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apeare AFSFE i)' RERIBCiStetifhg / Lage 0 Baro Lippstad
HolzstraBe 212
59556 Lippstadt
Zukiinftig ist die Bebauung des Grundstliicks ‘Am Miihlenteich 2-4Bdin\@31i@6oPader-

born-Elsen vorgesehen (Gemarkung Elsen, Flur 1, Flurstiick 41 6,%@73%&%22@450%

. kleegraefe@t-online.de
'nsgesamt ca. 1.52 ha)- www.kleegraefe.com

Aufgabe war die Durchfiihrung einer hydrogeologischen Untersuchung liber die Ver-
sickerungsfahigkeit des Untergrundes und einer grundstiicksbezogenen ingenieur-
geologischen Baugrunderkundung hinsichtlich der Bebaubarkeit fiir die zu errichten-
den Wohngebéaude. Fir die ErschlieBung ergehen Hinweisgebungen zum Strallenbau.

Erganzend werden die Ergebnisse zur durchgefiihrten Altlastenuntersuchung und Ge-
fahrdungsabschéatzung abgehandelt.

Das fiir den Rickbau der vorhandenen Gebaudesubstanz heranzuziehende Schad-
stoffkataster liegt in einer separaten Stellungnahme vor.

Die Miihlen-immobilien GmbH (Stettiner Stralle 48-50, 33106 Paderborn = AG) beauf-
tragte Gber das Planungsbiiro SCHMIDT & MENGERINGHAUSEN
ARCHITEKTURGEMEINSCHAFT GMBH (Bahnhofstrale 33, 59939 Olsberg) das Fachbiiro
KLEEGRAFE — GEOTECHNIK GMBH (Holzstralle 212 in 59556 Lippstadt), mit den Untersu-
chungen sowie der Erstellung des Gutachtens. Fiir die Ausarbeitung steht ein Lageplan
zur Verfiigung (Variante 7, Stand 30.07.2014, MaRstab 1:500).

Ergénzend werden Ergebnisse eines Besprechungstermins vom 30.10.2014 beriick-
sichtigt.

Die Lage der Bohrungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor. Die Sondier- und
Bohransatzpunkte wurden lageméaRig eingemessen und héhenmaRig einnivelliert. Als
Hoéhenfestpunkt wurde die OK des Kanalbauwerkes Nr. 72080086 auf der Strafle "Am
Miihlenteich” herangezogen (+99,83 m i.NN; Position siehe Lageplan). Der Anlage 9.1
ist eine Fotodokumentation zu entnehmen.

Lage: Das relevante Areal befindet sich im nordwestlichen Bereich des OT Elsen der
Stadt Paderborn. Die zu untersuchende Fliche wird im Siidwesten durch die Strafe
Am Mihlenteich und im Norden durch die Strae Elser Bruch® begrenzt. Siiddstlich
und nordwestlich grenzen bebaute Grundstiicke an (Mischbebauung).

Morphologisch liegt die Flache relativ eben vor und weist geringe Hohendifferenzen
zwischen den Ansétzen von max. 0,82 m auf. Die Hohenkote bewegt sich um +100 m
U.NN (RStO-Frosteinwirkungszone I).

Geschbfisfihrer Benkverbinddung—
Rrojekéorafe Bebauung des GrundstiicksolbnuMiileateich 2-4°, 33106 Paderborgpbidsess Lippstadt

e ety amtiRersuchung / ARSI Ahung., Qelphpdungsabsa IS s SR IR oo oze2 o0
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Vorflut: Etwa 40 m noérdlich des Untersuchungsgebietes befindet sich der ‘Nesthauser
See’ als eine in Abbau befindliche Kiesgrube. Etwa 120 m siidwestlich des Areals ver-
lauft der Bach ‘Gunne’. Die Lippe als Hauptvorfluter des Groflraumes verlauft etwa
650 m nordnorddstlich des untersuchten Grundstiicks. Das gesamte Umfeld muss als
Auenbereich mit ganzjahrig geringen Grundwasser-Flurabstidnden angesehen werden.
Das Areal ist auerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Heilquellen- oder Trink-
wasserschutzzonen gelegen. Der nordliche Teil des Grundstiicks ist als Uberschwem-
mungsgebiet fiir das Extremhochwasser (HQgxrem, Seltener als alle 100 Jahre auftre-
tend).

- Rammkernsondierungen (@ 60 - 40 mm) 24 Stick

- Diamant-Kernbohrungen (& 80 mm) 15 Stilick

Gelande - Einmessung in H6he und Lage 24 Stiick
(15.10. - - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 24 Stick
17.10.2014) |- Versickerungsversuche (Auffiillversuche) 3 Stick
- Errichtung einer Grundwassermessstelle DN 50 1 Stick

- Entnahme einer Grundwasserprobe 1 Stiick

Bodenmecha- |- Korngré3enanalysen (DIN 18 123) 6 Stick
nisches Labor |- Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121) 6 Stiick
- Gliihverlustbestimmungen (DIN 18 128) 2 Stick

- Summe Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole (Z BTEX) 1 Stick

- KW-Index 3 Stiick

- leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe 3 Stiick

Chemisches |- polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) 4 Stiick
Labor - Phenolindex 3 Stiick

- Parameterumfang LAGAgogen / TR-Boden 2 Stiick

- Schwermetalle n.KVO (zzgl. Arsen) 3 Stick

- Betonaggressivitit von Grundwasser 1 Stiick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

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

Das Online-Fachinformationssystem ‘Gefdhrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW’ des Geologischen Dienstes NRW gibt fiir die von der MaRnhahme betroffenen
Planquadrate keine besonderen Gefédhrdungspotenziale an.
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Vornutzung: Das Areal ist zur zeit mit einem Gewerbehallenkomplex im Norden und
Osten bestanden (Nutzung bis 2002 ehem. Fa. SCA PACKAGING bzw. Vorlauferfirmen).
Etwa mittig verlauft eine schwarzdeckenversiegelte Zufahrt. Im westlichen Teil des
Grundstiicks befindet sich ein Wohngebaude mit Pool und Zierteich. Verdachtsmomen-
te auf Bodenbelastungen existieren zumindest fiir einen Teilbereich des zuvor gewerb-
lich genutzten Areals.

vorangegangene Sanierungstétigkeiten: Im Zuge des Riickbaus von Farbbehéltern
wurden Anfang 2003 Untergrundverunreinigungen festgestelit, die unter fremdgutach-
terlicher Begleitung bis April 2003 gréftenteils beseitigt wurden (~ Umfeld aktuelle BS
8a/b/c). Hierzu besteht der Bericht des "Chemischen Untersuchungsamtes des Kreises
Paderborn”. Das Grundstiick wurde mit Schreiben des Kreises Paderborn vom
12.08.2003 in das Altlastenkataster des Kreises Paderborn aufgenommen.

Bei zukiinftigen BaumafRnahmen sollen die verbliebenen Restauffélligkeiten nach be-
hérdlicher Vorgabe unter gutachterlicher Begleitung entfernt werden.

Vorbemerkungen: Kenntnisse lber das Vorhandensein archdologischer Artefakte und
nicht zur Wirkung gelangter Kampfmittel liegen dem AN nicht vor und die diesbezigli-
che Emittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.

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

2. UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen erfahrenen Dipl.-Geologen nach den ent-
sprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und
héhenméfig zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung — Anlage 2.1
-2.4).

Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an ande-
ren Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau
vorliegen.

Obwohl aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers nicht erbohrt, muss aufgrund
der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes mit Material in Stein- und ggf. Blockkorn-
groBe innerhalb der gesamten anthropogenen und geogenen Ablagerungen gerechnet
werden ('verlorene Geschiebe” und Geschiebe/Findlinge in-situ).
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o it . Auffiillungen Geogenbdden Grund- | End-
Versie- Mutter- sonstige | Fluv.-Sand Fluv.- Fluv.- | Wasser | teufe
gelung boden i Schluff Kies

0,20-0,60 0.75-1.30
. y (Sand) 3 ’ . 1,95 =
1 +99,95 0,20 0.60-0,75 1(:|;/(I)til1)08)o 1,80-2,20 | ab 2,20 +98,00 5,00
(Schluff) ’ ’
0,40-0,70
(Schluff) 1
0,70-0,90 L é‘;’,‘l’ugf)o
§ (Sand) o . 1,98 =
2 | +100,13 -0,40 0,90-1,00 1,50-1,80 1i&0u;69)5 ab 2,40 +98,15 5,00
(Steine) X
1,00-1,30 1,95-2,40
(Schiuff)
0,60-0,80 |
1,25-1,90 | . ’
-0,08 0,08-0,60 001 (Mubo) 1,88 =
3|9 (sp) ' (kies) | 015 | 0,801.25 | 323 | 9505 | 500
1,98-2,35
0,70-1,60 L 5 1,80 =
4 | +99,99 - -0,70 (Schiuff) 1,60-2,00 | 2,00-2,30 | ab 2,30 +08.19 5,00
0,40-1,30 2,03 =
5 |+100,12 - -0,40 (Schiuff) 1,30-1,90 | 1,90-2,30 | ab 2,30 +98,09 5,00
0,95-1,20 -

6 [+100,16| - 040 | 9490951 156210 (Mubo) | ab2,35 | 2027 | 500

(Kies) 210-2.35 +98,14

0,45-0,80
-0,03 0,03-0,45 ’ " 0,80-1,00 1,98 =

7 | +100,01 ’ - g (Mubo) ’ ’ ab 2,20 ; 5,00
(SD) (Kies) 1,00-2,00 2,00-2,20 +98,03
-0,02

. 0,80-1,10
(SD) ' 0,18-0,80 ; | 1 (1,02 =

8 | +99,99 0,02-0.18 (Schiuff) 1(I1\/(I)tit1>08)0 ab 1,80 +98,97) 5,00

(Beton) g [
Tabelle 2a: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse; Angaben in m u.GOK/ m ii. NN
SD = Schwarzdecke; Mubo = Mutterboden
Klammerwerte: Bohrlochzusammenfall
rot: materialspezifisch auffallig; pink: organoleptisch aufféllig
Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
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Auffiillungen Geogenbdden G
BS | Ansatz : rund- | End-
Versie- | Mutter- sonstige |Fluv.-Sand Fluv.- Fluv.- | Wasser| teufe
gelung boden ’ Schluff Kies
-0,02
; 0,85-1,15
(SD) _ 0,19-0,60 | : g 1,96 =
9 | +99,99 0,02-0.19 (Sand) 1(I1VI511200)0 0,60-0,85 | ab 2,00 +98,03 5,00
(Beton) : ’
-0,03 0,19-0,25 1.80-2.00
(SD) _ (Sand) N i 3 (1,20 =
10 | +99,98 0,03-0.19 0,25-0,45 0,45-1,80 5 (()1(;?;)25 ab 2,25 +98,78) 5,00
(Beton) (Schiuff) ’ y
00070 0,85-1,00
-0,12 (Kies) ’ d 1,93 =
11 | +100,03 (SD) - 0,70-0,85 1,00-1,60 1(%{202)0 ab 2,20 +98,10 5,00
(Schiuff) i g
0,90-1,20
0,30-0,90 | ~; ’ 1,20-1,50 1,99 =
12 | +100,01 - -0,30 (Schiuff) 1(2/'0%2080 2.00-3.00 ab 3,00 +98,02 5,00
0,80-1,05 x
13 | +100,06] - 030 | 030080465500 (Mubo) | ab230 | %'8= | 5,00
(Sand) 2 00-2 30 +97,88
0,90-1,10 | 1,10-1,80 1,79 =
14 | +99,69 - -0,90 (Schiuff) | (Mubo) 1,80-2,20 | ab 2,20 +97,90 5,00
0,40-1,20 1,94 =
15 | +99,78 - -0,40 (Schiuff 1,20-2,10 | 2,10-2,25 | ab 2,25 +97,84 5,00
0,129 0,85-1,50
-0,12 _ (Kies) ; d 1,99 =
16 | +99,91 (SD) 0,65-0,85 1(2/!&202)0 ab 2,20 +97,92 5,00
(Schiuff) i 1

Tabelle 2b: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse; Angaben in m u.GOK/ m i.NN
SD = Schwarzdecke; Mubo = Mutterboden
Klammerwerte: Bohrlochzusammenfall

rot: materialspezifisch auffillig
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Auffillungen Geogenbdden Grund- | End
BS | Ansalz "grsie | Mutter- sonstice | Fluv.-Sand| V- Fluv.- Wausr;e-r te:fé
gelung | boden 9 ' Schiuff |  Kies
-0,02
(Estrich) ) 0,19-1,10 | 1,10-1,80 ) 1,94 =
17| *99.99 10,02:0,19 (Sand) | (Mubo) ab1.80 | 95,05 | 500
(Beton)
-0,04
(Estrich) ] 0,13-0,50 . ) 1,96 =
18 | +99,99 0,04-0,13 (Sand) 0,50-1,80 | 1,80-2,25 | ab 2,25 +98,03 5,00
(Beton)
-0,03
(SD) 0,20-0,70 | 0,70-0,90 . - 2,50 =
19 | +99,99 0,03-0.20| 0.90-1.10 (Kies) 1,10-2,00 | 2,00-2,25 | ab 2,25 +97.49 5,00
(Beton)
-0,03 0,21-0,45
(SD) ) (Sand) | 1,00-1,40 K (1,35 =
20 | +99.99 10,03-0,21 0451,00 | (Mubo) | "A0190 | @b 1.0 1, gg 6y | 500
(Beton) (Kies)
-0,03 0,21-0,50 1,00-1,40
(SD) - (Sand) ) 1,40-1,55 2,08 =
21 | +99,99 0,03-0.21 0,50-1,00 1,565-1,90 (Mubo) ab 2,05 +97,.91 5,00
(Beton) (Kies) 1,90-2,05
0,20-0,60
) § (Kies) ] - 1,86 =
22 | +99,69 0,20 0,60-1,80 1,80-2,40 | ab 2,40 +97.83 5,00
(Sand)
0,55-1,30 1,30-2,10 2,50 =
23 | +100,561 - -0,55 (Schiuff) 2,10-2,35 2.35-3.90 ab 3,90 +98 01 5,00
0,35-1,20 1,88 =
24 | +99,89 0,35 (Schluff) 1,20-2,80 - ab 2,80 +98,01 5,00
Tabelle 2c: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse; Angaben in m u.GOK/ m i.NN
SD = Schwarzdecke; Mubo = Mutterboden
Klammerwerte: Bohriochzusammenfall
Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung- Seite 8




Kleegrafe

§ R

Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt <Hydrogeologie

Geologie: Das Festgestein (Tonmergelstein der Oberkreide, Santon-Stufe) wurde bis
zu den jeweiligen Endteufen nicht erbohrt. Die tieferen Kiesablagerungen werden der
weichselzeitlichen ‘Niederterrasse” zugeordnet. Die oberflichennah anstehenden
Lehme werden als Hochflutiehme interpretiert. Die zuoberst angetroffenen Sande und
organischen Bildungen werden dem holozénen Quartar zugeordnet.

2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Die angetroffenen Grundwasserstédnde stellen keine Hoch- oder Maximalstdnde dar.
In niederschlagsintensiveren Perioden ist mit einem geringeren Grundwasser-
Flurabstand zu rechnen.

Nach Bohrende konnte in der Mehrzahl der Bohrungen Grundwasser direkt ange-
troffen werden. In einem anderen Teil der Bohrungen erfolgte nach Sondenzie-
hung ein Bohrlochzusammenfall, der bei den vorliegenden Béden nicht notwen-
digerweise die Oberflaiche des Grundwasserspiegels wiedergibt. Diese Bohrun-
gen werden daher nicht weiter betrachtet.

Im Mittel wurde damit Grundwasser mit einem Flurabstand von 2,01 m (mittlere
Hohenkote = +97,99 m {i.NN) angetroffen.

Die Bohrung BS 4 wurde nach Abschluss der Bohrarbeiten zu einer permanenten
Grundwassermessstelle DN 50 (2") ausgebaut. Das Grundwasserschwankungspoten-
zial sollte in dieser Messstelle iiber einen léngeren Zeitraum durch Abstichsmessungen
prézisierend bestimmt werden.

Hier erfolgte am 28.10.2014 eine erste Abstichsmessung, die einen Flurabstand von
1,88 m u.GOK bzw. eine Hohenkote von +98,11 m (i.NN und somit einen minimalen
GW-Rickgang gegeniiber den Verhdaltnissen wahrend der Geldndeuntersuchungen
erbrachte.

Am selben Tag wurde der Wasserstand im Nesthauser See mit +96,87 i.NN, also rund
1,1 m tiefer als im Mittel des Untersuchungsgebietes festgestellt. Somit kann grundsétz-
lich ein Potenzialgefélle in Richtung des Sees postuliert werden, welches offenbar aber
keine Auswirkung auf die Gesamtheit des Untersuchungsgebietes hat. Eine eindeutig
auf den See gerichtete Grundwasserstrémung liegt damit nicht vor. Auch kann insge-
samt keine klar definierte GW-Strémungsrichtung angegeben werden.

Die im Untergrund verbreitet vorliegenden Sande und Kiese fiihren kein nennenswertes
Staunassepotenzial. Dies gilt auch fiir Auffiillungen der entsprechenden Kornzusam-

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
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mensetzung. Demgegeniiber muss auf vorhandenen Fiill- und Fluviatilschluffen von
einem méaRigen bis deutlichen Staunassepotenzial ausgegangen werden.

Die Baugrundgiite und damit der bautechnische Griindungsaufwand dieser bindigen
Bdéden héngen in erheblichem Mafle von dem Grad der Durchfeuchtung ab. Zudem
kann oberhalb von stauenden Schichten Schichtwasser anfallen.

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den angetroffenen Feuchteverhéltnissen
um eine zeitliche Momentaufnahme handelt. Langfristige Messdaten liegen in begrenz-
tem Umfang vor. Hierzu werden aus dem ELWAS WEB-System des LANUV bereitste-
hende Daten der im unmittelbaren Nahbereich befindlichen Messstelle Nr. '021184100
— OL 126 Nesthausen” herangezogen (Standort: unmittelbar dstlich des Grundstiicks
an der Straf’e ‘Elser Bruch®).

L ] ca. 50 m éstlich Arbeitsgebiet
(Bereich Elser Bruch)
Rechtswert / Hochwert R 3477866 / H 5734738
Messstellen-Nr. (LGD-Nr.) 021184100
Name, Bezeichnung ‘OL 126 Nesthausen”
Eigentiimer / Betreiber Land NRW
Art GW-Messstelle
Errichtung 01.10.1996
GOK (Gelandehohe) +99,57 NHN
Messturnus / Lotung / Zeitraum ~ monatlich (ges. 199 Messungen)
min. +97,50 m G.NN (06.07.2011)
( e'ﬁﬁ?vﬁﬁﬂ max. 498,75 m ii.NN (08.01.2003)
Schwankung 1,25 m
Hinweis: aktueller GW-Stand Baufelder i.M. 497,99 m G.NN (15.-17.10.2014)

Tabelle 3: Kenndaten und Hauptwerte der nahegelegenen Grundwassermessstelle

Die dortige Gelandehéhe liegt geringfiigig tiefer als das mittlere Gelédnde des Untersu-
chungsgebietes, weshalb primér die NN-Héhen des Grundwasserspiegels betrachtet
werden und die Flurabstande entsprechend riickgerechnet werden.

Der Bemessungswasserstand sollte die Grundlage fiir die Standortauswahl und Art
von Versickerungsméglichkeiten bzw. notwendiger Anpassung der Gelandehdhe zur
Realisierung von Versickerungsmdéglichkeiten darstellen.

Hiemach muss mit einem Grundwasseranstieg bis ca. 98,75 m U.NN gerechnet wer-
den. Im Bereich der 0.g. Messstelle entspricht dies einem Flurabstand von nur 0,66 m.
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Bei Auswertung der zur Verfiigung stehenden Daten kann der Bemessungs-
wasserstand somit auf ein MaR von ca. 1,25 m unterhalb der mittieren aktuellen
GOK festgelegt werden, was der vorgenannten Hohenkote von ca. +98,75 m ii.NN
entspricht.

Dies entspricht einem Anstiegspotenzial von etwa 0,75 m gegeniiber den Ver-
hiltnissen an den Untersuchungstagen, was in niederschlagsintensiven Jahres-
zeiten realistisch erscheint.

Fazit: Ausgehend vom derzeitigen Kenntnisstand wird eine Grundwasserbeeinflussung
herkémmlicher Fundamente bei nichtunterkellerten Bauwerken nicht erwartet. Unterkel-
lerungen werden hingegen einer +/- permanenten Grundwasserbeeinflussung unterlie-
gen, die entsprechende Abdichtungsmafnahmen erforderlich machen wird.

Eine Grundwasserbeeinflussung von Bodenplatten bei nicht unterkellerten Geb&auden
wird — insbesondere bei einer Heraushebung gegeniiber dem Urgeldnde — ausge-
schlossen.

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden ke-Werte (‘Durchlassigkeitsbeiwerte’)
kénnen fiir die erfassten relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschéatzt werden.

Bodenart ki -Wert in m/s
- Fullkies / Schotterung / Fluviatilkies:

Kies, schwach sandig, schwach schluffig..............ccccvoomeiiiiiiiiiiieecceces 104-10°
- Fluviatilsand ("FluRablagerungen’):

FOIN-IMIfLRISANG. ........vurecerreestesrcesen ettt ee s see s et s s sa e s s 102 - 10
- Filllschiuff / Fluviatilschluff (Auenlehm):

Schiuff, (schwach) tonig, (schwach) sandig, schwach kiesig ............cco........ 107 -10®
Bewertung der Lockergesteinsdurchléssigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

« stark durchlassig: >10* mfs
« durchléssig : 10*-10° m/s
e gering durchléssig : 10%-10% m/s
« sehr gering durchlassig: <10® m/s

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung- Seite 11



Kleegrafe

3 S

PR N N N
Kleegrdafe Geotechnik GmbH

«Baugrund -Umwslt <Hydrogeologie

Allgemeine Merkmale des Wassers / Betonaggressivitat: Der Grundwassermessstelle
der BS/GWM 4 wurde am 15.10.2014 fachgerecht eine Grundwasserprobe entnom-
men, welche hinsichtlich der aligemeinen Beurteilung sowie im Hinblick auf ihre beton-
angreifende Wirkung nach DIN 4030 untersucht wurde. Die Analysen erfolgten durch
das die notwendigen Zulassungen besitzende Chemielabor HuK - Umweltlabor GmbH,
Wenden. Das Probenahmeprotokoll ist der Anlage 8.1 und die Analysenergebnisse
sind der Anlage 8.2 zu enthehmen.

Endeinstufung: Es liegt ein nicht betonaggressives Wasser vor. Die Konzentrationen
der betonaggressiven Stoffe werden nach DIN 4030 als “nicht angreifend’ charakteri-
siert.

3. Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Es ist aufgrund § 51a LWG vorgesehen, das anfallende Niederschlagswasser - bei
Eignung der Béden sowie der wasserrechtlichen Bestimmungen - im Untergrund ver-
sickern zu lassen. Aufgrund der GroRe dieses Gebietes sowie der noch nicht vorlie-
genden Detailplanungen dienen diese Untersuchungen der (iberschldgigen Ermitt-
lung des Versickerungspotenzials. Betreffende Untersuchung besitzt somit einen ori-
entierenden Charakter und bedarf bei konkreten Bauvorhaben einer Detailtiberprii-
fung/-dimensionierung.

Die Hinweisgebungen, Untersuchungen und die Bewertung des ermittelten Versicke-
rungspotenzials sowie die Anlagendimensionierung erfolgen in enger Anlehnung an
folgende aktuelle Regelwerke, Verwaltungsvorschriften, Software und Plandaten:

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

o "Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung” [RdEr. d. Ministeriums
fir Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 — 673/2-
29010 / IV B 6 — 031 002 0901) zur Durchfiihrung des § 51a des Landeswasser-
gesetzes LWG fiir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979 (GV.NW. S.
488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV NW. 77)].

e Software zur Anlagendimensionierung: DWA / ATV — Versickerungsexpert, Soft-
ware zum Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser), Version 4.0/2006.

e KOSTRA-DWD 2000 (Version 2.2.1).
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3.1 Ermittiung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

Es wurden fiinf KorngréRenanalysen (Siebanalysen) an den untergrundpragenden bzw.
versickerungsrelevanten Béden durchgefiihrt (Proben 1/7, 5/3, 9/5, 13/4, 16/5 und
22/6). In der Anlage 3.1-3.6 sind die Kornverteilungen als Kornsummenkurven grafisch
dargestelit. Die Ergebnisse der Analysen sind in der Tabelle 5 (siehe Kapitel 4.1) aufge-
fihrt.

Als wichtigstes Ergebnis ist das pragende Vorhandensein nicht bindiger (sandiger)
Komponenten zu nennen, welche den Charakter dieses Materials bestimmen. Der
Sand (Proben 5/3, 13/4) weist eine ausgepragte Homogenitat und Engsténdigkeit auf
und ist als schwach feinsandiger Mittelsand zu bezeichnen.

Der Kies (Proben 1/7 und 22/6) ist als jeweils schwach verlehmtes Kies-Sand-Gemisch
bzw. sandiger Kies zu beschreiben. Ortlich liegen bindige Sande vor (Probe 9/5). Der
Fluviatilschluff der Probe 16/5 stellt sich als stark sandiger, bindiger Boden dar.

Die theoretischen Berechnungen des Durchldssigkeitsbeiwertes (Durchlassigkeits-
koeffizient) nach BEYER sowie HAZEN ergeben fiir den untersuchten Fluviatilsand und
den Fluviatilkies meist Durchléssigkeiten der GroRenordnung von k; = 10 — 10° m/s
(DIN 18 130: “stark durchlassig” bis “durchlassig”).

Die Fluviatilsande und -kiese fiihren kein relevantes Staundssepotenzial bzw. besit-
zen im Umkehrschluss eine gute theoretische Versickerungseignung.

Im Gegensatz dazu ergeben sich Durchlassigkeiten nach MALLET & PACQUANT flir
den untersuchten Fluviatilschluff in der GroBenordnung von k; < 107 m/s (DIN 18
130: “gering durchldssig”).

Hier liegt ein deutliches Staunassepotenzial bzw. eine entsprechend geringe Versi-
ckerungseignung vor. Es ist zu beachten, dass die Schluffe im Untersuchungsgebiet
horizontal wie vertikal nicht gleichmaRig verteilt sind. Somit kénnen sich im Unter-
grund Stauwasserhorizonte ergeben, die eine effektive Ableitung eingegebener
Wasser behindern.
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3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Die Auswertung der Auffiillversuche iiber der Grundwasseroberflache erfolgt - bei einer
quantitativ feststellbaren Versickerung - nach der Formel des “US Departments of the
Interior Bureau of Reclamation Design of small Dams (1960: 144)".

Durchfiihrung der Versickerungsversuche im Gelénde: Die Versickerungsversuche wur-
den als Auffillversuche durchgefiihrt. Der Durchléssigkeitsbeiwert wurde nach der For-

mel fiir den zylindrischen Strdmungsbereich berechnet. Fiir die Durchfiihrung der Ver-
sickerungsversuche wurden die Bohrlécher der Bohrungen BS 4, BS 13 und BS 19 ver-
wendet. Als versickerungsrelevant wurde der oberflachennahe Profilbereich herange-
zogen.

Als erster Schritt des Versickerungsversuchs erfolgte eine Wasserung des Bohrloch-
profils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine Wasserséu-
lenfestlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur
Konstanthaltung dieser o0.g. definierten Wassersaulenhéhe benétigt wird.
Hinzuweisen sei darauf, dass die Versickerungsversuche auf der GW-Spiegelfliche
durchgefiihrt wurden, was zulassig ist, solange ausschlieBlich die Durchlassigkeit der
oberhalb der GW-Spiegelflache befindlichen Profilbereiche bestimmt wird.

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind in der Anlage 6.1 (Versickerungs-
versuche im Gelénde) sowie in der folgenden Tabelle 4 dargestellt.

Bohrioch Giltigkeits- Versick.- Versuch 1 Versuch 1 Bewertung
bereich Medium (ks in m/s) (krinm/s) | DIN 18 130
BS4 | 1,00-1,80m | oNsehluff* | g, g 8+ 10°
Fluv.-Sand

Fluv.-Sand + v an-5 . a5 i . s
BS 13 1,00-1,20 m Fluv.-Schluff 1*10 1*10 durchlassig

Fluv.-Sand + . 4n5 . 4n6
BS 19 1,00-1,60 m Fluv.-Schiuff 2*10 2*10

Tabelle 4: Ermittelte Durchidssigkeitsbeiwerte (Gelédndeversuche)
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3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials

- Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen Durchlassigkei-
ten auf einem mittelhohen Niveau. Sie bewegen sich weitgehend im Bereich von
k=1 *10° — 9 * 10° m/s. Die abschlieBende Korrelation der Geldndedaten mit den
KorngréRenanalysen muss noch erfolgen. Hierbei handelt es sich um deutliche Durch-
lassigkeiten im wasserrechtlich zuléssigen Bereich.

Der Untergrund weist eine materialspezifische Versickerungszulassigkeit auf. Material-
spezifisch ist eine Versickerung innerhalb des Areals méglich und zulassig.

- Grundwasseirelevante Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen, umweltgeologi-
schen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des tiefstgelegenen Be-
standteils einer Versickerungsanlage zum héchstgelegenen Grundwasserstand (=
geringster Flurabstand) von 1 m nicht unterschritten werden. Dies fordert der o.g.
Runderlass des Umweltministeriums vom 18.05.1998. Genannter Mindestabstand
wird ebenfalls in dem grundlegenden Regelwerk der DWA-Regelwerk A 138 empfoh-
len.

Bei den Gelédndeaufnahmen wurde Grundwasser mit einem Flurabstand von i.M.
2,01 m angetroffen (+97,99 m G.NN, Stand: 15.10. - 17.10.2014).

Als Bemessungswasserstand sollte ein Wert von 1,25 m unter aktueller GOK
bzw. +98,75 m i.NN angesetzt werden.
Ausgehend vom derzeitigen Kenntnisstand sowie bei Beachtung der Hinweis-
gebungen (s.u.) konnen ausschliellich ‘flache” Versickerungsanlagen wie Mul-
denversickerungen errichtet werden.

In Anlage 2.5 findet sich eine Schnittdarstellung, in der beispielhaft die o.g. re-
levanten Hohen und der geforderte Mindestabstand skizziert sind. Es wird
deutlich, dass ohne eine gewisse Mindestaufh6hung des Gelandes, auch die
Realisierung “flacher” Versickerungsanlagen schwierig ist.

Tiefreichende Anlagenformen wie Schachte und Rigolen sind nicht zuléssig.

- Bodengenese: Bei den oberflaichennah anstehenden versickerungsrelevanten Bo-
den handelt es sich nicht durchgédngig um unaufféllige Béden. Schadstoffmobilisie-
rungen kénnen demnach nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

An potenziellen Versickerungsanlagenstandorten wére somit vorlaufend die Unbe-
denklichkeit einer Wassereinleitung durch entsprechende chemische Untersuchun-
gen der Fiillbéden nachzuweisen (analytischer Aufwand).
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Alternativ sind sédmtliche Fiillbéden aus dem Bereich einer Versickerungsanlage und
im Sickerbereich zu entfernen und durch nachweislich wasserrechtlich unbedenkli-
ches (geogenes) Fiilimaterial zu ersetzen (bautechnischer Aufwand).

Ausschliefllich innerhalb der gewachsenen Béden ist - nach Abschluss értlich noch
ausstehender Sanierungsmalnahmen - von keinem Auswaschungspotenzial auszu-
gehen.

- Flachenverbrauch: Gegeniiber den in den Versickerungsversuchen festgestellten
Durchléssigkeitsbeiwerten muss fiir den spateren dauerhaften Bauzustand von ver-
minderten Rechenwerten ausgegangen werden (verbindliche Sicherheitsabschléage).
Hieraus ergeben sich vergleichsweise groRe bereitzustellende Fléchen fir die Versi-
ckerungsanlage, die fiir andere Nutzungen nicht mehr zur Verfliigung stehen (Ver-
kehrsrdume und Wohngrundsttiicke).

- Orientierende Dimensionierung einer Versickerungsmulde nach DWA / ATV: Es er-
folgt eine hypothetische Muldendimensionierung fiir eine Einzugsgebietsflache von
Ae = 170 m?, die davon ausgeht geht, dass vorab geeignete Rahmenbedingungen fiir
eine Versickerung geschaffen worden sind (z.B. durch Flachenaufh6hung; Vorgabe
Ag: 120 m?2 Gebaude + 30 m? Zufahrt + 20 m? Terrasse = 170 m?, mittlerer Abfluss-
beiwert ym = 0,9; A, = 153 m?).

Im Hinblick auf potenzielle Abnahmen der Versickerungsleistung wurden folgende

Sicherheitsabschléage beriicksichtigt:

a) Bei den Beispielsberechnungen wird das ‘5-jahrige-Regenereignis’ (n = 0,2)
zugrunde gelegt.

b) Es wurde ein Zuschlagsfaktor von f; = 1,2 gewahlt (Risikomal}: gering).

c) Auf Grundlage der ermittelten Durchlassigkeiten wird bei den Dimensionierungs-
berechnungen ein Wert von ki = 1 * 10”° m/s verwendet.

Der Verdunstungsfaktor bei Muldenversickerungen — welcher hinsichtlich der Dimen-

sionierungsberechnung keine Beriicksichtigung finden darf — dient als zuséatzliche

Sicherheit.

Hinsichtlich der Niederschlagsspende wurde das Rasterfeld ‘Paderborn-Nord” (Spal-
te 25, Zeile 45) herangezogen (KOSTRA-DWD 2000, Version 2.2.1). Es wurde ein
Zuschlagsfaktor von f, = 1,2 gewéahlt (Risikomal}: gering).
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Versickerungmuide (Anlage 6.2)
angeschlossene undurchlassige Flache A, 153 m?
Versickerungsfliiche A, 30 m?
maximale Einstauhdhe 0,20 m
mittlere Einstauhdhe zy 0,20 m
Méchtigkeit "belebte Bodenzone” 0,20 m
notwendiges Speichervolumen V 6,1m?
Entleerungszeit (n = 1,0/a) 5,56 h

Tabelle 5: Dimensionierung der Mulde nach DWA / ATV A 138 (Anlage 6.2)

Nach der Tabelle 5 wird zum aktuellen Kenntnisstand die Schaffung von insge-
samt 6,1 m® Speichervolumen als Versickerungsmulde erforderlich, um eine
volistiandige Versickerung der anfallenden Niederschlagswasser sicherzustel-
len. Bei einer maximalen Einstauh6he von 20 cm ergibt dies eine Flache der

Sohle der Versickerungsanlage von 30 m? die in ihrer Formgebung allerdings
frei gewahlt werden kann.

- Absténde: Die zu errichtenden Versickerungsanlagen soliten in Anlehnung an o.g.
"Wasserrundbrief 3 einen Sicherheitsabstand zu nichtunterkellerten Plangebauden
von mindestens 3 m einhalten. Zu unterkellerten Gebauden ist ein Mindestabstand von
6 m einzuhalten, solange die Keller nicht (iber eine wasserdichte Abdichtung verfiigen.
Diese MaRgabe ist aufgrund der ohnehin abzudichtenden Keller nicht entscheidend,
solange bautechnische Grundsatze wie Auftriebssicherheit, Lastabtragsbereiche, etc.
beachtet werden.

Versickerungsanlagen miissen des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu Grund-
stiicksgrenzen einhalten, es sei denn, die Anlagen werden gemeinsam genutzt.
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Abb. 1: Erstreckung einer 30 m?Versickerungsmulde (griin) auf eine Beispielgrundstiick

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht wird bei der vorbemessenen Muldenflache die Platzie-
rung innerhalb einiger Plan-Grundstiicke problembehaftet sein. Empfehlungen zu einer
‘MindestgroRRe’ eines Grundstiickes hinsichtlich der Realisierung von Versickerungsan-
lagen Gberschreiten die Kompetenzen des IB KLEEGRAFE.

- Thema "Zierteich': Nach Auskunft des STEB Paderborn entwassern die befestigten
Flachen von Flurstiick 417 und die Dachflachen von Flurstiick 416 in den Teich.

Am 28.10.2014 wurde im Teich ein Wasserstand von +98,92 m (i.NN ermittelt.
Bezogen auf die im Nahbereich zum Teich befindlichen Bohrungen BS 13 - BS 15
liegt dieser Stand rund 1,05 m Gber dem mittleren GW-Stand der g.g. Bohrungen.

Dieser doch deutliche Unterschied auf verhéltnismaRig geringer horizontaler Erstre-
ckung legt die Vermutung nahe, dass der Teich entweder {iber eine mechanische
oder mineralische Dichtung verfiigt, oder es im Laufe der Nutzungsjahre zu einer
gewissen ‘Eigenabdichtung” gekommen ist (Kolmatierung).

Die Teichsohle wurde értlich mit +98,09 m (i.NN festgestellt, was in etwa dem mittleren
GW-Stand im Untersuchungsgebiet entspricht. Es erfolgt somit eine zeitlich verzégerte
Weitergabe der eingeleiteten Wésser ins Grundwasser.
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Fazit: Hydrogeologische / versickerungsrelevante Rahmenbedingungen

e Boden: Die versickerungstechnisch untersuchten Béden sind als “durchidssig” zu
bezeichnen (k; -Wert: ks = 1 * 10° - 9 * 10° m/s). Es handelt sich um wasserrechtlich
zulassige und bodenphysikalisch ausreichende Durchiéssigkeiten.

e Bodengenese: Ohne Nachweis der Unbedenklichkeit darf nicht innerhalb der Auf-
fullungen versickert werden. Fiir einen Nachweis féllt ein zusatzlicher (analytischer)
Aufwand an. Alternativ sind die Auffiillungen im Bereich der Versickerungsanlagen
gegen chemisch unbedenkliche Bdden auszutauschen (bautechnischer Aufwand).

e Grundwasser: Das Grundwasser weist einen geringen Flurabstand auf (i.M.:
+97,99 m U.NN, Anstiegspotenzial!). Es existiert ein deutliches Anstiegspotenzial bis
zum Bemessungswasserstand (+ 98,75 m .NN). Ausgehend von der aktuellen GOK
sind ausschlieRlich ‘flache’ Versickerungsanlagen moglich / zulassig.

Aus gutachterlicher Sicht wird - ohne vorherige bautechnische Anderungen an der ortli-
chen Situation - von einer Versickerung der anfallenden Niederschlagswésser abgera-
ten.

Die bei einer potenziellen Versickerung vom Wasserrecht geforderte dauerhaft schad-
lose Abfithrung der Niederschlagswasser kann sonst bei den bestehenden geologi-
schen und hydrogeologischen Rahmenbedingungen nicht gewahrleistet werden.

Diese Beurteilung stimmt mit den wasserrechtlichen (MURL) und technischen Vorga-
ben (DWA) liberein.

Zur Schaffung positiver Versickerungsbedingungen werden entweder erginzende
chemisch-analytische oder geléandeauththende Arbeiten notwendig werden.

Die wirtschaftliche Darstellbarkeit solcher ergédnzender MalRnahmen sollte, auch vor
dem Hintergrund des Flachenverbrauchs potenzieller Versickerungsanlagen von plane-
rischer Seite / AG-seits abschlieend bewertet werden.

e Vorfluter: Vor potenziellen - wasserrechtlich grundsatzlich gleichberechtigten -
orisnahen Vorflutereinleitungen z.B. in den im Nordosten befindlichen ‘Nesthauser
See” muss ein sog. ‘Hydraulischer Nachweis” die ausreichende Aufnahmekapazitat
nachweisen und es muss in Abhangigkeit der anzuschlieRBenden Flachen ggf. die
Schadlosigkeit der Einleitung, z.B. durch vorgeschaltete technische Reinigungsstufen
belegt werden (z.B. Absetzbauwerk, .

Die hydraulische Erreichbarkeit (Stichwort Freigefélleleitungen) bleibt von den o.g.
Voraussetzungen unangetastet. Hier sollte eine AG-seitige und planerische ab-
schlieRende Uberpriifung der Mdglichkeiten erfolgen.
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4. Ingenieurgeol. Beurteilung des Baugrundinventars

4.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

- KorngréRenanalysen (DIN 18 123): Es wurden sechs KorngrofRenanalysen an dem
untergrundpragenden und griindungs- sowie versickerungsrelevanten Fluviatilsand

durchgefihrt (Proben 1/7, 5/3, 9/5, 13/5, 16/5 und 22/6). In der Anlage 3.1-3.6 sind die
Komverteilungen als Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Ergebnisse der Ana-
lysen sind in der Tabelle 6 aufgefiihrt. Es wurden die untergrundpriagenden Béden und
ihre Verteilung zur Tiefe beriicksichtigt.

Probe/ | Profilber. Ton Schluff Sand Kies diy | keWert | Wasser-
(Genese) | m u.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) | (m/s)* | gehaltw
1/7(G) | 2,20-3,10 8 44 48 0,11 |~7x10®°| 10,0 %
5/3(S) | 1,30-1,90 4 95 1 0,44 |~2x10?| 16,4 %
9/5(S) | 1,15-2,00 22 76 2 <0,063 [ <1x10° | 18,8 %
13/4(S) | 1,05-2,00 4 93 3 0,18 | ~4x10™| 17,0%
16/5 (U) | 1,50-2,20 12 46 39 3 <0,002 #1x1 o7 19,1 %
22/6 (G) | 3,20-4,10 7 23 70 0,17 |~2x10*| 7.7%

Tabelle 6: Ergebnisse der KorngréRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: S = Fluviatilsand; U = Fluviatilschluff; fett = prégend

DIN 18 130-Einstufung: stark durchldssig / durchléssig / gering durchlissig / sehr gering durchléssig

* k-Wertbestimmung: bei nichtbindigen Béden nach BEYER bzw. bei bindigen Béden nach MALLET / PACQUANT

Als wichtigstes Ergebnis ist das prédgende Vorhandensein nicht bindiger (sandig-
kiesigerer) Komponenten des Untergrundinventars zu nennen, welche den Charakter
dieses Materials bestimmen. Bindige, d.h. schluffig-tonige Béden wurden ortlich in
jeweils geringer Machtigkeit nachgewiesen (wie Probe 16/5).

- Bodenbezeichnung nach DIN 4022 und Bodenklassen nach DIN 18 196:
1/7: Kies-Sand-Gemisch

5/3: Mittelsand, schwach grobsandig

9/5: Sand, bindig

Mittelsand, schwach feinsandig
bindiger Boden, stark sandig
Kies, sandig, schwach bindig

13/5:
16/5:
22/6:

(DIN 18 196: GU)
(DIN 18 196: SE)

(DIN 18 196: SU*)

(DIN 18 196: SE/SU)
(DIN 18 196: UL/TL)
(DIN 18 196: GU)

- Ungleichférmigkeit: Aufgrund der zumeist niedrigen Ungleichférmigkeitszahl von U < 3
wird der untersuchte Sand nach DIN 1054 als ‘gleichformig” eingestuft. Deutlich wird
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eine enge Stufung, was eine sogenannte "Verdichtungsunwilligkeit” verursacht. Hin-
sichtlich einer (Nach-)Verdichtungseignung ist dies als ungiinstig zu bewerten.
Demgegeniiber weist der Fluviatilkies hohe Ungleichférmigkeitszahlen von U > 15 auf,
was einer weiten Stufung entspricht. Die Kiese verfiigen iiber eine bautechnisch gut
nutzbare Nachverdichtungseignung.

Trotz nominell hoher Ungleichformigkeitszahlen von ebenfalls U > 15 diirfen der deut-
lich verlehmte Fluviatilsand (Probe 9/5) und der oberflachennah anstehende Fluvia-
tilschluff (Probe 16/5) nicht nachverdichtet werden, da dies die Bodenstruktur zerstort.

- Durchlassigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchldssigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) nach BEYER sowie HAZEN ergeben fiir den untersuchten
Fluviatilsand und den Fluviatilkies Durchlassigkeiten der GréRenordnung von ks > 1 x
10 m/s (DIN 18 130: "stark durchlassig’) bis k; ~ 7 x 10”° m/s (DIN 18 130: "durch-
lassig’). Die Fluviatilsande und -kiese fiihren kein relevantes Staunissepotenzial.
Demgegeniiber weisen die ebenfalls untersuchten Fluviatilschluffe Durchldssigkeiten
nach MALLET & PACQUANT in der GréRenordnung von ki < 1 x 107 m/s auf (DIN
18 130: "gering durchlassig’), was einem méaRigen Staunassepotenzial entspricht.

- Wassergehaltsbestimmungen (DIN 18 121): Die untersuchten Bdoden weisen mit
Wassergehalten von w = 10,0 / 19,1 % eine materialspezifisch jeweils starke Durch-
feuchtung bis (Grund-) Wasserséttigung auf (siche Anlage 4.1-4.6 und Tabelle 6).

- Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Die untersuchten Boden sind in Abhéngigkeit vom
Grad der Verlehmung in die Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (“nicht frostempfindlich” =
nicht bindiger SE-Sand) bis F 3 ("sehr frostempfindlich” = bindiger Sand oder bindiger
Boden). Die Fluviatilkiese kdnnen als gering bis mittelfrostempfindlich (Klasse F 2) ein-
gestuft werden.

- Glihverustbestimmung (DIN 18 128): An den Bodenproben 1/4 und 6/3 wurden
Gliihverlustbestimmungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Gliih-
verlust als Mittelwert von drei Versuchen; siehe Anlage 5.1-5.2) sind in der folgenden
Tabelle 7 aufgefiihrt.

Probe 1/4 16/4
Art des Mutterbodens nichtbindig bindig
Profilbereich, m u.GOK 0,75-1,30 0,85-1,50
Glilhverlust Vg, 421 % 8,18 %

Tabelle 7: Ergebnisse der Glihverlustbestimmungen

Nach DIN 1054 sind nicht bindige Béden ab Organikanteilen > 3 % und bindige Bé-
den ab Organikanteilen > 5 % als organische Boden zu bezeichnen. Die untersuch-
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ten Proben filhren somit erh6hte Organikgehalte, welche die bodenmechanischen
Eigenschaften in erheblichem Male negativ beeinflussen.
Die Mutterbéden sind aufgrund ihrer Organikgehalte und des sich daraus er-
gebenden langfristigen Schrumpfsetzungspotenzials nicht griindungsgeeignet.

Grundsatzlich sollte das Planum daher nach Freilegung sorgfaltig auf organische An-
teile hin kontrolliert und von diesen befreit werden (z.B. im Rahmen einer ingenieur-
geologischen Baugrubenabnahme).

Bodenmechanisches Fazit: Der griindungs- und lastabtragende Profilbereich setzt sich
sowohl bei einer Nichtunterkellerung in erster Linie aus enggestuften Sanden mit einer
sog. ‘Verdichtungsunwilligkeit” zusammen. Im tieferen Profil und somit vor allem bei
Unterkellerten Bauvorhaben von Belang sind weitgestufte Kiese, die eine gute Nach-
verdichtungseignung aufweisen. Die untersuchten Béden sind als “nicht frostempfind-
lich” (Fluviatilsande) bis ‘gering bis mittelfrostempfindlich” (Fluviatilkiese) einzustufen.
Organikbéden wurden nicht angetroffen.

4.2 Baugrundbeurteilende Gelindeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-
2 und TP BF-StB Teil B15.1 und wurden mit der sog. leichten Rammsonde durchge-
fahrt (DPL = "“Dynamic Probing Light 5°, 5 cm? Spitzenquerschnitt). Die DPL erfolgten
jeweils nahe der BS 1 bis BS 24. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegeniiberstel-
lung Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe ny gegen Tiefe. Die Rammdiagramme der
DPL sind in der Anlage 2 grafisch dargestellt und den jeweiligen Rammkernsondierun-
gen gegenuibergestelit.

Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb der ohnehin abzuschiebenden
‘Mutterbdden” und unterhalb von Versiegelungen.

= Auffillungen: Unabhéangig von der tatsachlichen KorngréRenzusammensetzung
weisen die Auffiillungen iiberwiegend geringe Schlagzahlen von nqy < 8-10 auf.
Bei kiesig-sandigen Auffiillungen entspricht dies lockeren Lagerungsdichten und
bei bindigen Auffillungen weichen Konsistenzen.
Die Bdéden in vorgenannte Lagerungszustanden sind nicht unmittelbar grin-
dungsgeeignet und sind bei Nichtunterkellerungen griindungsrelevant.
Aufgrund der zumeist unterlagernden organischen Mutterbdden sind (ibliche
baugrundverbessernde Malinahmen (z.B. Einbau von Schotterpolstern) nicht
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zielfiihrend. Griindungen innerhalb der Auffillungen werden daher abgelehnt.

== Fluviatilsand: Die oberflachennah verbreitet angetroffenen Sande weisen niedri-
ge bis mittelhohe Schlagzahlen von i.d.R. n4o ~ 3-15. Auch unter Beriicksichti-
gung einer engen Stufung der Sande und einer ortlichen Grundwasserbeein-
flussung liegen lockere bis mitteldichte Lagerungszustiande vor. Ma3nhahmen-
bezogen weisen die Sande eine ausreichende Baugrundeignung auf.
Im Falle von Nichtunterkellerungen sind diese Sande unmittelbar griindungsre-
levant. Unterkellerungen binden in der Regel tiefer ein und durchértem damit
diese Schichten.

== Fluviatilschluff: Mehrheitlich konnten in den bindigen Fluviatilablagerungen
Schlagzahlen von nq > 10 festgestellt werden. Es liegen damit weich-steife bis
teils steife Konsistenzen vor, die prinzipiell eine ausreichend Griindungseignung
widerspiegeln. Mit einer nennenswerten versuchsspezifischen Schlagzahiverfal-
schung wird aufgrund der meist geringen Schichtméchtigkeiten nicht gerechnet.
Bei Wegnahme der Uberlagerungsspannung (Druckentlastung bei Auskoffe-
rung) kann eine Konsistenzabnahme bis hin zum weichen Zustand erfolgen.
Die bodenmechanische Andersartigkeit der Schiuffe gegeniiber den Kie-
sen/sanden und die ausgepragte Witterungsempfindlichkeit verbleiben zusatz-
lich als griindungskritische Punkte.

= Fluviatilkies: Die im mittleren bis tieferen Profil stets anstehenden Kiese weisen
mindestens mittelhohe und zur Tiefe hin schnell auf ein hohes bis sehr hohes
Niveau ansteigende Schlagzahlen auf (n1o > 30 - 100). Dies entspricht dichten
bis sehr dichten Lagerungszustédnden und einer mafinahmenbezogen sehr gu-
ten Griindungseignung.
Aufgrund der Tiefenlage der Kiese sind diese nur bei Unterkellerungen ohne
zusétzlichen bautechnischen Aufwand griindungsrelevant.
Nahezu alle Rammsondierungen mussten innerhalb der Fluviatilkiese aufgrund
der hohen lagerungsdichten vor Ermreichen der Bohrendteufen abgebrochen
werden, da kein Rammfortschritt mehr erkennbar war.
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4.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 8 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen Laborver-
suchen und basierend auf 6rtlichen Erfahrungs- und Literaturwerten, Schwankungsbrei-
ten der bodenmechanischen Kennwerte fiir die griindungsrelevanten Bodenschichten
aufgefiihrt. Sie stellen gemaR DIN 1054 ‘vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte” (cha-
rakteristische Werte) dar.

BODENART (o Y el | cAle B
(kN/m®) | (kN/m>) (°) (kKN/m<) | (kN/m*)
Fluviatilsand: Mittelsand, 10.000 -
(schwach) bindig, schwach.| 17,0 - 9,0- ]
feinsandig; locker bis mittel-| 17,5 9,6 30.0 0 i
: ’ ' ’ RW 15.000
dicht
Fluviatilschluff _(ungestort): 5.000 -
bindiger Boden, stark san- 13’: i 98;55 27,5 :v;,21 8.000
dig; weich-steif bis steif ’ ! RW 6.000
Fluviatilschluff (gestort): 18.0 - 8.5 3.000 -
bindiger Boden, stark san- 19’ 5 9 5 27,5 0 5.000
dig; weich ' ' RW 4.000
Fluviatilkies: Kies, (stark) 210 - 13.0 45.000 -
sandig, schwach bindig; 2 2’ 0 14 6 35,0 0 80.000
dicht bis sehr dicht ' ' RW 60.000
Tabelle 8: Bodenmechanischen Kennwerte
y =Wichte des erdfeuchten Bodens Yy’ = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢« = Reibungswinkel ¢sx = Ersatzreibungswinkel
ck = Kohasion E:x = Steifeziffer

RW = Rechenwert
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4.4 Bodenklassen / Bodengruppen / Frostklassen

Schichtglieder _ Bodenklassen | Gruppensymbol | ‘Frostklasse” | Boden-
(Grobgliederung) (DIN 18 300) | (DIN 18 196) ZTVE-StB | lésung
aufgef. Mutterboden 1 A (OH/OU) F2-F3
Fillkies 3-4 A (GW/GU/GU*)| F1-F3
Fillsand 3-4,uU.2 | A(SE/SU/SU%) F1-F3
Fiillschluff 4,ul. 2 A (UL/TL) F3 ‘Loffel-
Mutterboden 1 OH/OU F2-F3 bagger’
Fluviatilkies 3 GU F2
Fluviatilsand* 3-4,uU.2 SE/SU/SU* F1-F3
Fluviatilschluff 4,uU. 2 UL/TL F3

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

Erlauterung Tabelle 9

Bodenklasse 1:  Oberboden ("Mutterboden”)
nach Bodenklasse 2: flieRende Bodenarten
DIN 18 300 Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten
Bodenklasse 4: mittelschwer I6sbare Bodenarten
A Auffillungen
OH grob- bis gemischtkérnige Béden mit
Beimengungen humoser Art
- ou Schiuff mit organischen Beimengungen
DIN 18 196 GwW weitgestufte Kies-Sand-Gemische
GU/GU* Kies-Schiuff-Gemische
SE enggestufte Sande
SuU/suU* Sand-Schluff-Gemische
UL/TL leicht plastische Schiuffe / Tone
nach F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB 09 F2 gering bis mittel frostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Es ist davon auszugehen, dass die Losung der relevanten Geogenbereiche mindes-
tens bis zu den jeweils erreichten Endteufen mittels ‘normalen” Loéffelbagger-
Einsatzes moglich sein wird (Bodenklassen 1 — 3, liberwiegend 3).
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Diese Aussage gilt nicht fiir ggf. im Untergrund befindliche pleistozidne Geschiebe
und/oder Findlinge, welche aufgrund der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes
nicht génzlich ausgeschlossen werden kénnen.

5. Chemische Untersuchung (Aushubmaterial)

Bodenbelastungen: Das Bohrgut wurde auf umweltgeologisch auffallige Inhaltsstoffe
kontrolliert. Hierbei konnten innerhalb der Auffiillungen liberwiegend +/- unauffallige
Schotter-, Kiesel- und Ziegel-Betonbruchbeimengungen vorgefunden werden. Als
materialspezifisch auffallig wurden lediglich Auffiillungsbereiche in der BS 2 und
BS 9 registriert (Aschen bzw. Glasaschen), die ein Verunreinigungspotenzial fiihren
kdnnen.

Organoleptische Auffilligkeiten konnten zum einen im Ubergang von Schwarzdecke
zur Schotterung im Bereich BS 7 festgestellt werden ("Teer-Geruch’). Hier liegen
Hinweise auf die Verwendung (friiher oft teerhaltiger) Haftmittel vor.

Verfarbungen der Béden wurden im Umfeld der BS 8/BS 8a erkannt. Unter Bertick-
sichtigung der Nutzungsgeschichte ergibt sicht hier eine offensichtliche Beeinflus-
sung durch Farbwésser.

Die obigen Aussagen beziehen sich ausschlieBlich auf die gewonnenen Bodenpro-
ben.

Um Aussagen zur chemischen Wiedereinbauzuléssigkeit bzw. zum Entsorgungsweg
aufzeigen zu kénnen, wurde zwei Mischproben der Auffilllungen aus dem Bereich
der Bestandshallen auf den Parameterumfang nach LAGAgggen bzw. TR-Boden un-
tersucht.

Des Weiteren erfolgten chemische Untersuchungen von Proben aus dem Umfeld der
BS 8a/b/c auf nutzungsspezifische Hauptverdachtsparameter.

Schnelltests: Die mittels Lackanspriihverfahren der gewonnenen Bohrkerne durchge-
fihrten Schnelltests ergaben mehrheitlich negative Befunde: Einen positiven Befund
(d.h. nennenswerte Verfarbung) ergab sich lediglich fiir die Oberfliche der Schotte-
rung aus BS 7.

Grundsétzlich sei angemerkt, dass vorgenanntes halbquantitatives Verfahren nicht
dazu bestimmt ist, (rechtssicher) eine entsorgungstechnisch relevante Klassifizierung
von Schwarzdecken zu liefern. Die Unterscheidung in ‘kohlenteerhaltige Bitumen-
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gemische” (AVV-Nr. 170301*) und Bitumengemische (AVV-Nr. 170302) kann und
soll dieses Verfahren nicht erméglichen.

Auffallige sowie unauffillige Schwarzdeckenkerne sowie die haftmittelbeaufschlagte
Schotterprobe wurden auf die Parameter ‘polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe” (PAK n. EPA) und 'Phenolindex” untersucht, um Aussagen zur Wiederein-
baueignung bzw. zur Verwertung/Entsorgung zu erhalten (siehe Kapitel 5.1).

— 5.1 Probenzusammenstellung / BewertungsmaRstab_

Methodik / Parameterumfang: Die Parameterauswahl (siehe Tabelle 10) erfolgte un-
ter entsorgungs-/wiederverwendungstechnischen Gesichtspunkten. Es wurden Einzel-
proben aus Bohrungen zusammengefasst, welche als Auffiilllungen angesprochen wor-
den waren. Hierbei handelt es sich um Material, welches bei einem Riickbau bzw. einer
Neubebauung - zumindest teilweise - aufgenommen werden muss.

Feststoffanalysen (Boden)

- Parameterumfang MP / Auffillung Nord Halle (19/2 + 19/3 + 19/4 + 20/2 +
LAGAgou, Feststoff + 20/3 + 21/2 + 21/3 + 22/2 + 22/3)
Eluat: MP / Auffiillung Siid Halle (1/1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 2/1 + 2/2
2 Stiick +2/3+2/4+2/5+3/2+3/3+7/3+8/3+8c/2+9/2+10/2+
10/3+11/2 + 11/3 + 11/4 + 16/2 + 16/3 + 17/2 + 18/2)

Tabelle 10: Analysenparameter / Probenauswahl

Die Analyse erfolgte jeweils auf den Parameterumfang gemaR LAGABgogen, da diese den

volistédndigeren Parametersatz beinhaltet. Die Bewertung erfolgt ebenfalls nach LAGA-

Boden, da der Anteil an ‘mineralischen Fremdstoffen” weniger als 10 Vol.-% betragt. Na-

tursteinabraum gilt definitionsgemaf nicht als ‘mineralischer Fremdstoff".

Die chemischen Analysen fiihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende Che-

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

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

Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbaubeurteilung/-zuléssigkeit

nach folgenden Richtlinien:

- die Technischen Regeln - Ldndergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoff-
liche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (LAGA-Richtlinie M 20,
Stand 19971f und die "Technische Regel Boden” TR Boden, Stand 05.11.2004),
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5.2 Bewertung der Mischprobe MP Auffiillung Nord Halle

- Zuordnung nach LAGA (Feststoff + Eluat)

Die Analyse ergab geringfiigige Auffalligkeiten. Klassifizierungsrelevant ist die Erho-
hung des Feststoff-Summenparameters Z PAK mit 8,95 mg/kg und dem darin enthalte-
nenen Einzelparameter ‘Benzo[a]pyren” mit 0,44 mg/kg.

Das Filimaterial der Mischprobe "MP Auffiillung Nord Halle” kann somit in die LAGAg.-
den-Zuordnungsklasse Z21.1 (eingeschrankter offener Einbau) eingestuft werden. Der
Einbau in "hydrologisch ungiinstigen Gebieten” ist damit zulassig.

Gesamtfazit MP Auffiillung Nord Halle: LAGAgogen Z1.1

5.3 Bewertung der Mischprobe MP Auffiillung Siid Halle

Die Analyse ergab Auffélligkeiten. Klassifizierungsrelevant ist die Erhéhung des Fest-
stoff-Summenparameters £ PAK mit 9,51 mg/kg.

Das Fillimaterial der Mischprobe "MP Auffiilllung Siid Halle” muss somit in die LAGAg,.
dgen-Zuordnungsklasse Z2 (eingeschrénkter Einbau mit definierten technischen Siche-
rungsmaBnahmen) eingestuft werden. Ein offener Wiedereinbau ist nicht zulassig.

Gesamtfazit MP Auffiillung Siid Halle: LAGAgoden Z2

Anmerkung: Die Mischprobe "MP Auffiillung Siid Halle” enthélt die im Gelande als ma-
terialspezifisch angesprochenen Einzelproben aus den Bohrungen BS 2 und BS 9. Die
untersuchten Mischproben weisen letztlich aber nur geringfiigige Konzentrationsunter-
schiede des klassifizierungsrelevanten Parameters auf, was nicht auf stark erhohte
PAK-Konzentrationen innerhalb der materialspezifisch auffalligen Einzelproben hindeu-
tet.

Trotzdem ergeben sich aufgrund der Grenzwertlage deutlich unterschiedliche LAGA-
Zugehorigkeiten (LAGA Z1.1 bzw. Z2).

Es wird daher angeraten bei zukiinftigen Aushubmaf3nahmen reprasentative Mischpro-
ben auf den klassifizierungsrelevanten Parameter PAK nachanalysieren zu lassen, um
hier ggf. eine einheitliche (und glinstige) LAGA-Einstufung zu erhalten.

Eine Separierung auffalliger Einzelbereiche erscheint unter dem Gesichtpunkt der fein-
kornigen Verteilung der offenbar klassifizierungsrelevanten Inhaltsstoffe nicht durch-
fuhrbar.
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Nach aktuellem Kenntnisstand sind die im Bereich der Mischprobe ‘MP Auffiillung Sid
Halle” anfallenden Auffiillungen in Ganze gemal LAGA Z2 zu behandeln und dement-
sprechend abzufahren, da vor-Ort keine geeigneten Einbaubedingungen beste-
hen/hergestellt werden kénnen bzw. sollen.

5.4 Untersuchung der Schwarzdeckenprobe
Es wurde die értlich im Rahmen der Mal3nahme zu I6sende Schwarzdecke auf ihren
mdéglichen PAK-Schadstoffgehalt hin untersucht (Kerne der Bohrungen BS 3, BS 11
und BS 16). Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung der Wiedereinbaueignung. Als
Bewertungsgrundlagen dienen:

» die LAGA-Richtlinie ("Léndergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen. Technische Regein.’) und

> die RuVA-StB 01-Richtlinie (,Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung
von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die
Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau (RuVA-StB 01, Ausgabe 2001)",
der Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen / AG
AsphaltstralRen.

Die Analyse erfolgte auf polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (= PAK nach
EPA) in der Originalsubstanz (Feststoff) sowie auf den Phenolindex im Eluat. Die
Analyse erfolgt in 0.g. Labor. Das Analysenprotokoll ist in Anlage 7.2 einsehbar. Die
bewerteten Ergebnisse sind in den Tabellen 11a und 11b aufgefiihrt.

Probe ___Kern 3/1 Kern 11/1 Kern 16/1
Profilbereich 0,00 - 0,08 m 0,00-0,12m 0,00-0,12m
PAK n.EPA (mg/kg) 16,8 4,89 4,25
LAGA-Zuordnung 22 211
Beurteilung wiedereinbaugeeignet

Tabelle 11/a: Beurteilung nach LAGA-Richtlinie

LAGA-Fazit: Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen ist die Schwarzdecke

vollstdndig als ‘bitumenstdmmig” zu bezeichnen. Die Abschnitte sind gemaR LAGA
Z1.1 und Z2 zuzuordnen und kénnen unter Einhaltung der entsprechenden LAGA-
Vorgaben wieder eingebaut werden.
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Beurteilung nach RuVA-StB 01 — Richtlinie

Probe Kern 3/1 Kern 11/1 Kern 16/1
Profilbereich 0,00-0,08 m 0,00-0,12m 0,00-0,12m

PAK n.EPA (mg/kg) 16,8 4,89 4,25
Phenolindex (mg/l) 0,014 0,013 0,013
RuVA-StB 01 — Art "Ausbauasphalt”

RuVA-StB 01 - Klasse A
Verwertungsklasse

RuVA-StB 01 - vorzugsweise Heillmischverfahren

Verwertungsverfahren| (oder alternativ Kaltmischverfahren mit oder ohne Bindemittel)

Tabelle 11/b: Beurteilung nach RuVA-StB-Richtlinie

RuVA-StB 01-Fazit: Die Schwarzdecke der relevanten Fahrbahnabschnitte kann
vollstandig als ‘Ausbauasphalt” der Verwertungsklasse A betrachtet werden. Hier
bietet sich eine Verwertung im HeiBmischverfahren (auch baustellenseits) an.

Fazit/Empfehlungen: Es wurden insgesamt geringe Konzentrationen von PAK und
Phenolindex festgestellt.

Zum aktuellen Kenntnisstand kann die Schwarzdecke im Trassenbereich als
‘bitumenstammig” (LAGA Z1.1) angesehen werden. Bei einer Verwertung nach LAGA
werden keine weiteren Untersuchungen fiir notwendig erachtet. Es kann die AVV-
Schliisselnummer 17 03 02 (Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter
17 03 01* fallen) herangezogen werden.

Gemall RuVA-StB ist die Schwarzdecke als ‘Ausbauasphalt’” in die
Verwertungsklasse A einzustufen. Bei einer Verwertung nach RuVA-StB werden
ebenfalls keine weiteren Untersuchungen fiir notwendig erachtet.

5.5 Untersuchung der Schotterprobe der BS 7

An der Schotterung im Bereich der BS 7 wurden organoieptische Auffilligkeiten
festgestellt (Teergeruch und augenscheinliche Verunreinigungen). Erfahrungsgeman
sind solche Auffalligkeiten in der Regel auf die friiher haufige Verwendung von
‘teerhaltigen” Haftmitteln im Ubergang von Schwarzdecke und Unterbau
zuruckzufuhren. Es wurde daher eine Untersuchung der Schotterung auf den
Hauptverdachtsparameter “polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe” (PAK n.
EPA) veranlasst
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Die detaillierten Analysenergebnisse sind der Anlage 7.3 zu entnehmen.

Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung der Wiedereinbaueignung. Als Bewertungs-
grundlagen dient die LAGA-Richtlinie ("Lédndergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen. Technische Regeln."; hier:

Matrix Bauschutt).
Probe Schotterprobe 7/2 (0,05 - 0,45 m)
Profilbereich Schotterung
PAK n.EPA (mg/kg) 698
Zuordnung >LAGAZ2

Tabelle 12: Beurteilung nach LAGAg,schr-Richtlinie

LAGA-Fazit: Ausgehend von den Analysenergebnissen ist die untersuchte Schotterung
stark mit PAK belastet. Im Bereich von BS 7 ist die Schotterung LAGAgauschut>Z2
einzustufen. Sie ist damit nachweislich ,teerstammig’.

Hier wird eine gesonderte Entsorgung notwendig. Ergdnzend liegt hier eine
Uberschreitung des Zuordnungswerte nach Deponieklasse DK 0 vor (Grenzwert DK 0:
30 mg/kg PAK).

Im Zuge des Ausbaus der vorhandenen Schotterung ist entsprechend auf
organoleptische und insbesondere geruchliche Auffilligkeiten zu achten.

Die Arbeiten sollten unter gutachterlicher Begleitung durchgefiihrt werden, um eine
entsprechende Abgrenzung und Massenminimierung der auffélligen Schotterung zu
erreichen.
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5.6 Untersuchung Umfeld BS 8 / Gefihrdungsabschétzung

Im Umfeld der BS 8 wurden Anfang 2003 bereits Sanierungsmafinahmen durchge-
flhrt (siehe Bericht des "Chemischen Untersuchungsamtes des Kreises Paderborn®).

Auch aktuell konnten an den oértlichen Béden Verfarbungen (schwarz-dunkelgrau)
festgestellt werden, die auf die Einwirkung von Farbwassern zuriickgefiihrt werden.
Seinerzeit verunreinigungsrelevant am Schutzgut Grundwasser zeigten sich die Pa-
rameter AOX, Kupfer und CSB. Die diesbeziiglichen chemischen Zusammenhinge
sind in dem o.g. Bericht detailliert erlautert.

An einer Auswahl von teils farblich auffalligen Einzel- bzw. Mischproben wurden
daher die Hauptverdachtsparameter Schwermetalle nach Klarschlammverordnung
(zzgl. Arsen), KW-Index, Summe BTEX (Z BTEX) und Summe der leichtfliichtigen
halogenierten Kohlenwasserstoffe (X LHKW) untersucht. Die detaillierten
Analysenergebnisse sind der Anlage 7.4 zu entnehmen.

Die Mischprobe MP 8/a/b/c - Geogen enthélt hierbei die an sich unauffalligen Einzel-
proben 8/5 + 8/6 + 8/8 + 8a/6 + 8a/7 + 8a/8 + 8b/7 + 8b/8 + 8¢/5 + 8¢/6 + 8¢/7 + 8c/8.

Probe Tiefe m u.GOK | Parameterumfang = Bewertung

BTEX, LHKW, KW-
8a/3 0:23-0,53 Index, Schwermetalle LAGAzoden 21.1

LHKW, KW-Index,
87 3,00-4,20 Schwermetalle LAGAzogen 20

LHKW, KW-Index,
MP 8/a/b/c - Geogen | s.o. Schwermetalle LAGABoden Z0

Tabelle 13: Untersuchungsumfang Proben im Bereich BS 8

Unter Heranziehung der o.g. LAGA-Richtlinie als Bewertungsgrundlage kann die wei-
testgehende Unauffélligkeit/Unbedenklichkeit der drei untersuchten Bodenproben
festgestelit werden. Einzig die Probe 8a/3 weist mit einer klassifizierungsrelevanten
Geringauffalligkeit des Einzel-Schwermetalls ‘Kupfer’ mit 79,4 mg/kg eine Uber-
schreitung der LAGAgoden Z0-Zuordnungswertes auf (Matrix Lehm/Schiuff).

Eine Zuordnung der hier betrachteten Béden zu nur einer Bodengruppe ist hier nicht
zweckmalig, daher erfolgte die Zuordnung zur Gruppe Lehm/Schluff.

Da seit geraumer Zeit kein erneuter Eintrag von Farbstoffen in den Boden er-
folgte und die am Feststoff nachgewiesenen Konzentrationen der Hauptver-
dachtsparameter insgesamt ein unauffilliges/unbedenkliches Bild ergeben,
besteht nach gutachterlicher Ansicht keine Gefahrdung der Schutzgiiter bzw.
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der entsprechenden Wirkungspfade fiir die menschliche Gesundheit, das
Grundwasser oder den Boden, welches von den Farbauffilligkeiten ausgehen
konnte.

Wie bereits im Rahmen friiherer Untersuchungen gezeigt werden konnte sind Eluate
der Béden dahingehend als unkritisch zu beschreiben, als dass eine herkommliche
Ablagerung auf einer Deponie nicht gefahrdet ist.

Empfehlung: Teilweise konnten an den - bezogen auf dieses Kapitel - untersuchten
Béden deutliche Verfarbungen festgestellt werden, die unter Beriicksichtigung der
Analysenergebnisse als rein optische Verunreinigungen einzustufen sind. Es liegen
keine nennenswerten tatséchlichen Schadstoffgehalte vor.

Es kann bei Abfuhr der entsprechend verférbten Bodenmassen eine Entsorgung ge-
man der in Tabelle 11 getroffenen LAGA-Zuordnungen erfolgen.

Nutzungseinschrankungen oder Plananderungen hinsichtlich der vorgesehe-
nen Wohnbebauung sind nicht angezeigt.
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6. Ingenieurgeol. Hinweisgebungen zur Baudurchfiihrung

Die Grundflache des Untersuchungsgebietes (grofite Ldnge mal Breite) betrigt rund
165 m x 125 m (Flache insgesamt ca. 1,52 ha).

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung erfolgt eine
Uberschlégige (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden Areals. Diese Untersu-
chung ersetzt nicht in allen Fallen eine detaillierte Einzelprojekt-Baugrunduntersuchung.
Da fiir die ErschlieBung eine neue Strale vorgesehen ist, erfolgen zusétzlich zu den
Hinweisgebungen zum Wohngebaudebau auch Empfehlungen fiir den StraRenneubau.

Zum aktuellen Kenntnisstand soll kein Kanal in das Gebiet gelegt werden, weshalb auf
diesbezligliche Hinweisgebungen verzichtet werden kann.

Ausgehend vom aktuellen Kenntnisstand wird zunédchst davon ausgegangen,
dass das Geldnde nicht in nennenswertem Umfang aufgehoht wird (GOK,; ~
GOKpeu)-

Eine separate Ausgliederung bzw. Betrachtung einzelner Bereiche des Plangebietes ist
aufgrund der festgestellten Untergrundverhaltnisse nicht sinnvoll.

Das auf Flurstiick 417 bestehende Wohngeb&ude soll nicht riickgebaut, sondern erhal-
ten und ggf. umgebaut/erweitert werden. Hierzu erfolgen in diesem Gutachten keine
Angaben.

Hinweisgebungen zur eigentlichen Baureifmachung des Geldndes (Rlickbau von Ge-
béuden, Rodung, etc,) sind ebenso nicht Teil der weiteren Ausfiihrungen.

Die entsprechenden Hinweisgebungen gliedern sich in die folgenden Abschnitte:
Kap. 6.1: Gebé&udebau / Baugrundverhéltnisse
Kap. 6.1.1: Nichtunterkellerung (Streifenfundament auf Fluviatilsand)
Kap. 6.1.2: Nichtunterkellerung (Streifenfundament auf Fluviatilkies)
Kap. 6.1.3: Nichtunterkellerung (Bodenplatte auf Schotterpolster)
Kap. 6.1.4: MaRnahmen bei Unterkellerung (Plattengriindung)
Kap. 6.2: Strallenbaumallnahmen
Kap. 6.3: Kanalbaumalnahmen
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6.1 Gebaudebau / Baugrundverhiiltnisse

Dem AN lag keine Information iiber eine ausschlieRliche Bauweise mit oder ohne Un-
terkellerung vor. Grundsétzlich sind sowohl Geb&udeerrichtungen mit als auch ohne
Unterkellerung méglich.

Beziiglich des Gebaudebaus wird bei einer Unterkellerung von einer Griindungsteufe
auf ca. 2,8 m u.GOK und bei einer Nichtunterkellerung von einer (frostfreien) Griin-
dungsteufe auf ca. 0,8 m u.GOK ausgegangen. Die Oberkante FuRboden der Gebaude
kommt jeweils geringfiigig oberhalb der drtlichen GOK zu liegen.

Boden- und Grundwasserverhéltnisse:
- Nichtunterkellerung: In den nicht zu unterkellernden Bereichen werden {iberaus
wechselhafte Bedingungen vorliegen. Zumeist stehen Restméchtigkeiten weicher
Fillschiuffe oder locker gelagerter Fillkiese/-sande an. Zur Tiefe hin folgen meist
Uberschiittete, organische Mutterbéden. Insgesamt liegen keine unmittelbar ausrei-
chenden Griindungsbedingungen fiir nichtunterkellerte Bauwerke vor. Es werden
zuséatzliche bautechnische MaRnahmen erforderlich.

- Unterkellerung: Ausgehend von den Bohrergebnissen steht auf Griindungsniveau
ein organikfreier Kies-Sand bzw. sandiger Kies in dichter Lagerung an. Es liegen
unmittelbar griindungsgeeignete Bedingungen vor.

- _Grundwasser: Der Griindungsbereich befindet sich bei einer Nichtunterkellerung
periodisch und bei einer Unterkellerung permanent im Grundwassereinflussbereich.
Zusétzlich muss oberhalb des Bemessungswasserstandes aufgrund der wechseln-
den ortlichen Bedingungen von einer permanenten Staundssebeeinflussung der
Grindungskérper ausgegangen werden.

Eine Grund- oder Stauwasserbeeinflussung der Bodenplatten nicht unterkellerter
Bauvorhaben wird bei einer Heraushebung gegeniiber dem Urgelande ausgeschlos-
sen. Bemessungswasserstand: 1,25 m unter aktueller GOK.

Zukiinftige Bauvorhaben mit Vollkeller konnen zum aktuellen Kenntnisstand
héchstwahrscheinlich in die Geotechnische Kategorie 1 (GK 1) eingeordnet
werden, was vereinfachte Nachweisverfahren nach Eurocode 7 (EC 7) zulisst.

Nicht- oder teilunterkellerte Bauvorhaben miissen aufgrund der wechselnden
Boden im oberflaichennahen Bereich in die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2)
eingeordnet, was keine vereinfachten Nachweisverfahren zulisst.
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Der relevante Untergrund weist abhangig von der Bauart (Unterkelle-
rung/Nichtunterkellerung) Unterschiede der Baugrundgiite auf.

Bei einer Nichtunterkellerung liegen wechselnde und insgesamt nicht unmittelbar
griindungsgeeignete Bedingungen vor.

Bei einer Unterkellerung liegt ein dicht gelagerter, organikfreier Kies-Sand bzw. san-
diger Kies vor, der malnahmenbezogen unmittelbar griindungsgeeignet ist.

- Grindungsvorschlag Nichtunterkellerung: Lastabtrag ber Streifenfundamente,

alternativ Griindung (iber Bodenplatte auf Schotterpolster

= Bei einer Nichtunterkellerung miissen im Lastabtragsbereich Auffiillungen und Or-
ganikbéden entfernt werden.

= Die Griindung solite dann entweder auf einem Fluviatilsand erfolgen, wenn dieser
ausreichende Méchtigkeiten aufweist,

= oder bei zu geringméchtigen Sanden und/oder Vorlage von Fluviatilschluffen sind
die Fundamente bis auf die tieferliegenden Kiese herabzufiihren.

- Griindungsvorschlag Unterkellerung: Griindung Gber Bodenplatte

= Die unterkellerten Plangebdude miissen gegen driickendes Grundwasser geschitzt
werden, was entsprechende Abdichtungen erforderlich macht. Bemessungswasser-
stand: aktuelle GOK -1,25 m.

= Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes fiir die Vorplanung: or 4. = 250 kN/m?
(Streifenfundament Nichtunterkellerung mit Tieferflihrung auf Fluviatilsand) bzw.
Org. = 400 kN/m? (Streifenfundament Nichtunterkellerung mit Tieferfiihrung bis auf
Fluviatilkies) und or 4, = 280 kN/m? (Platte Unterkellerung).

Nachfolgend wird die gutachterlicherseits favorisierte Griindungsalternative fiir die ein-
zelnen Bohrungen bzw. Baufelder tabellarisch aufgefiihrt (Tabelle 14). Die Bereiche der
BS 23 und BS 24 werden dabei ausgeklammert, da hier primér straRenbautechnische
Fragestellungen relevant sind.

Es sei hierzu angemerkt, dass im Falle einer Nichtunterkellerung grundsatzlich immer
die Moglichkeit besteht Fundamente bis auf den Fluviatilkies tieferzufiihren. Sofern bei
madglichst schmalen Fundamente relativ hohe Lasten abzutragen sind, kann ein Abset-
zen auf Fluviatilsanden aufgrund von zu hohen Setzungen oder Setzungsunterschiede
moglicherweise von vorneherein ausgeschlossen werden.
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Bereich / Nichtunterkellerung Unterkellerun
Bohrung bevorzugt alternativ =
BS 1
BS 2 . . % .
BS 3 Durchgriindung der Streifen- | Plattengniindung Plattengriindung
BS 2 fundamente auf Fluviatilkies auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 5
BS 6 . i .
BE 7 Absetzen der Streifenfunda- Plattengriindung Plattengriindung
BS 8 mente auf Fluviatilsand auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS9 Absetzen der Streifenfunda- Plattengriindung | Plattengriindung
BS 10 mente auf Fluviatilsand auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 11 Durchgriindung der Streifen- | Plattengriindung Plattengriindung
BS 12 fundamente auf Fluviatilkies auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 13 Absetzen der Streifenfunda- Plattengriindung Plattengriindung
mente auf Fluviatilsand auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 14 Durchgriindung der Streifen- | Plattengriindung Plattengriindung
fundamente auf Fluviatilkies auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 15 Absetzen der Streifenfunda- Plattengriindung | Plattengriindung
mente auf Fluviatilsand auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 16 Durchgriindung der Streifen- | Plattengriindung Plattengriindung
fundamente auf Fluviatilkies auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 17 Durchgriindung der Streifen- | Plattengriindung Plattengriindung
BS 18 fundamente auf Fluviatilkies auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
BS 19 Absetzen der Streifenfunda- Plattengriindung Plattengriindung
mente auf Fluviatilsand auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies
gg 22 Durchgriindung der Streifen- | Plattengriindung Plattengriindung
BE 27 fundamente auf Fluviatilkies auf Schotterpolster | auf Fluviatilkies

Tabelle 14: Griindungsvorschldge zu den Baufeldern
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6.1.1 Nichtunterkellerung (Streifenfundamente auf Fluviatilsand)

Die nachfolgenden Hinweisgebungen beziehen sich in erster Linie auf die Baufelder der
Bohrungen BS 6 - BS 10, BS 13, BS 15 und BS 19.

Grundsatzlich méglich ist hier eine herkdmmliche Flachgrindung {iber Streifenfunda-
mente. Fiir die Streifenfundamente wird eine (frostfreie) Einbindung von 0,8 m unter

spaterer GOK angenommen.

Bodenplatten-Schotterpolster: Um fiir die Bodenplatten keine Bettung her-
stellen zu miissen, wird empfohlen, diese “freitragend” als Decken zu bemessen.
Die griindungsungeeigneten Auffiillungen und Organikb6den kénnen in diesem
Fall im Baufeld als "Erdschalung’ verbleiben.

Die geplanten Garagen sollte wie die Wohngebaude iiber Fundamente mit ent-
sprechenden Tieferfithrungen und freitragender Bodenplatte gegriindet werden.

Fur die Herstellung von Bettungspolstern bei nicht freitragenden Bauweisen miissen
einzelfallbezogen Lasten und ortliche Bodenbedingungen gegeniibergestellt und die
entsprechenden Maf3nahmen individuell fiir jeden Bauplatz bestimmt werden. Eine
pauschale Angabe einer "Schottermindestméchtigkeit” kann an dieser Stelle nicht
vorgenommen werden.

Massendefizite sind durch Einbau eines Mineralgemisches (siche unten) auszuglei-
chen. Durch eine fachgerechte Verdichtung ist eine Einbaudichte von mindestens 95%
der einfachen Proctordichte herzustellen.

Das hergestellte Planum kann als Arbeitsebene genutzt werden, wobei darauf hinzu-
weisen ist, dass nach Einbringung der Fundamente Nacharbeiten an der Schotterung
notwendig werden (Abziehen von Verschlammungen, ggf. Nachschottern, etc.).

Material: Eventuell benétigtes Material zum Ausgleich des Massendefizites
solite aus einem giitegepriiften Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-
Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte nach den “Technischen Lieferbedin-
gungen fiir Gesteinskérnungen im StralBenbau —Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04)
zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert
werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfdhiges Material verwendet werden.
Die Schotterverdichtung solite mit einem Verdichtungsgrad von Dp,= 100 % erfoigen.
Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°). Alternativmateria-
lien sind mit dem IB KLEEGRAFE bedarfsweise abzustimmen.
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Wasserhaltung: Innerhalb der hier relevanten Teufen wurde an den Untersu-
chungstagen kein Grundwasser angetroffen (Verhéaltnisse wie am 15.- 17.10.2014).
Fir die Errichtung der Fundamente wird die Vorhaltung einer ‘offenen Wasserhal-
tung” ausreichend sein.

___Boschung/Verbau: Nach DIN 4124 sind Gruben ab einer Teufe > 1,25 m zu
verbauen / boschen. Das vorliegende nicht wassererfiillte bzw. entwasserte Locker-
gestein kann generell unter einem max. Béschungswinkel von 8 = 45° gebdscht wer-
den, der aus Sicherheitsgriinden keinesfalls (iberschritten werden darf.

Die Fundamentgruben weisen bei unmittelbarer Verfiillung (siehe unten) mit Beton
nach Freilegung weitgehend eine kurzzeitige Standfestigkeit auf. Lediglich die han-
genden Kanten sollten schwach gebdscht werden.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Auskofferung der Fundamentgruben/-
grében sollte eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Boden-
verhéltnisse abzunehmen sowie die vorgeschlagenen GriindungsmafBnahmen den
konkreten Verhéaltnissen anzupassen. Bei der Ausfiihrung der Griindungsarbeiten
sind die értlichen Baugrundverhiltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersu-
chungen zu Uberpriifen.

Griindung: Basierend auf den o.g. Héhenangaben und den vorgefundenen Un-
tergrundverhaltnissen werden unterhalb der Fundamente jeweils aufgelockerte oder
aufgeweichte Auffillungen und iberschiittete Mutterbdden vorliegen (nicht griindungs-
geeignet), die erst zur Tiefe hin in mafinahmenbezogen griindungsgeeignete Sande
tibergehen. Baugrundverbessernde MaRnahmen werden notwendig.

Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen werden die grindungsgeeigneten B6-
den bei ca. 0,80 — 1,30 m unter aktueller GOK anstehen. Entsprechend werden Fun-
damenttieferfilhrungen von maximal ca. 0,5 m Machtigkeit notwendig, um die Fun-
damentlasten in ausreichend tragfahigen Untergrund einzuleiten.

Alle Boden sollten mittels “Schneidbestiickung” geldst werden, um unnétige Auflocke-
rungen zu vermeiden.

Die Fundamentgruben der Streifenfundamente kénnen von der hergestellten OK Ar-
beisplanum mit einem Bagger angelegt werden.

Die Fundamentgruben soliten nicht betreten werden. Unmittelbar nach Freilegung
und Abnahme sollte das Massendefizit bis UK Fundament durch Fundamentbeton (Gii-
te: C20/C25) verfiilit werden. In diesem Falle braucht kein Lastabtragswinkel beachtet
zu werden. Auf den Tieferfilhrungsbeton kénnen nach Aushértung die Streifenfunda-
mente aufgesetzt werden.
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In der folgenden Schemadarstellung werden die Griindungsvorschlage dargestelit.

Griindungsvorschlag
(ohne Malstab)

IFuBboden |

Bodenplatte, freitragend

Streifenfundament
Bodenpressung:
ORd. = 250 kN/m?
oE x ~ 175 kN/m?

gf. Schiittgut als
Massendefizit-
usgleich

\Oberbdden, Auf-
i fallungen,
Fluviatilschluffe

Fundament-
Tieferflihrung
in Beton

* . 8 [ organikfreie
L4 o Fluviatilsande
o Q [ e
Py ° . _ e . .
B . e e ° ' E

Fiir die Tieferfithrungen solite Beton der Giite C20/25 (oder héherwertig) ver-
wendet werden, um keinen zusitzlichen Lastabtragswinkel beriicksichtigen zu
miissen.

Trockenhaltung der Bauwerke: Ausgehend vom derzeitigen Kenntnisstand
kann eine periodische Néssebeeinflussung der Tieferfihrungen durch Grundwasser
erfolgen. Zusatzlich ist eine +/- permanente Nassebeeinflussung der Fundamente
und Tieferfilhrungen durch Stauwasser zu beriicksichtigen. Diese Tatsache ist bei
der Betonauswahl zu beachten (Stichwort Expositionsklassen, DIN EN 206-1:2001 /
DIN 1045-2:2001).

Bodenpressung / Setzungsberechnung (Fundamente): Anhand der in der Ta-

belle 7 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtliche Setzungen be-
rechnen. Es wurde das Programmsystem GGU-FOOTING eingesetzt. Es wird von ei-
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ner Griindung auf einem geogenen/gewachsenen, zumindest weich-steif bis steif
konsistenten Verwitterungslehm ausgegangen.

Fir die Streifenfundamente wird von beispielhaften Ladngen von 12 m und 25 m bei Ub-
lichen Breiten von b = 0,30 — 0,80 m ausgegangen. In den Tabellen 15 und 16 sowie
den Anlagen 10.1 und 10.2 sind die zu erwartenden Setzungen aufgefiihrt.

Fiir die Vorplanung wird der Bemessungswert des Sohlwiderstandes auf ein
MaB von org = 250 kN/m? (entspricht ca. oex ~ 175 kN/m? fir die
Streifenfundamente) beschrankt.

Streifenfundamente (1= 12 m)
Grindung Tieferfihrung bis auf Fluviatilsand
Bem.-Sohlwiderstand or 4 250 kN/m?
Unterbau kein Unterbau

b: 0,40 m Sgy: 0,68 cm (Bettungsmodul ks = 25,7 MN/m?®)
Gesamtsetzung b: 0,40 m Sg: 0,83 cm (Bettungsmodul ks = 21,1 MN/m?)
Sg bei b: 0,50 m Sg: 0,96 cm (Bettungsmodul ks = 18,3 MN/m?)
Fundament- b: 0,60 m Sg: 1,07 cm (Bettungsmodul ks = 16,3 MN/m?)
breite b b: 0,70 m Sg: 1,18 cm (Bettungsmodul ks = 14,9 MN/m?)
b: 0,80 m Sg: 1,27 cm (Bettungsmodul ks = 13,8 MN/m?®)

Tabelle 15: Setzungsbetrédge, Bettungsmoduln (Streifenfundamente Anlage 10.1)

Streifenfundamente (I = 25 m)
Griindung Tieferfihrung bis auf Fluviatilsand
Bem.-Sohlwiderstand cr g 250 kN/m?
Unterbau kein Unterbau

b: 0,30 m Sg: 0,69 cm (Bettungsmodul ks = 25,3 MN/m?)
Gesamtsetzung b:0,40 m Sg: 0,85 cm (Bettungsmodul ks = 20,7 MN/m?®)
S bei b: 0,50 m Sg: 0,98 cm (Bettungsmodul ks = 17,9 MN/m?)
Fundament- b: 0,60 m Sg: 1,10 cm (Bettungsmodul ks = 15,9 MN/m?)
breite b b: 0,70 m Sq: 1,21 cm (Bettungsmodul ks = 14,5 MN/m?)
b: 0,80 m _Sg: 1,31 cm (Bettungsmodul ks = 13,4 MN/m?)

Tabelle 16: Setzungsbetrége, Bettungsmoduln (Streifenfundamente Anlage 10.2)
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Aufgrund der hergestellten Homogenitit der Griindungsverhéltnisse werden keine
groferen Setzungsunterschiede erwartet. Bei den angenommenen Fundamentab-

messungen werden die lastinduzierten Setzungsunterschiede nicht > 1 cm betragen.

Wiedereinbauféahigkeit der anstehenden Béden: Oberbéden und bindige Béden

(Schluffe/Lehme/Tone) sind grundsatzlich nicht in lastabtragenden Bereichen wieder-
einbaugeeignet.
Sofern davon auszugehen ist, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen Garten-
/Grinflachennutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann das ausge-
hobene organische oder bindige Material dort wiederverfiillt werden. In diesem Fall ist
mit Nachsackungen zu rechnen, welche nachgearbeitet werden miissen. Das ausge-
pragte Staundssepotenzial ist ggf. landschaftsgértnerisch zu beachten.

Arbeitsraumverfiillung: Die Verfilllung der Arbeitsrdume sollte lagenweise mit
einem Giiteschotter erfolgen (maximale Lagenmachtigkeit 30 cm). Die Arbeitsraumver-
filllung sollte mit Dp,; > 100 % Proctordichte erfolgen.
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6.1.2 Nichtunterkellerung (Streifenfundamente auf Fluviatilkies)

Die nachfolgenden Hinweisgebungen beziehen sich in erster Linie auf die Baufelder der
Bohrungen BS 1 - BS 5, BS 11, BS 12, BS 14, BS 16 - BS 18 und BS 20 - BS 22.

Ausbildung Bodenplatten: sieche Kapitel 6.1.1

Wasserhaltung: Sollte im Zuge der Schurfherstellung (s.u.) zur Aktualisierung
des Kenntnisstandes der Untergrundfeuchte ein erheblicher Wasserandrang in die
Schurfgrube festgestellt werden und Iasst sich dieses Wasser nicht kurzfristig {iber eine
‘offene Wasserhaltung® entfernen (Einhadngen einer Pumpe), so wird die Installation
einer ‘geschlossenen Wasserhaltung” (Vakuum-Filterlanzen) angeraten. Dies sollte mit
dem IB KLEEGRAFE ggf. prazisierend abgestimmt werden.

Probeschurf / Ingenieurgeologische Abnahme: Sehr sinnvoll wird die Anlage
eines Probeschurfes vor Baubeginn beurteilt. Hierdurch sollte die exakte Konsistenz
von oberflichennahen Fluviatilschluffen (im Hinblick auf flieRende Béden) ermittelt
und die MaRnahmen u.U. aktualisiert / angepasst werden. Ebenso sollten die Nasse-
verhéltnisse / der GW-Stand und der Wasserzutritt aktualisiert werden.

Griindungsvorschlag Fundamente: Bei den o0.g. Bohrungen liegen bei frostfreier
Fundamenteinbindung keine geeigneten Griindungsbedingungen vor. Im Vorgriff auf
die unten folgenden Ausfiihrungen wird empfohlen eine Fundamenttieferflilhrung mit
Beton auf zumindest mitteldicht gelagerte Fluviatilkiese durchzufiihren.

Anstehende Auffiillungen, Schiluffe und Organikbdden sind hierbei zu durchorten.

Wasserhaltung: Innerhalb der fir die Tieferfiihrungen relevanten Teufen

wurde an den Untersuchungstagen Grundwasser angetroffen. Es sollte zunéchst
der Einsatz einer offenen Wasserhaltung eingeplant werden, die fiir eine Entwasserung
bzw. eine geringfiigig-lokale Absenkung von Grundwasser bei den angetroffenen Ver-
héltnissen ausreichend sein wird.
In Abhangigkeit von den Ergebnisse des Probeschurfes kann die Notwendigkeit zur
punktuellen Installation einer ‘geschlossenen Wasserhaltung™ nicht génzlich ausge-
schlossen werden. Diese sollte bei Angeboten als Eventualposition mit abgefragt wer-
den.

Griindung: Angeraten wird eine Griindung Gber Streifenfundamente. Zunéchst
miissen nach Freilegung alle aufgefiillien Béden, Schiuffe sowie die Organikbdden ent-
fernt werden. Die Grindung darf ausschliellich auf +/- organikfreien, gewachsenen
Kiesen erfolgen.
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Alle Béden unterhalb des Auffullungskdrpers sollten mittels “Schneidbestiickung” gelost

werden, um unnotige Auflockerungen zu vermeiden.

Die Fundamentgruben der Streifenfundamente kénnen von der OK Arbeitsplanum (sie-

he Kapitel 6.1.1) mit einem Bagger angelegt werden.

Ausgehend von einer mittleren Tiefenlage der OK Fluviatilkies bei 2,25 m u.GOK erge-

ben sich durchschnittlich 1,45 m machtige Tieferfiihrungen.

Unmittelbar nach Freilegung und Abnahme sollte das Massendefizit bis UK Funda-
ment durch Fundamentbeton (Giite: C20/C25) verfulit werden. In diesem Falle braucht
kein Lastabtragswinkel beachtet zu werden. Auf den Tieferfithrungsbeton kann nach

Aushartung das Einzel-/Streifenfundament aufgesetzt werden.

In der folgenden Schemadarstellung werden die Griindungsvorschlége dargestellt.

Griindungsvorschlag
(ohne MaRstab)

_Fursbo en | |

Bodenplatte, freitragend

Streifenfundament of. Schittgut als
Bodenpressung: Massendefizit-
Ord. = 350 kN/m? usgleich

oE x = 250 kN/m?

fullungen,
' Fluviatilschluffe

Fundament-
Tieferfiihrung
in Beton

elagerte
Fluviatilkiese

CECS sl et BCEE0.
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Fiir die Tieferfiihrungen solite Beton der Giite C20/25 (oder héherwertig) ver-
wendet werden, um keinen zusitzlichen Lastabtragswinkel beriicksichtigen zu
miissen.

Béschung/Verbau: Nach DIN 4124 sind Gruben ab einer Teufe > 1,25 m zu

verbauen / béschen. Das vorliegende nicht wassererfiillte bzw. entwésserte Locker-
gestein kann generell unter einem max. Béschungswinkel von B = 45° geb6scht wer-
den, der aus Sicherheitsgriinden keinesfalls Uberschritten werden darf.
Die Fundamentgruben weisen bei unmittelbarer Verfiillung mit Beton nach Freile-
gung weitgehend eine kurzzeitige Standfestigkeit auf, sodass in diesem Fall be-
darfsweise auch senkrecht geschachtet werden kann. Lediglich die hangenden Kan-
ten (des Arbeitsplanums) sollten schwach gebdscht werden.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Auskofferung der Fundamentgruben/-
grében sollte eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Boden-
verhéltnisse abzunehmen sowie die vorgeschlagenen GriindungsmaRRnahmen den
konkreten Verhdltnissen anzupassen. Bei der Ausfiihrung der Griindungsarbeiten
sind die értlichen Baugrundverhéltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersu-
chungen zu Uberpriifen.

Trockenhaltung der Bauwerke: Ausgehend vom derzeitigen Kenntnisstand
wird eine permanente Nassebeeinflussung der Tieferfitihrungen durch Grundwasser
erwartet. Die eigentlichen Fundamente werden permanent mit Stau-/Kapillarwasser
in Kontakt kommen. Diese Tatsache ist bei der Betonauswahl zu beachten (Stichwort
Expositionsklassen, DIN EN 206-1:2001 / DIN 1045-2:2001).

Bodenpressung / Setzungsberechnung (Fundamente): Anhand der in der Ta-

belle 7 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtliche Setzungen be-
rechnen. Es wurde das Programmsystem GGU-FOOTING eingesetzt. Es wird von ei-
ner Griindung auf einem geogenen/gewachsenen, +/- dicht gelagerten Kies ausge-
gangen.

Fir die Streifenfundamente wird von beispielhaften Langen von 12 m und 25 m bei iib-
lichen Breiten von b = 0,30 — 0,80 m ausgegangen. In den Tabellen 17 und 18 sowie
den Anlagen 10.3 und 10.4 sind die zu erwartenden Setzungen aufgefiihrt.

Fiir die Vorplanung wird der Bemessungswert des Sohlwiderstandes auf ein
MaR von orgq = 400 kN/m’? (entspricht ca. ogx ~ 280 kN/m? fiir die
Streifenfundamente) beschrankt.
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Streifenfundamente (I = 12 m)

Griindung Tieferfilhrung bis auf Fluviatilkies
Bem.-Sohlwiderstand or g 400 kN/m?
Unterbau kein Unterbau

b: 0,40 m Sg- 0,27 cm (Bettungsmodul ks = 103,5 MN/m?®)
Gesamtsetzung b:0,40 m Sg: 0,34 cm (Bettungsmodul ks = 81,7 MN/m?®)
S, bei b: 0,50 m Sg: 0,41 cm (Bettungsmodul ks = 68,3 MN/m?)
Fundament- b: 0,60 m Sg: 0,47 cm (Bettungsmodul ks = 59,2 MN/m?)
breite b b: 0,70 m Sg: 0,53 cm (Bettungsmodul ks = 52,6 MN/m®)
b: 0,80 m Sg: 0,59 cm (Bettungsmodul ks = 47,5 MN/m?®)

Tabelle 17: Setzungsbetrége, Bettungsmoduln (Streifenfundamente Anlage 10.3)

Streifenfundamente (i = 25 m)

Griindung TieferfUhrung bis auf Fluviatilkies
Bem.-Sohlwiderstand ogr 4 400 kN/m?
Unterbau kein Unterbau

b: 0,30 m Sgy: 0,28 cm (Bettungsmodul ks = 98,5 MN/m?)
Gesamtsetzung b:0,40 m Sg: 0,36 cm (Bettungsmodul ks = 76,9 MN/m?)
Sg bei b: 0,50 m Sg: 0,44 cm (Bettungsmodul ks = 63,7 MN/m?)
Fundament- b: 0,60 m Sgq: 0,51 cm (Bettungsmodul ks = 54,8 MN/m?)
breite b b: 0,70 m Sg: 0,58 cm (Bettungsmodul ks = 48,3 MN/m?)
b: 0,80 m Sg: 0,65 cm (Bettungsmodul ks = 43,4 MN/m?®)

Tabelle 18: Setzungsbetrége, Bettungsmoduln (Streifenfundamente Anlage 10.4)

Aufgrund der Homogenitét der Griindungsverhéltnisse werden keine groBeren Set-
zungsunterschiede erwartet. Bei den angenommenen Fundamentabmessungen wer-
den die lastinduzierten Setzungsunterschiede deutlich < 1 cm betragen.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Béden: siehe Kapitel 6.1.1
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6.1.3 Nichtunterkellerung (Bodenplatte auf Schotterpolster)
Oberbodenabzug/Entfernung von Uberschiitteten Mutterbéden: Zunachst sind -

sofemn vorhanden - der gesamte oberflachliche ‘Mutterboden” sowie tieferliegende,
Uberschiittete sonstige ‘organischer Boden” im Sinne der DIN innerhalb des Baufeldes
sowie des Lastabtragsbereiches abzuschieben bzw. auszukoffern.

Einem Verbleib tieferliegender Mutterboden kann aufgrund der in Kapitel 4.1 ge-
schilderten Schrumpfsetzungsproblematik keinesfalls zugestimmt werden. Die
entsprechenden Organikbdden miissen identifiziert und entfernt werden. Hieraus
ergeben sich in den einzelnen Baufeldern teils deutliche vorab auszufiihrende
Aushubtiefen (siehe Tabelle 19).

: Bohrung Voraushub bis m u.GOK / m i4.NN

BS 1 1,30 m u.GOK / +98,65 m ii.NN
BS 2 1,95 m u.GOK / +98,18 m (i.NN
BS 3 0,80 m u.GOK/+99,13 m ii.NN
BS 4 0,70 m u.GOK / +99,29 m (i.NN
BS 5 keine Mutterb6den angetroffen

BS 6 1,20 m u.GOK/ +98,96 m {(i.NN
BS7 0,80 m u.GOK/ +99,21 m (i.NN
BS 8 1,10 m u.GOK/ +98,89 m (.NN
BS 9 1,15 m u.GOK / +98,84 m (i.NN
BS 10 keine Mutterbéden angetroffen

BS 11 1,00 m u.GOK/ +99,03 m U.NN
BS 12 1,20 m u.GOK / +98,81 m U.NN
BS 13 1,05 m u.GOK/ +99,01 m (i.NN
BS 14 1,80 m u.GOK/ +97,89 m (i.NN
BS 15 keine Mutterbdden angetroffen

BS 16 1,50 m u.GOK/ +98,41 m (.NN
BS 17 1,80 m u.GOK/ +98,19 m G.NN
BS 18 0,50 m u.GOK/ +99,49 m (.NN
BS 19 1,170 m u.GOK/ +98,89 m {i.NN
BS 20 1,40 m u.GOK/ +98,59 m (i.NN
BS 21 1,55 m u.GOK/ +98,44 m i(i.NN
BS 22 keine Mutterbdoden angetroffen

Tabelle 19: Voraushub fiir Plattengriindung bei Nichtunterkellerung
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Wie aus Tabelle 19 ersichtlich wird, werden groRtenteils Voraushubméchtigkeiten von >
1 m und teilsweise von > 1,5 m erreicht werden. Die Wirtschaftlichkeit solcher MaR-
nahmen ist daher vorab entsprechend zu priifen. Gegebenenfalls ist eine der angege-
benen Altemativen fiir die Griindung heranzuziehen.

Das freigelegte Baufeld sollte ingenieurgeologische abgenommen und freigegeben
werden.

Wasserhaltung: Ausgehend von den Verhéltnissen am Untersuchungstag wird
bei dieser Art der Griindung die Vorhaltung einer “offenen Wasserhaltung” ausreichen,
um anfallendes Tagwasser abfiihren zu kénnen.

Massendefizitaufbau / Geotextil / Bodenplattenbereich: Vor Auftrag des Aus-
gleichsmaterials ("Schotter”) sollte flichig auf das Erdplanum die Auflage eines Geotex-
tils erfolgen (Vorschlag: Geotextilrobustheitklasse GRK 3; mechanisch verfestigt; Be-
messungsfall AS 3/AB 2).

Durch das Geotextil erfolgt eine Trennung vom in groRen Teilen verlehmten Erdplanum
und aufzubringendem Schotter, was die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des
Schotters nachweislich erhéht.

Sollen im Anschluss keine separaten Frostschutzschiirzen mehr errichtet werden
miissen, so sollte vorab eine Schotterstirke von 0,8 m eingebaut werden.

Vom AN wird von der Verwendung von Giiteschotter (z.B. HKS 0/45 mm) zum Aus-
gleich des Massendefizites angeraten (Beschaffenheit siche unten).

Das Massendefizit sollte mit Glteschotter aufgebaut und auf 98 % - 100 % Proctordich-
te verdichtet werden. Die Lagenmachtigkeit sollte 0,3 m nicht (iberschreiten. Auf OK
Schotter (= Planum Bodenplatte) sollte ein Verformungsmodul von E,, 2 70-80 MPa
nachgewiesen werden (in Abhéngigkeit der statischen Erfordernisse).

Bei Auskofferung solite ‘riickschreitend” und bei Schottereinbau “vor-Kopf" gearbeitet
werden, um das Erdplanum nicht durch Befahrung zu zerstoren.

AuBenseitiger Horizontaliiberstand: Der Einbau geeigneten Materials muss im
auBenseitigen Uberstandsbereich erfolgen (auch im Garagenbereich). Der Horizon-

taliiberstand (AufRenkante Bodenplatte — OK Abtreppung Schotter zur Aussenseite)
sollte mindestens 0,5 m betragen. Der Giiteschotter sollte am auflenseitigen Ende
des g.g. Uberstandes abgetreppt unter max. 45° einfallen.

Es wird davon ausgegangen, dass der zukiinftige Gartenbereich bis ungefahr zur OK
einer angrenzenden (Erschliefungs-)Strae aufgehoht wird. Hierfiir braucht kein Schot-
ter verwendet zu werden.
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Béschen / Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m ge-
béscht / verbaut werden. Bei den zu erwartenden Aushubtiefen braucht somit nicht ver-
baut werden. Die vorliegenden Béden kénnen — falls sie nicht wassergeséttigt vorliegen
— unter max. § = 45° gebdscht werden.

Griindungsvorschlag / Aufbau Schotterplanum Bodenplatte: Im Falle einer Plat-
tengriindung sollte eine ggf. vorgesehene Garage genauso wie das Wohnhaus griin-
den.

- 1. Schritt: Entfernung der ‘Mutterbdden’: Der Oberboden und die Uiberschiitteten
Mutterboden weisen keine Griindungseignung auf und miissen vollstindig entfernt
werden (Sowieso-Aufwand). D.h. in einem ersten Schritt solite das Baufeld inkl. der
seitlichen Lastabtrags- und Uberstandsbereiche (s.u.) von den genannten Béden
befreit werden. Die Abschiebung / der Abzug sollte riickschreitend mit einer Bagger-
schaufel ohne Zéhne ("Schneidbestiickung / Flachschaufel ) durchgefiihrt werden.

- 2. Schritt: Kontrolle auf deutliche Organikanteile / Aufweichungen: Nach g.g. Entfer-

nung der Uberschiitteten "Mutterbéden” sollte eine ingenieurgeologische Abnah-
me des Erdplanums durch Fachpersonal erfolgen, um die exakten Bodenverhéilt-
nisse abzunehmen sowie die vorgeschlagenen Griindungsmafinahmen den kon-
kreten Verhéltnissen anzupassen.
Im Besonderen ist das Erdplanum auf deutliche Aufweichungen zu kontrollieren.
Diese potenziellen ‘Nester” sollten entfernt und durch Schotter ersetzt werden.
Bei der Ausfiihrung der Griindungsarbeiten sind die ortlichen Baugrundverhéltnis-
se auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu tiberpriifen.

- 3. Schritt: Geotextilauflage / Schotteraufbau: Vorab ist ein Geteoxtil GRK 3 auf das
Aushubplanum auszulegen. Das Massendefizit bis zur UK Bodenplatte sollte lagen-
weise (max. Lagenméchtigkeiten: 30 cm) mit Giteschotter (oder einem Alternativ-
material) aufgebaut werden. Der Schotter muss innerhalb des gesamten Baufeldes
und eines mind. 0,5 m breiten Horizontaliiberstandes im Gebé&udeauRenbereich
(Wohnhaus und Garage) sowie des sich seitlich anschlieRenden Lastabtragsberei-
ches (Schotterabtreppung unter 45°) eingebaut werden. Der Schotter muss ord-
nungsgemafd auf mind. 98 % - 100 % Proctordichte verdichtet werden.

- 4. Schritt: Verdichtungskontrolle: Die ordnungsgeméafe und ausreichende Ver-
dichtung des Griindungsplanums (Plattengriindung, Schotterplanum) sollte mittels
Verdichtungsiiberpriifung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert wer-
den (Forderung: E,; = 70-80 MN/m?, in Abhangigkeit von den statischen Forde-
rungen).
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Bettungsmodul: Die Angabe eines allgemein giiltigen Bettungsmoduls ist zum
aktuellen Zeitpunkt nicht zielfiihrend. In Abhangigkeit statischer Angaben zu anfal-
lenden Lasten und der tatséchlichen Bedingungen am Bauplatz (Méchtigkeit des
Schotterpolsters, Art des Materials, etc.) kénnen entsprechend konkrete Angaben
jedoch bedarfsweise und kurzfristig nachgereicht werden.

Trockenhaltung der Bauwerke: Eine Grundwasserbeeinflussung des nichtun-
terkellerten Baukorpers wird aufgrund der Heraushebung gegeniiber dem Urgelénde
ausgeschlossen. Bei Verwendung von Giteschotter in 0.g. Starke fungiert genannte
Schiittung als kapillarbrechender Sohlenunterbau und eine Abdichtung des Bauwer-
kes gegen ‘Bodenfeuchte” nach DIN 18 195-4 wird ausreichen.

Der Griindungsvorschlag wird nachfolgend schematisch skizziert (Schnittdarstellung,
unmalfistablich).

Der vom |IB KLEEGRAFE favorisierte Griindungsvorschlag wird nachfolgend schema-
tisch skizziert (Schnittdarstellung, unmafRstablich).
OK Schotterplanum

OKTF
. . Bodenplatte + FuRboden
min 0.5 m Uberstand | E., > 70-80 MPa

—— e e e m mm em e = e Em e

bindig-sandig-kiesiges, +/- organikfreies Erdplanum
(wechselhaft zusammengesetzte Béden)

Material: Das notwendige Aufhéhungsmaterial im Baufeld und Uberstandsbe-
reich / Unterbau sollte aus o0.g. Griinden aus einem giitegepriiften Mineralgemisch be-
stehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte nach den
"Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau —Ausgabe
2004 (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der
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Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quelifahiges Mate-
rial verwendet werden. Die Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad
von Dp,= 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schot-
ter: 45°). Alternativmaterialien sind mit dem IB KLEEGRAFE bedarfsweise abzustim-

men.

Frostsicherheit: Bei der Plattengriindung existiert bei Einbau von frostsicherem
Material in einer Starke von > 0,8 m eine ausreichend tiefe ‘Frostschutzschiirze'. Die
Errichtung separater Frostschutzschiirzen aus Schotter oder Beton kann in diesem Fall
verzichtet werden.

Wird eine geringere Schotterstarke als Plattenunterbau verwendet missen Frost-
schutzschiirze aus Beton oder frostsicherem Mineralgemisch bis in eine Tiefe von
0,8 m u.GOK gefiihrt werden.
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6.1.4 MaBnahmen bei Unterkellerung (Plattengriindung)

Griindung/Bauweise: Grundséatzlich muss auf kiesig-sandigen Béden gegriindet

werden. Sollten — was allenfalls in geringem Umfang und lokal erwartet wird — bindige
Bdden auf Griindungs- und Lastabtragsniveau vorliegen, so sind diese zu entfernen
und gegen Schotter auszutauschen.
Es wird angeraten, eine Verdichtungsauflage/Sauberkeitsschicht von ca. 20 cm Giite-
schotter unterhalb der Bodenplatte einzubauen. Aufgrund der zu erwartenden perma-
nenten Grundwasserbeeinflussung sollte bei einer Unterkellerung vor Schotterauftrag
ein Geotextil auf das Erdplanum aufgelegt und bis zur OK Schotterung ‘hochgezogen’
und umgeschlagen werden.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Die Verhéltnisse zum Zeitpunkt der Geléndearbei-

ten lassen eine bauzeitliche GW-Absenkung notwendig werden. Das Grundwasser
muss bis mindestens 0,5 m unter Griindungsniveau bauzeitlich abgesenkt werden. Bei
einer potenziellen Griindung auf ca. 2,8 m u.GOK und die Verhéltnisse bei den Geléan-
dearbeiten zugrunde gelegt, bedeutet dies eine abzusenkende Wassersdule von
bis zu ca. 1,6 m.
Der AN schiagt eine bauzeitliche Wasserhaltung mittels Vakuumlanzen vor. Wichtig ist
der ausreichende Vorlauf dieser Anlage vor Beginn der Auskofferungsarbeiten. Unmit-
telbar nach Auskofferung sollte Schotter als Flachenfilter (20 cm) als Schutz gegen
Aussplilungen eingebracht und u.U. offen entwassert werden. Die um die Bauflache
positionierten Lanzen miissen permanent in Betrieb bleiben, bis der notwendige Ge-
gendruck gegen Auftrieb vorliegt.

Bei dem durchgangig anstehenden Fluviatilkies und dem rechnerisch ermittelten Durch-
Iassigkeitsbeiwert von teilweise ks > 10* m/s handelt es sich um Verhéltnisse, welche
den Anwendungs-Grenzbereich einer Vakuum-Absenkungsanlage darstellen. Aus die-
sem Grunde sollte hierfiir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfah-
rungen mit Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt.

Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vorlaufzeit sind von der ausfiihrenden Firma zu
bestimmen, da diese Faktoren gerateabhangig sind. Die hierfiir benotigten Eckdaten
(Durchlassigkeit, Bodenverhaltnisse, etc.) sind diesem Gutachten zu entnehmen.
AuRerst wichtig ist die Beibehaltung der GW-Absenkung, bis der notwendige ‘Gegen-
druck’ durch Errichtung des Gebaudes gegeben ist. Erst dann sollten die Pumpen ab-
gestellt werden.

Beziiglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den stad-
tischen Kanal und/oder ein offenes Gewaésser ist die Erlaubnis bei den Stadtentwas-
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serungsbetrieben Paderborn (STEB) bzw. bei der Unteren Wasserbehérde (Kreis
Paderborn) zu beantragen.

Die absenkende Firma hat zu gewahrleisten, dass durch die absenkenden Ma3nahmen
keine schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintreten.

Bdschen / Verbau: Bei Vorlage wassererfiillter Boden wird ein Verbau nach DIN
4124 erforderlich werden. Nicht wassererfiilite Béden kénnen unter max. B = 45° ge-
boéscht werden.
Sollten vorlaufende wasserabsenkende MaRnahmen (z.B. Vakuumanlage) zum Ein-
satz kommen, so kann der Boden ebenfalls unter max. B = 45° gebdscht werden,
nachdem der Boden entwissert ist. Bei einem Abbdéschen ist die Verkleidung der
Baugrubenwénde mit einer Folie als Schutz vor Erosion notwendig.

Trockenhaltung / Bauweise / Betonqualitat: Aufgrund der permanenten Nésse-
Beeinflussung des UG (Lastfall: Von auflen driickendes Wasser und aufstauendes
Sickerwasser nach DIN 18 195-6) wird eine entsprechende KG-Abdichtung dringend
angeraten. Bemessungswasserstand (auch fiir den statischerseits zu beriicksichti-
genden Faktor "Auftrieb”) ist 1,26 m u.GOK. Es liegt ein nicht betonaggressives
Wasser vor.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte Plattengriindung: Angabe der
Eingangsparameter fiir die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatten
sowie der Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der
Finite-Elemente-Methode (FEM).

Die Setzungsberechnungen (s.u.) dienen lediglich der Gewinnung eines Eingangs-
Bettungsmoduls und miissen durch die FEM spezifiziert werden. Bei g.g. orientieren-
den Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing wird eine 1 m breite
‘Ersatzflache’ berucksichtigt (12 x 1,0 m bzw. 25,0 x 1,0 m).

Vorgenannten Langen von 12 m und 25 m stellen vermutlich die langste Wandscheibe
im Bereich eines EFH bzw. MFH dar (Annahmen).

Des Weiteren wird von einer Griindung auf dicht gelagerten Kiesen ausgegangen. Als
Unterbau wird ein Giteschotter der Stirke von 20 cm angesetzt.

Die charakteristische Beanspruchung des Baugrundes wird auf maximal
oex = 200 kN/m? geschétzt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 20 zu
entnehmen.
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Sohispannung o /

Unta o B e e s Ersatzflache Setzungs | Bettungsmodul ks

200 KN/ 1,0x12 m 0,44 cm 44,7 MN/m3
CEk =

20 cm Schotter

1,0x25 m 0,49 cm 40,5 MN/m3

Tab. 20: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmodul
(Unterkellerung)

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in
dem relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegriindeter Bauteile ohne gréRere
Setzungsunterschiede auftreten. Die Setzungsunterschiede werden deutlich kleiner
1 cm betragen, was aufgrund der ohnehin notwendigen Bewehrung der Bodenplatte
nicht zu Bauwerksschadigungen fiihren wird.

Bettungsmodul: Es sollte fiir das Schotterplanum zunéchst ein Bettungsmodul
von ks ~ 40 MN/m?® angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tat-
sachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
Einstiegsgrofe fir die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode” zu sehen.

Verdichtungskontrolle: Die ordnungsgeméafle und ausreichende Verdichtung
des Griindungsplanums (Unterkellerung, Schotterplanum) sollte mittels Verdich-
tungstiberprifung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert werden (Forde-
rung: Eyz = 70-80 MN/m?Z, in Abhangigkeit von den statischen Forderungen).

Material: Die angeratene Ausgleichsschicht sowie potenzielles Aufhdhungs-
material im Baufeld + Uberstandsbereich sollte aus einem giitegepriiftem Mineralge-
misch bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte
nach den "Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Straenbau —
Ausgabe 2004 (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung an-
hand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls quellfédhiges Material
verwendet werden. Die Verdichtung des Schotters sollte mit einem Verdichtungsgrad
von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel fiir Schotter (45°)
zu achten.

Geotextil: Es existiert aufgrund der Grundwasserbeeinflussung die Gefahr von
Feinkornumlagerungen aus der Tragschicht (Gefahr von Sackungen). Um diese Aus-
schwemmungen ("Innere Erosion") zu verhindern, sollte vor Einbringung der Schotter-
lagen ein Geotextil auf den Untergrund iiberlappend aufgelegt und seitlich bis zur OK
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Schotter hochgezogen werden (Glteanforderung: GRK 3; mechanisch verfestigt; Be-
messungsfall AS 3/AB 2). Durch das Geotextil wird ergdnzend die Verdichtungsfihig-
keit und Langlebigkeit des Schotters nachweislich erh6ht.

Ingenieurgeologische Abnahmen: Nach Auskofferung der jeweiligen Baugrube
sollte eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die Bodenverhéltnisse abzu-
nehmen sowie die vorgeschlagenen GriindungsmaRnahmen den konkreten Verhalt-
nissen anzupassen. Bei der Ausfilhrung der Griindungsarbeiten sind die 6rtlichen
Baugrundverhiltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu iiberprii-
fen.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Geb3ude- bzw. Mauer-
sicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

‘Schneidbestiickung”’: Die Ausschachtung der Kiese sollte mit einer Bagger-
schaufel ohne Zéhne ("Schneidbestlickung”) durchgefiihrt werden, um unnétige Auf-
lockerungen zu vermeiden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: Ein Teil des anfallenden Bau-
grubenaushubs (Auffillungen, "Mutterboden’, potenzielle sonstige organische oder bin-
dige Boden) ist nicht wiedereinbaufahig.

Sofern davon auszugehen ist, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen Gartennut-
zung ohne Wege- und Geb&audebau unterliegen, so kann das ausgehobene organische
sowie potenzielle bindige Material wiederverfiillt werden. Dies gilt ebenfalls fiir verfiil-
lende Zwecke, jedoch nicht innerhalb des Geb&ude-Arbeitsraumes.

Organikfreie Fluviatilsande mit einem bindigen Anteil < 15 % kénnen wieder eingebaut
werden. Dieser Sand kann beispielsweise zwecks Erzielung einer Frostsicherheit zur
aufienseitigen Andeckung der Plangebéude eingebaut werden. Der Sand sollte jedoch
nicht als Oberbau fir Bewegungs- / Stellflachenbereiche verwendet werden. Beim Aus-
bau mussen die organikfreien Sande sorgféltig von den organikfiihrenden Sanden ge-
trennt werden.

Da der organikfreie SE-Sand infolge seiner engen Stufung eine "Verdichtungs-
unwilligkeit” aufweist, sollte bei Einbau in lastabtragenden Bereichen die Verdichtungs-
eignung/-fahigkeit durch Mischung mit einem Schotter (Mischungsverhéltnis Schot-
ter:Sand max. 1:2) hergestellt werden. Die einzelnen Lagenméchtigkeiten sollten 0,30
m nicht Uberschreiten und jeweils ordnungsgemaf verdichtet werden.

Es wird nicht mit dem Anfall nennenswerter und daher fur einen Wiedereinbau relevan-
ter Kies-Massen ausgegangen.
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6.2 StraBRenbau

- Bauklasse/Belastungsklasse: Eine Einstufung in eine Belastungsklasse liegt seitens
des AG nicht vor.

In Absprache mit dem Planer kdnnen die ErschlieBungsstraBen nach der aktuellen
Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen — Ausgabe
2012° (RStO 12) als AnliegerstraBen (Wohnweg) etwa der Belastungsklas-
se Bk0,3 zugeordnet werden. Die Errichtung von Pkw-Abstellflichen und Rad-
/Gehwegen ist in den Wohnwegen grundsétzlich denkbar. Die Abstellflachen kénnen
dabei in die Belastungsklasse Bk0,3 eingestuft werden (Nutzung ausschlieBlich
durch Pkw).

Verhaltnisse auf Planum: Das Erdplanum fithrt unterhalb der Oberbdden
durchweg ‘bindige Bbéden’, weshalb der Planumsboden nach ZTVE-StB 09 in die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr frostempfindlich’) eingestuft werden muss.
Nach der ZTVE-StB 09 sind Frostschutzmaf3nahmen grundséatzlich erforderlich. Aus-
gangswert ist eine Stirke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm fiir die Belastungs-
klasse BkO,3.

Sofern keine “qualifizierte Bodenverbesserung” nach ZTV-E StB fiir das Erdplanum der
Stralen ausgefiihrt wird, ergibt sich auch im Falle einer vorab durchgefiihrten Boden-
behandlung keine giinstigere Frostempfindlichkeitsklasse.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die Frosteinwir-
kungszone | gestellt. Die Notwendigkeit einer diesbeziiglichen "Mehrdicke” ergibt sich
nicht. Nach den ‘Wasserverhéltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 die
Notwendigkeit des Zuschlags einer ‘Mehrdicke” von 5 cm, da "Grund- oder Schichten-
wasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” vorkommen kann. Hin-
sichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine Mehr-/Minderdicken.

Die Dicke des frostsicheren StraRenaufbaus muss, vorbehaltlich 6rtlicher Erfah-
rungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststirke aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet ist.

> FahrstraBBe Belastungsklasse Bk0,3: 55cm
> Stellflaichen Belastungsklasse BkO0,3: 55 cm
» Rad-/Gehweg: 30 (- 40) cm

- Dicke des frostsicheren Oberbaus (bei Gehwegen): Nach der RStO wird fir Pla-
numbéden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 eine Mindestdicke des frostfreien
Oberbaus von 30 cm notwendig.

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung- Seite 56



Kleegra

Ig--

PN N N
Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt +Hydrogeologie

Solite die Méglichkeit der Uberfahrung von Teilen des Geh-/Radweges vorgesehen
werden, so solite aufgrund einschldgiger Erfahrungen aus Tragfahigkeitsgriinden die
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus wenigstens 40 cm betragen.

Im Bereich von Uberfahrten fiir Kraftfahrzeuge (z.B. Einfahrten) ist die Befestigungs-
dicke auf die Verkehrsbelastung abzustimmen. Die g.g. Dicke des frostsicheren
Oberbaus von 40 cm reicht in diesem Fall i.d.R. aus.

- Hinweise zur Errichtung: Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen sollte nach der
‘Richtlinie fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen’ Ausgabe
2012 (RStO 12) erfolgen.

Zunéchst sind die Oberbéden sowie sonstige organische Béden auf Erdplanum zu
entfernen. AnschlieBend muss das Massendefizit bis UK Oberbau mit geeignetem
Material lagenweise aufgebaut werden (Schotter).

Die 0.g. Schichtdicken auf dem Erdplanum setzen ein Verformungsmodul von Ey; >
45 MPa voraus. Dieser Verformungsmodul kann auf bindigen Fillbéden erfahrungs-
gemal nicht erzielt werden. Es werden Untergrundverbesserungen zur Erzielung des
0.g. Verformungsmoduls auf Erdplanumniveau notwendig.

Aus Erfahrung sollte fur die Kalkulation eine ca. 30 cm méchtige Untergrundverbesse-
rung bestehend aus einem Schotter oder einem Material grober Kérnung (z.B. 0/60
oder 0/100 mm) eingeplant werden, was jedoch zum Zeitpunkt der Arbeiten zu kon-
kretisieren ist. Diese Verbesserungen sind abhangig von den tatséchlichen Verhéalt-
nissen auf Erdplanum.

Die g.g Untergrundverbesserung durch Schottereinbau sollte vorab fiir 100 % der
Fahrwege und Stellflichen einkalkuliert werden.

Nach der RStO darf die Untergrundverbesserung nicht auf die Dicke des frostsiche-
ren Aufbaus angerechnet werden.

Angeraten wird auf Erdplanum vor Auftragsarbeit eine Geotextileinlage (GRK 3).

- Verdichtungstiberpriifungen: Auf dem Schotterplanum sollten die RStO-Verdichtungs-
anforderungen mittels statischen Lastplattendruckversuchen nachgewiesen werden.
Sehr wichtig ist der flichendeckende Nachweis eines Verformungsmoduls von Ey; > 456
MPa auf dem Erdplanum mittels statischen Plattendruckversuchen, da ansonsten der
von der RStO geforderte Verformungsmodul auf Schotterplanum nicht erreicht werden
kann (Belastungsklasse Bk0,3: Ev; > 120 MPa und Rad-/Gehwege Ey» > 80 MPa).
Vorgenannte Verdichtungsforderungen soliten flichendeckend nachgewiesen werden.
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Bauweise der Stellplatze / Bewegungsflachen: Hinsichtlich der Abfiihrung anfal-

lender Niederschlagswésser sei auf die in Kapitel 3.3 geschilderten Umsténde und den
bestehenden abschlieRenden Kldrungsbedarf verwiesen.
Es wird die Verwendung von ‘offenem’, durchldssigen Bauweisen abgelehnt, da als
Folge Aufweichungen des Oberbaus und des Untergrundes resultieren und ortlich
Stauwasser anfallen kann. Letztlich wére die Standfestigkeit sowie die Frostsicherheit
der Stell-/Bewegungsflachen und Fahrwege nicht dauerhaft gewédhreistet. Angeraten
wird hier eine Vollversiegelung (z.B. Schwarzdecke).

Ausfilhrung des Oberbaus: Ein méglicher Aufbau — einschliellich Geotextil
aber ohne Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fiir die Belastungsklasse Bk0,3
unmalfstablich skizziert (nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3):

Bk0,3 — Bauweise mit Asphaltdecke

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmafistablich)

Asphaltdeckschicht 4 cm
Asphalttragschicht 8cm
Schottertragschicht 15 cm
(gesamt 38 cm)
Frostschutzschicht
(Material wie Schotter 28 cm
Tragschicht) .
T Vlies GRK 3
OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau 55 cm (+ Untergrundver-
besserung)
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6.3 Kanalbau

Unter Beriicksichtigung der Besprechungsergebnisse vom 30.10.2014 sollen weitere
Planungen und Abstimmungen in Richtung einer Trennkanalisation erfolgen.
Detailplanungen zur Kanalverlegung liegen entsprechend nicht vor. Es werden daher
Annahmen fiir die Verlegung von Regen- und Schmutzwasserkanélen getroffen

Die Plankanéle werden in “offener’ Bau- und hydraulischer Arbeitsweise erstellt wer-
den.

Regenwasserkanal: Bestehende Regenwasserkanéle in der Umgebung sind sehr flach
verlegt und dabher fiir die Plankanale nicht erreichbar. Es wird daher vereinfachend der
Tiefenbereich von 1,50 m +/- 0,20 m u.GOK als ‘Fenster” fiir die Neuverlegung des
Regenwasserkanals betrachtet.

Schmutzwasserkanal: Unter Heranziehung vorhandener Planunterlagen ergibt sich ei-
ne Verlegetiefe des Schmutzwasserkanals von ca. 2,50 - 3,40 m u.GOK. In o.g. Be-
sprechungstermin wurde eine orientierende Plantiefe von ca. 2 m veranschlagt. Es wird
somit vereinfachend der Tiefenbereich von 2,75 m +/- 0,75 m u.GOK als ‘Fenster’ fiir
die Neuverlegung des Schmutzwasserkanals betrachtet.

Boden-/Grundwasserverhiltnisse Regenwasser-Kanalsohle: Auf dem Sohlniveau
stehen insgesamt sehr wechselhaft zusammengesetzte Boden an (Auffiillungen,
Fluviatilsande, Fluviatilschluffe und iiberschiittete Mutterboden).

Eine Grundwasserbeeinflussung der Sohlbereiche ist bereits bei einem geringen
Feuchteanstieg gegeniiber den Verhaltnissen der Untersuchungstage gegeben.
Die Baugrundverhiltnisse weisen einen maBigen Verbesserungs-/Ho-
mogenisierungsbedarf auf.

Boden-/Grundwasserverhaltnisse Schmutzwasser-Kanalsohle: Auf dem Sohini-
veau steht ausschlieBlich ein gewachsener/geogener mehrheitlich dicht gelager-
te Fluviatilkies an. Es muss von einer permanenten Grundwasserbeeinflussung
ausgegangen werden.

Die Baugrundverhiltnisse weisen keinen nennenswerten Verbesserungs-/Ho-
mogenisierungsbedarf auf.

Fir den Faktor "Auftrieb” ist rechnerisch ein Grundwasseranstieg bis 1,25 m unter
Geladndeoberkante heranzuziehen.

Nachfolgend werden die vorzuschlagenden MaRnahmen fiir die Plantrasse tabella-
risch kurz zusammengefasst (Tabellen 20 und 21).
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Plankanale (RW)
Bohrung BS 1-24
Wasserhaltung Offen, ggf. verstarkt offen
Verbau Normverbau
Griindung 30 cm Schotterpolster 0/32 mm
Grabenverfiillung V 1-Material gem. ZTV-A StB
Verdichtung im Graben dynamisch
Verdichtung im Oberbau dynamisch
Tabelle 20: Mafinahmen fir SW-Plankanal

Plankanéle (SW)
Bohrung BS 1-24
Wasserhaltung geschlossen
Verbau Normverbau
Grindung 15 cm Schotterpolster 0/32 mm
Grabenverfiillung V 1-Material gem. ZTV-A StB
Verdichtung im Graben dynamisch
Verdichtung im Oberbau dynamisch

Tabelle 21: Maflinahmen fiir SW-Plankanal

MaRnahmenvorschlige:

Bestandskanale: Nicht mehr bendtigten Kandle / Bauwerke sollten geborgen
oder verfilit/'verddmmt werden, dass langfristig kein Setzungspotenzial von der
“Alttrasse” ausgeht (z.B. Einbrechen defekter Rohre oder Einschwemmen von Feinkorn
aus umgebenden Bdden).

Schneidbestickung / Bodenlésung: Die Lésung Auffiillungen/Béden im ober-
flachennahen Bereich kann mit einem Hydraulikbagger mit Zahnbestiickung erfolgen.
Die Herstellung des Feinplanums im Kanalgraben solite mit einem Loffelbagger mit
sog. ‘Schneidbestiickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden.

Wasserhaltung: Bei Verhéltnissen wie am Untersuchungstag wird eine Grund-
wasserabsenkung erforderlich.
Das Grundwasser muss bis 0,5 m unter tiefster Aushubsohle abgesenkt werden. Dies
bedeutet eine abzusenkende Wassersdule von bis zu ca. 2,30 m im Bereich des
Schmutzwasserkanals bezogen auf einen mittleren Flurabstand von 2,02 m u.GOK.
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Eine ausreichende GW-Absenkung mittels einer (verstérkten) ‘offenen Wasserhaltung’
ist bei Verhaltnissen wie am Untersuchungstag ausschlieBlich im Bereich des zu verle-

genden Regenwasserkanals realisierbar.

Vorgeschlagen und gutachterlicherseits eindeutig favorisiert wird der Einsatz eines Va-
kuumverfahrens bei Errichtung einer ‘geschlossenen Wasserhaltung’. Bei den zu er-
wartenden Durchléssigkeitsbeiwerten der zu entwissernden Bdden von ks ~ 10° bis
10° m/s handelt es sich um Verhiltnisse, welche teilweise den Grenz-
Anwendungsbereich einer Vakuum-Absenkungsanlage darstellen. Das Lanzenprofil
sollte so ausgebildet sein, dass auch kurzzeitige GW-Anstiege, z.B. nach intensiven
Niederschlagsereignissen, abgefangen werden kénnen. Es sollte hierfiir eine Firma be-
auftragt  werden, welche  ausreichende Erfahrungen mit  Vakuum-
Grundwasserabsenkungen besitzt.

Von grofRer Wichtigkeit ist eine ausreichende Vorlaufzeit der Vakuumanlage. Die GW-
Absenkung muss bis mindestens 0,5 m unter tiefster Aushubsohle reichen. Wichtig ist
die ausreichende Tiefe der Absenkung, damit sich die Uberschneidung / Schnittlinien
der Absenktrichter unterhalb der Baugrubensohle befinden (Vermeidung eines hyd-
raulischen Grundbruches). Uber die Ausdehnung des Absenktrichters lasst sich auch
eine Absenkung im Bereich des in der Regel nahen Regenwasserkanals erzielen,
weshalb dort dann keine (zusétzliche) Wasserhaltung installiert werden muss.

Zur Angebotskonkretisierung sollte den angefragten Firmen das Bodengutachten zur
Verfigung gestellt werden. Die Auswahl des geeigneten Verfahrens ist letztlich allein
Sache des Auftragnehmers.

Es sollten verfahrensunabhéngig immer nur kurze Trassenabschnitte abgesenkt wer-
den. Beziglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in ei-
nen stadtischen Kanal oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei der Stadtent-
wasserungsbetriebe Paderborn bzw. der Unteren Wasserbehdrde des Kreises Pa-
derborn zu beantragen.

Die absenkende Firma hat dafir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine
schadigenden Auswirkungen auf Bauwerke ausiibt (Stichwort: Setzungsschéden).

Verbau: Nach DIN 4124 sind Baugruben ab Tiefen von > 1,25 m zu bdschen
oder zu verbauen. Aufgrund der groRen mdglichen Kanalgrabentiefen des SW-Kanals
und bei des Verlauf innerhalb einer Verkehrsstral3e sollte die Kanaltrasse grundséatzlich
nicht gebbscht, sondern verbaut werden.
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Dort wo keine Gefahrdung von Bauwerken und/oder Gebauden existiert, kann ein her-
kémmlicher Verbau nach DIN 4124 (‘Normverbau’) eingebracht werden. Dies betrifft
die gesamten geplanten Kanaltrassen.

Die in Tabelle 8 (Bodenmechanische Kennwerte) aufgefiihrten Werte kdnnen grund-
sétzlich zur Bemessung eines Verbaus herangezogen werden.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Geb&ude- bzw. Mauersi-
cherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Griindung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN
1610 (" Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kanélen’) sowie das tech-
nische Merkblatt ATV/DVWK-A 139 ("Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und
—kanélen) zu beachten.

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

Erganzend empfiehlt die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschéden, dass die Bettungsschicht in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser grund-
sétzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhéht wird.

Der AN empfiehlt unabhingig vom letztlich einzubauenden AuBendurchmesser
bel Verlegetiefen der Kanile bis 2,25 m u.GOK in die Trassenabschnitte eine Bet-
tungsschicht-Machtigkeit von mindestens 30 cm einzubauen.

Ab Verlegetiefen der Kanadle von > 2,25 m u.GOK ist eine Bettungsschicht-
Machtigkeit von mindestens 15 cm ausreichend.

Bei Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfahigem Ma-
terial mit einem GréRtkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Giiteschotter).
Die sogenannte ‘'Hauptverfiillung’ darf nach DIN EN 1610 keine Bestandteile mit
einem GroRtkorn von mehr als 300 mm enthalten oder Anteile deren GroRtkorn die
Dicke der Abdeckung c oder die Halfte der zu verdichtenden Schicht beinhalten.

Die Bettungsschicht muss im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils einge-
bracht werden (Mineralgemisch = 45°).
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Das empfohlene Verfahren ist unten schematisch und unmaRstablich skizziert.

OK Kanalgrabenverfiillung = UK RStO-Aufbau

verbauter
Kanalgraben

grobkérniges Material
(Mineralgemisch)

|

|

I .

I Geotextil

|

i

: Bettung

l" b 5{ 15 bzw. 30 cm
£ %ed Schotter 0/32

45° Druckausbreitung

Griindung Kanile: Die Griindungsverhéltnisse im Bereich des Schmutzwasser-
Plankanals werden als homogen bzw. gleichartig angesehen. Die Griindungsverhéilt-
nisse im Bereich des Regenwasser-Plankanals stellen sich dagegen sehr heterogen
dar.

Im Mittel steht ab ca. 2,25 m u.GOK der hochtragfahige Fluviatilkies an, der keinen
Verbesserungsbedarf besitzt. Die Béden oberhalb miissen in méfigem Umfang zum
Lastabtrag verbessert werden.

Der Umfang der Verbesserung kann vorab anhand der geplanten Verlegetiefen (unab-
héngig on der tatséchlichen Art des Kanals) bestimmt werden.

Bei Verlegetiefen der Kanile bis 2,25 m u.GOK ist in die Trassenabschnitte eine
Bettungsschicht-Machtigkeit von mindestens 30 cm einzubauen.

Ab Verlegetiefen der Kandle von > 2,25 m u.GOK ist eine Bettungsschicht-
Michtigkeit von mindestens 15 cm ausreichend.

Vor Schottereinbau sollte bei Kanalverlegung zusatzlich ein Geotextil (Giite: Geotextil-
robustheitsklasse GRK 3; 150 — 200 g/m?) eingelegt und seitlich bis ca. 30 cm oberhalb
des Rohrscheitels hochgezogen und umgeschlagen werden. Hierdurch wird die Rohr-
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leitungszone weitgehend ummantelt. Eine ‘innere Erosion’, d.h. der Austrag von Fein-
korn durch anstréomendes Grundwasser und dadurch bedingte mégliche Setzungser-
scheinungen kdnnen so vermieden werden.

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

Rohrleitungszone und Grabenverfiillung: Bei Rohrleitungen mit Fu® kann auf ein
Sandbett verzichtet werden; hier erfolgt eine direkte Auflagerung auf dem Schotter des
‘Rohrauflagers’.

Daneben sind ggf. gesonderte Anforderungen des Leitungsbetreibers zu bericksichti-
gen.

Unter Beachtung oberhalb der Kanaltrasse verlaufender Verkehrswege und zur Mini-
mierung einer Drainagewirkung des Kanalgrabens wird zur Vermeidung von spéteren
Setzungen-/Setzungsdifferenzen empfohlen, den Kanalgraben bzw. Verfiillzone entwe-
der mit einem raumbestiandigem und verdichtungsfahigem Material (Verdichtbar-
keitsklasse V1 gem. ZTV-A) zu verfiillen.

In Frage fiir ein Mineralgemisch kommen hier z.B. Giiteschotter, Vorabsiebungsmateri-
al, Bankettenmaterial bzw. Mischungen der vorgenannten Baustoffe.

Dieses Material ist lagenweise einzubringen und mittels adaquater Verdichtungsgeréte
zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fiilimaterialien sind gemal ZTVE-StB 09 Proc-
tordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Planum) und 100 % der einfachen
Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.

Eine zusatzliche Drainwirkung des Kanals ist bei den umgebenden Béden nicht ge-
geben.

Auf alternative Verfahren zur Grabenverfiillung (z.B. Flussigboden, etc.) kann bei aus-
driicklichem Interesse erganzend eingegangen werden.

Auftriebsicherheit: Die Kanalbauteile sind aufgrund der zu beriicksichtigenden
Grundwasserbeeinflussung gegen Auftrieb zu bemessen. Die Auftriebsicherheit betragt
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mind. n, = 1,1. Rechnerischer Bemessungsstand solite eine Héhe von 1,25 m u.GOK
sein.

Wiedereinbaueignung von Schotter und Fiillkiesen/-sanden/-schluffen: Beim
Material der oberflaichenahen Auffiillungen handelt es sich um recht heterogen zusam-
mengesetzte Auffiillungen, die wechseinde bindige-kiesig-sandige Anteile enthalten
und daher unterschiedlich gut bis nicht verdichtbar. Sie sollten daher nicht als Hauptver-
fullung eingesetzt werden.

Wiedereinbaueignung von Bdden: Organische Boden, unaufbereitete bindige
Boden kdnnen nicht wieder eingebaut werden. Eine alternative Aufbereitung anfallen-
der bindiger Boden mit einem Mischbinder zur Herstellung einer Wiedereinbaueignung
erscheint bei den geringen anfallenden Massen nicht wirtschaftlich darstellbar.

Bodenpressung: Es solite eine max. ‘Bodenpressung” auf dem Griindungsni-
veau von ogk. = 200 kN/m? im Bereich des Regenwasserkanals und von ogy, = 250
kN/m? im Bereich des Schmutzwasserkanals nicht Uberschritten werden, um lastindu-
zierte Gesamtsetzungen zu minimieren bzw. Setzungsunterschiede zu vermeiden.

Lagerungsdichteiiberprifung: Die Verdichtung des Griindungsplanums der
(Schacht-)Bauwerke sollte vor den Griindungsarbeiten mittels (dynamischen) Platten-
druckversuchen tiberprift und kontrolliert werden. Es sollte hierbei in den Fundament-
bereichen auf dem Griindungsniveau der Bauwerke fiur das Verformungsmodul ein
Wert von E,; = 60-80 MPa erreicht werden.

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

Ingenieurgeologische Abnahmen werden angeraten. Hierbei sollte eine Uberprii-
fung der vorliegenden Bodenverhiltnisse auf Ubereinstimmung mit den Untersu-
chungsergebnissen erfolgen. Der ausreichend tragfahige Baugrund muss nachgewie-
sen werden.

Bei Abweichungen von den Untersuchungsergebnissen kann kurzfristig eine Anpas-
sung der zu treffenden MaRnahmen gegeben werden.
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7. Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (1:500)

- Anlage 2.1-2.4: Schichtendarstellungen / Rammdiagramme
- Anlage 2.5: Schnittdarstellung A-A'

- Anlage 3.1-3.6:  Korngréflenanalysen (Kornsummenkurven)
- Anlage 4.1-4.6: Wassergehaltsbestimmungen

- Anlage 5.1-5.2:  Glihverlustbestimmungen

- Anlage 6.1: Versickerungsversuche im Gelande (Auffiilllversuche)

- Anlage 6.2: Dimensionierung Muldenversickerung nach DWA-A 138
- Anlage 7.1-7.4: Chemische Analysenergebnisse (Feststoff)

- Anlage 8.1: Probenahmeprotokoll (Grundwasser)

- Anlage 8.2: Chemische Analysenergebnisse (Grundwasser)

- Anlage 9.1: Fotodokumentation

- Anlage 10.1-10.4: Setzungsberechnungen (Streifenfundamente)
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(Beratender Geowissenschaftler BDG / Geschéftsfiihrer) (Dipl.-Geol.)

Verteiler: SCHMIDT & MENGERINGHAUSEN ARCHITEKTURGEMEINSCHAFT GMBH
Bahnhofstrafle 33, 59939 Olsberg (2 x + pdf)
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ANLAGE 11
Lageplan (1:500)
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ANLAGE 21-24

Schichtendarstellungen / Rammdiagramme
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2190 2.40
o
oL
oo
2100 320 |5 A=
a0
o
o .
£.°.
° o
o .
2110 410 o
2a0
oo
° o
] c.
©
aa'o
2120 500 [an

\_0.70
¢ Auffillung + Sand

schwach tonig, schwach
feinsandig, grau/nal®
2.40

Auffullung + Mutterboden + Schiuff
schwach feinsandig, schwach

kiesig, schwach tonig,

dunkelbraun/stark feucht
4

0.40
Auffullung + Schluff
schwach kiesig, schwach
tonig, schwach feinsandig,
braun/stark feucht-feucht

schwach schiuffig, schwach
organisch, baun/feucht

0.90
Auffiillung + STEINE
kiesig, schwach sandig,
rot/feucht

1.00

Auffullung + Schluff
schwach tonig, schwach
feinsandig, grau-dunkelgrau-heligrau/feucht
130

Mutterboden + Schluff

schwach organisch, schwach
humos, tonig, schwach

feinsandig, dunkelbraun/feucht-stark
feucht
150
Feinsand

schwach schluffig, schwach
mittelsandig, beige/stark
feucht-na3

1.80

Schluff

schwach humos, tonig,
schwach feinsandig,
schwach isch,

195
Schluff

Kies
schluffig, schwach sandig,
grau/nall

BS 5

99,89 m U.NN

5.0 0.40

520 1.30

530 1.90

2.03
15.10.14

5[40 2.30

550 3.20

560 4.10

570 5.00

Auffullung + Schluff

schwach organisch, schwach
humos, schwach tonig,

feucht
0.40

Auffullung + Schluff
schwach kiesig, schwach
tonig, schwach sandig,
grau-hellbraun/feucht

1.30

Feinsand
mittelsandig, schwach
schluffig, beige/stark
feucht-nal

1.90
Schluff

schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
grau/stark feucht-na

Kies
schwach sandig, schwach
schluffig, grau/nall

schwach sandig, dunkelbraun/feucht-stark

DPL 5

99,89 m G.NN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
0.0
10
L
=
]
]
T
1
20
I

GW/GU

DPL 2

100,13 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

L1

BS 6

100,16 m U.NN

Auffullung + Schiuff

humos, schwach tonig,

6/10 0.40 0.40
Auffullung + Kies
schwach steinig, schiuffig,

6/20 0.95 0.95
) Mutterboden + Schluff

6/30°1.20 humos, schwach tonig,

Feinsand
mittelsandig, schwach
schluffig, hellgau-beige/stark
feucht-na

2,02
6/4[012.10 2.10
Schluff

schwach tonig, schwach

6/50 235 sandig, schwach organisch,
grau/nal
\_2.35
660 3.20
Kies
sandig, schwach schluffig,
grau/nal
670 4.10
o
o
G
o .
0 as
680 5.00 | 2273 s00

schwach organisch, schwach

schwach sandig, grau—helllbraunlfeucht

S schwach organisch, schwach

schwach sandig, dunkelbraun/feucht
2

BS 3

99,93 m U.NN

31® 008

320 0.60

330 0.80

340 125

3/5.0-1.90.
3/6'0t1.98

370 235

380 3.20

3690 4.10

3/100 5.00

schwach sandig, dunkelbraun/feucht

Aufflllung
Asphaltdeckschicht 0/6,
schwarz-grau/trocken

Auffullung
Asphalttragschicht 0/30,
hellgrau-grau-schwarz/trocken

lung + Kies
, schwach schluffig,
hellgrau-beige/feucht

0.60
Mutterboden + Schluff
schwach humos, schwach
tonig, schwach organisch,
dunkelbraun/stark feucht

schwach tonig, schwach
sandig, grau/stark feucht
125

Feinsand
mittelsandig, schwach
schluffig, hellgrau-beige/naR-stark

braun/na

198

Schluff

sandig, schwach tonig,
grau/nal

235

Kies
sandig, schwach schluffig,
hellgrau-grau/naf®

5.00
DPL 6
100,16 m G.NN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
00
10
L
]
m
2.0
30
4.0

DPL 3

99,93 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40

Legende DPL
I sehrlocker
|| locker
mitteldicht
dicht
[  sehrdicht
Legende
JLfest - Ton - Torf
: steif l Schluff @ Mutterboden
Yweich - steif
weich - Sand - Auffillung
breiig - weich l Feinsand
¢ locker bis sehr locker l Mittelsand
mitteldicht
dicht
Steine
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
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Geotechnik GmbH
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Schichtendarstellung

MaRnahme:Bebauung des Grundstiicks Bearb.-Nr.
Am Mihlenteich 2-4
33106 Paderborn-Elsen 140927
Anlage 2.1
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Geologe:

Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH

Stettiner Stral3e 48-50
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Herr Schulte
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m i.NN
100.50

100.00

99.50

99.00

98.50

97.50

97.00

96.50

96.00

95.50

95.00

m G.NN
100.50

100.00

99.50

99.00

98.50

98.00

97.50

97.00

96.50

96.00

95.50

95.00

BS7

100,01 m (.NN

718 005,

720 045

730 080

740 100

760 2.20

770 310

780 4.00

790 5.00

Auffillung

003
Auffillung
Schottertragschicht,
graultrocken-erdfeucht
045

Mutterboden + Sand
schwach organisch, schwach

humos, schwach schluffig,

schwach kiesig, dunkelbraun/feucht-stark
feucht

080
Schluff
schwach tonig, schwach

3, sandig, hellbraun-grauffeucht
1.00

Feinsand
schwach mittelsandig,

feucht-nal

200

Schluff
schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,

grau/nag

schwach sandig, schwach
schiuffig, grau/nal

BS 10

99,98 m (i.NN

101m 019

1020 025

1030 045

1040 110

10550 180

1066 01-2.00

1070 225

10580 320

10090 420

10100 5.00

Auffillung

schwach schiuffig, hellbraun-beige-hellgrau/stark

003
Auffillung
Stahlbeton, hellgrau-grauftrocken

0.19
Auffillung + Sand
schluffig, schwach kiesig,
braun-grau/feucht

025
Auffillung

schiuffig, schwach tonig,
schwach sandig, hellgrau/feucht
045

Feinsand

mittelsandig, schwach

schiuffig, hellbraun-hellgrau/stark
feucht-nals

180

Ton
schwach schluffig, grau/nat
200

Schluff
tonig, schwach sandig,
13

13 grauina
= 225
ol
—o
—o
T
o,
@0
° 5
= Kies
E2;°[35 schiuffig, schwach sandig,
== |3 schwach tonig, graru/mag
@0
2
o
i PP
25
a0 " Kies
°o° schwach schluffig, schwach
Z==||3 sandig, beige-hellgrau/na
o
Bl
5
O aa)
ae.-]* 500

Bohrung bei 1,20 m u. GOK zugefallen |
Bis 1,20 m u. GOK kein GW erbohrt !

DPL 7 BS 8

100,01 m U.NN 99.99 m U.NN
Schlagzahlen je 10 cm ' )
pol 10 2 3w
81m 002/ Auffiillung

820 018 Schwarzdecke 0/4, schwarz/trocken
002

o:
Auffillung

Beton, grau-hellgrau/trocken
018

Auffiillung + Schluff
schwach kiesig, schwach
organisch, sandig, schwach
tonig, braun-beige/feucht
80

830 080

¥ Mutterboden + Feinsand
schwach tonig, schwach
organisch, mittelsandig,

840 110

feucht

Feinsand
mittelsandig, schwach
schluffig, beige-hellgrau/stark
feucht

850 180 1.80

sandig, schwach schiuffig,
hellgrau-beige/stark
feucht-nafd

o=

o

i 8060 3.00
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870 420

Kies
sandig, schwach schluffig,
hellgrau-beige/nas

880 5.00 500
Bohrung bei 1,02 m u. GOK zugefallen !
Bis 1,02 m u. GOK kein GW erbohrt !

BS 11

100,03 m i.NN

DPL 10
99,98 m 4.NN

Schlagzahlen je 10 cm
o1 2 3 40

w1g 012

120 035

1130 070

140 085

150 1.00

1060 160

161014

W7o 220

1180 310

1wen 420

11100 5.00

schwach schluffig, dunkelbraun/feucht-stark

—

DPL 8

99,99 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

|
[

Auffillung

Asphaltdeckschicht 0/8,

schwarz-dunkelgrauftrocken
o

003
Auffillung
Asphalttragschicht 0/42,
schwarz-grauftrocken

o
Auffullung + Kies
sandig, schwach schluffig,
grau/feucht

035
Auffullung + Kies
schwach steinig, schwach
schluffig, schwach sandig,
grau-hellgrau/feucht

070
Auffullung + Schluff
feinsandig, schwach tonig,
grau-hellgrau/feucht

085
Mutterboden + Schluff
schwach organisch, schwach

humos, schwach feinsandig,

schwach tonig, dunkelbraun-schwarz/stark
feucht

100
Feinsand
schluffig, schwach tonig,
hellgrau-beige/nat-stark
feucht

160

Schluff

sandig, schwach tonig,
schwach organisch, grau/naty
220

Kies
sandig, schwach schluffig,
grau/nafy

BS 8a

100,00 m G.NN

8allm 0.04,~

8al20 023

8a/301-053
8a/40 060

8a/50 0.75

8als 0 1.70

8a/70_1.90 |
161

%0
6.10.14

8a/ 0 3.00

8a/9 0 4.00

82/100 5.00

o-fbol
uttl\a\

ko

uffullung
Schwarzdecke 0/4, schwarz/trocken
04

)
Auffiillung
Beton, beige-hellgrau/trocken

023
Auffillung + Sand
schwach schluffig, schwarz/feucht-stark
feucht

053

Schluff

schwach feinsandig, schwach

tonig, braun/stark feucht

0.60
Mutterboden + Feinsand
schwach tonig, schwach
organisch, mittelsandig,
schwach schiuffig, dunkelbraun/stark
feucht

075

Feinsand

mitielsandig, schwach

schluffig, schwach organisch,
braun-dunkelbraun/stark

schiuffig, schwach tonig,
schwach sandig, grau/nal

190

Kies

schwach schiuffig, schwach
tonig, schwach sandig,
grau/nay

o 19 phabEo ]

00

DPL 11
100,03 m &.NN

Schlagzahlen je 10 cm
[ 10 20 30 40

BS 8b

100,00 m G.NN

8b/1®@ 018
8b2®@ 030

8b30 0.45

80401 0.60

8070 230

8080 320

8090 420

8610 0 5.00

100,04 m

12110 030

1220 0.90

1230 120

1240 150

126600 3.00

12170 400

12180 5.00

Auffillung

g
Beton, hellgrau-grau/trocken

018
Auffiillung + Schiuff
schwach tonig, schwach
sandig, braun/feucht
30

Sand
schwach schluffig, beige/feucht
045

Mutterboden + Schiuff
schwach humos, schwach
tonig, schwach organisch,
dunkelbraun/feucht

0.60

Schluff

schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
grau-braun/feucht

100

Feinsand

mittelsandig, schwach
schluffig, beige-hellbraun/stark
feucht-naR

190

Schiuff

schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
grau/nal

230

Kies
schwach sandig, schwach
schiuffig, grau/nal

BS 12

NN

schwach sandig, schwach
organisch schwach toni
dunkelbraun/stark feucht
0.30

Auffillung + Schluff
schwach kiesig, schwach
organisch, schwach tonig,

feucht-feucht

0.9
Mutterboden + Sand
schwach humos, schwach
schiuffig, schwach organisch,
dunkelbraun/feucht-stark
feucht

120
Schluff

feucht-feucht

150

Sand

schwach schiuffig, schwach

tonig, beige-grau/naB-stark
feucht

Schluff
schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
grau-dunkelbraun/na

Kies
sandig, schwach schluffig,
schwach tonig, grau-beige/na%

schwach tonig, hellgrau-grau/stark

BS 8c

100,01 m G.NN

8c/1m 023
8c200 0.30

80/300.55

8c/40 0.75

8c/50 1.30

o
sele 2,99

8070 2.30

sc80 3.20

8c/90 4.10

8c/100 5.00

Auffullung + Mutterboden + Schluff

schwach sandig, braun-hellbraun/stark

Auffillung

0.04
Auffullung
Beton, hellgrau-grau/trocken

0.23
Auffillung + Feinsand
schwach mittelsandig,
beige/erdfeucht

030
Mutterboden + Schiuff

schwach organisch, schwach

humos, tonig, schwach
sandig, dunkelbraun/feucht
=

055
Schluff
schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
grau-braun/feucht
0.75

Sand
schluffig, schwach organisch,
braun/feucht-stark feucht

130
Feinsand

mittelsandig, schwach
schiuffig, beige/nal

2.00

Schluff

sandig, schwach tonig,
schwach kiesig, grau/naR
30

Kies
schwach sandig, schwach
schluffig, grau/naty

DPL 12

100,04 m (.NN

Schlagzahlen je 10 cm

el S

S

BS 9

99,99 m G.NN

91m 019

920 0.60

930 085

940 115

960 3.00

970 4.00

980 5.00

Auffillung

002
Auffiillung

Auffillung + Mittelsand

uf
schwach grobsandig, schwach

kiesig, schwach feinsandig,

Stahlbeton, hellgrau-grau/trocken
019

schwach schiuffig, dunkelbraun-braun/feucht

3
Schluff

schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
hellgrau-hellbraun/feucht

085
Mutterboden + Sand
schwach organisch, schwach
humos, schluffig, schwach

feucht
115
Feinsand
mitielsandig, schwach
schluffig, schwach organisch,
grau-hellgrau/stark
feucht
\ 200

Kies
schwach schluffig, schwach
sandig, hellgrau-grau/naR

tonig, dunkelbraun/feucht-stark

DPL 9

99,99 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40

i
._u—\_ll_,_‘_L

Legende DPL
Bl seh locker
L] locker
[ miteldicht
1 dit
I sehr dicht
Legende

fest lTon Auffillung

weich - steif lsch|uﬁ

weich

Sand

breiig - weich l

locker bis sehr locker lFeinsand

mitteldicht l Mittelsand

dicht

: Mutterboden

KLEEGRAFE

Kleegrafe Geotechnik GmbH
HolzstraBe 212

59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582
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Schichtendarstellung

MaRnahme:Bebauung des Grundstiicks Bearb.-Nr.
Am Mihlenteich 2-4
33106 Paderborn-Elsen 140927
Anlage 2.2
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Geologe:

Auftraggeber:  Mihlen-Immobilien GmbH

Stettiner StraBe 48-50
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m U.NN
100.50

100.00

99.50

99.00

98.50

98.00

97.50

97.00

96.50

96.00

95.50

95.00

m U.NN
100.50

100.00

99.50

99.00

98.50

98.00

97.50

97.00

96.50

96.00

95.50

95.00

1310 030

13/40 2.00

1350 '2.30

13/60 3.20

1370 410 |4

13/80 5.00

BS 13

100,06 m G.NN

Auffillung + Schluff

schwach organisch, schwach
humos, schwach tonig,

schwach sandig, dunkelbraun/stark
feucht-feucht

030
Auffullung + Sand
schwach schluffig, schwach

1320 0.80 organisch, beige-braun/stark

feucht

0.
1330 1.05 Mutterboden + Schluff

schwach humos, schwach
tonig, schwach sandig,

dunkelbraun/stark feucht
\_1.05

Feinsand
i ig, hellgrau-gral
feucht-nal8

2.00
17— Schluff

218 9 1y schwach tonig, schwach
'( sandig, schwach organisch,

grau/nall

2.30

Kies
sandig, schwach schluffig,
grau/nall

BS 16

99,91 m U.NN

Auffullung
Asphaltdeckschicht 0/8,
schwarz-dunkelgrau/trocken
0.03

Auffullung
Asphalttragschicht 0/30,
schwarz-grau/trocken

161 R 0.12

16/20 0.65 012
Auffullung + Kies

16/30 0.85 schwach sandig, schwach

0.65

Auffillung + Schluff
schwach tonig, schwach
organisch, grau-braun/feucht

0.85
Mutterboden + Schluff
schwach organisch, schwach
humos, schwach tonig,

schwach sandig, dunkelbraun/stark
feucht-nal

150

Schluff

16.10.14 tonig, sandig, schwach

16/40 1.50

16050 2.20 organisch, grau-braun/naf®
§ 2
16/6 0 3.10
Kies
schwach sandig, schwach
schluffig, grau/na®
16/7 0 4.00
"o
16/8 0 5.00 o 5.00

schluffig, grau-hellgrau-rot/feucht-erdfeucht

DPL 13
100,06 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20

0.0

14/10 030

L
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14120 0.90 —R

14/30 110

1
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DPL 16

99,91 m U.NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40

0.0
.
|
L
1.0 [
: T
T
L
L
20 I

14/40 _1.80.
15.10.14

14/50 2.20

1460 310 |0 ==

14/70 410

| l
50

Beton, hellgrau-grau/trocken
\_0.19

BS 14
99,69 m i.NN

j Auffullung + Mutterboden + Schluff
M schwach sandig, schwach

— aa organisch, schwach tonig,

| dunkelbraun/feucht

— == % 030

— Auffillung + Mutterboden + Schluff
MU schwach sandig, schwach

—— kiesig, schwach tonig,

dunkelbraun/feucht

0.90

Auffullung + Schluff

schwach tonig, schwach

organisch, grau-braun/feucht
s 110

Mutterboden + Sand

schwach humos, schwach

schluffig, schwach organisch,

dunkelbraun-braun/stark

feucht-nal

180
Schluff
schwach tonig, schwach
kiesig, schwach sandig,
grau/nal

2.20

°
o, Kies

s sandig, schwach schluffig,
P grau/nal3

o

14/80 5.00 ° 5.00

99,99 m U.NN

Auffillung
Estrich, hellgrau-grau

0.02
Auffullung

Auffullung + Sand
schwach organisch, schluffig,
schwach kiesig, braun-dunkelbraun/feucht

1.10

Mutterboden + Sand
schwach humos, schwach
schluffig, schwach organisch,
dunkelbraun-braun/feucht-stark
feucht

1.80

Kies

sandig, schwach schluffig,
grau-hellgrau/naB-stark
feucht

L=

I

.

— | |

BS 15

99,78 m U.NN

Auffullung + Mutterboden + Schluff
schw;ch tonig, schwach

1, sandig,
15/10 0.40 0.40
Auffullung + Schluff
schwach kiesig, schwach
organisch, schwach tonig,
schwach sandig, braul tark
feucht
1520 1.20 ) 120
Feinsand
mittelsandig, schwach
schluffig, schwach organisch,
dunkelbraun-braun/stark
feucht-nal
1.94
151014
15/30 2.10 210
Schluff
1540 225 schwach tonig, schwach
sandig, schwach organisch,
grau-dunkelbraun/na3
§_225
15/50 3.20
Kies
sandig, schwach schluffig,
grau/nal
15/60 4.10
15/70 5.00 5.00
99,99 m U.NN 99,99 m U.NN
Schlagzahlen je 10 cm
002 10 20 30 40
Auffullung :
e 013 Estrich, grau/trocken
0.04
Auffullung
Stahlbeton, hellgrau-grau/trocken
1820 050 0.13
Auffullung + Sand
schwach kiesig, schwach
Lschluffig, braun/feucht
0.50
Feinsand
mittelsandig, schwach 1.0
schluffig, schwach organisch,
1830 120 dunkelbraun-braun/feucht-stark
feucht
1.20
Feinsand
schwach humos, mittelsandig,
schwach schluffig, schwach
organisch, grau-hellgrau/stark
18/40 1.80 feucht-nal

1.96

3
15.10.14

18/50 2.25

18/6 0 3.20

18/70 4.10

18/80 5.00

2.25

ST
BT

foo oo
bt

%

1.80

Schluff

tonig, schwach sandig,
grau-hellgrau/nal® |

Kies
schwach schluffig, schwach GU/IGW

sandig, grau/nal

DPL 15

99,78 m U.NN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
00
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Legende DPL
sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht

i

Legende

fest

weich - steif

weich

breiig - weich

locker bis sehr locker
mitteldicht

dicht

Ton Auﬁullung

Schluff
Sand
Feinsand
Mittelsand
Kies

Mutterboden

AEEENE

KLEEGRAFE

Kleegrafe Geotechnik GmbH

Igleegrdfe

HolzstralRe 212 59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582 g

Schichtendarstellung

MaRnahme:Bebauung des Grundstiicks Bearb.-Nr.
Am Mihlenteich 2-4
33106 Paderborn-Elsen 140927
Anlage 2.3
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Geologe:
Auftraggeber: Mihlen-Immobilien GmbH Herr Schulte
Stettiner Stral3e 48-50 Datum:

33106 Paderborn

15.-17.10.2014




m U.NN
100.50

100.00

99.50

99.00

98.50

98.00

97.50

97.00

96.50

96.00

95.50

95.00

m U.NN
100.50

100.00

99.50

99.00

98.50

98.00

97.50

97.00

96.50

96.00

95.50

95.00

BS 19

99,99 m U.NN

19/1® 0.20

19,20 0.70

19/30 0.90

19/40 1.10

19/50 2.00

19/60 2.25

o

o
o

19/7.0 3.00

EEE

o

—

ol

ot

19/80 4.00

<o

ocl3

TR UINNTIE
R AR

Auffullung

Schwarzdecke 0/4, schwarz-dunkelgrau/trocken

0.03

Auffullung

Beton, hellgrau-grau/trocken

0.20

Auffillung + Mutterboden + Sand

schwach organisch, schwach

humos, schwach schluffig,

dunkelbraun/erdfeucht-feucht

0.70

Auffullung + Kies

schwach sandig, schluffig,

schwach tonig, braun-grau/feucht

\_0.90

Auffullung + Mutterboden + Schluff

schwach organisch, schwach

humos, schwach tonig,

Ldunkelgrau—dunkelbranlfeucht
1.10

Feinsand
mittelsandig, schwach
organisch, beige-hellbraun/stark
feucht-na3

2.00

Schluff

schwach tonig, schwach
organisch, grau/na

o225

Kies

schwach schluffig, schwach
sandig, schwach tonig,
grau/nall

bk
oiblonit

19/90 5.00

BS 22

99,69 m U

22/10 0.20

22120 0.60

e
a3

22140 2.40

22050 3.20

22060 4.10

.NN

Auffullung + Mutterboden + Schluff
schwach kiesig, schwach
i sandig, dur

0.20

Auffiillung + Kies
schwach sandig, schwach

schluffig, gau-dunkelgrau-hellbraun/feucht-stark
feucht

0.60

Auffullung + Sand

schwach organisch, schluffig,

schwach tonig, dunkelbraun-beige/stark
feucht-nal

Schluff
tonig, schwach sandig,
schwach kiesig, grau/nafl

2.40

Kies
sandig, schwach schluffig,
grau/naR

22/70 5.00

DPL 19

99,99 m U.NN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
0.0

1
1.0 7‘
L
T

|

2.0 1

BS 20

99,99 m U.NN
Auffullung
201 021 nSﬂcqhwarzdecke 0/4, schwarz-grau/trocken
Auffullung
20120 0.45 Beton, hellgrau-grau/trocken
021
Auffullung + Sand
schwach schiuffig, schwach
B, organisch, dunkelbraun-braun/feucht-erdfeucht
o 0.45 .
. Auffullung + Kies
2030100 schwach steinig, schwach
sandig, schwach schluffig,
) b b J
300
2040 1.40 Mutterboden + Sand
schwach humos, schwach
schluffig, schwach organisch,
dunkelbraun/feucht-stark
feucht
1.40
2050 1.90 Schluff
ea tonig, schwach sandig,
o schwach organisch, grau/stark
° o feucht-na3
1= 1.90
o
o
=92
s o
o
)
20060 300  |anstt
50
as0
©0
=2t Kies
@ @ schwach schluffig, schwach
@ 9 sandig, grau/naf®
2070 400 |52
o]
o -
aa O
© o
o %6
2080 500 [aa° " 5.00

Bohrung bei 1,35 m u. GOK zugefallen !
Bis 1,35 m u.. GOK kein GW erbohrt !

BS 23

100,51 m U.NN

DPL 22

99,69 m U.NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40

23/10 055

0.0

23/20 1.30

23130

231400

—\\_H_\H

23550

15.10.14

e

23/6 0 3.00

23/70 3.90

23/80 5.00

Auffullung + Sand
schwach organisch, schwach
humos, schluffig, schwach
tonig, dunkelbraun-braun/stark
feucht

055

Aulfflllung + Schluff
schwach organisch, schwach
tonig, schwach sandig,
grau-dunkelgrau/feucht-stark
feucht

1.30

Schluff

tonig, schwach sandig,

schwach kiesig, hellgrau/feucht-stark
feucht

1.90

Schluff

schwach humos, sandig,
schwach tonig, schwach
organisch, dunkelbraun/stark

Feinsand

mittelsandig, schwach
beige-hellgrau/stark
R

schwach tonig, schwach
sandig, schwach kiesig,

grau/nall
3.00

Schluff
schwach organisch, schwach
tonig, schwach sandig,
schwach kiesig, grau/nal

3.90

: Kies

schluffig, schwach tonig,
schwach sandig, grau/naR-stark
feucht

DPL 23

100,51 m G.NN

Schlagzahlen je 10 cm

10 20

30

40

Hr___AAH

e Oy

BS 21

99,99 m U.NN

DPL 20

99,99 m U.NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40

DPL 21

99,99 m U.NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

211R 021

21/20 050

2130 1.00

2140 1.40

21/50 155

21/60 1.90

2170 2,05
17.10.14

21/80 3.00

21/90 4.00

21/100 5.00

BS 24

99,89 m U.NN

2410 035

24120 1.20

1.88

15.10.14

24530 2.10

24140 2.80

24/50 3.90

24/6 0 5.00

Auffullung + Mutterboden + Schluff
schwach sandig, schwach

organisch, schwach tonig,
dunkelbraun/stark feucht

Auffullung + Schluff
schwach organisch, schwach
tonig, schwach sandig,
grau-braun/stark feucht-feucht

1.20

Feinsand

mittelsandig, schwach
schluffig, hellbraun-beige/stark

feucht-nal3

2.10

Feinsand

schwach kiesig, mittelsandig,
schluffig, schwach tonig,
grau/nal

2.80

Kies
sandig, schwach schluffig,
schwach tonig, grau-hellgrau/na3

Auffullung

Beton, hellgrau-grau/trocken
021

Auffullung + Sand
schwach schluffig, schwach
organisch, hellbraun/feucht
0.50

Auffullung + Kies
schwach sandig, schluffig,

schwach tonig, grau-hellgrau/feucht

schwach tonig, schwach
feinsandig, schwach organisch,
dunkelgrau-dunkelbraun/feucht

1.40

Mutterboden + Schluff
schwach tonig, schwach
organisch, feinsandig,
schwach mittelsandig,
dunkelbraun/feucht

Feinsand
mittelsandig, schwach

schluffig, schwach organisch,

braun/stark feucht-na®
20

1
Schluff
“* o schwach tonig, schwach

*=0 sandig, schwach organisch,

dunkelgrau-braun/naR-stark
feucht
05

~m¢f

o ;:t_;

Etun:-

.0

Kies
schwach schluffig, schwach
sandig, grau/na

.0 0.

nt:"tm:: otboto

:

%

o
s
8

DPL 24

99,89 m U.NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40

0.0

1.0

2.0

3.0

Schwarzdecke 0/4, dunkelgrau-grau/trocken

Legende DPL
sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht

i

Legende

fest Ton

weich - steif Schluff

weich
Sand
breiig - weich

locker bis sehr locker Feinsand
mitteldicht

dicht

Mittelsand

Kies

Mutterboden

AEEEEEE

Auﬁuuung

KLEEGRAFE

Kleegrafe Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212 59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582

leegrdfe

!

*Bougrund Urmeell +Hycirog

Geotechnik GmbH

Schichtendarstellung

MaRnahme:Bebauung des Grundstiicks Bearb.-Nr.
Am Mihlenteich 2-4
33106 Paderborn-Elsen 140927
Anlage 2.4
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Geologe:

Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH
Stettiner Stral3e 48-50
33106 Paderborn

Herr Schulte

Datum:

15.-17.10.2014




Kleeq afe

Kleegrife Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 25

Schnittdarstellung A-A'

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Eisen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung- Seite 69



~ Stdwesten

BS/GWM 4

BS 6

BS 11

~ Nordosten

BS 20

100,16 m &.NN BS 16
99,99 m i.NN 100,03 m U.NN ) 99,99 m i.NN
: : A . GOK 99,91 m i.NN
m U.NN M Auffiillung + Schiu
Paa schwach organisch, schwach A "
1100.00 _ asan M Auffallun
R|Q Auffiillung + Mutterboden + Schiuff Kive humos, schwach tonig, 1w 042 % Asphaltdeckschicht 0/8, A SChwarzde%ke 0/4, schwarz-grau/trocken
schwach sandig, schwach <~ schwach sandig, dunkelbraun/feucht *\% schwarz-dunkelgrau/trocken 1 ?( hicht 0/8 A 201 ® 021 0.03
MU organisch, schwach tonig, 610 040 | 0.40 § 003 Mulde (t = 0,25 m) [kschicht /8, : s—Auftiliung vy
GUNKETDTAUNTEUCITTSTaTk S 1120 035 | ¢ Auffaliung unkelgrau/trocken - . Beton, hellgrau-grau/trocken A
} feucht - ) B Asphalttragschicht 0/42, . u/-\uuffullun B N
4110 0.40 0.40 ‘o Auffiillung + Kies schwarz-grau/trocken *;G AS halmagschicht 0/30 2020 045 = Auffillung + Sand
99.50 Auffilllung + Mutterboden - ps schwach steinig, schluffig, LA [0 . ° scl?warz— ?aultrocken ’ 0 '\ﬂs schwach schluffig, schwach
. schwach kiesig, schwach d schwach sandig, grau-hellbraun/feucht o i Auffullung + Kies e g 012 9 . organisch, dunkelbraun-braun/feucht-erdfeucht
organisch, Schluff, sandig, oa 1130 0.70 D oaal sandig, schwach schluffig, CE I Auffiillung + Kies as® |33 045
4/20 0.70 braun-grau/feucht . grau/feucht 16/20 0.65 on * hwach sandig. schwach A |22 Auffillung + Kies
= 6120 0.95 “ofsoos e 0ss [ A O s i - zghm raujﬁéll r:ﬂ—rouleuchl—erdfeucht ° 1|3 schwach steinig, schwach
==—|? Mutterboden + Schluff ==ax|(  Auffillung + Kies N Sontig. 9 9 2+ " |3} sandig, schwach schiuffig,
™ schwach organisch, schwach MU schwach steinig, schwacl 16530 085 == i + - |52 grau-braun-beige-rot/erdfeucht-trocken
99.00 Auffiillung + Schluff 6/30 1.20 ‘;LI: humos, schwach tonig, e 1o . schiuffig, schwach sandig, = chrl\U/ua!Erl.glq Egrw/uagh 080100 Lo o ngnﬂ
. schwach organisch, sandig, SR ls;:gxwach sandig, dunkelbraun/feucht ".‘.T ng7r§\u-hellgraulfeucm S37|N organisch, grau-braunsfeucht e gﬁxaegrl‘jgsnig;sfhav?ih
- - 120 . el oss b A
schwach kiesig, dunkelbraun-braun-grau/feucht Bem essu ngswasserstand ..: A_Ufo”U_ng + SChluff_ — ‘;ﬂ; (Mutterhaden + Schluft w  hluffia. schwach organisch (OH)
. o ) [ [ dunkelbraun/feucht-stark
f“; grau-hellgrau/feucht il | schwach organisch, _schwach 5 feucht
430 140 140 Feinsand P 085 2a .|,/ humos, schwach tonig, 20/40 1.40 o0
. o= oy ¢ = >
Auffallung + Schiuff mittelsandig, schwach P Mutterboden + Schiuff o fs:l;\:\'/i:nhazandlg. dunkelbraun/stark =5
98.50 schwach tonig, schwach schiuffig, hellgau-beige/stark 1160 1.60 |atmets schwach organisch, schwach 160 150 | ]! PPl Schluff
4/40 1.60 sandig, braun-grau/feucht feucht-nal =s.aal D humos, schwach feinsandig, = S tonig, schwach sandig,
1.60 . . : o 2= 1L/ schwach tonig, dunkelbraun-schwarz/stark — =] schwach organisch, grau/stark
—L80 80er-Perzentil W | == NG, g 9
= Mittelsand SET o oy pey —2|® schiuff =
15.10.14 wach feinsandig, beige-hellbraunyretcht 02 <) 193 Pt Feinsand 2050 190 [FEETKC 100
schwach feinsandig, beige-hellbr oA 12.10 210 TR S Ll o s tOr\Ig,»SaEdIQV scgwacr; . =
U5g Z90 2.00 10 Schiuff B hellgrau-beige/nag-stark = organisch, grau-braun/nal o2
B Schluff ' schwach tonig, schwach P feucht FTRTET) . .
schwach tonig, schwach 650 2.35 'q  sandig, schwach organisch, 170 220 [ L 160 - - — o ©
sandig, schwach organisch, - > grau/nafl Grundwasser aktuell o Schluff o5 220 ™ - — o
460 2.30 grau-dunkelbraun/stark BPN|sh—2.35 o sandig, schwach tonig, i * PARN
feucht c e 50 schwach organisch, grau/naf 0o
2.30 ° B 2.20 anss
o . aso
97.50 o TH 56
X %= O
. .0 . ©o,
O o sl anle
o 9 | o " oo
o = o .
070200 el 20/6.0 3.00 uﬂs“
SPG0 Kies 6/60 3.20 1180 310 [ 7. e
sandig, schwach schiuffig, o, 16660 3.10 o
grau/nal B o
° o Q.o
: o Kies
. : schwach schluffig, schwach
Kies sandig, grau/nal
96.50 sandig, schwach schluffig, . & Kies =0
grau/nall Kies ) - &I} schwach sandig, schwach GW/GU o o
sandig, schwach schluffig, 0 aal schiuffig, grau/nag .,
ek grau/nald o ’ o "
4/80 3.80 .A' . 3.80 N .a©
o0 o =
201 670 410 o -, 2070 4.00 0 2al
0 5
96.00 5 ® = 1670 400 | 9 A
© 190 420 “re 0 &
i 0. &7
Kies o ° o
schwach sandig, schwach % % Aa0
schluffig, grau-hellgrau/nal . s o
95.50 5 Tas o2 0
- .o o ==
. © s oG8
o io an .
o Al 680 500 |. - 5.00 i asss
o™ > an,
. o 5 " 11100 5.00 5.00 . 20/8.0 5.00. oo 5.00.
55,68 & 16580 500 | © x| 500 Bohrung bei 1,35 m u. GOK zugefallen !

Bis 1,35 m u.. GOK kein GW erbohrt |

KLEEGRAFE
Kleegrafe Geotechnik GmbH

Eleegrdfe

HolzstraRe 212 59556 Lippstadt s !
eagrite Geolechnik GmbH
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582 g b e
Schnittdarstellung
MaRnahme:Bebauung des Grundstlicks Bearb.-Nr.
Am Mihlenteich 2-4 140927
33106 Paderborn-Elsen
Anlage 2.5
[ Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung
Auftraggeber:  Muhlen-Immobilien GmbH
Stettiner Strafl3e 48-50 Datum:
33106 Paderborn 30.10.2014

R




Kleeqgrafe
lg-._

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

ANLAGE 31-36

KomngréfRenanalysen
(Kornsummenkurven)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung- Seite 70



S/W G-y0l X €'2 ~ (HIA3G) MIM-M z'0 v'6e 00l IPUIq "MUYOS ‘yasiwag-pues-sely | w QL' - 022 1/l 8qoid
{o1p/09pP) [spu] | ATTEY ) Tl
ueBumypeweg 20 n (uezeH) ¥ | eyoipusoy | 3eyen-0zH Heuspog ejopewyeuug | injeubls aqoid
Wiw uj p JeSSBWIYIINPUIOY W

001 09 (174 oL 9 Z l 90 20 1’0 90°0 ¢0'0 100 9000 2000 1000
s
0L o
7]
]
\v :
- 0z 3
o
o
0€ a
8
-
A oy X
-\. O:
per] 3

—
= os 7
\. o
5
P 09
" a
or 3
1 Q
; ]
o
08 3
3
06 3
@
\ o
00l
-qoio -I88IN -ued -qoio 181N -uled -qoio -leniN -ule4
aulRlg uioysapy ulospues wodNYog sajsule
uioygsig uiojwwejyos
' uuews|y UsH JaequesqYoRS
. €85E-L¥620 'Xed PFO¥S-LB820 ISl
"IN Wioqiepe 90LEE "HIWD USIGOWWI-USIYDN  15qeBBeyny €218l NId Yoeu
e - Bunyonsseunuajsep|y/Bunyonsseiunpurnibneg - m—._:__0t0>=@m_o._m-=°! wpesddi| 9G56S ‘2Lz @yenszioH
abejuy ues|3-woqioped 90LEE ‘v-2 Yoielus|ynpy wy 3 - HQwo >yuyreioesn ojeiboee)y
SROMSpurus) sep Bunneqag :pjaloig




___Geoline Software

Kleegrafe Geotechnik GmbH o . e
HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt Korngréfenverteilung ®
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02841-3582 ;
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort : BS 1
Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 220-310m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art : gestérte Probe
Auftraggeber: Miihlen-iImmobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 17.10.2014
Probe : Probe 1/7 Person : Herr Schulte
Bodenart : Kies-Sand-Gemisch, schw. bindig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
Korngrée Masse Anteil durchgénge
[mm] lal 0%l ) alligemeine Angaben zur Siebanalyse
00 Datum : 28.10.2014
63.0 Person : Herr Vohberger
315 100.0 Trockenmasse [g] : 563.3
16.0 324 5.8 94.2 Gréftkomn [mm] : 21.0
8.0 121.5 21.6 e Kornform : gerundet, flach
4.0 75.1 13.3 59.3
2.0 38.1 6.8 52.6
1.0 23.7 4.2 48.4
0.5 30.3 5.4 43.0
0.250 105.1 18.7 24.3
0.125 76.9 13.7 10.7
0.063 12.3 2.2 8.5
Schale 47.8 8.5
Summe 563.3 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

ki-WErt (BEYER) ~ 7,3 x 105 m/s
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Kleegrafe Geotechnik GmbH

Anlage

—GgoLine Softwarg

HolzstraRe 212, 59556 Llippstadt Korngréflenverteilung 3
Tel. 02841-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18123 N;':
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 5
Am Mahlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 1,30-1,80m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art : gestérte Probe
Auftraggeber: Mihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderborn Datum : 15.10.2014
Probe : Probe 5/3 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstiinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
Korngrofie Masse Antell durchginge
[mm] [9) [%] [%) allgemelne Angaben zur Siebanalyse
90.0 Datum : 28.10.2014
63.0 Person : Herr Vohberger
31.5 Trockenmasse [g] : 326.2
1610 GraBtkorn [mm] : 6.0
8.0 1000 Kornform : gerundet
4.0 0.5 0.1 99.9
2.0 0.6 0.2 99.7
1.0 3.1 0.9 98.7
0.5 90.5 27.7 71.0
0.250 216.2 66.3 4.7
0.125 1.6 05 4.2
0.063
Schale 13.7 4.2
Summe 326.2 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 2,1 x 10A-3 m/s
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Kleegrafe Geotechnik GmbH

Anlage

—Geoline Software

HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt KorngréBenverteilung 3
Tel. 02941-5404 Fax. 029841-3582 nach DIN 18123 N:
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 9
Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 1,15-200m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 16.10.2014
Probe : Probe 9/5 Person : Hermr Schulte
Bodenart : Sand, bindig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123- §
Korngrofie Masse Antelil durchgiinge
(mm) ol &) &0 aligemeine Angaben zur Siebanalyse
90.0 Datum : 28.10.2014
630 Person : Herr Vohberger
31.5 Trockenmasse [g] : 320.5
16.0 000 GroRtkorn [mm] : 10.0
&0 08 02 998 Kornform : angerundet, flach
4.0 1.0 03 99.5
20 2.6 0.8 98.7
1.0 1.9 0.6 98.1
0.5 4.8 1.5 96.6
0.250 98.4 29.8 66.8
0.125 144.3 43.8 23.0
0.063 26 0.8 22.2
Schale 73.1 22.2
Summe 328.5 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) < 1,0 x 10~-5 m/s
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Kleegriafe Geotechnik GmbH

Anlage

Lin

HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt KorngréBenverteilung B
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nech DIN 18123 N;':
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 13
Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen Tiefe : 1,05-2,00m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art: gestérte Probe
Auftraggeber: Mihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbomn Datum : 15.10.2014
Probe : Probe 13/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 - 5
KorngroBe Masse Anteil durchgiinge
fmm] gl [%] ()] allgemeine Angaben zur Siebanalyse
90.0 Datum : 28.10.2014
63.0 Person : Herr Vohberger
315 Trockenmasse [g] : 470.1
16.0 10050 GréBtkomn [mmi : 8.0
8.0 28 o6 99.4 Komform : gerundet, kubisch
4.0 28 0.6 98.8
2.0 4.4 0.9 97.9
1.0 0.9 0.2 97.7
0.5 4.9 1.1 96.6
0.250 145.9 31.0 65.6
0.125 277.5 59.0 6.5
0.063 7.8 1.7 4.8
Schale 22.8 4.8
Summe 4701 100.0
Siebverlust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 3,6 x 104 m/s
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Kleegriafe Geotechnik GmbH

Anlage

—_GeoLine Software

HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt KorngréBenverteilung 3
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 5
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 16
Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 150-2,20m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: Mithlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 16.10.2014
Probe : Probe 16/5 Person : Herr Schulte
Bodenart : bindiger Boden, stark sandig Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priffung DIN 18 123 - 7
Korngroie Masse Anteil durchgénge
[mm] C] Ll [%] aligemeine Angaben zur Siehanalyse
90:0 Datum : 28.10.2014
63.0 Person : Herr Vohberger
315 Trockenmasse [a] : 46.5
16.0 Grofitkorn [mm] : 5.0
8.0 100.00 Komform : kantig, kubisch
4.0 0.43 0.92 99.08
20 0.53 114 97.94 allgemeine Angaben zur Sedimentation
10 g2 e 258 Datum : 28.10.2014
0.5 0.18 039 2 Person : Herr Vohberger
0.250 2.00 4.30 92.99 Trockenmasse o] : 33.0
0.125 10.20 21.94 71.05 Komdichte [g/em?] : 2.670
0.063 Ariometer : 1999760
Dispergierungsmittel  : Na4P207*10H20
Schale i 71.05 Meniskuskorrektur : 0.60
Summe 46.50 100.00 100% Lesung . 20.7
Siebverlust Hilfswert :4.84
Sedimentation
Zeit- Ardometer Korndurch- Schlédmm- Gesamt-
spanne Ablesung Temperatur messer probe probe
R’ T d R=R' +Cm R+CT a atot
[ol [°C] [mm] [ol [gl [%] [%]
30" 16.5 219 0.0686 171 175 84.8 60.3
1 15.0 21.9 0.0496 15.6 16.0 77.6 55.1
2 12.0 21.9 0.0366 12.6 13.0 63.1 448
5 8.2 21.9 0.0243 8.8 9.2 44.7 317
16 6.5 21.9 0.0143 7.1 7.5 36.4 25.9
45' 5.3 21.8 0.0084 59 6.3 30.5 217
3h 4.2 21.9 0.0042 4.8 5.2 25.3 18.0
6h 33 21.9 0.0030 3.9 4.3 21.0 14.9
24h 25 219 0.0015 31 35 171 12.1
Bemerkungen :

kf-Wert (Mallet & Pacquant) < 1,0 x 10A-7 m/s
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Geolin

Anlage
Kleegrafe Geotechnik GmbH o . 3
Holzstrae 212, 59556 Lippstadt KorngrdBenverteilung
nach DIN 18123 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 6
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 22
Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 3,20-4,10m
- Baugrunduntersuchung/Allastenuntersuchung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 15.10.2014
Probe : Probe 22/6 Person : Herr Schulte
Bodenart : Witterung :
Siebanalyse
Riickstinde Summe Sieb- Priifung DIN 18 123 -
Korngrofie Masse Anteil durchginge
[mm] o] %] () allgemeine Angaben zur Siebanalyse
o0 Datum : 28.10.2014
g0 Person : Herr Vohberger
315 100.0 Trockenmasse [a] : 747.2
16.0 1829 24.5 75.5 Groftkom [mm] : 20.0
8.0 186.9 25.0 50.5 Komform : gerundet, kubisch
4.0 98.8 13.2 37.3
2.0 52.6 7.0 30.2
1.0 304 4.1 26.2
0.5 29.5 3.9 222
0.250 56.2 75 14.7
0.125 50.8 6.8 79
0.063 4.4 0.6 7.3
Schale 54.7 7.3
Summe 747.2 100.0
Siebveriust
Bemerkungen :

kf-Wert (BEYER) ~ 1,7 x 104 m/s
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*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 41-46

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mtihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefahrdungsabschétzung- Seite 71



Kleegridfe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung Anieae

Projekt: Bebauung des Grundstiicks

Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen

- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung -
Auftraggeber: Miihlen-immobilien GmbH, 33106 Paderborn
Probe : Probe 1/7
Bodenart : Kies-Sand-Gemisch, schw. bindig

4
mittels Ofen
Nr.:
nach DIN 18121, Teil 1 1

Ort: BS1
Tiefe : 220-310m
Art : gestorte Probe
Datum : 17.10.2014
Person : Herr Schulte
Witterung :

ir"mﬂ!l.ﬂg

Datum : 27.10.2014
Person:  Herr Vohberger

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [a] 1013.19
Masse der trockenen Probe+Behiilter [9] 956.65
Masse des Behiilters [a] 393.38
Masse des Wassers [a] 56.54
Masse der trockenen Probe [o] 563.27
Wassergehalt [%] 10.0
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behélter [o]
Masse der trockenen Probe+Behéilter [o]
Masse des Behilters [g]
Masse des Wassers o)
Masse der trockenen Probe [o]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 10.04

—Geol

Bemerkungen :




Klesgrafe Geotechnik GmbH

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt mittels Ofen 4
Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18121, Tell 1 2
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BSS
Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 1,30-1,90m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: Muhlen-immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 15.10.2014
Probe : Probe 5/3 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :
Datum:  27.10.2014
ifi 8
Person:  Herr Vohberger s 1
1 2 3

Masse der feuchten Probe+Behiilter [a] 775.27

Masse der trockenen Probe+Behilter [a] 721.85

Masse des Behilters Ial 395.69

Masse des Wassers [al 53.42

Masse der trockenen Probe [al 326.16

Wassergehalt [%] 16.4

4 5 6

Masse der feuchten Probe+Behilter [al

Masse der trockenen Probe+Behiilter [a}

Masse des Behiilters ol

Masse des Wassers [o]

Masse der trockenen Probe [(+]]

Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 16.38

____Geoline Software

Bemerkungen :




Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Wassergehaltsbestimmung friee

mittels Ofen

Projekt: Bebauung des Grundstiicks

Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen

- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung -
Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbomn
Probe : Probe 9/5
Bodenart : Sand, bindig

Nr.:
nach DIN 18121, Teil 1 3
Ort: BS9
Tiefe : 1,15-2,00m
Art : gestérte Probe
Datum : 16.10.2014
Person : Herr Schulte
Witterung :

Lin

Datum:  27.10.2014
Person:  Herr Vohberger

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter Ial 826.83
Masse der trockenen Probe+Behiiter [a] 764.84
Masse des Behilters [o] 435.32
Masse des Wassers [a] 61.99
Masse der trockenen Probe [o] 329.52
Wassergehalt [%] 18.8
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter Ial
Masse der trockenen Probe+Behilter {¢)]
Masse des Behiilters [al
Masse des Wassers lal
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt %]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 18.81

Bemerkungen :




. Anlage
Kleegrife Geotechnik GmbH Wassergehaltsbestimmung .
Holzstrale 212, 59556 Lippstadt mittels Ofen
Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18121, Teil 1 3
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 13
Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 1,05-2,00m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art : gestorte Probe
Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderborn Datum : 15.10.2014
Probe : Probe 13/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : Sand Witterung :

Datum:  27.10.2014

"
Person:  Herr Vohberger Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [g} 991.66
Masse der trockenen Probe+Behilter [o] 911.59
Masse des Behiilters {+)] 441.52
Masse des Wassers [a] 80.07
Masse der trockenen Probe [al 470.07
Wassergehalt %] 17.0
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter [a]
Masse der trockenen Probe+Behiiiter [al
Masse des Behiilters Ial
Masse des Wassers [g]
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 17.03

Bemerkungen :




Kleegréife Geotechnik GmbH

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

Holzstrafle 212, 59556 Lippstadt mittels Ofen 4
Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 nach DIN 18121, Tell 1 5
Projekt: Bebauung des Grundstlicks Ort: BS 16
Am Milhlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elisen Tiefe : 1,50-2,20m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art : gestorte Probe
Auftraggeber: Mihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 16.10.2014
Probe : Probe 16/5 Person : Hemr Schulte
Bodenart : bindiger Boden, stark sandig Witterung :

Datum : 27.10.2014

Person:  Herr Vohberger

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behilter [al 297.18
Masse der trockenen Probe+Behiiter [+1] 281.91
Masse des Bebhiilters [o] 202.00
Masse des Wassers [a] 16.27
Masse der trockenen Probe [al 79.91
Wassergehalt [%] 19.1
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behilter [a]
Masse der trockenen Probe+Behiiter [a]
Masse des Behiilters 151]
Masse des Wassers [o]
Masse der trockenen Probe [al
Wassergehalt [%]

|

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 19.11

% Bemerkungen :




Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstralle 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Anlage
Wassergehaltsbestimmung

mittels Ofen

Projekt: Bebauung des Grundstiicks

Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen

- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung -
Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderborn
Probe : Probe 22/6
Bodenart :

Nr.:
nach DIN 18121, Teil 1 6
Ort: BS 22
Tiefe : 320-4,10m
Art: gestorie Probe
Datum : 15.10.2014
Person : Herr Schulte
Witterung :

Datum : 27.10.2014
Person:  Herr Vohberger

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe+Behiilter [{¢]] 1243.49
Masse der trockenen Probe+Behiilter [o] 1186.06
Masse des Behiilters [a] 438.89
Masse des Wassers [a] 57.43
Masse der trockenen Probe [o] 74717
Wassergehalt [%] 7.7
4 5 6
Masse der feuchten Probe+Behiilter [al
Masse der trockenen Probe+Behiilter [al
Masse des Behiilters [a]
Masse des Wassers [al
Masse der trockenen Probe [al
Wassergehalt %]

|

Mittelwert des Wassergehaltes [%] : 7.69

% Bemerkungen :




Kleegrafe
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Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 51-52

Glihverlustbestimmungen

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Eisen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung- Seite 72



Kleegrafe Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582

Gliihverlustbestimmung
nach DIN 18128

Anlage

Nr.:

Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS1
Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 0,75-1,30 m
- Baugrunduntersuchung/Altiastenuntersuchung - Art: gestérte Probe
Auftraggeber: Miihlen-Immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 17.10.2014
Probe : Probe 1/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : ~ Mutterboden Witterung :
Datum : 28.10.2014 ..
P:rson : Herr Vohberger Prifung DIN 18 128 - GL

Glihzeit [h]: 2

—c’-T1R

1 2 3
Masse des Tiegels [a] 32.000 27.780 31.960
Masse der trockenen Probe + Tiegel [[4)] 50.630 48.730 49.110
Masse der gegliihten Probe + Tiegel [a) 49.780 47.910 48.400
Masse der trockenen Probe [al 18.630 20.950 17.150
Masse der gegliihten Probe (2] 17.780 20.130 16.440
Gliihverlust [%] 4.563 3.914 4.140
Mittelwert des Gliihverlustes [%] 4,206
i
Bemerkungen :




Kleegridfe Geotechnik GmbH

Anlage

Holzstrale 212, 59556 Lippstadt Gliihverlustbestimmung :
nach DIN 18128 Nr.:
Tel. 02941-5404 Fax. 02941-3582 5
Projekt: Bebauung des Grundstiicks Ort: BS 16
Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderbom-Elsen Tiefe : 0,85-1,50m
- Baugrunduntersuchung/Altlastenuntersuchung - Art: gestorte Probe
Auftraggeber: Miihlen-immobilien GmbH, 33106 Paderbom Datum : 16.10.2014
Probe : Probe 16/4 Person : Herr Schulte
Bodenart : ~ Mutterboden Witterung :
Datum : 28.10.2014 o
Frurung DIN 16 140 - GL
Person: Herr Vohberger Priffung DIN 16 128 - GL

Glihzeit [h]: 2

|
|

1 2 3
Masse des Tiegels [gl 30.600 27.250 27.890
Masse der trockenen Probe + Tiegel [(+]] 47.200 43.000 43.910
Masse der gegliihten Probe + Tiegel [a] 45.720 41.770 42.660
Masse der trockenen Probe [al 16.600 15.750 16.020
Masse der gegliihten Probe [l 15.120 14.520 14.770
Gliihverlust [%] 8.916 7.810 7.803
Mittelwert des Glilhverlustes [%] 8.176
Bemerkungen :




KIeeq ofe

Kleegréife Geotechnik GmbH
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Anlage: 6.1

Versickerungsversuche im Gelénde (Auffiillversuche)

|Emmittiung des Durchlassigkeitsbeiwertes k;

MaRRnahme: Bebauung des Grundstiicks
Ort: Am Muhlenteich 2-4, 33106 Paderbomn-Elsen
Datum: 15.10. und 20.10.2014

Versuchsdurchfiihrung mittels ‘open-end-test’

Vers] r h Zeit Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung| Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm|{ m min | m3/s m/s und Giiltigkeitsbereich)

BS 1 25 10,80 | 5,00 3,10 1,03E-05 |9,39E-05 |kein GW; 1,30-6,00 m; Fiillkies, Schiuff+Sand
4 2 125 ] 080| 5,00 2,56 8,53E-06 |7,76E-05 |kein GW; 1,30-6,00 m; Fiillkies, Schluff+Sand
BS 1 25 | 480 | 2,05 4,00 3,25E-05 | 4,93E-05 |kein GW; 1,50-6,30 m; Fiillkies, Schiuff+Sand
11 2 |25 ]|480| 2,13 4,00 3,13E-05 |4,74E-05 |kein GW; 1,50-6,30 m; Fiillkies, Schiuff+Sand
BS 1 256 | 350 | 5,00 0,61 2,03E-06 |4,23E-06 |kein GW; 1,50-5,00 m; Fiillkies, Schluff+Sand
13 2 [25 ] 350 | 5,00 0,43 1,43E-06 |2,98E-06 |keln GW; 1,50-5,00 m; Fiillkies, Schluff+Sand

Er&uterung

r - Brunnenradius, mm

Jh - Wasserstandshéhe (iber der Grundwasseroberfléche, m
Q - Wasserzugabe in m¥s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
k¢- Durchléssigkeitsbeiwert, m/s

|Durchldssigkeitsbewertung nach DIN 18 130

ke >10*  m/s: ‘stark durchlassig’
ke 10*-10° m/s: ‘durchlassig’
ks 10€-10® m/s: ‘gering durchlassig’

ks <10°® m/s : “sehr gering durchléssig’
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Arbeitsblatt DWA-A 138 Seite 1
7N A138-XP —
DWA 4 Version 2006

Deutsche Verelngung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V.

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

Lizenzry.: 400-0706-0142

Projekt

Bezeichnung: Ausweisung eines neuen B-PLan-Gebietes, Am Mihlenteich, 33106 Pdbetborri2BI$a2014
Bearbeiter: Dipl.-Geol. V. Thiemann

Bemerkung: Muldenversickerung (t = 20 cm) mit belebter Bodenzone

Angeschlossene Flachen

angeschlossene | mittlerer Abfluss- | undurchldssige
Nr. Teilflache A_E beiwert Psi,m Flache A_u Beschreibung
[m?] [ [m?] der Fléche
1 120,00 0.90 108,00 Dachfidchen
2 30,00 0,90 27,00 Zufahrt
3 20,00 0,90 18,00 Terrasse
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Gesamt 170,00 0,90 153,00
Risikomal}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z

1.2




Arbeitsblatt DWA-A 138 Sefte 2
’ A138-XP Mﬂdem:sl:cakgeemsr'l:
D WA Version 2006

Deutsche Versingung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V.

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

Lizenznr.: 400-0706-0142

Projekt

Bezeichnung: Ausweisung eines neuen B-PLan-Gebietes, Am Milhlenteich, 33106 Pddetborri2BI$6r2014
Bearbeiter: Dipl.-Geol. V. Thiemann

Bemerkung: Muldenversickerung (t = 20 cm) mit belebter Bodenzone

Eingangsdaten

angeschlossene undurchléssige Flache
mittlere Versickerungsfldche
wassergeséttigte Bodendurchlassigkeit

Niederschlagsbelastung

Zuschlagsfaktor

A u 153 m?
A S 30 m?
k_f 0,00001 m/s
Statidfostra Regendaten
n 0.20 1/a
fz 1,2

Bemessung der Versickerungsmulde

[ml:i)n] [I;(—SDS;))] [n\rl3] Erforderliche GréBRe der Anlage
5 3151 2,0
10 236,5 3,0 erforderliches Speichervolumen
15 194,5 3,7 V=6,1m° V=[(Au +As).1o-7.,“")-/|s."?'].p.eo.fz
20 166,8 4,2
30 131,8 4,9
45 102,0 56
60 84,2 6,0
90 50,7 8.1 mittlere Einstauhhe
120 46,8 6,1 z=0,20m z=V/Ag
180 33,3 6,0
240 26,1 57
360 18,6 49 rechnerische Entleerungszeit
540 13,3 3,6 t E=11,31h te=2-2lk,
720 10,4 2,1
1080 75 0,0
1440 6.1 0.0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
e 41 00 | vorh.t E=556h<erf.t E=24h
4320 2,9 0,0
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HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-StraRe 2 - 57482 Wenden

«xD !)(eustsche Priifbericht-Nr: B1410653
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420455
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 28.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP / Auffiilung Nord Halle PB-Elsen, Am Mahlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Nomm

Trockenriickstand (105°C) 87,7 % |DINEN 14346 1* |Wen

Feuchte (105°C) 12,3 % |DIN EN 14346 1* |Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* |Wen
Kohlenwasserstoff-index C10 - 22 (TS) {<100 mg/kg [DIN EN 14039 1* |Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 1* [Wen | DIN 384079
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 1* |Wen {DIN EN ISO 10301
Naphthalin (TS} _ 0,014 | mg/kg |DIN ISO 18287 1* |Wen | DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) 0,44 mg/kg |DIN ISO 18287 1* |Wen | DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) 8,95 mg/kg |DIN ISO 18287 1* [ Wen |DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1* |Wen | DIN EN 15308
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN ISO 17380 1* |Wen
TOC (TS) 0,66 % |DIN EN 13137 1* |Wen | DIN ISO 10694
Kénigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen | DIN EN 13657
Arsen (TS) 3,47 mg/kg [DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Blei (TS) _ 13,0 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Cadmium (TS) 0,13 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |[1* {Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg {DIN EN ISO 12846 |2* |Wen |DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* |Wen
Zink (TS) 41,3 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* |Wen {DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 7,62 DIN EN ISO 10523 |1* | Wen|DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 84 uS/cm |DIN EN 27888 1* [Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0.53 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 |[1* | Wen
Sulfat-IC (Eluat) 5,58 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 |1* | Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DIN EN ISO 14403 |1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 |1* |Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DINENISO 11885 [1* |Wen
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HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-StraRke 2 - 57482 Wenden

((;.:D‘ udm‘usm,,e Priifbericht-Nr: B1410653
s Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweitlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420455
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umwettiabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 28.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegrafe 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung

MP / Auffilllung Nord Halle PB-Elsen, Am Miihlenteich 2-4

Parameter MeBwert | Einheit Normm Ort 2. Nom
Blei (Eluat) <0,01 mg/L {DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 { mg/L |DINENISO 11885 |[1* |Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DINENISO 11885 |1*{Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Nickel {(Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001| mg/L |DIN EN ISO 12846 |[1* |Wen |DIN EN 1483
Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen

Akkreditierte Priifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

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

Prafergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten,

die bei Bedarf angefordert werden kénnen.

Der Profbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielf4itigt werden.

Grenzwerteinstufung Einstufung

Z0 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrénkter Einbau - Bodenart Uiberschritten
Lehm/Schiuff
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau eingehalten
Z1.2 Boden LAGA Z1.2 - Boden - eingeschrénkter offener Einbau eingehalten
Z2 Boden LAGA Z2 - Boden - eingeschrankter Einbau mit def. techn. eingehalten
Sicherheitsmalnahmen
Endeinstufung LAGA Z1.1 Boden
Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung
Z0 Boden - LIS | Z1.1 Boden {Z1.2 Boden | Z2 Boden
Parameter MeBwert | Einheit

Trockenriickstand (105°C) 87,7 %
Feuchte (105°C) 12,3 %
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3 3 10
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) |<100 mg/kg
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 600 2000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Naphthalin (TS) 0,014 | mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) 0,44 mg/kg 0,3 0,9 0,9 3
Summe PAK n. EPA (TS) 8,95 mg/kg 3 9 9 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15 0,15 0,5
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g Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

(( iDAkkS

Priifbericht-Nr:

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

B1410653

HuK Umweltlabor GmbH

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

Auftraggeber 14491
Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Probenehmer / -eingang

Untersuchungszeitraum

Division: Horn & Co. Analytics

22.10.2014

A060105

P201420455
Auftraggeber / Night Star
HuK Umweltlabor GmbH

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.
Probe-Nr.

Priifort

Ansprechpartner
Herr Kleegréfe

Probenbezeichnung

FAX
02941 / 3582

22.10.2014 - 28.10.2014

Telefon
02941 / 5404

MP / Auffillung Nord Halle PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Z0 Boden - L/S|Z1.1 Boden | Z1.2 Boden | Z2 Boden
Parameter MeBwert | Einheit
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 1 3 3 10
TOC (TS) 0.66 % 1 1,5 1,5 5
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 3,47 mg/kg 15 45 45 150
Blei (TS) 13.0 mg/kg 70 210 210 700
Cadmium (TS) 0,13 mg/kg 1 3 3 10
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180 180 600
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120 120 400
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150 150 " 500
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5 1,5 5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 2.1 21 7
Zink (TS) 41,3 mg/kg 150 450 450 1500
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7.62 65-95 65-95 6-12 55-12
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 84 uS/cm 250 250 1500 2000
Chiorid-IC (Eluat) 0,53 mg/L 30 30 50 100
Sulfat-IC (Eluat) 5,58 mg/L 20 20 50 200
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,005 0,005 0,01 0,02
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,04 0,1
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,02 0,06
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0.08 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 | mg/L 0,0015 0,0015 0.003 0,006
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,0125 0,0125 0,025 0,06
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,06 0,1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,02 0,07
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 0,002
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,156 0,15 0,2 0,6
HuK Umweltlabor GmbH, Hunsborn  28.10.2014

f 4

Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik
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=
((\DI u‘!,(eusm Prifbericht-Nr: B1410650
ST Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420454
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-58556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 28.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

PB-Elsen, Am Mahlenteich 2-4
PB-Elsen, Am Mahienteich 2-4

MP / Aufftllung Sud Halle PB-Elsen, Am Mahlenteich 2-4

Parameter MeRBwert | Einhelt Norm Ort 2. Norm
Trockenriickstand (105°C) 85,1 % |DIN EN 14346 1* {Wen
Feuchte (105°C) 14,9 % |DIN EN 14346 1* |Wen
EOX(TS) <t mg/kg |DIN 38414-17 1* fWen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) |<100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen
Kohlenwasserstoff-index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* {Wen
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 1* | Wen | DIN 38407-9
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 1* |Wen |DIN EN ISO 10301
Naphthalin (TS) 0,044 | mg/kg |DIN ISO 18287 1* |Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) 0,40 mg/kg |DIN ISO 18287 1* [Wen | DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) 9,51 mg/kg |DIN ISO 18287 1* {Wen |DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1* | Wen [DIN EN 15308
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN ISO 17380 1* |Wen
TOC (TS) 0,99 % |DINEN 13137 1* [ Wen | DIN iSO 10694
Konigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen | DIN EN 13657
Arsen (TS) 6,46 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* |Wen
Blei (TS) 338 mg/kg |[DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Cadmium (TS) 0,40 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 |1* {Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Nicke! (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* |Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg {DIN EN ISO 12846 |[2* | Wen |DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 {1* |Wen
Zink (TS) 72,9 mg/kg |DIN EN ISO 11885 }1* |Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* |Wen [DIN EN 12457-4
pH-Wert (Eluat) 7,75 DIN EN ISO 10523 |1* | Wen |DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 97 uS/cm |DIN EN 27888 1* |Wen
Chilorid-IC (Eluat) 0,51 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 |1* { Wen
Sulfat-IC (Eluat) 4,32 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 [1* | Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DINENISO 14403 |1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L. |DIN EN ISO 14402 |1* {Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN ENISO 11885 |[1* [Wen
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HuK Umweltiabor GmbH : Otto-Hahn-StraRe 2 - 57482 Wenden

« 'xD ll,(eiche Priifbericht-Nr: B1410650
P Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420454
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 28.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  MP / Aufflillung Std Halle PB-Elsen, Am Mihlenteich 2-4
Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Blei (Eluat) <0,01 mg/L |[DINEN ISO 11885 |1*|{Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 | mg/L |DINENISO 11885 |1*|Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L |DINENISO 11885 |1*|Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |[DINENISO 11885 |1*|Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN ENISO 11885 |1* |Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001| mg/L |DINENISO 12846 |1* {Wen |DIN EN 1483
Zink (Eluat) 0,015 | mg/L |[DINENISO 11885 |1*|Wen

Akkreditierte Prufmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unteraufirag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfigung gestellte Proben konnen die

Prufergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten,

die bei Bedarf angefordert werden konnen.

Der Prufbericht darf nur mit Zustimmung der HukK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung Einstufung
Z0 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart berschritten
Lehm/Schluff
Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau Oberschritten
Z1.2 Boden LAGA Z1.2 - Boden - eingeschrankter offener Einbau Oberschritten
Z2 Boden LAGA Z2 - Boden - eingeschrankter Einbau mit def. techn. eingehalten
SicherheitsmaBnahmen
Endeinstufung LAGA Z2 Boden
Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung
T Z0 Boden - LIS| Z1.1 Boden| 21.2 Boden | 22 Boden
Parameter MeBwert | Einheit
Trockenrtckstand (105°C) 85,1 %
Feuchte (105°C) 14,9 %
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3 3 10
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) |<100 mg/kg
Kohlenwasserstoff-index (TS) <100 mg/kg 100 600 600 2000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1 1 1
Naphthalin (TS) 0,044 | mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) 0,40 mg/kg 0,3 0,9 0,9 3
Summe PAK n. EPA (TS) 9,51 mg/kg 3 9 9 30
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15 0,15 0,5
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HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-StraRe 2 - 57482 Wenden

((DAkllJ(euSmm Prifbericht-Nr: B1410650
et Akkreditierungsstelie
D-PL-14055-01-01
0-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420454
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prifort HuK Umweltiabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 28.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung

MP / Auffallung Std Halle PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Z0 Boden - L/S|21.1 Boden | Z1.2 Boden | Z2 Boden
Parameter MeBwert | Einheit
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 1 3 3 10
TOC (TS) 0,99 % 1 1,5 1,5 5
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 6,46 mg/kg 15 45 45 150
Blei (TS) 33,8 mg/kg 70 210 210 700
Cadmium (TS) 0,40 mg/kg 1 3 3 10
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180 180 600
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120 120 400
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150 150 500
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5 1,5 5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21 2,1 7
Zink (TS) 72,9 mg/kg 150 450 450 1500
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,75 65-95 6,5-9,5 6-12 55-12
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 97 uS/cm 250 250 1500 2000
Chlorid-IC (Eluat) 0,51 mg/L 30 30 50 100
Sulfat-IC (Eluat) 4,32 mg/L 20 20 50 200
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/lL 0,005 0,005 0,01 0,02
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,04 0,1
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,02 0,06
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,08 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,003 0,006
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 | mg/L 0,0125 0,0125 0,025 0,06
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,06 0,1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,02 0,07
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 0,002
Zink (Eluat) 0,015 | mglL 0,15 0,15 0,2 0,6
HuK Umweltlabor GmbH, Hunsborn  28.10.2014
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Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik
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ANLAGE 7.2

Chemische Analysenergebnisse
(Schwarzdecken)
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P — HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-StraRe 2 - 57482 Wenden
«QDAREE..SMM Priifbericht-Nr: B1410740

e Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

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

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

Eingangsdatum 22.10.2014

Auftraggeber 14491
Auftrag-Nr. A060105

Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420450
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star

Holzstr. 212 Prilfort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 30.10.2014

Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  Kem K3 (3/1-0,00-0,08m) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Eisen, Am Mihlenteich 2-4

Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert Einheit Norm Ort 2. Norm

Naphthalin (Orig) 1,06 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Acenaphthylen (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Acenaphthen (Orig) 1,45 mg/kg DIN ISO 18287 1* [|Wen|DIN EN 15527
Fluoren (Orig) 0,99 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Phenanthren (Orig) 3,30 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Anthracen (Orig) 1,01 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Fluoranthen (Orig) 2,33 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Pyren (Orig) ‘ 1,60 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(a)anthracen (Orig) 0,90 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Chrysen (Orig) 1,09 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 0,87 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(k)fluoranthen (Orig) 0,75 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (Orig) 0,50 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 0,37 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 0,18 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(ghi)perylen (Orig) 0,39 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (Orig) 16,8 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Elution mit dest. Wasser ja DIN 384144 1* |Wen|DIN EN 12457-4
Phenolindex (Eluat) 0,014 mg/L DIN EN ISO 14402 1* |Wen

Akkreditierte Prilfmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfiigung gestelite Proben kénnen die
Prilfergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prufbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielféitigt werden.

Grenzwerteinstufung
Einstufung
A RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse A Asphalt gem. RuVA-StB 01/05 eingehalten
B RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse B Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
C RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse C Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
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« f”DAkllJ(eustsche

Akkreditierungsstelle
D-P1-14055-01-01

T

Priifbericht-Nr:

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

B1410740

D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umwaeltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420450
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prifort HuK Umweltiabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeltraum  22.10.2014 - 30.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrafe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung

Endeinstufung

Kern K3 (3/1-0,00-0,08m) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Verwertungsklasse A Asphalt gem. RuVA-StB 01/05

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

A RuVA-StB 0116| B RuVA-StB 01/0] C RuVA-StB 01/0
Parameter MeBwert | Einheit
Naphthalin {Orig) 1,06 | mg/kg
Acenaphthylen (Orig) <0,1 mg/kg
Acenaphthen (Orig) 1,45 | mglkg
Fluoren (Orig) 0,99 | mg/kg
Phenanthren (Orig) 3,30 | mg/kg
Anthracen (Orig) 1,01 | mg/kg
Fluoranthen (Orig) 2,33 | mg/kg
Pyren (Orig) 1,60 | mg/kg
Benzo(a)anthracen (Orig) 0,90 | mglkg
Chrysen (Orig) 1,09 | mg/kg
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 0,87 | mglkg
Benzo(k)fluoranthen (Orig) 0,75 | mg/kg
Benzo(a)pyren (Orig) 0.50 | mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 0,37 | mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 0,18 | mg/kg
Benzo(ghi)perylen (Orig) 0,39 | mg/kg
Summe PAK n. EPA (Orig) 16,8 mg/kg 25
Elution mit dest. Wasser ja
Phenolindex (Eluat) 0,014 | mg/L 0,1 0,1
HuK Umweltlabor GmbH, Hinsborn  30.10.2014

Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik
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e HuK Umweitiabor GmbH - Otto-Hahn-StraBe 2 - 57482 Wenden

«».D Ak},(eusmhe Priifbericht-Nr: B1410741
) Akkreditierungsstetle

D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
_ Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420451
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstact Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 30.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  Kern K11 (11/1-0,00-0,12m) PB-Elsen, Am Miihlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert Einheit Norm Ort 2. Norm

Naphthalin (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Acenaphthylen (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Acenaphthen (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Fluoren (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Phenanthren (Orig) 0,61 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Anthracen (Orig) 0,15 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Fluoranthen (Orig) 0,72 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Pyren (Orig) 0,64 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Benzo(a)anthracen (Orig) 0,34 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Chrysen (Orig) 0,83 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 0,41 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Benzo(k)fluoranthen (Orig) 0,24 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (Orig) 0,28 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15627
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 0,14 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 0,13 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(ghi)perylen (Orig) 0,19 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (Orig) 4,89 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* |Wen |DIN EN 12457-4
Phenolindex (Eluat) 0,013 mg/L DIN EN ISO 14402 1" |Wen

Akkreditierte Prafmethode: 1 = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unteraufirag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfligung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintrdchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der HUK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung
Einstufung
A RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse A Asphalt gem. RuVA-StB 01/05 eingehalten
B RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse B Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
C RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse C Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
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Priifbericht-Nr:

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

B1410741

HuK Umweltlabor GmbH

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

Auftraggeber 14491
Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Division: Horn & Co. Analytics

22.10.2014

A060105

P201420451
Auftraggeber / Night Star
HuK Umweltlabor GmbH
22.10.2014 - 30.10.2014

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Ansprechpartner
Herr Kleegréfe

Probenbezeichnung

Endeinstufung

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Kern K11 (11/1-0,00-0,12m) PB-Elsen, Am Muihlenteich 2-4

Verwertungsklasse A Asphalt gem. RuVA-StB 01/05

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

A RuVA-StB 01I6‘ B RuVA-StB 01/0| C RuVA-StB 01/0
Parameter MeBwert | Einheit
Naphthalin (Orig) <0,1 mg/kg
Acenaphthylen (Orig) <0,1 mg/kg
Acenaphthen (Orig) <0,1 mg/kg
Fluoren (Orig) <0,1 mg/kg
Phenanthren (Orig) 0,61 | mg/kg
Anthracen (Orig) 0,15 | mg/kg
Fluoranthen (Orig) 0,72 | mg/kg
Pyren {Orig) 0,64 | mg/kg
Benzo(a)anthracen (Orig) 0,34 | mg/kg
Chrysen (Orig) 0,83 | mg/kg
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 0,41 mg/kg
Benzo(k)fluoranthen (Orig) 0,24 | mg/kg
Benzo(a)pyren (Orig) 0,28 | ma/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 0,14 | mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 0,13 | mg/kg
Benzo(ghi)perylen (Orig) 0,19 | mg/kg
Summe PAK n. EPA (Orig) 4,89 | mg/kg 25
Elution mit dest. Wasser ja
Phenolindex (Eluat) 0,013 | mg/L 0,1 0,1
HuK Umweltlabor GmbH, Hansborn  30.10.2014

Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik

Seite 2 von 2
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««,D !,(eusmhe Prifbericht-Nr: B1410742
: Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420452
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priiffort HuK Umweltlabor GmbH

D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum

22.10.2014 - 30.10.2014

FAX
02941 / 3582

Telefon
02941 / 5404

Ansprechpartner
Herr Kleegrafe

Probenbezeichnung  Kern K16 (16/1-0,00-0,12m) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert Einheit Norm Ort 2. Norm

Naphthalin (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Acenaphthylen (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Acenaphthen (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Fluoren (Orig) <0,1 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Phenanthren (Orig) 0,58 mg/kg  |DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Anthracen (Orig) 0,11 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Fluoranthen (Orig) 0,70 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Pyren (Orig) 0,63 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(a)anthracen (Orig) 0,32 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Chrysen (Orig) 0,49 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 0,40 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Benzo(k)fluoranthen (Orig) 0,21 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (Orig) 0,22 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen]DIN EN 15527
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 0,12 mg/kg DIN ISO 18287 1* {Wen|DIN EN 15527
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 0,14 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen]DIN EN 15527
Benzo(ghi)perylen (Orig) 0,19 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (Orig) 4,25 mg/kg DIN ISO 18287 1* |Wen|DIN EN 15527
Elution mit dest. Wasser ja DIN 38414-4 1* |Wen|DIN EN 12457-4
Phenolindex (Eluat) 0,013 mg/L DIN EN ISO 14402 1* |Wen

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfugung gestelite Proben kénnen die
Prifergebnisse beeinfrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Profbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Grenzwerteinstufung
A RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse A Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
B RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse B Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
C RuVA-StB 01/0 Verwertungsklasse C Asphalt gem. RuVA-StB 01/05
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- HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-StraRle 2 - 57482 Wenden

«D / u‘l,,e‘ﬁu,,e Priifbericht-Nr: B1410742
e Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waeitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweitlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420452
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 30.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung
Endeinstufung Verwertungsklasse A Asphalt gem. RuVA-StB 01/05

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Kern K16 (16/1-0,00-0,12m) PB-Elsen, Am Miihlenteich 2-4

A RuVA-StB o116| B RuVA-StB 01/0| C RuVA-StB 01/0
Parameter MeBwert | Einheit
Naphthalin (Qrig) <0,1 mg/kg
Acenaphthylen (Orig) <0,1 mg/kg
Acenaphthen (Orig) <0,1 mg/kg
Fluoren (Orig) <0,1 mg/kg
Phenanthren (Orig) 0,58 | mg/kg
Anthracen (Orig) 0,11 | mglkg
Fluoranthen (Orig) 0,70 | mg/kg
Pyren (Orig) 0,63 | mg/kg
Benzo(a)anthracen (Orig) 0,32 | mg/kg
Chrysen (Orig) 0,49 | mg/kg
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 0,40 | mg/kg
Benzo(k)fiuoranthen (Orig) 0,21 mg/kg
Benzo(a)pyren (Orig) 0.22 | mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 0,12 | mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 0,14 | mg/kg
Benzo(ghi)perylen (Orig) 0,19 | mg/kg
Summe PAK n. EPA (Orig) 4,25 | mg/kg 25
Elution mit dest. Wasser ja
Phenolindex (Eluat) 0,013 | mglL 0,1 01
HuK Umweltlabor GmbH, Hunsborn  30.10.2014
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Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Bougrund <Umwelt *Hydrogeologie

ANLAGE 7.3

Chemische Analysenergebnisse
(Schotter BS 7)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung- Seite 77
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(( DAKKS Prifbericht-Nr: B1410734
N Deutsche
s Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Eingangsdatum 22.10.2014
Auftraggeber 14491
Liraae _ Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420453
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 30.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 /5404

Probenbezeichnung  Schotterprobe 7/2 (0,05-0,45) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert Einheit Norm Ort 2. Norm
Naphthalin (Orig) 0,44 mg/kg DIN I1SO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Acenaphthylen (Orig) 0,40 mglkg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Acenaphthen (Orig) 12,9 mg/kg DIN {SO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Fluoren (Orig) 16,9 mg/kg DIN ISO 18287 1* 1 Wen |DIN EN 15527
Phenanthren (Orig) 174 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Anthracen (Orig) 46,8 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Fluoranthen (Orig) 129 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Pyren (Orig) 96,4 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)anthracen (Orig) 46,6 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Chrysen (Orig) 46,7 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 158527
Benzo(b)fluoranthen (Orig) 27,0 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Benzo(k)fluoranthen (Orig) 23,7 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (Orig) 29,2 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Indeno(1,2,3-cd)pyren (Orig) 28,3 mg/kg DIN I1SO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Dibenz(a,h)anthracen (Orig) 1,19 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Benzo(ghi)perylen (Orig) 19,5 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (Orig) 698 mg/kg DIN ISO 18287 1* | Wen |DIN EN 15527

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

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhatt zur Verftigung gestelite Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kdnnen.
Der Prufbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaitigt werden.

HuK Umweltlabor GmbH, Hiunsborn 30.10.2014 / ftﬂ

Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik
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Chemische Analysenergebnisse
(Umfeld BS 8)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
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Priifbericht-Nr: B1410623

Deutsche
= Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

(CDAkkS

HuK Umweltlabor GmbH : Otto-Hahn-Strafte 2 - 57482 Wenden

D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waeltere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420458
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 27.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon

Herr Kleegrife 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung MP /BS8 /a /b /c - Geogen PB-Elsen, Am Miihlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm ort 2. Nom

Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen
Feuchte (105°C) 13,1 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Trockenruckstand (105°C) 86,9 % |DINEN 14346 1* |Wen
Arsen (TS) 1,56 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Blei (TS) 11,5 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Cadmium (TS) 0,32 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Nickel (TS) 21,3 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 [2* | Wen |DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
2Zink (TS) 78,6 mg/kg [DIN EN ISO 11885 [1* [Wen
Chlorethylen (Vinylchiorid) (Orig) | <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |2* | Wen |DIN EN I1SO 10301
Dichlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* {Wen |DIN EN I1SO 10301
cis-1,2-Dichlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* [ Wen |DIN EN ISO 10301
Trichlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 [1* | Wen |DIN EN ISO 10301
1,2-Dichlorethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* |Wen [DIN EN ISO 10301
1.1,1-Trichlorethan (Orig) <0,1 mg/kg {E DIN ISO 22155 |1* |Wen |DIN EN ISO 10301
Tetrachlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 221565 |1* [Wen |DIN EN I1SO 10301
Trichlorethen (Orig) <0,1 mg/kg {E DIN ISO 22155 |1* {Wen |DIN EN ISO 10301
Tetrachlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 221585 ]1* | Wen |DIN EN ISO 10301
Summe LHKW (Orig) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* { Wen |DIN EN ISO 10301

Akkreditierte Prufmethode: 1% = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe an eln akkreditiertes Labor

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verflgung gestelite Proben kénnen die
Prufergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Priifbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfzltigt werden.

HuK Umweltlabor GmbH, Hunsborn 27.10.2014

Dr. éechthild Grebe

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

(( DAKKS PrifberichtNr: B1410577
% % Deutsche
s Akkreditierungsstelie
0-PL-14055-01-01
D-P1-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegréfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420456
Probenehmer / -eingang Aufiraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltiabor GmbH
D-59556 Lippstadit Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 27.10.2014

Ansprechpartner
Herr Kleegréfe

FAX
02941 / 3582

Telefon

02941/ 5404

Probenbezeichnung  Probe 8a/3 (0,23-0,53m) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Entnahmeort PB-Eisen, Am Mahlenteich 2-4

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm

Feuchte (105°C) 9,563 % DIN EN 14346 1* | Wen
Trockenriickstand (105°C) 90,5 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Arsen (TS) 2,69 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Blei (TS) <10 mg/kg |DIN EN I1SO 11885 {1* | Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Kupfer (TS) 79,4 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* | Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 |2* | Wen | DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg |{DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Zink (TS) 113 mg/kg [DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (Orig.) |<100 mg/kg |DIN EN 14039 1* [Wen
Kohlenwasserstoff-Index C22 - 40 (Orig.) |<100 mg/kg {DIN EN 14039 1* [wen'
Kohlenwasserstoff-Index (Original) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen
Benzol (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN 38407-9
Toluol (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN 38407-9
Ethylbenzol (Orig) <0,1 mg/kg {E DIN ISO 22155 }1* | Wen |{DIN 38407-9
m-/p-Xylol (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN 38407-9
ortho-Xylol (Orig) <01 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN 38407-9
Summe BTEX (Orig) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen | DIN 38407-9
Chlorethylen (Vinylchlorid) (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |2* | Wen {DIN EN ISO 10301
Dichlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 {1*|Wen {DIN EN ISO 10301
cis-1,2-Dichlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1*|Wen |DIN EN ISO 10301
Trichlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
1,2-Dichlorethan (Orig) <0,1 mg/kg {E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
1,1,1-Trichlorethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
Tetrachlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen {DIN EN ISO 10301
Trichlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
Tetrachlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* |Wen |DIN EN 1SO 10301
Summe LHKW (Orig) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 [1* |Wen |DIN EN ISO 10301

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

Seite 1 von 2

Fremdvergabe an ein akkreditiertes Labor




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

(( DAKKS Pritfbericht-Nr: B1410577
N Deutsche
e Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und NotHfizierungen unter: www.huk-umweitlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrﬂfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420456
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeltraum  22.10.2014 - 27.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
PB-Elsen, Am Mahlenteich 2-4

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wiz = Wetzlar

Probe 8a/3 (0,23-0,53m) PB-Elsen, Am Miihlenteich 2-4

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfugung gesteilte Proben kénnen die
Prufergebnisse beeintréchtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prufbericht darf nur mit Zustimmung der HUK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielfaitigt werden.

HuK Umweltlabor GmbH, Huansborn 27.10.2014
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Dr. Mechthild Grebe
Bereichsleiterin Analytik



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

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

((DAkkS Priifbericht-Nr: B1410578

D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltiabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420457
Probenehmer / -eingang  Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 27.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung  Probe 8/7 (3,00-4,20m) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Mihlenteich 2-4

Entnahmeort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Param;ter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Nom

Kohlenwasserstoff-index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen
Feuchte (105°C) 6,50 % |DIN EN 14346 1* |Wen
Trockenriickstand (105°C) 93,56 % |DIN EN 14346 1* {Wen
Arsen (TS) 2,84 mg/kg |DIN EN ISO 11885 [1* | Wen
Blei (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* [Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 |1* | Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg |DIN EN I1SO 11885 [1* [ Wen
Quecksitber (TS) AAS <0,1 mg/kg |DIN EN ISO 12846 |2* | Wen | DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg [DIN EN I1SO 11885 |1* | Wen
Zink (TS) 22,4 mg/kg |DIN EN ISO 11886 |1* | Wen
Chlorethylen (Vinylchlorid) (Orig) | <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |2* |Wen |DIN EN SO 10301
Dichlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* {Wen [DIN EN ISO 10301
cis-1,2-Dichlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
Trichlormethan (Orig) <0,1 mg/kg {E DIN ISO 22155 |1* | Wen | DIN EN ISO 10301
1,2-Dichlorethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
1,1,1-Trichlorethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* | Wen |DIN EN ISO 10301
Tetrachlormethan (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* |Wen |DIN EN ISO 10301
Trichlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* |Wen |DIN EN ISO 10301
Tetrachlorethen (Orig) <0,1 mg/kg |E DIN ISO 22155 |1* |Wen |DIN EN I1SO 10301
Summe LHKW (Orig) <1 mg/kg |E DIN ISO 22155 [1* |Wen |DIN EN ISO 10301

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfagung gestellte Proben kénnen die
Prufergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Pritfbericht darf nur mit Zustimmung der HuK Umweltlabor GmbH auszugsweise vervielf3itigt werden.

HuK Umweltlabor GmbH, Hunsborn 27.10.2014
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Dr. Mechthild Grebe



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

(( DAKKS Prifbericht-Nr: B1410578
A Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-12055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420457
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Prilfort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 27.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréife 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung Probe 8/7 (3,00-4,20m) PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4

Herkunftsort PB-Elsen, Am Muhlenteich 2-4
Entnahmeort PB-Elsen, Am Miihlenteich 2-4

Bereichsleiterin Analytik

Seite 2 von 2
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ANLAGE 8.1

Probenahmeprotokoll
(Grundwasser)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung- Seite 79



KLEEGRAFE Anlage: 8
Geotechnik GmbH, HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt
Tel. 02941-5404 Fax: 02941-3582 Blatt; 1

Projektbezeichnung: Erweiterung / Umbau des Zentrallagers, Eichfeld 3 in 33154 Salzkotten

Az.-Nr.: 140826 Probenahmeprotokoll
roben-Nummer WP GWM 4

Bezeichnung der Probenahme- GWM 4

stelle It. Lageplan

atum der Probenahme 16.10.2014

rzeit der Probenahme 15:34
Art/Ausfiihrung der Probenahme- Pegel
stelle ( Schac_:ht)

Ausbau des Brunnens Kunst-
(Kunststoff, Stahl/stabil-verzinkt) stoff
Durchmesser (cm) DN 40
(bei Pegel oder Brunnen) (1,5
Ausbautiefe (m unter OK 4,50
Schacht)
Ruhewasserspiegel (m unter OK 1,80
Gelédnde)
ntnahmevorgang o . oo T e
pumpen (ankreuzen) schopfen
umpenart (Saug-, -Pumpe) -
Entnahmetiefe (m unter OK 3,50
Pegel) m u.POK
mpdauer (min)
Férdermenge zum Probenahme-
zeitpunkt (I/min)

SSERraibung Uer tipbe . A R R T
Art des Probenbehélters Braunglas
(Glas/Kunststoff)

Art des Verschlusses Kunstst.
(Glas/Kunststoff)
robevolumen m 2x051
ssehen I. braun
eruch neutral
emperatur ("C) 11,
pH-Wert n.b.
Elektrische Leitfihigkeit n.b.
bei 25°C (uS/cm)

“Genal, eleKtrometnsen (ma/l)

tabilisierung
ransport- und Lagerbedingungen -

Bemerkungen:
gkt./dkl.: gekiihit & dunkel

{n.b.): nicht bestimmt ' .
i. V mbf_h—s

Probenehmer: Hr. GroRekathofer IDatum/Unterschrift: 16.10.2014
M

Analysenumfang: Betonaggressivitit
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Chemische Analysenergebnisse
(Grundwasser)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Mihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
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e HuK Umweltlabor GmbH - Otto-Hahn-Strale 2 - 57482 Wenden

f( =
« ‘;D E.ﬁm Prifbericht-Nr: B1410508
- Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrﬁfe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420390
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadt Untersuchungszeitraum 22.10.2014 - 23.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegrife 02941 / 3582 02941/ 5404

Probenbezeichnung WP/ GWM 4, Elser Bruch Paderborn

Herkunftsort Elser Bruch Paderborn
Entnahmeort Elser Bruch Paderborn
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter | MeBwert |Einheit Norm Ort 2. Nom
Aussehen gelblich trib 4* | Wen
Geruch ohne DEV B 1/2 1* |Wen
pH-Wert 7,07 DIN EN ISO 10523 |1* {Wen |DIN 38404-5
Kohlenstoffdioxid, kalklésend <1,00 mg/L |DIN 4030-2 4* | Wen |DIN 4030-1
Permanganatindex 3,13 mg/L |DIN EN ISO 8467 1* [Wen
Gesamthdrte (°d) 21,4 °d |DIN 38409-6 1*|Wen
Harte (Calcium) 21,0 °d |DIN 38409-6 1* |Wen
Calcium (flissig) 150 mg/L |DINENISO 11885 |1*|Wen
Magnesium (fiissig) 1,83 mg/L JDINENISO 11885 |1*|Wen
Ammonium 0,27 mg/L |DIN EN ISO 11732 [1* [Wen
Chlorid-IC 64,3 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 |1* |Wen
Sulfat-IC 132 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 |1* |Wen
Sulfid (LCK 653) <0,10 mg/L |DR. LANGE LCK 653 {1* | Wen

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

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

Grenzwerteinstufung
Einstufung

Beton nicht agg Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - nicht angreifend eingehalten

(06-1991)
Beton schwach Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - schwach angreifend

(06-1991)
Beton stark Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - stark angreifend

(06-1991)
Beton sehr st. Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - sehr stark angreifend

(06-1991)
Endeinstufung Betonangreifendes Wasser nach DIN 4030 - nicht angreifend

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung
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HuK Umweltiabor GmbH - Otto-Hahn-Strafle 2 - 57482 Wenden

P
(( “D ll,(eusmhe Priifbericht-Nr: B1410508
e Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
HuK Umweltlabor GmbH
Waitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.huk-umweltlabor.de Division: Horn & Co. Analytics
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 22.10.2014
. Auftrag-Nr. A060105
Kleegrafe Geotechnik GmbH Probe-Nr. P201420390
Probenehmer / -eingang Auftraggeber / Night Star
Holzstr. 212 Priifort HuK Umweltlabor GmbH
D-59556 Lippstadit Untersuchungszeitraum  22.10.2014 - 23.10.2014
Ansprechpartner FAX Telefon
Herr Kleegréfe 02941 / 3582 02941 / 5404

Probenbezeichnung WP/ GWM 4, Elser Bruch Paderborn

Beton nicht agg | Beton schwach | Beton stark | Beton sehr st.

Parameter MeBwert | Einheit
Aussehen gelblich triib
Geruch ohne
pH-Wert 7,07 6,5 55 45 4,4999
Kohlenstoffdioxid, kalklésend <1,00 mg/L 15 40 100 100
Permanganatindex 3,13 mg/L
Gesamthérte (°d) 21,4 °d
Hérte (Calcium) 21,0 °d
Calcium (flussig) 150 mg/L _
Magnesium (fllissig) 1,83 mg/L 300 1000 3000 3000
Ammonium 0,27 mg/L 15 30 60 60
Chlorid-IC 64,3 mg/L
Sulfat-IC 132 mg/L 200 600 3000 3000
Sulfid (LCK 653) <0,10 mg/L

HuK Umweltlabor GmbH, Hinsborn  23.10.2014

L\}(,Lm\.‘)?n&v_

Dr. William Kwarteng
Laborleitung
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Kleeq afe

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt «Hydrogeoclogie

ANLAGE 91

Fotodokumentation

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung- Seite 81



Kleeqrafe
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 1 Anlage 9

Foto 2: BIirichtung ~ SO; Bereich der BS 2 (Markierung)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-



Kleegrate
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Kleegrdafe Geotechnik GmbH
«Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 2 Anlage 9
Situation am 17.10.2014

Foto 3: Blickrichtung ~ NW; Bereich der BS 3 (Markierung)

Situation am 17.10.2014

t

Foto4: Kern BS 3: 0,00 - 0,08 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "'Am Mdhlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung-



Kleegrafe
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologle

Fotodokumentation Seite 3 Anlage 9
Situation am 17.0.201

wt
-
L)

‘”3‘

Foto 5: Blickrichtung ~ SW; Berich der GW (Markierung)

Foto 6: Blickrichtung ~ SW; Bereich der BS 5 (Markierung)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféahrdungsabschétzung-



Kleeq afe

Kleegréfe Geotechnik GmbH
«Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 4 Anlage 9
Situation am 15.10.2014

Foto7:  Blickrichtung ~ W; Bereich der BS 6 (Markierung)

Situation am 17. 10 2014

Foto 8: Blickrichtung ~ SSW; Foto9: KernBS 7;
Bereich der BS 7 0,00 - 0,05 m u.GOK
(Markierung)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen

- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung-
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt <Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 5 Anlage 9

Situation am 16.10.2014
w'- e I ‘&\. 1 ,- <,

2

SO p_';..-':g.‘l..

I
Foto 10: Blickrichtung ~ SW; Bereich  Foto 11: Kern BS 8;
der BS 8 (Markierung) 0,00 - 0,18 m u.GOK

Situation am 16.10.2014
3 .00V "' 'm FEE,

Foto 12: Blickrichtung ~ SW; Bereich der Foto 13: Kern BS 8a;
BS 11 (Markierung) 0,00 - 0,23 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-



Kleeq afe
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH
«Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 6 Anlage 9
Sltuatlon am 17. 10 2014

[Kern 8b |

Foto 14: Blickrichtung ~ SO; Bereich Foto 15: Kern BS 8b;
der BS 8b (Markierung) 0,00 - 0,18 m u.GOK

Situation am 17.10.2014
= AT

Foto 16: Blickrichtung ~ SW; Bereich Foto 17: Kern BS 13;
der BS 8c (Markierung) 0,00 - 0,15 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mdhlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung-



Kleegrafe
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund Umwelt +Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 7 Anlage 9
Situation am 17.10.2014

Foto 18: Blickrichtung ~ NO; Bereich Foto 19: Kern B9;
der BS 9 (Markierung) 0,00 - 0,19 m u.GOK

Foto 20: Blickrichtung ~ SO; Bereich Foto 21: Kern BS 10;
der BS 10 (Markierung) 0,00 - 0,19 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-



Kleegrafe
3 ERENESTS

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt <Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 8 Anlage 9
Situation am 16.10.2014

Foto 22: Blickrichtung ~ NNO; Foto 23: Kern BS 11;
Bereich der BS 11 0,00 - 0,170 m u.GOK
(Markierung)

Situation am 16.10.2014

Foto 24: Blickrichtung ~ SW; Bereich der BS 12 (Markierung)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 9 Anlage 9
Situation am ;15103 14

0

W

-
Foto 25: Blickrichtung ~ ONO; Bereich der BS 13 (Markierung)

Situation am 15.09.2014

' B o , ;
Foto 26: Blickrichtung ~ SW; Bereich der BS 14 (Markierung)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mliblenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt +Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 10 Anlage 9
Situation am 15.10.2014

eSS iy S

Foto 27:  Blickrichtung ~ O; Bereich der BS' 15 (Kilrkieung)

Situation am 16.10.2014

Bloes 33,

&

0w & ser

3

Foto 28: Blickrichtung ~ NNO; Bereich Foto 29: Kern BS 16;
der BS 16 (Markierung) 0,00 - 0,12 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-



Kleegrafe
L AN,

R N N N

Kleegréife Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 11 Anlage 9

Foto 30: Blickrichtung ~ NO; Bereich der Foto 31: Kern BS 17;
BS 17 (Markierung) 0,00 - 0,19 m u.GOK

Situation am 15.10.2014

Foto 32: Blickrichtung ~ SO; Bereich Foto 33: Kern BS 18;
der BS 18 (Markierung) 0,00 - 0,13 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Mihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefahrdungsabschétzung-
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Kleegréfe Geotechnik GmbH
«Baugrund ~Umwelt -Hydrogeoclogie

Fotodokumentation Seite 12 Anlage 9
Sitution am 17.10.2014 _

M

Foto 34: Blickrichtung ~ SSW; Bereich Foto 35: Kern BS 19;
der BS 19 (Markierung) 0,00 - 0,20 m u.GOK

Situation am 17.10.2014

Foto 36: Blickrichtung ~ SW; Bereich der Foto 37: Kern BS 20;
BS 20 (Markierung) 0,00 - 0,21 m u.GOK

Projekt: Bebauung des Grundstiicks ‘Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefédhrdungsabschétzung-



Kleeqrafe
e

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt «Hydrogeologle

Fotodokumentation Seite 13 Anlage 9
Situation am 17.10.2014

Foto 38: Blickrichtung ~ S; Bereich Foto 39: : Krn BS 21;
der BS 21 (Markierung) 0,00-0,21 m u.GOK

Situation am 15.10.2014

T

. iﬂ"\vgmﬂ.kw

g et e TR

Foto 40: Blikrlchtun W; éereic dr BS 22 (M}éﬁng)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung-
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
«Baugrund -Umwelt <Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 14 Anlage 9
Situation am 15.10.2014

Foto 41: Blickrichtung ~ SO; Bereich der BS 23 (Markierung)

Situation am 15.09.2014

E 3

Foto 42: Blickrichtung ~ NW; Bereich der B 2 (Markierug)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Miihlenteich 2-4, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Gefdhrdungsabschétzung-



Kleegrafe
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Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund -Umwelt -Hydrogeoclogie

ANLAGE 10.1-104

Setzungsberechnungen
(Streifenfundamente)

Projekt: Bebauung des Grundstiicks "Am Muihlenteich 2-4°, 33106 Paderborn-Elsen
- Baugrunduntersuchung / Altlastenuntersuchung / Geféhrdungsabschétzung- Seite 82
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