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1.0 Projekteinleitung

1.1 Vorgang / Planung / Aufgabenstellung

Die GEMEINDE LIPPETAL beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp®
(Bebauungsplan Nr. 9) in 59510 Lippetal-Hovestadt (Gemarkung Nordwald, Flur 1, Flurstiick
375). Das Uberplante Gebiet umfasst ca. 2,55 ha und soll etwa 31 Grundsticke fir
Einfamilienh&auser, ein Grundstick fur ein Mehrfamilienhaus mit vier Wohneinheiten sowie ein
Grundsttck fir Betreutes Wohnen umfassen. Ferner werden eine ErschlieBungsstralle sowie
Gehwege, Grunflachen, Regen- und Schmutzwasserkanéle sowie ein Regenriickhaltebecken
(RRB) vorgesehen.

Aufgabe war die Durchfiihrung einer ingenieurgeologischen Baugrunderkundung und
Baugrundbeurteilung. Hierauf basierend erfolgen ingenieurgeologische Hinweisgebungen
hinsichtlich einer zukinftigen Bebauung. Ergénzend wird das Versickerungspotenzial des
Untergrundes mittels Versickerungsversuchen ("Auffullversuchen’) ermittelt und beurteilt sowie
das potenzielle Boden-Aushubmaterial hinsichtlich seiner Wiedereinbaueignung/-zulassigkeit
chemisch untersucht und klassifiziert

Die GEMEINDE LIPPETAL (Bahnhofstral3e 7, 59510 Lippetal) beauftragte das Fachbiiro KLEEGRAFE
GEOTECHNIK GMBH (HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt) auf Basis eines Angebotes vom
16.01.2025 mit den Untersuchungen sowie der Anfertigung des Geotechnischen Berichts.

Auftraggeber: GEMEINDE LIPPETAL
Bahnhofstral3e 7, 59510 Lippetal

Auftragnehmer: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Fur die Gelandearbeiten sowie die Erstellung des Geotechnischen Berichts steht der am
13.01.2025 vom AG Ubersandte Konzeptplan zur Entwasserung zur Verfiigung (Maf3stab 1:500,
Stand 10.01.2025) [U1].

Die Lage der Ansatzpunkte geht aus dem Lageplan in Anlage 1.1 und der Fotodokumentation in
Anlage 9.1 hervor. Nach Abschluss der Aufschlussarbeiten sind die Sondier- und Bohransatz-
punkte georeferenziert mit einem satellitengestiitzten Gerédt der Fa. TOPCON lagemalig
eingemessen und hohenmaRig einnivelliert worden (Bezug UTM32, DHHN2016 = m NHN).

Der Untersuchungsumfang ist in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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Tabelle 1: Untersuchungsumfang

- Rammkernsondierung (& 60 - 50 mm) 6 Stick
Gelande - Rammsondierung (DPL-5) 6 Stuck
(27.03.2025 - Einmessung in Lage und Héhe 6 Stick
+ 03.06.2025) - Versickerungsversuch im Gelénde 2 Stuck
- Errichtung einer Grundwassermessstelle 1 Stick
Boden- - KorngréRenanalyse (nach DIN EN ISO 17892-4) [1] 5 Stuck
mechanisches |~ Wassergehaltsbestimmung (nach DIN EN ISO 17892-1) [2] 5 Stiick
Labor - Zustandsgrenzenbestimmung (nach DIN EN ISO 17892-12) [3] 2 Stuck
- Glihverlustbestimmung (nach DIN EN 17685-1) [4] 2 Stiick

Chemisches ~
Labor - Parameterumfang EBV (nach Anlage 1, Tabelle 3) [5] 2 Stick

1.2 Hintergrundinformationen / Georisiken / Schutzzonen

Lage: Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen den Ortsteilen Hovestadt und Nordwald
der Gemeinde Lippetal. Das Uberplante Areal wird im Westen vom Friedhofsgelande, im Norden
von der StralBe “Auf dem Felde” und im Osten von der "“Nordwalder StraRe” begrenzt. Von
letzterer erfolgt zukinftig die ErschlieBung der Grundstiicke. Im Siden grenzen
landwirtschaftliche Flachen an. Das nahere Umfeld wird von Wohnbebauung sowie
landwirtschaftlichen Flachen gepragt. Das Areal lag am Untersuchungstag als unbebaute
Ackerflache vor [6].

Vorfluter: Der Hauptvorfluter "Lippe” befindet sich ca. 550 m nérdlich des Arbeitsgebietes
und entwassert in westliche Richtung. Das Schloss Hovestadt mit seinem Schlossgraben ist
ca. 250 m nordostlich gelegen [6] [7].

Morphologie: Zwischen den Bohransatzpunkten konnten Hohenunterschiede von

ca. 1,81 m ermittelt werden. Die Hohenkote schwankt zwischen +73,14 m und +74,95 m NHN.
Die Flache fallt in Richtung Nordosten hin ein. Das Gebiet befindet sich innerhalb der
Frosteinwirkungszone | [8].

Vornutzung: Uber eine multitemporale Luftbildauswertung tiber das Portal TIM-online [6]
kann eine Nutzung als Ackerflache bis mindestens ins Jahr 1958 belegt werden. Informationen
Uber anderweitige bzw. vorherige Nutzungsarten liegen dem IB KLEEGRAFE nicht vor. Es
existieren keine Hinweise/Verdachtsmomente auf Bodenbelastungen.

Erdbebenzone/Gefahrdungspotenziale: Gemal Erdbebenzonenkarte [9] ist das Arbeits-
gebiet in einem “Gebiet auBerhalb von Erdbebenzonen” gelegen. Die noch ausstehende,
bauaufsichtliche Einfuhrung des neuen Eurocode 8, einschliel3lich des nationalen Anhangs
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NA:2021, kann in ortlich stark veranderten Erdbebenlasten resultieren. MalRgeblich bei einer
Bemessung ist das jeweils aktuelle Normenwerk.

Das Online-Fachinformationssystem “Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW” [10]
[11] gibt fir die von der MaRnahme betroffenen 500 x 500 m-Planquadrate “Gasaustritte in
Bohrungen” als Gefahrdungspotenzial an. Fir die Bereiche Bergbau, Verkarstung, Methan-
ausgasung, Auslaugung und Erdbeben liegen keine besonderen Gefahrdungspotenziale vor. Bei
Vorgenanntem handelt es sich nicht um grundstiicksbezogene Informationen, sondern lediglich
um flachenbezogene Auskiinfte fir die betreffenden Planquadrate.

Schutzzonen: Das gegenstandliche Untersuchungsgebiet liegt aufRerhalb von
Naturschutz-, FFH-, und Natura2000-Gebieten sowie aufRerhalb von festgesetzten oder
geplanten Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen [7] [12].

Uberschwemmungsgebiete: Das  Arbeitsgebiet ist auRerhalb  festgesetzter
Uberschwemmungsgebiete gelegen und wird auf Grundlage von rechnerischen
Hochwassermodellen in Abhéngigkeit der Seltenheit eines Hochwasserereignisses auch nicht
von Hochwasser beeinflusst [7] [12] [13].

Radon: Das Areal liegt gemaR der Radonvorsorgegebiets-Ubersichtskarte von
Deutschland [14] auRerhalb von ausgewiesenen Radonvorsorgegebieten.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle Ver- und Entsorgungsleitungen im Trassenbereich
sind im weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen.

Vorbemerkung: Kenntnisse Uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung gekommener
Kampfmittel und/oder archdologischer Artefakte/Bodendenkmaler liegen dem AN nicht vor und
die diesbeztigliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung. Ebenfalls nicht Bestandteil
der Beauftragung ist die Einholung von Auskinften aus dem Altlastenkataster und/oder die
Durchfiihrung einer orientierenden Altlastenuntersuchung/Geféahrdungsabschatzung.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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2.0 Untergrunderschliel3ung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Es wurden insgesamt sechs Kleinrammbohrungen (BS) sowie sechs leichte Rammsondierungen
(DPL) im Untersuchungsbereich niedergebracht. Die Ansatzpunkte sowie die Erkundungstiefen
wurden durch das IB KLEEGRAFE auf Basis der DIN 4020 [15] und dem guiltigen Eurocode 7 [16]
festgelegt. Die Geléandearbeiten erfolgten am 27.03.2025.

Die Bodenansprache erfolgte durch einen fachkundigen Geologen nach der DIN EN ISO 14688-
1 [17]. Die Bohrungen wurden gemaf3 DIN 4023 [18] zu Schichtprofilen entwickelt und
héhenmaliig zueinander in Beziehung gestellt (Anlage 2.1).

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgt nach der im
Bohrgut vorhandenen Korngrof3e. Bedingt durch den verwendeten Sondendurchmesser konnte
Material in Stein- und Blockkorngrof3e nicht direkt beprobt werden. Innerhalb der Auffullungen
und Geogenablagerungen muss daher mit dem untergeordneten Vorhandensein von Material in
Stein- und Blockkorngrof3e gerechnet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Beschreibung der Bodenverhaltnisse im Untersuchungs-
bereich auf den Bohrungen beruht. Abweichende Bodenverhéltnisse zwischen den Bohransatzen
kénnen aufgrund der punktuellen Untergrundaufschliisse nicht ausgeschlossen werden. Die
Ergebnisse der Aufschliisse sind in der Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (in m u. GOK/ m NHN)

BS 1 2 3 4 5 6
Ansatz +74,07 +74,63 +74,95 +74,31 +73,78 +73,14
Mutterboden -0,35 -0,35 -0,35 -0,30 -0,35 -0,30
Full-Sand - 0,35-1,10 | 0,35-0,80 - - -
. 0,80-3,30 | 0,90-2,90 1,20-1,70
Fluviatillehm 0,80-1,50 | 1,10-3,20 1,20-2,80
3,30-3,80 | 2,90-3,40 2,10-2,80
. 0,35-0,80 0,30-0,90 | 0,35-1,20 | 0,30-1,20
Fluviatilsand - 3,80-4,20
1,50-2,40 3,40-395 | 2,80-3,20 | 1,70-2,10
Verwitterungslehm 2,40-2,90 | 3,20-3,60 - - 3,20-3,60 2,80-3,10
Verwitterungskies ab 2,90 ab 3,60 ab 4,20 ab 3,95 ab 3,60 ab 3,10
1,60/ 1,80/ 1,80/ 1,90/ 2,10/ 2,10/
Grundwasser
+72,47 +72,83 +73,15 +72,41 +71,68 +71,04
Endteufe BS/DPL | 5,70*/4,60* | 5,40*/4,80* | 6,00/4,90* | 6,00/5,50* | 5,50*/4,90* | 5,70*/3,80*

braun = organische/humose Anteile

Legende: BS = Bohrsondierung, DPL = leichte Rammsondierung, * = kein weiterer Bohr-/Rammfortschritt,

Projekt:

ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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Geologie: Das drtliche Festgestein, ein Tonmergel- bis Kalkmergelstein der Oberkreide

(Santon-Stufe), wurde in allen Bohrungen in verwitterter Form erbohrt. Oberhalb folgen jingere
Flussablagerungen sowie ein anthropogen umgelagerter organischer Oberboden. Ortlich
konnten zudem aufgeftillte Sande angetroffen werden.

Verwitterungen: Bei den angetroffenen “Verwitterungsbildungen” handelt es sich zwar der
Korngré3e nach um ein vorwiegend lehmig-kiesiges Material, dieses wurde jedoch aus einem
Ubergeordneten Verband enthommen. Es handelt sich nicht um ein korngestitztes Lockergestein

im engeren Sinne (wie z. B. Flusskies oder Auenlehm), sondern um ein zu unterschiedlichen
Graden ver- bzw. angewittertes Halbfest- bis Festgestein. Dies wird auch durch die zweigeteilte
Signatur in den Schichtenprofilen bertcksichtigt.

Bodenbelastungen: Grundsétzlich wurde das geférderte Bohrgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen und auf aufféllige bzw. schadstoffbehaftete
Inhaltsstoffe kontrolliert. Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschlief3lich auf
die bisherigen Bodenproben beziehen und Bohrungen punktuelle Aufschliisse darstellen.

Innerhalb der angetroffenen Béden konnten bei der Boden-/Materialansprache weder auffallige
Inhaltsstoffe noch geruchliche/organoleptische Auffalligkeiten festgestellt werden.

2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Es handelt sich bei den angetroffenen Feuchteverhaltnissen um eine zeitliche Momentaufnahme.
Langfristige Messdaten liegen dem AN nicht vor. Die Gelandearbeiten erfolgten in einer, im
Vergleich zum vieljahrigen Mittel gesehenen, niederschlagsmaiiig sehr trockenen Jahresperiode
im Marz 2025 [19]. Die angetroffenen Feuchte-/Nasseverhaltnisse stellen daher weder relative
Hoch- noch Maximalstdnde dar. In dauerhaft niederschlagsintensiven Perioden wird mit einem
maRigen bis deutlichen Anstiegspotenzial bzw. mit geringeren Grundwasser-Flurabstédnden
sowie hoheren Bodenfeuchten gerechnet.

Untergrundndsse: Am 27.03.2025 konnte in allen Bohrungen Grundwasser bzw. eine
“zusammenhangende Untergrundfeuchte” direkt zwischen 1,60 m und 2,10 m u. GOK bzw.
zwischen +71,04 m und +73,15 m NHN gelotet werden. Es liegt ein ndrdliches

Grundwassergefalle vor, sodass die Angabe einer mittleren Hohenkote nicht zielfiihrend ist.

Pegelausbau: Am 03.06.2025 wurde im Bereich des geplanten Regenriickhaltebeckens

ergdnzend eine DN 50-Permanent-Grundwassermessstelle  (Uberflur) ausgebaut. Die
Ausbaudaten sind der Anlage 2.2 zu entnehmen. Grundwasser wurde bei 2,11 m u. GOK bzw.
einem Niveau von +70,58 m NHN gelotet.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 7 von 71
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Es wird empfohlen, die GW-Messstelle regelmafiig in relativ kurzen Intervallzeitrdumen zu loten
oder bestenfalls einen Datenlogger einzusetzen, um das Untergrundwasserschwankungs- und
-anstiegspotenzial belastbar zu konkretisieren. Sinnvoll ist die Durchfiihrung dieser Messungen
Uber mind. eine hydrologische Jahresperiode.

Behordliche Messstellen: Gemal? dem Online-Portal “Elwas-Web™ [7] befindet sich die
Messstelle ,Schoneberg ML112“ (LGD-Nr. 091141400) ca. 1 km ostlich des Untersuchungs-
gebietes. Die Messstelle weist ebenfalls eine Entfernung zur nérdlich gelegenen “Lippe” von
ca. 550 m auf und ist innerhalb des Grundwasserkdrpers “Munsterlander Oberkreide / Beckumer
Berge / 2 gelegen (s. u.). Aufgrund der Entfernung zum Arbeitsgebiet ist die weitere Ableitung
statistischer Gré3en dennoch nicht ohne entsprechende Unsicherheiten moglich.

Die Grundwassermessstelle weist Uber den gesamten Messzeitraum (02.08.1965 — 05.05.2025;
2.638 Messwerte) einen durchschnittlichen Grundwasserstand von +71,42 m NHN auf. Dies
entspricht ca. 1,13 m u. GOK am Standort der g. g. Messstelle. Der héchste Grundwasserstand
innerhalb der letzten 10 Jahre (zeHGW) lag bei einem Niveau von ca. +72,00 m NHN (= ca. 0,55
m u. GOK der Messstelle), der mittlere hdchste Grundwasserstand der letzten 20 Jahre (MHGW)
bei einem Niveau von ca. +71,85 m NHN (= ca. 0,70 m u. GOK der Messstelle).

Grundwasserkdrper: GemafRl Auskunft des Online-Portals "Elwas-Web” [7] zum
Grundwasserkdrper handelt es sich im Untersuchungsgebiet um den Grundwasserkorper
"Munsterlander Oberkreide / Beckumer Berge / 2.

G. g. Grundwasserkorper repréasentiert einen Kluft-Grundwasserleiter, der durch die Ton-/
Kalkmergelsteine der Oberkreide charakterisiert wird. Die Festgesteine werden von quartaren
Ablagerungen (berlagert, die im Bereich der Lippe-Niederung bzw. in Bachtalern
grundwasserfuhrend auftreten kdnnen, wenn auch bei geringer Ergiebigkeit. Der Grundwasser-
flurabstand ist gering und bewegt sich zwischen 0,5 m und rd. 4,0 m.

Grundwassergleichenkarten: Bei der Betrachtung der zuganglichen Grundwasser-

gleichenkarte fiir “mittlere Grundwasserverhaltnisse von 2006 bis 2015 [20] ist das Arbeitsgebiet
zwischen den Isolinien +73 m NHN und +75 m NHN gelegen. Dies entspricht einem
Grundwasserflurabstand von < 0,5 m u. GOK.

Staundssepotenzial: Die Full- und Fluviatilsande sowie die Verwitterungskiese fiihren in
Abhéngigkeit des Grades der Verlehmung kein nennenswertes bis ein mafig hohes
Staunassepotential.

Die Fluviatil- und Verwitterungslehme sowie stark verlehmte Sande weisen demgegeniber ein
ausgepragtes Staunadssepotenzial auf. Nach Offenlegung ist bei Niederschlagsereignissen mit
Stauwasser sowie einer Konsistenzverringerung von bindigen/verlehmten Boden zu rechnen. Es

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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ist in diesem Zusammenhang auf die Nassesensibilitat und -anfalligkeit dieser Boden
hinzuweisen, welche bei einer Wassergehaltszunahme (= Feuchteerhéhung) eine Baugrund-
guteverschlechterung infolge einer Konsistenzabnahme (Aufweichungen) aufzeigen. Die
Konsistenz ist eine verénderliche Baugrundgréie.

Bemessungswasserstand: Hinsichtlich der Festlegung des fir die Faktoren “Auftrieb” und
“driickende Wasserverhaltnisse” ausschlaggebenden Bemessungswasserstandes sei darauf
hingewiesen, dass die daftir gemaR DIN 18533 [21] bzw. Merkblatt BWK-M8 [22] notwendigen
Daten, inshesondere was den Punkt “langjahrige Beobachtungsergebnisse aus der Umgebung’

anbelangt, eine beschrankt ausreichende Datengrundlage besteht.

Der Bemessungswasserstand fur den Faktor “Stauwasser” wird aufgrund der verlehmten/
bindigen Bbdden in Hohe der aktuellen ortlichen Gelandeoberkante bzw. in Hohe der Unterkante
des zukinftigen RStO-Aufbaus angesetzt (GOK am 27.03.2025).

Der Bemessungswasserstand fur den Faktor “Grundwasser” — im Sinne des héchsten zu
erwartenden Grundwasserstandes (zeHGW) — wird aufgrund des Anstiegspotenzials bei
ca. 0,5 m u. ortlicher aktueller GOK angesetzt.

Der flr versickerungstechnische Fragestellungen relevante “‘mittlere héchste Grundwasser-
stand” (MHGW) wird basierend auf den Ergebnissen der herangezogenen Messstelle Dritter
(s. 0.) zunéachst bei ca. 0,7 m u. ortlicher aktueller GOK angesetzt.

Bei Anwendung des zeHGW und/oder des MHGW wird eine Ricksprache mit der zustandigen
Behorde bzw. eine Anfrage bei dem LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND KLIMA NRW (LANUK,
kostenpflichtig) empfohlen.

Die Angabe eines "héchsten Hochwasserstandes” (HHW) bei potenziellen HQ100-Ereignissen
ist in der Mafl3nahme nicht erforderlich.

Zusammenfassung der Bemessungswasserstande:
i i akt. GOK /
Bemessungswasserstand “Stauwasser:
Unterkante RStO-Aufbau
Bemessungswasserstand “Grundwasser” (zeHGW): 0,5mu. GOK
mittlerer héchster Grundwasserstand (MHGW): 0,7 mu. GOK
hdchster Hochwasserstand (HHW): nicht erforderlich
Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k-Werte ("Durchlassigkeitsbeiwerte”) kénnen fir
die relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschéatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s
sandiger Mutterboden:
Sand, (stark) schluffig, organisch_____ 10°- 10
Full-Sand:
Sand, (stark) schluffig, schwach kiesig, u. U. schwach organisch___ .~~~ 10°- 10
Fluviatillehm:
Schluff, schwach bis stark sandig, (schwach) tonig, u. U. schwach kiesig.____ . 107-10°
Fluviatilsand:
Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig_ 10°- 107
Verwitterungslehm:
Schluff, (stark) tonig, schwach kiesig. . 10%- 101
Verwitterungskies/-schultt:
Kies (stark) schluffig, tonig.____ 10°- 107
Bewertung der Gesteinsdurchlassigkeit nach DIN 18130 [23]:

o stark durchlassig: > 104 m/s

e durchlassig: 105-10°6 m/s

e gering durchlassig: 107 - 108 m/s

e sehr gering durchlassig: <10% m/s
Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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3.0 Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Es ist zu Uberpriifen, ob das anfallende Niederschlagswasser - bei Eignung der Boden sowie der
wasserrechtlichen Bestimmungen - im Untergrund versickert werden kann.

Die Hinweisgebungen, Untersuchungen sowie Bewertung des Versickerungspotenzials erfolgen
in enger Anlehnung an das Arbeitsblatt DWA-A 138-1 [24], dem LANUV-Arbeitsblatt 52 [25] sowie
dem RdErl. IV B 5 - 673/2-29010/ IV B 6 - 031 002 0901 [26].

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

Im bodenmechanischen Labor wurden insgesamt finf KorngréRenanalysen an den
untergrundpragenden Fluviatilbéden (Lehm, untergeordnet Sand) und Verwitterungsbildungen
durchgefihrt (Lehm, Kies). In der Anlage 3.1 sind die ermittelten Kornverteilungen als
Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Ergebnisse der Analysen sind zusammenfassend
in der Tabelle 7 (Kap. 5.1) aufgefihrt.

Die KorngroRenanalysen ergaben sehr geringe Durchlassigkeiten von ki ~ 107 m/s bis < 10° m/s,
wobei fur den Verwitterungskies ein héherer ki-Wert erwartet wird, als labortechnisch ermittelt
(vgl. Kap. 5.1). Aufgrund der im Gelande angesprochenen Feinkornanteile innerhalb des
Verwitterungskies wird von Durchlassigkeiten < 10 m/s ausgegangen. Es ist durchgangig keine
ausreichende Versickerungsleistung zu erwarten.

3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Zur Ermittlung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit) ist es notwendig, den
ki-Wert (,Durchlassigkeitsbeiwert”) fur die relevanten Lockersedimente festzustellen. Die
Auswertung der Versickerungsversuche (hydrostatisches Verfahren mittels Auffullversuche;
gem. DWA-A 138-1 [24] Tab. 11 Korrekturfaktor fuetnode = 0,8) Uber der Grundwasseroberflache
erfolgt - bei einer quantitativ feststellbaren Versickerung - nach der Formel des ,US Departments
of the Interior Bureau of Reclamation Design of small Dams (1960: 144)“.

Die Versickerungsversuche wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffullversuche) mit
konstanter Druckhohe durchgefuhrt (‘open-end-test’). Fur die Durchfiihrung der Versuche
wurden die Bohrlécher der Ansatzpunkte BS 3 und BS 6 verwendet. Als erster Schritt des
jeweiligen Versickerungsversuchs erfolgte eine ausreichende Wasserung des Bohrlochprofils
zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine Wassersaulenfestlegung.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
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Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser
0. g. definierten Wassersaulenhtéhe benétigt wird.

Die Ergebnisse der Versuche sind der Anlage 7.1 zu entnehmen. In der Tabelle 3 sind die
Ergebnisse dieser Versickerungsversuche dargestellt.

Tabelle 3: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)

Bohrloch BS 3 BS 6
Gliltigkeitsbereich (m u. GOK) 0,80-1,70 0,50-1,30
Versickerungsmedium Fluviatillehm Fluviatillehm/-sand
Versuch 1 (ks in m/s) ~3,9x10° ~7,2x10°
Versuch 2 (ks in m/s) ~4,0x10° ~3,9x10°
Bewertung DIN 18 130 durchlassig durchléssig
DWA-Bewertung Versickerungseignung nach DWA: ki > 1,0 x 10 m/s

Bewertung Unterzeichner ausreichende Versickerungseignung

Legende: DIN 18 130 k-Werte: stark durchléssig / durchlassig / gering durchléssig / sehr gering durchlassig

Aufféllig ist die Abnahme der Versickerungsleistung zwischen dem 1. und dem 2. Versuch im
Bohrloch BS 6. Dies spricht fiir eine zeitverzdgerte Quellung.

3.3 Wasserrechtliche Bewertung des Versickerungspotenzials

Gemall DWA-A 138-1 Kapitel 5.1.2 Tabelle 3 [24] sind insgesamt sieben Kriterien hinsichtlich
einer mdglichen Versickerung vor Ort zu bewerten (s. Tabelle 4). Diese werden in den folgenden
Abschnitten ndher erlautert und bezogen auf das Arbeitsgebiet bewertet.

Grundwasserrelevante Faktoren (Abstand der Sohle einer Versickerungsanlage zum
‘mittleren _hdéchsten Grundwasserstand  (MHGW)'): Eine bei der Versickerung von
Niederschlagswassern sehr wichtige und mitentscheidende GréR3e ist das Vorhandensein von
Grundwasser und sein Flurabstand.

Bei einem Mindestabstand des tiefstgelegenen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum
mafigeblichen mittleren hdchsten Grundwasserstand (MHGW) von = 1 m ist i. d. R. eine
ausreichende Mé&chtigkeit des Sickerraums gegeben.

Belduft sich die Machtigkeit des Sickerraums auf < 1 m ist eine Abstimmung mit der
Genehmigungsbehorde erforderlich. Auch in Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebieten gelten
weitergehende Anforderungen, die mit der zustandigen Behdrde abzustimmen sind.
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Gemal den Ausfuihrungen in Kap. 2.2 wird der “mittlere héchster Grundwasserstand” (MHGW)
zunéchst bei 0,7 m u. GOK angesetzt. Die Machtigkeit des Sickerraums betragt damit < 1 m.
Aufgrund der eingeschrankten Datengrundlage ist der angegebene MHGW nur als orientierend
anzusehen und sollte mit der Genehmigungsbehoérde abgestimmt werden.

Bodengenese / Schadstoffverdacht: Im Vorfeld ist eine mdgliche Belastung des
Arbeitsgebietes durch Schadstoffe zu ermitteln. Ein Schadstoffverdacht kann u. a. bei
Altablagerungen, altlastenverdachtigen Flachen oder aufgrund einer z. B. industriellen

Vornutzung gegeben sein. Bodenbelastungen kénnen entweder zum Untersagen oder zu
spezifischen Anforderungen an die bauliche Ausfuhrung der Versickerungsanlage flihren.

Aufgrund der bekannten Vornutzung ausschlieBlich als Ackerflache und den unauffalligen
chemischen Analysenergebnissen (s. Kap. 4) besteht kein Verdachtspotenzial fir
Bodenbelastungen.

Wasserrechtliche  Bewertung  (Schutzgebiete): In  Trinkwasser- oder Heil-
quellenschutzgebieten gelten weitergehende Anforderungen. In der Regel ist in der Schutzzone
| das Versickern von gesammeltem Niederschlagswasser nicht zulassig und in den Schutzzonen
Il und Il stark eingeschrankt.

Das Arbeitsgebiet ist auBerhalb festgesetzter Trinkwasser- oder Heilguellenschutzgebiete
gelegen.

Materialspezifische Bewertung (Durchldssigkeit des Untergrundes): Wesentliche
Voraussetzung fur das Versickern von Niederschlagswasser ist die ausreichende Wasser-
durchlassigkeit des Bodens. Eine vollstandige Versickerung ist in der Regel bei Durchlassig-
keitsbeiwerten von ks 1 x 10 m/s bis 1 x 10° m/s gegeben. Bei k-Werten > 1 x 10 m/s werden
zusatzliche MalRnahmen zum Stoffriickhalt sowie eine Abstimmung mit der Genehmigungs-

behorde erforderlich.

Die theoretischen Berechnungen der Wasserdurchlassigkeit anhand der Kornsummenkurven
belegen fir die untergrundprégenden bindigen/verlehmten Bbden (sehr) geringe Durchlassig-
keiten und keine Versickerungseignung. Die Versickerungsversuche im Gelande weisen
demgegeniber deutlich héhere k-Werte auf, die theoretisch eine ausreichende Versickerungs-
eignung anzeigen.

Aufgrund der Materialzusammensetzung weisen die versickerungsrelevanten Fluviatil- und
Verwitterungslehme sowie die stark verlehmten Sande jedoch fiir gewdhnlich zu geringe
Durchlassigkeiten hinsichtlich der Eingabe von Versickerungswassern auf.
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Gefadhrdungspotenziale (z. B. Karstgesteine, Quellbdden, Bodenverflissigung,
Unterspuilung): Es ist zu prifen, ob im Arbeitsgebiet oder im naheren Umfeld geotechnische
Gefahrdungen, z. B. durch Bodenverfliissigung, Quellbdden, Unterspilung oder Karstgesteine
vorliegen bzw. nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Hinsichtlich einer zul&assigen Versickerung
von Niederschlagswassern wird u. U. eine Abstimmung mit der zustandigen Behorde erforderlich.

Der GEOLOGISCHE DIENST NRW [10] weist fur das Arbeitsgebiet “Gasaustritte in Bohrungen” als
Gefahrdungspotenzial aus. Dies wird im Zuge von versickerungstechnischen Fragestellungen als
nicht relevant angesehen.

Mindestabstédnde zu Gebauden/Bauwerken: Versickerungsanlagen dirfen keine
Schaden an Gebauden oder anderen Anlagen verursachen. Daher ist es wichtig,
Mindestabstédnde zu Gebduden einzuhalten, wobei die Tiefe von Baugruben (z. B. bei einer
Unterkellerung) bzw. Fundamenten sowie die Lage der Grundwasseroberflache bericksichtigt
werden mussen.

Die Einhaltung von Mindestabstanden zu Geb&auden/Bauwerken und Grundstiicksgrenzen ist
vom Fachplaner zu priifen bzw. bei der Dimensionierung eines Versickerungsbauwerkes zu
berlcksichtigen. In Abstimmung mit den Eigentimern von Nachbargrundstiicken sowie bei
bautechnischer Beriicksichtigung (Stichwort: “Bauwerksabdichtung’) kénnen diese Abstande
unter Umstanden auch unterschritten werden.

Topographische Lage: Es ist zu prifen, ob sich der Standort der Versickerungsanlage in
der Néhe eines Hangs gelegen ist. In einem topografisch stark bewegten Gelande ist von
deutlichen Einschrénkungen bei der Versickerung auszugehen. Es besteht u. a. eine Gefahrdung
durch Hangrutschungen oder Wasseraustritten am Hang.

Das Gelande fallt in nordliche und dstliche Richtung hin schwach ein. Eine Gefahrdung durch
Hangrutschungen oder Wasseraustritten am Hang wird aus gutachterlicher Sicht als gering
bewertet.

Legende Tabelle 4:

1 sind alle Kriterien der Spalte 2 erfiillt, ist eine Versickerung von Niederschlagswasser maglich

2 wenn mindestens ein Kriterium der Spalte 3 zutrifft sind durch Fachplanende technische und planerische
MaRnahmen aufzuzeigen, um eine Versickerung zu erméglichen

3) wenn die Kriterien der Spalte 3 nicht erfiillt werden bzw. technische oder planerische MaRnahmen nicht méglich
sind oder eines der Kriterien der Spalte 4 zutrifft ist eine Versickerung in der Regel nicht zulassig

= trifft projektbezogen zu

(X) = bedarf einer behérdlichen und/oder planerischen Priifung / Genehmigung
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Tabelle 4: Ausschnitt aus Tabelle 3 der DWA-A 138-1 [24]: Uberpriifung der Umsetzbarkeit einer

entwasserungstechnischen Versickerung inkl. projektbezogener Auswertung

1 2 3 4
Versickerung Versickerung Versickerung
ist moglich? ist potenziell méglich? ist nicht moglich®
[1 Abstand Sohle Versickerungs- Abstand Sohle Versickerungs-
anlage zum MHGW = 1 m anlage zum MHGW <1 m
Keine Altlasten, altlastenver- O Ortlich begrenzte Altlasten, O Altlasten, altlastenverdéachtige
dachtige Flachen oder schad- altlastenverdachtige Flachen Flachen oder schéadliche Boden-
liche Bodenveranderungen oder schadliche Bodenver- veranderungen liegen im Boden
vorhanden anderungen liegen in der Nahe vor. Es besteht die Gefahr der
vor. Die Mobilisierung von Mobilisierung von Schadstoffen
Schadstoffen ist unwahr- durch die entwasserungs-
c scheinlich oder kann beseitigt technische Versickerung.
g werden.
= Kein Trinkwasserschutzgebiet; | Trinkwasserschutzgebiet liegt | Trinkwasserschutzgebiet liegt
= Risiko einer Verschmutzung vor; Risiko einer Verschmutzung| vor; Risiko einer Verschmutzung
= durch die Versickerungsanlage durch die Versickerungsanlage durch die Versickerungsanlage
@ | ist nicht gegeben/sehr gering ist aber sehr gering ist nicht vernachlassigbar
% (Einzelfallbetrachtung)
% (X) ki =1 x-10% m/s O ks < 1 x 10 m/s und der O ki< 1 x 10® m/s und der
= Anschluss an durchlassige Anschluss an durchlassige
o Bodenschichten oder eine Bodenschichten oder eine

gedrosselte Ableitung ist
moglich

gedrosselte Ableitung ist nicht
mdoglich (Ausnahme breit-
flachige Versickerung)

Eine geotechnische Gefahrdung
im Projektgebiet (z. B. Boden-
verflissigung, Quellbéden,
Unterspillung, Karstgesteine)
durch die Versickerungsanlage
ist ausgeschlossen

[ Geotechnische Geféahrdungen
sind im naheren Umfeld
moglich, aber nicht am Standort
der Versickerungsanlage

O Geotechnische Geféahrdungen

liegen am Standort vor

(X) Mindestabstande zu Gebéau-

den/Baugruben und sonstigen
baulichen Strukturen sind
einzuhalten/unkritisch

0 Mindestabstande zu Gebau-
den/Baugruben und sonstigen
baulichen Strukturen sind nicht
einzuhalten; bautechnische
Sicherungen sind mdglich (z. B.

O Mindestabstande zu Gebauden/

Baugruben und sonstigen
baulichen Strukturen sind nicht
einzuhalten; bautechnische
Sicherungen sind nicht méglich

o weil3e oder schwarze Wanne)

(O]

e Der Standort der Versickerungs- |00 Der Standort der Versickerungs- |0 Hangrutschung oder nachteiliger

= | anlage liegt nicht in der Nahe anlage liegt in der Néhe eines Wasseraustritt des infiltrierten

eines Hangs Hangs. Hangrutschung oder Oberflachenwassers an einem
Wasseraustritt des infiltrierten Hang sind wahrscheinlich
Oberflachenwassers an einem
Hang sind unwahrscheinlich
bzw. nicht nachteilig.
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Fazit Versickerungsfahigkeit: Die bei einer potenziellen Versickerung vom Wasserrecht
geforderte dauerhaft schadlose Abfiihrung von Niederschlagswasser kann bei den bestehenden
topographischen und geologischen Rahmenbedingungen aus gutachterlicher Sicht nicht
gewabhrleistet werden.

Aus gutachterlicher Sicht wird von einer gezielten Versickerung der Niederschlagswasser
aufgrund der folgenden Punkte abgeraten:

e Machtigkeit des Sickerraums < 1 m,

e materialspezifisch differierende Eignung mit zu geringen/grenzwertigen Durchlassigkeiten,

o Gefahrdungspotenzial durch Quellung / Aufweichung und dadurch verursachten Rickstau /
Oberflachenabfluss,

e einer zu erwartenden Konsistenzverringerung = Baugrundguteverschlechterung.

Vorbehaltlich der Zustimmung des Tiefbauamtes wird eine Einleitung in das Kanalsystem
vorgeschlagen.

Wird entgegen der gutachterlichen Empfehlung eine Versickerung vorgesehen, ist hinsichtlich
der oben genannten Punkte eine Abstimmung mit der zustdndigen Behorde erforderlich
(Genehmigung).
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4.0 Abfalltechnische Beurteilung der Aushubmassen

4.1 Methodik / Parameterumfang / Bewertungsgrundlagen

Es ist bei der MaRnahme mit anfallenden Uberschuss-/Aushubbdden zu rechnen. Daher erfolgt
eine umweltrelevante Untersuchung des potenziell aufzunehmenden Aushubs. Ziel ist die
Kenntnisnahme des konkreten Schadstoffpotenzials sowie die Beurteilung einer Wiedereinbau-
eignung/-zuldssigkeit und die Aufzeigung eines geeigneten Entsorgungsweges.

Methodik / Parameterumfang: Das Bodenmaterial im Arbeitsgebiet wurde bereichsweise
zu zwei Mischproben zusammengefasst und auf den Parameterumfang gemaf Ersatzbaustoff-
verordnung (Matrix “Bodenmaterial” nach Anlage 1, Tabelle 3) [5] untersucht.

Bei den untersuchten Proben handelt es sich um aus Bohrungseinzelproben zusammengestellte
Mischproben. Die in den Mischproben enthaltenen Einzelproben sind der Tabelle 5 sowie die
Details zur Probenahme (Bodenart, Entnahmetiefe, etc.) der Anlage 2 (Schichtendarstellung) zu
entnehmen.

Zusammenfassende Probenahmeprotokolle (z. B. zur Vorlage bei der Deponie) liegen
KLEEGRAFE-intern vor und kénnen bei Bedarf nachgereicht werden.

Tabelle 5: Analysenparameter / Mischprobenbenennung (Einzelprobenauswahl)

Feststoffanalysen (Boden)

Mischprobe enthaltene Einzelproben Parameterumfang

1/2+1/3+1/4+1/5+1/6 +2/2+2/3+2/4+
MP BS 1-3 EBV
2/5+3/2 +3/3+ 3/4 + 3/5

(Matrix: Bodenmaterial,
4/2 + 4/3 + 4/4 + 4/5 + 5/2 + 5/3 + 5/4 + 5/5 +
MP BS 4-6 Anlage 1, Tabelle 3)
6/2 + 6/3 + 6/4 + 6/5 + 6/6

Die chemischen Analysen fiihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende Chemielabor
HORN & Co. ANALYTICS GMBH, Otto-Hahn-StraRe 2 in 57482 Wenden, durch. Die Labor-
Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 8.1 zu entnehmen.

Anmerkung Parameterumfang Ersatzbaustoffverordnung (EBV): Die Analyse der
Mischproben erfolgte auf die Parameter der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) fir die Matrix
"Bodenmaterial” gemaR Anlage 1, Tabelle 3 [5]. Hintergrund ist hier die am 01.08.2023 in Kraft
getretene Mantelverordnung, welche die landerspezifischen Regelungen (u.a. LAGABgoden)
abgeldst hat. Die Mantelverordnung umfasst die Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, die
Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung sowie Anderungen der Deponie-

und Gewerbeabfallverordnung.
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Es wird darauf hingewiesen, dass am 01.01.2024 ein explizites Ablagerungsverbot nach 8§87
Abs. 3 der Deponieverordnung [27] fir Abfalle in Kraft getreten ist, die einer Verwertung zugefuhrt
werden konnen. Ausgenommen hiervon sind diejenigen Abfélle, bei denen eine Ablagerung auf
Deponien den Schutz von Mensch und Umwelt am besten oder in gleichwertiger Weise wie die
Vorbereitung zur Wiederverwendung und das Recycling gewahrleistet.

Bewertungsgrundlagen: Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbau-
beurteilung/-zulassigkeit nach EBV [5] sowie erganzend nach DepV [27].

Gegebenenfalls vorliegende bodenmechanische Anforderungen sind beim Wiedereinbau
gesondert zu beachten. Die Anwendung der EBV ist auf die Herstellung von “technischen
Bauwerken” beschrankt. Anwendungsfalle, die in den Zustandigkeitsbereich der Bundes-
Bodenschutzverordnung fallen (z.B. Gelandeaufhdhung, Wiedernutzbarmachung, Rekultivierung
oder Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht auf technischen Bauwerken), werden
nachfolgend nicht betrachtet.

4.2 Hinweise zu den Einsatzmdéglichkeiten von MEBs

Die Einsatzmdglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen (MEBS) in technischen Bauwerken
sind der Anlage 2 der Ersatzbaustoffverordnung zu entnehmen. Fir Bodenmaterial sind z. B. die
Tabellen 5 (BM-0*/BM-F0*) bis 8 (BM-F3) relevant.

Der Einbau hat oberhalb der in Anlage 2 vorgesehenen Grundwasserdeckschicht bzw. der sog.
»aGrundwasserfreien Sickerstrecke” zu erfolgen.

Dabei beschreibt die ,Grundwasserfreie Sickerstrecke® den Abstand zwischen der Unterkante
des unteren Einbauhorizontes des mineralischen Ersatzbaustoffs und dem hochsten zu
erwartenden Grundwasserstand.

Die Bodenart im Bereich der ,Grundwasserfreien Sickerstrecke“ muss dabei den Hauptgruppen
der Bodenarten Sand, Lehm, Schiuff oder Ton entsprechen, damit eine Funktion als
Grundwasserdeckschicht vorliegt. Der Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen ist
grundsétzlich unzuldssig, wenn die Grundwasserdeckschicht aus Bdden mit den
Gruppensymbolen GE, GW, GI, GU und GT besteht. Die Grundwasserdeckschicht kann natdirlich
vorliegen oder hergestellt werden. Die Herstellung einer kinstlichen Deckschicht bedarf der
behdrdlichen Zustimmung.

In den Einbautabellen werden die Konfigurationen der ,Grundwasserfreien Sickerstrecke*
unterschieden in ,ngunstig® (0,1-1 m + 0,5 m Sicherheitsabstand; s. Abb. 1) und ,ginstig -
Sand® bzw. ,gunstig - Lehm, Schluff, Ton* (> 1 m + 0,5 m Sicherheitsabstand; s. Abb. 2).
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Abbildung 2: Konfiguration der Grundwasserdeckschichten — giinstig

Hinweis: In Wasser- sowie Heilquellenschutzgebieten der Zone | ist der Einbau von
mineralischen Ersatzbaustoffen unzuldssig. In Schutzgebieten der Zone Il darf Bodenmaterial der
Klasse BM-0 eingebaut werden. Innerhalb von Schutzbereichen der Zone 1l sind die
Einsatzmdoglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen auf ginstige Eigenschaften der
Grundwasserdeckschichten (Sand oder Lehm, Schiuff, Ton; grundwasserfreie Sickerstrecke >
1 m + 0,5 m Sicherheitsabstand) beschrénkt.

Hinweise zum Einbau von MEBs im Untersuchungsbereich: Der ,h6chste zu erwartende
Grundwasserstand (zeHGW)*“ wurde basierend auf den vorliegenden Daten zunachst bei 0,5 m
u. aktueller drtlicher GOK angesetzt (vgl. Kap. 2.2), womit keine ausreichende grundwasserfreie
Sickerstrecke fur den Einbau von MEBs vorliegt.

Sofern ein Einbau von MEBs bei den verschiedenen Baumalnahmen vorgesehen wird, kann im
Zuge von Einzelprojekt-Untersuchungen eine umfangreichere Bewertung / Prifung der 6rtlichen
Einbauzulassigkeit erfolgen. Hierzu sollte eine konkrete Héhenplanung vorliegen und vorab eine
Rucksprache mit der Behdrde hinsichtlich des zeHGW erfolgen.

Es wird darauf hingewiesen, dass MEBs der Einstufung BM-0/BG-0 unabhéngig von der
Grundwasser-/Deckschicht-Situation eingebaut werden durfen.
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4.3 Bewertung der Mischproben

In der folgenden Tabelle 6 werden die Mischproben entsprechend den Analysenergebnissen
gemaR EBV [5] eingestuft. Es werden die Parameter aufgefihrt, fir die eine Uberschreitung von
Materialwerten vorliegt. Es werden die Materialwerte fir die Bodenmatrix “Lehm/Schluff
berilicksichtigt.

Tabelle 6: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach EBV

Mischprobe auffallige / klassifizierungsrelevante Parameter Einstufung
MP BS 1-3 keine BM-0
MP BS 4-6 pH-Wert (Eluat)? BM-0

Legende: ¥ GeméaR Anlage 1 Tabelle 3 FuRnote 4 der EBV sind der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit stoffspezifische

Orientierungswerte, bei deren Abweichungen die Ursache zu prifen ist.

Die Boden im Bereich der Ansatzpunkte BS 1 bis BS 3 zeigen keine Auffalligkeiten und sind in
die EBV-Materialklasse BM-0 zu stellen.

Die untersuchte Mischprobe ,MP BS 4-6“ weist einen erhéhten pH-Wert im basischen Bereich
auf. Es liegen keine weiteren auffalligen Konzentrationen vor, sodass der erhdhte pH-Wert nicht
auf eine Verunreinigung/Schadstoffbelastung i. e. S., sondern auf die Vorlage von ggf.
kalkhaltigen Bbéden (s. Kap. 2.1) zurlickgefihrt wird. Aus gutachterlicher Sicht kann daher eine
Einstufung gemaf3 BM-0 erfolgen.

Gemal EBV sind bei BM-0-Material nachteilige Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit
oder schadliche Bodenveranderungen nicht zu besorgen. Auch ein Einbau nach den Mal3gaben
der novellierten BBodSchV ist ggf. moglich.

Bei einer ggf. erforderlichen Entsorgung kann Bodenmaterial der Einstufung BM-0 nach § 6,
Absatz 1la der DepV [27] in die Deponieklasse DK 0 eingestuft werden, wobei auf das seit dem
01.01.2024 geltende Ablagerungsverbot hingewiesen wird (s. 0.). Zudem wird darauf
hingewiesen, dass fiir eine deponieseitige Verwendung in besonderer Funktion (z. B. geologische
Barriere) erganzende Analysen/Untersuchungen erforderlich werden kénnen.
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4.4 Fazit /| Empfehlungen Aushubmaterial

Das Material der Mischproben ist auf Grundlage der Analysenergebnisse gema BM-0 und
DK 0 einzustufen. Fir die Ausschreibung sind die o. g. Klassifizierungen malf3geblich. Die
hier durchgefiihrten Sondierungen und entnommenen sowie untersuchten Proben stellen
punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kénnen spéatere chemische Analysen (an
anderen Untersuchungspunkten) von den o. g. Zuordnungen abweichende Einstufungen
ergeben. In einem LV sollten daher sicherheitshalber Eventualpositionen fur ,,andersartig*
bzw. ,héher* belastete Aushubbéden vorgesehen werden.

Aktuelle chemische Analysen: Die durchgefihrten Analysen gemafll Ersatz-
baustoffverordnung [5] besitzen nach § 14, Abs. 1 der EBV unbegrenzte Giltigkeit, ,sofern sich
die Beschaffenheit des Bodens zum Zeitpunkt des Aushubs oder des Abschiebens, insbesondere

aufgrund der zwischenzeitlichen Nutzung, nicht verandert hat. Anderenfalls ist zur Abfuhr
vorgesehenes Bodenmaterial gemani EBV (Anl. 1, Tab. 3) erneut zu untersuchen.

Fur potenzielle Analysen gemaf Deponieverordnung [27] gilt fir gewohnlich eine Glltigkeit von
etwa ¥z Jahr. Vorgenannte Zeitspanne wird von Annahmestellen i. d. R. als Stichtag fur die
Beurteilung einer aktuellen Analytik herangezogen.

Sofern erganzende Untersuchungen notwendig werden, ist zur Abfuhr vom Standort
vorgesehenes Bodenmaterial nach Aushub dann zunéchst in Mietenform zwischenzulagern und
entsprechend zu beproben und zu analysieren. Hierdurch entsteht ein bautechnischer und
zeitlicher Aufwand in der Malnahme. Das Risiko der Gewahrleistung des Baufortschritts liegt in
diesem Fall ganzlich beim ausfiihrenden Bauunternehmen.

Alternativ empfiehlt sich durch den Tiefbauunternehmer im Beisein des IB KLEEGRAFE bereits
einige Wochen vor tatsachlichem MalRnahmenstart Baggerschirfe durchzufiihren und diese
entsprechend des geplanten Wiederverwendungs- bzw. Entsorgungsweges chemisch zu
untersuchen. Je nach Baustart und Bauausfuhrung bietet es sich dann an, entsprechende
Analysen gemal EBV [5], novellierter BBodSchV [28] und/oder DepV [27] durchflihren zu lassen.
Sofern eine VerfullmalRnahme zur Verfigung steht, die vor dem 16.07.2021 genehmigt wurde,
kann gof. eine Analyse gemafl LAGABoden [29] erforderlich werden. Auf Grundlage dieser
aktuellen Untersuchungen kann dann ein angepasster Verbringungsweg direkt zum
MalRnahmenstart aufgezeigt werden.

Dariiber hinaus eroffnet die EBV die Méglichkeit, Bodenmaterial ohne Analyse in ein BImSchG-
genehmigtes Zwischenlager zu verbringen. Das Material geht dann in den Besitz des
Zwischenlagerbetreibers tuber. Bei weiterer Betrachtung dieser Moglichkeit sollten jedoch zuvor
enge Abstimmungen bezlglich des Vorgehens mit dem Tiefbauer/Zwischenlagerbetreiber
erfolgen.
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5.0 Baugrundbewertung

5.1 Baugrundbeurteilende Laborversuche

KorngréRenanalysen: Es wurden flinf KorngréRenanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 [1]
zur Charakterisierung der grindungsrelevanten Boden durchgefiihrt. In der Anlage 3.1 sind die
ermittelten Kornverteilungen als Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Kérnungs-
bandbreite zur Verwendung innerhalb der Homogenbereiche ergibt sich aus der
Zusammenschau der Kornsummenkurven. Die Ergebnisse der Analysen sind zusammenfassend

in der nachfolgenden Tabelle 7 aufgefiihrt.

Tabelle 7: Ergebnisse der Korngré3enanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Probe / Profilber. Ton Schluff Sand Kies k-Wert Wasser- Boden-
(Genese) | m u. GOK (%) (%) (%) (%) (m/s)* gehalt w gruppe
1/4 (S) 1,50-2,40 9,9 24,8 59,4 59 |~3,2x107| 18,42% | SU*UL
2/4 (V) 1,70-2,90 12,9 69,7 17,1 0,3 ~3,6 x 108 | 22,96 % UL/TL
4/5 (V) 2,90-3,40 9,3 76,1 14,6 - ~8,2x10% | 26,69% | UM/TM
5/8 (Gzv) | 4,00-5,00 22,4 71,3 6,3 - ~1,5x10°| 11,59 % UM/UA
6/6 (Uzv) 2,80-3,10 27,6 66,8 5,6 - <1,0x10°| 18,01 % UM/UA
Legende:

Genese: S = Fluviatilsand, U = Fluviatillehm, Gzy = Verwitterungskies, Uzv = Verwitterungslehm,; fett = pragend
* kf-Wertbestimmung: bei bindigen Béden nach MALLET & PACQUANT
DIN 18 130-Einstufung: stark durchléassig / durchléssig / gering durchléssig / sehr gering durchlassig

Hinweis: Der Stein- (& = 63 mm) und der Blockanteil (& = 200 mm) kann wegen des maximalen
Bohr-@ (< 60 mm) in den Korngré3enanalysen nicht berticksichtigt werden.

Bei der untersuchten Fluviatilsand-Probe handelt es sich um einen schluffigen, schwach tonigen
Sand. Die in erhdhten Konzentrationen nachgewiesenen Feinkornanteile beeinflussen die
Durchlassigkeit des Bodens und dessen Frostempfindlichkeit. GemaR bautechnisch relevanter
DIN 18196 [30] kdnnen diese Béden den Bodengruppen SU* (Sand-Schluff-Gemische) bis UL
(leicht plastische Schluffe) zugeordnet werden.

Die bodenmechanischen Kenndaten der Fluviatilehme werden klar von den bindigen Anteilen
bestimmt. Diese Boden kdnnen gemald DIN 18196 den Bodengruppe UL/TL (leicht plastische
Schluffe/Tone) und UM/TM (mittelplastische Schluffe/Tone) zugeordnet werden.

Die untersuchten Verwitterungsbildungen weisen gemalR3 den durchgefihrten Korngrof3en-
analysen pragende bindige Anteile und keine Kiesanteile auf. Der deutliche bindige Anteil ist
vermutlich auf die Probenaufbereitung zurtickzufihren (Ton-/Kalkstein l6st sich im Disper-
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gierungsmittel). In-situ wird insbesondere innerhalb des Verwitterungskies/-schutt ein deutlich
héherer Kies-/Stein-/Blockanteil sowie hdhere Durchlassigkeiten als in Tabelle 7 aufgefuhrt
erwartet. Die Boden sind nach DIN 18196 zunéachst den Bodengruppen UM und UA (mittel/
ausgepragt plastische Schluffe) zuzuordnen. Fir den Verwitterungskies sollte eher die
Bodengruppe GU* (Kies-Schluff-Gemische) angesetzt werden.

Durchléssigkeiten: Der Durchlassigkeitsbeiwert kann bei bindigen/verlehmten Boden
orientierend anhand der Kornverteilungskurve nach MALLET / PACQUANT [31] bestimmt werden.
Es ergeben sich krWerte von ~ 107 m/s bis ~ 10° m/s, die nach DIN 18130 [23] als “gering
durchlassig” bis “sehr gering durchlassig” zu bezeichnen sind.

Wie oben bereits aufgefiihrt, weist der Verwitterungskies gemafd der Korngréf3enanalyse sehr
geringe Durchlassigkeiten von ki ~10° m/s auf. In-situ wird innerhalb des Verwitterungsschutts
mit einem deutlich hoherer Kies-/Stein-/Blockanteil gerechnet sowie hohere Durchléssigkeiten
(ks ~ 10 m/s bis ~ 107 m/s) erwartet.

Insgesamt weist das Untergrundinventar ein deutliches Staundssepotenzial auf.

Wassergehalt: Die gemal? DIN EN ISO 17892-1 [2] auf lhren Wassergehalt hin
untersuchten Proben weisen in Abhangigkeit ihrer vermuteten Porositat sowie ihrer vor Ort
angetroffenen Lagerungsdichte/Konsistenz eine "normale” bis “erhéhte” Durchfeuchtung auf.

Es wird darauf hingewiesen, dass bindige/verlehmte sowie sandige Boden bei Wasserséattigung
zum FlieBen neigen und daher von einer ausgepragten Witterungs- und Bewegungs-
empfindlichkeit des gesamten Untergrundinventars auszugehen ist ("alte” Bodenklasse 2).

Verdichtungsempfindlichkeit: Die Verdichtungsempfindlichkeit von Boden kann anhand
der Beschreibung der Kornungslinie durch die Ungleichférmigkeitszahl C, sowie die
Krimmungszahl C. nach der DIN EN ISO 14688-2 [32] abgeleitet werden. Auch nach der
bautechnisch relevanten DIN 18196 [30] kann der Boden als eng- oder weitgestuft klassifiziert
werden, welches die Verdichtungsfahigkeit ableiten lasst. Mithilfe eines Merkblattes des
GEOLOGISCHEN DIENSTES NRW [33] kdnnen die Ergebnisse ausgewertet werden.

Bdden mit einem Feinkornanteil von > 15 m.-% durfen unabhéngig ihrer Ungleichformigkeitszahl
keinesfalls direkt verdichtet werden, da dies die Bodenstruktur zerstort.

Frostempfindlichkeit: Nach der Frostempfindlichkeitsklassifikation der ZTV E-StB [34] sind
die untersuchten Btden aufgrund der erhdhten bis prédgenden Feinkornanteile in die Frost-
empfindlichkeitsklasse F 3 zu stellen ("sehr frostempfindlich”).
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Zustandsgrenzen-Ermittlung: Die Bestimmung der Zustandsgrenzen (Flie3- und
Ausrollgrenzen) nach der DIN EN ISO 17892-12 [3] wurde erganzend an zwei Proben
durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 8 zusammengefasst und in den Anlagen 5.1 und
5.2 dargestellt.

Tabelle 8: Ergebnisse der Zustandsgrenzen-Ermittlung (Fliel3-/Ausroligrenzen)

Probe / | FlieBgrenze | Ausroligrenze | Plastizitdtszahl | Wassergehalt | Konsistenzzahl | Boden-
(Genese) WL Wp Ip w Ic gruppe
2/4 (U) 29,6 % 18,3 % 11,3 % 23,0 % 0,59 (‘'weich") TL
4/5 (V) 36,3 % 253 % 11,0 % 26,7 % 0,87 ("steif) TM/UM

Legende: U = Fluviatillehm, TL = leicht plastische Tone, TM = mittel plastische Tone, UM = mittel plastische Schluffe

Bei Einsatz der gewonnenen Daten in das Plastizitdtsdiagramm nach CASAGRANDE [35] liegt die
Probe 2/4 im Bereich der nach DIN 18196 [30] bezeichneten Bodengruppe ’leicht plastische
Tone” (TL) und die Probe 4/5 im Bereich der Bodengruppen TM/UM (‘mittel plastische
Tone/Schluffe”) am Ubergang zu den Bodengruppen TL/UL ('leicht plastische Tone/Schluffe”).

Bei Betrachtung der Plastizitdtszahlen sowie Einsetzung in den sog. Konsistenzbalken nach
ATTERBERG [36] ergibt sich fir die untersuchten Proben jeweils ein sehr schmaler
Bildsamkeitsbereich, sodass bei Wassergehaltsanderungen (Zunahmen) sehr schnell die Gefahr
einer Konsistenzverringerung existiert (ausgepragte Nassesensibilitat).

Ausgehend von der Konsistenzzahl liegt der Boden im ungestdrten Zustand in weicher bis steifer
Konsistenz vor. Nach Auskofferung (Wegnahme der Uberlagerungsspannung) und/oder
ungunstigen Witterungsbedingungen ist eine Konsistenzabnahme bis hin zum weich-breiigen
Zustand mdglich.

Glihverlustbestimmung: Innerhalb der Fillboden und Fluviatillehme wurde vermehrt eine
Organikfuihrung erkannt. Es wurden daher zwei Proben gemaf DIN EN 17685-1 [4] reprasentativ

auf ihren Organikanteil hin untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Glihverlust als
Mittelwert von drei Versuchen; siehe Anlage 6.1) sind der folgenden Tabelle 9 zu entnehmen. Die
Bewertung erfolgt gema&nR der aktuellen DIN EN ISO 14688-2 [32].

Tabelle 9: Ergebnisse der Glihverlustbestimmungen

Probe / Profilbereich Gluhverlust
DIN EN ISO 14688-2
(Genese) (m u. GOK) (Va)
3/6 (V) 3,30-3,80 2,39 %
4/5 (U) 2,90-3,40 1,61 % nicht organisch

Legende: U = Fluviatillehm
“nicht organisch” (<2 % der Trockenmasse <2 mm)

" (2-6 % der Trockenmasse < 2 mm)

“mittel organisch” (6-20 % der Trockenmasse < 2 mm)
“stark organisch” (> 20 % der Trockenmasse < 2 mm)
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Wie der Tabelle 9 zu entnehmen ist, sind die untersuchten Proben als “nicht organisch” bis (sehr)
“schwach organisch” zu Kklassifizieren. Es erfolgt noch keine nennenswerte negative
Beeinflussung der bodenmechanischen Kennwerte.

Aufgrund der punktuellen Untergrundaufschlisse koénnen organische Boden in anderen
Bereichen des Areals nicht ausgeschlossen werden. Organische Bboden im Sinne der o. g.
Definition verfigen Uber keine Grindungseignung und missen aus Griindungs-/Lastabtrag-
bereichen entfernt werden. Im Zweifel ist der Bodengutachter hinzuzuziehen.

Hiervon zu trennen sind die zuoberst anstehenden organischen Mutterb6den/Oberbéden, die als
Schutzgut ohnehin aus dem Baufeld zu entfernen sind.

Bodenmechanisches Fazit: Das Erdplanum wird von bindigen/verlehmten Béden gepragt, die
in normaler bis erhdhter Durchfeuchtung vorliegen. Die Boden flihren ein deutliches Staunasse-
potenzial und sind der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zugehdrig.

Im ungestorten Zustand wurden weiche bis steife Konsistenzen der bindigen Boden
nachgewiesen. Es ist auf die Witterungsempfindlichkeit dieser Boden hinzuweisen.

Gemal den durchgefuhrten Gluhverlustbestimmungen konnten keine relevanten Organikgehalte
nachgewiesen werden, sodass die bodenmechanischen Eigenschaften nicht in nennenswertem
Mal3e negativ beeinflusst werden.
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5.2 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten gemaf3 der DIN EN I1SO 22476-2 [37] und TP BF-StB Teil B15.1
[38] und wurden mit der sog. leichten Rammsonde durchgefuhrt (DPL = "Dynamic Probing Light
5%, 5 cm2 Spitzenquerschnitt). Die Rammsondierungen wurden in unmittelbarer Néhe zu den
zuvor durchgefihrten Rammkernsondierungen angesetzt (Beispiel: BS 1 / DPL 1). Die
Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegeniberstellung Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe nio
gegen die Tiefe. Die Rammdiagramme der DPL sind in der Anlage 2.1 grafisch dargestellt und
den jeweiligen Rammkernsondierungen gegenibergestellt. Ausgewertet werden nur die
Bereiche unterhalb organischer Mutterbdden/Oberboden.

=5 Fall-/Fluviatilablagerungen (bis ca. 2 m u. GOK): Die lehmig-sandigen Bbdden erreichen
bis ca. 2 m u. drtlicher GOK lediglich geringe DPL-Schlagzahlen um nio ~ 5 bis < 10. Diese

lockeren Lagerungen bzw. weichen Konsistenzen bieten keine unmittelbare Eignung zum
Lastabtrag.

/ = Fluviatilablagerungen (ab ca. 2 m u. GOK): Ab g. g. Tiefenniveau steigen die
Schlagzahlen auf nio 2 10 bis z. T. ~ 20 an. Dies entspricht mitteldichten bis dichten
Lagerungen bzw. weich-steifen bis steifen Konsistenzen.

= Verwitterungszone: Die lehmig-kiesigen Verwitterungsbildungen weisen hohe Schlag-

zahlen von nip >> 20 und damit dichte Lagerungen bzw. halbfeste Konsistenzen auf. Die
Rammsondierungen mussten aufgrund der hohen Lagerungsdichten vor Erreichen der
Bohrendteufen abgebrochen werden.
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In der folgenden Tabelle 10 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen Laborversuchen
und basierend auf Ortlichen Erfahrungs- und Literaturwerten, Schwankungsbreiten der
bodenmechanischen Kennwerte fir die grindungsrelevanten Bodenschichten aufgefiihrt. Sie
stellen “vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte” (charakteristische Werte) dar.

Tabelle 10: Bodenmechanische Kennwerte der grindungsrelevanten Bodeneinheiten

Y v O/ Psk Ck Esk
BODENART
(kN/m3) | (kKN/m3) © (kN/m?) (kN/m?)
60.000 -
. . . 21,0 - 13,0 - 35,0 -
neue Schotterung: Kies, sandig; * dicht 0 100.000
22,0 14,0 37,5
RW 80.000
Full-Sand / Fluviatilsand (aufgelockert): 8.000 -
L . 17,0 - 8,0 - 27,5 -
Sand, (stark) bindig, schwach kiesig; 0 15.000
17,5 8,5 30,0
locker RW 12.000
- — 20.000 -
Fluviatilsand: Sand, (stark) bindig, 18,0 - 9,0 - 30,0 - 0 30,000
schwach kiesig; mitteldicht bis dicht 19,0 10,0 32,5 '
RW 25.000
i . 3.000 -
Fluviatillehm (aufgeweicht): Schluff, 18,0 - 8,0 - 22,5 - 0 5.000
(schwach) sandig, schwach tonig; weich 18,5 8,5 27,5 '
RW 4.000
i . 8.000 -
Fluviatillehm: Schluff, (schwach) sandig, 19,0 - 9,0 - 22,5 - 0-2 12.000
schwach tonig; weich-steif bis steif 19,5 9,5 27,5 RW 2 '
RW 8.000
Verwitterungslehm: Schluff, (stark) tonig, 15.000 -
. o 19,5 - 9,5- 22,5 - 5-10
schwach sandig, schwach kiesig; vorw. 25.000
20,0 10,0 27,5 RW 7
halbfest RW 18.000
. . . . 40.000 -
Verwitterungskies: Kies, (stark) bindig, 21,0 - 13,0 -
. 35,0 0 60.000
schwach sandig; dicht 21,5 13,5
RW 50.000

Legende: y = Wichte des erdfeuchten Bodens; y" = Wichte d. Bodens unter Auftrieb; gk = Reibungswinkel;

@sk = Ersatzreibungswinkel; ck = Kohésion; Esk = Steifeziffer; RW = Rechenwert

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Seite 27 von 71



rv

eegraie

v

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Az.-Nr.: 250125

5.4 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen

In der folgenden Tabelle 11 erfolgt die Zuweisung der Homogenbereiche der relevanten Gewerke
Landschaftsbau-, Erd- und Verbauarbeiten fur gleichartige Baugrundeigenschaften. Im Rahmen
dessen erfolgt die Angabe der alten Bodenklassen fir Erdarbeiten, die Zuteilung der
Bodengruppen fir bautechnische Zwecke sowie die Angabe der Frostempfindlichkeitsklassen.

Tabelle 11: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen, Homogenbereiche

Homogenbereiche
Bodenklasse Bodengruppe Frostklasse Gewerke
Schichtglieder | (DIN 18300ar) (DIN 18196) (ZTVE-st) | -andschaftsbau-
[39] 130] [34] arbelt.en [40],
Erdarbeiten [41] u.
Verbauarbeiten [42]
Mutterboden? 1 A (OH/OU), OH/OU F2-F32 LAND 1
Full-Sand? 3-4,u.U.2 A (SWISU/SU*/ST) F1-F3?
Steine/Blocke34 6-7 XY F1
Fluviatillehm? 4,u.U.2 UL/TL/UM/TM/SU* F3 -
Fluviatilsand? 3-4,u.U.2 SU/SU*/ST/ST*/UL F1-F3? ERD 1
Verwitterungslehm? 4,u.U.2 Zv/UL/TL/IUM/TM/UAITA F3-F2
Verwitterungskies®
(b DPL o > 60) 3-4,u.U.5/6 ZVIGUIGU*IGT/X F2-F3? VER 2

Legende: Y bei Wasserséttigung bewegungsempfindlich,
2) abhangig vom Feinkornanteil,
3) Steingehalte > 30 Gew.-% mit mehr als 0,01 — 0,1 m3 Rauminhalt = Bk 6,
4 Steine Uber 0,1 m® Rauminhalt = Bk 7

Homogenbereich LAND 1: Fir den Mutterboden erfolgt die Ausweisung eines eigenen
Homogenbereichs fir das Gewerk Landschaftsbauarbeiten nach der DIN 18320 [40]. Organische
Oberbdden sind getrennt zu behandeln, da sie gemaf der geltenden Norm nicht in das Eigentum
des beauftragten Tiefbauunternehmens Gibergehen, sondern als schiitzenswertes Gut gelten. Die
Homogenbereiche werden nach DIN 18196 [30], DIN 18915 [43] sowie nach dem Stein- und
Block-Anteil zugeteilt. Da die Eigenschaften zur Bodenlsung nicht nennenswert anders sind und
dem IB KLEEGRAFE der weitere Nutzweg nicht bekannt ist, erfolgt keine Angabe der spezifischen
Eigenschaften gemaf DIN 18320.

Homogenbereich ERD 1: Es ist davon auszugehen, dass die Losung der relevanten
Bdden Uberwiegend mittels Loffelbagger-Einsatzes mit Schneidbestlickung/Zahnbestiickung
mdglich sein wird.
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Die obigen Aussagen gelten nicht fur ggf. im Untergrund befindliches Material in Stein- bzw.
BlockkorngroRe welches aufgrund der Genese des Untergrundmaterials grundséatzlich nicht
ausgeschlossen werden kann. Ebenso gilt diese Aussage nicht fir (bislang unbekannte)
anthropogene Strukturen wie z. B. alte Tanks, Schachte, Bodenplatten, Fundamente oder
sonstige Unterflurbauteile. Diese sollten grundsatzlich vollstandig aus dem Baufeld entfernt
werden. Hierflr ware u. U. ein erhéhter Losungsaufwand erforderlich.

Eine Aufnahme der Bodenklassen 6 und 7 in die Ausschreibung empfiehlt sich daher als
Eventualposition fir die Bergung von g. g. Grobmaterial. Die Bodenklasse 6 z. B. beinhaltet
(neben leicht l6sbaren Fels) auch vergleichbar schwer zu l6sende Bodenarten und Aushub-
massen mit Steinanteilen (Korndurchmesser > 63 mm) von mehr als 30 %. Bodenklasse 7 z. B.
beinhaltet (neben Fels) auch Blocke mit einem Kugeldurchmesser > 0,6 m (> 0,1 m3 Rauminhalt).

Es wird empfohlen, die entsprechenden EBV-/DK-Material-/Zuordnungsklassen der anfallenden
Aushubmassen (siehe Kapitel 4) Uber gesonderte Positionen im Leistungsverzeichnis
abzufragen (Zulagen), da die Ubrigen Eigenschaften fir das einsetzbare Erdbaugerat nicht
nennenswert anders sind. Die Ausweisung gesonderter Homogenbereiche unter
Berlcksichtigung der chemischen Zuordnung erfolgt daher nicht.

Homogenbereiche VER 1 und VER 2: Bei der potenziellen Einbringung herkdmmlicher,
nicht einbindender Verbauten ist durchgangig der Homogenbereich VER 1 anzusetzen, da diese
Verbautypen keine “"Einbindung” erfordern. Bei der Einbringung von einbindenden Verbauten
(z. B. Bohltragern, Spundwéanden, o. &.) ist ab einem Tiefenniveau mit DPL-Schlagzahlen von
etwa nio > 60 der Homogenbereich VER 2 anzusetzen.

Die Ausweisung von zwei Homogenbereichen fiir das Gewerk “Verbauarbeiten” beruht daher
ausschlielich auf den zu erwartenden bautechnischen Erschwernissen aufgrund der
festgestellten, in der Regel zur Tiefe hin zunehmenden Lagerungsdichten/Konsistenzen. Es sei
bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass fur das Einheben von Verbauten entsprechend
leistungsfahige Geratschaften heranzuziehen sind, deren Einsatzgewicht ggf. (deutlich) Gber
denen des Erdbaus liegen kann.

Sollten diesbeziiglich andere Geratschaften oder Verbauarten zum Einsatz kommen, so wird um
Mitteilung gebeten, um die Homogenbereiche entsprechend anpassen zu kénnen.
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DIN 18300 [39]

Norm Symbol/Bezeichnung Erlauterung
Bodenklasse 1: Oberbdden
Bodenklasse 2: flieBende Bodenarten
nach alter Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten

Bodenklasse 4:
Bodenklasse 5:
Bodenklasse 6:
Bodenklasse 7:

mittelschwer I6sbare Bodenarten

schwer l6sbare Bodenarten

leicht lI6sbarer Fels oder vergl. Bodenarten
schwer l6sbarer Fels

A Auffullung
OH grob- und gemischtkdrnige Boden mit
Anteilen humoser Art
ou Schluffe mit organischen Anteilen
GU/GU* Kies-Schluff-Gemische
GT Kies-Ton-Gemische
nach SW weitgestufte Sande
DIN 18196 [30] g .
SU/SU* Sand-Schluff-Gemische
ST/ST* Sand-Ton-Gemische
UL/UM/UA leicht / mittel / ausgepragt plastische Schluffe
TL/TMITA leicht / mittel / ausgepragt plastische Tone
XY Steine / Blocke
Zv Fels verwittert
F1 nicht frostempfindlich
nach . o i
F2 gering bis mittel frostempfindlich
ZTV E-SiB [34] -
F3 sehr frostempfindlich

Homogenbereiche
nach DIN 18300 [41]
und DIN 18303 [42]

ERD 1/VER 1+2:

Eigenschaften siehe Tabelle 13
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Die Festlegung von Homogenbereichen (Tabelle 13) erfolgt im Hinblick auf die anzusetzende
Geotechnische Kategorie GK 2. Ausgewiesen werden das Gewerk "Erdarbeiten” gem. DIN 18300
[41] sowie das ebenfalls auszufihrende Gewerk “Verbauarbeiten” gem. DIN 18303 [42].

Tabelle 13: Kennwerte fir Homogenbereiche ERD 1, VER 1+2 (Abgrenzung: Tab. 11)

Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereiche (Wertebereiche)

Gewerke “Erdarbeiten” + “Verbauarbeiten

ERD 1+ VER 1

| VER2

Kornverteilung mit
Kdrnungsbandern

siehe Anlage 3.1, zzgl. Stein-/Blockanteil

Definition von
Steinen + Blocken

Auffallungen: Bauschutt i. w. S.
Geogen: nordische Geschiebe/Findlinge, Verwitterungsrelikte

Anteil Steine und Blocke

< 20 % (Schatzung)

Anteil grofl3e Blécke

< 2 % (Schatzung)

mineral. Zusammensetzung der
Steine und Blécke

Auffillungen: ggf. anthropogene Reste (Bauschutt, Ziegel etc.),
Geogen: ggf. Geschiebe/ Findlinge”, Ton-/Mergelstein, Flusskiesel

Dichte ps = 2,65 — 2,85 g/cm? (Korndichte)
Kohasion < 15 kN/m? < 20 kN/m2
undrainierte Scherfestigkeit < 150 kN/m? <200 kN/m?
Sensitivitat n. b.
Wassergehalt ~ 3 % bis 50 %
Konsistenz weich-breiig bis halbfest = halbfest
Konsistenzzahl ~ 0,25 bis 1,2 bzw. n. b. 21,2
Plastizitat gering bis ausgepragt bzw. n. b.
Plastizitatszahl ~ 0,10 bis 0,35 bzw. n. b.
Durchlassigkeit ca. ki =1 x 102 bis 1 x 101° m/s
Lagerungsdichte ~ 0,15 bis 0,65 ‘ > 0,65
Kalkgehalt n. b.
Sulfatgehalt n. b.
Organischer Anteil <5 % (Schéatzung)
Abrasivitat n. b. (bei Bedarf LCPC-Versuch)
A, X, Y, GU, GU*, GT, SW, SU, SU*, ST, ST*,
Bodengruppen

UL, TL, UM, TM, UA, TA, Zv

Ortsubliche Bezeichnung

Auffullungen, Flussablagerungen, Verwitterungsbildungen

Legende: n. b.: nicht bestimmbar bzw. nicht bestimmt
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6.0 Hinweisgebungen zur Baudurchfihrung

Die GEMEINDE LIPPETAL beabsichtigt im Ortsteil Hovestadt die Erschlieung des Baugebietes
,<Uhlenkamp® (B-Plan Nr. 9) fur Wohnbebauung (Gemarkung Nordwald, Flur 1, Flurstuck 375).
Es werden Grundsticke fUr Ein- und Mehrfamilienhduser vorgesehen. Des Weiteren ist die
Anlegung von ErschlieBungsstrafien und Gehwegen, die Verlegung eines Kanalnetzes sowie die
Errichtung eines Regenriickhaltebeckens (RRB) geplant.

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung soll an dieser Stelle
eine orientierende, Uberschlagige (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden Areals
vorgenommen werden. Diese orientierende Untersuchung ersetzt keine detaillierte
Einzelprojekt-Baugrunduntersuchung.

Aufgabe war die ingenieurgeologische Erkundung und Bewertung des Untergrundinventars im
Ubergeplanten Bereich. Hierauf basierend wurden Aussagen Uber die Boden-/Grund-
wasserverhéaltnisse sowie die Tragfahigkeit gegeben. Zudem wurde die Versickerungsfahigkeit
des Untergrundes untersucht und bewertet (Kap. 3) sowie die potenziell anfallenden
Aushubmassen abfallwirtschaftlich klassifiziert (Kap. 4).

Die orientierenden Hinweisgebungen gliedern sich in die Bereiche

- Wohngebaudebau — Kap. 6.1
- Verlegung von potentiellen Kanalen in “offener Bauweise” — Kap. 6.2
- Herstellung des Stral3enoberbaus von Erschliel3ungsstral3en — Kap. 6.3
- Errichtung eines Regenriickhaltebeckens (RRB) — Kap. 6.4

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen kann das aktuelle Bauvorhaben zunéchst in die
Geotechnische Kategorie 2 (GK 2) eingestuft werden.
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6.1 Wohngebéaudebau

Dem AN liegen keine Informationen Uber die zukinftigen Bauweisen vor. Grundsatzlich ist die
Aussage zu treffen, dass sowohl Geb&udeerrichtungen mit als auch ohne Unterkellerung moglich
sind. Es sei vorab angemerkt, dass es sich bei dem im Untersuchungsgebiet vorgefundenen
Untergrund um einen ortstiblichen Baugrund handelt.

Annahme Griindungshéhen: Bezlglich des Gebaudebaus wird bei einer Unterkellerung von einer
Ublichen Griindungsebene auf ca. 2,5 m u. GOK (= Unterkante KG-Sohlplatte) und bei einer
Nichtunterkellerung auf ca. 0,3 m u. GOK (= Unterkante EG-Bodenplatte) ausgegangen. Ebenso
wird eine geringe ortsibliche Heraushebung der Oberkante Fertigful3boden des Erdgeschosses
(OKFF EG) uiber die angenommene zukinftige GOK angesetzt (ca. 15-20 cm). Es wird von einem
rechteckigen Gebaudegrundriss von 12 m x 10 m ausgegangen.

Gemal [U1] wird die Oberkante ErschlieBungsstraf3e bei einem Niveau von +73,35 m NHN bis
+74,98 m NHN liegen. Dies entspricht + der aktuellen o6rtlichen Gelandeoberkante am
27.03.2025. Die frostfreie Grindung ist in der Frosteinwirkungszone | ab 0,8 m unter zukinftiger
Gelandeoberkante moglich.

Bei Vorlage konkreter Planungsunterlagen missen die aus den Annahmen abgeleiteten
ingenieurgeologischen Hinweisgebungen ggf. angepasst / erganzt werden (ergénzende
Einzelprojekt-Untersuchung).

Innerhalb des Griindungs-/Lastabtragniveaus werden folgende Baugrundverhdltnisse erwartet:

¢ Nichtunterkellerung: Die angesetzte Unterkante potenzieller EG-Bodenplatten (ca. 0,3 m u.
akt. ortl. GOK) kommt innerhalb der organischen Oberboden, z. T. im Ubergangsbereich zu
locker gelagerten Sanden zu liegen. Die Oberbtden sind als Schutzgut vollstandig

abzuschieben, separat zu lagern und in gleicher Funktion zu sichern. Die unterhalb folgenden
locker gelagerten Sande bieten ebenfalls keine unmittelbare Griindungseignung.

o Unterkellerung: Auf angenommenem UK KG-Sohlplattenniveau von ca. 2,50 m u. akt. ortl.
GOK stehen vorwiegend weich-steif konsistente Fluviatilehme an, die eine malig gute
Eignung zum Lastabtrag aufweisen.

e Grundwasser konnte an den Untersuchungstagen (27.03.2025, 03.06.2025) direkt zwischen
1,60 m und 2,11 m u. GOK bzw. zwischen +70,58 m und +73,15 m NHN angetroffen werden.
Der Bemessungswasserstand flr den Faktor Grundwasser wird bei 0,5 m u. ortl. GOK
angesetzt. Der Bem.-Wasserstand fir den Faktor Stauwasser ist in Héhe der akt. 6rtl. GOK
anzusetzen.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 33 von 71



rv

eegraie

v

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Az.-Nr.: 250125

Es ist mit einer periodischen bis permanenten Nassebeeinflussung der Bodenplatten und
potenzieller Fundamente zu rechnen, was die Beachtung entsprechender Expositionsklassen
bzw. Abdichtungen erforderlich macht. Von statischer Seite ist entsprechend dem
ungunstigsten Bemessungswasserstand der Faktor Auftrieb zu bertcksichtigen.

Kurzbeurteilung: Der relevante Untergrund weist projektbezogen eine ausreichende
Grundungseignung fiur eine Flachgrindung auf. Die genaue Grindungssituation ist
mal3nahmenspezifisch zu prufen und anzupassen.

Nichtunterkellerung: Aufgrund der tiefreichenden Auflockerungen/Aufweichungen wird eine
Grindung Uber eine bewehrte Bodenplatte auf einem Schotterpolster aus Guteschotter als
sinnvoll erachtet. Der Abzug der flachig anstehenden organischen Oberbéden kann dabei als
“sowieso’-Aufwand angesehen werden. Unterhalb der tragenden Bodenplatte sollte mind.
0,80 m Guteschotter eingebaut werden. Das restliche Massendefizit kann mit einem geeigneten
Mineralgemisch (V1-Material) aufgebaut werden.

Unterkellerung: Fur das KG wird ebenfalls eine Grindung Uber eine bewehrte Bodenplatte
vorgeschlagen (Plattengriindung). Unterbau: 50 cm Schotter.

6.1.1 Allgemeine Hinweisgebungen

Baureifmachung des Gelandes: Fir die weiteren Hinweisgebungen wird grundsatzlich
davon ausgegangen, dass alle potenziellen unterirdischen Bauteile / Gewerke (Mauern, Wéande,
Schachte, Kandle, Tanks, Altftundamente, Bodenplatten, etc.) vollstandig riickgebaut wurden und
keine Altbauteile (mehr) vorliegen. Ebenso entfernt werden mussen vorhandene Baume und
Straucher etc. mitsamt Wurzelballen.

Es wird davon ausgegangen, dass vorhandene oder durch die o. g. Arbeiten entstandene
Massendefizite nétigenfalls mit einem geeigneten Mineralgemisch qualifiziert riickverfullt wurden.

Ruckverfullungen sind unter Beachtung der Einbaubedingungen der EBV [5] fir MEBs und ggf.
BBodSchV [28] derart herzustellen, dass die Eigenschaften denen der gewachsenen Bdden
entsprechen, um einen maoglichst gleichartigen Baugrund zu gewdhrleisten. Die qualifizierte
Ruckverfullung ist vor Beginn der Grindungsarbeiten durch Plattendruckversuche und/oder
Rammsondierungen zu belegen.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle ortlichen Ver- und Entsorgungsleitungen sind im
weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen. Sofern Bereiche von Leitungen utberbaut werden
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sollen, sind gefahrdete Leitungen zu identifizieren und zu sichern oder umzulegen oder ggf.
fachgerecht zu Uberbauen.

Zeitliche Durchfiihrung: Die Auskofferungs- und Griindungsarbeiten sollten mdglichst
wahrend einer trockenen Wetterlage durchgefuhrt werden, um hinsichtlich einer Wasserhaltung
oder potenzieller Aufweichungen des Erdplanums keinen zusatzlichen bautechnischen Aufwand
betreiben zu mussen. Bei Starkregen- oder Hochwasserereignissen, Schneefall und wahrend
anhaltender Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Aushub: Der Aushub sollte im Homogenbereich ERD 1 soweit mdglich mit einem
Baggerloffel mit “Schneidbestlickung” erfolgen, um eine unnétige Auflockerung des Bodens zu
verhindern. Es sollte bei der Auskofferung riickschreitend und beim Einbau von Ersatzmaterial
“vor-Kopf” gearbeitet werden. Das ungeschutzte Erdplanum darf nicht befahren und die
Aushubsonhle sollte nicht direkt nachverdichtet werden.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebdude- bzw. Mauersicherung
sind nach DIN 4123 [44] einzuhalten.

Komplette Entfernung der "Mutterbdden” und potenzieller sonstiger oberflachennaher
organischer Bdden. Wichtig ist die sorgfaltige Kontrolle des Geogenplanums auf organische
Anteile sowie deren vollstandige Entfernung im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme
des Erdplanums.

Wasserhaltung: Ausgehend von den Verhdltnissen an den Untersuchungstagen
(27.03.2025, 03.06.2025) und den vorgenannten Hohenannahmen, wird fur eine Unterkellerung
eine “geschlossene” Wasserhaltung notwendig. Fir eine Nichtunterkellerung wird eine “offene”

Wasserhaltung ausreichend sein. Die Grundwasserverhéltnisse sollten vor Beginn der
Aushubtatigkeiten durch Pegellotungen in der ausgebauten Grundwassermessstelle sowie durch
einen oder mehrere Baggerschirfe aktualisiert werden, um die Wasserhaltungsmal3nahmen
entsprechend anpassen zu kdnnen.

Geschlossene Wasserhaltung: Bei den vorliegenden Bodenverhaltnissen wird fir eine
Unterkellerung eine vorlaufende Entwasserung/Grundwasserabsenkung durch eine Vakuum-

Filteranlage angeraten (baugrubenumlaufend). Die Filterlanzen missen voraussichtlich gebohrt
werden (Bohrfilter).

Neben der reinen Grundwasserabsenkung erfolgt auch eine Sicherung der Baugrube gegen
plotzliche niederschlagsbedingte Wasserzutritte sowie eine Stabilisierung der lastabtragenden
Boden. Insbesondere muss hier ein hydraulischer Grundbruch verhindert werden.
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Bei den zu erwartenden Durchlassigkeitsbeiwerten der zu entwdssernden Boden von
tberwiegend ks ~ 107 - 10° m/s handelt es sich um Verhaltnisse, welche teilweise den Grenz-
Anwendungsbereich einer Vakuum-Absenkungsanlage darstellen und daher als “schwierig’
gelten mussen. Von Seiten des Absenkers sollte hier die Verwendung sog. “Oto-Filter” geprift
werden. Die Einbindetiefe der Lanzen bedarf der Spezifizierung durch den Absenker.

Das gesamte Lanzenprofil muss “saugend” ausgebildet sein, um im Falle von intensiven
Niederschlagsereignissen und damit einhergehenden GW-Anstiegen auch das gesamte Profil
zuverlassig entwassern zu kdnnen. Detailfestlegungen missen vom Absenker vorgenommen
werden. Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vorlaufzeit sind von der ausfiihrenden Firma zu
bestimmen, da diese Faktoren gerateabhangig sind. Den angefragten Firmen sollte fir die
Angebotserstellung das Gutachten zur Verfigung gestellt werden. Die Auswahl des geeigneten
Verfahrens ist letztlich Sache des Auftragnehmers.

Die Lanzen benétigen eine ausreichend lange Vorlaufzeit und missen permanent und
ausfallgesichert bis Rohbaufertigstellung und ausreichendem Gegendruck in Betrieb bleiben. Die
baugrubenumlaufenden Lanzen muissen durchgéngig einen “geschlossenen” Ring um das
Baufeld bilden.

Bezlglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in einen Kanal und/oder
ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei der GEMEINDE LIPPETAL bzw. der UNTEREN
WASSERBEHORDE DES KREIS SOEST zu beantragen.

Die absenkende Firma hat zu gewahrleisten, dass durch die absenkenden Maf3nahmen keine
schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintreten. Die Grundwasser-
absenkung sollte nicht langer als unbedingt notwendig betrieben werden.

Grundsatzlich sollte hierfur eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt.

Bdschen / Verbau (bauzeitlich): Nach DIN 4124 [45] sind Baugruben ab Tiefen von
> 1,25 m zu boschen oder zu verbauen. Das vorliegende Lockergestein kann im nicht

wassererfillten bzw. entwasserten Zustand unter einem maximalen Bdschungswinkel von

B = 45° gebdscht werden. Sollten nachweislich steif konsistente bindige Boden angeschnitten
werden, ist ein Bdschen unter B = 60° zuldssig. Bei Unsicherheiten hinsichtlich der
Konsistenzeinstufung ist der Bodengutachter hinzuzuziehen.

Vorgenannte Angaben setzen voraus, dass die Schichteinheiten nicht wassergesattigt
bzw. entwassert vorliegen. Wassergesattigte Bodenbereiche durfen nicht gebdscht werden und
erfordern einen Verbau nach DIN 4124.
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Potenzielle (Abtrags-)Béschungen muissen mittels windgesicherter Folie vor Witterungs-
einfliissen gesichert werden. Auf in ausreichender Breite (= 2 m) ‘lastfrei” zu haltende Béschungs-
Oberkanten wird hingewiesen (ausreichender Kran-Abstand, keine Material-Lagerung /
Haufwerke / Mieten, etc.).

Bei einer Nichtunterkellerung wird erst ab einer Baugrubenteufe > 1,25 m ein Abbéschen / Verbau
der nicht wassergesattigten Béden notwendig.

Bei einer Unterkellerung wird ein Abbdschen notwendig. Sollte ein Boschen unter Einhaltung der
mind. einzuhaltenden Béschungswinkel (s. 0.) nicht mdglich sein, ist die Baugrube zu verbauen.
Hierzu kdnnen malnahmenbezogene Empfehlungen nachgereicht bzw. im Zuge der
Detailerkundungen angegeben werden.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Freilegung des Erdplanums (Bodenplatten) sollte
eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhéltnisse zu bestimmen
sowie die vorgeschlagenen Griindungsmaf3nahmen den konkreten Verhéltnissen anzupassen.
Insbesondere ist die ausreichende Lagerungsdichte und Organikfreiheit der Béden zu
Uberprifen. Ggf. sind angepasste Malinahmen vorzunehmen. Bei der Ausflihrung der
Grundungsarbeiten sind die ortlichen Baugrundverhéltnisse auf Ubereinstimmung mit den
Voruntersuchungen zu lUberprifen.

Geotextil: Vor dem Auftragen von Schotter als Bodenplattenunterbau sollte die Auflage
eines Geotextils erfolgen (Vorschlag: Geotextilrobustheitsklasse GRK 3, mechanisch verfestigt,
Flachengewicht = 150 g/m?, Stempeldurchdriickkraft FP,5% = 1,5 kN; Bemessungsfall AS 3/
AB 2). Durch das Geotextil erfolgt eine Trennung von bindigem Erdplanum und aufzubringendem
Schotter, was die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des darlber aufzubauenden
Schotterpolsters nachweislich erhoht.

Anforderungen an ein Mineralgemisch zum Ausgleich von Massendefiziten und zur
Arbeitsraumverfiillung: Das nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur fiir den Ausgleich
potenzieller Massendefizite sowie zur Verfullung von ArbeitsrAumen eingesetzt werden.

Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und quellfahiges sowie
verdichtungsféahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik, bindige Béden, organische Boden
sowie Gips, etc. dirfen daher nicht eingebaut werden.

Es darf ausschlief3lich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB [46] Verdichtbarkeits-
klasse V 1 zugehdrig ist (V1-Material, max. Lagenméchtigkeit 30 cm). Die zul&dssigen Materialien
werden gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18196 [30] entsprechenden Boden-
gruppen GW, Gl und SW beschrankt. Das verdichtungsfahige und volumenkonstante Material
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darf maximal einen bindigen Anteil von 5 % aufweisen (Frostempfindlichkeitsklasse F 1). Der
organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Das eingebaute Material ist auf Dp; > 100 % Proctordichte zu verdichten. Die Lagenméachtigkeit
sollte 0,3 m nicht Uberschreiten. Auf Oberkante sollte ein Verformungsmodul von E,, = 70-80 MPa
nachgewiesen werden.

Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld hinsichtlich der geforderten
bodenmechanischen Leistungen und der ausreichenden Homogenitat abzustimmen. Zudem sind
die Vorgaben der EBV hinsichtlich der einzuhaltenden Materialwerte der mineralischen
Ersatzbaustoffe zu beachten (siehe Kapitel 4).

Bodenplattenunterbau: Der angeratene Bodenplatten-Unterbau sollte aus einem

gutegepriften Mineralgemisch bestehen (Giteschotter, z. B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter,
gebrochen, Mindestgute “Frostschutzschicht’). Der Schotter sollte nach der TL Gestein-StB [47]
zertifiziert sein. Das Material sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert
werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfédhiges Material verwendet werden. Der
Guteschotter ist lagenweise aufzutragen und ordnungsgeman zu verdichten. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von D = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungs-
winkel zu achten (45°).

AuBRenseitiger HorizontalUberstand: Der Einbau geeigneten Materials muss im
auRenseitigen Uberstandsbereich erfolgen. Der Horizontaliiberstand (AuRenkante Bodenplatte -
OK Abtreppung Auftragsmaterial zur Auf3enseite) muss mindestens der spéteren Gesamt-
aufbauhohe entsprechen. Das Auftragsmaterial sollte am auRenseitigen Ende des Uberstandes
unter maximal 45° einfallen.

Verdichtungsprifungen: Die ausreichende Verdichtung des Grindungsplanums sollte
mittels Verdichtungsuberprifung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert werden. Auf

der OK des ordnungsgemal eingebauten Guteschotters sollten Plattendruckversuche ein
Verformungsmodul von E,, = 70 — 80 MPa nachweisen (Forderung in Abhangigkeit von den
statischen Erfordernissen bzw. den Forderungen des Bodenplattenherstellers).

Art und Umfang der Verdichtungsiberprifungen: Gemaf der ZTV E-StB [34] kann bei
grob- und gemischtkdrnigen Boden (Feinkornanteil < 15 m.-%) die Bestimmung des Verdich-

tungsgrades mittels statischen (nach DIN 18134 [48]) oder dynamischen Plattendruckversuchen
(nach TP BF-StB [38]) erfolgen. Bei Anwendung von dynamischen Plattendruckversuchen ist der
Umfang der Prifungen im Vergleich zu statischen Plattendruckversuchen zu verdoppeln. Bei
bindigen Boden (Feinkornanteil > 15 m.-%) sind ausschlieRlich statische Plattendruckversuche
zur Bestimmung des Verdichtungsgrades zulassig.
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Die Bestimmung der Mindestanzahl durchzufihrender Verdichtungskontrollen ist der
nachfolgenden Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 14: Mindestanzahl der Eigentiberwachungsprifungen (Gebaudebau)

Mindestanzahl der Eigentiberwachungspriifungen

Bereich )
(Prufverfahren: statischer Plattendruckversuch?)
Untergrund, Planum, je angefangene 1.000 m2,
Unterbau je Schuttlage mind. jedoch 2 Prufungen

je angefangene 1.000 m2 bzw. mind. je 100 m
und mind. 2 Prufungen
mind. eine Prifung auf dem Planum je 100 m2,
mind. eine Prifung in jeder dritten Schiittlage
(Annahme: Schittlagendicke von max. 30 cm)
und mind. eine Prifung je Widerlager

bei abschnittsweisem Bauen

Bauwerkshinterfiillung?

Legende:  bei dynamischen Plattendruckversuchen ist die Anzahl zu verdoppeln

2 die ZTV E-StB empfiehlt, die Hinterfullung nach Fertigstellung durch mind. zwei Rammsondierungen,
die die gesamte Hinterfullungshéhe durchteufen, abschlielend zu prifen.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden (Hinweise fir das gesamte
Untersuchungsgebiet): Gemal den Ausflihrungen des Kapitels 4 sind die anfallenden Bdden
unter chemischen Gesichtspunkten als zulassige Einbaumaterialien (BM-0) zu klassifizieren.

Unter bodenmechanischen Gesichtspunkten sind die anfallenden/aufzunehmenden bindigen und
verlehmten Boden nicht unmittelbar bzw. im nicht aufbereiteten Zustand nicht fir den
Wiedereinbau in lastabtragenden Bereichen geeignet. Ist davon auszugehen, dass Bereiche
einer reinen Garten-/Grinflachen-Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann
das ausgehobene verdichtungsunwillige oder auch organische sowie potenzielles bindiges
Material wiederverfillt werden. Es muss dort jedoch mit Sackungen und der Notwendigkeit von
Nacharbeiten gerechnet werden. Dies gilt ebenfalls fir verfillende Zwecke ohne Lastauftrag,
jedoch nicht innerhalb von Arbeitsraumen.

Frostsicherheit: Die frostfreie Grindung von Geb&auden kann in der Frosteinwirkungszone
I ab 0,8 m unter zukiinftiger GOK erfolgen.

Bei einer geplanten Unterkellerung existiert unter Annahme o. g. Griindungshohen bereits eine
ausreichende Frostsicherheit der Griindungsebene.

Bei einer Nichtunterkellerung ist bei einer Plattengrindung ein ausreichend maéchtiges
Schotterpolster aus Guteschotter oder alternativ ergénzende tiefergeflihrte Frostschutzschiirzen
aus Schotter oder Beton einzubauen.
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Trockenhaltung der Bauwerke: Eine Beeinflussung der Unterflurbauteile durch Grund-
und Stau-/Schichtenwasser ist durch bauliche MaRhahmen zu verhindern.

Bemessungswasserstand fur den Faktor Grundwasser gemafd DIN 18533 ist 0,5 m u. akt. GOK,
Bem.-Wasserstand fur den Faktor Stauwasser die aktuelle GOK am 27.03.2025. Die tatsachlich
erforderliche Abdichtung ist schlie3lich abh&éngig von der Bauwerksdimensionierung sowie der
Grundung.

Ausgehend von einer periodischen bis permanenten Beeinflussung der Bodenplatten durch
Grund-/Stauwasser sollten diese in Abhangigkeit der Einbindung entsprechend DIN 18533 [21]
Lastfall W2.1-E (‘mafRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe’) bzw.
W2.2-E ("hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe”) abgedichtet werden.
Alternativ dazu konnen Bauweisen nach WU-Richtlinie [49] in Betracht gezogen werden.

Unabhangig hiervon sollten die Hinweise der DIN 18195 [50] ("Bauwerksabdichtung’) beachtet
werden. Bei der Auswahl eines geeigneten Betons sind die “Expositionsklassen fir
Betonbauteile” zu bertuicksichtigen. VVon statischer Seite ist der Faktor Auftrieb zu berticksichtigen.

Hoéhengleiche Griindung: Grundsatzlich sind anbindende Gebaudebereiche (Wohnhaus/
Garage/Carport, Unterkellerung und Nichtunterkellerung, Bodenplatte und Streifenfundament
0. a.) hohengleich zu griinden. Dadurch werden ungleichmafiige Setzungen, strukturelle
Verformungen und Schaden, die auftreten kénnten, wenn die Lasten nicht gleichmaRig verteilt
werden, verhindert.

Seitliche Lasteintrage sind zu vermeiden bzw. von statischer Seite zu bemessen und konstruktiv
zu bewerten. Im Anbindebereich sollte eine ausreichend dimensionierte Trennfuge eingebracht
werden um Setzungsunterschiede kompensieren und Knickmomente vermeiden zu kénnen.

Baugrundmodell: Auf Basis der durchgefuihrten Feld- und Laboruntersuchungen lasst sich
fur die folgenden orientierenden Berechnungen auf Basis der Bohrungen ein tberschlagiges

Baugrundmodell entwickeln, welches fir die Bewertung der Tragfahigkeit bzw. der
Baugrundverhaltnisse herangezogen wird.
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Tabelle 15: Baugrundmodell auf Basis der Untersuchungsergebnisse (Gelande + Labor)

. . Tiefe
Schicht Eigenschaften
(m u. akt. GOK)
1. Mutterboden organischer zu schiitzender Oberboden bis ca. 0,35
2. Flll-Sand / Sand, (stark) bindig, L
. . Lagerung: locker bis i. M. 1,00
Fluviatilsand schwach kiesig
L Schluff, schwach bis Konsistenz: weich bis i. M. 2,00
3. Fluviatillehm / .
) stark tonig, (schwach) Konsistenz: weich-steif ,
Verwitterungslehm . ) i bis 2,90/ 4,20
sandig bis steif
. . Kies, (stark) schluffig, . . .
5. Verwitterungskies tonig Lagerung: dicht bis sehr dicht ab 2,90/4,20

6.1.2 Grindungsempfehlung Plattengriindung (NU + U)

Bei den dargestellten Untergrundverhaltnissen wird seitens des AN bei einer Nichtunterkellerung
(NU) und bei einer Unterkellerung (U) die Griindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte
empfohlen.

Es wird folgender moglicher Ablauf zur Bodenplattengrindung vorgeschlagen:

- Fur eine Bauweise mit Keller ist zundchst eine qualifizierte Grundwasserabsenkung zu
installieren (mittels Vakuum-Filteranlage). Fir eine Bauweise ohne Keller wird eine “offene”
Wasserhaltung ausreichend sein.

- AnschlieRend ist groR¥flachig ein Erdplanum bis mind. 0,80 m unter Unterkante Bodenplatte
bei einer Nichtunterkellerung und 0,50 m u. Unterkante Bodenplatte bei einer Unterkellerung
unter Berlicksichtigung der einzuhaltenden Béschungswinkel abzuschieben. Sollte ein
Abboschen nicht mdglich sein ist ein Verbau zu installieren.

- Die anstehenden organischen Oberbtden sowie Restmachtigkeiten aufgelockerter Sande
sind flachig und vollstandig aus dem Baufeld abzuschieben ("Sowieso-Aufwand’). Die
unterlagernden Boden sollten dabei nicht in ihrer natirlichen Lagerung gestort werden
(— Schneidbestlckung).

- Anschlieend sollte eine ingenieurgeologische Abnahme des Erdplanums erfolgen, um die
Organikfreiheit und ausreichende Lagerungsdichte des Erdplanums zu belegen.

- Auflage eines Geotextils auf das Erdplanum (Giite: GRK 3). Das Geotextil sollte seitlich bis
OK Schotter "hochgezogen” werden. Es bewirkt eine Trennung von Erdplanum und dem
weiteren Auftragsmaterial und erhoht nachweislich die Verdichtbarkeit und Langlebigkeit der

Schotterung.
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- Unter der EG-Bodenplatte sind anschlieRend mind. 0,80 m und unter der KG-Bodenplatte
mind. 0,50 m Giteschotter zur Homogenisierung des Untergrundes und Bettung der
Bodenplatte lagig einzubauen (Lagenméchtigkeit von 0,30 m) und ordnungsgemal® zu
verdichten.

- Der Guteschotter sollte im deutlichen Uberstand eingebaut werden, sodass der
Lastabtragwinkel von 45° gewéhrleistet ist.

- Die ordnungsgemalfie und ausreichende Verdichtung des Grindungsplanums sollte mittels
Verdichtungsuberprifungen vor der Grindung kontrolliert werden (Forderung Grindungs-
planum auf OK Schotter: E» 2 70 - 80 MPa, vorbehaltlich statischer Erfordernisse und
Vorgaben des Bodenplattenherstellers).

- Auf dem nachweislich verdichteten Schotterpolster kann die elastische Bettung der
Bodenplatte erfolgen.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangsparameter fir die

FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatten sowie der Setzungen und
Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-Elemente-Methode (FEM).
Um bei g.g. Verfahren den Bettungsmodul ks im Voraus genau zu bestimmen, missten
theoretisch die Sohldruckverteilung und die Setzungen bereits im Vorfeld bekannt sein. Diese
ergeben sich jedoch erst aus den Berechnungsergebnissen, da der Bettungsmodul sich aus der
Proportionalitat zwischen Sohlspannung und Setzung ergibt.

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 10), das zusammen-
gestellte Baugrundmodell (siehe Tabelle 15) sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks
Erhaltung eines Eingangs-Bettungsmoduls geliefert. Diese Setzungsberechnungen dienen
lediglich der Gewinnung eines Eingangs-Bettungsmoduls und missen durch die FEM spezifiziert
werden. Im vorliegenden Fall wird von einer Griindung auf einem 0,80 m bzw. 0,50 m machtigen
Schotterpolster aus Guteschotter auf weich (EG) bzw. weich-steif bis steif (KG) konsistenten
Lehmen ausgegangen.

Bei g. g. orientierenden Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU-Footing wird fur die
Einflussbreite an der Unterkante der Griindungsplatte eine “Ersatzflache” angesetzt (12 x 1 m).
Es ist jeweils innerhalb der Einzelparzellen zu uUberprifen, ob die den Setzungs-
berechnungen zugrunde gelegten Annahmen zutreffen.

Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes wird auf Grundlage von
Erfahrungswerten mit &hnlichen Bauwerken zundchst mit oex ~ 140 kN/m? angesetzt
(ora = 200 kN/m32). Unter Bertcksichtigung von aktuell nicht vorliegender Statik kann der
vorgenannte Wert noch angepasst werden.
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Das Geotextil ist rechnerisch nicht erfasst. Ein Ansatz von Untergrundnésse erfolgt basierend auf

den Untersuchungsergebnissen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind den Tabellen 16a (Nichtunterkellerung) und 16b

(Unterkellerung) zu entnehmen.

Tabelle 16a: Orient. Setzungsberechnungen fiir eine NU (EG-Bodenplatte)

charakteristische Beanspruchung cek
Nichtunterkellerung (NU)

“Ersatzflache”

Setzung s

Bettungsmodul ks

oek ~ 140 kKN/m2
0,80 m Schotterpolster

12mx1m

ca.2,12cm

6,6 MN/m3

Tabelle 16b: Orient. Setzungsberechnungen fir eine U (KG-Bodenplatte)

charakteristische Beanspruchung oex
Unterkellerung (U)

“Ersatzflache”

Setzung s

Bettungsmodul ks

oek ~ 140 kKN/m2
0,50 m Schotterpolster

12mx1m

ca. 1,11 cm

12,7 MN/m3

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in dem
relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegriindeter Bauteile ohne gréRere Setzungs-
unterschiede auftreten. Die Setzungsdifferenzen betragen rechnerisch < 1,5 cm, was in der

Regel nicht zu einer Uberbeanspruchung der Bauwerkskonstruktion fiihrt.

Bettungsmodul: Es sollte zunachst ein Bettungsmodul von ks=5 MN/m® bei einer
Nichtunterkellerung und ks = 10,0 MN/m? bei einer Unterkellerung angenommen werden. Da der
Bettungsmodul anhand der tatsachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene
Wert lediglich als Einstiegsgrof3e fiir die weiteren statischen Berechnungen nach der “Finite-

Elemente-Methode” zu sehen.
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6.2 Kanalbau

Im Zuge der weiteren ErschlieBung des Wohngebietes wird gemaR [U1] die Installation von
Regen- und Schmutzwasserkanéalen geplant. Der Schmutzwasserkanal soll in Kunststoff (PVC)
mit einem Nenndurchmesser von DN 250 und der Regenwasserkanal in Beton mit
Nenndurchmessern von DN 300 und DN 400 ausgefuhrt werden. Der Regenwasserkanal miindet
in das geplante Regenrickhaltebecken im Nordosten des Plangebietes, welches die
eingeleiteten Niederschlagswasser zurtickhalt und in gedrosselter Form weitergibt. Die Ubergabe
der (gedrosselten) Regenwasser und der Schmutzwésser ist in Bestandskandle an der
"Nordwalder Stral3e” vorgesehen.

Es werden die in den Tabellen 17a und 17b aufgefiihrten Boden- und Grundwasserverhaltnisse
erwartet.

Tabelle 17a: Boden-/Grundwasserverhaltnisse auf Sohlniveau des SWK

Plan- Sohle Grund-
Bohrung | Ist-GOK Boden auf Plansohle?
Bauwerk geplant wasser
1,60/ Verwitterungslehm,
BS1 +74,07 S3 +71,48 ) o )
+72,47 weich-steif bis steif
1,80/ . .
BS 2 +74,63 S2/S3 +72,099 Fluviatillehm, steif
+72,83
1,80/
BS 3 +74,95 S1 +72,98
+73,15
1,90/ .
BS 4 +74,31 S5 +72,34 weich
+72,41
2,10/
BS5 +73,78 S6/S7 +71,48Y
+71,68
2,10/ .
BS 6 +73,14 S8 +70,89 weich
+71,04

Legende: Angaben in m u. GOK / m NHN, BLZ = Bohrlochzusammenfall
1 interpoliert, ? basierend auf den punktuellen Aufschliissen. Zwischenbereiche kénnen u. U. davon abweichen

unmittelbar griindungsgeeignet / / deutlicher Verbesserungsbedarf
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Plan- Sohle Grund-
Bohrung | Ist-GOK Boden auf Plansohle?
Bauwerk geplant wasser
1,60/
BS1 +74,07 R3 +71,90 locker
+72,47
1,80/
BS 2 +74,63 R2/R3 +72,519
+72,83
1,80/ - .
BS 3 +74,95 R1 +73,40 Fluviatillehm, weich
+73,15
1,90/ - .
BS 4 +74,31 R5 +72,75 Fluviatillehm, weich
+72,41
2,10/
BS 5 +73,78 R6/R7 +71,89Y
+71,68
2,10/ -
BS 6 +73,14 R8 +71,25 Fluviatilsand, locker
+71,04

Legende: Angaben in m u. GOK / m NHN, BLZ = Bohrlochzusammenfall
1 interpoliert, ? basierend auf den punktuellen Aufschliissen. Zwischenbereiche kénnen u. U. davon abweichen

unmittelbar griindungsgeeignet / / deutlicher Verbesserungsbedarf

Boden- und Grundwasserverhaltnisse Plankanéle: Bei den o. g. Verlegetiefen der Kanale stehen
vorwiegend Lehme in weicher bis steifer Konsistenz sowie untergeordnet verlehmte Sande in
lockerer bis mitteldichter Lagerung an. Es werden grof3tenteils bodenverbessernde MalRnahmen
erforderlich.

Es wird darauf hingewiesen, dass bindige/verlehmte sowie sandige Boden bei Wassersattigung
zum FlieBen neigen und daher von einer ausgepragten Witterungs- und Bewegungs-
empfindlichkeit dieser Béden auszugehen ist.

Bei den zu erreichenden Aushubtiefen wird mit einer periodischen bis permanenten Grund- und
Stauwasserbeeinflussung der Kanalgraben/Schachtbauwerke gerechnet. Fir den Faktor
"Auftrieb” ist rechnerisch ein Stauwasseranstieg bis in Hohe der Unterkante des zukinftigen
RStO-Aufbaus und ein Grundwasseranstieg bis 0,5 m u. akt. ortl. GOK heranzuziehen
(s. Kap. 2.2).
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Mafnahmenvorschlage:

Zeitliche Durchfiihrung: Es wird angeraten, die Arbeiten in einer erfahrungsgeman
niederschlagsarmen Witterungsperiode durchzufiihren, um hinsichtlich einer Wasserhaltung oder
potenzieller Aufweichungen des Erdplanums keinen zusatzlichen bautechnischen Aufwand
betreiben zu mussen. Bei Starkregen- oder Hochwasserereignissen, Schneefall und wahrend
anhaltender Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle ortlichen Ver- und Entsorgungsleitungen sind im
weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen. Sofern Bereiche von Leitungen Uberbaut werden
sollen, sind gefahrdete Leitungen zu sichern oder umzulegen.

Wasserhaltung: Ausgehend von den Verhdltnissen an den Untersuchungstagen
(27.03.2025, 03.06.2025) wird fur die Errichtung der Kanale und deren Schachtbauwerke eine
“geschlossene” Wasserhaltung notwendig. Es wird auf die Hinweisgebungen zur Wasserhaltung
in Kap. 6.1.1 verwiesen.

Boschen / Verbau: Nach DIN 4124 [45] sind Baugruben ab Tiefen von > 1,25 m zu
béschen oder zu verbauen. Das vorliegende Lockergestein kann im nicht wassererfillten bzw.
entwasserten Zustand unter einem maximalen Béschungswinkel von B = 45° gebdscht werden.

Sollten nachweislich steif konsistente bindige Béden angeschnitten werden, ist ein Béschen unter
B = 60° zuldssig. Bei Unsicherheiten hinsichtlich der Konsistenzeinstufung ist der Bodengutachter
hinzuzuziehen.

Bdschungen sind mittels windgesicherter Folie vor Witterungseinflissen zu schitzen.
Wassergesattigte Boden dirfen nicht gebdscht werden und erfordern einen Verbau nach
DIN 4124.

Da die Kanaltrassen innerhalb unversiegelter Flachen herzustellen sein werden, wird davon
ausgegangen, dass hier ausreichende Platzverhaltnisse vorliegen, um die Anlage
(raumgreifender) Boschungen umsetzen zu kdnnen.

Sollte ein Bdschen nicht méglich sein oder gewinscht werden, kann ein Verbau eingebracht
werden. Die in Tabelle 10 (bodenmechanische Kennwerte) aufgefihrten Werte sollten
grundsatzlich zur Bemessung eines Verbaus herangezogen werden.

In lAngeren zusammenhangenden Abschnitten ohne querende Leitungen bzw. nahe kritischer
Infrastruktur kann bei den herzustellenden Grubentiefen z. B. ein Einfachgleitschienenverbau
eingesetzt werden.
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Bei ortlichen Leitungsquerungen wird die Verwendung eines sogenannten Dielenkammer-
verbaus empfohlen. Letztgenannter Verbautyp kann auch als "Dielenkammer-Schacht” im
Bereich von Schachtbauwerken ausgefiihrt werden.

Das IB KLEEGRAFE empfiehlt dringend fur die Errichtung des Verbaus eine erfahrene Fachfirma
zu wahlen. Diesbezuglich angefragten Firmen sollte das Gutachten zur Angebotskonkretisierung
zur Verfligung gestellt werden.

Alternative, aber nach aktuellem Kenntnisstand mafnahmenbezogen vermutlich
unwirtschaftliche Verbauverfahren kénnen auf Anfrage gerne benannt und bei ausdriicklichem
Interesse im Detail beschrieben werden.

Aushub: Die Herstellung eines Feinplanums sollte soweit moglich mit einem Loffelbagger

mit sog. “Schneidbestiickung” erfolgen, um unnétige Auflockerungen zu vermeiden. Der Aushub
sollte “riickschreitend” und der Einbau von Schotter oder sonstigen Mineralgemischen “vor Kopf’
durchgefihrt werden.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebdude- bzw. Mauersicherung
sind nach DIN 4123 [44] einzuhalten.

Auftriebssicherheit: Aufgrund der Lage aller Kandle im Schwankungsbereich der
Untergrundndsse (Grund-/Stauwasser) ist der Faktor Auftrieb bis zum unginstigsten

Bemessungswasserstand zu berlcksichtigen (siehe Kapitel 2.2). Die Auftriebssicherheit betragt
mind. na = 1,1.

Grindung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN 1610
[51] sowie das technische Merkblatt DWA-A 139 [52] zu beachten.

Als Regelausfiihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Machtigkeit von mind.
100 mm bei herkdbmmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich. Erganzend empfiehlt die DWA-A
139 zwecks Vermeidung von Setzungen und Rohrschaden, dass die Bettungsschicht in
Abh&ngigkeit vom Rohrdurchmesser grundsétzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm)
erhoht wird.

Bei den vorgefundenen Bodenverhaltnissen wird bei Nenndurchmessern von DN 250-400 eine
ca. 15 cm méchtige verdichtungsfahige Bettungsschicht (Rohrauflager) empfohlen.

Bei Kunststoffrohren (0. &.) wird die Verwendung eines 0/8 mm oder 0/16 mm Kies-Sand-
Gemisches favorisiert. Bei Betonrohren mit Nenndurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung
aus verdichtungsfahigem Material mit einem GroRtkorn von < 40 mm herzustellen (z. B. 0/32 mm
Guteschotter). Sollten die Schmutz- und Regenwasserkanéle parallel und mit teils geringem
vertikalem Abstand zueinander gefiihrt werden, kann zur Vereinfachung der Bauablaufe auch fur
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den Regenwasserkanal und dessen Schachtbauwerke statt Schotter auch ein Kies-Sand-
Bettungsmaterial verwendet werden.

Die Bettungsschicht muss immer ordnungsgemaf verdichtet (Verdichtungsgrad: > 97 %
Proctordichte) und im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils eingebracht werden
(Mineralgemisch = 45°).

Die sogenannte "Hauptverfullung” darf nach DIN EN 1610 keine Bestandteile mit einem
Grofdtkorn von mehr als 300 mm enthalten oder Anteile, deren GroR3tkorn die Dicke der
Abdeckung c oder die Halfte der zu verdichtenden Schicht beinhalten.

Die empfohlenen Verfahren fir die Verlegung von Regen- und Schmutzwasserkanalen sind
unten schematisch und unmafistablich skizziert.

OK Kanalgrabenverfiullung = UK RStO-Aufbau
verbauter Hauptverfillung
z. B. Schotter, Bankette,
Vorabsiebung, o. &.

Kanalgraben

Rohriberdeckung und
Seitenverfillung
Schotter 0/32

Betonrohr

-~

-

-

L 3

AtALA

Rohr mit Ful3 Bettung

ca. 15 cm Bettung
zzgl. Untergrundverb.
Schotter 0/32

45° Druckausbreitung

-

Geotextil
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OK Kanalgrabenverfillung = UK RStO-Aufbau

verbauter Hauptverfullung
z. B. Schotter, Bankette,

Vorabsiebung, o. &.

Kanalgraben

| Kunststoffrohr §| Rohriberdeckung und
448403335544 J , ,
| b & 4 Seitenverfullung
Y \ b | )
l {| Kies-Sand 0/8 oder 0/16
| §I
- b &
: ;;g SEN 4 ,Egﬁz, (| “obere Bettung” (b)
: il “untere Bettung” (a)
| 4l | ca. 15cm
Geotextii N. | zzgl. Untergrundverb.

Kies-Sand 0/8 oder 0/16
45° Druckausbreitung

Grindung: Die Bdden im Griindungsbereich weisen, basierend auf den aktuellen
Untergrundaufschliissen, (berwiegend einen Verbesserungsbedarf auf. Zusatzlich zur
Ausgleichs- und Sauberkeitsschicht in einer Starke von mind. 15 cm (s. 0.) wird der Einbau einer
ca. 15 - 20 cm machtigen Untergrundverbesserung notwendig. Der Sohlbereich sollte
ingenieurgeologisch abgenommen werden.

Das Einlegen eines Geotextils (GRK 3) unter dem Bettungspolster (einschlie3lich seitlichem
"hochziehen” und “umschlagen”) wird aufgrund der prégenden bindigen B&den sowie der
Grundwasserbeeinflussung gutachterlicherseits empfohlen.

Schotter-Material 0/32 mm: Das Auftragsmaterial zur Griindung bzw. das Ersatzmaterial
bei einem Bodenaustausch kann im Bereich des Betonkanals aus einem gitegepriften
Mineralgemisch bestehen (z. B. 0/32 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte
nach der TL Gestein-StB [47] zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der
Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls quell- oder schrumpffahiges Material
verwendet werden. Die Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von
Der = 97 - 100 % erfolgen.
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Kies-Sand-Material 0/8 mm oder 0/16 mm: Das Material fUr die untere/obere Bettung, die
Seitenverfillung und die Rohriberdeckung im Bereich der Kunststoffrohre kann in der
vorliegenden Mal3nahme aus einem rundkdrnigen, naturlichen Kies-Sand-Gemisch mit einem
Grof3tkorn von 8 mm bestehen. Alternativ kann ein Kies-Sand-Gemisch mit einem Groé(3tkorn von
16 mm eingesetzt werden. Die Stérke der “oberen Bettung” ist nach DIN EN 1610 [51] in
Abhangigkeit des drtlich verwendeten Rohrdurchmessers zu wahlen.

Rohrleitungszone und Grabenverfillung: Die Kunststoffkanale verfligen typischerweise
nicht tiber einen Ful3. Die Lagesicherung erfolgt hier Gber die “obere Bettung'. Daneben sind ggf.
gesonderte Anforderungen des Leitungsbetreibers zu beriicksichtigen.

Unter Beachtung der vermutlich oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden Verkehrswege wird zur

Vermeidung von spateren Setzungen-/Setzungsdifferenzen empfohlen, den Kanalgraben bzw.
die Verflllzone mit einem raumbestandigen und verdichtungsfahigen Material (Verdichtbar-
keitsklasse V1 gem. ZTV A-StB [46]) zu verflllen. In Frage fir ein Mineralgemisch kommen hier
z. B. Giteschotter, Vorabsiebungsmaterial, Bankettenmaterial, Kies-Sand-Gemische bzw.
Mischungen der vorgenannten Baustoffe.

Dieses Material ist lagenweise einzubringen und mittels adaquater Verdichtungsgerate zu
verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien sind gemal ZTV E-StB [34] Proctordichten
zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Planum) und 100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m
unter Planum) einzuhalten.

Geotextil: Zur Trennung von Erdplanum und Auftragsmaterial sollte auf Erdplanum
zunéchst ein Geotextil aufgelegt und seitlich bis zur Oberkante Rohriiberdeckung "hochgezogen”
und “umgeschlagen” werden (Vorschlag: Geotextilrobustheitsklasse GRK 3, mechanisch
verfestigt, Flachengewicht = 150 g/m?, Stempeldurchdrickkraft FP, 5% = 1,5 kN).

Durch das Geotextil erfolgt eine Trennung von bindigem/verlehmten sowie (zeitweilig) grund-
wasserbeeinflusstem Erdplanum und aufzubringendem Material, was die Verdichtungsfahigkeit
und Langlebigkeit Uberlagernder Mineralgemischlagen deutlich verbessert.

Bodenpressung: Es sollte eine einheitliche max. ‘Bodenpressung” o.u. auf dem

Grindungsniveau von oex = 180 kN/m2 nicht Uberschritten werden, um lastinduzierte
Gesamtsetzungen zu minimieren bzw. Setzungsunterschiede zu vermeiden.

Lagerungsdichtetiberprifung: Die Verdichtung des Grindungsplanums der (Schacht-)

Bauwerke sollte vor den Grindungsarbeiten mittels (dynamischen) Plattendruckversuchen
Uberprift und kontrolliert werden. Es sollte hierbei auf dem Grindungsniveau der Bauwerke fir
das Verformungsmodul ein Wert von E,, = 60 — 80 MPa erreicht werden. Die ausreichende
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Verdichtung der Grabenverfillung sollte ebenfalls mittels (statischen) (Last-)Platten-
druckversuchen und Rammsondierungen (DPL-10) nachgewiesen werden (s. u.).

Art und Umfang der Verdichtungsiberprifungen: Gemaf der ZTV E-StB [34] kann bei
grob- und gemischtkdrnigen Boden (Feinkornanteil < 15 m.-%) die Bestimmung des Verdich-
tungsgrades mittels statischen (nach DIN 18134 [48]) oder dynamischen Plattendruckversuchen
(nach TP BF-StB [38]) erfolgen. Bei Anwendung von dynamischen Plattendruckversuchen ist der
Umfang der Prifungen im Vergleich zu statischen Plattendruckversuchen zu verdoppeln. Bei
bindigen Boden (Feinkornanteil > 15 m.-%) sind ausschlieR3lich statische Plattendruckversuche
zur Bestimmung des Verdichtungsgrades zulassig.

Die Bestimmung der Mindestanzahl durchzufihrender Verdichtungskontrollen ist der
nachfolgenden Tabelle 18 zu entnehmen.

Tabelle 18: Mindestanzahl der Eigentiberwachungsprifungen (Kanalbau)

. Mindestanzahl der Eigeniiberwachungspriifungen
ereic
Statischer Plattendruckversuch?) Rammsondierung
je Einbaulage und
Erdplanum, i S
je angefangene 1.000 m2 bzw. mind. je 100 m -
Rohrbettung . .
und mind. 2 Prufungen

) . je angefangene 50 m Lange zusatzlich je Haltung

Leitungsgraben . . N
und pro Meter Grabentiefe und je angefangene 25 m Lange

Legende:  bei dynamischen Plattendruckversuchen ist die Anzahl zu verdoppeln

Ingenieurgeologische Abnahmen werden angeraten. Hierbei sollte eine Uberpriifung der
vorliegenden Bodenverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen
erfolgen. Der ausreichend tragfahige Baugrund muss nachgewiesen werden. Bei Abweichungen
von den Untersuchungsergebnissen kann Kkurzfristig eine Anpassung der zu treffenden

Mafinahmen gegeben werden.

Alternative Grabenverfillung (Flissigboden): Alternativ kann eine Verfullung der
Kanalgraben mit so genanntem “Flissigboden” erfolgen. Der Hauptvorteil dieses Verfahrens ist
im vorliegenden Fall in dem Wegfall der Verdichtungsarbeit im Kanalgraben zu sehen. Dartber
hinaus kénnen spétere Setzungen der Kanalgrabenverfullung minimiert bzw. ganzlich vermieden
werden. Durch diese Technik verringert sich die Breite des "Kanalgrabens’.

Die Anforderungen an die Technik, die in der Lage ist, das Flissigbodenverfahren umzusetzen,
werden in den Gute- und Prifbestimmungen der RAL Gitegemeinschaft Flissigboden e. V. [53]
beschrieben. Das RAL Giutezeichen 507 stellt den Mafdstab zur Erfullung der erarbeiteten
Malistabe bei der Anwendung und Gutesicherung des Verfahrens dar.
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Fur eine Flassigbodenherstellung vor Ort muss eine gréRere Flache (ca. 400 m?2
- 800 m?) fiir die Aufbereitung bereitstehen. Ob in der Ortlichkeit eine solche Flache verfiigbar ist,
kann vom |IB KLEEGRAFE jedoch nicht beurteilt werden.

Alternativ ware zu prifen, inwieweit ein An- und Abtransport der Bodenmassen mdaglich und
wirtschaftlich lohnend ist. Mdglicherweise kann eine vollstandige Anlieferung eines
Flissigbodens von “auf3erhalb” erfolgen.

Weiterhin missen im Vorfeld die Einbauparameter in Laborversuchen bestimmt werden, bevor
ein Einbau von Flussigboden erfolgen kann. Hierfir sind eine Mindestmenge des fiir den Einbau
vorgesehenen Bodens von ca. 60 | und eine Bearbeitungszeit von mindestens 30 (Werk-)Tagen
einzuplanen.

Um die g. g. Prifungs- und Platzproblematik zu umgehen kann alternativ auf ein gepriftes
Fertigprodukt zurtickgegriffen werden.

Der Einbau von Flussigboden ist nur bei Temperaturen von = 2°C zuléssig. In Perioden mit
niedrigeren Temperaturen sind daher Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Bei einem Einbau von Flussigboden missen die Kanédle mit geeigneten Mitteln gegen ein
Aufschwimmen lagestabil gesichert und die einzelnen (Rohr-)Abschnitte gegen das Eindringen
von Flussigboden verschlossen werden.

Fur den Einbau von Flissigboden wird eine Fremdiiberwachung durch eine anerkannte Prifstelle
erforderlich.

Das alternative Verfahren fiir die Verlegung der Kandle mit einer Grabenverfillung mittels
Flissigboden ist unten schematisch und exemplarisch unmaf3stéblich skizziert.

Lage-/Auftriebs-
sicherung

Flussig-
boden
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6.3 Strallenbau

Gemal [U1] ist im Zuge der Wohngebietserweiterung die Anlegung einer ErschlieBungsstral3e
sowie Gehwege vorgesehen. Nahere Informationen liegen dem AN zum aktuellen Zeitpunkt nicht
vor, sodass entsprechende Annahmen getroffen werden.

Potenzielle Wohnstraen werden nach der RStO [8] zunéchst der Belastungsklasse BkO,3
zugeordnet. Sollte die angenommene Einstufungen nicht zutreffen, so wird um Benachrichtigung
zwecks Anpassung gebeten.

Geh- und Radwege werden nach der RStO keiner herkdmmlichen Belastungsklasse zugeordnet.
Stattdessen wird die Tafel 6 der RStO herangezogen. Diese geht bei Geh- und Radwegen von
einer moglichen Befahrung ausschlie3lich durch Fahrzeuge des Unterhaltungsdienstes aus.
Jedwede andere Befahrung wird ausdricklich nicht bertucksichtigt.

Es wird davon ausgegangen, dass die Oberflachenbefestigung der Erschlielfungsstral3e in
Schwarzdeckenbauweise und die Befestigung der Gehwege in Pflasterbauweise vorgesehen ist.

Verhaltnisse auf Planum: Nach Abzug der organischen Oberbdden wird das Erdplanum

von verlehmten Sanden sowie Schluffen gepragt, die der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ("sehr
frostempfindlich”) zuzuordnen sind. Nach der ZTV E-StB [34] sind FrostschutzmalRnahmen somit
grundsatzlich erforderlich. Es ergibt sich eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von
50 cm in der BkO,3.

Dicke des frostsicheren Oberbaus bei Geh-/Radwegen: Nach der RStO wird fir
Planumsbdden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 eine Mindestdicke des frostfreien Oberbaus
von 30 cm notwendig.

Wo die Maoglichkeit der Uberfahrung von Teilen des Gehweges vorgesehen ist, sollte aufgrund
einschlagiger Erfahrungen aus Tragfahigkeitsgrinden die Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus wenigstens 40 cm betragen.

Im Bereich von Uberfahrten fiir Kraftfahrzeuge ist die Befestigungsdicke auf die zu erwartende
Verkehrsbelastung abzustimmen. Die Dicke des frostsicheren Oberbaus sollte in diesen
Bereichen derjenigen der Fahrtrasse entsprechen, sofern eine haufige Uberfahrung zu erwarten
ist.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 14 RStO: Das Areal wird in die Frosteinwirkungszone |

gestellt. Es ergibt sich diesbezlgliche keine "Mehrdicke”. Kleinrdumige Klimaunterschiede
werden nicht bertucksichtigt.
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Nach den "Wasserverhaltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO eine Notwendigkeit
des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da “Grund- oder Stau-/Schichtenwasser dauernd oder
zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum’ nicht auszuschlief3en ist.

Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine Mehr-/Minderdicken.

Aufgrund der angenommenen Entwasserung der Fahrbahnen dber Rinnen bzw. Ablaufe und
Rohrleitungen kann eine Minderdicke von 5 cm angesetzt werden. Sollte eine Entwasserung der
Fahrbahn tber Mulden, Grében oder Boschungen erfolgen, so kommt g.g. Minderdicke nicht zum
Tragen.

Dicke des frostsicheren StralRenaufbaus: Die Dicke des frostsicheren Oberbaus ist der
Tabelle 19 zu entnehmen. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich ausschlie3lich um die
Mindestdicke der Frostsicherheit und nicht um die Starke zur Erzielung der u.g.
Verformungsmoduln handelt.

Tabelle 19: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus nach RStO [8]

Bereich FahrstralRe Geh-/Radweg
Einstufung (Annahme) Bk0,3Y -
Frostempfindlichkeitsklasse F 3-Boden
Mindestdicke 50 cm 30cm
Mehrdicke + 5 cm (Grund-/Stau-/Schichtenwasser)
Minderdicke - 5 cm (Entwasserungseinrichtungen)
Gesamtdicke des

frostsicheren Aufbaus >0 em 30 cm?

Legende: D = vorbehaltlich anderweitiger planerischer Bk-Einstufung
2= 40 cm bei einer Uberfahrung von Teilen des Gehweges,

Im Bereich von Uberfahrten fiir Kraftfahrzeuge = Oberbaumé&chtigkeit wie Fahrirasse

Mafnahmenvorschlage:

Zeitliche Durchfiihrung: Es wird angeraten, die Arbeiten in einer erfahrungsgeman
trockenen Witterungsperiode durchzufihren, um hinsichtlich einer Wasserhaltung oder
potenzieller Aufweichungen des Erdplanums keinen zusétzlichen bautechnischen Aufwand

betreiben zu mussen. Bei Starkregen- oder Hochwasserereignissen, Schneefall und wahrend
anhaltender Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.
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Wasserhaltung: Grundwasser wurde am Untersuchungstag nicht oberhalb der
Trassensohle angetroffen. Bei Verhaltnissen wie an dem Stichtag wird die Vorhaltung bzw. der
Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” ausreichend sein um ggf. anfallende Niederschlags-
wasser auffangen und abftihren zu kénnen.

Boschen/Verbau: Nach DIN 4124 [45] muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m gebdscht/
verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen — sofern notig und soweit sie in einem nicht
wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen — bauzeitlich mit einem max.
Bdschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Errichtung / StraRenaufbau: In einem ersten Schritt sind die Uberschussmassen bis auf
Unterkante RStO-Aufbau + ggf. Untergrundverbesserung auszukoffern. Hier sind die Hinweise
des Kapitels 4 hinsichtlich der chemischen Einstufungen zu beachten.

Nach Auskofferung bis auf die bendtigte Tiefe ist das Erdplanum erganzend auf relevante
organische Anteile oder Aufweichungen bzw. Auflockerungen zu kontrollieren. Die Kontrolle
des Erdplanums solite im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme durch das
IB KLEEGRAFE erfolgen.

Der weitere Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen hat nach der RStO zu erfolgen.

“Zahnbestiickung'/’ Schneidbestiickung”: Der Aushub sollte soweit moglich mit einem
Baggerloffel mit “Schneidbestiickung” erfolgen, um eine unnétige Auflockerung des Bodens zu
verhindern. Der Aushub sollte “riickschreitend” und der Einbau von Schotter oder sonstigen
Mineralgemischen “vor Kopf” durchgefiihrt werden.

Einbau Geotextil: Vor Auftrag eines Mineralgemisches sollte auf das Erdplanum
durchgéangig ein Geotextil aufgelegt werden. Dieses bewirkt eine Trennung von verlehmten/
bindigen Erdplanum und Auftragsmaterial, was nachweislich die Verdichtungsfahigkeit und
Langlebigkeit des Schotters verbessert. Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der
Geotextilrobustheitsklasse GRK 5 (mechanisch verfestigt, Flachengewicht = 300 g/m?
Stempeldurchdriickkraft FP, 5% = 3,5 kN).

Im Bereich von Gehwegen wird ein Geotextil der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 (mechanisch
verfestigt, Flachengewicht = 150 g/mz2, Stempeldurchdrickkraft FP, 5% = 1,5 kN) als ausreichend
erachtet.

Schotter-Material: Der StraRenunterbau / Frostschutzschicht / Material der Untergrund-
verbesserung sollte aus einem gutegepriften Mineralgemisch bestehen. Der Schotter sollte nach
den TL Gestein-StB [47] zertifiziert sein (funktionsspezifische Mindestgite: Typ “Frostschutz-

schicht” bzw. “Schottertragschicht’).
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Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls
schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Schotterverdichtung sollte mit einem
Verdichtungsgrad von Dp; = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten
(Schotter: 45°). Die Einbaustarke einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Bettungsmaterial bei Pflasterbauweisen: Fir die Flache erscheint die Wahl eines nach
TL SoB-StB [54] gepriften Baustoffgemisches 0/5 oder 0/8 sinnvoll. Material der Kérnungen 2/5
oder 2/8 ist nach ZTV Pflaster-StB [55] fur Flachen, die von Kraftfahrzeugen befahren werden,
nicht mehr vorzusehen.

Empfohlen wird die Verwendung eines “gebrochenen” Materials, welches einen erhéhten
Widerstand gegen Zertrummerung/Abrieb besitzt. Hierzu wird vorgeschlagen ein Material zu
wahlen, welches der Kategorie SZis entspricht (Los-Angeles-Koeffizient LA). Im Vorfeld ist die
Filterstabilitat zum vorgesehenen Schottermaterial und zum einzusetzenden Fugenmaterial zu
prufen.

Fugenmaterial bei Pflasterbauweisen: Fiur die Flache erscheint die Wahl eines nach

TL SoB-StB [54] gepriiften Baustoffgemisches 0/4 oder 0/5 sinnvoll. Bei wiinschenswertem
Einsatz eines Verbundsteinpflasters mit geringen Fugenbreiten kann ein entsprechend gepriiftes
Baustoffgemisch 0/2 zweckmafig sein.

Empfohlen wird die Verwendung eines “gebrochenen” Materials der Kategorie Ecs35, welches
zusatzlich einen erhéhten Widerstand gegen Zertrimmerung/Abrieb besitzt. Hierzu wird
vorgeschlagen ein Material zu wahlen, dessen Prifkérnung der Kategorie SZis entspricht (Los-
Angeles-Koeffizient LA2). Im Vorfeld ist die Filterstabilitat zum vorgesehenen Bettungsmaterial
zu prifen.

Wiedereinbaufahigkeit anfallender Béden: s. Kap. 6.1.1.

Verdichtungsuberprifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erdplanum sind die

nach RStO [8] geforderten Verformungsmoduln durch statische Verdichtungsuberprifungen
gem. DIN 18134 [48] nachzuweisen. Auf dem Erdplanum wird ein Verformungsmodul von
Ev> = 45 MPa vorausgesetzt.

Auf den untergrundpragenden verlehmten Béden ist davon auszugehen, dass ein Verformungs-
modul von Ey, > 45 MPa nicht durchgangig erreicht wird, sodass vor Auftrag der RStO-
Schichtmé&chtigkeiten zunéchst Schotter aufgebracht und verdichtet werden sollte
(Unterbauverbesserung). Untergrundverbesserungen sollten zunéchst vorab fiir ca. 100 % der
zu erstellenden Flachen einkalkuliert werden.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind abhangig von den tatsachlichen Verhaltnissen auf
Erdplanum. Details sind durch eine ingenieurgeologische Abnahme vor Ort festzulegen sowie in
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Versuchs- und Probefeldern zu konkretisieren. Es sollte vorab mit einer Untergrundverbesserung
von ca. 20 - 25 cm kalkuliert werden. Die Untergrundverbesserung darf nicht auf die Dicke des
frostsicheren Aufbaus angerechnet werden.

Verformungsmodul-Forderungen: Sehr wichtig ist der flichendeckende Nachweis eines
Verformungsmoduls von Ev; > 45 MPa auf dem Erdplanum mittels statischen Lastplatten-
druckversuchen, da ansonsten die von der RStO geforderten Verformungsmodule auf der
Frostschutzschicht (FSS) bzw. der Schottertragschicht (STS) nicht erreicht werden kdnnen.

Bei einer Errichtung der Verkehrsflachen nach Tafel 1, Zeile 1 (Bk0,3, Schwarzdeckenbauweise)
wird nach der RStO auf der OK Frostschutzschicht ein Verformungsmodul von Ey. 2 100 MPa
gefordert.

Bei einer Errichtung von Geh-/Radwegen nach Tafel 6, Zeile 2 (Pflasterbauweise) wird auf der
Tragschicht ohne Bindemittel (ToB) ein E,>-Wert von 2 100 MPa gefordert. Sollten Belastungen
durch Fahrzeuge (z. B. Wartung und Unterhaltung) ausgeschlossen werden, ist auch ein
Verformungsmodul von E,. 2 80 MPa ausreichend.

Die Verformungsmodul-Forderungen sollten mittels statischen Lastplattendruckversuchen
flachendeckend nachgewiesen werden.

Art und Umfang der Verdichtungsiberprifungen: Gemaf der ZTV E-StB [34] kann bei
grob- und gemischtkdrnigen Boéden (Feinkornanteil < 15 m.-%) die Bestimmung des Verdich-
tungsgrades mittels statischen (nach DIN 18134 [48]) oder dynamischen Plattendruckversuchen
(nach TP BF-StB [38]) erfolgen. Bei Anwendung von dynamischen Plattendruckversuchen ist der
Umfang der Prifungen im Vergleich zu statischen Plattendruckversuchen zu verdoppeln. Bei
bindigen Bdden (Feinkornanteil > 15 m.-%) sind ausschlief3lich statische Plattendruckversuche
zur Bestimmung des Verdichtungsgrades zuldssig.

Die Bestimmung der Mindestanzahl durchzufiihrender statischer Plattendruckversuche sind der
nachfolgenden Tabelle 20 zu entnehmen.

Tabelle 20: Mindestanzahl der Eigentiberwachungsprifungen (StraRenbau)

i Mindestanzahl
Bereich . ]
(Prufverfahren: statischer Plattendruckversuch?)
Erdplanum je Einbaulage und
Frostschutzschicht je angefangene 1.000 m? bzw. mind. je 100 m
Schottertragschicht und mind. 2 Prufungen

Legende: 9 bei dynamischen Plattendruckversuchen ist die Anzahl zu verdoppeln
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Errichtung von Probefeldern: Um die o. g. Tragfahigkeiten gesichert nachweisen zu
konnen, wird die Uberpriifung der Leistungsfahigkeit der empfohlenen Aufbauten
aufbauspezifisch durch Anlage ein bzw. mehrerer ausreichend grof3 dimensionierter Probefelder
und entsprechender Verdichtungsprifungen im Vorfeld angeraten.

Die Ergebnisse der Verdichtungsprufungen sind vollstandig zu dokumentieren und die
Ergebnisse im Hinblick auf die flachige Errichtung der Aufbauten durch die Bauleitung und den
Bodengutachter bzw. den zustandigen Fachplaner freizugeben.

Ausfiihrung des Oberbaus: Die mdglichen Aufbauten sind nachfolgend unmaf3stéblich
skizziert.

BkO,3 (Schwarzdecke)
(Schemaskizze / Schnitt; unmalstablich, RStO [8], Tafel 1, Zeile 1)

Asphaltdeckschicht
Asphalttragschicht

' Regel-
Frostschutzschicht €ege
(zweilagig) 36 cm aufbau

50 cm?¥

ggf. Untergrundverb.
(Schotter ?)

= il — Geotextil (GRK 5)

Erd p lanum ]

1) Bei einer Entwasserung der Verkehrsflachen tiber Ablaufe und Rohrleitungen
2 Machtigkeit in Abhangigkeit der auf Erdplanum anstehenden Béden und von den Ergebnissen der Probefeldanlage
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Pflasterdecke
Pflasterbettung

(einlagig)

(Schotter )

Erdplanum

Schottertragschicht?

ggf. Untergrundverb.

Geh-/Radweg (Pflasterdecke)

(Schemaskizze / Schnitt; unmaR3stablich, RStO [8], Tafel 6, Zeile 2)

8cm A
_______ 4cm Regel-
18 cm? aufbau
30cm?
E.2 2 45 MPa v v
- = Geotextil (GRK 3)

1) Bei einer Entwéasserung der Verkehrsflachen ber Ablaufe und Rohrleitungen und Ausschluss von Befahrung
2)18 cm bei Qualitat “Schottertragschicht’, mind. 20 cm bei Qualitat “Frostschutzschicht
%) Mé&chtigkeitin Abhangigkeit der auf Erdplanum anstehenden Boden und von den Ergebnissen der Probefeldanlage
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6.4 Regenrickhaltebecken (RRB)

Planung: Der DN 400 B-Regenwasserkanal soll die Wasser in ein geplantes
Regenrickhaltebecken (RRB) im Nordosten des Areals einleiten. Das Becken soll ein
Vorratsvolumen von ca. 825 m? erhalten. Die Sohle des RRB ist bei einem Niveau von +70,25 m
NHN und die Oberkante des Wasserspiegels bei +72,00 m NHN geplant (Wasserhtéhe 1,75 m).
Die Dammkrone ist in [U1] bei +73,00 m bis +73,23 m NHN angegeben.

Bei Errichtung des Erdbeckens werden deutliche Aushubmassen anfallen. Es werden
weitgehend landwirtschaftlich umgelagerte Oberbdden ("Mutterbéden”) und bindige/
verlehmte geogene Boden (Fluviatilablagerungen, Verwitterungsbildungen) anfallen.
AulRerdem wird, die Nasseverhaltnisse zum Zeitpunkt der Untersuchungen zugrunde gelegt,
vermutlich eine “geschlossene” Wasserhaltung / GW-Absenkung notwendig werden, um das
RRB errichten zu kénnen, da die Aushubsohle unterhalb des geloteten Wasserstandes liegt.

Die Dammkrone kommt vermutlich geringfiigig oberhalb der aktuellen GOK zu liegen. Es ist
davon auszugehen, dass punktuell eine qualifizierte Gelandeanhéhung des Gelandes mit
geeignetem (verdichtungsfahigem) Material durchzufiihren ist.

Bodenverhaltnisse (RRB): Laut den Ergebnissen der Bohrung BS 6 (Bereich RRB) stehen
auf Aushubsohle des RRB weich-steif konsistente Fluviatil- und Verwitterungslehme an.

Geringfligig unterhalb ist mit dem dicht gelagerten verlehmten Verwitterungkies zu rechnen. Die
bindigen Boden weisen im ungestorten Zustand eine weitgehend weich-steife Konsistenz auf.
Nach Freilegung kann periodisch eine Konsistenzverringerung bis zu einer weichen-breiigen
Konsistenz nicht ausgeschlossen werden.

Zeitliche Durchflihrung: Es wird angeraten, die Arbeiten in einer erfahrungsgemani
trockenen Witterungsperiode durchzufiihren. Der Umfang von (zuséatzlichen) Maflinahmen zur
Wasserhaltung ist insbesondere abhangig vom Grundwasserstand, weshalb auch aus diesem
Grunde die Arbeiten nicht in oder unmittelbar nach niederschlagsintensiven Zeiten durchgefuhrt

werden sollten.

Die bindigen/verlehmten Bdden sind zudem als witterungsempfindlich einzustufen. Die
Baugrundgute und ein ggf. notwendiger zusatzlicher bautechnischer Aufwand sind hier in erster
Linie abh&ngig vom Grad der Durchfeuchtung.

bauzeitliche Wasserhaltung: Nach aktuellem Kenntnisstand wird eine Mischung von
Grund- und Stau-/Schichtwasser oberhalb der geplanten RRB-Sohle vorkommen. Bei
Verhaltnissen wie an den Untersuchungstagen (27.03.2025, 03.06.2025) wird somit die
Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “geschlossenen Wasserhaltung” erforderlich, um das Baufeld
ausreichend zu entwassern.
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Fur die Errichtung des RRB wird der Einsatz eines Vakuumverfahrens vorgeschlagen. Die

Vakuum-Filterlanzen sind als "geschlossene Wasserhaltung” (= "Ring” aus Filterlanzen) zu
installieren. Die Filterlanzen missen voraussichtlich gebohrt und nicht gespilt werden. Weitere
Hinweise zur “geschlossenen Wasserhaltung” sind dem Kapitel 6.1.1 zu entnehmen.

Auftriebssicherheit: Aufgrund der Lage des RRB im Niveau des Wasser-
Schwankungsbereiches ist der Faktor “Auftrieb” zu berticksichtigen. Die Auftriebssicherheit sollte
fachgerecht durch den Statiker ermittelt und Uberpruft werden.

Bdschen / Verbau: Bauzeitlich kobnnen die nicht wassergesattigten/entwasserten Boden

unter max. = 45° gebdscht werden. Nachweislich steif konsistente bindige Béden kdnnen unter
max. f = 60° gebdscht werden. Bei Unsicherheiten hinsichtlich der Konsistenzeinstufung ist der
Bodengutachter hinzuzuziehen.

Die Bboden weisen eine hohe Erosionsanfalligkeit auf und sollten daher dauerhaft mit einem
flachen Boschungswinkel errichtet werden (siehe unten). Die Boschungen des RRBs sollten
durch Vegetation / Begrinung gesichert werden. U.U. ergibt sich im Anfangsstadium vor
Vegetationsanwurzelung die Notwendigkeit ergdnzender MafRnahmen (z. B. Jutegewebe,
Pfahlreihen). Boschungskanten sind auf mind. 2,0 m Lastfrei zu halten.

Abschiebung/Bodenldsung: Die Abschiebung der bindigen/verlehmten Béden sollte mit

Geraten erfolgen, welche einen mdglichst geringen Anpressdruck auf den Untergrund austben.
Ansonsten existiert die Gefahr einer Konsistenzverringerung der bindigen Bdden durch
Befahrung. Bagger sollten (sofern mdglich) mit “Schneidbestiickung” méglichst “riickschreitend”
arbeiten. Im Felsbereich wird vermutlich ein Bagger mit Zahnbesttickung notwendig.

Bei der Abschiebung ist eine sorgfaltige Separierung der einzelnen Einheiten durchzufiihren. Das
freigelegte Planum sollte nicht mit Lkw o. & befahren werden. Sollte eine Baustraf3e im
Randbereich notwendig werden, so ist die Starke der Schotterung abhéngig vom aktuellen
Konsistenzzustand.

Fur die Kalkulation sollte die Einlage eines Geotextils (Gite: GRK 3, 150-200 g/m?) und der
Auftrag einer ca. 30 cm starken Schotterlage fiir eine potenzielle Baustral3e im Bereich des RRBs
einkalkuliert werden. Zukiinftig zu begriinende Schichten sollten mdglichst nicht mit schwerem
Gerét verdichtet werden, da dies einer naturlichen Entwicklung sowie einem Pflanzen-/
Organismenbesatz entgegensteht.

Da u. U. nach Niederschlagen Stauwasser anfallt bzw. ein hoherer Grundwasserstand vorliegt,
sollten lediglich kleine Abschnitte abgeschoben / “gedffnet” werden. Ein Wasserzutritt aus dem
RW-Kanal sollte nicht vor Fertigstellung des Erdbeckens erfolgen.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 61 von 71



rv

eegraie

Kl_

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Az.-Nr.: 250125

Separierung des Aushubmaterial: Das Aushubmaterial (a: Oberboden, b: Mischboden
aus Lehm und Sand, c: Mischboden der Verwitterungszone, d: Felsbruch) muss sorgfaltig
separiert werden. Im Besonderen ist der "Mutterboden” von dem restlichen Boden zu trennen.
Das Aushubmaterial muss bei Verbleib vor-Ort fachgerecht zwischengelagert werden
(Aufmietung und Folienabdeckung). Sehr wichtig ist, dass der als Dammbaumaterial
vorgesehene Boden nicht durchfeuchtet wird.

Zwischenlagerung Aushubmaterial: Grundséatzlich ist der gesamte anfallende bindige
Aushub wasser- und bewegungsempfindlich. Es existiert eine Abhangigkeit zwischen
Wassergehalt und Konsistenzzustand. Die bautechnische Gute der bindigen Bdden ist abhangig
vom Konsistenzzustand. Aufgeweichte Boden kénnen nicht direkt wieder eingebaut werden und
machen einen Mehraufwand erforderlich (u. U. langer andauernde Beliftung, Wasser-
gehaltsreduzierung durch Kalkung, etc.). Daher ist der Schutz der Béden vor Aufweichungen ein
sehr wichtiger Aspekt.

Als wichtigste Mafnahme wird die Folienabdeckung ggf. vor Ort zwischengelagerter und zum
Wiedereinbau vorgesehener Mieten als Schutz vor Oberflacheneintragen angeraten. Die Folien
missen mit einer deutlichen Uberlappung und langfristig windgesichert angebracht und
erganzend im Sohlbereich ausgelegt werden.

Im Bereich der Mieten sollte der anstehende Oberboden ("Mutterboden”) abgeschoben werden,
um Vermischungen mit dem Mietenmaterial zu vermeiden.

Abzufahrendes Material kann unter chemischen Gesichtspunkten wie in Kapitel 4 aufgefuhrt
verwendet werden.

Ingenieurgeologische Bewertung Aushubmaterial / Beckensohle: Es liegen keine

Information vor, ob eine zusatzliche Aufbringung einer “kiinstlichen” technischen oder
mineralischen Dichtung im Bereich des Beckens vorgesehen ist.

Im Sohlbereich werden voraussichtlich “bindige/verlehmte” Béden (Fluviatillehm, bindige/
verlehmte Verwitterungszone) vorliegen, die eine gute (natlrliche) Abdichtungseignung
aufweisen (vgl. Kap. 2.1+2.2 und 5.1; k-Werte ~ 107 bis ~ 10° m/s). Sollte die verlehmte kiesige
Verwitterungszone angetroffen werden oder sich der Verwitterungslehm als stark kiesig
darstellen, ist die ausreichende Abdichtung mittels Versickerungsversuchen vor Ort zu
verifizieren. Die an dem Verwitterungskies durchgefuhrte KorngréRenanalyse ist in diesem Zuge
nicht als aussagekraftig zu bewerten (vgl. Kap. 5.1). Grundsétzlich sollte bei Freilegung des
Erdplanums eine ingenieurgeologische Abnahme erfolgen.

Sollte keine ausreichende natirliche Abdichtung vorliegen, wird die Herstellung einer
mineralischen/kinstlichen Dichtung erforderlich.

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 62 von 71



rv

eegraie

v

Kleegrdfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Az.-Nr.: 250125

Die zuvor ausgekofferten bindigen Fluviatillehme werden auch bei fachgerechtem Wiedereinbau
allenfalls Durchlassigkeitsbeiwerte in der GréRenordnung von ks~ 107 m/s einhalten. Dieser Wert
ist mit den planerischen Anforderungen an eine entsprechende Abdichtung abzugleichen. Es
wird jedoch darauf hingewiesen, dass die 0. g. geringen Durchlassigkeiten lediglich unter
optimalen Einbaubedingungen zu erreichen sind.

Sofern die erreichbaren Durchlassigkeitsbeiwerte fir die hinreichende Abdichtung grundsatzlich
ausreichend sind, wird der Einbau einer mindestens 30 cm starken mineralischen Abdichtung aus
zuvor gewonnenem bindigem Fluviatillehm und eine entsprechend vorlaufende Tieferkofferung
favorisiert. Somit ist die Beckensohle bis auf ein Niveau von jeweils 30 cm unterhalb der
geplanten Sohle abzuziehen. Auf dieses Niveau ist im Anschluss die mineralische Dichtung
aufzubringen.

Von einer Verwendung des bindigen Fluviatilehm-Bodenaushubs in lastabtragenden
Bereichen wird hingegen abgeraten.

Grundsatzlich ist eine durchgehende ingenieurgeologische Begleitung beim Einbau eines
derartigen Bodens sehr wichtig.

Nutzvolumen / Einstauhdhe: Eine (periodische) Verringerung des zur Verfligung
stehenden "Nutzvolumens” durch den Zutritt von Untergrundnésse kann durch das Auftreten von
Grund-/Stau- _und/oder _Schichtwasserzutritten nicht ausgeschlossen werden bzw. ist
anzunehmen und ist mit einzukalkulieren (Schwankungsbereich des Grundwassers ist dem AN

aufgrund fehlender Langzeitdaten nicht bekannt). AuBerdem missen alle Bauwerke gegen
Auftrieb geschutzt werden.

Boschungsgestaltung: Grundsétzlich sollten die Bdschungen (dauerhaft) keinesfalls
steiler als 1:2 ausgebildet werden (ca. 26°). Es empfiehlt sich erst +/- horizontale Lagen des
Einbaumaterials herzustellen und die gewinschten Bdschungen abschlieRend mittels
Schneidbestlickung anzulegen bzw. zu profilieren.

Zusatzlich sind der Einlaufbereich sowie der Notlberlauf etc. erosionssicher auszugestalten
(widerstandsfahige Bepflanzung oder Wasserbausteine, etc.).

Alternative Kastenbauwerk: Im Untersuchungsgebiet konnte Grundwasser direkt gelotet
werden. Es besteht ein ausgeprégtes Anstiegspotenzial. Potenzielle Beckenabdichtungen aus
Lehm/Ton und Schweil3-/Teichfolie sind fur gewohnlich nicht geeignet, den von auf3en
einwirkenden Wasserdruck / Auftrieb schadensfrei aufzunehmen.

Alternativ kdme daher z.B. ein Kastenbauwerk aus Beton in Frage. Dieses ist - bei
Berlcksichtigung geeigneter MaRhahmen — geeignet aul3enseitig einwirkenden Wasserdruck
schadensfrei zu kompensieren. Es ist zu beachten, dass das Kastenbauwerk bei einem
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Vorratsvolumen von 825 m3 entsprechend grofl3 dimensioniert werden muss, was mit einem
erheblichen Aufwand verbunden ist.

Hinweise zur Errichtung eines Beton-Kastenbauwerkes:
- Bemessungswasserstand: Von der Statik sollte ein Bemessungswasserstand von 0,50 m
unter aktueller Gelandeoberkante beriicksichtigt werden.

- Unterbau: Grundsétzlich sollte nach Freilegung des RRB-Sohlbereiches eine ingenieur-
geologische Abnahme erfolgen, um die im Folgenden empfohlenen Maf3nahmen hinsichtlich
ihrer zielgerichteten Anwendungseignung zu Uberprifen. Bei den bindigen/verlehmten
Bdden auf Erdplanum wird der Einbau eines Schotterpolsters (Empfehlung: 0/45 mm HKS
Guteschotter gebrochen) in einer Starke von ca. d = 0,30 m empfohlen (Festlegung der
konkreten Starke bei Abnahme).

- Zuldssige Sohlpressung: Um schadigende, nicht bauwerksvertragliche Setzungsdifferenzen
zu vermeiden, sollte die Sohlpressung durch das Kastenbauwerk eine Gré3enordnung von

6zu. = 100 kN/m?2 nicht Gberschreiten.

- Verdichtungsuberprifung: Die ordnungsgemafle Verdichtung des Schotters im
Bodenplattenbereich sollte mittels Verdichtungsiberprifung (Plattendruckversuche) vor
Grindung kontrolliert werden (Forderung Grindungsplanum auf OK Schotter:
E.. 2 60 MN/m?, in Abhangigkeit von den statischen Erfordernissen).

Trockenhaltung / Wassereinwirkung: Die Unterflurbauteile des RRB unterliegen einer
periodischen bis permanenten aufienseitigen Untergrundwasser-Beeinflussung. Die Nasse-

beeinflussung muss bei der Auswahl der Betonsorte (bei Kastenbauwerk, Drosselbauwerk, etc.)
berlicksichtigt werden (Stichworte: Expositionsklassen). Lastfalleinstufung: DIN 18533 [21]:
"Wassereinwirkungsklasse W2.1-E". Angeraten wird die Verflllung der ArbeitsrAume mit
durchlassigem Bodenmaterial. Von Seiten der Statik sollte fur die Unterflurbauteile die Gefahr
von Aulftrieb ermittelt und eine ausreichende Auftriebssicherheit berticksichtigt werden (s. 0.).

Schotter-Material: Das Auftragsmaterial zur Grindung bzw. Ersatzmaterial bei einem

Bodenaustausch sollte aus einem giitegepruften Mineralgemisch bestehen (Giteschotter, z. B.
0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte nach der TL Gestein-StB [47]
zertifiziert sein. Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es
darf keinesfalls quell- oder schrumpffahiges Material verwendet werden. Die Schotterverdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von De, = 97 — 100 % erfolgen.

Lagerungsdichtetuberprifung: Die Verdichtung des Grundungsplanums sollte vor den
Grindungsarbeiten mittels (dynamischen) Plattendruckversuchen Uberprift und kontrolliert
werden.
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Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauersicherung
sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Ingenieurgeologische _Abnahme: Nach Freilegung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhéaltnisse abzunehmen sowie
die vorgeschlagenen Griindungsmafnahmen den konkreten Verhéltnissen anzupassen.
Insbesondere ist die ausreichende Konsistenz der Boden zu Uberprifen und bei zu geringen
Konsistenzen geeignete MaRnahmen zu empfehlen. Bei der Ausfiihrung der Griindungsarbeiten
sind die ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprufen.

Einzdunung / SicherheitsmalRnahmen: Sofern dem IB KLEEGRAFE bekannt, gibt es aktuell
keine rechtlichen Regelungen zur Umz&aunung von Regenriickhaltebecken. Aus Sicherheits-
aspekten wird gutachterlicherseits stets empfohlen, ein RRB einzuzaunen, um Unfallen
vorzubeugen. Die Sicherheitslage missen die kommunalen Entwésserungsbetriebe jedoch fur
jeden Einzelfall selbst einschatzen.

Bereits einfache Maflinahmen konnen die Sicherheit jedoch deutlich erhdhen. Hierzu gehort
beispielsweise die Ausbildung von flachen Bdschungen (geringes Gefélle), ein eher flach
dimensioniertes Becken, ein geringes Stauziel, Bepflanzung als Barriere zwischen Ful3wegen
und Becken, Hinweisschilder und Weitere.
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7.0 Schlussbemerkung

Die in diesem Geotechnischen Bericht gemachten Angaben sind ausschliel3lich
projektbezogen zu verwenden. Der Geotechnische Bericht ist geistiges Eigentum der
Fa. KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH. Die Weitergabe an Dritte - auch auszugsweise - ist nur
mit Zustimmung der Fa. KLEEGRAFE gestattet.

Aus Grinden der Lesbarkeit wurde in dieser Arbeit darauf verzichtet,
geschlechtsspezifische Formulierungen zu verwenden. Die bei Personen verwendeten
maskulinen Formen sind jedoch fur alle Geschlechter zu verstehen.

Kleegrafe
- Geotechnik GmbH -

% pbetivry

ipl.4ing. (FH) J. Kleegtafe P. Gebbeken
(Beratender Ingenieur / Geschéftsfihrender Gesellschafter) (M. Sc. Geowiss.)

Beratender
Ingenieur

746691

Verteiler: GEMEINDE LIPPETAL
BahnhofstraRe 7, 59510 Lippetal (PDF)
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Lageplan (1:1.000)
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Schichtendarstellung / Rammdiagramme




m NHN
m 75.00

74.00

73.00

72.00

71.00

70.00

69.00

68.00

67.00

BS1

74,07 mNHN

A: Mutterboden + Sand
schluffig, organisch, dunkelbraun/

erdfeucht
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120 080 0.80
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Kein weiterer Bohrfortschritt !
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schluffig, tonig, grau/erdfeucht

0.0

1.0

20

3.0

BS 3 DPL 3

DPL 2 74,95 mNHN 74,95 mNHN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
74,63 mNHN A: Mutterboden + Sand 00
Schlagzahlen je 10 cm stark schluffig, organisch,
10 20 30 40 dunkelbraun/erdfeucht-feucht
3-10 035
Auffullung + Sand
stark schluffig, schwach organisch,
braun-dunkelbraun/feucht
320 080 : 080
10
180 5 3-30 180
27.03.25
Schluff N
feinsandig, schwach tonig, T
braun-grau/feucht ]
T
T
]
1 [
1 ]
340 280 1
1
3.0
[ 350 3.30 3.30
I Schluff
feinsandig, schwach tonig,
schwach humos, grau-dunkelbraun/
feucht
3-60 380 3.80
Mittelsand
45 feinsandig, schluffig, schwach
44 kiesig, grau/nass
49 3-70 420 ** 420
43
58
53
56
51
64
63
380 5.00 . .
- ° Fels verwittert + Kies
schluffig, tonig, grau/feucht
2
3-90 6.00 2 6.00

BS 4

74,31 mNHN

DPL 4

74,31 mNHN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 3040

°

A: Mutterboden + Sand
stark schluffig, organisch,

410 030 dunkelbraun/erdfeucht-feucht

Feinsand
mittelsandig, schluffig, braun/
feucht

420 0.90 0.90

Schluff
stark sandig, schwach kiesig,
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73,14 mNHN
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610 0.30

620 1.20

630 1.70

A: Mutterboden + Sand oo
schluffig, organisch, schwach
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Schichtendarstellung

MaRnahme: ErschlieRung BG "Uhlenkamp" Bearb.-Nr.

Ecke Nordwalder Stral3e 250125
59510 Lippetal-Hovestadt

Anlage 2.1

- Baugrunderkundung / Grindungsberatung - Geologe:
Auftraggeber: Gemeinde Lippetal Hr. Wulf
BahnhofstraRe 7 Datum:

59510 Lippetal 27.03.2025

gez. PG
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ANLAGE 2.2

Ausbauprofil GWM 1




GWM 1

-0.55 (73,24 m NHN)
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MaRnahme: ErschlieRung BG "Uhlenkamp” Bearb.-Nr.
Ecke Nordwalder StraRe 250125
59510 Lippetal-Hovestadt
Anlage 2.2
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Geologe:
Auftraggeber: Gemeinde Lippetal WAL
Bahnhofstrae 7 Datum:
59510 Lippetal 03.06.2025
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KorngréfRenanalysen
(Kornsummenkurven)




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraRe 212
59556 Lippstadt

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.05.2025

Kornungslinie
Baugebiet "Uhlenkamp"

in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Prifungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6
Proben entnommen am: 27.03.2025
Art der Entnahme: gestdrte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- rob- Fein- Mittel- Grob-
=T -
A1
90 ﬁ‘
1
x 1

o 80 /1 /

[=2]

: '

: /

E 70

3 7

o /

%: 60 )/ .

5 %

e /|

T 50 // ,{

2 /

S

¥ 40 /

[}

©

2 ;;

2 30 g

I

c

[]

/ v 5

< 20 v — il

g/ L— //
g -
10 ol P -
B
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 | 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 2 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Probe 2/4 Probe 4/5 Probe 5/8 Probe 6/6 . i
Bericht:

Tiefe: 1,70-2,90 m 2,90-3,40m 4,00 -5,00 m 2,80-3,10m 250125
Bodenart: u,t, fs' u,t,fs' Ut s Ut s Anlage:

TIVISIG [%]:

12.9/69.7/17.1/0.2

9.3/76.1/14.6/ -

22.4/71.3/6.3/ -

27.6/66.8/5.6/ -

kf-Wert:

~3,6 x 10"-8 m/s (M&P)

~8,2 x 107-8 m/s (M&P)

~1,5 x 10°-9 m/s (M&P)

<1,0 x 10°-9 m/s (M&P)

3.1




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125

Anlage: 3.1

Koérnungslinie

Baugebiet "Uhlenkamp"

in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken Datum: 16.05.2025

Prufungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6

Proben entnommen am: 27.03.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 1/4 Siebanalyse
Tiefe: 1,50 -2,40 m
Bodenart: S, u, t', g' Korngré3e Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
TIUISIG [%]: 9.9/24.8/59.4/5.8 [mm] [a] [%] gange [%]
kf-Wert: ~3,2 x 10"-7 m/s (M&P)
d10/d30/d60 [mm]: 0.002 / 0.041 / 0.249 8.7 0.00 0.00 100.00
Siebanalyse: 8.0 2.28 3.18 96.82
Trockenmasse [g]: 71.59
Schlammanalyse: 4.0 0.92 1.29 95.53
Trockgnmasse [g]: 29.29 20 0.73 1.02 94,51
Korndichte [g/cm3]: 2.650
Ardometer: 1.0 2.26 3.16 91.35
Bezeichnung: Standard Ardometer
Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 05 6.32 883 82.53
Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50 0.25 16.56 23.13 59.39
Lange Ardaometerbirne [cm]: 160.00
Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 0.125 13.23 18.48 40.91
Meniskuskorrektur C,, / R's: 0.50 / 0.70 Schale 29.29 40.91 -
dl=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0
d5 = 100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm Summe 71.59
Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R', Ry + Ro KorngréRRe T H, n Durchgang
[h] | [min] [-] Ro=Cm+R’ [mm] [°C] [mm] [-] (%]
[]
0 0.5 14.90 16.10 0.0724 19.3 138.09 1.02280 36.12
0 1 13.50 14.70 0.0522 19.3 143.69 1.02280 32.98
0 2 11.80 13.00 0.0378 19.3 150.49 1.02280 29.16
0 5 8.90 10.10 0.0248 19.3 162.09 1.02280 22.66
0 15 7.10 8.30 0.0146 19.3 169.29 1.02280 18.62
0 45 5.70 6.90 0.0086 19.6 174.89 1.01529 15.48
2 0 4.80 6.00 0.0053 20.0 178.49 1.00541 13.46
6 0 3.90 5.10 0.0031 20.1 182.09 1.00297 11.44
24 0 2.80 4.00 0.0015 20.8 186.49 0.98610 8.97




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125

Anlage: 3.1

Koérnungslinie

Baugebiet "Uhlenkamp"
in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.05.2025

Prufungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6

Proben entnommen am: 27.03.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 2/4

Siebanalyse

Tiefe: 1,70 -2,90 m

Bodenart: U, t, fs’ KorngroRe Ruckstand Riickstand Siebdurch-

T/UISIG [%]: 12.9/69.7/17.1/0.2

kf-Wert: ~3,6 x 10"-8 m/s (M&P) [mm] [g9] [%] gange [%]

d10/d30/d60 [mm]: -/0.017 /0.036

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 40.04 4.0 0.00 0.00 100.00

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 37.78 2.0 0.06 0.15 99.85

Korndichte [g/cm3]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.54 1.35 98.50

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 0.125 1.66 4.15 94.36

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

Lange Araometerblrne [em]: 160.00 Schale 37.78 94.36 )

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

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

d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0 Summe 40.04

d5 =100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm

Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R', Ry + Ro KorngréRRe T H, n Durchgang
[h] | [min] [-] Ro=Cm+R’ [mm] [°C] [mm] [-] (%]
[]

0 0.5 20.00 21.20 0.0667 19.4 117.69 1.02029 85.04
0 1 17.70 18.90 0.0490 19.4 126.89 1.02029 75.81
0 2 14.00 15.20 0.0366 19.4 141.69 1.02029 60.97
0 5 8.30 9.50 0.0249 19.4 164.49 1.02029 38.11
0 15 5.50 6.70 0.0149 19.5 175.69 1.01778 26.87
0 45 4.10 5.30 0.0087 19.8 181.29 1.01033 21.26
2 0 3.50 4.70 0.0053 20.1 183.69 1.00297 18.85
6 0 2.60 3.80 0.0031 20.1 187.29 1.00297 15.24
24 0 1.70 2.90 0.0016 20.8 190.89 0.98610 11.63




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125

Anlage: 3.1

Koérnungslinie

Baugebiet "Uhlenkamp"
in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.05.2025

Prufungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6
Proben entnommen am: 27.03.2025
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 4/5

Siebanalyse

Tiefe: 2,90 -3,40 m

Bodenart: U, t, fs’ KorngroRe Ruckstand Riickstand Siebdurch-

TIUISIG [%]: 9.3/76.1/14.6/ -

kf-Wert: ~8,2 x 10"-8 m/s (M&P) [mm] [g9] [%] gange [%]

d10/d30/d60 [mm]: 0.002 / 0.019 / 0.038

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 35.73 20 0.00 0.00 100.00

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 34.43 1.0 0.03 0.08 99.92

Korndichte [g/cm3]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.17 0.48 99.44

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 0.125 1.10 3.08 96.36

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

Lange Araometerblrne [em]: 160.00 Schale 34.43 96.36 )

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

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

d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0 Summe 35.73

d5 =100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm

Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R', Ry + Ro KorngréRRe T H, n Durchgang
[h] | [min] [-] Ro=Cm+R’ [mm] [°C] [mm] [-] (%]
[]

0 0.5 18.60 19.80 0.0682 19.5 123.29 1.01778 89.00
0 1 16.20 17.40 0.0501 19.5 132.89 1.01778 78.21
0 2 12.00 13.20 0.0376 19.5 149.69 1.01778 59.33
0 5 6.90 8.10 0.0253 19.5 170.09 1.01778 36.41
0 15 4.30 5.50 0.0151 19.5 180.49 1.01778 24.72
0 45 3.00 4.20 0.0088 19.7 185.69 1.01281 18.88
2 0 2.20 3.40 0.0054 20.1 188.89 1.00297 15.28
6 0 1.40 2.60 0.0031 20.1 192.09 1.00297 11.69
24 0 0.60 1.80 0.0016 20.8 195.29 0.98610 8.09




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125

Anlage: 3.1

Koérnungslinie

Baugebiet "Uhlenkamp"
in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.05.2025

Prufungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6

Proben entnommen am: 27.03.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 5/8

Siebanalyse

Tiefe: 4,00 - 5,00 m

Bodenart: U, t, s KorngroRe Ruckstand Riickstand Siebdurch-

TIUISIG [%]: 22.4/71.3/6.3/ -

kf-Wert: ~1,5 x 10"-9 m/s (M&P) [mm] [g9] [%] gange [%]

d10/d30/d60 [mm]: -/0.003/0.011

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 45.18 1.0 0.00 0.00 100.00

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 44.03 0.5 0.07 0.15 99.85

Korndichte [g/cm3]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.42 0.93 98.92

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 0.125 0.66 1.46 97.45

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

Lange Araometerblrne [em]: 160.00 Schale 44.03 97.45 )

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

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

d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0 Summe 45.18

d5 =100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm

Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R', Ry + Ro KorngréRRe T H, n Durchgang
[h] | [min] [-] Ro=Cm+R’ [mm] [°C] [mm] [-] (%]
[]

0 0.5 25.20 26.40 0.0599 20.3 96.89 0.99810 93.85
0 1 24.20 25.40 0.0432 20.3 100.89 0.99810 90.29
0 2 23.00 24.20 0.0313 20.3 105.69 0.99810 86.03
0 5 20.50 21.70 0.0207 20.3 115.69 0.99810 77.14
0 15 17.10 18.30 0.0126 20.2 129.29 1.00053 65.05
0 45 13.20 14.40 0.0077 20.3 144.89 0.99810 51.19
2 0 9.80 11.00 0.0049 20.4 158.49 0.99568 39.10
6 0 6.80 8.00 0.0030 20.2 170.49 1.00053 28.44
24 0 3.90 5.10 0.0015 20.8 182.09 0.98610 18.13




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125

Anlage: 3.1

Koérnungslinie

Baugebiet "Uhlenkamp"
in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.05.2025

Prufungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6

Proben entnommen am: 27.03.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 6/6

Siebanalyse

Tiefe: 2,80-3,10 m

Bodenart: U, t, s KorngroRe Ruckstand Riickstand Siebdurch-

TIUISIG [%]: 27.6/66.8/5.6/ -

kf-Wert: <1,0 x 10"-9 m/s (M&P) [mm] [g9] [%] gange [%]

d10/d30/d60 [mm]: -/0.002/0.008

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 38.38 1.0 0.00 0.00 100.00

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 37.60 0.5 0.05 0.13 99.87

Korndichte [g/cm3]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.21 0.55 99.32

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 0.125 0.52 1.35 97.97

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

Lange Araometerblrne [em]: 160.00 Schale 37.60 97.97 )

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

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

d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0 Summe 38.38

d5 =100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm

Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R', Ry + Ro KorngréRRe T H, n Durchgang
[h] | [min] [-] Ro=Cm+R’ [mm] [°C] [mm] [-] (%]
[]

0 0.5 21.50 22.70 0.0644 20.1 111.69 1.00297 94.99
0 1 20.70 21.90 0.0462 20.1 114.89 1.00297 91.64
0 2 20.10 21.30 0.0330 20.1 117.29 1.00297 89.13
0 5 18.70 19.90 0.0214 20.1 122.89 1.00297 83.27
0 15 16.60 17.80 0.0128 20.1 131.29 1.00297 74.49
0 45 13.40 14.60 0.0077 20.2 144.09 1.00053 61.10
2 0 10.00 11.20 0.0049 20.4 157.69 0.99568 46.87
6 0 7.20 8.40 0.0030 20.1 168.89 1.00297 35.15
24 0 4.10 5.30 0.0015 20.8 181.29 0.98610 22.18
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Wassergehaltsbestimmungen




Kleegrafe Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125
Anlage: 4.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Baugebiet "Uhlenkamp"

in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Prifungsnummern: 1/4, 2/4, 4/5, 5/8, 6/6
Entnahmestellen: diverse

Tiefe: 1,50 - 5,00 m (min.-max.)

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Proben entnommen am: 27.03.2025

Bearbeiter: Frau Gebbeken Datum: 19.05.2025
Probenbezeichnung: Probe 1/4 Probe 2/4 Probe 4/5
Feuchte Probe + Behalter [g]: 289.22 251.13 259.33
Trockene Probe + Behaélter [g]: 273.12 243.40 247.48
Behalter [g]: 185.70 209.74 203.08
Porenwasser [g]: 16.10 7.73 11.85
Trockene Probe [g]: 87.42 33.66 44.40
Wassergehalt [%] 18.42 22.96 26.69
Probenbezeichnung: Probe 5/8 Probe 6/6
Feuchte Probe + Behalter [g]: 294.21 258.70
Trockene Probe + Behalter [g]: 286.87 249.49
Behalter [g]: 223.54 198.36
Porenwasser [g]: 7.34 9.21
Trockene Probe [g]: 63.33 51.13
Wassergehalt [%] 11.59 18.01
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125
Anlage: 5.1

Zustandsgrenzen

Baugebiet "Uhlenkamp”
in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken Datum: 16.05.2025

Prafungsnummer: 2/4
Entnahmestelle: BS 2
Tiefe: 1,70 -2,90 m
Art der Entnahme: gestoérte Probe
Bodenart: bindiger Boden

Probe entnommen am: 27.03.2025

32.0 //
g 300 —— e Wassergehalt w = 23.0 %
= / FlieBgrenze w, = 29.6 %
T 280
< / Ausroligrenze w, = 18.3 %
o L
g 260 == Plastizitatszahl I, = 11.3 %
(2] .
© Konsistenzzahl | = 0.59
= 240
Fallkegel 80g/30°
22.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm)]
Zustandsform I = 0.59
|
halbfest |  steif | weich | sehrweich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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0 leicht ! und ausgepragt
< plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 I e X v~ schen Beimen-
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Gemische ST |
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4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125

Anlage: 5.2

Bearbeiter:

Zustandsgrenzen

Baugebiet "Uhlenkamp”
in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Frau Gebbeken Datum: 16.05.2025

Prafungsnummer: 4/5

Entnahmestelle: BS
Tiefe: 2,90 - 3,40 m

4

Art der Entnahme: gestoérte Probe

Bodenart: bindiger Boden

Probe entnommen am: 27.03.2025

FlieBgrenze w, [%]

38.0 >
__ 370 el
s |____ ____9/ Wassergehalt w = 26.7 %
= 36.0
= /o/ FlieRgrenze w, = 36.3 %
= 350 v
© /
< Ausrollgrenze w,, = 253 %
o 34.0 / p
o L
o 330 Plastizitatszahl I, = 11.0%
0
(2] .
g 32.0 Konsistenzzahl | = 0.87
31.0
Fallkegel 80g/30°
30.0 :
10 15 20 25 30
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l.=0.87 Zustandsform
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1.00 0.75 0.50 0.25
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Kleegrafe Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 250125
Anlage: 6.1

Glihverlust nach DIN EN 17685-1

Baugebiet "Uhlenkamp"
in 59510 Lippetal-Hovestadt

- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.05.2025

Prafungsnummern: 3/6, 4/5

Entnahmestellen: BS 3, BS 4

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Proben entnommen am: 27.03.2025

Probenbezeichnung Probe 3/6 Probe 3/6 Probe 3/6
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 38.99 39.45 41.83
Geglihte Probe + Behalter [g] 38.63 39.07 41.39
Behalter [g] 23.17 23.90 23.86
Massenverlust [g] 0.36 0.38 0.44
Trockenmasse vor Glihen [g] 15.82 15.55 17.97
Gluhverlust [%] 2.28 2.44 2.45
Mittelwert [%] 2.39

Probenbezeichnung Probe 4/5 Probe 4/5 Probe 4/5
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 37.51 41.76 38.81
Gegluhte Probe + Behalter [g] 37.29 41.54 38.55
Behalter [g] 22.89 28.00 23.69
Massenverlust [g] 0.22 0.22 0.26
Trockenmasse vor Glihen [g] 14.62 13.76 15.12
Gluhverlust [%] 1.50 1.60 1.72
Mittelwert [%] 1.61




Az.-Nr.: 250125

eegrafe

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

KI 0
P
-
7

ANLAGE 7.1

Versickerungsversuche im Gelande




KLEEGRAFE
Geotechnik GmbH, HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt
Tel. 02941-5404 | Fax: 02941-3582

Anlage: 7.1
Blatt: 1/1

Versickerungsversuche im Gelande (Auffullversuche)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes k;

MaRnahme: Baugebiet "Uhlenkamp"
Ort: 59510 Lippetal-Hovestadt
Datum: 27.03.2025

Versuchsdurchfuhrung mittels “open-end-test’

Vers,| r h | Zeit Wasser- Q
Bohrung| Nr. menge
mm| m | min | m3/s

ki

m/s

Bemerkung
(Grundwasserstand, Versickerungsmediurr

und Gultigkeitsbereich)

1 |30 |090| 8,72 3,00 5,73E-06 |3,86E-05

Grundwasser bei 1,80 u. GOK

BS 3 . A
2 30 |0.90]| 845 3,00 5,92E-06 |3,98E-05 Fluviatillehm; 0,80 - 1,70 m u. GOK
BS 6 1 30 (0,80 8,77 0,50 9,50E-07 |7,20E-06 Grundwasser bei 2,10 u. GOK
2 30 | 0,80 16,02 0,50 5,20E-07 |3,94E-06 Fluviatilsand/-lehm; 0,50 - 1,30 m u. GOK
Erlauterung

r - Brunnenradius, mm
h - Wasserstandshohe iber der Grundwasseroberflache,

m

Q - Wasserzugabe in m3/s (Wasserspiegelkonstanthaltung)

k¢ - Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18130

Kt >10" m/s : “stark durchlassig’
K 10°-10° m/s: “durchlassig’
K¢ 107 - 10® m/s: “gering durchlassig”

Kt <10 m/s : “sehr gering durchlassig”
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Horn & Co. Analytics GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.homn-co.de

Prifbericht-Nr:

Auftraggeber

Ansprechpartner
Telefon

E-Mail
Eingangsdatum

Probenehmer / -eingang
Prifort

Untersuchungszeitraum
Probe-Nr.

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

B258636

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

59556 Lippstadt

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe
02941 / 5404
info@kleegraefe.com

03.04.2025

unbekannt
Horn & Co. Analytics GmbH
03.04.2025 - 11.04.2025

P202514680

MP BS 1-3

Lippetal-Hovestadt, BG Uhlenkamp
Lippetal-Hovestadt, BG Uhlenkamp
EBV

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV §2 Nr. 8: 2021-05 DIN 19529: 2015-12

DIN 19747: 2009-07

DIN 38414-17: 2017-01
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 27888: 1993-11

DIN 38407-37: 2013-11

DIN 66165-2: 2016-08

DIN EN 16170: 2017-01

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07

DIN EN ISO 12846: 2012-08 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01

DIN ISO 11465: 1996-12

Anlagen
keine

DIN ISO 18287: 2006-05

A part of Horn & Co. Group

DIN 19539: 2016-12

DIN 38407-39: 2011-09

DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 17322: 2021-03

DIN EN ISO 10523: 2012-04

DIN EN ISO 54321 Verf. A2: 2021-04

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die angelieferten bzw. auf die von der Horn & Co. Analytics GmbH entnommenen
Proben. Fehlerhaft zur Verfligung gestellte Proben kénnen die Prifergebnisse beeintrachtigen. Die zu den angegebenen Messwerten
zugehorigen Messunsicherheiten kdnnen unter folgendem Link eingesehen werden: https://www.industrial-lab.de/messunsicherheiten
Die von Ihnen ausgewahlte Entscheidungsregel wurde im Rahmen der Konformitatsbewertung berticksichtigt. Die auswahlbaren

Entscheidungsregeln finden sie hier: https://www.industrial-lab.de/de/downloads.php

Der Prifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

Otto-Hahn-Strake 2, 57482 Wenden-Hinsbom - Deutschland
Telefon: +49 (0) 27 62 /97 40-0 - Fox: +49 (0) 27 62/ 97 40-11
Labor Siegen - Obere KaiserstraBe, 57078 Siegen - Deutschland
Labor Wetzlar - BuderusstraBe 25, 35576 Wetzlar - Deutschland
Labor Witten - AuestraBe 4, 58452 Witten - Deutschland

Web: www.hom-co.de - E-Mail: anfrage-analytics@hom-co.de

Sitz der Gesellschaft: HerrenfeldstraBe 12 - 57076 Siegen-Weidenau
USt-IaNr.: DE 161 589 656 - Amtsgericht Siegen - HRB 7085

Geschdftsfuhrer; Dr. Lars FUchtjiohann, Argjend Kamergj

Volksbank in Sidwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01
Sparkasse Siegen IBAN: DE60O 4605 0001 0000 0502 37
Postboaink IBAN: DE53 3701 0050 0990 7625 00

Seite 1 von 5

- Deutschland

- BIC: GENODEM1NRD
- BIC: WELADED1SIE
- BIC: PBNKDEFFXXX
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Horn & Co. Analytics GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.homn-co.de

Priifbericht-Nr: B258636
Probe-Nr. P202514680
Probenbezeichnung MP BS 1-3

Untersuchungsergebnisse

A part of Horn & Co. Group

Parameter MeRBwert [ Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden 7| Wen
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% |BBodSchV §2 Nr. 8 4* | Wen
Trockenrilickstand (105°C) 86,9 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 13,1 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrickstand (bis 40°C) 84,0 % DIN ISO 11465 1] Wen
Feuchte (40°C) 16,0 % DIN ISO 11465 1*| Wen
> 2,00 mm 33,5 % |DIN 66165-2 1*| Wen
<2,00 mm 66,5 % |DIN 66165-2 1*| Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja DIN 19747 1| Wen
TOC-400 (TS) 0,11 % |DIN 19539 1*| Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg [DIN EN 14039 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1| Wen
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |[DIN ISO 18287 1*| Wen
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Koénigswasseraufschluss ja DIN EN ISO 54321 Verf. A2(1* | Wen
Arsen (TS)_EBV 5,62 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Blei (TS)_EBV <10 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Cadmium (TS)_EBV 0,15 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Chrom (TS)_EBV 11,6 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Kupfer (TS)_EBV <10 mg/kg |DIN EN 16170 1| Wen
Nickel (TS)_EBV 12,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* [ Wen
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Zink (TS)_EBV 25,0 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja DIN 19529 1| Wen
pH-Wert (Eluat) 8,32 DIN EN ISO 10523 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 229 uS/cm |DIN EN 27888 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 27,5 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
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D-PL-14055-01-02 -
Horn & Co. Analytics GmbH
A
Wetitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group
Priifbericht-Nr: B258636
Probe-Nr. P202514680
Probenbezeichnung MP BS 1-3
Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1| Wen
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L  [DIN 38407-39 1| Wen
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
2-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
Naphthalin (Eluat) 0,0193 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0336 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L  [DIN 38407-37 1*| Wen
Summe 6 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L  [DIN 38407-37 1*| Wen
Summe 7 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L | DIN 38407-37 1| Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Herkunft der Angaben: 6*: Auftraggeber; 7* Horn & Co. Analytics GmbH
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar, Sie = Siegen, Wit = Witten

Bemerkung GW

Grenzwerteinstufung Einstufung
BM-0 Lehm EBV - BM-0 Lehm/Schluff - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV eingehalten

BM-0* <0,5% TOC EBV - BM-0* <0,5% TOC - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV eingehalten

BM-F0* EBV - BM-FO* - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV eingehalten
BM-F1 EBV - BM-F1 - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV eingehalten
Endeinstufung EBV - BM-0 Lehm/Schluff eingehalten

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeBwert |Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% 10 10 50 50
Trockenrlckstand (105°C) 86,9 %
Feuchte (105°C) 13,1 %
Trockenrlckstand (bis 40°C) 84,0 %
Feuchte (40°C) 16,0 %
> 2,00 mm 33,5 %
< 2,00 mm 66,5 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja
TOC-400 (TS) 0,11 % 1 0,5 5 5
EOX (TS) <1 mg/kg 1 1 3 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg 300 300 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 600 600
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 6 6 6
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D14055.1.0 Horn & Co. Analytics GmbH
—
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group
Priifbericht-Nr: B258636
Probe-Nr. P202514680
Probenbezeichnung MP BS 1-3
Parameter MeRwert | Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0*| BM-F1
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mag/kg 0,05 0,1 0,15 0,15
Koénigswasseraufschluss ja
Arsen (TS)_EBV 5,62 mg/kg 20 20 40 40
Blei (TS)_EBV <10 mg/kg 70 140 140 140
Cadmium (TS)_EBV 0,15 mg/kg 1 1 2 2
Chrom (TS)_EBV 11,6 mg/kg 60 120 120 120
Kupfer (TS)_EBV <10 mg/kg 40 80 80 80
Nickel (TS)_EBV 12,1 mg/kg 50 100 100 100
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,3 0,6 0,6 0,6
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Zink (TS)_EBV 25,0 mag/kg 150 300 300 300
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja
pH-Wert (Eluat) 8,32 6,5-9,5 |6,5-9,5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 229 uS/cm 350 350 500
Sulfat-IC (Eluat) 27,5 mg/L 250 250 250 450
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 8 12 20
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 23 35 90
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 Mg/l 2 3 3
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L 10 15 150
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 20 30 110
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 20 30 30
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L 0,2
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 100 150 160
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0001
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L 0,2 0,3 1,5
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
2-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
Naphthalin (Eluat) 0,0193 pg/L
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0336 pg/L 2
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L
Summe 6 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L
Summe 7 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L 0,01

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 11.04.2025
/’)
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i.A. Dorothea Egbun

Projektmanagement
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Priifbericht-Nr: B258636
Probe-Nr. P202514680
Probenbezeichnung MP BS 1-3

Bemerkung MU Die zuvor vereinbarte Entscheidungsregel bei der Konformitatsaussage sieht die Betrachtung der
Messunsicherheit mit dem Vertrauensniveau von 50 % vor.
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Prifbericht-Nr:

Auftraggeber

Ansprechpartner
Telefon

E-Mail
Eingangsdatum

Probenehmer / -eingang
Priifort

Untersuchungszeitraum
Probe-Nr.

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

B258637

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
59556 Lippstadt

Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe
02941/ 5404
info@kleegraefe.com

03.04.2025

unbekannt
Horn & Co. Analytics GmbH
03.04.2025 - 11.04.2025

P202514681

MP BS 4-6

Lippetal-Hovestadt, BG Uhlenkamp
Lippetal-Hovestadt, BG Uhlenkamp
EBV

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV §2 Nr. 8: 2021-05 DIN 19529: 2015-12

DIN 19747: 2009-07

DIN 38414-17: 2017-01
DIN EN 14346: 2007-03
DIN EN 27888: 1993-11

DIN 38407-37: 2013-11

DIN 66165-2: 2016-08

DIN EN 16170: 2017-01

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07

DIN EN ISO 12846: 2012-08 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01

DIN ISO 11465: 1996-12

Anlagen
keine

DIN ISO 18287: 2006-05

A part of Horn & Co. Group

DIN 19539: 2016-12

DIN 38407-39: 2011-09

DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 17322: 2021-03

DIN EN ISO 10523: 2012-04

DIN EN ISO 54321 Verf. A2: 2021-04

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die angelieferten bzw. auf die von der Horn & Co. Analytics GmbH entnommenen
Proben. Fehlerhaft zur Verfligung gestellte Proben kénnen die Prifergebnisse beeintrachtigen. Die zu den angegebenen Messwerten
zugehorigen Messunsicherheiten kdnnen unter folgendem Link eingesehen werden: https://www.industrial-lab.de/messunsicherheiten
Die von Ihnen ausgewahlte Entscheidungsregel wurde im Rahmen der Konformitatsbewertung berticksichtigt. Die auswahlbaren

Entscheidungsregeln finden sie hier: https://www.industrial-lab.de/de/downloads.php

Der Prifbericht darf nur mit Zustimmung der Horn & Co. Analytics GmbH auszugsweise vervielfaltigt werden.

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

Otto-Hahn-Strake 2, 57482 Wenden-Hunsbom - Deutschland
Telefon: +49 (0) 27 62 /97 40-0 - Fox: +49 (0) 27 62/ 97 40-11
Labor Siegen - Obere KaiserstraBe, 57078 Siegen - Deutschland
Labor Wetzlar - BuderusstraBe 25, 35576 Wetzlar - Deutschland
Labor Witten - AuestraBe 4, 58452 Witten - Deutschland

Web: www.horn-co.de - E-Mail: anfrage-analytics@horn-co.de

Sitz der Gesellschaft: Herrenfeldstrake 12 - 57076 Siegen-Weidenau
USt-IcNr.: DE 161 589 656 - Amtsgericht Siegen - HRB 7085

Geschdéftsfuhrer; Dr. Lars FUchtiohann, Argiend Kamergj

Volksbank in SGdwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01
Sparkasse Siegen IBAN: DESO 4605 0001 0000 0502 37
Postbank IBAN: DES3 3701 0050 0990 7625 00
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Priifbericht-Nr: B258637
Probe-Nr. P202514681
Probenbezeichnung MP BS 4-6

Untersuchungsergebnisse

Horn & Co. Analytics GmbH

A part of Horn & Co. Group

Parameter MeRBwert [ Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden 7| Wen
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% |BBodSchV §2 Nr. 8 4* | Wen
Trockenrilickstand (105°C) 84,6 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 15,4 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrickstand (bis 40°C) 86,3 % DIN ISO 11465 1] Wen
Feuchte (40°C) 13,7 % DIN ISO 11465 1*| Wen
> 2,00 mm 25,5 % |DIN 66165-2 1*| Wen
<2,00 mm 74,5 % |DIN 66165-2 1*| Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja DIN 19747 1| Wen
TOC-400 (TS) 0,12 % |DIN 19539 1*| Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg [DIN EN 14039 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1| Wen
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |[DIN ISO 18287 1*| Wen
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Koénigswasseraufschluss ja DIN EN ISO 54321 Verf. A2(1* | Wen
Arsen (TS)_EBV 5,03 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Blei (TS)_EBV <10 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Cadmium (TS)_EBV 0,14 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Chrom (TS)_EBV 10,5 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Kupfer (TS)_EBV <10 mg/kg |DIN EN 16170 1| Wen
Nickel (TS)_EBV 13,7 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* [ Wen
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Zink (TS)_EBV 29,2 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja DIN 19529 1| Wen
pH-Wert (Eluat) 9,89 DIN EN ISO 10523 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 86 uS/cm |DIN EN 27888 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 5,87 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
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Priifbericht-Nr: B258637
Probe-Nr. P202514681
Probenbezeichnung MP BS 4-6

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1| Wen
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
2-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
Naphthalin (Eluat) 0,0170 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0321 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L |DIN 38407-37 1| Wen
Summe 6 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L  |DIN 38407-37 1| Wen
Summe 7 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L | DIN 38407-37 1| Wen
Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Herkunft der Angaben: 6*: Auftraggeber; 7* Horn & Co. Analytics GmbH
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar, Sie = Siegen, Wit = Witten
Bemerkung GW
Grenzwerteinstufung Einstufung
BM-0 Lehm EBV - BM-0 Lehm/Schluff - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV eingehalten
BM-0* <0,5% TOC EBV - BM-0* <0,5% TOC - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV eingehalten

BM-F0*
BM-F1

Endeinstufung

EBV - BM-0 Lehm/Schluff eingehalten

EBV - BM-FO* - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-F1 - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

eingehalten, s. Bemerkung

eingehalten, s. Bemerkung

Parameter MeRBwert [ Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% 10 10 50 50
Trockenrlckstand (105°C) 84,6 %
Feuchte (105°C) 15,4 %
Trockenrlckstand (bis 40°C) 86,3 %
Feuchte (40°C) 13,7 %
> 2,00 mm 25,5 %
< 2,00 mm 74,5 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja
TOC-400 (TS) 0,12 % 1 0,5 5 5
EOX (TS) <1 mg/kg 1 1 3 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg 300 300 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 600 600
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 6 6 6
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Priifbericht-Nr: B258637
Probe-Nr. P202514681
Probenbezeichnung MP BS 4-6
Parameter MeRwert | Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mag/kg 0,05 0,1 0,15 0,15
Koénigswasseraufschluss ja
Arsen (TS)_EBV 5,03 mg/kg 20 20 40 40
Blei (TS)_EBV <10 mg/kg 70 140 140 140
Cadmium (TS)_EBV 0,14 mg/kg 1 1 2 2
Chrom (TS)_EBV 10,5 mg/kg 60 120 120 120
Kupfer (TS)_EBV <10 mg/kg 40 80 80 80
Nickel (TS)_EBV 13,7 mg/kg 50 100 100 100
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,3 0,6 0,6 0,6
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Zink (TS)_EBV 29,2 mag/kg 150 300 300 300
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja
pH-Wert (Eluat) 9,89 6,5-9,5 |6,5-9,5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 86 uS/cm 350 350 500
Sulfat-IC (Eluat) 5,87 mg/L 250 250 250 450
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 8 12 20
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 23 35 90
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 Mg/l 2 3 3
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L 10 15 150
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 20 30 110
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 20 30 30
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L 0,2
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 100 150 160
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0001
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L 0,2 0,3 1,5
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
2-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
Naphthalin (Eluat) 0,0170 pg/L
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0321 pg/L 2
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L
Summe 6 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L
Summe 7 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L 0,01

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 11.04.2025
/’)
%&,

i.A. Dorothea Egbun

Projektmanagement
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Priifbericht-Nr: B258637
Probe-Nr. P202514681
Probenbezeichnung MP BS 4-6

Bemerkung MU Die zuvor vereinbarte Entscheidungsregel bei der Konformitatsaussage sieht die Betrachtung der
Messunsicherheit mit dem Vertrauensniveau von 50 % vor.
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Situation am 27.03.2025

Foto 1: BIickrichtug ~ W; Bereich der Bohrung BS 1 (Markierung)
Situation am 27.03.2025
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Foto 2:  Blickrichtung ~ O; Bereich der Bohrung BS 2 (Markierung)

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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Foto 3:  Blickrichtung ~; Bereich der Bohrung BS 3 (Mrklerung)
Situation am 27.03.2025

Foto 4: BIikrichtung ~ W; Bereich der Bohrung BS 4 (Markierung)

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -



Az.-Nr.: 250125

K!ee

>

Kleegréfe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Fotodokumentation Seite 3von 4 Anlage 9.1
Situation am 27.03.2025

s

g)

Foto 5: Bllcrictung ~ ; Bereich der Borun 5(arkierun
Situation am 27.03.2025

Foto 6: Bllckrictng ~ ; Bereich der Bhrun B 6 (Markirun) \

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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Situation am 03.06.2025

Foto 7: BIickrictun ~ SO; Breich der GWM 1 (Markierung)
Situation am 03.06.2025

Foto 8:

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes ,Uhlenkamp* in 59510 Lippetal-Hovestadt
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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