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1. Einleitung

Die Wilczek Immobilien Management Hamm GmbH & Co. KG, Horster Stra-
Be 13, 59075 Hamm, plant mit KL'T — Consult GmbH Ingenieure, Lippestrafle
2, 59510 Lippetal, die Errichtung von 6 Reihenhauszeilen und 4 Einfamilienhdu-
sern an der Brevingstrafle in 59368 Werne. Wir unterstellen fiir die Objekte je-
weils eine 2 bis 2%2-geschossige Bauweise bei einer Nichtunterkellerung.

Der iiberplante Flichenabschnitt erstreckt sich langs der Brevingstrafle im Siiden.
Den Unterlagen nach sind, ausgehend vom Westen, zunédchst 6 Reihenhauszeilen
mit jeweils 4 Reihenhdusern und in Langsrichtung Nord-Siid-orientiert in den
westlichen und mittleren Abschnitten aufzustellen. Im 6stlichen Viertel sind dann
die vier Einfamilienhéduser im Viereck orientiert. Zur besseren Orientierung seien
die Reihenhéduser mit den fortlaufenden Nummern 1 bis 6, jeweilig von West nach
Ost, orientiert, versehen.

Die Anbindung der Wohnhéuser erfolgt jeweils iiber neu zu errichtende
Zuwegungen mit Anschluss an die Brevingstra3e. Im Umfeld der Einfamilienhiu-
ser im Osten gehen dann vom Stich jeweils nochmal Seitenstiche ab, so dass hier
eine kreuzartiges Muster entsteht. Im Bereich der Zuwegung bei den Einfamilien-
hidusern und bei den Reihenhéusern iiber die jeweilig zweite Zuwegung, begin-
nend mit dem ersten Stich im Westen erfolgt gleichsam iiber ein Trennsystem die
Entwisserung in die Brevingstralle, wobei hier die Schmutzwisser und iiber den
nordlich angrenzenden Randstreifen eine Teilversickerung / Riickhaltung der an-
fallenden Regenwisser angestrebt wird, um den Bestandskanal so gering wie mog-
lich zu belasten.

Im Umfeld der geplanten Einfamilienhduser sowie noch die Reihenhauszeilen 6, 5
und die ostliche Hilfte der Zeile Nr. 4 liegt derzeit eine brachliegende Ackerfldche
ohne nennenswerten Bewuchs vor. Die Geldndehohen liegen zwischen 64,8 und
66,5 mNN bei ausgeprigterer Neigung um etwa 1 m iiber die jeweiligen Planfel-
der in Richtung Norden aber mit einem gleichsam leichten Abfall der Topographie
nach Westen. Die Reihenhauszeilen 3 und 4 werden von einer dicht bewachsenen,
teils eingezdunten Flidche tangiert, die nicht in allen Anschnitten eine Untersu-
chung zulie}. Die Gelandehohen variieren hier um 64,5 und 65,3 mNN mit etwas
abgeschwichter Neigung um vielleicht 0,4 / 0,6 m nach Norden. Nach Westen
folgt dann eine mehr bewaldete Fldche mit Strauchern und Buschwerk bei Topo-
graphien um 64,2 und 65,1 mNN. Der im Norden angrenzende Randstreifen fillt
iber nahezu das gesamte Areal von 65,5 mNN im Osten auf 64,1 mNN im Westen
ab.

Im zur Verfiigung gestellten Lageplan sind die kiinftigen Erdgeschoss-Fertig-
FuBboden-Hohe (EFHs / OKFF EGs) der Wohnhiuser vermerkt. In Anlehnung an
die geneigte Topographie erfahren selbst die einzelnen Reihenhduser der Reihen-
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hauszeilen differente Planungen fiir die jeweilige OKFF EG und zwar in der
Form, dass fiir die jeweiligen mittleren beiden Hauser von einer EFH ausgegangen
wird und diese zum jeweils nordlichen bzw. siidlichen Haus um 0,25 m abfillt
oder halt ansteigt. So liegen beispielhafte EFHs zwischen 64,72 und 65,22 mNN
beim westlichen Reihenhaus und zwischen 65,5 und 66 mNN beim 0Ostlichsten
Objekt. Die OKFF EGs der iiber Viereck orientierten Einfamilienhduser werden
fiir die siidlichen mit 66,36 mNN und fiir die beiden nordlichen Objekte mit 65,85
mNN angegeben.

Ausgehend von einer konventionellen Griindung der nicht unterkellerten Hoch-
bauten iiber eine biegesteife Sohlplatte in Verbindung mit auflen liegenden, frost-
sichernden, massiven Schiirzen, alternativ auf einem gleichsam frostsichernden
Polster oder iiber lastabtragenden Streifenfundamenten, wird die fiir die Ausfiih-
rungen des Berichtes mafigebliche Aufstandsfliche fiir die in mind. frostsicherer
Einbindetiefe von d > 0,8 m abzusetzenden Frostschiirzen / Fundamente bei rd. 1
m unterhalb der jeweiligen EFH abgeschiitzt.

Nach geldufigen Schnitten werden die Sohlenunterkante der Griindungsplatten
etwa 0,35 / 0,4 m unterhalb der jeweiligen OKFF EG / EFH liegen.

Konstruktions- bzw. Fundamentpldne mit den entsprechenden Lasten liegen dem
Unterzeichner nicht vor. Die max. Linienlasten werden im Bereich tragender
Wiinde einer bis zu 2%z - geschossigen Bauweise in Gro3enordnungen zwischen
80 und 100 kN/m abgeschiitzt.

Die Kanalsohlen des gen Westen entwiéssernden Kanals liegen zwischen 62,10
mNN (7343) und 64,06 mNN (7338) und weisen so Einbindungen zwischen 3,66
m beim Schacht 7343 und von 2,52 m beim Schacht 7338 auf. Zwischen etwa 2
und 3 m u. GOK und dann letztlich auf dem Niveau des Bestandskanals anbin-
dend, werden auch die Grabensohlen der im offenen Verfahren zu verlegenden
Rohre aus mutmaBlich Beton abgeschitzt.

Fiir die geplanten Stichstra3en wird eine Konzipierung als Wohnstralen unter-
stellt, die nach der alten RStO 01 in die Bauklassen V / IV eingestuft werden kon-
nen, was in etwa den Belastungsklassen Bk0,3 bis Bk1,0 nach der neuen RStO 12
entspricht. Standardisierte Aufbauten sehen dabei z. B. folgenden Aufbau vor:

Bk1,0 (58 cm) 3 cm  Asphaltdeckschicht AC 8 DN
10 cm Asphalttragschicht  AC 22 TN
45 cm Schottertragschicht der Kornung 0/45

Die Fahrbahnhohen diirften sich dabei in etwa an der vorhandenen Geliandemor-
phologie orientieren oder nur wenig dariiber liegen.



Neubau von Wohnh&usern in Werne

[ J
p/1710685 Baugrundgutachten vom 22. Juni 2017: . g b

Wie bereits erldutert, ist in dem nordlichen Randstreifen, nach Aussage des Bau-
tragers kann von den angrenzenden Ackerfldachen hier ein etwa 3 m breiter Strei-
fen mit genutzt werden, eine Versickerung oder wenigstens eine teilweise Riick-
haltung des auf den versiegelten Flichen anfallenden Regenwassers anzustreben.

Im Rahmen der Planung fiir das genannte Bauvorhaben wurde das Ingenieurgeo-
logische Biiro (ighb) Gey & John GbR, An der Kleimannbriicke 13, 48157 Miins-
ter, seitens des Bautrdgers beauftragt, den Untergrund im Bereich der Hochbauten
hinsichtlich seiner bodenmechanischen und hydrologischen Eigenschaften zu un-
tersuchen und die Ergebnisse in einem griindungstechnischen Gutachten darzustel-
len. Dariiber hinaus sollen im Zuge der ErschlieBungsplanung Hinweise zur Ver-
legung der Kanéle im offenen Verfahren sowie zur Konzipierung der Anbindungs-
strafen in Anlehnung an die RStO12 dargelegt werden. Ergénzend galt es den
nordlichen Randstreifen hinsichtlich seiner Versickerungsfahigkeit fiir anfallendes
Regenwasser zu untersuchen. Auch eine umweltrelevante Beurteilung der abzu-
tragenden Boden nach der TR LAGA Boden 2004 sowie der Bundesbodenschutz-
verordnung ist Gegenstand der Beauftragung.

2. Gelande- und Laborarbeiten

Zur Erkundung der geologischen und hydrologischen Untergrundverhiltnisse
wurden iiber den Zeitraum vom 8. bis zum 12. Mai 2017 im Planfeld insgesamt 41
Kleinbohrungen im Rammkernsondierverfahren (RKS 1 bis RKS 41) sowie er-
ginzend auch 20 Rammsondierung (DPL 1 bis DPL 20) mit der leichten Ramm-
sonde (DPL gem. EN ISO 22476/2) bis in Tiefen zwischen 3 und 5 m u. GOK
gefiihrt. Ortlich wurde der Aufschlussfortschritt durch festere Mergel zur Tiefe
begrenzt (siehe beispielsweise RKS 1, RKS 2, RKS 6, etc.).

Fiir die Durchérterung des gebundenen Fahrbahnautbaus im Bereich der
Brevingstrale im Umfeld des Aufschlusses RKS 37 / DPL 17 wurde hier das
Kernbohrverfahren eingesetzt.

Zur Priifung der Versickerungsfihigkeit des Untergrundes wurde in dem angren-
zenden Geldndeabschnitt im Norden 4 weitere Flachbohrungen (RKS V1 bis RKS
V4) bis 3 m Tiefe gefiihrt. Mittels ergidnzender Flachbohrungen bis in Tiefen von
0,75/ 0,8 m, platziert im unmittelbaren Anschluss an die vorgenannten Kleinboh-
rungen, wurden in den mittels Filterrohr gestiitzten Bohrlochern dann Sickerver-
suche mit stetiger Wassersdule ausgefiihrt. Die Versuchsergebnisse sind der Anla-
ge 3 des Gutachtens zu entnehmen.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem Lageplan auf der Anlage 1 im Maf3stab
ca. 1 : 250 zu entnehmen. Als Bezugsniveau zum Hoheneinmal} der Bodenauf-
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schlusspunkte fungierte die Oberkante des Kanalschachtes 7342 mit der absoluten
Hohe von 66,13 mNN.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierbohrungen und der Rammsondierungen
wurden in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4023 und Rammdiagrammen
gem. EN ISO 22476/2 hohengerecht im MalBstab 1 : 30 auf der Anlage 2 darge-
stellt. Diese Anlage gliedert sich in 7 Profilschnitte, wobei in den Schnitten 2.1 bis
2.5 die Baugrundverhiltnisse im Bereich der Wohnobjekte mit jeweilig eingetra-
genen Planhohen und den angenommenen Griindungsniveaus (Sohlenunterkante /
Aufstandsfliche der Fundamente / Schiirzen) vermerkt sind, die Anlage 2.6 orien-
tierend den Baugrund im Bereich der geplanten Kanaltrassen und Straenziige und
die Anlage 2.7 die Profile im Bereich der Versickerungsbohrungen wiedergibt.

Im ingenieurgeologischen Labor erfolgte durch den Baugrundsachverstindigen
eine sensorische (Fingerprobe) bodenmechanische Beurteilung der aus den
Rammkernsonden entnommenen Bodenproben und eine Abschitzung der charak-
teristischen Bodenkenngréen zur Durchfiihrung erdstatischer Berechnungen.

Gleichzeitig wurden die entnommenen Bodenproben entsprechend der sensorisch
abgeschitzten KorngroBenverteilungen beziiglich deren Durchlissigkeitsbeiwerte
k¢ im Hinblick auf hydraulische Fragestellungen (z.B. bauzeitliche Wasserhal-
tungsmaflnahmen, Versickerungsfihigkeit fiir anfallende Niederschlagswiésser,
etc.) sowie auch beziiglich organoleptischer, sprich optischer und geruchlicher
Auffilligkeiten hinsichtlich moglicher Belastungen mit umweltrelevanten Schad-
stoffen bewertet.

Nach Riicksprache mit dem Bautriger und dem planenden Biiro KLT — Consult
GmbH Ingenieure aus Lippetal wurden ausgewihlte Bodenproben dann zu Misch-
proben zusammengefasst und einer chemischen Untersuchung nach dem Untersu-
chungsumfang der TR LAGA Boden 2004 im Original sowie im Eluat unterzogen.
Die Untersuchungsergebnisse sind den Anlagen 4 und 5 und zusammenfassend im
Kapitel 4.2 dargestellt.

3. Boden- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Schichtenfolge, Bodenmechanische Eigenschaften

Aufgrund der Grofle des Untersuchungsraumes macht es, trotz der an sich recht
einheitlichen Schichtenfolge, Sinn, die Untergrundverhiltnisse separiert nach den
einzelnen Bauvorhaben darzustellen:

Im Bereich der Reihenhauszeilenmit den Nrn. 1 bis 6 werden die baugrundspezifi-
schen Begebenheiten durch die Profilschnitte 2.1 bis 2.3 wiedergegeben. Ober-
flichennah ist das Geldnde hier mit einem im Mittel etwa 0,3 bis 0,5 m méchtigen,
umgelagerten Oberboden aus humusfiihrenden, meist schluffigen bis stark
schluffigen Sanden bedeckt. Hiervon abweichend hohere Méachtigkeiten finden
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sich bei der RKS 12 mit 0,7 m, der RKS 15 mit 0,8 m, hier auch mit anteilig Zie-
gelbruch, der sich ebenso in den RKS 4, RKS 10 und RKS 11 nachweisen lésst
und insbesondere michtige Oberboden gibt es bei der RKS 4, die hier bis 1,7 m u.
GOK reichen und wohl auf lokale, michtige Verfiillarbeiten zuriickzufiihren sind.
Die humosen Oberboden sind aufgrund ihrer zersetzungsempfindlichen Humusan-
teile unter Griindungskorpern / bewehrten Sohlplatten / befestigten Verkehrsfla-
chen grofflichig abzuschieben (Abtragsplanum).

Die gewachsenen Baugrundeinheiten setzen sich dann sehr einheitlich aus
schluffigen bis stark schluffigen, mittelsandigen Feinsanden von mitteldichter
Lagerung zusammen. Ortlich finden sich mal Einschaltungen von fein- und mittel-
sandigen, schwach tonigen Schluffen (vgl. RKS 6, hier mit tonigeren, oberfla-
chennahen Schluffen und den RKS 14 in mittleren und RKS 16 in unteren Ab-
schnitten. Wechselnd bindige oder gar schwach schluffige, also nichtbindige San-
de bilden eher die Ausnahme (siehe RKS 3, RKS 6, RKS 9, RKS 10, RKS 14,
RKS 17 bis RKS 19, RKS 24) und sind dann auch nur in Stirken bis max. 1 m
vertreten, auch wenn sie sowohl oberflichennah wie auch zur Tiefe vorkommen.

Die Sande liegen dann ab Tiefen zwischen ca. 2,9 m (RKS 1) und 3,9 m u. GOK
(RKS 2), meist aber um 3,3 bis 3,5 m u. GOK, Verwitterungslehmen kreidezeitli-
cher Tonmergel von steifer Konsistenz auf. In den untersten Profilabschnitten
wurden teils noch steife bis halbfeste Mergel erfasst oder sind dann knapp unter-
halb der erreichten Aufschlusstiefen, auch nach den zunehmenden Eindringwider-
standen der DPL zu erwarten. Weiter unterhalb der erreichten Aufschlusstiefen
nimmt der Mergel dann eine halbfeste Konsistenz mit bereits stiickigem Absonde-
rungsgefiige und weiter dann eine feste Konsistenz mit eingeschalteten Mergel-
steinbidnkchen an.

Fiir die mutmaBlich griindungsrelevanten, bindigen Sande in den héheren Profilab-
schnitten ist zu beachten, dass diese bei hoheren natiirlichen Wassergehalten (feucht
bis wassergesittigt) eine sehr hohe Strukturempfindlichkeit gegen dynamische Last-
eintriage besitzen und dann durch temporir aufgebaute Porenwasseriiberdriicke leicht
einer Konsistenzminderung in weiche bis breiige Zustiande mit einer deutlich Redu-
zierung der urspriinglichen Tragfiahigkeitseigenschaften unterliegen konnen. Nach
Offenlegung konnen die Sande bei Wasserzutritt zudem oberflédchlich leicht ver-
schlammen.

Die Untergrundverhéltnisse im Umfeld der 4 Einfamilienhduser, angeordnet im
Viereck im Osten, werden durch die Profilschnitte 2.4 und 2.5 beschrieben. Der
umgelagerte, humose Oberboden aus weiterhin schluffigen bis stark schluffigen
Sanden, hier ohne offensichtliche Bauschuttreste, zeigt tibliche Oberbodenstirken
um 0,3 bis 0,5 m.

Nahezu durchweg schluffige bis stark schluffige, mittelsandige Feinsande charak-
terisieren die weitere Bodenfolge, so dass nichtbindige Sande in der RKS 28 und



[ J
p/1710685 Baugrundgutachten vom 22. Juni 2017: . g b
Neubau von Wohnh&usern in Werne

wohl auch in der DPL 13, hier zudem mit minderer Lagerung, merklich aus dem
Rahmen fallen. Moglicherweise liegen hier bis 1,5 m u. GOK tiefer reichende
Sandverfiillungen vor.

Der Mergel von steifer Konsistenz setzt hier zwischen 2,5 m (RKS 32) und 3,7 m
u. GOK (RKS 30) ein. Gidngigerweise wieder um rd. 3,5 m Tiefe im Mittel einset-
zend liegen aber auch im Bereich der RKS 25 und RKS 29 mit Sandunterkanten
von 2,6 m Tiefe, hohere Quartdrbasen vor.

Der Profilschnitt 2.6 gibt die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen RKS 37 bis
RKS 40 wieder, die im Bereich der Kanalanschliisse in der Brevingstralle ausge-
fiihrt wurden. Der Schnitt wurde im Umfeld der Reihenhauszeilen jeweils um eine
bereits dargestellte RKS ergédnzt, um den weiteren Verlauf des Untergrundes in
Richtung der Zuwegung aufzuzeigen. Einzig die RKS 41 wurde ergiinzend im
Kreuzungsbereich des Straenstichs im Anschluss an die Einfamilienhéduser neu
abgeteuft.

Konzentrieren wir uns auf die Straenaufschliisse. Nur die RKS 37 erfasste die
versiegelte Stral3e mit einer 14 cm dicken, zweigeteilten und geruchlich unauffil-
ligen Schwarzdecke. Nach Bettung in Natursteinschottern wurden hier nachweis-
lich umgelagerte, humose Verfiillungen iiberschiittet, die hier bis 0,7 m u. GOK
erfasst wurden und daneben auch Kohlen zeigen. Nach aufgefiillten, weicheren
Schluffen setzen dann ab 1,4 m u. GOK zunichst nichtbindige und dann bindige
Sande von mitteldichter Lagerung ein.

Im Bereich der RKS 38 liegt nur noch eine Anschotterung, hier vermengt mit hu-
mosen Oberbdden in einer Stirke von 0,9 m vor. Es folgen bindige Fiillsande mit
humosen Lagen von minderer Lagerung und hier erst ab 1,2 m u. GOK dann
wechselnd bindige Sande von mitteldichter Lagerung.

Die Verhiltnisse in der RKS 39 sind vergleichbar mit denen in der RKS 37. Zwar
fehlt hier die Schwarzdecke aber die ungebundene Tragschicht aus Schotter, Splitt
und Sand liegt hier ab 0,5 m Tiefe ebenso wieder humosen Sanden mit Aschen auf
und auch hier schlieBen sich ab 0,8 m Tiefe bindige Fiillsande mit Oberbodenres-
ten von minderer Lagerung an, die hier bis 1,9 m Tiefe reichen.

Die RKS 40 zeigt im Grunde genommen einen Aufbau, wie im Umfeld der
Wohnhiuser. Unterhalb eines 0,4 m méchtigen, humosen Oberbodens folgen
bindige Sande von mitteldichter Lagerung. Tragschichten wurden hier im Randbe-
reich nicht erfasst.

Die Schichtenprofile der Versickerungsbohrungen RKS V 1 bis RKS V 4 sind auf
der Anlage 2.7 dargestellt. Unterhalb eines etwa 0,4 / 0,45 m méchtigen Oberbo-
dens folgen in der RKS V 1 schluffige also bindige und leicht verlehmte Sande.
Entsprechende Verlehmungen, resultierend aus Verockerungsprozessen im
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Grundwasserschwankungsbereich, wurden {ibrigens auch héaufiger in den héheren
Profilteilen vorgefunden. In der RKS V 2 folgen unterhalb der Oberbéden zu-
nichst wechselnd bindige und in den RKS V 3 und RKS V 4 jeweils zunéchst
bindige, schluffige Sande, die jedoch zur Tiefe allesamt bindigen, schluffigen
Sanden aufliegen.

3.2 Grundwasser

Waiihrend der Aufschlussarbeiten iiber den Zeitraum vom 8. bis zum 12. Mai 2017
wurde in allen Bohrlochern mittels Lichtlot Wasser ausgelotet. Die Abstiche lagen
zwischen 0,7 und 1,5 m. Im Mittel liegen aktuell Flurabstiande zwischen 0,8 und 1
m Vor.

Bezogen auf NormalNull liegen Grundwasserstdnde zwischen 63,2 mNN (RKS V
1) und 65,5 mNN (RKS 40) vor. Der Abstrom liegt um Nord / Nordwest und da-
mit quasi senkrecht zum Verlauf der Brevingstralle, etwas nach Westen verkippt.

Bis auf wenige Ausnahmen in Form ortlich etwas besser wasserdurchlissiger, weil
nichtbindiger Sande sowie nur gering bis sehr gering wasserdurchlidssiger Schluffe
fungieren als Grundwasserleiter die bindigen Sande mit geschéitzten Durchléssig-
keitsbeiwerten kr zwischen etwa 1 x 107 m/s bis 5 x 10 m/s. Mittels der ausge-
fiihrten Sickerversuche konnten diese Schitzwerte anndhernd bestitigt werden. So
weisen die bindigen aber leicht verlehmten Sande in der RKS V 1 einen ke-Wert
von knapp 2,5 x 10 m/s, die wechselnd bindigen Sande in der RKS V 2 einen
Beiwert von 8 x 10 m/s und die nur schluffigen Sande in den RKS V 3 und RKS
V 4 einen ki-Wert von 6 - 7 X 10°° m/s auf und sind somit in der Summe noch als
grenzwertig wasserdurchlédssig einzustufen.

Scheinbar liegen grundsitzlich erhohte oder auch nur gering schwankende
Grundwasserstdande vor, so die aktuellen Spiegellagen, trotz an sich liangerfristig
trockener Witterungsbedingungen im Vorfeld der Baugrunduntersuchung, schon
in den hoheren, schluffigen und hiufiger leicht verlehmten Sanden liegen. So die-
se Verlehmung an sich im Grundwasserschwankungsbereich auftreten, sind selbi-
ge ein Indiz fiir mogliche Hochgrundwasserstinde. Hierauf basierend werden
Hochstgrundwasserstidnde nur noch geringfiigig iiber den Feststellungen liegen
und je nach Flurabstand etwa 0,3 bis 0,5 m hoher abgeschitzt, so dass bei geringe-
ren Flurabstinden die Maxima mit Flurabstinden zwischen dann 0,4 / 0,7 m be-
reits im Basisbereich des Oberbodens zu suchen sind.

Wegen der feinkornigen, schluffigen Sande kann es bei widrigen Witterungsbe-
dingungen durch verzogert versickernde RW zu zeitweisen Néssezonen / Staunis-
sen auch oberhalb des eigentlichen Grundwasserspiegels kommen.
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3.3 Bodengruppen, Bodenklassen, Verdichtbarkeitsklassen, Frostempfind-
lichkeitsklassen, Charakteristische Bodenkenngrof3en

Umgelagerte Oberboden
Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [OH], teils auch [OU], [SU*], [UL], [ST]
Bodenklassen gem. DIN 18 300: 1, teils auch Klasse 4 (2)

- weitere Kenngroflen wegen zersetzungsempfindlicher Humusanteile und hieraus
notwendigem Abtrag nicht relevant

ortliche Tragschichten

Bodengruppen gem. DIN 18 196: A, [GE], [GW], [GU]
Bodenklassen gem. DIN 18 300: 3
Verdichtbarkeitsklasse: Vi

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 1 (nicht frostempfindlich)
Feuchtraumgewicht v, 19/19,5 kN/m’
Wichte unter Auftrieb ¥ : 10,5 /11 kN/m’
Kohiision ¢’y : 0 kN/m’
Reibungswinkel ¢y : 32,5/375 °
Steifemodul E; : 60 - 100 MN/m’ Rechenwert 80 MN/m” bei dichter Lagerung
Sande, bindig
Bodengruppen gem. DIN 18 196: SU*, ST
auch A, [SU*]
Bodenklassen gem. DIN 18 300: 4 (bei Verschlammung Klasse 2)
Verdichtbarkeitsklasse: V2

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 09: F 3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewicht v, 19 kN/m’

Wichte unter Auftrieb Y : 10 kN/m’

Kohision ¢’y : 0 kN/m?

Reibungswinkel ¢, : 30 °

Steifemodul E; : 10 - 25 MN/m’ Rechenwert 20 MN/m? bei mind. midi Lagerung

minder gelagerte und mit Humusresten durch-
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setzte Fiillsande neigen zu Sackungen und sind
im entwisserten Zustand nachzuverdichten

Sande, nichtbindig (max. lagenweise in bindige Sande eingeschaltet)

Bodengruppen gem. DIN 18 196:

Bodenklassen gem. DIN 18 300:
Verdichtbarkeitsklasse:

Frostempfindlichkeitsklasse
gem. ZTVE-StB 09:

Feuchtraumgewicht 1y
Wichte unter Auftrieb Yy :
Kohiision ¢’y
Reibungswinkel ‘¢

Steifemodul E;

Schluffe

Bodengruppen gem. DIN 18 196:
Bodenklassen gem. DIN 18 300:
Verdichtbarkeitsklasse:

Frostempfindlichkeitsklasse
gem. ZTVE-StB 09:

Feuchtraumgewicht 7
Wichte unter Auftrieb ¥ :
Kohision ¢’y
Reibungswinkel ¢,

Steifemodul E;

Mergel, verwittert
Bodengruppe gem. DIN 18 196:
Bodenklasse gem. DIN 18 300:

Frostempfindlichkeitsklasse
gem. ZTVE — StB 09:

SU, SE
auch A, [SU], [SE]

3

Vi

F 1 (nicht frostempfindlich)

18,5 kN/m’
10,5 kN/m’
0 kN/m’
32,5/35 ©
30 - 50 MN/m’ Rechenwert 40 MN/m” bei gut midi Lagerung
minder gelagerte und ortlich mit Humusresten
durchsetzte Fiillsande neigen zu Sackungen und
sind im entwisserten Zustand nachzuverdichten
UL /UM

4 (bei Verschlammung Klasse 2)

V3

F 3 (sehr frostempfindlich)

19 kN/m’®
10 kN/m’
25 - 75 kN/m’ Rechenwert 5 kN/m*
27,5730 °
10 - 25 MN/m> Rechenwert 12 - 15 MN/m? bei steifer Konsis-
tenz
™, TA

4 /5 (bei Verschlammung Klasse 2)

F 3 (sehr frostempfindlich)

11
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Feuchtraumgewicht v, 20 - 22 kN/m’  Rechenwert 21 kN/m’

Kohision ¢’y : 15 kN/m?

Reibungswinkel @y : 25 °

Steifemodul E; : 15 - 60 MN/m>  Rechenwert 15 - 20 MN/m? fiir steife Lehme /

Rechenwert 30 - 40 MN/m” fiir hoch steifen
bis halbfesten Mergel / Rechenwert 50 - 60
MN/m?” fiir halbfesten bis festen Mergel

Mergel, schwach verwittert bis unverwittert

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 5/ 6 (eingeschaltete massive Bénke Klasse 7)
Feuchtraumgewicht v, 22 - 24 kN/m’  Rechenwert 23 kN/m’

Kohision ¢’y : 20 - O kN/m’ Rechenwert 0 kN/m?

Reibungswinkel @y : 30 - 40 ° Ersatzreibungswinkel 35°

Steifemodul E; : >80 MN/m®> Rechenwert 80 MN/m’ bei fester Konsistenz /

Kalksteinbinke Rechenwert 150 MN/m>

4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Verwendung des Aushubmaterials

Die in den tangierten Griinflichen im obersten Profilabschnitt im Abtrag anfallen-
den humosen Oberboden weisen infolge des moglichen Humuszersatzes bei Sau-
erstoffzutritt nur eine eingeschriankte Raumbestindigkeit auf. Unter rein boden-
mechanischen Gesichtspunkten sind diese Bodengemenge demnach ausschlie3lich
zur Modellierung kiinftiger Griinflichen sowie begriinter Erdbauwerke (z.B.
Larmschutzwiille) vorzusehen.

Die im Bereich der Stralle anfallenden Bettungen / Tragschichten aus bislang san-
digen Naturschottern oder Gemengen aus Schotter, Splitt und Sand sollten mog-
lichst fachgerecht vom restlichen Aushub-/Abtragsmaterial, sprich insbesondere
den iiberschiitteten Oberboden separiert werden und konnen dann unter rein bo-
denmechanischen Gesichtspunkten einer entsprechender Wiederverwendung als
Tragschichtmaterial zugefiihrt werden.

Die bindigen Sande reprisentieren im Sinne der ZTVA-StB 97 ein Bodenmaterial
der Verdichtbarkeitsklasse V 2 und der ortlich anfallende Schluff, ggf. bei sehr
tiefen Eingriffen auch der Verwitterungslehm, ein Bodenmaterial der
Verdichtbarkeitsklasse V 3.

Bodengemenge der Verdichtbarkeitsklassen V 2 und V 3 lassen sich infolge ihrer
Wasserempfindlichkeit nur im max. erdfeuchten Zustand (,,optimaler Wasserge-
halt* ist zu beachten) und bei fehlenden Niederschldgen fachgerecht einbauen und
verdichten.

12



[ J
p/1710685 Baugrundgutachten vom 22. Juni 2017: . g b
Neubau von Wohnh&usern in Werne

Bindige Sande weisen gegeniiber den zum Einbau empfohlenen, nichtbindigen
Sande, grundsitzliche eine hohere Wasserempfindsamkeit, eine reduzierte
Wasserwegsamkeit auf und gelten als sehr frostempfindlich (Frostempfindlich-
keitsklasse F 3 gem. ZTVE - StB 09).

Bei zu hohen Wassergehalten ist die Uberfiihrung in einen einbau- und verdich-
tungsfiahigen Zustand wahlweise mittels der Zugabe von Kalk (nur zur Reduzie-
rung des Wassergehaltes) oder mittels der Zugabe von Kalk-Zement-Bindemitteln
(z.B. DOROSOL C 50 oder C 70) moglich. Die Kalk-Zement-Stabilisierung,
sprich eine ,,Vermortelung®, fiihrt gleichzeitig zu einer deutlichen Erhohung der
Eigensteifigkeit.

Ohne eine Kalk-Zement-Stabilisierung weisen gerade die Bodengemenge der
Verdichtbarkeitsklasse V 3 gegeniiber nichtbindigen bis leicht bindigen, gleichzei-
tig gut korngestiitzten Fiillboden / Schiittungen selbst bei sachgemélem Einbau
eine reduzierte Eigensteifigkeit auf. Gleichzeitig ist bei Schluffen / Lehmen auch
die insgesamt geringe bis sehr geringe Wasserdurchléssigkeit dieses Einbaumate-
rials zu beriicksichtigen. Kommt eine ,,Vermortelung* mit Kalk-Zement-
Bindemitteln zur Ausfiihrung, entstehen nahezu wasserundurchlédssige Schichten.

Vor diesem Hintergrund wird von einem Einbau der Aushub- und
Abtragsgemenge der Verdichtbarkeitsklassen V 2 und V 3 in kleinrdumigen Ar-
beitsraumen unterkellerter Hochbauten, in Kanaltrassen kiinftig versiegelter Ver-
kehrsflichen und auch in Arbeitsrdumen nichtunterkellerter Hochbauten unter
Gebidudesohlen und Verkehrsflichen abgeraten.

Anzustreben ist eine Verwertung dieser Gemenge im Rahmen groBflachiger Ge-
landeausgleichsmalinahmen, ggf. in Verbindung mit einer Kalk- oder Kalk-
Zement-Verbesserung, oder auch in spiter begriinten Erdbauwerken.

4.2 Umweltrelevante Bewertung des Aushubmaterials

Die organoleptische Bewertung der entnommenen Bodenproben ergab zunéchst
einmal keine geruchlichen Auffilligkeiten im Hinblick auf mogliche unvertrigli-
che Belastungen mit umweltrelevanten Schadstoffen. Gleichzeitig war der ,,ge-
wachsene* Baugrund auch unter optischen Gesichtspunkten organoleptisch unauf-
fallig.

Die im Bereich der RKS 37 gekernte Tragschicht zeigte sich weder geruchlich
auffillig, noch konnte eine Anspritzung mit einem teerhaltigen Bindemittel aus-
gemacht werden. Die unauffillige Charakterisierung kann durch die beigefiigte
Analytik bestétigt werden, wonach PAKSs nicht nachgewiesen werden konnten und
auch der Phenol-Index bei < 0,01 mg/l verbleibt.

Die aufgefiillten Oberbdden enthalten in Teilabschnitten Bauschuttreste (vgl. RKS
4 zw. 0,6 - 1,2 m, RKS 10, RKS 11, RKS 15). Im Umfeld der RKS 37 konnten in
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den humosen Verfiillungen zwischen 0,5 und 0,7 m, in der RKS 38 zwischen 0,0
und 0,9 m und auch in den umgelagerten Oberbdden unterhalb der Tragschicht in
der RKS 39, hier zwischen 0,5 und 0,8 m Tiefe, Aschen ausgemacht werden.
Auch ortliche, unterhalb der Tragschichten oder unterhalb umgelagerter Oberbo-
den befindliche Verfiillungen enthalten Humusreste oder winzige Bauschuttanteile
(sieche RKS 37 0,35 - 0,5 m, RKS 38 0,9 - 1,2 m, RKS 39 0,8 - 1,9 m).

Nach Riicksprache mit dem Planungsbiiro KLT — Consult GmbH Ingenieure wur-
den die entnommenen Bodenproben zu insgesamt 7 Mischproben zusammenge-
fasst und einer Untersuchung nach der LAGA TR Boden 11 /2004 und zwar nach
den Parametern der Tab. I1.1.2-2 im Feststoff und nach der Tab. II.1.2-3 im Eluat
unterzogen.

Die MP 1 umfasst dabei die Oberboden und die MP 2 die nachfolgenden Sande im
Bereich der Reihenhauszeilen 1 bis 3, die MP 3 erfasst die Oberboden und die MP
4 die nachfolgenden Sande im Bereich der Reihenhauszeilen 4 bis 6 und gleiches
gilt fiir die MP 5 und die MP 6, die die Oberbdden bzw. nachfolgenden Sanden
bei den Einfamilienhdusern umfasst. Mit der MP 7 werden tiefere Sandbéden im
Bereich der Kanaltrassen vereinnahmt. Im Detail setzten sich die Mischproben
wie folgt zusammen:

MP 1/ Oberboden (Profilschnitt 2.1 und Hélfte Profilschnitt 2.2)

RKS 10,0 - 0,50 m, RKS 2 0,0 — 0,40 m, RKS 3 0,0 — 0,45 m, RKS 4 0,0 — 1,7 m, RKS 5 0,0 -
0,40 m, RKS 6 0,0 — 0,45 m, RKS 7 0,0 — 0,30 m, RKS 8 0,0 — 0,40 m, RKS 9 0,0 — 0,40 m, RKS
100,0 - 0,50 m, RKS 11 0,0 — 0,45 m, RKS 12 0,0 — 0,70 m

MP 2 / Sand (Profilschnitt 2.1 und Hélfte Profilschnitt 2.2)

RKS 10,50 — 0,95 m, RKS 2 0,40 — 1,50 m, RKS 3 0,45 — 0,80 m, RKS 5 0,40 — 1,30 m, RKS 6
0,45 -0,70 m, RKS 7 0,30 — 1,10 m, RKS 8 0,40 — 1,50 m, RKS 9 0,40 — 1,50 m, RKS 0,50 —
1,40 m, RKS 11 0,45 — 1,50 m, RKS 12 0,70 - 1,70 m

MP 3/ Oberboden (Profilschnitt 2.3 und Hélfte Profilschnitt 2.2)

RKS 13 0,0 — 0,50 m, RKS 14 0,0 — 0,40 m, RKS 15 0,0 — 0,50 m, RKS 16 0,0 — 0,50 m, RKS 17
0,0 - 0,35 m, RKS 18 0,0 — 0,45 m, RKS 19 0,0 — 0,45 m, RKS 20 0,0 — 0,50 m, RKS 21 0,0 —
0,40 m, RKS 22 0,0 — 0,35 m, RKS 23 0,0 — 0,40 m, RKS 24 0,0 — 0,30 m

MP 4 / Sand (Profilschnitt 2.3 und Hélfte Profilschnitt 2.2)

RKS 13 0,50 - 1,60 m, RKS 14 0,40 — 1,30 m, RKS 15 0,50 — 1,80 m, RKS 16 0,50 — 1,40 m,
RKS 17 0,35 - 0,80 m, RKS 18 0,45 — 1,40 m, RKS 19 0,45 — 1,40 m, RKS 20 0,50 — 1,40 m,
RKS 21 0,40 — 1,20 m, RKS 22 0,35 — 1,30 m, RKS 23 0,40 — 0,75 m, RKS 24 0,30 — 1,50 m
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MP 5/ Oberboden (Profilschnitt 2.4 und 2.5)

RKS 25 0,0 — 0,40 m, RKS 26 0,0 — 0,35 m, RKS 27 0,0 — 0,30 m, RKS 28 0,0 — 0,35 m, RKS 29
0,0 - 0,45 m, RKS 30 0,0 — 0,40 m, RKS 31 0,0 — 0,40 m, RKS 32 0,0 — 0,50 m, RKS 33 0,0 —
0,40 m, RKS 34 0,0 — 0,45 m, RKS 35 0,0 — 0,45 m, RKS 36 0,0 — 0,40 m

MP 6/ Sand (Profilschnitt 2.4 und 2.5)

RKS 250,40 — 1,40 m, RKS 26 0,35 — 1,20 m, RKS 27 0,30 — 1,40 m, RKS 28 0,35 — 2,40 m,
RKS 29 0,45 - 0,80 m, RKS 30 0,40 — 1,50 m, RKS 31 0,40 — 1,50 m, RKS 32 0,50 — 1,50 m,
RKS 33 0,40 — 1,30 m, RKS 34 0,45 — 1,30 m, RKS 35 0,45 — 1,30 m, RKS 36 0,40 — 1,40 m

MP 7 / Sand (Profilschnitt 2.6)

RKS 2 1,50 — 3,90 m, RKS 37 1,40 — 3,50 m, RKS 10, 1,40 — 3,00 m, RKS 38 1,20 — 4,40 m, RKS
18 1,40 — 3,40 m, RKS 39 1,90 — 2,50 m, RKS 41 0,40 — 3,00 m, RKS 40 0,40 — 3,90 m

Die MP 1, MP 3 und die MP 5 erfassen somit die humosen Oberbdden. Nach der
Analytik nach der LAGA Boden TR 2004, jeweils untersucht fiir die Kategorie
,Sand weillt die MP 1 einen TOC-Wert von 3,7 Gew.-% und bleibt ansonsten
unauffillig. Gleiches gilt fiir die MP 3 mit einem TOC-Gehalt von 2,2 Gew.-%.
Die MP 5 zeigt neben dem TOC-Wert von 2,1 Massen-% noch eine leichte Uber-
schreitung bei Sulfat im Eluat.

Nach der LAGA Boden wiren alle 3 Mischproben wegen des TOC-Wertes nach
72 zu kategorisieren. Aufgrund seines Humusgehaltes eignet sich ein humoser
Oberboden jedoch nicht fiir die von dieser Technischen Regel erfassten Verwer-
tungsbereiche.

So wird der Oberboden nachfolgend nach den Kriterien der Bundes-Bodenschutz-
Verordnung bewertet. Gem. den Richtlinien des Bundes-Bodenschutzgesetzes
wird der sandige Oberboden demnach in den Bodenart Sand eingestuft und hin-
sichtlich der Vorsorgewerte fiir Metalle (Cadmium, Blei, Chrom, Kupfer, Queck-
silber, Nickel und Zink) und auch der Vorsorgewerte fiir organische Stoffe (PCB,
Benzo(a)pyren und PAKSs) bewertet. Die Vorsorgewerte entsprechen dabei den
Z0-Werten in der LAGA Boden TR 2004 im Feststoff. So die Boden bei den Pa-
rametern allesamt in der Kategorie Z0 verblieben, werden auch die Vorsorgewerte
nach der Bundes-Bodenschutz-Verordnung allesamt eingehalten, so dass der
Oberboden fiir einen externen Wiedereinbau auf vorher unbelasteten Flachen ge-
nutzt werden kann.

Die MP2, MP 4 und die MP 6 erfassten die Sandboden unterhalb der oben be-
schriebenen Oberbdden im Bereich der kiinftigen Wohnhiuser und die MP 7 die
Sande im Bereich kiinftiger Kanaltrassen.

Nach der LAGA Boden TR 2004 sind alle 4 Mischproben unauffillig und folglich
nach Z0 zu verwerten / entsorgen.
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4.3 Bewertung der Baugrundverhiltnisse / Griindungsart / Bodenauftrag /
Verdichtungswerte

Die geplanten Erdgeschoss-FertigfuBboden-Hohen (EFHs / OKFF EGs) sind dem
planseitig zur Verfiigung gestellten Lageplan sowie orientierend auch den auf den
Anlagen 2.1 bis 2.5 dargestellten Profilschnitten zu entnehmen. Fiir die Reihen-
hauszeilen auf den Anlagen 2.1 bis 2.3 sind jeweils die mittleren Planhohen einge-
tragen wihrend auf den Anlagen 2.4 und 2.5 die genauen Planhohen der Einfami-
lienhduser zu entnehmen sind.

Ausgehend von einer konventionellen Griindung der nicht unterkellerten Hoch-
bauten iiber eine biegesteife Sohlplatte in Verbindung mit auflen liegenden, frost-
sichernden, massiven Schiirzen, alternativ auf einem gleichsam frostsichernden
Polster oder iiber lastabtragende Streifenfundamente, wird die fiir die Ausfiihrun-
gen des Berichtes maf3gebliche Aufstandsfldche fiir die in mind. frostsicherer
Einbindetiefe von d > 0,8 m abzusetzenden Frostschiirzen / Fundamente bei rd. 1
m unterhalb der jeweiligen EFH abgeschitzt. Auch diese Niveaus sind in den
Schnitten vermerkt ebenso wie die Sohlenunterkante der Griindungsplatten, die
etwa 0,35 / 0,4 m unterhalb der jeweiligen OKFF EG / EFH zum Liegen kommen.

Konstruktions- bzw. Fundamentpldne mit den entsprechenden Lasten liegen dem
Unterzeichner nicht vor. Die max. Linienlasten werden im Bereich tragender
Wiinde einer bis zu 2%z - geschossigen Bauweise in Gro3enordnungen zwischen
80 und 100 kN/m abgeschiitzt.

Nach Abtrag der umgelagerten, humosen Oberboden, oder tiefer reichender, hu-
moser Verfiillungen, wie im Bereich der RKS 4 oder auch der Aufnahme ortlich
unterhalb des Oberbodens anstehender Schluffe / Lehme (siehe RKS 6), liegen die
Abtragsplanen meist zwischen den angedachten Sohlenunterkanten und dem frost-
sicheren Absatzniveau massiver Schiirzen / Fundamente oder nur wenig darunter.
Im Bereich der Einfamilienhéduser im Osten, vgl. Anl. 2.5, liegen die Abtragni-
veaus eher hoher und entsprechend hier meist den Sohlenunterkanten. Merklich
vertiefte Planen sind im Bereich der RKS 4 mit hier bis 1,7 m u. GOK reichenden,
humosen Oberboden und bei der DPL 13, wahrscheinlich auch der RKS 28 und
dem angrenzenden Umfeld, mit hier ortlich minder und bereits in der Tiefe
nachzuverdichtenden Sanden mit Basen um 1,5 m u. GOK zu erwarten. In beiden
Fillen wird hier zudem unterhalb des GW-Spiegels in dann wasserfiithrende und
folglich flieBende Sande eingegriffen. Ortlich kénnen sich jedoch auch in den vor-
genannten Planfeldern bei nachfolgend weicheren oder unzureichend gelagerten
Sanden, die ebenfalls noch aufzunehmen wiren, die Planen noch vertiefen.

Grundsitzlich sind die Hohendifferenz zwischen Abtragsplanum und den spiteren
Sohlenunterkante durch einen lastabtragenden / lastverteilenden, im Basisbereich
drainierenden und zur Sohle hin kapillarbrechenden Sohlenunterbau / Bodenauf-
trag zu tiberbriicken. Bei ortlich hoheren Einbaustirke hat das Polster dabei mit
einem hinreichenden Uberstand eingebaut zu werden.
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Nach dem Kenntnisstand des Unterzeichners priferiert der Bautridger eine Griin-
dung iiber Bodenplatten auf einem gleichsam frostsichernden Schotterpolster bei
Verzicht auf massive Betonschiirzen. Mit Verweis auf das Kapitel 3.2 wird von
dieser Griindungsvariante, sprich einem Verzicht auf massive Schiirzen von vorn-
herein abgeraten, so einfach die Flurabstinde mit moglichen Hochgrundwasser-
standen bis in die Basis des Oberbodens zu gering ausfallen.

Im Abtragsplanum stehen dann feine und vorwiegend bindige Sande von mittel-
dichter Lagerung und somit hinreichender Tragfihigkeit an. Nach Kap. 3.1 neigen
die feinen Sande bei Zutritten von Wissern aber zu oberflichennahen Aufwei-
chungen / Verschlammungen und reagieren bereits im feuchten Zustand in Ver-
bindung mit dynamischen Lasteintragen mit Konsistenzminderungen mit z. T.
Ubergingen zu breiigen Zustinden. Folglich sollten die Boden mittels eines
gleichfalls drainierenden, weil gut wasserdurchldssigen und hoch tragfahigen,
grober kornigen Schotter- oder Kiespolster stabilisiert und so vor den Witterungs-
einfliissen geschiitzt / konserviert werden. Die zunéchst kalkulierte Stirke wird
iber den bindigen Sanden mit etwa 0,3 m angegeben.

Als Schiittung / Teil des Sohlenunterbaus empfiehlt sich dann ein grobkorniger,
raumbestindiger, verdichtungsfahiger, gut wasserdurchldssiger und folglich auch
drainierender Naturschotter / Kies der Kérnung 0/45 bis 5/45.

Der Schotter / Kies ist in Lagenstdrken von d < 0,3 m aufzubringen und zu ver-
dichten. Bei der Verdichtung ist darauf zu achten, dass mittels geeigneter Verdich-
tungsgerite nur der Schotter / Kies und nicht der unterlagernde feuchte Sand durch
dynamische Lasteintrdge erfasst wird. In diesem Sinne hat der Bodenabtrag im
riickschreitenden Verfahren mit glatten Schneiden und umgehender Andeckung
des Planums mit dem Schiittungsmaterial zu erfolgen. Wird das Abtragsplanum
bei feuchten Witterungsbedingungen ungeschiitzt befahren, sind Aufweichungen /
Verschlammungen mit abnehmenden Tragfihigkeiten des Bodens moglich.

Das gut wasserdurchlédssige Schiittungsmaterial weist neben seinen hohen tragfa-
higkeitsspezifischen Eigenschaften auch gut drainierende Wirkungen auf. Bei
widrigen Witterungsverhiéltnissen ist so iiber die iiber die Schiittung gleichfalls
eine Entwisserung des Planums in offener Wasserhaltung moglich.

Oberhalb der basalen Kies / Schotterschiittung konnen zur Uberbriickung der wei-
teren Hohendifferenz neben Schottern, Kiesen oder Kiessanden auch preiswertere,
nichtbindige Fiillsande der Bodenklasse 3, Bodengruppen SU, SE, SW verwendet
werden. Die - wie der untere Schotter / Kies in Lagenstidrken von 0,2 / 0,3 m ein-
zubauenden Sande - sind ebenfalls mittels Fldchenriittler auf 100 % der einfachen
Proctordichte zu verdichten.
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Dort, wo mit Aufnahme der humosen Verfiillungen (vgl. RKS 4) oder minder ge-
lagerter Sande (vgl. DPL 13, ggf. RKS 28, etc.) tiefer in das Erdreich eingegriffen
wird, sind die Abtragsarbeiten im Schutze lokaler Grundwasserabsenkungen aus-
zufiihren. Bei Verwendung herkommlicher, vakuumbeaufschlagter Lanzen, ist
dabei bei der Niederbringung / Einspiilung der Lanzen darauf zu achten, dass die
Filterstrecken oberhalb des nachfolgenden Mergels verbleiben. Feinstkornanteile
fiihren hier zu einem Zusetzen der Filter. Sollten die Lanzen so im Mittel mehr als
3 m u. GOK eingespiilt werden miissen, wiren kiesummantelte Lanzen / Klein-
brunnen zu verwenden, die einerseits ein Zusetzen der Schlitze verhindern und
eine Entwisserung iiber die gesamte Filterstrecke ermoglichen.

Nach erfolgter Entwiésserung der bindigen Sande ist im Umfeld der RKS 4, nach
Aufnahme der humosen Verfiillungen bis auf die nachfolgend bindigen Sande,
wie bereits zuvor beschreiben, zu verfahren. So ist die empfindsame Grubensohle
des Austauschbereiches mit dem entwissernden, stabilisierenden Flichenfilter
anzudecken und nach Verdichtung des Schotterpolsters im entwisserten Zustand
der aufgehende Bodenauftrag mit Schotter, Kies oder auch Sand zu gestalten.

Im Bereich der minder gelagerten, nichtbindigen Sande im Umfeld der DPL 13 /
RKS 28, kann nach Aufnahme der minder gelagerten, bis 1,5 m u. GOK reichen-
den Sande ebenso wie bei Austausch der humosen Boden verfahren werden,
denkbar ist auch eine Nachverdichtung der entwisserten, nichtbindigen Sande und
hieriiber ein lagenweiser Einbau verdichteter Fiillsande, wieder unter Wahrung
eines hinreichenden Uberstandes.

Die Schiittungen, die ausgehend davon, dass die kiinftige EFH / OKFF EG hinrei-
chend ( mind. 0,25 m) iiber das Geldnde herausgehoben wird und die somit tiefe-
ren Anschlussflichen mit einem hiervon abfallenden Gefélle modelliert und fach-
gerecht entwissert / drainiert werden, diirften bei den genannten bodenmechani-
schen Eigenschaften gleichfalls als kapillarbrechender Sohlenunterbau fungieren.
Liegt der Hochstgrundwasserstand dabei mind. 0,3 m unterhalb der angedachten
Sohlenunterkante ist auch eine Abdichtung des Bauwerkes nur gegen Erdfeuchtig-
keit nach DIN 18 195, T. 4, ermoglich. Bei Verwendung minderwertiger, weil
nicht ausreichend wasserdurchlissiger Fiillsande oder RC-Schiittungen, ist bei
entsprechend minderer Abdichtung unmittelbar unterhalb der Bauwerkssohle eine
kapillarbrechende Schiittung vorzuhalten. Kann die entsprechende Heraushebung
iber Gelédnde nicht eingehalten werden oder liegen zu geringe Flurabstdnde vor,
ist die Sohle fiir den Lastfall ,,driickende Wisser* zu konzipieren.

Die Schiittungen sind grundsitzlich im erdfeuchten Zustand mittels addquater
Verdichtungsgerite auf 100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Dabei
ist, wie schon erldutert, bei der Verdichtung darauf zu achten, dass der bindige,
wasserempfindliche Untergrund hierdurch keine dynamischen Lasteintrige er-
fahrt. Aufgeweichte Boden sind aufzunehmen, der untere Schotter / Kies entspre-
chend zu verstirken.
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Die geforderte Verdichtung ist durch den Bauunternehmer nachzuweisen oder das
Gutachterbiiro zu iiberpriifen. Bei Durchfiihrung von statischen Lastplattendruck-
versuchen gem. DIN 18 134 diirften auf der Oberkante eines abschlieBend
schotterigen Sohlenunterbaus Verformungsmoduln E,; von etwa 45 bis 60 MN/m?
erreicht werden konnen. Dies setzt auch ein E,» / E,1-Verhiltnis von < 2,5 voraus.

Die Aufstandsfliche der Frostschiirzen / Fundamente liegt bei den angenommenen
Hohen entweder in den unteren Teilen des verdichtet eingebrachten Polsters oder
noch im gewachsenen bindigen Sand, wo sie ohne weitere Bodenverbesserungs-
malBnahmen abgesetzt werden konnen.

4.4 Belastung des Untergrundes, Setzungsverhalten

Erfolgt die statische Bemessung der Griindungsplatten nach dem Bettungsmodul-
verfahren und werden hierbei die in Kap. 3.3 erwidhnten charakteristischen Kenn-
groBen der angetroffenen Bodenschichtung sowie die unten aufgefiihrten Kenn-
werte des Polsters angesetzt, ergibt sich bei einer wahrscheinlichen, charakteristi-
schen Sohldruckbeanspruchung von ¢ = 125 - 150 kN/m? , resultierend aus Li-
nienlasten um 80 — 100 kN/m, die sich an der Unterkante der biegesteifen Griin-
dungsplatte mit Einflussbreiten von etwa b = 0,8 / 1,2 m iiber einer gedachten
Linge 1 = 10 m darstellen, der Ansatz eines charakteristischen statischen Bet-
tungsmoduls von kg ~ 15 - 20 MN/m’. Die rechn. Setzung liegt um s = 1 cm.

Mitlastabtragende, massive Frostschiirzen sollten Einbindetiefen von t > 0,8 m
und eine Breite von b = 0,5 m aufweisen, um fiir eine charakteristische Sohl-
druckbeanspruchung von o = 160 kN/m? ausgelegt werden. Lastabtragende Fun-
damente haben mind. 1 m in das Erdreich einzubinden, um bei Breiten von b = 0,5
m fiir eine charakteristische Sohldruckbeanspruchung von ¢ = 200 kN/m” ausge-
legt werden zu konnen. Die Einbindetiefen unterstellen jeweilig einen Hoch-
grundwasserstand der im Niveau oder unterhalb der Fundamentaufstandsflachen
verbleibt.

Liegen hohere Linienlasten vor und sollen selbige iiber Fundamente in den Unter-
grund eingeleitet werden, bietet es sich an selbige iiber lastverteilende, den Unter-
grund stabilisierende und insbesondere die Gefahr eines Grundbruches reduzie-
rende Schotterpolster abzusetzen. Bei Bedarf konnen entsprechende, geotechni-
sche Berechnungen gerne nachgereicht werden.

Die bei den erdstatischen Berechnungen ermittelten Werte basieren auf den im
Kapitel 3.3 angefiihrten mittleren Bodenkennwerten der angetroffenen Bodenhori-
zonte und den nachfolgend, fiir das jeweilige Bodenauftragsmaterial, angesetzten
Kennwerten.
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Naturschotter oder Kies der Kornung 0/45 bis 5/45

Feuchtraumgewicht v, 19 - 195 kN/m’

Kohision ¢’y : 0 kN/m?

Reibungswinkel @y : 35 -375 °

Steifemodul Eq : 80 MN/m*  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)
Fiillsand, nichtbindig

Feuchtraumgewicht v, 19 kN/m’

Kohision ¢’y : 0 kN/m?

Reibungswinkel @y : 35 °

Steifemodul Eq : 50/60 MN/m*  (verdichtet auf 100% der einfachen Proctordichte)

4.5 Kanalrohre, Tragfihigkeit des Untergrundes, Rohrauflager, Wasserhal-
tung

Im Bereich der Zuwegungen zwischen den Reihenhauszeilen 1 und 2, den Num-
mern 3 und 4 sowie auch den Héusern 5 und 6 und mittig der viereckig orientier-
ten Mehrfamilienhduser werden Trennsysteme im offenen Verfahren mit Anbin-
dung der Schmutzwasserkanalisation an der Sammler in der Brevingstrale verlegt.
In Ermangelung bislang exakter Hohenplanungen zu den kiinftigen Grabensohlen
werden diese mit Einbindetiefen zwischen 2 und 3 m kalkuliert. Im Anschluss an
den Bestandskanal kann es auch ortlich zu noch tieferen Anschlussniveaus kom-
men. Die entsprechenden Baugrundverhiltnisse werden auf der Anlage 2.6 wie-
dergegeben.

Wie erwartet, verlaufen die Kanalgrabensohlen meist in bindigen Sanden von mit-
teldichter Lagerung, wenn auch ortlich mal nichtbindige Sandlagen angeschnitten
werden. Mitteldicht gelagerte bindige Sande gelten als hinreichend tragfihig,
nichtbindige Sande als giinstig tragfihig und insbesondere als geringer wasser-
empfindlich.

Bei einem lokalen Verlauf der Grabensohlen in nichtbindigen Sanden von mittel-
dichter Lagerung bediirfen diese Sande an sich keiner Bodenertiichtigung und
konnen - auch in Anlehnung an die DIN EN 1610 - dariiber direkt abgesetzt wer-
den, auch wenn hier gewohnlich eine minder starke Trag- und Ausgleichsschicht
aus grobkornigen Schiittungsmaterialien in Form von z. B. Schottern, Kiesen oder
Kiessanden zum Tragen kommt. Grundsitzlich sind aber durch z. B. Auskoffe-
rungsarbeiten aufgelockerte oder im vorliegenden Zustand schon unzureichend
gelagerte, humusfreie Sande einer intensiven Nachverdichtung zu unterziehen.

Bevorzugt liegen die Sohlen allerdings in bindigen Sanden. Diese sind zwar als
hinreichend tragfihig, gegeniiber den nichtbindigen Sanden jedoch als etwas ein-
geschrankter tragfihig einzustufen und reagieren auf Zutritten von Wassern mit
Aufweichungen / Verschlammungen und im bereits feuchten Zustand sehr emp-
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findsam auf dynamische Lasteintrige. So sollten die Kanalrohre iiber bindigen
Sanden oberhalb einer gering bis mittel dimensionierten Tragschicht aus
nichtbindigem, verdichtungswilligem, hoch tragfahigem und damit grobkornigem
und insbesondere gut wasserdurchldssigem Lockergesteinsmaterial (z. B. Hart-
kalksteinschotter 0/45 oder Kiessand 0/32) in einer Stirke zwischen etwa 0,15 /
0,2 m gebettet werden. Uber steifen Lehmen bediirfen Rohre mittleren Durchmes-
sers (bis etwa DN 500) einer Polsterauflage in Stirken von etwa 0,25/ 0,3. Bei
Rohren groeren Durchmessers ist es ratsam, die Polster um etwa 0,1 m zu ver-
starken.

Wegen der Empfindsamkeit bindiger Sande im bereits feuchten Zustand wird
grundsitzlich empfohlen, die Griaben mit Glattschneiden auszuschachten und die
Basen umgehend nach Freilegung mit dem groben Schiittungsmaterial
anzudecken. Die Schotter- / Kieslagen sind dabei im entwésserten Zustand so zu
verdichten, dass ein dynamischer Lasteintrag in ggf. stiarker feuchte Bodeneinhei-
ten ausgeschlossen werden kann. Schon im natiirlichen Zustand unzureichend
gelagerte oder durch Zutritte von Regen- / Oberflichenwissern gem. VOB aufge-
weichte / verschlammte Boden sind vollends aufzunehmen und durch das gut trag-
fahige und den weiteren Baugrund stabilisierende Schiittgut auszutauschen.

Werden im Zuge der offenen Rohrvorlegearbeiten ggf. lokal von den Ergebnissen
der Baugrunduntersuchung abweichende Untergrundverhiltnisse angetroffen, ist
der Baugrundsachverstindige auf jeden Fall mit einer Begutachtung der Graben-
sohlen und einer Prézisierung der Griindungsarbeiten zu beauftragen.

Die Auflagerniveaus der Kanalrohre verlaufen ab Einbindungen von 1/ 1,5 m
unter Geldnde durchweg unterhalb des Grundwasserspiegels.

Vor dem Hintergrund der bei Anschnitt im Wasser ausflieBenden Sande und damit
auch zur fachgerechten Trockenlegung der Aushubebenen, sind die Griaben im
Schutze einer geschlossenen Grundwasserabsenkung trocken zu legen und nach-
folgend die empfindsamen Grabensohlen mittels Flachenfiltern zu stabilisieren
und zudem im offenen Verfahren zu entwissern (kombiniertes Verfahren).

Hierbei ist der Untergrund zundchst im Vakuumverfahren ,,vorzuentwéssern®.
Diese Entwésserung kann dabei mittels Lanzen / Kleinbrunnen oder auch mittels
Drains / Tiefendrains erfolgen. Bei Verwendung von Lanzen / Kleinbrunnen ist
die Vakuumentwisserung dabei — abweichend zu konventionellen Kleinfilteranla-
gen — mit modifizierten Kleinfilterbohrbrunnen mit Kies- oder Grobsandumman-
telung vorzunehmen. Auf diese Weise wird eine Entwisserung des Untergrundes
iber die gesamte Filterstrecke gewéhrleistet und ein Zusetzen der Filter mit
Feinstkorn aus dem unteren Schluff / Lehm unterbunden, in welche die Lanzen /
Kleinbrunnen bei Einspiilungen von mind. 2 m unter die kiinftige Aushubebene
einbinden konnen. Eine ausreichende Vorlaufzeit der Entwésserungsanlage vor
Beginn der Aushubarbeiten ist zu gewihrleisten.
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Alternativ zu der beschriebenen Grundwasserabsenkung mittels kiesummantelter
Lanzen / Kleinbrunnen ist fiir die ,,Strecken* auch eine Entwésserung mittels
vakuumbeaufschlagter Tiefendrains mit aufgehenden Kiesfiltern eine praktikable
Losung.

Nach Trockenlegung der Grabensohlen im bindigen Sand ist der im Aushubniveau
freigelegte bindige Boden mit seiner gleichzeitig hohen Empfindlichkeit gegen
Wasserzutritte sowie seiner Strukturempfindlichkeit gegen dynamische Lastein-
trage umgehend mit dem schon in Unterkapitel 4.3 dargelegten grobkornigen
Schiittungsmaterial anzudecken, welches dann neben Stabilisierungs- und Trag-
schichtzwecken, auch die Funktion eines bauzeitlicher Flachenfilter ibernimmt. In
den unverbauten Grabensohlen ist der basale Schotterfldachenfilter zur Stabilisie-
rung des Boschungsfulles soweit wie moglich an den Boschungen hochzuziehen.

Das im grobkérnigen Schotter- oder Kiesflachenfilter gesammelte / gefasste Rest-
grundwasser ist dann zusammen mit dem im grobkornigen Schiittgut eingestautem
Schichtenwasser und Oberflachenwasser gem. VOB iiber angrenzende Pumpen-
stimpfe, ggf. in Verbindung mit zusitzlich im Schotter verlegter Drainstriange in
offener Wasserhaltung aus den Griben abzufiihren.

Grundsitzlich sind die bauzeitlichen Wasserhaltungsmafnahmen dabei bis zur
fachgerechten Verfiillung der Kanalgriben aufrecht zu halten.

4.6 Kanalgrabensicherung

In Anlehnung an die DIN 4124 konnen begangene Kanal- und Leitungsgriaben mit
einer Aushubtiefe von mehr als 1,25 m und auBBerhalb des Einflussbereiches von
Verkehrs- oder auch Stapellasten in den erdfeuchten Verfiillungen und Sanden bis
max. 45° geboscht werden. Bei Eingriffen unterhalb des Grundwasserspiegels
bediirfen bei Anschnitt im Wasser flieBende Sande einer Stabilisierung durch
Wasserentzug mittels einer geschlossenen Grundwasserabsenkung.

Zur Vermeidung von Aufweichungen / Ausschwemmungen macht es Sinn ldnger-
fristige Grabenboschungen mittels Folien vor Regenwasserzutritten zu schiitzen.

Kann aufgrund eingeschrinkter Platzverhiltnisse oder angrenzender Stapel- oder
Verkehrslasten die Abbdschung nicht realisiert werden sind die Grében in diesen
Abschnitten im Schutze eines Verbaus zu errichten.

Als Verbauart kommen fiir die flachen Abschnitte von etwa 2 — 3 m u. GOK ein
ausgesteifter, senkrechter Kanaldielenverbau oder ein endgesteifter Grof3tafelver-
bau in Frage. Dabei sind nasse Sande und ortlich wassergesittigte Schluffe als
hoch sensibel beim Runterbringen von Verbauelementen einzustufen. Jegliche
Verbauten sind jeweils statisch auf die angrenzenden Verkehrslasten zu priifen.

22



[ J
p/1710685 Baugrundgutachten vom 22. Juni 2017: . g b

Neubau von Wohnh&usern in Werne

Unter Beachtung der oberhalb der Kanaltrassen geplanten Verkehrswege wird zur
Vermeidung von spiteren Setzungsdifferenzen im Fahrbahnbereich grundsitzlich
empfohlen, die Kanalgriben generell mit nichtbindigen, raumbestéandigen, ver-
dichtungsfihigen und ausreichend wasserdurchldssigen Lockergesteinsmaterialen
(z. B. nichtbindige Sande gem. DIN 1054 mit max. 10% bindigen Anteilen, Bo-
dengruppen gem. DIN 18 196 SU / SE / SW, Bodenklasse 3 gem. DIN 18 300) zu
verfiillen. Hierzu konnen auch lokal anfallenden, nichtbindigen Sande verwendet
werden.

Bei der Verdichtung der Fiillmaterialien sind gem. der ZTVE-StB 09
Proctordichten zwischen 97 und 98% (1 m unter Planum bis zur Grabensohle) und
100% der einfachen Proctordichte (Planum bis 1 m darunter) einzuhalten.

4.7 Verkehrsflichen

Fiir die Erstellung von befestigten, 6ffentlichen Verkehrsfldachen sind die Vorga-
ben der RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsfldchen), der ZTVE-StB 09 (Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straf3enbau) sowie der ZTV SoB-StB 04 (Zu-
sdtzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir den Bau von Schichten oh-
ne Bindemittel im Stra3enbau) mafBigebend.

Fiir die geplanten Zuwegungen wird eine Konzipierung als Wohnstraen unter-
stellt, die nach der alten RStO 01 in die Bauklassen V / IV eingestuft werden kon-
nen, was in etwa den Belastungsklassen Bk0,3 bis Bk1,0 nach der neuen RStO 12
entspricht. Standardisierte Aufbauten sehen dabei z. B. folgenden Aufbau vor:

Bk1,0 (58 cm) 3 cm  Asphaltdeckschicht AC 8 DN
10 cm Asphalttragschicht  AC 22 TN
45 cm Schottertragschicht der Kornung 0/45

Bk0,3 (50 cm) 3 cm  Asphaltdeckschicht AC 8 DN
8 cm  Asphalttragschicht  AC 22 TN
39 cm Schottertragschicht der Kornung 0/45

Bk0,3 (50 cm) 8 cm  Verbundsteinpflaster, grau (20 /16,5 / 8)
4 cm  Brechsand / Splitt 0/5
38 cm Schottertragschicht der Kornung 0/45

Die Fahrbahnhohen diirften sich dabei in etwa an der vorhandenen Geliandemor-
phologie orientieren oder nur wenig dariiber liegen.

Unter rein frostsicherheitstechnischen Aspekten schreibt die RStO fiir Nebenanla-
gen in Form von Rad- und Gehwegen fiir Boden der Frostempfindlichkeitsklasse
F 2/ F 3 eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 0,3 m vor (vgl. Tafel
6, Ausfithrungen in Kap. 5.2 der RStO 12).

23



[ J
p/1710685 Baugrundgutachten vom 22. Juni 2017: . g b
Neubau von Wohnh&usern in Werne

Der nachfolgend standardisierte Aufbau beriicksichtigt diese Vorgaben und stellt
sich im Ausbauquerschnitt mit einem Gesamtauftbau von 32 cm wie folgt dar:

8 cm  Betonplatten 20/10 /8
4 cm  Brechsand / Splitt 0/5
20 cm Frostschutzschicht / Schottertragschicht der Kornung 0/45

Die Gesamtkonstruktionen gehen dabei jeweils von einem frostempfindlichen
Baugrund der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 und einem auf dem Planum zu er-
reichenden Verformungsmodul E,, > 45 MN/m” aus. Gleichzeitig wird — gem. den
relevanten Zeilen der Tafel 1 der RStO 01 - auf der Oberkante des ungebundenen
Oberbaus im Bereich der Stichstra3e ein Verformungsmodul E,, von > 120
MN/m? gefordert. Uber den ungebundenen Aufbauten der Nebenanlagen wird
gem. RStO 12 ein Verformungsmodul E,, > 80 MN/m? gefordert.

Wir verweisen an dieser Stelle wieder auf die Anlage 2.6, wo orientierend die
Baugrundverhéltnisse im Anschluss an die Brevingstrae und im weiteren Verlauf
der Zuwegungen dargestellt sind. Nach Aufnahme der Oberbdden und ortlichen
Befestigungen im Anschluss an die Stralle, wobei wir z. B. im Bereich der RKS
37 bereits im Zuge der KanalbaumafBnahme eine entsprechende Entwiésserung und
einen hier flichigen Austausch der hier bis 1,4 m u. GOK reichenden, weichen
und humosen Verfiillungen unterstellen, liegen im Abtragsplanum durchweg
bindige Sande vor. Sofern es sich hier um gewachsene Sande handelt, diirften sel-
bige eine mind. mitteldichte Lagerung aufweisen. Schluffige Sandverfiillungen,
wie im Bereich der RKS 38 und der RKS 39, sind hier durch ortliche Einsicht in
das Planum zu priifen und dann zu entscheiden, ob selbige Boden zu hohe Hu-
musgehalte aufweisen und dann ohnehin aufgenommen werden miissen oder min-
dere Lagerungen zeigen und dann ggf. zusitzlicher Ertiichtigungen bediirfen.

Uber nur gerade mitteldicht gelagerten bindigen Auffiillsanden wird der geforderte
Verformungsmodul Ey; mit Steifemoduln Eqx = 10 — 15 MN/m? bei weitem und
iber den bindigen Sanden von mitteldichter Lagerung mit Steifemoduln Egy = 20
MN/m? auch nicht erreicht. So sind hier Baugrundertiichtigungen von Naten.

Die gerade mitteldicht gelagerten, teils weicheren, allerdings humusarmen Fiill-
sande konnen durch Verstarkung des ungebundenen, schotterigen Fahrbahnober-
baus um etwa 0,3 / 0,35 m und die bindigen Sande von mittelichter Lagerung
durch Verdickung des Oberbaus um etwa 0,2 / 0,25 m ertiichtig werden. Als Al-
ternative bietet sich jeweils auch die Einfrdsung eines angepassten Bindemittels
mit vermehrt kalkhaltigen Anteilen bei mehr schluffigen Boden (z. B. Dorosol C
50) und mit mehr Zement beim Sand an. Liegen partiell tiefer reichend weichere
Boden vor, kann sich die Ertiichtigung durch den Einbau einer Tragschicht
losweise noch verstidrken.
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Bei einer Ertiichtigung des Baugrundes durch Verstirkung der Tragschicht, sprich
Aufnahme der Boden und Ersatz selbiger gegen gut wasserdurchldssige Schotter-
schiittungen gilt, dass der Schotter / die Tragschicht in Lagenstidrken von d <0,3
m aufzubringen und mittels Flachenriittlern auf mind. 100% der einfachen
Proctordichte zu verdichten ist. Bei der Verdichtung im stirker feuchten und dann
empfindsamen Sand ist dabei tunlichst darauf zu achten, dass mittels geeigneter
Verdichtungsgerite nur der Schotter und nicht der unterlagernde feuchte Schluff
Lehm / Sand durch dynamische Lasteintrige erfasst wird. In diesem Sinne hat der
Bodenabtrag hier im riickschreitenden Verfahren mit glatten Schneiden und um-
gehender Andeckung des Planums mit dem Schiittungsmaterial zu erfolgen. Wird
das Abtragsplanum bei feuchten Witterungsbedingungen ungeschiitzt befahren,
sind Aufweichungen / Verschlammungen mit abnehmenden Tragfihigkeiten des
Bodens wahrscheinlich. Aufgeweichte Boden sind aufzunehmen, der Schotter
entsprechend zu verstirken.

Das gut wasserdurchlédssige Schiittungsmaterial weist neben seinen hohen tragfa-
higkeitsspezifischen Eigenschaften auch gut drainierende Wirkungen auf. Bei
widrigen Witterungsverhéltnissen ist so iiber die Schiittung gleichfalls eine Ent-
wisserung des Planums in offener Wasserhaltung moglich. Unterstiitzend sollten
in dem Flachenfilter gleichsam in filterstabilem Material verlegte Drainagen mit
gefiihrt werden. Hieriiber ist auch nachbauzeitlich eine Entwésserung und damit
Wahrung einer entsprechenden Frostsicherheit des ungebundenen Oberbaus selbst
bei hohen Grundwasserstinden moglich. Ansonsten ist mittels Randgraben /
Randdrainagen fiir eine dauerhafte Trockenlegung der ungebundenen Fahrbahn-
oberbauten zu sorgen. In diesem Fall wiren dann geneigte, im Dachprofil angeleg-
te Planen von Noten.

Wegen der teils sehr geringen Flurabstinde ist es ratsam, die Ausbauten der
Zuwegungen an die KanalbaumaBBnahmen anzukoppeln, so hieriiber die Strecken
im Zuge der angeratenen, geschlossenen Wasserhaltung entwissert und gleichsam
stabilisiert werden. So sollte die Grundwasserabsenkung fiir die Bauzeit der Wege
weitestgehend aufrecht erhalten werden. Von Vorteil wéren in diesem Zuge die
benannten Tiefendrains. Dort, wo in den Zuwegungen keine Kanile verlegt wer-
den, ist zu priifen, ob nicht infolge hier teils tiefer reichender Bodenaustausch-
mafnahmen, insbesondere im Anschluss an die Brevingstralle, so deuteten es zu-
mindest einige Bodenaufschliisse an (vgl. RKS 37 und RKS 39), gleichsam
losweise geschlossene Wasserhaltungen zum Tragen kommen miissen, um eine
fachgerechte Ertiichtigung der Planen zu realisieren.

Kommt eine Verfestigung / Ertiichtigung des Baugrundes durch Einfrdsung von
Bindemitteln zum Tragen ist im Besonderen auf entsprechende Dachprofile und
Entwisserung der ertiichtigten Planen zu achten, so eingestaute Wisser das Bin-
demittel verbrauchen und auch mit Kalk dehydrierte Boden wieder aufweichen
lassen.
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Die aufgefiihrten bzw. in den geltenden Regelwerken genannten Verdichtungswer-
te bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfithrenden Baufirmen
nachzuweisen bzw. durch den Baugrundsachverstindigen zu priifen. Dies erfolgt
dann in der Regel mittels statischer Lastplattendruckversuche gem. DIN 18 134,
wahlweise ausgefiihrt auf dem Ursprungsplanum, dem verbesserten / ertiichtigten
Planum — hier ist ein Zielwert von > 45 MN/m” zu erreichen - oder auch auf dem
vollstiandig hergestellten, ungebundenen Fahrbahnoberbau.

4.8 Versickerung von Regenwasser

Wie bereits erldutert, ist in dem nordlichen Randstreifen, nach Aussage des Bau-
tragers kann von den angrenzenden Ackerfldachen hier ein etwa 3 m breiter Strei-
fen mit genutzt werden, eine Versickerung oder wenigstens eine teilweise Riick-
haltung des auf den versiegelten Flichen anfallenden Regenwassers anzustreben.

Nach den Schichtenprofilen der Versickerungsbohrungen RKS V 1 bis RKS V 4,
dargestellt auf der Anlage 2.7, wurden in dem iiberplanten Abschnitt, unterhalb
eines etwa 0,4 / 0,45 m méachtigen Oberbodens, vorwiegend bindige Sande ange-
troffen, wie sie auch in den iibrigen Teilen des Planfeldes erkundet wurden. Dabei
geben die erkundeten Sande einen guten Uberblick iiber das zu erwartende Korn-
grofBenspektrum. So finden sich in der RKS V 1 schluffige, leicht verlehmte San-
de, in der RKS V 2 wechselnd bindige Sande und in den RKS V 3 und RKS V 4
die iiberwiegend vorherrschenden, schluffigen Sande. Mittels der ausgefiihrten
Sickerversuche konnte fiir die bindigen aber leicht verlehmten Sande in der RKS
V 1 ein ke-Wert von knapp 2,5 x 10° m/s, fiir die wechselnd bindigen Sande in der
RKS V 2 ein Beiwert von 8 x 10° m/s und die nur schluffigen Sande in den RKS
V 3 und RKS V 4 ein ki-Wert von 6 - 7 x 10" m/s ermittelt werden.

Werden die erkundeten Sande iiber fldchige Versickerungssysteme, wie z. B. ober-
flachennahe Mulden oder auch Mulden-Rigolen-Systeme angebunden, ist es zu-
liissig einen Mittelwert iiber die Sandfolge von 5 x 10 m/s zu erstellen. In diesem
Sinne wiren die Sande noch als eingeschriankt wasserwegsam einzustufen und fiir
eine dezentrale Versickerung von Regenwissern in Anlehnung an das DWA Re-
gelwerk A 138 geeignet.

Bei derzeitigen Flurabstinden um 0,9 / 1,2 m liegen grenzwertige Abstinde zur
Basis der Versickerungsanlagen vor. Allerdings wurden die ke-Werte bei exakt
selbigen Rahmenbedingungen und mit nur einem Abstand von etwa 0,1 m zum
Grundwasserspiegel ermittelt. Zumindest bei diesen Grundwasserstinden scheint
daher eine dezentrale Versickerung der Regenwésser noch moglich. Bei hoheren
Grundwasserstinden kommt es dann zu zeitweisen Uberstauungen, die dann mit-
tels Uberlidufen an das Kanalsystem kompensiert werden sollten.
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Neubau von Wohnh&usern in Werne

5. Schlusswort

Zu Beginn der Erd- und Griindungsarbeiten kann der Baugrundsachverstindige
bei Bedarf mit einer erginzenden Baustellenbegehung beauftragt werden.

Im Zuge dieses Ortstermins werden die im Gutachten beschriebenen griindungs-
technischen Abldufe gemeinsam mit dem ausfithrenden Bauunternehmen und den
zustandigen Fachingenieuren — der Ausfithrungsplanung und den ortlichen Gege-
benheiten entsprechend — weiter prizisiert.

Werden im Zuge der Erd- und Griindungsarbeiten ggf. lokal von den Ergebnissen
der Baugrunduntersuchung abweichende Untergrundverhiltnisse angetroffen, ist
der Baugrundsachverstindige auf jeden Fall mit einer Begutachtung der Abtrag-
planen und einer Prézisierung der Griindungsarbeiten zu beauftragen.

Sollten sich bei der weiteren Planung noch Fragen ergeben, die in dem vorliegen-
den Gutachten nicht oder nur abweichend behandelt wurden, wird um eine Riick-
sprache mit dem Unterzeichner gebeten.

Dipl.-Geol. A. Gey
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Beratende Ingenieurgeologen
An der Kleimannbricke 13
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Tel.: 0251/327909 Fax: 327928

- Lageplan -

Projekinummer: P/1710685 /

Projekt: Neubau von 6 x 4 RH und 4 MFH
Brevingstrake
59368 Werne

Anlage: 1 MaBstab ca. 1 : 250

@® RKS = Rammkernsondierung
@® RKSV = Rammkernsondierung mit
Versickerungsversuch

@ DPL = leichte Rammsondierung /
® KD = Kanaldeckel (Bezugsniveau)




Legende
: steif - halbfest lTon l Feinsand Mu Mutterboden lTon- bis Kalkmergel
| .
| steif l Schluff l Mittelsand A | Auffillung
weich - steif
m NN
66.00 RKS 4
65.26 m NN
65.50 RKS 3
. - . 64.70 NN : Auffullung / Mutterboden
65.00 DKC 4 D PL 1 geplante mittlere OKFF-EG bei 64.97 m NN 64.69 m NN . m :
: 1INV 1| Schlagzahlen je 10 cm MU |
64 41 NN 64 48 m NN g J PP Wurzeln
. m d 0 10 20 30 40 e
A4 OE m NN Schlagzahlen je 10 om | angenommene Sohlenunterkante bei 64.57 m NN | . o 0.0 I - 0.60
64.50 S 0 2 30 40 A A - Auffiillung / Mutterboden
0.0 Auffillung / Mutterboden » Schiutg, MU Sand, schluffig, humos,
= Sand, schluffig, humos 0.45 Feinsand 05 e . Splitt, Bauschuttreste
64.00 éUfLU”UEIgH/ MhutterbOden 0.40 mittelsandig, sch[uffig, aa ® 1.20
. anG;-SCAHHGPUMOoS 05 . n : z-T—schwach tonig I 1.40 (63.86 _— m
0.50 | angen. Aufstandsflache der Schirzen / Fundamente bei 63.97 m NN | 0.80 E LR - RV é::;elslgmgffg,MhHggsrboden
i Feinsand . 1.0 .
rlmzwﬁtlgligr?d?g schiuffig | mittelsandig bis stark g pean Feinsand — sattl 170
63.50 i : ’ —1.00 (63.48) wr : : - 05 mittelsandig, schwach
leicht verockert 12.05.2017 mittelsandig, schluffig A .
0.90 (63.35) W 0.95 1.0 -U9- schluffig bis schluffig Feinsand
12.05:2017 _ 15 mittelsandig bis stark
Feinsand 1.60 mittelsandig, schluffig
63.00 mittelsandig, schiuffig IJ 1.50
1.5 2.40
1.50
Feinsand 2.0 Feinsand
Feinsand mittalsancig, schiuffig mittelsandig, schluffi
62.50 Feinsand 20 mitielsandig, schluffig bis stark schluffig g, g
mittelsandig, sghluffig B bis stark schluffig =
bis stark schluffig 1 25 T 3.10
62.00 L 2.70 [
' 25 _ |
250 2.70 Feinsand | | Feinsand
Feinsand ] mittelsandig, schluffig, 3.0 mittelsandig, stark schluffig
stark mittelsandig bis [ Lehmlagen
61.50 mittelsandig, schluffig 3.30
bis stark schluffig 3.0 . :
2.90 Feinsand 4.00
mittelsandig, schluffig 3.5
61.00 Feinsand
. 35 mittelsandig, schwach Tonmergel, verwittert
schluffi ,
Tonmergel, verwittert 9 40 Ton, schluffig, feinsandig
Ton, schluffig, feinsandig 3.90
60.50
4.0 Tonmergel, verwittert 430 L
] Ton, schluffig, feinsandig 5.00
—l . 4.5
4.20 9 Tonmergel, verwittert
60.00 kein Bohrfortschritt E 4.50 Ton, schluffig, feinsandig
4.5 j kein Bohrfortschritt 54
r 5.00
59.50

5.0

~

igb Gey & John GbR
An der Kleimannbriicke 13
48157 Minster

Tel.: 0251/327909 Fax: 327928

Neubau von 6 x 4 RH und 4 MFH

BrevingstraBBe in 59368 Werne
Reihenhauser 1 und 2

Projekt Nr. 0/1710685

Anlage Nr.
g 2.1

RKS 8
DPL 4

DPL 3 HKS6. 64.96 m NN 65.09 m NN
e | geplante mittlere OKFF-EG bei 65.19 m NN | R4 22 m NN .
HKb b g EEEE Schiagzahienje 10 cm
64.70 m NN 64.70 m NN 00 10 20 30 40 . Auffillung / Mutterboden
Schlagzahlen je 10 cm i . : . Sand, schluffig bis Schluff,
PR i - o0 - 0 | angenommene Sohlenunterkante bei 64.79 m NN | Aufflillung / Mutterboden ] :_hfu stark sandig, humaos
oa4.41T m NN 0.0 . Sand, schluffig bis stark | 0.40
Auffillung / Mutterboden schluffig, humos | Feinsand
Sahr}d%f:schrl]ufflg bis stark 0.30 0.5 mittelsandig, schluffig,
) Auffillung / Mutterboden 05 schiutlig, humos , schwach tonig
PN Sand, schiuffig bis stark o5 2 ehiut Feinsand = ol 0.90
o schluffig, humos i oo mittelsandig, schiuffig, +-052017
. 0.40 tonig, sandig schwach tonig .
0.70 1 00 (65,85 10 L Feinsand
11.05.2017 110 |angen. Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.19 m NN mittelsandig, schluffig
Feinsand 1.0 Feinsand
mittelsandig, schluffig, 4—1111'110 62'610 stark mittelsandig, schwach . 1.50
1.00 (63.41 leicht verlehmt 05.2017 schluffig bis schluffig Feinsand s
TR stark mittelsandig, schluffig :
1.50
15
1.30 1.80
2.0
2.0 Feinsand
| mittelsandig, schluffig Feinsand
Feinsand bis stark schluffig 25 mittelsandig, sghluffig
Feinsand mittelsandig, schiuffig bis stark schluffig
mittelsandig, schluffig 25 bis stark schluffig
bis stark schluffig 2.80 |
3.0
|
3.0 ' Feinsand
] mittelsandig, schluffig g
3.30 . 3.5
Feinsand 3.80
3.20 35 stark mittelsandig, schwach 3.70
schluffig
3.50 .
Tonmergel, verwittert . 4.0 Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig Tonmergel, verwittert Ton, schluffig, feinsandig
4.0 Tonmergel, verwittert Ton, schluffig, feinsandig
Ton, schluffig, feinsandig
4.00 45 470
kein Bohrfortschritt 4.60 kein Bohrfortschritt
45 4.50 kein Bohrfortschritt
kein Bohrfortschritt [
5.0 1
5.0 1

Darstellung von Schichtenprofilen und Rammdiagrammen




Legende

steif - halbfest

|
|
: steif

Schluff

l Mittelsand

A | Auffillung

RKS 13

RKS 14

RKS 16

65.14 m NN

igb Gey & John GbR
An der Kleimannbriicke 13
48157 Minster

Tel.: 0251/327909 Fax: 327928

Neubau von 6 x 4 RH und 4 MFH

BrevingstraBBe in 59368 Werne
Reihenhduser 3 und 4

Projekt Nr. 0/1710685

Anlage Nr.
2.2

DPL 8
65.19 m NN

RKS 15

65.77 m NN

Auffillung / Mutterboden

e

64.81 m NN

»
~

64.88 m NN

| geplante mittlere OKFF-EG bei 65.42 m NN

0

L

0.0

Schiagzahien je 70 cm

10 20 30 40

Sand, schiuffig bis stark
schluffig, humos, Ziegelbruch

l Feinsand Mu Mutterboden l Ton- bis Kalkmergel
m NN
66.00 RKS 1 2
RKS 11 DPL 6 65.28 m NN
65.50 geplante mittlere OKFF-EG bei 65.35 m NN \ . A 65.03 m NN
RKS 9 n U U l-’l_ O o4.9/ m NN Schlagzahlen je 10 cm al
. Auffillung / Mutterboden
65.00 | angenommene Sohlenunterkante bei 64.95 m NN | p : 64.70 m NN 0.0 LI . Sand, starkgschluffig
' 64.53 m NN = N Schlagzahlen je 10 cm Auffillung / Mutterboden 1 “fau bis Schluff, stark sandig,
’ Sand, stark schluffig, .l humos
0.0 humos, Ziegelbruchreste e 0.70
64.50 | angen. Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.35 m NN | Auffillung / Mutterboden 05 0.80 (64.48) w9
) R Auffullung / Mutterboden Sand, schluffig bis 10.05.2017
MU_ Sand, schluffig, humos stark scniutrg, numaos, ]
-l 0.40 Ziegelbruchreste 05 . 3 Feinsand
. Fglnsand . [ mittelsandig bis stark
64.00 _1.00 (63.97) wr mittelsandig bis stark 1.0 mittelsandig, schluffig
' . mittelsandig, schluffig
Feinsand
Feinsand stark mittelsandig, 10
1.00 (63.53 mittelsandig, schwach 100 (63.60) wr schwach schluffig 1.70
63.50 o ocar Y schluffig bis schiuffig 10052017 bis schluffig 1 |
Feinsand
15 mittelsandig, schluffig
63.00 = 20 20
T
. 2.0 L . F
62.50 Feinsand ] Felnsanq ' s
: mittelsandig, schiuffig [ mittelsandig, schiuffig 1] Feinsand
_ bis stark schluffig 1 bis stark schiuffig mittelsandig, schiuffig
Feinsand 25 bis stark schluffig
mittelsandig, stark schluffig
62.00 3.0
] —
3.0 J[
r 3.70
35 |
61.50 [ |
3.30 L [ |
. . | .
Tonmerggl, verwittert 35 Tonmergel, verwittert | Tonmergel, verwittert
61.00 Ton, schluffig, feinsandig Ton, schluffig, feinsandig 40 I Ton, schluffig, feinsandig
' Tonmergel, verwittert |
Ton, schluffig, feinsandig I
4.0 kein Bohrfortschritt 1 I
1 | 4.70
6050 4.10 kein Bohrfortschritt 4.5 L kein Bohrfortschritt
kein Bohrfortschritt
4.5
|
60.00 5.0
5.0
59.50

| angenommene Sohlenunterkante bei 65.02 m NN | o

Auffillung / Mutterboden

aa
Mu,

-e *

aa ®

Auffillung / Mutterboden

Sand, schluffig bis stark
schluffig, humos

U.0U

1.10 (63.71) w»

.. , ig bi 1.10 (64.67) W
Auffillung / Mutterboden Scahr}ﬂfff;hrl]ﬂ%sb Is stark 0.50 05 00
Sand, schluffig, humos 0.40 0.70 (64.44) wr angen. Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.42 m
0.50 10.05.2017 . =
0.5 070 (6418 Feinsand
Feinsand stark mittelsandig, schluffig 1.0
stark mittelsandig, schwach 1.80
Feinsand E schluffig bis schluffig
stark mittelsandig, schwach 1.0 ] 1.40
schluffig bis schluffig [ 1 30 1.5
N Schluff
feinsandig, mittelsandig,
1.5 z.T. schwach tonig
1.60 1.70 20
Feinsand Feinsand '
Feinsand njitltelaarrdig, schluffig, mittelsandig, schluffig
mittelsandig, schluffig 20 | 210 viele Holzreste bis stark schluffig
bis stark schluffig ' [ : 25
] Feinsand '
240 mittelsandig, schluffig
25 2.60
Feinsand | 3.00 Schluff 30
Feinsand . [)mttetlsakndl%lsf(;hlufflg [ feinsandig, mittelsandig, 3.80
' 1 3.20 8.40 35
| Feinsand I '
3.40 mittelsandig, schwach :
: schluffig bis schluffig | Tonmergel, verwittert
3.5 3.60 | Ton, schluffig, feinsandig 1
. | 4.0
Tonmergel, verwittert Tonmergel, verwittert ! u
Ton, schluffig, feinsandig Ton, schluffig, feinsandig [ 4.80
| 4.30 —] kein Bohrfortschritt
4.0 4.90 kein Bohrfortschritt 5 r
4.20 kein Bohrfortschritt -
kein Bohrfortschritt
45 _5 N
5.0
5.0

Feinsand
mittelsandig, schluffig,
verockert

stark mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig

Feinsand
mittelsandig, schluffig
bis stark schluffig

Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig

Darstellung von Schichtenprofilen und Rammdiagrammen




Legende
: steif - halbfest l Feinsand Mu Mutterboden lTon- bis Kalkmergel
| .
| steif l Mittelsand » | Auffillung
RKS 20
o RKS 19
' RKS 18 DPL 10 65.60 m NN
RE 2R m NINI
R KS 1 7 D PL 9 geplante mittlere OKFF-EG bei 65.52 m NN \ 65.29 m NN
65.50 65.04 m NN 65.15 m NN Schiagzahlen je 10 cm u- Auffitiung / Mutterboden
. ‘ Sand, schluffig bis stark
. 0 10 20 30 40 ;
64 .86 NN Schlagzahlen je 10 cm . Auffillung / Mut'terboden 0.0 —I'| My schluffig, humos
. m o o o A Sand, stark schluffig, o 050
[angenommene Sohlenunterkante bei 65.12 m NN | 0.0 ————1——1—1 : Aunuiiung /7 vidtierooden N humos, Lehmlagen
65.00 [ | Sand, schluffig bis PR 0.45
Auffillung / Mutterboden stark schluffig, humos, -0.80 (64.80) w
Lehplacas " - - 0.5 10.05.2017 Feinsand
Sand, stark schluffig, 0.45 | angen. Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.52 m NN | o . . ,
humos . e - - stark mittelsandig, schluffig
64.50 035 090 (6446 9 ster.]rl.\frp:ubc..san;:lg,ﬂ;c..wac..
Feinsand 0.80 (64.35) wr Feinsand 10.05.2017 schluffig bis schluffig,
stark mittelsandig, schwach 09.05.2017 stark mittelsandig, verockert 1.0 1.40
schluffig bis schluffig schwach schluffig
64.00 YT 0.80 10 bis schluffig 0
Feinsand
stark mittelsandig, schwach 140 15 Feinsand
schluffig bis schluffig . mittelsandig, schluffig
63.50 1.5 Feinsand bis stark schluffig
: 150 rr]ittelsandig, sc_hluffig
Feinsand bis stark schluffig 20 |
mittelsandig, schluffig
2.0 2.60
63.00 Feinsand 550
mittelsandig, schluffig - o5
2.50
s Eoi q I Feinsand .
62.50 einsan [ mittelsandig, schluffig
2.50 r | Feinsand mittelsandig, stark schluffig “o —]
ittelsandig, schluffig . |
1 m_|tte _
: bis stark schluffi |
62.00 Feinsand 30 % 9 " 560
: mittelsandig, schluffig -
bis stark schluffig 3.40 a5 _
— : ] : 1T Tonmergel, verwittert
, Tonmergel, verwittert 1 Ton, schluffig, feinsandig
61.50 3.40 35 Tonmergel, verwittert Ton, schluffig, feinsandig C
: ' Ton, schluffig, feinsandig ]
| 4.30
. 4.00 4.20 40 kein Bohrfortschritt
Tonmergel, verwittert 40 kein Bohrfortschritt kein Bohrfortschritt
61.00 Ton, schluffig, feinsandig : %
{ 45
4.30 | :
60.50 kein Bohrfortschritt 4.5 —|:I
L 5.0 il
60.00 50
59.50

X
N
0p)
N
(\©)

RKS 23

igb Gey & John GbR
An der Kleimannbriicke 13
48157 Minster

Tel.: 0251/327909 Fax: 327928

Neubau von 6 x 4 RH und 4 MFH

BrevingstraBBe in 59368 Werne
Reihenhduser 5 und 6

Projekt Nr. 0/1710685

Anlage Nr.
2.3

RKS 24

DPL 12

65.73 m NN

RKS 21 DPL 11 65.62 m NN
65.38 m NN e A N 65.48 m NN Schlagzahlen je 10 cm | geplante mittlere OKFF-EG bei 65.75 m NN |
0J.00 00.4U 1M ININ 0 10 20 30 40 Auffillung / Mutterboden
A5 18 m NN Schlagzahlen je 10 cm 00 Sand, stark schluffig,
| angenommene Sohlenunterkante bei 65.35 m NN | ,,9 10 20 30 PR -l Auffillung / Mutterboden 00 MO8
AUTianoTTy 7 vidttcrvuucTl Sand’ Sch|uff|g bis stark =
. i_l Sand, stark SChlUfﬁg, schluffig, humos
Auffillung / Mutterboden humos 0.40 05
Sand, schluffig bis stark 0.35 Feinsand . 0.75 (64.98) - .
schluffig, humos 05 stark mittelsandig, schluffig, T 09.05.2017 Feinsand
0.40 0.70 (64.78) wr 2.T. schwach tonig. 9 stark mittelsandig, schwach
) 09.05.2077 r hluffig bis schluffi
0.80 (64.60) wr Feinsand 075 verlehmt 10 T _ . schiluffig bis s.c uffig
Eeinsand 09.05.2017 stark mittelsandig, schluffig - | angenommene Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.75 m NN |
0.80 (64.38) wr , , , . Feinsand —
09.05.2017 stark mittelsandig, schiuffig stark mittelsandig, schluffig 1.50
1.30 1.40 1.5
1.20
15
Feinsand 2.0
| mittelsandig, schluffig —
20 i . Feinsand
Feinsand _ mittelsandig, schluffig
mittelsandig, schluffig bis stark schluffig
Feinsand bis stark schiuffig 250 25
mittelsandig, schluffig :
bis stark schluffig 2.5
Feinsand 3.0
mittelsandig, schluffig E
3.0 bis stark schluffig .
1 3.20 3.50
3.5
3.50
3.30 .
Tonmergel, verwittert . Tonmergel, verwittert
. Ton, schluffig, feinsandig Tonmergel, verwittert 4.0 Ton, schluffig, feinsandig
Tonmergel, verwittert Ton, schluffig, feinsandig
Ton, schluffig, feinsandig 40 1
' |
1
—L 4.30 4.40 4.5 4.70
4.20 1 kein Bohrfortschritt kein Bohrfortschritt i "
) - kein Bohrfortschritt
kein Bohrfortschritt 45 |
|
5.0 41
5.0 1
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DPL 13

RKS 29

igb Gey & John GbR
An der Kleimannbriicke 13
48157 MUnster

Tel.: 0251/327909 Fax: 327928

Neubau von 6 x 4 RH und 4 MFH

BrevingstraBe in 59368 Werne
Mehrfamilienhauser im Westen

Projekt Nr. 0/1710685

Anlage Nr.
2.4

.y
A\

S 30

| geplante OKFF-EG bei 66.36 m NN

Legende
steif - halbfest l Feinsand Mu Mutterboden lTon- bis Kalkmergel
steif l Mittelsand » | Auffillung
m NN
66.50 R KS 2 7
66.00 o AE 40 m NN “geplanic OKFFEG bei 6584 m | 69.65 M NN
©9.4/7 m NI T e 05.45 m NN
Schlagzahlen je 10 cm .
65.50 Langenommene Sohlenunterkante bei 65.44 m NN | 0__10 20 30 40 My égrl]‘:;lfggarsl(gs/crl\]/llul:;[i’[qca.rboden
N AUTIUliUNg 7 viutterooaen z Aufflllung / Mutterboden -~ . humos
Sand, schluffig bis stark Y Sand, stark schluffig, 0.30
schluffig, humos “B humos
0.35
65.00 0 o) angen. Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.84 m NN | Feinsand
:IJ 050 (646 Feinsand %%)l stark mittelsandig, schluffig,
Feinsand _0.80 (64.65) wr stark mittelsandig, -05.2017 verockert
64.50 %}l stark mittelsandig, schluffig 09.05.2017 schluffig
B 1.20 1.40
|
64.00 5 P
Feinsand
63.50 mittelsandig, schluffig 20 g Feinsand
bis stark schluffig T Feinsand rr]ittelsandig, sc_hluffig
T mittelsandig, schluffig bis stark schluffig
{ bis stark schluffig
63.00 2.5 |
62.50 3.0 3.20
| Feinsand
stark mittelsandig, schluffig
Tonmergel, verwittert 3.30 3.50
62.00 Ton, schluffig, feinsandig a5
Tonmergel, verwittert ;
] 1 VS . Tonmergel, verwittert
[ Ton, schluffig, feinsandig Ton, schluffig, feinsandig
61.50 4.0
4.20
kein Bohrfortschritt kein Bohrfortschritt 4.50
1 kein Bohrfortschritt
61.00 4.5 .
|
[
1
60.50 5.0 L
60.00

RKS 28 66.00 m NN
65-60-m-NN Schlagzahlen je 10 cm | angenommene Sohlenunterkante bei 65.96 m NN | — ]
" 0.0 0 10 20 30 40 Auffu“ung / Mutterboden N AUfLU”Ul?Igff/ MhutterbOden
J—I Sand, stark schluffig, N Sand, schluffig, humos
.. humos 0.40
: Auffillung / Mutterboden 0.45 L .
Sand, stark schluffig, Feinsand | angenommene Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 65.36 m NN |
humos 0.5 mittelsandig, schluffig,
0.35 z.T. schwach tonig, —(—)l06200562'02107 Fei d
verlehmt e ensan . )
_0.95 (64.97) w7 0.80 stark mittelsandig, schluffig
—0.70 (64.90) wr 08.05.2017 '
09.05.2017 10
1.50
Feinsand 15 Feinsand ,
stark mittelsandig, schwach mittelsandig, schluffig
schluffig
Feinsand
2.0 mittelsandig, schluffig
[ 2.30 .
1 Feinsand
stark mittelsandig, schwach
25 schluffig
2.40 2.60 2.80
Feinsand Feinsand
stark mittelsandig, schluffig 3.0 mittelsandig, schluffig
bis stark schluffig
3
3.20 Tonmergel, verwittert
Feinsand 35 B - 3.70
stark mittelsandig, schwach Ton, schluffig, feinsandig
schluffig
3.40
4.0 Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig
Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig 4.50
45 kein Bohrfortschritt
4.80
kein Bohrfortschritt
4.60
kein Bohrfortschritt
5.0
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Legende

steif - halbfest

|
|
: steif

~o2t|  Schluff

l Mittelsand

A

Auffillung

RKS 34

lgb Gey & Jon GOR | Ngubay von 6 x 4 RH und 4 MFH | PNt 51710685
An der Kleimannbriicke 13 ] )
48157 Miinster BrevingstraBBe in 59368 Werne Anlage Nr.
Tel.: 0251/327909 Fax: 327928 Mehrfamlllenhauser |m Osten '

RKS 35

RKS 36

l Feinsand Mu Mutterboden l Ton- bis Kalkmergel
m NN RKS 32 RKS 33
66.50
RKS 31 DPL 15 65,03 m NN
-Jom 65.90 m NN
65.79 m NN
1 .
66.00 6568 m N I\ . Schlagzahlen je 10 cm
’ geplante OKFF_EG bel 6584 m [.\!N ‘ 10 20 20 40 ° A LL ] N W Y PR | e Avffiilliina /[ Muttarhada
0.0 s . AUTTUNUng 7 vidterooaen AuTdndig /- vidtierooae
.. M Sand, schluffig bis Sand, stark schluffig,
ad o Auffillung / Mutterboden ‘ stark schluffig, humos humos
65.50 _Ml; Sand, schluffig bis stark - 0.50 0.40
o schluffig, humos 1 -
0.40 05 angenommene Sohlenunterkante bei 65.44 m NN
: Feinsand
Feinsand . . .
65.00 stark mittelsandig, 1 00 (64.90 stark mittelsandig, schluffig
- 1 110 (6483) schluffia FaYo M aV~MlsYak hvi
Femsana 10 - - g —08-05.20+4
mittelsandig, schluffig angen. Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 64.84 m NN | a0
1.10 (64.58) @ .
64.50 08.05.2017 ' 50
1.50 15 jj
T Feinsand
64.00 mittelsandig, schluffig Fei
Feinsand bis stark schluffig _emsand .
mittelsandig, schluffig 20 Elttetlsalz]dl%lsf?hllJfflg
bis stark schluffig IS stark schiuthig
63.50 250
25
2.50 _
Feinsand
63.00 stark mittelsandig, schwach
schluffig bis schluffig 3.00
230 3.0 T Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig
62.50 Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig
. 35
Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig
62.00 4.00 4.00
4.0 L I kein Bohriortschritt kein Bohrfortschritt
52
61.50 4.20 50
kein Bohrfortschritt
61.00
60.50
60.00

DPL 16 66.51 m NN
66.21 m NN 66.23 m NN 66.21 m NN |
Schiagzahlen je 10 cm | geplante OKFF-EG bei 66.36 m NN | . Auffiillung / Mutterboden
00 10 20 30 40 Mu. Sand, schluffig, humos
Auffillung / Mutterboden ' = Auffillung / Mutterboden 1040 .
Sand, schluffig bis stark M Sand, schluffig bis stark angenommene Sohlenunterkante bei 65.96 m NN |
schluffig, humos s schluffig, humos
0.45 . 0.45 _
0.5 Feinsand
stark mittelsandig, schluffig
Feinsand Feinsand RNERE A G
stark mittelsandig, schluffig stark mittelsandig<chluffin LR AS - - -
1.0 %(562%711 angenommene Aufstandsflache der Schiirzen / Fundamente bei 65.36 m NN |
1.20 (65.01) @
1.30 1.30
Fei d 1.5 Fei d
mittelsandig, schiuff Feinsand mittelsandio, schiuff
. 9, SCI 9 stark mittelsandig, schluffig, . 9, SCI 9
bis stark schluffig viele Wurzeln bis stark schluffig
2.0
2.10
2.20
Feinsand
25 mittelsandig bis stark
. mittelsandig, schluffig i
Foinsang Censand Sohuf
ittelsandig, stark schluffig 1 2.80 einsand, mitteisandig,
mi , [ stark schluffig bis
3.0 Feinsand / Schluff Schluff, feinsandig,
Feinsand, stark mittelsandig, mittelsandig
| schluffig bis Schiuff,
feinsandig, mittelsandig
3.40
3.5 3.50
Tonmergel, verwittert Tonmergel, verwittert
Ton, schluffig, feinsandig Ton, schluffig, feinsandig
4.0 - Tonmergel, verwittert
4.20 Ton, schluffig, feinsandig
kein Bohrfortschritt kein Bohrfortschritt
45
4.70
Tj—l kein Bohrfortschritt
5.0 i
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Legende ! i
gb Gey & John GbR N Projekt Nr.
eubau von 6 x 4 RH /1710685
| steif - halbfest == Schiuff — . ) An der Kleimannbriicke 13 6 und 4 MFH P
| steif - halbfest |, chlu . .| Feinsand Mu Mutterboden 2 z| Ton-bis Kalkmergel QQ Schwarzdecke 48157 Mnster Brevingstraf3e in 59368 Werne Anlage Nr.
. 2.6
I steif 2 , . Tel.: 0251/327909 Fax: 327928 -
| Sand | Mittelsand A Auffiillung Tragschicht RKS 40Kana| und StraBenbau
RKS 38 DPL 19 66.58 m NN 66.58 m NN
Schlagzahlen je 10 cm
26’\15%] RKS 37 DPL 1 8 66.30 m NN 66.30 m NN RKS 41 0 10 20 30 40
. DPL 1 7 66.09 m NN 66.09 m NN Schlagzahlen je 10 ¢m adt Auffillung / Mutterboden 00
. Schlagzahlen je 10 cm 0 10 20 30 40 65 95 NN Mur Sand, schiuffig
] 0.0 ) m e bis stark schluffig,
65.79 m NN 65.79 m NN 0 10 20 30 40 1| fe Tragschicht I 83 . humos
66.00 Schlagzahlen je 10 cm . 0.0 | 1 ° gg:gtter, Splitt, 243 S 0.40 0.5
o] : .
0 10 20 30 4 ' RKS 18 I "7 - Auffallung / Mutterbod -
0.0 . ¥ i b 0.50 ol g / Mutterboden L
SChwaereCke ) ol é;:gu!gfqgff{glvlunerb()den _I_L o Auffu”ung / Mutterboden 0.5 | MJ. Sand, SCh|UffIg bis stark o e j
b Y g 83 B humos, Asche, Schotter 05 Mu Sand, schluffig, | ~ schluffig, humos e Feinsand
65.50 dl 014 0.05 m und 0.14 m) oo . g ' 65.15 m NN P humos, Asche | —— 0.40 1,10 (65.48) e stark mittelsandig, 1.0
A . Tragschicht 05 43 R KS 1 O . as 0.80 | - N 08.05.2017 .- .._; schluffig
R KS 2 ‘ﬁu Hartkalksteinschotter, ' | | o 0.90 Aufiill .. 1.0 L " Feinsand . l
sandig an uffullung - 1.20 (65.10) w7 ) [ ] L oas - ; . RIS
65.00 0.35 ) 64 A Sand, schiuffig, 1.0 [ -l éur]:ju”ur?lgff/' Mutterboden — 70z 5017 ] Auffillung [090(6505) w  [ohad stark mittelsandig, schluffig o o i5 T |
an Aufflillung .60 m NN 1.20 (64.89) wpr | A2 humose Lagen R and, schluffig an Sand. schiuffig, 08.05.2017 e s : r
64.48 m NN Sand, schluffig, schwach 1.0 11.05.2017 7o o] 1.20 . bis stark schluffig, K Oberbodenreste - C o S ae
Asa humo,s Ziegelb’ruch . oL humos, Lehmlagen . 1.5 s . 1.20 -_‘.—_t o Feinsand
: 0.50 ’ . S Feinsand == e\ 0.45 o S _ _
64.50 ) - ; : Auffiillung / Mutterboden t stark mittelsandig, 15 L PP L stark mittelsandig, 20
- Auffiillung / Mutterboden . Auffillung / Mutterboden F Sand. schiuffig ot ittelsandig 2080 _ e Seee schiuffig bis stark
as . 5" Sand, schluffig, humos and, . ©C e schwach schluffig 0.80 (64.35) . F d . 1.90 : .
Mu Sand, schluffig, _1.50 (64.29) wr e bis stark humos. Kohle 15 Mue bis stark schluffig, D ¢ bis schluffig 09.05.2017 s elnsa_n ) o . | oL -A-A-_‘:._ schluffig 1
P humos 12052017 aa|| L070 i ’ 2 humos, Ziegelbruchreste O o ol itcirvlflgglr:tilcsﬁlﬂ?flig’ A Feinsand 20 1 e e
64.00 = 040 > 5" AUfo”Ung * as 0.50 T e . 2.00 2.0 o bis SCh'UffIg g e stark mittelsandig, B . :. . 250
. S S Schluff, feinsandig, S e s R schwach schluffig Feinsand vy 25
G . .. schwach tonig, schwach 20 Ll Feinsand L Doi s 250 s mittelsandig, schluffig — |
- Feinsand Dol humos ' Craa stark mittelsandig, alt T 1.40 oA 25 e bis stark schluffig i}
o0 (63 o mittelsandig bis e 140 Feinsand 1.00 (63.60) wr  [* 2 %, schwach schluffig P )5 L = e Dot r
.00(63.48) wr  |= K mi ; ot 10.05.2017 : - ° aa - aa, . _
63.50 2052017 al z:;rlufrf?éttelsandlg, e stark mittelsandig, schwach P bis schluffig s e o anls Sl Feinsand 3.0
50 9C S schluffig ct. o . - . W s as D mittelsandig, schluffig
pve AN IR _ 2.5 KUY - Feinsand L Feinsand Y 3.0 N o bis stark schluffig
<., Feinsand - 1. VN mittelsandig, schluffig B0 o mittelsandig, schluffig ~ ) v % %n
63.00 %% 1.50 = stark mittelsandig, schwach as . e bis stark schluffig 3.0 R 0% @ Feinsand S PO 35 1
) i < aa schluffig bis schluffig 4 © aa aas L oae oo mittelsandig, schluffig e 3.00 aa ' [ —
.. an HERAN 2.30 aa o, . .. X L
e s 3.0 © . o i o fn
oA ;. Feinsand j[ D - Ly 5o 35 .
62 50 ot Feinsand | - mittelsandig, senuffig oo Feinsand o 87 35 e G 2o 40
° An mittelsandig, schluffig °© 0009 9 aaaa mittelsandig, schluffig e ° g0 c g aa — :
I bis stark schluffig . . 3.50 35 c e bis stark schluffig aa ® u . Feinsand ML e |
s = Schiuff s el 3.0 1 o mittelsandig, schiuffig waal 410 4.0 z z| Tonmergel, verwittert
© e , Z stark sandig, schwach o oon L0 Schluff 40 [ aana bis stark schluffig e — | 2 | Ton, schluffig,
62.00 PP = 5[\ 560 tonig bis tonig anc TeAA stark sandig, schwach ' D z | B feinsandig 4.5
aaas| 270 2| o o e soo OMO L o K Tonmergel, verwittert c oz |
. 7 _ : : e cian : Feinsand [ = 3.40 _ZZ | Ton, schluffig, 4.5 e :
- e <. 3.00 aa— : . ‘ z |l . oo fei di
61.50 ~n B : —=_ AN mittelsandig, schluffig 45 — | Tonmergel, verwittert z, = : einsandig 21 500 5.0 1
' i z 2|, Tonmergel, verwittert 2 | 2z, '~ Tonmergel, verwittert s Ton, schluffig, ;| '
Fei d | Ton, schluffig, feinsandig z 2| . i i o b feinsandig =Z|' 500 1
e einsan | 42 | ! Tonmergel, verwittert = Ton, schluffig, e B ' 5.0
.a mittelsandig, schluffig z 2, e - A feinsandig z 2|1 400
. — s | Ton, schluffig, —— 1. 500 '
61.00 o3 z z |! 2 | feinsandig : 5.0 kein Bohrfortschritt
T - | z
Fy z |
fer | 5.00 50 , — :
St 390 z — i 400
aa— | ) kein Bohrfortschritt
60.50 z 2| Tonmergel, verwittert rorsent
o ' Ton, schluffig,
s 2! feinsandig
e
60.00 2 450
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Feinsand Mu Mutterboden
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m NN
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65.00 RKS V 1
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63.00 : leicht verlehmt
62.50 e
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60.00
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L °
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schluffig bis schluffig

Feinsand
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64.93 m NN
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Mu,
P 0.45
0.90 (64.03) wr -
09.05.2017 L
caa
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. an
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RN
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A
e
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igb Gey & John GbR
An der Kleimannbriicke 13
48157 Mlnster

Tel.: 0251/327909 Fax: 327928

Projekt Nr.

Neubau von 6 x 4 RH und 4 MFH p/1710685

BrevingstraBBe in 59368 Werne
Versickerungsversuche

Anlage Nr.
2.7

Auffillung / Mutterboden
Sand, stark schluffig, humos

Feinsand
stark mittelsandig, schluffig

Feinsand
mittelsandig, schluffig

Feinsand
mittelsandig, schluffig bis
stark schluffig

RKS V 4

65.50 m NN
B Auffillung / Mutterboden
M Sand, schluffig, humos
. 0.40
e Feinsand
0 stark mittelsandig, schluffig
1.20 (64.30) wr |+ *aa
08.05.2017 Lo 1.30
P Feinsand
VAR mittelsandig, schluffig bis
e stark schluffig
. S 2.40
== Feinsand
< stark mittelsandig, schluffig
e 3.00

Darstellung von Schichtenprofilen




Versickerungsversuche im Geléinde zur Ermittlung des k-Wertes

12

b

Anlage: 3
Projekt: Neubau von 6 x 4 Reihenhédusern und 4 Mehrfamilienhéiusern in 59368 Werne,
Brevingstrafle
Projektnummer:  p/1710685
Datum: 08.-12.05.2017
Nr. des Brunnen- | Wasserstands- . Wasser- Wasser-
Name der Bohrung . . Zeit kf-Wert
Versuches | radius hohe menge zugabe
r h t Q
[mm] [m] [min] (1] [m?/s] [m/s]
RKSV 1 1 25 0,40 11,25 0,100 1,48E-07 2,69E-06
0,4 -0,8 mu. GOK
leicht verlehmt 2 25 0,40 12,25 0,100 1,36E-07 2,47E-06
RKS V2 1 25 0,30 4,07 0,100 4,10E-07 9,93E-06
0,45 - 0,75 m u. GOK
wechselnd bindig 2 25 0,30 4,63 0,100 3,60E-07 8,73E-06
3 25 0,30 4,75 0,100 3,51E-07 8,51E-06
RKS V3 1 25 0,35 3,40 0,100 4,90E-07 1,02E-05
0,4 -0,75 mu. GOK
bindig 2 25 0,35 4,00 0,100 4,17E-07 8,66E-06
3 25 0,35 4,82 0,100 3,46E-07 7,19E-06
RKS V4 1 25 0,40 3,93 0,100 4,24E-07 7,71E-06
0,4-0,8m
bindig 2 25 0,40 4,50 0,100 3,70E-07 6,73E-06
3 25 0,40 4,65 0,100 3,58E-07 6,52E-06
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de
WESSLING GmbH, Oststr. 7, 48341 Altenberge Geschaftsfeld: Umwelt
igb Gey &John qu Ansprechpartner:  H.-P. Janett
Beratende Ingenieurgeologen Durchwahl: +49 9505 89 154
Herr Dipl.-Geol. Andreas Gey Fax: +49 2505 89 185
An der Kleimannbricke 13 E-Mail: Heinz-Peter.Janett
48157 Mlnster @wessling.de
Prufbericht
Projekt: 17-10685 - Werne
Prifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-01
Eingangsdatum 12.06.2017
Bezeichnung MP 1 Sand
Probenart Sand
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefai 5 L Eimer
Anzahl GefaBe 1
Untersuchungsbeginn 12.06.2017
Untersuchungsende 22.06.2017
Probenvorbereitung
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 973
Frischmasse der Messprobe g oS 127
Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017
Feuchtegehalt % TS 21
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Trockenriickstand Gew%  OS 79,0
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Benzol mg/kg TS <0,01
Toluol mg/kg TS 0,01
Ethylbenzol mg/kg TS <0,01
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01
Seite 1 von 23
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de
Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-01
o-Xylol mg/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS 0,01
Summenparameter
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS 0,25
EOX mg/kg TS <0.,5
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20
TOC Gew% TS 3,7
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB mg/kg TS -1-
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Dichlormethan mg/kg TS <0,05
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05
Trichlormethan mg/kg TS <0,05
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05
Trichlorethen mg/kg TS <0,05
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Arsen (As) mg/kg TS 5.8
Blei (Pb) ma/kg TS 49
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,54
Chrom (Cr) mg/kg TS 13
Kupfer (Cu) mg/kg TS 19
Nickel (Ni) ma/kg TS 7,3
Seite 2 von 23
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ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-01
Thallium (TI) mg/kg TS <0,4

Zink (Zn) mg/kg TS 110

Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,11

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand

Naphthalin mg/kg TS <0,06
Acenaphthylen mg/kg TS <0,06

Acenaphthen mg/kg TS <0,06

Fluoren mg/kg TS <0,06

Phenanthren mg/kg TS 0,11

Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS 0,17

Pyren mg/kg TS 0,13
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS 0,12
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,14
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,09
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,13
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,08

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS 0,967

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand

pH-Wert W/E 7,5

Leitfahigkeit [25°C], elektrische pS/cm  WIE 78,6

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand

Chlorid (CI) mg/l W/E 3,7

Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005

Sulfat (SO4) mg/l W/E 6,1

Elemente

Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand

Arsen (As) g/l W/E <10
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*‘\i—///’;_ Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfiihrer:

i‘BEME& ( DAkkS gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian WeBling

‘g////f?\\}: Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. AG Steinfurt HRB 1953
AR Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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BERATUNG ANALYTIK

PLANUNG

== WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifoericht Nr. ~ CAL17-066573-1 CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-01
Blei (Pb) ug/l W/E <10

Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5

Chrom (Cr) g/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) pg/l W/E 3.0

Nickel (Ni) ug/! W/E <2,0

Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/! W/E 16
Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-01
Bezeichnung MP 1 Sand
Phenol-Index nach Destillation mg/! W/E <0,01
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-02

Eingangsdatum 12.06.2017

Bezeichnung MP 2 Sand

Probenart Sand

Probenahme durch Auftraggeber

ProbengefaB 5 L Eimer

Anzahl GeféaBe 1

Untersuchungsbeginn 12.06.2017

Untersuchungsende 22.06.2017

Probenvorbereitung

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 983

Frischmasse der Messprobe g 0s 17

Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017

Feuchtegehalt % TS 14,9

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Trockenriickstand Gew%  OS 85,1

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Benzol mg/kg TS <0,01

Toluol mg/kg TS <0,01

Ethylbenzol mg/kg TS <0,01

m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01

o-Xylol mg/kg TS <0,01

Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -1-

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <0,1

EOX mg/kg TS <0.,5

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20

Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20

TOC Gew% TS 0,16
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01

Summe der 6 PCB mg/kg TS -1-

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Dichlormethan mg/kg TS <0,05

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05

Trichlormethan mg/kg TS <0,05

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05

Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05

Trichlorethen mg/kg TS <0,05

Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05

Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-

Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente

Probe Nr.

17-091886-02

Bezeichnung

MP 2 Sand

Arsen (As) mg/kg TS 3.6

Blei (Pb) mg/kg TS 50
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,13
Chrom (Cr) mg/kg TS 9.3
Kupfer (Cu) mg/kg TS 3.1
Nickel (Ni) mg/kg TS 8,3
Thallium (T1) mg/kg TS <0.4
Zink (Zn) mg/kg TS 13
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,03
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091886-02
Bezeichnung MP 2 Sand
Naphthalin mg/kg TS <0,06
Acenaphthylen mg/kg TS <0,06
Acenaphthen mg/kg TS <0,06
Fluoren mg/kg TS <0,06
Phenanthren mg/kg TS <0,06
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-02

Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS <0,06

Pyren mg/kg TS <0,06

Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS <0,06

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,06

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,06

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -1-

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

pH-Wert W/E 7,3

Leitfahigkeit [25°C], elektrische pS/em  WIE 37,0

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Chlorid (Cl) mg/l W/E 1,7

Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005

Sulfat (S04) mg/! W/E 3,8

Elemente

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Arsen (As) ug/l W/E <10

Blei (Pb) pg/l W/E <10

Cadmium (Cd) ug/l W/E <0,5

Chrom (Cr) pg/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) ug/l W/E <2,0

Nickel (Ni) pg/l W/E <2,0

Quecksilber (Hg) g/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/l W/E 1"

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-02

Bezeichnung MP 2 Sand

Phenol-Index nach Destillation mg/! W/E <0,01
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de
Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-03
Eingangsdatum 12.06.2017
Bezeichnung MP 3 Sand
Probenart Sand
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefal 5 L Eimer
Anzahl GefaB3e 1
Untersuchungsbeginn 12.06.2017
Untersuchungsende 22.06.2017
Probenvorbereitung
Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand
Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 979
Frischmasse der Messprobe g 0s 121
Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017
Feuchtegehalt % TS 17,3
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand
Trockenriickstand Gew%  OS 82,7
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand
Benzol mg/kg TS <0,01
Toluol mg/kg TS 0,01
Ethylbenzol mg/kg TS <0,01
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01
o-Xylol mg/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS 0,01
Summenparameter
Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS 0,12
EOX mg/kg TS <0.,5
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20
TOC Gew% TS 2,2
Seite 8 von 23
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D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr. 17-091886-03

Bezeichnung MP 3 Sand

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01

Summe der 6 PCB mg/kg TS -1-

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 17-091886-03

Bezeichnung MP 3 Sand

Dichlormethan mg/kg TS <0,05

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05

Trichlormethan mg/kg TS <0,05

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05

Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05

Trichlorethen mg/kg TS <0,05

Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05

Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-

Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente

Probe Nr.

17-091886-03

Bezeichnung

MP 3 Sand

Arsen (As) mg/kg TS 5,8

Blei (Pb) mg/kg TS 36
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,41
Chrom (Cr) mg/kg TS 15
Kupfer (Cu) mg/kg TS 15
Nickel (Ni) mg/kg TS 8,7
Thallium (T1) mg/kg TS <0.4
Zink (Zn) mg/kg TS 100
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,08
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand
Naphthalin mg/kg TS <0,06
Acenaphthylen mg/kg TS <0,06
Acenaphthen mg/kg TS <0,06
Fluoren mg/kg TS <0,06
Phenanthren mg/kg TS 0,09
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-03
Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS 0,14

Pyren mg/kg TS 0,12
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS 0,10
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,13
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,09
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,13
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,06

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS 0,793

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand

pH-Wert W/E 7,8

Leitfahigkeit [25°C], elektrische uSlcm  WEE 84,3

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand

Chlorid (CI) mg/! W/E 1,6

Cyanid (CN), ges. mg/! W/E <0,005

Sulfat (S04) mg/! W/E 6.7

Elemente

Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand

Arsen (As) pg/l W/E <10

Blei (Pb) ug/l W/E <10

Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5

Chrom (Cr) g/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) pg/l W/E 2,0

Nickel (Ni) g/l W/E <2,0

Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/! W/E 42
Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-03
Bezeichnung MP 3 Sand
Phenol-Index nach Destillation mg/l W/E <0,01

Seite 10 von 23

\\\\\\\&‘2’/«,@
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AR Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de
Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-04
Eingangsdatum 12.06.2017
Bezeichnung MP 4 Sand
Probenart Sand
Probenahme durch Auftraggeber
ProbengefaB 5 L Eimer
Anzahl GeféaBe 1
Untersuchungsbeginn 12.06.2017
Untersuchungsende 22.06.2017
Probenvorbereitung
Probe Nr. 17-091886-04
Bezeichnung MP 4 Sand
Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 983
Frischmasse der Messprobe g 0s 117
Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017
Feuchtegehalt % TS 14,8
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 17-091886-04
Bezeichnung MP 4 Sand
Trockenriickstand Gew%  OS 85,2
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 17-091886-04
Bezeichnung MP 4 Sand
Benzol mg/kg TS <0,01
Toluol mg/kg TS <0,01
Ethylbenzol mg/kg TS <0,01
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01
o-Xylol mg/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -1-
Summenparameter
Probe Nr. 17-091886-04
Bezeichnung MP 4 Sand
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <01
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20
TOC Gew% TS 0,23
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D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr.

17-091886-04

Bezeichnung

MP 4 Sand

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01

Summe der 6 PCB mg/kg TS -1-

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 17-091886-04
MP 4 Sand

Bezeichnung

Dichlormethan

mg/kg TS <0,05

cis-1,2-Dichlorethen

mg/kg TS <0,05

Trichlormethan

mg/kg TS <0,05

1,1,1-Trichlorethan

mg/kg TS <0,05

Tetrachlormethan

mg/kg TS <0,05

Trichlorethen

mg/kg TS <0,05

Tetrachlorethen

mg/kg TS <0,05

Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-

Im Kénigswasser-Extrakt

Elemente

Probe Nr.

17-091886-04

Bezeichnung

MP 4 Sand

Arsen (As) mg/kg TS 5,2
Blei (Pb) mg/kg TS 4,5
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,15
Chrom (Cr) mg/kg TS 7.1
Kupfer (Cu) mg/kg TS 3.1
Nickel (Ni) mg/kg TS 7,8
Thallium (T1) mg/kg TS <0,4
Zink (Zn) mg/kg TS 13

Quecksilber (Hg)

mg/kg TS <0,03

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr.

17-091886-04

Bezeichnung

MP 4 Sand

Naphthalin

mg/kg TS <0,06

Acenaphthylen

mg/kg TS <0,06

Acenaphthen mg/kg TS <0,06
Fluoren mg/kg TS <0,06
Phenanthren mg/kg TS <0,06
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-04

Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS <0,06

Pyren mg/kg TS <0,06

Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS <0,06

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,06

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,06

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -1-

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-04

Bezeichnung MP 4 Sand

pH-Wert W/E 7.8

Leitfahigkeit [25°C], elektrische pS/em  WIE 51,1

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-04

Bezeichnung MP 4 Sand

Chlorid (CI) mg/! W/E 1,8

Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005

Sulfat (S04) mg/! W/E 5,2

Elemente

Probe Nr. 17-091886-04

Bezeichnung MP 4 Sand

Arsen (As) pg/l W/E <10

Blei (Pb) ug/l W/E <10

Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5

Chrom (Cr) g/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) pg/l W/E <2,0

Nickel (Ni) ug/l W/E <2,0

Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/! W/E 4,0

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-04

Bezeichnung MP 4 Sand

Phenol-Index nach Destillation mg/l W/E <0,01
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de
Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-05
Eingangsdatum 12.06.2017
Bezeichnung MP 5 Sand
Probenart Sand
Probenahme durch Auftraggeber
ProbengefaB 5 L Eimer
Anzahl GeféaBe 1
Untersuchungsbeginn 12.06.2017
Untersuchungsende 22.06.2017
Probenvorbereitung
Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand
Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 977
Frischmasse der Messprobe g 0s 123
Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017
Feuchtegehalt % TS 18,6
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand
Trockenriickstand Gew%  OS 81.4
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand
Benzol mg/kg TS <0,01
Toluol mg/kg TS 0,01
Ethylbenzol mg/kg TS <0,01
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01
o-Xylol mg/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS 0,01
Summenparameter
Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <01
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20
TOC Gew% TS 21
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifoericht Nr. ~ CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr. 17-091886-05

Bezeichnung MP 5 Sand

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01

Summe der 6 PCB mg/kg TS -1-

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 17-091886-05

Bezeichnung MP 5 Sand

Dichlormethan mg/kg TS <0,05

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05

Trichlormethan mg/kg TS <0,05

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05

Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05

Trichlorethen mg/kg TS <0,05

Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05

Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-

Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente

Probe Nr.

17-091886-05

Bezeichnung

MP 5 Sand

Arsen (As) mg/kg TS 7,0

Blei (Pb) mg/kg TS 34
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,53
Chrom (Cr) mg/kg TS 17
Kupfer (Cu) mg/kg TS 15
Nickel (Ni) mg/kg TS 9,2
Thallium (T1) mg/kg TS <0.4
Zink (Zn) mg/kg TS 92
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,07
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand
Naphthalin mg/kg TS <0,06
Acenaphthylen mg/kg TS <0,06
Acenaphthen mg/kg TS <0,06
Fluoren ma/kg TS <0,06
Phenanthren mg/kg TS 0,09
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091886-05
Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS 0,15

Pyren mg/kg TS 0,12
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS 0,11
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,12
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,10
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,06

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS 0,790

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand

pH-Wert W/E 9,1

Leitfahigkeit [25°C], elektrische pS/em  WIE 115

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand

Chlorid (Cl) mg/l W/E 1,7

Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005

Sulfat (S04) mg/! W/E 21

Elemente

Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand

Arsen (As) pg/l W/E <10

Blei (Pb) ug/l W/E <10

Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5

Chrom (Cr) g/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) pg/l W/E 3.0

Nickel (Ni) g/l W/E <2,0

Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/! W/E 7,0
Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-05
Bezeichnung MP 5 Sand
Phenol-Index nach Destillation mg/! W/E <0,01
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-06

Eingangsdatum 12.06.2017

Bezeichnung MP 6 Sand

Probenart Sand

Probenahme durch Auftraggeber

ProbengefaB 5 L Eimer

Anzahl GeféaBe 1

Untersuchungsbeginn 12.06.2017

Untersuchungsende 22.06.2017

Probenvorbereitung

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 982

Frischmasse der Messprobe g 0s 118

Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017

Feuchtegehalt % TS 15

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Trockenriickstand Gew%  OS 85,0

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Benzol mg/kg TS <0,01

Toluol mg/kg TS <0,01

Ethylbenzol mg/kg TS <0,01

m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01

o-Xylol mg/kg TS <0,01

Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -1-

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <0,1

EOX mg/kg TS <0.,5

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20

Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20

TOC Gew% TS 0,14
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr. 17-091886-06
Bezeichnung MP 6 Sand
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB ma/kg TS -1-
Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 17-091886-06
Bezeichnung MP 6 Sand
Dichlormethan mg/kg TS <0,05
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05
Trichlormethan mg/kg TS <0,05
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05
Trichlorethen mg/kg TS <0,05
Tetrachlorethen ma/kg TS <0,05
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-

Im Kénigswasser-Extrakt

Elemente

Probe Nr. 17-091886-06
Bezeichnung MP 6 Sand
Arsen (As) mg/kg TS 12

Blei (Pb) mg/kg TS 4,2
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2
Chrom (Cr) mg/kg TS 6.6
Kupfer (Cu) mg/kg TS 2,6
Nickel (Ni) mg/kg TS 7,0
Thallium (T1) mg/kg TS <0.4
Zink (Zn) mg/kg TS 12
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,03
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091886-06
Bezeichnung MP 6 Sand
Naphthalin mg/kg TS <0,06
Acenaphthylen mg/kg TS <0,06
Acenaphthen mg/kg TS <0,06
Fluoren mg/kg TS <0,06
Phenanthren mg/kg TS <0,06
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-06

Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS <0,06

Pyren mg/kg TS <0,06

Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS <0,06

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,06

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,06

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -1-

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

pH-Wert W/E 8,7

Leitfahigkeit [25°C], elektrische pS/em  WIE 54,1

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Chlorid (Cl) mg/l W/E 1,4

Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005

Sulfat (S04) mg/l W/E 4,7

Elemente

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Arsen (As) ug/l W/E <10

Blei (Pb) pg/l W/E <10

Cadmium (Cd) ug/l W/E <0,5

Chrom (Cr) pg/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) ug/l W/E <2,0

Nickel (Ni) pg/l W/E <2,0

Quecksilber (Hg) g/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/l W/E 6.0

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-06

Bezeichnung MP 6 Sand

Phenol-Index nach Destillation mg/! W/E <0,01
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prufbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-07

Eingangsdatum 12.06.2017

Bezeichnung MP 7 Sand

Probenart Sand

Probenahme durch Auftraggeber

Probengefal 5 L Eimer

Anzahl GefaB3e 1

Untersuchungsbeginn 12.06.2017

Untersuchungsende 22.06.2017

Probenvorbereitung

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 982

Frischmasse der Messprobe g 0s 118

Kénigswasser-Extrakt TS 15.06.2017

Feuchtegehalt % TS 15,5

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Trockenriickstand Gew%  OS 84,5

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Benzol mg/kg TS <0,01

Toluol mg/kg TS <0,01

Ethylbenzol mg/kg TS <0,01

m-, p-Xylol mg/kg TS <0,01

o-Xylol mg/kg TS <0,01

Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -1-

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <0,1

EOX mg/kg TS <0.,5

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <20

Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20

TOC Gew% TS 0,13
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01

Summe der 6 PCB mg/kg TS -1-

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Dichlormethan mg/kg TS <0,05

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05

Trichlormethan mg/kg TS <0,05

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05

Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05

Trichlorethen mg/kg TS <0,05

Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05

Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -1-

Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente

Probe Nr.

17-091886-07

Bezeichnung

MP 7 Sand

Arsen (As) mg/kg TS 2,5

Blei (Pb) mg/kg TS 4,2
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,12
Chrom (Cr) mg/kg TS 7,5
Kupfer (Cu) mg/kg TS 3,2
Nickel (Ni) mg/kg TS 7,2
Thallium (T1) mg/kg TS <0.4
Zink (Zn) mg/kg TS 14
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,03
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091886-07
Bezeichnung MP 7 Sand
Naphthalin mg/kg TS <0,06
Acenaphthylen mg/kg TS <0,06
Acenaphthen mg/kg TS <0,06
Fluoren mg/kg TS <0,06
Phenanthren mg/kg TS <0,06
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091886-07

Anthracen mg/kg TS <0,06

Fluoranthen mg/kg TS <0,06

Pyren mg/kg TS <0,06

Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,06

Chrysen mg/kg TS <0,06

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,06

Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,06

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,06

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,06

Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -1-

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

pH-Wert W/E 8,8

Leitfahigkeit [25°C], elektrische pSlcm  WIE 61,9

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Chlorid (CI) mg/! W/E 1,6

Cyanid (CN), ges. mg/! W/E <0,005

Sulfat (S04) mg/! W/E 6.0

Elemente

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Arsen (As) pg/l W/E <10

Blei (Pb) ug/l W/E <10

Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5

Chrom (Cr) g/l W/E <3,0

Kupfer (Cu) pg/l W/E <2,0

Nickel (Ni) ug/l W/E <2,0

Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2

Zink (Zn) pg/! W/E 9,0

Summenparameter

Probe Nr. 17-091886-07

Bezeichnung MP 7 Sand

Phenol-Index nach Destillation mg/l W/E <0,01
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066573-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

17-091886-01
Hinweis: Aufgrund des ProbengeféBes muss bei der Bestimmung von leichtfliichtigen Substanzen mit
Minderbefunden gerechnet werden.

ausflihrender Standort

Abkiirzungen und Methoden

Trockenrlckstand/Wassergehalt in Abfallen DIN EN 14346A Umweltanalytik Oppin
Konigswasser-Extrakt vom Feststoff (Abfalle) DIN EN 13657A Umweltanalytik Oppin
Metalle/Elemente in Feststoff DIN EN ISO 11885A Umweltanalytik Oppin
Quecksilber (AAS) in Feststoff DIN EN ISO 12846A Umweltanalytik Oppin
Cyanide gesamt und leichtfreisetzbar im Boden (CFA) DIN ISO 173807 Umweltanalytik Oppin

Gesamter organischer Kohlenstoff (TOC) in Abfall

DIN EN 13137A

Umweltanalytik Walldorf

Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX) DIN 38414 S17A Umweltanalytik Oppin
Kohlenwasserstoffe in Abfall (GC) DIN EN 14039A Umweltanalytik Oppin
BTEX (leichtfl. aromat. Kohlenwasserst.) DIN ISO 22155A Umweltanalytik Oppin
LHKW (leichtfl. halogen. Kohlenwasserstoffe) DIN ISO 22155A Umweltanalytik Oppin
Polychlorierte Biphenyle (PCB) DIN ISO 103827 Umweltanalytik Oppin
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38414 S23A Umweltanalytik Oppin
Auslaugung, Schittelverfahren W/F-10 I/kg DIN EN 12457-4A Umweltanalytik Oppin
Feuchtegehalt DIN EN 12457-4A Umweltanalytik Oppin
pH-Wert in Wasser/Eluat DIN 38404-5A Umweltanalytik Oppin
Leitfahigkeit, elektrisch DIN EN 27888A Umweltanalytik Oppin
Geloste Anionen, Chlorid in Wasser/Eluat DIN EN ISO 10304-1A Umweltanalytik Oppin
Geldste Anionen, Sulfat in Wasser/Eluat DIN EN ISO 10304-1A Umweltanalytik Oppin
Cyanide gesamt DIN EN ISO 14403A Umweltanalytik Oppin
Metalle/Elemente in Wasser/Eluat DIN EN ISO 11885A Umweltanalytik Oppin
Quecksilber (AAS), in Wasser/Eluat DIN EN ISO 12846A Umweltanalytik Oppin
Phenol-Index in Wasser/Eluat DIN EN ISO 14402A Umweltanalytik Oppin
(o) Originalsubstanz

TS Trockensubstanz

W/E Wasser/Eluat

Heinz-Peter Janett
Dipl.-Biologe
Abteilungsleiter Umwelt
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@/Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfiihrer:
;}aefm DAkkS gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian WeBling
"4///§§ Deutsche fahren befindet sichin der Urkundenanlage der DAKKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. AG Steinfurt HRB 1953

,/l//u/ﬂ:\\\\\\\\ Akkreditierungsstelle Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 58 10 15 20 152) 45 150
Blei mg/kg TS 49 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,54 0,4 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 13 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 19 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 73 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS 0,11 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 110 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS 0,25 - - 3 10
TOC (Masse%) 3,7 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS 0,01 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK¢ mg/kg TS 0,967 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,09 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 7,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 78,6 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 3,7 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 6,1 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l 3 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink pg/! 16 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.

17-091886-01

Zuordnung

Z0
Z0*
Z0*

Z0

Z0

Z0

Z0
Z0*
Z0*

k.A.
Z2
Z0

Z0

k.A.

Z0
k.A.
k.A.

Z0
Z0

Zuordnung
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*
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Z0/Z0*
Z0/Z0*
Z0/Z0*

001_v1



Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 3,6 10 15 20 152) 45 150
Blei mg/kg TS 50 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,13 04 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 9,3 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 31 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 83 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS <0,03 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 13 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS <0,1 - - 3 10
TOC (Masse%) 0,16 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS -/- 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK¢ mg/kg TS -/- 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 7,3 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 37 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,7 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 3,8 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l <2 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink ug/l 11 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.

17-091886-02
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Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 58 10 15 20 152) 45 150
Blei mg/kg TS 36 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,41 04 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 15 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 15 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 8,7 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS 0,08 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 100 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS 0,12 - - 3 10
TOC (Masse%) 2,2 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS 0,01 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK;q mg/kg TS 0,793 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,09 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 7,8 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 84,3 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,5 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 6,7 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l 2 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink pg/! a2 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 52 10 15 20 152) 45 150
Blei mg/kg TS 4,5 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,15 0,4 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 7,1 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 31 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 78 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS <0,03 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 13 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS <0,1 - - 3 10
TOC (Masse%) 0,23 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS -/- 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK¢ mg/kg TS -/- 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 7,8 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 51,1 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,8 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 5,2 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l <2 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink ug/l 4 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 7 10 15 20 152 45 150
Blei mg/kg TS 34 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,53 04 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 17 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 15 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 9,2 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS 0,07 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 92 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS <0,1 - - 3 10
TOC (Masse%) 2,1 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS 0,01 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK;q mg/kg TS 0,79 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,1 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 9,1 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 115 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,7 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 21 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l 3 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink ug/l 7 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 12 10 15 20 152 45 150
Blei mg/kg TS 4,2 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 02 04 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 6,6 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 2,6 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 7 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS <0,03 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 12 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS <0,1 - - 3 10
TOC (Masse%) 0,14 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS -/- 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK¢ mg/kg TS -/- 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 8,7 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 54,1 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,4 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 4,7 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l <2 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink ug/l 6 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemaf
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CAL17-066573-1 Proben-Nr.:

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: Sand

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle Il 1.2.-2 und Tabelle Il 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 z o*Y Z1 2
Lehm /
Sand Schluff Ton

Arsen mg/kg TS 2,5 10 15 20 152) 45 150
Blei mg/kg TS 4,2 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,12 04 11,5 1? 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg TS 7,5 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 3,2 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TS 7,2 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg TS <0,4 04 07 1 0,7Y 2,1 7
Quecksilber mg/kg TS <0,03 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 14 60 150 200 300 450 1500
Cyanide gesamt mg/kg TS <0,1 - - 3 10
TOC (Masse%) 0,13 0,5(1,0”  0,5(1,0 1,5 5
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 30 10
fc‘igf;‘;vasser‘c'mﬁe meg/kg TS <20 100 200" 300" 1000”
fc?g.lce;ov)vasserswﬁe me/kg TS <20 - (400" (600)” (2000)”
BTX mg/kg TS -/- 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS -/- 1 1 1 1
PCB; mg/kg TS e 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK¢ mg/kg TS -/- 3 3 3(9)¥ 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,06 0,3 0,6 0,9 3

Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z20* 211 21.2 Z2
pH-Wert - 8,8 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit pS/cm 61,9 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,6 30 30 50 100”
Sulfat mg/| 6 20 20 50 200
Cyanid ug/l <5 5 5 10 20
Arsen pg/l <10 14 14 20 60
Blei ug/l <10 40 40 80 200
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (gesamt) ug/l <3 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l <2 20 20 60 100
Nickel ug/l <2 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink pg/! 9 150 150 200 600
Phenolindex ug/l <10 20 20 40 100
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 300 mg/I

10) bei naturlichen Béden in Ausnahmeféllen bis 120 pg/I

Hinweis:

Die Zuordnung erfolgt ausschlieRlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht beriicksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de
WESSLING GribH, Oslelr. 7. 25341 Alienberqe Geschaftsfeld:  Umwelt
igb Gey & John GbR Ansprechpartner:  H.-P. Janett
Beratende Ingenieurgeologen Durchwahl: +49 9505 89 154
Herr Dipl.-Geol. Andreas Gey Fax: +49 2505 89 185
An der Kleimannbricke 13 E-Mail: Heinz-Peter.Janett
48157 Mlnster @wessling.de
Priufbericht
Projekt: 17-10685 - Werne
Prifoericht Nr. CAL17-066574-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Probe Nr. 17-091914-01
Eingangsdatum 12.06.2017
Bezeichnung RKS 37 (oben)
Probenart Bohrkern/Asphalt
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefai 500 ml PE
Anzahl GefaB3e 1
Untersuchungsbeginn 12.06.2017
Untersuchungsende 22.06.2017
Probenvorbereitung
Probe Nr. 17-091914-01
Bezeichnung RKS 37 (oben)
Brechen oS 14.06.2017
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 1000
Frischmasse der Messprobe g 0s 100
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Probe Nr. 17-091914-01
Bezeichnung RKS 37 (oben)
Naphthalin mg/kg 0s <1,0
Acenaphthylen mg/kg oS <1,0
Acenaphthen mg/kg 0s <1,0
Fluoren mg/kg oS <1,0
Phenanthren mg/kg 0s <1,0
Anthracen mg/kg oS <1,0
Fluoranthen mg/kg 0s <1,0
Pyren mg/kg oS <1,0
Benzo(a)anthracen mg/kg 0s <1,0
Chrysen mg/kg oS <1,0
Seite 1 von 5
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ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066574-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr.

17-091914-01

Benzo(b)fluoranthen

mg/kg oS <1.,0

Benzo(k)fluoranthen

mg/kg 0s <1,0

Benzo(a)pyren

mg/kg oS <1,0

Dibenz(ah)anthracen

mg/kg 0s <1,0

Benzo(ghi)perylen

mg/kg oS <1.,0

Indeno(1,2,3-cd)pyren

mg/kg 0s <1,0

Summe nachgewiesener PAK mg/kg oS -1-

Im Eluat

Summenparameter

Probe Nr. 17-091914-01
Bezeichnung RKS 37 (oben)
Phenol-Index nach Destillation mg/l W/E <0,01
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KIAMS Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Seite 2 von 5
Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfiihrer:
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian WeBling
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. AG Steinfurt HRB 1953

Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066574-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Probe Nr. 17-091914-02

Eingangsdatum 12.06.2017

Bezeichnung RKS 37 (unten)

Probenart Bohrkern/Asphalt

Probenahme durch Auftraggeber

ProbengefaB 500 ml PE

Anzahl GeféaBe 1

Untersuchungsbeginn 12.06.2017

Untersuchungsende 22.06.2017

Probenvorbereitung

Probe Nr. 17-091914-02

Bezeichnung RKS 37 (unten)

Brechen oS 14.06.2017

Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 1000

Frischmasse der Messprobe g 0s 100

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 17-091914-02

Bezeichnung RKS 37 (unten)

Naphthalin mg/kg 0s <1,0

Acenaphthylen mg/kg 0s <1,0

Acenaphthen mg/kg 0s <1,0

Fluoren mg/kg 0s <1,0

Phenanthren mg/kg 0s <1,0

Anthracen mg/kg 0s <1,0

Fluoranthen mg/kg 0s <1,0

Pyren mg/kg 0s <1,0

Benzo(a)anthracen mg/kg 0s <1,0

Chrysen mg/kg 0s <1,0

Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0s <1,0

Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0s <1,0

Benzo(a)pyren mg/kg 0s <1,0

Dibenz(ah)anthracen mg/kg 0s <1,0

Benzo(ghi)perylen mg/kg 0s <1,0

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0s <1,0

Summe nachgewiesener PAK mg/kg 0s -1-
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. ~ CAL17-066574-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017
Summenparameter
Probe Nr. 17-091914-02
Bezeichnung RKS 37 (unten)
Phenol-Index nach Destillation mg/! W/E <0,01
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== WESSLING

BERATUNG ANALYTIK PLANUNG
WESSLING GmbH
OststrafBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CAL17-066574-1 Auftrag Nr. CAL-09709-17 Datum 22.06.2017

Abkiirzungen und Methoden

Brechen DIN ISO 11464A
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38414 S23A
Auslaugung, Schittelverfahren W/F-10 Ilkg DIN EN 12457-4A

Phenol-Index in Wasser/Eluat

os
WIE

Heinz-Peter Janett
Dipl.-Biologe

Abteilungsleiter Umwelt
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

DIN EN ISO 14402A

Originalsubstanz

Wasser/Eluat
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

ausfiihrender Standort
Umweltanalytik Altenberge
Umweltanalytik Altenberge
Umweltanalytik Altenberge
Umweltanalytik Altenberge

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953
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