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1. Vorgang / Aufgabenstellung / Lage

Vorgang: In Paderborn wird durch die STADTENTWASSERUNGSBETRIEBE PADERBORN
(STEB) am ndérdlichen Rand des Ortsteils “Sennelager” und westlich der “Staumuhler
StraBe” die abwasserseitige ErschlieBung einer bisher unbebauten Flache fir
Wohnbebauung geplant (B-Plan SN 135 B "Mackensenweg”).

Der Auftraggeber, die DR. KERTH + LAMPE GEO-INFOMETRIC GMBH (Walter-Bréker-Ring
17, 32756 Detmold), beauftragte fir den u.g. Bauherrn das Fachbliro KLEEGRAFE
GEOTECHNIK GMBH (HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt) auf Grundlage eines Angebotes
vom 19.05.2020 mit den Untersuchungen sowie der Erstellung des Gutachtens
("Geotechnischer Bericht’).

= Bauherr: STADTENTWASSERUNGSBETRIEB PADERBORN
Bentfelder StraBe 12, 33106 Paderborn

» Auftraggeber: DR. KERTH + LAMPE GEO-INFOMETRIC GMBH
Walter-Broker-Ring 17, 32756 Detmold

= Auftragnehmer: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH

HolzstraBe 212, 59556 Lippstadt

Die Beauftragung gliedert sich in folgende Bereiche:

Baugrund: Aufgabe ist die Durchflhrung einer ingenieurgeologischen
Baugrunderkundung und -beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine orientierende
Hinweisgebung unter Beriicksichtigung der fachlichen Vorgaben der STEB flr das hier
relevante Gewerk ‘Kanalbau'’.

Versickerung: Des Weiteren sind das Versickerungspotenzial des Untergrundes mittels
Versickerungsversuchen ("Auffillversuchen”) sowie die diesbezuglichen
Rahmenbedingungen zu ermitteln und anschlieBend zu beurteilen. Hierbei sind
bestehende Vorplanungen der STEB zu beriicksichtigen. Dies umfasst erganzende
Angaben zur Gestaltung des Uberplanten Gelandes, die Dimensionierung der
geplanten Versickerungsmulde flr die Aufnahme der im StraBenbereich anfallenden
Niederschlagswasser und Vorschlage zur Platzierung der Versickerungsanlagen im
Bereich der einzelnen Baugrundstlcke.

Relevante Planunterlagen: Fir die Ausfihrung der Gelédndearbeiten stand ein Lageplan
des stadtebaulichen Entwurfs (Bebauungsplan SN 135 B Mackensenweg, Stand n.b.,
MafBstab 1:1.000) zur Verfigung. Daneben liegen die "Fachspezifischen Vorgaben des
STEB fir die Anfrage eines Boden-/Schadstoff-/Versickerungsgutachtens” vor.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
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Am 04.12.2020 wurden vom AG folgende ergédnzende Unterlagen des STEB zur
Verflgung gestellt.

- Lageplan Mackensenweg (MafBstab 1:250; Stand n.b.)

- Langsschnitt Entwurf (MafRstab 1:1.000; Stand n.b.)

- Querschnitte (MaBstab 1:100; Stand n.b.)

- Entwésserung Variante 1 (MafRstab 1:250; Stand 02.12.2020)

- Entwésserung Variante 2 (MafRstab 1:250; Stand 02.12.2020)

- Besprechungsvermerk Ortstermin Mackensenweg vom 10.12.2020

Weiterhin liegen vom AG ein GW-Gleichenplan des Baugebietes mit Gelandehbhen
und ein GW-Gleichenplan ohne hinterlegte Gelandehbhen (Stand 06.01.2021) vor.

Den aktuellsten Planungsstand zur Flachengestaltung stellt ein am 12.02.2021 AG-
seits zur Verflgung gestellter Lageplan (Vorentwurf Bebauungsplan Nr. SN 135 B
Mackensenweg; MaBstab 1:1.000; Stand 01.02.2021) dar. Zudem werden aktuellste
von Seiten des STEB vorliegende Uberlegungen zur Gelandegestaltung (Stand
04.02.2021) in den Hinweisgebungen berucksichtigt.

Untersuchungsumfang:
- Rammkernsondierungen (< 60 - 50 mm) 5 Stlck
Gelande - Einmessung in H6he und Lage 5 Stuck
(14.08.2020) | - Diamantkern-Bohrung (& 80 mm) 1 Stick
- Durchfhrung Versickerungsversuche 3 Stuck
Chemisches | - Parameterumfang LAGABoden/TR-Boden 2 Stiick
Labor - Parameterumfang Deponieverordnung 2 Stlck

Tabelle 1: Untersuchungsumfang (Gelande und Labor)

Die Lage der Bohrungen geht aus der Anlage 1.1 (Lageplan) hervor. Die Platzierung
der Ansatzpunkte im Gelande erfolgte nach Vorgabe des AG. Nach Bohrende wurden
die Bohransatzpunkte lage- und héhenmaBig mittels GNSS einnivelliert (System
Topcon, Bezug DHHN92 = m NHN; HST 160). Der Anlage 5.1 ist eine
Fotodokumentation zu entnehmen.

Lage: Das Areal befindet sich rund 7,8 km nérdlich des Stadtzentrums von Paderborn
am Nordrand des Ortsteils "Sennelager’. Das Untersuchungsgebiet befindet sich in
Ostlicher Verlangerung der StraBe ‘Mackensenweg’, Uber den auch die ErschlieBung
erfolgen soll. Ostlich verlauft etwa nord-siid-orientiert die "Staumiihler StraBe”. In
nérdlicher Richtung begrenzt der "Heideweg” das zu untersuchende Areal. In stdlicher
und sddwestlicher Richtung schlieBt sich bestehende Wohnbebauung an das
Uberplante Gebiet an.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
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Vornutzung: Das Areal stellt sich als landwirtschaftlich genutzte Ackerflache dar.
Anderweitige Vornutzungen sind nicht bekannt.

Vorfluter: Im Nahbereich des Untersuchungsgebietes befinden sich keine Vorfluter.
In einer Entfernung von ca. 300 m verlauft ein schwach ausgebildeter, namenloser
Graben mit etwa studwestlicher Entwésserungsrichtung. Der "Gilsenhofsee” liegt in
einer Entfernung von tber 400 m in nordwestlicher Richtung.

Morphologie: Das Areal liegt ebenso wie sein Umfeld relativ eben vor. Es konnte eine
Hoéhendifferenz von 1,03 m zwischen den Bohr-Ansatzpunkten ermittelt werden,
wobei der Norden geringfligig hbéhergelegen ist als der Stiden des Areals. Die
Hbhenkote bewegt sich um +113 / +114 m NHN (RStO-Frosteinwirkungszone ).

Erdbebenzone: Nach der ’‘Karte der Erdbebenzonen der Bundesrepublik
Deutschland, hier: NRW" (1:350 000, Geologischer Dienst NRW, 2006) ist das
Arbeitsgebiet in einem “Gebiet auBerhalb von Erdbebenzonen” gelegen.

Gefahrdungspotenziale: Das  Online-Fachinformationssystem  "Gefdhrdungs-
potenziale des Untergrundes in NRW" des Geologischen Dienstes NRW gibt fir das
von der MaBnahme betroffene Km-Quadrat 24800 keine besonderen
Gefahrdungspotenziale an. Das Areal ist auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten,
Trinkwasserschutz- oder Heilquellenschutzzonen gelegen.

Vorbemerkung: Kenntnisse Uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung gekommener
Kampfmittel und/oder archaologischer Artefakte/Bodendenkmaéler liegen dem AN
nicht vor und die diesbezigliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.
Das Gelande liegt im Streubereich von Munitionssprengungen durch die Briten
1945/1946. Im Jahr 1965 erfolgte eine Kampfmittelrdumung der Flache. Zur Frage
potenzieller Bodenbelastungen mit explosivstofftypischen Verbindungen wird durch
die DR. KERTH + LAMPE GEO-INFOMETRIC GMBH ein eigenstédndiges Gutachten erstellt.

Die in diesem geotechnischen Bericht (‘Gutachten’) gemachten Angaben sind
ausschlieBlich projektbezogen zu verwenden. Das Gutachten ist geistiges
Eigentum der Fa. KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
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2. UnterqgrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Es wurden insgesamt finf Bohrungen in Abstimmung mit dem AG innerhalb des
Areals positioniert. Die Schichtendarstellungen sind in der Anlage 2.1 dargestellt. Die
dazugehérigen  Schichtenverzeichnisse finden sich in  der Anlage 2.2.
Die Bodenansprache erfolgte durch einen Dipl.-Geologen nach den relevanten DIN-
Normen.

Bedingt durch den verwendbaren Sondendurchmesser konnte Material in Stein- oder
BlockkorngroBe nicht direkt beprobt werden. Innerhalb der anthropogen
beeinflussten B6den muss mit dem Vorhandensein eines gewissen "“Grobkornanteils”
gerechnet werden. Innerhalb der Geogenablagerungen kann ein untergeordneter
Grobkornanteil aufgrund der eiszeitlichen Beeinflussung nicht ganzlich
ausgeschlossen werden. In der Festlegung der Homogenbereiche (siehe Kapitel 5.3)
werden die entsprechenden Grobkornanteile daher abgeschétzt.

Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschlisse dar, daher kann an
anderen Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender
Untergrundaufbau vorliegen. Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-
Schluff-Ton) im Gelande erfolgt gemaBs DIN nach der im Bohrgut vorhandenen
KorngréBe. Der Tabelle 2 sind die exakten Machtigkeitsangaben zu entnehmen.

Schwarz- | umgelagerter glazifluviatile Grund- End-
BS Ansatz
decke Mutterboden Sande wasser teufe
1,82 =
1 +114,80 - -0,75 ab 0,75 5,00
+112,98
(1,85 =
2 +114,26 - -0,70 ab 0,70 5,00
+112,41)
1,86 =
3 +114,13 - -0,75 ab 0,75 5,00
+11227
1,72 =
4 +114,38 -0,12 0,12-0,60 ab 0,60 5,00
+112.66
1,50 =
5 +113,77 - -0,30 ab 0,30 5,00
+11227

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse; Angaben in m u.GOK / m NHN
Klammerwert = Bohrlochzusammenfall

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 6
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Es konnte das nachfolgend aufgeflihrte idealisierte Bodenprofil ermittelt werden:

= Auffillungen / Versiegelungen liegen in Form einer Schwarzdecke nur im Bereich
des 'Mackensenweg” vor (BS 4). Dort liegen unmittelbar unterhalb der
Versiegelung Restmachtigkeiten eines anthropogen beeinflussten Oberbodens
Vor.

=  "Mutterboden”: Alle Gbrigen Bohrungen weisen einen "Mutterboden” der mittleren
Mé&chtigkeit von ca. 63 cm auf. Hierbei handelt es sich um einen schwach
verlehmten Fein-/Mittelsand mit einem organischen Anteil (locker gelagert,
trocken-erdfeucht). Dieser wurde offenbar durch die landwirtschaftliche
Vornutzung anthropogen beeinflusst/umgelagert.

» Fluviatilsand: Die fluviatilgenetischen Sande pragen den Untergrund des
betreffenden Areals. Uberwiegend handelt es sich um schwach schluffige,
mittelsandige Feinsande. Sie weisen praktisch durchgangig eine zumindest
mitteldichte Lagerung auf und liegen ab i.M. ca. 1,75 m unter Gelandeoberkante
(m u.GOK) grundwassergeséttigt nass vor.

Bodenbelastungen: Bei der Bodenansprache konnten keine Auffillungen i.e.S. und
keine auffalligen Inhaltsstoffe erkannt werden. Hinzuweisen sei darauf, dass sich
diese Aussage selbstverstandlich ausschlieBlich auf die gewonnenen Bodenproben
bezieht.

Geologie: Bei den bis zu den jeweiligen Endteufen reichenden untergrundpréagenden
Sanden handelt es sich stratigraphisch um die Einebnungsstufe der Sande, die dem
pleistozédnen Quartar zuzurechnen ist.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 7
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Feuchteverhaltnissen handelt es sich um eine zeitliche
Momentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen in eingeschréanktem Umfang vor
(behérdliche Messstelle im relativen Nahbereich). Die Gelandearbeiten erfolgten in
einer niederschlagsmafig annahernd ‘normalen” Sommerperiode. Die ermittelten GW-
Flurabstédnde stellen somit keinesfalls Hoch- oder Maximalstdnde dar. In dauerhaft
niederschlagsintensiveren Perioden ist mit einem geringeren Grundwasser-Flurabstand
zu rechnen (Anstiegspotenzial).

» Grundwasser (Bohrlécher): Innerhalb praktisch aller Bohrlécher konnte “echtes’,
zusammenhangendes Grundwasser gelotet werden (quartarer Porenwasserleiter). Der
Bohrlochzusammenfall in der BS 2 wird unter Berlcksichtigung der anstehenden
Bbéden und der angesprochenen Bodenfeuchte erfahrungsgeman als Hinweis auf den
Grundwasserstand interpretiert. Gemittelt wurde damit ein Grundwasserstand von
1,75 m u.GOK / +112,52 m NHN (Stand 14.08.2020) gemessen.

» Grundwasser (Grundwassermessstellen): Entlang der "StaumuUhler StraBe” wurden
mafBnahmenbegleitend drei Grundwassermessstellen errichtet (nicht IB KLEEGRAFE).
Far die Stichtagsmessung vom 25.08.2020 ergibt sich in den Grundwassermessstellen
ein mittlerer Grundwasserflurabstand von 1,86 m. Die dazugehérige Hodhenkote
schwankt zwischen +113,083 m NHN in der nérdlichsten Messstelle GMW04/20 und
+112,26 m NHN in der stdlichsten Messstelle GMW06/20.

Angeraten werden langerfristige / hdufige Folgemessungen zwecks Ermittlung des
Schwankungspotentials. Im Besonderen vor Baubeginn muss der GW-Stand erneut
ermittelt und auf die Anwendbarkeit der vorgeschlagenen WasserhaltungsmaBnahmen
(s.u.) Uberpruft werden.

» Messstelle im Nahbereich: Etwa 200 m westlich des geplanten Baugebietes besteht
im Nahbereich zur StraBe "Heideweg” eine Grundwassermessstelle (‘OL 562
Sennelager’). Die Kenndaten und Hauptwerte dieser Messstelle wurden vom
"Ministerium flir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen” online gestellt ("NRW Umweltdaten vor Ort’) und
sind in der Tabelle 3 aufgefihrt.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 8
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Lage (projektbezogen) ca. 200 m westlich Arbeitsgebiet
ca. Rechtswert / Hochwert R 480400/ H 5737270
Messstellen-Nr. (LGD-Nr.) 021181706
Name, Bezeichnung ‘OL 562 Sennelager’
Eigentimer / Betreiber Land NRW
Art Grundwassermessstelle
Errichtung 15.10.1966
GOK (Gelandehoéhe) +114,22 m NHN
Messturnus / Lotung / Zeitraum bis 28.03.1995 wdchentlich; z.Zt. t&glich
Hauptwerteassou min. +110,79 m NHN (11.12.1978)
T — max. +113,03 m NHN (23.02.1970)
Schwankung 224 m
s e min. +111,04 m NHN (23.10.2018)
T max. +112,70 m NHN (15.01.2011)
Schwankung 1,74 m

Tabelle 3: Kenndaten und Hauptwerte der nahegelegenen GWM OL 562 Sennelager

Es ist davon auszugehen, dass infolge des relativ enggesteckten Messintervalls auch
die absoluten Extremwerte im Messzeitraum erfasst wurden.

Bei der Betrachtung der Grundwasserschwankungen in der maf3geblichen, jingeren
Vergangenheit (bis etwa 2000), ergibt sich ein héchster Grundwasserstand von
+112,70 m NHN. Deutlich &ltere Stédnde werden nicht berlcksichtigt, da davon
auszugehen ist, dass sich die hydrogeologischen Rahmenbedingungen entsprechend
geandert haben (z.B. durch BaumaBBnahmen, allgemeine Klimaentwicklungen, etc.).

Es wird darauf hingewiesen, dass die GW-Stédnde sich wegen des Abstandes der
Messstelle zum Arbeitsgebiet sowie aufgrund der abweichenden Gelandehdhe in
Verbindung mit dem Gefélle des Grundwasserspiegels nicht 1:1 auf das aktuelle Areal
Ubertragen lassen.

Anhand eines vorliegenden Grundwassergleichenplans flir  ‘mittlere  hohe
Grundwasserstande” sollten die Hauptwerte der Tabelle 3 fiir das Untersuchungsgebiet
um rund 0,9 m ’‘nach oben” Kkorrigiet werden, um das Grundwassergefélle
entsprechend zu berUcksichtigen.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B "Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 9
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Im Sinne des 'mittleren hochsten Grundwasserstandes’ ergibt sich fir den
Zeitraum von 2000-2020 ein bemessungsrelevanter Ortlicher
Grundwasserflurabstand von ca. 1,87 m bzw. +112,35 m NHN im Bereich der
Messstelle des Landesgrundwasserdienstes, was naherungsweise dem
99. Perzentil entspricht.
Zuzuglich der o.g. Anpassung aufgrund des Grundwassergeféilles ergibt sich
eine Hohe fur den 'mittleren héchsten Grundwasserstand” von rund 113,25 m
NHN flir das Arbeitsgebiet.

» Bemessungswasserstand: Hinsichtlich der Festlegung des flr die Faktoren “Auftrieb”
und ’drickende Wasserverhdltnisse” ausschlaggebenden ‘Bemessungswasser-
standes” sei explizit darauf hingewiesen, dass die dafir gemaB DIN 4022, Anhang C
2.2 notwendigen Daten, insbesondere was den Punkt ‘langjahrige
Beobachtungsergebnisse aus der (ndheren) Umgebung” anbelangt, bislang keine
ausreichende Datengrundlage besteht. Hier ist dann ein sog. “additiver Zuschlag” (It.
Anhang C) Uber den héchsten erkundeten Wasserstand zu wéahlen.

Vorbehaltlich der Ergebnisse der angeratenen langerfristigen Pegelmessungen wird
daher fur das aktuelle Projekt zun&chst ein additiver Zuschlag von rund 0,75 m auf die
ermittelten GW-Flurabstdnde angenommen.

Hieraus resultieren angenommene GW-Stinde (Bemessungswasserstande)
zwischen ca. 1,1 m u. aktueller GOK im Norden (Umfeld BS 1 / BS 2) und ca. 0,75
m u. akt. GOK im Siiden (Umfeld BS 5).

Fazit: Einzubringende Schmutzwasserkanale unterliegen einer permanenten GW-
Beeinflussung und Regenwasserkanale einer zumindest periodischen GW-
Beeinflussung (‘drickendes Wasser’). Angenommener Bemessungswasserstand:
ca. 1,1 m u. aktueller GOK (Norden) / ca. 0,75 m u. aktueller GOK (Siden). Der
Faktor Auftrieb ist entsprechend zu beachten.

Die Betrachtung der Verhéltnisse fir das Thema “Versickerung” folgt im
anschlieBenden Kapitel 3.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 10
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Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden ki-Werte ('Durchlassigkeitsbeiwerte’)
kénnen flr die erfassten relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
- Fluviatilsand (untergrundprégend):

Feinsand, mittelsandig, z.T. schwach schluffig . .. .................... 104-10°
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig : >10% m/s
e durchlassig : 104-10% m/s
e gering durchlassig: 106-10® m/s
e sehr gering durchlassig: < 108 m/s

3. Ermittlung und Beurteilung des Versickerungspotenzials

Im Rahmen der ErschlieBung des Areals ist vorgesehen, das anfallende
Niederschlagswasser — bei Eignung der Bdéden sowie der wasserrechtlichen
Bestimmungen - im Untergrund versickern zu lassen. Es ist das
Versickerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungsversuchen (“Auffill-
versuchen’) zu ermitteln und anschlieBend die relevanten Eckdaten aufzuzeigen.

Richtlinien / Regelwerke: Die Hinweisgebungen sowie Bewertungen erfolgen in
enger Anlehnung an folgende Regelwerke / Verwaltungsvorschriften:

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

- Entwurf  Arbeitsblatt DWA-A 138-1 ,Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau, Betrieb, November 2020 -
Gelbdruck,

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

- Software zur Anlagendimensionierung: DWA / ATV — Versickerungsexpert,
Software zum Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser).
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3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Durchfohrung der Versickerungsversuche (Feldversuche): Die Versickerungs-
versuche wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffillversuche) mit konstanter
Druckhdhe durchgefiihrt (“open-end-test’).

Far die Durchfihrung der Versuche wurden die Bohrlécher der Ansatzpunkte BS 1,
BS 3 und BS 5 herangezogen. Als erster Schritt der Versickerungsversuche erfolgte
eine ausreichende Wasserung des jeweiligen Bohrlochprofils zwecks Sattigung des
Bodenaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine Wassersaulenfestlegung. Darauf wird die
Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser o.g.
definierten Wassersaulenhéhe bendtigt wird.

Die Versickerungsversuche wurden auf der Grundwasseroberflache durchgeflhrt,
was zulassig ist, solange ausschlieBlich die Durchlassigkeiten der darlber liegenden
Bodenschichten bestimmt werden. Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind
in der Anlage 3.1 sowie in der folgenden Tabelle 4 dargestellt.

Versuchspunkt BS 1 BS 3 BS 5
Grundwasser 1,82 m u.GOK 1,86 m u.GOK 1,50 m u.GOK
Gultigkeitsbereich 1,00-1,82 m 1,00-1,86 m 1,00-1,50 m
Versickerungs-medium Fluviatilsand
Versuch 1 (ks in m/s) ~1,9*104 ~1,5*10* ~19*104
Versuch 2 (ks in m/s) ~1,8*10% ~1,6*10* ~19*104
Bewertung DIN 18 130 “stark durchlassig’
MURL Bewertung Versickerungseignung nach MURL: ki>5* 10® m/s

Tabelle 4: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)

DIN 18 130-Einstufung: stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig
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3.2 Bewertung des Versickerungspotenzials / Rahmenbedingungen

> Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen deutliche
Durchlassigkeiten der Fluviatilsande, die sich weitgehend im Bereich von
ki = 1-2 * 10* m/s bewegen (DIN 18 130: "stark durchlassig”).

Hierbei handelt es sich um hohe Durchlassigkeiten im wasserrechtlich zuldssigen
und bodenphysikalisch ausreichenden Bereich.

> Grundwasserrelevante  Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen,
umweltgeologischen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des
tiefstgelegenen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum héchstgelegenen GW-
Stand (= 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 technischen Regelwerk der DWA-Regelwerk
A 138 empfohlen.

Der Entwurf des Arbeitsblattes DWA-A 138-1 (Stand 11/2020) er6ffnet bei “geringer
stofflicher Belastung™ anfallender Wasser auch die Mdglichkeit Sickerstrecken von
0,5 - 1,0 m als ausreichend anzusehen.

Bei den Gelandeaufnahmen vom 14.08.2020 wurde Grundwasser mit differierenden
Flurabstanden bzw. Héhenkoten ermittelt (Norden / BS 1: +112,98 m NHN; Siden /
BS 5: +112,27 m NHN; gemittelt: 1,75 m u. aktueller GOK/ +112,52 m NHN).

Des Weiteren besteht ein Anstiegspotenzial, welches bis auf Weiteres auf ca.
0,75 m gegentber den angetroffenen GW-Flurabstdnden geschatzt wird.

Ausgehend von den aktuellen Geldndehdhen ist wasserrechtlich eine Versickerung
anfallender Niederschlagswéasser — gleich welcher Bauart (Mulden, Becken, etc.) —
aufgrund des nicht ausreichenden / nicht dauerhaft vorhandenen Sickerraumes
unzuldssig. Das Gelédnde ist zunachst anzuhdhen, um eine ausreichende
Sickerstrecke sicherzustellen.

Es sollten weitere Pegelmessungen zwecks Gewinnung weiteren Datenmaterials
erfolgen.
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Fazit: Hydrogeologische / versickerungsrelevante Rahmenbedingungen

e Boden: Der pragende Fluviatilsand (k-Wert: ki = 1-2 * 10* m/s) ist ‘stark
durchldssig”. Der enggestufte Sand weist wasserrechtlich zulassige und
bodenphysikalisch ausreichende Durchlassigkeiten auf.

e Grundwasser: Das Grundwasser weist moderate Flurabstadnde auf (Norden/Mitte:
ca. 1,85 m / Stden: ca. 1,50 m). Es existiert ein Anstiegspotenzial von geschétzt
0,75 m (Bemessungswasserstande Norden: ca. 1,1 m u. akt. GOK / Siiden: ca. 0,75
m u. akt. GOK). Ausgehend von der aktuellen GOK ist damit eine Versickerung nicht
uberall im Untersuchungsgebiet méglich / zulassig.

Die bei einer potenziellen Versickerung vom Wasserrecht geforderte dauerhaft
schadlose Abfiihrung der Niederschlagswasser kann nur bei Herstellung
geeigneter Rahmenbedingungen gewahrleistet werden. Durch die Seitens der
STEB ohnehin bereits vorgesehenen Aufhohung des Areals koénnen
entsprechend geeignete Rahmenbedingungen hergestellt werden.

Aus gutachterlicher Sicht wird nach Anhebung des Gelandes eine Versickerung
der anfallenden Niederschlagswésser mittels ‘flacher” Versickerungsmulden mit
einem max. Wassereinstau von 0,1 m (Versickerungsmulde der StraBenwasser)
bzw. 0,2 m (Versickerungsmulden der Baugrundstiicke) angeraten.

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
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3.3 Hinweisgebungen zur Gelandeaufh6hung

Versickerung der anfallenden Niederschlagswésser ist erst nach Schaffung zuléassiger
wasserrechtlicher Rahmenbedingungen mdglich.

Sehr wichtig ist, dass im Bereich der Versickerungsmulde der anstehende
‘Mutterboden” (Schutzgut) sowie alle potenziellen organischen und verlehmten Béden
entfernt werden. Das Aufbauplanum muss im Muldenbereich zzgl. Uberstand einen
lehmfreien Sand aufzeigen.

Eingebaut werden darf im Versickerungs-/Muldenbereich inklusive eines Uberstandes
ausschlieBlich ein wasserwirtschaftlich unbedenklicher, geogener, lehmfreier und
organikfreier Sand (oder Kies) in einer ausreichenden Durchlassigkeit.

Die Durchlassigkeit des zum Einbau vorgesehenen Materials muss gutachterlich
vorab (ggf. chargenweise) abgenommen werden. Der Einbau eines geeigneten
Materials ist gutachterlich fortlaufend zu begleiten, da hiervon u.U. auch die
spatere Griindung von Gebauden abhangig ist. Es darf keinesfalls bindiges oder
verlehmtes Material eingebaut werden.

Wo beim Gebaudebau der anstehende Fluviatilsand (organikfrei, lehmfrei) als Aushub
anfallt, kann dieser zum Gelandeaufbau verwendet werden. Das Aufhéhungsmaterial
darf im Versickerungs- / Muldenbereich inklusiv eines Uberstandes nicht verdichtet,
sondern lediglich mit der Baggerschaufel “angedrlckt” werden.

Uberlegungen zur weiteren Gelandegestaltung

Vorhandene Oberbéden (Schutzgut) sind als Sowieso-Aufwand im Vorfeld der
Gelandeanhebung abzuschieben. Das hierbei entstehende Massendefizit ist im Zuge
der weiteren Arbeiten erganzend auszugleichen.

ZwangsgréBe Uberleitung Bestand Mackensenweg: Es wird von Seiten des STEB
eine hoOhengleiche Anbindung der ErschlieBungsstraBe an die bestehenden
Verkehrsflachen des Mackensenweg vorgesehen.

Anmerkungen zur Mindestsickerstrecke: Im Vorfeld durchgefihrte
Abstimmungsgesprache Seitens des STEB mit der zustandigen
Genehmigungsbehérde des Kreises Paderborn (Untere Wasserbehdrde) ergaben,
dass maBnahmenbezogen in der Ortlichkeit Sickerstrecken von < 1 m
moglicherweise toleriert werden kénnen.
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Besonders berlcksichtigt wird hierbei die geringe stoffliche Belastung der
Niederschlagsabflisse (geplantes Wohnbaugebiet und WohnstraBe ohne
Durchgangsverkehr; siehe unten).

Verhalinisse im Bereich der zentralen Versickerungsmulde: Im Bereich der zentralen
Versickerungsmulde (far die anfallenden Niederschlagswéasser der
ErschlieBungsstraBe) werden geman vorliegendem Grundwasser-Gleichenplan
mittlere hdchste Grundwassersténde von etwa +113,4 m NHN erwartet.

Die aktuelle Gelandeoberkante liegt in diesem Bereich bei etwa +114,0 m NHN bis
+114,2 m NHN. Aufgrund von zu erhaltendem “alten” Baumbestand ist ein deutliches
Anheben der Flache vermutlich nicht mdglich, sodass von einer maximalen
Gelandehéhe analog zum Ist-Zustand bei +114,2 m NHN ausgegangen wird.

Bei entsprechend flacher Gestaltung der Mulde mit einer effektiven Einstauhéhe von
0,1 m ergibt sich unter Bertcksichtigung eines notwendigen Mindestgefalles im
Bereich der Zuleitungen eine Héhe der Muldensohle von ca. +114,0 m NHN.

Damit ergibt sich eine minimale Sickerstrecke von rund 0,6 m ab Unterkante
Versickerungsmulde bis zum bemessungsrelevanten  "mittleren  hdchsten
Grundwasserstand’, was nach den o.g. Anmerkungen zur Mindestsickerstrecke
ausreichend ist.

Verhaltnisse im Bereich der Baugrundsticke: Fir die Baugrundstlicke wird von einer
Anhdhung bis auf ein Niveau von ca. 0,1 m unter zukiinftiger Hohenlage der OKFF
EG ausgegangen, was einer Gelandeanhebung gegeniiber dem Ist-Zustand von
rund 0,5 m entspricht. Die hier zu errichtenden Versickerungsmulden binden rund
0,3 m in das herzustellende Gelande ein (effektive Einstauhdhe: 0,2 m zzgl. 0,1 m
Mindestgefalle).

GemaB dem vorliegendem Grundwasser-Gleichenplan werden fir den Bereich der
Baugrundstticke mittlere héchste Grundwasserstande von etwa +113,4 m NHN
(Westen) bis ca. +113,6 m NHN (Osten) erwartet.

Far die in weiten Teilen +/- senkrecht zu den GW-Gleichen geplante
ErschlieBungsstraBe werden Héhen der Fahrbahnoberkante von ca. +114,1 m NHN
(Anbindebereich zum Bestand Mackensenweg) Uber ca. +114,3/+114,4 m NHN
(Verschwenken der Fahrbahn im Bereich von Stat. 60,0 nach Stat. 70,0) bis
+114,7 m NHN (Bereich Wendehammer) geplant.
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Die im Hinblick auf die herzustellende Gelandehdéhe und die einzuhaltende
Sickerstrecke kritischen Bereiche befinden sich damit im sidlichen bis siiddstlichsten
Areal des Plangebietes. Bei einer dort herzustellenden Gelandehdhe von ca. +114,6
bis +114,9 m NHN binden die Versickerungsanlagen bis ca. +114,3 m NHN bzw.
+114,6 m NHN in den Untergrund ein.

Gegenlber den jeweils anzusetzenden Bemessungswasserstanden ergeben sich
damit im kritischen Areal sidlich des Macksenweg Sickerstrecken von mindestens
rund 0,9 m (Stidwesten) bis 1,0 m (Nordosten), was nach den o.g. Anmerkungen zur
Mindestsickerstrecke ebenfalls ausreichend ist.

In nérdlicher Richtung kommen die Grundstliicke mit ansteigender StraBengradiente
zunehmend hdéher zu liegen, sodass dort ab einer Héhe der Gradiente von ca.
+114,4/+114,5 m NHN in jedem Fall Sickerstrecken von > 1 m erreicht werden.

3.4 Hinweisgebung beziiglich der Niederschlagswasserabfiihrung

Das Versickerungsmedium stellen ausschlieBlich die Fluviatiisande. Die Hinweis-
gebungen berlcksichtigen ausschlieBlich folgende Wésser:

- Niederschlagswasser der Wohngebaude und Garagen (Dachflachen).

- Niederschlagswasser der WohnstraBBe/Anliegerstra3e des Wohngebietes.

Qualitat der zu versickernden Wésser:

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

» Fahrflachen / Bewegungsflachen / Zufahrten: Die Wasser dieser Flachen werden
als ’‘schwach belastet” (‘gering verschmutzt’) eingestuft. Die Wasser der
Stellplatze und AnliegerstraBen dirfen aufgrund der Reinigung durch die “belebte
Bodenzone” (s.u.) in eine Muldenversickerungsanlage eingeleitet werden. Hierzu
sei angemerkt, dass die StraBenflachen im B-Plangebiet als WohnstraBe ohne
Durchgangsverkehr anzusehen sind, weshalb die stoffliche Belastung anfallender
Niederschlagswasser als “sehr gering” eingeschatzt wird.

Nach Ansicht des IB KLEEGRAFE liegen damit geeignete Rahmenbedingungen vor,
um nach dem Entwurf des Arbeitsblattes DWA-A 138-1 (Stand 11/2020) ggf.
Sickerstrecken von < 1 m in der Ortlichkeit als unbedenklich einzustufen.
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Angeschlossene undurchldssige Flachen (Au): Die Unterzeichner gehen pro
Wohnhaus von einer jeweiligen Grundflaiche von ca. 160 m? inkl. Garage aus
(Schatzung). Die Gebaude-Einzugsgebietsflache betragt somit geschatzte Ae =
160 m2. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Gebaude mit
ziegelbedeckten Schragdachern errichtet werden (mittlerer Abflussbeiwert ym = 0,9).
Hieraus ergibt sich eine "angeschlossene undurchldssige Fldche” Au von ca. 144 m?
fir ein Wohnhaus inkl. Garage.
Anpassungen der Muldendimension aufgrund gréBerer oder kleinerer, konkreter
Flachen kénnen durch Interpolation angeglichen oder kurzfristig nachgereicht
werden.

Vorschlag:  Versickerung Uber Mulde mit  ‘belebter Bodenzone™:
Vorgeschlagen wird die Schaffung dezentraler Mulden-Versickerungsanlagen mit
einer ‘belebten Bodenzone  (d = 20 cm) und einer max. zulassigen Wassertiefe
von 20 cm. Tiefreichende Versickerungsanlagen wie Rigolen / Schachte sind
unzulassig und werden nicht weiter betrachtet.

Das zu versickernde Wasser durchlauft bei einer Muldenversickerung folgende
Reinigungsstufen:

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

2. 'Belebte Bodenzone’, Mindestmachtigkeit: 20 cm (mikrobiologische Reinigung
und mechanische Filterwirkung)

3. Sickerraum (Reinigung Uber Filterwirkung)

Entfernung potenzieller Schluffe / Verlehmungen / organischer Bdden /

Aufflllungen: AusschlieBlich der geogene Fluviatilsand stellt das geeignete
Versickerungsmedium. Der gesamte Mutterboden” muss im Muldenbereich plus
Uberstand abgezogen werden. Ebenfalls miissen potenzielle organische Béden
sowie Schluffe, verlehmte Sande und Auffillungen entfernt werden. Dies sollte durch
geeignetes Fachpersonal abgenommen werden. Vorgenannte ungeeignete Bdden
sind bis auf den geeigneten Geogensand zu entfernen. Angeraten wird eine
ingenieurgeologische Planumabnahme.
Erst anschlieBend kann der Aufbau mit geeignetem Material erfolgen (s.o.).
Potentielle Massendefizite sind mit Geogensand aufzuflllen, welcher im eingebauten
Zustand nachweislich eine Durchlassigkeit von ki > 10 m/s aufweist. Der Sand muss
locker eingeschoben werden und darf lediglich mit der Baggerschaufel leicht
“angedrickt” werden.
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‘Belebte Bodenzone': Die Mulden mussen mit einer 0,20 m mé&chtigen "belebten
Bodenzone” ausgestattet werden. Diese sitzt dem geogenen Fluviatilsand auf. Die ‘be-
lebte Bodenzone” muss aus einem gut durchldssigen Sand bestehen. Die
Durchlassigkeit dieses humifizierten Sandes muss ki 2 6 * 10° m/s im eingebauten
Zustand betragen.

Positionierung Versickerungsanlagen/Abstande: Es sollte ein Mindestabstand
moglicher Versickerungsanlagen von 3 m zu nichtunterkellerten und von 6 m zu
unterkellerten Geb&auden / Bauwerken eingehalten werden, sofern letztgenannte
nicht Uber entsprechende Abdichtungen verfligen. Versickerungsanlagen missen
des Weiteren einen Mindestabstand von 2 m zu Grundsticksgrenzen einhalten.

Bei den im aktuellsten Lageplan verzeichneten Abstadnden zwischen Baufenster und
Grundsticksgrenzen kénnen in den Gartenbereichen Versickerungsanlagen - unter
Einhaltung der 0.g. Mindestabstédnde — ohne Weiteres errichtet werden.

Die in Frage kommenden Bereiche sind in der Anlage 1 entsprechend rot
gekennzeichnet.

Durchldssigkeitsbeiwert: Der AN verwendet bei den
Dimensionierungsberechnungen aufgrund der Durchstrémung der ‘belebten
Bodenzone” einen Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 6 * 10° m/s, welcher einen
deutlichen Sicherheitsabschlag gegeniber den im Gelande ermittelten Werten
beinhaltet.

Details Mulde: Die Bdschungsneigung der Mulden darf einen Winkel von 26°
(1:2) nicht Uberschreiten. Die Mulden kénnen hinsichtlich der Formgebung bei
Beachtung der notwendigen Versickerungsflache frei gewéahlt werden. Hinzuweisen
ist auf die Notwendigkeit von Pflegearbeiten hinsichtlich einer Funktions-
Aufrechterhaltung:

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

- RegelmaBige Entfernung von Laub und Stérstoffen (im Herbst und bei Bedarf).

- Verhinderung von Auskolkungen im Einlaufbereich (Steinschittung oder
Pflasterung oder widerstandsfahige Vegetation).

Die Mulden durfen weder bei der Errichtung noch im spateren Betriebszustand mit
schwerem Gerat befahren werden, um schédliche Verdichtungen zu unterbinden.

Die bei der Dimensionierungsberechnung der Mulden angegebene ‘verflgbare
Versickerungsflache” betrifft ausschlieBlich den horizontalen Sohlbereich der Mulden.
Die Bdschungen zahlen nicht hierzu. Die Ubrige geometrische Ausgestaltung der
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Mulde st letztlich wahlfrei, solange die entsprechenden Zwangsgré3en
(Versickerungsflache, notwendiges Speichervolumen, etc.) erreicht werden.

Zulauf: Der Zulauf sollte oberirdisch in offenen Zuleitungsrinnen erfolgen, da
ansonsten die hydraulische Muldeneinleitung durch unterirdische Rohre bei
Beachtung der Frostsicherheit und der notwendigen Sickerraumhdéhe nicht méglich
ist.

Sicherheitsabschldge: Im Hinblick auf potenzielle Abnahmen der
Versickerungsleistung wurden folgende Sicherheitsabschlage bericksichtigt:

- Zugrundelegung von n = 0,2 ("5-jéhriges Regenereignis’).

- Gegenuber den ermittelten Durchlassigkeiten wird bei der Dimensionierung ein
abgeminderter Durchléssigkeitsbeiwert von ki = 6 * 10° m/s angesetzt.

- Es wurde ein Zuschlagsfaktor von f; = 1,2 gewahlt (Risikomaf3: gering).

Mulden-Dimensionierung dezentrale Versickerung (Baugrundsticke): In der
Anlage 3.2 ist die Dimensionierung einer Mulde nach DWA-A 138 fir eine
beispielhafte Einzelgrundstlcksflache angegeben. Hinsichtlich der
Niederschlagsspende wurde das Rasterfeld "Delbriick Ost™ (Spalte 24, Zeile 45)
herangezogen (KOSTRA-DWD 2010R, Version 3.2). Bemessungsergebnisse:

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 144 m? (Dachflache WH + Garage)

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,20 m

- Versickerungsflache As 175 m?

- mittlere Einstauhdhe zwm: 0,19 m

- Méachtigkeit "belebte Bodenzone’: 0,20 m

- notwendiges Speichervolumen V: 3,40 md

- rechnerische Entleerungszeit te: 0,77 h(n=1)

- rechnerische Entleerungszeit te: 1,79 h(n=0,2)

Die vorberechnete Anlage stellt somit eine vollstandige Versickerung der anfallenden
Wasser in den Untergrund sicher. Ein Nottberlauf ist demnach nicht erforderlich.

Potenzielle Stell- und Bewegungsflachen kénnen alternativ. mit einem
durchlassigen “Oko-Pflaster” geplant werden, so dass diese hinsichtlich ihrer mittleren
Abflussbeiwerte entsprechend glnstiger angesetzt werden kdnnen. Innerhalb des
‘Oko-Pflasters” stellt sich nach einiger Zeit eine ‘belebte Bodenzone  in den
durchlassigen Bereichen ein, sodass eine ausreichende Reinigungswirkung
gewabhrleistet ist.
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Vom AN wird die Verwendung einer der drei folgenden durchléssigen
Flachenbefestigungsarten empfohlen:

o Betonpflaster mit Sickerdffnungen (Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster).
e Betonpflaster mit Sickerfugen (Dranfugen).
o Betonpflaster mit haufwerksporigen Steinen (Dransteinen).

Eine regelmaBige Wartung der durchlassigen Pflaster ist notwendig. Bei der
Verwendung von ‘Oko-Pflaster” erfolgt keine gezielte, punktuelle Eingabe von
Versickerungswassern (ahnlich einer “Flachenversickerung’).

Mulden-Dimensionierung zentrale Versickerung (ErschlieBungsstraBe): Von
Seiten des STEB wird die Versickerung der im Bereich der ErschlieBungsstral3e
anfallenden Niederschlagswasser in einer Anlage noérdlich des Mackensenweg und
westlich der ErschlieBungsstraBe vorgesehen. Flr die Versickerung der insgesamt
rund 950 m? versiegelter Verkehrsflache ist eine maximale Flache von rund 190 m?
vorgesehen.

In der Anlage 3 ist analog zu den oben beschriebenen Rahmenbedingungen die
Vorab-Dimensionierung einer zentralen Versickerungsmulde nach DWA-A 138
angegeben. Es erfolgt die zweigeteilte Dimensionierung der Versickerungsmulde.
Zum einen wird die Flache far eine ‘undurchldssige” Bauweise der
ErschlieBungsstraBe (z.B. mit Schwarzdecke; siehe Anlage 3.3) und zum anderen
mit einer “durchlassigen” Bauweise (z.B. mit versickerungsfahigem Pflaster; siehe
Anlage 3.4) betrachtet.

Bemessungsergebnisse (undurchldssige Bauweise der Stral3e):

- angeschlossene Teilflache-Flache Ae: 950 m?

- mittlerer Abflussbeiwert Wm: 0,9

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 855 m?

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,20 m

- Versickerungsflache As 100 m?

- mittlere Einstauhdhe zwm: 0,20 m

- Méachtigkeit ‘belebte Bodenzone’: 0,20 m

- notwendiges Speichervolumen V: 20,3 m3

- rechnerische Entleerungszeit te: 0,82 h(n=1)
- rechnerische Entleerungszeit te: 1,88 h(n=0,2)
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Bemessungsergebnisse (durchldssige Bauweise der Stral3e):

- angeschlossene Teilflache-Flache Ake: 950 m?

- mittlerer Abflussbeiwert Wm: 0,5

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 475 m?

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,20 m

- Versickerungsflache As 57 m?2

- mittlere Einstauhdhe zwm: 0,20 m

- M&chtigkeit "belebte Bodenzone’: 0,20 m

- notwendiges Speichervolumen V: 11,2 md

- rechnerische Entleerungszeit te: 0,79 h(n=1)

- rechnerische Entleerungszeit te: 1,82 h(n=0,2)

Die beschriebenen Anlagen stellen jeweils eine vollstdndige Versickerung der
anfallenden Wasser in den Untergrund sicher. Ein NotUberlauf ist somit nicht
erforderlich.

Die bei maximalen Einstauhéhen von 20 cm benétigten FlachengréBen von 100 m?
bei undurchléassiger Bauweise der ErschlieBungsstraBe bzw. 57 m? bei durchlassiger
Bauweise der ErschlieBungsstraBe unterschreiten die maximal eingeplante Flache
von 190 m? jeweils deutlich. Unter Beachtung der o.g. tblichen Grenzabstande zu
Fremdgrundstiicken ist die letztlich wahlfreie Ausgestaltung der Versickerungsmulde
moglich. Die in Frage kommenden Bereiche sind in der Anlage 1 entsprechend grin-
schraffiert gekennzeichnet.

Im Hinblick auf die weitere Hoéhengestaltung des Areals sei an dieser Stelle der
Hinweis gegeben, dass die Realisierung einer durchldssigen Bauweise der
ErschlieBungsstraBe im Hinblick auf ein mdglichst geringes Wasservolumen,
welches in der Versickerungsanlage zu versickern ist, grundsatzlich als "glnstig”
anzusehen ist. Dies ermdglicht eine flexiblere Gestaltung der Versickerungsanlage
was Geometrie und Wassertiefe betrifft. So werden bei einer Einstauhéhe von
10 cm weiterhin 100 m? Versickerungsflache bendtigt (siehe Anlage 3.5).

Im Hinblick auf die o6rtliche Héhensituation wird damit die g.g. Variante als
vorteilhaft angesehen und daher gutachterlicherseits zur Umsetzung
empfohlen.
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Bemessungsergebnisse (durchldssige Bauweise der StraBBe/geringe Einstauhdhe):

- angeschlossene Teilflache-Flache Ake: 950 m?

- mittlerer Abflussbeiwert Wm: 0,5

- angeschlossene undurchlassige Flache Au: 475 m?

- max. zulassige Muldenwassertiefe: 0,10 m

- Versickerungsflache As 100 m?

- mittlere Einstauhdhe zwm: 0,09 m

- M&chtigkeit "belebte Bodenzone’: 0,20 m

- notwendiges Speichervolumen V: 92 md

- rechnerische Entleerungszeit te: 0,34 h(n=1)

- rechnerische Entleerungszeit te: 0,85 h(n=0,2)

Die auch die obige Anlage stellt eine vollstadndige Versickerung der anfallenden
Wasser in den Untergrund sicher. Ein Notlberlauf ist somit nicht erforderlich.

Anmerkungen NotlUberlaufe: Fir die vom Gesetzgeber geforderte ‘dauerhaft
schadlose” Versickerung sind Notlberldufe an den Regenwasserkanal nicht
notwendig. Anhand des vorliegenden Lageplans ist zudem davon auszugehen, dass
die dezentralen Versickerungsanlagen nicht im Nahbereich zur ErschlieBungsstraBe
zu errichten sein werden (Gebauderlckseite/Gartenbereiche).

Die Anbindung eines Notlberlaufes von einer gartenseitigen Versickerungsmulde an
einen in der ErschlieBungsstraBe vermutlich recht oberflachennah verlegten Kanal,
wird unter hydraulischen und gestalterischen Gesichtspunkten als schwierig
angesehen und sollte mit fortschreitender, konkreter Kanalplanung ggf. erganzend
gepruft werden.

Die Herstellung eines Notuberlaufes ist hinsichtlich des zu erwartenden
bautechnischen Mehraufwandes bauherren-/planerischerseits zu bewerten.
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In der folgenden Schemaskizze ist ein Schnitt durch eine Muldenversickerung
dargestellt.

Schemaschnitt durch eine Muldenversickerungsanlage

hne M
(ohne MaBstab) v ‘neue” GOK

vorab ausgeflhrte
Gelandeaufhéhung
(ausreichend durchlassiq)

anstehender Fluviatil-
sand

dunkelblau: oberirdischer Zulauf in offenen Rinnen
rot: ‘belebte Bodenzone” (Sand, 20 cm machtig)

Zusammenfassung/Fazit: Die anstehenden Boden sind nachweislich als
‘ausreichend durchlassig” einzustufen. Auf Grundlage der vorliegenden
Hoéhenplanung ist eine Sickerstrecke von minimal etwa > 0,6 m zwischen der
Unterkante der Versickerungsmulde der ErschlieBungsstraBe bis zum
bemessungsrelevanten ‘mittleren héchsten Grundwasserstand™ zu erwarten.
Fir die Baugrundsticke wird nach Gelandeaufhohung von der Vorlage
minimaler Sickerstrecken von > 0,9 m ausgegangen.

Im Hinblick auf die von Seiten der zustandigen Behorde im Vorfeld signalisierte
Moglichkeit, ggf. auch Sickerstrecken von < 1 m als genehmigungsfahig
anzusehen, liegen im Untersuchungsgebiet damit bodenphysikalisch
versickerungsgeeignete und (nach Gelandeanhebung) auch wasserrechtlich
zulassige Bedingungen far die Realisierung der geplanten
Versickerungseinrichtungen vor.

Bei Umsetzung der geplanten Anhebung des Geldndes und Installation
‘flacher” Versickerungseinrichtungen (Versickerungsmulden) bestehen seitens
des IB KLEEGRAFE keine Bedenken hinsichtlich der geplanten Versickerung
anfallender Niederschlagswasser.
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4, Chemische Untersuchung (Aushubmaterial)

An den geogenen/gewachsenen Boden wurden keinerlei Auffalligkeiten erkannt.
Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussage selbstverstandlich ausschlieBlich
auf die gewonnenen Bodenproben bezieht.

Um bei Abfuhr der Béden Aussagen zur Wiederverwendungsfahigkeit bzw. zum
Entsorgungsweg treffen zu kénnen, wurden erganzend chemische Untersuchungen
auf die Parameterumfédnge gemafB LAGABsoden/TR-Boden und Deponieverordnung
durchgefahrt (siehe unten).

Methodik / Parameterumfang: Die Parameterauswahl (siehe Tabelle 5) erfolgte unter
orientierenden Gesichtspunkten.

Feststoffanalysen (Boden)

MPBS1-3 (172 + 1/3+ 1/4 + 2/2 +
jeweils Parameterumfang LAGABoden 2/3 + 2/4 + 3/2 + 3/3 + 3/4)

(Feststoff +Eluat) und

Parameterumfang Deponieverordnung MP BS 4-5 (4/3 + 4/4 + 4/5 + 5/2 +

5/3 + 5/4)

Tabelle 5: Analysenparameter / Einzelprobenauswahl

Es wurde aus den Bohrungen gewonnenes Geogen-Material (unterhalb der
anstehenden  Oberbdéden) aus den  verschiedenen Flachen in  den
entsprechend benannten Mischproben zusammengefasst. Hierbei handelt es sich um
Material, welches bei der ErschlieBung, zumindest in Teilbereichen, aufgenommen
werden muss (z.B. fiir den StraBen- und Kanalbau).

Die anthropogen beeinflussten Oberbdden wurden nicht untersucht, da die LAGA
definitionsgeman nicht fir Oberbéden anzuwenden ist.

Die Analysen erfolgten auf den Parameterumfang gemal LAGABoden. Die Bewertung
erfolgt ebenfalls nach LAGABsoden, da ausschlieBlich geogene/gewachsene Proben
untersucht wurden, die keinerlei mineralische Fremdbestandteile fihren.

Erganzend wurde jeweils der Parameterumfang gemaB Deponieverordnung (DepV)
untersucht.

Die chemischen Analysen flihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende
Chemielabor HORN & Co. ANALYTICS GMBH, Otto-Hahn-StraBe 2 in 57482 Wenden,
durch. Die Labor-Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 4.1 zu entnehmen.
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Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbaubeurteilung/-zulassigkeit

nach den folgenden Richtlinien:

- die Technischen Regeln - Lédndergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (LAGA-Richtlinie
M 20, Stand 1997ff und die ‘Technische Regel Boden” TR Boden, Stand
05.11.2004) und die

- Deponieverordnung DepV ("Verordnung lber Deponien und Langzeitlager’, Stand:
27.04.2009, letzte Anderung: 30.06.2020).

4.1 Bewertung der Geogen-Mischproben

- Zuordnung nach LAGABoden (Feststoff + Eluat)

Die Analysen der Mischproben "MP BS 1-3" und ‘MP BS 4-5" ergaben jeweils keinerlei
Auffalligkeiten. Das Material der vorgenannten Mischproben kann demnach
durchgangig fir den ‘uneingeschrankten offenen Einbau” gemaB LAGABsoden Z0
vorgesehen werden.

- Zuordnung Deponieklasse nach DepV
Die Analysenergebnisse weisen flr die 0.g. Mischproben ebenfalls keine Auffalligkeiten
auf. Es kann stets eine Zuordnung in die Deponieklasse DK 0 erfolgen.

Gesamtfazit Geogen-Mischproben: LAGABoden Z0 und DK 0

4.2 Empfehlung zur Verwertung anfallender Aushubmassen

Anfallendes Material der geogenen/gewachsenen Bdden verflgt UGber eine
entsprechende Wiedereinbaueignung im Niveau LAGABoden Z0.

Alternativ  kann, sofern entsprechend zu bevorzugende Wiederverwendungs-
mafBnahmen nicht zur Verflgung stehen, eine nachrangige Entsorgung aller
anfallenden Aushubmassen nach DK 0 erfolgen.

Eventuell am Wiedereinbauort einzuhaltende bodenmechanische Anforderungen
bleiben von den Aussagen zur chemischen Wiedereinbauzulassigkeit unberihrt.
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5. Ingenieurgeol. Beurteilung des Baugrundinventars

5.1 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 6 werden, abgeleitet aus o6rtlichen Erfahrungs- und
Literaturwerten, Schwankungsbreiten der bodenmechanischen Kennwerte fir die
grindungsrelevanten Bodenschichten aufgefiihrt. Sie stellen gemaB DIN 1054
‘vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte” (charakteristische Werte) dar.

BODENART Y Yk ¢« Ck Eek
(KN/m3) | (KN/m3) (°) (KN/m?) (KN/m?)
neu einzubauende
22, 14, 7, 80.000
Schottertragschicht (dicht) 0 0 37,5 0
AFA'ﬁtvéi!izn?einsa(nfﬂfqizﬁ;ﬂ 17,0- 901 350 0 15.000-
eisand, g 17,5 9.5 ! 20.000
bindig; locker
Ziun\gztr:ljiand: schwac'::lIttetlisri;]idi 17,5 99| a5 0 20.000 -
einsanclg, - schwa %1 180 | 10,0 ! 30.000
Uberwiegend mitteldicht
fFe'iunVs'ZE';and: schwacl:w/lmetiisr?c;]idi 185-1 105- 1 40 0 30.000-
einsandig, - S 91 190 | 110 ! 45.000
Uberwiegend dicht

Tabelle 6: Charakteristische BodenkenngréBen der relevanten Bodenarten

vk = Wichte des erdfeuchten Bodens Yk = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢’k = Reibungswinkel des drainierten Bodens RW = Rechenwert

¢’k = Kohasion des drainierten Bodens Esx = Steifeziffer
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5.2 Bodenklassen / Homogenbereiche/ Bodenqruppen / Frostklassen

In der Tabelle 7 erfolgt die Angabe der Bodenklassen (DIN 18 300at), der
Homogenbereiche (DIN 18 300neu), die Angabe des Gruppensymbols / der
Bodenklassifikation flr bautechnische Zwecke (DIN 18 196), die Angabe der
Frostklasse (ZTVE-StB) sowie die Vorgehensweise zur Losung der Béden.

Homogen-
Schichtglieder Bodenklassen | bereiche Gewerk | Gruppensymbol | ‘Frostklasse” | Boden-
(Grobgliederung) (DIN 18 3004) | ‘Erdarbeiten” und| (DIN 18 196) ZTVE-SiB I6sung
"Verbauarbeiten”
umgelagerter
Himgelagens 1 i A (OH) F2 ‘Loffel-
Mutterboden” ") ,
. bagger
Fluviatilsand " 3,u.lU.2 ERD 1 + VER 1 SE -SU F1

Tabelle 7: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen
) bei Wassersattigung: flieBende Bodenarten = BK 2

Erlauterung Tabelle 7

nach Bodenklasse 1:  Oberboden ("Mutterboden”)
DIN 18 3004 Bodenklasse 2:  flieBende Bodenarten
Bodenklasse 3:  leicht I6sbare Bodenarten
Homogenbereiche | ERD 1 + VER 1:  Eigenschaften siehe Tabelle 8
A Auffillungen
nach OH grob- bis gemischtkdrnige Béden mit
DIN 18 196 Beimengungen humoser Art
SE enggestufte Sande
SU Sand-Schluff-Gemische
nach F1 nicht fro§tempfindlich o
ZTVE-SIB 17 F2 gering bis mlttgl frF)stempflndllch
F3 sehr frostempfindlich

Gewerk Erdarbeiten: Es ist davon auszugehen, dass die Ldsung der relevanten
Auffillungs- und Geogenbereiche mittels ‘normalen” Loffelbagger-Einsatzes mdglich
sein wird (Uberwiegend Bodenklassen 1 und 3 bzw. Homogenbereich ERD 1).

Die Bdden sollten mdglichst mit einem ausreichend kraftigen Hydraulikbagger mit
"Schneidbestickung” gelést werden. Grundlage ist der Einsatz eines ausreichend
starken Baggers zur Bodenlésung.
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Diese Aussage gilt nicht fir ggf. im Untergrund befindliche pleistozéne Geschiebe
und/oder Findlinge, welche aufgrund der eiszeitlichen Beeinflussung des Gebietes
nicht ganzlich ausgeschlossen werden konnen.

Zusétzlich muss aufgrund der eiszeitlichen Beeinflussung des Bodens mit Material in
Stein- und ggf. BlockkorngréBBe innerhalb der gesamten geogenen Ablagerungen
gerechnet werden (‘verlorene Geschiebe” und Geschiebe/Findlinge in-situ;
entsprechend Material Bodenklasse 6-7).

Eine Aufnahme der Bodenklassen 6 und 7 in die Ausschreibung empfiehlt sich daher
als Eventualposition flir die Bergung von entsprechendem Grobmaterial. Die
Bodenklasse 7 z.B. Dbeinhaltet (neben Fels) auch Blocke mit einem
Kugeldurchmesser > 0,6 m (> 0,1 m3 Rauminhalt). Ein entsprechender Anteil wird in
der nachfolgenden Tabelle abgeschatzt.

Vorgenannte Aussage gilt ebenfalls nicht fir mdglicherweise noch im Untergrund
befindliche Bauteile eines bis dato unbekannten ehemaligen Bestandes
(Fundamente, Kanéle, Schachte, etc.). Hierflir sollten Eventualpositionen
bertcksichtigt werden.

Nach DIN 18320 ist Mutterboden ohnehin gesondert zu handhaben und wird daher
an dieser Stelle nicht als separater Homogenbereich aufgefihrt.

Verbauarbeiten: FOr das im Rahmen einer Kanalverlegung ggf. auszufihrende
Gewerk "Verbauarbeiten” gem. DIN 18303 gelten die Angaben hinsichtlich des
Einsatzes der Kapitel 6 beschriebenen Verfahren.

Sollten hiervon abweichende Erdbaugerate oder Verfahren zum Einsatz
kommen, so wird um Mitteilung zwecks Anpassung der
Homogenbereichsfestlegung gebeten.

Eine gesonderte Ausweisung von Homogenbereichen im Hinblick auf die
chemische Einstufung der anfallenden Aushubmassen ist aufgrund der
nachgewiesenen Unauffalligkeit der Geogenbdden (jeweils LAGABoden Z0 bzw.
DK 0; siehe Kapitel 4) nicht erforderlich.
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5.3 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

Die Festlegung von Homogenbereichen (Tabelle 8) erfolgt fur die Gewerke
"Erdarbeiten” gem. DIN 18300 und "Verbauarbeiten” gem. DIN 18303 im Hinblick auf
die im ungtinstigen Fall anzusetzende Geotechnische Kategorie GK 2.

Nr. n. : Homogenbereiche ERD 1 und VER 1
Kennwert / Eigenschaft

VOB Gewerke ‘Erdarbeiten” + Verbauarbeiten’

1 Kornverteilung mit nb.

Kérnungsbandern
5 Definition von Auffillungen: u.U. Bauschutt i.w.S. (+/- kantig)
Steinen + Blécken Geogenbereich: u.U. Findlinge/Geschiebe (gerundet)

2a, 2b Anteil Steine und Bldcke <10 %

2c Anteil gro3e Blocke <2%

3 mineral. Zusammensetzung Auffillungen: Bauschutt i.w.S.

der Steine und Blécke Geogenbereich: u.U. nordische, granitoide Geschiebe

4 Dichte ps = 2,65 — 2,85 g/cm?® (Korndichte)

5 Kohdsion n.b.

6 undrainierte Scherfestigkeit n.b.

7 Sensitivitat n.b.

8 Wassergehalt ~2-25%

9 Konsistenz n.b.

10 Konsistenzzahl n.b.

11 Plastizitat n.b.

12 Plastizitatszahl n.b.

13 Durchlassigkeit ca. ki~1*103bis~1*10®m/s

14 Lagerungsdichte D ~ 0,3 bis ~ 0,65

15 Kalkgehalt gering bis hoch

16 Sulfatgehalt gering

17 Organischer Anteil <8%

19 Abrasivitat kaum abrasiv bis schwach abrasiv (~ LAK 50-150 g/t)

20 Bodengruppen A, SE, SU

21 Ortsubliche Bezeichnung FluBablagerungen

Tabelle 8: Kennwerte fir Homogenbereiche ERD 1 und VER 1 (siehe Tabelle 7)
n.b. = nicht bestimmbar

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 30



rv

Kleegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

6. Ingenieurgeol. Hinweisgebungen zur Baudurchfiihrung

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung soll an
dieser Stelle eine orientierende, Uberschlagige (Baugrund-) Beurteilung des zu
untersuchenden Areals vorgenommen werden. Diese Untersuchung kann und soll
keine  detaillierte = Einzelprojekt-Baugrunduntersuchung  ersetzen. Die
Hinweisgebungen behandeln daher nach Vorgabe des AG ausschlieBlich das Gewerk
Kanalbau.

6.1 Kanalbau

Planung / Annahme: Vermutlich erfolgt die Errichtung einer Trennkanalisation

mit Regen- und Schmutzwasserkanélen. Details wie Nennweiten/Rohrdurchmesser,
Rohrmaterialien und genaue Sohltiefen liegen dem AN nicht vor.
Nach erfolgter Gelandeanhdhung sollen die Plankanéle in Tiefen von maximal 1,9 m
unter GOK zu liegen kommen. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass der
Regenwasserkanal deutlich  flacher zu liegen kommen wird, als der
Schmutzwasserkanal.

Boden-/Grundwasserverhéltnisse auf verm. Kanal-Griindungsniveau: Laut
Bohrergebnissen steht weitgehend auf dem angenommenen Sohlniveau ein
Fluviatilsand an (RW-Kanal: locker-mitteldicht, SW-Kanal: mitteldicht-dicht).

Der Uberwiegende Aushubanteil wird von Béden der Bodenklassen 3 bzw. dem
Homogenbereich ERD 1 gebildet ("'Loffelbaggereinsatz”).

Der SW-Kanal wird innerhalb zumindest periodisch grundwassererflllter Bereiche
gegriindet, wobei zum Zeitpunkt der Gelandeuntersuchungen (noch) keine driickende
Wassersaule auf der genannten SW-Sohltiefe vorlag.

Auf  genannten  Sohltiefen des RW-Kanals lag zum  Zeitpunkt der
Gelandeuntersuchungen keine Wassersaule vor. Eine Lage innerhalb temporéar
grundwasserbeeinflusster Profilabschnitte kann jedoch auch fir den RW-Kanal nicht
ganzlich ausgeschlossen werden.

Aushub: Sehr wichtig ist, dass der griindungsrelevante Sand durch die
Auskofferung nicht in seiner natlrlichen Lagerung gestdrt wird. Daher muss die
Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne ('Schneidbestickung” /
‘Flachloffel’) ohne Auflockerungen durchgefihrt werden. Es sollte bei der
Auskofferung rlckschreitend (und beim Schottereinbau ‘vor-Kopf) gearbeitet
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werden, um die Bauflache nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren. Der Sand
auf Aushubniveau sollte aufgrund der typischen "Verdichtungsunwilligkeit” enggestufter
Sande nicht direkt, sondern sofern nétig, nur indirekt Uber eine Schotterlage als
‘verdichtungsféahige Auflage” nachverdichtet werden.

Das sandige Erdplanum sollte zudem nicht mit Radfahrzeugen befahren werden.
Stérungen der natirlichen Lagerung sind aufzunehmen und durch Schotter zu
ersetzen.

Wasserhaltung (SW-Kanal): Das Grundwasser muss grundsétzlich bis 0,5 m
unter Aushubniveau angesenkt werden, was Absenkhdhen fiir den SW-Kanal von
rund 0,5 m im Bereich sudlich des "Mackensenwegs” bedingen (Stand: 14.08.2020).
Die Verhaltnisse am Tag der Untersuchungen vorausgesetzt wird im Bereich nérdlich
des 'Mackensenwegs” keine Wassersaule fur die Einbringung des SW-Kanals
abzusenken sein.

In niederschlagsergiebigeren Zeiten kann sich die Absenkhdhe deutlich erhéhen.
Dann kann auch nérdlich des "Mackensenwegs” eine Wassersaule abzusenken sein.

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen (Fein- / Mittelsand) bietet sich fir eine
Absenkung ein Vakuumverfahren an (vorlaufende Vakuum-Spiillanzen). Es sollte
hierfir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt. Es sollten immer nur  kurze
Trassenabschnitte abgesenkt werden.

Ob beidseitig des Kanalgrabens Vakuumlanzen eingespult werden sollten, ist von
der ausfihrenden Firma zu konkretisieren. Von groBer Wichtigkeit ist eine
ausreichende Vorlaufzeit der Vakuumanlage.

Es empfiehlt sich, vor Beginn der BaumaBnahme den Grundwasser-Flurabstand in
den Grundwassermessstellen sowie ggf. in anzulegenden Baggerschirfen zu
aktualisieren, um u.U. die notwendigen MalBnahmen anzupassen.

Unter Umstanden kann in sehr trockenen, niederschlagsarmen Perioden auf die o0.g.
Vakuum-Absenkung verzichtet werden und evil. eine ‘verstarkte offene’
Wasserhaltung ausreichend sein.

Mit an beiden Trassen-AuBenseiten verlegten schmalen Sammelgraben, innerhalb
welcher Drainagerohre zu tieferliegenden Pumpensimpfen flhren, ist evil. eine
kurzzeitige und lokale Grundwasserabsenkung durchfiihrbar und der Wasserandrang
kontrollier- und regulierbar. In den wasserabfiihrenden Graben sollte ein filterstabiles
Schotterbett eingelegt werden, um die Ausschwemmung von bindigen und
feinsandigen Anteilen zu vermeiden.
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Wichtig ist, dass die Pumpensimpfe keinen zu groBen Abstand untereinander
aufweisen. Auf diese Weise wird — vergleichbar einem Schwerkraftorunnen — eine
zeitweilige Grundwasserabsenkung vorgenommen. Sollte in betreffendem Abschnitt
eine ‘verstarkte offene” Wasserhaltung angedacht werden, so muss vor
Durchfuhrung der MaBnahme der aktuelle GW-Stand ermittelt werden.

Die absenkende Firma hat daflir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine
schadigenden Auswirkungen auf Bauwerke ausibt (Stichwort: Setzungsschéaden).
Bezliglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den
offentlichen Kanal und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei der STEB
bzw. bei der Unteren Wasserbehorde zu beantragen.

Es sei deutlich darauf hingewiesen, dass die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der
Gelandearbeiten ‘fur die Verlegung des SW-Kanals im sudlichen Teil des
Areals vermutlich eine ‘offene” Wasserhaltung nicht zulassen und daher vom
AN zum aktuellen Kenntnis- und Planungsstand eine ’‘geschlossene’
Wasserhaltung favorisiert wird.

Wasserhaltung (RW-Kanal): Fur die Verlegung des RW-Kanals wird hingegen
keine Grundwasserabsenkung erforderlich. Es sollte lediglich eine ‘offene
Wasserhaltung” vorgehalten werden, um ggf. anfallendes Tagwasser abflihren zu
kdénnen.

Verbau Trassenbereich / Bauwerksbereich: Nach DIN 4124 muss ab
Baugrubenteufen > 1,25 m gebdscht / verbaut werden. Folgende Bdschungswinkel
kénnen flr die angetroffenen B6den angesetzt werden:

- Schicht 1 ("Mutterboden’): B =45°
- Schicht 2 (Fluviatilsand): B =45°

G.g. Angaben setzen voraus, dass die Béden nicht wassergesattigt bzw. entwéssert
vorliegen. Néasseerflillte / wassergesattigte Bereiche dirfen nicht gebdscht werden und
erfordern ohnehin einen Verbau nach DIN 4124. Die B6schungskanten sollten auf einer
Mindestbreite von b = 2 m lastfrei gehalten werden. Die Bodschung ist mittels
windgesicherter Folie vor witterungsbedingten Aufweichungen zu schitzen.

Bei Anwendung eines ‘geschlossenen Systems” zur Wasserhaltung (z.B. Vakuum-
Filterlanzen) besteht alternativ zur Anlage von Bdschungen auch die Mdglichkeit
eines Verbaus der entwasserten Bdden. Dies bedingt jedoch bei einer GW-
Beeinflussung der relevanten Tiefen die vorlaufende GW-Absenkung bis mindestens
0,5 m unterhalb des Aushubniveaus.
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Die in Tabelle 6 (bodenmechanische Kennwerte) aufgefiihrten Werte sollten
grundsatzlich zur Bemessung eines Verbaus herangezogen werden.

In I&ngeren zusammenhangenden Abschnitten ohne querende Leitungen kann bei den
herzustellenden Grubentiefen z.B. ein Einfachgleitschienenverbau eingesetzt
werden. In Bauwerksbereichen kann durch Verwendung von Ecktragern ein
‘'umlaufender Verbau” hergestellt werden.

Alternativ. kénnen in den Trassenbereichen einfache “Verbauboxen® und im
Bauwerksbereich sog. "Manholeboxen” eingesetzt werden.

Es ist darauf zu achten, dass AN-seits ausreichend leistungsféhiges Gerat fir den
Einbau/Bergung eingesetzt werden kann.

Auftriebsicherheit: Aufgrund der bei herkbmmlichen Grindungsteufen
permanenten Positionierung des SW-Kanals und einer z.Zt. nicht géanzlich
auszuschlieBenden Positionierung des RW-Kanals innerhalb des
Grundwasserschwankungsbereiches sind die Grindungskérper (SW- und RW-
Kanal) gegen Auftrieb zu sichern. Die Auftriebsicherheit betrédgt mind. na = 1,1.

Grundung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN
1610 ("Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kanélen’) sowie das
technische Merkblatt ATV/DVWK-A 139 ("Einbau und Priifung von Abwasserleitungen
und —kanélen) zu beachten.
Als Regelausfihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Méachtigkeit von
mind. 100 mm bei herkdmmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich.
Ergénzend empfiehlt die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschaden, dass die Bettungsschicht in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser
grundsatzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhéht wird.
In Abhangigkeit vom konkreten DN-MaB erhoht sich somit die
Bettungsschichthdhe.
Bei Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist bei Betonrohren eine Bettung aus
verdichtungsfahigem Material mit einem GréBtkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32
mm  Guteschotter), welches ordnungsgemaB  verdichtet werden  muss
(Verdichtungsgrad: > 97 % Proctordichte). Erst ab Durchmessern gréBer DN 600 kann
auch ein gréberes GroBtkorn zugelassen werden (in der MaBnahme vermutlich nicht
herzustellen).

Der Aushub sollte mit “Schneidbestiickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu
vermeiden.
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Fir den SWK wird bei der typischen Verwendung von Steinzeugrohren die
Verwendung eines 0/8 mm Kies-Sand-Gemisches favorisiert (alternativ 0/11 mm
Schotter).

Sollten Kunststoff-Rohre (z.B. PVCU) zum Einsatz kommen, wird die ausschlieBliche
Verwendung von g.g. 0/8 mm Kies-Sand-Gemisch empfohlen.

Sowohl die Bettungsschicht als auch die u.U. notwendig werdende
Stabilisierungsschicht missen im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils
eingebracht werden (Mineralgemisch 45°).

Sollten entgegen der Bohrergebnisse bindige B6den auf Sohlniveau vorliegen, so sind
Aufweichungen nach Aushub aufzunehmen und gegen Schotter auszutauschen. Je
nach konkreter Konsistenz der bindigen Béden auf Aushubniveau wird erganzend der
Einbau einer Stabilisierungsschicht notwendig (z.B. aus 0/32 oder 0/45 mm
Guteschotter, Starkenfestlegung bei Abnahme).

Offensichtliche aushubbedingte Auflockerungen, potenzielle organische Bdden sowie
Restmachtigkeiten an potenziellen Schlufflagen sollten entfernt und durch Schotter
ersetzt werden. Der Sohlbereich sollte ingenieurgeologisch abgenommen werden.

Rohrleitungszone und Grabenverfillung: Bei Rohrleitungen mit FuB3 kann auf
ein Sandbett verzichtet werden; hier erfolgt eine direkte Auflagerung auf dem
Schotter. FlUr die Leitungszone sollte ein steinfreier, mdglichst sandiger Boden
verwendet werden. Hierfir kann der organikfreie und nichtbindige Geogensand
verwendet werden. Der bindige Anteil muss jedoch < 15 % betragen, was ggf. Gber
erganzende KorngréBenanalysen zu verifizieren ist.

Unter Beachtung des vermutlich oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden
Verkehrsweges wird zur Vermeidung von spéateren Setzungsdifferenzen empfohlen,
den Kanalgraben mit nichtbindigem, wasserwirtschaftlich unbedenklichem,
raumbestandigem und verdichtungsfahigem Material zu verfillen.

Dieses Material ist in Lagenstarken von max. 30 cm einzubringen und mittels
adaquater Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Flllmaterialien
sind gemalB ZTVE-SiB 17 Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter
Planum) und 100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.

Alternativ kann der enggestufte, organikfreie SE-/SU-Sand (Aushubmaterial) bei
einem geringen bindigen Anteil (< 15 %) in Mischung mit einem Schotter (Verhaltnis
Schotter-Sand = 1:2) in Lagen von max. 30 cm eingebaut werden. Starker bindige
Sande dirfen nicht eingebaut werden. Als oberste Lage sollte HKS-Schotter
verwendet werden.
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Bei Unklarheiten hinsichtlich der Wiedereinbaueignung sollte der Bodengutachter
hinzugezogen werden.

Material: Eine mdgliche Stabilisierungsschicht sollte aus einem gutegepriften
Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/32 oder 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 (Mindestgute:
Frostschutzschicht). Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert
werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfdhiges Material verwendet werden.
Die Verdichtung des Schotters sollte mit einem griindungsspezifisch angepassten
Verdichtungsgrad erfolgen. Es ist der Druckausbreitungswinkel fir Schotter (45°) zu
beachten.

Bodenpressung: Es sollte auf dem Griindungsniveau eine charakteristische
Beanspruchung des Baugrundes von cex = 180 kN/m2 in diesem Bereich nicht
Uberschritten werden, um Setzungsunterschiede auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

Ingenieurgeologische Abnahmen: Nach Auskofferung der jeweiligen Baugrube
sollte eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen GrindungsmaBnahmen den konkreten
Verhaltnissen anzupassen.

Bei der Ausfihrung der Grindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrundverhéltnisse
auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu Uberpriifen.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Bdden: Ein Teil des anfallenden

Baugrubenaushubs ("Mutterboden und potenzielle bindige Bdden) ist nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig. Ist davon auszugehen, dass zu
verflllende Bereiche auch weiterhin einer reinen Gartennutzung ohne Wege- und
Gebaudebau unterliegen, so kann das ausgehobene organische sowie potenzielle
bindige Material dort wiederverfullt werden. Dies gilt ebenfalls fir verflllende
Zwecke, jedoch nicht innerhalb von Gebaude-Arbeitsraumen.
Der organikfreie Fluviatilsand kann bei bindigen Anteilen < 15 % wieder eingebaut
werden. Der Sand sollte jedoch nicht als Oberbau fir Bewegungs- /
Stellflachenbereiche verwendet werden. Da der organikfreie Sand infolge seiner
engen Stufung eine "Verdichtungsunwilligkeit” aufweist, sollte bei Einbau in
lastabtragenden Bereichen die Verdichtungseignung/-fahigkeit durch Mischung mit
einem Schotter erfolgen, um eine breitere Stufung herzustellen (Mischungsverhaltnis
Schotter-Sand = 1:2). Die einzelnen Lagen sollten eine Machtigkeit von 0,30 m nicht
Uberschreiten und jeweils ordnungsgeman verdichtet werden.
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7. __Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (1:1.000)

- Anlage 2.1: Schichtendarstellung

- Anlage 2.2: Schichtenverzeichnisse

- Anlage 3.1: Versickerungsversuche im Gelande (Aufflillversuche)

Anlage 3.2-3.5:  Dimensionierungen von Versickerungsmulden (gem. DWA-A 138)

- Anlage 4.1: Chemische Analysenergebnisse (Feststoff-Mischproben)
- Anlage 5.1: Fotodokumentation
Kleegréafe
- Geotechnik GmbH -
Dipl.-Ing. (FH) J. Kleegréfe V. Thiemann
(Beratender Geowissenschaftler BDG / Geschéftsfiihrer) (Dipl.-Geol.)

= Verteiler: DR. KERTH + LAMPE GEO-INFOMETRIC GMBH
Walter-Broker-Ring 17, 32756 Detmold (2 x Druck, pdf)
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ANLAGE 1.1
Lageplan (1:1.000)
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ANLAGE 21

Schichtendarstellung
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m NHN
115.00 114,80 m NHN
Auffiillung + Mutterboden + Mittelsand BS 3 114,38 m NHN
114. schwach organisch, schwach
50 schlufig, femsandis, 114,26 m NHN
schwach humos, dunkelbraun-schwarz/ Auffillung
trocken-erdfeucht 114,13 m NHN 41R 012 Asphaltdeckschicht 0/21,
schwarz
0.03 B S 5
Aufflllung
114.00 meoem 010 Auffiillung + Mutterboden + Mittelsand ‘Asphaltbinderschicht
N schwach schluffig, schwach 0/16, schwarz
organisch, feinsandig, 08 1 13,77 m NHN
schwach humos, dunkelbraun-schwarz/ Auffiillung + Mutterboden + Mittelsand Auffillung
120 1.00 trocken-erdfeucht schwach organisch, schwach 4120 060 Asphalttragschicht 0/10,
humos, feinsandig, dunkelbraun-schwarz/ schwarz " .
trocken-erdfeucht 012 . Auffillung + Mutterboden + Mitelsand
Aufflllung + Mutterboden + Mittelsand organisch, schwach humos,
2/10 0.70 0.70 schwach schluffig, feinsandig, i ig, du
113.50 Mittelsand schwach organisch, schwach 510030 0.30
feinsandig, schwach schluffig, humos, braun-schwarz/ ¥
I ig 310 075 0.75 4530 1.00 trocken-erdfeucht
Feinsand
mittelsandig, schwach
schluffig, grau-hellbraun/erdfeucht .
Feinsand
113.00 182 3 mittelsandig, schwach Mittelsand Mittelsand
14.08.20 schluffig, baun/erdfeucht-feucht feinsandig, schwach schiufig, insandi ferdfeucht-f
hellbraun-beige/trocken-erdfeucht
130 2.00 3 2.00
2120 1.50 1.50
320 155 8155 14.08.20
112.50 Feinsand 4140 1.90 s 1.90
- . Mittelsand Feinsand 520 1.35 28 1.35
g‘h‘ﬁjlfsf?nddgflss::ﬁ?;:‘dleuch(-feucht feinsandig, schwach schiuffig, mittelsandig, schwach
140 2.50 9. 1.86 hellbraun-beige/feucht schiuffig, helllbraun-braun/feucht 150 g
14.08.20 450 215 s 215 14.08.20
330 2.00 s 200
112.00 230 2.25 225
150 3.20
111.50
5130 235
Mittelsand
feinsandig, schwach schluffig,
hellbraun-hellbeige/na® 4/60 3.15
3140 3.00
111.00 2140 325
Feinsand
mittelsandig, schwach
grobsandig, schwach schluffig, 5/40 3.00
Feinsand Mittelsand hellbraun-braun/nal ,
mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig, Ft_elnsanc_l
schiuffig, hellbraun-beige/nals hellbraun-beige/naf mittelsandig, schwach
schiuffig, hellbraun-beige/nad
110.50
470 4.00
110.00 2050 4.25
500 5/50 4.00
Bohrung bei 3,45 m u. GOK zugefallen !
109.50
4580 5.00
2160 5.00 5.00
Bohrung bei 1,85 m u. GOK zugefallen |
Bis 1,85 m u. GOK kein GW erbohrt ! 350 5.00 5.00
109.00
5/60 5.00 [2 500
108.50
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ANLAGE 22

Schichtenverzeichnisse
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KLEEGRAFE Bericht:
Geotechnik GmbH . . . 200554
Schichtenverzeichnis
Anlage:
;goslgztﬁgssﬂgt fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben g

Vorhaben: Untersuchung eines Grundstiickes, Mackensenweg, Paderborn

Datum:
Bohrung BS 1 / Blatt: 1 Hohe: 114,80 m NHN 14.08.2020
1 2 3 4| 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Auffiillung + Mutterboden + Mittelsand, feinsandig d =60 mm g 11 0,75
schwach organisch, schwach humos, schwach schluffig,
b) trocken-erdfeucht
0.75 Organikanteil:
) lockere d) leicht zu bohren e) dunkelbraun- Wurzeln,
Lagerung schwarz Pflanzen,
f)  Mutterboden g) Auffilllung h) i) Huminstoffe
A
a) Mittelsand feinsandig, schwach schluffig d =60 mm g | 12 1,00
1/3 2,00
b) trocken-erdfeucht
2.00
C) mitteldichte d) mittel-schwer e) hellbeige-
Lagerung zu bohren hellbraun
f) sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig d =60,50 mm g 1/4 2,50
1/5 3,20
b) nass
5.00
C) dichte d) schwer zu bohren e) hellbraun-
Lagerung hellbeige
f) Sand g) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




KLEEGRAFE Bericht:
Geotechnik GmbH . . . 200554
Schichtenverzeichnis
HolzstralRe 212 N . Anlage:
59556 Lippstadt fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Untersuchung eines Grundstiickes, Mackensenweg, Paderborn
Datum:
Bohrung BS2  /Blatt: 1 Hohe: 114,26 m NHN 14.08.2020
1 2 3 4| 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffillung + Mutterboden + Mittelsand, feinsandig d =60 mm g | 21 0,70
schwach schluffig, schwach organisch, schwach humos
b) trocken-erdfeucht
0.70 Organikanteil:
) lockere d) mittel-schwer e) dunkelbraun- Wurzeln,
Lagerung zu bohren schwarz Pflanzen,
f)  Mutterboden g) Auffilllung h) i) Huminstoffe
A
a) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig d =60 mm g 2/2 1,50
b) erdfeucht
1.50
C) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer €) grau-hellbraun
Lagerung zu bohren
f) sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig d =60 mm g 2/3 2,25
b) erdfeucht-feucht
2.25
¢) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer e) hellbraun
Lagerung zu bohren
f) Sand g) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig d=60mm g 2/4 3,25
2/5 4,25
b) nass 2/6 5,00
5.00
) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer e) hellbraun-beige
Lagerung zu bohren
f) Sand g) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




KLEEGRAFE Bericht:
Geotechnik GmbH . . . 200554
Schichtenverzeichnis
HolzstralRe 212 N . Anlage:
59556 Lippstadt fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Untersuchung eines Grundstiickes, Mackensenweg, Paderborn
Datum:
Bohrung BS 3  /Blatt: 1 Hohe: 114,13 m NHN 14.08.2020
1 2 3 4| 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffilllung + Mutterboden + Mittelsand, feinsandig d =60 mm g | 31 0,75
schwach organisch, schwach humos
b) trocken-erdfeucht
0.75 Organikanteil:
) lockere d) leicht zu bohren e) dunkelbraun- Wurzeln,
Lagerung schwarz Pflanzen,
f)  Mutterboden g) Auffilllung h) i) Huminstoffe
A
a) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig d =60 mm g | 32 1,55
b) erdfeucht-feucht
1.55
C) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer €) braun
Lagerung zu bohren
f) sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig d =60 mm g 3/3 2,00
b) feucht
2.00
€) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer €) hellbraun-beige
Lagerung zu bohren
f) Sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig d =60,50 mm g 3/4 3,00
3/5 5,00
b) nass
5.00
) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer e) hellbraun-beige
Lagerung zu bohren
f) Sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




KLEEGRAFE Bericht:
Geotechnik GmbH . . . 200554
Schichtenverzeichnis
HolzstralRe 212 N . Anlage:
59556 Lippstadt fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Untersuchung eines Grundstiickes, Mackensenweg, Paderborn
Datum:
Bohrung BS4  /Blatt: 1 Hohe: 114,38 m NHN 14.08.2020
1 2 3 4| 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffillung, Asphaltdeckschicht 0/21 d=75mm k 4/1 0,03
b)
0.03
c) feste d) schwer zu bohren e) schwarz
Lagerung
f)  Asphaltdeckschicht 9) Auffiillung h) i)
A
a) Auffillung, Asphaltbindeschicht 0/16 d=75mm k | 41 0,08
b)
0.08
Cc) feste d) schwer zu bohren e) schwarz
Lagerung
f)  Asphaltbinde- g) Auffilllung h) i)
schicht A
a) Auffillung, Asphalttragschicht 0/10 d=75mm k | 411 0,12
b)
0.12
c) feste d) schwer zu bohren €) schwarz
Lagerung
f)  Asphalttragschicht g) Auffilllung h) i)
A
a) Auffillung + Mutterboden + Mittelsand, feinsandig d =60 mm g | 42 0,60
schwach organisch, schwach humos, schwach schluffig
b) trocken-erdfeucht
0.60 Organikanteil:
) lockere-mittlere d) mittel-leicht e) braun-schwarz Wurzeln,
Lagerung zu bohren Huminstoffe
f)  Mutterboden g) Auffilllung h) i)
A
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig d =60 mm g 4/3 1,00
4/4 1,90
b) trocken-erdfeucht
1.90
) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer e) hellbraun-beige
Lagerung zu bohren
f) sand g) fluviatile h) i)
Ablagerung SE

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




KLEEGRAFE Bericht:
Geotechnik GmbH . . . 200554
Schichtenverzeichnis
HolzstralRe 212 N . Anlage:
59556 Lippstadt fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Untersuchung eines Grundstiickes, Mackensenweg, Paderborn
Datum:
Bohrung BS4  /Blatt:2 Hohe: 114,38 m NHN 14.08.2020
1 2 3 4| 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig d =60 mm g | 4/5 2,15
b) feucht
2.15
¢) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer e) helllbraun-
Lagerung zu bohren braun
f) sand g) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig d =60 mm g | 4/6 3,15
schwach schluffig 4/7 4,00
b) nass 4/8 5,00
5.00
¢) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer €) hellbraun-braun
Lagerung zu bohren
f) sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




KLEEGRAFE Bericht:
Geotechnik GmbH . . . 200554
Schichtenverzeichnis
Anlage:
;goslgztﬁgssﬂgt fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben g

Vorhaben: Untersuchung eines Grundstiickes, Mackensenweg, Paderborn

Datum:
Bohrung BS 5 /Blatt: 1 Hohe: 113,77 m NHN 14.08.2020
1 2 3 4| 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Auffiillung + Mutterboden + Mitelsand, feinsandig, d =60 mm g | 51 0,30
schwach organisch, schwach humos
b) erdfeucht
0.30 Organikanteil:
) lockere d) leicht zu bohren e) dunkelbraun- Wurzeln,
Lagerung schwarz Pflanzen,
f)  Mutterboden 9) Aufffillung h) i) Huminstoffe
A
a) Mittelsand, feinsandig d =60 mm g 512 1,35
b) erdfeucht-feucht
1.35
C) mitteldicht-dichte d) mittel-schwer €) hellbraun-beige
Lagerung zu bohren
f) sand 9) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig d =60,50 mm g 5/3 2,35
5/4 3,00
b) nass 5/5 4,00
5/6 5,00
5.00
¢) dicht-mitteldichte d) mittel-schwer €) hellbraun-beige
Lagerung zu bohren
f) Sand g) fluviatile h) i)
Ablagerung SE
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Kleegrdfe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +<Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 3.1

Versickerungsversuche im Gelande
(Auffillversuche)

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 41



Anlage:

3.1

Versickerungsversuche im Geldnde (Auffillversuche)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes k;

Seite 1/1

MaRnahme:

Ort:
Datum:

B-Plan SN 135 B ‘'Mackensenweg”
33104 Paderborn-Sennelager
14.08.2020

Versuchsdurchfiihrung mittels ‘open-end-test” (auf GW-Spiegelflache)

Vers.| r h Zeit |Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m min | m?3/s m/s und Gliltigkeitsbereich)
BS 1 25 0,82 2,33 3,00 2,15E-05 1,90E-04 Grundwasser bei 1,82 m; 1,00 - 1,82 m
1 2 25 0,82 242 3,00 2,07E-05 1,83E-04 Fluviatilsand
BS 1 30 0,86 2,37 3,00 2,11E-05 1,49E-04 Grundwasser bei 1,86 m; 1,00 - 1,86 m
3 2 30 0,86 2,23 3,00 2,24E-05 1,58E-04 Fluviatilsand
BS 1 25 0,50 5 3,82 1,27E-05 1,85E-04 Grundwasser bei 1,50 m; 1,00 - 1,50 m
5 2 25 0,50 5 4,00 1,33E-05 1,94E-04 Fluviatilsand
Erlauterung

r - Brunnenradius, mm

h - Wasserstandshohe iber der Grundwasseroberflache, m
Q - Wasserzugabe in m3/s (Wasserspiegelkonstanthaltung)

k- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

>10*

10*-10°
10°- 103

<10

m/s :
m/s :
m/s :
m/s :

“stark durchlassig”
"durchlassig’

‘gering durchlassig’

“sehr gering durchlassig”




Kleegrdfe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +<Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 32-35

Dimensionierung von Versickerungsmulden
(gem. DWA-A 138)

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 42



Arbeitsblatt DWA-A 138

Seite 1

£\
DWA

A138-XP

Version 2006

Anlage 3.2

Kleegréfe Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212

59556 Lippstadt

Deutsche Vereingung flir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142
Abwasser und Abfall e.V.
Projekt
Bezeichnung: B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager Datum: 16.09.2020
Bearbeiter: Hr. Thiemann
Bemerkung: dezentrale Muldenversickerung (t = 20 cm)

Angeschlossene Flachen

angeschlossene
Nr. Teilflache A_E
[(m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

-]

undurchlassige
Flache A_u
[(m?]

Beschreibung
der Flache

160,00
0,00

OCONO O WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0,90
0,00

144,00
0,00

Dachflache Wohnhaus

Gesamt 160,00

0,90

144,00

Risikomalf}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z

1,2




Arbeitsblatt DWA-A 138

Seite 2

A138-XP

Version 2006

£\
DWA

Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V.

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

Anlage 3.2

Kleegréfe Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212

59556 Lippstadt

Lizenznr.: 400-0706-0142

Projekt
Bezeichnung: B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager Datum: 16.09.2020
Bearbeiter: Hr. Thiemann
Bemerkung: dezentrale Muldenversickerung (t = 20 cm)
Eingangsdaten
angeschlossene undurchlassige Flache A u 144 m?
mittlere Versickerungsflache A S 17,5 m?
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit k_f 0,00006 m/s
Niederschlagsbelastung Stati¢tostra Regendaten
n 0.20 1/a
Zuschlagsfaktor fz 1,2
Bemessung der Versickerungsmulde
D r_D(n) \% . .
[min] /(s ha)] [me] Erforderliche Grofie der Anlage
5 310,0 1,6
10 230,0 23 erforderliches Speichervolumen
15 187.,8 2,7 V=34m V= (Au+As)-1o-7-rD(,,)-As-%f -D-60-,
20 160,8 3,0
30 126,1 3,3
45 97,0 34
60 79,7 3,3 . ) )
90 57.4 26 mittlere Einstauhdhe
120 45,6 1,8 z=0,19m z=VIAg
180 32,8 0,1
240 26,0 0,0
360 18,7 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 13,5 0,0 t E=1,79 h te =2-z/k;
720 10,7 0,0
1080 7,7 0,0
1440 6,1 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a
2880 3.7 0.0 vorh.t E=0,77h<erf.t E=24h
4320 2,8 0,0
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DWA

Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft,

A138-XP

Anlage 3.3
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstralle 212

Abwasser und Abfall e.V.

Version 2006

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

59556 Lippstadt
Lizenznr.: 400-0706-01142

Projekt

Bezeichnung:
Bearbeiter:
Bemerkung:

B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager
Hr. Thiemann
zentrale Versickerung - Muldenversickerung Verkehrsflachen (t = 20 cm)

Datum: 22.12.2020

Angeschlossene Flachen

Nr.

angeschlossene
Teilflache A_E
[(m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

-]

undurchlassige
Flache A_u
[(m?]

Beschreibung
der Flache

OCONO O WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

950,00
0,00

0,90
0,00

855,00
0,00

ErschlieBungsstralle

Gesamt

950,00

0,90

855,00

Risikomalf}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z

1,2




Arbeitsblatt DWA-A 138 Seite 2

- Kleegréfe Geotectﬁ?iiag;i}i
A138-XP o

Holzstralle 212

D WA Version 2006 59556 Lippstadt

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

Projekt
Bezeichnung: B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager Datum: 22.12.2020
Bearbeiter: Hr. Thiemann
Bemerkung: zentrale Versickerung - Muldenversickerung Verkehrsflachen (t = 20 cm)
Eingangsdaten
angeschlossene undurchlassige Flache A u 855 m?
mittlere Versickerungsflache A S 100 m?
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit k_f 0,00006 m/s
Niederschlagsbelastung Stati¢tostra Regendaten

n 0.20 1/a
Zuschlagsfaktor fz 1,2

Bemessung der Versickerungsmulde

D r_D(n) \% . .
[min] /(s ha)] [me] Erforderliche Grof3e der Anlage
5 310,0 9,6
10 230,0 13,7 erforderliches Speichervolumen
15 187.8 16,1 V=20,3m? V= (Au+As)-10‘7-rD(,,)—As-k—2f -D-60-,
20 160,8 17,8
30 126,1 19,5
45 97,0 20,3
60 79,7 19,9
90 57 4 16.1 mittlere Einstauhdhe
120 45,6 11,7 z=0,20m z=VIAg
180 32,8 1,7
240 26,0 0,0
360 18,7 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 13,5 0,0 t E=1,88 h te =2-z/k;
720 10,7 0,0
1080 7.7 0,0
1440 6,1 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
2880 3.7 0.0 vorh.t E=0,82h<erf.t E=24h
4320 2,8 0,0




Arbeitsblatt DWA-A 138
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™\

DWA

Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft,

A138-XP

Anlage 3.4
Kleegréfe Geotechnik GmbH
HolzstralRe 212

Abwasser und Abfall e.V.

Version 2006

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

59556 Lippstadt
Lizenznr.: 400-0706-01142

Projekt

Bezeichnung:
Bearbeiter:
Bemerkung:

B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager
Hr. Thiemann
zentrale Versickerung - Muldenversickerung Verkehrsflachen (t = 20 cm)

Datum: 22.12.2020

Angeschlossene Flachen

Nr.

angeschlossene
Teilflache A_E
[(m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

-]

undurchlassige
Flache A_u
[(m?]

Beschreibung
der Flache

OCONO O WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

950,00
0,00

0,50
0,00

475,00
0,00

ErschlieBungsstralle

Gesamt

950,00

0,50

475,00

Risikomalf}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z

1,2




Arbeitsblatt DWA-A 138 Seite 2

- Kleegréfe Geotectﬁ?iiag;i:
A138-XP o

DWA Version 2006 5gglggtlr_?§:st2;d2t
Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142
Abwasser und Abfall e.V.

Projekt

Bezeichnung: B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager Datum: 22.12.2020
Bearbeiter: Hr. Thiemann

Bemerkung: zentrale Versickerung - Muldenversickerung Verkehrsflachen (t = 20 cm)
Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache A u 475 m?

mittlere Versickerungsflache A S 57 m?
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit k_f 0,00006 m/s
Niederschlagsbelastung Stati¢tostra Regendaten

n 0.20 1/a

Zuschlagsfaktor fz 1,2

Bemessung der Versickerungsmulde

[mEi)n] [I;(_sD-r(mr;))] [%/3] Erforderliche Grof3e der Anlage
5 310,0 53
10 230,0 76 erforderliches Speichervolumen
15 187.,8 8.9 V=112m? V= (Au+As)-10‘7-rD(,,)—As-k—2f -D-60-,
20 160,8 9,9
30 126,1 10,8
45 97,0 11,2
60 79,7 10,9
90 57.4 8.7 mittlere Einstauhdhe
120 45,6 6,2 z=0,20m z=VIAg
180 32,8 0,5
240 26,0 0,0
360 18,7 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 13,5 0,0 t E=1,82h te =2-z/k;
720 10,7 0,0 -
1080 7,7 0,0
1440 6,1 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
2880 3.7 0.0 vorh.t E=0,79h<erf.t E=24h
4320 2,8 0,0
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DWA

Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft,

A138-XP

Anlage 3.5
Kleegréfe Geotechnik GmbH
Holzstralle 212

Abwasser und Abfall e.V.

Version 2006

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

59556 Lippstadt
Lizenznr.: 400-0706-01142

Projekt

Bezeichnung:
Bearbeiter:
Bemerkung:

B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager
Hr. Thiemann
zentrale Versickerung - Muldenversickerung Verkehrsflachen (t = 10 cm)

Datum: 15.01.2021

Angeschlossene Flachen

Nr.

angeschlossene
Teilflache A_E
[(m?]

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

-]

undurchlassige
Flache A_u
[(m?]

Beschreibung
der Flache

OCONO O WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

950,00
0,00

0,50
0,00

475,00
0,00

ErschlieBungsstralle

Gesamt

950,00

0,50

475,00

Risikomalf}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z

1,2
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- Kleegréfe Geotectﬁ?iiag;i:
A138-XP o

DWA Version 2006 5gglggtlr_?§:st2;d2t
Deutsche Vereingung fir Wasserwirtschaft, Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0142
Abwasser und Abfall e.V.

Projekt

Bezeichnung: B-Plan SN 135 , Mackensenweg, 33104 Paderborn-Sennelager Datum: 15.01.2021
Bearbeiter: Hr. Thiemann

Bemerkung: zentrale Versickerung - Muldenversickerung Verkehrsflachen (t = 10 cm)
Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache A u 475 m?

mittlere Versickerungsflache A S 100 m?
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit k_f 0,00006 m/s
Niederschlagsbelastung Stati¢tostra Regendaten

n 0.20 1/a

Zuschlagsfaktor fz 1,2

Bemessung der Versickerungsmulde

[mEi)n] [I;(_SD-S;))] [%/3] Erforderliche Grof3e der Anlage
5 310,0 53
10 230,0 7.4 erforderliches Speichervolumen
15 187.,8 8,4 V=92m’ V= (Au+As)-1o-7-rD(,,)-As-%f -D-60-,
20 160,8 9,0
30 126,1 9,2
45 97,0 8,4
60 79,7 6,8
90 57.4 1.9 mittlere Einstauhdhe
120 45,6 0,0 z=0,09m z=VIAg
180 32,8 0,0
240 26,0 0,0
360 18,7 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 13,5 0,0 t E=0,85h te =2-z/k;
720 10,7 0,0 -
1080 7,7 0,0
1440 6,1 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a
2880 3.7 00 | vorh.t E=034h<erf.t E=24h
4320 2,8 0,0




Kleegrdfe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +<Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 41

Chemische Analysenergebnisse (Feststoff-Mischproben)

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 43



(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Horn & Co. Analytics GmbH
a—
Weitere Zulassungen und Netifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B2013631

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202026189
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 08.09.2020 - 14.09.2020

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

Probenbezeichnung MP BS 1-3

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Probennahme Boden / Abfall AG i.A. LAGA PN 98 1* |Wen |DIN 19698-1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 [4* |Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* |Wen |DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 10,2 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenrlckstand (105°C) 89,8 % DIN EN 14346 1* |Wen
Glihverlust (550°C) 0,78 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
Gluhriickstand (550°C) 99,2 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,14 % |DIN EN 15936 1* [Wen |DIN 19539
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % LAGA KW/04 1* |Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* [Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg [DIN EN 14039 1* [Wen |LAGA KW/04
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen |LAGA KW/04
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 22155 1* [Wen |DIN 38407-43
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen | DIN 38407-43
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 22155 1* [Wen |DIN EN ISO 10301
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg [DIN ISO 18287 1* [Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg [DIN ISO 18287 1* [Wen |DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg [DIN ISO 18287 1* [Wen |DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg [DIN 38414-20 1* [Wen |DIN EN 15308
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg [DIN EN 15308 1* [Wen |DIN 38414-20
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 17380 1* [Wen
Konigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Blei (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Horn & Co. Analytics GmbH
a—
Weitere Zulassungen und Netifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B2013631

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Pr9be-Nr. P202026189
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 08.09.2020 - 14.09.2020

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

Probenbezeichnung MP BS 1-3

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg
Parameter MeBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN EN 12457-4 1* |Wen
pH-Wert (Eluat) 7,75 DIN EN ISO 10523 1* [Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 11 puS/cm [DIN EN 27888 1* |Wen
Wasserldslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* |Wen
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 55 mg/L [DIN EN 15216 1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1* [Wen
DOC (Eluat) 3,62 mg/L |DIN EN 1484 1* [Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,25 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1* [Wen
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,43 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Barium (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Blei (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1* [Wen |DIN EN 1483
Selen (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfligung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

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

Priifbericht-Nr: B2013631

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc')be-Nr. P202026189
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar .
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum

08.09.2020 - 14.09.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 1-3

Herkunftsort
Entnahmeort

DIN 19539: 2016-12
DIN 38407-43: 2014-10
DIN 38414-20: 1996-01
DIN EN 13657: 2003-01
DIN EN 1483: 2007-07
DIN EN 15216: 2008-01
DIN EN 15527: 2008-09
DIN EN 27888: 1993-11
DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN EN ISO 22155: 2013-05

FAX

Paderborn, Mackensenweg
Paderborn, Mackensenweg

DIN 19698-1: 2014-05

DIN 38409-1: 1987-01

DIN EN 12457-4: 2003-01
DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 1484: 1997-08

DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 15935: 2012-11

DIN EN ISO 10301: 1997-08
DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN ISO 11464: 2006-12

Telefon
02941 / 5404

DIN 19747: 2009-07

DIN 38414-17: 2014-04

DIN EN 13346: 2001-04
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15308: 2016-12
DIN EN 15936: 2012-11

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2009-12 LAGA PN 98: 2001-12

Grenzwerteinstufung Einstufung

Z0 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart eingehalten
Lehm/Schluff

Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

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

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 10,2 %
Trockenrlckstand (105°C) 89,8 %
Glihverlust (550°C) 0,78 % 3 3
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(( DAKKS

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

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

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

Priifbericht-Nr: B2013631
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc')be-Nr. P202026189
Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

D-59556 Lippstadt

Priifort

Untersuchungszeitraum

Horn & Co. Analytics GmbH
08.09.2020 - 14.09.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 1-3

FAX

Telefon

02941 / 5404

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg

Parameter MeRBwert |Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Glihrickstand (550°C) 99,2 %
TOC (TS) 0,14 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 500 4000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6 30
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1 2 10
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3 0,9
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 30 500
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1 5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) <1 mg/kg 15 45
Blei (TS) <10 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 1 3
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21
Zink (TS) <10 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,75 6,5-9,5 65-95 [55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 11 puS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 55 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 3,62 mg/L 50 50
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Deutsche

~ Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

((DAkks

RS
Weltere Zulassungen und Notifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr:

Auftraggeber 14491
Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

D-59556 Lippstadt

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

B2013631

08.09.2020

A190230

P202026189

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
08.09.2020 - 14.09.2020

Eingangsdatum
Auftrag-Nr.

Probe-Nr.

Probenehmer / -eingang
Priifort
Untersuchungszeitraum

Ansprechpartner FAX

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréafe

Probenbezeichnung MP BS 1-3

Telefon
02941/ 5404

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg

Parameter MeRwert |Einheit|Z0 Boden - L/S|Z1.1 Boden| DK 0 DK 1
Chlorid-IC (Eluat) 0,25 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,43 mg/L 20 20 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdén (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,15 0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hunsborn 14.09.2020

e

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

A part of Horn & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 08.09.2020 Proben-Nr.  P202026189

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Dipl-Ing. (FH) Kleegrife
Probenkennzeichnung MP BS 1-3

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch [:IHorn & Co. Analytics GmbH Auﬁraggeber

PN-Protokoll Nein DJa l:l vorhanden . vorhanden
Vorbereitung vor Ort Nein Dja [:I bekannt n. bekannt

Probenart Boden

Probenmenge Masse[kg]: 2,0 D Volumen[L]:
C. Untersuchungsinformationen
LAGA Boden |:| LAGA Bauschutt DepV D%ﬁ- %;Z 0l sonst.:
Untersuchung gem.
Untersuchungs- I:I physikalisch anorganisch Feststoff anorg. Eluat leichtfliichtig

parameter I:I biologisch organisch Feststoff organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)

Sortierung Nein I:IJa.'

Siebung [ X|vein [ Siebschnitt [mm]
Durchgang [%] Analytik von D Durchgang D Riickstand gesamt

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

Teilung D Yi-Teilung Riffelteiler I:I Rotationsverteiler D sonstiges.

Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz I:J Nein Ja[g]: 500 Riickstellprobe
Trockensubstanz D Nein Ja[g]: 100 I:l Riickstellprobe
Probe fiir Eluat D Nein Ja[g]: 100 |:| Riickstellprobe

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)

Trocknung bei 105°C D chemisch l:l Lufitrocknung |:| sonstiges:
Feinzerkleinerung D Nein Ja Mahlen |:| Schneiden D sonstiges:

Siebung [ X|nein [ | Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS DNein Ja [g]: 50 Riickstellprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort/Datum Wenden / 08.09.2020 Unterschrift ./
i.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1



(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Horn & Co. Analytics GmbH
a—
Weitere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B2013632

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_,be-Nr. P202026190
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 08.09.2020 - 14.09.2020

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

Probenbezeichnung MP BS 4-5

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg
Bemerkung

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Probennahme Boden / Abfall AG i.A. LAGA PN 98 1* |Wen |DIN 19698-1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1 [4* |Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1* |Wen |DIN ISO 11464
Feuchte (105°C) 10,2 % |DIN EN 14346 1* [Wen
Trockenrlckstand (105°C) 89,8 % DIN EN 14346 1* |Wen
Glihverlust (550°C) 0,61 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
Gluhriickstand (550°C) 99,4 % |DIN EN 15169 1* [Wen |DIN EN 15935
TOC (TS) 0,11 % |DIN EN 15936 1* [Wen |DIN 19539
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % LAGA KW/04 1* |Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1* [Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg [DIN EN 14039 1* [Wen |LAGA KW/04
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1* |Wen |LAGA KW/04
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 22155 1* [Wen |DIN 38407-43
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1* |Wen | DIN 38407-43
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 22155 1* [Wen |DIN EN ISO 10301
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg [DIN ISO 18287 1* [Wen |DIN EN 15527
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg [DIN ISO 18287 1* [Wen |DIN EN 15527
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg [DIN ISO 18287 1* [Wen |DIN EN 15527
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg [DIN 38414-20 1* [Wen |DIN EN 15308
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg [DIN EN 15308 1* [Wen |DIN 38414-20
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 17380 1* [Wen
Konigswasseraufschluss (TS) ja DIN EN 13346 1* |Wen |DIN EN 13657
Arsen (TS) 1,27 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Blei (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Chrom (TS) <10 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Kupfer (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Nickel (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

Horn & Co. Analytics GmbH
a—
Weitere Zulassungen und Nefifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group

Priifbericht-Nr: B2013632

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_,be-Nr. P202026190
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 08.09.2020 - 14.09.2020

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

Probenbezeichnung MP BS 4-5

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg
Parameter MeRwert | Einheit Norm Ort 2. Norm
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* |Wen [DIN EN 1483
Thallium (TS) <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (TS) <10 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN EN 12457-4 1* |Wen
pH-Wert (Eluat) 7,54 DIN EN ISO 10523 1* [Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 10 puS/cm [DIN EN 27888 1* [Wen
Wasserloslicher Anteil <0,05 % DIN 38409-1 1* [Wen
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 5 mg/L |DIN EN 15216 1* |Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1* |Wen
DOC (Eluat) 3,04 mg/L |DIN EN 1484 1* [Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,38 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 14403 1* |Wen
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Sulfat-IC (Eluat) 0,31 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1* [Wen
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Barium (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Blei (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1* |Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1* |Wen |DIN EN 1483
Selen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen
Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1* [Wen

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

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Proben. Fehlerhaft zur Verfligung gestellte Proben kénnen die
Prifergebnisse beeintrachtigen. Die angegebenen Ergebnisse beinhalten Messunsicherheiten, die bei Bedarf angefordert werden kénnen.
Der Prifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s
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(( DAKKS

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

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

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

Priifbericht-Nr: B2013632

Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_)be-Nr. P202026190
D-59556 Lippstadt Probenehmer / -elng_ang AG / Nightstar .
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH

Untersuchungszeitraum

08.09.2020 - 14.09.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 4-5

Herkunftsort
Entnahmeort

DIN 19539: 2016-12

DIN 38407-43: 2014-10

DIN 38414-20: 1996-01

DIN EN 13657: 2003-01

DIN EN 1483: 2007-07

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN 15527: 2008-09
DIN EN 27888: 1993-11

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

FAX

Paderborn, Mackensenweg
Paderborn, Mackensenweg

DIN 19698-1: 2014-05

DIN 38409-1: 1987-01

DIN EN 12457-4: 2003-01
DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 1484: 1997-08

DIN EN 15308: 2008-05
DIN EN 15935: 2012-11

DIN EN ISO 10301: 1997-08
DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN ISO 11464: 2006-12

Telefon
02941 / 5404

DIN 19747: 2009-07

DIN 38414-17: 2014-04

DIN EN 13346: 2001-04
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15308: 2016-12
DIN EN 15936: 2012-11

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2009-12 LAGA PN 98: 2001-12

Grenzwerteinstufung Einstufung

Z0 Boden - L/S LAGA Z0 - Boden uneingeschrankter Einbau - Bodenart eingehalten
Lehm/Schluff

Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten

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

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

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Probennahme Boden / Abfall AG
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Feuchte (105°C) 10,2 %
Trockenrlckstand (105°C) 89,8 %
Glihverlust (550°C) 0,61 % 3 3
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(( DAKKS

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

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

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

Priifbericht-Nr: B2013632
Auftraggeber 14491 Eingangsdatum 08.09.2020
Kleegrafe Geotechnik GmbH Auftrag-Nr.  A190230
Holzstr. 212 Prc_)be-Nr. P202026190
Probenehmer / -eingang AG / Nightstar

D-59556 Lippstadt

Priifort

Untersuchungszeitraum

Horn & Co. Analytics GmbH
08.09.2020 - 14.09.2020

Ansprechpartner
Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 4-5

FAX

Telefon

02941 / 5404

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg

Parameter MeRBwert |Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK O DK 1
Glihrickstand (550°C) 99,4 %
TOC (TS) 0,11 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (Orig) 0,012 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 500 4000
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6 30
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1 2 10
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3 0,9
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 30 500
Summe PCB nach DIN (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1 5
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Konigswasseraufschluss (TS) ja
Arsen (TS) 1,27 mg/kg 15 45
Blei (TS) <10 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) <0,1 mg/kg 1 3
Chrom (TS) <10 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) <10 mg/kg 40 120
Nickel (TS) <10 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 21
Zink (TS) <10 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,54 6,5-9,5 6,5-95 ([55-13|55-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 10 puS/cm 250 250
Wasserldslicher Anteil <0,05 % 0,4 3
Gesamtgehalt gel6st. Feststoffe 5 mg/L 400 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 3,04 mg/L 50 50
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Deutsche

" Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02

((DAxs

Horn & Co. Analytics GmbH

Wettere Zulassungen und Notifizierungen unter. www.hom-co.de

Priifbericht-Nr:

A part of Horn & Co. Group

B2013632

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

Priifort

Untersuchungszeitraum

08.09.2020

A190230

P202026190

AG / Nightstar

Horn & Co. Analytics GmbH
08.09.2020 - 14.09.2020

Ansprechpartner FAX

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegrafe

Probenbezeichnung MP BS 4-5

Telefon
02941/ 5404

Herkunftsort Paderborn, Mackensenweg
Entnahmeort Paderborn, Mackensenweg

Parameter MeBwert |Einheit|Z0 Boden - L/S|Z1.1 Boden| DKO0 DK 1
Chlorid-IC (Eluat) 0,38 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) <0,1 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 0,31 mg/L 20 20 100 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 | mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 0,03
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,15 0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Hiinsborn 14.09.2020

@

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

A part of Horn & Co. Group

Formblatt VA-HuK-025-F1 Probenvorbereitungsprotokoll

A. Allgemeine Angaben
Datum 08.09.2020 Proben-Nr.  P202026190

Auftraggeber Kleegrife Geotechnik GmbH
Ansprechpartner Herr Dlpl-Il’lg (FH) Kleegrafe

Probenkennzeichnung MP BS 4-5

B. Probenahmeinformationen
Probenahme durch DHorn & Co. Analytics GmbH Auﬁraggeber

PN-Protokoll Nein l:l Ja EI vorhanden n. vorhanden
Vorhorelarpnos Ort Nein DJa I:I bekannt n. bekannt
Probenart Boden
Probenmenge Masse[kg]: 1,4 I:I Volumen([L]:

C. Untersuchungsinformationen
LAGA Boden |:| LAGA Bauschutt DepV Dgﬁﬁz %-CZZ 01 sonst..
Untersuchung gem.
Untersuchungs- D physikalisch anorganisch Feststoff anorg. Eluat leichtfliichtig

parameter I:l biologisch organisch Feststoff organ. Eluat
Bemerkungen

D. Probenvorbereitung (von der Labor- zur Priifprobe)
Sortierung Nein DJa:
Siebung [ x|vein | Siebschnitt [mm]
Durchgang [%] Analytik von [ |Durchgang | |Rackstana pasit

Zerkleinerung D Nein Ja Brechen Shreddern I:I sonstiges:

Teilung I:I Yi-Teilung | X| Riffelteiler Rotationsverteiler D sonstiges:
Priif-/Riickstellproben Originalsubstanz D Nein Ja[g]: 500 Riickstellprobe
Trockensubstanz I:I Nein Ja [g]: 100 D Riickstellprobe

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

E. Probenaufbereitung (von der Priif- zur Messprobe)
Trocknung bez’ 105°C I:Ichemisch DLufttrocknung Dsonstiges:

Feinzerkleinerung D Nein Ja Mahlen D Schneiden D sonstiges:

Siebung | X|vein | ] Endfeinheit [mm]
Priif-/Riickstellproben Gemahlene TS DNein Ja [g]: 50 Riickstellprobe
F. Sonstiges
Bemerkungen
Ort /Datum Wenden / 08.09.2020 Unterschrift ./

1.A. Dr. Axel Blatt

Revision: 2 vom 08.01.2019 Seite 1 von 1



Kleegrdfe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 5.1
Fotodokumentation
Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B ‘Mackensenweg”

- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 44
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 1 Anlage 5
Situation am 14.08.2020

” ‘-./’). '

Ly

der BS 1 (Markierung)

g 7/
,//"

Foto 2: Blickrichtung ~S; Bereich der BS 2 Mrkierng

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B "Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials -
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Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 2 Anlage 5
Situation am 14.08.2020

Foto 3:  Blickrichtung ~S; Bereich ger BS 3 (Markiérn:g;)
Situation am 14.08.2020

R

Foto 4: Blickrichtung ~O; Bereich der BS 4 (Mrkierung)

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B "Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials -



rv

K|leegrate

e d

Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt -Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 3 Anlage 5
Situation am 14.08.2020

Foto 5:  Blickrichtung ~O; Bereih der BS 5 (Markirung)

Projekt: Paderborn-Sennelager, B-Plan SN 135 B "Mackensenweg”
- Baugrunduntersuchung / hydrologische Untersuchung des Versickerungspotenzials -
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