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1. Vorgang / Aufgabenstellung / Lage

Die Stadt Delbriick beabsichtigt die ErschlieRung eines Bebauungsplangebietes im
OT Westenholz sitdlich der Knéppenstral3e fur Wohnbebauung (B-Plan Nr. 117
"Hober’). Sudlich schlielt sich eine Erweiterungsflache an.

Die Beauftragung gliedert sich in folgende Bereiche:

e Baugrund: Aufgabe ist eine ingenieurgeologischen Baugrunderkundung und -
beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine orientierende Hinweisgebung hinsichtlich
der allgemeinen Bebaubarkeit fur die zu errichtenden Wohngebaude, fir die Kanéle
und die Anliegerstral3en.

e Versickerung: Die flr 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 ist hinsichtlich seiner Wiedereinbaueignung / -zulassigkeit chemisch
zu untersuchen und klassifizieren (LAGA / DepV). Der Oberboden wird beziiglich
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. 117 "Hober” (1:1.000, Stand:
31.07.2019) mit Parzellierungs- und Straldenkennzeichnung des 1.BA sowie die Kenn-
zeichnung der Erweiterungsflache zur Verfigung:

Tabelle 1: Untersuchungsumfang (Gelande + Labor)

- Rammkernsondierungen (< 50 / 60 mm) 19 Stiick
. - Einmessung in Hohe und Lage 19 Stiick
Gelande : . .
(11-13 - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 17 Stiick
Mérz.202.0) - Versickerungsversuche im Gelande (Auffiillversuche) 5 Stiick
- Ausbau zu Uberflur-Grundwassermessstellen (1¥2 Zoll) 6 Stuck
- Schneckenbohrungen fur Pegelausbau (& 112 mm) 6 Stuck
Boden- - Korngrol3enanalysen (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 Stuck
Chemisches . .
Labor - Parameterumfang Deponieverordnung (DepV, 2011) 4 Stuck
- BBodSchV Vorsorgewerte (Aufbringung landwirtsch. Flachen) | 2 Stiick
Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” 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 héhenmaRig einnivelliert.

Lage: Das Areal befindet sich im Westen von 33129 Delbriick-Westenholz. Sidlich des
Areals des B-Plangebietes Nr. 117 "Hober” schlief3t sich ein Erweiterungsareal an.

- Grenze Norden (B-Plan "Hober’): Knappenstralle

- Grenze Osten: N: Wohnbebauung Malvenweg, S: Wohnbebauung Lupinenweg

- Grenze Suden (Erweiterungsareal): Nelkenweg / Seniorenheim

- Grenze Westen: Ottensdamm, Norden: Bestandsbebauung

Das Umfeld wird von lockerer Bebauung (liberwiegend Wohnbebauung, untergeordnet
Seniorenheim, landwirtschaftliches Anwesen) sowie von landwirtschaftlichen Flachen
gepréagt. Der Anlage 10.1 ist eine Fotodokumentation zu enthnehmen.

Vornutzung: Das Areal wurde und wird weitgehend landwirtschaftlich vorgenutzt
(siehe Anlage 10.1 Fotodokumentation). Im Nordwesten des Areals existiert ein
landwirtschaftliches Anwesen, welches vermutlich bis auf das Wohnhaus rtickgebaut
werden soll. Anderweitige Vornutzungen sind dem AN nicht bekannt. Es existieren
keine Hinweise / Verdachtsmomente auf Bodenbelastungen.

Morphologie: Das Areal liegt ebenso wie sein Umfeld morphologisch relativ ausge-
pragt vor. Innerhalb des eigentlichen B-Plangebietes "Hober” existieren Hohendiffe-
renzen von ca. 2,42 m, wobei ein Gelandeanstieg in Richtung Siden / Stdosten vor-
liegt. Die sich sudlich anschlielBende Erweiterungsflache steigt um bis zu ca. 5 m in
Richtung Siden an.

Hinsichtlich der anvisierten Versickerung ist von Relevanz, dass das eigentli-
che Baugebiet (B-Plan "Hober") tiefer liegt als das Erweiterungsareal. Die Ho-
henkote bewegt sich zwischen ca. +83 mNHN und ca. +90 mNHN (RStO-Frostein-
wirkungszone 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 aul3erhalb von Erdbebenzonen” gelegen.

Gefahrdungspotenziale: Das Online-Fachinformationssystem “Gefahrdungspoten-
ziale des Untergrundes in NRW” des Geologischen Dienstes NRW (www.gd.nrw.de)
gibt fur das von der MalRnahme betroffene Kilometerquadrat 24059 keine besonde-
ren geogenen Gefahrdungspotenziale aufgefiihrter Bereiche an (e Bergbau, e Me-
thanausgasung, e Verkarstung / Auslaugung, e Erdbeben).

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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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 Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen betragt
demnach 300 Bg/ms3. 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 Grunden auszufih-
renden Arbeiten am Bauwerk im Sinne “praventiver Schutzmaf3nahmen zum radonsi-
cheren Bauen” zu bewerten sind.

Weltkriegs-/Militarrickstande / Bodendenkmaler: Kenntnisse uber das Vorhanden-
sein von Weltkriegs-/ Militarriickstanden (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. UntergrunderschlielRung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bohrungen wurden flachendeckend innerhalb des Areals positioniert. Die Bohr-
punkte wurden wie folgt positioniert:

- B-Plangebiet "Hober: BS 1, 2, 3,4,5,7,8, 10, 12, 13, 14, 16, 18

- Erweiterungsareal: BS 6,9, 11, 19

- Ubergangsbereich zwischen den g.g. Arealen: BS 15, 17

Die Schichtenprofile sind in der Anlage 2.1-2.4 dargestellt. Die Bodenansprache er-
folgte nach den relevanten DIN-Normen.

Geologie: Bei den relevanten Schichteinheiten handelt es sich zum einen um einen
enggestuften Flugsand im hangenden und zum anderen um einen schwach feinsan-
digen, schwach tonigen Schluff im Liegenden.

Bei dem Schluff handelt es sich um den sog. "Oberen Schneckensand’, welcher ge-
netisch einen alteren LOR aus der unteren Saale-Kaltzeit darstellt. Der Flugsand wur-
de erheblich spater in der oberen Weichsel-Kaltzeit aeolisch sedimentiert. Das
Grundgebirge (Tonmergelstein der Santon-Stufe) wurde bis zu den Endteufen nicht
erbohrt.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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Be- Ansatz | Mutter- Grundwasser End-
. BS Sand Schluff DPL-5

reich m NHN | boden ¥ m u.GOK | mNHN teufe

1 | +83,11 | 0-0,50 |0,50-3,50| ab 3,50 1,10 * +82,01 * X 5,00

2 | +83,46 | 0-0,30 |0,30-4,00| ab 4,00 1,52 ** | +81,94 ** X 5,00

3 | +83,78 | 0-0,50 |0,50-4,50| ab 4,50 0,97 * +82,81 * X 5,00

4 | +84,07 | 0-0,45 |0,45-3,80| ab 3,80 1,61* | +82,46 ** X 5,00

5 | +84,88 | 0-0,50 ab 0,50 - 1,85~ +83,03 * X 5,00

b 7 | +83,87 | 0-0,60 |0,60-4,40| ab 4,40 1,10 * +82,77 * X 5,00

S 8 | +84,09 | 0-0,50 |0,50-4,30| ab 4,30 0,90 * +83,19 * X 5,00

*f 10 | +84,66 | 0-0,60 |0,60-3,90| ab 3,90 1,50 * +83,16 * X 5,00

% 12 | +83,97 | 0-0,60 |0,60-3,00| ab 3,00 1,00 * +82,97 * X 5,00

qé? 13 | +84,31 | 0-0,50 |0,50-2,90| ab 2,90 1,30 * +83,01 * X 5,00

g 14 | +84,57 | 0-0,40 |0,40-2,90| ab 2,90 1,35* +83,22 * X 5,00

m | 15 | +8553 | 0-0,45 |0,45-1,80| ab 1,80 2,42 * | +83,11 ** X 5,00

16 | +84,67 | 0-0,55 |0,55-3,20| ab 3,20 1,35~ +83,32 * X 5,00

17 | +85,29 | 0-0,40 |0,40-3,30| ab 3,30 2,52 * | +82,77 ** X 5,00

0,45-3,50| 3,50-4,10
18 | +83,83 | 0-0,45 1,86 ** | +81,97 ** - 5,00
4,10-4,30| ab 4,30
@ | +84,27 | 0-0,49 ab 0,49 5,00

m u.GOK / mNHN, b anthropogen beeinflusst, blau: Grundwassermessstelle (Pegelausbau),

* Stichtag (11.-13.03.2020 — verfalscht wg. Zusammenfall im Liegenden)

** = 25.06.2020 (Pegellotung: exaktere Werte nach “Pegelberuhigung” ohne Verfélschungen wg. Zusammenfall)

Tabelle 2/b: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (11.-13.03.2020)

Be- Ansatz | Mutter- Grundwasser End-
) BS L Sand Schluff DPL-5

reich m NHN | boden ? m u.GOK | mNHN teufe
g 6 +86,12 0-0,35 |0,35-4,10| ab 4,10 (2,30) +83,82 X 5,00
:g 9 +86,44 0-0,55 |0,55-3,70| ab 3,70 2,70 +83,74 X 5,00
“g 11 | +85,67 0-0,50 |0,50-3,80| ab 3,80 (2,50) +83,17 X 5,00
g 15 | +85,53 0-0,45 |0,45-1,80| ab 1,80 2,42 ** +83,11 ** X 5,00
_8 17 | +85,29 0-0,40 |0,40-3,30| ab 3,30 2,52 ** +82,77 ** X 5,00
§ 19 | +90,62 0-0,40 ab 0,40 - 4,02 ** +86,60 ** - 4,50
W | & | +86,61 | 0-0,44 | ab0,44

m u.GOK / mNHN, b anthropogen beeinflusst, blau: Grundwassermessstelle (Pegelausbau),

Klammerwerte: Bohrlochzusamenfall

* Stichtag (11.-13.03.2020 — verfalscht wg. Zusammenfall im Liegenden)

** = 25.06.2020 (Pegellotung: exaktere Werte nach "Pegelberuhigung” ohne Verfalschungen wg. Zusammenfall)
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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 nicht bzw. lediglich im deut-
lich eingeschrankten Umfang aus dem Umfeld vor. Aus diesem Grunde kann keine
belastbare Angabe Uber das Schwankungspotenzial des Grundwassers geliefert
werden.

e Ausbau zu Grundwassermessstellen: Nach Bohrbeendigung wurde die sechs Boh-
rungen BS 2, BS 4, BS 15, BS 17, BS 18 und BS 19 zu 1% -Zoll Permanent-Grund-
wassermessstellen (GWM) ausgebaut (Vorbereitung: Aufweitungsbohrung mit 112 mm-
Schneckenbohrung, Ausbau: e Spitze, e je 4,0 m Filterrohr, e je 1,5 m Vollrohr, e
Sebakappe, e Filterkies 0,75/1,25 mm, e Bentonitabdichtung, e Betonfundament, e
Stahlstulprohr als Schutzrohr, e Schutzdreieck).

Nach Pegeleinbau wurden die Wasserstande in den Pegeln nicht gelotet, da infolge
des Einbaus extreme Storungen / Verfalschungen des Wasserstandes auftreten. Erst
im zeitlichen Abstand und nach einer “Beruhigung” der Wasserverhaltnisse wurden die
Pegelstande am 25.06.2020 gelotet (siehe Tabelle 3).

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

Es wird deutlich, dass das i.M. 2,34 m hoher gelegene Erweiterungsgebiet (GOK
.M. +86,61 mMNHN) einen hoheren GW-Flurabstand als das tiefer gelegene
B-Plangebiet "Hober” aufweist (GOK i.M. +84,27 mNHN).

Es existiert eine nach Nordwesten ausgerichtete Grundwasserflie3richtung.

Referenzpegel (z.B. behordliche Grundwassermessstellen) zur Einordnung der gelote-
ten Grundwasserflurabsténde existieren nicht im Nahbereich.

Tabelle 3: Grundwasserstande innerhalb der installierten Grundwassermessstellen (Lotung: 25.06.2020)

Bereich B-Plangebiet "Hober” Erweiterungsflache
Messstelle (GWM) 2 4 18 15 17 15 17 19
GOK +83,46 | +84,07 | +83,83 | +85,53 | +85,29 | +85,53 | +85,29 | +90,62
Einzel- | 1,52 1,51 1,86 2,42 2,52 2,42 2,52 4,02
Lotung werte | +81,94 | +82,46 | +81,97 | +83,11 | +82,77 | +83,11 | +82,77 | +86,60
25.06.2020 | Mittel- 1,966 2,99
wert +82,45 +84,16

m u.GOK / mNHN
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e Grundwasser (Bohrlochmessungen): Bei den Gelandearbeiten am 11.-13.03.2020
wurde zusammenhangendes Grundwasser gelotet. Bei dem geloteten Grundwasser
handelt es sich um einen zusammenhangender Lockergesteinsaquifer / Porenwasser-
leiter.

Es wird deutlich darauf hingewiesen, dass bei den u.g. Wasserstanden unmittel-
bar nach Sondenziehung (Bohrlochmessungen) die Bohrlochzusammenfalle vie-
ler Bohrungen einbezogen sind, was eine Verfalschung ergibt (geringere Flurab-
stande durch "Hochdricken” des Wassers). Die 0.g. Pegellotungen stellen die
exakteren und unverfalschteren Messungen dar und sollten als Datengrundlage
herangezogen werden.

Tabelle 4: GW-Stande der nicht ausgebauten Bohrungen unmittelbar nach Sondenziehung (11.-13.03.3030)

Bereich B-Plangebiet "Hbber

BS 1 3 5 7 8 10 12 13 14 16
GOK | +83,11 | +83,78 | +84,88 | +83,87 | +84,09 | +84,66 | +83,97 | +84,31 | +84,57 | +84,67
Einzel- | 1,10 | 0,97 1,85 1,10 0,90 1,50 1,00 1,30 1,35 1,35
werte | +82,01 | +82,81 | +83,03 | +82,77 | +83,19 | +83,16 | +82,97 | +83,01 | +83,22 | +83,32
Mittel- 1,24

wert +82,95
Bereich Erweiterungsflache

BS 6 9 11

GOK +86,12 86,44 +85,67

Einzel- 2,30 2,70 2,50

werte +83,82 +83,74 +83,17

Mittel- 2,50

wert +83,58

m u.GOK / mNHN

e Messdaten alterer Untersuchungen im Umfeld: Das sich siudlich anschlieBende
Baugebiet wurde vom IB Kleegrafe in 2004 untersucht (Baugebiet "Bockmanns-
Feld”, Gutachtendatum: 08.12.2004). Dieses weist jedoch ein deutlich hoheres Ge-
landeniveau und vollig andere Bodenverhaltnisse auf (primar: bindige Grundmorane).
Daher dirfen die Ergebnisse der damaligen Untersuchungen nicht in die aktuellen
Untersuchungen einflie3en.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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e Behordliche Messdaten aus dem Umfeldbereich: Im unmittelbaren Nahbereich
existiert kein behoérdlicher Grundwasserpegel. Im Umfeld befinden sich drei ehemalige,
nun nicht mehr aktive Messstellen. Aufgrund der deutlichen Entfernung vom Arbeitsge-
biet und differierenden Umfeldbedingungen (u.a. deutlich differierende GOK) durfen die
dortigen Wasserstande nicht auf das Arbeitsgebiet Ubertragen werden. Der AN zieht
jedoch die Schwankungsbreite der Hoch-/Tiefstdnde orientierend heran und Ubertragt
sie tendenziell auf das Arbeitsgebiet (Quelle: "Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen” online
gestellt 'NRW Umweltdaten vor Ort")).

Bei der Angabe des Schwankungspotenzials werden die “Spitzen” der Hoch- und der
Tiefstinde herausgefiltert und fur die Hochstéande die "HW-95-Perzentile” sowie fur die
Tiefstande die "HW-5-Perzentile” angesetzt.

Das gemittelte GW-Schwankungspotenzial der drei Messstellen betragt 0,85 m.

Tabelle 5: Daten der behdrdlichen Grundwassermessstellen im weiteren Umfeld des Arbeitsgebietes

Messstelle oL 43 oL 42 OL 44 Hessel
LGD-Nummer 021161604 021162700 021161707
Entfernung zum Arbeitsgebiet 1.360 m 1.320m 2.000 m
aktiv 1965-1999 1965-1969 1965-2013
Anzahl Messungen 1820 251 1915
GOK (mNHN) +80,34 +87,85 +77,21
Hochstand +80,33 +86,87 +76,85
Wasser- Tiefstand +78,54 +86,09 +74,71
stand HW-95-Perzentile | +80,00 +86,76 +76,37
: A117m A0,53m A0,85m
(mNHN) | HW-5-Perzentile |+78,83 +86,23 +75,52
Mittelwert +79,51 +86,54 +75,92

e Einstufung der Niederschlagssituation Gelandearbeiten: Die Gelandearbeiten
(11.03.-13.03.2020) fanden nach einer aul3ergewdhnlichen, extrem niederschlagsrei-
chen Periode statt (Niederschlage in Delbriick im Februar 2020: 119,60 mm
[=119,60 I/m?]; zum Vergleich Februar 2019: 25,80 mm, Februar 2018: 21,40 mm;
Quelle: www.proplanta.de).

Die am Stichtag angetroffenen Grundwasser-Flurabstande stellen somit relati-
ve Hochstande dar. Hinzu kommt die o0.g. Verfalschung der Bohrlochmessungen
durch Zusammenfall der liegenden Abschnitte, was hdohere Wasserstande verur-
sacht.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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Pegellotung am 25.06.2020: Wahrend der April und Mai 2020 im Raum Delbrick relativ
niederschlagsarm waren (Niederschlag: 22,8 mm bzw. 18,8 mm), wies der Juni 2020
mit 91,9 mm sehr hohe Niederschlagsmengen auf (zum Vergleich: Juni 2019: 30,1 mm,
Juni 2018: 30,7 mm; Quelle: www.proplanta.de). Es handelt sich somit bei den gelote-
ten Pegelstanden um relativ hohe Mittelstande.

e Bemessungswasserstand:

- Grundsatzlich muss vorab deutlich gesagt werden, dass aufgrund der ausgepragten
Gelandemorphologie kein einheitlicher, htéhengleicher Bemessungswasserstand in
NHN angegeben werden kann. Erheblich sinnvoller und zielfihrender ist es, héhen-
unabhangige Flurabstédnde der GW-Hochstande anzugeben.

Es existieren flr das Arbeitsgebiet (B-Plan "Hober” sowie Erweiterungsflache) keine
langfristigen, belastbaren Messdaten. Um Bemessungswasserstande fur die beiden
Arbeitsgebiete zu erlangen ergeben sich zwei Mdglichkeiten:

Variante 1. RegelmaRige, mindestens wochentliche Messungen der installierten Pe-
gel Uber einen langeren Zeitraum (mind. eine, besser mehrere hydrologische Jahrespe-
rioden), um das GW-Schwankungspotenzial belastbar zu prazisieren. Der Vorteil ist die
Belastbarkeit der gewonnenen Daten. Nachteil ist der zeitliche und logistische Aufwand
mit VVorlage der Ergebnisse erst in fruhestens einem oder zwei Jahren.

Variante 2: Um einen Bemessungswasserstand zeitnah anzugeben, muss alternativ
ersatzweise auf die 0.g. Niederschlagsdaten, die 0.g. Schwankungsbreite der be-
hordlichen Pegel im Umfeld und auf die Einschatzung des Wasserstandes zum Zeit-
punkt der Lotungen zurlickgegriffen werden.

» Die Pegelmessungen stellen die deutlich exakteren Messungen dar und geben die
tatsachlichen GW-Stande wieder. Die Lotungen in den nicht ausgebauten Bohrl6-
chern nach Sondenziehung weisen Verfalschungen (geringere Flurabstande) auf, da
der untere Teil der Bohrldcher sehr h&ufig unmittelbar nach Sondenziehung zusam-
menfallt und das Wasser nach obern driickt.

Fazit: Die Bohrlochmessungen sollten kritisch gesehen werden, da sie i.d.R. einen zu
geringen GW-Flurabstand angeben.

» Die Gelandearbeiten Anfang Marz (11.-13.03.2020) fanden in einer extrem nie-
derschlagsreichen Periode statt (s.0.). Die Pegellotungen am 25.06.2020 fanden
ebenfalls nach einer niederschlagsreichen Periode statt (s.0.).

Fazit: Die im Marz angetroffenen Grundwasser-Flurabstdnde stellen somit relative
Hochstdnde und die Pegellotungen im Juni relativ hohe Mittelstande dar.

» Das gemittelte GW-Schwankungspotenzial von drei behordlichen, im Umfeld be-
findlichen Pegel betragt 0,85 m (A "HW-95-Perzentile” / "HW-5-Perzentile”).
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— B-Plangebiet "Hober: Unter Bertcksichtigung der o.g. Punkte wird der GW-
Bemessungswasserstand fir das B-Plangebiet "Hober” auf 0,90 m u. akt. GOK ab-
geschatzt (orientierend HW-95-Perzentile”, ohne Extremereignisse). Gegenlber den
gemittelten GW-Standen von i.M. 1,24 m (Bohrlochmessungen Anfang Mérz) bzw.
von i.M. 1,96 m (Pegelmessungen im Juni) bedeutet dies einen deutlichen Anstieg /
Aufschlag. Bei Betrachtung eines max. GW-Schwankungspotenzials von 0,85 m im
Raum wird deutlich, dass der Anstieg / Aufschlag des Bemessungswertes — ausge-
hend von einem hohen gemessenen GW-Stand — hohe Sicherheiten berlcksichtigt.
Der fur den relevanten Bereich vereinheitlichte Bemessungswert gilt vorbehaltlich der
Ergebnisse von Individual-Baufelduntersuchungen.

- Bemessungswasserstand (GW) B-Plangebiet "Hober™: 0,90 m u.GOK -

— Erweiterungsflache: Unter Berlcksichtigung der o0.g. Punkte wird der GW-
Bemessungswasserstand fur die Erweiterungsflache auf 2,00 m u. akt. GOK abge-
schatzt (orientierend HW-95-Perzentile’, ohne Extremereignisse). Gegenlber den
gemittelten GW-Standen von i.M. 2,50 m (Bohrlochmessungen Anfang Mérz) bzw.
von i.M. 2,99 m (Pegelmessungen im Juni) bedeutet dies einen deutlichen Anstieg /
Aufschlag. Bei Betrachtung eines max. GW-Schwankungspotenzials von 0,85 m im
Raum wird deutlich, dass der Anstieg / Aufschlag des Bemessungswertes — ausge-
hend von einem hohen gemessenen GW-Stand — hohe Sicherheiten bertcksichtigt.
Der fur den relevanten Bereich vereinheitlichte Bemessungswert gilt vorbehaltlich der
Ergebnisse von Individual-Baufelduntersuchungen.

- Bemessungswasserstand (GW) Erweiterungsflache: 2,00 m u.GOK -

e Staundssepotenzial: Der untergrundpragende Fluviatilsand weist kein relevantes
Staunéssepotenzial auf. Die im tieferen Untergrund anstehenden sandigen Schluffe
weisen demgegenuber ein Staundssepotenzial auf.

e Ausweisung Uberschwemmungsgebiet / Trinkwasserschutzgebiet: Das Arbeits-
gebiet ist nicht als “festgesetztes Uberschwemmungsgebiet” sowie nicht als “Trink-
wasserschutzgebiet” ausgewiesen (Quelle: www.ELWAS.nrw.de, Ministerium fir Kli-
maschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW).

e Vorflut: befinden sich nicht im Nahbereich der Arbeitsgebiete.
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Fazit: Bei einer Nichtunterkellerung kann im B-Plangebiet "Hober” eine seltene GW-
Beeinflussung der Fundament-Grindungskérper / Frostschutzschiirze nicht mit letz-
ter Sicherheit ausgeschlossen werden. Eine GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte
ist dort bei einer Nichtunterkellerung bei einer deutlichen Heraushebung der OKFF
EG Uber die aktuelle GOK unwahrscheinlich. Bei einer Unterkellerung unterliegt das
KG einer haufigen bis permanenten GW-Beeinflussung ("driickendes Wasser").
Bemessungswasserstand  (ohne  Extremereignisse):  B-Plangebiet = "Hober’:
0,90 m u. akt. GOK, Erweiterungsflache: 2,00 m u. akt. GOK.

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden ki~-Werte ('Durchléassigkeitsbeiwerte”)
koénnen fur die relevanten Bodenschichten wie folgt angegeben werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
- Fluviatilsand:
Feinsand, stark mittelsandig . . .. ........ ... i 104 -107
- Fluviatilschluff:
Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig . .. ...................... 107 -10°
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchléssigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig : > 104 m/s

e durchlassig : 10%-10% m/s

e gering durchlassig: 106-10% m/s

e sehr gering durchlassig: < 108 m/s

3. Ermittlung und Beurteilung des Versickerungspotenzials

Im Rahmen der ErschlieBung des Areals ist aufgrund des § 51a LWG vorgesehen,
das anfallende Niederschlagswasser — bei Eignung der Béden sowie der wasser-
rechtlichen Bestimmungen — im Untergrund versickern zu lassen. Es ist das Versi-
ckerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungsversuchen ("Auffull-
versuchen”) zu ermitteln und anschlie3end die relevanten Eckdaten aufzuzeigen. Bei
positiven Ergebnissen ist eine Beispieldimensionierung einer geeigneten Versicke-
rungsanlage zu errechnen.

Es handelt sich hierbei nicht um Detailplanungen. Hydrogeologische Gelande-
modelle wurden nicht erstellt.
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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/ IV B 6 — 031 002 0901) zur Durchfihrung des § 51a des Landeswasser-
gesetzes LWG fiur 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)

- KorngroéfRenanalysen (DIN EN ISO 17892-4): Es wurden sieben Korngréf3enanaly-
sen durchgefuhrt (3 x Sieb-/Sedimentationsanalysen, 4 x Siebanalyse), wobei der
Flugsand und der Fluviatilschluff untersucht wurde (Proben siehe Tabelle 9). Die Er-
gebnisse der KorngréRenanalysen sind in der Tabelle 9 aufgefuhrt.

Der Untergrund gliedert sich in einen enggestuften, stark mittelsandigen Feinsand
(Flugsand) deutlicher Durchlassigkeit im oberen Bodenprofil und in einen schwach
feinsandigen, schwach tonigen Schluff (Fluviatilschluff) geringer bis sehr geringer
Durchlassigkeit im tieferliegenden Bodenprofil.

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

- Flugsand: tberw. ki = ca. 9 * 10° — 1 * 10* m/s (DIN 18 130: “stark durchlassig
bis “durchlassig’), Fazit: sehr geringes / nicht vorhandenes Staunasse- / Rickhal-
tepotenzial (Einstufung: "Nichtstauer’/ "Leiter”).

- Fluviatilschluff: tberw. ki = ca. 1 * 107 — 6 * 10° m/s (DIN 18 130: "gering durch-
lassig” bis “sehr gering durchlassig’), Fazit: hohes Staunéasse- / Rickhaltepoten-
zial (Einstufung: relativer “Stauer” / Nichtleiter’).

Die untersuchten Sande weisen kein relevantes Staunassepotenzial auf und besitzen
eine materialspezifische Versickerungseignung. Der im tieferen Bodenprofil anste-
hende Fluviatilschluff besitzt ein deutliches Staupotenzial und kann nicht fir Versi-
ckerungszwecke verwendet werden.
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3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geldndeversuche)

Durchfihrung der Versickerungsversuche (Feldversuche): Die Versickerungsversu-
che wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffullversuche) mit konstanter Druckho-
he durchgefuhrt ("open-end-test’). Fur die Durchfihrung der Versuche wurden die
funf zu Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrungen BS/GWM 2, 4, 15, 17 und
18 herangezogen. Die Versuche erfolgten innerhalb des Pegels (Schutz vor Bohr-
lochzusammenfall).

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
benotigt wird.

Die Versickerungsversuche wurden auf der Grundwasseroberflache durchgefihrt,
was zuldssig ist, solange ausschlief3lich die Durchlassigkeiten der dariber liegenden
Bodenschichten bestimmt werden. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind
in der Anlage 7.1 sowie in der folgenden Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche am 13.03.2020)

Pegel GWM 2 GWM 4 GWM15 | GWM 17 | GWM 18
Versickerungs-Medium Sand Sand Sand Sand Sand
Grundwasser, m u.GOK 0,92 0,85 1,01 2,24 1,02

Glltigkeitsbereich, m u.GOK | 0,60-0,92 | 0,60-0,85 | 0,60-1,01 | 1,00-2,24 | 0,60-1,02
Versuch 1 (ki in m/s) 2,6 *10% | 45*10* | 65*10* | 7,1*10* | 5,2*10*
Versuch 2 (ki in m/s) 2,4*10% | 41*10% | 55*10* | 6,7*10* | 6,0*10*

Bewertung DIN 18 130 “stark durchlassig”
MURL Bewertung Versickerungseignung nach MURL: k;>5* 10° m/s

Bewertung DIN 18 130:

stark durchlassig durchlassig gering durchléssig

sehr gering durchlassig

3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials / Rahmenbedingungen

> Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen deutliche

Durchlassigkeiten der

Flugsande,

die

sich weitgehend

im Bereich von

ki =2 * 10% — 7 * 10* m/s bewegen (DIN 18 130: “stark durchlassig’). Die theoreti-
schen Berechnungen der Wasserdurchlassigkeit anhand der Kornsummenkurven
belegen ebenfalls deutliche Durchlassigkeiten der Sande, die sich Uberwiegend im
Bereich um 1 * 10 m/s bewegen (DIN 18 130: “durchlassig” bis “stark durchlassig”).

Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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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 zusammenhdngendes Grundwasser ermittelt. Der
Bemessungswasserstand ~ wurde  fir das  B-Plangebiet  "Héber”  auf
0,90 m u. akt. GOK und fir die Erweiterungsflache auf 2,00 m u. akt. GOK festgeleqt.

Ausgehend von den aktuellen Hohenverhaltnissen sind Versickerungsanlagen
gleich welcher Bauweise (Mulden, Becken, Rigolen, Schéachte, etc.) innerhalb des
B-Plangebietes "Hober” nicht zulassig, da davon ausgegangen werden muss,
dass der o0.g. wasserrechtliche Mindestabstand nicht dauerhaft eingehalten wer-
den kann. Demgegenuber sind ‘flache” Versickerungsanlagen (z.B. Mulden) in-
nerhalb des Erweiterungsgebietes zulassig.

Zur Herstellung wasserrechtlich zulassiger Rahmenbedingungen wird daher innerhalb
des B-Plangebietes "Hober” die Aufhéhung des Gelandes um 0,40 m angeraten, um
bei einer (flachen) Versickerungsmulde mit einer Einstauhéhe von max. 0,20 m und
einer Muldentiefe von 0,30 m ("Freibord™: 0,10 m) einen entsprechenden Abstand zum
Grundwasser dauerhaft einhalten zu kénnen. Innerhalb des Erweiterungsgebietes wird
demgegentber keine Geldndeaufh6hung zur Schaffung zulassiger Rahmenbedingun-
gen notwendig.

Als Aufhdhungsmaterial darf ausschliel3lich ein wasserrechtlich unbedenklicher,
lehm- und organikfreier, geogener Sand Verwendung finden (z.B. SE, SW, wichtig:
bindiger Anteil < 5 %), welcher einen Durchlassigkeitsbeiwert von ki 2 1 * 10* m/s
erreicht. Der Sand darf nicht verdichtet, sondern lediglich mit der Baggerschaufel an-
gedruckt werden. Der anstehende Sand ist diesbeziglich geeignet. Die bodenme-
chanischen Eigenschaften des zur Verwendung vorgesehenen Schittgutes sollten
vorab uberpruft und das Material diesbezuglich freigegeben werden.

Innerhalb des B-Plangebietes sind nach o.g. Gelandeaufh6hung um mind. 0,40
m — unter der Pramisse der Schaffung “flacher” Versickerungsmulden mit Auf-
stauh6hen von max. 0,20 m und Muldentiefen von max. 0,30 m — Versickerun-
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gen zulassig. Gleiches gilt fir das Erweiterungsgebiet, wobei dort keine Gelan-
deaufhohung erfolgen muss.

Vorgenanntes gilt vorbehaltlich der Zustimmung der zustandigen Wasserbe-
hoérde (Kreis Paderborn / Untere Wasserbehdrde), mit welcher sich abgestimmt
werden muss.

> Bodengenese: Bei den versickerungsrelevanten Sanden unterhalb der
Oberbodenschichten handelt es sich weitgehend um geogene, unaufféllige Bdden.
Punktuell existieren unbedenkliche Anthropogenbeeinflussungen (Pfligung / “Inert-
boden’). Schadstoffmobilisierungen sind demnach nicht zu befiirchten / zu erwarten.

Fazit: Hydrogeologische / versickerungsrelevante Rahmenbedingungen

e Boden: Der pragende Flugsand (ks =2 1 * 10 m/s) ist “stark durchlassig”. Der eng-
gestufte Sand weist wasserrechtlich zulassige und bodenphysikalisch ausreichende
Durchlassigkeiten auf.

e Grundwasser: Unter Bertcksichtigung des Bemessungswasserstandes (B-Plan-
gebiet "Hober": 0,90 m u. akt. GOK, Erweiterungsflache: 2,00 m u. akt. GOK) sind im
Areal des B-Plangebietes "Hober” Versickerungen ausschliel3lich nach einer Gelan-
deaufh6hung mit geeignetem Material um mind. 0,40 m zulassig.

e Empfehlung: Aus gutachterlicher Sicht wird nach einer Gelandeaufhohung im B-
Plangebiet "Hober" um mind. 0,40 m eine Versickerung der anfallenden Nieder-
schlagswasser mittels “flacher” Versickerungsmulden mit einem max. Wasseraufstau
von 0,20 m und Muldentiefen von max. 0,30 m angeraten. Innerhalb des Erweiterungs-
gebietes werden keine Gelandeaufhdhungen notwendig.

Empfohlen wird eine Abstimmung mit der Fachbehdrde.

3.4 Hinweisgebung beziiglich der Niederschlagswasserabfiihrung

Die dargestellten exemplarischen und orientierenden Hinweisgebungen beziehen
sich auf die ortliche Herstellung versickerungstechnisch zuléassiger Verhaltnisse und
setzen die wasserrechtliche Zulassigkeit einer Versickerung voraus.

Versickerungen sind bodenphysikalisch im betreffenden Aral moéglich. Grundsatzlich
sollte vorab eine Abstimmung mit der zustéandigen Fachbehotrde erfolgen (Kreis Pa-
derborn / Untere Wasserbehdrde).

Bei Durchfiihrung von Versickerungen sollten als Versickerungsmedium ausschlief3-
lich die Flugsande herangezogen werden. Die Hinweisgebungen bertcksichtigen
ausschlief3lich folgende Wasser:

- Niederschlagswasser der Wohngebaude und Garagen (Dachflachen).

- Niederschlagswasser der WohnstraRen/Anliegerstralen des Wohngebietes.
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Hinweise zur Gelandeaufhéhung (ausschlie3lich B-Plangebiet "Héber’): Eine

Versickerung der anfallenden Niederschlagswasser ist innerhalb des B-Plangebietes
"Hober” erst nach Schaffung zuldssiger Rahmenbedingungen mdglich. Die aktuelle
GOK muss um mind. 0,40 m aufgehoht werden. Entsprechend muss die OK der
Planstral3en angepasst werden. Da i.d.R. die OK der Planstral3en in Baugebieten deut-
lich héher als die OK des jeweiligen Urgelandes geplant werden, handelt es sich bei der
angeratenen Gelandeaufhéhung nicht bzw. lediglich teilweise um einen Mehraufwand.
Sehr wichtig ist, dass im Bereich der Versickerungsmulde der anstehende "Mutter-
boden” sowie alle potenziellen organischen und verlehmten Béden 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 (von
ki = 1 * 10 m/s). Die Durchlassigkeit des zum Einbau vorgesehenen Materials sollte
gutachterlich abgenommen werden. Sollte beim Gebaudebau der anstehende Flug-
sand (organikfrei, lehmfrei) als Aushub anfallen, so kann dieses zum Gelandeaufbau
verwendet werden. Das Aufhéhungsmaterial darf im Versickerungs- / Muldenbereich
inklusiv eines Uberstandes 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 Wéasser dieser Flachen werden
als “schwach belastet” ("gering verschmutzt’) eingestuft. Die Wasser der Stellplat-
ze und Anliegerstraf3en dirfen aufgrund der Reinigung durch die “belebte Boden-
zone” (s.u.) in eine Muldenversickerungsanlage eingeleitet werden.

Angeschlossene undurchléssige 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 Wohnhaus inkl. Garage.

Anpassungen der Muldendimension aufgrund grof3erer oder kleinerer Flachen kdn-
nen durch Interpolation angeglichen oder kurzfristig nachgereicht werden.
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Vorschlag: Versickerung Uber Mulde mit “belebter Bodenzone”: Vorgeschla-
gen wird die Schaffung von dezentralen Mulden-Versickerungsanlagen mit einer
"belebten Bodenzone” (d = 10 cm), einer Muldentiefe von 30 cm und einer max.
zulassigen Wassertiefe (Aufstauhdhe) von 20 cm (‘Freibord™: 10 cm). Tiefrei-
chende Versickerungsanlagen wie Rigolen / Schéachte sind unzuldssig bzw. werden
als nicht sinnvoll beurteilt. Das zu versickernde Wasser durchlauft bei einer Mulden-
versickerung folgende Reinigungsstufen:

- Mulde (Reinigung tber Absatz, Sedimentation)

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

- Sickerraum (Reinigung uber Filterwirkung)

Entfernung potenzieller Schluffe / Verlehmungen / organischer Béden / Auffil-

lungen: Ausschliel3lich der geogene Flugsand stellt das geeignete Versickerungsme-
dium. Der gesamte "Mutterboden” muss im Muldenbereich plus Uberstand abgezo-
gen werden. Ebenfalls missen potenzielle organische Béden sowie Schluffe, ver-
lehmte Sande und Auffillungen entfernt werden. Dies sollte durch geeignetes Fach-
personal abgenommen werden. Vorgenannte ungeeignete Boden sind bis auf den
geeigneten Geogensand zu entfernen.
Angeraten wird eine ingenieurgeologische Planumabnahme. Erst anschlieRend kann
der Aufbau mit geeignetem Material erfolgen. Potenzielle Massendefizite sind mit
Geogensand aufzufillen, welcher im eingebauten Zustand nachweislich eine Durch-
lassigkeit von ks 2 1 * 104 m/s aufweist. Der Sand muss locker eingeschoben werden
und darf lediglich mit der Baggerschaufel leicht “angedriickt” werden.

"Belebte Bodenzone”: Die Mulden sollten mit einer 0,10 m méachtigen "belebten
Bodenzone” ausgestattet werden. Diese sitzt dem geogenen Flugsand 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 Flugsandes
hergestellt werden, da dieser ausreichende Durchlassigkeiten aufweist.

Absténde: Es sollte ein Mindestabstand von 3 m zu nichtunterkellerten und
von 4 m zu unterkellerten Gebauden / Bauwerken eingehalten werden.
Versickerungsanlagen missen des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu
Grundstiicksgrenzen einhalten.
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Positionierung Versickerungsanlage/-n: Die Positionierung sollte unter Be-
ricksichtigung der o.g. Mindestabstande vorgenommen werden. Sinnvoll erscheint
eine Positionierung innerhalb der zukiunftigen Gartenbereiche.

Durchlassigkeitsbeiwert: Der AN verwendet bei den Dimensionierungsberech-
nungen aufgrund der Durchstrémung der “belebten Bodenzone™ einen Durchlassig-
keitsbeiwert von ki = 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 gewahlt 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 (Steinschittung oder Pflaste-
rung oder widerstandsfahige Vegetation).

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

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

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 Sickerraumhohe nicht maglich wird.

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

- 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 f- = 1,2 gewahlt (Risikomalf3: gering).

Mulden-Dimensionierungsberechnung: In der Anlage 7.2 ist die Dimensionie-
rung einer Mulde nach DWA-A 138 angegeben.
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Hinsichtlich der Niederschlagsspende wurde das Rasterfeld "Delbriick NW” (Spalte
23, Zeile 45) herangezogen (KOSTRA-DWD 2010R, Version 3.2.3). Bemessungser-
gebnisse:

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 126 m? (Dachflache WH + Garage)

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,20 m

- Versickerungsflache As 125 m?

- mittlere Einstauhthe zwm: 0,20 m

- Méachtigkeit "belebte Bodenzone™: 0,0 m

- notwendiges Speichervolumen V: 250 m3

- rechnerische Entleerungszeit te: 0,62 h(n=1)

- rechnerische Entleerungszeit te: 1,41 h(n=0,2)

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

Schemaschnitt durch eine Muldenversickerungsanlage
(ohne Mal3stab)

GOK

| h=30cm ||h:20cm | v
"Mutterboden”
= = Geogensand

(= Versick.-Medium)

dunkelblau: oberirdischer Zulauf in offenen Rinnen

rot: "belebte Bodenzone” (Sand, 10 cm machtig)
Muldentiefe: max. 30 cm, max. Wasseraufstau: 20 cm, "Freibord™: 10 cm

Hinweise zur Versickerung der Strallenwésser: Es existiert die Méglichkeit der Versi-
ckerung der anfallenden StralRenwasser Uber Stralen-Seitengraben. Es handelt sich
um “schwach belastetes” Niederschlagswasser, was eine Vorreinigung tber eine
"belebte Bodenzone” notwendig macht.

Der Stral’enseitengraben (Tiefe: 30 cm, max. Wassereinstau: 20 cm) sollte eine
"belebte Bodenzone™ in einer Machtigkeit von 10 cm aufweisen. Wie 0.g. missen alle
"Mutterbdden” sowie alle potenziellen bindige Boden, organische Boden und Auffil-
lungen bis auf den geogenen Fluviatilsand abgezogen werden.
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Potenzielle Aufhbhungen 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 StraRenflachengrof3en 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 Abfluss-
beiwert ym = 0,9) sowie bei einer einseitigen Grabenfuhrung jeweils folgende Gra-
ben- (= Mulden-) Breiten einzuplanen (jeweils ca. 10 % der Stral3enflache):

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 Nr. 117 "Hober” sowie der sich
sudlich anschlieBende Erweiterungsflache 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. Haufig existiert eine geringe Anth-
ropogenbeeinflussung durch Pflugbearbeitung. Bei dem relevanten Oberboden han-
delt es sich weitgehend um einen verlehmten Sand / ein Sand-Lehm-Gemisch mit
organischen Anteilen. Geruchliche Auffalligkeiten wurden — abgesehen vom typi-
schen "Mutterboden” Geruch — nicht erkannt.

Parameterumfang: Die Analysen erfolgten auf den Parameterumfang gemafld "Vor-
sorgewerte” der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV, Anhang
2, Abs. 4, "Vorsorgewerte fur Metalle” und “Vorsorgewerte flr organische Stoffe”).

Mischprobenzusammenstellung: Es wurden hinsichtlich der Flachenabdeckung zwei

Mischproben (MP) erstellt:

e 'MP Mutterboden Osten’: geogener und anthropogen beeinflusster Oberboden des
Ostlichen Bereiches (B-Plan "Héber: BS 4, 5, 8, 10, 14
und Erweiterungsflache: BS 6, 17, 19)
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e 'MP Mutterboden Westen': geogener und anthropogen beeinflusster Oberboden des
westlichen Bereiches (B-Plan "Hober: BS 1, 2, 3, 7, 12,
13, 16, 18 und Erweiterungsflache: BS 9, 11, 15, 19)

Es handelt sich hierbei weitgehend um einen verlehmten Sand / ein Sand-Lehm-
Gemisch mit organischen Anteilen.

Die chemischen Analysen der Probe fuhrte die Horn & Co. Analytics GmbH,
Wenden, durch, welche die entsprechenden Zulassungen besitzt. Die detaillierten
Analysenergebnisse sind der Anlage 8.1 zu entnehmen.

Analysenergebnisse (siehe Anlage 8.1): Alle Analysenergebnisse unterschreiten die
"Vorsorgewerte fur Metalle” (Bodenart Lehm/Schluff) sowie die "Vorsorgewerte flr
organische Stoffe” (Bdden mit Humusgehalt < 8 %). Das Auf- und Einbringen von
diesem Oberboden auf oder in eine (bestehende) durchwurzelbare Bodenschicht ist
somit zulassig. Empfohlen wird eine Abstimmung mit der zustéandigen Fachbehorde.

4.2 Abfallwirtschaftliche Beurteilung des Aushubbodens

Veranlassung: Es ist bei der MaRnahme 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 / Auffalligkeiten: 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.

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 enggestuften Flugsand. Geruchliche
Auffalligkeiten wurden nicht erkannt. Auffalligkeiten wurden nicht erkannt.
Untersuchungsumfang: Die Analysen erfolgten auf den Parameterumfang gemal
LAGABoden, da dieser den vollstandigeren Parametersatz beinhaltet. Erganzend wur-
de der Parameterumfang gemaf Deponieverordnung (DepV) untersucht.
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Parameterumfang / Mischprobenzusammenstellung: Es wurden hinsichtlich der
Flachenabdeckung insgesamt vier Mischproben (MP) erstellt:

e MP1": geogener Flugsand: BS 4, 5, 10 (Osten B-Plan "Hober")

e MP2": geogener Flugsand: BS 1, 2, 3, 7, 8, 12 (Norden B-Plan "Hober")
e 'MP 3" geog. Flugsand: BS 13, 14, 15, 16, 17, 18 (Suden B-Plan "Hober")
e MP4": geogener Flugsand: BS 6, 9, 11, 19 (Erweiterungsflache)

Tabelle 7: Analysenparameter / Probenauswahl (Mischplan)

Feststoffanalysen (Boden)
MP 1 4/2 + 4/3 + 5/2 + 5/3
(BS 4, 5, 10) +5/4 +10/2 + 10/3
MP 2 12+ 1/3+2/2+2/3+
Parameterumfang LAGA S5 | @s1 2378 12) 312 +3/3+7/2+7/3+8/2
(TR Boden, 2004), o fIg 1o DS +8/3+12/2 +12/3
Feststoff + Eluat (4 Stiick) o P 3 13/2 + 13/3 + 14/2 + 14/3 +
+ — 15/2 + 15/3 + 16/2 + 16/3 +
(BS 13, 14, 15,
) 16/4 +17/2 + 17/3 + 17/4 +
Parameterumfang Deponie 16, 17, 18)
. 18/2 + 18/3
verordnung DepV (4 Stlick)
5 MP 4 6/2 + 6/3 + 9/2 + 9/3 + 11/2
2 < | (56,9 11, 19) +11/3 + 19/2+ 19/3

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 8.2 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 tber Deponien und Langzeitlager’, Stand:
27.04.2009, letzte Anderung: 27.09.2017)

Analysenergebnisse / Bewertung: Innerhalb des eigentlichen B-Plangebietes "Hober”
sowie innerhalb der Erweiterungsflache wurden keinerlei Auffalligkeiten erkannt.
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In der folgenden Tabelle 8 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der Bewertung
der untersuchten Proben, basierend auf den Analysenergebnissen.

Tabelle 8: LAGA- und DepV-Klassifizierung anhand der Analysenergebnisse

Bereich Mischprobe LAGA-Einstufung DepV-Einstufung
MP 1 70 .
e Bod
B-Plan "Hober MP 2 oo
(Bodenart DKO
MP 3
: . Sand + Schluff / Lehm)
Erweiterungsflache MP 4
Einbauklasse Z0goden = Verwendung in bodenéhnlichen Anwendungen
* = vorbehaltlich einer bodenmechanischen Eignung
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5. Ingenieurgeol. Beurteilung des Baugrundinventars

5.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

- KorngroRenanalysen (DIN EN ISO 17892-4): Es wurden sieben Stiick Korngrol3en-
analysen durchgefiihrt (3 x Sieb-/Sedimentationsanalysen, 4 x Siebanalyse), wobei
der grindungs- und versickerungsrelevante Flugsand sowie der Schluff untersucht
wurden (Proben siehe Tabelle 9). In den Anlagen 3.1-3.2 sind die ermittelten Korn-
verteilungen als Kornsummenkurven graphisch dargestellt. Die Ergebnisse der Korn-
grolRenanalysen sind in der Tabelle 9 aufgefihrt.

Tabelle 9: Ergebnisse der KorngréfZenanalysen und Wassergehaltsbestimmungen fett = pragend
Einheit Flugsand Fluviatilschluff
Probe 1/3 4/3 6/4 9/3 1/5 11/5 15/4
Profil (m u.GOK) | 1,50-2,50 | 1,50-2,60 | 2,20-3,10 | 1,55-2,55 | 3,50-5,00 | 3,80-5,00 | 1,80-2,80
Ton (%) n.b. n.b. n.b. n.b. 17 9 10
2 1 2 2 84 72 81
Schluff (%) n.b. n.b. n.b. n.b. 67 63 71
Feinsand (%) 56 53 53 56 13 23 15
Mittelsand (%) 40 | 98 | 43 | 99| 43 | 98 | 39 | 98 3 16 5 28 4 19
Grobsand (%) 2 3 2 3 - - -
Kies (%) - - - - - - -
d10 (Mm) 0,095 0,104 0,100 0,094 <0,001 0,0024 0,002
U-Wert (dso/d10) 2,2 2,1 2,1 2,2 >33 18 18
BEYER 9*10° 1*10* 1*10* 9*10° |ca.6*10°| 4*10°% 3*108
ki-Wert
(m/s) HAZEN 1*10* 1*10* 1*10* 1+*10% - - -
MA/PA - - - - ca.6*10°| 1*107 1*107
Wassergehaltw | 16,96 % | 1554% | 18,85% | 16,84% | 20,52 % 18,40 % | 19,86 %

Bewertung DIN 18 130:  stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig

MA/PA = Mallet & Pacquant

Der Untergrund gliedert sich in einen enggestuften, stark mittelsandigen Feinsand
(Flugsand) deutlicher Durchlassigkeit im oberen Bodenprofil und in einen schwach
feinsandigen, schwach tonigen Schluff (Fluviatilschluff) geringer bis sehr geringer
Durchlassigkeit im tieferliegenden Bodenprofil.
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- Bodenbezeichnung (DIN 4022), Bodenklasse (DIN 18 196), Frostklasse (ZTVE-StB)

Tabelle 10: Klassifizierung der untersuchten Proben nach DIN 4022, DIN 18 196, ZTVE-StB

Ein- DIN | ZTVE-StB
_ Probe DIN 4022
heit 18 196 | Frostklasse
- 1/3 | Feinsand-Mittelsand-Gemisch SE F1
§ 4/3 |Feinsand-Mittelsand-Gemisch SE F1
§ 6/4 | Feinsand-Mittelsand-Gemisch SE F1
9/3 |Feinsand-Mittelsand-Gemisch SE F1
= & 1/5 | Schluff, tonig, schwach feinsandig UL-UM F3
'g % 11/5 | Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. mittelsandig | UL-UM F3
T ?| 154 Schluff, feinsandig, schwach tonig UL-UM F3

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

- Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Der untersuchte Flugsand ist der Klasse F1 ("nicht
frostempfindlich”) zugehorig. Der untersuchte Fluviatilschluff muss in die Klasse F3
gestellt werden ("sehr frostempfindlich”).

- Wassergehaltsbestimmungen (DIN EN ISO 17892-1, Anlage 4.1, Tabelle. 9): Die ermit-
telten Wassergehalte der vier untersuchten Flugsand-Bodenproben von w = 15,5/
18,9 % sowie die ermittelten Wassergehalte der drei untersuchten Fluviatilschluff-
Bodenproben von w = 18,4 / 20,5 % belegen bei den vorhandenen B&den einen
weitgehend 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 (Flugsand) erganzend nach HAZEN
und fur die starker bindigen Bdden ergdnzend nach MALLET / PACQUANT. Die Ergeb-
nisse zeigen folgender Gré3enordnungen flr die untersuchten Bdden:

- Flugsand: tberw. ki = ca. 9 * 10° - 1 * 10 m/s (DIN 18 130: “stark durchlassig’
bis “durchlassig’), Fazit: sehr geringes / nicht vorhandenes Staunasse- / Rickhal-
tepotenzial (Einstufung: "Nichtstauer’/ "Leiter’).

- Fluviatilschluff: Gberw. ki = ca. 1 * 107 — 6 * 10° m/s (DIN 18 130: “gering durch-
lassig” bis “sehr gering durchlassig”’), Fazit: hohes Staunasse- / Riuckhaltepoten-
zial (Einstufung: relativer “Stauer” / Nichtleiter’).

- Gluhverlustbestimmungen (nach DIN 18 128): Bei der Bodenansprache wurde an
einzelnen Proben ein geringer organischer Nebengemenganteil erkannt. Die in der
Tabelle 11 aufgefihrten zwei Bodenproben wurden auf ihren Organikanteil hin unter-
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sucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Glihverlust als Mittelwert von drei Ver-
suchen; siehe Anlage 5.1) sind der folgenden Tabelle 11 zu entnehmen.

Tabelle 11: Ergebnisse der Glihverlustbestimmungen

. Tiefenlage | Gluhverlust
Einheit Probe DIN EN ISO 14688-2 DIN 1054
(m u.GOK) 2
Sand 5/2 0,50-1,10 2,19% schwach organisch | nicht organisch
Sand 9/3 1,55-2,55 0,34 % nicht organisch nicht organisch

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

"hochorganischer Boden” (> 20 %)

“organischer Boden’

DIN EN 1SO 14688-2: “nicht organisch’ (< 2 % der Trockenmasse < 2 mm)

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

“mittel organisch’
“stark organisch’

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

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

Die Ergebnisse belegen durchgangig einen geringen bis maRigen Organikanteil, wel-
cher von der DIN 1054 als "nicht organisch” und von der DIN EN ISO 14688-2 eben-
falls als “nicht organisch” (Probe 9/3) bzw. als “schwach organisch” klassifiziert wird
(Probe 5/2). Bei der Probe 5/2 wird vermutet, dass es sich um eingetragene Humifi-
zierungen geringen Umfangs handelt (liegender / sohliger Abschnitt des "Mutter-
bodens’).

Ein erhdhtes Setzungspotenzial geht von der nachgewiesenen GrdlRenordnung des
Organikanteils nicht aus. Starkere organische Einschaltungen kénnen jedoch nicht
vOllig innerhalb / unterhalb der griindungsrelevanten Teufen ausgeschlossen werden.
Sehr wichtig ist die sorgfaltige Kontrolle der Aushubflache auf deutliche organische
Bestandteile und deren vollstdndigen Entfernung.

- _Zustandsgrenzen-Ermittlung (nach DIN EN ISO 17892-12): Die Bestimmung der
Flie3- und Ausrollgrenzen wurde an drei u.g. Fluviatillehm-Proben vorgenommen (Pro-
ben siehe Tabelle 12). Die Ergebnisse sind der Tabelle 12 sowie der Anlage 6.1-6.3 zu
entnehmen.

Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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Tabelle 12: Ergebnisse der Zustandsgrenzen-Ermittlungen (Flie3-/Ausrollgrenzen)

S Entnahme- | FlieRgrenze | Ausroll- | Plastizitats- | Wasser- | Konsistenz-
tiefe Wi grenze wp zahl Ip gehalt w zahl Ic
1/5 3,50-5,00 m 26,6 % 17,1 % 9,5% 20,5% | 0,64 (‘'weich")
11/5 3,80-5,00 m 24,5 % 17,3 % 7,2% 18,4% | 0,84 (‘steif’)
15/4 1,80-2,80 m 24,6 % 19,5% 51% 19,9% | 0,93 (‘steif’)

Der untersuchte Fluviatillehm weist sehr geringe Plastizitatszahlen auf. Bereits bei mé-
Rigen Wassergehaltszunahmen besteht die Gefahr, dass der Boden “umkippt’, d.h. in
einen breiigen Konsistenzzustand Uibergeht. Er weist eine hohe "Konsistenzlabilitat™ auf.
Bei Einsatz der Daten in das Plastizitatsdiagramm nach CASAGRANDE liegt der unter-
suchte Boden Uberwiegend im Bereich der nach DIN 18 196 bezeichneten Bodengrup-
pen “leicht plastische Schluffe” (UL) bis “mittelplastische Schluffe” (UM). Basierend auf
den ermittelten Konsistenzzahlen kann im ungestérten Zustand unter Auflast von einer
weichen bis steifen Konsistenz ausgegangen werden.

Projekt:
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5.2 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an DIN 4094 sowie EN ISO 22476-2 und
wurden mit der sog. Leichten Rammsonde durchgefihrt (DPL 5 = “Dynamic Probing
Light” 5). Die 17 Stiick Rammsondierungen (DPL) wurden — abgesehen von den BS 18
und BS 19 — im Nahbereich zu allen Bohrungen durchgefuhrt (Beispiel: BS 1 / DPL 1).
Die Ergebnisdarstellung erfolgte in der Gegeniberstellung Schlagzahl pro 10 cm Ein-
dringteufe nio gegen Tiefe. Die Rammdiagramme sind in der Anlage 2 grafisch darge-

stellt.

—

Oberer Flugsand (bis ca. 1,0 / 2,0 m u. akt. GOK): Abgesehen von den Ober-
bdden und hangenden Auflockerungen geringer Starke weist betreffender Pro-
filboereiche weitgehend ein mittleres Schlagzahiniveau von Gberwiegend
nio = ca. 6-10 auf. Umgerechnet handelt es sich hierbei um eine mitteldichte
Lagerung. Bei einer Nichtunterkellerung besitzen diese Sande weitgehend
Grundungsrelevanz. Diese Sande weisen einen mafigen Verbesserungsbe-
darf auf (tiefenwirksame Nachverdichtung) und bedurfen geringer grindungs-
vorbereitender Verbesserungen (verdichtungsféhige Schotterlage).

Unterer Flugsand (ab ca. 1,0 / 2,0 m u. akt. GOK): Ab genannter Teufe erfolgt
eine i.d.R. maRige Zunahme der Schlagzahlen auf ein Niveau von weitgehend
nio = 10-15. Dies entspricht umgerechnet innerhalb der grundwassererfllten
Bereiche einer tberwiegend mitteldichten, z.T. dichten Lagerung.

Dieser Sand weist eine ausreichende Baugrundeignung auf, kommt als direk-
tes Grindungsmedium aufgrund seiner Tiefenlage vermutlich jedoch lediglich
stellenweise bei einer Unterkellerung zum Tragen.

Fluviatilschluff (Gberw. ab ca. 3,0 / 4,0 m u. akt. GOK): Innerhalb der Fluvia-
tilschluffe wurde ein Level von weitgehend nio = 10-20, z.T. hdher bendtigt.
Diesem Niveau kann eine weiche-steife bis steife Konsistenz im ungestor-
ten Zustand (Uberdeckt) zugeordnet werden.

Nach Wegnahme der Uberlagerungsspannung (Freilegung bei Auskoffe-
rung) muss innerhalb der Schluffe bei der aktuellen Grundwasserbeein-
flussung mit weichen bis breiigen, und damit grindungsungeeigneten
Konsistenzen gerechnet werden. Der Schluff stellt einen ausgepragt nasse-
empfindlichen Boden dar.

Der Schiuff kommt als direktes Griindungsmedium aufgrund seiner Tiefenlage
vermutlich lediglich stellenweise bei einer Unterkellerung zum Tragen.

Projekt:
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

Tabelle 13: Charakteristische Bodenkenngréf3en der relevanten Bodenarten

g - c E
BODENART Y Vi | @« “ sk
(KN/m3) | (KN/m?) ©) (KN/m?) (KN/m?)
Einzubauende Schottertragschicht (dicht) 22,0 14,0 37,5 0 80.000
Oberer Flugsand (bisca. 1,0/ 2,0 m u. 50.000
akt. GOK): Feinsand- / Mittelsand- 17,5 - 9,5- '
- i 32,5 0 25.000
Gemisch, schwach schluffig; 18,0 10,0
. . . RW 23.000
Uberw. mitteldicht *
Unterer Flugsand (ab ca. 2,0/ 3,0 m u. 25 000
akt. GOK): Feinsand- / Mittelsand- 18,0 - 10,0 - 32,5- 0 40'000
Gemisch, schwach schluffig; 19,0 11,0 35,0 )
. . . : RW 30.000
Uuberw. mitteldicht, z.T. dicht *
Fluviatilschluff (Uberw. ab ca. 3,0/ 4,0 5.000
m u. akt. GOK): Schluff, schwach tonig, 19,0 - 9,0- '
) ) 25,0 0 10.000
schwach feinsandig; 20,0 10,0
. , e ) RW 8.000
Uberw. weich-steif bis steif* + **

Yk = Wichte des erdfeuchten Bodens
¢’k = Reibungswinkel des drainierten Bodens
c’k = Kohdasion des drainierten Bodens

* = angetroffen

Y’k = Wichte d. Bodens unter Auftrieb

RW = Rechenwert

Esk = Steifeziffer

** = yngestort unter Auflast

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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5.4 Bodenklassen / Bodengruppen / Frostklassen / Homogenbereiche

Tabelle 14: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen, Homogenbereiche

Schichtglieder Bodenklassen | Gruppensymbol | “Frostklasse” | Boden- | Homogen-
(Grobgliederung) (DIN 18 300) (DIN 18 196) ZTVE-StB I6sung bereiche
beeinfl. "Mutterboden” 1/ period. 2 A (OU) F2
"Mutterboden” 1/ period. 2 ou F2 “Loffel- )
Sand (pragend) 3 SE F1 bagger Nr 1
Schluff Y 4 UL-UM-SU* F3

1) bei Wassersattigung bewegungsempfindlich (Gefahr der Konsistenzverring. bis zu breiiger Konsistenz = BK 2)

Fur die Entfernung des "Mutterbodens” erfolgt keine Ausweisung eines eigenen Ho-

mogenbereiches, da dieser ohnehin separat zu handhaben ist.

Erlauterung Tabelle 14

Bodenklasse 1: Oberboden ("Mutterboden”)
nach Bodenklasse 2: flieBende Bodenarten
DIN 18 300 Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten
Bodenklasse 4: mittelschwer I6sbare Bodenarten
A Auffillungen
ou Schluffe mit organischen Beimengungen
nach SE enggestufte Sande
DIN 181196 SU* Sand-Schluff-Gemische
UL/UM leicht / mittelplastische Schluffe
F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB o
F3 sehr frostempfindlich
Homogenbereiche Nr. 1 Eigenschaften siehe Tabelle 15
DIN 18 300: 2019-09

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

auszugehen,

dass die Losung der

"normalem” Loffelbagger mdglich sein wird (Bodenklassen 1-4).

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’).

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

Tabelle 15: Kennwerte fur Homogenbereich Nr. 1
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Nr. nach VOB Kennwert / Eigenschaft Wertebereich
2a, 2b Anteil Steine und Blocke <1 % (Schatzung)
2c Anteil groRe Blocke 0 % (Schéatzung)
undrainierte Scherfestigkeit ~ 0 — 150 kN/mz
Konsistenz ~0,30-1,30
12 Plastizitatszahl ~0,04 -0,30
14 Lagerungsdichte D ~0,25-0,65
20 Bodengruppen SE, UL, UM, SU*
21 Ortstibliche Bezeichnung Flugsand, Fluviatilschluff
Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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0. 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 (Individualuntersuchung). Die Hinweisgebungen
gliedern sich in die drei Bereiche Wohngebaudebau, Kanalbau und StraRenbau.

6.1 Wohngeb&udebau

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 mdoglich sind. Bei den vorliegenden Grundwasserver-
héaltnissen macht eine Bauweise mit Unterkellerung einen Mehraufwand gegenuber ei-
ner Nichtunterkellerung erforderlich (Griindungsniveau und Kellergeschoss innerhalb
des grundwasserbeeinflussten Bereiches = dauerhafter Schutz des KG vor
“driickendem” Wasser, = Notwendigkeit einer bauzeitlichen Grundwasserabsenkung).
Bezilglich 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.

Infolge der Rahmenbedingungen (Grundwasser) mussen hinsichtlich der
Schaffung einer Versickerungseignung die Parzellen im B-Plangebiet "Hober’
um mind. 0,40 m gegenuber der aktuellen GOK aufgehdht werden (vorbehalt-
lich der Detailklarung mit der Wasserbehorde). Entsprechend muss die OK der
Planstraf3en angepasst werden.

Die OKFF EG der Plangebaude verlauft tblicherweise ca. 0,10 m oberhalb der
angrenzenden GOK. Somit verlauft die OKFF EG der Plangebaude ca. 0,50 m
oberhalb der aktuellen GOK (Annahme).

Boden- und Grundwasserverhaltnisse: Nach Abtrag des "Mutterbodens” (B-
Plangebiet "Hober": d = i.M. 0,49 m, Erweiterungsflache: d = i.M. 0,44 m) steht ganz
Uberwiegend ein enggestuftes Feinsand- / Mittelsandgemisch an. Die Lagerungs-
dichten kdnnen bis ca. 1,0 / 2,0 m u. akt. GOK mit weitgehend mitteldicht und ab g.g.
Teufe mit Gberwiegend mit mitteldicht, z.T. dicht angegeben werden.

Innerhalb des tieferen Bodenprofils folgt ein Fluviatilschluff. Dieser weist differierende
Flurabstande auf (ca. 1,8 / 4,50 m. u. GOK). Der Schluff liegt im ungestorten, Uber-
deckten Zustand in einer weichen-steifen bis steifen Konsistenz vor.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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B-Plangebiet "Hober”: Bei einer Nichtunterkellerung ist eine seltene GW-Beein-
flussung potenzieller Fundamente / Grindungskérper / Frostschutzschirzen nicht
ausgeschlossen. Eine GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte ist bei einer Nichtun-
terkellerung ausschliel3lich bei einer Heraushebung der OKFF EG um 0,50 m dber
die akt. GOK unwahrscheinlich. Bei einer Unterkellerung unterliegt das KG einer h&u-
figen bis permanenten GW-Beeinflussung ("drickendes Wasser’). Bemessungswas-
serstand B-Plan "Héber : 0,90 m unter akt. GOK (ohne Extremereignisse).
Erweiterungsflache: Bei einer Nichtunterkellerung wird eine GW-Beeinflussung po-
tenzieller Fundamente / Griundungskorper / Frostschutzschirzen nicht erwartet. Eine
GW-Einflussnahme auf die Bodenplatte ist bei einer Nichtunterkellerung unwahr-
scheinlich. Bei einer Unterkellerung kann — vorbehaltlich der Ergebnisse einer Indivi-
dualuntersuchung — eine periodische, u.U, permanente GW-Beeinflussung
(‘drickendes Wasser’) nicht ausgeschlossen werden. Bemessungswasserstand Er-
weiterungsflache: 2,00 m unter akt. GOK (ohne Extremereignisse).

Kurzfassung: Der relevante Untergrund weist projektbezogen eine ausreichende
Grundungseignung fir eine Flach- / Fundamentgrindung auf. Einschrankendes Kri-
terium stellen der primér im B-Plangebiet "Hober” geringe Grundwasserflurabstand
dar. Bemessungswasserstand B-Plangebiet "Hober: 0,90 m u. akt. GOK, Erweite-
rungsflache: 2,00 u. akt. GOK (jeweils ohne Extremereignisse).

Im B-Plangebiet "Hober” wird zwecks Schaffung einer Versickerungseignung eine

Gelandeaufhohung um mind. 0,40 m notwendig.

- Nichtunterkellerung: Vorgeschlagen wird ein Lastabtrag Uber Streifenfundamente
bzw. alternativ Uber eine bewehrte Bodenplatte. Der AN favorisiert eine Platten-
grindung. Die UK der Bodenplatte muss deutlich oberhalb des Bemessungswas-
serstandes liegen. Unter Bertcksichtigung der o.g. Gelandeaufhéhung um mind.
0,40 m im B-Plangebiet "HOber” wird dort wird eine Heraushebung der OKFF EG
von mindestens 0,50 m oberhalb der aktuellen GOK empfohlen.

- Unterkellerung: Es wird eine Plattengrindung und Abdichtung gegen
“driickendes” Wasser angeraten.

Im Bauflachen- und Lastabtragsbereich sind alle organischen Boden vollstandig zu
entfernen und durch Schotter zu ersetzen. Wichtig: Homogenisierung der Lage-
rungsdichten (Nachverdichtung). Der SE-Sand bendtigt eine verdichtungsfahige Auf-
lage (Schotter) in einer Machtigkeit von d = 0,30 m (Platte) / 0,20 m (Streifenfunda-
ment) und der Schluff (u.U. bei einer Unterkellerung griindungsrelevant) eine Schot-
terunterbau der Starke von mind. 0,50 m plus einem Geotextil. Vor Schotterauftrag
(Unterkellerung) ist ein Geotextil einzulegen und seitlich hochzuziehen.

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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a) MaRnahmenvorschldge bei Nichtunterkellerung:

Oberboden: Der "Mutterboden” sowie sonstige organischen und potenziellen

bindigen Boden missen aus dem Baufeld inkl. Uberstand vollstandig abgezogen
werden. Angeraten wird die Verwendung einer “Glattschneide” / “Schneidbe-
stiickung’, 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. 0,50 m gegenuber der akt. GOK exis-
tiert aufgrund der Oberbodenstéarke (d = i.M. ca. 0,5 m) ein i.M. ca. 0,6 m starkes
Massendefizit zwischen freigelegtem Erdplanum und UK Bodenplatte.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Es wird bei den vorgefundenen Grundwasser-
verhaltnissen vermutlich eine offene Wasserhaltung ausreichend sein. Nach Nieder-
schlagen ist u.U. bereichsweise Tagwasser 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 Griindungssohle 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 wassergeséat-
tigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem max. Béschungswinkel von
B = 45° gebodscht werden. Evtl. vorliegende grundwassererfillte 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 notwendigen H6henplanung (mind. 0,40 m hdher
als die akt. GOK) wird eine Heraushebung der OKFF EG von mindestens 0,50 m
oberhalb der aktuellen GOK empfohlen.

Das Massendefizit sollte mit geeignetem Material lagenweise eingebaut (max. La-
genstarke: 30 cm) und ordnungsgemal verdichtet werden (100 % Proctordichte).
Vom AN wird die Verwendung von Guteschotter (z.B. 0/45 mm HKS) angeraten.
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Unter der Annahme eines Bodenplatten-Gesamtaufbaus von d = ca. 0,40 m wird
aufgrund des Massendefizites nach Entfernung des Oberbodens (d = i.M. ca. 0,50 m)
mit einem .M. d = ca. 0,60 cm starken Unterbau unter UK Bodenplatte gerechnet
(Annahme: Guteschotter). 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 Ev2 = 60 MN/m? nachgewiesen werden (in Abhangigkeit
der statischen Erfordernisse).

Variante 1 Nichtunterkellerung (Griundung Uber Streifenfundamente): Es
ist ein Lastabtrag Uber Streifenfundamente mdglich. 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.

Zum einen handelt es sich um eine frostsichere Tiefe und zum anderen stehen in
g.g. 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.

Es wird angeraten, unterhalb der Fundamente sowie im Lastabtragsbereich eine
Verdichtungsauflage von d = 0,20 m Schotter einzubauen. Der Sand sollte zuvor tie-
fenwirksam nachverdichtet werden (wichtig: mind. dreimaliger Ubergang). Der Ver-
dichtungsgrad sollte mindestens 100 % der einfachen Proctordichte betragen. Das
Wohnhaus sowie eine potenziell anbindende Garage sollten ihre Lasten tber eine
gleichartige Griindung abtragen.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Setzung (Streifenfundament): An-
hand der in der Tabelle 13 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtli-
che Setzungen berechnen (siehe Anlage 9.1). 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 (tbliche Wohnhauslange). Bei der Berechnung
werden die “schlechteren” Untergrundverhéltnisse mit dem geringsten Abstand zu
den Fluviatilschluffen (z.T. 1,8 m u. akt. GOK) sowie ein GW-Flurabstand von
0,9 m u. akt. GOK (= Bemessungswasserstand) herangezogen. Der angegebene
Bemessungswert des Sohlwiderstandes sollte ohne vertiefende Detailuntersuchun-
gen nicht Uberschritten werden.
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Tabelle 16: Setzungsbetrage, Bodenpressung (Streifenfundamente Nichtunterkellerung)

Streifenfundamente (a = 12 m), Einbindung: 1 m
Unterbau Guteschotter (d = 20 cm)
_ Bemessungswert des
Fundamentbreite b ) Gesamtsetzung Sq
Sohlwiderstandes or g
b: 0,40 m ord = 310 kN/m?2 Sg:ca.1,0cm
b: 0,50 m ORr,d = 310 kN/m? Sgica. 1,2 cm
b: 0,60 m ord = 310 kKN/m?2 Sg.ca.1,5¢cm
b: 0,70 m ord = 310 kN/m?2 Sg:ca. 1,8cm
b: 0,80 m ord = 310 kN/m?2 Sq: ca. 2,0 cm

Variante 2 Nichtunterkellerung (Grindung uber eine bewehrte Bodenplat-

te): Alternativ kann die Grundung uber eine bewehrte Bodenplatte erfolgen. Unter
der Annahme einer "Heraushebung” der OKFF EG von mindestens 0,40 m gegen-
Uber der akt. GOK sowie eines Bodenplatten-Gesamtaufbaus von d = ca. 0,40 m
existiert nach Entfernung des Oberbodens (d = i.M. ca. 0,50 m) ein Massendefizit
von i.M. ca. d = 0,60 m zwischen UK Bodenplatte und freigelegtem Planum. Es wird
ein Giuteschotterunterbau der Mindeststarke von d = 0,30 m empfohlen. 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 ordnungsgemal3e und ausreichende Verdichtung des Grindungsplanums sollte
mittels Verdichtungsiuberprifung (Plattendruckversuche) vor Grindung kontrolliert
werden (Forderung Grindungsplanum auf OK Schotter: Ev2 2 60 MN/m?, in Abhan-
gigkeit der statischen Forderungen).

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Bettungsmodul (Bodenplatte: Anga-
be Eingangsparameter fur 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. 13), das relevante Schichtmodell (mind. 0,30 m Guteschotter / dicht tber 1,5 m
Flugsand / mitteldicht, Gber Fluviatilschluff / weich-steif bis steif) sowie orientierende
Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert.
Diese Setzungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und missen durch die FEM spezifiziert werden.

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

Als Unterbau wird ein Schotterpaket der Starke von d = mind. 0,3 m angesetzt. Bei der
Berechnung werden — vorbehaltlich der Ergebnisse einer Individualuntersuchung —
die “schlechteren” Untergrundverhaltnisse (1,5 m Sand / mitteldicht Gber Schluff /
weich-steif bis steif) sowie ein GW-Flurabstand von 1,5 m u. aktueller GOK herange-
zogen. Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes sollte hinsichtlich
der Einhaltung der Grundbruchsicherheit ohne vertiefende Detailuntersuchungen
nicht uberschritten werden.

Tabelle 17: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmoduls (Plattengriindung NU)

Bemessungswert des Sohl-

_ "Ersatzflache” | Setzung s | Bettungsmodul ks
widerstandes orq / Unterbau

ORrd = 250 KN/m2 (mind. 0,30 m Schotter) | 1,0x12,0m | ca. 1,8 cm 9,9 MN/m3

FrostschutzmalRnahmen: Es ist bei einer Nichtunterkellerung in frostsicherer
Tiefe zu grinden (t = mind. 0,8 m unter zukiinftige auf3enseitiger 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 Gebaudebauwerke / Betonqualitdt (Nichtunterkellerung):
B-Plangebiet "Hober”: Bei einer Streifenfundamentgriindung kann eine seltene, kurz-
zeitige Grundwasserbeeinflussung der Fundament-Grindungskorper sowie bei einer
Plattengrindung potenzielle Beton-Frostschutzschiirzen nicht mit letzter Sicherheit
ausgeschlossen werden. Die periodische Nassebeeinflussung (Grundwasser) der
Streifenfundamente und der Schiirzen muss bei der Auswahl der Betonsorte bertick-
sichtigt werden (Stichworte: Expositionsklassen).

Unter der Voraussetzung das die OKFF EG der Plangebaude mind. 0,50 m oberhalb
der akt. GOK vorgesehen wird (Heraushebung) und die Gesamtstarke Bodenplatten-
aufbau 0,40 m nicht Uberschreitet wird folgende Wassereinwirkungsklasse angesetzt.
Lastfalleinstufung: DIN 18 533: Lastfall: "Wassereinwirkungsklasse W1.1-E". Sollten
die 0.9g. Annahmen nicht zugrunde liegen, muss die 'Wassereinwirkungsklasse
W2.1-E” angesetzt werden bzw. werden Detailuntersuchungen notwendig.
Erweiterungsflédche: Lastfalleinstufung: DIN 18 533: Lastfall: "Wassereinwirkungs-
klasse W1.1-E".

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 38




Kleeqra
[]

-
-
e d

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

b) MalRnahmenvorschlage bei Unterkellerung:

Sollte eine Bauweise mit Unterkellerung anvisiert werden, so wird dingend die
Durchfuhrung einer Individual-/Einzelprojekt-Baugrunduntersuchung angera-
ten. Hierbei muss geklart werden, ob Schluff oder Sand auf dem Grindungsni-
veau vorliegt sowie auf welchem Tiefenniveau die OK Schluff verlauft.

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. gegeniber u.g. MaBnahmen veranderten Wasserhaltungsmalfi3-
nahmen festgelegt werden. Die notwendigen, u.g. und relativ aufwendigen Wasser-
haltungsmal3namen werden je nach Ausfuhrungszeitpunkt u.U. nicht notwendig wer-
den.

Die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Gelandearbeiten (Stichtag: 11.-13.03.2020) las-
sen im B-Plangebiet "Hober” eine Grundwasserabsenkung notwendig werden. Inner-
halb der Erweiterungsflache wird vermutlich verbreitet ebenfalls eine GW-Absenkung
notwendig, jedoch im deutlich geringen Umfang.

Das vorhandene Grundwasser muss bis mindestens 0,5 m unter Aushubniveau bau-
zeitlich abgesenkt werden.

Es wird von einem notwendigen Aushub von ca. 2,3/ 2,5 m u. aktueller GOK ausge-
gangen. Die Verhaltnisse bei den Gelandearbeiten zugrunde gelegt, bedeutet dies im
B-Plangebiet "Hober” eine abzusenkende Wassersaule von i.M. ca. 1,0 / 2,0 m und
in der Erweiterungsflache von bereichsweise ca. 0,5 m.

Der AN schlagt bei den Bodenverhaltnissen (Sand mit hoher / deutlicher Durchlas-
sigkeit) im B-Plangebiet "HOber” eine bauzeitliche Wasserhaltung mittels umlaufen-
der 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. U.U. wird im zentralen Baufeld ein Pumpensumpf zur Unterstitzung der o.g.
Vakuum-Filterlanzen notwendig.

Es sollte hierfur eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt.
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Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vorlaufzeit sind von der ausfiihrenden Firma zu
bestimmen, da diese Faktoren gerateabhangig sind. Die hierflir benétigten Eckdaten
(Durchlassigkeit, Bodenverhdltnisse, 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 Auftragneh-
mers. Angeraten wird eine Probeabsenkung in einem kleineren Teilabschnitt hin-
sichtlich 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.

Innerhalb der Erweiterungsflache sowie evtl. periodisch im B-Plangebiet "Hober” wird
u.U. in sehr trockenen, niederschlagsarmen Sommermonaten in Abhangigkeit von
den tatsachlichen, zu ermittelnden GW-Standen zum Zeitpunkt der BaumalRnahme
eine “verstarkte offene Wasserhaltung” innerhalb der Sande ausreichend sein. Aus
Erfahrung kann die Aussage getroffen werden, dass erfahrene Baufirmen mittels ei-
ner “verstarkten offenen Wasserhaltung” durch mehrere Pumpensimpfe Grundwas-
ser bis zu ca. 1 m absenken kdnnen. Hierbei sollten an den Aufl3enseiten der ausge-
hobenen Baugrube schmale Sammelgraben mit Verlegung von zu einem Pumpen-
sumpf / mehreren Pumpensiumpfen fihrenden Drainagerohren vorgesehen werden.
In den wasserabfiihrenden Graben sowie in die Pumpensimpfe sollte ein Schotter-
bett eingelegt werden, um die Ausschwemmung der bindigen Bestandteile zu ver-
meiden. Angeratene Pumpensimpfe sollten vor Auskofferung der Baugruben in
Baggerschirfen 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 zumindest im B-Plangebiet "Hober
nicht zulassen.
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Bdschen / Verbau: Bei Vorlage wassererfullter Béden wird ein Verbau nach DIN
4124 erforderlich werden.
Nicht wassererflillte Boden kénnen unter max. § = 45° gebdscht werden. Sollten vor-
laufende wasserabsenkende MalRRnahmen (z.B. Vakuum-Filteranlage) zum Einsatz
kommen, so kann der Boden ebenfalls unter max. B = 45° geb6scht werden, nach-
dem der Boden entwassert und eine permanente bauzeitliche Entwasserung gewahr-
leistet ist. Bei einem Abbdschen ist die Verkleidung der Baugrubenwande mit einer
windgesicherten Folie als Schutz vor Erosion notwendig.

Grundung: Die KG-Griindung erfolgt laut den Ergebnissen der Untergrundauf-
schlusse ganz uberwiegend auf einem mitteldicht, z.T. dicht gelagerten Fein- / Mit-
telsand und auf dem angeratenen 20-25 cm maéachtigen Flachenfilter (Schotter). Ne-
ben der Funktion als Flachenfilter dient der Schotter als verdichtungsféhige Auflage,
um die “verdichtungsunwilligen” Sande nachzuverdichten. Zwecks Homogenisierung
der Lagerungsdichten sollte eine sorgfaltige Nachverdichtung der Sande erfolgen
(Forderung: mind. 100 % der einfachen Proctordichte). Der Sand sollte mittels
“Schneidbestiickung” gelost werden, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.
Vereinzelt wird bei einer Unterkellerung auf dem Fluviatilschluff gegrindet. Infolge
der diffusen Flurabstande des Schluffes (ab ca. 1,8 / 4,50 m. u. GOK, nicht durch-
gangig) kann ohne eine Individual-/Einzelprojektuntersuchung keine exakte Tiefenla-
ge des Schluffes genannt werden.

Bei Vorlage des Schluffes muss dieser mit “Schneidbestiickung” bis mind. 0,5 m un-
ter UK Bodenplatte aufgenommen werden. Im Rahmen einer ingenieurgeologischen
Abnahme muss geklart werden, ob ergdnzend der Einbau einer ca. 0,3 m starken
Grobschlaglage notwendig wird (z.B. 0/100 mm Kalkstein, gebrochen). Dieser darf
nicht verdichtet, sondern lediglich mit der Baggerschaufel “angedriickt” werden.

Vor Schotterauftrag sollte ein Geotextil flachendeckend aufgelegt und seitlich bis OK
Schotter hochgezogen werden (Gute: GRK 3). Potenzielle organische Bildungen auf
Aushubniveau missen entfernt und durch Schotter ersetzt werden.

Wichtig ist bei einer Unterkellerung die Durchfihrung einer Individual- / Einzel-
projekt-Baugrunduntersuchung zwecks Klarung ob Schluff oder Sand auf dem
Grundungsniveau bei einer Unterkellerung vorliegt.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Bettungsmodul (Bodenplatte Plat-
tengriindung: Angabe der Eingangsparameter fur die FEM-Berechnunq):
Die Berechnung 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 missen durch die FEM spezifiziert werden.
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Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing
zwecks Erhaltung des Eingangsbettungsmoduls wird eine 1 m breite "Ersatzflache’
als Ansatz der Einflussbreite beriicksichtigt (12,0 x 1,0 m). G.g. L&nge von 12 m stellt
vermutlich die langste 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) Gber einem Fluvia-
tilschluff (ab 0,7 m u.UK Bodenplatte, Annahme) ausgegangen. G.g. Annahme
muss im Rahmen einer Individual- / Einzelprojektuntersuchung tberprift und
u.U. angepasst werden. Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes
sollte nicht Gberschritten werden.

Tab. 18: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmoduls (Plattengriindung Unterkeller.)

Bemessungswert des § L
_ Ersatzflache Setzung s Bettungsmodul ks
Sohlwiderstandes cr g
ord = 195 kN/m?2 1,0x12,0m ca.1,9cm 7,2 MN/m3

Frostsicherheit: Der unterkellerte Bereich wird in frostsicherer Tiefe gegriindet.

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke (Unterkellerunq): Die Unterflurbauteile

unterliegen einer permanenten bis haufigen GW-Beeinflussung. Die Nassebeeinflus-
sung (Grundwasser) muss bei der Auswahl der Betonsorte bertcksichtigt 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 beriick-
sichtigt werden.

Allgemeine Hinweisgebung:

Material: Das angeratene Schotterpolster / Unterbaumaterial unterhalb von
Fundamenten / Bodenplatten sowie potenzielles Aufhdhungsmaterial im Baufeld plus
Uberstandsbereich sollte aus einem giitegepriften Mineralgemisch bestehen (z.B.
0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte nach den
“Technischen Lieferbedingungen fur Gesteinskdrnungen im Strallenbau — Ausgabe
2004" (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der
Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Mate-
rial verwendet werden.
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Die Verdichtung des Schotters sollte mit einem grindungsspezifisch angepassten
Verdichtungsgrad erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel fir Schotter (45°)
zu achten. Der Einbau von RC-Material wird in Verbindung mit dem Bemessungs-
wasserstand abgelehnt.

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 (Gute: 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 Grindungsmaf3inahmen den konkreten Verhalt-
nissen anzupassen. Im Besonderen muss die Organikfreiheit sowie — bei Vorlage
von Schluff (u.U. bei Unterkellerung) — die ausreichende Konsistenz abgenommen
werden. Bei der Ausfuhrung der Griindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrundver-
haltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu tiberprifen.

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-
griundet werden (Platte oder Streifenfundament).
Sollte die Kombination Wohnhaus (unterkellert) mit anbindender Garage (nichtunter-
kellert) vorgesehen werden, so ist auf eine hdhengleiche Grindung im Anbindebe-
reich zu achten. D.h. die Streifenfundamente der Garage sind bis zur UK Fundamen-
te / Bodenplatte des KG zu fuhren (wichtig: Einbau Schotterpolster). Die Gara-
genfundamenttieferfihrung darf dort, wo die Anbindung an das KG-Fundament/-
Bodenplatte endet unter max. 30° abgetreppt gegen die Horizontale ansteigen. Die
Fundamenttieferfihrungen mussen aus Fundamentbeton (mind. C20/25 oder héher-
wertig) 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).
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Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Bdden: Ein Teil des anfallenden Bau-
grubenaushubs ("Mutterboden”, organische und u.U. bindige Boéden) 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 verfillende Zwecke, jedoch nicht innerhalb von Gebaude-
Arbeitsraumen.

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 fir die vorgesehenen Gelandeaufh6hung verwendet werden.

6.2 Kanalbau

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

Boden- / Grundwasserverhdltnisse auf verm. Kanal-Griindungsniveau: Weitge-
hend steht ein Feinsand-/Mittelsand-Gemisch in einer Uberwiegend mitteldichten, z.T.
dichten Lagerung an. Untergeordnet steht stellenweise ein Fluviatilschluff in einer wei-
chen-steifen bis steifen Konsistenz an. Der Uberwiegende Aushubanteil wird von den
Bodenklassen 1 bis 4 gebildet ("Loffelbaggereinsatz”).
Der Kanal wird im B-Plangebiet "Hober” Uberwiegend innerhalb grundwassererfullter
Bereiche gegrindet. In der Erweiterungsflache verlauft die Kanalsohle weitgehend im
Schwankungsbereich des Grundwassers.
Zum Zeitpunkt der Gelandeuntersuchungen lag ein gemittelter Grundwasserflurabstand
von 1,24 m u. akt. GOK (B-Plan "Hober") bzw. von 2,50 m u. akt. GOK vor (Erweite-
rungsflache). Dies entspricht im B-Plan "Hober” einer gemittelten “driickenden” Was-
sersaule von ca. 0,76 m (Sohltiefe: 2,0 m u. akt. GOK) bzw. ca. 1,26 m (Sohltiefe:
2,5 m u. akt. GOK). Im Erweiterungsareal existierte am Stichtag keine “driickende”
Wassersaule. Es existiert ein deutliches Anstiegspotenzial (Bemessungswasserstand
B-Plangebiet "Hober: 0,90 m unter akt. GOK, Erweiterungsflache: 2,00 m u. akt. GOK).
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Wasserhaltung: Aufgrund der tUberwiegend geringen sowie stark differieren-
den GW-Flurabstéande wird dringend eine Lotung der Pegel im Nahbereich sowie
u.U. die Anlage eines oder mehrerer Baggerschirfe zur Ermittlung des konkreten
Grundwasserstandes unmittelbar vor Baubeginn zwecks Anpassung der konkreten
MalRnahmen angeraten.

Grundsatzlich muss Grundwasser bis mind. 0,5 m unter Aushubsohle abgesenkt

werden. Unter Hinzuziehung des Rohrauflagers (s.u., Sandbereich / Uberwiegend:

ca. 0,20 m, Schluffbereich / untergeordnet: je nach DN-Mal3 ca. 0,40-0,50 m) erge-

ben sich — die Verhéltnisse des Stichtages zugrundegelegt (11.-13.03.2020) — fol-

gende Absenkhdhen (gemittelte Werte):

- B-Plan "Hober: ca. 1,46 / 1,76 m (Sohltiefe: 2,0 m u. akt. GOK) bzw. ca. 1,95 /
2,45 m (Sohltiefe: 2,5 m u. akt. GOK).

- Erweiterungsareal: ca. 0,20 / 0,50 m (Sohltiefe: 2,0 m u. akt. GOK) bzw. ca. 0,70 /
1,00 m (Sohltiefe: 2,5 m u. aktueller GOK).

Bei den vorliegenden Bodenverhaltnissen (enggestufter Fein- / Mittelsand) bietet sich
die Absenkung durch ein Vakuumverfahren an (vorlaufende Vakuum-Spullanzen).
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.o0.).

U.U. kann — vor allem innerhalb der Erweiterungsflache — in trockenen, nieder-
schlagsarmen Sommermonaten auf die o0.g. Vakuum-Absenkung verzichtet werden
und evtl. eine “verstarkte offene” Wasserhaltung ausreichend sein.

Mit an beiden Trassen-Aul3enseiten verlegten schmalen Sammelgraben, innerhalb
welcher Drainagerohre zu tieferliegenden Pumpenstimpfen fuhren, ist evtl. eine kurz-
zeitige und lokale Grundwasserabsenkung durchfihrbar und der Wasserandrang
kontrollier- und regulierbar. In den wasserabfihrenden 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.
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Bei Verbleib der Drainagerohre miussen diese fachgerecht mit geeignetem Material
verpresst werden.

Sollte eine “verstéarkte offene” Wasserhaltung angedacht werden, so muss vor Durch-
fuhrung der MalBnahme der aktuelle GW-Stand ermittelt werden. Die absenkende
Firma hat daftir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine schadigenden Aus-
wirkungen auf Bauwerke austibt (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 Wasserbehotrde zu beantragen.

Es sei deutlich darauf hingewiesen, dass die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Gelan-
dearbeiten vermutlich eine offene Wasserhaltung vor allem im B-Plangebiet "Hober
nicht zulassen und daher dort vom AN eindeutig eine “geschlossene” Wasserhaltung
favorisiert wird.

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

Verbau Trassenbereich: Bei Anwendung eines “geschlossenen Systems” zur
Wasserhaltung (z.B. Vakuum-Filterlanzen) besteht alternativ zur (raumgreifenden)
Anlage von Bdschungen auch die Mdéglichkeit eines Verbaus der entwasserten 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 groReren 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).
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Auftriebsicherheit: Aufgrund der bei herkbmmlichen Grindungsteufen perma-
nenten bis haufigen Positionierung des Kanals innerhalb des Grundwassers sind die
Grundungskorper gegen Auftrieb zu sichern (Auftriebsicherheit: mind. na = 1,1).

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

Als Regelausfiihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Machtigkeit von
mind. 100 mm bei herkdmmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich.

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

- Sandbereich (Uberwiegend): Empfohlen wird vom AN bei den vorgefundenen Bo-
denverhéltnissen (Uberw. mitteldicht gelagerter, enggestufter Fein-/Mittelsand) fur
die Grindung auf dem geogenen und organikfreien Sand in Abhéngigkeit vom
konkreten DN-Mal3 eine ca. 20 cm machtige herkdmmliche verdichtungsfahige
Bettungsschicht (Rohrauflager). Die Sande sollten zuvor nachverdichtet werden

- Schluffbereich (untergeordnet): Bei Vorlage von Schluff auf Sohlniveau sollte in
Abhangigkeit des konkreten DN-MalRes ein ca. 40-50 cm starker Schotterunter-
bau (Bettung plus Stabilisierung) sowie ein Geotextil eingebaut werden. Dies soll-
te im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme bestatigt bzw. konkretisiert
bzw. angepasst werden. Organische Bdden sollten entfernt und durch Schotter
ersetzt werden. Der Schluff darf nicht nachverdichtet werden.

Bei Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfahigem Ma-
terial mit einem Grol3tkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Guteschotter), wel-
ches ordnungsgemald verdichtet werden muss (Verdichtungsgrad: > 97 % Proctordich-
te). Sowohl die Bettungsschicht als auch die u.U. notwendig werdende Stabilisierungs-
schicht mussen im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils eingebracht werden
(Mineralgemisch 45°).

Restméachtigkeiten / geringmachtige Schlufflagen sollten entfernt und durch Schotter
ersetzt werden. Der Sohlbereich sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden.
Hierbei ist die Notwendigkeit des erganzenden Einbaus einer Stabilisierungsschicht
unterhalb der Bettungsschicht zu spezifizieren. Der Aushub sollte mit “Schneidbe-
stickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.
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Rohrleitungszone und Grabenverfillung: Bei Rohrleitungen mit Fuld3 kann auf
ein Sandbett verzichtet werden; hier erfolgt eine direkte Auflagerung auf dem Schot-
ter. Fur die Leitungszone sollte ein steinfreier, moglichst sandiger Boden verwendet
werden. Hierfur kann der organikfreie und nichtbindige Geogensand verwendet wer-
den. Der bindige 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
verfullen. Bindige Bdden sowie Kiese und Sande mit deutlichem bindigen Anteil sind
ebenso wie Boden mit Stein- und Blockanteil ungeeignet.

Dieses Material ist in Lagenstarken von max. 30 cm einzubringen und mittels ada-
quater Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fillmaterialien
sind gemanR 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-Sand (Aushubmaterial) bei einem
geringen bindigen Anteil (< 15 %) in Mischung mit einem Schotter (Verhaltnis Schot-
ter-Sand = 1:2) in Lagen von max. 30 cm eingebaut werden. Starker bindige Sande
durfen nicht eingebaut werden. Bei Unklarheiten hinsichtlich der Wiedereinbaueig-
nung sollte der Bodengutachter hinzugezogen werden. Als oberste Lage sollte HKS-
Schotter verwendet werden. Organische Bdden, bindige Béden sowie Auffillungen
ddrfen nicht wieder eingebaut werden.

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/m?2 in diesem Bereich nicht Gberschritten werden, um Setzungsun-
terschiede auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

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

6.3 StralRenbau

Planung: Es sollen Wohnstral3en innerhalb des Areals errichtet werden.
Infolge der Rahmenbedingungen (Grundwasser) mussen hinsichtlich der
Schaffung einer Versickerungseignung die Parzellen im B-Plangebiet "Hober’
um mind. 0,40 m gegenuber der aktuellen GOK aufgehdht werden (vorbehalt-
lich der Detailklarung mit der Wasserbehorde). Entsprechend muss die OK der
Planstraf3en angepasst werden.
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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”, StraRenkategorie 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 fihrt nach Abzug der
Oberbtden weitgehend einen enggestuften Sand (DIN 18 196: SE), welcher weitge-
hend der Frostempfindlichkeitsklasse F1 zugehorig ist ("nicht frostempfindlich”).
Frostschutzmalinahmen werden im Sandbereich nicht notwendig. Dies bedingt
jedoch die vollstandige 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-
bdden” weisen im Mittel eine Machtigkeit von d = ca. 0,5 m auf.

Errichtung / StralRenaufbau: In einem ersten Schritt sollten die hangenden be-
einflussten und geogenen "Mutterb6den” vollstandig abgezogen werden. Erganzend
sollten potenzielle Schluffe sowie deutlich verlehmte Sande und organische Bdden
aufgenommen und durch Schotter ersetzt werden. Potenzielle Massendefizite sind
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 Béden mit einem Loffel-
bagger mit sog. “Schneidbestiickung” erfolgen.

Material: Das Mineralgemisch / Material der Schottertragschicht sowie der
Frostschutzschicht ("Schotter”) sollte aus einem gutegepruften Mineralgemisch be-
stehen (z.B. 0/45 mm HKS).
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Der Schotter sollte nach den "Technischen Lieferbedingungen fur Gesteinskdérnun-
gen im StraRenbau — 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 Dper = 100 % erfolgen.
Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

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-Sand wird g.g. Verfor-
mungsmodul nicht durchgéngig mdglich 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-Oberbauméachtigkeit 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.
RStO-Forderungen OK Schotterplanum:

- Belastungsklasse Bk0,3 (Wohnstral3e / Pkw-Parkplatz): Evz > 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 fir
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
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Wohnstraf3e (Bk0,3 / Schwarzdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmal3stablich, nach RStO 12, Tafel 1, Zeile 5)
Asphaltdeckschicht 4cm 4
Asphalttragschicht 8cm
Schotter- Regelaufbau
tragschicht 37 cm
25cm
.......... e 55 . S
Untergrundverbesserung (ca. 25 cm V)
(Schotter)
Erdplanum

1 in Abh&ngigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage

Pkw-Parkplatz (Bk0,3 / Pflasterdecke / Untergrundverbesserung: Schotter)
(Schemaskizze; unmal3stéblich, nach RStO 12, Tafel 3, Zeile 3)

Pflasterdecke 8cm 4
. Ev2 2 120 MPa
Splitt / Bettung 4cm
Regelaufbau
Schotter- 37 cm
tragschicht 25 cm
>
...... Doz oM B S AN
Untergrundverbesserung (ca. 25 cm V)
(Schotter)
Erdplanum
R in Abhéangigkeit von den Ergebnissen der Probefeldanlage
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Lageplan (1:1.250)

Schichtenprofile / Rammdiagramme

KorngréRenanalysen / Kornsummenkurven
Wassergehaltsbestimmungen

Gluhverlustbestimmungen

Ermittlung der Zustandsgrenzen

Versickerungsversuche im Gelande (Auffullversuche)
Dimensionierung einer Mulden-Versickerungsanlage (DWA-A 138)
Chemische Analysen (Oberboden)

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

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Kornun

gslinie

ErschlieBung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Hoéber"

in 33129 Delbrick-Westenholz

Prifungsnummer: Proben 1/3, 1/5, 4/3, 6/4
Probe entnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme: gestérte Proben

Bearbeiter: Frau GaRmann Datum: 25.05.2020 - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Probe 1/3 Probe 1/5 Probe 4/3 Probe 6/4 Bemerkungen: W > 2w
; 1/3: kf-Wert (Beyer): ~9,0 x 10*-5 m/s WD O o
Bodenart: fS, mS Utfs fS, mS fS, mS 1/5: kf-Wert (Mallet & Pacquant): ~6,4 x 10°-9 m/s g 3=
Tiefe: 1,50-2,50 m 3,50-5,00 m 1,50-2,60 m 2,20-3,10 m 413: kf-Wert (Beyer): ~1,1 x 10%-4 m/s o 2=
- 6/4: kf-Wert (Beyer): ~1,0 x 10*-4 m/s

k [m/s] (Hazen): 9.0 - 10 - 1.1-10* 1.0-10%
Entnahmestelle: BS 1 BS 1 BS 4 BS 6
Cu/Cc 2.2/11.0 -/- 2.1/1.0 2.1/1.0




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prifungsnummer:

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

Probe entnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bearbeiter: Frau GalRmann Datum: 25.05.2020
Bezeichnung: Probe 1/3 Slebanalyse
Bodenart: fS, mS
Tiefe: 1.50-2.50 m KorngréRe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
k [m/s] (Hazen): 9.045E-5 [mm] [9] [%] gange [%]
Entnahmestelle: BS 1 40 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc 2.2/1.0 : . . .
d10/d30/d60 [mm]: 0.095/0.141/0.205 2.0 0.02 0.01 99.99
Siebanalyse: 1.0 0.33 0.09 99.90
Trockenmasse [g]: 355.58 i : . .
0.5 3.18 0.89 99.01
0.25 53.83 15.14 83.87
0.125 257.25 72.35 11.52
0.063 34.12 9.60 1.93
Schale 6.85 1.93 -
Summe 355.58
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbrick-Westenholz

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau GaRmann

Datum: 25.05.2020

Prifungsnummer:

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

Probe entnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme:

gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bezeichnung: Probe 1/5 Siebanalyse

Bodenart: U, t, fs'

Tiefe: 3,50-5,00 m KorngréRe Riickstand Riickstand Siebdurch-

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

Entnahmestelle: BS 1 [mm] [9] [%] gange [%]

Cu/Cc -/-

d10/d30/d60 [mm]: -/0.009/0.033 2.0 0.00 0.00 100.00

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 36.41 1.0 0.02 0.05 99.95

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 34.66 0.5 0.04 0.11 99.84

Korndichte [g/cm?]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.35 0.96 98.87

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm?]: 67.40 0.125 1.34 3.68 95.19

Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50

Lange Ardometerbirne [cm]: 160.00 Schale 34.66 95.19 -

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

Meniskuskorrektur C,, / R's: 0.50 / 0.70 Summe 36.41

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 18.80 20.00 0.0683 191 122.49 1.02785 88.22
0 1 16.40 17.60 0.0502 191 132.09 1.02785 77.63
0 2 13.70 14.90 0.0369 191 142.89 1.02785 65.72
0 5 8.90 10.10 0.0248 19.3 162.09 1.02280 44.55
0 15 6.50 7.70 0.0147 19.4 171.69 1.02029 33.97
0 46 5.40 6.60 0.0085 19.6 176.09 1.01529 29.11
2 0 4.30 5.50 0.0053 20.0 180.49 1.00541 24.26
6 0 3.20 4.40 0.0031 20.8 184.89 0.98610 19.41
24 0 2.40 3.60 0.0016 19.9 188.09 1.00787 15.88




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prifungsnummer: Proben 1/3, 1/5, 4/3, 6/4

Probe entnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bearbeiter: Frau GalRmann Datum: 25.05.2020
Bezeichnung: Probe 4/3 Slebanalyse
Bodenart: fS, mS
Tiefe: 1.50-2.60 m KorngréRe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
k [m/s] (Hazen): 1.076E-4 [mm] [g] [%] gange [%]
Entnahmestelle: BS 4 40 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc 2.1/1.0 : . . .
d10/d30/d60 [mm]: 0.104 / 0.149/0.217 2.0 0.39 0.17 99.83
Siebanalyse: 1.0 0.75 0.33 99.50
Trockenmasse [g]: 229.93 i : . .
0.5 2.33 1.01 98.49
0.25 45.56 19.81 78.68
0.125 163.62 71.16 7.52
0.063 14.55 6.33 1.19
Schale 2.73 1.19 -
Summe 229.93
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prifungsnummer: Proben 1/3, 1/5, 4/3, 6/4

Probe entnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bearbeiter: Frau GalRmann Datum: 25.05.2020
Bezeichnung: Probe 6/4 Slebanalyse
Bodenart: fS, mS
Tiefe: 2.20-3 10 m Korngréle Rickstand Rickstand Siebdurch-
k [m/s] (Hazen): 1.008E-4 [mm] ) [%] gange [%]
Entnahmestelle: BS 6 8.0 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc 2.1/1.0
d10/d30/d60 [mm]: 0.100 / 0.146 / 0.211 4.0 0.03 0.01 99.99
Siebanalyse: 2.0 0.05 0.01 99.98
Trockenmasse [g]: 388.31 10 0.15 0.04 99 94
0.5 2.96 0.76 99.18
0.25 67.59 17.41 81.77
0.125 284.39 73.24 8.53
0.063 25.62 6.60 1.94
Schale 7.52 1.94 -
Summe 388.31
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Kornungslinie

ErschlieBung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Hober"

in 33129 Delbrick-Westenholz

Prifungsnummer: Proben 9/3, 11/5, 15/4
Probe enthnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Bearbeiter: Frau GaRmann Datum: 25.05.2020 - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Probe 9/3 Probe 11/5 Probe 15/4 Bemerkungen: W P> W
. . ) ) 9/3: kf-Wert (Beyer): ~8,9 x 10*-5 m/s N 3 © o
Bodenart: fS, mS U, fs, t', ms Ut fs 11/5: kf-Wert (Mallet & Pacquant): ~1,3 x 10A-7 m/s %) 8 =
Tiefe: 155-2.55m 3.80-5.00 m 1.80-2.80 m 15/4: kf-Wert (Mallet & Pacquant): ~1,3 x 10*-7 m/s ((% g’ Z
k [m/s] (Hazen): 8.9-10° - -
Entnahmestelle: BS 9 BS 11 BS 15
Cu/Cc 2.2/1.0 18.8/3.6 21.0/5.7




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961
Anlage: 3.2

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prifungsnummer: Proben 9/3, 11/5, 15/4
Probe entnommen am: Marz 2020
Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bearbeiter: Frau GalRmann Datum: 25.05.2020
Bezeichnung: Probe 9/3 Slebanalyse
Bodenart: fS, mS
Tiefe: 1.55-2 55 m Korngréle Rickstand Rickstand Siebdurch-
k [m/s] (Hazen): 8.857E-5 [mm] ) [%] gange [%]
Entnahmestelle: BS 9 8.0 0.00 0.00 100.00
Cu/Cc 2.2/1.0
d10/d30/d60 [mm]: 0.094 / 0.141 / 0.206 4.0 0.15 0.04 99.96
Siebanalyse: 2.0 0.23 0.07 99.89
Trockenmasse [g]: 347.05 10 0.83 0.24 99 65
0.5 4.02 1.16 98.49
0.25 53.81 15.50 82.99
0.125 246.48 71.02 11.97
0.063 34.08 9.82 2.15
Schale 7.45 2.15 -
Summe 347.05
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961
Anlage: 3.2

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau GaRmann

Datum: 25.05.2020

Prifungsnummer: Proben 9/3, 11/5, 15/4
Probe entnommen am: Marz 2020
Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bezeichnung: Probe 11/5 Siebanalyse

Bodenart: U, fs, t', ms'

Tiefe: 3,80-5,00 m KorngréRe Riickstand Riickstand Siebdurch-

k [m/s] (Hazen): -

Entnahmestelle: BS 11 [mm] [9] [%] gange [%]

Cu/Cc 18.8/3.6

d.10/d30/d60- [mm]: 0.002/0.019/0.043 10 0.00 0.00 100.00

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 42.35

Schldmmanalyse: 0.5 0.02 0.05 99.95

Trockenmasse [g]: 36.81

Korndichte [g/cm?]: 2.650 0.25 0.55 1.30 98.65

Ardometer:

Bezeichnung: Standard Ardometer 0.125 4.97 11.74 86.92

Volumen Ardometerbirne [cm?3]: 67.40

AE)stand 1"00-ml 10.00-ml [mm]: 307.50 Schale 36.81 86.92 }

Lange Araometerbirne [cm]: 160.00

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

Meniskuskorrektur Cp, / R': 0.50 / 0.70 Summe 42.35

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 18.70 19.90 0.0685 19.0 122.89 1.03039 75.47
0 1 16.70 17.90 0.0500 19.0 130.89 1.03039 67.88
0 2 12.60 13.80 0.0375 19.0 147.29 1.03039 52.33
0 5 8.90 10.10 0.0248 19.2 162.09 1.02532 38.30
0 15 4.60 5.80 0.0150 19.4 179.29 1.02029 22.00
0 45 3.20 4.40 0.0088 19.6 184.89 1.01529 16.69
2 0 2.30 3.50 0.0054 20.0 188.49 1.00541 13.27
6 0 1.80 3.00 0.0031 20.7 190.49 0.98848 11.38
24 0 1.00 2.20 0.0016 19.9 193.69 1.00787 8.34




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 190961
Anlage: 3.2

Kornungslinie

Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau GaRmann

Datum: 25.05.2020

Prifungsnummer:

Proben 9/3, 11/5, 15/4

Probe entnommen am: Marz 2020

Art der Entnahme:

gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analysen

Bezeichnung: Probe 15/4 Siebanalyse

Bodenart: U, t', fs'

Tiefe: 1,80-2,80 m KorngréRe Riickstand Riickstand Siebdurch-

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

Entnahmestelle: BS 15 [mm] [9] [%] gange [%]

Cu/Cc 21.0/5.7

d10/d30/d60 [mm]: 0.002 / 0.019/ 0.036 2.0 0.00 0.00 100.00

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 45.66 1.0 0.01 0.02 99.98

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 42.05 0.5 0.02 0.04 99.93

Korndichte [g/cm?]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.74 1.62 98.31

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm?]: 67.40 0.125 2.84 6.22 92.09

Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50

Lange Ardometerbirne [cm]: 160.00 Schale 42.05 92.09 -

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

Meniskuskorrektur C,, / R's: 0.50 / 0.70 Summe 45.66

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 22.60 23.80 0.0640 19.0 107.29 1.03039 83.71
0 1 20.10 21.30 0.0473 19.0 117.29 1.03039 74.92
0 2 16.00 17.20 0.0357 19.0 133.69 1.03039 60.50
0 5 9.70 10.90 0.0245 19.3 158.89 1.02280 38.34
0 15 5.30 6.50 0.0149 19.3 176.49 1.02280 22.86
0 45 3.40 4.60 0.0088 19.6 184.09 1.01529 16.18
2 0 2.50 3.70 0.0054 20.0 187.69 1.00541 13.01
6 0 2.00 3.20 0.0031 20.4 189.69 0.99568 11.26
24 0 1.60 2.80 0.0016 19.9 191.29 1.00787 9.85




Kleegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 41

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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KLEEGRAFE
Geotechnik GmbH
Holzstralke 212
59556 Lippstadt

Anlage: 4.1

Bericht: 190961

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

ErschlieBung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prifungsnummer: diverse Proben

Entnahmestelle: diverse Bohrungen

Tiefe: -

Bodenart: -

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Probe enthommen am: Marz 2020

Bearbeiter: Frau Gamann Datum: 25.05.2020
Probenbezeichnung: Probe 1/3 | Probe 1/5 | Probe 4/3 | Probe 6/4 | Probe 9/3 | 1R
Feuchte Probe + Behalter [g]: 810.28 243.04 690.87 873.58 891.46 212.03
Trockene Probe + Behalter [g]: 749.96 235.85 655.14 800.40 818.53 208.20
Behalter [g]: 394.38 200.81 425.21 412.09 385.50 187.39
Porenwasser [g]: 60.32 7.19 35.73 73.18 72.93 3.83
Trockene Probe [g]: 355.58 35.04 229.93 388.31 433.03 20.81
Wassergehalt [%] 16.96 20.52 15.54 18.85 16.84 18.40
Probenbezeichnung: Prone
Feuchte Probe + Behalter [g]: 249.63
Trockene Probe + Behalter [g]: 243.38
Behalter [g]: 211.91
Porenwasser [g]: 6.25
Trockene Probe [g]: 31.47
Wassergehalt [%] 19.86

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 51

Gluhverlustbestimmungen

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 57



KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Anlage: 5.1

Bericht: 190961

Gluhverlust nach DIN 18 128

ErschlieBung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber"

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Prifungsnummer: Probe 5/2, 9/3
Entnahmestelle: BS 5, BS 9
Tiefe: 0,50 - 2,55 m (min.-max.)

Art der Entnahme: gestorte Probe

Bodenart:
Probe entnommen am: 25.05.2020
Bearbeiter: Frau Gamann Datum: 25.05.2020

Probenbezeichnung Probe 5/2 Probe 5/2 Probe 5/2 Probe 9/3 Probe 9/3 Probe 9/3
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 65.10 61.82 63.23 57.82 56.66 56.82
Gegluihte Probe + Behalter [g] 64.35 61.06 62.51 57.71 56.56 56.74
Behalter [g] 31.48 28.12 28.39 29.05 27.75 28.54
Massenverlust [g] 0.75 0.76 0.72 0.11 0.10 0.08
Trockenmasse vor Glihen [g] 33.62 33.70 34.84 28.77 28.91 28.28
Glihverlust [-] 2.23 2.26 2.07 0.38 0.35 0.28

Probenbezeichnung

Ungeglihte Probe + Behalter [g]

Gegliihte Probe + Behalter [g]

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glihen [g]

Gluhverlust [-]

Probenbezeichnung

Ungeglihte Probe + Behalter [g]

Geglihte Probe + Behalter [g]

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glihen [g]

Glihverlust [-]

Probenbezeichnung

Ungeglihte Probe + Behalter [g]

Gegliihte Probe + Behalter [g]

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Gliihen [g]

Glihverlust [-]




Kleegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 6.1-6.3

Ermittlung der Zustandsgrenzen

Projekt:

Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Kleegrafe i
Geotechnik GmbH Bericht: 190961
Holzstrale 212 Anlage: 6.1
59556 Lippstadt
Zustandsgrenzen Prifungsnummer: Probe 1/5
Entnahmestelle: BS 1
Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber" Tiefe: 3,50 - 5,00 m
in 33129 Delbriick-Westenholz Art der Entnahme: gestorte Probe
- Baugrunduntersuchung / Griindungsberatung - Bodenart: Schiuff
Probe enthommen am: Méarz 2020
Bearbeiter: Frau GaBmann Datum: 25.05.2020
30.0 /
280 / Wassergehalt w = 20.5 %
2 === ————xz FlieRgrenze w, = 26.6 %
© 26.0
< / Ausrollgrenze w, = 17.1 %
()
> ad - .
o 240 / Plastizitatszahl |, = 9.5 %
3 :
© Konsistenzzahl | = 0.64
= 220
Fallkegel 80g/30°
20.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm]
Zustandsform |, = 0.64
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
o 1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
- )
— 30 ‘
= . . M\
© mittelplastische q
m Tone T™M PAV))
..g A\é\e\? Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
7] |e'Cht. und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 Fe==——===F=—== Sanq—Ton— —X gungen und organo-
Gemische ST |
7 B == gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich ,1;/ und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Kleegrafe i
Geotechnik GmbH Bericht: 190961
Holzstrale 212 Anlage: 6.2
59556 Lippstadt
Zustandsgrenzen Prifungsnummer: Probe 11/5
Entnahmestelle: BS 11
Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber" Tiefe: 3,80 -5,00 m
in 33129 Delbriick-Westenholz Art der Entnahme: gestorte Probe
- Baugrunduntersuchung / Griindungsberatung - Bodenart: Schiuff
Probe enthommen am: Méarz 2020
Bearbeiter: Frau GaBmann Datum: 25.05.2020
28.0
2 260 Wassergehalt w = 18.4 %
I P - FlieRgrenze w, = 24.5 %
= 240 -~
< / Ausrollgrenze w, = 17.3 %
()
2 220 / Plastizitatszahl I, = 7.2%
% / P '
© Konsistenzzahl | = 0.84
= 200
Fallkegel 80g/30°
18.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm]
lp = ?_84 Zustandsform
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
- )
— 30 ‘
= . . M\
© mittelplastische ,\q,
m Tone T™M PAV))
..g A\é\e\? Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
7] |e'Cht. und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
Gemische gungen und organo-
7 - e 2SR -2 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich i // und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Kleegrafe i
Geotechnik GmbH Bericht: 190961
Holzstrale 212 Anlage: 6.3
59556 Lippstadt
Zustandsgrenzen Prifungsnummer: Probe 15/4
Entnahmestelle: BS 15
Erschlielung eines Baugebietes - B-Plan Nr. 117 "Héber" Tiefe: 1,80-2,80 m
in 33129 Delbriick-Westenholz Art der Entnahme: gestorte Probe
- Baugrunduntersuchung / Griindungsberatung - Bodenart: Schiuff
Probe enthommen am: Méarz 2020
Bearbeiter: Frau GaBmann Datum: 25.05.2020
28.0
270 <
° Wassergehalt w = 19.9 %
— 26.0
3 FlieRgrenze w, = 24.6 %
= 250 ro
A T T (0]
T 240 e Ausrollgrenze w, = 19.5 %
o i
3 23.0 //0/ Plastizitatszahl I, = 5.1 %
n .
g 220 Konsistenzzahl | = 0.93
21.0
Fallkegel 80g/30°
20.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm]
l, = ?_93 Zustandsform
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
3 plastische
= Tone TA
- )
— 30 ‘
= . . M\
© mittelplastische ,\q,
m Tone T™M PAV))
-g A\é\e\? Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
72} 'e'Cht. und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- unsz:e:n?je;?zr;-o—
Gemische ST 9ung 9
7 D gene Schiuffe OU
F————-——- Zwischenbereich _.ig -~ und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- lleicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 71

Versickerungsversuche im Gelande
(Auffallversuche)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Anlage: 7.1

Versickerungsversuche im Geldnde (Auffillversuche)

Isleegrdfe

T i i i
Kleegrife Geotechnik Gmb

*Baugrund +Umwelt «Hydrogeoclogie

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes k¢

MaRnahme:
Ort:
Datum:

ErschlieBung eines Baugebietes in 33129 Delbriick-Westenholz

Delbriick-Westenholz
13.03.2020

Versuchsdurchfiihrung mittels ‘open-end-test’

Vers.| r h Zeit [Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m | min I m3/s m/s und Giiltigkeitsbereich)
GWM 2 1 25 10,32 | 5,00 3,45 1,15E-05 |2,61E-04 GW: 0,92 m u.GOK;
2 25 10,32 | 5,00 3,15 1,05E-05 |2,39E-04 0,60-0,92 m (Fluviatilsand)
GWM 4 1 25 10,25| 4,30 4,00 1,55E-05 |4,51E-04 GW: 0,85 m u.GOK;
2 25 1 0,25| 4,68 4,00 1,42E-05 |4,14E-04 0,60-0,85 m (Fluviatilsand)
GWM 15 1 25 1041] 1,83 4,00 3,64E-05 |[6,46E-04 GW: 1,01 m u.GOK;
2 25 1041 217 4,00 3,07E-05 |[5,45E-04 0,60-1,01 m (Fluviatilsand)
GWM 17 1 25 | 1,24 | 0,55 4,00 1,21E-04 |7,11E-04 GW: 2,24 m u.GOK;
2 25 [1,20| 0,60 4,00 1,11E-04 [6,73E-04 1,00-2,24 m (Fluviatilsand)
GWM 18 1 25 1042 2,23 4,00 2,99E-05 [5,18E-04 GW: 1,02 m u.GOK;
2 25 [ 0,42 1,94 4,00 3,44E-05 |5,95E-04 0,60-1,02 m (Fluviatilsand)
Erlauterung

r - Brunnenradius, mm
h - Wasserstandshohe Uber der Grundwasseroberflache, m
Q - Wasserzugabe in m¥/s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
k- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

k
k
k
K

> 10™ m/s : ‘stark durchlassig’

10°-10® m/s: “durchldssig’
107 -10® m/s: ‘gering durchlassig’
<10°® m/s : “sehr gering durchlassig’




Kleegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 7.2

Dimensionierung einer Mulden-Versickerungsanlage

(DWA-A 138)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Arbeitsblatt DWA-A 138 - .

Anlage 7.2
, %&f& A 1 3 8 -XP Muldenversickerung (AE = 140 m2)
D WA J Version 2006

Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142
Abwasser und Abfall e.V.

Projekt

Bezeichnung: B-Plan "Héber” + Erweiterungsflache, 33129 Delbruck-Westenholz Datum: 06.07.2020
Bearbeiter: Dipl.-Geol. Paul Girhards
Bemerkung: Muldenversickerung tber “belebte Bodenzone”

Angeschlossene Flachen

angeschlossene | mittlerer Abfluss- | undurchléssige
Nr. Teilflache A_E beiwert Psi,m Flache A_u Beschreibung
[m?] [-] [m?] der Flache

140,00 0,90 126,00 Dachflachen Wohnhaus + Garage

WO~ WN =

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Gesamt 140,00 0,90 126,00

RisikomaR®

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 1,2
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Arbeitsblatt DWA-A 138 ,
Anl 7.2
’ A1 38"X P Muldenversickerung (AE =n1a4-goem2)
D WA Version 2006
Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142
Abwasser und Abfall e.V.
Projekt .
Bezeichnung: B-Plan ‘Héber” + Erweiterungsflache, 33129 Delbriick-Westenholz ~ Datum: 06.07.2020
Bearbeiter: Dipl.-Geol. Paul Girhards
Bemerkung: , Muldenversickerung tber ‘belebte Bodenzone’
Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache
mittlere Versickerungsflache
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit

Niederschlagsbelastung

Zuschlagsfaktor

A_u 126
A_S 12,5
k_f 0,00008

Station Delbriick_2345
n 0.2
fz 1,2

m2
m2
m/s

1/a

Bemessung der Versickerungsmulde

[mDin] [I;?s[-)r(wg))] [r:l/3] Erforderliche GroRe der Anlage
5 300,0 1,3
10 2947 1,9 erforderliches Speichervolumen
15 181,1 2,2 V=25m’ V= (A,,+As)-10‘7-rD(,,)-As-k?f}-D-GO-fz
20 154,2 2,4
30 1211 2,5
45 92,6 2'5
60 758 2,4
% 55,0 17 mittlere Einstauhdéhe
120 43,6 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
540 131 0,0 t E=1,41h te =2-zlk;
720 10,4 0,0
1080 7.6 0,0
1440 6,0 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
2880 3.7 0.0 vorh.t E=0,62h<erf.t E=24h
4320 2,8 0,0
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ANLAGE 81

Chemische Analysen
(Oberboden)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Horn & Co. Analytics GmbH
m—
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter; www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205234

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_>be-Nr. P202099583
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 06.04.2020

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

Probenbezeichnung MP Mutterboden (Teil Ost)

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Trockenriickstand (105°C) 88,0 % DIN EN 14346 1* [Wen
Feuchte (105°C) 12,0 % |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) 0,013 | 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) 1,79 % |DINEN 13137 1* |Wen [DIN 19539
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* {Wen |DIN EN 13657
Blei (TS) 21,7 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) 21,7 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) 45,3 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 Verfuigung gestellte Proben kénnen die
Prufergebnisse 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
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( DAKKS

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

Horn & Co. Analytics GmbH

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

Priifbericht-Nr:

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH

Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

B205234

A part of Horn & Co. Group

Eingangsdatum 30.03.2020
Auftrag-Nr. A190230
Probe-Nr. P202009583
Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 06.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

FAX

MP Mutterboden (Teil Ost)

BG Westenholz-Delbriick
BG Westenholz-Delbriick

Grenzwerteinstufung

BBodSchV - Sand
BBodSchV - Ton
BBodSchV - Lehm

Vorsorge Org.

Endeinstufung

BBodSchV - Vorsorgewert Sand
BBodSchV - Vorsorgewert Ton
BBodSchV - Vorsorgewert Lehm

02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Einstufung

Uberschritten
eingehalten

eingehalten

BBodSchV - Vorsorgewert Béden mit weniger als 8 Prozent Humus eingehalten

BBodSchV - Vorsorgewert Ton, Lehm und
BBodSchV - Vorsorgewert B6den mit weniger als 8 Prozent Humus eingehalten

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter

MeRwert | Einheit BBodSchV - Sand

BBodSchV - Ton[BBodSchV - Lehm| Vorsorge Org.

Trockenriickstand (105°C) 88,0 %

Feuchte (105°C)

12,0 %

Ergebnis bez. auf Feinfraktion ( ja

Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg

Benzo(a)pyren (TS) 0,013 | 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) 1,79 % 8
Konigswasseraufschluss (TS) ja

Blei (TS) 21,7 mg/kg 40 100 70

Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 1,5 1

Chrom (TS) <10 mg/kg 30 100 60

Kupfer (TS) 21,7 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) 45,3 mg/kg 60 200 150
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D-PL14055.01.02 Horn & Co. An0|y‘|'ICS GmbH

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

Priifbericht-Nr: B205234

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.
Holzstr. 212 Probe-Nr.
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang

Priifort

Untersuchungszeitraum

A part of Horn & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009583

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 06.04.2020

Ansprechpartner FAX
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe 02941 / 3582

Probenbezeichnung MP Mutterboden (Teil Ost)

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 06.04.2020
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02941 / 5404

ppa. Dr. Mechthild Grebe
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

L Horn & Co. Analytics GmbH
A A
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205233

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099582
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 06.04.2020

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

Probenbezeichnung MP Mutterboden (Teil West)

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Trockenriickstand (105°C) 85,7 % DIN EN 14346 1* [Wen
Feuchte (105°C) 14,3 % |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) 0,028 | 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) 1,57 % |DINEN 13137 1* |Wen [DIN 19539
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* {Wen |DIN EN 13657
Blei (TS) 16,2 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Zink (TS) 37,9 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 Verfuigung gestellte Proben kénnen die
Prufergebnisse 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
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Priifbericht-Nr:

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH

Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

B205233

Horn & Co. Analytics GmbH

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

Prifort

Untersuchungszeitraum

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009582

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 06.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

FAX

MP Mutterboden (Teil West)

BG Westenholz-Delbriick
BG Westenholz-Delbriick

Grenzwerteinstufung

BBodSchV - Sand
BBodSchV - Ton
BBodSchV - Lehm

Vorsorge Org.

Endeinstufung

BBodSchV - Vorsorgewert Sand
BBodSchV - Vorsorgewert Ton
BBodSchV - Vorsorgewert Lehm

02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Einstufung
eingehalten

eingehalten

eingehalten

BBodSchV - Vorsorgewert Béden 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
Vollstandigkeit. Die Einstufung ist durch den Auftraggeber zu verifizieren.

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter

MeRBwert | Einheit BBodSchV - Sand

BBodSchV - TonBBodSchV - Lehm Vorsorge Org.

Trockenriickstand (105°C) 85,7 %

Feuchte (105°C)

14,3 %

Ergebnis bez. auf Feinfraktion ( ja

Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg

Benzo(a)pyren (TS) 0,028 | 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) 1,57 % 8
Koénigswasseraufschluss (TS) ja

Blei (TS) 16,2 mg/kg 40 100 70

Cadmium (TS) <0,1 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) 37,9 mg/kg 60 200 150
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14055-01-01 e

L Horn & Co. Analytics GmbH

AR
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group
Priifbericht-Nr: B205233
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Probe-Nr. P202009582
D-59556 Lippstadt Probenehmerl-eingang AG / Nightstar _
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 06.04.2020

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

Probenbezeichnung MP Mutterboden (Teil West)

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick

Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 06.04.2020 /( Qoo%
; (){

ppa. Dr. Mechthild Grebe
Laborleitung
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Priifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205068

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009578

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Probenbezeichnung MP 1 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRwert | 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) 10,4 % DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenriickstand (105°C) 89,6 % DIN EN 14346 1* |Wen
Glihverlust (550°C) 0,61 % DIN EN 15169 1* {Wen [DIN EN 15935
Gluhrickstand (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 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
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

L Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205068

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099578
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 1 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* (Wen |DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 7,71 DIN EN ISO 10523 1* [Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 13 puS/cm (DIN EN 27888 1* [Wen
Wasserldslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* [Wen
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 6,5 mg/L [DIN EN 15216 1* [Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1* [Wen
DOC (Eluat) 1,94 mg/L [DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,24 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) 0,38 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) 0,016 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
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B205068

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099578
D-59556 Lippstadt Probenehmerl-emgang AG / Nightstar _
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 1 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Zink (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* [Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfligung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintréachtigen. 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

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

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

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 - Sand LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart Sand eingehalten
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten
DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Priifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205068

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009578

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

Probenbezeichnung MP 1 BG Westenholz

Herkunftsort

Entnahmeort

FAX
02941 / 3582

BG Westenholz-Delbriick
BG Westenholz-Delbriick

Telefon
02941 / 5404

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeBwert | Einheit|Z0 Boden - Sand |Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 10,4 %
Trockenriickstand (105°C) 89,6 %
Gluhverlust (550°C) 0,61 % 3 3
Gluhrickstand (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-Index C10 - 22 (TS) | <100 mag/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mag/kg 100 600 500 4000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6 30
Summe LHKW (TS) <1 mag/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 mag/kg 3 9 30 500
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1 5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 10 45
Blei (TS) <10 mg/kg 40 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 3
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

L Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205068

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099578
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 1 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Chrom (TS) <10 mg/kg 30 180
Kupfer (TS) <10 mg/kg 20 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 15 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,1 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 21
Zink (TS) <10 mg/kg 60 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,71 6,5-9,5 6,5-95 |55-13(55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 13 pS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 6,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 1,94 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,24 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) 0,38 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) 0,016 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
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Horn & Co. Analytics GmbH

Priifbericht-Nr: B205068

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009578

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 1 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeRBwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1

Zink (Eluat)

<0,01 mg/L 0,15

0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 02.04.2020
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 30.03.2020 Proben-Nr. P202009578

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrife
Probenkennzeichnung MP 1 BG Westenholz

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 Sand

an
Probenmenge Masse[kg]: 1,9 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/ 30.03.2020 Unterschrift

1.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Prifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205069

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009579

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Probenbezeichnung MP 2 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
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 0,6 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 |4* [Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* [Wen [DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 11,6 % DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenriickstand (105°C) 88,4 % DIN EN 14346 1* [Wen
Glihverlust (550°C) 0,39 % DIN EN 15169 1* |Wen [DIN EN 15935
Gluhrickstand (550°C) 99,6 % 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 1SO 10301
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1* [Wen [DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg [DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |DIN ISO 18287 1* [Wen [DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1* {Wen [DIN EN 15308
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1* |Wen |DIN EN 15308
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 17380 1* [Wen
Konigswasseraufschluss (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
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

S Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205069

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_>be-Nr. P202099579
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 2 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* (Wen |DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 7,45 DIN EN ISO 10523 1* [Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 21 puS/cm (DIN EN 27888 1* [Wen
Wasserldslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* [Wen
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 10,5 mg/L [DIN EN 15216 1* [Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1* [Wen
DOC (Eluat) 2,60 mg/L [DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,28 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) 0,65 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
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Auftraggeber

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B205069

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

Eingangsdatum 30.03.2020
Auftrag-Nr. A190230
Probe-Nr. P202009579

Probenehmer / -eingang

Untersuchungszeitraum

AG / Nightstar
Prifort

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 2 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Zink (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* [Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

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

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

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

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 - Sand LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart Sand eingehalten
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten
DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Prifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205069

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009579

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

Probenbezeichnung MP 2 BG Westenholz

Herkunftsort

Entnahmeort

FAX
02941 / 3582

BG Westenholz-Delbriick
BG Westenholz-Delbriick

Telefon
02941 / 5404

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 0,6 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 11,6 %
Trockenriickstand (105°C) 88,4 %
Glihverlust (550°C) 0,39 % 3 3
Gluhruckstand (550°C) 99,6 %
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 4000
Summe BTEX (TS) <1 mag/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6 30
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 30 500
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mag/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1 5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Koénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 10 45
Blei (TS) <10 mg/kg 40 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 3
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

S Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205069

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_>be-Nr. P202099579
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 2 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Chrom (TS) <10 mg/kg 30 180
Kupfer (TS) <10 mag/kg 20 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 15 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,1 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 2,1
Zink (TS) <10 mg/kg 60 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,45 6,5-9,5 6,5-95 |55-13(55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 21 pS/cm 250 250
Wasserléslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 10,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 2,60 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,28 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) 0,65 mg/L 20 20 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdén (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Horn & Co. Analytics GmbH

Priifbericht-Nr: B205069

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009579

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 2 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeBwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1

Zink (Eluat)

<0,01 mg/L 0,15

0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 02.04.2020
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll
A. Allgemeine Angaben
Datum 30.03.2020 Proben-Nr.  P202009579

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Probenkennzeichnung MP 2 BG Westenholz

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 Sand
Probenmenge| X|Massefkg]: 0,6 |:| 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]: 300 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/ 30.03.2020 Unterschrift

i.A. Dr. Axel Blatt
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Priifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205070

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009580

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Probenbezeichnung MP 3 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRwert | 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) 9,66 % DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenriickstand (105°C) 90,3 % DIN EN 14346 1* |Wen
Glihverlust (550°C) 0,41 % DIN EN 15169 1* {Wen [DIN EN 15935
Gluhrickstand (550°C) 99,6 % 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) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

L Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205070

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099580
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 3 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (TS) 11,4 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) 7,32 DIN EN ISO 10523 1* [Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 28 puS/cm (DIN EN 27888 1* [Wen
Wasserldslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* [Wen
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 14 mg/L [DIN EN 15216 1* [Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1* [Wen
DOC (Eluat) 2,30 mg/L [DIN EN 1484 1* |Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,28 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) 0,13 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,80 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
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B205070

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099580
D-59556 Lippstadt Probenehmerl-emgang AG / Nightstar _
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 3 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Zink (Eluat) 0,10 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 Verfligung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintréachtigen. 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

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

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

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 - Sand LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart Sand eingehalten
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten
DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Priifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205070

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009580

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

Probenbezeichnung MP 3 BG Westenholz

Herkunftsort

Entnahmeort

FAX
02941 / 3582

BG Westenholz-Delbriick
BG Westenholz-Delbriick

Telefon
02941 / 5404

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeBwert | Einheit|Z0 Boden - Sand |Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 9,66 %
Trockenriickstand (105°C) 90,3 %
Gluhverlust (550°C) 0,41 % 3 3
Gluhrickstand (550°C) 99,6 %
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 mag/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mag/kg 100 600 500 4000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6 30
Summe LHKW (TS) <1 mag/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 mag/kg 3 9 30 500
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1 5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 10 45
Blei (TS) <10 mg/kg 40 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 3
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

L Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205070

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc.>be-Nr. P202099580
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 3 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Chrom (TS) <10 mg/kg 30 180
Kupfer (TS) <10 mg/kg 20 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 15 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,1 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 21
Zink (TS) 11,4 mg/kg 60 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,32 6,5-9,5 6,5-95 |55-13(55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 28 pS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 14 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 2,30 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,28 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) 0,13 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,80 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
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Horn & Co. Analytics GmbH

Priifbericht-Nr: B205070

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009580

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 3 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeRBwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1

Zink (Eluat)

0,10 mg/L 0,15

0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 02.04.2020
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 30.03.2020 Proben-Nr. P202009580

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrife
Probenkennzeichnung MP 3 BG Westenholz

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 Sand

an
Probenmenge| X|Massefkg]: 1,1 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/ 30.03.2020 Unterschrift

1.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1



( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Prifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205071

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009581

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Probenbezeichnung MP 4 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
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 0,7 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 |4* [Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* [Wen [DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 6,83 % DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenriickstand (105°C) 93,2 % DIN EN 14346 1* [Wen
Gluhverlust (550°C) 1,01 % DIN EN 15169 1* |Wen [DIN EN 15935
Gluhrickstand (550°C) 99,0 % DIN EN 15169 1* [Wen [DIN EN 15935
TOC (TS) 0,36 % 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 1SO 10301
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1* [Wen [DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg [DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |DIN ISO 18287 1* [Wen [DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1* {Wen [DIN EN 15308
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1* |Wen |DIN EN 15308
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 17380 1* [Wen
Konigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* {Wen [DIN EN 13657
Arsen (TS) 1,11 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (TS) 16,7 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

S Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205071

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_>be-Nr. P202099581
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 4 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* (Wen |DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 7,33 DIN EN ISO 10523 1* [Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 63 puS/cm (DIN EN 27888 1* [Wen
Wasserldslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* [Wen
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 31,5 mg/L [DIN EN 15216 1* [Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1* [Wen
DOC (Eluat) 5,59 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, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Fluorid-IC (Eluat) 0,17 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 1,25 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
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Auftraggeber

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Priifbericht-Nr: B205071

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

Eingangsdatum 30.03.2020
Auftrag-Nr. A190230
Probe-Nr. P202009581

Probenehmer / -eingang

Untersuchungszeitraum

AG / Nightstar
Prifort

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 4 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Zink (Eluat) 0,013 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 Verfligung gestellte Proben kénnen die
Prufergebnisse 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

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

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

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 - Sand LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart Sand eingehalten
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten
DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

Endeinstufung
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Prifbericht-Nr:

Horn & Co.

B205071

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Analytics GmbH

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009581

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

Probenbezeichnung MP 4 BG Westenholz

Herkunftsort

Entnahmeort

FAX
02941 / 3582

BG Westenholz-Delbriick
BG Westenholz-Delbriick

Telefon
02941 / 5404

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 0,7 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 6,83 %
Trockenriickstand (105°C) 93,2 %
Glihverlust (550°C) 1,01 % 3 3
Gluhruckstand (550°C) 99,0 %
TOC (TS) 0,36 % 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 4000
Summe BTEX (TS) <1 mag/kg 1 1
Summe BTEX / Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6 30
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 30 500
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mag/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1 5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Koénigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 1,11 mg/kg 10 45
Blei (TS) 16,7 mg/kg 40 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 3
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

S Horn & Co. Analytics GmbH
a— —
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter, www.hom-co.de A part of Hom & Co. Group

Priifbericht-Nr: B205071

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 30.03.2020
Kleegrife Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_>be-Nr. P202099581
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Prifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 30.03.2020 - 02.04.2020

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

Probenbezeichnung MP 4 BG Westenholz

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Chrom (TS) <10 mg/kg 30 180
Kupfer (TS) <10 mag/kg 20 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 15 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,1 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,4 2,1
Zink (TS) <10 mg/kg 60 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,33 6,5-9,5 65-9,5 |55-13(55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 63 pS/cm 250 250
Wasserléslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 31,5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 5,59 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) 0,17 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 1,25 mg/L 20 20 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdén (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-07

Weltere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de

Auftraggeber 14491

Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
D-59556 Lippstadt

Horn & Co. Analytics GmbH

Priifbericht-Nr: B205071

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

A part of Hom & Co. Group

30.03.2020

A190230

P202009581

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
30.03.2020 - 02.04.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Probenbezeichnung MP 4 BG Westenholz

Telefon
02941 / 5404

Herkunftsort BG Westenholz-Delbriick
Entnahmeort BG Westenholz-Delbriick
Parameter MeBwert |Einheit|Z0 Boden - Sand|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1

Zink (Eluat)

0,013 | mglL 0,15

0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 02.04.2020
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Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horm & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll
A. Allgemeine Angaben
Datum 30.03.2020 Proben-Nr.  P202009581

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Probenkennzeichnung MP 4 BG Westenholz

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 Sand
Probenmenge Massefkg]: 0,7 I:I 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/ 30.03.2020 Unterschrift

i.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 91

Setzungsberechnung Streifenfundamente
(Nichtunterkellerung)

Projekt: Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Seite 63



- c KLEEGRAFE Geotechnik GmbH
Boden Y . Y 5 oy C N s v Bezeichnung N IChtU nterke”erung HolzstraBe 212 in 59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn
[kN/m°]  [kN/m®]  [] [kN/m?] [MN/m?  [] Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582
1 175 95 325 0.0 18.0  0.00 Fiillsand, mitteldicht GrUndung Uuber Projekt: Delbriick-Westenholz, Baugebiet ‘Héber” plus Erweiterungsfléche
E— 22.0 14.0  37.5 0.0 80.0 0.00 Schotter, dicht Setzungsberechnung Streifenfundamentgriindung (Nichtunterkellerung)
1 18.0 10.0 325 0.0 23.0 0.00 Sand, mitteldicht Streifenfundamente
—/1 19.5 9.5 25.0 0.0 8.0 0.00 Schluff, weich-steif
Berechnungsgrundlagen: Ye.a) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v¢
Delbrick-Westenholz, BG "Hober” Ye.a = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 ogrg4 auf 310.00 kN/m? begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 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 = 1.50 m
Ry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va = 1.50 — Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 — Setzungen
0.00 380.0
0.00 360.0
0.5 —
0.5 — 340.0
1 ___ Fiillsand. mitteldicht GS = 1.00 1.00
. Schotter, dicht X/ / 1.20 4 o —Filllsand, mitteldicht _ GS = 1.00 1,000 = 1-00 320.0
1.5 — GW =150 _Schotter, dicht _| 0.778 ——1.20 10cmltcm2cem13cmidcmiScm 1.6 cml7cm 20cm
20— 5 GW=150 0.629 3000 1 49 cm AN oo
5 5 Sand, mitteldicht 2.50 280.0 \ N N
0.8 cm \
30— 20—
: o 2600
35— §
= 0.7 cm
4.0 — 25 ___Sand, mitteldicht | 2 2400
Schluff, weich-steif |?
3
E 220.0 0.6 cm N
3.0 — 2 \
a b ORd Rng ek s calg | calc Y2 Gy tg UK LS ks g 200.0
[m] [m] | kN/m?] | (kN/m] | [kN/m?] | [em] 1 | (kN/m?] | kN/m?] | [kN/m?] | [m] ml|IMN/m? g 0.5cm
35— S 1800
o
12}
12.00 | 0.40 | 310.0 | 124.0 | 2175 | 0.95 | 336 | 0.00 | 1822 | 17.50 | 468 | 1.72 | 2238 8 o0 | 04cm \
o A
40— §
H 0.125 S 1400
11 2 0.3cm
12.00 | 050 | 310.0 | 155.0 | 217.5 | 1.22 | 33.4 | 0.00 | 16.99 | 17.50 | 514 | 1.90 | 17.8 45— ’ é 1200 \ —
H{ 0.108 3 :
ty (b = 0.40) H @
’ H 0.101 0.2 om I
5.0 — H 0.005 1000 —
12.00 | 0.60 | 310.0 | 186.0 | 217.5 | 1.49 | 333 | 0.00 | 16.06 | 17.50 | 554 | 2.07 | 146 H o.089 80,0 \
o5 H o.084 ' ot em
’ H 0.079 0.0 — —
H 0.075 — |
12.00 | 0.70 | 310.0 | 217.0 | 217.5 | 1.75 | 332 | 0.00 | 15.34 | 17.50 | 591 | 2.24 | 125 — |
6.0 — H 0.071 40.0 —
t, (b =0.80) H 0.067
20.0
6.5 —
12.00 | 0.80 | 310.0 | 248.0 | 217.5 | 2.00 | 334 | 0.00 | 14.77 | 17.50 | 6.25 | 2.42 | 109
0.0
Schluff, weich-steif 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85

oek = ootk / (Yry * Y(6.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = oori / 1.99 (fiir Setzungen)

F t t
Verhaltnis Verénderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50 undamentbreite b [m]

Grundung auf dem organikfreien, nachverdichteten Fluviatilsand (Unterbau: 20 cm Schotter als verdichtungsfahige Auflage)

Anlage 9.1
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ANLAGE 101

Fotodokumentation

Projekt:

Stadt Delbriick, OT Westenholz, B-Plan Nr. 117 "Héber” inkl. Erweiterungsflache

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 1
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 1:

Situation am 11.-13.03.2020
L 4

Foto 2:
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Anlage 10

Blickrichtung ~S; Bereich der BS 1 (Markierung)

Projekt:

ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 2 Anlage 10
Situation am 11.-13.03.2020

e : ¢ SRR N ’/r

Foto 3:  Blickrichtung ~NO; Breich der BS/GWM 4(Markierung)
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 4.

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”
in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 3

Situation am 11.-13.03.2020

Foto 5:

Situation am 11.-13.03.2020
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

Anlage 10

Foto 6:  Blickrichtung ~NW; Bereich der BS 7, BS 8 und BS 14 (Markierungen)
Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 4 Anlage 10
Situation am 11.-13.03.2020

BS 8

Foto 7:  Blickrichtung ~NO; Bereich der BS 8 (Markierung)
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 8: Bllckrlchtung NW Bereich der BS 14 (Marklerung)

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”
in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 5 Anlage 10
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 9:  Blickrichtung ~O; Bereich der BS 12, BS 13, BS/GWM 18 (Markierungen)

Foto 10: Blickrichtung ~O; Bereich der BS 13, BS/GWM 15 und BS 16
(Markierungen)

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”
in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 6
Situation am 25.06.2020

Foto 11: Blickrichtung ~SW; Bereich der BS 6 (Markierung)

Situation am 25.06.2020

AL o TR g i s

Foto 12: Blickrichtung ~O; Bereich der BS 9 (Markierung) :
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Anlage 10

Projekt:

ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 7
Situation am 25.06.2020

Foto 13: Blickrichtung ~O; Bereich der BS 11 (Markierungen)

|
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt -Hydrogeologie

Anlage 10

Projekt:

ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 8 Anlage 10
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 14: Blickrichtung ~N; Bereich der GWM 2 (Marierung)
Situation am 11.-13.03.2020

swn
fil

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”
in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 9 Anlage 10
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 16: Blickrichtung ~W; Bereich der GWM 15 (Markierung)
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 17: Blickrichtung ~N; Bereich der GWM 17 (Markierung)

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”
in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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Fotodokumentation Seite 10 Anlage 10
..03.2020

Situation am 11
N 7 s

Foto 18: Blickrichtung ~O; Bereich der GWM 18 (Markierng)
Situation am 25.06.2020

Foto 19: Blickrichtung ~N; Bereich der GWM 19 (Markierung)

Projekt: ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”
in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -



Fotodokumentation Seite 11
Situation am 11.-13.03.2020

Foto 20: Blickrichtung ~SO; Ubersicht

rv

K|leegrate

7

Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Anlage 10

Projekt:

ErschlieBung eines Baugebietes — B-Plan Nr. 117 ,H6ber”

in 33129 Delbriick-Westenholz
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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