angedacht werden, so muss vor Durch-
fuhrung der MalRnahme der aktuelle GW-Stand ermittelt werden. Die absenkende
Firma hat daflr Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine schadigenden Aus-
wirkungen auf Bauwerke ausubt (Stichwort: Setzungsschaden).

Bezuglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den stad-
tischen Kanal und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei der Stadtverwal-
tung / Stadtwerken bzw. bei der Unteren Wasserbehérde zu beantragen.
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Es sei deutlich darauf hingewiesen, dass die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Gelan-
dearbeiten vermutlich eine offene Wasserhaltung nicht zulassen und daher vom AN
eindeutig eine “geschlossene” Wasserhaltung favorisiert wird.

Verbau Trassenbereich: Bei Anwendung eines “geschlossenen Systems” zur
Wasserhaltung (z.B. Vakuume-Filterlanzen) besteht alternativ zur (raumgreifenden)
Anlage von Bdschungen auch die Mdéglichkeit eines Verbaus der entwéasserten Bo-
den mit herkdbmmlichen “Grabenverbauplatten”.

Dies bedingt jedoch bei einer GW-Beeinflussung der relevanten Tiefen die vorlau-
fende GW-Absenkung bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau. Sinnvoll ist in die-
sem Fall die Offnung eines lediglich kurzen Trassenabschnittes.

Verbau Bauwerkbereich: Sollte keine vorlaufende Vakuumanlage zum Einsatz
kommen, wird aufgrund der gegebenen Verhéltnisse zumindest bei grof3eren Aus-
schachtungstiefen und gedrungenen Baugruben (z.B. Schachtbauwerke) ein verfor-
mungsarmer Verbau mittels “Schloss-Spundbohlen” angeraten, wobei eine Min-
destrammtiefe von 5 m u.GOK, vermutlich tiefer vorhanden ist. Aufgrund der Schlésser
der Spundbohlen existiert ein minimaler seitlicher Wasseranfall. Angeraten wird eine
Vakuum-Grundwasserabsenkung. Wichtig ist die ausreichende Tiefe der Absenkung,
damit sich die Uberschneidung / Schnittlinien der Absenktrichter unterhalb der Bau-
grubensohle befinden (Vermeidung eines hydraulischen Grundbruches).

Auftriebsicherheit: Aufgrund der bei herkémmlichen Grindungsteufen perma-
nenten bis haufigen Positionierung des Kanals innerhalb des Grundwassers sind die
Grundungskoérper gegen Auftrieb zu sichern (Auftriebsicherheit: mind. na = 1,1).

Grindung: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN 1610
("Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und —kanélen”) sowie das technische
Merkblatt ATV/DVWK-A 139 (‘Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und —
kanélen) zu beachten.

Als Regelausfuhrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Méachtigkeit von
mind. 100 mm bei herkdbmmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich.

Erganzend empfiehlt die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschéaden, dass die Bettungsschicht in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser grund-
satzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhght wird. In Abh&ngigkeit vom
konkreten DN-Mal3 erhoht sich somit die Bettungsschichthohe.

Empfohlen wird vom AN bei den vorgefundenen Bodenverhaltnissen (tiberw. mittel-
dicht gelagerter, enggestufter Fein-/Mittelsand) fir die Grindung auf dem geogenen
und organikfreien Sand in Abhangigkeit vom konkreten DN-Mal3 eine ca. 20 cm
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machtige herkdmmliche verdichtungsfahige Bettungsschicht (Rohrauflager). Die
Sande sollten zuvor nachverdichtet werden.

K|eegrafe

Bei Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfahigem Ma-
terial mit einem Grdl3tkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Guteschotter), wel-
ches ordnungsgemal verdichtet werden muss (Verdichtungsgrad: > 97 % Proctordich-
te). Sowohl die Bettungsschicht als auch die u.U. notwendig werdende Stabilisierungs-
schicht missen im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils eingebracht werden
(Mineralgemisch 45°).

Der Sohlbereich sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden. Hierbei ist die
Notwendigkeit des erganzenden Einbaus einer Stabilisierungsschicht unterhalb der
Bettungsschicht zu spezifizieren. Der Aushub sollte mit “Schneidbestickung” erfol-
gen, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.

Grundsatzlich missen potenzielle bindige und / oder organische Béden im Sohlbereich
aufgenommen und durch Schotter ersetzt werden.

Rohrleitungszone und Grabenverfillung: Bei Rohrleitungen mit Fuld kann auf
ein Sandbett verzichtet werden; hier erfolgt eine direkte Auflagerung auf dem Schot-
ter. Fur die Leitungszone sollte ein steinfreier, mdglichst sandiger Boden verwendet
werden. Hierfur kann der organikfreie und nichtbindige Geogensand verwendet wer-
den. Der bindiger Anteil muss jedoch < 15 % betragen.

Unter Beachtung des vermutlich oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden Verkehrs-
weges wird zur Vermeidung von spateren Setzungsdifferenzen empfohlen, den Ka-
nalgraben mit nichtbindigem, raumbestandigem und verdichtungsfahigem Material zu
verfiullen. Bindige Bdoden sowie Kiese und Sande mit deutlichem bindigen Anteil sind
ebenso wie Bdden mit Stein- und Blockanteil ungeeignet.

Dieses Material ist in Lagenstarken von max. 30 cm einzubringen und mittels ada-
guater Verdichtungsgeréate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien
sind gemaR ZTVE-StB 94 Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Pla-
num) und 100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.
Alternativ kann der enggestufte, organikfreie SE-/SU-Sand (Aushubmaterial) bei ei-
nem geringen bindigen Anteil (< 15 %) in Mischung mit einem Schotter (Verhaltnis
Schotter-Sand = 1:2) in Lagen von max. 30 cm eingebaut werden. Starker bindige
Sande durfen nicht eingebaut werden. Bei Unklarheiten hinsichtlich der Wiederein-
baueignung sollte der Bodengutachter hinzugezogen werden. Als oberste Lage sollte
HKS-Schotter verwendet werden.

Organische Bdden, bindige Béden sowie Auffullungen dirfen nicht wieder eingebaut
werden.
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Geotextil: Grundsatzlich sollte ein Geotextil vor Auftrag des Mineralgemisches
eingelegt werden (Gute: GRK 3). Dieses Vlies ist seitlich in der Starke des Rohraufla-
gers "hochzuziehen’, um das Bodenaustauschmaterial weitgehend zu “ummanteln’”.

Bodenpressung: Es sollte eine Bodenpressung czu. auf dem Grindungsniveau
von ozu. = 180 kN/m2 in diesem Bereich nicht Gberschritten werden, um Setzungsun-
terschiede auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: s.o0. (Gebaudebau)

6.3 StralRenbau

Planung: Es sollen WohnstralRen innerhalb des Areals errichtet werden.

Zugrundeliegende Richtlinie: Die Hinweisgebungen erfolgen in Anlehnung an
die “Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausga-
be 2012 (RStO 12, FGSV).

Einstufung Belastungsklasse (Annahme): Angaben zu den Bauklassen liegen
dem AN nicht vor. Nach der RStO 12 ("Richtlinie fur die Standardisierung des Ober-
baues von Verkehrsflachen”, Ausgabe 2012) sind die zu errichtenden Verkehrs- / Be-
wegungsflachen vermutlich folgender Verkehrs- / Stral3enart zugehdérig (Annahme):
Baugebiet / ErschlieRungsstral3e: Bk0,3 (‘Wohnstral3e”, StralRenkategorie ES V)

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

Bodenverhéltnisse auf Erdplanum: Das Erdplanum fiihrt nach Abzug der

Oberb6den weitgehend einen z.T. schwach verlehmten Sand (DIN 18 196: SE-SU),
welcher weitgehend der Frostempfindlichkeitsklasse F1 zugehorig ist ("nicht frost-
empfindlich”).
Frostschutzmallinahmen werden im Sandbereich nicht notwendig. Dies bedingt
jedoch die vollstdndige Entfernung organischer sowie potenzieller bindiger
Boden und verlehmter Sande (bindiger Anteil > 15 %) auf Erdplanum und den
Ersatz durch Guteschotter (gem. TL Gestein-StB 04). Die abzuziehenden “Mutter-
boden” weisen im Mittel eine Mé&chtigkeit von d = ca. 0,40 m auf.

Errichtung / StralRenaufbau: In einem ersten Schritt sollten die hangenden be-
einflussten und geogenen "Mutterbéden” vollstandig abgezogen werden. Erganzend
sollten potenzielle Schluffe sowie deutlich verlehmte Sande und organische Boden
aufgenommen und durch Schotter ersetzt werden. Potenzielle Massendefizite sind
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lagenweise mit Guteschotter aufzubauen und ordnungsgemald zu verdichten. Der
Bagger sollte “rlickschreitend” arbeiten. Das freigelegte Planum sollte vor Andeckun-
gen nicht mit Radfahrzeugen befahren werden. Nach Auskofferung ist das Erdpla-
num sorgfaltig im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme auf relevante or-
ganische Anteile zu kontrollieren. Der Sand sollte nachverdichtet werden.

Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen sollte nach der "Richtlinie fur die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen” (RStO 12) erfolgen.

“Schneidbestiickung’: Die Herstellung des Feinplanums (bzw. Planum der Un-
tergrundverbesserung, s.u.) sollte ebenso wie der Abzug der Boden mit einem Loffel-
bagger mit sog. “Schneidbestickung” erfolgen.

Material: Das Mineralgemisch / Material der Schottertragschicht sowie der
Frostschutzschicht ("Schotter”) sollte aus einem gutegepruften Mineralgemisch be-
stehen (z.B. 0/45 mm HKS). Der Schotter sollte nach den “Technischen Lieferbedin-
gungen fur Gesteinskdrnungen im Stralenbau — 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 Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen.
Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°). Die Einbaustéarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Uberschreiten.

Verdichtungsuberprifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erd- und

Schotterplanum sollten die je nach RStO-Bauweise geforderten Verformungsmodule
durch Verdichtungsuberprifungen nachgewiesen werden (statische Lastplatten-
druckversuche gem. DIN 18 134).
Die RStO 12 setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa vo-
raus. Auf dem auf Erdplanum anstehenden enggestuftem SE-SU-Sand wird g.g. Ver-
formungsmodul nicht durchgangig moglich sein, so dass vor Auftrag der RStO-
Schichtstarken zunachst Schotter aufgebracht und verdichtet werden sollte (Unterbau-
verbesserung). Aus Erfahrung solle fir die Kalkulation eine ca. 0,25 m méchtige Unter-
grundverbesserung bestehend aus einem Kalksteinschotter eingeplant werden. Die
Starke dieser Untergrundverbesserung sollte in einem Probefeld konkretisiert werden.
Die Untergrundverbesserung darf nicht auf die RStO-Oberbaumé&chtigkeit angerechnet
werden.

Verformungsmodul auf Schotterplanum: Sehr wichtig ist der flachendeckende
Nachweis eines Verformungsmoduls von Ev2 > 45 MPa auf dem (verbesserten) Erd-
planum mittels statischen Lastplattendruckversuchen, da ansonsten der von der
RStO geforderte Verformungsmodul auf Schotterplanum nicht erreicht werden kann.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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RStO-Forderungen OK Schotterplanum:

- Belastungsklasse Bk0,3 (Wohnstral3e / Pkw-Parkplatz): Ev2 > 120 MPa

- potenzielle Gehwege: Ev2> 80 MPa
Genannte Forderungen sollten mittels statischen Lastplattendruckversuchen (gem.
DIN 18 134) auf dem Schotterplanum nachgewiesen werden.

Ausfuhrung des Oberbaus: Nachfolgend ist ein méglicher Aufbau nach RStO 12 flr
den Fahrbahn- und Parkplatzbereich unmafstablich skizziert. Die Schemaskizzen
betreffen folgende Bauweisen:

- Wohnstral3e: Bauweise mit Asphaltdecke (Bk0,3) n. RStO 12, Tafel 1, Zeile 5

- Pkw-Parkplatz:  Bauweise mit Pflasterdecke (Bk0,3) n. RStO 12, Tafel 3, Zeile 3

Wohnstral3e (Bk0,3 / Schwarzdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmal3stablich, nach RStO 12, Tafel 1, Zeile 5)

Asphaltdeckschicht Sl : 4cm 4
Asphalttragschicht £, > 120 MPa 8cm
Schotter- Regelaufbau
tragschicht 37 cm
25cm
2
...... e 5V S SN
Untergrundverbesserung (ca. 25cm V)
(Schotter)
Erdplanum
1 in Abh&ngigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Pkw-Parkplatz (Bk0,3 / Pflasterdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmal3stablich, nach RStO 12, Tafel 3, Zeile 3)

Pflasterdecke
Splitt / Bettung

Schotter-
tragschicht

Untergrundverbesserung

(Schotter)
Erdplanum

|
Ev2 2 120 MPa k

Ev2 = 45 MPa v

(ca. 25 cm V)

25cm

A

Regelaufbau
37 cm

R in Abh&angigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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7. Anlagen

- Anlage 1.1:
- Anlage 2.1-2.2:
- Anlage 3.1-3.2:
- Anlage 4.1:
- Anlage 5.1:
- Anlage 6.1:
- Anlage 6.2:
- Anlage 7.1:
- Anlage 7.2:
- Anlage 8.1:
- Anlage 9.1:

Jochen Kleegrafe
- Dipl.-Ing. FH (BDG), Geschéftsfuhrer -

Verteiler:

Lageplan (1:2.000)

Schichtenprofile / -verzeichnisse / Rammdiagramme
KorngréfRenanalysen / Kornsummenkurven
Wassergehaltsbestimmungen

Gluhverlustbestimmungen

Chemische Analysen (Oberboden)
Chemische Analysen (Boden, LAGA und DepV)
Setzungsberechnung Streifenfundament (Nichtunterkellerung)

Fotodokumentation

Kleegrafe
. Geotechnik GmbH

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

K|eegrafe

Versickerungsversuche im Gelande (Aufflillversuche)

Dimensionierung einer Mulden-Versickerungsanlage (DWA-A 138)

Paul Girhards
- Dipl.-Geologe (BDG) -

Stadt Delbriick / Fachbereich Bauen und Planen (z.Hd. Herrn André Harbig,

Andre.Harbig@stadt-delbrueck.de),

Marktstraf3e 6 in 33129 Delbriick, (2 x Druck, pdf)
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ANLAGE 11

Lageplan (1:2.000)
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- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 47



lew

o
~1a|eM -

S

GWM 1
81,64 m NHN

GOK: 81,64 m NHN
POK: 82,38 m NHN

Delbriick
Schoning

WSP: 79,90 m NHN
"*' bzw. 1,74 m u. GOK
2 BS 1/DPL1 4% Friedhof
- 81,64 m NHN
fedsiral>® +
{ = B\
S ab : GWM 7
|  \gom | BN D e BS 3/DPL 3 s < 81,21 m NHN Eolh
i 55 | - L 81,71 m NHN | o
i o GWM 2 ~ > GOK: 81,21 m NHN
3 - e 81,94 m NHN NN o 7029 m NN Greitenshof
13 94 m N\ N, [ v, 2 WSP: 79,63 m NHN astie 9
B\3 ' GOK 8194 mNAN I R C e BS 6/DPL 6 bzw. 1,58 m u. GOK . MaRstab
= oy ) b | 81,68 m NHN : 1:2.000
3 @ POK: 82,45 m NHN NN\ < \\ _ Y2
g WSP: 79,94 m NHN ' - W A Eam—
= bzw. 2,00 m u. GOK 5185% / DZLH Z L BS7/DPL7 & 20 m
& - < TS 59 m \% L 81,21 m NHN
= 190! BS 2/DPL 2 /"\ SN "\ sl
ey S 81,94 m NHN 4 b Nno %
& m - y N -fi_h,\ J “\\ g
il g ’,"‘ z / M, 1’
il ./’/‘.“ = - }?’ : ,“"‘:.,
| BS4/DPL4 | AN y
Loop e L 8151 M NHN_ P BS 12/ DPL 12 BS 8/DPL8S
om \ B : D AP ¢ " 81,61 m NHN 80,87 m NHN Zeichenerklarung:
' BS 13/ DPL 13 'qlh
T 81,47 m NHN -’- BS Kleinbohrung
'QF gemal’ DIN 4021
GWM 9 .
81,01 m NHN op DPL Ramfnsondlerung
BSS1 1%/ DPL 14 8142 miNAN POK: 81,71 m NHN
,40 m NHN : WSP: 79,53 m NHN i
o 1 48 s GOK O VS }/erS|ck“erungsversuch
BS 17/ DPL 17 _% im Gelande
81,34 m NHN
BS 9/DPL9
GWM 17 81,01 m NHN -@— GWM Grundwassermessstelle
81,34 m NHN BS 10 / DPL 10
il GOK: 81,34 m NHN el b=
POK: 82,00 m NHN = 12
+| 81,27 mNHN .
el KLEEGRAFE K|leegrafe
i 81,11 m NHN
Kleegrife Geotechnik GmbH T 3 S R
2 Jod 2lHE 1 HolzstraBe 212 59556 Lippstadt - Bad Waldliesborn =~~~
80,96 m NHN Kleegréfe Geotechnik GmbH
i Tel.: 02941 '5404 FaX: 02941 '3582 . BHUQgrund e Umwelt o HyIdVOQOo\OQ\c
BS 19/ DPL 19
80,68 m NFIN Lageplan
{ MaRnahme: ErschlieBung eines Baugebietes Bearb.-Nr.
e B in 33129 Delbriick-Schéning 190932
GWM 19
80,68 m NHN - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Anlage: 1
3855 g?’?? m mﬁ' Auftraggeber: Stadt Delbriick — FB Bauen und Planen Blatt: 1
WSP: 79,36 ™ NHN MarktstraBe 6 April 2020
bzw. 1,32 m u. GOK 33129 Delbriick Klee/Sobo
T M. 1:2.000
I




Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Kleegrafe
=3

ANLAGE 21-2.2

Schichtenverzeichnisse und Schichtenprofile
/ Rammdiagramme
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10110 0.38 lunkelbraun-schwarz/feucht-starl 1 - 1.0 0.60
feucht schwach humos, schwach
80.50 10120048 A giﬁc L schiuffig, schwach organisch, ] 10 1 I
s Schiuff ] dunkelbraun/feucht I 1220 1.30 130 1 1 Mittelsand 1.0 ul
i \_055 )
:::‘g?c':):ao::?-hzﬁh:vaiﬂei oistark J:| | 1420 120 feinsandig, schwach grobsandig, Feinsand }
feuch?' g g 10 i Sand LJ hellgrau/stark feucht-na ] schwach mittelsandig, 1.0
an 1330 150 schwach schluffig, hell /
L oas 10 schwach schluffig, hellgrau-beige/ o ] stark feucht A
!\/I_ittelsda_lnd hwach arobsandi naf-stark feucht 70012020 JF —— J
feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, hellgrau-braun- [ E
hellbraun-beige/stark 130 1.60 Sand 12130 2.10 2.10 20 Mittelsand [I 1 1
79.50 feucht-nafy an inkiesi tark feinsandig, schwach 20 | 1520 1.70 170 |
schwach feinkiesig, schwach ] stark feinsandig, schwach I 1430 2.00 2.00 20 o —d
1030 165 2 165 schluffi, beige-hellbraun-hellgrau/ ] schluffig, schwach grobsandig, ] L an )
stark feucht-nafl L beige/stark feucht-nal T ] schwach schluffig, schwach
2.0 ] ) organisch, hellbraun-
) | Mittelsand 1340 240 | 1530 2.10 2g:'gu-helIgrau-braun/nalﬁs
2.0 feinsandig, schwach schluffig, - . f -
I ] schwach grobsandig, S ] M_lttelse_\nd ) E [
grau/nal | feinsandig, schwach grobsandig, ]
I w0 1 grau-hellgrau/nafy I
i [ Feinsand
78.50 " | 1140 2.70 2.70 ] 3.0 — stark mittelsandig, schwach
Mlttelgand : S 3.0 1 I schluffig, beige/naf
10/40 265 stark feinsandig, schwach
feinsandig, hellgrau-beige/naly 12/40 3.40 } 340 1350 3.30 $ 330 ]
L 1440 330 330
15140 3.20 3 3.20
40
3 Sand .
77.50 M:}telsr??q o, sowach 12150 4.20 schwach schluffig, beige- Sand c 40 Fi‘"sah"d bsandia. schwach 40
schwach feinsandig, schwacl hellbraun/na® 1360 4.15 schwach schluffig, schwach -. schwach grobsandig, schwacl
1oe 0 36 305 neo 38 grobsandig, schwach schiuffig, feinkiesig, hellgrau-grau-beige/naft 50 414 mittelsandig, schwach
hellgrau/na® schluffig, schwach tonig,
beige-grau/nal Sand
e E 410 schwach schluffig, grau/na®
Mittelsand
stark feinsandig, schwach
schluffig, schwach grobsandig, 1260 500 500 \ 5.0
76.50 hellgrau/nal Bohrung bei 1,70 m u. GOK zugefallen ! 13170 -5.00. 500
Bis 1,70 m u. GOK kein GW erbohrt ! 5.0 14/6 0 5.00 5.00 50
Bohrung bei 0,95 m u. GOK zugefallen ! -
Bis 0,95 m u. GOK kein GW erbohrt !
11660 5.00 2 5.00 posme enem e 15/6 0 5.00 5.00
Bohrung bei 1,11 m u. GOK zugefallen ! Bohrung bei 1,69 m u. GOK zugefallen !
1060 5.00 5.00 Bis 1,11 m u. GOK kein GW erbohrt ! Bls 1,69 m . GOK keln GW erbohrt |
Bohrung bei 1,56 m u. GOK zugefallen !
Bis 1,56 m u. GOK kein GW erbohrt !
75.50
BS 17/GWM 17 kg—“% ¥ sobaka
Sebakappe
i PP DPL 17 BS 18 DPL 18
| |
81,34 m NHN
m NHN BS 16 81,34 m NHN | | ) 81.27 m NHN 81,27 m NHN
81.50 DPL 16 | Schlagzahlen je 10 cm ) GWM 19
: | ‘ PVC-Vollrohr DN 40 Sehlagzatien jo 10 cm L DPL
0 10 20 30 40 BS 1 9/GWM 1 9 egende
80,96 m NHN Auffilllung + Mutterboden + Sand - 00—t 20 30 40 B sehrlocker
80,96 m NHN ’ . schwach feinkiesig, schwach Mutterboden Mutterboden + Sand 049 (81.17 m NHN) D P L1 9 I tocker
Schlagzahlen je 10 cm isch, schwach schluffi schwach humos, schwach
organisch, schwach schluffig, Schutzrohr ! Sebakappe L] miteidicht
10 20 30 40 dunkelbraun-dunkelgrau/feucht-stark it Betonfundament s o 1o - 2% schluffig, schwach organisch, 80.68 m NHN I 80,68 m NHN
Mutterboden + Sand oo 1710 045 feucht L ?unkrﬁl?rau;‘v:unkelbraun/slark , | | e 10 T dicht
schwach humos, schwach 0.45 Quelltondichtun ° °0e 1810 050 eucht-feuc chiagzahlen je 10 em [ sehrdicht
schluffig, schwach organisch, 120 060 Mutterboden + Sand o o/ o & Lie o - dsﬁu d I | ‘ ‘ 00%—10 20 30 40
dunkelbraun/feucht-stark schwach humos, schwach <% o Il 1820 0.70 ?ln 1 schiuffi hwach Mutterboden + Sand Mutterboden PVC-Vollrohr DN 40 .
80.50 16/10 045 feucht schluffig, schwach organisch, e N schwacl hs% uf Igﬁ 5|<|= wacl schwach humos, schwach
E 045 dunkelgrau-dunkelbraun/stark AT LA organisch, beige-hellgrau- 1910 0.25 schluffig, schwach organisch, Schutzrohr Legende
Ofségcht : L L : ° &_0.70 9 dunkelbraun-grau/feuchl mit Betonfundament
- - 1.0 025 - ich - stei i
s o, e Mittelsand _ 0.51 weich - steif lTon Kies
olliii]og feinsandig, schwach grobsandig, Quelitondichtung [ ich
Mittelsand o LRl I R schwach schluffig, hellgrau/feucht- Sand eofittfeor weic lSchluﬂ Feinkies
il If 11| e o =] .
;ecl;""svaarg‘%“s’gzgr‘agig e I | Lot wpe © 11 ife © 1830 150 stark feucht ] schwach schluffig, beige/stark so |l 1 1] oo locker bis sehr locker
beige hellgrauistark 14012020 | o oft 1 1] 0 o o = T feucht P P N lSand lTorf
Paghetived o ol "o o 165 5 T ol 11 3 10 mitteldicht
feucht-na 1730 175 . [N : ° °
Mittelsand S T 5 09.01.2020 o % e © lFeinsand @ Mutterboden
79.50 . schwach organisch, feinsandig, oo e PVC-Filterrohr DN 40 1 19120 125 125 e FE
09.01.2020 §  schwach grobsandig, e Z e : Sand [ \fMitteIsand 25 : : : ° i G
£ schwach schluffig, beige/stark o [ schwach schiuffig, hellgrau-grau/ 20 | 1953 140 iy schwach organisch, feinsandig, 12.01.2020 S F lMltteIsand lAuffuIIung
1620 1.80 1.80 s feucht-nal oo : : : @ ® 1 stark feucht-nal L schwach schluffig, schwach ool 11]o o
Mittelsand H © e 1 ] grobsandig, grau-braun/na o ot Iilo o l Grobsand Filterrohr
£ feinsandig, schwach schiuffig, 20 H e oo e | I 140 oo oo |
$2  schwach organisch, beige- 3 ONoj| ! ' | [ieNo 2 % —
i hellgrau-dunkelbraun/nald : o %o : : : o % CH I o ——1
: o o 18/40 2.60 2.60 D° | 1] %e .
1950 230 20 ] i R A ° °% |, e PVC-Filterrohr DN 40 20 m
: iiterki o ©°fj |00 A
78.50 [ 1740 2.90 3 200 Filterkies ™| o |- ] e liafere KLEEG RAFE
] H o fiiife, oot 11] o,
B o e o of Il o o . . 3
i oo liiifoe oo |1 1i]%e0 Kleegrafe Geotechnik GmbH .
H oofti1]oo 19040 260 L T 9 f s
Mittelsand H S ] SR Sand e s ol |'1!|se HolzstralRe 212 59556 Lippstadt s Da i Bty
30 : o g i schwach schluffig, schwact o o . - . “ Hygmgeoioohe
schwach feinkiesig, feinsandig, s uu o ° ° ammspitze feinkiesi rau/ngaB Filterkies % . uu Tel . 02941 '5404 FaX 02941 -3582 Bougrund +Unmeell -Hycrogeologie
1640 3.15 Sahwagh arobsandia 3 °0 °0o00 00 9.9 ol 11[° o
! : o o oot iifoo
schwach schluffig, grau/na H 0% 0.%0 ° : ofr 11 o 30
H Feinsand o o 2 .
s 06000 o0 - " oo |'!!lo o
77.50 :¢ Sand ® 60 ©%00 18/5.0 -3.80. mittelsandig, schwach . ) [T S SChIChtendarSte"ung
150 400 $$  schwach schluffig, schwach 8 o0p 4000 Ez?;\;f/f:g.ﬂschwach grobsandig, & . )
. H wach 5 o o . . .
i tonig, beige/nal §°° o082 o PO I P MaRnahme:  ErschlieBung des Baugebietes Bearb.-Nr.
: o o o s 3.51
: o J, o o0 o o — p i ek ani
e H S50 % 2o T Rammspitze in 33129 Delbriick-Schéning 190932
40 H o °s°u°° ° 19/50 3.80 3.80 00® o ©
stark schluffig, schwach - B Yo 50 © 20 %9 00 °
16/6 0 4.30 tonig, graun/naf H ° pogoo? ° nuu 52 @ 40 Anlage 2.2
4.30 : 00 " 09 XS S
3 © po° 5 00g ° o o
76.50 i H g0 % o Feinsand S0 a0 - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Geologe:
Mittelsand 175600 5.00 : s00 [2°°° ° o o 05 © So g g g g g eologe:
. . " A schwach schluffig, schwach e @
feinsandig, schwach grobsandig, 18/6 00 5.00 5.00 mittelsandig, schwach °o °o ©
hwach schluffig, grau/naf t . oo i .
schwach schluffig, grau/nal tonig, grau/naf ; ° Du"c: 000 Auftraggeber: Stadt Delbriick Herr Schulte
o o .
1670 5.00 500 50 °02 o0 o0 Fachbereich VI - Bauen und Planen Datum:
o 0 0%
0 %600 0 0 Marktstralle 6 09.01.-14.01.2020
19/60 5.00 5.00 5.00 o 50 .
: 33129 Delbriick

75.50
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KorngrofRenanalysen
(Kornsummenkurven)

Projekt:

Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraRe 212
59556 Lippstadt

Kornungslinie
ErschlieRung eines Baugebietes
in 33129 Delbriick-Schéning

Prifungsnummer:

Proben 1/6, 3/4, 5/3, 9/4
Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Bearbeiter: Frau Sobolewski Datum: 04.05.2020 - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- - Grob- Fein;E = Mittel- Grob-
E] o ;’_‘;’f L4
/ 6 A
. //
o 80 /
(=]
c
: /
% 70 (o) /
%]
[}
O]
3 60
R
£
©
v 50
@
=
X 40
[}
©
:
[}
c 30 274
c
@ ﬁ
[9]
%]
g 20
| g+
e
10 ] ll
Ly X
L+
0 | L1 | 5// Io L1 | | L1 | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Probe 1/6 Probe 3/4 Probe 5/3 Bemerkungen: W > E @
) ) 1/6: kf-Wert (Beyer): ~ 1,3 x 10"-4 m/s = 3 9o
Bodenart: fS, mS mS, fs fS, u, t', ms 3/4: kf-Wert (Beyer): ~ 1,6 x 1074 m/s > 8 g
Tiefe: 200-295m 072-1.80m 0.75-1.00 m 5/3: kf-Wert (Mallet & Pacquant): ~ 2,6 x 10%-6 m/s L‘% % =y
- i ! ’ . - - 9/4: kf-Wert (Beyer): ~ 4,2 x 10°-5 m/s o o
k [m/s] (Hazen): 1.3.10* 1.6-10* -
Entnahmestelle: BS 1 BS 3 BS5
Cu/Cc 2.1/0.9 2.6/1.1 -/-




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.1

Kornungslinie

ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Prufungsnummer: Proben 1/6, 3/4, 5/3, 9/4
Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 1/6

Bodenart: fS, mS

Tiefe: 2,00 - 2,95 m

k [m/s] (Hazen): 1.327E-4
Entnahmestelle: BS 1

Cu/Cc 2.1/0.9

d10/d30/d60 [mm]: 0.115/0.161/ 0.237
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 294.84

Siebanalyse
Korngrofie Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] [g] [%] gange [%]
16.0 0.00 0.00 100.00
8.0 0.12 0.04 99.96
4.0 0.03 0.01 99.95
2.0 0.40 0.14 99.81
1.0 2.12 0.72 99.09
0.5 10.95 3.71 95.38
0.25 71.32 24.19 71.19
0.125 201.76 68.43 2.76
0.063 6.85 2.32 0.44
Schale 1.29 0.44 -
Summe 294.84
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.1

Kornungslinie

ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prufungsnummer: Proben 1/6, 3/4, 5/3, 9/4
Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bearbeiter: Frau Sobolewski Datum: 04.05.2020
Bezeichnung: Probe 3/4 S|ebanalyse
Bodenart: mS, fs
Tiefe: 0,72 -1,80 m Korngroiie Rickstand Riickstand Siebdurch-
k [m/s] (Hazen): 1.638E-4 [mm] [a] [%] gange [%]
Entnahmestelle: BS 3
Cu/Cc 2.6/1.1 2.0 0.00 0.00 100.00
d10/d30/d60 [mm]: 0.128 / 0.220 / 0.334
. 1.0 0.05 0.02 99.98
Siebanalyse:
Trockenmasse [g]: 213.17 05 0.07 0.03 99.94
0.25 148.80 69.80 30.14
0.125 51.39 24.11 6.03
0.063 6.85 3.21 2.82
Schale 6.01 2.82 -
Summe 213.17
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.1

Kornungslinie

ErschlieBung eines Baugebietes

in 33129 Delbrick-Schdning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Prifungsnummer:

Proben 1/6, 3/4, 5/3, 9/4

Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 5/3 Siebanalyse

Bodenart: fS, u, t', ms'

Tiefe: 0,75 - 1,00 m KorngréfRe Rickstand Ruckstand Siebdurch-

k [m/s] (Hazen): - o . o

Entnahmestelle: BS 5 [mm] (9] [%] gange [%]

Cu/Cc -/-

d10/d30/d60 [mm]: -/0.063/0.107 4.0 0.00 0.00 100.00

Siebanalyse: 2.0 0.01 0.01 99.99

Trockenmasse [g]: 73.92

Schlammanalyse: 1.0 0.06 0.08 99.91

Trockenmasse [g]: 52.80

Korndichte [g/cm?]: 2.650 0.5 0.12 0.16 99.74

Ardometer:

Bezeichnung: Standard Ardometer 0.25 0.98 1.33 98.42

Volumen Ardometerbirne [cm?3]: 67.40

Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50 0.125 19.95 26.99 7143

Lange Araometerblrne [cm]: 160.00 Schale 52.80 71.43 )

Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20

Meniskuskorrektur C,, / R's: 0.50 / 0.70 Summe 73.92

d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0

d5=100.0 d6 =120.0 d7 =140.0 mm Siebverlust 0.00

Schlammanalyse
Zeit R', R, + Rp KorngréfRe T H, n Durchgang
(h] | [min] (-] Ro=Cm+R' [mm] [°C] [mm] -] [%]
[-]

0 0.5 15.00 16.20 0.0727 18.8 137.69 1.03550 35.20
0 1 9.80 11.00 0.0552 18.8 158.49 1.03550 23.90
0 2 7.20 8.40 0.0403 18.8 168.89 1.03550 18.25
0 5 6.80 8.00 0.0255 19.2 170.49 1.02532 17.38
0 15 5.60 6.80 0.0149 19.3 175.29 1.02280 14.77
0 45 5.20 6.40 0.0086 19.8 176.89 1.01033 13.91
2 0 4.80 6.00 0.0052 20.5 178.49 0.99328 13.04
6 0 4.10 5.30 0.0030 20.5 181.29 0.99328 11.52
24 0 3.60 4.80 0.0015 20.5 183.29 0.99328 10.43




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.1

Kornungslinie
ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Prufungsnummer: Proben 1/6, 3/4, 5/3, 9/4
Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 9/4

Bodenart: fS, ms, u'

Tiefe: 1,75-2,50 m

k [m/s] (Hazen): 4.200E-5
Entnahmestelle: BS 9

Cu/Cc 2.9/1.2

d10/d30/d60 [mm]: 0.065/0.123/0.191
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 330.07

Siebanalyse
Korngrofie Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] ] [%0] gange [%]
2.0 0.00 0.00 100.00
1.0 0.40 0.12 99.88
0.5 2.72 0.82 99.05
0.25 41.65 12.62 86.44
0.125 211.41 64.05 22.39
0.063 42.66 12.92 9.46
Schale 31.23 9.46 -
Summe 330.07
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraRe 212
59556 Lippstadt

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Kornungslinie
ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -

Priufungsnummer: Proben 11/3, 14/3, 16/3
Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020
Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Feinjl —- Mittel- Grob-
—————& 1= =]
7
90 A

o 80

(=]

c

: /

% 70 /

%]

[}

O /

3 60

R

£

©

v 50

@

=

X 40

3

o O

£ 30

c

c

% /

%]

m

s 20 ///V =

10 /
0 | | | | L1 | | | | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Probe 11/3 Probe 14/3 Probe 16/3 Bemerkungen: W > m
— — . . NS O o

Bodenart: fS, ms, u' fS, ms fS, ms 11/3: kf-wert (Beyer): ~ 4,0 x 10"-5 m/s N 5 9 =

— N - 14/3: kf-Wert (Beyer): ~ 6,7 x 107-5 m/s L‘% 8 S
Tiefe: 0,55-1,60 m 1,20-2,40m 1,80-2,30m 16/3: ki-Wert (Beyen): ~ 6,1 x 10°-5 m/s [ =
k [m/s] (Hazen): 4.0-10° 6.7-10° 6.1-10°
Entnahmestelle: BS 11 BS 14 BS 16
Cu/Cc 2.6/1.0 2.2/1.0 2.3/1.1




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.2

Kornungslinie

ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Prufungsnummer: Proben 11/3, 14/3, 16/3
Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Analyse

Bezeichnung: Probe 11/3

Bodenart: fS, ms, u'

Tiefe: 0,55 - 1,60 m

k [m/s] (Hazen): 4.008E-5
Entnahmestelle: BS 11

Cu/Cc 2.6/1.0

d10/d30/d60 [mm]: 0.063 /0.101/0.162
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 209.80

Siebanalyse
Korngréie Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] [a] [%0] gange [%]
4.0 0.00 0.00 100.00
2.0 0.05 0.02 99.98
1.0 0.17 0.08 99.90
0.5 0.60 0.29 99.61
0.25 5.03 2.40 97.21
0.125 128.08 61.05 36.16
0.063 55.29 26.35 9.81
Schale 20.58 9.81 -
Summe 209.80
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.2

Kornungslinie

ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Prufungsnummer: Proben 11/3, 14/3, 16/3

Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Analyse

Bezeichnung: Probe 14/3

Bodenart: fS, ms

Tiefe: 1,20 - 2,40 m

k [m/s] (Hazen): 6.701E-5
Entnahmestelle: BS 14

Cu/Cc 2.2/1.0

d10/d30/d60 [mm]: 0.082/0.123/0.180
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 188.55

Siebanalyse
Korngréie Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] [a] [%0] gange [%]
4.0 0.00 0.00 100.00
2.0 0.04 0.02 99.98
1.0 0.01 0.01 99.97
0.5 0.37 0.20 99.78
0.25 6.37 3.38 96.40
0.125 140.78 74.66 21.73
0.063 37.39 19.83 1.90
Schale 3.59 1.90 -
Summe 188.55
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstrale 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932

Anlage: 3.2

Kornungslinie

ErschlieRung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski

Datum: 04.05.2020

Prufungsnummer: Proben 11/3, 14/3, 16/3

Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Analyse

Bezeichnung: Probe 16/3

Bodenart: fS, ms

Tiefe: 1,80 - 2,30 m

k [m/s] (Hazen): 6.105E-5
Entnahmestelle: BS 16

Cu/Cc 2.3/1.1

d10/d30/d60 [mm]: 0.078 / 0.123/ 0.182
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 221.98

Siebanalyse
Korngrofie Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] (0] (%] gange [%)]
8.0 0.00 0.00 100.00
4.0 0.73 0.33 99.67
2.0 0.34 0.15 99.52
1.0 0.81 0.36 99.15
0.5 1.16 0.52 98.63
0.25 10.30 4.64 93.99
0.125 160.14 72.14 21.85
0.063 39.37 17.74 4.11
Schale 9.13 4.11 -
Summe 221.98
Siebverlust 0.00
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ANLAGE 41

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt:

Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Anlage: 4.1

Bericht: 190932

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

ErschlieBung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schdning
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -

Prafungsnummer: 1/6, 3/4, 5/3, 9/4, 11/3, 14/3, 16/3

Entnahmestelle: BS 1, 3,5, 9, 11, 14, 16
Tiefe: 0,55 - 2,95 m (min.-max.)
Bodenart: Fluviatilsand

Art der Entnahme: gestorte Proben

Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020

Bearbeiter: Frau Sobolewski Datum: 04.05.2020
Probenbezeichnung: Probe 1/6 | Probe 3/4 | Probe5/3 | Probe 9/4 Frobe Frohe
Feuchte Probe + Behalter [g]: 781.19 633.92 221.75 758.05 699.49 590.18
Trockene Probe + Behalter [g]: 726.05 608.84 217.63 697.86 662.94 559.92
Behalter [g]: 431.21 395.67 187.39 367.79 453.14 371.37
Porenwasser [g]: 55.14 25.08 4.12 60.19 36.55 30.26
Trockene Probe [g]: 294.84 213.17 30.24 330.07 209.80 188.55
Wassergehalt [%] 18.70 11.77 13.62 18.24 17.42 16.05
Probenbezeichnung: Frobe
Feuchte Probe + Behalter [g]: 773.44
Trockene Probe + Behalter [g]: 699.68
Behalter [g]: 389.27
Porenwasser [g]: 73.76
Trockene Probe [g]: 310.41
Wassergehalt [%] 23.76

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behélter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behaélter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]
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ANLAGE 51

Gluhverlustbestimmungen

Projekt:

Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190932
Anlage: 5.1

Glihverlust nach DIN 18 128

ErschlieBung eines Baugebietes

in 33129 Delbriick-Schdning
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Sobolewski Datum: 04.05.2020

Prafungsnummer: Proben 1/4, 7/3, 16/3
Entnahmestelle: BS 1, BS 7, BS 16

Tiefe: 0,60 - 2,30 m (min.-max.)
Art der Entnahme: gestodrte Probe

Bodenart:

Fluviatilsand

Probe entnommen am: 09.01.-14.01.2020

Probenbezeichnung Probe 1/4 | Probe 1/4 | Probe 1/4 | Probe 7/3 | Probe 7/3 | Probe 7/3
Ungegluhte Probe + Behélter [g] 55.88 54.60 55.23 62.56 58.52 61.23
Geglihte Probe + Behélter [g] 55.35 54.09 54.75 62.46 58.40 61.11
Behalter [g] 27.59 26.97 26.64 28.54 27.75 29.05
Massenverlust [g] 0.53 0.51 0.48 0.10 0.12 0.12
Trockenmasse vor Glihen [g] 28.29 27.63 28.59 34.02 30.77 32.18
Glihverlust [-] 1.87 1.85 1.68 0.29 0.39 0.37
Probenbezeichnung Frobe Frobe Frobe

Ungegluhte Probe + Behélter [g] 57.19 60.43 55.85

Geglihte Probe + Behalter [g] 57.02 60.25 55.70

Behalter [g] 27.58 30.00 27.42

Massenverlust [g] 0.17 0.18 0.15

Trockenmasse vor Glihen [g] 29.61 30.43 28.43

Gluhverlust [-] 0.57 0.59 0.53

Probenbezeichnung

Ungeglihte Probe + Behélter [g]

Geglihte Probe + Behélter [g]

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glihen [g]

Glihverlust [-]

Probenbezeichnung

Ungegliuhte Probe + Behélter [g]

Gegluhte Probe + Behalter [g]

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glihen [g]

Gluhverlust [-]
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ANLAGE 6.1

Versickerungsversuche im Gelande
(Auffullversuche)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 52



Anlage: 6.1

Versickerungsversuche im Gelande (Auffillversuche)

Eleegréfe

T i i i
Kleegréfe Geotechnik GmbH
-Baugrund -Umwelt +Hydrogeclogic
Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes k; |
MaRBnahme: ErschlieBung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
Ort: Delbriick-Schéning
Datum: 09. - 14.01.2020
Versuchsdurchfiihrung mittels “open-end-test’
Vers. r h | Zeit |Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m | min | m3/s m/s und Gilltigkeitsbereich)
BS 1 1 20 0,6 3,30 3,00 1,52E-05 |2,37E-04 GW: 1,74 m u. GOK;
2 20 0,6 | 4,00 3,00 1,25E-05 |[1,96E-04 1,00-1,74 m (Fluviatilsand)
BS 2 1 20 0,5 | 4,23 3,00 1,18E-05 [2,15E-04 GW: 2,00 m u. GOK;
2 20 0,5 4,20 3,00 1,19E-05 |2,16E-04 1,00-2,00 m (Fluviatilsand)
BS 7 1 20 0,6 | 3,48 3,00 1,44E-05 |2,25E-04 GW: 1,58 m u. GOK;
2 20 0,6 | 3,56 3,00 1,40E-05 [2,20E-04 1,00-1,58 m (Fluviatilsand)
BS 9 1 20 0,5 | 4,30 3,00 1,16E-05 |[2,20E-04 GW: 1,48 m u. GOK;
2 20 0,5 4,30 3,00 1,16E-05 |2,20E-04 1,00-1,48 m (Fluviatilsand)
BS 17 1 20 0,5 | 2,42 3,00 2,07E-05 |3,68E-04 GW: 1,51 m u. GOK;
2 20 0,5 | 2,58 3,00 1,94E-05 |3,45E-04 1,00-1,51 m (Fluviatilsand)
BS 19 1 20 0,3 | 5,00 1,75 5,83E-06 |1,66E-04 GW: 1,32 m u. GOK;
2 20 0,3 5,00 1,80 6,00E-06 |1,82E-04 1,00-1,32 m (Fluviatilsand)
Erlauterung
r - Brunnenradius, mm
h - Wasserstandshohe tber der Grundwasseroberflache, m
Q - Wasserzugabe in m3/s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
k¢ - Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

K >10" m/s : “stark durchlassig’
ks 10°-10° m/s: “durchlassig’
ki 107-10° m/s: “gering durchlassig’

k¢ <10® m/s : “sehr gering durchlassig’
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ANLAGE 6.2
Dimensionierung einer Mulden-Versickerungsanlage
(DWA-A 138)
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
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Arbeitsblatt DWA-A 138

Seite 1

N
DODWA &

Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall e.V.

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

A138-XP

Version 2006

Anlage 6.2
Muldenversickerung (AE = 140 m2)

Lizenznr.: 400-0706-0142

Projekt . ,
Bezeichnung: B-Plan "Schnittker’, 33129 Delbriick-Schéning Datum: 25.05.2020
Bearbeiter: Dipl.-Geol. Paul Girhards

Bemerkung: Muldenversickerung tber “belebte Bodenzone’

| Angeschlossene Flachen

Nr.

angeschlossene
Teilflache A_E
[m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

[

undurchlassige
Flache A_u
[m?]

Beschreibung
der Flache

Lo ~NO T WN -

140,00

0,90

126,00

Dachfldchen Wohnhaus + Garage

140,00

0,90

126,00

Risikomall

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 1,2
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Arbeitsblatt DWA-A 138 .
Al 5
- Muldenversickerung (AE =”:i%en?22)
F o Y A138-XP

DWA Version 2006
Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142
Abwasser und Abfall e.V.
Projekt - , ;
Bezeichnung: B-Plan "Schnittker’, 33129 Delbrick-Schéning Datum: 25.05.2020
Bearbeiter: Dipl.-Geol. Paul Girhards
Bemerkung: Muldenversickerung Uber ‘belebte Bodenzone”
Eingangsdaten

Zuschlagsfaktor

1 Niederschlagsbelastung

angeschlossene undurchléssige Flache
mittlere Versickerungsfléche
wassergeséattigte Bodendurchléssigkeit

A u 126 m?

A_S 12,5 m?
k_f 0,00008 m/s

Station Delbriick_2345
n 0.2 1/a
1.2 1,2

| Bemessung der Versickerungsmulde

[nﬁn] [I;(sD-S;))] [;1/3] Erforderliche GréRe der Anlage
5 300,0 1:3
10 e 1,9 erforderliches Speichervolumen
15 181,1 22 V=25m? Vz[(Au+As)-10‘7-rD(,,,—AS-%’}-D-SO-fZ
20 154,2 24
30 1211 25
45 92,6 2.5
60 75,8 24
90 55,0 17 mittlere Einstauhéhe
120 436 0,9 z=0,20m z=V/Ag
180 31,6 0,0
240 25,1 0,0
360 18,1 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 13,1 0,0 t E=141h te =2-z/k;
720 10,4 0,0
1080 7.6 0,0
1440 6,0 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a
2880 AT g0 vorh.t E=0,62h<erf.t E=24h
4320 2,8 0,0
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ANLAGE 7.1

Chemische Analysen
(Oberboden)

Projekt:
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B202182

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr.  P202003268
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 12.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Oberboden 1

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Trockenrickstand (105°C) 85,5 % DIN EN 14346 1* |Wen
Feuchte (105°C) 14,5 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (kleiner 2,00 mm) ja BBodSchV Anh.1/3.1.1[4* |Wen
Naphthalin (TS) 0,011 | mg/kg [DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) 0,031 [ 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
TOC (TS) 1,80 % |DIN EN 13137 1* |Wen |DIN 19539
Kdnigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Blei (TS) 20,0 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) 0,172 [ mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* (Wen |DIN EN 1483
Zink (TS) 49,5 mg/kg |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
Prifergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV Anh.1/3.1.1: 1999-07-1z DIN 19539: 2016-12 DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13137: 2001-12 DIN EN 13346: 2001-04 DIN EN 13657: 2003-01
DIN EN 14346: 2007-03 DIN EN 1483: 2007-07 DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 15527: 2008-09 DIN EN ISO 11885: 2009-09 DIN EN ISO 12846: 2012-08

DIN ISO 18287: 2006-05

Grenzwerteinstufung Einstufung
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

14491

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Auftraggeber

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr:

B202182

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.
Probenehmer / -eingang

Priifort

Untersuchungszeitraum

04.02.2020

A190230

P202003268

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
04.02.2020 - 12.02.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Probenbezeichnung MP Oberboden 1

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
BBodSchV -Sand  BBodSchV - Vorsorgewert Sand eingehalten
BBodSchV - Ton BBodSchV - Vorsorgewert Ton eingehalten
BBodSchV - Lehm  BBodSchV - Vorsorgewert Lehm eingehalten

Vorsorge Org. BBodSchV - Vorsorgewert Béden mit weniger als 8 Prozent Humus eingehalten

Endeinstufung BBodSchV - Vorsorgewert Sand, Ton, Lehm und

BBodSchV - Vorsorgewert Béden mit weniger als 8 Prozent Humus eingehalten

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeRwert | Einheit BBodSchV - SandBBodSchV - TonBBodSchV - LehmVorsorge Org.
Trockenriickstand (105°C) 85,5 %
Feuchte (105°C) 14,5 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion ja
Naphthalin (TS) 0,011 | mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) 0,031 | mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05
TOC (TS) 1,80 % 8
Kénigswasseraufschluss (TS) ja
Blei (TS) 20,0 mg/kg 40 100 70
Cadmium (TS) 0,12 mg/kg 0,4 1,5 1
Chrom (TS) <10 mg/kg 30 100 60
Kupfer (TS) <10 mg/kg 20 60 40
Nickel (TS) <10 mg/kg 15 70 50
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,1 1 0,5
Zink (TS) 49,5 mg/kg 60 200 150

Horn & Co. Analytics GmbH, Hinsborn 12.02.2020

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B202198

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr.  P202003269
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 12.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Oberboden 2

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Trockenrickstand (105°C) 87,5 % DIN EN 14346 1* |Wen
Feuchte (105°C) 12,5 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (kleiner 2,00 mm) ja BBodSchV Anh.1/3.1.1[4* |Wen
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) 0,033 | 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
TOC (TS) 1,33 % |DIN EN 13137 1* |Wen |DIN 19539
Kdnigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Blei (TS) 16,2 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) 0,19 [ mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) 18,9 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* (Wen |DIN EN 1483
Zink (TS) 52,6 mg/kg |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
Prifergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV Anh.1/3.1.1: 1999-07-1z DIN 19539: 2016-12 DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13137: 2001-12 DIN EN 13346: 2001-04 DIN EN 13657: 2003-01
DIN EN 14346: 2007-03 DIN EN 1483: 2007-07 DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 15527: 2008-09 DIN EN ISO 11885: 2009-09 DIN EN ISO 12846: 2012-08

DIN ISO 18287: 2006-05

Grenzwerteinstufung Einstufung
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Horn & Co. Analytics GmbH

Priifbericht-Nr: B202198

Auftraggeber 14491
Kleegrafe Geotechnik GmbH

Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Probenehmer / -eingang

Eingangsdatum 04.02.20

A part of Horn & Co. Group

20

Auftrag-Nr. A190230
Probe-Nr. P202003269

AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 04.02.20

20 - 12.02.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

BBodSchV - Sand
BBodSchV - Ton
BBodSchV - Lehm

Vorsorge Org.

Endeinstufung

MP Oberboden 2

FAX

02941 / 3582

Telefon

Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

BBodSchV - Vorsorgewert Sand

BBodSchV - Vorsorgewert Ton

BBodSchV - Vorsorgewert Lehm

02941 / 5404

eingehalten
eingehalten

eingehalten

BBodSchV - Vorsorgewert Boden mit weniger als 8 Prozent Humus eingehalten

BBodSchV - Vorsorgewert Sand, Ton, Lehm und
BBodSchV - Vorsorgewert Béden mit weniger als 8 Prozent Humus eingehalten

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeBwert | Einheit BBodSchV - SandBBodSchV - Tor|BBodSchV - Lehni Vorsorge Org
Trockenriickstand (105°C) 87,5 %
Feuchte (105°C) 12,5 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (K ja
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) 0,033 | mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05
TOC (TS) 1,33 % 8
Kénigswasseraufschluss (TS) ja
Blei (TS) 16,2 mg/kg 40 100 70
Cadmium (TS) 0,19 mg/kg 0,4 1,5 1
Chrom (TS) 18,9 mg/kg 30 100 60
Kupfer (TS) <10 mg/kg 20 60 40
Nickel (TS) <10 mg/kg 15 70 50
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,1 1 0,5
Zink (TS) 52,6 mg/kg 60 200 150
Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 12.02.2020 Ch e
i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B201924

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr.  P202003264
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Kanal

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Bemerkung

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) 12,6 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenrickstand (105°C) 87,4 % DIN EN 14346 1* [Wen
Gluhverlust (550°C) 0,65 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
Gluhriickstand (550°C) 99,4 % |DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,15 % |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 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) 1,11 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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(( DAKKS

E;;Jrl:;:‘ltu ungsstelle

D-PL-14055-01-01 .

AT Horn & Co. Analytics GmbH

A
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup
Priifbericht-Nr: B201924
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202093264
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar .
Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP Kanal

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRwert | Einheit Norm Oort 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) <10 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) 7,30 DIN EN ISO 10523 1* |Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 33 puS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserloslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 16,5 mg/L |DIN EN 15216 1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1* |Wen
DOC (Eluat) 5,29 mg/L |DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,39 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) <0,1 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,97 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
Molybdan (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) 0,012 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 Verfigung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s
Seite 2 von 5



(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201924
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202003264
Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

D-59556 Lippstadt

Priifort

Untersuchungszeitraum

Horn & Co. Analytics GmbH
04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP Kanal

Herkunftsort
Entnahmeort

DIN 19539: 2016-12
DIN 38404-5: 2009-07
DIN 38414-17: 2014-04
DIN EN 12457-4: 2003-01

DIN EN 13657: 2003-01

DIN EN 1483: 2007-07

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN 15935: 2012-11

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05
LAGA PN 98: 2001-12

FAX
02941

/ 3582

DIN 19698-1: 2014-05
DIN 38407-9: 1991-05
DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13137: 2001-12
DIN EN 14039: 2005-01
DIN EN 1484: 1997-08
DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN EN ISO 22155: 2013-05

Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Telefon
02941 / 5404

DIN 19747: 2009-07

DIN 38409-1: 1987-01

DIN 38414-4: 1984-10

DIN EN 13346: 2001-04
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15527: 2008-09
DIN EN ISO 10301: 1997-08

DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN ISO 11464: 2006-12

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2009-12

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

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung

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

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter

MeRwert

Einheit

Z0 Boden - L/S

Z1.1 Boden| DK O DK 1

Probennahme Boden / Abfall

AG

Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 12,6 %
Trockenriickstand (105°C) 87,4 %
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201924
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202093264
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar .
Prifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP Kanal

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
Gluhverlust (550°C) 0,65 % 3 3
Glahruckstand (550°C) 99,4 %
TOC (TS) 0,15 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) <0,01 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-iIndex 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
Koénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 1,11 mg/kg 15 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) <10 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21
Zink (TS) <10 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,30 6,5-9,5 65-95 [55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 33 puS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 16,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B201924

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr.  P202003264
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Kanal

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
DOC (Eluat) 5,29 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,39 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,97 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
Molybdan (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) 0,012 mg/L 0,15 0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hinsborn 07.02.2020

) >
L5600

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 04.02.2020 Proben-Nr. P202003264

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrife
Probenkennzeichnung MP Kanal

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch I:IHorn & Co. Analytics GmbH Auftraggeber

PN-Protokoll Nein |:|Ja D vorhanden n. vorhanden
Vorbereitung vor Ort Nem I:IJa D bekannt n. bekannt

Probenart Boden

Probenmenge| X|Massefkg]: 1,7 D Volumen(L]:
C. Untersuchungsinformationen
PAK nach
LAGA Boden |:| LAGA Bauschutt DepV |:| Ru V:-?Sctb 01 sonst.:
Untersuchung gem.
Untersuchungs- I:I physikalisch anorganisch Feststoff anorg. Eluat leichtfliichtig

parameter |:| biologisch organisch Feststoff organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)
Sortierung Nein I:IJa:
Siebung Nein I:IJa Siebschnitt [mm]
Durchgang [%)] Analytik von I:IDurchgang I:IRiickstand gesamt
Zerkleinerung I:INein Ja Brechen Shreddern I:IAsonstiges:

Teilung I:I Ya-Teilung Riﬁelteiler I:IRotationsverteiler I:Isonstiges:
Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz I:INein Ja [g]: 500 Riickstellprobe
Trockensubstanz I:INein Ja [g]: 100 I:IRz'jckstellprobe

Probe fiir Eluat I:I Nein Ja [g]: 100 I:I Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)

Trocknung bei 105°C |:| chemisch |:| Lufttrocknung |:| sonstiges:
Feinzerkleinerung I:I Nein Ja Mahlen I:I Schneiden I:I sonstiges:

Siebung Nein I:IJa Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS I:INein Ja [e]: 50 Rz'jckstellprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/Datum Wenden/ 04.02.2020 Unterschrift

1.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
[-PL-14055-01-01

Homn & Co. Analytics GmbH
ol = A
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B201925

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202003265
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Gebaude

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Bemerkung

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) 9,42 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenrickstand (105°C) 90,6 % DIN EN 14346 1* [Wen
Gluhverlust (550°C) 0,82 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
Gluhriickstand (550°C) 99,2 % |DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,22 % |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 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) <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 ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
[-PL-14055-01-01

Homn & Co. Analytics GmbH
= —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B201925

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202003265
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Gebaude

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRBwert | 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) <10 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) 6,86 DIN EN ISO 10523 1* |Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 31 pS/cm [DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserldslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 15,5 mg/L |DIN EN 15216 1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1* [Wen
DOC (Eluat) 5,60 mg/L [DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 1,93 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1" |Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1* |Wen
Sulfat-IC (Eluat) 1,87 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
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) 0,026 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
Prifergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielféltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s
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(( DAKKS

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

Horn & Co. Analytics GmbH

14491

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Auftraggeber

Welters Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr

B201925

Eingangsdatum

Auftrag-Nr.
Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang

Priifort

Untersuchungszeitraum

A part of Horn & Co. Group

04.02.2020

A190230

P202003265

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

DIN 19539: 2016-12

DIN 38404-5: 2009-07

DIN 38414-17: 2014-04

DIN EN 12457-4: 2003-01
DIN EN 13657: 2003-01

DIN EN 1483: 2007-07

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN 15935: 2012-11

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05
LAGA PN 98: 2001-12

MP Gebaude

FAX
02941

/ 3582

DIN 19698-1: 2014-05
DIN 38407-9: 1991-05
DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13137: 2001-12
DIN EN 14039: 2005-01
DIN EN 1484: 1997-08
DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN EN ISO 22155: 2013-05

Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Telefon
02941 / 5404

DIN 19747: 2009-07

DIN 38409-1: 1987-01

DIN 38414-4: 1984-10

DIN EN 13346: 2001-04
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15527: 2008-09
DIN EN ISO 10301: 1997-08

DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN ISO 11464: 2006-12

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2009-12

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

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung

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

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter

MeRwert

Einheit

Z0 Boden - L/S

Z1.1 Boden| DK O DK 1

Probennahme Boden / Abfall

AG

Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 9,42 %
Trockenriickstand (105°C) 90,6 %
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(( DAKKS

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

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Welters Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201925
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc'>be-Nr. P202093265
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar .
Prifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP Gebaude

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
Gluhverlust (550°C) 0,82 % 3 3
Glahruckstand (550°C) 99,2 %
TOC (TS) 0,22 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) <0,01 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-iIndex 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
Koénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 15 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) <10 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21
Zink (TS) <10 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 6,86 6,5-9,5 65-95 [55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 31 puS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 15,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
[-PL-14055-01-01

Homn & Co. Analytics GmbH
= —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B201925

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202003265
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP Gebaude

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
DOC (Eluat) 5,60 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 1,93 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 1,87 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
Molybdan (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) 0,026 mg/L 0,15 0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 07.02.2020

& -
L5600

i.A. Dorothea Egbun

Projektmanagement
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll
A. Allgemeine Angaben
Datum 04.02.2020 Proben-Nr.  P202003265

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH

Probenkennzeichnung MP Gebiude

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch I:IHorn & Co. Analytics GmbH Auftraggeber

PN-Protokoll Nein I:IJa D vorhanden n. vorhanden
Nein |:|Ja D bekannt n. bekannt

Vorbereitung vor Ort

Probenart Boden
Probenmenge| X|Massefkg]: 1,9 |:| Volumen(L] :
C. Untersuchungsinformationen
14GA Boden || 14GA Bauschurr [ X]Depv || o i o1 [ ] somst.

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

parameter |:| biologisch organisch Feststoff organ. Eluat

Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)
Sortierung Nein |:|Ja:
Siebung Nein I:IJa Siebschnitt [mm]
Durchgang [%] Analytik von I:IDurchgang I:IRu’ckszand gesamt

Zerkleinerung I:I Nein Ja Brechen Shreddern I:I sonstiges:

Teilung I:I Y4-Teilung Riffelteiler I:I Rotationsverteiler I:I sonstiges:
Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz I:I Nein Ja[g]: 500 Riickstellprobe

Trockensubstanz |:| Nein Ja[g]: 100 |:| Riickstellprobe

Probe fiir Eluat I:I Nein Ja[g]: 100 |:| Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)

Trocknung bei 105°C |:| chemisch |:| Lufttrocknung |:| sonstiges:
Feinzerkleinerung I:I Nein Ja Mahlen I:I Schneiden I:I sonstiges:

Siebung [ X|vein | | Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS I:INein Ja [g]: 50 Riickstellprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/ Datum Wenden/ 04.02.2020 Unterschrift

i.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1



(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

Horn & Co. Analytics GmbH
S— A
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DG'J'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B201926

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202003266
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP BS 7-12

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Bemerkung

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) 12,6 % DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenriickstand (105°C) 87,4 % DIN EN 14346 1* |Wen
Glihverlust (550°C) 0,54 % DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
Gluhrickstand (550°C) 99,5 % DIN EN 15169 1* |Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,11 % 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 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
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) 1,48 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) 0,11 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
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(( DAKKS

Deutsche

DL OL0L .

Horn & Co. Analytics GmbH

A
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup
Priifbericht-Nr: B201926
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc')be-Nr. P202093266
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar '
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP BS 7-12

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRwert | Einheit Norm Oort 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) <10 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) 6,91 DIN EN ISO 10523 1* |Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 37 puS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserloslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 18,5 mg/L |DIN EN 15216 1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1* |Wen
DOC (Eluat) 3,37 mg/L |DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,44 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) 0,15 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 3,78 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
Molybdan (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) 0,090 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 Verfigung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielféltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201926
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr. P202003266
Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

D-59556 Lippstadt

Priifort

Untersuchungszeitraum

Horn & Co. Analytics GmbH
04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 7-12

Herkunftsort
Entnahmeort

DIN 19539: 2016-12

DIN 38404-5: 2009-07

DIN 38414-17: 2014-04

DIN EN 12457-4: 2003-01
DIN EN 13657: 2003-01

DIN EN 1483: 2007-07

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN 15935: 2012-11

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05
LAGA PN 98: 2001-12

FAX
02941

/ 3582

DIN 19698-1: 2014-05
DIN 38407-9: 1991-05
DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13137: 2001-12
DIN EN 14039: 2005-01
DIN EN 1484: 1997-08
DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN EN ISO 22155: 2013-05

Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Telefon
02941 / 5404

DIN 19747: 2009-07

DIN 38409-1: 1987-01

DIN 38414-4: 1984-10

DIN EN 13346: 2001-04
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15527: 2008-09
DIN EN ISO 10301: 1997-08

DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN ISO 11464: 2006-12

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2009-12

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

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung

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

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter

MeRwert

Einheit

Z0 Boden - L/S

Z1.1 Boden| DK O DK 1

Probennahme Boden / Abfall

AG

Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 12,6 %
Trockenriickstand (105°C) 87,4 %
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201926
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc'>be-Nr. P202093266
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar '
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 7-12

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
Gluhverlust (550°C) 0,54 % 3 3
Glahruckstand (550°C) 99,5 %
TOC (TS) 0,11 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) <0,01 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-iIndex 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
Koénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 1,48 mg/kg 15 45
Blei (TS) <10 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) 0,11 mg/kg 1 3
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21
Zink (TS) <10 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 6,91 6,5-9,5 6,5-95 [55-13]|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 37 puS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 18,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B201926

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202003266
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung MP BS 7-12

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
DOC (Eluat) 3,37 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,44 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,15 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 3,78 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
Molybdan (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) 0,090 mg/L 0,15 0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 07.02.2020

) >
L5600

i.A. Dorothea Egbun

Projektmanagement
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 04.02.2020 Proben-Nr. P202003266

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrife
Probenkennzeichnung MP BS 7-12

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch I:IHorn & Co. Analytics GmbH Auftraggeber

PN-Protokoll Nein |:|Ja D vorhanden n. vorhanden
Vorbereitung vor Ort Nem I:IJa D bekannt n. bekannt

Probenart Boden

Probenmenge| X|Massefkg]: 2,5 D Volumen(L]:
C. Untersuchungsinformationen
PAK nach
LAGA Boden |:| LAGA Bauschutt DepV |:| Ru V:-?Sctb 01 sonst.:
Untersuchung gem.
Untersuchungs- I:I physikalisch anorganisch Feststoff anorg. Eluat leichtfliichtig

parameter |:| biologisch organisch Feststoff organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)
Sortierung Nein I:IJa:
Siebung Nein I:IJa Siebschnitt [mm]
Durchgang [%)] Analytik von I:IDurchgang I:IRiickstand gesamt
Zerkleinerung I:INein Ja Brechen Shreddern I:IAsonstiges:

Teilung I:I Ya-Teilung Riﬁelteiler I:IRotationsverteiler I:Isonstiges:
Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz I:INein Ja [g]: 500 Riickstellprobe
Trockensubstanz I:INein Ja [g]: 100 I:IRz'jckstellprobe

Probe fiir Eluat I:I Nein Ja [g]: 100 I:I Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)

Trocknung bei 105°C |:| chemisch |:| Lufttrocknung |:| sonstiges:
Feinzerkleinerung I:I Nein Ja Mahlen I:I Schneiden I:I sonstiges:

Siebung Nein I:IJa Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS I:INein Ja [e]: 50 Rz'jckstellprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/Datum Wenden/ 04.02.2020 Unterschrift

1.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1



(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B201927

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.)be-Nr. P202093267
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP BS 13-19

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Bemerkung

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) 12,8 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenrickstand (105°C) 87,2 % DIN EN 14346 1* [Wen
Gluhverlust (550°C) 0,62 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
Gluhriickstand (550°C) 99,4 % |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 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) <1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) 0,10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Kupfer (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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(( DAKKS

E;;Jrl:;:‘ltu ungsstelle

D-PL-14055-01-01 .

AT Horn & Co. Analytics GmbH

A
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup
Priifbericht-Nr: B201927
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr. P202003267
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar
Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP BS 13-19

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRwert | Einheit Norm Oort 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) <10 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) 6,68 DIN EN ISO 10523 1* |Wen | DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 24 puS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserloslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 12 mg/L |DIN EN 15216 1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1* |Wen
DOC (Eluat) 2,70 mg/L |DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,34 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) 0,11 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,96 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
Molybdan (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) 0,058 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 Verfigung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielféltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201927
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.)be-Nr. P202003267
Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

D-59556 Lippstadt

Priifort

Untersuchungszeitraum

Horn & Co. Analytics GmbH
04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 13-19

Herkunftsort

Entnahmeort

DIN 19539: 2016-12

DIN 38404-5: 2009-07

DIN 38414-17: 2014-04

DIN EN 12457-4: 2003-01
DIN EN 13657: 2003-01

DIN EN 1483: 2007-07

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN 15935: 2012-11

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05
LAGA PN 98: 2001-12

FAX
02941

/3582

DIN 19698-1: 2014-05
DIN 38407-9: 1991-05
DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13137: 2001-12
DIN EN 14039: 2005-01
DIN EN 1484: 1997-08
DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN EN ISO 22155: 2013-05

Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Telefon
02941 / 5404

DIN 19747: 2009-07

DIN 38409-1: 1987-01

DIN 38414-4: 1984-10

DIN EN 13346: 2001-04
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15527: 2008-09
DIN EN ISO 10301: 1997-08

DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN ISO 11464: 2006-12

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2009-12

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

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung

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

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter

MeRwert

Einheit

Z0 Boden - L/S

Z1.1 Boden| DKO DK 1

Probennahme Boden / Abfall

AG

Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 12,8 %
Trockenrickstand (105°C) 87,2 %
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(( DAKKS

Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B201927
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr<.>be-Nr. P202093267
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar .
Prifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 13-19

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Glihverlust (550°C) 0,62 % 3 3
Gluhrickstand (550°C) 99,4 %
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
Kdénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 15 45
Blei (TS) <10 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) 0,10 mg/kg 1 3
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) <1 mg/kg 40 120
Nickel (TS) <10 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) <10 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 6,68 6,5-9,5 6,5-95 [55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 24 puS/cm 250 250
Wasserloslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 12 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
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Deutsche
Akkrediticrungsstelle
D-PL-14055-01-01

AT Horn & Co. Analytics GmbH
A—
Weitere Zulassungen und Nofifizieungen unter: www.hom-co.de A DGJ'T of Horn & Co. Gr oup

Priifbericht-Nr: B201927

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 04.02.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.)be-Nr. P202093267
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 04.02.2020 - 07.02.2020

Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP BS 13-19

Herkunftsort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet
Entnahmeort Delbriick-Schoéning, ErschlieBung Baugebiet

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK O DK 1
DOC (Eluat) 2,70 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,34 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,11 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,96 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
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) 0,058 mg/L 0,15 0,15 0,4 2
Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 07.02.2020 @A >

/47&_
i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll
A. Allgemeine Angaben
Datum 04.02.2020 Proben-Nr.  P202003267

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH

Probenkennzeichnung MP BS 13-19

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch I:IHorn & Co. Analytics GmbH Auftraggeber

PN-Protokoll Nein I:IJa D vorhanden n. vorhanden
Nein |:|Ja D bekannt n. bekannt

Vorbereitung vor Ort

Probenart Boden
Probenmenge| X|Massefkg]: 3,6 |:| Volumen[L]:
C. Untersuchungsinformationen
14GA Boden || 14GA Bauschurr [ X]Depv || o i o1 [ ] somst.

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

parameter |:| biologisch organisch Feststoff organ. Eluat

Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)
Sortierung Nein |:|Ja:
Siebung Nein I:IJa Siebschnitt [mm]
Durchgang [%] Analytik von I:IDurchgang I:IRu’ckszand gesamt

Zerkleinerung I:I Nein Ja Brechen Shreddern I:I sonstiges:

Teilung I:I Y4-Teilung Riffelteiler I:I Rotationsverteiler I:I sonstiges:
Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz I:I Nein Ja[g]: 500 Riickstellprobe

Trockensubstanz |:| Nein Ja[g]: 100 |:| Riickstellprobe

Probe fiir Eluat I:I Nein Ja[g]: 100 |:| Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)

Trocknung bei 105°C |:| chemisch |:| Lufttrocknung |:| sonstiges:
Feinzerkleinerung I:I Nein Ja Mahlen I:I Schneiden I:I sonstiges:

Siebung [ X|vein | | Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS I:INein Ja [g]: 50 Riickstellprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/ Datum Wenden/ 04.02.2020 Unterschrift

i.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1



Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Kleegrafe
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ANLAGE 81

Setzungsberechnung Streifenfundamente
(Nichtunterkellerung)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 56



= KLEEGRAFE Geotechnik GmbH
' C v ; i Holzstralle 212 in 59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn
Boden v Y by s Bezeichnun Nichtunterkellerun pp
[kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] [MN/m?]  [-] 9 g Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582
/1 17.5 9.5 325 0.0 18.0 0.00 Fdllsand, mitteldicht GrUndung Uber Projekt: Delbriick-Schoning, Baugebiet “Schnittker
1 220 140 375 00 80.0  0.00 Schotter, dicht Setzungsberechnung Streifenfundamentgriindung (Nichtunterkellerung)
1 18.0 10.0 325 0.0 22.0 0.00 Sand, mitteldicht Streifenfundamente
—/1 19.0 11.0 35.0 0.0 35.0 0.00 Sand, dicht
Berechnungsgrundlagen: Ye.q = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - y¢
Oelde, BG Weitkampweg Y. = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 ogg4 auf 360.00 kN/m2 begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 1.00 m
System (b = 0.40 und 0.80 m) max dphi=4.4° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m) Streifenfundament (a = 12.00 m) Grundwasser = 1.40 m
Ry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
v =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
vo = 1.50 — Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 — Setzungen
0.00 380.0
0.00
360.0 0.7 0.8cm 09cm 1.0cm llcm
0.5 — 05— -rem 1.2cm
Fillsand. mitteldicht Gs =100 ’
1.0 = schotter, dicht V/ V. igg 340.0
GW = 1.40
15— Fullsand, mitteldicht _ GS = 1.00 X
Ho %Schotter dicht T s 8200
20— ¥ : — 0.778 — 120 0.6 cm
GW = 1.40 0.629 300.0
25— 15—
0.537
3.0 — 0.462 280.0
a5 7VSand, mitteldicht 3.40 20— 0.400
- . 260.0 0.5cm
0.348 z :
40— 0.305 2 \
25— S 2400
45— : 0.270 g
Sand, dicht 0.240 :,L
g 2200
30— 0.215 8 0.4 cm
@
b R | | UKLS | k 7 02 g 200.0
a OR,d nd OEk s cal ¢ calc Y2 cu t s S d’ itteldicht = -
[m] m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m2] | [cm] 1 | kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?2] [;1] m]  |[[MN/m3] 35— e 0.175 3.40 § \
T °-160 S 1800
HH 0.146 3 03 em
« .
12.00 | 0.40 | 360.0 | 144.0 | 252.6 | 0.71 | 33.6 | 0.00 | 17.23 | 17.50 | 4.92 | 1.72 | 35.7 10—} W o1a5 8 le0o —
i 0.125 g
H 0.116 S 1400
45— 1] 2 ——
12,00 | 050 | 360.0 | 180.0 | 252.6 | 0.85 | 33.4 | 0.00 | 16.07 | 17.50 | 5.38 | 1.90 | 29.8 J 0.108 é 1200
N 0.101 @ - 0.2cm
ty (b = 0.40) @ ™~ \
50— H 0.095 —
I P 100.0
12.00 | 0.60 | 360.0 | 216.0 | 252.6 | 0.98 | 333 | 0.00 | 1522 | 17.50 | 579 | 2.07 | 257 H 0.084 \
55— 5070 80.0
. —
0.1
H 0.075 0.0 R
6.0 — H 0.071 —
12.00 | 0.70 | 360.0 | 252.0 | 252.6 | 1.11 | 33.2 | 0.00 | 14.57 | 17.50 | 6.17 | 224 | 22.9 1 |
0.068 0.0 —]
65—  t,(b=0.80) H 0.063
20.0
12,00 | 0.80 | 360.0 | 288.0 | 252.6 | 1.22 | 33.1 | 0.00 | 14.07 | 17.50 | 6.51 | 2.42 | 20.7
7.0 — 0.0
sand, dicht 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85
ok = ook | (Yry * Y.0) = ootk / (1.40 - 1.43) = oorx / 1.99 (fir Setzungen) Fundamentbreite b [m]
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50
Griundung auf dem organikfreien, nachverdichteten Fluviatilsand (Unterbau: 20 cm Schotter als verdichtungsfahige Auflage)
Anlage 8.1
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 9.1
Fotodokumentation
Projekt: Stadt Delbriick, OT Schéning, Baugebiet “Schnittker” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 57
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 1 Anlage 9.1

Foto 1: Bereich der Bohrung BS 1/GWM 1; Blickrichtung: ~ NW

Situation am 09.01.-14.01.2020

& #
A% 4

Foto 2: Bereich der Bohrung BS 2IGWM 2; Blickrichtung: ~ NW

Projekt: Erschliel3ung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 2 Anlage 9.1
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 3: Bereich der Bohrung BS 3; Blickrichtung: ~ SW

il

Foto 4: Bereich der Bohrung BS 4; Blickrichtung: ~ NW

Projekt: Erschliel3ung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



rrv

eegraie

A
w3

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 3 Anlage 9.1
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 5: Bereich der Bohrung BS 5; Blickrichtung: ~ NW
Situation am 0\9.017-14.01 2020

Foto 6: Bereich der Bohrung BS 6; Blickrichtung: ~ NO

Projekt: Erschliel3ung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 4 Anlage 9.1
Situation am O -14.01.02

Foto 7: Bereich der Bohrung BS 7/GWM 7; Blickrichtung: ~ SSO
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 8: Bereich der Bohrung BS 8; Blickrichtung: ~ NNW

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 5
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 9:

Foto 10:
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Anlage 9.1

Bereich der Bohrung BS 9/GWM 9; Blickrichtung: ~ NNW
Situation am 09.01.-14.01.2020

Bereich der Bohrung BS 10; Blickrichtung: ~ NNW

Projekt: Erschliel3ung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 6 Anlage 9.1
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 11:  Bereich der Bohrungen BS 11 und BS 12; Blickrichtung: ~ NNW
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 12:  Bereich der Bohrungen BS 13 und BS 14; Blickrichtung: ~ NNW

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 7

Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 13:

Bereich der Bohrung BS 15; Blickrichtung: ~ NNW

Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 14:

Bereich der Bohrung BS 16; Blickrichtung: ~ NNW

rrv

K!ee rafe

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Anlage 9.1

Projekt: Erschliel3ung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 8 Anlage 9.1
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 15:  Bereich der Bohrung BS 17/GWM 17; Blickrichtung: ~ NNW
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 16:  Bereich der Bohrung BS 18; Blickrichtung: ~ NNW

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt *Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 9 Anlage 9.1
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 17:
Situation am 09.01.-14.01.2020

Foto 18:  Ubersichtsfoto mit der Bohrung BS 17/GWM 17; Blickrichtung: WSW

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Schéning
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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