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1. Aufgabenstellung / Vorgang

Die Gemeinde Borchen beabsichtigt die Erschliel3ung einer bisher unbebauten Flache
im Zentrum des OT Dérenhagen fur Wohnbebauung. Es handelt sich um die Flurstiicke
410 und 411 nordlich der Ost-West verlaufenden Strale ‘Im Kirchenfelde™. Die
Beauftragung gliedert sich in folgende Bereiche:

Aufgabe ist die Durchfuhrung einer ingenieurgeologischen Baugrunderkundung
und -beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine Hinweisgebung hinsichtlich der
allgemeinen Bebaubarkeit fUr die zu errichtenden Wohngeb&ude, Kanéle sowie StralRen.

Des Weiteren ist das Versickerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungs-
versuchen ("Schurfversickerungen’) zu ermitteln und zu beurteilen.

Die GEMEINDE BORCHEN (Unter der Burg 1, 33178 Borchen) beauftragte das Fachbuiro
KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH (HolzstraRe 212, 59556 Lippstadt) mit den
Untersuchungen sowie der Erstellung des Gutachtens.

Bauherren/AG: GEMEINDE BORCHEN - STADTENTWICKLUNG
Unter der Burg 1, 33178 Borchen

Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
Holzstral3e 212, 59556 Lippstadt

Fur die AulR3entatigkeiten sowie die Gutachtenerstellung steht ein Konzeptplan (Mal3stab
1:250, Stand n.b.) zur Verfugung.

Die Lage der Ansatzpunkte geht aus dem Lageplan in Anlage 1.1 und der
Fotodokumentation in Anlage 8.1 hervor. Nach Abschluss der Aufschlussarbeiten sind
die Sondier- und Bohransatzpunkte georeferenziert mit einem satellitengestitzten Gerat
der Fa. Topcon lagemafig eingemessen und héhenmaRig einnivelliert worden (Bezug
UTM32U, DHHN2016 = m NHN).
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Der Untersuchungsumfang ist in der folgenden Tabelle 1 dargestellt.

Art Leistung Anzahl
. - Rammkernsondierungen (& 50-60 mm) 5 Stiick
Gelande . o .
- Einmessung in Hohe und Lage 5 Stuck
(26.05. & : : .
- Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 5 Stick
12.07.2023) _ _ .
- Versickerungsversuche (Schurfversickerungen) 4 Stuck
- Korngréf3enanalysen (DIN EN 1SO 17892-4) 3 Stiick

Bodenmechanisches . .
- Wassergehaltsbestimmungen (DIN EN ISO 17892-1) 3 Stiick

Labor
- Zustandsgrenzenermittlung  (DIN EN ISO 17892-12) 1 Stiick
) - Parameterumfang LAGABoden 1 Stiick
Chemische . i
- Parameterumfang Deponieverordnung 1 Stick
Untersuchungen . .
- Parameterumfang nach EBV (Bodenmaterial) 1 Stick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Areallage / Vornutzung: Die relevante Flache befindet sich im Zentrum des OT
Dorenhagen der Gemeinde Borchen.
Die Ost-West-StraRe “Im Kirchenfelde” bildet die Sudgrenze des Areals. Ostlich des
Untersuchungsgebietes grenzt der Dorenhagener Friedhof an. Im Norden und Westen
schliel3t lockere Wohnbebauung an.
Das Arbeitsgebiet wurde und wird weitgehend landwirtschaftlich genutzt. Im
sudwestlichen Bereich existieren wenige Blsche / Baume. In der nordostlichen
Grundstiicksecke befand sich zum Untersuchungszeitpunkt ein “Viehunterstand'.
Anderweitige Vornutzungen / Nutzungen sind dem AN nicht bekannt.

Vorfluter: Es befindet sich kein Vorfluter im nahen Umfeld.

Morphologie: Das Areal weist einen leichten Gelandeeinfall in Richtung Osten auf.
Zwischen den Bohransatzen existieren Hohendifferenzen von max. 1,36 m. Die
Hohenkote bewegt sich zwischen ca. +276,46 m NHN (BS 3) und +277,82 m NHN
(BS 5) (RStO-Frosteinwirkungszone II).

Erdbebenzone: Nach der “Karte der Erdbebenzonen der Bundesrepublik
Deutschland, hier: NRW" (1:350.000, Geologischer Dienst NRW, 2018) ist das
Arbeitsgebiet in einem “Gebiet aufRerhalb von Erdbebenzonen” gelegen. Die noch
ausstehende, bauaufsichtliche Einfihrung des neuen Eurocode 8, einschlie3lich des
nationalen Anhangs NA:2021, kann in ortlich stark veranderten Erdbebenlasten
resultieren. Mal3geblich bei einer Bemessung ist das jeweils aktuelle Normenwerk.
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Gefahrdungspotenziale: Der Geologische Dienst NRW (GD) gibt in seinem
Online-Fachinformationssystem “Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW”
flachenbezogene Hinweise der Gefahrdungspotenziale. Der GD gibt fir das betroffene
500 x 500 m grol3e Flachenquadrat die Lage innerhalb eines bekannten Karstgebietes
als Gefahrdungspotenzial an.
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Das Areal ist auRerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Uberschwemmungs-
gebieten, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

Radon: Das deutsche Strahlenschutzgesetz ist seit Dezember 2018 in Kraft. Es
enthalt in den 88 121 bis 132 erstmals verbindliche rechtliche Regelungen zum
Radonschutz.

Gemald Mitteilung des Ministeriums fur Arbeit, Gesundheit und Soziales des Landes
NRW vom 28.01.2021 kommt es in NRW zu keiner Radonvorsorgegebietsausweisung,
da die diesbezuglichen Kriterien in NRW an keinem Ort erfillt werden.
Flachendeckende bautechnische VorsorgemalRnahmen sind damit  nicht
vorgeschrieben.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle Ver- und Entsorgungsleitungen im Bereich
der geplanten Baumaf3nahmen sind im weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen.

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

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschliel3lich projektbezogen
zu verwenden. Das Gutachten ist geistiges Eigentum der Fa. KLEEGRAFE
GEOTECHNIK GMBH. Die Weitergabe an Dritte - auch auszugsweise - ist nur mit
Zustimmung der Firma KLEEGRAFE gestattet.
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2. UntergrunderschlieRung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen fachkundigen Geologen nach den
entsprechenden DIN-Normen. Die Bohrungen wurden im Bereich des geplanten
Baugebietes positioniert, zu Schichtprofilen entwickelt und héhenmalig zueinander in
Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung - Anlage 2.1).

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgte
gemal’ DIN nach der im Bohrgut vorhandenen Korngrd3e. Die Sondierungen stellen
punktuelle Untergrundaufschlisse dar, daher kann an anderen Stellen ein von den unten
gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau vorliegen. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse sind zusammenfassend in der Tabelle 2 aufgefihrt.

Aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers konnte kein Material in Stein- und
BlockkorngroRe erbohrt werden. “In-situ” kann jedoch im gesamten Profilbereich
Material in Stein- und Blockkorngré3e grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden
(z.B. "Verwitterungsrelikte” 0.a.).

Bei den angetroffenen “Verwitterungsbildungen” handelt es sich zwar der Korngréf3e
nach um ein vorwiegend kiesiges Material, dieses wurde jedoch aus einem
Ubergeordneten Verband entnommen. Es handelt sich nicht um ein korngestiitztes
Lockergestein im engeren Sinne (wie z.B. Flusskies), sondern um ein zu
unterschiedlichen Graden ver- bzw. angewittertes Halbfest- bis Festgestein. Dies wird
auch durch die zweigeteilte Signatur in den Schichtenprofilen beriicksichtigt.

BS 1 2 3 4 5
AnsatzhOhe +276,84 +276,96 +279,46 +276,96 +277,82
Full-Mutterboden -0,30 -0,17 -0,28 -0,23 -0,45
Verwitterungslehm ab 0,30 0,17-3,75 | 0,28-0,85 | 1,45-2,50 | 0,45-1,40
Verwitterungsschutt - ab 3,75 ab 0,85 O:bS;éA(')S ab 1,40
Grundwasser - - - - -
DPL-5 4,00 1,70* 2,20* 2,10* 2,20*
Endteufe 4,00 4,00 4,00 3,50* 4,00

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u.GOK / m NHN;
braun = organische Beimengungen, * = kein weiterer Bohr-/Rammfortschritt
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Geologie: Das oberkretazische Grundgebirge (Cenoman bis Unterconiac-Stufe;
Kalk-/Mergelkalkstein) konnte bis zu den maximal erreichten Bohrendteufen von
4,00mu. GOK in verwitterter bzw. angewitterter Form erbohrt werden
(Verwitterungsschutt/-lehm). Das Festgestein im engeren Sinne, welches laut digitalen
Kartendaten (Bohrungen NRW) relativ oberflachennah anstehen soll, wird erst unterhalb
der Bohrendteufen erwartet (heterogene Felslinie).

Zuoberst stehen anthropogen beeinflusste Oberbdden/Mutterbéden an.

Bodenbelastungen: Grundsatzlich wurde das geftérderte Bohrgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen und auf auffallige bzw.
schadstoffbehaftete Inhaltsstoffe kontrolliert. An den erbohrten Boden konnten keine
sensorischen Auffalligkeiten erkannt werden.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschlieBlich auf die
Bodenproben beziehen und Bohrungen punktuelle Aufschliisse darstellen

2.2 Grundwasser / Hydrogeoloqie

Innerhalb keinem der Aufschlisse konnte am Untersuchungstag (26.05.2023)
Grundwasser direkt erbohrt werden (siehe Tabelle 2).

Somit konnte innerhalb keiner der finf Bohrungen am Untersuchungstag Grundwasser
gelotet werden. "Echtes” Grundwasser ist bei Verhaltnissen wie am Untersuchungstag
erst unterhalb der maximal erreichten Endteufe von 4,00 m u.GOK zu erwarten.

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den angetroffenen Feuchteverhaltnissen um
eine zeitliche Momentaufnahme handelt. Langfristige Messdaten (auch Dritter) liegen
nicht vor. Aus diesem Grunde kann keine Angabe Uber das Schwankungspotential der
Untergrundnasse geliefert werden.

Die Gelandearbeiten wurden in einer niederschlagsmafig "normalen” Frihlingsperiode
durchgefihrt, demnach wurden bezuglich der Untergrundfeuchte keine Hoch- oder
Maximalstédnde angetroffen. In niederschlagsintensiveren Perioden ist von einem
Anstiegspotenzial auszugehen.

Das Staunassepotenzial auf den zumeist bindigen Verwitterungsbildungen
(Verwitterungslenm) aber auch auf den meist sehr stark verlehmten kiesigen
Verwitterungsbildungen (+/- verlehmter Verwitterungsschutt) ist als ausgepragt zu
charakterisieren. Nach Offenlegung ist bei Niederschlagsereignissen mit Stauwasser
sowie einer Konsistenzverringerung dieser bindigen und/oder verlehmten Bdden zu
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rechnen, die mit einer Abnahme der Baugrundgite einhergeht. Zudem kann oberhalb
von undurchlassigen Boden Schichtwasser anfallen.
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Es ist von einer zumindest periodischen Nassebeeinflussung der Plankanéle
sowie der Sohlbereiche durch Stau- und Schichtwasser (Grundwasser i.w.S)
auszugehen. Fur den Faktor “Auftrieb” sollte rechnerisch ein Anstieg der
Untergrundfeuchte bis zur aktuellen GOK angesetzt werden. Gleiches gilt fur
eventuelle Wohnbebauung oder andere Bauwerke.

Bemessungswasserstand: Fur das vorliegende Projekt wird aufgrund der nicht
ausreichenden Datengrundlage empfohlen, einen Bemessungswasserstand (Faktor
Stauwasser) in Hohe der lokalen aktuellen GOK anzunehmen.

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k-Werte ("Durchlassigkeitsbeiwerte”)
kdnnen fur die relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s

- "Mutterboden/Ackerboden’:
Schluff, (schwach) kiesig, schw. sandig, schw. tonig, org. Beimengungen...10° - 107
- Verwitterungslehm:

Schluff, stark tonig, sandig, z.T. kiesig, U.U. Steinig...........coeevveeveevieeeeereennen. 10® - <10°
- Verwitterungsschutt:

Kies, (stark) schluffig, (stark) tonig, sandig, z.T. Steinig .........cccccevvereereennene 10° - <108
Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig > 104 m/s
e durchlassig : 10°-10% m/s
e gering durchlassig: 107-10® m/s
e sehr gering durchlassig: < 10°% m/s

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
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3. Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Im Rahmen der ErschlieBung betreffenden Areals ist aufgrund des § 5la LWG
vorgesehen, das anfallende Niederschlagswasser — bei Eignung der Boden sowie der
wasserrechtlichen Bestimmungen — im Untergrund versickern zu lassen.

Richtlinien und Regelwerke: Die Hinweisgebungen, Untersuchungen sowie Bewertung
des Versickerungspotenzials erfolgen in enger Anlehnung an folgende Regelwerke und
Verwaltungsvorschriften:

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

e Entwurf Arbeitsblatt DWA-A 138-17 ,Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau, Betrieb®, November 2020 - Gelbdruck
und

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

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

KorngroRenanalysen: Im  bodenmechanischen  Labor wurden drei
KorngréRenanalysen durchgeftihrt. Zur Untersuchung gelangten die
Verwitterungsbildungen (Proben siehe Tabelle 6). Hierbei handelt es sich weitgehend um
versickerungsrelevante Profilabschnitte. In der Anlage 3.1 sind die ermittelten
Kornverteilungen als Kornsummenkurven graphisch dargestellt. Die Ergebnisse sind
zusammenfassend in der u.g. Tabelle 6 aufgefihrt. Die untersuchten
Verwitterungsbildungen besitzen einen differierenden, grundsatzlich jedoch hinsichtlich
einer Versickerung relevanten hohen bindigen Anteil. Das Material sollte als (stark)
toniges, sandiges, schluffiges Kies-Stein-Gemisch bezeichnet werden (verlenmter
Mischboden).

Durchlassigkeit: Die theoretischen Berechnungen des Durchlassigkeitsbeiwertes
(Durchlassigkeitskoeffizient) anhand der Kornsummenkurven nach BEYER sowie
erganzend nach MALLET / PACQUANT ergeben fir die untersuchten Verwitterungs-
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bildungen uberwiegend maliige bis geringe Durchlassigkeiten von
ki = <10 — <10° m/s. Diese GroRenordnungen werden nach DIN 18 130 als “gering
durchlassig” bis “sehr gering durchlassig” bezeichnet. Von den untersuchten
Verwitterungsbildungen geht weitgehend ein deutliches Staunéssepotenzial aus.
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Fazit: Zum Vorschein kommt die bezilglich der Versickerungsrelevanz
vorhandene Negativeignung der (stark) verlehmten Verwitterungsprodukte.

3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Die Versuchsdurchfihrung erfolgte anhand von vier mittels einem Bagger angelegter
Schirfe innerhalb des noch erkennbar verlehmten Verwitterungsschutts. Die Schurfe
wurden dabei bis zu der maximal moglichen Tiefe hergestellt. Die Schurftiefe war damit
durch das zur Verfigung stehende Gerat begrenzt.

Versuchsdurchfiuhrung: Zunachst erfolgte die Einmessung des Schurfs zur
Kenntnisnahme der zur Verfiigung stehenden Schurfvolumina. Als n&chstes erfolgte
die Wasserung des Aufschlussprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im
Anschluss erfolgte eine Wassersaulen-Festlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro
Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser o0.g. definierten
Wassersaulenhdhe bendtigt wird.

Als versickerungsrelevanter Profilbereich wurden die folgenden, oberflachennah
anstehenden Bodenschichten herangezogen, wobei die untere, starker
versickerungsfahige Schicht maldgeblich ist. Die Ergebnisse der
Versickerungsversuche sind in der Anlage 6.1 ("Versickerungsversuche im Gelande”)
und in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt.
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Schurf S1 Schurf S2 Schurf S3 Schurf S4
Gultigkeitsbereich| 1,80-2,10 m 1,31-1,60 m 0,07-0,22 m 0,62-0,80 m
(m) u.GOK u.GOK u.GOK u.GOK
) ‘verlehmter ‘verlehmter ‘verlehmter ‘verlehmter
Versickerungs- . . . .
medium Verwitterungs- | Verwitterungs- | Verwitterungs- | Verwitterungs-
Schutt” Schutt Schutt” Schutt
kein GW bhis kein GW bis kein GW bis kein GW bis
Grundwasser
ET ET ET ET
Versuch
_ 2,95%x10%m/s|1,83x10°m/s|1,18 x 10* m/s| 3,35 x 10°> m/s
(ks in m/s)
Mittelwert
. ~4,3x10°m/s
(ks in m/s)
Bewertung DIN . ,
Uberwiegend “durchlassig”
18 130 g g
DWA-Bewertung Versickerungseignung gem. DWA, ki> 1 x 10 m/s
Fazit

langfristig nicht geeignet (s.u.
Unterzeichner geelg ( )

Tabelle 3: Ergebnisse der Versickerungsversuche im Baggerschurf

[DIN 18 130-Einstufung der k-Werte: stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig]

Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen
Durchlassigkeiten auf einem verhaltnismafiig hohem Niveau. Hierzu ist anzumerken,
dass der Grofdteil der Versickerungsleistung erfahrungsgemald von den
tiefstgelegenen und am geringsten verlehmten Bodenschichten erbracht worden ist.

Die oberflachennah anstehenden Lehme weisen typischerweise
Durchléssigkeitsbeiwerte auf, die mehrere Zehnerpotenzen unterhalb derer des
“Verwitterungs-Kies/-schutts” liegen.

Die uUber die Versickerungsversuche ermittelten Messergebnisse bewegen sich
weitgehend im Bereich von i.M. kf ~4,3 x 10° m/s. Hierbei handelt es sich zwar
um Durchlassigkeiten im wasserrechtlich zuldssigen Bereich. Der Untergrund
weist jedoch aufgrund der hohen festgestellten Tonanteile und der
materialspezifisch geringen Ausgangswassersattigung langfristig keine
materialspezifische Versickerungs-zulassigkeit auf. Materialspezifisch ist eine
Versickerung innerhalb des Areals somit nicht langfristig gesichert mdglich.
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3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials

Grundwasserrelevante Faktoren:

Grundsatzlich  solte aus  hydrogeologischen,  umweltgeologischen  sowie
wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des tiefstgelegenen Bestandteils einer
Versickerungsanlage zum hochstgelegenen Grundwasserstand (= geringster
Flurabstand) von 1,0 m nicht unterschritten werden.

Dies fordert der 0.g. Runderlass des Umweltministeriums vom 18.05."98. Genannter
Mindestabstand wird ebenfalls in dem grundlegenden Regelwerk der ATV / DWA A 138
fur Versickerungsanlagen empfohlen.

Bei den Gelandearbeiten wurde bis zu den erreichten Endteufen kein Grundwasser
angetroffen. Die diesbezugliche wasserrechtliche Voraussetzung (1 m Mindestabstand
zwischen Anlagenfuld und max. GW-Stand) kann somit vermutlich eingehalten werden.

Fazit: Die Grundwasserverhéltnisse am 26.05. & 12.07.2023 lassen
wasserrechtlich eine Versickerung zu. Ob diese Verhaltnisse permanent gegeben sind
muss aufgrund des relevanten Staundssepotentials (s.u.) bezweifelt werden. Die
theoretische Eignung muss daher wegen des hohes Staunassepotenzials kritisch
gesehen werden.

Materialspezifische Bewertung:

Die Versickerungsversuche (Feldversuche) belegen heterogene, differierende

Durchlassigkeiten. Sie bewegen sich im Bereich von ki = 1,2 * 10* bis ks = 3,0 * 10 m/s

und ergaben heterogene, zumeist jedoch theoretisch versickerungszuléassige

Groldenordnungen.

- Die Durchlassigkeit des Verwitterungslehms weist zwar eine "‘noch” grenzwertige
bzw.  ausreichende  Durchlassigkeit  hinsichtlich  der  Eingabe  von
Versickerungswassern auf.

- Aber: Die verlehmten Verwitterungskiese fuihren einen differierenden, weitgehend
deutlichen Lehmanteil (Schluff/Ton). Lediglich in Teilbereichen kann innerhalb der
nicht zu stark verlehmten Kiese technisch eine Versickerung erfolgen. Es muss
jedoch deutlich darauf hingewiesen werden, dass unterhalb der Verwitterungskiese
Uberwiegend ein zersetzter bis angewitterter Kalk- / Mergelkalkstein ansteht, so dass
eine Abflhrung in den tieferen Untergrund nicht durchgangig gewéhrleistet werden
kann. Das eingegebene Niederschlagswasser fliel3t bereichsweise auf dem Kalk- /
Mergelkalkstein entsprechend der Morphologie hangabwaérts. Somit findet eine
“echte” Versickerung nicht statt.
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- Die bindigen und kiesigen Lockergesteins-Schichten stellen einen Porenwasserleiter
dar, bei dem der Wasserdurchfluss im nutzbaren Porenvolumen zwischen dem
Korngertust erfolgt. Das Halbfest- und Festgestein bildet demgegenlber einen
Trennfugenwasserleiter, wobei das Wasser sich in Kiluften, Stérungen und
Schichtfugen bewegt. Hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit sind die Festgesteine
anisotrop, d.h. sie weisen, abhangig von ihrem Kluft- und Stérungssystem(en), stark
unterschiedliche Durchlassigkeiten in verschiedenen Richtungen auf. Der
Wasserabfluss erfolgt somit nicht bzw. nicht durchgangig vertikal, sondern
entsprechend des Stérungs- / Kluftsystems. Zustrom von Versickerungswasser auf
den morphologisch tiefergelegenen Bereich kann daher nicht ausgeschlossen
werden.

K|eegrafe

Des Weiteren muss mit einer kontinuierlichen Abnahme der vorhandenen
Versickerungsleistung aufgrund von Zersetzung und Quellung ausgegangen werden.

Fazit: Eine durchgangig ausreichende Versickerungsleistung und Eingabe
in den tieferen Untergrund existiert nicht und kann dauerhaft nicht gewahrleistet
werden.

Quell-/Aufweichungspotential:

Die Tone innerhalb der Verwitterungsbildungen, jedoch ebenfalls innerhalb des Kalk-/
Mergelkalksteins, weisen ein ganz erhebliches und deutliches Quellpotenzial auf.

Die Schichtsilikate der Tone (im Besonderen Montmorillonit und Illit) nehmen
(Versickerungs-) Wasser auf und bauen es chemisch in ihr Schichtgitter ein.

D.h. das Versickerungswasser wird durch diese Einbindung immobil und kann nicht zur
Tiefe hin “weitergereicht” werden (versickern). Als Folge treten Quellungen auf, was
wiederum Rickstaubildungen (Stauwasser) und Oberflachenabfliisse zur Folge hat bzw.
haben kann (s.u.). Diese zeitlich zunehmenden Zersetzungen und Quellungen werden
sowohl fur die Verwitterungsbildungen als auch fur den Kalk-/Mergelkalkstein erwartet.

Gefahrdungspotenzial / Morphologische Situation:

Das Arbeitsareal weist geringe Hohenunterschiede von < 2 m auf. Es existiert ein
Gelandeeinfall auf die tiefergelegenen 6stlichen Bereiche zu. Wie 0.g. erfolgt weitgehend
keine “echte” Versickerung in den tieferen Untergrund, sondern ein hangabwarts-
gerichteter Abfluss entsprechend der Gelandemorphologie innerhalb geringer verlehmter
Kiese auf dem haufig anstehenden Kalk- / Mergelkalkstein. Des Weiteren muss innerhalb
des Halbfest- und Festgesteins mit stark unterschiedlichen Durchlassigkeiten in
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verschiedenen Richtungen gerechnet werden. Bei potenziellen Versickerungen existiert
ein Schadigungspotenzial fur die morphologisch tiefergelegenen Bereiche.
In diesem Zusammenhang ist anzufihren, dass grundsétzlich der Einleiter der zu
versickernden Wasser der Verursacher potenzieller Schaden ist.
Nicht zuletzt wird infolge der Staunassebildung eine Aufweichung der bindigen bzw.
einen hohen bindigen Anteil aufweisenden Bodden verursacht, was eine
Konsistenzverringerung (= Baugrundgiteverschlechterung) zur Folge hat.
Die Abfuhrung der Niederschlagswasser in den Untergrund kann nicht dauerhaft
gewahrleistet werden.

K|eegrafe

Zusammenfassung: Die bei einer potenziellen Versickerung vom Wasserrecht geforderte
dauerhaft schadlose Abflihrung von Niederschlagswasser kann bei den bestehenden
geologischen und bodenmechanischen Rahmenbedingungen nicht dauerhaft
gewabhrleistet werden.

Aus gutachterlicher Sicht wird von einer gezielten Versickerung der
Niederschlagswasser aufgrund der folgenden Punkte abgeraten:
e materialspezifisch differierende Eignung mit haufig zu geringen, nicht ausreichenden
Durchlassigkeiten, e Gefahrdungspotenzial durch Quellung / Aufweichung und dadurch
verursachten Ruckstau / Oberflachenabfluss, e Gefahrdungspotenzial fir morphologisch
tiefergelegene Grundsticke aufgrund der Morphologie e einer zu erwartenden
Konsistenzverringerung = Baugrundgtteverschlechterung e einer “Verschlammung” und
somit einer weiteren Abnahme der Versickerungsleistung der Boden.

Diese Beurteilung stimmt mit den wasserrechtlichen (MURL) und technischen
Vorgaben (DWA/ATV) Uberein. Vorbehaltlich der Zustimmung des Tiefbauamtes wird
eine Einleitung in das vorhandene Kanalsystem vorgeschlagen.

4, abfalltechnische Beurteilung der Aushubmassen

Veranlassung: Es ist bei der MaRnahme mit anfallenden Uberschuss-/
Aushubbéden zu rechnen. Daher erfolgen umweltrelevante Untersuchungen des
potenziell aufzunehmenden Aushubs. Ziel ist die Kenntnisnahme des konkreten
Schadstoffpotenzials sowie die Beurteilung einer Wiedereinbaueignung/-zulassigkeit und
die Aufzeigung eines geeigneten Entsorgungsweges.

Methodik / Parameterumfang: Es wurde eine Mischprobe des geogenen
Bodenmaterials auf die Parameterumfange gemald Ersatzbaustoffverordnung (Matrix
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"Bodenmaterial” nach Anlage 1, Tabelle 3), LAGAgoden und Deponieverordnung (DepV)
analysiert.

K|eegrafe

Bei der untersuchten Probe handelt es sich um eine aus Bohrungseinzelproben
zusammengestellte Mischprobe. Die in der Mischprobe enthaltenen Einzelproben sind
der Tabelle 4 sowie die Details zur Probenahme (Bodenart, Enthnahmetiefe, etc.) der
Anlage 2.1 (Schichtendarstellung) zu entnehmen.

Ein zusammenfassendes Probenahmeprotokoll (z. B. zur Vorlage bei der Deponie) liegt
KLEEGRAFE-intern vor und kann bei Bedarf nachgereicht werden.

Feststoffanalysen (Boden)

Parameterumféange
EBV (Matrix: Bodenmaterial,
nach Anlage 1, Tabelle 3),
LAGABoden (Feststoff + Eluat) und
Deponieverordnung
Tabelle 4: Analysenparameter / Mischprobenbenennung (Einzelprobenauswahl)

MP Aushub: 1/2 + 1/3+ 1/4+2/2 + 2/3+ 2/4 + 2/5 +
3/2+3/3+3/4+4/2+4/3+4/4+4/5+5/2+5/3

Die chemischen Analysen flhrte das die notwendigen Zulassungen besitzende
Chemielabor HORN & Co. ANALYTICS GMBH, Otto-Hahn-Stral3e 2 in 57482 Wenden,
durch. Die Labor-Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 9.1 zu entnehmen.

Anmerkung Parameterumfang Ersatzbaustoffverordnung (EBV): Die Analyse der
potenziellen Aushubbtden erfolgte auf die Parameter der Ersatzbaustoffverordnung
(EBV) fur die Matrix "Bodenmaterial” gemaf Anlage 1, Tabelle 3. Hintergrund ist hier die
am 01.08.2023 in Kraft getretene Mantelverordnung. Diese umfasst die Einfihrung einer
Ersatzbaustoffverordnung, die Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung sowie Anderungen der Deponie- und Gewerbeabfallverordnung.

Anmerkung Parameterumfang LAGA: Des Weiteren erfolgte an der
zusammengestellten Mischprobe eine Untersuchung auf den Parameterumfang geman
LAGABoden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die LAGA-Richtlinie seit dem 01.08.2023 nur noch fur
VerfiullmalRnahmen relevant ist, die vor dem 16.07.2021 (vor Verkindung der
Mantelverordnung) genehmigt wurden. Bei aktuellen Auskofferungsarbeiten ist
daher die seit dem 01.08.2023 gultige Ersatzbaustoffverordnung mafRgebend
(s.0.).
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Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt nach LAGABoden, da der Anteil an
“mineralischen Fremdstoffen” weniger als 10 Vol.-% betragt. Natursteinabraum gilt
definitionsgemaf nicht als “mineralischer Fremdstoff.
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Anmerkung Parameterumfang Deponieverordnung (DepV): Erganzend wurde an
der Mischprobe der Parameterumfang gemaf Deponieverordnung (DepV) untersucht,
der bei einer Deponierung anfallender Aushubmassen relevant sein kann.

Es wird darauf hingewiesen, dass ab dem 01.01.2024 ein explizites Ablagerungsverbot
nach 87 Abs. 3 der Deponieverordnung fur Abféalle in Kraft tritt, die einer Verwertung
zugefuhrt werden kdnnen. 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
gewabhrleistet.

Bewertungsgrundlagen: Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer
Wiedereinbaubeurteilung/-zulédssigkeit nach den folgenden Richtlinien:

a) Mantelverordnung - “Verordnung zur Einfuhrung einer Ersatzbaustoff-
verordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbe-
abfallverordnung”, darin Artikel 1: Verordnung Uber Anforderungen an den
Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke
(Ersatzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV; kurz EBV; Stand: 11.06.21).

b) LAGA-Richtlinie M20 (Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abféllen, Stand 1997ff und die “Technische Regel
Boden” TR Boden, Stand 05.11.2004), Landergemeinschaft Abfall (LAGA).

c) Deponieverordnung DepV (Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager,
Stand: 27.04.2009, letzte Anderung: 09.07.2021).

Gegebenenfalls vorliegende bodenmechanische Anforderungen sind beim
Wiedereinbau gesondert zu beachten.

Die Anwendung der Ersatzbaustoffverordnung ist auf die Herstellung von
‘technischen Bauwerken” beschrankt.

Anwendungsfalle, die in den Zustandigkeitsbereich der (novellierten) Bundes-
Bodenschutzverordnung fallen (z.B. Gelandeaufh6hung, Wiedernutzbar-
machung, Rekultivierung oder Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht
auf technischen Bauwerken), werden nachfolgend ausdricklich nicht betrachtet.
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In den Regelwerken (EBV, DepV, LAGA,) sind Tabellen mit Richtwerten enthalten, nach
denen Bodenaushub verschiedenen Qualitatsniveaus zugeordnet werden kann:

EBYV - HINWEISE zU DEN EINSATZMOGLICHKEITEN VON MEBS:

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

Der Einbau hat oberhalb der in Anlage 2 oder 3 vorgesehenen Grundwasserdeckschicht
zu erfolgen. Diese kann naturlich vorliegen oder hergestellt werden. Die Bodenart der
Grundwasserdeckschicht muss den Hauptgruppen der Bodenarten Sand, Lehm, Schluff
oder Ton entsprechen.

In den Einbautabellen werden die Konfigurationen der Grundwasserdeckschichten
unterschieden in ,ungunstig“ (s. Abbildung 1) und ,glnstig - Sand“ bzw. ,gunstig - Lehm,
Schluff, Ton" (s. Abbildung 2).

§ 19 Grundsétzliche Anforderungen (an den Einbau)

Einsatzméglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken

WV Gelindeoberkante

! X7 unter Kante MEB

I

| Sand oder Lehm, Schiuff, Ton| =3

Sicherheitsabstand 0,5 m

: ! Grundwasserfreie Sickerstrecke > 0,1
1 N7 Grundwasserstand 4 bis 1 m (ungiinstig)

Abbildung 1: Konfiguration der Grundwasserdeckschichten - ungiinstig

§ 19 Grundséatzliche Anforderungen (an den Einbau)

Einsatzmoglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken

VY Gelindeoberkante

| X7 unter Kante MEB I

Grundwasserfreie Sickerstrecke > 1m

1
i
; Sand oder Lehm, Schluff, Ton;
I
1 1 (glinstig)

1
1
T
1
1 Sicherheitsabstand 0,5 m
1
i
1
I

WV Grundwasserstand

I

Abbildung 2: Konfiguration der Grundwasserdeckschichten - giinstig
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Dabei beschreibt die ,Grundwasserfreie Sickerstrecke® den Abstand zwischen der
Unterkante des unteren Einbauhorizontes des mineralischen Ersatzbaustoffs und dem
héchsten zu erwartenden Grundwasserstand (= Grundwasserdeckschicht).

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

Der Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen ist grundsatzlich unzulassig, wenn die
,Grundwasserfreie Sickerstrecke® bzw. die Grundwasserdeckschicht aus Béden mit den
Gruppensymbolen GE, GW, GI, GU und GT besteht.

ZUORDNUNGSKRITERIEN LAGA-RICHTLINIE:

Z0 | Wiederverwertung im uneingeschrankten, offenen Einbau

Wiederverwertung im eingeschrénkten, offenen Einbau unter ungtnstigen
Z1.1 | hydrogeologischen Standortbedingungen (z.B. Wegebau, Unterbau von
Gebauden, unterhalb durchwurzelter Bodenschichten).

Wiederverwertung im eingeschrankten, offenen Einbau unter glnstigen
hydrogeologischen Standortbedingungen (z.B. Standorte, bei denen der
Z1.2 | Grundwasserleiter nach oben durch mind. 2 m méachtige Deckschichten mit hohem
Ruickhaltevermdgen gegeniiber Schadstoffen tberdeckt ist oder Standorte mit
hohem Grundwasserflurabstand).

Wiederverwertung im eingeschrankten Einbau mit definierten technischen
Sicherungsmafinahmen (z.B. Anlage von befestigten Flachen in Industrie- und
Gewerbegebieten sowie sonstige Verkehrsflichen als Tragschicht unter

Zuordnungsklassen gem. LAGA-Bestimmungen

‘2 wasserundurchlassiger Deckschicht oder gebundener Tragschicht unter weniger
durchlassiger Deckschicht). Der Abstand zwischen Unterkante Schittkorper und
max. Grundwasserstand muss mind. 1 m betragen.

72 Wiederverwertung nicht zulassig. Material muss einer fachgerechten
Entsorgung zugefuhrt werden.
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ZUORDNUNGSKRITERIEN DEPONIEVERORDNUNG (DEPV):

Oberirdische Deponie fur Inert-Abfélle
(z.B. unbelasteter Boden/Bauschutt)
DK 1-2 | Oberirdische Deponie fir nicht gefahrliche Abfalle
DK 3 | Oberirdische Deponie fur nicht gefahrliche und gefahrliche Abfalle

DK 0

Deponie-
Klassen
DepV

4.1 Bewertung der Mischprobe

In der folgenden Tabelle 5 wird die Mischprobe entsprechend der Analysenergebnisse
gemal EBV, LAGABoden Und DepV eingestuft. Es werden die Parameter aufgefuhrt, fur
die eine Uberschreitung von Grenz-/Zuordnungswerten vorliegen.

MP Aushub
auffallige / klassifizierungsrelevante _
Einstufung
Parameter
EBV keine BM-0 (Lehm, Schluff)
LAGAGEBoden keine Z0 (Lehm, Schluff)
DepV keine DK 0O

Tabelle 5: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Das Material im Untersuchungsbereich ist gemall BM-0 bzw. LAGABodenZ0
einzustufen, womit — unter Bericksichtigung entsprechender bodenmechanischer
Anforderungen — das Material uneingeschrankt wiedereinbaugeeignet ist.

Gemald EBV sind bei BM-0-Material nachteilige Veranderungen der Grundwasser-
beschaffenheit oder schéadliche Bodenveranderungen nicht zu besorgen. Auch ein
Einbau nach den Maf3gaben der novellierten BBodSchV ist ggf. méglich.

Alternativ kann die Deponieklasse DK 0 herangezogen werden, wobei auf das ab dem
01.01.2024 geltende Ablagerungsverbot hingewiesen wird (s. 0.).
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4.2 Fazit /| Empfehlungen Aushubmaterial

Das Material der Mischprobe ist auf Grundlage der Analysenergebnisse gemal3 BM-0,
LAGABodenZ0 und DK O einzustufen. Fur die Ausschreibung sind die o.g.
Klassifizierungen malgeblich. Die hier durchgefihrten Sondierungen und
entnommenen sowie untersuchten Proben stellen punktuelle Untergrund-
aufschlisse dar, daher kdnnen spatere chemische Analysen (an anderen
Untersuchungspunkten) von den o. g. Zuordnungen abweichende Einstufungen
ergeben. In einem LV sollten daher sicherheitshalber Eventualpositionen fir hdher
belastete Aushubbdden vorgesehen werden.

Aktuelle chemische Analysen: Die im Rahmen der Gutachtenerstellung
durchgefuhrten chemischen Untersuchungen liegen zum Zeitpunkt der Bauausfihrung
u. U. langer als %2 Jahr zurtick. Vorgenannte Zeitspanne wird von Annahmestelleni. d. R.
als Stichtag fur die Beurteilung einer aktuellen Analytik herangezogen. Zur Abfuhr vom
Standort vorgesehenes Bodenmaterial ist nach Aushub dann zunéchst in Mietenform
zwischenzulagern und entsprechend zu beproben und zu analysieren. Hierdurch
entsteht ein bautechnischer und zeitlicher Aufwand in der Mafnahme. 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 tatsédchlichem Malinahmenstart Baggerschuirfe durchzufihren
und diese entsprechend des geplanten Wiederverwendungs- bzw. Entsorgungsweges
chemisch zu untersuchen. Je nach Baustart und Bauausfiihrung bietet es sich dann an,
entsprechende Analysen gemaf Mantelverordnung (bzw. EBV, novellierter BBodSchV)
durchftihren zu lassen. Sofern eine Verfullmal3nahme zur Verfiigung steht, die vor dem
16.07.2021 genehmigt wurde, kann ggf. eine Analyse gemafll LAGABgoden erforderlich
werden. Auf Grundlage dieser aktuellen Untersuchungen kann dann ein angepasster
Verbringungsweg direkt zum Mal3nahmenstart aufgezeigt werden.

Dartber hinaus er6ffnet die EBV die Mdglichkeit, Bodenmaterial ohne Analyse in ein
genehmigtes Zwischenlager zu verbringen. Das Material geht dann in den Besitz des
Zwischenlagerbetreibers Uber. Bei weiterer Betrachtung dieser Moglichkeit sollten
jedoch zuvor enge Abstimmungen beziglich des Vorgehens mit dem Tiefbauer/
Zwischenlagerbetreiber erfolgen.
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5. Baugrundbeurteilung

5.1 Bodencharakterisierende Laborversuche

KorngrdéfRenanalysen (DIN EN ISO 17892-4):
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Im bodenmechanischen Labor

wurden drei Korngréf3enanalysen durchgefiihrt. Zur Untersuchung gelangten die
Verwitterungsbildungen (Proben siehe Tabelle 6). Hierbei handelt es sich weitgehend um
grindungs- und versickerungsrelevante Profilabschnitte. In der Anlage 3.1 sind die

ermittelten Kornverteilungen als Kornsummenkurven graphisch dargestellt. Die
Ergebnisse sind zusammenfassend in der folgenden Tabelle 6 aufgefihrt.

Probe / | Profilber. | Ton | Schiuff | Sand | Kies | Steine | dio/d2o k-Wert | Wasser-
(Genese) | mu. GOK | (%) (%) (%) (%) (%) (mm) (m/s)* | gehaltw
1/2 (Uz,) | 0,30-1,45 | 37,7 49,6 | 11,8 0,9 - <0,002 [<1,0x10°| 27,22 %
3/4 (Gz,) | 1,80-2,90 | 11,2 22,2 | 13,7 49,3 3,6 0,0071 |~4,1x10%| 8,95%
4/2 (Gzv) | 0,23-1,45 27,8 3,0 57,1 12,1 <0,063 |<1,0x10°% 9,12%

Tabelle 6: Ergebnisse der Korngréf3enanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: Uz = Verwitterungslehm, Gzv. = Verwitterungslehm; fett = pragend
*ki-Wertebestimmung nach MALLET & PACQUANT bei bindigen Béden, nach BEYER bei nicht bindigen Béden
DIN 18 130-Einstufung: stark durchléssig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig

Es wird deutlich darauf hingewiesen, dass aufgrund des Sondendurchmessers Material
bis max. KiesgrofRe gefordert werden kann. Es muss jedoch davon ausgegangen
werden, dass “in-situ” erganzend ein deutlicher-erheblicher Steinanteil vorliegt, welcher
bei den Korngrélenanalysen nicht berticksichtigt wird.

Die untersuchten Verwitterungsbildungen besitzen einen differierenden, grundsatzlich
jedoch relevanten bindigen Anteil.

Bodenbezeichnung (DIN 4022) und Bodenklassen (DIN 18 196):

1/2:  Schluff, stark tonig, schwach sandig (DIN 18 196: TA/TM)
3/4: Kies, schluffig, schwach sandig, schwach tonig (DIN 18 196: GU*)
4/2: Kies, bindig (DIN 18 196: GU*)

Durchléssigkeit (DIN 18 130): Die theoretischen Berechnungen des
Durchlassigkeitsbeiwertes (Durchlassigkeitskoeffizient) anhand der Kornsummenkurven
nach BEYER sowie z.T. erganzend nach MALLET / PACQUANT ergeben fiir die untersuchten
Verwitterungsbildungen Uberwiegend maéaRige bis geringe Durchlassigkeit von
ki = <10® — <10® m/s. Diese GroRenordnungen werden nach DIN 18 130 als
“gering durchlassig” bis “sehr gering durchlassig” bezeichnet. Von dem Grol3teil der
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untersuchten  Verwitterungsbildungen  geht  weitgehend ein relevantes
Staunéassepotenzial aus.
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Frostempfindlichkeits-Klassifikation (ZTVE-StB): Die untersuchten
Verwitterungsbildungen sind als “sehr frostempfindlich” (Klasse F3) einzustufen.

Wassergehalte  (DIN EN ISO 17892-1, siehe Tabelle 6): Die untersuchten
Verwitterungsbildungen weisen differierende Wassergehalte von w = 9,1 — 27,2 % auf
(Anlage 4.1). Betreffende Grol3enordnungen belegen eine herkdmmliche bis mafig
erhohte Erdfeuchte. Wassersattigungen wurden nicht nachgewiesen. Die
Bohrgutansprache wurde bestétigt.

Zustandsgrenzen-Ermittlung (nach DIN EN ISO 17892-12): An der Probe 1/2 erfolgte
erganzend die Bestimmung der Zustandsgrenzen (Flie3- und Ausroligrenzen). Die
Ergebnisse sind in der Tabelle 7 zusammengefasst sowie in der Anlage 5.1 dargestellt.

i FlieRgrenze | Ausrollgrenze | Plastizitatszahl | Wassergehalt Konsistenzzahl
WL Wp |p W |c
1/2 (Uz) 48,7 % 20,6 % 28,1 % 27,2 % 0,76 (‘weich-steif")

Tabelle 7: Ergebnisse der Zustandsgrenzen-Ermittlung (Fliel3-/Ausroligrenzen)
Uzv. = Verwitterungslehm

Bei Einsatz der gewonnenen Daten in das Plastizitatsdiagramm nach CASAGRANDE
liegt die untersuchte Probe im Bereich der nach DIN 18 196 bezeichneten Bodengruppe
“mittelplastische Tone” (TM).

Bei Betrachtung der Plastizitdtszahlen sowie Einsetzung in den sog. Konsistenzbalken
nach ATTERBERG ergibt sich fur die untersuchte Probe ein recht breiter
Bildsamkeitsbereich, sodass bei Wassergehaltsanderungen (Zunahme) verhaltnismaliig
verzogert die Gefahr einer Konsistenzverringerung existiert (geringe bis maRige
Nassesensibilitat).

Ausgehend von der Konsistenzzahl liegen im ungestorten Zustand weich-steife
Konsistenz vor.

Nach Auskofferung (Wegnahme der Uberlagerungsspannung) und/oder unginstigen
Witterungsbedingungen ist eine Konsistenzabnahme bis hin zum weichen bzw. weich-
breiigen Zustand mdglich.
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5.2 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL-5)
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Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an DIN 4094 sowie nach EN ISO 22476-2
und TP BF-StB T. B 15.1. Sie wurden mit der sog. Leichten Rammsonde durchgefiihrt
(DPL 5 = "Dynamic Probing Light” 5).

Es wurden insgesamt funf Leichte Rammsondierungen durchgefuhrt (DPL 1-5). Diese
erfolgten nahe der zuvor durchgefiihrten Bohrungen (Beispiel: BS 1 / DPL 1). Die
Ergebnisdarstellung erfolgte in der Gegentberstellung Schlagzahl pro 10 cm
Eindringteufe nio gegen Tiefe. Die Rammdiagramme der DPL sind in der Anlage 2.1
graphisch dargestellt und den Rammkernsondierungen gegenubergestellt.

Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb der organischen Oberbéden.

=  Verwitterungslehm: Unterhalb der Oberbdden steht Uberwiegend der
Verwitterungslehm an, welcher differierende Schlagzahlen von ca. nio = 2-15
fuhrt. Umgerechnet entspricht dies einer weichen bis steifen Konsistenz.
Bereichsweise hohere Schlagzahlen werden u.U. von Steineinlagerungen
verursacht.
Nach Niederschlagen ist von einer (deutlichen) Konsistenzabnahme
(Aufweichung) auszugehen. Projektbezogen wird der Verwitterungslehm
hinsichtlich der Griindung kritisch eingestuft.

=  Verwitterungsschutt: Der Verwitterungsschutt (lehmiges, (schwach) sandiges
Kies-Stein-Gemisch) fiihrt — abgesehen von hangenden Ubergangszonen —
ein mittelhohes bis sehr hohes Schlagzahlniveau von Uberwiegend
nio = 15 - >30. Umgerechnet entspricht das Schlagzahlniveau weitgehend
einer mitteldichten bis dichten Lagerung. Zum Liegenden hin erfolgt
zumeist eine Schlagzahlzunahme (“sehr dicht” bis "halbfest”), was auf der
Abnahme des Verwitterungsgrades beruht. Dieses Schlagzahllevel belegt
eine fir geplantes Projekt ausreichende Lagerungsdichte dieser Einheit.

=>  Grundgebirge: Innerhalb der Endteufenbereiche aller Sondierungen erfolgt
eine deutliche Schlagzahlzunahme auf ein sehr hohes Niveau (ni0 >80 / 120),
welches einen Sondierabbruch erzwang. Betreffende Einheit liegt halbfest-
fest vor und zeigt eine sehr gute Griindungseignung.
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 8 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen
Laborversuchen und basierend auf ortlichen Erfahrungs- und Literaturwerten,
Schwankungsbreiten der bodenmechanischen Kennwerte fir die griindungsrelevanten
Bodenschichten aufgefuihrt. Sie stellen “vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte”
(charakteristische Werte) dar.

’ ’ c E
BODENART i W Ut “ ok
(KN/m3) | (kN/m3) ©) (KN/m?) (KN/m?)
Einzubauende
) ) 22,0 14,0 37,5 0 RW 80.000
Schottertragschicht, dicht
2.000 -
19,0 - 9,0- 22,5 -
0 5.000
19,5 9,5 25,0
' RW 3.000
Verwitterungslehm: 4.000
Schluff, stark tonig, sandig; Uberw. 19,0 - 9,5- 22,5 - 0-5 7'000
weich-breiig bis teilweise steif-| 20,5 10,5 25,0 RW 2 '
RW 5.000
halbfest (angetroffen)
10.000 -
19,5 - 9,5- 22,5 - 2-10
14.000
21,5 11,5 27,5 RW 5
RW 12.000
Verwitterungsschutt:
Kies-Stein-Gem., schw. sandig, 30.000 -
i ) 20,0 - 10,0 - 32,5-
schw. — stark schluffig, schw. tonig; 0 80.000
. , . . 22,0 14,0 35,0
Uberw. mitteldicht-dicht, z.T. sehr RW 45.000
dicht
. 60.000 -
Grundgebirge: 20,0 - 21,0 - 30,0 -
_ 20-30 120.000
halbfest-fest, angewittert 23,0 24,0 35,0
RW 80.000

Tabelle 8: Bodenmechanische Kennwerte der griindungsrelevanten Bodeneinheiten

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

¢’k = Kohasion des drainierten Bodens Esx = Steifeziffer
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5.4 Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen, Homogenbereiche

Schichtglieder Bodenklassen | Gruppensymbol | “Frostklasse” Boden- Homogen-
(Grobgliederung) (DIN 18 300) (DIN 18 196) ZTVE-StB Lésung bereiche
"Mutterboden” ¥ 1, period. 2 OU /A (OU) F3 -

, _ UL-UM-TL-TM- |
Verwitterungslehm V| 4-5, period. z.T. 2 Uberw. F3 ‘Loffel-
TA-Zv ERD 1
bagger
VER 1
_ GW-GU*GU-
Verwitterungsschutt 34 3-5,u.U.6 F2-F32
GT*GT-X-2v
——— 2.T. Loffel, zT.| ERD 2
Steine/Blocke 6-7 X-Y F1 Anbaugeréite VER 2
Grundgebirge 6-7 (Z-2v) (kein Boden)

Tabelle 9: Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen, Frostklassen
D bei Wassersattigung bewegungsempfindlich
2) abhangig vom Feinkornanteil
%) Steingehalte > 30 Gew.-% mit mehr als 0,01 — 0,1 m® Rauminhalt = Bk 6
4 Steine Gber 0,1 m® Rauminhalt = Bk 7

Fur den Mutterboden erfolgt keine Ausweisung eines eigenen Homogenbereiches, da
dieser ohnehin separat zu handhaben ist (DIN 18 320 bzw. BauGB §202).

Erdarbeiten: Die g.g. Festlegung der Homogenbereiche fir das Gewerk "Erd-
arbeiten” sowie ggf. notwendige Verbauarbeiten (nichteinbindende Verbauarten)
basiert auf der Annahme des Einsatzes eines kraftigen Loffelbaggers
(> "20 t-Klasse”). Sollten hiervon abweichende Erdbaugerdte zum Einsatz kommen,
so wird um Mitteilung zwecks Anpassung der Homogenbereich-Festlegung gebeten.
Es ist davon auszugehen, dass die LOsung der relevanten Locker- und
Halbfestgesteinsbéden Uberwiegend mittels “normalen” Loffelbagger-Einsatzes
(kraftiger Hydraulikbagger) maéglich sein wird (Bodenklassen 1-5, stellenweise 6; ERD
1). Diese Aussage gilt nicht fur ggf. im Untergrund befindliches Material in Stein- /
Blockform oder eventuell hdherkommende “Felsnasen’.

Das Grundgebirge (halbfest-fest und fest) wird in die DIN 18 300-Bodenklasse 6 bis
6/7 gestellt (ERD 2/VER 2).

Der Endteufenbereich fiihrt den Ubergang zum angewitterten-unverwitterten Kalk-/
Mergelkalkstein, welcher aus Erfahrung ebenfalls bereichsweise mit einem kraftigen
Hydraulikbagger zu I6sen sein wird.
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"Meil3el-/Reil3zahneinsatz” kann jedoch bei Vorhandensein héarterer Abschnitte (sog.
"Felsnasen”) nicht ausgeschlossen werden und sollte bei einer Unterkellerung fiir die
tieferen Bodenbereiche sowie bei der Kanalverlegung einkalkuliert werden.

Wo Bauteile deutlich tiefer als die erreichten Bohr- / Rammendteufen eingebunden
werden sollen, sind hierflr kalkulatorisch die Bodenklassen 6-7 / 7 bzw. der
Homogenbereich ERD 2/VER 2 in Ansatz zu nehmen. Hierfir kann es erforderlich

sein, Anbaugerate zur Losung des Grundgebirges vorzuhalten.

Erlauterung Tabelle 9

Bodenklasse 1: Oberboden ("Mutterboden”)
Bodenklasse 2: flieBende Bodenarten
nach Bodenklasse 3: leicht I6sbare Bodenarten
Bodenklasse 4: mittelschwer I6sbare Bodenarten
DIN 18 300 .
Bodenklasse 5: schwer l6sbare Bodenarten
Bodenklasse 6: leicht I6sbarer Fels
Bodenklasse 7: schwer losbarer Fels
A Auffullungen
ou Schluffe mit organischen Beimengungen
UL/UM leicht / mittelplastische Schluffe
nach TL/TM leicht / mittelplastische Tone
DIN 18 196 TA ausgepragt plastische Tone
GUIGU* Kies-Schluff-Gemische
GT/GT* Kies-Ton-Gemische
XIY Steine/Blocke
(Z/Zv) Fels, allgemein / Fels verwittert
F1 nicht frostempfindlich
ZTVE-StB F2 gering bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich
Homogenbereich ERD 1/VER 2:Eigenschaften siehe Tabelle 10a
DIN 18 300 ERD 2/VER 2: Eigenschaften siehe Tabelle 10b
Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
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Homogenbereiche gem. VOB Teil C: Die Festlegung von Homogenbereichen erfolgt
fur das Gewerk “Erdarbeiten” gem. DIN 18 300:2019-09 im Hinblick auf die
anzusetzende Geotechnische Kategorie GK 2 und ist beschréankt auf einen Aushub
der Boden. Fur die potenziell auszufihrenden Gewerke “Verbauarbeiten” gem. DIN
18 303:2016-09 gelten die Angaben analog, da nicht von einbindenden Verbauarten
ausgegangen wird.
Grundlage ist der Einsatz eines ausreichend starken Baggers zur Bodenlésung und
der Einsatz der u.g. Verbauarten. Sollten diesbezuglich andere Geratschaften zum
Einsatz kommen, so wird um Mitteilung gebeten, um die Homogenbereiche
entsprechend anpassen zu kénnen.
Die Wahl der Anbaugerate zur Losung der Béden im Homogenbereich ERD 2 obliegt
dem AN.
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Homogenbereiche (DIN 18 300: 2019-09): Hangend: ERD 1 (Lockergestein,
z.T. Ver- | Anwitterungszone), Liegend (z.T. Ver-/Anwitterungszone Kalk-/

Mergelkalkstein): ERD 2

Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich (Wertebereiche)

ERD 1 + VER 1 | VER?2

Kornverteilung

siehe Anlage 3.1

(Kérnungsband)
Definition v. Steinen + ggf. Findlinge,
Blocken Uberwiegend Verwitterungskomponenten

Anteil Steine und Blocke

ca. 0 - 60 % (Schatzung)

Anteil grol3e Blocke

ca. 0 - 40 % (Schéatzung)

mineral. Zusammensetzung
der Steine und Blocke

div. (Kalkstein, Mergelkalkstein)

Dichte ps = 2,65-2,85 g/cm?® (Korndichte)
Kohéasion 0 - 20 kN/m?
undrainierte Scherfestigkeit 0 - 200 KN/mz2
Sensitivitat n.b.
Wassergehalt 3-40%
Konsistenz weich-breiig bis halbfest halbff:;t bis
Konsistenzzahl ~0,3-1,2 bzw. n.b. >1,2

Plastizitat

gering bis mafig bzw. n.b.

Plastizitatszahl

~ 0,10 - 0,35 bzw. n.b.

Durchlassigkeit

ca. ki=1*103 bis <1 *10°m/s

Lagerungsdichte D

tberwiegend ~ 0,30 - > 0,50 | >065

Kalkgehalt n.b. (verm. mafig bis hoch)
Sulfatgehalt n.b. (verm. gering bis allenfalls mittel)
Organischer Anteil ~0-5%
Abrasivitat n.b. (bei Bedarf LCPC-Versuch)
Bodengruppen UL, TL, UM, TM, TA, GU, GU*,GT, GT*, GW, X, Zv

Ortstibliche Bezeichnung

Verwitterungslehm, Verwitterungsschutt,
Ver- / Anwitterungsbildungen

Tabelle 10a: Kennwerte fir Homogenbereich ERD 1
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Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich (Wertebereiche)

ERD 2 + VER 2

Benennung von Fels

Kalk-/Mergelkalkstein (mergeliger Kalkstein / kalkiger

Mergelstein) Oberkreide

Dichte

n.b.

Verwitterung u. Veranderung,
Veranderlichkeit

angewittert bis unverwittert,
mafig veranderlich

Kalkgehalt ca. 60-90 % CaCOs (*)
Sulfatgehalt gering-malig
40-150 MN/m?2, Schatzung (*)
Druckfestigkeit (1-axiale Druckfestigkeit in Ab-
hangigkeit vom Anwitterungszustand)
Spaltzugfestigkeit n.b. (*)
Trennflachengefiige Bankung mit Kluftsystem (*)
Trennflachenabstand zw. ca. 15 und 90 cm (lt. Literatur), (*)

Gesteinskorperform

Bankung mit Kliftung (*)

Offnungsweite der Trennflachen

bis zu mehrere cm (*)

Kluftfillung von Trennflachen

n.b. (*)

differiert (geschatzt ki = 102 bis <108 m/s, *)

Gebirgsdurchlassigkeit DIN 18 130: “stark durchlassig”
- “sehr gering durchlassig”
Abrasivitat n.b. (*)

erganzende ortslbliche
Bezeichnung

Kalk-/Mergelkalkstein

Tabelle 10b: Kennwerte fir Homogenbereich ERD 2, n.b. = nicht bestimmbar

* Detailklarung Felskennwerte: Bei Bedarf / Erfordernis der Kenntnis der exakten Felskennwerte werden

Fels-Kernbohrungen sowie die Durchfiihrung von Versuchen im felsmechanischen Labor notwendig.
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6. Ingenieurgeol. Hinweisgebung zur Baudurchfiihrung
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Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung wird an dieser
Stelle eine Uberschlagige, orientierende (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden
Areals vorgenommen. Diese Untersuchung ersetzt nicht eine detaillierte Einzelprojekt-
Baugrunduntersuchung. Die Hinweisgebungen gliedern sich in die drei Bereiche
Wohngebaudebau, Kanalbau und StralRenbau.

6.1 Wohngebéudebau

Dem AN liegen keine Information Uber eine Bauweise mit oder ohne Unterkellerung vor.
Grundsatzlich ist die Aussage zu treffen, dass sowohl Geb&udeerrichtungen mit als auch
ohne Unterkellerung mdglich sind. Bezlglich des Gebaudebaus wird bei einer
Unterkellerung von einer Grundungsteufe auf ca. 2,5 m u.GOK und bei einer
Nichtunterkellerung von einer Griindungsteufe auf ca. 1,0 m u.GOK ausgegangen
(Frostsicherheit; Frosteinwirkungsklasse Il gem. RStO).

- _Bodenverhaltnisse _Nichtunterkellerung: Bei einer Nichtunterkellerung stehen
oberflachennah  Uberwiegend bindige (tonig-schluffige) Verwitterungsbildungen
(weitgehend weich, sehr witterungsabhéngig) an. Hier werden bodenverbessernde
MalRnahmen (Schotterpolster, Tieferfihrungen der Streifenfundamente) notwendig und
an dieser Stelle wird eine Grundung Uber umlaufende und innenliegende
Streifenfundamente  mit einer eventuellen geringfligigen Tieferflhrung mittels
Fundamentbeton bis auf kiesigere Verwitterungsbildungen angeraten. Anschliel3end
sollte die Bodenplatte als “freitragende Decke” errichtet und statisch bemessen werden,
um auf eine qualifizierte Bettung der Bodenplatte verzichten zu kénnen. Fir eine
Plattengrindung Uber eine gebettete Bodenplatte waren (z.T. deutliche)
Schotterméchtigkeiten notwendig. Die pragenden bindigen Anteile innerhalb der Béden
kobnnen zu einer Stauwasserbildung und einer Konsistenzverringerung infolge von
Niederschlagen/Wassergehaltszunahmen und somit zu einer Baugrundgite-
verschlechterung fuhren. Aufgrund des Bemessungswasserstandes (Stauwasser bis
GOK) muss eine Bauwerksabdichtung gemaf DIN 18533 W2.1-E erfolgen.

- Bodenverhéltnisse Unterkellerung: Bei einer Unterkellerung liegen die o0.g. bindigen
Verwitterungsbildungen meist in mindestens steifen Konsistenzen vor bzw. es wird
bereits der Ubergang zum angewitterten/verwitterten Grundgestein vorliegen. Vereinzelt
(z.B. Umfeld BS 1) kdnnen tieferreichende Verwitterungszonen (sog. ‘lehmverfilite
Karsttaschen”) bzw. Auflockerungen vorliegen bzw. nicht ausgeschlossen werden. Feste
bzw. sehr dichte, gering verwitterte, Bereiche kdnnen in genannter Tiefe ebenfalls nicht
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auszuschlieRen und missen bezlglich eines Mehraufwandes im Zuge der Bodenlésung
(gof. Anbaugerate) mit einkalkuliert werden. Zuletzt konnte nach Bohrende im Bereich
der Grundungstiefen kein Wasser gelotet werden. Hier ist jedoch mit einer zumindest
periodischen Wasserbeeinflussung durch eine Mischung aus Hang- und Stauwasser zu
rechnen.

- _Nasseverhdltnisse: Sowohl bei einer Unterkellerung als auch bei einer
Nichtunterkellerung unterliegen die Unterflurbauteile einer periodischen Feuchte- bis
Nassebeeinflussung (Gemisch aus Stau-, Schicht- und Hangwasser). Eine
Beeinflussung durch permanentes Grundwasser i.e.S. wird beim derzeitigen
Kenntnisstand aufgrund der Morphologie nicht erwartet. Der Bemessungswasserstand
gemald DIN 18 533 sollte somit im Untersuchungsgebiet in Hohe der lokalen
Gelandeoberkante festgelegt werden (Faktor Stauwasser).

Kurzbeurteilung: Der relevante Untergrund weist projektbezogen keine unmittelbar
ausreichende Grindungseignung fur eine Flachgriindung auf. Es sollte fir jedes
Plangebdude eine einheitiche Grindung mittels z.T. tieferzufihrenden
Streifenfundamenten (bis mind. 100 cm unter zukinftige GOK; Frosteinwirkungszone II)
bei Nicht-Unterkellerung und eine etwa 15 cm starke Schotterschicht ("Kapillarbrechung”)
bei einer Unterkellerung (Plattengriindung) angestrebt werden. Der Verwitterungslehm
sowie stark verlehmte aufgeweichte Verwitterungsschutte sollten maoglichst nicht als
Grundungsmedium verwendet werden (Stichwort: “Sommerfrost”). Aufgrund einer nicht
auszuschlieRenden Wasserbeeinflussung der Bodenplatte gemaf DIN 18 533 muss eine
Abdichtung nach Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E (DIN 18 533) bei Unterkellerung
sowie auch bei einer Nicht-Unterkellerung erfolgen.
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MaRRnahmenvorschlage

Zeitliche Durchfihrung der Tiefbauarbeiten: Die Tiefbauarbeiten sollten nicht in
niederschlagsintensiven Herbst-/Frihlingsperioden durchgefuhrt werden, da in diesem
Fall u.U. verstarkt Stau- / Schichtwasser anfallt und u.U. eine Stauwasser- /
Grundwasserabsenkung notwendig wird. In niederschlagsintensiven Perioden sowie
Frostperioden sollten Stillstandszeiten einkalkuliert werden.

Notwendigkeit der kompletten Entfernung der "Mutterbdéden” und potenzieller
Auffillungen sowie Aufweichungen aus dem Baufeld, was aufgrund der ermittelten
Méachtigkeiten vermutlich keinen / keinen deutlichen Mehraufwand erforderlich macht.
Wichtig ist die sorgfaltige Kontrolle des Geogenplanums auf deutliche organische
Bestandteile und Auffillungen sowie Aufweichungen und deren vollstandige Entfernung.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Bei den NA&sseverhéltnissen am Stichtag
(26.05.2023) wird eine offene Wasserhaltung ausreichend sein. Potenzielles Tagwasser
(Stau-/Niederschlagswasser) infolge deutlicher Niederschlage kann mit einer offenen
bzw. verstarkten offenen Wasserhaltung (Pumpensumpf) abgefihrt werden. U.U. wird
die Anlage von sog. "Fangegraben” im hangseitigen Baugruben-Nahbereich notwendig,
da die hangenden Bdden zeitweise Stauwasser in die Baugrube einleiten (Unterbindung
Schichtwasserzutritt).

Boschen / Verbau: Nach DIN 4124 sind Baugruben ab Tiefen von > 1,25 m zu
béschen oder zu verbauen. In Bereichen ohne Bestandsgefahrdung bzw. wo
einzuhaltende BoOschungswinkel darstellbar sind konnen die Baugruben bei
Unterkellerung gebéscht werden.

Dort wo keine Gefahrdung von Bauwerken und/oder Gebauden existiert, Boschungen
aus Platzgriinden aber nicht hergestellt werden kdnnen, kann ein herkdmmlicher Verbau
nach DIN 4124 (‘Normverbau’) eingebracht werden. Aufgrund der bereits
oberflachennah auftretenden Verwitterungslinie missen ggf. nétige Verbaue eventuell
vorgebohrt werden.

Stehen an der Baugrubenwand wassergesattigte Schichten an, so ist die Standsicherheit
der Baugrubenwande jedoch nicht gewéhrleistet und diese Einheiten dirfen aus diesem
Grunde folglich nicht gebdscht werden.

Die Bdschungen sind durch windgesicherte Folien abzudecken.

Die Anlage von Bdschungen und/oder Verbauten sind fiir jedes Bauvorhaben individuell
und Abhéangigkeit der ortlichen Gegebenheiten zu entscheiden. Die Fundamentgruben/
-graben weisen voraussichtlich weitgehend eine kurzzeitige Standfestigkeit auf.

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 32



Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

K|eegrafe

Lediglich die hangenden Kanten sollten gebéscht werden. Tiefreichende
Fundamentgruben > 1,75 m durfen nicht betreten werden.

Griundungsempfehlung Nichtunterkellerung:

Uberwiegend Griindung auf Resten vom Verwitterungslehm (weich-steif) bzw.
Verwitterungskies (weitgehend dicht) bzw. auf Grundgebirge (halbfest): Angeraten wird
eine Streifenfundamentgrindung mit freitragender Bodenplatte. Mdgliche
Restméachtigkeiten an Schluffen/Tonen sowie stark verlehmten Kiesen sind zu entfernen
und durch Schotter bzw. Fundamenttieferfiihrungen zu ersetzen. Es sollte durchgdngig
auf dem Verwitterungskies bzw. dem Grundgebirge gegrundet werden. Als
Fundamentunterbau wird der Einbau einer “Ausgleichs-/Homogenisierungsschicht’
angeraten. Zuvor sollte der Kies nachverdichtet werden. Bei hoheren bindigen Anteilen
von >15 % sollte auf eine Nachverdichtung verzichtet werden.

Bei Grindung auf dem mind. halbfesten Grundgebirge muss zunachst das gesamte
Lockermaterial entfernt werden. Dort wird eine ca. 10 cm starke Unterbetonlage zur
Homogenisierung ausreichen.

Sinnvoll ist eine ingenieurgeologische Abnahme des Grindungsplanums, um u.U. die
0.g. orientierenden Hinweise anzupassen.

Heterogene Griundungsverhaltnisse: Bei heterogenen Grindungsverhaltnissen
innerhalb einer Bauflache (z.B. Verwitterungsbildungen in einer Halfte / talseitig,
Grundgebirge in der anderen Halfte / bergseitig) ist ein einheitliches Lastabtragsmedium
zur Grindung zu verwenden, um einheitliche Setzungsbetrage zu erhalten.

Dies bedingt abschnittsweise eine Fundament-Tieferfiihrung (Beton) bis auf den Fels.

Bodenplattenbereich: Die Bodenplatte sollte mdglichst freitragend als "Decke’
bemessen werden, um auf eine qualifizierte Bettung verzichten zu kdnnen. Andernfalls
sollte unterhalb der Bodenplatte sollte Guteschotter in einer Mindeststarke von 30 cm
eingebaut werden (Stabilisierung und Kapillarbrechung). Zuvor sollte ein Geotextil in
Abschnitten mit bindigen Boden aufgelegt werden. Weiche-breiige und breiige Boden
(Aufweichungen) mussen entfernt und gegen Schotter ausgetauscht werden.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes / Bodenpressung Streifenfundamente
(orientierende Beispielsberechnungen): Anhand der in der Tabelle 8 angegebenen
Bodenkennwerte wurden voraussichtliche Setzungen der Streifenfundamente berechnet
(siehe Anlage 7.1). Da jedes Baufeld differierende Untergrundverhaltnisse aufweist,
handelt es sich bei den  Setzungsberechnungen um  orientierende
Beispielsberechnungen. Es ist jeweils innerhalb der Einzelparzellen zu tberprifen, ob
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die den Setzungsberechnungen zugrunde gelegenen Annahmen zutreffen. Es wurde
das Programmsystem GGU-FOOTING eingesetzt (siehe Anlage 7.1).
Es wird bei der Beispielsberechnung von einer Grindung auf dem mitteldicht gelagerten
Verwitterungsschutt ausgegangen. Es wird eine Einbindung von 1 m, eine
Schotterunterbaumachtigkeit von 20 cm, eine Grindung auf den mind. mitteldicht
gelagerten Verwitterungskiesen ohne deutliche bindige Anteile, die Entfernung von
Schluff / starker verlehmten Abschnitten, ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes
von ord = 280 kN/m2 und eine grofRte Fundamentlange von 12 m angenommen.
Potenzielle  Fundamenttieferfihrungen  wurden  nicht  bericksichtigt.  Der
Bemessungswert des Sohlwiderstandes auf dem Grindungsniveau von ord = 280 kN/m?
sollte nicht ohne Rucksprache Uberschritten werden. Es sind folgende Gesamtsetzungen
Sgq zu erwarten (orientierende Angaben):

Bauart / Griindungsart Nichtunterkellerung / Streifenfundament (I = 12 m)
Grundung / Einbindung Streifenfundament mind. 1,00 m u.GOKykintig
- ggf. Fundamenttieferfiihrung in Beton
Unterbau / ]
- Entfernung Verwitterungslehm
Annahmen ) . . . . .
- Verwitterungskies (nachverdichtet), mind. mitteldicht
Bemessungswert des Sohlwiderstandes ord = 280 kKN/m?
b =0,40 Sg=ca. 0,25 cm
b=0,50 Sg=ca. 0,29 cm
Gesamtsetzung Sy
bei b=0,60 Sg=ca. 0,33 cm
ei
_ b=0,70 Sg =ca. 0,37 cm
Fundamentbreite b
b=0,80 Sg=ca. 0,41 cm
b=0,90 Sg =ca. 0,44 cm

Tabelle 11: Nichtunterkellerung: Streifenfundamente, Gesamtsetzung (Anlage 7.1)

Grundungsempfehlung Unterkellerung:

Angeraten wird eine Grindung Uber eine bewehrte Bodenplatte auf dem mind.
mitteldicht gelagerten Verwitterungsschutt bzw. dem halbfesten-festen Kalk-/
Mergelkalkstein. Als Unterbau wird eine ca. 10 cm starke Unterbeton- oder 15 cm starke
Schotterlage ausreichen. Lockermaterial ist bei einer Griindung auf dem Grundgebirge
aufzunehmen bzw. aufgelockerte Verwitterungsschutte (<15% bindige Anteile)
nachzuverdichten. Sollten Verwitterungsbildungen innerhalb einer Teilbaugrube / eines
Teilbaufeldes stellenweise bis in die fur eine Unterkellerung relevanten Teufen reichen,
so wird dort eine Tieferfuhrung (Beton) bis auf gleichartige und tragfahige
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Grundungsverhéltnisse notwendig. Bindige Bdden sind zu entfernen und gegen Beton

oder alternativ. gegen Schotter (lagenweiser Einbau) auszutauschen. Der
Verwitterungsschutt (<15% bindige Anteile) sollte nachverdichtet werden.

Ausgehend von der periodischen Untergrundwasserbeeinflussung wird die
KG-Errichtung/-Abdichtung gem. DIN 18 533 (Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E)
angeraten. Sinnvoll ist eine ingenieurgeologische Abnahme des Griindungsplanums, um

u.U. die o.g. orientierenden Hinweise anzupassen.
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Setzungsberechnungen / Grindung tber eine bewehrte Bodenplatte: Ermittlung
der Eingangsparameter fur die FEM-Berechnung): Die Berechnung der
Fundamentplatte sowie der Setzungen und Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der
Statik nach der Finite-Elemente-Methode (FEM).

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 8), das
relevante Schichtmodell 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.

Bei g.g. orientierenden Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung des
Eingangsbettungsmoduls wird eine "Ersatzflache” angesetzt (12 x 1 m). G.g. Lange
von 12 m stellt die angenommene langste Wandscheibe dar. Da jedes Baufeld
differierende  Untergrundverhaltnisse  aufweist, handelt es sich bei den
Setzungsberechnungen um orientierende Beispielsberechnungen. Es ist jeweils
innerhalb der Einzelparzellen zu uUberprifen, ob die den Setzungsberechnungen
zugrundegelegenen Annahmen zutreffen. Es wurde das Programm GGU-FOOTING
eingesetzt.

Es wird bei der Beispielsberechnung vom “schlechteren” Fall ausgegangen (Grindung
auf dem  mitteldicht gelagerten  Verwitterungsschutt). Es wird eine
Schotterunterbaumachtigkeit von 15 cm, eine Grindung auf dem mitteldicht gelagerten
Verwitterungsschutt und eine grof3te Fundamentlange von 12 m angenommen.

Die charakteristische Beanspruchung des Baugrundes wird mit cex = 160 kN/m?2
angenommen  (Schatzung). Ho6here  Beanspruchungen  bedirfen  einer
Individualuntersuchung / -berechnung. Die Berechnungsergebnisse sind der Tab. 12 zu
entnehmen.
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) charakteristische "Ersatz-
Bauweise L Setzung s | Bettungsmodul ks
Beanspruchung flache
Unterkellerung oek = 160 kN/m2 12x1m | ca.0,4cm 43,7 MN/m3

Tabelle 12: Orient. Setzungsberechnungen zw. Erhaltung Eingangs-Bettungsmoduls

Allgemeine Hinweisgebungen:

Material: Die angeratene Ausgleichsschicht sowie potenzielles
Aufhéhungsmaterial und der Unterbau im Bodenplattenbereich sollte aus einem
gltegepriften Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter,
gebrochen). Der Schotter sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fiir
Gesteinskérnungen im StralRenbau —Ausgabe 2004/23° (TL Gestein-StB 04/23)
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
Drer = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°).

“Schneidbestiickung”: Die Ausschachtung der bindigen Verwitterungsbildungen
(Bodenplattenbereich Nichtunterkellerung) sollte mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestiickung”) “vor-Kopf” durchgefuhrt werden, um unnétige Auflockerungen zu
vermeiden. Das bindige Aushubplanum darf nicht befahren werden.

Geotextil: Vor Schottereinbringung im Bodenplattenbereich (Nichtunterkellerung)
sollte in Abschnitten mit bindigen Bdden ein Geotextil eingelegt und seitlich bis zur OK
Schotter "hochgezogen” werden (Qualitat: Geotextilrobustheitsklasse GRK 3).

Verdichtungsuberprifung: Die ordnungsgemafe und ausreichende Verdichtung
des Schotters im Bodenplattenbereich sollte mittels Verdichtungsuberprifung vor
Grindung kontrolliert werden (Plattendruckversuche; Forderung auf OK Schotter
Bodenplattenbereich: Ev2 =2 70-80 MN/m?, je nach statischen Erfordernissen und
Bauweise).

Ingenieurgeologische Abnahmen: Nach Auskofferung der Baugrube sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die Bodenverhaltnisse abzunehmen sowie
die vorgeschlagenen Griindungsmafinahmen den Verhaltnissen anzupassen. Bei der
Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die ortlichen Baugrundverhéltnisse auf
Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu tberprifen.
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Hohengleiche Grindung Wohnhaus / Garage: Bei Anbindung einer Garage an
ein Wohnhaus wird a) eine Fugentrennung und b) eine héhengleiche Grindung
notwendig. Sollte das Plan-Wohnhaus unterkellert und die Plan-Garagenanlage ohne
Unterkellerung geplant werden, muss im Anbindebereich eine abgetreppte
Fundamenttieferfuhrung der Streifenfundamente (Garage / Nichtunterkellerung) eine
héhengleiche Griindung gewahrleisten. Seitliche Lasteintrage sind zu vermeiden oder
von statischer Seite zu prifen und konstruktiv zu berlcksichtigen.

K|eegrafe

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw.
Mauersicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Frostsicherheit: Es ist in frostsicherer Tiefe zu grinden (= 1,00 m) oder der
Baukorper nach Erstellung von auf3en so hoch anzudecken, dass eine frostsichere
Einbindung (= 1,00 m) erreicht wird. Alternativ kann eine gebdudeumlaufende
"Frostschutzschirze™ aus Beton eingebracht werden. Bei einer Unterkellerung mit einer
Einbindung > 1,0 m existiert eine ausreichende Frostsicherheit.

Trockenhaltung der Gebdudebauwerke / Betonqualitat: Sowohl bei einer
Unterkellerung als auch bei einer Nichtunterkellerung unterliegen die Unterflurbauteile
einer periodischen Feuchte- bis Nassebeeinflussung (Stau-, Schicht- und Hangwasser).
Eine Beeinflussung durch Grundwasser wird beim derzeitigen Kenntnisstand nicht
erwartet, ist stellenweise und kurzzeitig jedoch nicht vollig ausgeschlossen.

= Nichtunterkellerung: Ausschliel3lich e bei einer deutlichen Heraushebung der EG-
Bodenplatte von mind. 0,5 m gegeniber der akt. GOK, e einer
Gelandemodellierung vom Plangebaude weg und e einem mind. 0,5 m starken
Unterbau aus Guteschotter als Kapillarbrechung wird keine Nasse-Beeinflussung
der Bodenplatte erwartet. Bei vorgenannten Annahmen ist folgender Lastfall
anzusetzen:
DIN 18 533: Lastfall: “"Wassereinwirkungsklasse W1.1-E
- andernfalls (wenn keine Heraushebung und kein stark durchlassiges
Schotterpolster als Unterbau):
DIN 18 533: Lastfall: "Wassereinwirkungsklasse W2.1-E’
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= Unterkellerung: Bei einer Unterkellerung (erganzend die Streifenfundamente bei einer
Nichtunterkellerung) unterliegen die Unterflurbauteile einer periodischen Feuchte- bis
Nassebeeinflussung (Gemisch aus Stau-, Schicht- und Hangwasser). Dies ist bei der
Betonauswahl zu berticksichtigen (Stichwort Expositionsklasse).
Wichtig ist die Verfullung der Arbeitsrdume mit durchldssigem Material nach DIN
4095, um Wasseraufstau zu verhindern.
DIN 18 533: Lastfall: "Wassereinwirkungsklasse W2.1-E’

Wiedereinbaueignung: Ein  Teil des anfallenden Baugrubenaushubs
(Schluffe/Tone und starker lehmige Kiese) ist nicht bzw. lediglich in “Sandwich’-
Bauweise (s.u.) wiedereinbaufahig. In Bereichen zukulnftiger Stral3en- / Wegenutzung
sowie setzungsempfindlichen Bereichen sollte Schotter (z.B. 0/45 mm) anstelle der
bindigen Boden bzw. stark bindigen Kiese eingebaut werden.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen Gartennutzung ohne
Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann das ausgehobene bindige Schluff- /
Tonmaterial, der Oberboden sowie der lehmige Kies wiederverflillt werden, wobei mit
Nacharbeiten aufgrund von Sackungen zu rechnen ist.

Dies gilt ebenfalls fur verfullende Zwecke, jedoch nicht fir die Verfullung des Gebaude-
Arbeitsraumes (s.0.).

Der Verwitterungsschutt kann aufgrund seines differierenden, i.d.R. deutlichen bindigen
Anteils in lastabtragenden Bereichen ausschliel3lich steinfrei in sog. “Sandwich”-Bau-
weise lagenweise (max. 30 cm) im Wechsel mit Guteschotter wiedereingebaut werden.
Er sollten jedoch nicht als Oberbau oder Untergrundverbesserung verwendet werden.
Der gebrochene Fels darf ausschlie3lich bei Beachtung einer abgestuften Kornverteilung
wiedereingebaut werden.

6.2 Kanalbau

Es liegen keine konkreten Angaben tber Kanal-Griindungsteufen vor. Es wird von einer
Grindung des Kanals auf ca. 2,0 - 25 m u. GOK ausgegangen. Beziglich der
Baugrubenbéschung sei auf die Hinweisgebung fir den Gebaudebau verwiesen.

Bodenverhéltnisse auf Grindungsniveau: Das Grindungsniveau zeigt bei
herkdmmlichen Sohlteufen von ca. 2,0-2,5 m z.T. den Ubergang Verwitterungsschutt
(hier: dicht) / Grundgebirge (halbfest-fest). Haufig steht das Grundgebirge dort bereits im
halbfesten-festen Zustand an. Punktuell kénnen tieferreichende Lehmtaschen oder
héherreichende “Felsnasen” nicht ausgeschlossen werden.
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Das relevante Festgesteins-Bodenprofil wird gem. DIN 18 300 in die Bodenklasse 6 bis
6-7 gestellt. Ein schwerer / kraftiger Hydraulikbagger wird bei gunstiger Stellung der
Kluftflachen mittels “Reil3zahneinsatz” einen Grof3teil des Kalk-/Mergelkalksteins l16sen
kdnnen. Grundsatzlich sollte jedoch auch "Meil3eleinsatz” 0.4. zur Bodenldsung
eingeplant werden.
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Grundwasserverhaltnisse _auf Griundungsniveau: Die Kanalsohlen unterliegen
vermutlich keiner GW-Beeinflussung, jedoch einer periodischen Feuchte- bis
Nassebeeinflussung (Gemisch aus Stau-, Schicht- und ggf. Hangwasser).

Eine Beeinflussung durch Grundwasser wird beim derzeitigen Kenntnisstand nicht
erwartet, kann jedoch periodisch nicht génzlich ausgeschlossen werden (fehlende
Langzeitdaten von vor Ort).

Auftriebsicherungen sind aufgrund der Stauwasserbeeinflussung notwendig.

Verbau / Bdschen: Alternativ zur Anlage von Boéschungen (ausschlie3lich in
Bereichen ohne Bestandsgefahrdung; Bdschungswinkel s.0.) besteht auch die
Mdoglichkeit eines Verbaus der Boden mit herkbmmlichen “Grabenverbauplatten’.
Stehen an der Baugrubenwand  wassergesattigte Schichten an, so ist die
Standsicherheit der Baugrubenwénde jedoch nicht gewahrleistet und diese Einheiten
durfen aus diesem Grunde folglich nicht gebdscht werden.

Wasserhaltung: Die periodisch zu erwartende Untergrundndsse ist aller
Wahrscheinlichkeit nach Uber eine “offene Wasserhaltung” mit Anlage eines oder
mehrerer Pumpenstumpfe abzuleiten. U.U. wird bei unginstigen Witterungsverhaltnissen
die Anlage von sog. "Fangegrében” im hangseitigen Trassen-Nahbereich notwendig, da
die hangenden Boden zeitweise Stauwasser in den Kanalgraben einleiten kénnen
(Unterbindung Schicht- / ggf. Hangwasserzutritt).

Grundung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN
1610 ("Verlegung und Prufung von Abwasserleitungen und —kanélen”) sowie das
technische Merkblatt ATV/DVWK-A 139 ("Einbau und Prifung von Abwasserleitungen
und —kanélen) zu beachten.
Als Regelausfiihrung ist darin eine untere Bettungsschicht mit einer Machtigkeit von
mind. 100 mm bei herkdmmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich.
Erganzend empfiehlt die ATV/IDVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und
Rohrschaden, dass die Bettungsschicht in Abh&ngigkeit vom Rohrdurchmesser
grundsatzlich auf a = 100 mm plus 1/10 DN (DN in mm) erhght wird.
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In Abhangigkeit vom konkreten DN-Mal erhdht sich somit die Bettungsschichthéhe. Der
AN empfiehlt einen homogenen Giteschotter-Unterbau der Starke von d = 0,15 m.
Bei Rohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfahigem
Material mit einem Grol3tkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Giteschotter bei
Betonrohren bzw. 0/8 bei STZ/PVC), welches ordnungsgemal? verdichtet werden muss
(Verdichtungsgrad: > 97 % Proctordichte). Sowohl die Bettungsschicht als auch die u.U.
notwendig werdende Stabilisierungsschicht missen im Druckausbreitungswinkel des
Kanals / Bauteils eingebracht werden (Mineralgemisch 45°).

Sollten entgegen der Bohrergebnisse bindige Boden auf Sohlniveau vorliegen, so sind
Aufweichungen nach Aushub aufzunehmen und gegen Schotter auszutauschen.

K|eegrafe

Je nach konkreter Konsistenz der bindigen Bdden auf Aushubniveau wird erganzend der
Einbau einer Stabilisierungsschicht notwendig (z.B. 0/32 mm Guteschotter,
Starkenfestlegung bei Abnahme).

Organische Bbdden sowie Restméachtigkeiten an geringméchtigen Schluff-/Tonlagen
sollten entfernt und durch Schotter ersetzt werden. Vorliegende Kiese sollten
nachverdichtet werden. Der Sohlbereich sollte ingenieurgeologisch abgenommen
werden.

Rohrleitungszone und Grabenverfillung: Bei Rohrleitungen mit Fuld kann auf
ein Sandbett verzichtet werden; hier erfolgt eine direkte Auflagerung auf dem Schotter.
FUr die Leitungszone sollte ein steinfreier, moéglichst sandiger Boden verwendet
werden.

Unter Beachtung des vermutlich oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden
Verkehrsweges wird zur Vermeidung von spateren Setzungsdifferenzen empfohlen,
den Kanalgraben mit nichtbindigem, wasserwirtschaftlich unbedenklichem,
raumbestandigem und verdichtungsfahigem Material Zu verflllen
(Verdichtbarkeitsklasse V 1). Bindige Boden sowie Kiese und Sande mit deutlichem
bindigen Anteil sind ebenso wie Bdden mit Stein- und Blockanteil ungeeignet.

Das Einbaumaterial ist in Lagenstarken von max. 30 cm einzubringen und mittels
adaquater Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien
sind gemald ZTVE-StB 17 Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter
Planum) und 100 % der einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.
Alternativ kann der Verwitterungskies (Aushubmaterial) bei einem geringen bindigen
Anteil (< 15 %) und steinfrei in Mischung mit einem Schotter (Verhaltnis Schotter-
Verwitterungsschutt = 1:2) in Lagen von max. 30 cm eingebaut werden. Starker bindige
Kiese sowie Steine / Bloécke durfen nicht eingebaut werden.
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Bei Unklarheiten hinsichtlich der Wiedereinbaueignung sollte der Bodengutachter
hinzugezogen werden. Als oberste Lage muss HKS-Schotter verwendet werden.
Organische Boden, bindige Boden, steinige Béden sowie Auffillungen dirfen nicht
wieder eingebaut werden.
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Bodenpressung: Es sollte auf dem Grindungsniveau eine charakteristische
Beanspruchung des Baugrundes von cekx = 250 kN/m2 in diesem Bereich nicht
Uberschritten werden, um Setzungsunterschiede auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: s.0. (Gebaudebau)

6.3 StralRenbau (Stellflachen / Wege)

Planung: Es soll eine Wohnstral3e innerhalb des Baugebietes errichtet werden.
Diesbezuglich liegen dem AN keine Details vor.

Zugrundeliegende Richtlinie: Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsflachen - RStO 12 (FGSV - Forschungsgesellschaft fur Straf3en- und
Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastrukturmanagement, Ausgabe 2012).

Einstufung Belastungsklasse (Annahme): Angaben zu den Belastungsklassen
liegen nicht vor. Nach der RStO 12 ("Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues
von Verkehrsflachen”, Ausgabe 2012) ist die zu errichtende Stral3e vermutlich folgender
Verkehrs- / Stral3enart zugehorig:

- WohnstralRe (Baugebiet): "Wohnweg / Wohnstral3e (unterer Bereich)” (BkO0,3)
Sollten die vorgenannten (angenommenen) Einstufungen nicht zutreffen, so wird um
Benachrichtigung zwecks Anpassung gebeten.

Bodenverhéltnisse: Das Erdplanum fihrt nach Abzug der "Mutterbdden”
weitgehend einen Verwitterungslehm (Bodengruppe: UL-UM-TL-TM-TA) bzw. einen
deutlich verlehmten Verwitterungskies (Bodengruppe: GU*-GU).

Es handelt sich Uberwiegend um Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 ("sehr
frostempfindlich”).
Nach der ZTVE-StB sind FrostschutzmalRnahmen erforderlich.

Mehr- _und Minderdicken: Frosteinwirkungszone Il nach RStO 12 (Mehrdicke
5 cm). Aufgrund der angenommenen Entwasserung der Fahrbahnen Uber Rinnen bzw.
Ablaufe und Rohrleitungen ist nach RStO 12 eine Minderdicke von 5 cm anzusetzen.
Sollte eine Entwasserung der Fahrbahn Uber Mulden, Graben oder Bdschungen
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erfolgen, so kommt g.g. Minderdicke nicht zum Tragen. Da Stauwasser periodisch hdher
als 1,5 m unter Planum vorliegt / vorliegen kann, ergibt sich gem. RStO 12 eine
Mehrdicke von 5 cm.
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Dicke des frostsicheren StralRenaufbaus: Die Dicke des frostsicheren Oberbaus
ist der Tabelle 13 zu entnehmen. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich
ausschliel3lich um die Mindestdicken der Frostsicherheit und nicht um die Starken zur
Erzielung der u.g. Verformungsmodule handelt.

Bereich Pkw-Stell- / Bewegungsflachen
Einstufungen F3-Bbden, BkO,3
Mindestdicke nach RStO 12 50 cm

+5 cm (Frosteinwirkungszone 1)

Mehrdicke nach RStO 12 X -
+5 cm (Stauwasser period. hoher als 1,5 m unter Planum)

Minderdicke nach RStO 12 -5 cm (Entwésserung)

Gesamtdicke des frost-

. 55 cm (BkO,3)
sicheren Aufbaus nach RStO 12

Tabelle 13: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Hinweise zur Errichtung: Der Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen sollte nach
der “Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen”
(RStO 12) erfolgen. Zunachst muss der Oberboden vollstandig abgezogen werden.
Sollten auf Planum organische und aufgeweichte Boden angetroffen werden, so sind
diese vollstdndig zu entfernen (Abzug mit “Schneidbestickung”). Potenzielle
Massendefizite sind lagenweise mit Guteschotter aufzubauen und ordnungsgemal zu
verdichten. Kiese sollten nachverdichtet werden. Schluffe dirfen nicht nachverdichtet
werden.

Frostschutzmaterial: Das Material der Frostschutzschicht muss aus
gutegepriftem Schotter-Tragschichtmaterial bestehen (z.B. 0/45 mm HKS,
Anforderungen s.0.). Die Verdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von
Der = 103 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (45°). Die
Einbaustarke einzelner Lagen sollte 30 cm nicht tGberschreiten.

Verdichtungsuberprifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erd- und
Schotterplanum sollten die je nach RStO-Bauweise geforderten Verformungsmodule
durch Verdichtungsiberprufungen nachgewiesen werden (statische
Lastplattendruckversuche gem. DIN 18 134).
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Die RStO 12 setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa
voraus. Dieser Verformungsmodul kann vermutlich weitgehend auf den weichen bis
steifen Verwitterungslehmen sowie bereichsweise auf den verlehmten Kiesen nicht
erzielt werden, so dass stellenweise Untergrundverbesserungen zur Erzielung des o0.g.
Verformungsmoduls auf Erdplanumniveau notwendig werden.
Dort ergibt sich vor Auftrag der RStO-Schichtméchtigkeiten die Notwendigkeit einer
Untergrundverbesserung in einer Starke von ca. 20-25 cm.
Bei bindigen Boden ist die Starke der Untergrundverbesserung abhangig von der
jeweils aktuellen Konsistenz.
Daher sollte fur die bindigen B6den vorab ein Probefeld zwecks Spezifizierung der
Starke der Untergrundverbesserung angelegt werden.
Nach der RStO darf die Untergrundverbesserung nicht auf die Dicke des frostsicheren
Aufbaus angerechnet werden. Auf die bindigen Bdden sollte zusatzlich ein Geotextil
(Gute: GRK 3) vor Auftrag des Oberbaus aufgelegt werden.
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Verformungsmodul auf Schotterplanum:

- Schwarzdecke: Auf OK Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev. = 100 MPa (Belastungsklasse BkO,3,
Schwarzdecke) gefordert (Annahme: Errichtung in Schwarzdecke nach Tafel 1,
Zeile 1 RStO 12).

- Pflasterdecke: Bei einer Errichtung als Pflasterdecke nach Tafel 3, Zeile 1 RStO 12
wird ein Verformungsmodul von mindestens E.. = 120 MPa notwendig
(Belastungsklasse BkO,3).

Die Verformungsmodul-Forderung der RStO 12 sollte mittels statischen
Lastplattendruckversuchen (gem. DIN 18 134) flachendeckend auf dem
Schotterplanum nachgewiesen werden.

Bauweise Bewegungs-/Stellflachen: Die Pkw-Fahrflachen sollten vollversiegelt
werden. Angeraten wird eine Schwarzdecke. Alternativ kann im Bereich der Pkw-
Stellplatze ein Pflaster eingebaut werden.

Ausfihrung des Oberbaus: Nachfolgend sind mégliche Aufbaue nach RStO 12
fur den Fahrbahnbereich unmalR3stéblich skizziert.
Eine Schemaskizze betrifft die Bauweise mit Asphaltdecke fur die Bk0,3 (Pkw-Stell- /
Bewegungsflachen) und eine weitere Schemaskizze die Bauweise mit Pflasterdecken
fur die Pkw-Stellplatze (RStO 12, Tafel 3, Zeile 1).
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Pkw-Stellplatze, Bauweise mit Pflasterdecke: Belastungsklasse Bk0,3
(Schemaskizze; unmal3stablich, RStO 12, Tafel 3, Zeile 1)
Pflasterdecke 8 cm 1
= Evw =120 MN/TT]2 | === DiCke deS
Splittbettung R = —————————— }\/:éizizizi:i 4cm Rege|_ frostsiche
auf-  |ren
Schotter- Aufbaus:
Tragschicht D55 cm
Frostschutzschicht
(Schotter) v
z.T. Untergrundver- ca. 20-25 cm (Probefeld)
besserung (Schotter) /Geotextll (bel blndlgen
e Erdplanum-Boden)

1 bei "Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche iber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen”

Pkw-Fahrbahn, Bauweise mit Asphaltdecke: Belastungsklasse Bk0,3 (Pkw)
(Schemaskizze; unmal3stablich, RStO 12, Tafel 1, Zeile 1)
A
Asphaltdeckschicht 4 cm
Asphalttragschicht Ews 2 100 MN/m2 10 cm Dicke ded
frostsicher
Frostschutzschicht en
(Schotter) Aufbaus:
41 cm 1) 55 cm
Ev2 2 45 MN/m? v !
z.T. Untergrundver- ca. 20-25 cm (Probefeld)
besserung (Schotter) i 2iiiiiiiiiiiiiiiiiiy 4« C Geotextll (be| blndlgen
Erdplanum Boden)

1 bei "Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche tber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen”
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7. Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (1:500)

- Anlage 2.1: Schichtendarstellung / Rammdiagramme

- Anlage 3.1: Korngrof3enanalysen (Kornsummenkurven)

- Anlage 4.1: Wassergehaltsbestimmungen

- Anlage 5.1: Bestimmung der Zustandsgrenzen

- Anlage 6.1: Versickerungsversuche im Gelande (Schurfversickerung)

- Anlage 7.1: Setzungsberechnungen Streifenfundamente (Nichtunterkellerung)
- Anlage 8.1: Fotodokumentation

- Anlage 9.1: Chemische Analysenergebnisse (Laborprotokolle)

Kleegrafe

- Geotechnik GmbH -
-
Dipl.-Ing. (FH) J. Kleegrafe C. Flammang

(Beratender Geowissenschaftler BDG / Geschéftsfuhrer) (M. Sc. Phys. Geographie)

Beratender

Ingenieur

746691
Verteiler: Gemeinde Borchen / FB Tiefbau,
Unter der Burg 1, 33178 Borchen pdf

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”

- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 45



eegraie

.2_
=
f

Kleegrdfe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 11

Lageplan (1:500)
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ANLAGE 21

Schichtendarstellung / Rammdiagramme
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KorngrofRenanalysen
(Kornsummenkurven)
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Kornungslinie
Baugebiet "Im Kirchfelde"

in Borchen - Dérenhagen

Prifungsnummern: Proben 1/2, 3/4, 4/2
Proben entnommen am: 26.05.2023

Art der Entnahme: gestérte Probe

Bearbeiter: Frau Wulff Datum: 18.08.2023 - Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100
O/—- ‘5* |7_|
=
90 ﬁ//
80
S 7
C
@
E /
g 70 A
12
[0
o /
g 60 //
=®
£ /0//
v 50 L
£ - /
X 40 A
3 0// =
o i
— |
% 30 — . o _44/’{3/
2 = = I=! W o
Q
s 20 Y
10
0 | L1 | | L1 | | | | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Prob_e 1/2 Probe 4/2 w >N W
Bodenart: U, t fs' gG, u, x', mg' - 8 @
Tiefe: 0,30 -1,45m 0,23-1,45m 8 i g_
T/U/SIG [%]: 37.7/49.6/11.8/0.9 - /27.8/3.0/57.1 e o=
kf-Wert: <6,0 x 10*-9 m/s (M&P) <1,0 x 10*-6 m/s (Beyer)
Cu/Cc: -/- -/-
d10 [mm]: - -
d20 [mm]: - -




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 230445

Anlage: 3.1

Kornungslinie
Baugebiet "Im Kirchfelde"

in Borchen - Dérenhagen
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Wulff

Datum: 18.08.2023

Prifungsnummern: Proben 1/2, 3/4, 4/2

Proben entnommen am: 26.05.2023

Art der Entnahme: gestdrte Probe

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 1/2 Siebanalyse

Bodenart: U, 1, fs'

Tiefe: 0,30 - 1,45 m Korngrofe Rickstand Rickstand Siebdurch-

T/U/SIG [%]): 37.7/49.6/11.8/0.9 o . o

Kf-Wert: <6,0 x 10°-9 m/s (M&P) [mm] [d] [%] gange [%]

cuiCe: -/- 8.0 0.00 0.00 100.00

d10 [mm]: -

d20 [mm]: - 4.0 0.26 0.73 99.27

d10/d30/d60 [mm]: -/-/0.015

Siebana|yse: 20 007 020 9908

Trock 1 35.

Sopaase lo]: 35.68 1.0 0.07 0.20 98.88
chldammanalyse:

Trockenmasse [g]: 35.06 0.5 0.09 0.25 98.63

Korndichte [g/cm?]: 2.650

Ardometer: 0.25 0.04 0.1 98.51

Bezeichnung: Standard Araometer

Volumen Ardometerbirne [cm?]: 67.40 0.125 0.09 0.25 98.26

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

Lange Ardometerbirne [cm]: 160.00 Schale 35.06 98.26

Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 Summe 35.68

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

d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0 Siebverlust 0.00

d5=100.0 d6 =120.0 d7 =140.0 mm

Schlammanalyse
Zeit R', R, + Rp KorngréfRe T H, n Durchgang
(h] | [min] [-] Ro=Cm*R' [mm] [°C] [mm] -] [%]
[-]

0 0.5 18.40 19.60 0.0672 21.0 124.09 0.98136 88.23
0 1 17.30 18.50 0.0484 21.0 128.49 0.98136 83.27
0 2 15.50 16.70 0.0351 21.0 135.69 0.98136 75.17
0 5 13.20 14.40 0.0230 21.0 144.89 0.98136 64.82
0 15 11.90 13.10 0.0135 21.0 150.09 0.98136 58.97
0 46 10.60 11.80 0.0078 21.2 155.29 0.97665 53.12
2 0 9.60 10.80 0.0049 21.3 159.29 0.97432 48.61
6 0 8.30 9.50 0.0029 21.6 164.49 0.96735 42.76
24 0 6.20 7.40 0.0015 22.0 172.89 0.95818 33.31




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 230445

Anlage: 3.1

Kornungslinie
Baugebiet "Im Kirchfelde"

in Borchen - Dérenhagen
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Wulff

Datum: 18.08.2023

Prifungsnummern: Proben 1/2, 3/4, 4/2

Proben entnommen am: 26.05.2023

Art der Entnahme: gestdrte Probe

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 3/4 Siebanalyse
Bodenart: G, u, t', fs'
Tiefe: 1,80 - 2,90 m KorngrofRe Rickstand Rickstand Siebdurch-
TIU/SIG [%]: 11.2/22.2/13.7/49.3 [mm] [a] [%] gange [%]
kf-Wert: ~4,1 x 10*-8 m/s (M&P)
Cu/Ce: 5251.2/0.1 75.0 0.00 0.00 100.00
d10 [mm]: 0.0017 31.5 20.00 17.91 82.09
d20 [mm]: 0.0071 16.0 13.24 11.86 70.23
d10/d30/d60 [mm]: 0.002 / 0.041 / 8.968
Siebanalyse: 8.0 14.48 12.97 57.26
Trockenmasse [g]: 111.65 4.0 7.62 6.82 50.43
Schldmmanalyse: 20 382 342 47.01
Trockenmasse [g]: 42.80 - - : :
Korndichte [g/cm?]: 2.650 1.0 3.56 3.19 43.82
Ardometer: 0.5 2.20 1.97 41.85
Bezeichnung: Standard Araometer
Volumen Ardometerbirne [cm?]: 67.40 0.25 1.82 1.63 40.22
Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50 0.125 2.02 1.81 38.41
Lange Ardometerbirne [cm]: 160.00 Schale 42.89 38.41 _
Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 . :
Meniskuskorrektur Cy, / Rs: 0.50 / 0.70 Summe 111.65
d1=20.0 d2=40.0 d3=60.0 d4 =80.0 Siebverlust 0.00
d5=100.0 d6 =120.0 d7 =140.0 mm
Schlammanalyse
Zeit R', R, + Rp KorngréfRe T H, n Durchgang
(h] | [min] [-] Ro=Cm*R' [mm] [°C] [mm] -] [%]
[-]
0 0.5 22.00 23.20 0.0630 21.3 109.69 0.97432 33.44
0 1 20.10 21.30 0.0460 21.3 117.29 0.97432 30.70
0 2 18.60 19.80 0.0334 21.3 123.29 0.97432 28.54
0 5 16.90 18.10 0.0217 21.3 130.09 0.97432 26.09
0 15 15.00 16.20 0.0129 21.3 137.69 0.97432 23.35
0 46 13.00 14.20 0.0076 21.3 145.69 0.97432 20.47
2 0 11.00 12.20 0.0048 21.4 153.69 0.97198 17.59
6 0 8.40 9.60 0.0029 21.6 164.09 0.96735 13.84
24 0 5.00 6.20 0.0015 22.0 177.69 0.95818 8.94




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 230445

Anlage: 3.1

Kornungslinie
Baugebiet "Im Kirchfelde"

in Borchen - Dérenhagen

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Wulff

Datum: 18.08.2023

Prifungsnummern: Proben 1/2, 3/4, 4/2
Proben entnommen am: 26.05.2023
Art der Entnahme: gestdrte Probe

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schlamm-Analyse

Bezeichnung: Probe 4/2
Bodenart: gG, u, x', mg'

Tiefe: 0,23 -1,45m

TIU/SIG [%]: - /27.8/3.0/57.1
kf-Wert: <1,0 x 10*-6 m/s (Beyer)
Cu/Cc: -/-

d10 [mm]: -

d20 [mm]: -

d10/d30/d60 [mm]: -/ 1.187 / 40.397
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 361.12

Siebanalyse
KorngréfRe Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] [9] [%] gange [%]
75.0 0.00 0.00 100.00
31.5 217.37 60.19 39.81
16.0 6.80 1.88 37.92
8.0 12.09 3.35 34.58
4.0 8.18 2.27 32.31
2.0 5.89 1.63 30.68
1.0 3.39 0.94 29.74
0.5 2.1 0.58 29.16
0.25 1.57 0.43 28.72
0.125 1.42 0.39 28.33
0.063 1.78 0.49 27.84
Schale 100.52 27.84 -
Summe 361.12
Siebverlust 0.00
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ANLAGE 41

Wassergehaltsbestimmungen

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 49



Kleegrafe Geotechnik GmbH

Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Bericht: 230445
Anlage: 4.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Baugebiet "Im Kirchfelde"

in Borchen - Dérenhagen

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -

Bearbeiter: Frau Wulff

Datum: 18.08.2023

Prifungsnummern: Probe 1/2, 3/4, 4/2
Entnahmestellen: BS 1, BS 3, BS 4
Tiefe: 0,30 - 2,90 m (min-max)

Art der Entnahme: gestdrte Proben

Proben entnommen am: 26.05.2023

Probenbezeichnung: Probe 1/2 | Probe 3/4 | Probe 4/2
Feuchte Probe + Behalter [g]: 228.49 378.96 403.71
Trockene Probe + Behalter [g]: 220.37 365.06 370.77
Behalter [g]: 190.54 209.74 9.65
Porenwasser [g]: 8.12 13.90 32.94
Trockene Probe [g]: 29.83 155.32 361.12
Wassergehalt [%] 27.22 8.95 9.12

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]
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*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 5.1

Zustandsgrenzenbestimmung

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 50



Kleegrafe i
Geotechnik GmbH Bericht: 230445
Holzstra.lze 212 Anlage: 5.1
59556 Lippstadt
Prifungsnummer: Probe 1/2
ZUStanngrenzen Entnahmestelle: BS 1
Baugebiet "Im Kirchfelde" Tiefe: 0,30 - 1,45 m
in Borchen - Dérenhagen Art der Entnahme: gestérte Probe
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Bodenart: -
Bearbeiter: Frau Wulff Datum: 18.08.2023 Probe entnommen am: 26.05.2023
52.0 )
< / Wassergehalt w = 27.2 %
2 480 —] === A FlieRgrenze w, = 48.7 %
©
5 / Ausrollgrenze w, = 20.6 %
o  44.0 e o
? / Plastizitatszahl |, = 28.1 %
)
n .
S 400 Konsistenzzahl |, = 0.76
=
Fallkegel 80g/30°
36.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm]
I, =0.76 Zustandsform
1
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
3 plastische
= Tone TA
- )
- 30 ‘
< Y e ___.___® *@V
© mittelplastische *; LA
m Tone T™M : A
*g Jp Tone mit organischen
._g 20 ] I Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
h |eICht. I und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi- |
imen- !
10 Sand-Ton- gunz‘;:e:nie(;rrg:;ol—
- _,____-___‘gemlﬁslgbgﬁl____/ gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich // und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM i
0 Gemische SU sche Schiuffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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ANLAGE 6.1

Versickerungsversuche im Gelande
(Absinkversuche)

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 51



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

Anlage: 6.1

Blatt: 1/4

Versickerungsversuche im Gelande (Absinkversuch)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks

Malnahme: Erschliel3ung eines Baugebietes
Ort: BG "Im Kirchenfelde" in Borchen-Dérenhagen
Datum: 12.07.2023

Versuchsdurchfiihrung mittels '‘open-end-test'

Vers.| Or hy h, Ah At Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. (Grundwasserstand, Giiltigkeitsbereich
m m m m sek. m?3/s m/s und Versickerungs-Medium)
S1 1 1,344 0,320 0,307 0,013 5400 3,41E-06 2,95E-06
Erlauterung

h; - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t; [m]

h, - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t, [m]

Ah - Wasserstandsdifferenz innerhalb des Zeitintervalls At [m]
t; - Beginn des Absinkversuches [sekunde]

t, - Ende des Absinkversuches [sekunde]

At - Zeitintervall [sekunden]
R - Lange der Verrohrung [m]

r - Brunnenradius [m]
@r - Rohr(innen)durchmesser (2*r) [m]

Q - Wasserzugabe/Infiltrationsrate in m3/s
k;- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

ks >10™ m/s: ‘'stark durchléssig'

ks 10°-10° m/s: 'durchlassig’

ks 107-10°® m/s: 'gering durchlassig’

K <10° m/s:  'sehr gering durchléssig'




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

Anlage: 6.1

Blatt: 2/4

Versickerungsversuche im Gelande (Absinkversuch)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks

Malnahme: Erschliel3ung eines Baugebietes
Ort: BG "Im Kirchenfelde" in Borchen-Dérenhagen
Datum: 12.07.2023

Versuchsdurchfiihrung mittels '‘open-end-test'

Vers.| Or hy h, Ah At Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. (Grundwasserstand, Giiltigkeitsbereich
m m m m sek. m?3/s m/s und Versickerungs-Medium)
S2 1 1,180 0,290 0,263 0,027 1800 1,64E-05 1,83E-05
Erlauterung

h; - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t; [m]

h, - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t, [m]

Ah - Wasserstandsdifferenz innerhalb des Zeitintervalls At [m]
t; - Beginn des Absinkversuches [sekunde]

t, - Ende des Absinkversuches [sekunde]

At - Zeitintervall [sekunden]
R - Lange der Verrohrung [m]

r - Brunnenradius [m]
@r - Rohr(innen)durchmesser (2*r) [m]

Q - Wasserzugabe/Infiltrationsrate in m3/s
k;- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

ks >10™ m/s: ‘'stark durchléssig'

ks 10°-10° m/s: 'durchlassig’

ks 107-10°® m/s: 'gering durchlassig’

K <10° m/s:  'sehr gering durchléssig'




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

Anlage: 6.1

Blatt: 3/4

Versickerungsversuche im Gelande (Absinkversuch)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks

Malnahme: Erschliel3ung eines Baugebietes
Ort: BG "Im Kirchenfelde" in Borchen-Dérenhagen
Datum: 12.07.2023

Versuchsdurchfiihrung mittels '‘open-end-test'

Vers.| Or hy h, Ah At Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. (Grundwasserstand, Giiltigkeitsbereich
m m m m sek. m?3/s m/s und Versickerungs-Medium)
S3 1 1,492 0,148 0,089 0,059 1800 5,73E-05 1,18E-04
Erlauterung

h; - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t; [m]

h, - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t, [m]

Ah - Wasserstandsdifferenz innerhalb des Zeitintervalls At [m]
t; - Beginn des Absinkversuches [sekunde]

t, - Ende des Absinkversuches [sekunde]

At - Zeitintervall [sekunden]
R - Lange der Verrohrung [m]

r - Brunnenradius [m]
@r - Rohr(innen)durchmesser (2*r) [m]

Q - Wasserzugabe/Infiltrationsrate in m3/s
k;- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

ks >10™ m/s: ‘'stark durchléssig'

ks 10°-10° m/s: 'durchlassig’

ks 107-10°® m/s: 'gering durchlassig’

K <10° m/s:  'sehr gering durchléssig'




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

Anlage: 6.1

Blatt: 4/4

Versickerungsversuche im Gelande (Absinkversuch)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks

Malnahme: Erschliel3ung eines Baugebietes
Ort: BG "Im Kirchenfelde" in Borchen-Dérenhagen
Datum: 12.07.2023

Versuchsdurchfiihrung mittels '‘open-end-test'

Vers.| Or hy h, Ah At Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. (Grundwasserstand, Giiltigkeitsbereich
m m m m sek. m?3/s m/s und Versickerungs-Medium)
S4 1 1,250 0,180 0,152 0,028 1800 1,91E-05 3,35E-05
Erlauterung

h; - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t; [m]

h, - Wasserstandshohe zum Zeitpunkt t, [m]

Ah - Wasserstandsdifferenz innerhalb des Zeitintervalls At [m]
t; - Beginn des Absinkversuches [sekunde]

t, - Ende des Absinkversuches [sekunde]

At - Zeitintervall [sekunden]
R - Lange der Verrohrung [m]

r - Brunnenradius [m]
@r - Rohr(innen)durchmesser (2*r) [m]

Q - Wasserzugabe/Infiltrationsrate in m3/s
k;- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

ks >10™ m/s: ‘'stark durchléssig'

ks 10°-10° m/s: 'durchlassig’

ks 107-10°® m/s: 'gering durchlassig’

K <10° m/s:  'sehr gering durchléssig'
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ANLAGE 7.1

Setzungsberechnungen Streifenfundamente
(Nichtunterkellerung)

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 52



KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn, HolzstraRe 212
Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582

Erschlieung BP Im Kirchenfelde, Borchen-Dérenhagen
Setzungsberechnung Streifenfundamente (EFH NU)

'
c E v . .
Boden Y Y hJ s Bezeichnun S f f d
kN/m?] [kN/m3]  []  [kN/m?] [MN/m?  [-] 9 treifenfundamente
| — 22.0 14.0 375 0.0 80.0 0.00 Schotter, dicht N . ht t k ”
BB 195 100 250 50 100 0.00 Verw.-Lehm, steif ichtunterkellerung
[ — 20.5 205 325 0.0 50.0 0.00 Verw.-Schutt, m.-d./d.
| I— 21.0 13.0 35.0 2.0 60.0 0.00 Ver.-Schutt, dicht
3 21.0 11.0 30.0 20.0 80.0 0.00 Kst, hf.-fest
System (b = 0.30 und 0.90 m) max dphi =2.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 0.90 m)
276.90
276.90
Schotter, dicht Schotter, dicht 276.50
0.5 05
1.0
1.5 1.0
Verw.-Lehm, steif
20—
25— 15
Verw.-Schutt, m.-d./d.
3.0 — 274.00 Verw.-Lehm, steif __ GS = 275.00 o 8275.00
20—
35—
Ver.-Schutt, dicht 273.00
40—
25—
45— —
Verw.-Schutt, m.-d./d. 274.00 E
50— 3.0 — Z
- =
5.5 — Kst, hf.-fest g
35— é
, 8
a b | ore | Rea | oex s | calg | calc | 12 o0 t, |UKLS]| k, Ve’-"scglf‘bds'gh‘ 273.00 g
[m] m] | kN/m?] | kN/m] | kN | fem] | [ | kN2 | kN/m] | kNm] | [m] m] |MN/m3] 40— 4 (b =0.30) 2
5
@
12.00 | 0.30 280.0 84.0 196.5 0.20 325 0.00 20.50 | 38.05 3.97 242 98.4 45— §
%
2
50 — 3
12.00 | 0.40 280.0 | 112.0 | 196.5 0.25 325 0.00 20.50 | 38.05 | 4.40 2.59 79.2 2
8
£
55— 8
12.00 | 0.50 280.0 | 140.0 | 196.5 0.29 325 0.00 20.50 | 38.05 | 4.77 277 67.3
60— t(b=090)
12.00 | 0.60 280.0 | 168.0 | 196.5 0.33 33.0 0.37 20.51 | 38.05 511 2.96 59.1
6.5 —
12.00 | 0.70 | 280.0 | 196.0 | 196.5 | 0.37 | 33.4 | 0.74 | 20.55 | 38.05 | 541 | 3.16 | 53.1 70—
12.00 | 0.80 | 280.0 | 224.0 | 196.5 | 0.41 | 33.7 | 092 | 2058 | 38.05 | 570 | 3.35 | 485 75—
8.0 —
12.00 | 0.90 280.0 | 252.0 | 196.5 0.44 33.8 1.05 | 20.62 | 38.05 5.96 3.54 44.8
Kst, hf.-fest

oek = ork! (YR " Vie,@) = ork/ (1.40 - 1.43) = ork / 1.99 (flr Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen:

BG Im Kirchenfelde

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 12.00 m)

Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Y. = 1.425

or,q auf 280.00 kN/m? begrenzt
Oberkante Gelande = 276.90 m
Griindungssohle = 275.00 m

Yry = 1.40 Grundwasser = 273.00 m
ve =135 Grenztiefe mit p = 20.0 %
va = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
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100.0
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Beispielberechnung Bereich BS 1 (Tieferflhrung bis auf den Verwitterungsschutt)

Fundamentbreite b [m]

Anlage 7.1
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ANLAGE 8.1

Fotodokumentation

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 53
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Fotodokumentation Seite 1 Anlage 8.1

Foto 1: Blickrichtun§~N; Ubersichtsfoto
Situation vom 26.05.23

Foto 2: Blickrichtung ~N; Bereich der BS 1 (Markierung)

Projekt: Baugebiet ,Im Kirchfelde® in Borchen
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung /
hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials -
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Fotodokumentation Seite 2 Anlage 8.1
Situation vom 26.05.23

Foto 3: Blickrichtung N; Bereich der BS 2 (Markierung)
Situation vom 26.05.23

4

Foto 4: BIickrihtug ~N; Bereich der B 3 (Markierung)

Projekt: Baugebiet ,Im Kirchfelde® in Borchen
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung /
hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials -
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Fotodokumentation Seite 3 Anlage 8.1
Situation vom 26.05.23
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Projekt: Baugebiet ,Im Kirchfelde® in Borchen
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung /
hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials -



.2_
=
f

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

ANLAGE 9.1

Chemische Analysenergebnisse (Feststoffmischprobe)

Projekt: Gemeinde Borchen, OT Dérenhagen Baugebiet “Im Kirchenfelde”
- Baugrunderkundung / Grindungsberatung -
- hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 54
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01
D-PL-14055-01-02
D-PL-14055-01-03

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

B2315585

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
59556 Lippstadt

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

25.07.2023

AG / Nightstar
Horn & Co. Analytics GmbH
25.07.2023 - 04.08.2023

P202325397-1
MP Aushub

Borchen, Im Kirchenfelde BNR: 230445
Borchen, Im Kirchenfelde BNR: 230445

Deponieverordnung

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV §2 Nr. 8: 2021-05

DIN 19747: 2009-07

DIN 38407-39: 2011-09
DIN EN 14039: 2005-01
DIN EN 17322: 2021-03

DIN EN ISO 12846: 2012-08

DIN 19529: 2015-12

DIN 38404-5: 2009-07

DIN 38414-17: 2017-01

DIN EN 14346: 2007-03

DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 17294-2: 2017-01

A part of Horn & Co. Group

DIN 19539: 2016-12

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 54321 Verf. A2: 2021-0¢

DIN ISO 11465: 1996-12

DIN ISO 18287: 2006-05

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 angegebenen Ergebnisse beinhalten
Messunsicherheiten, die unter folgendem Link eingesehen werden kénnen: https://www.horn-co.de/messunsicherheiten

Die zu berticksichtigende Entscheidungsregel im Kontext der Messunsicherheit von Priifergebnissen ist unter folgendem Link zu finden:

https://www.horn-co.de/horn-co-group/akkreditierung

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

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

Otto-Hahn-StraRe 2, 57482 Wenden-Hunsbom - Deutschland
Telefon: +49 (0) 27 62/ 97 40-0 - Fax: +49 (0) 27 62/ 97 40-11
Labor Siegen - Obere KaiserstraBe, 57078 Siegen - Deutschland
Labor Wetzlar - Dillfeld 40, 35576 Wetzlar - Deutschland

Labor Witten - AuestraBe 4, 58452 Wiften - Deutschland

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

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

Geschaftsfuhrer: Dr. Lars Fuchtjiohann, Argjend Kameraj

Volksbank in Stdwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01 - BIC: GENODEM1NRD
Sparkasse Siegen IBAN: DE60 4605 0001 0000 0502 37 - BIC: WELADED1SIE
Postbbank IBAN: DES3 3701 0050 0990 7625 00 - BIC: PBNKDEFFXXX
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D-PL-14055-01-02 A
Horn & Co. Analytics GmbH
a—
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group
Priifbericht-Nr: B2315585
Probe-Nr. P202325397-1
Probenbezeichnung MP Aushub

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% |BBodSchV §2 Nr. 8 4* | Wen
Trockenriickstand (105°C) 66 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 34,0 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrickstand (bis 40°C) 84,4 % DIN ISO 11465 1] Wen
Feuchte (40°C) 15,6 % |DINISO 11465 1*| Wen
> 2,00 mm 91 % |DIN 66165-2 1*| Wen
<2,00 mm 9 % |DIN 66165-2 1*| Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja DIN 19747 1| Wen
TOC-400 (TS) 0,25 % |DIN 19539 1*| Wen
EOX (TS) <1 mg/kg [DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
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 4,09 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Blei (TS)_EBV 16,8 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Chrom (TS)_EBV 19,4 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Kupfer (TS)_EBV 15,3 mg/kg |DIN EN 16170 1| Wen
Nickel (TS)_EBV 25,7 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 77,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja DIN 19529 1| Wen
pH-Wert (Eluat) 8,24 DIN 38404-5 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 184 uS/cm |DIN EN 27888 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 1,94 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 Mg/l |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Nickel (Eluat) ICP-MS 1,99 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-01

D14055.1.0 Horn & Co. Analytics GmbH
—
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group
Priifbericht-Nr: B2315585
Probe-Nr. P202325397-1
Probenbezeichnung MP Aushub
Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
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
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) <0,01 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
Summe Naphthaline (Eluat) <0,03 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
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 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
Trockenrilickstand (105°C) 66 %
Feuchte (105°C) 34,0 %
Trockenrlckstand (bis 40°C) 84,4 %
Feuchte (40°C) 15,6 %
> 2,00 mm 9 %
< 2,00 mm 9 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja
TOC-400 (TS) 0,25 % 1 0,5 5 5
EOX (TS) <1 mg/kg 1 1 3 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <100 mg/kg 300 300 300
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D-PL-14055-01-01

D14055.1.0 Horn & Co. Analytics GmbH
—
Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group
Priifbericht-Nr: B2315585
Probe-Nr. P202325397-1
Probenbezeichnung MP Aushub
Parameter MeRwert | Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
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
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,15
Kénigswasseraufschluss ja
Arsen (TS)_EBV 4,09 mg/kg 20 20 40 40
Blei (TS)_EBV 16,8 mg/kg 70 140 140 140
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Chrom (TS)_EBV 19,4 mg/kg 60 120 120 120
Kupfer (TS)_EBV 15,3 mg/kg 40 80 80 80
Nickel (TS)_EBV 25,7 mag/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 77,1 mg/kg 150 300 300 300
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja
pH-Wert (Eluat) 8,24 6,5-9,5 |6,5-9,5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 184 uS/cm 350 350 500
Sulfat-IC (Eluat) 1,94 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 pg/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 1,99 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) <0,01 pg/L
Summe Naphthaline (Eluat) <0,03 Mg/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 04.08.2023
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Horn & Co. Analytics GmbH

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

Priifbericht-Nr: B2315585
Probe-Nr. P202325397-1
Probenbezeichnung MP Aushub

A part of Horn & Co. Group

i.A. Dorothea Egbun

Projektmanagement

Bemerkung MU Bei der Konformitatsbewertung wird die Messunsicherheit nicht beriicksichtigt.
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D-PL-14055-01-02
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Horn & Co. Analytics GmbH

Prifbericht-Nr:

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

B2315031

Auftraggeber Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
59556 Lippstadt
Ansprechpartner Herr Dipl.-Ing. (FH) Kleegréfe
Telefon 02941 / 5404
E-Mail info@kleegraefe.com

Eingangsdatum

25.07.2023

Probenehmer / -eingang AG / Nightstar
Priifort Horn & Co. Analytics GmbH
Untersuchungszeitraum 25.07.2023 - 28.07.2023

Probe-Nr.
Probenbezeichnung

Herkunftsort
Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

P202325397
MP Aushub

Borchen, Im Kirchenfelde BNR: 230445
Borchen, Im Kirchenfelde BNR: 230445

Deponieverordnung

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

DIN 19747: 2009-07

DIN 38414-17: 2017-01

DIN EN 13657 Verf. 1: 2003-01
DIN EN 1484: 2019-04

DIN EN 15308: 2016-12

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN EN ISO 17380: 2013-10
DIN ISO 18287: 2006-05

DIN 38404-5: 2009-07

DIN 38414-20: 1996-01

DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 15936: 2012-11

DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403: 2002-07
DIN EN ISO 22155: 2013-05

A part of Horn & Co. Group

DIN 38409-1: 1987-01

DIN EN 12457-4: 2003-01

DIN EN 14346: 2007-03

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 14403-2: 2012-10
DIN EN ISO 22155: 2016-07

DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04 LAGA KW/04: 2019-09

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 angegebenen Ergebnisse beinhalten
Messunsicherheiten, die unter folgendem Link eingesehen werden kénnen:
Die zu berticksichtigende Entscheidungsregel im Kontext der Messunsicherheit von Priifergebnissen ist unter folgendem Link zu finden:
https://www.horn-co.de/horn-co-group/akkreditierung

https://www.horn-co.de/messunsicherheiten

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

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

Otto-Hahn-StraBe 2, 57482 Wenden-Hunsbomn - Deutschland
Telefon: +49 (0) 27 62/ 97 40-0 - Fax: +49 (0) 27 62/ 97 40-11
Labor Siegen - Obere KaiserstraBe, 57078 Siegen - Deutschland
Labor Wetzlar - Dillfeld 40, 35576 Wetzlar - Deutschland

Labor Witten - AuestraBe 4, 58452 Wiften - Deutschland

Sitz der Gesellschaft: HerrenfeldstraBe 12 - 57076 Siegen-Weidenau - Deutschland

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

Seite 1 von 5

Sparkasse Siegen

USt-IdNr.: DE 161 589 656 - Amisgericht Siegen - HRB 7085
GeschaftsfUhrer: Dr. Lars Fuchtiohann, Argiend Kamergj

Volksbank in SUdwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01 - BIC: GENODEM1NRD
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D-PL-14055-01-02 A
Horn & Co. Analytics GmbH
a—
Wetitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.hom-co.de A part of Horn & Co. Group
Priifbericht-Nr: B2315031
Probe-Nr. P202325397
Probenbezeichnung MP Aushub

Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1|4* | Wen
Probenvorbereitung s. Anhang DIN 19747 1*| Wen
Feuchte (105°C) 34,0 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrlckstand (105°C) 66,0 % DIN EN 14346 1" | Wen
Glihverlust (550°C) 0,46 % |DIN EN 15169 1*| Wen
Glihrickstand (550°C) 99,5 % |DIN EN 15169 1*| Wen
TOC (TS) 0,12 % |DIN EN 15936 1*| Wen
Extrahierbare lipophile Stoffe (TS) <0,01 % |LAGA KW/04 1" Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1*| Wen
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1*| Wen
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1*| Wen
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg [DIN EN ISO 22155 1*| Wen
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 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
Summe 6 PCB (TS) <0,01 mg/kg |DIN 38414-20 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg [DIN EN 15308 1*| Wen
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 17380 1| Wen
Konigswasseraufschluss (MiWe) ja DIN EN 13657 Verf. 1 1*| Wen
Arsen (TS) 4,92 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Blei (TS) 15,9 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Cadmium (TS) 0,31 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Chrom (TS) 244 mg/kg |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Kupfer (TS) 18,7 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Nickel (TS) 30,0 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2*| Wen
Thallium (TS) <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Zink (TS) 126 mg/kg [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN EN 12457-4 1*| Wen
pH-Wert (Eluat) 7,78 DIN 38404-5 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 98 puS/cm [DIN EN 27888 1| Wen
Wasserldslicher Anteil <0,050 % DIN 38409-1 1" | Wen
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe 49 mg/L [DIN EN 15216 1*| Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 14402 1*| Wen
DOC (Eluat) 1,61 mg/L |DIN EN 1484 1*| Wen
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Horn & Co. Analytics GmbH

Weitere Zulassungen und Notifizierungen unter: www.homn-co.de
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Probe-Nr. P202325397
Probenbezeichnung MP Aushub

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Chlorid-IC (Eluat) 0,23 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403 1*| Wen
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403-2 1*| Wen
Fluorid-IC (Eluat) 0,62 mg/L [DIN EN ISO 10304-1 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 1,31 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1| Wen
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Barium (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Blei (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1*| Wen
Selen (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Zink (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1*| Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar, Sie = Siegen, Wit = Witten

Bemerkung GW

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

Z1.1 Boden LAGA Z1.1 - Boden - eingeschrankter offener Einbau eingehalten
DK O Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
Endeinstufung LAGA Z0 - Boden (Bodenart Lehm/Schluff) + Deponieklasse 0
Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeRBwert | Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK 0 | DK1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1kg
Probenvorbereitung s. Anhang
Feuchte (105°C) 34,0 %
Trockenrilickstand (105°C) 66,0 %
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Probe-Nr. P202325397
Probenbezeichnung MP Aushub

Parameter MeRBwert |Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK0 | DK 1
Glihverlust (550°C) 0,46 % 3 3
Glihriickstand (550°C) 99,5 %
TOC (TS) 0,12 % 0,5 1,5 1 1
Extrahierbare lipophile Stoffe (TS) <0,01 % 0,1 0,4
EOX (TS) <1 mg/kg 1 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) | <100 mg/kg 100 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 100 600 500
Summe BTEX (TS) <1 mg/kg 1 1
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg
Summe LHKW (TS) <1 mg/kg 1 1
Naphthalin (TS) <0,01 mg/kg
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3 0,9
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 9 30
Summe 6 PCB (TS) <0,01 mg/kg 0,05 0,15
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1
Cyanid, gesamt (TS) <1 mg/kg 3
Konigswasseraufschluss (MiWe) ja
Arsen (TS) 4,92 mg/kg 15 45
Blei (TS) 15,9 mg/kg 70 210
Cadmium (TS) 0,31 mg/kg 1 3
Chrom (TS) 244 mg/kg 60 180
Kupfer (TS) 18,7 mg/kg 40 120
Nickel (TS) 30,0 mg/kg 50 150
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,5 1,5
Thallium (TS) <0,1 mg/kg 0,7 2,1
Zink (TS) 126 mg/kg 150 450
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 7,78 6,5-9,5 6,5-9,5 [5,5-135,5-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 98 pS/cm 250 250
Wasserloslicher Anteil <0,050 % 0,4 3
Gesamtgehalt gelost. Feststoffe 49 mg/L 400 | 3000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,1 0,2
DOC (Eluat) 1,61 mg/L 50 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,23 mg/L 30 30 80 1500
Cyanid, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,005 0,005
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L 0,01 0,1
Fluorid-IC (Eluat) 0,62 mg/L 1 5
Sulfat-IC (Eluat) 1,31 mg/L 20 20 100 | 2000
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L 0,006 | 0,03
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L 0,014 0,014 0,05 0,2
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Priifbericht-Nr: B2315031
Probe-Nr. P202325397
Probenbezeichnung MP Aushub
Parameter MeRBwert |Einheit|Z0 Boden -L/S|Z1.1 Boden| DK0 | DK 1
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5
Blei (Eluat) <0,01 mg/L 0,04 0,04 0,05 0,2
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L 0,0015 0,0015 0,004 | 0,05
Chrom, gesamt (Eluat) <0,005 mg/L 0,0125 0,0125 0,05 0,3
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L 0,05 0,3
Kupfer (Eluat) <0,01 mg/L 0,02 0,02 0,2 1
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L 0,015 0,015 0,04 0,2
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0005 0,0005 0,001 | 0,005
Selen (Eluat) <0,01 mg/L 0,01 | 0,03
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,15 0,15 0,4 2

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 28.07.2023
/2% 40

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement

Bemerkung MU Bei der Konformitatsbewertung wird die Messunsicherheit nicht berlicksichtigt.
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