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1 Allgemeine Angaben
1.1 Veranlassung

Die Gemeinde Leopoldshdhe beabsichtigt das Neubaugebiet 'Brunsheide' in 33818 Leo-
poldshdhe zu erschlieBen.

Die kanal- und straBenbautechnische ErschlieBung liegt im Zustandigkeitsbereich des Ab-
wasserwerkes der Gemeinde Leopoldshdhe. Fir die ErschlieBung hinsichtlich Wohnbebau-

ung ist die Leopoldshdher Immobilien- und Liegenschaftsverwaltung (LIL) zustandig.
Die Planung des Vorhabens obliegt der Ingenieurbiiro Kindsgrab GmbH aus Leopoldshdhe.

Im Zuge der Planung wurde die JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Beratende
Ingenieure Partnerschaft mbB am 23.06.2021 beauftragt, die Boden- und Grundwasser-
verhaltnisse im geplanten ErschlieBungsgebiet zu prifen und hinsichtlich Baugrundeignung
zu bewerten. Darlber hinaus wurde die abfalltechnische Untersuchung hinsichtlich der Ver-

wertung bzw. Entsorgung der auszuhebenden Béden beauftragt.

Grundlage des Auftrages sind das Angebot AN20211186 vom 21.06.2021 mit dem darin
aufgefiihrten Leistungsumfang sowie die vom o. g. Planungsbliro mit E-Mail vom
02.07.2021 zusatzlich beauftragten Leistungen im Hinblick auf den Bau von Wohngebau-
den. Die Ergebnisse aus den Feld- und Laboruntersuchungen sowie die Beurteilung der
bautechnischen Eignung des Untergrundes fir die geplanten Vorhaben sind im vorliegen-

den Geotechnischen Bericht dargestellt.

Fir die Bearbeitung wurden ein Luftbild mit Kennzeichnung der Bohrpunkte [*! und ein

Lageplan [2] zur Verfiigung gestellt.

1.2 Baubeschreibung

Das ErschlieBungsgebiet 'Brunsheide' liegt im Ortsteil Schuckenbaum der Gemeinde Leo-
poldshdhe. Die etwa 7,8 ha groBe Flache wird im ndrdlichen Bereich durch die Wohnbauten
an der StraBe Hellbusch, im dstlichen Bereich durch die Herforder StraBe, im Siiden durch

die Felix-Fechenbach-StraBe und im Westen durch die StraBe Auf der Helle umschlossen.

Nach dem Ubermittelten Lageplan sollen in der Gemarkung Schuckenbaum die Flurstiicke
29, 377, 496, 577 (Wagentronsweg) und 611 in der Flur 3 und die Flurstlicke 7, 8, 127,
128, 135 (Auf der Helle), 175, 810, 841 in der Flur 4 kanal- und straBenbautechnisch

erschlossen werden.
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Neben Wohn- und Gemeinschaftsbauten sowie Griin- und Naherholungsflachen soll im stid-
lichen Bereich des ErschlieBungsgebietes ein Regenriickhaltebecken (RRB) errichtet wer-

den.

1.3 Geotechnische Kategorie

Die Einstufung der BaumaBnahme in eine geotechnische Kategorie erfolgt auf Grundlage
der DIN 1054, DIN 4020 und DIN EN 1997-1 in Abhangigkeit der Boden- und Grundwas-
serverhaltnisse und des geplanten Bauwerkes. MaBBgebend fiir die Einstufung ist das Merk-

mal, das der héchsten Geotechnischen Kategorie entspricht.

Fir die kanal- und straBenbautechnische ErschlieBung sowie flir den Bau von Wohn-

hdusern gilt in Bezug auf den Baugrund, das Grundwasser und die Bauwerke allgemein:

- durchschnittliche Baugrundverhaltnisse (GK 2)

- Grundwasserzutritte bzw. die Wasserhaltung sind mit tblichen MaBnahmen be-
herrschbar (GK 2)

- Ubliche Hoch- und Ingenieurbauten auf Einzel- oder Streifenfundamenten oder
Grindungsplatten, die nicht in die geotechnische Kategorie 1 fallen (GK 2)

- Leitungsgraben bis 5 m Tiefe (GK 2)

2> GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad)

2 Durchgefiihrte Untersuchungen
2.1 Geotechnische Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Boden- und Grundwasserverhaltnisse wurden als direkte Bohrverfahren
sechs Kleinrammbohrungen (KRB) nach DIN EN ISO 22475-1 mit einem Bohrdurchmesser
von 40 - 50 mm und als indirekte Bohrverfahren sechs mittelschwere Rammsondierungen
(DPM) nach DIN EN ISO 22476-2 eingesetzt. Die Beprobung des Asphaltes aus dem Wa-
gentronsweg im Anschlussbereich an das Neubaugebiet erfolgte mittels Bohrhammer und
Hohlbohrkrone.

Die Felduntersuchungen wurden am 06.07., 07.07. und 08.07.2021 ausgefuhrt. Die Fest-
legung der Bohrpunkte erfolgte durch die Ingenieurbiro Kindsgrab GmbH, wobei auf die
Einhaltung der fir Linienbauwerke geltenden Abstdnde und Aufschlusstiefen gemai DIN
EN 1997-2 geachtet wurde. Die fir Hoch- und Ingenieurbauten geltenden Abstidnde und

Aufschlusstiefen werden weitestgehend eingehalten.
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Aufgrund von Bestandsleitungen musste die Bohrung DPM 6 | KRB 6 an der Felix-Fechen-
bach-StraBe in ndérdliche Richtung versetzt werden. Die Lage der Bohrpunkte ist dem La-

geplan in Anlage 1 zu entnehmen.

Zum héhenmaBigen Einmessen der Bohrpunkte wurde als Bezugsniveau der Schachtdeckel
R 8.070 des Regenwasserkanals im Geh- und Radweg an der Herforder StraBe mit einer
Deckelhéhe von 121,06 m . NN verwendet.

Die Deckelhéhe wurde dem Kanalbestandsplan der Gemeinde Leopoldshéhe enthommen.
Abweichungen sind ggf. vor Baubeginn zu prifen. Die Lage des Bezugspunktes ist im La-

geplan in Anlage 1 verzeichnet.

Die Lage, Ansatzhéhe und Aufschlusstiefe der mittelschweren Rammsondierungen und der
Kleinrammbohrungen sind folgender Tabelle zu entnehmen:

Tab. 1: Mittelschwere Rammsondierungen (DPM) und Kleinrammbohrungen (KRB)

Ansatzhohe Endteufe
DPM | KRB Lage der Boh "
' R [mii. NN] [ [m u. GOK] [m . NN]

DPM 1 | KRB 1 | nordwestlicher Bereich 121,57 6,40 | 3,20 | 115,17 | 118,37
im Weg Auf der Helle

DPM 2 | KRB 2 | Nordostlicher Bereich / Ein- | 454 o5 4,00 3,80 | 116,82 | 117,02

mindung Wagentronsweg

DPM 3 | KRB 3 etwa mittig im 118,90 5,00 | 4,80 | 113,90 | 114,10
ErschlieBungsgebiet

DPM 4 | KRB 4 sudwestlicher Bereich 116,23 3,70 13,70 | 112,53 | 112,53
am geplanten RRB

DPM 5 | KRB 5 sudlicher Bereich im 114,00 3,50 | 3,50 | 110,50 | 110,50
ErschlieBungsgebiet

DPM 6 | KRB 6 sildostlicher Bereich 117,90 4,00 | 4,00 | 113,90 | 113,90
im Wagentronsweg

Der Untergrund wurde in den Rammsondierungen in insgesamt 26,6 Ifd. Metern und in den

Kleinrammbohrungen in 23,0 Ifd. Metern aufgeschlossen.

Aufgrund mangelnden Bohrfortschritts im Felszersatz bzw. Festgestein konnten die geplan-
ten Endteufen der Bohrungen DPM 1 | KRB 1, DPM 3 | KRB 3 und DPM 4 | KRB 4 von 9,0 m
unter OK Gelande und der Bohrung DPM 5 | KRB 5 von 4,0 m unter OK Geldnde nicht
realisiert werden. Da in den Rammsondierungen der Héchstwert von 50 Schlégen fiir DPM1o
um das doppelte Gberschritten wurde und das Festgestein i. A. als setzungsbegrenzend
gilt, sind die erreichten Aufschlusstiefen gemaB DIN EN ISO 22476-2 dennoch ausreichend.
Die Bohrung DPM 2 | KRB 2 wurde aufgrund eines Bohrhindernisses (Findling) in den

Schmelzwassersanden bei 4,0 bzw. 3,8 m u. OK Gelande eingestellt.

Die Ergebnisse der Felduntersuchungen sind in Anlage 2 in Schichtenverzeichnissen nach
DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14689 aufgezeichnet.
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In Anlage 3 sind die Kleinrammbohrungen als Bodenprofile nach DIN 4023 und die Ramm-
sondierungen als Stufendiagramme nach DIN EN ISO 22476-2 dargestellt. Eine Fotodoku-
mentation der Bohrpunkte und des Bohrguts in den Kleinrammbohrungen ist in Anlage 4

enthalten.

Aus den Kleinrammbohrungen wurden schichtspezifisch Bodenproben der Gliteklassen 3 -
5 nach DIN EN 1997-2 und DIN EN ISO 22475-1 entnommen, die im geotechnischen Labor
hinsichtlich bodenmechanischer Eigenschaften und im chemischen Labor im Hinblick auf
die Verwertungs- bzw. Entsorgungsmaglichkeiten naher untersucht wurden (s. Kap. 2.2

und 2.3). Die Riickstellfrist fiir die Proben betragt 3 Monate nach Gutachtenerstellung.

2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Fir die Klassifizierung und Einstufung der Béoden nach DIN 18196 und zur Ermittlung von
BodenkenngréBen nach DIN 1055-2 wurden an den enthommenen Bodenproben nach Er-
fordernis bodenmechanische Laboruntersuchungen ausgefiihrt, die wie folgt zusammenzu-
fassen sind:

Tab. 2: Umfang der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Probennummer KorngroBenverteilung Wassergehalt
(Tiefe m u. GOK) DIN EN ISO 17892-4 DIN EN ISO 17892-1

KRB 1-3
(0,60 - 1,20)
KRB 2-5
(0,95 -1,55)
KRB 2-7
(1,80 - 2,60)
KRB 2-8
(2,60 - 3,80)
KRB 3-4
(0,70 - 1,20)
KRB 3-5
(1,20 - 2,30)
KRB 3-6
(2,30 - 3,20)
KRB 4-5
(0,45 - 1,20)
KRB 4-7
(1,60 - 1,90)
KRB 5-3
(1,00 - 1,50)
KRB 6-7
(1,00 - 1,75)
KRB 6-8
(1,75 -2,10)

(x) Wassergehalte aus kombinierter Sieb- / Schldammanalyse

X (x)
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Es wurden sechs kombinierte Sieb- / Schlammanalysen und zwei Siebanalysen zur Bestim-
mung der KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 und sechs Wassergehaltsbe-
stimmungen nach DIN EN 17892-1 ausgefihrt.

2.2.1 Bestimmung der KorngroBenverteilung

Anhand der KorngréBenverteilung kdnnen Aussagen Uber die Zusammensetzung des Bo-
dens und damit zur bautechnischen Eignung sowie zur Durchldssigkeit eines Bodens ge-

troffen werden.

Die Ergebnisse der kombinierten Sieb-/Schlammanalysen und der Siebanalysen zur Be-
stimmung der KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 und die aus den Korn-
verteilungen ableitbaren Bodengruppen nach DIN 18196 sind in Anlage 5 enthalten und
wie folgt zusammenzufassen:

Tab. 3: Ergebnisse der KorngroBenverteilungen

Probennummer | KorngréBenanteil [%] Bodenart Bodengruppen

(Tiefemu. GOK) | T u S G | DIN 4022-1 |DIN 14688-1| DIN 18196
(0,'2%5_ 11"320) 71 | 71,2 | 21,6 | 0,2 u, fs, t cI'msifsaCSi uL
(1,2%8- 22',760) 10,6 | 19,1 | 62,8 | 7,6 | S,u, t\, mg' | msi'csi'cl'Sa Su*
(o,I;%B— 31"‘;0) 7,1 | 72,7202 | 0,1 u, fs, t' cI'msifsaCSi uL
(2,@%8- 3;,620) - 7,7 | 91,9 | 0,4 | mS,fs, u', gs' csa'csi'fsa*MSa Su
(160 160y | 194|258 526 2,2 S,t,u |fsi'csimsiciSa|  TL- ST
(1,'6%5_ 51"350) 53 | 70,1 | 24,5 | - u, fs, t cI'msifsaCSi uL
(15%5_61',775) 14,3 | 65,1 | 15,9 | 4,7 U, t, fs' fsa'cl'Si TL- UL

Aus den KorngréBenverteilungen kdnnen nach DIN 18196 naherungsweise feinkdrnige Bo6-
den der Bodengruppen UL und TL - UL sowie fein- bis gemischtkérnige Béden der Boden-
gruppen TL - ST* abgeleitet werden. Weiterhin sind gemischtkdrnige Béden der Boden-

gruppen SU* und SU festzustellen.
Bdden der Bodengruppen TL - UL, UL, TL - ST* und SU* gehdéren nach DIN 1054 zu den
bindigen bzw. kohasiven Bdden. Béden der Bodengruppe SU gehdren zu den nicht bindigen

bzw. rolligen Bdden.

Aus den Kornverteilungen sind weiterhin folgende Durchlassigkeitsbeiwerte [kf] abzuleiten:
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Probennummer

Durchlassigkeitsbeiwert ks [m/s] nach:

(Tiefe m u. GOK)

Hazen Beyer

USBR Seelheim

Seiler Zieschang

KRB 1-3
(0,60 - 1,20)

- 1)

- 1)

1,53 x 107 -0

3,50 x 1077 -

KRB 2-7
(1,80 - 2,60)

-1

-1

3,49 x 107 -

-1 -1)

KRB 2-8
(2,60 - 3,80)

- 5,88 x 10> - 2,31 x 10+

-1 -1)

KRB 3-4
(0,70 - 1,20)

- 1)

- 1)

1,87 x 107 -0

7,11 x 107 -

KRB 3-6
(2,30 - 3,20)

- 4,35 x 10 - 1,80 x 10

-1 -1)

KRB 4-7
(1,60 - 1,90)

-1

-1

- 1) -1

-1 -1)

KRB 5-3
(1,00 - 1,50)

- 1)

- 1)

2,50 x 107 -1

-1 -1)

KRB 6-7
(1,00 - 1,75)

-1

-1

- 1) -1

8,09 x 10-° -

1) - keine Angabe moglich, da das KorngréBenspektrum auBerhalb der Gultigkeitsgrenze liegt

Die Durchldssigkeit von Bdden ist in der DIN 18130-1 wie folgt angegeben:

\%

ANV V

1 x10% m/s
1 x10%bis1x10* m/s
1x108bis 1 x 10°® m/s
1x 108 m/s

> 1> 1> 1

stark durchlassig
durchlassig

schwach durchlassig
sehr schwach durchlassig

Die Durchldssigkeit der Boden ist nach DIN 18130-1 somit wie folgt zu bewerten:

Tab. 5: Bewertung der Durchléassigkeit

Probennummer Bodengruppen | Durchldssigkeitsbeiwert Bewertung

(Tiefe m u. GOK) DIN 18196 ks [m/s] DIN 18130-1
(OlléFéB_ 11-’350) uL > 1x 108 bis 1 x 106 schwach durchléssig
(1,|§5F({)B- 22-,760) SU* >1x108bis1x 106 schwach durchlassig
(Z,EF({)B- 23_,880) SU > 1x10° sSaurT(Czljrs;i]?é:;sig
(05%8— 31-,4;0) UL >1x 108 bis 1 x 10° schwach durchlassig
(2,|§F({)B_ ?;’:,620) SU >1x10° sSaurleff;i]?éts);’g
(1,%%8-03_,;0) TL - ST* <1x108D sehr schwach durchlassig
(1,%%8_51-’?50) UL > 1x 108 bis 1 x 10° schwach durchléssig
(1,%%8_61"775) TL - UL <1x10¢8 sehr schwach durchlassig

1) Erfahrungswerte

Die feinkdrnigen Bdden der Bodengruppen TL - UL sind nach DIN 18130-1 sehr schwach

durchlassig. Die fein- bis gemischtkdrnigen Béden der Bodengruppen TL - ST* sind nach

Erfahrungswerten ebenfalls sehr schwach durchlassig.
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Die feinkdrnigen Bdden der Bodengruppe UL und die gemischtkdrnigen, bindigen Béden
der Bodengruppe SU* sind schwach durchlassig und die gemischtkérnigen, nicht bindigen

Bdden sind durchldssig bis stark durchlassig.

2.2.2 Bestimmung des Wassergehaltes

Der Wassergehalt ist hinsichtlich der Beurteilung der Verdichtbarkeit, sowie insbesondere
bei bindigen Bdden hinsichtlich der Beurteilung der Standfestigkeit und Tragfahigkeit von
Bedeutung.

Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen nach DIN EN ISO 17892-1 sind in Anlage
5 dargestellt und auf Grundlage von Erfahrungswerten und verschiedenen Literaturhinwei-
sen (z. B. Prinz, StrauB: Ingenieurgeologie; Tirke: Statik im Erdbau; Floss: Handbuch ZTV
E-StB) wie folgt zu bewerten:

Tab. 6: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen

Pr:obennummer Bodengruppen Bodenart Wassergehalt Bewertung
(Tiefe m u. GOK) DIN 18196 DIN4022-1 [%]
(o,lé%B— 21-,555) uL u, fs, t' 18,80 s{glrfr;;l?clit
ozt U |ms g o] aape | Smkfen
(2,K3F85- 33_,620) su ms, 5, v’ g 185 e
(o,§§8-41-,520) uL u, fs, t' 20,55 stark feucht
(1,'%5_ 62',810) TL Ut s 16,44 schwach feucht

Wassergehalte aus den kombinierten Sieb- / Schlammanalysen
KRB 1-3

(0,60 - 1,20) UL U, fs, t' 20,44 stark feucht
(1,2%8- 22_,760) SU* S, u, t', mg' 12,82 feucht
(05%5_ 31-’4;0) uL u, fs, t' 21,30 stark feucht
(1,|2F({)B_41—;0) TL - ST* S, t,u 17,99 feucht
(1,‘6%5_ 51‘,350) uL u, fs, t' 20,72 stark feucht
ae e | mew | uew | amae | s

Die Wassergehalte kennzeichnen die bindigen Béden (Bodengruppen TL, TL - UL, UL, TL -
ST*, SU*) als schwach feucht bis stark feucht. Die nicht bindigen Béden (Bodengruppe SU)

sind stark feucht bis nass.
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Bindige, schwach feuchte bis feuchte Bdden sind i. d. R. mindestens steifkonsistent. Bin-

dige, stark feuchte Béden weisen gewdhnlich eine weiche bis steife Konsistenz auf.

2.3 Chemische Laboruntersuchungen

Fir die abfalltechnische Klassifizierung des Asphaltes sowie der Béden, Baustoffe und des
Festgesteins wurden chemische Laboruntersuchungen an ausgewahlten Proben aus den
Kleinrammbohrungen veranlasst.

Die chemischen Untersuchungen wurden vom Labor Eurofins Umwelt West GmbH (Wes-
seling) ausgefihrt. Der Analysenumfang ist folgender Tabelle zu enthehmen.

Tab. 7: Umfang der chemischen Laboruntersuchungen

Laborprobe Material RuVA-StB LAGA DepV
(Tiefe m u. GOK) 01/05 TR Boden (DK 0)
AP KRB 2
(0,00 - 0,16) Asphalt X
MP 1 Mineralgemisch, Sande N N
(0,00 - 0,60) und Kies-Sande
0 OI(\)/IF_’ (2) 95) umgelagerte Lehmbdden X X
0 5';”? 3 60) geogene Lehmbdden X X
(1 ZI(\;”? g 80) geogene Sandbdden X X
MP 5 vollstandig verwitterter bis
X X
(1,20 - 4,80) angewitterter Tonstein

Hinsichtlich der Verwertung bzw. Entsorgung wurde der beprobte Asphalt aus dem Wagen-
tronsweg nach RuVA-StB (PAK und Phenolindex) analysiert. Die aufgeschlossenen Bdéden
und Baustoffe sowie das Festgestein wurden in flinf Mischproben nach LAGA TR Boden Tab.
II. 1.2-4 (Feststoff) und Tab. II. 1.2-5 (Eluat) sowie nach DepV DK 0 (ohne SNK & Antimon

Perkolation) untersucht.

Das Probenahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA PN 98 und der Prifbericht von der Euro-

fins Umwelt Nord GmbH sind in den Anlagen 6 und 7 enthalten.
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2.3.1 Asphaltanalysen

Im Wagentronsweg wurde am Bohrpunkt KRB 2 der Asphalt aufgebohrt. Das gewonnene
Asphalt-Bohrklein wurde im Hinblick auf die Verwertung bzw. Entsorgung nach RuVA-StB
(PAK und Phenolindex) analysiert.

Die Ergebnisse der Laboranalysen mit Bewertung nach RuVA-StB 01/05 (FGSV 795) sind
in folgender Tabelle zusammengefasst.
Tab. 8: Bewertung des Asphaltes nach RuVA-StB

Laborprobe PAK Benzo(a)pyren Phenolindex Bewertung nach
(Tiefe m u. GOK) [mg/kg] [mg/kg] [mg/I] RuVA-StB
AP KRB 2 Ausbauasphalt der
(0,00 -0,16) 2.6 <0, <0,01 Verwertungsklasse A

Der am Bohrpunkt KRB 2 in einer Machtigkeit von 16 cm vorhandene Asphalt kann mit
einem PAK-Gehalt < 25 mg/kg und einem Phenol-Index < 0,1 mg/l in die Verwertungs-
klasse A eingestuft und als Ausbauasphalt im HeiBmischverfahren oder in Ausnahmefallen

im Kaltmischverfahren mit und ohne Bindemittel verwertet werden.

GemaB Abfallverzeichnis-Verordnung kann Asphalt mit PAK-Gehalten < 1.000 mg/kg und
einem Benzo(a)pyren-Gehalt < 50 mg/kg der Abfallschlisselnummer 17 03 02 (Bitumen-

gemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01 fallen) zugeordnet werden.

Ausbauasphalt mit der Abfallschlisselnummer 17 03 02 sollte nach Mdglichkeit zur Her-
stellung von neuem Asphaltmischgut verwendet werden.

Alternativ kann Ausbauasphalt in Recyclingbaustoffen im Rahmen der Gitetberwachung
verwendet werden (vgl. Arbeitsblatt 47, LANUV). Flr die genannten Verwendungs- bzw.
Verwertungsmaoglichkeiten sind die Vorgaben der TL Gestein-StB (FGSV 613), der TL AG-
StB (FGSV 749) sowie der TL BuB E-StB (FGSV 597) zu beachten.

Unabhdngig vom Verwertungsverfahren sind fir die Lagerung von Ausbauasphalt die Re-
gelungen des M WA (FGSV 754) einzuhalten.

Nach der Deponieverordnung (DepV) ist Asphalt mit einem PAK-Gehalt von < 30 mg/kg in
die Deponieklasse DK 0 einzustufen. Flr den Asphalt ist somit eine Entsorgung unter der
Abfallschlisselnummer 17 03 02 auf einer Deponie der Deponieklasse DK 0 oder hdher

moglich.
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2.3.2 Analysen an Boden, Baustoffen und Festgestein

Hinsichtlich der Verwertung bzw. Entsorgung der Béden und Baustoffe sowie des Festge-
steins wurden ausgewdhlte Proben aus den Kleinrammbohrungen zu Mischproben zusam-
mengeflhrt.

Die fur die Analysen gebildeten Laborproben sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

Tab. 9: Zusammenstellung der Laborproben - Boden

Laborprobe . _ Analyse
(Tiefe m. u. GOK) Material KRB-Probe nach

MP 1 Mineralgemisch, Sande 1-1+2-2+2-3+4+3-2+4-2 +
(0,00 - 0,60) und Kies-Sande 4-3 + 4-4 + 6-2

MP 2 i 1-2+2-4+3-3+5-1+6-3+
(0,00 - 0,95) umgelagerte Lehmbdden 6-4

MP 3 eogene Lehmbéden 1-3+2-543-4+4-5+52+ LQSQJIR
(0,55 - 2,60) 9€og 6-5 + 6-6

und DepV

(1 2?)/“:-) ;’ 80) geogene Sandbdden 2-6 + 2-8 + 3-5 4+ 3-6 + 4-7

MP 5 vollstandig verwitterter | 1-4 bis 1-6 + 3-7 + 3-8 + 4-8 bis
(1,20 - 4,80) bis angewitterter Tonstein | 4-10 + 5-4 + 5-5 + 6-7 bis 6-9

Die Ergebnisse der Laboranalysen sind tabellarisch mit farblicher Einstufung in Anlage 8
dargestellt. Die Einstufung der Béden und Baustoffe sowie des Festgesteins in die LAGA-
Einbauklassen und Deponieklassen ist zusatzlich in den Bodenprofilen in Anlage 3 darge-

stellt.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse mit der Einstufung nach LAGA TR Boden ist in fol-

gender Tabelle aufgefihrt:
Tab. 10: Bewertung der Boden, Baustoffe und des Festgesteins nach LAGA TR Boden

Laborprobe LAGA TR Boden
(Boden / Baustoff) erhéhte Parameter Einstufung
Nickel (26 mg/kg, Z 1.1)
MP 1 Quecksilber (0,25 mg/kg, Z 1.1)
. . TOC (1,0 Masse-%, Z 1.1)
(Mineralgemisch, Sande PAK (7,90 mg/kg, Z 2) Z2
und Kies-Sande) Benzo(a)pyren (0,81 mg/kg, Z 1.1)
pH-Wert (10,5, Z 1.2)
MP 2 0
(umgelagerte Lehmbéden) TOC (2,0 Masse-%, Z 2) z2
MP 3 ) z0
(geogene Lehmbdden)
MP 4 ) z0
(geogene Sandbdden)
MP 5 TOC (1,5 Masse-%, Z 1.1)
(vollsténdig verwitterter mléwilg'gzi 828 mg;tg’ g 13 Z1.2
bis angewitterter Tonstein) Sullf_a: (34 ma/l. Z | %) :

Die im ErschlieBungsgebiet aufgeschlossenen Auffilllungen aus Mineralgemisch, nicht bin-
digen und schwach bindigen Sanden und Kies-Sanden (MP 1) weisen erhdhte Nickel-,

Quecksilber-, TOC-, PAK- und Benzo(a)pyren-Gehalte auf. Weiterhin wurde ein pH-Wert
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im basischen Bereich gemessen. Aufgrund der PAK-Gehalte sind entsprechende Bdden
bzw. Baustoffe in die LAGA-Einbauklasse Z 2 einzustufen und damit nur fir einen einge-
schrankten Wiedereinbau mit definierten technischen SicherungsmaBnahmen geeignet.

Da der PAK-Gehalt mit 7,90 mg/kg unter 9 mg/kg liegt, kann nach LAGA TR Boden, Tab.
II. 1.2-4, die FuBnote 3 ,,Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg
darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden™ an-
gewandt werden. Demnach kann ein Einbau der Aufflillungen in 'hydrogeologisch giinstigen

Gebieten' entsprechend der LAGA-Einbauklasse Z 1.2 zulassig sein.

Die umgelagerten Lehmbéden (MP 2) sind durch einen erhéhten TOC-Gehalt gekennzeich-
net, der auf natirliche organische Substanz bzw. Pflanzenreste zurickzufiihren sein wird.
Aufgrund der erhdéhten Organik sind entsprechende Bdden in die Einbauklasse Z 2 einzu-
stufen und damit nur fiir einen eingeschrankten Wiedereinbau mit definierten technischen
SicherungsmaBnahmen geeignet. Da der TOC nattirlichen Ursprungs sein wird und die b-
rigen Stoff-Parameter verwertungstechnisch unauffallig sind, kann mit behérdlicher Ge-

nehmigung ggf. ein Wiedereinbau gemaB der Einbauklasse Z 0 zuldssig sein.

Die geogen gebildeten Lehmbdden (MP 3) und Sandbéden (MP 4) sind verwertungstech-
nisch unauffdllig und konnen daher in die Einbauklasse Z 0 eingestuft werden. Entspre-

chende Bdden sind somit flir einen offenen, uneingeschrankten Wiedereinbau geeignet.

Das vollstandig zu Boden verwitterte Festgestein und der maBig bis schwach zersetzte
Tonstein des Rhat-Keuper (MP 5) weist erhdhte TOC- MKW- und Sulfat-Gehalte auf. Auf-
grund des Sulfat-Gehaltes ist der verwitterte bis angewitterte Tonstein in die Einbauklasse
Z 1.2 einzustufen und damit nur fir einen eingeschrankten, offenen Wiedereinbau in hyd-
rogeologisch giinstigen Gebieten geeignet.

GemaB den Erlauterungen zur geologischen Karte Blatt 3818 Herford (MaBstab 1:25.000)
kann der TOC (total organic carbon) auf die in den Tonsteinen des Rhats natirlich enthal-
tene, kohlige Substanz zurlickzuflihren sein. Nach den Erlduterungen zur geologischen
Karte Blatt 3918 Bad Salzuflen (MaBstab 1:25.000) handelt es sich bei dem im Blattgebiet
vorkommenden Rhat-Tonstein um Schieferton, der natiirliches Kerogen enthalten kann.
Dementsprechend kdnnen auch die erhéhten Gehalte an Mineraldlkohlenwasserstoffe ge-
ogenen Ursprungs sein. Der erhdhte Sulfat-Gehalt wird auf natirliche Minerale im Tonstein
(Pyrit und Markasit) bzw. Eisensulfide zurlckzufiihren und damit ebenfalls geogenen Ur-
sprungs sein.

Zusammenfassend ist somit festzustellen, dass die erhdhten Stoffe im verwitterten bis
maBig zersetzten Festgestein voraussichtlich geogen bedingt sind und nicht aus einem
anthropogenen Stoffeintrag stammen. Mit behérdlicher Zustimmung kann somit ggf. ein

Wiedereinbau gemaB der Einbauklasse Z 0 zulassig sein.
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Die Bedingungen flr eine Verwertung von Bdden, Baustoffen und Festgestein nach LAGA
M 20 sind fur die Verwertungsklassen Z 0, Z 1 und Z 2 in folgender Tabelle aufgefihrt.

Tab. 11: Bedingungen fiir eine Verwertung gemafB LAGA-Einbauklasse

Einbauklasse Z 0 zur Herstellung einer natiirlichen Bodenfunktion

Einbauart: uneingeschrankt
Bauweise: wasserdurchlassige Bauweise
Einbaugebiet: keine Einschrankungen

Abstand zum Grundwasser: nicht relevant

- Verfiillung von Abgrabungen
- Abfallverwertung im Landschaftsbau auBerhalb von Bauwerken

Einbauklasse Z 1 zur Herstellung einer technischen Funktion
Einbauart: eingeschrankt offen
Bauweise: wasserdurchlassige Bauweise

nur auBerhalb festgesetzter und geplanter Trinkwasserschutzge-
biete (Zone I bis III A) sowie festgesetzter und geplanter Heil-
quellenschutzgebiete (Zone I bis III)

Anmerkung: nach Nr. I.4.3.3.1 des Uberarbeiteten Allgemeinen
Teils sollte bei VerwertungsmaBnahmen ein Einbau von Z 1.2-
Material in den Zonen III A und III mdglich sein

> 1 m fir Einbauklasse Z 1.1
> 2 m fur Einbauklasse Z 1.2

- Ober- und Unterbau in StraBen, Wegen, Verkehrsflachen

- Ober- und Unterbau in Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen

- Unterbau von Gebauden

- unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht von ErdbaumaB-
nahmen (Larm- und Sichtschutzwalle), die begleitend zu den
im 1. und 2. Spiegelstrich genannten technischen Bauwerken
errichtet werden

- als Unterbau von Sportanlagen

Einbauklasse Z 2 zur Herstellung einer technischen Funktion

eingeschrankter Einbau mit definierten
technischen SicherungsmaBnahmen

Bauweise: nicht oder nur geringwasserdurchlassige Bauweise

nur auBerhalb festgesetzter und geplanter Trinkwasserschutz-
gebiete (Zone I bis III B) sowie festgesetzter und geplanter Heil-
quellenschutzgebiete (Zone I bis IV)

Ausnahme: Einbau in den Zonen III A und III B sowie den Zonen
ITI und IV mdglich, wenn es sich um wasserundurchlassige Bau-
weisen des StraBenbaus handelt

Abstand zum Grundwasser: >1m

- Tragschicht unter wasserundurchlassiger Deckschicht (Beton,
Asphalt, Pflaster mit abgedichteten Fugen)

Beispiele fiir die Verwertung: |- Gebundene Tragschicht unter wenig durchlassiger Deckschicht
(Pflaster, Platten)

- Gebundene Deckschicht

Beispiele fiir die Verwertung:

Einbaugebiet:

Abstand zum Grundwasser:

Beispiele fiir die Verwertung:

Einbauart:

Einbaugebiet:

Sollte der Bodenaushub nicht entsprechend den Beispielen in der o. g. Tabelle verwertet
werden kdénnen, ist fir die Aushubbdden eine Entsorgung auf einer Bodenkippe oder De-

ponie in Betracht zu ziehen.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse mit den erhéhten Parametern und der Einstufung
nach DepV und den Ablagerungsempfehlungen flir Abfélle mit organischen Schadstoffen
des MKULNV-NRW ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:
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Tab. 12: Einstufung der Boden, Baustoffe und des Festgesteins nach DepV

Laborprobe DepV
(Boden / Baustoff) erhohte Parameter Einstufung
MP 1
(Mineralgemisch, Sande und lipophile Stoffe (0,26 Masse-%, DK I) DK I
Kies-Sande)
MP 2 TOC (2,0 Masse-%, DK II) DK II
(umgelagerte Lehmbdden) Gluhverlust (4,2 Masse-%, DK II)
MP 3
(geogene Lehmbéden) ) DKo
MP 4
(geogene Sandbdden) ) DK 0
MP 5
o . . TOC (1,5 Masse-%, DK II) 1
(vollstandig verwitterter bis Glithverlust (7,6 Masse-%, DK III) DK II
angewitterter Tonstein)

1) TOC und Gluhverlust kann gleichwertig angewandt werden

Die Auffullungen aus Mineralgemisch, Sanden und Kies-Sanden (MP 1) sind durch erhdhte
lipophile Stoffe gekennzeichnet, die eine Einstufung der Boden bzw. Baustoffe in die De-

ponieklasse DK I erfordern.

Die umgelagerten Lehmbdden (MP 2) weisen einen erhéhten TOC-Gehalt und einen erhéh-
ten Glihverlust auf, die auf natiirliche organische Substanz (Pflanzenreste) zurtickzufiihren
sein werden.

GemaB der Verordnung zur Anderung der Abfallverzeichnis-Verordnung und der Deponie-
verordnung sind fiir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile Uberschreitungen beim
Gluhverlust bis 5 Masse-% und beim TOC bis 3 Masse-% zuldssig, sofern die Uberschrei-
tungen auf natirliche Bestandteile des Bodens zurickzufiihren sind.

Weiterhin sind nach DepV, Anhang 3, Kap. 2 mit behérdlicher Genehmigung Uberschrei-
tungen durch elementaren Kohlenstoff zuldssig, sofern ,die biologische Abbaubarkeit des
Trockenriickstandes der Originalsubstanz von 5 mg/g (bestimmt als Atmungsaktivitdt -
AT4) oder von 20 I/kg (bestimmt als Gasbildungsrate — GB:z:1) unterschritten wird", ,der
Brennwert (Ho) von 6 000 kJ/kg TM nicht (berschritten wird (...)*, ,es sich bei Ablagerung
auf Deponien der Klasse 0 um Boden und Baggergut handelt und ein TOC von 6 Massepro-
zent nicht dberschritten wird" und ,der Abfall nicht fir den Bau der geologischen Barriere
verwendet wird".

Sollte aufgrund geringer Fremdbestandteile die o. g. Uberschreitungen nicht zuldssig sein,
ist hier zur Verifizierung der Organik bei einem pH-Wert von 8,0 die Atmungsaktivitat AT4
und der Brennwert Ho zu bestimmen. Werden die Grenzwerte fir beide Parameter einge-
halten, kann mit behérdlicher Zustimmung eine Einstufung in die Deponieklasse DK 0 zu-
lassig sein. Entsprechende Analysen sind im Bedarfsfall zu veranlassen. Die Rickstellfrist

fur die Proben betragt 3 Monate nach Gutachtenerstellung.
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Die geogen gebildeten Lehm- und Sandbdden (MP 3 und MP 4) kdnnen in die Deponieklasse

DK 0 eingestuft werden.

Der vollstédndig zu Boden verwitterte Tonstein und der maBig bis schwach zersetzte Ton-
stein (MP 5) sind durch erhéhte Organik gekennzeichnet. Unter Berlicksichtigung der FuB-
note 2 (DepV, Anhang 3, Tabelle 2) ist eine Einstufung in die Deponieklasse DK II zulassig.
Nach Bestimmung der Atmungsaktivitat und des Brennwertes kann mit behdrdlicher Ge-
nehmigung eine Einstufung in die Deponieklasse DK 0 erfolgen. Entsprechende Analysen
sind im Bedarfsfall zu veranlassen. Die Rickstellfrist fiir die Proben betrégt 3 Monate nach

Gutachtenerstellung.

Nach der Abfallverzeichnis-Verordnung sind die Béden und Baustoffe sowie das Festgestein
der Abfallschliisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die un-
ter 17 05 03 fallen) zuzuordnen und kdénnen auf einer geeigneten Deponie entsorgt wer-
den.

Moégliche Annahmestellen fiir Bodenaushub im Kreis Lippe sind die Deponie Heipke der DHS
Bodenmanagement GmbH & Co. KG in Lage und das Kalkwerk Dérenschlucht der Freise &
Co. GmbH in Augustdorf.

Zur Entsorgung von Bodenaushub der Deponieklasse DK I kann weiterhin die Deponie
Reesberg in Kirchlengern des Kreises Herford angefragt werden. Fir Bodenaushub, der
aufgrund erhdhter Organik zundchst in die Deponieklasse DK II einzustufen ist, kann nach
Bestimmung der deponiegasspezifischen Parameter (Atmungsaktivitat und Brennwert) ggf.
auch eine Entsorgung auf der Deponie Reesberg in Kirchlengern erfolgen.

Fir die Anlieferung von Bodenaushub auf eine der o. g. Deponien ist vom Abfallerzeuger
oder dessen Beauftragten eine Grundlegende Charakterisierung gemaB § 8 DepV vorzule-
gen. Das Formular fiir eine Abfallcharakterisierung kann beim entsprechenden Entsor-

gungsbetrieb eingeholt werden.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse mit Einstufung nach LAGA TR Boden und DepV ist
der folgenden Tabelle zu entnehmen:
Tab. 13: Zusammenfassung der Laborergebnisse - LAGA TR Boden und DepV

. Einstufung nach
Laborprobe Material LAGA TR Boden DepV
MP 1 Mineralgemisch, Sande und Kies-Sande Z2, ggf.Zz1.21 DK I
MP 2 umgelagerte Lehmboden Z2,g9f.Z02 DK II, ggf. DK 03
MP 3 geogene Lehmbdden 20 DK O
MP 4 geogene Sandbdden 20 DK O
MP 5 verwitterter bis angewitterter Tonstein Z1.2,gg9f.Z02 DK II, ggf. DK 0 3

1 in hydrogeologisch glnstigen Gebieten,
2 mit behérdlicher Genehmigung,
3) bei Einhaltung der Atmungsaktivitdt und des Brennwertes und mit behérdlicher Genehmigung
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3 Beschreibung der Untergrundverhaltnisse
3.1 Geologischer Uberblick / Geographische und topographische Verhiltnisse

Das Untersuchungsgebiet liegt nach den Erldauterungen zum Blatt C 3918 Minden auf der
Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle, welche im Norden durch das Wiehengebirge gegen-
Uber der Norddeutschen Tiefebene und im Siiden durch den Osning gegeniiber dem Miins-

terlander Kreidebecken abgegrenzt wird.

Nach den Geologischen Karten von Nordrhein-Westfalen Blatt C 3918 Minden (MafBstab
1:100.000) und Blatt 3918 Bad Salzuflen (MaBstab 1:25.000) stehen im Baufeld pleisto-
zane Ablagerungen der Weichsel- und Saale-Kaltzeit an, die bereits oberflachennah vom

mesozoischem Festgestein des Oberen Keuper (Rhat) unterlagert werden.

Bei den weichsel-kaltzeitlichen Boden handelt es sich um aolisch gebildete Losslehme, die
hauptsadchlich Schluff und Feinsand fihren und gewdhnlich von hellbrauner bis gelbbrauner

Farbung sind.

Bei den saale-kaltzeitlichen Béden handelt es sich um glazifluviatile Schmelzwasserabla-
gerungen und glazial gebildete Geschiebebdden (Grundmorane) aus dem Drenthe-Sta-
dium.

Die Schmelzwassersande bestehen hauptsachlich aus KorngréBen der Sandfraktion, wobei
schichtweise auch Sande mit hohen Feinkorn-Anteilen vorliegen kénnen. Die nicht bindigen
als auch bindigen Sande sind farblich meist im Spektrum von hellbraun bis braun oder
gelbbraun einzuordnen.

Die Boden der Grundmordne sind i. A. schlecht sortiert und oberflachennah entkalkt. Ent-
sprechende Béden enthalten KorngréBen von der Tonfraktion bis zur BlockgrdBe. Farblich

sind die meist bindigen Ablagerungen im Spektrum von braun bis dunkelgrau einzustufen.

Bei dem Festgestein des Oberen Keuper (Rhat) handelt es sich um kieselige, dunkle Sand-
steine, die in Wechsellagerung mit vergleichsweise weichen, kohlehaltigen Tonsteinen an-
stehen. Im Baugebiet wurden ausschlieBlich die dunklen Tonsteine aufgeschlossen. Der
Rhat-Tonstein, auch Tonschiefer genannt, bildet die Hauptgesteinsfolge im Oberen Keuper

und ist durchschnittlich 50 m machtig.

Der Verwitterungslehm des Festgesteins wurde in drei Bohrungen zwischen 1,2 m und
2,1 m unter OK Gelande bzw. zwischen 120,37 m und 114,13 m . NN aufgeschlossen.
Das maBig zersetzte, zur Tiefe nur noch schwach verwitterte und damit anndhernd set-
zungsbegrenzende Festgestein wurde in fiinf Bohrungen ab > 1,3 - 3,4 m unter OK Gelande

bzw. zwischen 120,27 m und 112,10 m G. NN aufgeschlossen.
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Geomorphologisch gesehen befindet sich das Untersuchungsgebiet am stidlichen bis sid-

Ostlichen Rand der Herforder Liasmulde am Unterhang des Lager Berges des Lippischen

Berglandes.

Geographisch betrachtet liegt das ErschlieBungsgebiet im westlichen Ortsteil Schucken-

baum der Gemeinde Leopoldshéhe unmittelbar an der Herforder StraBe und Felix-Fechen-

bach-StraBe. Sidlich des ErschlieBungsgebietes flieBt der Mihlenbach.

Nach der topographischen Karte und den Héhenlinien im GEOportal.NRW liegt das Erschlie-

Bungsgebiet etwa zwischen 122 m und 114 m G. NN und weist insgesamt ein sudliches bis

sidwestliches Gefalle auf. Nach den H6hen der Bohransatzpunkte liegen im gesamten Un-

tersuchungsgebiet H6henunterschiede von etwa 7,6 m vor.

3.2 Ergebnisse der Baugrunduntersuchung

3.2.1 Boden- und Baugrundverhdltnisse

Nach den Ergebnissen aus den Feld- und Laboruntersuchungen und unter Beriicksichtigung

der geologischen Rahmensituation ist die Baugrundschichtung wie folgt zu beschreiben:

Tab. 14: Baugrundschichtung

Schiche | Seclogische | zaaier | Tpetenbersich | Schichtrmich- | e
Oberbau im Wagentronsweg:
1.1 Asphaltdecke 0,00 - 0,16 + 16 cm 2
1.2 Tragschicht Holozan 0,16 - 0,40 + 24 cm 2
1.3 Frostschutzschicht 0,40 - 0,60 + 20 cm 2
anthropogene Boden und Baustoffe im ErschlieBungsgebiet:
2.1 Mutterboden 0,00 - 0,25 5-25cm 3,4,6
2.2 Auffillung Holozan 0,00 - 0,50 25-45cm 1,3,4,6
2.3 umgelagerter Boden 0,00 - 0,95 15-55cm 1-3,5,6
geogener Untergrund:
3 Losslehm Pleistozan 0,45 -1,85 15-130cm 1-6
4 Schmelzwassersand Pleistozan 1,20- 3,801 5-225cm 2-5
5 Grundmordne Pleistozan 0,80 -1,75 + 95 cm 6
6 Verwitterungslehm | PIEIStOZAN OIS |y 50 590 | 10-80em | 1,4,6
erer Keuper
7 Felszersatz Oberer Keuper 1,30 - 4,50 40 - 140 cm 1,3-6
8 Festgestein Oberer Keuper 2,70 - 4,801 30 -50cm 1,3-6

1) Angabe bis Endteufe der KRB

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse aus den Felduntersuchungen und Laboranalysen

sind die aufgeschlossenen Béden und Baustoffe und das Festgestein nach geologischer

Schichtenfolge bzw. nach dem Ablagerungsalter von jung nach alt wie folgt zu beschreiben:
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Oberbau im Wagentronsweg (KRB 2):

Schicht 1.1: Asphaltdecke (Holozan)

- Aufschlusstiefe:

- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Farbe:

- Einstufung nach RuVA-StB
- Deponieklasse:

0,00 - 0,16 m u. GOK

+ 16 cm

Asphaltdecke

schwarzgrau

Ausbauasphalt der Verwertungsklasse A
DK O

Schicht 1.2: Tragschicht (Holozan)

- Aufschlusstiefe:

- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

0,16 - 0,40 m u. GOK

+ 24 cm

Tragschicht aus natirlichem Mineralgemisch
homogen

stark kalkhaltig

hellgrau

schwach feucht

mitteldicht gelagert

[GI]

organoleptisch unauffallig

Z 2, in hydrogeologisch giinstigen Gebieten ggf.
Z 1.2 (vgl. MP 1)

DK I (vgl. MP 1)

Schicht 1.3: Frostschutzschicht (Holozan)

- Aufschlusstiefe:

- Schichtmachtigkeit:
- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:

- Bodengruppen:
- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

0,40 - 0,60 m u. GOK

+ 20 cm

Frostschutzschicht aus stark kiesigen Flillsanden
homogen

stark kalkhaltig

graubraun

schwach feucht bis feucht

mitteldicht gelagert

[SW]

organoleptisch unauffallig

Z 2, in hydrogeologisch glinstigen Gebieten ggf.
Z 1.2 (vgl. MP 1)

DK I (vgl. MP 1)
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anthropogene Boden und Baustoffe im ErschlieBungsgebiet:

Schicht 2.1: Mutterboden (Holozdn)

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

0,00 - 0,25 m u. GOK

5-25cm

nur in KRB 3, 4 und 6: Mutterboden aus schwach
schluffigen bis schluffigen, z. T. schwach tonigen
Sanden mit humosen Bestandteilen / durchwurzelt,
bereichsweise mit Fremdbestandteilen (i. W. Beton-
bruch)

inhomogen

kalkfrei bis stark kalkhaltig

dunkelbraun

schwach feucht bis stark feucht

weich- bis steifkonsistent / mitteldicht gelagert
[OU], [OH]

organoleptisch unauffallig

nicht untersucht

nicht untersucht

Schicht 2.2: Auffiillung (Holozan)

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:
- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:
- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

0,00 - 0,50 m u. GOK
25-45cm

nurin KRB 1, 3, 4 und 6: Auffillungen aus sandigem
bis stark sandigem und schwach schluffigem Mineral-
gemisch, Sandstein-Zersatz (in Kiesfraktion) und
bindigen Sanden mit vereinzelt Pflanzenresten, Zie-
gelbruch, Betonbruch und Schlacke

inhomogen
kalkfrei bis stark kalkhaltig

graubraun, braungrau bis hellgrau, hellbraun, grau
oder schwarzgrau

schwach feucht bis feucht
steifkonsistent / locker bis mitteldicht gelagert
[SU*], [SE], [GI], [GW]

bis auf die 0. g. Fremdbestandteile organoleptisch
unauffallig

Z 2, in hydrogeologisch glnstigen Gebieten ggf.
Z 1.2 (vgl. MP 1)

DK I (vgl. MP 1)

Schicht 2.3: umgelagerter Boden (Holozan)

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:

0,00 - 0,95 m u. GOK
15-55cm

nur in KRB 1, 2, 3, 5 und 6: umgelagerte Standort-
bdden aus sandigen bis stark sandigen und schwach
tonigen Schluffen mit humosen Bestandteilen (Pflan-
zenresten) und vereinzelt Ziegelbruch

weitestgehend homogen
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Fortsetzung Schicht 2.3: umgelagerter Boden (Holozdn)

- Kalkgehalt:
- Farbe:

- Wassergehalt:
- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:
- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

Geogener Untergrund

kalkfrei bis kalkhaltig

braun, graubraun bis dunkelgraubraun oder braun-
grau

schwach feucht bis feucht

weich- bis steifkonsistent

[UL], [UL - SU*]

bis auf die 0. g. Fremdbestandteile organoleptisch
unauffallig

Z 2, mit behérdlicher Genehmigung ggf. Z 0 (vgl.
MP 2)

DK II, nach Bestimmung der Atmungsaktivitat und
des Brennwertes ggf. DK 0 (vgl. MP 2)

Schicht 3: Lodsslehm (Pleistozan)

- Aufschlusstiefe:

- Schichtmaéachtigkeit:
- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:
- Deponieklasse:

0,45 - 1,85 m u. GOK

15-130 cm

feinsandige und schwach tonige Schluffe
homogen

kalkfrei

hellbraun bis braun, gelbbraun oder hellgraubraun
feucht bis stark feucht

weich- bis steifkonsistent

UL
organoleptisch unauffallig
Z 0 (vgl. MP 3)

DK 0 (vgl. MP 3)

Schicht 4: Schmelzwassersand (Pleistozan)

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:
- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:

- Bodengruppen:
- Auffalligkeiten:
- LAGA-Einbauklasse:
- Deponieklasse:

1,20 - 3,80 m u. GOK
5-225cm

nur in KRB 2, 3, 4 und 5: nicht bindige Sande mit
z. T. geringen Schluff- und Kies-Anteilen, bereichs-
weise bindige Sande

inhomogen

kalkfrei

hellbraun bis braun oder grau
stark feucht bis nass

weich- bis steifkonsistent / locker bis mitteldicht ge-
lagert

TL - ST*, SU*, SU, SE
organoleptisch unauffallig
Z 0 (vgl. MP 4)

DK 0 (vgl. MP 4)
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Schicht 5: Grundmorane (Pleistozan)

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

Schicht 6: Verwitterungslehm

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmaéachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Konsistenz / Lagerungsdichte:
- Verwitterungsgrad:

- Bodengruppen:

- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

0,80 - 1,75 m u. GOK
+ 95 cm

nur in KRB 6: schwach toniger bis toniger und
schwach feinsandiger Schluff

homogen

kalkfrei

braungrau

schwach feucht bis feucht
steifkonsistent

TL - UL

organoleptisch unauffallig
Z 0 (vgl. MP 3)

DK 0 (vgl. MP 3)

(Pleistozéan bis Oberer Keuper)

1,20 - 2,90 m u. GOK

10 - 80 cm

nurin KRB 1, 4 und 6: zu schluffigem Ton bis tonigem
Schluff verwitterter Tonstein mit Tonsteinsticken in
Sandfraktion

homogen

kalkfrei

braungrau oder hellgraubraun

schwach feucht bis feucht

halbfest

vollstandig verwittert

TL, TL - UL

organoleptisch unauffallig

Z 1.2, mit behoérdlicher Genehmigung ggf. Z 0 (vgl.
MP 5)

DK II, nach Bestimmung der Atmungsaktivitat und
des Brennwertes ggf. DK 0 (vgl. MP 5)

Schicht 7: Felszersatz (Oberer Keuper)

- Aufschlusstiefe:
- Schichtmachtigkeit:

- Petrographie:

- Homogenitat:

- Kalkgehalt:

- Farbe:

- Wassergehalt:

- Verwitterungsgrad:
- Auffalligkeiten:

- LAGA-Einbauklasse:

- Deponieklasse:

1,30 - 4,50 m u. GOK
40 - 140 cm

nur in KRB 1, 3, 4, 5 und 6: maBig bis stark verwit-
terter Tonstein

homogen

kalkfrei

hellgrau bis grau, braungrau oder schwarzgrau
schwach feucht bis nass

maBig verwittert bis stark verwittert

organoleptisch unauffallig

Z 1.2, mit behordlicher Genehmigung ggf. Z 0 (vgl.
MP 5)

DK II, nach Bestimmung der Atmungsaktivitat und
des Brennwertes ggf. DK 0 (vgl. MP 5)
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Schicht 8: Festgestein (Oberer Keuper)

- Aufschlusstiefe: 2,70 - 4,80 m u. GOK

- Schichtmachtigkeit: 30 -50cm

- Petrographie: nurin KRB 1, 3, 4, 5 und 6: Tonstein

- Homogenitat: homogen

- Kalkgehalt: kalkfrei

- Farbe: hellgrau bis dunkelgrau oder schwarzgrau

- Wassergehalt: schwach feucht bis nass

- Verwitterungsgrad: angewittert bis schwach verwittert

- Auffalligkeiten: organoleptisch unauffallig

- LAGA-Einbauklasse: |\Z/|P1"52)’ mit behdrdlicher Genehmigung ggf. Z 0 (vgl.

DK II, nach Bestimmung der Atmungsaktivitat und

- Deponieklasse: des Brennwertes ggf. DK 0 (vgl. MP 5)

In den Bohrungen KRB 1, KRB 3, KRB 4, KRB 5 und KRB 6 wurden zunachst anthropogene
Bdden und Baustoffe bzw. Mutterboden, Mineralgemisch, nicht bindige und bindige Sande
sowie umgelagerte Lehmbdden aufgeschlossen. Die Schichtdicke des lehmigen, stellen-
weise auch sandigen Mutterbodens variiert zwischen 5 und 25 cm. Die Auffillungsbdden
weisen Schichtdicken von etwa 25 - 45 cm auf und die umgelagerten Lehmbdéden sind etwa
zwischen 15 und 55 cm machtig.

In KRB 2 im Wagentronsweg wurde zundchst ein Oberbau aus einer 16 cm dicken Asphalt-
decke aufgeschlossen, die auf einer £ 24 cm dicken Tragschicht aus verdichtetem Mine-

ralgemisch und auf etwa 20 cm verdichteten Frostschutzsanden liegt.

Als geogen gebildete Bdden sind zunachst weich- bis steifkonsistente Lésslehme in Schicht-
dicken von 15 - 130 cm zu erwarten. Darunter stehen nicht bindige, z. T. auch bindige
Schmelzwassersande von lockerer bis mitteldichter Lagerung bzw. von weicher bis steifer
Konsistenz an. Die Schichtmadachtigkeit der Sande variiert zwischen 5 und 225 cm, wobei
die Bohrung KRB 2 bei 3,8 m unter OK Geldnde aufgrund eines Bohrhindernisses (vermut-
lich Findling) in den Schmelzwassersanden eingestellt wurde. In den Bohrungen KRB 1 und
KRB 6 wurden die vorgenannten Schmelzwassersande nicht aufgeschlossen. In KRB 6 ste-
hen stattdessen steifkonsistente Lehmbdden der Grundmorane an. Unter den vorgenann-
ten Bdéden wurde das oberflachennah maBig bis vollsténdig verwitterte Festgestein (Ton-
stein) aufgeschlossen, wobei nur in KRB 1, KRB 4 und KRB 6 der vollstandig zu Boden
verwitterte Tonstein in Schichtdicken von 10 - 80 cm festgestellt wurde. Entsprechender
Verwitterungslehm weist nach der Bodenansprache eine halbfeste Konsistenz auf.

Das in allen Bohrungen bis auf KRB 2 aufgeschlossene, maBig zersetzte, zur Tiefe nur noch
angewitterte und damit annéhernd setzungsbegrenzende Festgestein steht ab > 1,3 -

3,4 m unter OK Geldnde an.
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Die aufgeschlossenen Bdden und Baustoffe sowie das Festgestein sind bis auf die o. g.
Fremdbestandteile organoleptisch unauffallig. Hinweise auf Altlasten wurden nicht festge-
stellt.

Nach RuVA-StB ist der Asphalt als Ausbauasphalt der Verwertungsklasse A zuzuordnen.
Nach LAGA TR Boden sind die aufgeflllten Béden und Baustoffe sowie die umgelagerten
Lehmbdden nur flr einen geschlossenen Wiedereinbau gemaB der Einbauklasse Z 2 geeig-
net. Die geogen gebildeten Lehm- und Sandbdden sind als Z 0-Bdden abfallrechtlich un-
eingeschrankt zum Wiedereinbau geeignet. Das verwitterte bis angewitterte Festgestein
ist aufgrund geogen bedingt erhdhter Stoffgehalte in die Einbauklasse Z 1.2 einzustufen
und damit nur fir einen eingeschrankten, offenen Wiedereinbau bei glinstigen Grundwas-

serverhaltnissen geeignet.

Die beschriebenen Boden- und Gesteinsverhaltnisse beziehen sich auf die punktuell im
Gelande hergestellten Bohrungen. AuBerhalb des Homogenbereichs der Bohrpunkte kén-

nen ggf. abweichende Untergrundverhaltnisse vorliegen.

3.2.2 Grundwasserverhadltnisse

Grundwasser (GW) wird im Allgemeinen als angebohrter und eingemessener Grundwas-
serstand und ggf. bei ausgebautem Bohrloch als Ruhewasserstand angegeben. Das ange-
bohrte Grundwasser entspricht der sogenannten ,Klopfnasse". Das eingemessene Grund-
wasser wird unmittelbar nach dem Ziehen des Bohrgestanges mittels Kabellichtlot ermit-
telt.

In den Kleinrammbohrungen wurde Grundwasser festgestellt. Die Grundwassersténde sind
in den Schichtenverzeichnissen in Anlage 2 verzeichnet sowie in den Bodenprofilen in An-

lage 3 dargestellt und in folgender Tabelle zusammengefasst:

Tab. 15: Grundwasserstiande aus den Kleinrammbohrungen

GOK GW angebohrt | GW eingemessen Bohrloch offen bis

KRB | Messdatum .. = =
[MG.NN]| [mu.GOK] | [mii.NN] |[m u.GOK]| [m ii. NN]

KRB 1| 07.07.2021 121,57 kein Grundwasser aufgeschlossen 3,00 118,57
KRB 2 | 07.07.2021 120,82 2,50 | ---1 118,32 | ------ 1 | 3,80 (ET) 2 117,02
KRB 3| 06.07.2021 | 118,90 2,30 | ---V 116,60 | ------ 1) 2,40 116,50
KRB 4 | 07.07.2021 116,23 kein Grundwasser aufgeschlossen | 3,70 (ET) 2 112,53
KRB 5| 06.07.2021 114,00 1,851 1,50 112,15 | 112,50 3,30 110,70
KRB 6 | 06.07.2021 117,90 2,10 | ---1 115,80 | ------ 1) 14,00 (ET) 2 113,90

1 kein Grundwasser eingemessen
2) ET = Endteufe der Bohrung

In den Bohrungen KRB 1 und KRB 4 im westlichen und siidwestlichen Bereich des Erschlie-

Bungsgebietes wurde bis zur Endteufe der Bohrungen kein Grundwasser festgestellt.
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In den Ubrigen Bohrungen bzw. im mittleren und &stlichen Bereich des ErschlieBungsge-
bietes wurde Grundwasser ab = 1,85 - 2,50 m unter OK Gelande in den nicht bindigen
Schmelzwassersanden und bereichsweise im Felszersatz aufgeschlossen.

In den Bohrungen KRB 2 und KRB 6 wurde bei offenen Bohrléchern bis zur Endteufe kein
Grundwasser eingemessen. In der Bohrung KRB 3 war aufgrund des Zufallens des Bohrlo-
ches im Anschnitt des Grundwassers ein Einmessen nicht méglich.

In der am tiefsten liegenden Bohrung KRB 5 wurde das Grundwasser etwa 0,35 m Uber
dem angebohrten Grundwasser eingemessen. Das Grundwasser ist hier voraussichtlich

aufgrund bergseitigen Druckes leicht gespannt.

Das Grundwasser liegt in den Schmelzwassersanden und im 6stlichen Bereich des Erschlie-
Bungsgebietes auch im Felszersatz als Schichtwasser vor. Die Ergiebigkeit des Schichtwas-
sers ist in erster Naherung als maBig einzuschatzen. Bei bergseitigem Druck und nieder-
schlagsreicher Witterung kann die Ergiebigkeit temporar auch héher sein. Beim Anschnitt

des Schichtwassers werden WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich (siehe Kap. 5.2).

Hinsichtlich der weiteren Planung sind der Bemessungsgrundwasserstand [HGW] und der

Bemessungshochwasserstand [HHW] festzulegen.

Bei der Festlegung des Bemessungsgrundwasserstandes [HGW] bzw. des héchsten, zu er-
wartenden Grundwasserstandes sind neben den vorhandenen Boden- und Grundwasser-
verhaltnissen, jahreszeitliche Schwankungen des Grundwassers sowie die geographische

Lage des Baufeldes zu beriicksichtigen.

Aufgrund der differenzierten Grundwasserverhaltnisse im ErschlieBungsgebiet und der
GroBe des Bebauungsgebietes sind hier mehrere Bemessungsgrundwasserstande festzu-
legen, die wie folgt zusammenzufassen sind:

Tab. 16: Bemessungswasserstinde im Bebauungsgebiet

Lage im Bebauungsgebiet KRB G[rr:n:vzagls(?r [m I;II-GZVOK]
westlicher und stidwestlicher Bereich 1und 4 - ~ 3,0
nordostlicher und mittlerer Bereich 2und 3 2,3-2,5 ~ 1,5
sudlicher Bereich 5 1,85 ~ 1,0
stdostlicher Bereich 6 2,1 ~ 1,3

Im westlichen bis stiidwestlichen Bereich bzw. im Homogenbereich von KRB 1 und KRB 4
kann der Bemessungsgrundwasserstand [HGW] bei etwa 3,0 m unter OK Gelédnde ange-
setzt werden.

Fir den norddstlichen und mittleren Bereich im Bebauungsgebiet ist der HGW bei etwa
1,5 m unter OK Geldnde abzuschdtzen (vgl. KRB 2 und KRB 3).
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Im stdlichen, tiefstliegenden Bereich (vgl. KRB 5) ist der HGW auf der sicheren Seite lie-
gend bei 1,0 m unter OK Gelande festzulegen.
Im sidostlichen Bereich bzw. im Homogenbereich von KRB 6 kann der HGW bei 1,3 m

unter OK Gelande abgeschatzt werden.

Der Bemessungshochwasserstand [HHW] wird unter Berlicksichtigung von madglichem
Hochwasser festgesetzt.

Nach Auswertung der Daten aus dem ELWAS-WEB und dem GEOportal.NRW liegt das Bau-
feld auBerhalb festgesetzter Uberschwemmungsgebiete sowie auBerhalb von Hochwasser-

Gefahren- bzw. Risikogebieten, sodass Hochwasser nicht zu erwarten ist.

Fir Hochbauten wie z. B. Wohnhauser ist hinsichtlich der Planung der Bauwerksabdichtung
nach DIN 18533-1 weiterhin der Bemessungswasserstand [BW] festzulegen, der bei bin-
digem Baugrund bzw. Béden mit einer Durchléssigkeit < 1 x 10 m/s auf OK Gelénde zu
setzen ist. Bei einer Bauwerksabdichtung mit Drénung oberhalb des Grundwassers kann
bei den hier angesetzten HGW der Bemessungswasserstand flir nicht unterkellerte Ge-
baude und im westlichen bis siidwestlichen Bereich ggf. auch fir unterkellerte Gebdude
unter der Griindungssohle angesetzt werden. Ohne Dranung ist der BW entsprechend bei

OK Gelande anzusetzen.

Die beschriebenen Grundwasserverhaltnisse beziehen sich auf die wahrend der Feldarbei-
ten punktuell im Geldnde hergestellten Bohrungen. AuBerhalb des Homogenbereichs der
Bohrpunkte und im Jahresverlauf kédnnen ggf. abweichende Grundwasserverhaltnisse vor-

liegen.
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4 Bodenklassifizierung fiir bautechnische Zwecke
4.1 Bautechnische Eigenschaften der Boden und Baustoffe

Die aufgeschlossenen Béden und Baustoffe sind hinsichtlich ihrer bautechnischen Eigen-
schaften in Anlehnung an DIN 18196 wie folgt zu bewerten:

Tab. 17: Bautechnische Eigenschaften

Schicht Scherfestig- Durchlissig- | Verdichtungs-| Empfindlichkeit gegen
(Bodengruppen) keit keit fahigkeit Frost Erosion
(1[.éi]')l'ragsch|cht sehr groB groB gut minimal mittel
1.3: Frostschutzschicht sehr aroB mittel sehr qut minimal gering
([SW]) 9 bis groB 9 bis mittel
. gering
N [ou] maBig bis mittel schlecht sehr groB sehr groB
boden L ) . mittel mittel
[OH] maBig mittel maBig bis groB bis groB
[SU*] groB sehr gering maBig sehr groB grofB3
[SE] groB groB maBig bis gut minimal grofB3
2.2 Auffillung | [GI] sehr groB groB gut minimal mittel
mittel . .
[GW] sehr groB3 bis groB sehr gut minimal sehr gering
. gering .
2.3: umgela- [UL] maBig bis mittel maBig sehr groB3 sehr groB3
gerter Boden " maéBig gering bis . groB bis
[UL-SU g groB mittel maBig sehrgroB | groB
3: Losslehm . gering .
(UL) maBig bis mittel maBig sehr groB sehr groB
e maBig minimal bis . grofB3 bis
TL-ST bis groB sehr gering maBig sehr groB groB
3v.a§s(::rr:aerllfj- SU* groB sehr gering maBig sehr groB grofB3
SuU sehr groB mittel gut mittel mittel
SE groB groB maBig bis gut minimal grofB
>: Grundmordne maBi erin maBi sehr groB groB bis
(TL - UL) 9 9 9 9 9 sehr groB
6 vV it TL maBig sehr gering maBig sehr groB groB
: Verwitte- -
leh - oYY ; = grofB bis
rungsienm TL - UL maBig gering maBig sehr groB3 sehr groB

Die im Wagentronsweg in KRB 2 aufgeschlossenen Baustoffe des Oberbaus (Schicht 1.2
und 1.3: Bodengruppen [GI], [SW]) besitzen sehr groBe Scherfestigkeit und eine mittlere
bis groBe Durchlassigkeit. Die Verdichtungsfahigkeit ist gut bis sehr gut. Die Frostempfind-
lichkeit ist minimal bzw. vernachldssigbar klein. Die Erosionsempfindlichkeit ist gering bis
mittel. Aus bautechnischer Sicht sind die Baustoffe des Oberbaus fir einen Wiedereinbau
gut geeignet. Abfalltechnisch sind die Baustoffe nur eingeschrankt zum Wiedereinbau ge-

eignet.

Der lehmige Mutterboden (Schicht 2.1: Bodengruppe [OU]) weist eine maBige Scherfes-
tigkeit sowie eine geringe bis mittlere Durchldssigkeit auf. Der lehmige Mutterboden ist

schlecht verdichtbar. Die Frost- und Erosionsempfindlichkeit ist als sehr groB einzustufen.
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Der lehmige Mutterboden ist aufgrund der Organik bautechnisch fiir einen Wiedereinbau
nicht geeignet.

Der sandige Mutterboden (Schicht 2.1: Bodengruppe [OH]) weist ebenfalls eine maBige
Scherfestigkeit auf. Die Durchlassigkeit ist mittel und die Verdichtbarkeit magBig. Die Frost-
empfindlichkeit ist als mittel bis groB und die Erosionsempfindlichkeit als mittel bis groB3
einzustufen. Der sandige Mutterboden ist aufgrund der Organik bautechnisch weniger fir

einen Wiedereinbau geeignet.

Die bindigen Auffillungsbéden (Schicht 2.2: Bodengruppe [SU*]) besitzen eine groB3e
Scherfestigkeit und eine sehr geringe Durchlassigkeit. Die Verdichtungsfahigkeit ist maBig.
Die Frostempfindlichkeit ist als sehr groB und die Erosionsempfindlichkeit als groB einzu-
stufen. Die bindigen Aufflillungssande sind bautechnisch nur bedingt zum Wiedereinbau
geeignet.

Die nicht bindigen Aufflillungsbéden (Schicht 2.2: Bodengruppen [SE], [GI], [GW]) weisen
eine groBe bis sehr groBe Scherfestigkeit und eine mittlere bis liberwiegend groBe Durch-
lassigkeit auf. Die Verdichtungsfahigkeit ist flir Boden der Bodengruppe [SE] maBig bis gut,
fur die Bodengruppe [GI] gut und flr die Bodengruppe [GW] sehr gut. Die Frostempfind-
lichkeit der Boden ist minimal. Die Erosionsempfindlichkeit ist fiir Boden der Bodengruppe
[SE] groB, fir die Bodengruppe [GI] mittel und fiir die Bodengruppe [GW] sehr gering. Aus
bautechnischer Sicht sind die nicht bindigen Aufflillungsbéden fiir einen Wiedereinbau ge-
eignet bis gut geeignet.

Abfalltechnisch sind die Auffiillungsbdden nur eingeschrankt zum Wiedereinbau geeignet.

Die umgelagerten Standortbéden (Schicht 2.3: Bodengruppen [UL], [UL - SU*]) besitzen
eine mafBige bis groBe Scherfestigkeit und eine geringe bis mittlere Durchlassigkeit. Die
Verdichtungsfdahigkeit der Béden ist maBig. Die Frostempfindlichkeit ist sehr groB und die
Erosionsempfindlichkeit groB bis sehr groB. Entsprechende Bdden sind bautechnisch flr
einen Wiedereinbau ohne Aufbereitung mit Bindemittel nicht geeignet. Abfalltechnisch sind

die Béden nur eingeschrankt zum Wiedereinbau geeignet.

Der Loésslehm (Schicht 3: Bodengruppe UL) besitzt eine maBige Scherfestigkeit. Die Durch-
lassigkeit ist gering bis mittel. Die Béden sind weiterhin maBig verdichtbar und weisen eine
sehr groBe Frost- und Erosionsempfindlichkeit auf. Entsprechende Bdéden sind bautechnisch
fr einen Wiedereinbau ohne Aufbereitung mit Bindemittel nicht geeignet. Abfalltechnisch

sind die Béden uneingeschrankt zum Wiedereinbau geeignet.

Die bindigen Schmelzwassersande (Schicht 4: Bodengruppen TL - ST*, SU*) besitzen eine
maBige bis groBe Scherfestigkeit und eine minimale bis sehr geringe Durchlassigkeit. Die

Verdichtungsfahigkeit ist magig.
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Die Frostempfindlichkeit ist als groB bis sehr groB und die Erosionsempfindlichkeit als gro3
einzustufen. Die bindigen Sande sind bautechnisch nur bedingt zum Wiedereinbau geeig-
net. Die bautechnischen Eigenschaften kénnen jedoch durch die Aufbereitung mit Binde-
mittel verbessert werden. Abfalltechnisch sind die Béden uneingeschrankt zum Wiederein-

bau geeignet.

Die nicht bindigen Schmelzwassersande (Schicht 4: Bodengruppen SU, SE) besitzen eine
groBe bis sehr groBe Scherfestigkeit und eine mittlere bis groBe Durchldssigkeit. Die Ver-
dichtungsfahigkeit ist maBig bis gut. Die Frostempfindlichkeit ist als minimal bis mittel und
die Erosionsempfindlichkeit als mittel bis groB einzustufen. Die nicht bindigen Sande sind

bautechnisch sowie abfalltechnisch fiir einen Wiedereinbau geeignet.

Die Boden der Grundmorane (Schicht 5: Bodengruppe TL - UL) und der Verwitterungslehm
des Festgesteins (Schicht 6: Bodengruppen TL, TL - UL) weisen eine maBige Scherfestigkeit
und eine sehr geringe bis geringe Durchldssigkeit auf. Die Verdichtungsfahigkeit ist maBig,
die Frostempfindlichkeit ist sehr groB und die Erosionsempfindlichkeit groB bis sehr grof.
Entsprechende Lehmbdden sind bautechnisch fir einen Wiedereinbau ohne Aufbereitung
mit Bindemittel nicht geeignet. Abfalltechnisch sind die Béden z. T. nur eingeschrankt zum

Wiedereinbau geeignet.

4.2 Bautechnische Eignung als Baugrund fiir Griindungen

Die bautechnische Eignung der Bdden, Baustoffe und des Festgesteins als Baugrund fir
Grindungen ist unter Bericksichtigung der Lagerungsdichte, der Konsistenz bzw. des Ver-
witterungsgrades in Anlehnung an DIN 18196 wie folgt zu beurteilen:

Tab. 18: Bautechnische Eignung des Untergrundes fiir Griindungen

Schicht Konsistenz / Lagerungsdichte / | Eignung als Baugrund
(Bodengruppen) Verwitterungsgrad fiir Griindungen

1.2 und 1.3: Tragschicht und . . . 1)
Frostschutzschicht ([GI], [SW]) mitteldicht gelagert ungeeignet

2.1 Mutterboden weich- bis steifkonsistent ungeeianet 2
([OU], [OH]) bzw. mitteldicht gelagert geelg

2.2 Auffillung steifkonsistent bzw. locker ungeeianet 1
([SU*1, [SE], [GI], [GW]) bis mitteldicht gelagert geelg

2.3: umgelagerter Boden

([UL], [UL - SU*]) weich- bis steifkonsistent weniger geeignet
(3l:JI_L)ossIehm weich- bis steifkonsistent bedingt geeignet
4: Schmelzwassersand weich- bis steifkonsistent bzw. insgesamt geeianet
(TL - ST*, SU*, SU, SE) locker bis mitteldicht gelagert 9 geelg
ES_I:_LG_rLlJJrIn_c)Imorane steifkonsistent bedingt geeignet
?_I:_LVgrrliNltbeLr;mgslehm halbfest bedingt geeignet
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Fortsetzung Tab. 18: Bautechnische Eighung des Untergrundes fiir Griindungen

Schicht Konsistenz / Lagerungsdichte / | Eignung als Baugrund
(Bodengruppen) Verwitterungsgrad fiir Griindungen

Z.;Oieslfgier]gsatz maBig bis stark verwittert geeignet bis gut geeignet
8: Festgestein angewittert bis schwach verwittert sehr gut geeignet

(Tonstein)
1) aufgrund der inhomogenen Ausbildung bzw. allgemeinen Inhomogenitat, 2 aufgrund der Organik

Die anthropogenen Béden und Baustoffe (Schicht 1.2, 1.3, 2.2: Bodengruppen [GI], [SW],
[SU*], [SE] [GW]) sind aufgrund der inhomogenen Beschaffenheit und Ausbildung im Bau-
gebiet als Baugrund nicht geeignet und sollten nach ortlichem Befund ausgebaut werden.
Da die Béden Uberwiegend bautechnisch geeignet sind, kann ggf. ein Wiedereinbau der
Bbdden erfolgen, wobei auf einen lagenweisen Einbau und eine lagenweise Verdichtung so-
wie auf die Einhaltung der Einbaubedingungen fir die Einbauklasse Z 2 nach LAGA M 20

zu achten ist.

Der Mutterboden (Schicht 2.1: Bodengruppen [OU], [OH]) ist aufgrund der Organik als

Baugrund ungeeignet.

Die umgelagerten Standortbéden (Schicht 2.3: Bodengruppen [UL], [UL - SU*]) sind auf-
grund der mdéglichen Inhomogenitdt und der weichen bis steifen Konsistenz als Baugrund
weniger geeignet und sollten im Bereich von Bauwerkslasten nach oértlichem Befund aus-
gebaut werden. Ein Wiedereinbau der Béden kann ggf. nach Zugabe von Bindemittel erfol-

gen, wobei die Einbaubedingungen flir die Einbauklasse Z 2 einzuhalten sind.

Die weich- bis steifkonsistenten Losslehme (Schicht 3: Bodengruppe UL) sind als Baugrund

bedingt geeignet.

Die Schmelzwassersande (Schicht 4: Bodengruppen TL - ST*, SU*, SU, SE) sind mit wei-
cher bis steifer Konsistenz bzw. lockerer bis mitteldichter Lagerung insgesamt ausreichend

standfest und tragfdhig und damit als Baugrund geeignet.

Die Béden der Grundmorane und der Verwitterungslehm (Schicht 5 und 6: Bodengruppen
TL, TL - UL) weisen eine steife bis halbfeste Konsistenz auf. Damit sind die Béden standfest.
Aufgrund der hohen Tonanteile ist die Tragfahigkeit der Béden jedoch gering bzw. weniger

gut, sodass die Béden als Baugrund nur bedingt geeignet sind.

Das maBig bis stark verwitterte Festgestein (Schicht 7) ist standfest und tragfahig und
dementsprechend als Baugrund geeignet bis gut geeignet. Das angewitterte bis schwach
verwitterte Festgestein (Schicht 8) ist anndhernd setzungsbegrenzend und damit als Bau-

grund fir Grindungen sehr gut geeignet.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Baugrund im ErschlieBungsgebiet oberfla-
chennah weniger, zur Tiefe jedoch ausreichend bis gut tragfdéhig ist. Von einer Griindung
in aufgefillten sowie umgelagerten Béden ist abzuraten. Entsprechende Bdden sollten nach
ortlichem Befund ausgebaut und wie oben beschrieben lagenweise verdichtet wiederein-
gebaut oder ggf. durch verdichtbare Fillbéden (z. B. Fullsande oder Kies-Sande) ersetzt

werden.

4.3 Bautechnische Eignung fiir den Kanal- und Verkehrsflachenbau

Im Hinblick auf den Kanal- und Verkehrsflachenbau sind die Béden und Baustoffe sowie
das Festgestein hinsichtlich der Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17 (FGSV 599) und
der Verdichtbarkeit nach der Gemeinschaftspublikation DIN EN 1610 und DWA-A 139 sowie
Lalter® ZTV A-StB 97/06 (FGSV 976) wie folgt zu bewerten:
Tab. 19: Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeitsklassen

Schicht TR - . Verdichtbar-
(Bodengruppen) Frostempfindlichkeit Beschreibung keitsklasse
1.2 und 1.3: Tragschicht und F1 = nicht nicht bindige Sande Vi
Frostschutzschicht ([GI], [SW]) frostempfindlich und Kiese
F3 = sehr
[OU] o
frostempfindlich 5 i -
2.1 Mutterboden p_ _ Boden mit organi -1
OH] F2 = gering bis schen Beimengungen
[ mittel frostempfindlich
F3 = sehr S . i
3
) [SU*] frostempfindlich bindige Mischbdden V2
2.2 Auffillung - - —
[SE], [GI], F1 = nicht nicht bindige Sande Vi
[GW] frostempfindlich und Kiese
2.3: umgelagerter Boden F3 = sehr feinkdrnige Boden bis V2 - V3
([UL], [UL - SU*]) frostempfindlich bindige Mischbdden
3: Lésslehm F3 = sehr S .
(UL) frostempfindlich feinkornige Boden V3
TL - ST*, F3 = sehr feinkérnige Bdden bis V2 - V3
4: Schmelzwass- | SU* frostempfindlich bindige Mischbdden
ersand sU SE F1 - F2 = nicht bis nicht bindige bis Vi
! mittel frostempfindlich | schwach bindige Sande
5: Grundmoréane F3 = sehr S i
(TL - UL) frostempfindlich feinkornige Boden V3
6: Verwitterungslehm F3 = sehr S .
(TL, TL - UL) frostempfindlich feinkornige Boden V3
7: Felszersatz und Festgestein F2 - F3 = gering bis _ V2 - V32
(Tonstein) sehr frostempfindlich 2

1) Zur Verfillung nicht geeignete Bodenart, aufgrund der Organik praktisch nicht verdichtbar,

2 Erfahrungswerte

Die Baustoffe des Oberbaus (Schicht 1.2 und 1.3: Bodengruppen [GI], [SW]) und die nicht
bindigen Auffillungsbdden (Schicht 2.2: Bodengruppen [SE], [GI], [GW]) sind nicht frost-

empfindlich (F1) und der Verdichtbarkeitsklasse V1 zuzuordnen und somit gut verdichtbar.
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Entsprechende Boden bzw. Baustoffe sind als Baustoff fiir den Kanal- und StraBenbau gut
geeignet. Aufgrund der abfalltechnischen Einstufung ist ein Wiedereinbau nur einge-

schrankt maglich.

Der Mutterboden (Schicht 2.1: Bodengruppen [OU], [OH]) ist zur Verflllung nicht geeignet
und aufgrund der Organik praktisch nicht verdichtbar.

Die bindigen Auffiillungsbdden (Schicht 2.2: Bodengruppe [SU*]) und die umgelagerten
Standortbdden (Schicht 2.3: Bodengruppen [UL], [UL - SU*]) sind als sehr frostempfindlich
(F3) einzustufen und insgesamt den Verdichtbarkeitsklassen V2 - V3 zuzuordnen und damit
mapBig bis weniger gut verdichtbar. Entsprechende Bdden sind als Baustoff flir den Kanal-
und StraBenbau nur nach Zugabe mit Bindemittel geeignet. Bei einem Wiedereinbau der
Boden ist zudem auf die Einhaltung der Einbaubedingungen gemaB der LAGA Einbauklasse

Z 2 zu achten.

Die geogen gebildeten Lésslehme (Schicht 3: Bodengruppe UL), die bindigen Schmelzwas-
sersande (Schicht 4: Bodengruppen TL - ST*, SU*), die Béden der Grundmorane (Schicht
5: Bodengruppen TL - UL) und der Verwitterungslehm (Schicht 6: Bodengruppen TL, TL -
UL) sind sehr frostempfindlich (F3). Die feinkdérnigen Béden (TL, TL - UL, UL) sind weiterhin
in die Verdichtbarkeitsklasse V3 einzustufen und somit weniger gut verdichtbar. Die fein-
kdérnigen bis bindigen Mischbéden und die bindigen Mischbéden (TL - ST* und SU*) sind
den Verdichtbarkeitsklassen V2 - V3 bzw. V2 zuzuordnen und somit maBig bis weniger gut
verdichtbar bzw. maBig gut verdichtbar. Als Baustoff fir den Kanal- und StraBenbau sind
entsprechende Aushubbéden weniger geeignet. Durch die Zugabe von Bindemittel kann

die bautechnische Eignung jedoch verbessert werden.

Die nicht bindigen Schmelzwassersande (Schicht 4: Bodengruppen SU, SE) sind Uberwie-
gend nicht frostempfindlich (F1) und der Verdichtbarkeitsklasse V1 zuzuordnen und somit
gut verdichtbar. Entsprechende Bdden sind zur Verfillung von Kanalgrédben und als Bau-

stoff fliir den StraBenbau geeignet bis gut geeignet.

Das Festgestein ist erfahrungsgemaB als gering bis sehr frostempfindlich (F2 bis F3) und
als maBig bis weniger gut verdichtbar (V2 bis V3) einzustufen und damit als Baustoff fur
den Kanal- und StraBenbau nur bedingt geeignet. Aufgrund der abfalltechnischen Einstu-

fung ist ein Wiedereinbau nur eingeschrankt méglich.

Fur den Kanalbau kénnen bei einer Verlegungstiefe von etwa 1,5 bis 2,0 m unter OK Ge-
lande in den Grabensohlen sowohl sehr frostempfindliche (F3), méaBig bis weniger gut ver-
dichtbare (V2 - V3) Lehmbdden (Schicht 3) als auch nicht bis mittel frostempfindliche
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(F1 - F2), gut verdichtbare (V1) Sandbdden (Schicht 4) anstehen. Weiterhin kann insbe-

sondere im westlichen und sidlichen Bereich bei entsprechenden Verlegetiefen das mehr

oder minder zersetzte Festgestein in der Grabensohle anstehen, das ndaherungsweise ge-

ring bis sehr frostempfindlich (F2 - F3) und maBig bis weniger gut verdichtbar (V2 - V3)

ist.

Im Erdplanum flr den Verkehrsflachenbau sind sehr frostempfindliche (F3) und weniger
gut verdichtbare (V3) Schluffbdden (Schicht 3) zu erwarten.

4.4 Boden- und felsmechanische Kennwerte

Flr erdstatische Berechnungen kénnen fir die geogenen Béden und das Festgestein die

folgenden charakteristischen boden- und felsmechanischen Kennwerte zugrunde gelegt

werden:
Tab. 20: Boden- und felsmechanische Kennwerte - Boden und Festgestein
e Wichte Reibungs-| Koha- | Steife-
Schicht Loanselfuinz// erdfeucht | u. Auftrieb winkel sion modul
(Bodengruppen) v ge g 1 1 p E
erwitterung Y P s
[kN/m3] [kN/m3] [°]1 [kN/m?2] | [MN/m?2]
(3L:JL")°SS'Ehm weich bis steif |17,5-20,5| 9,0-10,5 | 27,5 0-2 | 4-8
i - *
4: T"* ST*| " \weich bis steif |20,0 - 21,5| 10,0 - 11,5 |22,5 - 27,5| 0-5 6 - 20
Schmelz-|SU
wasser- locker bis
cand  |SU, SE ttoldient | 16:0 - 18,0] 9,0-10,0 (30,0-350| 0 15 - 60
5: Grundmordne .
(TL - UL) steif 18,5 -20,5| 10,0 - 10,5 (22,5- 27,5 2-5 6-7
6: Verwitterungs- halbfest 20,5-21,0| 10,5- 11,0 |22,5-27,5| 5-10 | 8-10
lehm (TL, TL - UL) 1 ' ' , ' ,
7: Felszersatz maBig bis stark 114 55 0| 9,0-12,0 |30,0-32,5 0-20 | 20- 80
(Tonstein) verwittert
8: Festgestein angewittert bis |14 o540l 9,0-14,0 30,0 - 35,0| 20 - 100 | 80 - 150
(Tonstein) schwach verwittert

Fir Grindungspolster aus verdichteten Baustoffen kénnen folgende charakteristische bo-

denmechanische Kennwerte angesetzt werden:

Tab. 21: Bodenmechanische Kennwerte - Baustoffe

Wichte Reibungs- s Steife-
Baustoff Lagerungs- erdfeucht | u. Auftrieb| winkel A modul
(Bodengruppen) dichte v v P’ c’ E.
[kN/m3] | [kN/m?3] [°] [kN/m?2] [[MN/m2]
Mineralgemisch . . ) ) ) _
[GE, GI, GW] mitteldicht 17,0-19,0| 9,5-11,0 (32,5-37,5 0 80 - 100
Kies-Sande . .
[GU, SW] mitteldicht 18,0 - 20,0 | 10,5-12,0 (32,5 - 35,0 0 60 - 80
Sande . .
[SU, SE, SI] mitteldicht 17,0-18,0| 9,5-10,0 {32,5- 35,0 0 40 - 60
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Grundlage der Kennwerte sind die Erkenntnisse aus den Feld- und Laboruntersuchungen
sowie Erfahrungs- und Literaturwerte (s. DIN 1055-2; EAB; EAU; Tlrke: Statik im Erdbau;

Prinz und StrauB: Ingenieurgeologie).

Fir die in den o. g. Tabellen aufgefiihrten Spektren kann mit Mittelwerten gerechnet wer-

den. Im Zweifel sind die niedrigeren Werte anzusetzen. Insbesondere die Steifemodule

sind im Zweifelsfall analytisch zu bestatigen.

4.5 Homogenbereiche

GemaB der VOB 2019 (Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen) sind Boden und

Fels entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in Homogenbereiche einzuteilen.
Unter Ansatz der Geotechnischen Kategorie GK 2 ist flir Erdarbeiten (DIN 18300) die An-

gabe folgender Kennwerte bzw. Eigenschaften erforderlich:

Tab. 22: Homogenbereiche - Auffiillungen und Mutterboden

Homogenbereich . - . =
(Schicht 1.2, 1.3, 2.2) (Schicht 2.1)
Ortsiibliche Bezeichnung Oberbau und Auffillungen Mutterboden
Bodengruppen [SU*] [[SC’;EI]]’, [[ZVV\\II]], [OU] [OH]
. Ton (T) 0-8 0-10
"f:r’t“eﬁ'lr:::“ Schiuff (U) 0-20 5- 30
[%] Sand (S) 30 - 100 50 - 95
Kies (G) 0-70 0-15
) Steine (Co) 0-10 0-5
'E'f,zslse“a“te" Blécke (Bo) 0-1 0-1
groBe Blocke (1Bo) 0-1 0-1
Feuchtdichte [g/cm3] 1,7-2,0 1,4-1,7
undr. Scherfestigkeit [kN/m2] 75 - 150 - 20-75 -
Wassergehalt [%] 2-12 > 10
Plastizitatszahl 0,00 - 0,05 - 0,00 - 0,30 -
Konsistenz steif - weich bis steif -
Konsistenzzahl 0,75-1,00 - 0,40 - 0,90 -
Lagerungsdichte - | miedient | © | miseldient
bezogene Lagerungsdichte [%] - 15 - 65 - 15 - 65
organischer Anteil [%] 0-6 >3
~alte™ Bodenklassen 4 3 1
LAGA-Einbauklasse Z2h nicht untersucht
Deponieklasse DK'I nicht untersucht

Y in hydrogeologisch giinstigen Gebieten ggf. Z 1.2
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Tab. 23: Homogenbereiche - umgelagerte und geogene Boden

Homogenbereich . . . o .E
(Schicht 2.3) (Schicht 3 - 5) (Schicht 4)
e | LS, | s,
Bodengruppen [UL], [UL - Su*] | T~ Lljll__ TS"U* ST, SU, SE
. Ton (T) 0-10 3-30 0-2
"f:rrt“ef:lr::ge“ Schluff (U) 60 - 95 15 - 75 0- 15
[%] Sand (S) 5-40 10 - 65 80 - 100
Kies (G) 0-10 0-15 0-15
__ | Steine (Co) 0-2 0-10 0-10
'E'Lzslse“a“te" Blocke (Bo) 0-1 0-5 0-5
grofBe Blocke (I1Bo) 0-1 0-2 0-2
Feuchtdichte [g/cm3] 2,0-2,1 2,0-2,2 1,7-1,8
undr. Scherfestigkeit [kN/m2] 40 - 150 20 - 250 -
Wassergehalt [%] 12 - 25 10 - 25 8-18
Plastizitatszahl 0,00 - 0,15 0,00 - 0,30 -
Konsistenz weich bis steif weich bis halbfest -
Konsistenzzahl 0,50 - 1,00 > 0,50 -
Lagerungsdichte - - rlrcm)i(t:’lc(jgit():ﬁt
bezogene Lagerungsdichte [%] - - 15 - 65
organischer Anteil [%] 1-6 0-3 0-3
~alte™ Bodenklassen 4 4, ggf. 2 3
LAGA-Einbauklasse Z2Y Z0 Z0
Deponieklasse DK I12 DK O DK O

1) mit behérdlicher Genehmigung ggf. Z 0

2) bei Einhaltung der Atmungsaktivitadt und des Brennwertes ist eine Einstufung in DK 0 mdglich

Tab. 24: Homogenbereich - Fels

Homogenbereich

F

(Schicht 7 und 8)

Benennung von Fels

Tonstein

ortsiibliche Bezeichnung

Rhat-Tonstein (Oberer Keuper)

Druckfestigkeit [MPa]

5-50

Verwitterung / Verdnderungen

angewittert bis vollstandig verwittert

Veranderlichkeit nicht veranderlich bis stark veranderlich
Dichte [g/cm3] 1,9-2,7
Trennflachenrichtung

Trennflachenabstande k.A. 1
Gesteinskorperform

~alte" Felsklassen 6-7
LAGA-Einbauklasse Z1.22
Deponieklasse DK I13)

1) keine Angabe, Trennfldchenrichtung, -abstédnde und Gesteinskdrperform nur im Aufschluss bestimmbar

2 mit behordlicher Genehmigung ggf. Z 0

3) Bei Einhaltung der Atmungsaktivitat und des Brennwertes ist eine Einstufung in DK 0 mdglich
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Die in den Homogenbereichstabellen angegebenen Kennwerte und Eigenschaften basieren
auf Prif- und Erfahrungswerten, die nach den folgenden DIN-Normen zu bestimmen sind:
DIN 18196, DIN 4094-4, DIN EN ISO 14688-1 und-2, DIN EN ISO 14689, DIN EN ISO
17892-1, -2, -4, -7, -8 und -12, DIN 18125-2, DIN 18128, DIN 18141-1, DIN 18300 (VOB
2012).

Die 0. g. Kennwerte sind Schatz- und Erfahrungswerte aus Literatur sowie Feld- und La-
boruntersuchungen. Flir die Angabe genauerer Kennwerte kénnen umfangreiche boden-
und felsmechanische Laboranalysen an ungestdrten Boden- und Gesteinsproben erforder-
lich werden. In Zweifelsfédllen sind fir die 0. g. Kennwerte und Eigenschaften, insbesondere
flr die undranierte Scherfestigkeit, jeweils die kleinsten bzw. schlechteren Werte und Ei-

genschaften anzunehmen.

Die 0. g. Homogenbereiche sind aufgrund der differenzierten Beschaffenheit und der ab-
fallrechtlichen Einstufung bei Erdarbeiten getrennt voneinander zu I6sen, zu lagern und

ggf. zu transportieren.

Die Schmelzwassersande und Geschiebeablagerungen kdénnen aufgrund der Genese gro-
Bere Steine und Blécke bzw. Findlinge enthalten. Fir die Homogenbereiche D und E ist
daher ein erhohter Anteil an Steinen, Blocken und groBen Blocken (Findlinge) nicht auszu-

schlieBen.

5 Empfehlungen und Hinweise zur Bauausfiihrung
5.1 Allgemeines

Der Mutterboden ist abzuschieben und getrennt von den lbrigen Aushubbdden zu lagern.
Nach § 202 BauGB ist Mutterboden, der bei BaumaBnahmen anfallt, in nutzbarem Zustand
zu erhalten. Sollte der Mutterboden nicht vor Ort verbleiben sind die Bestimmungen der
BBodSchV zu beachten.

Die durch Baufahrzeuge und -maschinen in den Untergrund eindringenden Krafte kénnen
zur Herabsetzung der Scherfestigkeit und damit der Tragféhigkeit der im Erdplanum an-
stehenden Bdden flihren. Daher ist der Baustellenverkehr auf befestigten Flachen bzw.

geeigneten BaustraBen zu halten.

Bei Erdarbeiten ist grundsatzlich auf das Vorhandensein von bestehenden Versorgungslei-

tungen zu achten.

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Seite 38 von 64



JoKo GeoBeratung gp

GRUND ZUM |BAUEN

Freigelegte, schwach bindige bis bindige Béden im Erdplanum bzw. in der Griindungs- oder
Grabensohle kdénnen durch Niederschldage aufweichen. Bei langeren Standzeiten und bei
niederschlagsreicher Witterung ist im Hinblick auf ein standfestes Arbeitsplanum eine Ab-

deckung der witterungsempfindlichen Béden mit Schotter oder Kiesen zu empfehlen.

Eventuelle Fehlhdéhen sollten mit nicht bindigen, verdichtbaren Béden ausgeglichen wer-
den. Beim Ausgleich von Fehlhéhen ist auf einen lagenweisen Einbau mit einer Schicht-
machtigkeit von 20 - 30 cm und eine entsprechende Verdichtung zu achten.

Fir nicht bindige Sande und Kiese der Bodengruppen SE, SI, SW und GE ist ein Verdich-
tungsgrad von Drr = 98 % entsprechend einem statischen Verformungsmodul von Ev2 >
70 MN/m2 und fir Mineralgemisch (Bodengruppen GW, GI) von Ev2 = 80 MN/m2 zu erzie-
len.

Fir bindige, mit Bindemittel aufbereitete Béden sollte ein Verdichtungsgrad von Der = 97 %
nachgewiesen werden, welcher ndherungsweise einem statischen Verformungsmodul von
Ev2 = 70 MN/m2 entspricht.

Bindige Aushubbéden sind ohne Bodenbehandlung zum Wiedereinbau in technischen Bau-
werken nicht geeignet. Nicht bindige Béden sind bautechnisch voraussichtlich zum Wieder-

einbau geeignet.

Die Baustoffe des Oberbaus aus dem Wagentronsweg und die im Baugebiet oberflachennah
vorhandenen Aufflillungsbdden sind nur flir einen Wiedereinbau in geschlossener Bauweise
(Asphalt- oder Betondecke) und bei Wahrung eines Grundwasserabstandes von mindes-
tens 1 m zum Wiedereinbau geeignet.

Die umgelagerten Lehmbdden mit geringen Anteilen an Fremdbestandsteilen sind aufgrund
erhoéhter Organik nur als Z 2-Material zum Wiedereinbau geeignet. Da die Ubrigen Stoff-
gehalte die Grenzwerte flr die Einbauklasse Z 0 einhalten kann mit behérdlicher Geneh-
migung ggf. auch ein uneingeschrankter Wiedereinbau zuldssig sein.

Die geogenen Lehm- und Sandbdéden sind in die Einbauklasse Z 0 einzustufen und somit
abfall- bzw. verwertungstechnisch uneingeschréankt zum Wiedereinbau geeignet.

Das verwitterte bis angewitterte Festgestein ist als Z 1.2-Material in hydrogeologisch giins-
tigen Gebieten zum Wiedereinbau geeignet. Da die erhéhten Parameter geogenen Ur-
sprungs sein werden, kann mit behérdlicher Genehmigung auch hier ggf. ein uneinge-

schrankter Wiedereinbau gemaB der Einbauklasse Z 0 zulassig sein.

Nach DIN EN 1997-1 sind die Beschreibung und die geotechnischen Eigenschaften des
Baugrundes wahrend der Bauausfliihrung zu kontrollieren. Sollten die Boden- und Grund-
wasserverhaltnisse von den hier beschriebenen Verhaltnissen abweichen, kann ggf. eine
Anpassung der Empfehlungen durch den Baugrundsachverstéandigen erforderlich werden.

In diesem Fall sollte der Baugrundsachverstandige rechtzeitig angefordert werden.
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5.2 Wasserhaltung

In vier der sechs Kleinrammbohrungen wurde ab = 1,85 - 2,60 m unter OK Gelande Grund-
wasser in Form von Schichtwasser in den nicht bindigen Sanden sowie bereichsweise im
Felszersatz aufgeschlossen. Die Ergiebigkeit des Schichtwassers ist als maBig einzuschat-
zen. Bei niederschlagsreicher Witterung und durch bergseitigen Druck kann die Ergiebigkeit

temporar auch héher sein.
Bei Aushubtiefen bis in das Grundwasser werden WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich.

Fir den Bau von nicht unterkellerten Gebauden mit nur geringen Aushubtiefen wird das
Schichtwasser nicht angeschnitten, sodass bauzeitliche Wasserhaltungen Uber Pumpen-
sumpfe und / oder Drainagen zur Fassung von Niederschlags- bzw. Tagwasser ausreichend
sein werden.

Flr unterkellerte Gebaude mit Aushubtiefen bis etwa 3,0 m unter OK Gelande kann zumin-
dest im westlichen und stidwestlichen Bereich des Bebauungsgebietes bzw. im Homogen-
bereich von KRB 1 und KRB 4 eine bauzeitliche, offene Wasserhaltung ausreichend sein.
Im Ubrigen Baugebiet kdnnen bei Aushubtiefen = 2 m unter OK Geléande ggf. aufwendigere
WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich werden. Bei starkem und anhaltendem Wasser-
drang sind in den durchlassigen Sanden und im kliftigen Felszersatz vertikale Flachbrun-
nen einzusetzen. Aufgrund der inhomogenen Bodenverhdltnisse mit teilweise bindigen
Schichten, kénnen als Erganzung zu den Flachbrunnen ggf. Vakuumsauglanzen erforderlich
werden.

Bei nur geringer Einbindung in die wassergesattigte Bodenzone kann ggf. auch eine An-
schittung der Béschungen mit grobkérnigem Material (z. B. Mineralgemisch 5/45 oder
Kies-Sande) und eine Drainage am Bd&schungsfuB ausreichend sein. Hinsichtlich eines

standfesten Planums sind in der Baugrube zusatzlich Pumpensimpfe anzulegen.

In den Kanaltrassen mit Aushubtiefen von ~ 1,5 - 2,0 m wird das Schichtwasser voraus-
sichtlich nur im stdlichen, tieferliegenden Bereich des ErschlieBungsgebietes angeschnit-
ten. In erster Naherung sollte fir den Aushub von Kanalgraben eine bauzeitliche, offene

Wasserhaltung ausreichend sein.

Bei der Ausschreibung von Wasserhaltungsarbeiten ist die DIN 18305 zu berlicksichtigen.
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5.3 Baugruben und Griben

Fir die Herstellung von Baugruben und Graben gelten die Vorgaben der DIN 4124 und flr
die Herstellung von Leitungsgraben zusatzlich die Vorgaben der DIN EN 1610 / DWA-A
139. Weiterhin sind die Empfehlungen des Arbeitskreises , Baugruben™ - EAB zu berlck-

sichtigen.

Leitungsgraben miissen im Hinblick auf den Arbeitsschutz eine lichte Mindestgrabenbreite
in Abhangigkeit des auBeren Rohrdurchmessers sowie unter Beachtung von Mehrfachlei-

tungen und vorhandenen Leitungen gemaB der DIN 4124 und der DIN EN 1610 aufweisen.

Wahrend der gesamten Bauzeit ist die Standsicherheit von Baugruben und Graben, die
eine Tiefe von > 1,25 m aufweisen, z. B. durch die Herstellung von Béschungen und / oder
den Einsatz eines geeigneten Verbaus sicherzustellen. Die Standsicherheit von benachbar-
ten baulichen Anlagen (z. B. Gebauden, Leitungen, Verkehrsflachen) darf zu keinem Zeit-

punkt gefdahrdet werden.

Sofern ausreichend standfeste Boden anstehen und ein schadlicher Einfluss auf umliegende
Bauwerke ausgeschlossen werden kann und die Grundwasserverhaltnisse es zulassen, darf
nach DIN 4124 bis zu einer Tiefe von 1,25 m ein lotrechter Aushub erfolgen.

Bei Aushubtiefen von > 1,25 - 1,75 m unter OK Gelande darf ein lotrechter Aushub nur
dann erfolgen, wenn die 0. g. Bedingungen erfillt sind, mindestens steifkonsistente Boden
anstehen und ein Teilverbau oder eine Sicherung der oberen 50 cm durch Saumbohlen
erfolgt. Alternativ kénnen flr die oberen 50 cm abgebd&schte Kanten mit einem Bdschungs-

winkel von B < 45° ausgefliihrt werden.

Nach DIN 4124 kénnen Baugruben und Graben von mehr als 1,25 m Tiefe bei glinstigen
Gegebenheiten und oberhalb des Grundwassers ohne Nachweis der Standsicherheit mit
den folgenden Bdschungswinkeln hergestellt werden:

- B < 45° bei nicht bindigen oder weichkonsistenten bindigen Béden

- B < 60° bei mindestens steifkonsistenten bindigen Béden

- B < 80° im Festgestein bei ginstigem Trennflachengeflige.

Bei gréBeren Bdschungswinkeln ist die Standsicherheit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054

bzw. DIN 4084 nachzuweisen.

In Bdschungen sind hier iberwiegend bindige, weich- bis steifkonsistente sowie nicht bin-
dige vorubergehend standfeste Boden zu erwarten, die bauzeitlich mit einem Winkel von
B < 45° gebdscht werden kénnen. Bereichsweise kdnnen auch steifkonsistente bis halb-

feste Lehmbdden anstehen flr die ein Béschungswinkel von B < 60° zuldssig sein kann.
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Weiterhin kann bei Aushubtiefen > 1,3 - 3,4 m unter OK Gelédnde das mehr oder minder
zersetzte Festgestein mit Trennflachengefiige in den Boschungen anstehen. Bei einer giins-
tigen Schichtung bzw. Ausrichtung der Trennflachen kann im Festgestein ein Bdschungs-
winkel von B < 80° zuldssig sein. Bei einem unglnstigen Trennflachengeflige sowie bei

Grundwasserandrang ist ein Boschungswinkel von B < 45° einzuhalten.

Zum Schutz der Boschungsoberflache vor witterungsbedingten Einfliissen wie Niederschla-
gen mit einhergehender Erosion ist eine Abdeckung der Béschungen mit Folien bzw. Planen

zu empfehlen.

Fir unverbaute Baugruben und Graben die betreten werden mussen, ist ein waagerechter
Schutzstreifen zur Béschungskante von mindestens 0,6 m Breite anzulegen, der von Aus-
hubmaterial und sonstiger Belastung freizuhalten ist. Weiterhin ist bei Verkehrslasten bis
12 t ein Mindestabstand von 1,0 m zwischen AuBenkante der Aufstandsflache und der
Bdschungskante einzuhalten. Bei Verkehrslasten > 12 - 40 t ist ein Abstand von mindes-
tens 2,0 m einzuhalten.

Bei gebdschten Baugruben ist eine Arbeitsraumbreite von mindestens 0,5 m sicherzustel-

len.

In Bereichen wo eine gebdschte Ausfiihrung nicht maoglich ist, sind Baugruben und Graben

mittels Verbau zu sichern.

Flar den Verbau von Kanalgraben kénnen Grabenverbaugerate wie z. B. Verbauboxen oder
ein Gleitschienenverbau eingesetzt werden.

In voribergehend standfesten Bdden, wie hier oberhalb des Grundwassers bzw. bis Aus-
hubtiefen von etwa 2,0 m unter OK Gelande zu erwarten, kann der Verbau voraussichtlich
im Einstellverfahren ausgefiihrt werden. Im Einflussbereich von Leitungen oder anderen
baulichen Anlagen und bei wenig standfesten Béden ist der Verbau im Absenkverfahren
auszufihren. Der vorauseilende Bodenaushub unterhalb der Platten darf dann nicht mehr
als 0,5 m betragen.

Im freien Geldande kdnnen bei Aushubtiefen bis 2 m unter OK Gelande und voriibergehend
standfesten Bdden auch Schleppboxen eingesetzt werden.

Alternativ zu Grabenverbaugeraten kann auch ein waagerechter Verbau mit hélzernen Boh-

len oder stahlernen Kanaldielen ausgeflihrt werden.

Fur den Aushub von Baugruben kann bei ausreichend entwésserten Béden ein Tragerbohl-
wandverbau eingesetzt werden. Das Einbringen der Tragglieder bzw. Bohltrager kann z. B.

durch Rammen erfolgen. Im Festgestein kdnnen Lockerungsbohrungen erforderlich sein.

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Seite 42 von 64



JoKo GeoBeratung gp

GRUND ZUM |BAUEN

Fir die Ausfachung der Tragerbohlwand kénnen z. B. Holzbohlen oder Kanaldielen verwen-
det werden. Die Ausfachung muss grundsatzlich mit dem Aushub fortschreitend einge-
bracht werden. Weiterhin ist der Verbau nach statischer Erfordernis auszusteifen oder zu
verankern.

Bei nicht entwasserten Béden und starkerem Wasserandrang kann weiterhin ein wasser-
dichter Verbau (z. B. Spundwand-Systeme aus Schlossdielen) erforderlich sein.

Die Ergiebigkeit des Schichtwassers bzw. der tatsachliche Wasserandrang sollte im Vorfeld

der Aushubarbeiten zundchst durch Schirfe festgestellt werden.

Der obere Rand des Verbaus muss die Gelandeoberflache bei einer Tiefe der Baugrube oder
des Grabens von < 2m um mindestens 0,05 m und bei einer Tiefe der Baugrube oder des
Grabens von > 2 m um mindestens 0,10 m Uberragen.

Weiterhin ist bei entsprechenden Baugruben / Grdben eine Absturzsicherung vorzuneh-

men.

Bei Einsatz eines Verbaus sind die Vorgaben der DIN 4124 einzuhalten. Bei der Ausschrei-
bung von Verbauarbeiten ist zusatzlich die DIN 18303 zu beachten. Bei Ausfiihrung eines
Spundwandverbaus sind weiterhin die Vorgaben der DIN EN 12063 zu beachten. Flr
Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten ist die DIN 18304 zu bertcksichtigen.

6 Empfehlungen und Hinweise zum Kanalbau
6.1 Allgemeines

Konkrete Sohlhdhen fiir die geplanten Kandle im ErschlieBungsgebiet liegen nicht vor.

Bei angenommenen Sohlhdhen von etwa 1,5 - 2,0 m unter OK Gelédnde kdénnen in den
Kanalgraben sowohl weich- bis steifkonsistente, bedingt bis ausreichend standfeste Lehm-
bdéden als auch locker bis mitteldicht gelagerte, insgesamt ausreichend standfeste Sand-
béden anstehen. Weiterhin kann insbesondere im westlichen und stdlichen Bereich bei
entsprechenden Verlegetiefen das mehr oder minder zersetzte Festgestein in der Graben-

sohle anstehen, das in erster Naherung ausreichend standfest und tragfahig ist.

Fur das Losen des maBig zersetzten Tonsteins mit Trennflachengeflige kénnen ggf. MeiBel-

Arbeiten erforderlich werden.

Der auszuhebende Mutterboden ist zur Verfillung nicht geeignet. Die bindigen Bdden sind
sehr frostempfindlich und maBig bis weniger gut verdichtbar und somit bautechnisch zum
Wiedereinbau weniger geeignet. Nach Aufbereitung mit Bindemitteln kédnnen die verbes-

serten Boden voraussichtlich zum Wiedereinbau verwendet werden.
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Die nicht bindigen bis schwach bindigen Aushubbéden sind nicht bis mittel frostempfindlich
und gut verdichtbar und somit bautechnisch zum Wiedereinbau geeignet. Das maBig zer-
setzte Festgestein ist in erster Naherung gering bis sehr frostempfindlich und maBig bis
weniger gut verdichtbar und damit nur bedingt zum Wiedereinbau geeignet. Bis auf die
geogen gebildeten Lehm- und Sandbdden, die verwertungstechnisch uneingeschrankt zum
Wiedereinbau geeignet sind, sind bei einem Wiedereinbau der anthropogenen Bdéden und
Baustoffe und des Festgesteins die Einschrankungen flr die jeweilige Einbauklasse nach
LAGA M 20 zu bericksichtigen.

Erdarbeiten zur Herstellung von Leitungsgraben sind nach DIN EN 1610 / DWA-A 139, DIN
18300 und ZTV A-StB 12 auszufiihren. Weiterhin sind die jeweils glltigen technischen Re-

geln sowie die Vorschriften der Leitungshersteller zu beachten.

6.2 Hinweise und Empfehlungen zum Einbau von Leitungen

Fir den Einbau und die Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen ist die Gemein-
schaftspublikation DIN EN 1610 / DWA-A 139 maBgebend.

Nasse bzw. niederschlagsbedingt aufgeweichte Bdden sind aus Grabensohlen vollstéandig
zu entfernen. Eventuelle Fehlhéhen sind mit gut verdichtbaren Fillsanden auszugleichen.
Die Austauschtiefe sollte mindestens 30 cm betragen. Beim Ausgleich von Fehlhdhen ist
auf einen lagenweisen Einbau mit einer Schichtmachtigkeit von 20 - 30 cm und eine ent-

sprechende Verdichtung zu achten.

Als Baustoffe fur die Leitungszone sind nicht bindige und schwach bindige Béden bzw.
Baustoffe der Bodengruppen GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU und ST geeignet.

Baustoffe flr die Bettung sollten folgende GroBtkérner jedoch nicht tberschreiten:
- 22 mm bei DN < 200
- 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600
- 60 mm bei DN > 600.

Mechanisch verursachte Bodenauflockerungen kénnen in der Regel durch Verdichtung, bei
bindigen Bdden ggf. in Verbindung mit Bodenverbesserung durch Bindemittelzugabe, aus-
geglichen und stabilisiert werden. Auf der Grindungsschicht und in der Leitungszone ist

ein Verdichtungsgrad von Dpr = 97 % zu erzielen.
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Um Schaden und Verlagerungen des Rohres zu vermeiden, ist die Bettung so herzustellen,
dass eine gleichmaBige Druckverteilung im Auflagebereich des Rohres sichergestellt wird.

Die Breite der Bettung ist mit der Grabenbreite gleichzusetzen.

Die Bettung der Rohre sollte nach Typ 1 (Regelausfiihrung) hergestellt werden. Fir die
untere Bettungsschicht ist dabei eine Dicke von mindestens 100 mm vorzusehen. Das
DWA-A 139 empfiehlt, die untere Bettungsschicht in Abhdngigkeit vom Rohrdurchmesser
auf 100 mm + 1/10 DN zu erhéhen, um Schaden am Rohr und Setzungen zu vermeiden.

Flr die untere und obere Bettungsschicht ist das gleiche Material zu verwenden. Die Dicke
der oberen Bettungsschicht ist gemaB den statischen Berechnungen bzw. den Vorgaben

des Planers herzustellen.

Nach Herstellung der Rohrleitung ist das Unterstopfen des Rohres sowohl in der Sohllinie
als auch im Zwickelbereich durch manuelle Verdichtung sorgfaltig auszufiihren.
Im Bereich der Seitenverflillung ist die Verdichtung manuell oder mit leichten Verdich-

tungsgeraten auszufihren.

Die Mindestdicke der Abdeckung muss 150 mm Uber dem Rohrschaft und 100 mm Uber
der Verbindung betragen. Die Abdeckung direkt (iber dem Rohr sollte ausschlieBlich von

Hand verdichtet werden.

Die Leitungszone ist so herzustellen, dass eine gegenseitige Verlagerung von anstehendem

Boden und dem Material aus der Leitungszone verhindert wird.

Die Hauptverfillung ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Art der Verdichtung,
Schiitthéhe und Anzahl der Ubergénge sind aufeinander abzustimmen und entsprechend
den Verdichtungszielen auszufiihren.

Die Hauptverfillung kann wahlweise aus nicht bindigen oder bindigen, ggf. mit Bindemittel
aufbereiteten Béden hergestellt werden. Fir nicht bindige und schwach bindige Béden ist
ein Verdichtungsgrad von Dpr = 98 % und flir bindige Béden von Der = 97 % nachzuweisen.
Die mechanische Verdichtung der Hauptverfiillung direkt Gber dem Rohr sollte erst nach
Einbau einer mindestens 300 mm dicken Schicht Uber dem Rohrscheitel erfolgen, wobei

die Schichtdicke von der Art des Verdichtungsgerates abhangt.

Nach ZTV A-StB 12 ist die Verdichtung wahrend der Ausfiihrung und nach Fertigstellung
durch Eigen- und / oder Fremdiberwachung mittels Plattendruckversuchen (TP BF-StB
B 8.3, FGSV 591) und / oder Rammsondierungen sowie ggf. Proctorversuchen (DIN 18127)

mit Bestimmung der Dichte des Bodens aus Feldversuchen (DIN 18125-2) zu kontrollieren.
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Dabei sind die Angaben zu Verdichtungszielen der ZTV E-StB 17, der ZTV A-StB 12 und
der RStO 12 (FGSV 499) einzuhalten.

Wird ein Verbau eingesetzt, ist dieser wahrend der Herstellung der Leitungszone schritt-
weise zu entfernen. Beim Entfernen des Verbaus ist durch die Verdichtungsarbeit eine Ver-
bindung zwischen Fillboden und anstehendem Boden in der Grabenwand zu erzielen. Da-
her sollte der Verbau schrittweise vor dem Verdichten der jeweiligen Schitthéhe gezogen

werden.

Sollte durch das Einbringen eines Verbaus sowie durch die Verdichtungsarbeit und die da-
mit einhergehenden Erschitterungen eine negative Beeinflussung baulicher Anlagen nicht
ausgeschlossen werden kénnen, ist im Vorfeld der BaumaBnahme die Durchflihrung eines

Beweissicherungsverfahrens an den umliegenden Gebauden zu empfehlen.

7 Empfehlungen und Hinweise zum Verkehrsflaichenbau
7.1 Allgemeines

Beim Verkehrsflachen- und StraBenbau sind insbesondere die Vorgaben der RStO 12, der
ZTV E-StB 17 und der ZTV A-StB 12 einzuhalten. Weiterhin sind die Vorgaben zu Einbau-
materialen, Bauweisen und Priifungen der TL Gestein-StB 04 (FGSV 613), TL SoB-StB 20
(FGSV 697), TL BuB E-StB 09 (FGSV 597), ZTV SoB-StB 20 (FGSV 698), des M RC (FGSV
616/3) sowie der TP Gestein-StB (FGSV 610) und TP BF-StB (FGSV 591) zu beachten.

Bei Pflasterbauweise sind weiterhin die Regelungen der TL Pflaster-StB 06/15 (FGSV 643),
der ZTV Pflaster-StB 20 (FGSV 699) und der M FP (FGSV 618/1) bzw. M FPgeb (FGSV
618/2) zu berlcksichtigen.

Die PlanstraBen im Bebauungsgebiet kénnen nach RStO in erster Néherung als Wohnwege
bzw. WohnstraBen eingestuft und somit den Belastungsklassen Bk0,3 und Bk1,0 zugeord-
net werden. Im Erdplanum stehen sehr frostempfindliche Lehmbéden der Frostempfind-
lichkeitsklasse F3 an. Im Bereich der neu herzustellenden Kanalgrabenverfiillung kann bei
einer Verfillung aus frostunempfindlichem Material die Frostempfindlichkeitsklasse F1 an-

gesetzt werden.

Infolge ortlicher Verhaltnisse sind ggf. Mehr- oder Minderdicken des frostsicheren Oberbaus
vorzusehen. Die hier erforderlichen Mehr- oder Minderdicken kénnen folgender Tabelle ent-

nommen werden:
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Tab. 25: Erforderliche Mehr- oder Minderdicken des frostsicheren Oberbaus

Ortliche Verhiltnisse I\I:Idi‘relz:rzizcvl\(,;e
Frosteinwirkungszone: Zone I £ 0cm
Klimaunterschiede: keine besonderen Einfllsse +£0cm
Wasserverhiltnisse: Grund- oder Schichtwasser tiefer £0em

als 1,5 m unter Erdplanum
Lage der Gradiente: Gelandehthe bis Damm < 2,0 m £ 0cm
e Uber Mulden, Graben bzw. Béschungen £ 0cm
Uber Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen -5cm

Y nicht bekannt

Das Neubaugebiet liegt in der Frosteinwirkungszone I. Unglinstige Wasserverhaltnisse so-
wie unglinstige Klimabedingungen sind hier in erster Néaherung nicht gegeben. Bei einer
Entwdsserung der Fahrbahn Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen, kann der Ober-

bau um 5 cm geringer geplant werden.

Unter Beriicksichtigung der o. g. Feststellungen ist der frostsichere Oberbau nach RStO 12
wie folgt herzustellen:

Tab. 26: Dicke des erforderlichen frostsicheren Oberbaus

Erdplanum | Kiasse | findiichkert | Minderdicke Dicke Oberbau

gewachsene BkO,3 E3 50 cm bzw. 45 cm

Lehmbo6den Bk1,0 + 0 cm bzw. 60 cm bzw. 55 cm D
frostunempfind- BkO,3 F1 -5cm? 37 cm bzw. 32 cm D
liche Fullboden Bk1,0 44 cm bzw. 39 cm V)

1) bei Entwésserung Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen

Bei einer Entwdsserung der Fahrbahn Uber Mulden, Grében bzw. Bdschungen kann der
Oberbau fur die Belastungsklasse Bk0,3 (Wohnweg) auf den gewachsenen Lehmbdden in
einer Dicke von 50 cm geplant werden. Flr die Belastungsklasse Bk1,0 (WohnstraB3e) ist

bei vorgenannter Entwasserung auf den Lehmbd&den eine Dicke von 60 cm erforderlich.

Im Bereich einer Grabenverfillung aus frostunempfindlichem Material kann bei einer Ent-
wasserung der Fahrbahn Uber Mulden, Graben bzw. Béschungen flr die Belastungsklasse
BkO0,3 ein Oberbau in einer Dicke von 37 cm ausreichend sein. Fir die Belastungsklasse
Bk1,0 ist bei vorgenannter Entwasserung auf frostunempfindlichen Béden eine Dicke von

44 cm angezeigt.

Sollte eine Entwasserung der Fahrbahn Gber Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen ge-
plant sein, kann der Oberbau (Frostschutzschicht bzw. Tragschicht) ggf. um 5 cm geringer

hergestellt werden.
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Nach ZTV E-StB 17 und RStO 12 ist auf dem Erdplanum durch statische Plattendruckver-
suche (DIN 18134) zunéchst ein Verformungsmodul von Ev2 = 45 MN/m?2 bzw. MPa nach-
zuweisen. Weiterhin sollte nach RStO 12 auf dem Erdplanum ein Ev2/Evi-Verhaltnis von

< 2,5 eingehalten werden.

Sollten auf den bindigen Bdden die o. g. Anforderungen nicht erflllt werden kénnen, ist
eine Erhéhung der Tragschichtdicke erforderlich. Alternativ kann eine Verbesserung oder

Verfestigung der Béden im Erdplanum mittels Bindemittel ausgefiihrt werden.

Nach ZTV-A StB 12 ist im Bereich von Kanalgrabenverfillungen bei einem Untergrund bzw.
Unterbau aus grobkérnigen Béden der Bodengruppen GW oder GI auf dem Planum ein
Verformungsmodul von Ev2 = 100 MN/m?2 bzw. MPa erforderlich. Bei grobkérnigen Béden
der Bodengruppen SW oder SI ist ein Verformungsmodul von Ev2 = 80 MN/m2 bzw. MPa

ausreichend.

Nach RStO 12, Tafel 1 (Asphaltbauweise) kann der frostsichere Oberbau fiir die Belas-
tungsklassen BKO,3 - Bk1,0 in Abhdangigkeit der Frostempfindlichkeitsklasse wie folgt her-
gestellt werden:

Tab. 27: Mindest-Schichtdicken bei Asphaltbauweise in cm

Belastungsklasse: BkO,3 Bk1,0
Frostempfindlichkeitsklasse: F1 F3 F1 F3
Frostschutzschicht: -1 23 -1 31
Schottertragschicht: 25 15 30 15
Asphalttragschicht: 8 8 10 10
Asphaltdeckschicht: 4 4 4 4
1 entfallt

Auf F1-Bdden kann fur die Belastungsklasse Bk0,3 der Einbau einer 25 cm dicken Schott-
ertragschicht und einer insgesamt 12 cm dicken Asphaltdecke ausreichend sein.

Auf F3-Bdden ist flr die Belastungsklasse Bk0,3 zunachst eine Frostschutzschicht in einer
Dicke von mindestens 23 cm vorzusehen. Darauf ist eine mindestens 15 cm dicke Schot-

tetragschicht und eine 12 cm dicke Asphaltdecke einzubauen.

Flr die Belastungsklasse Bk1,0 ist auf F1-Bdden eine Tragschicht in einer Dicke von 30 cm
erforderlich. Die Asphaltdecke sollte insgesamt mindestens 14 cm dick sein. Auf F3-Bdden
ist fir die entsprechende Belastungsklasse eine Frostschutzschicht in einer Dicke von min-
destens 31 cm und eine Tragschicht von 15 cm angzeigt. Die Dicke des Asphaltes sollte

insgesamt 14 cm betragen.

Nach RStO 12 ist der frostsichere Oberbau fiir Rad- und Gehwege in Asphalt- oder Pflas-

terbauweise auf F3-Boden in einer Gesamtdicke von = 40 cm herzustellen.
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Die Tragschicht aus Schotter oder Kies bzw. die Frostschutzschicht sollte im Bereich von
asphaltierten Rad- und Gehwegen mindestens 30 cm und bei Pflasterbauweise mindestens
28 cm machtig sein.

Die Asphaltdecke sollte in einer Dicke von = 10 cm hergestellt werden. Bei Pflasterbau-
weise sind vorzugsweise Pflaster in einer Dicke von 8 cm zu verwenden, die auf einer 4 cm

dicken Bettungsschicht verlegt werden sollten.

Fir die Herstellung des frostsicheren Oberbaus sollten Baustoffe gemaB den Vorgaben der
TL Gestein-StB 04 (FGSV 613) verwendet werden.

Bei Pflasterbauweise sind weiterhin die Regelungen der TL Pflaster-StB 06/15 (FGSV 643),
der ZTV Pflaster-StB 06 (FGSV 699) und des M FP (FGSV 618/1) bzw. M FPgeb (FGSV
618/2) zu berlcksichtigen.

Far Frostschutzschichten ohne Bindemittel sind nach TL SoB-StB 20 und ZTV SoB-StB 20
Baustoffe der Lieferkérnung 0/2, 0/4, 0/8, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32, 0/45, 0/56 und 0/63
bzw. Bdden der Bodengruppen GE, GW, GI, SE, SW, SI nach DIN 18196 geeignet.

Fir Kies- und Schottertragschichten ohne Bindemittel sind Baustoffe der Lieferkérnung
0/32, 0/45 oder 0/56 zu verwenden. Der Feinkornanteil (< 0,063 mm) der Baustoffe darf

5 % bzw. im eingebauten Zustand 7 % nicht Ubersteigen.

Bei der Verwendung von RC-Baustoffen sind zusatzlich die Hinweise des Merkblattes M RC
(FGSV 616/3) zu berlicksichtigen. Weiterhin ist beim Einbau von RC-Baustoffen eine was-

serrechtliche Genehmigung einzuholen.

Fir die Schichten des Oberbaus sollten folgende Verdichtungsnachweise erbracht werden:

Tab. 28: Verdichtungsnachweise fiir Tragschicht und Frostschutzschicht

Oberbau Belastungsklasse | Verformungsmodul Ev> | Evz/Evi-Verhailtnis
i BkO,3 > 100 MN/m?
F h hich
rostschutzschicht BKL.0 120 M/ .
Tragschicht BKO,3 > 120 MN/m? =<
X Bk1,0 > 150 MN/m?2

Auf OK Frostschutzschicht ist nach der Verdichtungsarbeit flir die Belastungsklasse Bk0,3
ein Verformungsmodul von Ev2 = 100 MN/m2 bzw. MPa erforderlich. Fir die Belastungs-
klasse Bk1,0 ist ein Verformungsmodul von Ev2 = 120 MN/m?2 bzw. MPa nachzuweisen.

Bei grobkdérnigem Untergrund der Frostempfindlichkeitsklasse F1 von mindestens 1,2 m
Tiefe unter Fahrbahnoberflache kann die Frostschutzschicht gemaB RStO 12 entfallen.

Auf OK Tragschicht ist nach der Verdichtungsarbeit fir die Belastungsklasse BkO,3 ein Ver-
formungsmodul von Evz = 120 MN/m?2 bzw. MPa erforderlich. Fir die Belastungsklasse

Bk1,0 ist ein Verformungsmodul von Ev2 = 150 MN/m?2 bzw. MPa nachzuweisen.
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Fir Rad- und Gehwege ist auf OK Tragschicht ein Verformungsmodul von Ev2 = 80 MN/m?2
nachzuweisen. Bei Belastung durch Fahrzeuge des Wartungs- und Unterhaltungsdienstes

ist ein Verformungsmodul von Ev2 = 100 MN/m?2 erforderlich.

7.2 Untersuchungsergebnisse - Vorhandener Oberbau

Im Wagentronsweg wurde folgender Oberbau aufgeschlossen:

Tab. 29: Dicke des vorhandenen Oberbaus

KRB Asphaltdecke Tragschicht Frostschutzschicht Oberbau
KRB 2 16 cm + 24 cm + 20 cm + 60 cm

Im Wagentronsweg wurde ein frostsicherer Oberbau in einer Dicke von etwa 60 cm aufge-
schlossen.

Die Asphaltdecke betragt etwa 16 cm. Nach den Ergebnissen der chemischen Analysen
handelt es sich um Ausbauasphalt der Verwertungsklasse A.

Unter der Asphaltdecke liegt eine Tragschicht aus natirlichem Mineralgemisch in einer
Schichtdicke von etwa 24 cm vor. Nach den Schlagzahlen der DPMio ist das Material der
Tragschicht mitteldicht gelagert. Weiterhin wurde eine Frostschutzschicht aus stark kiesi-
gen Sanden in einer Dicke von ~ 20 cm festgestellt. Die Kies-Sande der Frostschutzschicht
weisen ebenfalls eine mitteldichte Lagerung auf. Die Baustoffe des Oberbaus sind nach
LAGA TR Boden in die Einbauklasse Z 2 einzustufen.

In Bezug auf den vorhandenen Oberbau ist zusammenfassend wie folgt festzustellen:
Tab. 30: Soll-Ist-Vergleich in Abhdngigkeit der Frostempfindlichkeitsklasse

Kleinrammbohrung: KRB 1
Frostempfindlichkeitsklasse: F3
Dicke vorhandener Oberbau: 60 cm
. BkO,3 + 10 cm
Belastungsklasse: BK1,0 T 0 om

Insgesamt ist der vorhandene frostsichere Oberbau unter Ansatz der Belastungsklasse
Bk0,3 und BK1,0 in ausreichender Machtigkeit hergestellt.
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8 Empfehlungen und Hinweise zum Bau von Versickerungsanlagen

MaBgebend fiir die Planung, den Bau und den Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser ist das Arbeitsblatt DWA-A 138. Danach steht der Boden- und Ge-
wasserschutz im Vordergrund. Eine Versickerung ist daher nur auBerhalb von Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten und auBerhalb von Gebieten mit hoher Schadstoffbelastung zu-

lassig.

Das Untersuchungsgebiet liegt auBerhalb festgesetzter sowie geplanter Wasser- und Heil-
quellenschutzzonen, sodass der Bau einer Versickerungsanlage genehmigungsfahig sein
kann.

Weiterhin missen folgende Voraussetzungen an die Boden- und Grundwasserverhaltnisse
erflllt werden:

- ausreichende Durchlassigkeit des Sickerraums von kr = 1073 bis 10® m/s

- ausreichende Machtigkeit des Sickerraums (Abstand von = 1 m zum Grundwasser)

- geeignete Leistungsfahigkeit des Sickerraums (geringe Kies- und Grobsandfraktion)

In den Kleinrammbohrungen wurden unter den anthropogenen Bdden zunachst bindige,
schwach durchlassige Schluffbdéden aufgeschlossen, die fir eine effektive Versickerung von
Niederschlagswasser nicht geeignet sind. Darunter stehen z. T. durchldssige, tendenziell
flr eine Versickerung geeignete Sande an. Unter den Sanden und z. T. auch unmittelbar
unter den Schluffbdden steht das mehr oder minder zersetzte Festgestein aus Tonsteinen
an, das bereichsweise Kluft-Grundwasser fuhrt. In Bereichen ohne Kluft-Grundwasser kann

bei geeignetem Trennflachengeflige eine Versickerung von Regenwasser mdglich sein.

Der Mindestabstand zum Grundwasser wird bei einer Versickerung Uber flache Mulden
groBtenteils eingehalten, sodass nach Bodenaustausch eine Versickerung ggf. iber Mul-
den-Rigolen-Systeme madglich ware. Insgesamt sind die Boden- und Grundwasserverhalt-

nisse im Baugebiet fiir eine Versickerung von Regenwasser als ungtinstig zu beschreiben.

Beim Bau von Versickerungsanlagen ist eine wasserrechtliche Genehmigung einzuholen.
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9 Hinweise und Empfehlungen zum Bau des Regenriickhaltebeckens

Im stdlichen, tieferliegenden Bereich des ErschlieBungsgebietes ist ein Regenriickhaltebe-

cken bzw. Speicherbecken geplant. Weitere Informationen sind nicht bekannt.

Fir die Dimensionierung eines Regenriickhaltebeckens ist das Arbeitsblatt DWA-A 117
maBgebend. Im Hinblick auf die konstruktive Gestaltung und Ausristung von Regenriick-
halteraumen sind die Ausfiihrungen des Arbeitsblattes DWA-A 166 und des Merkblattes
DWA-M 176 zu bericksichtigen.

Regenriickhaltebecken als Teil des Kanalisationsnetzes bedlirfen der Zustimmung der zu-

standigen Wasserbehoérde.

Nach den o. g. Regelwerken ist beim Bau von Regenwasserbehandlungsanlagen wie z. B.
Regenrickhaltebecken der Boden- und Gewasserschutz in den Vordergrund zu stellen.
Zum Schutz des Bodens und des Grundwassers sind RRB in Erdbauweise daher abzudich-

ten.

Die im Bereich des geplanten RRB oberflachennah anstehenden Bdden sind schwach durch-
lassig. Der ab etwa 2 m unter OK Gelande anstehende Tonstein fihrt Kluft-Grundwasser
und ist in erster Naherung schwach durchléssig bis durchldssig. Flir das RRB werden somit

voraussichtlich AbdichtungsmaBnahmen erforderlich.

Die Abdichtung des RRB kann aus mineralischen Béden mit einem Durchlassigkeitsbeiwert
von kr £ 108 m/s (z. B. Ton-Schluff-Mischbéden oder Tonb6éden), geosynthetischen Ton-

dichtungsbahnen oder Kunststoffdichtungsbahnen hergestellt werden.

Wird die Dichtungsschutzschicht aus mineralischen Béden hergestellt ist eine Mindestdicke
von 20 cm vorzusehen. Bei mehrlagigem Aufbau sollte die Einzellage mindestens 15 cm

machtig sein.

Auf die Dichtungsschicht von Erdbecken wird i. d. R. eine 30 cm machtige Kies-Sand-
Schittung als Schutzschicht aufgetragen. Bei Verwendung von Kunststoffdichtungsbahnen

kann die Schichtdicke der Schutzschicht auf 15 cm reduziert werden.

AbschlieBend ist das Erdbecken in Bereichen ohne Dauerstau mit einer Mutterbodenschicht
zu bedecken. Die Mindestdicke betragt fir Rasenbewuchs 10 cm. Bei Pflanzung von Stau-
den und ahnlichen Pflanzen sind 30 cm, bei Bewuchs mit Schilf sind 40 cm Mutterboden

aufzutragen.
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Zu diesem Zweck kann der im ErschlieBungsgebiet aufgeschlossene Mutterboden voraus-
sichtlich wiederverwendet werden. Im Vorfeld des Wiederaufbringens des Mutterbodens

kann eine Analyse nach BBodSchV erforderlich werden.

Zur Vermeidung von Abscherungen sind die Béschungen des RRB in den anstehenden B6-
den bzw. bei einer Abdichtung mit mineralischen Bdden mit einer Neigung von 1:3
(B < 18,4°) oder flacher anzulegen. Bei Verwendung von geosynthetischen Tondichtungs-
bahnen darf eine Béschungsneigung von 1:2,5 (B < 21,8°) nicht tUberschritten werden.

Bei Kunststoffdichtungsbahnen diirfen die Boschungen nicht steiler als 1:1,5 (B < 33,7°)
ausgebildet sein. Nach dem Merkblatt DWA-M 176 sollte ein Gleitsicherheitsnachweis ge-

fuhrt werden.

Aufwendige WasserhaltungsmaBnahmen werden flir den Aushub des RRB bei Aushubtiefen
bis etwa 1,8 m unter OK Geldnde voraussichtlich nicht erforderlich sein. Zur Fassung von
Niederschlags- bzw. Tagwasser sollte eine bauzeitliche Wasserhaltung ausreichend sein.
Bei groBeren Aushubtiefen kdnnen ggf. aufwendigere WasserhaltungsmaBnahmen erfor-

derlich werden.

10 Empfehlungen und Hinweise zur Wohnbebauung
10.1 Allgemeines

Der Mutterboden ist aufgrund der Organik als Baugrund nicht geeignet und in den Baufel-

dern vollstandig abzutragen.

Umgelagerte bzw. anthropogene Bdden sind aufgrund der inhomogenen Ausbildung und
ggf. Beschaffenheit als Baugrund weniger geeignet und sollten daher nach 6rtlichem Be-

fund bis auf die geogenen Bbéden ausgebaut werden.

Fehlhdéhen sollten mit nicht bindigen, verdichtbaren Bdden, z. B. (RC-)Sand 0/8, Kies-San-
den 0/32 oder (RC-)Mineralgemisch 0/45 ausgeglichen werden. Aufgrund der besseren
Verdichtbarkeit ist gebrochenes Material (z. B. Mineralgemisch 0/45 oder 5/45) gerunde-
tem Material wie Sanden und Kiesen vorzuziehen. Bei der Verwendung von RC-Material
sollte auf einen geringen Anteil von ,weichen" Stérstoffen (u. a. Holz, Keramik, Kunststoff)
geachtet werden. Beim Einbau von Recycling-Baustoffen sind die Vorgaben des M RC
(FGSV 616/3) zu beachten und eine wasserrechtliche Genehmigung einzuholen.

Der Einbau und die Verdichtung entsprechender Bdden und Baustoffe ist lagenweise in

Schichtdicken von < 20 - 30 cm auszufiihren.
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Alternativ oder zusatzlich kénnen ausgebaute, nicht bindige und damit bautechnisch ge-
eignete Bdden wie z. B. die nicht bindigen Schmelzwassersande wiedereingebaut werden,
wobei auch hier auf einen lagenweisen Einbau und eine lagenweise Verdichtung der Bdden

zu achten ist.

Anschittungen sowie Griindungspolster sind unter tragenden Bauteilen mit einem Uber-
stand von 45° anzulegen. Im Bereich von Flachgriindungen kann ab einem mitteldichten
Lagerungszustand, entsprechend einer Proctordichte von Dpr = 98 % eine ausreichende

Verdichtung und entsprechende Tragfahigkeit angenommen werden.

10.2 Erdstatische Berechnungen / Griindungsempfehlung

10.2.1 Aligemeines

Die Grindung hat nach DIN 1054 frostfrei und somit mindestens bis 0,8 m unter OK Ge-
lande zu erfolgen. Bei einer Griindung nicht unterkellerter Gebaude Uber eine lasttragende

Bodenplatte ist auf eine ausreichende Einbindetiefe der Frostschiirzen zu achten.

Da Planungshéhen (OKFF) fir die Wohnhauser nicht vorliegen wurde fir die erdstatischen
Berechnungen von einer Griindung fir nicht unterkellerte Gebaude in H6he von OK Ge-
lande und fir unterkellerte Gebaude in einer Tiefe von 3,0 m unter OK Geldnde ausgegan-

gen.

Die Bemessung der Griindung erfolgte nach DIN EN 1997-2 bzw. EC 7 sowie DIN 4017 und
DIN 4019 unter Ansatz der in Kap. 4.4 angegebenen Kennwerte mit den Teilsicherheits-

beiwerten fir Widerstande gemaB der Bemessungssituation BS-P.

Die Berechnung der zulassigen Bodenpressung bzw. des Bemessungswertes des Sohlwi-
derstands fiir eine lasttragende Bodenplatte erfolgte unter Ansatz einer 20 cm dicken Bo-
denplatte und einer Wandstarke von etwa 40 cm sowie einem Lastausbreitungswinkel von
45° ersatzweise durch ein 0,8 m breites Streifenfundament.

Fir nicht unterkellerte Gebdude wurden weiterhin Berechnungen fiir eine Griindung Uber
lotrecht und mittig belastete Streifenfundamente mit Breiten von 0,4 - 0,6 m und einer

Einbindetiefe von 0,8 m unter OK Gelande ausgefiihrt.
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10.2.2 Griindung nicht unterkellerter Gebdude

Zum Ausgleich oberflachennaher Tragfahigkeitsunterschiede sollte bei Griindung nicht un-
terkellerter Gebdude Uber eine lasttragende Bodenplatte ein Griindungspolster z. B. aus
verdichteten (RC-)Kies-Sanden oder (RC-)Mineralgemisch in einer Dicke von mindestens

20 cm hergestellt werden.

Die Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen fir die Griindung nicht unterkellerter Ge-
baude Uber eine lasttragende Bodenplatte auf einem mindestens 20 cm dicken Grindungs-
polster sind in folgender Tabelle aufgefihrt:

Tab. 31: Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen - Bodenplatte EG

DPM | KRB zul. Bodenpressung Be:messungswert des Sohl-| Bettungsmodul | Setzung

Ozul. [KN/m?2] widerstandes ord [KN/mMm2]| ks [MN/m3] s [cm]

nicht unterkellerte Gebaude auf 20 cm Griindungspolster:

DPM 1 | KRB 1 184 248 10,5 <1,75
DPM 2 | KRB 2 196 265 9,9 <2,00D
DPM 3 | KRB 3 178 240 9,0 <2,00D

DPM 4 | KRB 4 184 248 9,2 < 2,00
DPM 5 | KRB 5 170 230 8,6 <2,000
DPM 6 | KRB 6 174 235 8,8 <2,00D

1) akzeptierte, bauwerksunschadliche Setzungen

Bei einer Griindung nicht unterkellerter Gebaude lber eine lasttragende Bodenplatte koén-
nen auf einem Grindungspolster aus 20 cm verdichteten Kies-Sanden (Bodengruppen
[GU], [SW]) Uber mindestens weich- bis steifkonsistenten Lehmbdden die in Tabelle 31

angegebenen zuldssigen Bodenpressungen angesetzt werden (vgl. Anlage 9.1 bis 9.6).

FOr die Grindung nicht unterkellerter Gebdude Uber frostfrei einbindende, lotrecht und

mittig belastete Streifenfundamente (Tiefe = 80 cm) kdnnen folgende Werte angesetzt

werden:

Tab. 32: Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen - Streifenfundamente

Streifen- |zul. Bodenpressung| Bemessungswert Sohl- | Bettungsmodul | Setzungen
fundament Ozul. [kKN/m?] widerstand or,a [kN/m?] ks [MN/m3] [cm]
im Homogenbereich von KRB 1:
b=04m 271 366 18,5 < 1,50
b=05m 315 425 16,7 <1,90
b=0,6m 310 420 15,5 <2,001
im Homogenbereich von KRB 2:
b=04m 223 301 15,2 < 1,50
b=05m 231 312 13,3 <1,75
b=0,6m 241 325 12,0 < 2,00
im Homogenbereich von KRB 3:
b=04m 206 278 14,8 <1,40
b=05m 214 289 13,1 < 1,65
b=06m 221 299 11,9 <1,90
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Fortsetzung Tab. 32: Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen - Streifenfundamente

Streifen- |zul. Bodenpressung| Bemessungswert Sohl- | Bettungsmodul | Setzungen
fundament Ozu. [kKN/m?2] widerstand or,d [kN/m?2] ks [MN/m3] [cm]
im Homogenbereich von KRB 4:
b=04m 206 278 15,3 <1,35
b=05m 214 289 13,6 < 1,60
b=0,6m 245 330 12,3 <2,000
im Homogenbereich von KRB 5:
b=04m 189 255 13,0 <1,50
b=05m 192 260 11,5 < 1,70
b=0,6m 196 265 10,5 < 1,90
im Homogenbereich von KRB 6:
b=04m 189 255 11,7 <1,65
b=05m 190 257 10,4 <1,85
b=0,6m 190 258 9,5 <2,000

1) akzeptierte, bauwerksunschédliche Setzungen

Fur 0,4 - 0,6 m breite und frostsicher einbindende Streifenfundamente kénnen die in Ta-
belle 32 aufgeflihrten zulassigen Bodenpressungen bzw. Bemessungswerte des Sohlwider-

stands und entsprechende Bettungsmodule angesetzt werden (vgl. Anlage 9.7 bis 9.12).

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante, sondern u. a. abhangig von den Bauwerks-
lasten ist, ist zur genauen Bemessung des Bettungsmoduls die Angabe der tatsachlichen
Bodenpressung erforderlich. In den Fundamentdiagrammen in Anlage 9 sind zusatzlich

Bettungsmodule flir geringere Bodenpressungen dargestelit.

10.2.3 Griindung unterkellerter Gebdude

Far unterkellerte Wohngebdude wurde eine Griindungssohle in Héhe von 3,0 m unter OK
Gelénde angenommen. Die Grindungssohle liegt damit im Homogenbereich von KRB 1,
KRB 4, KRB 5 und KRB 6 im Felszersatz bzw. im mehr oder minder setzungsbegrenzendem
Festgestein. Im Homogenbereich von KRB 2 und KRB 3 sind bei entsprechender Grin-
dungstiefe mitteldicht gelagerte Schmelzwassersande (ber dem Festgesteins-Untergrund

ZU erwarten.

Die Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen flr die Grindung unterkellerter Gebaude

Uber eine lasttragende Bodenplatte sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

Tab. 33: Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen - Bodenplatte KG

DPM | KRB zul. Bodenpressung [Bemessungswert des Sohl-| Bettungsmodul | Setzung
Ozu. [KN/m?2] widerstandes ord [kKN/m?2]| ks [MN/m3] s [cm]
unterkellerte Gebaude mit Griindungssohle im Felszersatz:
DPM 1 | KRB 1 1
DPM 4 | KRB 4 867 1.170 43,5 < 2,00
DPM 5 | KRB 5 1)
DPM 6 | KRB 6 860 1.160 43,1 < 2,00
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Fortsetzung Tab. 33: Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen - Bodenplatte KG

DPM | KRB zul. Bodenpressung [Bemessungswert des Sohl-| Bettungsmodul | Setzung
Ozul. [KN/m?2] widerstandes ord [kKN/m2]| ks [MN/m3] s [ecm]
unterkellerte Gebdaude mit Griindungssohle in Sandbéden:
DPM 2 | KRB 2 408 551 32,3 <1,30
DPM 3 | KRB 3 403 545 29,4 <1,40

1) akzeptierte, bauwerksunschéadliche Setzungen

Bei einer Griindung unterkellerter Wohnhauser ber eine lasttragende Bodenplatte kénnen
die in Tabelle 33 angegebenen zuldssigen Bodenpressungen angesetzt werden (vgl. Anlage
9.13 bis 9.16).

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante, sondern u. a. abhangig von den Bauwerks-
lasten ist, ist zur genauen Bemessung des Bettungsmoduls die Angabe der tatsachlichen
Bodenpressung erforderlich. In den Fundamentdiagrammen in Anlage 9 sind zusatzlich

Bettungsmodule flir geringere Bodenpressungen dargestelit.

10.3 Abdichtung von Bauwerken

Fir die Abdichtung erdberihrter Bauteile mit bahnenférmigen und fllissig zu verarbeiten-
den Abdichtungsstoffen sind die Vorgaben der DIN 18533-1 maBgebend. Werden erdbe-
rihrte Bauteile aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand (WU-Beton) hergestellt,

ist die DAfStb-Richtlinie - Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton maBgebend.

Die erforderliche Bauwerksabdichtung fir erdberiihrte Wande und Bodenplatten wird in
Abhé&ngigkeit der gegebenen Boden- und Grundwasserverhaltnisse bzw. des Bemessungs-
grundwasserstandes, Bemessungshochwasserstandes und Bemessungswasserstandes,
der Durchlassigkeit des Baugrundes und der Einbindetiefe des Bauwerks in den Untergrund

und in das Grundwasser festgelegt.

Der Bemessungswasserstand (BW) ist hinsichtlich der Bauwerksabdichtung aufgrund der
wenig durchlassigen Boden ohne Dranung mit der Gelandeoberkante gleichzusetzen.

Der Bemessungsgrundwasserstand (HGW) ist hier je nach Lage im ErschlieBungsgebiet bei
1,0 - 3,0 m unter OK Gelédnde anzusetzen. Oberhalb des HGW kann bei Ausfiihrung einer

Drainage der BW unter der Grindungssohle angesetzt werden (s. Kap. 3.2.2).

Unter Bericksichtigung des BW und HGW sind nach DIN 18533-1 bzw. WU-Richtlinie flr
nicht unterkellerte und unterkellerte Gebaude folgende Empfehlungen zur Bauwerksab-

dichtung zu treffen:
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Tab. 34: Empfehlungen zur Bauwerksabdichtung

Abdichtung
nach:

Lage im Baugebiet | Bauweise Art der Einwirkung

W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes
Wasser:

W1.2-E Bodenfeuchte und nichtdrickendes
Wasser bei Bodenplatten und erdberthrten
gesamtes Baugebiet | ohne Keller | Wanden mit Drénung

alternativ zu W1.2-E:

W2-E Driickendes Wasser

W2.1-E Mé&Bige Einwirkung von driickendem
Wasser < 3 m Eintauchtiefe

im Bereich von mit Keller | W2-E Driickendes Wasser
KRB 2, 3,5, 6 < 3 m unter | W2.1-E MaBige Einwirkung von driickendem
(unterhalb des HGW) | OK Gelénde | Wasser < 3 m Eintauchtiefe

W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes

Wasser:

W1.2-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes

im Homogenbereich mit Keller | Wasser bei Bodenplatten und erdberihrten
von KRB 1 und 4 | < 3 m unter | Wanden mit Drénung

(oberhalb des HGW) | OK Gelande | alternativ zu W1.2-E:

W2-E Driickendes Wasser

W2.1-E MaBige Einwirkung von driickendem

Wasser < 3 m Eintauchtiefe

mit Keller |W2-E Drickendes Wasser:
gesamtes Baugebiet | > 3 m unter | W2.2-E Hohe Einwirkung von drickendem
OK Gelande | Wasser > 3 m Eintauchtiefe

ohne / Beanspruchungsklasse 1:
mit Keller |standig und zeitweise driickendes Wasser

DIN 18533-1

WU-Richtlinie| gesamtes Baugebiet

Nach DIN 18533-1 kann fir nicht unterkellerte Gebdude und fir unterkellerte Gebaude im
Homogenbereich von KRB 1 und KRB 4 bzw. oberhalb des HGW die Wassereinwirkungs-
klasse W1.2-E ,Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser bei Bodenplatten und erdbe-
rihrten Wanden mit Dranung" angesetzt werden. Danach ist die Bauwerksabdichtung ge-
maB Kap. 8.5.1, Tab. 4 in 0. g. Norm und eine auf Dauer funktionsféahige sowie sach- und
fachgerecht ausgefiihrte Dranung nach DIN 4095 herzustellen.

Bei Flachen bis 200 m? darf die Flachendranschicht ohne Dranleitungen ausgefiihrt werden.

Bei Flachen > 200 m? muss die Flachendranschicht mit Dranleitungen hergestellt werden.

Alternativ zur Abdichtung mit Dréanung und fiir unterkellerte Gebdude mit einer Griindungs-
sohle bis 3 m unter OK Geldnde kann die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E ,MaBige Ein-
wirkung von driickendem Wasser £ 3 m Eintauchtiefe™ angesetzt werden. Danach ist die
Abdichtung nach Kap. 8.6.1, Tab. 5 (DIN 18533-1) zu planen.

Fur unterkellerte Gebdude mit einer Griindungssohle > 3 m unter OK Gelande ist die Was-
sereinwirkungsklasse W2.2-E ,Hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauch-
tiefe™ anzusetzen. In dem Fall ist die Bauwerksabdichtung gemaB Kap. 8.6.2, Tab. 6 in o.

g. Norm herzustellen.
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Soll die Abdichtung des Bauwerks aus WU-Beton erfolgen, ist flr die weitere Planung die
Beanspruchungsklasse 1 ,standig und zeitweise driickendes Wasser"™ anzusetzen. Nach den
Ausflihrungen von Lohmeyer und Ebeling (Weisse Wannen) kann flr nicht unterkellerte
Gebaude und unterkellerte Gebaude im Homogenbereich von KRB 1 und KRB 4 bzw. ober-
halb des HGW weiterhin die Klassenbezeichnung BK1-zdW ,zeitweise driickendes Wasser"
angesetzt werden. Fir unterkellerte Gebdude im Homogenbereich von KRB 2, 3, 5 und 6

ist die Klassenbezeichnung BK1-sdW ,standig driickendes Wasser" anzusetzen.

Bei Betonteilen ist insbesondere bei unterkellerter Bauweise auf eine ausreichende Expo-
sitionsklasse zu achten. Auf der sicheren Seite liegend sollte von einer hohen Betonaggres-
sivitadt des Grundwassers ausgegangen werden. Sollte eine niedrigere Expositionsklasse in
Betracht gezogen werden, sollte das Grundwassers und ggf. der Boden zunachst nach DIN

4030 hinsichtlich Betonaggressivitat analysiert werden.

Grundsatzlich sollte eine hohe Wassereinwirkung am Bauwerk vermieden und Oberflachen-

wasser aus Niederschlagen vom Gebdude abgeleitet werden.

10.4 Dranschicht und Arbeitsraumverfiillung

Dranschichten bzw. Dranagen sind entsprechend der DIN 4095 aus stark durchlassigen
Boden mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von kr > 1 x 104 m/s (z. B. Dranage-Kiesen der
Lieferkérnung 8/16 oder 16/32) herzustellen. Zur Gewahrleistung der Filterstabilitat ist der
Einbau eines Trennvlieses zwischen den Bdden der Arbeitsraumverfillung und den Dra-

nage-Kiesen zu empfehlen.

Grund- und Schichtwasser darf nach der o. g. Norm nicht gedrént werden. Eine Dranage

ist daher nur oberhalb des HGW zuldssig.

Bei der Verflllung von Arbeitsrdumen ist darauf zu achten, dass das Bodenmaterial aus

der Arbeitsraumverfillung nicht in Dranschichten gelangt.

Die Arbeitsraumverfiillung kann aus nicht bindigen Bdden sowie aus bindigen, ggf. mit
Bindemittel aufbereiteten Bdden hergestellt werden. Der Einbau und die Verdichtung der

Bdden hat lagenweise in Schichtstarken von < 0,3 m zu erfolgen.

In Bereichen ohne Lastabtrag (z. B. Griinanlagen) ist eine Proctordichte des Verflllmateri-

als von Dpr = 95 - 97 % ausreichend.
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Im Bereich von Verkehrsflachen, Eingdngen und Terrassen ist eine Proctordichte von Der =
100 % nachzuweisen. Hier ist in Anlehnung an ZTV E-StB 17 die Verwendung von nicht
bindigen Béden mit einem Feinkornanteil < 5,0 Masse-% zu empfehlen.

Die Arbeitsraumverfillung ist hier bis zur Unterkannte des frostsicheren Oberbaus bzw. bei
einer Verflllung mit nicht bindigen Béden bis zur Unterkante der Tragschicht auszufihren.
Frostschutzschichten und Tragschichten sind aus Kies-Sanden (z. B. 0/32) und / oder Mi-

neralgemisch (z. B. 0/45) herzustellen.

11 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Der vorliegende Geotechnische Bericht wurde im Auftrag der Gemeinde Leopoldshéhe fir

die ErschlieBung des Neubaugebietes 'Brunsheide' in Leopoldshéhe erstellt.

Die Baugrunderkundung ergab oberflachennah zunachst anthropogene Béden und Bau-
stoffe differenzierter Beschaffenheit und Machtigkeit. Als geogen gebildete Béden stehen
im Baugebiet zunachst weich- bis steifkonsistente Lehmbdéden an, die von locker bis mit-
teldicht gelagerten, nicht bindigen, z. T. auch bindigen Sanden unterlagert werden. Die
Sandbdden sind insbesondere im mittleren und norddstlichen Bereich des ErschlieBungs-
gebietes ausgebildet. Unter den Sanden bzw. stellenweise unter den Lehmbdédden steht be-
reits oberflachennah das Festgestein aus verwitterten, zur Tiefe nur noch angewitterten
Tonsteinen an.

Im Baugebiet ist somit flr die oberflaichennah anstehenden Lehm- und Sandbdden eine
bedingte bis ausreichende Tragfahigkeit und mit zunehmender Tiefe im Felszersatz und

Fels eine gute bis sehr gute Tragfahigkeit gegeben.

Grundwasser wurde in Form von Schichtwasser in den nicht bindigen Sanden und bereichs-
weise im Felszersatz aufgeschlossen. Fir den Bau nicht unterkellerter Gebaude werden
bauzeitliche, offene Wasserhaltungen ausreichend sein. Auch fir den Kanalbau sollte mit
Aushubtiefen bis etwa 2 m unter OK Geldnde eine offene Wasserhaltung ausreichend sein.
Fiar unterkellerte Gebaude kdénnen ggf. aufwendigere WasserhaltungsmaBnahmen erfor-

derlich werden.

Der Asphalt aus dem Wagentronsweg ist als Ausbauasphalt in die Verwertungsklasse A
einzustufen. Die anthropogenen Béden und Baustoffe sind nach LAGA TR Boden in die
Einbauklasse Z 2 einzustufen und damit nur fir einen geschlossenen Wiedereinbau geeig-
net. Die geogen gebildeten Lehm- und Sandbéden im Baugebiet sind verwertungstechnisch
uneingeschrankt zum Wiedereinbau geeignet. Das verwitterte bis angewitterte Festgestein
aus Rhat-Tonsteinen ist nur flir einen eingeschrankten, offenen Wiedereinbau bei glnsti-

gen Grundwasserverhaltnissen geeignet.
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Nach DepV sind die aufgefiillten Béden und Baustoffe in die Deponieklasse DK I einzustu-
fen. Die umgelagerten Lehmbdden und das Festgestein sind aufgrund erhdhter Organik in
die Deponieklasse DK II einzustufen. Nach Verifizierung der Organik kann ggf. eine Einstu-
fung in die Deponieklasse DK 0 erfolgen. Die geogen gebildeten Bdden sind abfalltechnisch

in die Deponieklasse DK 0 einzustufen.

Eine gezielte Versickerung von Niederschlagswasser ist im Baugebiet aufgrund der Gber-

wiegend sehr gering durchlassigen Bdden nicht praktikabel.

Die beschriebenen Boden- und Grundwasserverhaltnisse beziehen sich auf die punktuell
im Geldnde hergestellten Bohrungen. AuBerhalb des Homogenbereichs der Bohrpunkte

kdénnen ggf. abweichende Untergrundverhéaltnisse vorliegen.

Nach DIN EN 1997-1 sind die Beschreibung und die geotechnischen Eigenschaften des
Baugrundes wahrend der Bauausflihrung zu kontrollieren. Sollten die Boden- und Grund-
wasserverhaltnisse von den hier beschriebenen Verhéltnissen abweichen, kann ggf. eine
Anpassung der Empfehlungen durch den Baugrundsachverstandigen erforderlich werden.

In diesem Fall sollte der Baugrundsachverstandige rechtzeitig angefordert werden.

Fir Themen die im vorliegenden geotechnischen Bericht nicht behandelt wurden ist eine

gesonderte Stellungnahme anzufordern, die u. U. weitere Untersuchungen erfordern kann.

JoKo GeoBeratung — HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB

Kornelia Scholonek, M. Sc. Johanna Hertel, M. Sc.

(Projektleiterin)
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DIN 4019:2015-05, Baugrund - Setzungsberechnungen.

DIN 4020:2010-12, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke - Erganzende Regelungen zu DIN
EN 1997-2.

DIN 4022-1:1987-09, Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Boden und Fels; Schichten-
verzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben im Boden und im Fels [zurlick-
gezogen].

DIN 4023:2006-02, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse von
Bohrungen und sonstigen direkten Aufschliissen.

DIN 4084:2009-01, Baugrund - Gelandebrucharbeiten.

DIN 4094-4:2002-01, Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 4: Flligelscherversuche.

DIN 4095:1990-06, Baugrund; Dranung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemessung und Ausfiihrung.
DIN 4124:2012-01, Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten.

DIN EN 12063:1999-05, Ausflihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Spundwandkon-
struktionen.

DIN EN 1610:2015-12, Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen.

DIN EN 1997-1:2014-03, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine
Regeln.

DIN EN 1997-2:2010-10, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds.

DIN EN ISO 14688-1:2018-05, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-1:2017).

DIN EN ISO 14688-2:2018-05, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizierungen (ISO 14688-2:2017).

DIN EN ISO 17892-1:2015-03, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 1: Bestimmung des Wassergehalts (ISO 17892-1:2014).
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DIN EN ISO 17892-2:2015-03, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 2: Bestimmung der Dichte des Bodens (ISO 17892-2:2014).

DIN EN ISO 17892-4:2017-04, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 4: Bestimmung der KorngroéBenverteilung (ISO 17892-4:2016).

DIN EN ISO 17892-7:2018-05, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 7: Einaxialer Druckversuch (ISO 17897-7:2017).

DIN EN ISO 17892-8:2018-07, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 8: Unkonsolidierter undranierter Triaxialversuch (ISO 17897-8:2018).

DIN EN ISO 17892-12:2018-10, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben
- Teil 12: Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenzen (ISO 17897-12:2018).

DIN EN ISO 22475-1:2007-01, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahmeverfahren und
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DIN EN ISO 22476-2:2012-03, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 2:
Rammsondierungen (ISO 22476-2:2005 + Amd 1:2011).
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EAU (2012), Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen™ Hafen und WasserstraBen, 11. Auflage,
Berlin.

Erlduterungen zur Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen Blatt 3818 Herford (1995), MaBstab 1:25.000,
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld.
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RStO 12 (2012), Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, KdIn.

FGSV 591: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, TP BF-
StB, Technische Prifvorschriften fir Boden und Fels im StraBenbau, Stand: 03/2016, Kéin.

FGSV 591: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen - Kommission Kommunale StraBen, TP BF-
StB B 8.3 (2012), Technische Prifvorschriften fiir Boden und Fels im StraBenbau Teil B 8.3: Dynamischer Plat-
tendruckversuch mit Leichtem Fallgewichtsgerat.

FGSV 597: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, TL BuB
E-StB 09 (2009), Technische Lieferbedingungen fiir Boden und Baustoffe im Erdbau des StraBenbaus, Koln.

FGSV 599: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, ZTV E-
StB 17 (2017), Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau, Koln.

FGSV 610: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Unge-
bundene Bauweisen, TP Gestein-StB, Technische Priifvorschriften fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Stand:
03/2018, Kéln.

FGSV 613: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Unge-
bundene Bauweisen, TL Gestein-StB 04 (2004), Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im Stra-
Benbau, Fassung 2018, Kdlin.

FGSV 616/3: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Un-
gebundene Bauweisen, M RC (2019), Merkblatt Gber den Einsatz von rezyklierten Baustoffen im Erd- und Stra-
Benbau, Koln.

FGSV 618/1: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Un-
gebundene Bauweisen, M FP (2015), Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen
in ungebundener Ausfliihrung sowie fiir Einfassungen, Kdéln.

FGSV 618/2: Forschungsgesellschaft flir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Un-
gebundene Bauweisen, M FPgeb (2018), Merkblatt flr Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbela-
gen in gebundener Ausfiihrung, Kéln.

FGSV 643: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Unge-
bundene Bauweisen, TL Pflaster-StB 06/15 (2006), Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstel-
lung von Pflasterdecken, Plattenbelagen und Einfassungen, Fassung 2015, Kdln.

FGSV 697: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Unge-
bundene Bauweisen, TL SoB-StB 20 (2020), Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische zur Herstellung
von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau, Kdin.

FGSV 698: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Gesteinskérnungen, Unge-
bundene Bauweisen, ZTV SoB-StB 20 (2020), Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
den Bau von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau, Koln.

FGSV 699: Forschungsgesellschaft flir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraBenbau,
ZTV Pflaster-StB 06 (2006), Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen, Koélin.

FGSV 749: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen, TL AG-
StB 09 (2009), Technische Lieferbedingungen fir Asphaltgranulat, Koln.

FGSV 754: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen, M WA
(2013), Merkblatt fir die Wiederverwendung von Asphalt, Kéin.
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FGSV 795: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Asphalt, RuVA-StB 01
(2001), Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestand-
teilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau, Fassung 2005, Koln.

FGSV 976: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen - Kommission Kommunale StraBen, ZTV A-
StB 97/06 (1997), Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsfla-
chen, Fassung 2006, Kdéln [ersetzt durch ZTV A-StB 12].

FGSV 976: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen - Kommission Kommunale StraBen, ZTV A-
StB 12 (2012), Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Verkehrsfléchen,
Koln.

Floss, Rudolf (2019): Handbuch ZTV E-StB - Kommentar und Kompendium Erdbau | Felsbau | Landschaftsschutz
fir Verkehrswege, 5. Auflage, Bonn.

Gemeinschaftspublikation DIN EN 1610 (2015) und DWA-A 139 (2019), Einbau und Prifung von Abwasserleitun-
gen und -kanadlen, 1. Auflage (Médrz 2019), Hennef.

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen Blatt C 3918 Minden (1981), MaBstab 1:1.000.000, mit Erlauterun-
gen (1982), Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld.

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen Blatt 3918 Bad Salzuflen (1977), MaBstab 1:25.000, mit Erlduterun-
gen (1978), Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (2020): Teerhaltiger StraBenaufbruch
und Ausbauasphalt, Erkennung - Umgang - Entsorgung (LANUV-Arbeitsblatt 47), Recklinghausen.

Land NRW, Bundesamt flr Kartographie und Geoddsie (2021): GEOportal.NRW, https://www.geoportal.nrw,
24.08.2021.

Lohmeyer, Gottfried; Ebeling, Karsten (2018), Weisse Wannen einfach und sicher. Konstruktion und Ausfiihrung
wasserundurchlassiger Bauwerke aus Beton, 11. Auflage, Disseldorf.

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (2021):
ELWAS-WEB, https://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/, 24.08.2021.

Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mi-
neralischen Abfédllen - Technische Regeln - Allgemeiner Teil, Endfassung vom 06.11.2003.

Mitteilung der Léanderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 32, LAGA PN 98 Richtlinie flir das Vorgehen bei physika-
lischen, chemischen und biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung / Beseitigung von
Abfallen, Stand Mai 2019.

Prinz, Helmut; StrauB, Roland (2011), Ingenieurgeologie, 5. Auflage, Heidelberg.
Tlrke, Henner (1999), Statik im Erdbau, 3. Auflage, Berlin.

Verordnung Uber das Europdische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV), Ausfertigungsdatum:
10.12.2001, zuletzt geandert durch Art. 1 v. 30.06.2020 I 1533.

Verordnung (ber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), Ausfertigungsdatum: 27.04.2009,
zuletzt geandert durch Art. 2 v. 30.06.2020 I 1533.

VOB (2012 und 2019), Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen, Im Auftrag des Deutschen Vergabe-
und Vertragsausschusses flir Bauleistungen, Berlin.
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Datei: PR21104 LP.bop Lageplan mit Bohrpunkten Anlage: 1
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@ Bohrpunkt

{41 HBP = Hb6henbezugspunkt; KD = Kanaldeckel

DPM = mittelschwere Rammsondierung (DIN EN ISO 22476-2)

- /
KRB = Kleinrammbohrung (DIN EN ISO 22475-1) 7 o

‘Quelle: Lageplan, zur Verfiigung gestellt vom Ingenieurbiiro Kindsgrab GmbH \
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JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Anlage: 2.1 JoKo GeoBeratung Q
AG: Gemeinde Leopoldshohe Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
Kleinrammbohrverfahren Datum: 07.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 1
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
. . A 1 H 1 A epe . .
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshéhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kal‘!kl-t ‘ o " Bohrfortschritts Versuche
eha - Konsistenz, Plastizitat, Harte
m 9 einachsige ’Festigkeit ! ! - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfiihrung/Spilung
o kalkfrei
; ) - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Mineralgemisch, sandig (Befestigung) braungrau - mitteldicht gelagert mittelschwer bohrbar - schwer bohrbar | 1-1/0.35 schwach feucht
0.35 hellgrau
vereinzelt Ziegelbruch
++
anthropogen
Holozén
Schluff, stark sandig, schwach tonig (umgelagerter braun - steif leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 1-2/0.60 feucht
0.60 Boden) dunkelgraubraun
vereinzelt Ziegelbruch und Pflanzenreste +
anthropogen
Holozan
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm) hellbraun weich - steif leicht bohrbar 1-3/1.20 stark feucht
1.20
o
aolisch
Pleistozan
Ton, stark schluffig, schwach sandig hellgraubraun vollstandig verwittert, halbfest leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 1-4/1.30 schwach feucht - feucht
1.30 (Verwitterungslehm)
zu Boden verwitterter Tonstein o
verwittert
Pleistozén - Oberer Keuper
Tonstein (Felszersatz) schwarzgrau maBig verwittert - stark verwittert mittelschwer bohrbar 1-5/2.00 schwach feucht - feucht
2.80 1-6/2.80
(e]
diagenetisch
Oberer Keuper
Tonstein (Festgestein) schwarzgrau angewittert - schwach verwittert schwer bohrbar - sehr schwer bohrbar | 1-7/3.20 schwach feucht
3.20 Abbruch bei 3.20 m u. GOK
o Bohrloch offen bis 3.00 m u. GOK
diagenetisch
Oberer Keuper




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Anlage: 2.2 JoKo GeoBeratung Q
AG: Gemeinde Leopoldshohe Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
Kleinrammbohrverfahren Datum: 07.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 2
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- _ o ) Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Asphalt (StraBenbelag) grauschwarz 2-1/0.16
0.16
anthropogen
Holozén
Mineralgemisch (Tragschicht) hellgrau mitteldicht gelagert schwer bohrbar 2-2/0.40 schwach feucht
0.40
++
anthropogen
Holozan
Sand, stark kiesig (Frostschutzschicht) graubraun mitteldicht gelagert mittelschwer bohrbar 2-3/0.60 schwach feucht - feucht
0.60
++
anthropogen
Holozan
Schluff, sandig, schwach tonig (umgelagerter Boden) braungrau steif leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 2-4/0.95 feucht
0.95
vereinzelt Pflanzenreste o
anthropogen
Holozén
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm) hellgraubraun steif leicht bohrbar 2-5/1.55 feucht - stark feucht
1.55
[¢]
aolisch
Pleistozan
Sand, schwach schluffig (Schmelzwassersand) braun locker gelagert leicht bohrbar 2-6/1.80 stark feucht
1.80
(0]
glazifluviatil
Pleistozan




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK

Anlage: 2.3 JoKo GeoBeratung Q

AG: Gemeinde Leopoldshohe Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
Kleinrammbohrverfahren Datum: 07.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 2
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Sand, schluffig, schwach tonig, schwach mittelkiesig hellbraun - weich - steif leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 2-7/2.60 feucht
2.60 (Schmelzwassersand) braun
o
glazifluviatil
Pleistozén
Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig, hellbraun locker gelagert - mitteldicht gelagert leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 2-8/3.80 nass, GW angebohrt (2.60)
3.80 schwach kiesig, schwach grobsandig (Schmelzwassersand) Abbruch bei 3.80 m u. GOK

Bohrhindernis Findling

Bohrloch offen bis 3.80 m u. GOK

glazifluviatil
Pleistozan




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Anlage: 2.4 JoKo GeoBeratung Q
AG: Gemeinde Leopoldshohe Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
Kleinrammbohrverfahren Datum: 06.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 3
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- _ o ) Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m Calktrei einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o alkfrei
; ) - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Feinsand, schluffig, schwach tonig, humos dunkelbraun steif leicht bohrbar 3-1/0.25 schwach feucht
0.25 (Mutterboden)
durchwurzelt
+
anthropogen
Holozén
Mineralgemisch, stark sandig, schwach schluffig braungrau locker gelagert - mitteldicht gelagert leicht bohrbar 3-2/0.50 schwach feucht
0.50 (Auffillung)
++
anthropogen
Holozan
Schluff, feinsandig, schwach tonig (umgelagerter braun steif leicht bohrbar 3-3/0.70 schwach feucht
0.70 Boden)
vereinzelt Kies o
anthropogen
Holozan
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm) gelbbraun weich - steif leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 3-4/1.20 stark feucht
1.20
o
aolisch
Pleistozan
Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig, hellbraun locker gelagert leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 3-5/2.30 stark feucht - nass, GW angebohrt
3.20 schwach grobsandig (Schmelzwassersand) 3-6/3.20 (2.30)
mit Schlufflinsen o
glazifluviatil
Pleistozan
Sand (Schmelzwassersand) hellbraun mitteldicht gelagert leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 3-7/3.40 nass
3.40
o
glazifluviatil
Pleistozan




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK

AG: Gemeinde Leopoldshdhe

Kleinrammbohrverfahren

Durchmesser: 40 - 50 mm

Datum: 06.07.2021

Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
und DIN EN ISO 14689

Anlage: 2.5 JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |BAUEN

Aufschluss: KRB 3

Projektnr: PR21104

Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; . - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrung
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Tonstein (Felszersatz) grau maBig verwittert - stark verwittert schwer bohrbar 3-8/4.50 schwach feucht
4.50
o
diagenetisch
Oberer Keuper
Tonstein (Festgestein) hellgrau angewittert - schwach verwittert schwer bohrbar - sehr schwer bohrbar | 3-9/4.80 sehr schwach feucht
4.80 Abbruch bei 4.80 m u. GOK
o Bohrloch offen bis 2.40 m u. GOK

diagenetisch
Oberer Keuper




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Anlage: 2.6 JoKo GeoBeratung Q
AG: Gemeinde Leopoldshohe Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
Kleinrammbohrverfahren Datum: 07.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 4
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- _ o ) Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Sand, schwach schluffig, stark humos (Mutterboden) dunkelbraun mitteldicht gelagert leicht bohrbar 4-1/0.05 feucht
0.05
vereinzelt Betonbruch
++
anthropogen
Holozén
Sandstein-Zersatz (Auffiillung) hellbraun mitteldicht gelagert mittelschwer bohrbar 4-2/0.20 schwach feucht
0.20
[¢]
anthropogen
Holozan
Mineralgemisch (Auffullung) hellgrau mitteldicht gelagert mittelschwer bohrbar 4-3/0.25 schwach feucht
0.25
++
anthropogen
Holozan
Sand, schwach kiesig, mit Schlacke (Auffillung) schwarzgrau locker gelagert leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 4-4/0.45 feucht
0.45
vereinzelt Ziegelbruch
++
anthropogen
Holozén
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm) hellbraun weich - steif leicht bohrbar 4-5/1.20 stark feucht
1.20
[¢]
aolisch
Pleistozan
Sand, schwach schluffig - schluffig hellbraun locker gelagert leicht bohrbar 4-6/1.60 stark feucht
1.60 (Schmelzwassersand)
(0]
glazifluviatil
Pleistozan




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK

AG: Gemeinde Leopoldshdhe

Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1

Anlage: 2.7 JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |BAUEN
Kleinrammbohrverfahren Datum: 07.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 4
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kal‘!kl-t ‘ o " Bohrfortschritts Versuche
eha - Konsistenz, Plastizitat, Harte
m 9 einachsige ’Festigkeit ! ! - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfiihrung/Spilung
o kalkfrei
; ) - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Sand, tonig, schluffig (Schmelzwassersand) hellbraun steif mittelschwer bohrbar 4-7/1.90 feucht
2.00 4-8/2.00
o
glazifluviatil
Pleistozan
Sand (Schmelzwassersand) hellbraun locker gelagert leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 4-9/2.10 stark feucht
2.10
o
glazifluviatil
Pleistozan
Ton, schluffig (Verwitterungslehm) braungrau vollstandig verwittert, halbfest leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar | 4-10/2.90 schwach feucht - feucht
2.90
zu Boden verwitterter Tonstein o
verwittert
Pleistozdn - Oberer Keuper
Tonstein (Felszersatz) braungrau maBig verwittert - stark verwittert mittelschwer bohrbar - schwer bohrbar | 4-11/3.30 schwach feucht - feucht
3.30
o
diagenetisch
Oberer Keuper
Tonstein (Festgestein) dunkelgrau angewittert - schwach verwittert schwer bohrbar 4-12/3.70 schwach feucht
3.70 Abbruch bei 3.70 m u. GOK
o Bohrloch offen bis 3.70 m u. GOK
diagenetisch
Oberer Keuper




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK

AG: Gemeinde Leopoldshdhe

Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1

Anlage: 2.8 JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |BAUEN
Kleinrammbohrverfahren Datum: 06.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 5
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- _ o ) Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrung
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Schluff, sandig, schwach tonig, schwach humos braun weich - steif leicht bohrbar 5-1/0.55 feucht - stark feucht
0.55 (umgelagerter Boden)
(0]
anthropogen
Holozén
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm) hellgraubraun weich - steif leicht bohrbar 5-2/1.00 feucht - stark feucht
1.85 5-3/1.70
o 5-4/1.85
aolisch
Pleistozan
Sand, schluffig, schwach tonig (Schmelzwassersand) grau weich - steif leicht bohrbar 5-5/1.90 nass, GW angebohrt (1.85), GW
1.90 eingemessen (1.50)
(0]
glazifluviatil
Pleistozan
Tonstein (Felszersatz) schwarzgrau maBig verwittert - stark verwittert schwer bohrbar 5-6/3.10 nass
3.10
(0]
diagenetisch
Oberer Keuper
Tonstein (Festgestein) schwarzgrau angewittert - schwach verwittert sehr schwer bohrbar 5-7/3.50 feucht - stark feucht
3.50 Abbruch bei 3.50 m u. GOK
o Bohrloch offen bis 3.30 m u. GOK
diagenetisch
Oberer Keuper




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Anlage: 2.9 JoKo GeoBeratung Q
AG: Gemeinde Leopoldshohe Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1
Kleinrammbohrverfahren Datum: 06.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 6
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- _ o ) Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Sand, schluffig, humos (Mutterboden) dunkelbraun weich - steif sehr leicht bohrbar 6-1/0.05 stark feucht
0.05
durchwurzelt
++
anthropogen
Holozén
Mineralgemisch, stark sandig (Auffullung) graubraun mitteldicht gelagert leicht bohrbar 6-2/0.25 feucht
0.25
vereinzelt Ziegel- und Betonbruch
++
anthropogen
Holozan
Sand, schluffig, schwach tonig (Auffillung) graubraun steif leicht bohrbar 6-3/0.50 feucht
0.50
vereinzelt Ziegelbruch
++
anthropogen
Holozan
Schluff, feinsandig, schwach tonig (umgelagerter graubraun steif leicht bohrbar 6-4/0.65 feucht
0.65 Boden)
vereinzelt Kies
+
anthropogen
Holozdn
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm) hellbraun steif leicht bohrbar 6-5/0.80 feucht
0.80
[¢]
aolisch
Pleistozan
Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig braungrau steif mittelschwer bohrbar - schwer bohrbar | 6-6/1.00 schwach feucht - feucht
1.75 (Grundmoréne) 6-7/1.75
(0]
glaziar
Pleistozan




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK

AG: Gemeinde Leopoldshdhe

Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 14688-1

Anlage: 2.10 JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |BAUEN
Kleinrammbohrverfahren Datum: 06.07.2021 und DIN EN ISO 14689 Aufschluss: KRB 6
Durchmesser: 40 - 50 mm Projektnr: PR21104
Projekt: ErschlieBung 'Brunsheide’ Leopoldshdhe | Name des qualifizierten Technikers: T. Jording
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- _ o ) Bohrfortschritts Versuche
gehalt - Konsistenz, Plastizitat, Harte, } . .
m einachsige Festigkeit - Bohrbarkeit/Kernform - Wasserfuhrung/Spllung
o kalkfrei
; - MeiBeleinsatz - Nr - Bohrwerkzeuge/Verrohrun
+  kalkhaltig |\ ornform, Matrix ge/ 9
++ stark ) . - Beobachtungen usw. - Tiefe - Kernverlust
kalkhaltig [ - Verwitterung, Trennflachen usw.
Genese (Ablagerung) - Kernlénge
Geol. Benennung (Stratigraphie)
Schluff, tonig, sandig (Verwitterungslehm) braungrau vollstandig verwittert, halbfest schwer bohrbar 6-8/2.10 schwach feucht
2.10
zu Boden verwitterter Tonstein o
verwittert
Pleistozén - Oberer Keuper
Tonstein (Felszersatz) braungrau maBig verwittert - stark verwittert mittelschwer bohrbar - schwer bohrbar | 6-9/3.10 nass, GW angebohrt (2.10)
3.50 6-10/3.50
o
diagenetisch
Oberer Keuper
Tonstein (Felszersatz) grau angewittert - schwach verwittert schwer bohrbar 6-11/4.00 schwach feucht
4.00
o Bohrloch offen bis 4.00 m u. GOK

diagenetisch
Oberer Keuper
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Anlage 3



Datei: PR21104 KRB 1+4.bop
Datum: 27.08.2021

Bodenprofile und Stufendiagramme

Anlage: 3.1

m U. NN
122.00

121.00
120.00
119.00
118.00
117.00
116.00
115.00

114.00

113.00

112.00

DPM 1| KRB 1

121,57 m |
Schlagzahlen je 10 cm

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
0.0 C

121,57 m

Nk Mineralgemisch, sandig (Befestigung), braungrau - hellgrau [z210K1]
0.35
Schluff, stark sandig, schwach tonig (umgelagerter Boden), braun
- dunkelgraubraun[z 2 ok]
1.0 0.60
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm), hellbraun
1.20
Ton, stark schluffig, schwach sandig (Verwitterungslehm),
2.0 hellgraubraun[z 1.2 oK)
: 1.30
Tonstein (Felszersatz), schwarzgrau
2.70
3.0 1 Tonstein (Festgestein), schwarzgrau
: | 3.20
Abbruch bei 3.20 m u. GOK
4.0
DPM 4 | KRB 4
L 116,23 m | 116,23 m
50 Schlagzahlen je 10 cm
B 1
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
Abbruch bei 6.40 m u. GOK
1.0
Legende 2.0
Lhalbfest Tonstein MMutterboden ETon
' steif l ;
| H Sandstein -lSand 3.0
Kweich - steif r
Auffunung ﬂSchluff

: locker bis sehr locker

st mitteldicht

schwach verwittert

maBig bis stark verwittert

Abbruch bei 3.70 m u. GOK
DPM = mittelschwere Rammsondierung (DIN EN ISO 22476-2)
KRB = Kleinrammbohrung (DIN EN ISO 22475-1)

Z 0 - Z 2 | Einbauklasse nach LAGA TR Boden
DK 0 - DK III | Deponieklasse nach DepV

Abbruch bei 3.70 m u. GOK

SSE

Sand, schwach schluffig, stark humos (Mutterboden), dunkelbraun
Sandstein-Zersatz (Auffullung), hellbraun

Mineralgemisch (Auffillung), grau

Sand, schwach kiesig, mit Schlacke (Auffillung), schwarzgrau
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm), hellbraun

Sand, schwach schluffig - schluffig (Schmelzwassersand),

hellbraun

Sand, tonig, schluffig (Schmelzwassersand), hellbraun
Sand (Schmelzwassersand), hellbraun

Ton, schluffig (Verwitterungslenm), braungrau
Tonstein (Felszersatz), braungrau

Tonstein (Festgestein), dunkelgrau

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe

Projekt-Nr.: PR21104

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK QP
JoKo GeoBeratung

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe

Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

GRUND ZUM |BAUEN




Datei: PR21104 KRB 3+5.bop
Datum: 27.08.2021

Bodenprofile und Stufendiagramme

Anlage: 3.2

DPM 3 | KRB 3

118,90 m

118,90 m

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
0.0

1.0

2.0

3.0

SSE

DPM 5 | KRB 5

114,00 m |
Schlagzahlen je 10 cm

114,00 m

. :i Schluff, sandig, schwach tonig, schwach humos
(umgelagerter Boden), braun

Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm),
hellgraubraun

1.85

|

I

|

|

-

N Sand, schluffig, schwach tonig (Schmelzwassersand),
grau
1.90

Y
g
< Tonstein (Felszersatz), schwarzgrau

— 3.10

Abbruch bei 3.50 m u. GOK

= Tonstein (Festgestein), schwarzgrau

3.50

Abbruch bei 3.50 m u. GOK

m . NN Schlagzahlen je 10 cm
119 00 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
: 0.0 mn e
EE' X4 Feinsand, schluffig, schwach tonig, humos (Mutterboden), dunkelbraun
Heam) 22
118.00 r\g Mineralgemisch, stark sandig, schwach schluffig (Auffiillung), braungrau [z21Dk1]
: 1.0 . 0.50
$ Schluff, feinsandig, schwach tonig (umgelagerter Boden), braun
0.70
117.00 20 ;|8 Schluff, feinsandig, schwach tonig (L&Blehm), gelbbraun
2.30 s\ 1.20
g Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig, schwach
116.00 Y grobsandig (Schmelzwassersand), hellbraun
. 3.0 M
Y 3.20
g — E Sand (Schmelzwassersand), hellbraun[zo1bko]
s 3.40
K
115.00 o - K ,
: O Tonstein (Felszersatz), grau[z 1.2 oK)
L ; 4.50
! — b Tonstein (Festgestein), hellgrau
114.00 <o .80
Abbruch bei 5.00 m u. GOK
Abbruch bei 4.80 m u. GOK
113.00
112.00
Legende
111.00 ! steif Tonstein Mittelsand < 10
w )
| P . GW eingemessen
1 weich - steif [a] Auriieng [ sanc o
S nass £25=Z GW angebohrt
110.00 -~ _ MMutterboden @Schluff
¢ locker bis sehr locker

mitteldicht

DPM = mittelschwere Rammsondierung (DIN EN ISO 22476-2)

schwach verwittert

maBig bis stark verwittert

KRB = Kleinrammbohrung (DIN EN ISO 22475-1)

Z 0 - Z 2 | Einbauklasse nach LAGA TR Boden
DK 0 - DK III | Deponieklasse nach DepV

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe

Projekt-Nr.: PR21104

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |BAUEN




Datei: PR21104 KRB 2+6.bop
Datum: 27.08.2021

Bodenprofile und Stufendiagramme

Anlage: 3.3

m U. NN
M 121.00

120.00

119.00

118.00

117.00

116.00

115.00

114.00

113.00

DPM 2 | KRB 2

120,82 m |

Schlagzahlen je 10 cm

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0O
0.0

120,82 m

2 . Asphalt (StraBenbelag), grauschwarz[A 1ok o]
$_0.16
AR R Mineralgemisch (Tragschicht), hellgrau[z2ok1]
AL
1.0 s Sand, stark kiesig (Frostschutzschicht), graubraun[z21ok1]
oo Schluff, sandig, schwach tonig (umgelagerter Boden),
goog braungrau [z 21 ok1]
2.0 o . Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm),
S ko oo — hellgraubraun
u Sand, schwach schluffig (Schmelzwassersand), braun
3.0 —ORe.
= ° . Sand, schluffig, schwach tonig, schwach mittelkiesig
e (Schmelzwassersand), hellbraun - braun
T * e aa|O\_2.60
a0 - Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig, schwach
’ Abbruch bei 4.00 m u. GOK kiesig, schwach grobsandig (Schmelzwassersand),
hellbraun
3.80
Abbruch bei 3.80 m u. GOK
Legende
L halbfest Tonstein Mittelsand
steif

|
|
: weich - steif

weich

locker bis sehr locker

mitteldicht
E:schwach verwittert

Auffunung Sand 2602 Gy angebonrt
MMutterboden @Schluff

DPM = mittelschwere Rammsondierung (DIN EN ISO 22476-2)
KRB = Kleinrammbohrung (DIN EN ISO 22475-1)

Verwertungsklasse nach RuVA-StB
Z 0 - Z 2| Einbauklasse nach LAGA TR Boden
DK 0 - DK III | Deponieklasse nach DepV

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

DPM 6 | KRB 6
117,90 m | 117,90 m
Schlagzahlen je 10 cm

I:‘

P80

h

SSE

Sand, schluffig, humos (Mutterboden), dunkelbraun
Mineralgemisch, stark sandig (Auffiillung), graubraun
Sand, schluffig, schwach tonig (Auffiillung), graubraun

Schluff, feinsandig, schwach tonig (umgelagerter Boden),

graubraun [z 2 oK1I]
Schluff, feinsandig, schwach tonig (L6Blehm), hellbraun

Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig (Grundmorane),
braungrau[zo|bko]

Schluff, tonig, sandig (Verwitterungslehm), braungrau
Tonstein (Felszersatz), braungrau
Tonstein (Felszersatz), grau

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe

Projekt-Nr.: PR21104

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK QP
JoKo GeoBeratung

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe

Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB

Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern GRUND ZUM [BAUEN
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Anlage 4



JoKo GeoBeratung {I:Q

Fotodokumentation

L)
site 1angsa?
" aheen

Abb. 1: Bohrpunkt DPM 1 | KRB 1 - Blickrichtung Siidsiidost

I
GRUND ZUM |BAUEN

(Bohrgut leicht gestaucht)

ut ge

Abb. 2: Bohrgut aus KRB 1

PR21104

Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in Leopoldshéhe

Anlage: 4.1




JoKo GeoBeratung {HAQ
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Abb. 3: Bohrpunkt DPM 2 | KRB 2 - Blickrichtung Nordwest

0,16 - 1,00 m u. GOK (Bohrgut gestaucht)

s "—;'.!'T‘T , e e iy

> ;,00 - 2,00 m u. GOK (Bohrgut gesgaucht)

Abb. 4: Bohrgut aus KRB 2

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in Leopoldshéhe Anlage: 4.2
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Abb. 5: Bohrpunkt DPM 3 | KRB 3 - Blickrichtung Westsiidwest

0,00 - 1,00 m u. GOK (Bohrgut gestaucht)
. ’

> 1,00 - 2,00 m u. GOK (Bohrgut gesﬁ:iqchlg)i

> 2,00 - 4,00 m u. GOK (Bohrgut gestaucht)

-2 ‘

> 4,00 - 4,80 m u. GOK (Bohrgut gestaucht)

Abb. 6: Bohrgut aus KRB 3

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage: 4.3
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aucht)

Abb. 8: Bohrgut aus KRB 4

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in Leopoldshéhe Anlage: 4.4




JoKo

Abb. 9: Bohrpunkt DPM 5 | KRB 5 - Blickrichtung Siidsiidost

GeoBeratung {I:Q
F

I
GRUND ZUM |BAUEN

0,00 - 1,00 m u. GOK (Bohrgut gestaucht)

W : ”‘, i o 4 7.:'/7‘
> 1,00 - 2,00111 u. GO!( (Bohrgut gestaucht) -
SRS RS e S ..}_ <. » Feof LTl g 2 »J'_ E

> 2,00 - 3,50 m u. GOK (Bohrgut gestaucht)

Abb. 10: Bohrgut aus KRB 5

PR21104

Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in Leopoldshéhe
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Abb. 11: Bohrpunkt DPM 6 | KRB 6 - Blickrichtung Siidsiidost

10,00 -1,00 mu. GOK (Bohrgut gestaucht)

Abb. 12: Bohrgut aus KRB 6
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JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15

32278 Kirchlengern

Bearbeiter: K. Scholonek, M. Sc.

JoKo GeoBeratung QP

Kornungslinie
Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung
'Brunsheide' in Leopoldshohe

GRUND ZUM |BAUEN

Datum: 12.08.2021

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 07.07.2021
Art der Entnahme: KRB (Glteklasse 3)

Arbeitsweise:

Sieb- / Schlammanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100

Schluffkorn Sandkorn

Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-
PaY
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001 0.002 0.006

0.01 0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

KRB 1-3

Tiefe:

0,60 -1,20m

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Bodenart (DIN 4022):

U, fs, t'

Hazen: - Beyer: -

Bodenart (DIN 14688-1):

clI'msifsaCSi

Cu/Cc

7.7/2.3

USBR: 1,53 x 10~-7 Seelheim: -

T/U/S/G [%]:

7.1/71.2/21.6/0.2

Seiler: 3,50 x 10~-7 Zieschang: -

Bodengruppe:

UL

Frostsicherheit:

F3

Anlage:
5.1
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Bearbeiter: K. Scholonek, M. Sc. Datum: 12.08.2021

Kornungslinie
Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung
'Brunsheide' in Leopoldshohe

Projekt: PR21104

Art der Entnahme:

Arbeitsweise:

Probe entnommen am: 07.07.2021
KRB (Guteklasse 3)
Sieb- / Schlammanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes

Fein- Mittel- Grob-
100

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Fein-

Kieskorn

Mittel-

Grob-

Steine
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0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

10

63

100

Bezeichnung:

KRB 2-7

Tiefe:

1,80 -2,60m

Bodenart (DIN 4022):

S, u, t', mg'

Bodenart (DIN 14688-1):

msi'csi'cl'Sa

Cu/Cc

129.4/13.4

T/U/S/G [%]:

10.6/19.1/62.8/7.6

Bodengruppe:

SU*

Frostsicherheit:

F3

Hazen: -

Seiler: -

Beyer: -
USBR: 3,49 x 10~-7 Seelheim: -

Zieschang: -

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Anlage:
5.2
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Datum: 12.08.2021

Kornungslinie
Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung
'Brunsheide' in Leopoldshohe

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 07.07.2021
KRB (Gulteklasse 3)

Arbeitsweise: Siebanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Art der Entnahme:

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100

Schluffkorn

Mittel- Grob-

Sandkorn
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Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

KRB 2-8

Tiefe:

2,60 - 3,80m

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Bodenart (DIN 4022):

msS, fs, u', g', gs'

Hazen: - Beyer: 5,88 x 10"-5

Bodenart (DIN 14688-1):

csi'csa'fsa*MSa

Cu/Cc

3.8/1.1

USBR: - Seelheim: 2,31 x 107-4

T/U/S/G [%]:

- /5.2/89.6/5.3

Seiler: - Zieschang: -

Bodengruppe:

SU

Frostsicherheit:

F1

Anlage:
5.3
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Datum: 12.08.2021

Kornungslinie

Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung

'Brunsheide' in Leopoldshohe

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 06.07.2021

Art der Entnahme: KRB (Glteklasse 3)

Arbeitsweise: Sieb- / Schldmmanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100

Schluffkorn

Mittel-
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Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

KRB 3-4

Tiefe:

0,70-1,20m

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Bodenart (DIN 4022):

U, fs, t'

Hazen: - Beyer: -

Bodenart (DIN 14688-1):

clI'msifsaCSi

Cu/Cc

6.0/2.0

USBR: 1,87 x 10~-7 Seelheim: -

T/U/S/G [%]:

7.1/72.7/20.2/0.1

Seiler: 7,11 x 10~-7 Zieschang: -

Bodengruppe:

Frostsicherheit:

Anlage:
5.4
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Datum: 12.08.2021

Kornungslinie
Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung
'Brunsheide' in Leopoldshohe

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 06.07.2021
KRB (Gulteklasse 3)

Arbeitsweise: Siebanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Art der Entnahme:

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100

Schluffkorn
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Grob-
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Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

KRB 3-6

Tiefe:

2,30 -3,20m

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Bodenart (DIN 4022):

mS, fs, u', gs'

Hazen: - Beyer: 4,35 x 10"-5

Bodenart (DIN 14688-1):

csa'csi'fsa*MSa

Cu/Cc

4.0/1.0

USBR: - Seelheim: 1,80 x 107-4

T/U/S/G [%]:

-/7.7/91.9/0.4

Seiler: - Zieschang: -

Bodengruppe:

SU

Frostsicherheit:

F1

Anlage:
5.5




JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK

Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB JoKo GeoBeratung QP

Albert-Einstein-StraBe 15
32278 Kirchlengern

Bearbeiter: K. Scholonek, M. Sc. Datum:

GRUND ZUM |BAUEN

12.08.2021

Kornungslinie
Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung
'Brunsheide' in Leopoldshohe

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 07.07.2021

Art der Entnahme: KRB (Glteklasse 3)

Arbeitsweise: Sieb- / Schldmmanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100
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Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

KRB 4-7

Tiefe:

1,60-1,90m

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Bodenart (DIN 4022):

S, tu

Hazen: - Beyer: -

Bodenart (DIN 14688-1):

fsi'csi'msi'clSa

Cu/Cc

_/_

USBR: - Seelheim: -

T/U/S/G [%]:

19.4/25.8/52.6/2.2

Seiler: - Zieschang: -

Bodengruppe:

TL - ST*

Frostsicherheit:

F3

Anlage:
5.6
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Kornungslinie
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GRUND ZUM |BAUEN

Datum: 12.08.2021

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 06.07.2021
Art der Entnahme: KRB (Glteklasse 3)

Arbeitsweise:

Sieb- / Schlammanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100

Schluffkorn Sandkorn
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Bezeichnung:

KRB 5-3

Tiefe:

1,00-1,50m

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Bodenart (DIN 4022):

U, fs, t'

Hazen: - Beyer: -

Bodenart (DIN 14688-1):

clI'msifsaCSi

Cu/Cc

5.0/1.6

USBR: 2,50 x 10~-7 Seelheim: -

T/U/S/G [%]:

5.3/70.1/24.5/ -

Seiler: - Zieschang: -

Bodengruppe:

UL

Frostsicherheit:

F3

Anlage:
5.7
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Datum: 12.08.2021

Kornungslinie
Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung
'Brunsheide' in Leopoldshohe

Projekt: PR21104
Probe entnommen am: 06.07.2021
Art der Entnahme: KRB (Glteklasse 3)

Arbeitsweise:

Sieb- / Schlammanalyse (DIN EN ISO 17892-4)

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
Fein-
100

Schluffkorn
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Bezeichnung:

KRB 6-7

Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] nach:

Tiefe:

1,00-1,75m

Bodenart (DIN 4022):

U, t, fs'

Hazen: - Beyer: -

Bodenart (DIN 14688-1):

fsa'cl'Si

Cu/Cc

16.9/1.6

USBR: - Seelheim: -

T/U/S/G [%]:

14.3/65.1/15.9/4.7

Seiler: 8,09 x 10~-9 Zieschang: -

Bodengruppe:

TL - UL

Frostsicherheit:

F3

Anlage:
5.8
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Projekt: PR21104
Anlage: 5.9

Wassergehalt nach bIN EN 150 17892-1

Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung

'Brunsheide' in Leopoldshdhe

Art der Entnahme:

Entnahmestelle: siehe Lageplan

KRB (Guteklasse 3)

Proben enthommen am: 06.+07.07.2021

Bearbeiter: K. Scholonek, M. Sc. Datum: 12.08.2021
Probenbezeichnung: KRB 2-5 KRB 2-8 KRB 3-5
Tiefe [m]: 0,95-1,55 2,60 - 3,80 1,20 - 2,30
Bodengruppe [DIN 18196]: UL SuU SuU
Feuchte Probe + Behalter [g]: 188.59 482.21 174.58
Trockene Probe + Behalter [g]: 163.37 448.58 157.22
Behalter [g]: 29.19 204.71 29.40
Porenwasser [g]: 25.22 33.63 17.36
Trockene Probe [g]: 134.18 243.87 127.82
Wassergehalt [%]: 18.80 13.79 13.58
Probenbezeichnung: KRB 3-6 KRB 4-5 KRB 6-8
Tiefe [m]: 2,30 - 3,20 0,45 - 1,20 1,75 - 2,10
Bodengruppe [DIN 18196]: SuU UL TL
Feuchte Probe + Behalter [g]: 446.37 187.93 141.95
Trockene Probe + Behalter [g]: 416.92 160.89 126.16
Behalter [g]: 231.09 29.28 30.09
Porenwasser [g]: 29.45 27.04 15.79
Trockene Probe [g]: 185.83 131.61 96.07
Wassergehalt [%]: 15.85 20.55 16.44
Probenbezeichnung:
Tiefe [m]:
Bodengruppe [DIN 18196]:
Feuchte Probe + Behalter [g]:
Trockene Probe + Behalter [g]:
Behalter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]:
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Projekt: PR21104
Anlage: 5.10

Wassergehalt nach DIN EN 150 17892-1

Gemeinde Leopoldshdhe

Baugrunderkundung zur ErschlieBung

'Brunsheide' in Leopoldshdhe

Entnahmestelle: siehe Lageplan

Art der Entnahme:

KRB (Guteklasse 3)

Proben entnommen am: 06.+07.07.2021

Wassergehalte aus Sieb- / Schlammanalysen

Bearbeiter: K. Scholonek, M. Sc. Datum: 12.08.2021
Probenbezeichnung: KRB 1-3 KRB 2-7 KRB 3-4
Tiefe [m]: 0,60 - 1,20 1,80 - 2,60 0,70 - 1,20
Bodengruppe [DIN 18196]: UL SuU* UL
Feuchte Probe + Behalter [g]: 165.78 218.79 175.84
Trockene Probe + Behalter [g]: 142.95 197.30 150.30
Behalter [g]: 31.28 29.70 30.38
Porenwasser [g]: 22.83 21.49 25.54
Trockene Probe [g]: 111.67 167.60 119.92
Wassergehalt [%]: 20.44 12.82 21.30
Probenbezeichnung: KRB 4-7 KRB 5-3 KRB 6-7
Tiefe [m]: 1,60 - 1,90 1,00 - 1,50 1,00 - 1,75
Bodengruppe [DIN 18196]: TL - ST* uL TL - UL
Feuchte Probe + Behalter [g]: 153.59 181.30 211.12
Trockene Probe + Behalter [g]: 134.80 155.22 182.98
Behalter [g]: 30.34 29.33 29.57
Porenwasser [g]: 18.79 26.08 28.14
Trockene Probe [g]: 104.46 125.89 153.41
Wassergehalt [%]: 17.99 20.72 18.34
Probenbezeichnung:
Tiefe [m]:
Bodengruppe [DIN 18196]:
Feuchte Probe + Behalter [g]:
Trockene Probe + Behalter [g]:
Behalter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]:
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Probenahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA PN 98

Allgemeine Angaben

Projektnummer PR21104
Projektname Baugrundg_rkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in
Leopoldshéhe
Auftraggeber Gemeinde Leopoldshéhe
ErschlieBungsgebiet zwischen Herforder StraBe, Felix-
Probenahmeort Fechenbach-StraBe, Auf der Helle und Hellbusch in 33818

Leopoldshéhe
Baugrunderkundung mit chemischen Analysen an Asphalt nach

Grund der Probenahme RuVA-StB sowie an Béden und Baustoffen sowie dem Festgestein
nach LAGA TR Boden und DepV
Tag der Probenahme 06.07. - 08.07.2021

T. Jording, Sachkundiger nach LAGA PN 98, JoKo GeoBeratung
K. Scholonek, Sachkundige nach LAGA PN 98, JoKo GeoBeratung
Anwesende Personen -

Probenehmer

Vor-Ort-Gegebenheiten
eingebaute Baustoffe, umgelagerte und anstehende Bdden und
Festgestein

Form der Lagerung

Gesamtvolumen unbekannt
Lagerungsdauer anthropogen und geogen
Probenahmegerit Hohlbohrkrone (Asphalt) und
Kleinrammbohrung (DIN EN ISO 22475-1)
Probengefaf PE-Beutel
Einfliisse auf das Material | keine Einflisse
Vermutete Schadstoffe ggf. PAK im Asphalt, ansonsten keine spezifischen Schadstoffe

Allgemeine Beschreibung des Materials

Laborprobe Einzelproben Art des Materials | Farbe | Analyse
(Tiefe m u. GOK) (KRB) Geruch | Konsistenz nach
AP KRB 2 Asphalt | schwarzgrau | neutraler Geruch |
(0,00 - 0,16) 2-1 keine Konsistenz bzw. stichfest RUVA-StB
Mineralgemisch und aufgeflllte Sande sowie
1-1 +2-2 + Kies-Sande mit Pflanzenresten, Ziegelbruch,
MP 1 2-3+3-2 + Betonbruch und Schlacke | graubraun,
(0,00 - 0,60) 4-2 + 4-3 + braungrau bis hellgrau, hellbraun, grau oder
4-4 + 6-2 schwarzgrau | kein spezifischer Geruch | keine
Konsistenz bzw. stichfest
umgelagerte Lehmbdden mit Pflanzenresten
MP 2 1-2 + 2-4 + 3-3| und geringen Anteilen an Ziegelbruch| braun,
(0,00 - 0,95) + 5-1 + 6-3 + | graubraun bis dunkelgraubraun oder braun-
! ! 6-4 grau | bodenspezifischer Geruch | weich- bis
steifkonsistent bzw. stichfest
1-3 + 2-5 + bildete Lehmbaden | hell is | LAGATR
geogen gebildete Lehmbdden | hellbraun bis Boden +
MP 3 3-4 + 4-5 + braun, gelbbraun, hellgraubraun oder braun- DepV
(0,55 - 2,60) 5-2 + 6-5 + grau| bodenspezifischer Geruch | weich- bis P
6-6 steifkonsistent, z. T. halbfest bzw. stichfest
2.6 + 2-8 + geogene, nicht bindige bis schwach bindige
MP 4 3.5 4+ 3-6 + Sandbdden mit geringen Kies-Anteilen | hell-
(1,20 - 3,80) 4-7 braun bis braun oder grau | kein spezifischer
Geruch | keine Konsistenz bzw. stichfest
1-4 bis 1-6 + | vollstandig verwitterter bis angewitterter Ton-
MP 5 3-7 + 3-8 + stein des Oberen Keuper (Rhat) | braungrau,
(1,20 - 4,80) 4-8 bis 4-10 + | hellgraubraun, hellgrau bis dunkelgrau oder
! ! 5-4 + 5-5 + schwarzgrau | kein spezifischer Geruch |
6-7 bis 6-9 Uberwiegend stiickig bzw. stichfest

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage 6.1
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Labor
Anzahl der Laborproben 6 Laborproben
Riickstellproben 40
ausfiihrendes Labor Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling)
Versanddatum 30.07.2021

Lageplan mit Probenahmestellen

siehe Lageplan in Anlage 1

Kirchlengern, 27.08.2021

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15 . 32278 Kirchlengern
Tel. 05223 79 22 215 . Fax 05223 79 22 214

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage 6.2
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..‘ cu rOfi ns Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01
LS

Seite 1 von 16

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Werner-Nordmeyer-Stralte 3 - 31226 - Peine

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
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Probenbezeichnung AP KRB 2 MP 1 MP 2
Probenart StraBenbe- Boden Boden
lag
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153249 | 021153250 | 021153251
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Probenbegleitprotokoll AN/ - siehe Anlage siehe Anlage
Probenmenge inkl. AN |REO00 1 19747: 2000-07 kg - 14 1,2
Verpackung Gl
Fremdstoffe (Art) AN/ EFOOO DIN 19747: 2009-07 - nein nein
Fremdstoffe (Menge) AN/ EFOOO DIN 19747: 2009-07 g - 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm AN |30 |oIN 19747: 2009-07 - ja nein
Rickstellprobe AN/ Hausmethode 100 g - 1060 875
Physikalisch-chemische KenngréRBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN/ EFOOO DIN EN 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 99,5 94,8 83,5
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt anii - |RE9% |DiN 150 17380: 2013-10 0,5 mg/kg TS - <05 <05
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01%
Arsen (As) A | st 0.8 mglkg TS - 50 8,8
. RE000 |DIN EN ISO 17294-2
Blei (Pb) ANE | (E29): 2017-01 2 mg/kg TS - 14 27
Cadmium (Cd) A | st 0,2 mgrkg TS - 0.2 0.4
Chrom (Cr) AN |0 ot 1 mg/kg TS - 23 24
Kupfer (Cu) i [FE000 [DINEN 190 725¢2 1| mgkgTS | - 9 17
Nickel (Ni) AN | e st 1 mglkg TS - 26 14
Quecksilber (Hg) A (R000 DN ERISO 12846 (121 g 07 mglkg TS - 025 0,08
Thallium (T1) I 22‘5%&?%?942 0,2 mg/kg TS - <0,2 <0,2
. REO000 [DIN EN ISO 17294-2
Zink (Zn) ANE | (E29): 2017-01 1 mg/kg TS - 57 92
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
Gluhverlust (550 °C) AN/ EFOOO DIN EN 15169: 2007-05 0,1 Ma.-% TS - 2,2 4,2
TOC AN/ EFOOO DIN EN 15936: 2012-11 0,1 Ma.-% TS - 1,0 2,0
REO000 |DIN 38414-17 (S17):
EOX AN\ 2017-01 1,0 mg/kg TS - <1,0 <1,0
Extrahierbare lipophile Stoffe |AN/ glEOOO LAGA KW/04: 2019-09 0,02 Ma.-% TS - 0,26 <0,02
RE000 | DN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |aNff | 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS - <40 <40
2019-09
RE000 | DN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |aNF | 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS - 100 <40
2019-09
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Probenbezeichnung AP KRB 2 MP 1 MP 2
Probenart StraBenbe- Boden Boden
lag

Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021

Probennummer 021153249 | 021153250 | 021153251
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN 3000 DI FN IS0 22155: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
Toluol AN |RE000 DI N IS0 22155 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
Ethylbenzol AN 3000 DI N IS0 22185: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
m-/-p-Xylol AN (3000 DI N IS0 22155: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
o-Xylol AN |RE000 DI BN ISO 22155 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
Summe BTEX AN EFOOO %’;‘;g;'so 22155: mg/kg TS - (n.b)" (n.b)"
Isopropylbenzol (Cumol) A 3000 [T EN IS0 22155 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
Styrol AN (3000 DI N IS0 22185: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
gl:nr:]r;e BTEX + Styrol + AN zllEOOO 2(;?6%81750 22155: mglkg TS i (n.b) " (n.b) N
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN (3000 DI N IS0 22155: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
trans-1,2-Dichlorethen AN |RE000 | DI BN ISO 22155 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
cis-1,2-Dichlorethen AN 3000 DI FN IS0 22155: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
Chloroform (Trichlormethan) |AN/ EFOOO 2&:‘;8‘7'80 22185: 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
1,1,1-Trichlorethan AN |RE000 | DI BN IS0 22155 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
Tetrachlormethan AN/ glEOOO 2(')’;‘6%8'7'50 22155: 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
Trichlorethen ANjf - |RE000 DI N IS0 22155 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
Tetrachlorethen AN (3000 DI EN IS0 22155: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
1,1-Dichlorethen O e O 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
1,2-Dichlorethan AN 3000 DI N IS0 22185: 0,05 mgrkg TS - <0,05 <0,05
i:g”n:‘;';:KW (10 anyp |REO00 DI EN 10 22155: mg/kg TS - (n.b)" (n.b)"
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Naphthalin AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
Acenaphthylen AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Acenaphthylen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
Acenaphthen AN/E EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Acenaphthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
Fluoren AN/F EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <0,5 - -
Fluoren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - <0,05 <0,05
Phenanthren AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS 3,0 - -
Phenanthren AN/ zlEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,08 < 0,05
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Probenbezeichnung AP KRB 2 MP 1 MP 2
Probenart StraBenbe- Boden Boden
lag

Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021

Probennummer 021153249 | 021153250 | 021153251
Parameter Lab. |Akkr.Methode BG Einheit
Anthracen AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Anthracen AN/ gIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,07 <0,05
Fluoranthen AN/E EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS 2,7 - -
Fluoranthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 1,3 0,08
Pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS 2,1 - -
Pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,98 0,06
Benzo[a]anthracen AN/E EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS 0,6 - -
Benzo[a]anthracen A R0 |oin 150 18287: 200605 0,05 mg/kg TS - 0,91 <0,05
Chrysen AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS 0,6 - -
Chrysen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,68 <0,05
Benzo[b]fluoranthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS 0,6 - -
Benzo[b]fluoranthen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 1,3 0,07
Benzolk]fluoranthen AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <0,5 - -
Benzo[k]fluoranthen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,44 <0,05
Benzo[a]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Benzol[a]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,81 <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,56 0,14
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Dibenzo[a,h]anthracen At 3599 |oin 150 18287: 200605 0,05 mg/kg TS - 0,14 <0,05
Benzo[ghi]perylen AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 - -
Benzo[ghi]perylen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS - 0,63 0,62
:émme 16 EPA-PAK exkl. AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 9,6 7,90 0,97
zumr:'?he I1|r? epfk}I( (;rge AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 9,6 7,90 0,97

aphtha .
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Probenbezeichnung AP KRB 2 MP 1 MP 2
Probenart StraBenbe- Boden Boden
lag
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153249 | 021153250 | 021153251
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN/ EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - <0,01 <0,01
PCB 52 AN/ EIEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - <0,01 <0,01
PCB 101 anif|RE9% |DiN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - < 0,01 <0,01
PCB 153 AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - <0,01 <0,01
PCB 138 AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - <0,01 <0,01
PCB 180 AN/ EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - <0,01 <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |AN/f EIEOOO DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS - (n.b)" (n.b)"
PCB 118 AN gIEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS - <0,01 < 0,01
Summe PCB (7) AN 309 |DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS - (n.b)" (n.b)"
Phys.-chem. KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert AN gllzooo 2(;1;1;31;3010523 (C5): j 105 8,0
Temperatur pH-Wert . [REO00 DIN 384045 G C : 23,8 22,2
Leitfahigkeit bei 25°C Anir - |R000 DI BN 27898 (CO): 5 us/cm - 138 155
Wasserloslicher Anteil AN/ EIEOOO DIN EN 15216: 2008-01 0,15 Ma.-% - <0,15 <0,15
Gesamigehalt an gelosten |\ IRE000 |0\ e 16216 2008.01 150 mg/I - <150 <150
Feststoffen Gl
Anionen aus dem 10:1-Schutteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
. REO000 [DIN EN ISO 10304-1
Fluorid ANF | (D20): 2009-07 0,2 mg/| - 0,3 0,6
i REO000 |DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (CI) ANE | (D20): 2009-07 1,0 mgl/l - 4,4 24
REO000 |DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) AN S | D20y 2000.07 1,0 mg/l - 11 11
Cyanide, gesamt AN |RE000 | DI EN IS0 144032 0,005 mg/! - <0005 | <0,005
Cyanid leicht freisetzbar / RE000 |DIN EN ISO 14403-2:
AN/ - < <
Cyanid frei Gl |2012-10 0,005 mg/| 0,005 0,005
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Probenbezeichnung AP KRB 2 MP 1 MP 2
Probenart StraBenbe- | Boden Boden
lag
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153249 | 021153250 | 021153251
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Antimon (Sb) AV el v 0,001 mg/! - <0,01 | <0,001
Arsen (As) AN | st 0,001 mg/! - < 0,001 0,001
Barium (Ba) AN |0 ot 0,001 mg/! - 0,009 0,014
Blei (Pb) anr | ot 0,001 mg/| - <0,001 | <0,001
Cadmium (Cd) AN e e st 0,0003 mg/! - <0,0003 | <0,0003
Chrom (Cr) AV el v 0,001 mg/! - <0001 | <0,001
Kupfer (Cu) AN | st 0,005 mg/| - <0005 | <0,005
Molybdén (Mo) AV el v 0,001 mg/! - 0,001 0,003
Nickel (Ni) A | st 0,001 mg/! - <0001 | <0,001
Quecksilber (Hg) ANy |RE000 DI EN IS0 12846 (B12)1 - 0,0002 mg/! . <0,0002 | <0,0002
Selen (Se) A | ot 0,001 mg/! - <0001 | <0,001
Zink (Zn) AV el M I 0,01 mg/! - <0,01 <0,01
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Geldster org. Kohlenstoff RE000
AN/ DIN EN 1484: 2019-04 1 I - 1 4
(DOC) al ,0 mg/ 5 3,
Phenolindex, RE000 |DIN EN ISO 14402 (H37):
AN/f < < <
wasserdampffliichtig al 1999-12 0,01 mgf 0.01 0,01 0,01
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Probenbezeichnung MP 3 MP 4 MP 5
Probenart Boden Boden Boden

Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021

Probennummer 021153252 | 021153253 | 021153254

Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Probenbegleitprotokoll AN/ siehe Anlage|siehe Anlage|siehe Anlage
Probenmenge inkl. AN |REO00 1 19747: 2009-07 kg 1,6 1,5 1,4
Verpackung Gl

RE000 . . .
Fremdstoffe (Art) ANF | DIN 19747: 2009-07 nein nein nein
Fremdstoffe (Menge) AN/ EFOOO DIN 19747: 2009-07 g 0,0 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm AN |30 |oIN 19747: 2009-07 nein nein nein
Rickstellprobe AN/ Hausmethode 100 g 1250 1250 1130

Physikalisch-chemische KenngréRBen aus der Originalsubstanz

REO000

Trockenmasse ANF | DIN EN 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 83,3 89,9 88,5

Anionen aus der Originalsubstanz

Cyanide, gesamt anii - |RE9% |DiN 150 17380: 2013-10 0,5 mg/kg TS <05 <05 <05

Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01%
RE000 [DIN EN ISO 17294-2

Arsen (As) AN | o 08 mg/kg TS 13,8 4,0 58
Blei (Pb) AV el v 2 mg/kg TS 19 7 40
Cadmium (Cd) A | st 0.2 mgkg TS | <02 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) AN |0 ot 1 ma/kg TS 24 11 28
Kupfer (Cu) ur |00 [DRERTSO 72042 | mgkgTs | 10 9 34
Nickel (Ni) AN |RE000 (E;g‘gf“m'ﬁ%jzg“ 1 mg/kg TS 14 13 31
Quecksilber (Hg) A (R000 DN ERISO 12846 (121 g 07 mglkg TS <0,07 0,10 0,12
Thallium (T1) A | st 0.2 mgkg TS | <02 <0,2 <0,2
Zink (Zn) AN | ot 1 ma/kg TS 32 22 47
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz

Gluhverlust (550 °C) AN/ EFOOO DIN EN 15169: 2007-05 0,1 Ma.-% TS 2,7 14 7,6
TOC AN/ EFOOO DIN EN 15936: 2012-11 0,1 Ma.-% TS 0,3 0,2 1,5
EOX AN |RE000 DI SSA4TT (ST7) 1,0 mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0
Extrahierbare lipophile Stoffe |AN/ glEOOO LAGA KW/04: 2019-09 0,02 Ma.-% TS <0,02 <0,02 <0,02
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN/f EFOOO gé?gg;)f:gi Kw/04: 40 mg/kg TS <40 <40 130
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |anr  |RF0% 200501/l AGA KWI04 40 mg/kg TS <40 <40 240

2019-09
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Probenbezeichnung MP 3 MP 4 MP 5
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153252 | 021153253 | 021153254
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN 3000 DI FN IS0 22155: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Toluol AN |RE000 DI N IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol AN 3000 DI N IS0 22185: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
m-/-p-Xylol AN (3000 DI N IS0 22155: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
o-Xylol AN |RE000 DI BN ISO 22155 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Summe BTEX AN EFOOO %’;‘;g;'so 22155: mg/kg TS (n.b)" (n.b)" (n.b)"
Isopropylbenzol (Cumol) A 3000 [T EN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Styrol AN (3000 DI N IS0 22185: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
gl:nr:]r;e BTEX + Styrol + AN zllEOOO 2(;?6%81750 22155: mglkg TS (n.b) 1 (n.b) " (n.b) N
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN (3000 DI N IS0 22155: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
trans-1,2-Dichlorethen AN EFOOO %’;‘;’;‘7'80 22185: 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <005
cis-1,2-Dichlorethen AN 3000 DI FN IS0 22155: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Chloroform (Trichlormethan) |ani  |SF0%0 | D1 EN1SO 22155 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
1,1,1-Trichlorethan AN |RE000 | DI BN IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Tetrachlormethan AN/ glEOOO 2(')’;‘6%8'7'50 22155: 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Trichlorethen ANjf - |RE000 DI N IS0 22155 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
Tetrachlorethen AN (3000 DI EN IS0 22155: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
1,1-Dichlorethen O e O 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
1,2-Dichlorethan AN 3000 DI N IS0 22185: 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05 <0,05
i:g”n:‘;';:KW (10 anyp |REO00 DI EN 10 22155: mgkg TS | (n.b)" (n.b)" (n.b)"
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Naphthalin AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
Acenaphthylen AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Acenaphthylen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
Acenaphthen AN/E EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Acenaphthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren AN/f EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Fluoren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Phenanthren AN/ zlEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 0,15
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Probenbezeichnung MP 3 MP 4 MP 5
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153252 | 021153253 | 021153254
Parameter Lab. |Akkr. Methode BG Einheit
Anthracen AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Anthracen AN/ gIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen AN/E EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Fluoranthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,06
Benzo[a]anthracen AN/E EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Benzo[a]anthracen A R0 |oin 150 18287: 200605 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,27
Chrysen AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Chrysen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,14
Benzo[b]fluoranthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Benzol[b]fluoranthen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,12
Benzo[k]fluoranthen AN/ glEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Benzolk]fluoranthen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
Benzo[a]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Benzo[a]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Indeno[1,2,3-cd]pyren anie (329 |oin 150 18267: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,07
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Dibenzo[a,h]anthracen At 3599 |oin 150 18287: 200605 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Benzo[ghi]perylen AN/f EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS - - -
Benzo[ghi]perylen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,08
:émme 16 EPA-PAK exkl. |\t RE0% | biN 150 18287: 2006-05 mgkg TS | (n.b)" (n.b)" 0,89
zumr:?: :5 PAk:( (;rge AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b)" (n.b)" 0,89
aphthalin exkl.




<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01
Seite 10 von 16

Probenbezeichnung MP 3 MP 4 MP 5
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153252 | 021153253 | 021153254
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN/ EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
PCB 52 ANJF EIEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 < 0,01
PCB 101 anif|RE9% |DiN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 <0,01
PCB 153 AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01 <0,01 <0,01
PCB 138 AN EFOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01 <0,01 <0,01
PCB 180 AN 309 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 < 0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |ani  |3=% |DIN EN 15308: 2016-12 mgkg TS | (n.b)" (n.b)" (n.b)"
PCB 118 AN gIEOOO DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01 <0,01 < 0,01
Summe PCB (7) AN 309 |DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS | (n.b)" (n.b)" (n.b)"
Phys.-chem. KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert ANy |REO00 [DINEN 15010523 (C9): 7,9 77 8,1
Temperatur pH-Wert AN (3000 [DIF S04 (G4 °C 22,9 23,2 22,6
Leitfahigkeit bei 25°C Anir - |R000 DI BN 27898 (CO): 5 us/cm 66 14 94
Wasserloslicher Anteil AN/ EIEOOO DIN EN 15216: 2008-01 0,15 Ma.-% <0,15 <0,15 <0,15
Gesamigehalt an gelosten |\ IRE000 |0\ e 16216 2008.01 150 mg/I <150 <150 <150
Feststoffen Gl
Anionen aus dem 10:1-Schutteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Fluorid AN | o 200007 02 mg/l 06 05 <0,2
Chlorid (CI) AT vl ANt 1,0 mg/! 1,5 <10 13
Sulfat (S04) AN | o 20000 1,0 mg/l 4,9 <1,0 34
Cyanide, gesamt AN |RE000 | DI EN IS0 144032 0,005 mg/! <0005 | <0005 | <0,005
3:::2 oIS TTOISOUZDAS gy [RE000 oI EN 150 14402 0,005 mg/ <0005 | <0005 | <0,005




<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01

Seite 11 von 16

Probenbezeichnung MP 3 MP 4 MP 5
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 30.07.2021 | 30.07.2021 | 30.07.2021
Probennummer 021153252 | 021153253 | 021153254
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Antimon (Sb) AV el v 0,001 mg/! <0001 | <0001 | <0,001
Arsen (As) AN | st 0,001 mg/| <0001 | <0001 | <0,001
Barium (Ba) AN |0 ot 0,001 mg/! 0,004 0,005 0,022
Blei (Pb) anr | ot 0,001 mg/! <0001 | <0001 | <0,001
Cadmium (Cd) AN e e st 0,0003 mg/! <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Chrom (Cr) AV el v 0,001 mg/! <0001 | <0001 | <0,001
Kupfer (Cu) AN | st 0,005 mg/! <0005 | <0005 | <0,005
Molybdén (Mo) AV el v 0,001 mg/! 0,001 <0,001 | <0,001
Nickel (Ni) A | st 0,001 mg/! <001 | <0,001 0,001
Quecksilber (Hg) ANy |RE000 DI EN IS0 12846 (B12)1 - 0,0002 mg/! <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Selen (Se) A | ot 0,001 mg/! <0001 | <0,001 0,002
Zink (Zn) AV el M I 0,01 mg/! <0,01 0,01 <0,01
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
(GDe(I)og;er org. Kohlenstoff AN/ glEOOO DIN EN 1484: 2019-04 1,0 mgl/l 1,1 <10 1,1
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors

AKkr. - Akkreditierungskurzel des Priflabors

# Aufschluss mittels temperaturregulierendem Graphitblock

Kommentare zu Ergebnissen

" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit REOO0GI
gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.



<% eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

021153250
MP 1

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01

Seite 12 von 16

angeliefert vom
Auftraggeber

Nein

0,0g
nein

ja

Fraktionierendes Teilen
1060 g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02+2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 3g
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter



<% eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

021153251
MP 2

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01

Seite 13 von 16

angeliefert vom
Auftraggeber

Nein

0,0g
nein

nein

Fraktionierendes Teilen
875¢g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02+2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 3g
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter



<% eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

021153252
MP 3

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01

Seite 14 von 16

angeliefert vom
Auftraggeber

Nein

0,0g
nein

nein

Fraktionierendes Teilen
1250 g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02+2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 3g
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter



<% eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

021153253
MP 4

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01

Seite 15 von 16

angeliefert vom
Auftraggeber

Nein

0,0g
nein

nein

Fraktionierendes Teilen
1250 g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02+2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 3g
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter



<% eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

021153254
MP 5

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-21-GE-007518-01

Seite 16 von 16

angeliefert vom
Auftraggeber

Nein

0,0g
nein

nein

Fraktionierendes Teilen
1130 g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02+2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 3g
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter



JoKo GeoBeratung QP
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Anlage 8



Zuordnung nach LAGA TR Boden qp
fiir Sand (Tabelle I1.1.2-2 bis -5) JoKo GeoBeratung
und DepV (Tabelle 2)

GRUND ZUM |[BAUEN

MP 1: Mineralgemisch + Kies-Sande MP 1 CAGH l DepV
Feststoffgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1 Z2 DK O DK I DK II | DKIII
Arsen mg/kg TS 5 - 10 45 150 - - - -
Blei mg/kg TS 14 - 40 210 700 - - - -
Cadmium mg/kg TS 0,2 - 0,4 3 10 - - - -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 23 - 30 180 600 N - - -
Kupfer mg/kg TS 9 b 20 120 400 = - - -
Nickel mg/kg TS 26 b 15 150 500 - - - -
Thallium mg/kg TS < 0,2 - 0,4 2,1 7 - - - -
Quecksilber mg/kg TS 0,25 - 0,1 1,5 5 - - - -
Zink mg/kg TS 57 - 60 450 1500 - - - -
T0CY Masse-% | 1,0 |BNJONN 0,5 (1,0)") 15 5 19 19 3 6
EOX mg/kg TS | < 1,0 - 1 3% 10 - - - -
Kohlenwasserstoffecig.coo mg/kg TS < 40 - 100 300 1000 - - - -
Kohlenwasserstoffec;o.cag | mg/kg TS 100 600 2000 500 | 4000 | 8000 -
BTEX mg/kg TS 1 1 1 6 30% 60" -
LHKW mg/kg TS 1 1 1 29 10% 25% -
PCBq mg/kg TS 0,05 0,15 0,5 1 54 10% -
PAK;e mg/kg TS 3 3 (9)% 30 30 500% | 1000% -
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,81 0,3 0,9 3 - - - -
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,5 - - 3 10 - - - -
Glihverlust® Masse-% - - - - 3® 3% 5 10
lipophile Stoffe Masse-% - 0,26 - - - 0,1 0,4 0,8 4°)

MP 1 Eluatgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 DK O DK I DK II DK III
pH—WertG) - 10,5 6,5-95165-95|6-12]55-12}5,5-13}|5,5-13]5,5-13|] 4-13
Leitfahigkeit uS/cm 138 250 250 1500 2000 - - - -
Chlorid” mg/| 4,4 30 30 50 100 80 1500 1500 2500
Sulfat” mg/| 11 20 20 50 200 100 2000 2000 5000
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20 - - - -
Arsen ug/l <1 14 14 20 60 50 200 200 2500
Blei ug/l <1 40 40 80 200 50 200 1000 5000
Cadmium ug/l <0,3 1,5 1,5 3 6 4 50 100 500
Chrom (gesamt) ug/l <1 12,5 12,5 25 60 50 300 1000 7000
Kupfer ug/l <5 20 20 60 100 200 1000 5000 10000
Nickel ug/l <1 15 15 20 70 40 200 1000 4000
Quecksilber ug/l < 0,2 < 0,5 < 0,5 1 2 1 5 20 200
Zink ug/l < 10 150 150 200 600 400 2000 5000 20000
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100 100 200 50000 | 100000
DOC mg/| - - - - - 50 50 80 100
Cyanid, leicht freisetzbar mg/| - - - - - 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| - - - - - 1 5 15 50
Barium mg/| - - - - - 2 5 10 30
Molybdan mg/| - - - - - 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/| - - - - - 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/| - - - - - 0,01 0,03 0,05 0,7
geloste Feststoffe”) mg/| - - - - - 400 3000 6000 10000

- nicht einstufungsrelevant

n.b.: nicht berechenbar, da zur Summenbildung nur Werte > der Bestimmungsgrenze verwendet werden.

Y Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-% (LAGA TR Boden, 2004)

2 Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen (LAGA TR Boden, 2004)

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden (LAGA
TR Boden, 2004)

")Orientierungswerte fur die Ablagerung in Deponien der DK 0 bis II (Ablagerungsempfehlungen fiir Abfélle mit organischen Inhaltsstoffen -Vollzugshilfe-,
MKULNV NRW, 2011)

) DepV: TOC und Gliihverlust kann gleichwertig angewandt werden (Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle
2, FuBnote 2)

%) DepV: Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu priifen. (Verordnung iber
Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 8)

7) DepV: Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen kann gleichwertig zu Chlorid und Sulfat angewandt werden. (Verordnung (iber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 12)

8 DepV: Fiir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sind Uberschreitungen beim Glithverlust bis 5 Masse% oder beim TOC bis 3 Masse% zulassig, wenn die
Uberschreitung ausschlieBlich auf natiirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 2a vom
30.06.2020)

9 Gilt nicht fir Asphalt auf Bitumen- oder auf Teerbasis. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 5)

Legende:

Zuordnung nach LAGA Zuordnung nach DepV
Z0 DK 0
Z1 DK I
Z1.1 DK II
Z1.2 DK III

z2 Grenzwert-Uberschreitung
Grenzwert-Uberschreitung

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage: 8.1




Zuordnung nach LAGA TR Boden Q
fiir Lehm (Tabelle II.1.2-2 bis -5) JoKo GeoBeratung
und DepV (Tabelle 2)

GRUND ZUM |[BAUEN

. . LAGA | DepV.

MP 2: umgelagerte Lehmbdden MP 2 Feststoffgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1 Z2 DK 0 DK I DK II | DKIII
Arsen mg/kg TS 8,8 - 15 45 150 - - - -
Blei mg/kg TS 27 - 70 210 700 - - - -
Cadmium mg/kg TS 0,4 b 1 3 10 - = - =
Chrom (gesamt) mg/kg TS 24 - 60 180 600 - b - -
Kupfer mg/kg TS 17 - 40 120 400 - - - -
Nickel mg/kg TS 14 - 50 150 500 - - - -
Thallium mg/kg TS < 0,2 - 0,7 2,1 7 - - - -
Quecksilber mg/kg TS 0,08 - 0,5 1,5 5 - - - -
Zink mg/kg TS 92 - 150 450 1500 - - - -
T0CY Masse-% |IN2JON 2,0 1] 0,5 (1,0)") 1,5 5 19 1® 3 6
EOX mg/kg TS | < 1,0 - 1 32 10 - - - -
Kohlenwasserstoffecig.coo mg/kg TS < 40 - 100 300 1000 - - - -
Kohlenwasserstoffec;o.cag | mg/kg TS | < 40 - 600 2000 500 | 4000 | 8000% -
BTEX mg/kg TS | n.b. 1 1 1 6 30% 60" -
LHKW mg/kg TS | n.b. 1 1 1 2% 107 25% -
PCBg. mg/kg TS | n.b. 0,05 0,15 0,5 1 54 10% -
PAK;e mg/kg TS | 0,97 3 3 (9)Y 30 30 500% | 1000% -
Benzo(a)pyren mg/kg TS | < 0,05 - 0,3 0,9 3 - - - -
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,5 - - 3 10 - - - -
Glihverlust® Masse-% - - - - 3% 3% 5 10
lipophile Stoffe Masse-% - - - - 0,1 0,4°) 0,8 4%

MP 2 Eluatgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 DK O DK I DK II DK III
pH-Wert®) - 8,0 6,5-95165-9,5]6-12|55-12|5,5-13}|5,5-13|5,5-13] 4-13
Leitféhigkeit uS/cm 155 250 250 1500 | 2000 - - - -
Chlorid” mg/I 2,4 30 30 50 100 80 1500 1500 2500
Sulfat”) mg/I 11 20 20 50 200 100 2000 2000 5000
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20 - - - -
Arsen ug/! 1 14 14 20 60 50 200 200 2500
Blei ug/l <1 40 40 80 200 50 200 1000 5000
Cadmium ug/l <0,3 1,5 1,5 3 6 4 50 100 500
Chrom (gesamt) ug/! <1 12,5 12,5 25 60 50 300 1000 7000
Kupfer ug/! <5 20 20 60 100 200 1000 5000 10000
Nickel ug/! <1 15 15 20 70 40 200 1000 4000
Quecksilber ug/l < 0,2 < 0,5 < 0,5 1 2 1 5 20 200
Zink ug/! < 10 150 150 200 600 400 2000 5000 20000
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100 100 200 50000 | 100000
DOC mg/| - - - - - 50 50 80 100
Cyanid, leicht freisetzbar mg/| - - - - - 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| - - - - - 1 5 15 50
Barium mg/| - - - - - 2 5 10 30
Molybdéan mg/| - - - - - 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/| - - - - - 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/| - - - - - 0,01 0,03 0,05 0,7
geloste Feststoffe”) mg/| - - - - - 400 3000 6000 10000

- nicht einstufungsrelevant

n.b.: nicht berechenbar, da zur Summenbildung nur Werte > der Bestimmungsgrenze verwendet werden.

Y Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-% (LAGA TR Boden, 2004)

2 Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen (LAGA TR Boden, 2004)

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden (LAGA
TR Boden, 2004)

")Orientierungswerte fur die Ablagerung in Deponien der DK 0 bis II (Ablagerungsempfehlungen fiir Abfélle mit organischen Inhaltsstoffen -Vollzugshilfe-,
MKULNV NRW, 2011)

) DepV: TOC und Gliihverlust kann gleichwertig angewandt werden (Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle
2, FuBnote 2)

%) DepV: Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu priifen. (Verordnung iber
Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 8)

7) DepV: Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen kann gleichwertig zu Chlorid und Sulfat angewandt werden. (Verordnung (iber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 12)

8 DepV: Fir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sind Uberschreitungen beim Glithverlust bis 5 Masse% oder beim TOC bis 3 Masse% zulassig, wenn die
Uberschreitung ausschlieBlich auf natiirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 2a vom
30.06.2020)

) Gilt nicht fiir Asphalt auf Bitumen- oder auf Teerbasis. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 5)

Legende:

Zuordnung nach LAGA Zuordnung nach DepV
Z0 DK 0
Z1 DK I
Z1.1 DK II
Z1.2 DK III

Z2 Grenzwert-Uberschreitung
Grenzwert-Uberschreitung

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage: 8.2




Zuordnung nach LAGA TR Boden Q
fiir Lehm (Tabelle II.1.2-2 bis -5) JoKo GeoBeratung
und DepV (Tabelle 2)

GRUND ZUM |[BAUEN

. . LAGA | DepV.

MP 2: geogene Lehmbéden MP 3 Feststoffgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1 Z2 DK 0 DK I DK II | DKIII
Arsen mg/kg TS 13,8 - 15 45 150 - - - -
Blei mg/kg TS 19 - 70 210 700 - - - -
Cadmium mg/kg TS | <0,2 - 1 3 10 - b - b
Chrom (gesamt) mg/kg TS 24 - 60 180 600 - b - -
Kupfer mg/kg TS 10 b 40 120 400 - B - B
Nickel mg/kg TS 14 - 50 150 500 - - - -
Thallium mg/kg TS < 0,2 - 0,7 2,1 7 - - - -
Quecksilber mg/kg TS | < 0,07 - 0,5 1,5 5 - - - -
Zink mg/kg TS 32 - 150 450 1500 - - - -
T0CY Masse-% | 0,3 |BBOISINI 0,5 (1,0)") 1,5 5 19 1® 3 6
EOX mg/kg TS | < 1,0 - 1 32 10 - - - -
Kohlenwasserstoffecig.coo mg/kg TS < 40 - 100 300 1000 - - - -
Kohlenwasserstoffec;o.cag | mg/kg TS | < 40 - 600 2000 500 | 4000 | 8000% -
BTEX mg/kg TS | n.b. 1 1 1 6 30% 60" -
LHKW mg/kg TS | n.b. 1 1 1 2% 107 25% -
PCBg. mg/kg TS | n.b. 0,05 0,15 0,5 1 54 10% -
PAK;e mg/kg TS | n.b. 3 3 (9)Y 30 30 500% | 1000% -
Benzo(a)pyren mg/kg TS | < 0,05 - 0,3 0,9 3 - - - -
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,5 - - 3 10 - - - -
Glihverlust® Masse-% - - - - 3% 3% 5 10
lipophile Stoffe Masse-% - - - - 0,1 0,4 0,8” 4%

MP 3 Eluatgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 DK O DK I DK II DK III
pH—WertG) - 7,9 65-95165-95]16-12]55-12]5,5-13}5,5-13|5,5-13|] 4-13
Leitfahigkeit uS/cm 66 250 250 1500 2000 - - - -
Chlorid” mg/| 1,5 30 30 50 100 80 1500 1500 2500
Sulfat” mg/| 4,9 20 20 50 200 100 2000 2000 5000
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20 - - - -
Arsen ug/l <1 14 14 20 60 50 200 200 2500
Blei ug/l <1 40 40 80 200 50 200 1000 5000
Cadmium ug/l <0,3 1,5 1,5 3 6 4 50 100 500
Chrom (gesamt) ug/l <1 12,5 12,5 25 60 50 300 1000 7000
Kupfer ug/l <5 20 20 60 100 200 1000 5000 10000
Nickel ug/l <1 15 15 20 70 40 200 1000 4000
Quecksilber ug/l <0,2 < 0,5 < 0,5 1 2 1 5 20 200
Zink ug/l < 10 150 150 200 600 400 2000 5000 20000
Phenolindex ug/l < 10 20 20 40 100 100 200 50000 | 100000
DOC mg/| - - - - - 50 50 80 100
Cyanid, leicht freisetzbar mg/| - - - - - 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| - - - - - 1 5 15 50
Barium mg/| - - - - - 2 5 10 30
Molybdan mg/| - - - - - 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/| - - - - - 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/| - - - - - 0,01 0,03 0,05 0,7
geloste Feststoffe”) mg/| - - - - - 400 3000 6000 10000

- nicht einstufungsrelevant

n.b.: nicht berechenbar, da zur Summenbildung nur Werte > der Bestimmungsgrenze verwendet werden.

Y Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-% (LAGA TR Boden, 2004)

2 Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen (LAGA TR Boden, 2004)

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden (LAGA
TR Boden, 2004)

")Orientierungswerte fur die Ablagerung in Deponien der DK 0 bis II (Ablagerungsempfehlungen fiir Abfélle mit organischen Inhaltsstoffen -Vollzugshilfe-,
MKULNV NRW, 2011)

) DepV: TOC und Gliihverlust kann gleichwertig angewandt werden (Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle
2, FuBnote 2)

%) DepV: Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu priifen. (Verordnung iber
Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 8)

7) DepV: Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen kann gleichwertig zu Chlorid und Sulfat angewandt werden. (Verordnung (iber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 12)

8 DepV: Fir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sind Uberschreitungen beim Glithverlust bis 5 Masse% oder beim TOC bis 3 Masse% zulassig, wenn die
Uberschreitung ausschlieBlich auf natiirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 2a vom
30.06.2020)

) Gilt nicht fiir Asphalt auf Bitumen- oder auf Teerbasis. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 5)

Legende:

Zuordnung nach LAGA Zuordnung nach DepV
Z0 DK 0
Z1 DK I
Z1.1 DK II
Z1.2 DK III

Z2 Grenzwert-Uberschreitung
Grenzwert-Uberschreitung

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage: 8.3




Zuordnung nach LAGA TR Boden qp
fiir Sand (Tabelle I1.1.2-2 bis -5) JoKo GeoBeratung
und DepV (Tabelle 2)

GRUND ZUM |[BAUEN

MP 4: geogene Sandbdéden MP 4 CAGH l DEpY)
Feststoffgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1 Z2 DK O DK I DK II | DKIII
Arsen mg/kg TS 4,0 - 10 45 150 - - - -
Blei mg/kg TS 7 - 40 210 700 - - - -
Cadmium mg/kg TS < 0,2 - 0,4 3 10 - - - -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 11 - 30 180 600 - - - -
Kupfer mg/kg TS 9 b 20 120 400 = - - -
Nickel mg/kg TS 13 - 15 150 500 - - - -
Thallium mg/kg TS < 0,2 - 0,4 2,1 7 - - - -
Quecksilber mg/kg TS 0,10 - 0,1 1,5 5 - - - -
Zink mg/kg TS 22 - 60 450 1500 - - - -
T0CY Masse-% | 0,2 |BNOMIN 0,5 (1,0)") 15 5 19 19 3 6
EOX mg/kg TS | < 1,0 - 1 3% 10 - - - -
Kohlenwasserstoffecig.coo mg/kg TS < 40 - 100 300 1000 - - - -
Kohlenwasserstoffec;o.cag | mg/kg TS | < 40 100 600 2000 500 | 4000 | 8000 -
BTEX mg/kg TS | n.b. 1 1 1 6 30% 60" -
LHKW mg/kg TS | n.b. 1 1 1 29 10% 25% -
PCBq mg/kg TS | n.b. 0,05 0,15 0,5 1 54 10% -
PAK;e mg/kg TS | n.b. 3 3 (9)% 30 30 500% | 1000% -
Benzo(a)pyren mg/kg TS | < 0,05 - 0,3 0,9 3 - - - -
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,5 - - 3 10 - - - -
Glihverlust® Masse-% - - - - 3® 3% 5 10
lipophile Stoffe Masse-% - - - - 0,1 0,4 0,8 4°)

MP 4 Eluatgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 DK O DK I DK II DK III
pH-Wert®) - 7,7 65-9,565-95|6-12|55-12]5,5-13]5,5-13]5,5-13] 4-13
Leitfahigkeit uS/cm 14 250 250 1500 | 2000 - - - -
Chlorid” mg/I <1,0 30 30 50 100 80 1500 1500 2500
Sulfat”) mg/| <1,0 20 20 50 200 100 2000 2000 5000
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20 - - - -
Arsen ug/l <1 14 14 20 60 50 200 200 2500
Blei ug/l <1 40 40 80 200 50 200 1000 5000
Cadmium ug/l <0,3 1,5 1,5 3 6 4 50 100 500
Chrom (gesamt) ug/! <1 12,5 12,5 25 60 50 300 1000 7000
Kupfer ug/l <5 20 20 60 100 200 1000 5000 10000
Nickel ug/l <1 15 15 20 70 40 200 1000 4000
Quecksilber ug/l < 0,2 < 0,5 < 0,5 1 2 1 5 20 200
Zink ug/! 10 150 150 200 600 400 2000 5000 20000
Phenolindex ug/l < 10 20 20 40 100 100 200 50000 | 100000
DOC mg/| - - - - - 50 50 80 100
Cyanid, leicht freisetzbar mg/| - - - - - 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| - - - - - 1 5 15 50
Barium mg/| - - - - - 2 5 10 30
Molybdéan mg/| - - - - - 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/| - - - - - 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/| - - - - - 0,01 0,03 0,05 0,7
geloste Feststoffe”) mg/| - - - - - 400 3000 6000 10000

- nicht einstufungsrelevant

n.b.: nicht berechenbar, da zur Summenbildung nur Werte > der Bestimmungsgrenze verwendet werden.

Y Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-% (LAGA TR Boden, 2004)

2 Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen (LAGA TR Boden, 2004)

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden (LAGA
TR Boden, 2004)

")Orientierungswerte fur die Ablagerung in Deponien der DK 0 bis II (Ablagerungsempfehlungen fiir Abfélle mit organischen Inhaltsstoffen -Vollzugshilfe-,
MKULNV NRW, 2011)

) DepV: TOC und Gliihverlust kann gleichwertig angewandt werden (Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle
2, FuBnote 2)

%) DepV: Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu priifen. (Verordnung iber
Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 8)

7) DepV: Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen kann gleichwertig zu Chlorid und Sulfat angewandt werden. (Verordnung (iber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 12)

8 DepV: Fiir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sind Uberschreitungen beim Glithverlust bis 5 Masse% oder beim TOC bis 3 Masse% zulassig, wenn die
Uberschreitung ausschlieBlich auf natiirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 2a vom
30.06.2020)

9 Gilt nicht fir Asphalt auf Bitumen- oder auf Teerbasis. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 5)

Legende:

Zuordnung nach LAGA Zuordnung nach DepV
Z0 DK 0
Z1 DK I
Z1.1 DK II
Z1.2 DK III

z2 Grenzwert-Uberschreitung
Grenzwert-Uberschreitung

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage: 8.4




Zuordnung nach LAGA TR Boden Q
fiir Ton (Tabelle II.1.2-2 bis -5) JoKo GeoBeratung
und DepV (Tabelle 2)

GRUND ZUM |[BAUEN

. . LAGA | DepV.

MP 5: Tonstein MP 5 Feststoffgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1 Z2 DK 0 DK I DK II | DKIII
Arsen mg/kg TS 5,8 - 20 45 150 - - - -
Blei mg/kg TS 40 - 100 210 700 - - - -
Cadmium mg/kg TS < 0,2 - 1,5 3 10 - - - -
Chrom (gesamt) mg/kg TS 28 - 100 180 600 - b - -
Kupfer mg/kg TS 34 b 60 120 400 - - - -
Nickel mg/kg TS 31 - 70 150 500 - - - -
Thallium mg/kg TS < 0,2 - 1 2,1 7 - - - -
Quecksilber mg/kg TS 0,12 - 1 1,5 5 - - - -
Zink mg/kg TS 47 - 200 450 1500 - - - -
T0CY Masse-% | 1,5 |51 0,5 (1,0)) 1,5 5 19 1® 3 6
EOX mg/kg TS | < 1,0 - 1 32 10 - - - -
Kohlenwasserstoffecig.coo mg/kg TS 130 - 100 300 1000 - - - -
Kohlenwasserstoffec;o.cag | mg/kg TS | 240 - 600 2000 500 | 4000 | 8000% -
BTEX mg/kg TS | n.b. 1 1 1 6 30% 60" -
LHKW mg/kg TS | n.b. 1 1 1 2% 107 25% -
PCBg. mg/kg TS | n.b. 0,05 0,15 0,5 1 54 10% -
PAK;e mg/kg TS | 0,89 3 3 (9)Y 30 30 500% | 1000% -
Benzo(a)pyren mg/kg TS | < 0,05 - 0,3 0,9 3 - - - -
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,5 - - 3 10 - - - -
Glihverlust® Masse-% - - - - 3% 3% 5 10
lipophile Stoffe Masse-% - - - - 0,1 0,4 0,8” 49

MP 5 Eluatgehalte

Parameter Dimension | LAGA | DepV Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 DK O DK I DK II DK III
pH—WertG) - 8,1 65-95165-95]16-12]55-12]5,5-13}5,5-13|5,5-13|] 4-13
Leitfahigkeit uS/cm 94 250 250 1500 2000 - - - -
Chlorid” mg/| 1,3 30 30 50 100 80 1500 1500 2500
Sulfat” mg/| 34 20 20 50 200 100 2000 2000 5000
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20 - - - -
Arsen ug/l <1 14 14 20 60 50 200 200 2500
Blei ug/l <1 40 40 80 200 50 200 1000 5000
Cadmium ug/l <0,3 1,5 1,5 3 6 4 50 100 500
Chrom (gesamt) ug/l <1 12,5 12,5 25 60 50 300 1000 7000
Kupfer ug/l <5 20 20 60 100 200 1000 5000 10000
Nickel ug/l 1 15 15 20 70 40 200 1000 4000
Quecksilber ug/l < 0,2 < 0,5 < 0,5 1 2 1 5 20 200
Zink ug/l < 10 150 150 200 600 400 2000 5000 20000
Phenolindex ug/l < 10 20 20 40 100 100 200 50000 | 100000
DOC mg/| - - - - - 50 50 80 100
Cyanid, leicht freisetzbar mg/| - - - - - 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| - - - - - 1 5 15 50
Barium mg/| - - - - - 2 5 10 30
Molybdan mg/| - - - - - 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/| - - - - - 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/| - - - - - 0,01 0,03 0,05 0,7
geloste Feststoffe”) mg/| - - - - - 400 3000 6000 10000

- nicht einstufungsrelevant

n.b.: nicht berechenbar, da zur Summenbildung nur Werte > der Bestimmungsgrenze verwendet werden.

Y Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-% (LAGA TR Boden, 2004)

2 Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen (LAGA TR Boden, 2004)

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden (LAGA
TR Boden, 2004)

")Orientierungswerte fur die Ablagerung in Deponien der DK 0 bis II (Ablagerungsempfehlungen fiir Abfélle mit organischen Inhaltsstoffen -Vollzugshilfe-,
MKULNV NRW, 2011)

) DepV: TOC und Gliihverlust kann gleichwertig angewandt werden (Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle
2, FuBnote 2)

%) DepV: Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu priifen. (Verordnung iber
Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 8)

7) DepV: Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen kann gleichwertig zu Chlorid und Sulfat angewandt werden. (Verordnung (iber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV), 2009, Tabelle 2, FuBnote 12)

8 DepV: Fir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sind Uberschreitungen beim Glithverlust bis 5 Masse% oder beim TOC bis 3 Masse% zulassig, wenn die
Uberschreitung ausschlieBlich auf natiirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 2a vom
30.06.2020)

) Gilt nicht fiir Asphalt auf Bitumen- oder auf Teerbasis. (Deponieverordnung - DepV, 2009, Tabelle 2, FuBnote 5)

Legende:

Zuordnung nach LAGA Zuordnung nach DepV
Z0 DK 0
Z1 DK I
Z1.1 DK II
Z1.2 DK III

Z2 Grenzwert-Uberschreitung
Grenzwert-Uberschreitung

PR21104 Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshdhe Anlage: 8.5
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Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte EG auf 20 cm Grindungspolster - DPM 1 | KRB 1

Anlage: 9.1

Streckenlasten

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)

Tiefe Y v' [} ¢ E . :
Boden [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/SmZJ Bezeichnung (a = Abstand von FundamentauBenkante) giﬁCI]TuKnsgglrundlagen Griindungssohle = 0.00 m
I 020 18.0 10.5 325 0.0 70.0  Polster, [GU], [SW], mitteldicht pLkN/m=] —a[m]  bm] Norm: EC 7 Grundwasser = 3.20 m
— 120 180 100 275 1.0 6.5 UL, weich - steif 700 049 04 BS: DIN 1054: BS-P Grenztiefe mit p = 20.0 %
C_1 1.30 20.5 10.5 25.0 6.0 9.0 TL, halbfest . ; )
-/ Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
C—1 270 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m) ot ! ‘
1 >2.70 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein : : Teilsicherheitskonzept (EC 7) Datei: PR21104-KRB1-BoK.gdg
Streifenfundament (a = 10.00 m) Datum: 27.08.2021
YRy = 1.40 Sohldruck
ve = 1.35 Bettungsmodule
1 = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.000
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 5.0 © Y6 = (l’ggg “Y1q + (1 -0.000) - ye
©.00 YeQ = 1.
o 1.000
t ohne Keller 3200
Z 0.804 -0-20
o
S 0.653 Bodenplatte
T’L 0.5 — 300.0 220.0
UL s [ [ L] ] e g
2
>0 kxN/xm L Gs = 0.00 ] 0.00 —1__1 200.0
/ 0.20 10—
120 260.0
0.5 — 1.30 EE——
15 0.325 2400 | | F——e—= -\ 4 — L — __1_1180.0
1.0 — :
136 1 0.287 \ \
1.5 — M 0.255 g 200 b ———————1———11 1600
£
2.0 — ] 0.228 §
2.0 — = 200.0
Ml 0.205 E3 é
,,,,, ] ___ _ _ Y1400
25— Ll 0186 v \Y 10,
2.70 25— T 180.0 b
. | 5 *
3.0 — 0170 2.70 e X z
- 0.155 2 1600 |Setzungen = 1,0 cm }777777 S 120.0 “z
— = o
33 3.0 — Hl 0.143 8 \\\\ .
2 140.0 L
M 0.132 D/ I N I W I B 100.0 N
a b ora | Rug e s calo | calc | v, oo t, | UKLS | ke H 0.103 :
[m] [m] |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°]  |[kN/m2]{[kN/m3]|[kN/m>2]| [m] [m] |[MN/m3] 3.5 — o 1200
0.115 % iiiii 777<\7 I 80.0
M 0.107 £ 100.0
o
10.00 | 0.70 | 254.6 | 178.2 | 188.6 | 1.66 | 28.3 | 0.85 | 18.00 | 15.25 | 4.15 | 1.04 | 11.3 2.0 — | e \
to (b=0.70) oo oo | ! 0L - 60.0
H 0.089
45— 60.0
10.00 | 0.80 | 248.2 | 198.6 | 183.9 | 1.74 | 28.2 | 0.87 | 18.00 | 14.01 | 4.39 | 1.19 | 10.5 [ 0.084 B C—————===19 S5 Sl ntatadata 40.0
] 0.080 40.0
50t (b=0.90) % 0076 | | 0 L___ ~_ 1 N 1200
20.0
10.00 | 0.90 | 2852 | 256.7 | 211.2 | 2.14 | 28.2 | 2.79 | 18.08 | 12.99 | 5.02 | 1.34 9.9
5.5 — 0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
Sex = Sork / (TR * Y(6,0)) = Oork / (1.40 - 1.35) = ogr / 1.89 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00 Fundamentbreite b [m]
Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe Projekt-Nr.: [JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK ' GeoBeratung Q
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe PR21104 | Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern




Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte EG auf 20 cm Grindungspolster - DPM 2 | KRB 2

Anlage: 9.2

Streckenlasten

Tiefe Y y! ¢ c Es ; Berechnungsgrundlagen: Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Boden Bezeichnung _ gsg gen: .
[m] [kN/m 3] [kN/m 3] [O] [kN/m 2] [MN/m 2] (a = Abstand von FundamentauBenkante) 2
I 020 18.0 10.5 325 0.0 70.0  Polster, [GU], [SW], mitteldicht pkN/m2) —a[m]  blm] ﬁgrmz. IEER7B 2 Z’?S:ﬁ:nzgiiﬁﬂekﬁ/gnOobfngrenZt
C_1 150 20.0 10.0 275 2.0 8.0 UL, steif 70.0 0.00  0.40 . D . _ '
C—1 180 16.0 9.0 300 0.0 15.0 SU locker BS: DIN 1054: BS-P Grundwasser = 2.60 m
: : | : : i * weich - : Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grenztiefe mit p = 20.0 %
C_1 260 205 10.5 275 1.0 12.0 SU*, weich - steif Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m) un f I _ )
1 >2.60 18.0 10.0 35.0 0.0 45.0 SU, mitteldicht Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Streifenfundament (a = 10.00 m) Datei: PR21104-KRB2-BoK.gdg
YRy = 1.40 Datum: 27.08.2021
ve = 1.35 Sohldruck
vq = 1.50 Bettungsmodule
Anteil Veranderliche Lasten = 0.000
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 4.4 © Y@, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) : ys
GS = 0.00 1.000 -00 Y, = 1.350
E ohne Keller : 3200
Z 0.804 10-20
o
3 Bodenplatte
R 0.5 — 0693 3000 220.0
T 0.561
UL s [T ]
2
50 KN/m? s =0.00] 0.00 1o 0.424 200.0
.0 — . 10.0
// 0.20 260.0 T
0.5— 0.370 \
0.325 150 2400 | | F——e—= -y — — — ] 180.0
1.0 — 1.5 I P ’ \ Setzungen = 2,0 cm
5 1.50 0.255 1.80 S T e F S — Ep— ——] 160.0
S
1.80 2.0 — ] 0.228 3
2.0 — S 200.0
Hl 0.205 & \
w0 b |- ] — P | 140.0
25— 2.60 25— M) 0186 2 180.0 Ny
' 0.170 2.60 # 19 £
3.0 — : © g
H 0.155 2 160.0 cheadboaog e 1200 %
= o
35 3.0 — Hl 0.143 § Setzungen = 1,0 cm ‘ i
i 8 1400 _z
0.132 © I N — I\ — — | 100.0 R
a b O, R Ok s cal ¢ calc Y2 Gy tg UK LS ks H 0.123 : AF
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3] 3.5 — : gﬁ 120.0
011> % ,,,,,,,,,, ,,,,,,\,g 80.0
H 0.107 £ 100.0
10.00 | 0.70 | 265.0 | 185.5 | 196.3 | 1.82 | 28.3 | 1.70 | 19.44 | 15.25 | 4.39 | 1.05 | 10.8 “ \ \
4.0 — H 0.101
0.0 |,/ b —— 4 L 60.0
H 0.095
j 12.0)
i (b =0.70) 14 0.089 60.0
10.00 | 0.80 | 265.0 | 212.0 | 196.3 | 1.98 | 28.2 | 1.74 | 19.50 | 14.01 | 4.70 | 1.19 9.9 Hoogs | | 1 === SOttt xﬂ 40.0
] 0.080 40.0
50t (b=090) 0076 | | 0 L___ ] T 200
20.0
10.00 | 0.90 | 265.0 | 238.5 | 196.3 | 2.12 | 28.1 | 1.77 | 19.55 | 13.04 | 4.99 | 1.34 9.2
5.5 — 0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
Sex = Sork / (TR * Y(6,0)) = Oork / (1.40 - 1.35) = ogr / 1.89 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00 Fundamentbreite b [m]
Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe Projekt-Nr.: JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK ' =~ " < ()
PR21104 Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB 9
Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern




Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte EG auf 20 cm Grindungspolster - DPM 3 | KRB 3

Anlage: 9.3

Tiefe ¥ ' © c = ; Streckenlasten Berechnungsgrundl : Durchst hweis (Winkel = 7.0 °©
Bod B h gsgrundlagen: urchstanznachweis (Winke .0°)
°deN Im]  [kN/m3] [kN/m2] [°] [kN/m2] [MN/m2] crelehnung (0 st von Fendomertautentant DPM 3 | KRB 3 ora auf 240.00 kN/m2 begrenzt
I 020 18.0 10.5 325 0.0 70.0  Polster, [GU], [SW], mitteldicht Pm . e Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.00 m
= 120 180 100 275 1.0 &5 UL, weich - steif : : : BS: DIN 1054: BS-P Grundwasser = 2.30 m
C_ 1 340 18.0 10.0 35.0 0.0 50.0 SE. mitteldicht ~ Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grenztiefe mit p = 20.0 %
C—1 450 50.0 100 300 10.0 20.0 Tonstein, Felszersatz Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.0 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
I >4.50 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein Streifenfundament (a = 10.00 m) Datei: PR21104-KRB3-BoK.gdg
YRy = 1.40 Datum: 27.08.2021
ve = 1.35 Sohldruck
vq = 1.50 Bettungsmodule
Anteil Veranderliche Lasten = 0.000
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 4.3 © Y6 = ?ggg “Y1q + (1 -0.000) - ye
: .00 Ye = 1.
1.000
€ ohne Keller 3000
Z L0.20 220.0
<
o
R o5 2800 Bodenplatte
200.0
H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘S-OkN/mz‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ s =000] nnn
0.20 260.0
0.5— 1.0 — \Setzungen =2,0cm ‘
nT 1.20 1.20 240.0 oq 180.0
1.5 — \
2.0 — 157 220.0
ew=230 0000000000000 1 [yo2s 1 =] - 160.0
2.5 i 0.255 -
— E 2000
3.0
i 2.0 — H1 0.228 z \
S N ) H N — N 140.0
6w = 2.30 [ ]| %20° € 180.0
H 0.186 "
2.5 — T b
M o170 2 te00 L b ___ S W) Sp—— 1200 £
o . P4
Hl o0.155 3 =
z Iy
3.0 — Ml 0.143 S 140.0 "
- = -] _ _ _ _ [\~ _—_ 1000 &
0.132 3.20 § Setzungen = 1,0 cr; L\\ \ R
a b O, R Ok s cal ¢ cal ¢ Va2 Gy tg UK LS ks 0.123 340 2 120.0 -
[m] | [m] |(kN/m2]| [KN/m] |(kN/m2]| [em] | [°]  [[kN/m2]{(kN/m3]|{kN/m2]| [m] | [m] [Mn/ma)f | 337 1 I g 7x7 77777 L W‘v 80.0
2
8 100.0
H 0.107 % N
10.00 | 0.70 | 240.0 | 168.0 | 177.8 | 1.83 | 28.3 | 0.85 | 18.00 | 15.26 | 4.50 | 1.04 | 9.7 4.0 — H 0.101 @ \
oo | . P R S — 60.0
H 0.095
H 0.089
4.5 "ty (b = 0.70) 4.50 60.0 11,
S~ e ] o~ _ 40.0
10.00 | 0.80 | 240.0 | 192.0 | 177.8 | 1.98 | 28.2 | 0.87 | 18.00 | 14.01 | 4.80 | 1.19 9.0
40.0
5.0 12.0
tq (b = 0.90) T~ _ [———1 _ _ _|200
20.0 —
10.00 | 0.90 | 240.0 | 216.0 | 177.8 | 2.12 | 28.8 | 0.60 | 17.91 | 12.72 | 5.08 | 1.37 8.4
>3 0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
Sk = Oori / (Yry " Y(6,Q) = Oorx / (1.40 - 1.35) = oor, / 1.89 (flr Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00 Fundamentbreite b [m]
Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe Projekt-Nr.: JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK ' =~ " < ()
PR21104 Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB 9
Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern




Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte EG auf 20 cm Grindungspolster - DPM 4 | KRB 4

Anlage: 9.4

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
Y6,Q) = Sork / (1.40 -+ 1.35) = opri / 1.89 (fUr Setzungen)

Sex = Sork / (YR

Verhéltnis Verdnderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe

Tiefe Y v ¢ C Es X Streckenlasten
BOden [m] [kN/mB] [kN/mB] [O] [kN/mZ] [MN/mz] BezeIChnung (a = Abstand von FundamentauBenkante)
E 020 180 105 325 0.0 70.0  Polster, [GU], [SW], mitteldicht pLkN/m2] a[m]  blm]
1 1.20 18.0 10.0 27.5 1.0 6.5 UL, weich - steif 70.0 0.00 0.40
| 1.60 16.0 9.0 30.0 0.0 15.0 SU, locker
L1 %?g 128 190'00 ggg 88 388 SILEJ*IIOitI:(eteI::‘ Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m)
1 2.9 20.5 10.5 25.0 6.0 9.0 TL,’haIbfest
] 3.30 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz
Il >3.30 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 5.0 °
o .00
E ohne Keller
=z
E 4 10.20
<)
-~
T T T
LTI L sovme | [T 1] [ ] Jres- oo
0.20
0.5 —
1.20
1.0 1.20
1.5 — 1.60
1.60
2.0 2.10
2.5 — 2.00
2.90 2.10
3.0 —
3.30
3.5 =] 0.186
2.5 —
4.0 =]l 0.170
4.5 =l 0.155 2.90
3.0 — M| 0.143
a b OR,d Ry [ s cal ¢ cal ¢ Y2 Gy tg UK LS ks | R
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3] . 3.30
3.5
10.00 | 0.70 | 254.7 | 178.3 | 188.7 | 1.90 | 28.3* | 0.85 | 18.00 | 15.27 | 4.07 1.04 9.9
4.0
tq (b
10.00 | 0.80 | 248.3 | 198.6 | 183.9 | 2.00 28.2 | 0.87 | 18.00 | 14.01 | 4.31 1.19 9.2
4.5
ty (b = 0.90)
10.00 | 0.90 | 258.1 | 232.3 | 191.2 | 2.23 |28.8* | 0.60 | 17.91 | 12.74 | 4.68 1.37 8.6 o

Berechnungsgrundlagen:

DPM 4 | KRB 4

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
Yry = 1.40

ve = 1.35

vq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Griindungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 3.70 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: PR21104-KRB4-BoK.gdg
Datum: 27.08.2021
Sohldruck
Bettungsmodule

Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - yg
YGQ) = 1.350
320.0
Bodenplatte
300.0 220.0
280.0
200.0
260.0
— Setzungen = 2,0 cm
\
el —— | ——— e~ — — ] 180.0
~  220.0
e T =7 ,,,,%J\,,,mo.o
N
=4
=
< 200.0
2
o
w0 b |- ] [ — | 140.0
0
T 180.0
5
2 10.0
2 120.0
3 1600 oo dboooa coooslboasg :
=
o
i \
3 140.0
© _ N\ |— — — — ] - — [ _ 1\ _l1000
g Setzungen = 1,0 cm \ —
=
8 1200 —
2
=1
a ! | L____ ,\,,,,,,,%,jso.o
[
= 100.0
[
: |
\ ,
0.0 |, b —— P — 60.0
e \
60.0
,,,,, ~_—J [ _>==__1l4a00
40.0
12.0
T ] T~ 200
20.0
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90

Fundamentbreite b [m]

zul 6 = ogx [kN/m?2]

Projekt-Nr.:

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe

PR21104

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |[BAUEN




Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte EG auf 20 cm Grindungspolster - DPM 5 | KRB 5

Anlage: 9.5

Streckenlasten

(a = Abstand von FundamentauBenkante)

p [kN/m2] a[m] b [m]
70.0 0.00 0.40

Tiefe Y v' [} ¢ Es .
Boden Iml [kN/m3] [kN/m3] [ [kN/m2] [MN/m2] Bezeichnung
[ o0.20 18.0 10.5 32.5 0.0 70.0 Polster, [GU], [SW], mitteldicht
| 1.85 18.0 10.0 27.5 1.0 6.5 UL, weich - steif
1 1.90 20.5 10.5 27.5 1.0 12.0 SU*, weich - steif
/1 3.10 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz
Il >3.10 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 4.4 °
E ohne Keller
]
o
=]
~
T T T T
LLL L[ soerme [ [ ][] [ [ fres-ooo
N\ 0.20
0.5 —
1.0 —
1.5 —
GW =1.85 1.90
2.0 —
2.5 —
3.0 — 3.10
3.5
4.0
a b OR,d Ry [ s cal ¢ cal ¢ Y2 Gy tg UK LS ks
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3]
10.00 | 0.70 | 230.0 | 161.0 | 170.4 | 1.84 | 28.3 | 0.85 | 18.00 | 15.24 | 4.43 | 1.05 9.3
10.00 | 0.80 | 230.0 | 184.0 | 170.4 | 1.99 | 28.2 | 0.87 | 18.00 | 14.01 | 4.72 | 1.19 8.6
10.00 | 0.90 | 230.0 | 207.0 | 170.4 | 2.13 | 28.1 | 0.88 | 18.00 | 13.05 | 4.99 | 1.34 8.0

Sk = Oori / (Yry " Y(6,Q) = Oorx / (1.40 - 1.35) = oor, / 1.89 (flr Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m)

0.5—
1.0 —
1.5 —
- il 0.255 <o
Gw = 1.85 1eo
2.0 — — 0.228
— 0.205
1 0.186
2.5 —
Hl 0.170
=l 0.155
3.0 — 0.143
0.132
0.123
3.5
0.115
0.107
4.0 0.101
t, (b = 0.70)
4.5

089
0.084 ]
0,080 |
0.076

5.0 "tg (b = 0.90)

5.5

Berechnungsgrundlagen:

DPM 5 | KRB 5

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
Yry = 1.40

ve = 1.35

vq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000

Durchstanznachweis (Winkel =
or,¢ auf 230.00 kN/m?2 begrenzt

Griindungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 1.85 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: PR21104-KRB5-BoK.gdg

Datum: 27.08.2021
Sohldruck
Bettungsmodule

7.0 °)

Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - yg
YGQ) = 1.350
280.0
200.0
Bodenplatte
260.0
240.0 ; 180.0
| Setzungen = 2,0 cm
9.0
220.0
,,,,, [ D P B —— TN}
200.0
T 1 L____ 4 ___ ] 140.0
=
< 1800
s
o
I
» 1600 | | 000 0p———- — | — — — 120.0 -
g €
@ B
s 2
2 1400 <
= 1 L____ 4 _ ] 100.0 &
i I
" Setzungen = 1,0 cm \ — ©
S 1200 3
: | L____ IR I R B —— 80.0
o
S 100.0
& \
[
£
[
@ oo | v I — ) S 60.0
60.0
,,,,, v ___ _fa0o0
10.0 \
40.0
11.0 I
>Y>Y 20.0
20.0 —
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90

Fundamentbreite b [m]

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe

Projekt-Nr.:
PR21104

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |[BAUEN




Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte EG auf 20 cm Griindungspolster - DPM 6 | KRB 6

Anlage: 9.6

Boden

BUALCA

Tiefe Y v' [

[m]  [kN/m3] [kN/m3] [°]
0.20 18.0 10.5 32.5
0.80 20.5 10.5 27.5
1.75 19.0 10.0 25.0
2.10 20.5 10.5 25.0
3.50 20.0 10.0 30.0
>3.50 20.0 10.0 32.5

c
[kN/m=2]

Es
[MN/m
70.0
8.0

.0
.5

R D5 aq

0.0
0.0

2]

Bezeichnung

Polster, [GU], [SW], mitteldicht
UL, steif
TL - UL, steif
TL - UL, halbfest
Tonstein, Felszersatz
Tonstein

Streckenlasten

(a = Abstand von FundamentauBenkante)

p [kN/m2] a[m] b [m]
70.0 0.00 0.40

System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 5.0 © Y6 = ?ggg “Y1q + (1 -0.000) - ye
o Ye = 1.
£ ohne Keller
> 300.0 220.0
<
S Bodenplatt
R odenplatte
o~ 280.0 p
200.0
T T T
’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘5:0‘5”/“‘2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 65 - 0.00] 0.00 260.0
NN P 0.20
0.5 —
\/ W 0.50 240.0 180.0
9.0,
to— ~ \
_ 220.0 \
1.5 T e 1 | e O A [ N R S 160.0
2.0 GW = 2.10 2.10 x [ Setzungen = 2,0 cm]
g 200.0
2.5 — <
= 0 | L____ IR I DR S 140.0
o
3.0 — ﬁ 180.0
s —
3.5 g T
@ w00 | 000 P_———l=— = mecolboooda 200 =
4.0 ] 3
E
- o
4.5 0.155 S 1400 "
] 1 5o S AN ___ U] 100.0  ©
3.0 0.143 s Setzungen = 1,0 cm | — | 3
a b OR,d Ry [ s cal ¢ cal ¢ Y2 Gy tg UK LS ks ] ©-132 2 120.0
0 -\
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3] 0.123 o 80.0
35 : 3.50 - e e U ’
2 100.0
£
&
10.00 | 0.70 | 235.0 | 164.5 | 174.1 | 1.82 |27.2* | 2.06 | 19.63 | 15.85 | 4.28 | 1.01 9.6 \
oo | v ] — >N ] 60.0
4.0 10.0} \
- 60.0
ICERWON | R . I 1 T N a0
10.00 | 0.80 | 235.0 | 188.0 | 174.1 | 1.98 |26.6* | 2.17 | 19.61 | 14.80 | 4.58 | 1.13 8.8
4.5 0.0 110
\ \
t,(b=0.90) BMoo7o NN | [ L ________] >,< 20.0
o 20.0
10.00 | 0.90 | 232.3 | 209.1 | 172.1 | 2.10 |26.3* | 2.26 | 19.58 | 13.87 | 4.82 | 1.26 8.2 '
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
Sex = otk / (Y * Te,0) = Sorx / (1.40 - 1.35) = oor, / 1.89 (fiir Setzungen) Fundamentbreite b [m]
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00
Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe Projekt-Nr.: [JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK Q
g9 P ) JoKo GeoBeratung

Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m)

Berechnungsgrundlagen:

DPM 6 | KRB 6

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
YRy = 1.40

ve = 1.35

vq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
oRr,q auf 235.00 kN/m?2 begrenzt
Griindungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 2.10 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: PR21104-KRB6-BoK.gdg
Datum: 27.08.2021

Sohldruck

Bettungsmodule

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe

PR21104

Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

GRUND ZUM |[BAUEN




Erdstatische Berechnungen: Streifenfundamente - DPM 1 | KRB 1

Anlage: 9.7

Tiefe Y v' [} [ Es
Boden 1y [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2]
| 0.20 18.0 10.5 32.5 0.0 70.0
—1 1.20 18.0 10.0 27.5 1.0 6.5
—1] 1.30 20.5 10.5 25.0 6.0 9.0
— 2.70 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0
/1 >2.70 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0

Bezeichnung

UL, weich - steif
TL, halbfest

Tonstein, Felszersatz

Tonstein

Polster, [GU], [SW], mitteldicht

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m)

Berechnungsgrundlagen:

DPM 1 | KRB 1

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Tiefenbeiwerte nach: Lang et al. (CH)
Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Griindungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 3.20 m

Vorbelastung = 5.0 kN/m?2

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

YRy = 1.40 Grundbruch mit Tiefenbeiwerten
ve = 1.35 Datei: PR21104-KRB1-SF.gdg
vq = 1.50 Datum: 27.08.2021
Anteil Veranderliche Lasten = 0.000 Sohldruck
System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi = 4.5 © 0.00 Y@, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - v¢ Bettungsmodule
: YG,Q = 1.350
ohne Keller 0.20 500.0
0.5 — 350.0
GS = 0.80
450.0
1:000 iSetzungen =2
1.0 — 0.716
0.00
0.20 0.565 — 120 17.
0.464 400.0 — 300.0
0.5 — 1.5 — 18.
GS = 0.80 0.384
1.0 — o 0.322
\<—/V 1.30 2.0 — 0.274 . 3500
1.5 — o
0.235 § ***** atandada ety —— — 2500
2.0 — 0.204 =
2.5 — 2
B 0.180 2.70 ﬁ 300.0
23 2.70 0.159 3 -
2 5
1 3.0 — 0.142 S ] N, A —— VN |- __ 2000 E
3.0 [} Setzungen = 1,0 cm —Z:
0.128 2 2500 <
3.5 — 0.116 < M
3.5 — n o
0.106 3 2
s 19.0) R
0.098 5 .
a b ora R ek s calo | calc | 7v» - t, UKLS | ke g 2000 150.0
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3] 4.0 7 0.090 §
0.083 2
tg (b = 0.40) I
0.078 § 1500
4.5 — @ :
10.00 | 0.40 | 366.0 | 146.4 | 271.1 | 1.47* | 27.9 | 4.61 | 18.42 | 14.40 | 4.28 1.39 18.5
0072 | | L___ I | A R 100.0
0.068
5.0 — 0.064 100.0 \
0,060 \
10.00 | 0.50 | 424.7 | 212.4 | 314.6 | 1.89 * | 28.5 5.85 | 18.69 | 14.40 | 5.08 1.55 16.7
0.057 I
ss— NN ¢ 0 | kb4l _ "= — — — 1500
0.054 0.0 \
tg (b = 0.60) © 0.052 :
10.00 | 0.60 | 462.2 | 277.3 | 342.3 | 2.22% | 28.7 6.58 | 18.88 | 14.40 | 5.75 1.71 15.4 6.0
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
* Vorbelastung = 5.0 kN/m2
oex = Sork / (Yry * Y6,Q) = Oori / (1.40 - 1.35) = oo / 1.89 (flir Setzungen) Fundamentbreite b [m]
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00
Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe Projekt-Nr.: JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK ' =~ " < ()
PR21104 Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB 9
Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern




Erdstatische Berechnungen: Streifenfundamente - DPM 2 | KRB 2

Anlage: 9.8

Tiefe v v! [0 c Es .
Boden m]  [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2] Bezeichnung
| 0.20 18.0 10.5 32.5 0.0 70.0 Polster, [GU], [SW], mitteldicht
—] 1.50 20.0 10.0 27.5 2.0 8.0 UL, steif
—] 1.80 16.0 9.0 30.0 0.0 15.0 SU, locker
—1 2.60 20.5 10.5 27.5 1.0 12.0 SU*, weich - steif
[ >2.60 18.0 10.0 35.0 0.0 45.0 SU, mitteldicht
System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi = 2.0 °
ohne Keller
0.00
0.20
0.5 —
1.0 —
1.5 1.50
1.80
2.0 —
2.5 — 2.60
3.0 —
3.5 —
a b OR,d Rpd Gk s cal ¢ cal ¢ V2 oy tg UK LS ks
[m] [m] |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  [[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] [[MN/m3]
10.00 0.40 301.3 120.5 223.2 1.47 * 27.5 2.00 20.00 15.60 4.03 1.38 15.2
10.00 0.50 312.1 156.1 231.2 1.73 * 28.0 1.64 19.95 15.60 4.53 1.54 13.3
10.00 0.60 325.0 195.0 240.7 2.00 * 28.5 1.23 19.57 15.60 5.01 1.70 12.0

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m)

0.00

...

0.5—
GS = 0.80
1.000
1.0 — 0.716
0.565
0.464
is 1.50
0.384
0.322 1.80
2.0 — 0.274
0.235
i 0.204
2.5 —
0.180 2.60
l 0.159
3.0 — H{ 0.142
Hl 0.128
H 0.116
3.5 —
H 0.106
i 0.098
4.0°¢ (5 - 0.40) F| 0.090
H 0.083
H 0.078
4.5 —
H 0.072
] 0.068
5.0 "t, (b = 0.60) = 0.064

* Vorbelastung = 5.0 kN/m?2
Oek = otk / (YRyv * Y(6,Q) = Oork / (1.40 - 1.35) = oorx / 1.89 (fur Setzungen)
Verhdltnis Verdnderliche(Q)/Gesamtlasten(G+0) [-] = 0.00

Berechnungsgrundlagen:

DPM 2 | KRB 2

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

YRy = 1.40
v = 1.35
g = 1.50

Anteil Verdnderliche Lasten = 0.000
Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - y¢

Tiefenbeiwerte nach: Lang et al. (CH)
Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Grundungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 2.60 m
Vorbelastung = 5.0 kN/m?2
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Grundbruch mit Tiefenbeiwerten
Datei: PR21104-KRB2-SF.gdg
Datum: 27.08.2021
Sohldruck
Bettungsmodule

Y(G,Q = 1.350
340.0 1 1
‘Setzungen =2,0cm
240.0
320.0
| 13.0—
300.0 W,\,,,,\,,_,,,\ 77777 220.0
280.0
%,,\,,,*,, ,,,,, _ _ _ 2000
260.0
T 240.0 ****\r***\ ******* *\***180'0
E \ \
E
=z
~
= 2200
g T I/——— I R W SN R W— 160.0
I Setzungen = 1,0 cm
@& 200.0 _
S N
© €
I N N [ W SN ,,\,Amo.o S
g 1800 =2
E \ 3
= ©
& 1600 || b - _ 11200 U
w o
° 16.0\ \ \ E
5} 140.0
é %,&,,,,\,,,,, _—— _—_\] 100.0
2 13.
5
2 1200
(]
§ ,,,,, \,,\, ,,,,, N _ _ |s00
100.0
o0 | | 7L,,7\,77:& 60.0
600 \\
,,,,,,,,,,,,,,, _ =400
40.0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20.0
20.0
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

Fundamentbreite b [m]

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in Leopoldshdhe

Projekt-Nr.:
PR21104

JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB
Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |[BAUEN




Erdstatische Berechnungen: Streifenfundamente - DPM 3 | KRB 3

Anlage: 9.9

Tiefe v v! [0 c Es .
Boden m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2] Bezeichnung
[ o0.20 18.0 10.5 32.5 0.0 70.0 Polster, [GU], [SW], mitteldicht
| 1.20 18.0 10.0 27.5 1.0 6.5 UL, weich - steif
1 3.20 16.0 9.0 30.0 0.0 15.0 SU, locker
C_1 3.40 18.0 10.0 350 0.0 50.0 SE, mitteldicht Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m)
1 4.50 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz
I >4.50 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein
System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi = 1.7 °
| 0.00
ohne Keller
[ 0.20
0.5 —
nnn GS = 0.80
0.20 1.000
0.5 — 1.0 — | 0.716
1.0 — 1.20 —_— 0.565 — 120
1.5 — \@, 0.464
2.0 — =7
' GW = 2.30 0.384
25— 0.322
3.0 290 2.0 — 0.274
3.40
GW = 2.30 0.235
H{ 0.204
2.5 —
H{ 0.180
H 0.159
3.0 — Hl 0.142
0.128 3.20
3.40
a b ORd R, ek s calo | calc V2 oo tg UK LS Ks 3.5 -} 0.116
[m] [m] [[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°]  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[MN/m3] ' H 0.106
H 0.098
10.00 | 0.40 | 277.5 | 111.0 | 205.5 | 1.39* | 28.7 | 0.52 | 17.61 | 14.40 | 4.16 | 1.41 | 14.8 4.0 7 I 0.090
ty (b =0.40) H o 0s3
10.00 | 0.50 | 288.7 | 144.3 | 213.8 | 1.63* | 29.0 | 0.41 | 17.35 | 14.40 | 4.66 | 1.56 | 13.1
10.00 | 0.60 | 298.9 | 179.3 | 221.4 | 1.86* | 29.2 | 0.34 | 17.16 | 14.40 | 512 | 1.72 | 11.9

* Vorbelastung = 5.0 kN/m?2
Oek = otk / (YRyv * Y(6,Q) = Oork / (1.40 - 1.35) = oorx / 1.89 (fur Setzungen)
Verhdltnis Verdnderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

Berechnungsgrundlagen: Tiefenbeiwerte nach: Lang et al. (CH)
DPM 3 | KRB 3 Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Norm: EC 7 Grundungssohle = 0.80 m
BS: DIN 1054: BS-P Grundwasser = 2.30 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Vorbelastung = 5.0 kN/m2
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yry = 1.40 Grundbruch mit Tiefenbeiwerten
v = 1.35 Datei: PR21104-KRB3-SF.gdg
vq = 1.50 Datum: 27.08.2021
Anteil Verdnderliche Lasten = 0.000 — Sohldruck
Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - vg — Bettungsmodule
Y(G,Q = 1.350

320.0

300.0

220.0
280.0

777777 \ 7774%77\777775 200.0
260.0 12.

0 S R AL AL

— | 180.0

15.0) \
220.0

I N P W — _— ] 1600
Setzungen = 1,0 cm \ \ ‘ \
200.0

77¥7 - — — 7\,,,140.0
180.0

€00 |1 0000 = sooddboooo =S

— | 120.0

\_|

77777 RN N | (R -] 100.0
16.0
120.0

zul 6 = ogx [kN/m?2]

Bemessungswert des Sohlwiderstands = g4 [kN/m?2]

80.0 L P \—

60.0

N
100.0 . B 7X - *\ N *x— == 13.3 80.0
~_|

40.0

— - 20.0

60.0
,,,,,,,,,, <
40.0
PY X IR R I AR R
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55

Fundamentbreite b [m]

0.60

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe

Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide’ in Leopoldshdhe

Projekt-Nr.: JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK
Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB

PR21104 Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern

JoKo GeoBeratung Q

GRUND ZUM |[BAUEN




Erdstatische Berechnungen: Streifenfundamente - DPM 4 | KRB 4

Anlage:

9.10

Tiefe Y v' ® c Eg ; Berechnungsgrundlagen: Tiefenbeiwerte nach: Lang et al. (CH)
Boden Bezeichnung gsg gen: : g .
[m]  [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2] DPM 4 | KRB 4 Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
I 0.20 18.0 10.5 325 0.0 70.0  Polster, [GU], [SW], mitteldicht Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.80 m
| 1.20 18.0 10.0 27.5 1.0 6.5 UL, weich - steif BS: DIN 1054: BS-P Grundwasser = 3.70 m
1 1.60 16.0 9.0 30.0 0.0 15.0 SU, locker i
% : Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Vorbelastung = 5.0 kN/m2
C_1 200 18.0 10.0 350 0.0 50.0 SU*, steif Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m) un ' : )
B 2.10 16.0 9.0 30.0 0.0 20.0 SE, locker . ) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
I 2.90 20.5 10.5 25.0 6.0 9.0 TL, halbfest Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
1 3.30 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz YRy = 1.40 Grundbruch mit Tiefenbeiwerten
I >3.30 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein YG’— 1.35 Datei: PR21104-KRB4-SF.gdg
vq = 1.50 Datum: 27.08.2021
Anteil Verdnderliche Lasten = 0.000 — Sohldruck
System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi = 5.0 © Y@, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) : v6 Bettungsmodule
ohne Keller 0.20 380.0 280.0
360.0
0.5— _ 1 260.0
Setzungen = 2,0 cm \(
GS = 0.80 340.0 v
1.000
0.00
0.20 10— 0.716 320.0 /(* —— 2400
057 GS = 0.80 0'5657120 300.0 \
: —— A ——— 2200
10— 0.464 /L \
1.20 — 14
W e 0.384 1.60 280.0 %/D\/
1.5 — 1.60 ' 7777\77<\74 iiiii 7*777200_0
o 0.322 -
2.0 2.10 2.00 £ 260.0
2.0 0.274 : >
2.10 = - | L____ A U _ .\ _ 1800
2.5 — 0.235 -~ 2400
2.90 ﬁ \ \ \
3.0 — 0.204
2.5 — 3 200 p R W N — — _ _\ _ 160.0 —_
s 0.180 5 Setzungen = 1,0 cm \ \ \ NE
l 0.159 £ 2000 3
4.0 . 2.90 0 L TF\_ ,,,,,,,\Y,Mo.o =
3.0 — 0.142 S 180.0 M
I 3 I
: \ L 3
S w00 | 00O ——— —— A B — 1200 3
a b OR,d Rn,d OF K H cal ¢ calc T2 (X tg UK LS ks % 16.0 \ \
ml | [m] |(kN/m2]| [kN/m] |(kN/m2]| [em] | [°]  |(kN/m2]|(kN/m3]|[kN/m2]| [m] | [m] |(MN/m2] g 1400 ' =3 100.0
5 I [ W SN N .
£ 1200 —
10.00 | 0.40 | 277.5 | 111.0 | 205.5 | 1.34* | 28.7 | 0.52 | 17.61 | 14.40 | 3.69 | 1.41 | 15.3 @ N %\, ,\ ,,,,, ,\, | 80.0
100.0 N~
I N S ) P
Sy ——
10.00 | 0.50 | 288.7 | 144.3 | 213.8 | 1.57* | 29.0 | 0.41 | 17.35 | 14.40 | 4.16 | 1.56 | 13.6 [0.065 | 60.0
Y | e e S N D B E— 40.0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20.0
20.0
10.00 | 0.60 | 376.3 | 225.8 | 278.8 | 2.28 * | 31.1 | 0.31 | 17.27 | 14.40 | 5.14 | 1.79 | 12.2
0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
* Vorbelastung = 5.0 kN/m?2
oex = oo / (Yryv * ¥(6,Q) = Sork / (1.40 - 1.35) = opri / 1.89 (fiir Setzungen) Fundamentbreite b [m]
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00
Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshdhe Projekt-Nr.: |JoKo GeoBeratung - HERTEL & SCHOLONEK ' = . . Q
PR21104 Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB 9
Projekt: Baugrunderkundung zur ErschlieBung 'Brunsheide' in Leopoldshéhe Albert-Einstein-StraBe 15, 32278 Kirchlengern




Erdstatische Berechnungen: Streifenfundamente - DPM 5 | KRB 5

Anlage: 9.11

Tiefe Y v' [} ¢ Es .
Boden Iml [kN/m3] [kN/m3] [ [kN/m2] [MN/m2] Bezeichnung
[ o0.20 18.0 10.5 32.5 0.0 70.0 Polster, [GU], [SW], mitteldicht
| 1.85 18.0 10.0 27.5 1.0 6.5 UL, weich - steif
1 1.90 20.5 10.5 27.5 1.0 12.0 SU*, weich - steif
/1 3.10 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz
Il >3.10 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0 Tonstein
System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi = 0.0 °
ohne Keller
0.00
0.20
0.5 —
1.0 —
1.5 —
GW =1.85 1.90
2.0 —
2.5 —
3.0 — 3.10
3.5
4.0
a b OR,d Ry [ s cal ¢ cal ¢ Y2 Gy tg UK LS ks
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3]
10.00 | 0.40 | 255.1 | 102.0 | 189.0 | 1.46 * | 27.5 | 1.00 | 18.00 | 14.40 | 4.03 | 1.38 | 13.0
10.00 | 0.50 | 259.6 | 129.8 | 192.3 | 1.67 * | 27.5 | 1.00 | 18.00 | 14.40 | 4.46 | 1.53 | 11.5
10.00 | 0.60 | 264.6 | 158.8 | 196.0 | 1.86 * | 27.5 | 1.00 | 18.00 | 14.40 | 4.87 | 1.67 | 10.5

* Vorbelastung = 5.0 kN/m2
Y6,Q) = Sork / (1.40 -+ 1.35) = opri / 1.89 (fUr Setzungen)

Sex = Sork / (YR

Verhéltnis Verdnderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

Auftraggeber: Gemeinde Leopoldshéhe

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m)

0.00
0.5—
GS = 0.80
1.000
1.0 — 0.716
0.565
0.464
1.5 —
0.384
- 0.322 -
GW = 1.85 N
2.0 — , 0.274
, 0.235
0.204
2.5 — ,
, 0.180
’ 0.159
3.0 — 0.142
| 3.10
3.5

o (=] o o o
o o — - -
oo Mo BN~ B
=l 1 B EY B

4.0 "¢, (b = 0.40)

0.083

4.5
te (b = 0.60)

5.0

Berechnungsgrundlagen:

DPM 5 | KRB 5

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
Yry = 1.40

ve = 1.35

vq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000

Tiefenbeiwerte nach: Lang et al. (CH)
Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Grindungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 1.85 m
Vorbelastung = 5.0 kN/m?2
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Grundbruch mit Tiefenbeiwerten
Datei: PR21104-KRB5-SF.gdg
Datum: 27.08.2021
Sohldruck
Bettungsmodule

Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - yg
YGQ) = 1.350
300.0 220.0
280.0
200.0
260.0 120 —1 |
—
13.0 X
240.0 | ——— T = = — — — | 180.0
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Fundamentbreite b [m]

zul 6 = ogx [kN/m?2]
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Erdstatische Berechnungen: Streifenfundamente - DPM 6 | KRB 6

Anlage: 9.12

Tiefe Y v' [} [ Es
Boden 1y [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2]
| 0.20 18.0 10.5 32.5 0.0 70.0
—1 0.80 20.5 10.5 27.5 2.0 8.0
— 1.75 19.0 10.0 25.0 3.0 6.0
| 2.10 20.5 10.5 25.0 7.0 9.5
—/ 3.50 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0
I >3.50 20.0 10.0 32.5 40.0 80.0

Bezeichnung

UL, steif
TL - UL, steif
TL - UL, halbfest
Tonstein, Felszersatz
Tonstein

Polster, [GU], [SW], mitteldicht

System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi = 0.0 °

ohne Keller

0.5 —

s - 0.80

1.0 —

1.5 —

1.75

2.0 7 GW = 2.10 2.10

25—
3.0 —
3.5
4.0
4.5

a b OR,d Ry [ s cal ¢ cal ¢ Y2 Gy tg UK LS ks
[m] [m]  [[kN/m2]| [kN/m] [[kN/m2]| [cm] [°] |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |IMN/m3]
10.00 0.40 255.0 102.0 188.9 | 1.61 * 25.0 3.00 19.00 15.90 3.87 1.34 11.7
10.00 0.50 256.6 128.3 190.0 | 1.82 * 25.0 3.00 19.00 15.90 4.27 1.47 10.4
10.00 0.60 258.6 155.2 191.6 | 2.01 * 25.0 3.00 19.00 15.90 4.65 1.61 9.5

* Vorbelastung = 5.0 kN/m2
oex = Sork / (Yry * Y6,Q) = Oori / (1.40 - 1.35) = oo / 1.89 (flir Setzungen)
Verhéltnis Verdnderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m)

0.00
0.5—
GS = 0.80
1.000 80
1.0 — 0.716
0.565
0.464
15—
0.384
1.75
0.322
2.0 0.274
GW = 2.10 2.10
—H 0.235
1 0.204
2.5 —
1 0.180
H 0.159
3.0 — Hl 0.142
H 0.128
0.116
s 3.50
t, (b = 0.40)
4.0
4.5
to (b = 0.60)
5.0

Berechnungsgrundlagen:

DPM 6 | KRB 6

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
YRy = 1.40

ve = 1.35

vq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000

Tiefenbeiwerte nach: Lang et al. (CH)
Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Grindungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 2.10 m
Vorbelastung = 5.0 kN/m?2
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Grundbruch mit Tiefenbeiwerten
Datei: PR21104-KRB6-SF.gdg
Datum: 27.08.2021
Sohldruck
Bettungsmodule
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Fundamentbreite b [m]

zul 6 = ogx [kN/m?2]
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Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte KG - DPM 1 | KRB 1, DPM 4 | KRB 4

Anlage: 9.13

Streckenlasten
(a = Abstand von FundamentauBenkante)

Berechnungsgrundlagen:

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)

Tiefe b y' © c Es ; DPM 1+ 4| KRB1+ 4 orqg auf 1170.00 kN/m2 begrenzt
Bod B h R,d . 9
0G€N  m]  [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2] ezeichnung pIkN/m2]  a[m]  b[m] Notm: EC 7 Grindungssohle = 0.00 m
1 o.50 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz 140.0 0.00 0.40 BS: DIN 1054: BS-P Grundwasser = 2.00 m
C—J >0.50 20.0 10.0 325 400 80.0 Tonstein - Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Streifenfundament (a = 10.00 m) Datei: PR21104-KRB1+4-BmK.gdg
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 1.9 ° Yry = 1.40 Datum: 27.08.2021
ve = 1.35 Sohldruck
. vq = 1.50 Bettungsmodule
mit Keller 00 Anteil Veranderliche Lasten = 0.000
Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - yg
o5 0.653 __0.50 Y = 1.350
o 1400.0
E
z 1.0 — 1000.0
o Bodenplatte
S _ 1300.0
R 1.5 —f 0.287
T T 1 ’7 207 : 0.228 1200.0 9000
H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘S'P KN/m?, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Gs=0.00] 0.00 2.5 - | 0.186 46.0 44.0 !Setzungen =2,0cm
H 0.155 \
0.50
0.5 3.0 | 1100.0 500.0
H 0.132
1.0— 3.5— i
] 0115 1000.0
1.5 — ] 1 - 48.0)
4.0 1 0.101 NE 700.0
£
2.0 — as— H 0.089 2 900.0
ps ] 5o 0.080 f‘
' 0.072 2 800.0 600.0
3.0 — 2 5
557 0.066 g S
3.5 — : 8 g
6.0 — 0.060 s 7000 %
5 Setzungen = 1,0 cm |i° o0y
4.0 — o =
6.5 0.055 0 L .
0.051 S 600.0 3
a b rg Rn e s calg | calc v, o0 t, UK LS ke 7.0 — 0.047 g 50.0 400.0
[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3] : 2
7.5 — S 5000
0.044 2
[
8.0 — 0.041 E)
10.00 | 0.70 |1170.0 | 819.0 | 866.7 | 1.83 | 31.7 | 30.13 | 20.00 | 21.87 | 9.23 | 1.18 | 47.4 400.0 o N N L N\ 3000
_ 0.038
8.5
0.036 300.0
9.0 — .
ty(b=0.70) 0033 | e ,,,\ 77x7777\< 200.0
10.00 | 0.80 |1170.0| 936.0 | 866.7 | 1.99 | 31.8 | 31.40 | 20.00 | 19.67 | 9.78 | 1.35 | 43.5 9.5 — 0.031
: 200.0
i ~
10.0 0.030 \
t,(b=090) " 0028 [ | | === ——— ===
10.5 - 100.0
10.00 | 0.90 |1170.0|1053.0 | 866.7 | 2.14 | 31.9 | 32.38 | 20.00 | 17.98 | 10.28 | 1.53 | 40.4
1.0 0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
Sex = Sork / (TR * Y(6,0)) = Oork / (1.40 - 1.35) = ogr / 1.89 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00 Fundamentbreite b [m]
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Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte KG - DPM 5 | KRB 5, DPM 6 | KRB 6

Anlage: 9.14

Streckenlasten
(a = Abstand von FundamentauBenkante)

Berechnungsgrundlagen:

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)

Tiefe b y' © c Es ; DPM5+ 6| KRB5 + 6 orqg auf 1160.00 kN/m?2 begrenzt
Boden Bezeichnun R,d : 9
[m]  [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m?2] 9 pLkN/m2] —alml  blm] Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.00 m
1 o.50 20.0 10.0 30.0 10.0 40.0 Tonstein, Felszersatz 140.0 0.00 0.40 BS: DIN 1054: BS-P Grundwasser = 0.00 m
C—J >0.50 20.0 10.0 325 400 80.0 Tonstein - Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Streifenfundament (a = 10.00 m) Datei: PR21104-KRB5+6-BmK.gdg
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 1.9 ° Yry = 1.40 Datum: 27.08.2021
ve = 1.35 Sohldruck
. vq = 1.50 Bettungsmodule
mit Keller oW = 0.00 | 000 00 Anteil Verénderliche Lasten = 0.000
Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - yg
0.5 0.653 __0.50 Y@, = 1.350
3 1400.0
z 107 1000.0
o Bodenplatte
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[m] [m]  |[kN/m2]| [kN/m] |[kN/m2]| [cm] [°1  |[kN/m2]|[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m] |[[MN/m3] 2
8.0 — 0.041 5 5000
a
[
8.5 — 0.038 E
10.00 | 0.70 |1160.0 | 812.0 | 859.3 | 1.83 | 31.7 | 30.13 | 10.00 | 21.87 | 9.95 | 1.18 | 46.9 0.036 “ 400.0 L N A N 43,4 3000
9.0 —
0.033
9.5 — 0.031 300.0
,,,,, N o> LN ] 2000
10.0t (b = 0.70) # 0.030
10.00 | 0.80 |1160.0 | 928.0 | 859.3 | 1.99 | 31.8 | 31.40 | 10.00 | 19.67 | 10.50 | 1.35 | 43.1
0.028 200.0
10.5 -
0.026
1ot (=090 0 | e ] e e et 100-0
100.0
10.00 | 0.90 |1160.0 | 1044.0 | 859.3 | 2.15 | 31.9 | 32.38 | 10.00 | 17.98 | 11.00 | 1.53 | 40.0 11.57
12.0 - 0.0 Bettungsmodule [MN/m3] 0.0
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
Ok = Ooric / (T * Te@) = Oorx / (1.40 - 1.35) = o4 / 1.89 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00 Fundamentbreite b [m]
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Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte KG - DPM 2 | KRB 2

Anlage: 9.15

Streckenlasten

(a = Abstand von FundamentauBenkante)
p [kN/m2]  a[m] b [m]
140.0 0.00 0.40

Tiefe v v' [0 c Es .
Boden [m1 [kN/m] [kN/m2] [°] [kN/m2] [MN/m2] Dezeichnung
C—J 9.03 18.0 10.0 35.0 0.0 45.0  SU, mitteldicht
System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 0.0 °
mit Keller
E
=z
X
o
S
A
T T —
GW = 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ IS-OkN/W ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Gs-o000] 0.00
0.5 —
1.0 —
1.5 —
2.0 —
25—
3.0 —
3.5 —
4.0 —
4.5 —
a b OR,d Ry Ok K s cal ¢ cal ¢ Y2 Gy tg UK LS ks
tm] | [m] |(kN/m2]| (kN/m] |[kN/m2]| [em] | [°]  |[kN/m2]|(kN/m3]|(kN/m2]| [m] | [m] |[MN/m3]
10.00 0.70 576.3 403.4 426.9 1.20 35.0 0.00 10.00 18.82 7.46 1.34 35.5
10.00 0.80 551.4 441.1 408.4 1.26 35.0 0.00 10.00 17.10 7.74 1.53 32.3
10.00 0.90 535.4 481.9 396.6 1.33 35.0 0.00 10.00 15.75 8.03 1.72 29.8

Spannungsverlauf (b = 0.70 und 0.90 m)

GW = 0.00 LG .00

0.5 —

1.0 —

1.5 —

I~ 0.255

2.0 — 1 0.228
Ml 0.205
i 0.186
Hl 0.170
Hl o0.155
3.0 — H 0.143
H 0.132
H 0.123
H 0.115
M 0.107
4.0 — H o.101
H 0.095
H 0.089
H 0.084
H 0.080
5.0 — H 0.076
0.072
0.069
0.066
0.063
0.060
0.057
0.055
0.053
0.051
0.049
0.047
0.045
0.044
0.042
0.040

25—

3.5 —

4.5 —

55—

6.0 —

6.5 —

7.0 —

7.5 -ty (b = 0.70)

8.0 "ty (b = 0.90)

8.5 —

Sek = Sork / (Try * Vie,@) = Oork / (1.40 - 1.35) = ogr / 1.89 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

Berechnungsgrundlagen:

DPM 2 | KRB 2

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Yry = 1.40
6 = 1.35
yq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000
Y, = 0.000 - yq + (1 - 0.000) - yg

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Griindungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: PR21104-KRB2-BmK.gdg
Datum: 27.08.2021
Sohldruck
Bettungsmodule

YGQ) = 1.350
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Erdstatische Berechnungen: Bodenplatte KG - DPM 3 | KRB 3

Anlage: 9.16

v [ c Es
[kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m?2]
9.0 30.0 0.0 15.0
10.0  35.0 0.0 50.0
10.0 30.0 10.0 40.0
10.0 32.5 40.0 80.0

Tiefe
[m]
0.20
0.40
1.50
>1.50

Y .
[kN/m3] Bezeichnung
16.0
18.0
20.0
20.0

Su, locker
SE, mitteldicht
Tonstein, Felszersatz
Tonstein

I H

System (b = 0.70 und 0.90 m) max dphi = 4.4 °

mit Keller

| 140.0 kN/m2

0.00
0.20
0.40

1.50

1.5

2.0 —

25—

3.0 —

3.5—

cal ¢ Y2 Gy tg UK LS

Ok K s cal ¢
[kN/m2]{[kN/m3]|[kN/m2]| [m] [m]

[kN/m2]} [cm] [°]

Ry4
[kN/m]

OR,d

[m] [m]  |[kN/m2]

K
[MN/m=]

10.00 0.70 563.6 | 394.5 | 417.4 1.33 30.7 9.74 22.87 7.40 1.14

31.4

10.00 0.80 544.6 | 435.7 | 403.4 1.37 30.6 7.60 9.77 20.72 7.71 1.30

29.4

10.00 0.90 531.0 | 477.9 393.3 1.42 30.6 7.87 9.79 18.97 8.01 1.46

27.7

Streckenlasten

(a = Abstand von FundamentauBenkante)

a[m]
0.00

p [kN/m2]
140.0

b [m]
0.40

Spannungsverlauf (b =

GW = 0.00 |

0.5 —

1.0 —

GS = 0.00

0.70 und 0.90 m)

1.000 00
0.804 ~0-20
0.653 — 040
0.561
0.487
0.424
0.370

0.325 1.50

1.5

2.5 —

3.0 —

3.5 —

4.0 —

4.5 —

5.0 —
5.5 —
6.0 —
6.5 —

7.0 —

S Lo (b =070

0.287
0.255

0.228

0.205
0.186
0.170
0.155
0.143
0.132
0.123
0.115
0.107
0.101
0.095
0.089
0.084
0.080
0.076
0.072
0.069
0.066
0.063
0.060
0.057
0.055
0.053
0.051
0.049
0.047
0.045
0.044
0.042

8.0 "ty (b = 0.90)

8.5 —

Sek = Sork / (Try * Vie,@) = Oork / (1.40 - 1.35) = ogr / 1.89 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.00

0.041

Berechnungsgrundlagen:

DPM 3 | KRB 3
Norm: EC 7
BS: DIN 1054:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a =

Yry = 1.40
6 = 1.35
yq = 1.50

BS-P

10.00 m)

Durchstanznachweis (Winkel = 7.0 °)
Griindungssohle = 0.00 m

Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Anteil Veranderliche Lasten = 0.000

TG =
YGQ) = 1.350

0.000 - yo + (1 - 0.000) * yg

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: PR21104-KRB3-BmK.gdg

Datum: 27.08.2021
Sohldruck

Bettungsmodule

Bodenplatte

600.0

400.0

500.0

Setzungen =

1,0 cm‘

300.0

400.0

300.0

33.0f

200.0

\
T
\

200.0

Bemessungswert des Sohlwiderstands = og,q [kN/m?2]

100.0

100.0

| 1

Bettungsmodule [MN/m3] 0.0

0.0

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

Fundamentbreite b [m]

0.85 0.90

zul 6 = ogx [kN/m2]
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