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1.0 Aufgabenstellung / Vorganq / Lage

An der nordlichen Grenze des Lippstadter Kernstadtbereichs soll auf einem bisher als
Ackerflache genutzten Areal an der Ecke ‘Mastholter Stral3e’ / ‘Schreibhittenweg’ ein
Wohngebiet entstehen (Gemarkung Lippstadt, Flur 29, Flurstiicke 91 und 1080).

Aufgabe ist die Durchfuhrung einer ingenieurgeologischen Baugrunderkundung
und -beurteilung. Hierauf basierend erfolgt eine orientierende Hinweisgebung
hinsichtlich der allgemeinen Bebaubarkeit fir die zu errichtenden Wohngebaude, Kanale
sowie Stral3en.

Des Weiteren ist das Versickerungspotenzial des Untergrundes mittels Versickerungs-
versuchen (‘Auffillversuchen) zu ermitteln und zu beurteilen.

Der Bauherr, die GWL GEMEINNUTZIGE WOHNUNGSBAUGESELLSCHAFT LIPPSTADT GMBH
(Dr.-Arnold-Hueck-StraRe 2, 59557 Lippstadt) beauftragte auf Grundlage eines
Angebotes vom 07.03.2022 das Fachbiiro KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH (Holzstral3e
212, 59556 Lippstadt) mit den Untersuchungen sowie der Erstellung des Gutachtens.

Bauherren/AG: GWL GEMEINNUTZIGE WOHNUNGSBAUGES. LIPPSTADT GMBH
Dr.-Arnold-Hueck-Stral3e 2, 59557 Lippstadt

Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
Holzstral3e 212, 59556 Lippstadt

FUr die AuRentatigkeiten sowie die Gutachtenerstellung stehen folgende am 28.02.2022
vom AG Ubermittelte Unterlagen zur Verfigung:

- Luftbild (Maf3stab 1:2.000, Stand 10.02.2021)
- Vorentwurf stadtebauliches Konzept (Mal3stab 1:1.000, Stand n.b.)

Die Lage der Ansatzpunkte geht aus dem Lageplan in Anlage 1.1 und der
Fotodokumentation in Anlage 7.1 hervor. Nach Abschluss der Aufschlussarbeiten sind
die Sondier- und Bohransatzpunkte georeferenziert mit einem satellitengestitzten Geréat
der Fa. Topcon lageméalRig eingemessen und héhenmalig einnivelliert worden (Bezug
UTM32U, DHHN92 = m NHN; HST 160). Der Untersuchungsumfang ist in der folgenden
Tabelle 1 dargestelit.
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- Rammkernsondierungen (& 60 - 50 mm) 17 Stick

. - Einmessung der Bohransatzpunkte 17 Stuck
Gelande . "

(25.-27.04.2022) - Ram.msondlerungen (DEL-S) ) 17 Stgck

- Versickerungsversuche im Gelénde 8 Stuck

- Errichtung einer Grundwassermessstelle (DN 40) 3 Stick

Boden- - KorngrolRenanalyse (DIN EN 1SO 17892-4) 6 Stuck

mechanisches - Wassergehaltsbestimmung (DIN EN 1SO 17892-1) 6 Stuck

Labor - GlUhverlustbestimmung (DIN 18 128) 8 Stiick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Lage / Vornutzung: Das Untersuchungsgebiet befindet sich an der nérdlichen

Grenze des Kernstadtbereichs von Lippstadt (ca. 1,6 km nordnordéstlich des
Stadtzentrums). Das insgesamt ca. 45.000 m? groRe Baugebiet erstreckt sich tber die
Flursticke 91 und 1080.
Das relevante Areal wird im Norden von dem ‘Schreibhuttenweg‘ und im Osten von
der ‘Mastholter Stralle‘ begrenzt. Im Siden und Westen schliel3t Wohnbebauung an.
Die VerkehrserschlieBung soll laut Entwurfsplanung tber den ‘Schreibhittenweg’ im
Norden und tber den ‘Schwemannskamp‘ im Suden erfolgen.

Das Umfeld wird tUberwiegend durch lockere Wohnbebauung und landwirtschaftlich
genutzte Flachen gepragt. Dem IB KLEEGRAFE liegen keine Hinweise oder
Verdachtsmomente auf Bodenbelastung vor.

Vorfluter: Der ‘Bastertgraben (Goselake)' mit etwa stdwestlicher Flieldrichtung
schlie3t im Stden unmittelbar an das Baugebiet an. Hauptvorfluter stellt die ca. 1,2 km
sudlich gelegene ‘Lippe’ dar. Diese entwassert in westliche Richtung.

Morphologie: Am Untersuchungstag konnten Hohenunterschiede von 0,37 m
zwischen den Bohransatzpunkten festgestellt werden. Die Hohenkoten liegen
zwischen +74,99 m NHN und +75,36 m NHN. Es handelt sich um die Frosteinwirkungs-
zone | (gem. RStO 12).

Erdbebenzone/Gefédhrdungspotenziale: Nach der ‘Karte der Erdbebenzonen
der Bundesrepublik Deutschland, hier: NRW* (1:350.000, Geologischer Dienst NRW,
2018) ist das Arbeitsgebiet in einem ‘Gebiet aul3erhalb von Erdbebenzonen’ gelegen.
Das Online-Fachinformationssystem ‘Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in
NRW* des Geologischen Dienstes NRW gibt fiir die von der Malinahme betroffenen
500 x 500 m-Planquadrate ‘verkarstungsfahiges Gestein‘ als Gefahrdungspotenzial
an.
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Das Areal ist auBerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Uberschwemmungs-
gebieten, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen, wird jedoch auf Grundlage
von rechnerischen Hochwassermodellen in Abhangigkeit der Seltenheit der Ereignisse
in unterschiedlichem MalR3e von Hochwasser beeinflusst (Details siehe Kapitel 2.2).

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

Radon: Das neue deutsche Strahlenschutzgesetz ist seit Dezember 2018 in
Kraft. Es enthalt in den 88 121 bis 132 erstmals verbindliche rechtliche Regelungen
zum Radonschutz. GemaR3 Mitteilung des Ministerium fur Arbeit, Gesundheit und
Soziales des Landes NRW vom 28.01.2021 kommt es in NRW zu Kkeiner
Radonvorsorgegebietsausweisung, da die diesbezuglichen Kriterien in NRW an
keinem Ort erfillt werden.

Vorbemerkung: Kenntnisse Uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung
gekommener Kampfmittel und/oder archaologischer Artefakte/Bodendenkmaler liegen
dem AN nicht vor und die diesbezugliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der
Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlieYlich
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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2.0 UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen Dipl.-Geologen nach den entsprechenden
DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und héhenméaRig
zueinander in Beziehung gestellt (Schnittdarstellung: Anlage 2.1). Die Bohransatz-
punkte wurden im Bereich des Baufeldes positioniert.

Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an anderen
Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau
vorliegen. Die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse sind in den Tabellen 2a und 2b
aufgefuhrt.

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgt
gemal’ DIN nach der im Bohrgut vorhandenen Korngrdf3e. Aufgrund des verwendeten
Sondendurchmessers konnte kein Material in Stein- und Blockkorngrol3e erbohrt
werden. ‘In-situ’ kann jedoch Material in Stein- und Blockkorngrof3e im gesamten
Profilbereich grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden (z.B. als ‘Bauschutt’,
‘fluviatile Steine‘ 0.4.).

BS | Ansatz (Fall-) Fluviatil- Fluviatil- Fluviatil- Grund- End-
Mubo Sand Schluff Kies wasser teufe
0,45-0.80 | 3,70-5,10
1| +7499 | 045 | oot | SO i 0,83/74,16 | 6,00
> | +7526 | -050 | 050390 | ab3,90 : 1,08/74,18 | 6,00
0,70-1,20
3 | +7534 | 070 | 120345 | YEES0 | absgs | 1,10/74.24 | 6,00
570585 | %2070
3,40-4,20
4 |+7536 | 055 | 95349 | 450470 i 1,10/74,26 | 6,00
: 4,70-5,60
5 | +7524 | -050 | 050330 | ab3.30 : 8Lz 6,00
: : U : 0,70/7454 | &
0,48-0,80
6 | +7505 | 048 | 080340 | “00 i 0,90/74,15 | 6,00
5,10-5.60 :
0,50-1,80
7 | +7533 | 050 | 1.80-490 | 4,90-550 i 0,95/74,38 | 6,00
ab 5,50

Tabelle 2a: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall; rot = materialspezifisch aufféllig (hier: Asche)
braun = organische/humose Anteile; braun = torfige Anteile
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(Fall-) Fluviatil- Fluviatil- Fluviatil- Grund- End-
Mubo Sand Schluff Kies wasser teufe
2,60-5,00
5,80-5,85 5,60-5,80 | 1,00/74,13 | 6,00

ab 5,85

BS Ansatz

0,60-2,60
5,00-5,60

0,45-1,00
1,00-1,80 BLZ

1,80-2,40 2,40-4,00 i 0,81/74,46 6,00
ab 4,00

0,65-2,50
ab 4,00
0,35-3,20
ab 4,40
0,65-1,45
1,45-2,25
2,25-2,50
ab 3,20
0,90-2,00
13 | +75,27 -0,90 ab 2,00 - - 0,91/74,36 | 6,00
0,60-1,30
1,30-2,10
14 | +75,20 -0,60 2,10-3,00
3,45-4,55
4,95-5,40
0,20-1,50
15 | +75,29 -0,20 1,50-2,65
3,80-4,20
0,30-0,80
0,80-2,40
16 | +75,20 -0,30 3,20-3,85 2,40-3,20 - 0,82/74,38 | 6,00
3,85-4,40
ab 4,40
0,45-0,75
0,75-1,10
1,10-2,60
17 | +75,09 -0,45 2,60-3,10 3,10-3,60 | 5,30-5,50 | 1,02/74,07 | 6,00
3,60-5,30
5,50-5,70
ab 5,70
Tabelle 2b: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall;

braun = organische/humose Anteile; braun = torfige Anteile

8 +75,23 -0,60

9 +75,27 -0,45

10 +75,21 -0,65 2,50-4,00 - 0,85/74,36 | 6,00

11 | +75,25 -0,35 3,20-4,40 - 0,85/74,40 | 6,00

12 | +75,23 -0,65 2,50-3,20 - 0,85/74,38 | 6,00

3,00-3,45

4.55-4.95 ab 5,40 0,80/74,40 | 6,00

2,65-3,80

ab 5,50 4,20-5,50 | 0,94/74,35 | 6,00
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Geologie: Bei den angetroffenen Schichteinheiten handelt es sich

ausschlie8lich um Lockergestein. Das lokale Festgestein (oberkreidezeitlicher
Tonmergelstein der Santon-Stufe) wurde bis zu den jeweiligen Endteufen nicht erbohrt
und besitzt keine Projektrelevanz.
Die den Untergrund pragenden Sande und Lehme (untergeordnet Kiese) wurden
fluviatil im pleistozénen und holozanen Quartar abgelagert. Zuoberst steht ein durch
menschliche Einflisse umgelagerter Mutterboden/Oberboden an. Die fluviatilen
Ablagerungen weisen vermehrt organische Anteile auf.

Bodenbelastungen: Grundsatzlich wurde das geférderte Bohrgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen und auf auffallige bzw.
schadstoffbehaftete Inhaltsstoffe kontrolliert.

Es konnten neben + unauffalligen Bestandteilen (Ziegelbruch) lokal auch Aschen-
Beimengungen erkannt werden, die ein materialspezifisches Verunreinigungs-
potenzial besitzen kdénnen.

An den gewachsenen Bdden wurden keine sensorischen Auffalligkeiten erkannt.

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

Sofern Aushubmassen vom Grundstiick abgefahren werden sollen, sollten diese
erganzend chemisch auf die Parameterumfange gemal LAGABoden/TR-Boden und
Deponieverordnung bzw. bei Baustart nach dem 01.08.2023 auf die Parameter der
dann gultigen Ersatzbaustoffverordnung (EBV) und ggf. Deponieverordnung
untersucht werden, um qualifizierte Aussagen zur Wiedereinbaueignung bzw.
Entsorgung treffen zu kénnen.

2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Es handelt sich bei den angetroffenen Feuchteverhéltnissen um eine zeitliche
Momentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen dem AN nicht vor. Die
Gelandearbeiten erfolgten in einer niederschlagsmafig ‘normalen‘ Frihjahrsperiode.
Die angetroffenen Feuchte- / N&sseverhaltnisse stellen somit keine Hoch- oder
Maximalstande dar. In langer niederschlagsintensiven Perioden ist mit einem
geringeren Grundwasser-Flurabstand bzw. hoéheren Bodenfeuchten zu rechnen
(Anstiegspotenzial).

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung - Seite 8
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Untergrundndsse: An den Untersuchungstagen (25.-27.04.2022) konnte in
nahezu allen Bohrungen Grundwasser direkt zwischen 0,80 m und 1,10 m u. GOK
gelotet werden. In zwei Bohrungen kam es nach dem Ziehen der Sonden jeweils zu
einem Bohrlochzusammenfall bei 0,70 m bzw. 0,81 m u. GOK, die aufgrund der
angesprochenen Bodenfeuchten ebenfalls als Hinweis auf den Grundwasserstand
interpretiert werden. Grundwasser i.e.S. bzw. ‘zusammenhangende Untergrund-
feuchte* wurde somit im Mittel bei 0,91 mu. GOK bzw. einem Niveau von i.M.
+74,31 m NHN gelotet.

Pegelausbau: Die Bohrlécher der Bohrsondierungen BS 1, BS 8 und BS 17
wurden nach Bohrende jeweils zu einer DN 40 Permanent-Grundwassermessstelle
(Uberflur) ausgebaut. Ausbaudaten sind der folgenden Tabelle 3 sowie der Anlage 2.2

ZUu entnehmen.

Messstelle (bei BS) GWM 1 (BS1) GWM8(BS2) | GWM3(BS17)
Einbau am 27.04.2022 27.04.2022 27.04.2022
Art Uberflur Uberflur Uberflur
Durchmesser / Material DN 40/ PVC DN 40/ PVC DN 40/ PVC
OK Gelande (GOK) [m NHN] 74,99 75,23 75,09
OK Pegel (POK) [m NHN] 75,49 75,73 75,56
Ausbautiefe [m u. GOK] 5,00 5,00 4,00
Vollrohr [Ifdm] 2,00 2,00 1,50
Filterrohr [Ifdm] / Schlitzweite [mm] 3,00/0,3 3,00/0,3 2,50/0,3
Spitze / Spitze / Spitze /
Pegel-Ful? / Pegel-Kopf
Seba-Kappe Seba-Kappe Seba-Kappe
Betonfundament X X X
Schutzdreieck (Metall) X X X
Wasserstand [m u. GOK] 0,83 0,92 0,85
nach Einbau [m NHN] 74,16 74,31 74,24

Tabelle 3: Ausbaudaten und Grundwasserstande der Grundwassermessstellen

Es wird empfohlen, die GW-Messstellen regelmafig in relativ kurzen Intervall-
zeitrdumen (mind. wochentlich) zu loten, um das Untergrundwasserschwankungs-
und -anstiegspotenzial belastbar zu konkretisieren. Sinnvoll ist die Durchfihrung
dieser Messungen uber mind. eine hydrologische Jahresperiode.

Baugebiet Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhittenweg® in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung -

Projekt:
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Staunassepotenzial: Das  Staunassepotential auf gering verlehmten
Fluviatilsanden sowie den lokal erbohrten Fluviatilkiesen wird als gering bis allenfalls
ma&nig hoch eingeschatzt.

Demgegeniber muss auf den bindigen Fluviatilschluffen sowie auf stark verlehmten
Fluviatiisanden von einem ausgepragten Staunassepotenzial ausgegangen werden.
Nach Offenlegung ist bei Niederschlagsereignissen mit Stauwasser sowie einer
Konsistenzverringerung von bindigen Béden zu rechnen.

Es ist in diesem Zusammenhang auf die Nassesensibilitat und -anfalligkeit der bindigen
Bdden hinzuweisen, welche bei einer Wassergehaltszunahme (= Feuchteerhéhung) eine
Baugrundguteverschlechterung infolge einer Konsistenzabnahme (Aufweichungen)
aufzeigen.

Behordliche Angaben (Hochwasser): Gemald den vorliegenden Hochwasser-
gefahrenkarten der Bezirksregierung Arnsberg (Teileinzugsgebiet Lippe-System, Lippe
(278), Quabbe (27858); Stand Dez. 2019) wird das Areal bei einem Hochwasserereignis
‘hoher Wahrscheinlichkeit (HQ20)' nicht von einer Uberschwemmung betroffen sein.

Bei einem Hochwasserereignis ‘mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQuo00)' ist das Areal
innerhalb eines ‘hochwassergeschitzten Gebietes' gelegen, fur das im Versagensfall
von Hochwasserschutzeinrichtungen rechnerische Wassertiefen von bis zu 0,5m
angegeben werden.

Fir das Hochwasserereignis ‘niedrigerer Wahrscheinlichkeit (HQextrem)® werden
rechnerische Wassertiefen von bis zu 1 m angegeben. Statistisch gesehen tritt ein
solches Hochwasser deutlich seltener als einmal in 100 Jahren auf.

Die genannten Wasserstande sind Ergebnisse einer amtlichen hydraulischen
Berechnung und naturgem&fl mit Toleranzen behaftet. Welche Wasserstande im
konkreten Einzelfall einer Dimensionierung von z.B. Bauwerken, Geschosshdhen tber
NN, Hochwasserschutzmal3nahmen etc. zu Grunde gelegt werden, ist die Entscheidung
des Bauherrn oder des den Hochwasserschutz Betreibenden. Diese missen
entscheiden, welcher Schutzgrad gewtinscht ist oder welches Schutzerfordernis infolge
technischer Regeln besteht. Sie muissen mit unvermeidbaren Unsicherheiten
verantwortungsvoll umgehen.

Bemessungswasserstand: Hinsichtlich der Festlegung des fir die Faktoren
‘Auftrieb® und ‘driickende Wasserverhéltnisse’ ausschlaggebenden Bemessungs-
wasserstandes sei darauf hingewiesen, dass die dafir gemafl DIN 18533 bzw.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung - Seite 10
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Merkblatt BWK-M8 notwendigen Daten, insbesondere was den Punkt ‘langjahrige
Beobachtungsergebnisse aus der Umgebung‘ anbelangt, keine ausreichende
Datengrundlage besteht.

FUr das vorliegende Bauvorhaben wird nach DIN 18533 bzw. Merkblatt BWK-M8
aufgrund der nicht ausreichenden Datengrundlage empfohlen, den Bemessungs-
wasserstand fir den Faktor Grundwasser — vorbehaltlich der angeratenen
Pegelmessungen und ohne Berlicksichtigung von Hochwasser-/Extremereignissen — in
Hohe der aktuellen mittleren GOK bei +75,22 m NHN anzusetzen (akt. GOK =
Gelandeoberkante zum Zeitpunkt der Gelandeuntersuchungen).

Der vorgenannte Grundwasserstand sollte zum aktuellen Kenntnisstand auch fur den
versickerungsrelevanten ‘mittleren héchsten Grundwasserstand* (MHGW) angesetzt
werden.

FUr den ebenfalls relevanten ‘héchste Hochwasserstand' (HHW) ware nach den obigen
Ausfuihrungen eine Hohenkote von rund +76,20 m NHN als realistisch anzusehen, was
ortlichen Uberflutungshohen von ca. 0,81 — 1,21 m tiber lokaler GOK entspricht.

Es sei an dieser Stelle erneut darauf hingewiesen, dass fur das Auftreten des HHW ein
‘extremes’ Hochwasserereignis notwendig ist und das Entscheidungen zum
Hochwasserschutz in die Verantwortlichkeit des Bauherrn fallen.

Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden k-Werte (‘Durchlassigkeitsbeiwerte’)
koénnen fur die relevanten Bodenschichten wie folgt abgeschéatzt werden:

Bodenart ki-Wert in m/s

- Fluviatilschluff:
Schluff, z.T. (schw.) tonig, z.T. schw.-stark sandig, z.T. schw. kiesig,
Z.T.0rgan. ANLEIIE ........vveeeeieceee et 107 -10°

- Fluviatilsand:
Sand, z.T. schw.-stark kiesig, z.T. (schw.) schluffig, z.T. organ. Anteile ....... 104-10°

- Fluviatilkies:
Kies, schw.-stark sandig, z.T. schw. schluffig..........ccccccoooiiiiiiii, 103 -10°

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: <108 m/s
Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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Hydrogeologisches Fazit: Grundwasser bzw. ‘zusammenhangende Untergrund-
feuchte' konnte an den Untersuchungstagen bei im Mittel 0,91 m u. GOK bzw.
+74,31 m NHN gelotet werden. Es existiert ein Grundwasser-Anstiegspotenzial im
hydrogeologischen Jahresverlauf. Der Bemessungswasserstand fir den Faktor
Grundwasser ist in Hohe der aktuellen mittleren GOK bei +75,22 m NHN anzusetzen
(vorbehaltlich der angeratenen Pegelmessungen und ohne Berlcksichtigung von
Hochwasser-/Extremereignissen).

Eine Nassebeeinflussung der Unterflurbauteile ist durch bauliche Malinahmen zu
verhindern. Erdberiihrte Bauteile sind gemald DIN 18 533 abzudichten. Bei der
Auswahl eines geeigneten Betons sind die ‘Expositionsklassen fur Betonbauteile® zu
berticksichtigen. Von statischer Seite ist entsprechend dem Bemessungswasserstand
der Faktor Auftrieb zu bertcksichtigen.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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3.0 Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Es ist vorgesehen anfallendes Niederschlagswasser — bei physikalischer Eignung der
Bdden und Einhaltung rechtlicher Bestimmungen — im Untergrund versickern zu
lassen.

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

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

o DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138-1 im Entwurf 11/2020.

¢ “"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 Durchfiihrung des § 51a 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)

KorngréRenanalyse: Im bodenmechanischen Labor wurden sechs Korngrof3en-
analysen an den geogenen/gewachsenen und versickerungsrelevanten Fluviatilsanden
und -schluffen durchgefiihrt. In der Anlage 3.1 sind die ermittelten Kornverteilungen als
Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Ergebnisse der Analysen sind
zusammenfassend in der Tabelle 5 aufgeftihrt (s. Kapitel 4.1).

Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass die untersuchten Proben des Fluviatilsand deutlich
variierende Anteile bindiger Bestandteile aufweisen. In Abhangigkeit des Grades der
Verlehmung liegen sehr hohe bis (noch) ausreichende Durchlassigkeiten von ks ~10* m/s
bis ~10° m/s vor.

Die Proben des Fluviatilschluff weisen pragende bindige Anteile auf und besitzen mit
Durchlassigkeiten von ki ~1077 bis ~10-® m/s keine ausreichend hohen Durchldssigkeiten.

Von Boden mit einem (deutlichen) Anteil bindiger Komponenten geht somit ein
ausgepragtes Staunassepotenzial aus.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geldndeversuche)

Zur Ermittlung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit) ist es
notwendig, den k-Wert (‘Durchlassigkeitsbeiwert’) fur die relevanten Lockersedimente
festzustellen. Die Auswertung der Versickerungsversuche (hydrostatisches Verfahren
mittels Auffullversuche) tber der Grundwasseroberflache erfolgt bei einer quantitativ
feststellbaren Versickerung nach der Formel des ,US Departments of the Interior Bureau
of Reclamation Design of small Dams (1960: 144)“.

Durchfihrung der Versickerungsversuche im Gelénde: Die Versickerungsversuche
wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffillversuche) mit konstanter Druckhéhe
durchgefuhrt (‘open-end-test’). Fir die Durchfihrung der Versuche wurden die
Bohrlécher der Sondierungen BS 1, BS 4, BS 5, BS 6, BS 8, BS 12, BS 14 und BS 17
verwendet.

Als erster Schritt der Versickerungsversuche erfolgte eine ausreichende Wasserung
des jeweiligen Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss
erfolgte eine Wassersaulenfestlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit
gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser o.g. definierten Wassersaulenhdhe
bendtigt wird. Hingewiesen wird darauf, dass die Versickerungsversuche auf der
Grundwasser-Spiegelflache durchgefihrt wurden, was zuldssig ist, solange
ausschlie3lich die Durchlassigkeit der oberhalb der Grundwasser-Spiegelflache
befindlichen Profilbereiche bestimmt wird.

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind in der Anlage 6.1 sowie in den
folgenden Tabellen 4a und 4b dargestellt.

Bohrloch BS1 BS 4 BS 5 BS 6
Bereich (m u. GOK) 0,33-0,83 0,37 -1,07 0,33-0,93 | 0,33-0,83
Versickerungsmedium | Fluviatilsand Fluviatilsand Fluviatilsand | Fluviatilsand
Versuch 1 (m/s) ~9,0 * 10° ~1,8*10* ~6,4 * 10° ~9,7 * 10°
Versuch 2 (m/s) ~8,0 * 10° ~1,5*10* ~5,1*10° ~9,1*10°
Bewertung DIN 18 130 | ‘durchlassig’ | ‘stark durchlassig’ ‘durchlassig’
DWA-Bewertung Versickerungseignung bei ki > 1 * 10° m/s
MURL-Bewertung Versickerungseignung bei ki > 5 * 10° m/s
Bewertung Unterzeichner ausreichende Versickerungseignung

Tabelle 4a: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)
DIN 18 130 k¢-Werte: stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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Bohrloch BS 8 BS 12 BS 14 BS 17
Bereich (m u. GOK) 0,32-0,92 0,30 -0,66 0,30 -0,69 0,35-0,85

Versickerungsmedium Fluviatilsand Fluviatilsand | Fluviatilsand | Fluviatilsand

Versuch 1 (m/s) ~7,0*10° ~1,4*10% ~2,3*10% ~1,3*10%

Versuch 2 (m/s) ~6,7 * 10° ~1,4*10% ~3,3*10% ~1,1*10%

Versuch 3 (m/s) - - ~3,1*10% -
Bewertung DIN 18 130 ‘durchlassig’ ‘stark durchlassig’

DWA-Bewertung Versickerungseignung bei ks > 1 * 10 m/s

MURL-Bewertung Versickerungseignung bei ki > 5 * 10° m/s

Bewertung Unterzeichner ausreichende Versickerungseignung

Tabelle 4b: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Geldndeversuche)
DIN 18 130 ki-Werte: stark durchléssig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchléssig

3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials

Materialspezifische Bewertung: Die gegenuber der Korngréf3enanalyse
eindeutig aussagekraftigeren Versickerungsversuche belegen fur den herange-
zogenen Profilbereich Durchlassigkeiten von ki ~3,3 x 104 m/s bis ~5,1 x 10> m/s,
welche nach DIN 18 130 als ‘stark durchlassig’ bis ‘durchlassig‘ zu bezeichnen sind.

Die ermittelten Durchlassigkeiten liegen somit innerhalb des zur Versickerung
zulassigen Bereichs und stellen ein versickerungstechnisch gut geeignetes Medium
dar.

Die theoretischen Berechnungen der Wasserdurchlassigkeit anhand der
Kornsummenkurven belegen fir den untergrundpragenden Fluviatilsand ebenfalls
ausreichend hohe Durchlassigkeiten im Bereich von ks ~104 m/s bis ~10° m/s.

Der eher tiefer liegende Losslehm weist hingegen (sehr) geringe Durchlassigkeiten im
Bereich von ki ~107 m/s bis ~10® m/s auf.

Der versickerungsrelevante Boden fuhrt somit je nach Verlehmungsgrad ein
ausgepragtes Staunassepotenzial.

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

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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Grundwasserrelevante  Faktoren: Eine bei der Versickerung von
Niederschlagswassern sehr wichtige und mitentscheidende Grol3e ist das
Vorhandensein von Grundwasser und sein Flurabstand. Es sollte aus
hydrogeologischen, umweltgeologischen sowie wasserrechtlichen Aspekten ein
Mindestabstand des tiefstgelegenen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum
hdchstgelegenen Grundwasserstand (= geringster Flurabstand) von 1,0 m nicht
unterschritten werden. Genannter Mindestabstand wird in dem grundlegenden
Regelwerk der DWA-Regelwerk A 138 empfohlen.

Bei den Gelandearbeiten wurde Grundwasser bei i.M. 0,91 m u. GOK bzw. auf einem
Niveau von i.M. +74,31 m NHN angetroffen.

Als Bemessungswasserstand wird gutachterlicherseits ein Anstieg bis in H6he
der aktuellen mittleren GOK (+75,22 m NHN) empfohlen (vorbehaltlich
potenzieller Hochwasser-/Extremereignisse).

Es koénnen weder ‘tiefreichende’ Formen der Niederschlagswasserversickerung noch
‘flache® Bauweisen hinsichtlich des einzuhaltenden Mindestabstandes zugelassen
werden, da dauerhaft von einem haufigen und deutlichen Unterschreiten des o.g.
Mindestabstandes auszugehen ist.

Die diesbezlgliche wasserrechtliche Voraussetzung (1 m Mindestabstand zwischen
Anlagenfu® und max. GW-Stand) kann daher nicht eingehalten werden. Eine
Versickerung ware u.U. bei einer deutlichen Gelandeerhéhung (Aufschittung) maglich
(bis mind. 1,0 m Uber den Bemessungswasserstand).

Gefahrdungspotenzial: Bei dem versickerungsrelevanten Boden (Fluviatilsand)
handelt es sich durchgangig um einen ‘gewachsenen/geogenen‘ Boden. Schadstoff-
mobilisierungen sind demnach nicht zu beflirchten / zu erwarten.

Vorflutereingabe: Vor einer potenziellen - wasserrechtlich grundséatzlich
gleichberechtigten - ortsnahen Vorfluter-Einleitung oder Teileinleitung z.B. in den im
Suden befindlichen ‘Bastertgraben® muss ein sog. ‘Hydraulischer Nachweis® die
ausreichende Aufnahmekapazitdt nachweisen und es muss in Abhé&ngigkeit der
anzuschlieRenden Flachen ggf. die Schadlosigkeit der Einleitung, z.B. durch
vorgeschaltete Reinigungsstufen belegt werden. Die hydraulische Erreichbarkeit
(Stichwort Freigefalleleitungen) bleibt von den o.g. Voraussetzungen unangetastet.
Die Einleitung der gesammelten Niederschlagswasser in einen lokalen Vorfluter ist mit
der UNTEREN WASSERBEHORDE abzustimmen

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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Fazit Versickerungsfahigkeit: Versickerungen sind innerhalb des Untersuchungs-
gebietes bodenphysikalisch theoretisch in ausreichendem Mal3e mdoglich. Zum
aktuellen Kenntnisstand muss jedoch von einer wasserrechtlichen Unzulassigkeit
einer Versickerung ausgegangen werden.

Auf Grundlage der ermittelten GW-Flurabstande ist eine Versickerung anfallender
Niederschlagswasser im Untersuchungsgebiet ohne eine deutliche Heraushebung des
Grundstiickes nicht zuldssig. Folglich wird die Errichtung eines RW-Kanals fir die
Wasser notwendig, die nicht Uber eine alternative Niederschlagswasserabfiihrung
gefasst werden kénnen.

Durch die langfristige Ermittlung von ausreichend aussageféhigen Daten zum GW-
Schwankungspotenzial und durch (behérdlicherseits / fachplanerischseits gestitzte)
Festlegung eines belastbaren Bemessungswasserstandes sollte hier zunachst
Planungssicherheit geschaffen werden. Bis dahin wird der GW-Bemessungs-
wasserstand abgeschétzt (auf Hohe der aktuellen mittleren GOK).

Basierend auf zu ermittelnden, belastbaren Daten kann dann ggf. von Seiten des AG
eine Prufung erfolgen, in wieweit Mal3hahmen maoglich sind einen Mindestabstand zum
Grundwasser, z.B. durch Flachenaufhéhung dauerhaft sicher zu stellen.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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KorngréRenanalyse (DIN EN ISO 17892-4): Es wurden sechs Korngrof3en-

analysen mit den anstehenden Boden durchgefuhrt. In der Anlage 3.1 sind die
Kornverteilungen als Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Ergebnisse der
Analysen sind zusammenfassend in der Tabelle 5 aufgefiihrt.

Probe / Profilber. Ton | Schiuff | Sand | Kies d10/d20 ke-Wert Wasser-
(Genese) | mu. GOK (%) (%) (%) (%) (mm) (m/s)* gehalt w
2/12 (S) 0,50-1,70 3,6 96,4 - 0,0973 | ~9,5x 10° | 16,96 %
6/7 (V) 3,40-4,30 8,1 60,7 31,2 - 0,0174 | ~3,2x107 | 18,44 %
8/3 (S) 1,30-2,10 2,6 96,4 1,0 0,1082 | ~1,2x10* | 22,04 %
13/5 (S) 3,30-4,50 28,0 68,1 3,9 <0,063 | <1,0x10° |12,45%
15/5 (V) 2,65-3,80 9,0 50,4 | 40,6 - 0,0155 | ~2,5x107 |23,71%
17/7 (V) 3,10-3,60 12,7 53,7 33,0 0,6 0,0053 | ~2,1x10® | 20,37 %

Tabelle 5: Ergebnis der KorngréRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: S = Fluviatilsand, U = Fluviatilschluff; fett = pragend;

*ki-Wertebestimmung nach MALLET & PACQUANT bei bindigen Bdden, nach BEYER bei nicht bindigen Bdden

DIN 18 130-Einstufung: stark durchléssig / durchlassig / gering durchléssig / sehr gering durchléssig

Als wichtigstes Ergebnis ist das pragende Vorhandensein von sandigen Bestandteilen
zu nennen, welche den Charakter dieses Materials bestimmen. Daneben liegen teilweise
innerhalb der Sande auch relevante bindige Anteile vor, welche die bodenmechanischen
Eigenschaften und die Durchlassigkeit beeinflussen.
Der untersuchte Fluviatilschluff wird von bindigen Komponenten gepragt, wobei auch hier
jeweils ein deutlicher Sandanteil vorliegt.

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

2/2: Sand (DIN 18 196: SE)

6/7: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL/SU*)
8/3: Sand (DIN 18 196: SE)

13/5: Sand, bindig (DIN 18 196: SU*/ST)
15/5: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL/SU*)
17/7: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL/SU*)
Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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Durchlassigkeit: Die Durchlassigkeitsbeiwerte kénnen fur den Fluviatilsand

orientierend anhand der Kornverteilungskurve nach BEYER bestimmt werden. Es
ergeben sich Durchlassigkeiten in der GroRenordnung von ki ~1,2 x 10 m/s bis
<1,0x10°m/s, welche nach DIN 18 130 als ‘stark durchldssig’ bis noch als
‘durchlassig‘ bezeichnet werden konnen. Die Fluviatilsande besitzen somit keine
relevante bis allenfalls méaRige aufstauende Wirkung fir eindringende Oberflachen-
wasser (= kein nennenswertes bis allenfalls geringes Staunassepotential).
Fur die Proben des Fluviatilschluff ergeben sich nach MALLET / PACQUANT (bei bindigen
Boden) Durchlassigkeiten von ki ~3,7 x 107 m/s bis ~2,1 x 10® m/s, welche nach
DIN 18 130 als ‘gering durchldssig‘ zu bezeichnen sind. Es liegt ein ausgepragtes
Staunassepotenzial vor.

Ungleichférmigkeit: Die Sand-Proben mit einem (sehr) geringen bindigen Anteil
weisen eine niedrige Ungleichformigkeitszahl von U < 3 auf. Diese sandigen Boden
kénnen nach DIN 1054 als ‘gleichférmig klassifiziert werden und weisen eine gewisse
‘Verdichtungsunwilligkeit’ auf, was hinsichtlich einer Nachverdichtungseignung als
ungulnstig zu beurteilen ist.

Wassergehaltsbestimmung (DIN EN ISO 17892-1, Anlage 4.1): Die erganzend
auf ihren Wassergehalt hin untersuchten Proben weisen ‘normale’ bis ‘erhéhte’ Grade
der Durchfeuchtung auf, welche einen feuchten bis wassergeséttigt nassen Zustand
aufzeigen. Deutlich wird das erheblich hthere Wasserriickhaltepotenzial der bindigen
Bdoden.

Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Nach der Frostempfindlichkeitsklassifikation der
ZTVE-StB muss ein Grol3teil der untersuchten Boden aufgrund h&aufig vorhandener
bindiger Anteile in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 eingestuft werden (‘sehr
frostempfindlich®).

Lediglich der Sand mit einem bindigen Anteil <15 % kann in die Frostempfindlich-
keitsklassen F 1 bis F 2 eingestuft werden (‘nicht frostempfindlich® bzw. ‘gering bis mittel
frostempfindlich®).

Das gesamte Untergrundinventar sollen einheitlich und ‘auf der sicheren Seite liegend'
der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zugeordnet werden.

Gluhverlustbestimmung (nach DIN 18 128): An ausgewaéhlten Bodenproben
wurden ergdnzend Gluhverlustbestimmungen durchgefuhrt (Anlage 5.1). Die
untenstehenden Proben wurden im Gelande als schwach ‘organische‘/‘humose’
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Bdden angesprochen. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Gliihverlust als Mittelwert
von drei Versuchen; siehe Anlage 5.1) sind der folgenden Tabelle 6 zu entnehmen.

Neben der aktuellen DIN EN ISO 14688-2 erfolgt eine Bewertung gem. der ‘alten’
DIN 1054, da diese zwischen bindigen und nichtbindigen Boden differenziert und somit
eine detailliertere Charakterisierung / Einstufung liefert.

) Tiefenlage | Gluhverlust DIN EN ISO
Probe Material DIN 1054
(m u. GOK) Vi 14688-2
nicht organischer
1/6 Fluv.-Schluff 3,70-4,40 3,91 Boden
3/7 Fluv.-Schluff 4,50-5,70 7,13 organischer Boden mittel organisch
a/7 Fluv.-Schluff 4,20-4,70 7,92 organischer Boden mittel organisch
6/10 Fluv.-Schluff 5,60-6,00 5,31 organischer Boden
14/4 Fluv.-Sand 1,30-2,10 1,43 nicht organischer | pint organisch
Boden
15/2 Fluv.-Sand 0,20-1,15 3,34 organischer Boden
17/4 Fluv.-Sand 1,10-1,90 1,35 nicht organischer | it organisch
Boden
17/11 | Fluv.-Sand, torfig | 5,50-5,70 3,32 organischer Boden

Tabelle 6: Ergebnisse der Gluhverlustbestimmungen

DIN 1054-Klassifizierung: “nicht organischer Boden” (nichtbindige Béden < 3 %, bindige Bdden < 5 %)
“organischer Boden” (nichtbindige Béden 3-20 %, bindige Boden 5-20%)
"hochorganischer Boden” (> 20 %)

DIN EN ISO 14688-2: “nicht organisch’ (< 2 % der Trockenmasse < 2 mm)
’ ’ (2-6 % der Trockenmasse < 2 mm)
“mittel organisch’ (6-20 % der Trockenmasse < 2 mm)
“stark organisch’ (> 20 % der Trockenmasse < 2 mm)

Die Ergebnisse der Untersuchungen weisen innerhalb der untersuchten Béden haufig
leicht erhéhte Organikgehalte nach, welche die bodenmechanischen Eigenschaften in
geringem Malie negativ beeinflussen koénnen. Innerhalb der als ‘torfig’
angesprochenen Bodenprobe konnte ebenfalls lediglich ein gering erhéhter
organischer Anteil nachgewiesen werden.

Aufgrund der punktuellen Untergrundaufschliisse kénnen organische Boéden in anderen
Bereichen des Baufeldes grundséatzlich nicht ausgeschlossen werden. Organische
Bdden beeintrachtigen die Baugrundgute, dirfen nicht zum Lastabtrag herangezogen
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werden und sind vollstandig aus dem Baufeld abzuschieben. Im Zweifel ist der
Bodengutachter hinzuzuziehen.

Bodenmechanisches Fazit: Das geogene Erdplanum wird von nicht bis deutlich
verlehmten Sand-Bdden gepragt, die deutlich durchfeuchtet vorliegen und
Durchlassigkeiten von ki ~10“4 m/s bis ~10®° m/s (‘stark durchlassig’ bis (noch)
‘durchlassig’) aufzeigen.

Die eher im tieferen Profilbereich zwischengeschalteten Schluff-Boden werden von
bindigen Anteilen gepragt und zeigen ‘geringe‘ Durchlassigkeiten im Bereich von
ki ~10 m/s bis ~10® m/s. Es ist von einer ausgepragten Witterungs- und Bewegungs-
empfindlichkeit dieser Profilbereiche auszugehen.

Das Untergrundinventar weist in Abh&ngigkeit des Verlehmungsgrades ein nicht
vorhandenes bis deutliches Staunassepotenzial auf und sollte gesamtheitlich und ‘auf
der sicheren Seite liegend® in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr
frostempfindlich®) eingestuft werden.

Durch die Glihverlustbestimmung konnten leicht erhdhte organische Boden im
Lastabtragsbereich nachgewiesen werden.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
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4.2 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL-5)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die DIN 4094 bzw. DIN EN I1SO 22476-2
und TP BF-StB Teil B15.1 und wurden mit der sog. leichten Rammsonde durchgefihrt
(DPL = ‘Dynamic Probing Light 5°, 5 cm? Spitzenquerschnitt). Die DPL erfolgten jeweils
nahe der BS 1 bis BS 17. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegenuberstellung
Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe nio gegen die Tiefe. Die Rammdiagramme der DPL
sind in der Anlage 2.1 grafisch dargestellt und den jeweiligen Rammkernsondierungen
gegenubergestellt. Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb der ohnehin
abzuschiebenden Oberbdden.

=

Fluviatilsand (oberer und mittlerer Profilbereich): Der Fluviatiisand des
oberflachennahen und mittleren Profilbereichs zeigt sehr wechselhafte
Schlagzahlen von nio ~2 bis ~12, vereinzelt hoher. Es liegen lockere bis
maximal mitteldichte Lagerungen vor. Diese Bdden sind ganz Uberwiegend
nicht unmittelbar grindungsgeeignet.

Fluviatilschluff-Einschaltungen: Die erbohrten bindigen Bdden zeigen ganz
Uberwiegend Schlagzahlen von nio >10. Es liegen mindestens steife
Konsistenzen vor. In der Regel erfolgt eine tiefenorientierte Schlagzahlzunahme
auf nio >20. Die Schlagzahlerh6hung resultiert in diesem Profilbereich
vermutlich aus einer durch die Untergrundfeuchte induzierten, verstarkten
Mantelreibung der DPL (Schlagzahlverfalschung). Die vermutlich eher weich-
steif konsistenten Schluffe bieten ebenfalls keine unmittelbare Grindungs-
eignung.

Fluviatilsand/-kies (tiefer Profilbereich): Die Fluviatilsande und lokal erbohrten
Fluviatilkiese des tieferen Profilbereichs weisen Schlagzahlen von nio ~10 auf.
Es folgt eine Schlagzahlzunahme auf nio >20, teils deutlich héher. Es liegen
mindestens mitteldichte bis dichte Lagerungszustande vor. Diese Boden sind
entsprechend unmittelbar griindungsgeeignet.
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4.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 7 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen
Laborversuchen und basierend auf Ortlichen Erfahrungs- und Literaturwerten,
Schwankungsbreiten der bodenmechanischen Kennwerte fir die grindungs-
relevanten Bodenschichten aufgefihrt. Sie stellen ‘vorsichtige Schatzwerte der
Mittelwerte' (charakteristische Werte) dar.

Y Y G/ Psik Ck Esk
SO KNM3) | kNMY) | @) | &Nm?) | (kNm?)

neue Schotterung: Kies, sandig,| 21,0- 13,0 - 35,0 - 0 138888 )
schwach bindig; + dicht 22,0 14,0 37,5 RW 80.000
Fluviatilschluff: Schluff, z.T. (schw.) 4.000 -
tonig, z.T. schw.-stark sandig, z.T.| 19,0- 9,0 - 25 0 0-2 8-000
schw. kiesig, z.T. organ. Anteile;| 20,0 10,0 ' RW 2 :

. : RW 6.000
weich-steif
Fluviatilsand: Sand, z.T. (schw.)| 17,0- 9,0 - 275 0 igggg )
schluffig, z.T. organ. Anteile; £ locker 17,5 9,5 RW 12.000
Fluviatilsand: Sand, z.T. (schw.) i 20.000 -
schiufig, zT. organ. Anteile: ig’g - ﬁ’g o 0 30.000
mitteldicht-dicht ' : ’ RW 25.000
Fluviatilkies: Kies, schw.-stark sandig,| 20,0 - 12,0 - 32,5- 0 28888 )
z.T. schw. schluffig; mitteldicht-dicht 21,0 13,0 35,0 RW "10 000

Tabelle 7: Bodenmechanische Kennwerte der grindungsrelevanten Bodeneinheiten

y = Wichte des erdfeuchten Bodens Yy~ = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
¢« = Reibungswinkel @sk = Ersatzreibungswinkel
ck = Kohésion Esk = Steifeziffer

RW = Rechenwert

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung - Seite 23



Igleegrq

rv

fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund -Umwelt +Hydrogeologie

4.4 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen

In der folgenden Tabelle 8 erfolgt die Angabe der Bodenklassen (DIN 18 300ai), der
Homogenbereiche (DIN 18 300: 2019-09, DIN 18 303: 2016-09), die Angabe des
Gruppensymbols, der Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke (DIN 18 196), die
Angabe der Frostklasse (ZTVE-StB) sowie die Vorgehensweise zur Ldsung der
Boden.

Homogen-
i ) Boden- bereich 5 ;
Schichtglieder Gruppensymbol Frostklasse Boden-
) klassenai Gewerk B
(Grobgliederung) ) (DIN 18 196) ZTVE-StB I[6sung
(DIN 18 300) | Erdarbeiten u.
Verbauarbeiten
Full-Mutterboden? 1 - A (OU/OH) F2-F32
Fluviatilschluff? 4, u.U.2 UL/TL/UM/TM/SU* F3
o ‘Loffel-
Fluviatilsand? 3-4,uU.2 ERD 1/ SE/SU/SU*/ST F1-F32 bagger
Fluviatilkies® 3-5uU.6 VER1 GW/GU/GU*/GT/X| F1-F3?
Steine/Blocke®® | 5-6,u.U.7 A (XIY), XIY F1

Tabelle 8: Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen, Frostklassen;
1 bei Wassersattigung bewegungsempfindlich
2 abhangig vom Feinkornanteil
3) Steingehalte > 30 Gew.-% mit mehr als 0,01 — 0,1 m3 Rauminhalt = Bk 6
4) Steine tber 0,1 m3 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: Es ist davon auszugehen, dass die Losung der relevanten Boden
mittels ‘normalen’ Loffelbagger-Einsatzes moglich sein wird (Uberwiegend Boden-
klassen 3 bis 4, Homogenbereich ERD 1).

Diese Aussage gilt nicht fur ggf. im Untergrund befindliches Material in Stein-/
Blockkorngrof3e wie z.B. ‘fluviatile Steine‘ 0.&., welches aufgrund der Genese des
Untergrundmaterials grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden kann.

Ebenso gilt diese Aussage gilt nicht fir ggf. im Untergrund befindliche, bislang
unbekannte anthropogene Strukturen (Fundamente, Bodenplatten, Schachte, Kanéle,
0.4.).
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Eine Aufnahme der Bodenklassen 6 und 7 in die Ausschreibung empfiehlt sich daher
als Eventualposition fir die Bergung von g.g. Grobmaterial. Die Bodenklasse 6 z.B.
beinhaltet (neben leicht l6sbarem Fels) auch vergleichbar schwer zu l|6sende
Bodenarten und Aushubmassen mit Steinanteilen (Korndurchmesser > 63 mm) von
mehr als 30 %. Bodenklasse 7 z.B. beinhaltet (neben Fels) auch Blécke mit einem
Kugeldurchmesser > 0,6 m (> 0,1 m3 Rauminhalt).

Erlauterung Tabelle 8

Bodenklasse 1.: Oberboden
Bodenklasse 2: flieRende 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 oder vergl. Bodenarten
Bodenklasse 7: schwer losbarer Fels
Homogenbereich ERD 1/VER 1: Eigenschaften siehe Tabelle 9
A Auffillung
ou Schluffe mit organischen Beimengungen
OH grob- oder gemischtkérnige Bdden
mit Beimengungen humoser Art
GW weitgestufte Kies-Sand-Gemische
GU/GU* Kies-Schluff-Gemische
nach GT Kies-Ton-Gemische
DIN 18 196 SE enggestufte Sande
SU/SU* Sand-Schluff-Gemische
ST Sand-Ton-Gemische
UL/UM leicht / mittelplastische Schluffe
TL/TM leicht / mittelplastische Tone
XY Steine / Blocke
F1 nicht frostempfindlich
nach . L o
F2 gering bis mittel frostempfindlich
ZTVE-StB N
F3 sehr frostempfindlich
Projekt: Baugebiet Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhittenweg® in Lippstadt
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4.5 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

Die Festlegung von Homogenbereichen (Tabelle 9) erfolgt fir das Gewerk
‘Erdarbeiten® gem. DIN 18 300: 2019-09 im Hinblick auf die anzusetzende
Geotechnische Kategorie GK 2. Fur das gegebenenfalls auszufuhrende Gewerk
‘Verbauarbeiten’ gem. DIN 18303:2016-09 gelten die Angaben analog. Grundlage ist
der Einsatz eines ausreichend starken Baggers zur Bodenloésung. Sollten
diesbeziiglich andere Geratschaften oder Verfahren zum Einsatz kommen, so wird um
Mitteilung gebeten, um die Homogenbereiche entsprechend anpassen zu kdénnen.

Kennwert / Eigenschaft

Gewerke ‘Erdarbeitenf + ‘Verbauarbeiten®

Homogenbereiche ERD 1 + VER 1

Kornverteilung (Kérnungsband)

siehe Anlage 3.1 zzgl. Stein-/Bockanteil

Definition v. Steinen + Blocken

u.U. Bauschutt, Flusssteine

Anteil Steine und Blocke

< 20 % (Schéatzung)

Anteil grof3e Blocke

< 2 % (Schéatzung)

Mineral. Zusammensetzung
der Steine und Blocke

Tonmergelstein, u.U. granitoide Gesteine

Dichte ps = 2,65 - 2,85 g/cm?® (Korndichte)
Kohasion < 10 KN/m2 bzw. n.b.
undrainierte Scherfestigkeit < 150 KN/m2 bzw. n.b.
Sensitivitat n.b.
Wassergehalt ~ 3-35 % bzw. n.b.
Konsistenz ~ weich bis steif-halbfest bzw. n.b.
Konsistenzzahl ~0,4-1,2 bzw. n.b.
Plastizitat gering bzw. n.b.

Plastizitatszahl

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

Durchlassigkeit

ca. ki=1*10*bis1*10° m/s

Lagerungsdichte D

~0,25 bis ~0,65 bzw. n.b.

Kalkgehalt n.b.
Sulfatgehalt n.b.
Organischer Anteil <10 % (Schéatzung)
Abrasivitat kaum abrasiv - schwach abrasiv (LAK 50-250 g/t)
UL, UM, TL, TM, GW, GU, GU*, GT, SE, SU, SU*, ST.
Bodengruppen

X, Y

Ortsuibliche Bezeichnung

Fluviatilablagerungen

Tabelle 9: Kennwerte Homogenbereiche ERD 1 + VER 1 (Abgrenzung: Tab. 8);

n.b.: nicht bestimmbar
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5.0 Orient. Hinweisgebungen zur Baudurchfuhrung

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegenden Detailplanung soll an dieser
Stelle eine orientierende, Uiberschlagige (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden
Areals vorgenommen werden. Diese orientierende Untersuchung ersetzt keine
detaillierte Einzelprojekt-Baugrunduntersuchung. Die Hinweisgebungen gliedern
sich in die drei Bereiche Wohngebaudebau, Kanalbau und Straf3enbau.

5.1 Wohngebaudebau

Dem AN liegt keine Information Uber eine Bauweise mit oder ohne Unterkellerung vor.
Grundsatzlich ist die Aussage zu treffen, dass sowohl Wohngebaudeerrichtungen mit
als auch ohne Unterkellerung maoglich sind.

Es sei vorab angemerkt, dass es sich bei dem im Untersuchungsgebiet vorgefundenen
Untergrund um einen ortsiiblichen Baugrund handelt.

Annahme Grindungshdhen: Bezlglich des Gebaudebaus wird bei einer Unterkellerung
eine Ubliche Grindungsebene auf ca. 3,3 m u. GOK (= Unterkante KG-Sohlplatte) und
bei einer Nichtunterkellerung eine Grindungsteufe von ca. 0,3 mu. GOK
(= Unterkante EG-Bodenplatte) angenommen.

Ebenso wird eine geringe ortsubliche Heraushebung der Oberkante Fertigful3boden des
Erdgeschosses (OKFF EG) Uber die aktuelle GOK angenommen (ca. 15 cm).

Die frostfreie Grindung ist in der Frosteinwirkungszone | ab 0,8 m unter zukinftiger
Gelandeoberkante moglich.

Bei Vorlage konkreter Planungsunterlagen mussen die aus den Annahmen
abgeleiteten ingenieurgeologischen Hinweisgebungen ggf. angepasst / ergéanzt
werden.
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Innerhalb des Grindungs-/Lastabtragsniveaus werden folgende Baugrund-
verhaltnisse erwartet:

¢ Nichtunterkellerung: Nach Abzug der flachig anstehenden organischen Oberbdden
bis im Mittel ca. 0,51 m u. GOK (teils bis 0,90 m u. GOK) stehen locker gelagerte
Fluviatilsande an, die keine unmittelbare Grindungseignung besitzen. Es werden
bodenverbessernde MalRnahmen in Form eines Bodenaustauschs notwendig. Es
bietet sich der Lastabtrag tUber eine elastisch gebettete und bewehrte Bodenplatte
auf einem Schotterpolster aus Guteschotter an (Plattengrindung). Zur frostfreien
Grindung der Bodenplatte ist ein Schotterpolster (Mindestgute: Frostschutzschicht)
bis mindestens 0,8 m unter zuklnftiger GOK notwendig. Bei angenommenen
Grundungshdhen entspricht dies einem ca. 0,50 m machtigen Schotterpolster.

e Unterkellerung: Auf angenommenem UK-KG-Sohlplattenniveau von ca.
3,30 mu. GOK stehen locker bis mitteldicht gelagerte Sande sowie weich-steif
konsistente Fluviatilschluffe an. Zur Grindung Uber eine elastisch gebettete
Bodenplatte ist eine mind. 0,5 m machtige Ausgleich- und Sauberkeitsschicht aus
Guteschotter unter der Bodenplatte einzubringen.

e Grundwasser bzw. ‘zusammenhangende Untergrundfeuchte’ konnte an den

Untersuchungstagen bei i.M. 0,91 m u. GOK bzw. +74,31 m NHN gelotet werden.
Der Bemessungswasserstand fur den Faktor Grundwasser ist in Hohe der aktuellen
mittleren GOK (+75,22 m NHN) anzusetzen (unter Ausklammerung von
Hochwasser-/Extremereignissen).
Eine Nassebeeinflussung der Unterflurbauteile ist durch bauliche MafRnahmen zu
verhindern. Erdberthrte Bauteile sind gemaf DIN 18 533 Lastfall W2.1-E (‘mafige
Einwirkung von drickendem Wasser <3 m Eintauchtiefe) bzw. W2.2-E (‘hohe
Einwirkung von driickendem Wasser >3 m Wassersaule) abzudichten. Bei der
Auswahl eines geeigneten Betons sind die ‘Expositionsklassen fir Betonbauteile’
zu berlcksichtigen. Von statischer Seite ist entsprechend dem Bemessungs-
wasserstand der Faktor Auftrieb zu beriicksichtigen.
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Kurzfassung: Bei vorliegenden Untergrundverhaltnissen wird gutachterlicherseits
sowohl bei einer Nichtunterkellerung als auch bei einer Unterkellerung der Lastabtrag
Uber eine elastisch gebettete und bewehrte Bodenplatte auf einem Schotterpolster aus
Guteschotter angeraten (Plattengrindung). Individual-Baugrunduntersuchungen
werden angeraten. Es sollte fur jedes Plangebaude eine einheitliche Grindung auf
dem Fluviatilsand oder -schluff angestrebt werden.

Fur die Plattengrindung sollte zun&chst ein Erdplanum bis mind. 0,5 m unter
Unterkante Bodenplatte abgeschoben werden. Restméchtigkeiten organischer und
aufgeweichter Bdden sind zusatzlich aufzunehmen. Nach einer ingenieurgeologischen
Abnahme des Erdplanums sollte zunachst die Auflage eines Geotextils erfolgen. Durch
das Geotextil wird nachweislich die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des
Guteschotters erhoht. AnschlieBend kann das mind. 0,5 m grof3e Massendefizit lagig
aufgebaut und (dynamisch) verdichtet werden. Auf dem nachweislich verdichteten
Schotterpolster kann die elastische Bettung der Bodenplatte erfolgen.

In Abhangigkeit der Grundwassersituation zum Zeitpunkt der Baumaflinahme und dem
entsprechenden Bauvorhaben (Unterkellerung / Nichtunterkellerung) kann eine
bauzeitliche Grundwasserabsenkung bis mind. 0,5 m unter tiefster Aushubsohle
notwendig werden.

Zudem ist im Falle einer Unterkellerung ggf. ein Verbau einzukalkulieren / einzusetzen.
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Allgemeine MaRnahmenvorschlage

Zeitliche Durchfihrung der Tiefbau- und Grindungsarbeiten: Die Auskofferungs-
und Erdplanumsarbeiten sollten moglichst wahrend einer trockenen Wetterlage
durchgefuihrt werden, um keine Aufweichung der bindigen Béden sowie keine erhdhten
Grundwasserstande und einen daraus resultierenden bautechnischen Mehraufwand zu
riskieren. Bei Starkregenereignissen und Schneefall sowie wahrend anhaltender
Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Aushub: Sehr wichtig ist, dass der grindungsrelevante Boden durch den
Aushub nicht in seiner naturlichen Lagerung gestért wird. Daher muss die
Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zéhne (‘Schneidbestiickung’ / ‘Flach-
16ffel) ohne Auflockerungen durchgefuihrt werden. Es sollte bei der Auskofferung
rickschreitend und beim Schottereinbau ‘vor-Kopf' gearbeitet werden, um die
Bauflache nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren. Bindige BoOden auf
Aushubniveau durfen nicht nachverdichtet werden und sollten nicht befahren werden.
Es sollte ausschliel3lich ein Minibagger auf Schotter innerhalb der Baugrube verkehren.
Dynamische Belastungen sind zu vermeiden. Aufgrund der Nassesensibilitat ist der z.T.
bindige Boden nach Freilegung und Abnahme unmittelbar mit Schotter anzudecken.
Stoérungen der natirlichen Lagerung sowie Aufweichungen sind aufzunehmen und durch
Schotter zu ersetzen.

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

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

Komplette Entfernung der ‘Mutterbdden’ und potenzieller sonstiger oberflachen-
naher organischer Bdden sowie Aufweichungen und Auffullungen. Wichtig ist die
sorgfaltige Kontrolle des Geogenplanums auf deutliche Aufweichungen sowie deren
vollstdndige Entfernung im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme des
Erdplanums.

Wasserhaltung: Der Grundwasserflurabstand betrug an den Untersuchungs-
tagen (25.-27.04.2022) zwischen 0,70 m bis 1,10 m u. GOK (= +74,07 m NHN bis
+74,54 m NHN). Es existiert ein Grundwasser-Anstiegspotenzial. Je nach Planung
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und Zeitpunkt der BaumalRnahme(n) kann/wird eine bauzeitliche
Grundwasserabsenkung notwendig werden.

Die aktuellen Grundwasserstande sollten in jedem Fall vor dem Mal3nhahmenstart in
einem Baggerschurf 0.4. gelotet werden. Den dabei gewonnenen Erkenntnissen
entsprechend sollten die Malinahmen ggf. kurzfristig angepasst werden.

Im Fall einer Nichtunterkellerung wird bei Verhaltnisse wie an den
Untersuchungstagen bereichsweise eine ‘geschlossene Wasserhaltung‘ notwendig sein
(s.u.). Zum Ende einer langer niederschlagsarmen und verdunstungsintensiven
Sommerperiode liegen ggf. niedrigere Grundwasserstande vor, sodass bei einer
Nichtunterkellerung eine ‘offene‘ bzw. ‘verstarkt offene Wasserhaltung‘ ausreichend sein
kann. Die aktuellen Grundwasserstande sind vor dem Mal3nahmenstart zu erkunden.
Der Einsatz einer ‘geschlossenen Wasserhaltung' ist einzukalkulieren.

Im Fall einer Unterkellerung wird aufgrund der Untersuchungsergebnisse von einer
Grundwasserbeeinflussung der Baugrube ausgegangen, sodass der Einsatz einer
geschlossenen Wasserhaltung in Form einer Vakuum-Filteranlage sowie eine
zusatzliche ‘offene Wasserhaltung‘ (s.u.) bauzeitlich und vorlaufend notwendig wird.

Das vorhandene Grundwasser muss bis mindestens 0,5 m unter (tiefster) Aushubsohle
bauzeitlich abgesenkt werden. Ausgehend von einem Aushubniveau von
ca. 3,8 mu. GOK (OK Erdplanum / UK Schotter) wird eine Absenkung bis mindestens
ca. 4,3 m u. GOK notwendig werden. Bei Verhéltnissen wie an den Untersuchungstagen
werden somit Absenkhdhen von bis zu ca. 3,6 m zu gewahrleisten sein.

Bei den vorliegenden Bodenverhéaltnissen wird eine vorlaufende Entwasserung /
Grundwasserabsenkung durch eine Vakuum-Filteranlage angeraten (baugruben-
umlaufend). Aufgrund der bindigen Schluff-Einschaltungen missen die Filterlanzen
voraussichtlich gebohrt und nicht gespdlt werden.

Neben der reinen Grundwasserabsenkung erfolgt auch eine Sicherung der Baugrube
gegen ploétzliche niederschlagsbedingte Wasserzutritte sowie eine Stabilisierung der
lastabtragenden Sande und Schluffe. Insbesondere muss hier ein hydraulischer
Grundbruch verhindert werden.

Gutachterlicherseits sei angemerkt, dass sich durch die wechselnden Feinkornanteile im
Untergrund (stark) unterschiedliche Durchlassigkeiten der Boden ergeben (kénnen). In
den erbohrten Sanden ist mit (sehr) hohen Durchlassigkeiten (ki ~10% - 10° m/s) zu
rechnen. Die Fluviatilschluffe werden hingegen (sehr) geringe Durchlassigkeiten (~1077 -
108m/s) besitzen. Aufgrund der wechselnden Feinkornanteile sind die
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vorgefundenen Bdden hinsichtlich der Wasserabsenkung als eindeutig
‘schwierige Boden* zu klassifizieren. Es sollte die Verwendung von sog. ‘Oto-
Filtern‘ gepruft werden. Die Einbindetiefe der Lanzen bedarf der Spezifizierung durch
den Absenker.

Aufgrund der teils starken Durchlassigkeit der Sande und der u.U. grof3en Absenkhdhe
ist von erheblichen anfallenden Wassermengen bei MafRnahmenstart und im
quasistationdren Zustand auszugehen. Somit sollten erganzend Pumpensumpfe
(‘offene Wasserhaltung‘) im Zentralbereich eingeplant werden, um die ‘geschlossene
Wasserhaltung' (Vakuum-Filterlanzen) zu unterstitzen.

Die unterschiedlichen Durchlassigkeiten miussen bei der Planung der Absenkanlage
berlcksichtigt werden. Das gesamte Lanzenprofil muss ‘saugend* ausgebildet sein, um
im Falle von intensiven Niederschlagsereignissen und damit einhergehenden GW-
Anstiegen auch das gesamte Profil zuverlassig entwassern zu konnen.

Die Lanzen binden bei einer Unterkellerung ganz tUberwiegend in den Fluviatilsand
unterhalb von Lehm-Einschaltungen ein. Die oberhalb liegenden Lehme wirken dabei als
‘Grundwasser-Nichtleiter’ bzw. ‘Grundwasser-Stauer’ und werden nicht zuverlassig
entwassert werden. Erganzend zur ‘geschlossenen Wasserhaltung‘ wird daher eine
‘offene Wasserhaltung‘ zur Abfiihrung des Grund-/Stau-/Schichtenwassers der Lehme
notwendig.

Es muss das gesamte Bodenprofil zuverlassig entwassert werden. Detailfestlegungen
missen vom Absenker vorgenommen werden. Lanzenabstand, Vakuumdruck und
Vorlaufzeit sind von der ausfuhrenden Firma zu bestimmen, da diese Faktoren
gerateabhangig sind. Den angefragten Firmen sollte fir die Angebotserstellung das
Gutachten zur Verfigung gestellt werden. Die Auswahl des geeigneten Verfahrens ist
letztlich Sache des Auftragnehmers.

Die Lanzen benotigen eine ausreichend lange Vorlaufzeit und missen permanent und
ausfallgesichert bis Rohbaufertigstellung und ausreichendem Gegendruck in Betrieb
bleiben. Die baugrubenumlaufenden Lanzen mussen durchgangig einen
‘geschlossenen’ Ring um das Baufeld bilden.

Beziglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wéasser in den Kanal
und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei den STADTWERKEN LIPPSTADT bzw.
bei der UNTEREN WASSERBEHORDE des KREIS SOEST zu beantragen.
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Die absenkende Firma hat zu gewahrleisten, dass durch die absenkenden Mal3nahmen
keine schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintreten. Die
Grundwasserabsenkung sollte nicht langer als unbedingt notwendig betrieben werden.

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

Bdschen / Verbau: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m gebéscht
oder verbaut werden. Das vorliegende Lockergestein kann im entwésserten Zustand
unter einem maximalen Bdschungswinkel von B =45° gebdscht werden. Wasser-
gesattigte Boden dirfen nicht gebdscht werden und erfordern einen Verbau nach DIN
4124. Es wird davon ausgegangen, dass im Bereich der Baugruben ein umlaufendes
Bdschen moglich ist. Bdschungen sind mittels windgesicherter Folie vor
Witterungseinflissen zu schitzen. Auf in ausreichender Breite (=2 m) ‘lastfrei’ zu
haltende Béschungs-Oberkanten wird hingewiesen (ausreichender Kran-Abstand, keine
Material-Lagerung / Haufwerke / Mieten, etc.).

Sollte ein Boschen unter Einhaltung des mind. einzuhaltenden Boschungswinkel von
B =45° nicht moglich sein, ist die Baugrube zu verbauen. Hierzu kénnen
mafinahmenbezogene Empfehlungen nachgereicht werden.

Ingenieurgeologische  Abnahme: Nach Freilegung des Erdplanums
(Bodenplattenbereich) sowie nach Auskofferung der Baugruben sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse zu
bestimmen sowie die vorgeschlagenen Griundungsmaflnahmen den konkreten
Verhdaltnissen anzupassen. Insbesondere ist die ausreichende Konsistenz /
Lagerungsdichte der Bdden zu Uberprifen. Ggf. sind angepasste Malinahmen
vorzunehmen. Bei der Ausfuhrung der Grindungsarbeiten sind die ortlichen
Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprifen.

Arbeitsraumverfiillung: Die Verfullung von ArbeitsrAumen und die Herstellung von
Arbeitsflachen sollte lagenweise mit einem verdichtungsfahigen Mineralgemisch
erfolgen, welches der ZTV A-StB Verdichtbarkeitsklasse V 1 zugeh6rig ist (V1-Material,
max. Lagenmachtigkeit 30 cm).

Die zulassigen Materialien werden gutachterlicherseits auf diejenigen der nach
DIN 18 196 entsprechenden Bodengruppen GW, Gl, SW, GU und GT beschrankt. Das
verdichtungsfahige und volumenkonstante Material darf maximal einen bindigen Anteil
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von 5 % aufweisen (Frostempfindlichkeitsklasse F 1). Der organische Anteil des
Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht tUberschreiten.

Vorgesehenes Einbaumaterial sollte mit dem 1B KLEEGRAFE im Vorfeld hinsichtlich der
geforderten bodenmechanischen Leistungen abgestimmt werden. Das eingebaute
Material ist auf Dper > 100 % Proctordichte zu verdichten. Die Lagenmachtigkeit sollte
0,3m nicht Uberschreiten. Auf Oberkante sollte ein Verformungsmodul von
Ev2 =2 70-80 MPa nachgewiesen werden.

Geotextil: Vor dem Auftragen von Schotter als Arbeitsraumverfillung und
Bodenplattenunterbau sollte die Auflage eines Geotextils erfolgen (Vorschlag:
Geotextilrobustheitsklasse GRK 3, mechanisch verfestigt, Flachengewicht = 150 g/mz2,
Stempeldurchdrickkraft Fps% = 1,5 kN; Bemessungsfall AS 3/AB 2). Durch das
Geotextil erfolgt eine Trennung von Erdplanum und aufzubringendem Schotter, was
die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des dariber aufzubauenden
Schotterpolsters nachweislich erhéht.

Bodenplattenunterbau: Der angeratene Bodenplatten-Unterbau sollte aus
einem gutegepriften Mineralgemisch bestehen (Guteschotter, z.B. 0/45 mm HKS-
Kalksteinschotter, gebrochen, Mindestgite ‘Frostschutzschicht). Der Schotter sollte
nach den ‘Technischen Lieferbedingungen fir Gesteinskdrnungen im Stralenbau —
Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein. Das Material sollte von der
Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls schrumpf-
oder quellfahiges Material verwendet werden.

Der Guteschotter ist lagenweise aufzutragen und ordnungsgemarf zu verdichten. Die
Verdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es ist auf
den Druckausbreitungswinkel zu achten (45°).

AulRenseitiger HorizontalUberstand: Der Einbau geeigneten Materials muss im
auRenseitigen Uberstandsbereich erfolgen. Der Horizontaliiberstand (AuRRenkante
Bodenplatte - OK Abtreppung Auftragsmaterial zur Aul3enseite) muss mindestens der
spateren Gesamtaufbauhdhe entsprechen. Das Auftragsmaterial sollte am
auRenseitigen Ende des Uberstandes unter maximal 45° einfallen.

Frostsicherheit: Die frostfreie Grindung des Gebaudes kann in der
Frosteinwirkungszone | ab 0,8 m unter zukinftiger GOK erfolgen. Bei gegebenen
Grindungsvorschlagen Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte auf einem
ausreichend dimensionierten Schotterpolster bzw. einer geplanten Unterkellerung
existiert bereits eine ausreichende Frostsicherheit der Grindungsebene.
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Verdichtungsprifungen: Die ausreichende Verdichtung des Grindungs-
planums sollte mittels Verdichtungstiberprifung (Plattendruckversuche) vor Griindung
kontrolliert werden. Auf der OK des ordnungsgemald eingebauten Guteschotters
sollten Plattendruckversuche ein Verformungsmodul von Ew2270-80 MPa
nachweisen (abhéngig von der statischen Forderung).

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdéden: Die Oberbdden, sonstige

organische und bindige Bdden sowie enggestufte Sande sind unbehandelt generell
nicht wiedereinbaugeeignet. In Bereichen zukinftiger StralRen- oder Wegenutzung und
Stellplatznutzung sowie setzungsempfindlichen Bereichen sollte ein verdichtungsfahiges
Mineralgemisch eingebaut werden.
Der anfallende gering verlehmte Sand kann bei einer noch nachzuweisenden Einstufung
nach LAGABodenZ0 bzw. behordlicher Zustimmung wiedereingebaut werden. Die Sande
sollten aufgrund der engen Stufung in Mischung mit Schotter (1:1 bis 1:2)
wiedereingebaut werden, um eine Nachverdichtungseignung herzustellen.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Gartennutzung ohne Wege- und
Gebaudebau unterliegen, so kann auch ausgehobenes organisches und bindiges
Material dort wiederverfillt werden. In diesem Fall ist mit Nachsackungen zu rechnen,
welche nachgearbeitet werden missen. Das deutliche Staunéssepotenzial der bindigen
Bdden ist in diesem Fall ggf. landschaftsgéartnerisch zu beachten.

Diese Anmerkung gilt zundchst unabhangig von einer noch nachzuweisenden
chemischen Wiedereinbauzulassigkeit.

Trockenhaltung der Bauwerke: Eine Beeinflussung der Unterflurbauteile durch
Grund-/Stau-/Schichtenwasser ist durch bauliche Mafinahmen zu verhindern.
Ausgehend von einer periodischen bis permanenten Beeinflussung der Bodenplatten
durch Grund-, Stau- und Schichtwasser sollten diese entsprechend DIN 18 533 Lastfall
W2.1-E (‘mafRige Einwirkung von drickendem Wasser <3 m Eintauchtiefe) bzw.
W2.2-E (‘hohe Einwirkung von drickendem Wasser > 3 m Wassersaule') abgedichtet
werden. Bemessungswasserstand fur den Faktor Grundwasser gemaf3 DIN 18 533 ist
die aktuelle mittlere GOK (am 25.-27.04.2022). Unabhé&ngig hiervon sollten die
Hinweise der DIN 18 195 ("Bauwerksabdichtung”) beachtet werden. Bei der Auswabhl
eines geeigneten Betons sind die “Expositionsklassen flr Betonbauteile” zu
berticksichtigen. Von statischer Seite ist der Faktor Auftrieb zu bertcksichtigen.
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Hohengleiche Grindung: Grundsétzlich sind anbindende Geb&audebereiche
(Wohnhaus/Bestand/Garage/Carport 0.4.) hohengleich zu grinden. Seitliche
Lasteintrage sind zu vermeiden bzw. von statischer Seite zu bemessen und konstruktiv
zu bewerten. Im Anbindebereich sollte eine ausreichend dimensionierte Trennfuge
eingebracht werden um Setzungsunterschiede kompensieren und Knickmomente
vermeiden zu kdnnen.

Grindungsempfehlung: Plattengriindung

Bei den dargestellten Untergrundverhaltnissen wird seitens des AN sowohl bei einer
geplanten Unterkellerung (U) als auch einer Nichtunterkellerung (NU) die Grindung
Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte angeraten.

Es wird folgender mdéglicher Ablauf zur Bodenplattengriindung vorgeschlagen:

- FUr die Plattengriindung sollte zunachst ein Erdplanum bis 0,8 m u. GOK (NU) bzw.
bis 3,8 m u. GOK (U) abgeschoben werden.

- Durch eine ingenieurgeologische Abnahme sollten die Verhdltnisse auf dem
Erdplanum auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen tberpriift werden.

- Restmachtigkeiten von organischen und aufgeweichten Bdden sind zusatzlich
aufzunehmen und durch Giteschotter zu ersetzen.

- Auflage eines Geotextils auf das Erdplanum (Gite: GRK 3; s.0.). Dieses sollte
seitlich bis OK Guteschotter ‘hochgezogen’ werden. Das Vlies bewirkt eine
Trennung von Erdplanum und dem weiteren Auftragsmaterial und erhoht
nachweislich die Verdichtbarkeit und Langlebigkeit der Schotterung.

- Unter der Bodenplatte sind anschlieBend mind. jeweils 0,5 m (NU/U) Giteschotter
(Beschaffenheit s.0.) zur Homogenisierung des Untergrundes und Bettung der
Bodenplatte lagig einzubauen und ordnungsgemar zu verdichten.

Das Verdichtungsgerat ist AN-seits derart auszuwéhlen, dass ein konsistenz-
verringernder Schwingungseintrag in die bindigen Boden auszuschliel3en ist.

- Geeignetes Material ist im deutlichen Uberstand einzubauen, so dass der
Lastabtragswinkel von 45° gewahrleistet ist.

- Die ordnungsgeméafRe und ausreichende Verdichtung des Griindungsplanums
sollte mittels Verdichtungsuberprifung (statische Lastplattendruckversuche gem.
DIN 18134) vor Grundung kontrolliert werden (Forderung Griindungsplanum auf
OK Schotter: Ev2 2 70 - 80 MPa).

- Auf dem nachweislich verdichteten Schotterpolster kann die elastische Bettung der
Bodenplatte erfolgen.
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Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangs-
parameter fur die FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatten sowie der
Setzungen und Sohldruckverteilung im Fall einer Unterkellerung sowie der
Nichtunterkellerung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-Elemente-Methode
(FEM). Um bei g.g. Verfahren den Bettungsmodul ks im Voraus genau zu bestimmen,
misste man - da der Bettungsmodul sich aus der Proportionalitat zwischen
Sohlspannung und Setzung ergibt - theoretisch die Sohldruckverteilung und die
Setzungen bereits im Vorfeld kennen, die sich jedoch erst aus den Berechnungs-
ergebnissen ergeben.

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 7), 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 mit dem Programm GGU-Footing wird
fur die Einflussbreite an der Unterkante der Grindungsplatte eine ‘Ersatzflache’
angesetzt (15,0 x 1,0 m). G.g. Lange von 15,0 m stellt die angenommene langste
Wandscheibe dar. Es ist jeweils innerhalb der Einzelparzellen zu tGberprifen, ob die
den Setzungsberechnungen zugrunde gelegten Annahmen zutreffen.

Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes wird auf
Grundlage von Erfahrungswerten zunachst auf ord =200 kN/m2 begrenzt
(oek ~ 140 kN/m?) und sollte ohne Ricksprache mit dem IB KLEEGRAFE keinesfalls
Uberschritten werden.

Das Geotextil ist rechnerisch nicht erfasst. Ein Ansatz von Untergrundnasse erfolgt auf
Basis der Untersuchungsergebnisse.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Tabelle 10a (Nichtunterkellerung) und 10b
(Unterkellerung) zu entnehmen.

charakteristische
Beanspruchung ce ‘Ersatzflache Setzung s Bettungsmodul ks
Nichtunterkellerung (NU)

oek ~ 140 KN/m?

1,0x 15,0 m ca. 1,63 cm 8,6 MN/m?
0,5 m Schotterpolster X

Tabelle 10a: Orient. Setzungsberechnungen zum Erhalt eines Eingangs-Bettungsmodul fur
eine geplante Nichtunterkellerung (EG-Bodenplatte)
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Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in dem
relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegrindeter Bauteile ohne grbRere
Setzungsunterschiede auftreten. Die Setzungsdifferenzen werden rechnerisch nicht
>1,0cm betragen, was in der Regel nicht zu einer Uberbeanspruchung der
Bauwerkskonstruktion fuhrt.

Bettungsmodul-Nichtunterkellerung: Es sollte zun&chst ein Bettungsmodul von
ks = 7,5 MN/m3 angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tatsachlich
anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
Einstiegsgrofe fir die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode’ zu sehen.

charakteristische
Beanspruchung oe « ‘Ersatzflache’ Setzung s Bettungsmodul ks
Unterkellerung (V)

oek ~ 140 kN/m?
0,5 m Schotterpolster 1,0x15,0m ca. 2,45cm 5,7 MN/m?®
Erdplanum: Lehm

oek ~ 140 kN/m2
0,5 m Schotterpolster 1,0x15,0m ca. 0,63 cm 22,2 MN/m?
Erdplanum: Sand

Tabelle 10b: Orient. Setzungsberechnungen zum Erhalt eines Eingangs-Bettungsmodul fir
eine geplante Unterkellerung (KG-Sohlplatte)

Bei den genannten Setzungen handelt es sich um die Gesamtsetzungen, welche in dem
relevanten Baugrund innerhalb gleichartig gegrindeter Bauteile ohne grbRere
Setzungsunterschiede auftreten.

Bei einer einheitlichen Griindung auf Lehm oder Sand werden die Setzungsdifferenzen
rechnerisch nicht > 1,5 cm betragen, was in der Regel nicht zu einer Uberbeanspruchung
der Bauwerkskonstruktion fuhrt.

Bei einer Grindung der Bodenplatte auf Lehm und Sand koénnen die Setzungs-
differenzen > 1,5 cm betragen.

Bettungsmodul-Unterkellerung: Es sollte zundchst ein Bettungsmodul von
ks = 5 MN/m? (bei einer Griindung auf Lehm) bzw. ks = 20 MN/m? (bei einer Griindung
auf Sand) angenommen werden. Da der Bettungsmodul anhand der tats&chlich
anfallenden Lasten berechnet wird, ist der angegebene Wert lediglich als
Einstiegsgrofe fur die weiteren statischen Berechnungen nach der ‘Finite-Elemente-
Methode* zu sehen.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung - Seite 38



rv

fe

Igleegrq

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund -Umwelt +Hydrogeologie

5.2 Kanalbau

Im Zuge der ErschlieBung des Wohngebietes wird die Installation von Schmutzwasser-
und vermutlich Regenwasserkanalen geplant / vorgesehen werden. Dem IB KLEEGRAFE
liegen keine Informationen Uber geplante Ausbautiefen oder Durchmesser der Kanale
Vor.

Es wird daher zunachst eine Verlegung in offener Bauweise in einer Verlegetiefe von
ca. 1,0 m bis 2,0 unter GOK angenommen. Es folgen Hinweisgebungen zum Einbau von
Steinzeugrohren (0.4.) und Betonrohren. Sollten diesbezlglich konkrete / gednderte
Planunterlagen vorliegen wird um Mitteilung zwecks Empfehlungsanpassung gebeten.

Boden- und Grundwasserverhéltnisse Plankanale: Bei einer angenommenen
Verlegetiefe der Kanale von ca. 1,0 m bis 2,0 m u. GOK stehen uberwiegend locker
gelagerte Fluviatilsande an. Dieser Profilbereich wird von Boden der Bodenklasse 3-
4, ggf. 2 gepragt (‘Loffelbaggereinsatz’). Es werden Bodenverbesserungen notwendig.
Bei den zu erreichenden Aushubtiefen wird mit einer permanenten Grundwasser-
beeinflussung der Kanalgraben/Schachtbauwerke gerechnet.

Hinweisgebungen zum Kanalbau

Zeitliche Durchfihrung der Tiefbau- und Grindungsarbeiten: Die Auskofferungs-
und Grindungsarbeiten sollten méglichst wahrend einer trockenen Wetterlage/-periode
im Sommer durchgefiihrt werden, um keine Aufweichung der bindigen Boden sowie
keine erhdhten Grundwasserstande und einen daraus resultierenden bautechnischen
Mehraufwand zu riskieren. In niederschlagsintensiven Perioden sollten Stillstandszeiten
einkalkuliert werden.

Wasserhaltung: Das vorhandene Grundwasser muss bis mindestens 0,5 m unter
(tiefster) Aushubsohle bauzeitlich abgesenkt werden. Ausgehend von einem
Aushubniveau von ca. 2,15 mu. GOK (OK Erdplanum / UK Bettungsschicht, ohne
Untergrundverbesserung) wird eine Absenkung bis mindestens ca. 2,65 m u. GOK
notwendig werden. Bei Verhéltnissen wie an den Untersuchungstagen werden somit
Absenkhdhen von bis zu ca. 1,95 m zu gewéahrleisten sein.

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen wird eine vorlaufende Entwasserung
bzw. Grundwasserabsenkung durch eine Vakuum-Filteranlage angeraten
(baugrubenumlaufend). Neben der reinen Grundwasserabsenkung erfolgt auch eine
Stabilisierung der lastabtragenden Fluviatilsande. Insbesondere muss hier ein
hydraulischer Grundbruch verhindert werden.
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Die Einbindetiefe der Lanzen bedarf der Spezifizierung durch den Absenker. Es muss
das gesamte Bodenprofil zuverlassig entwassert werden. Detailfestlegungen missen
vom Absenker vorgenommen werden. Lanzenabstand, Vakuumdruck und Vorlaufzeit
sind von der ausfihrenden Firma zu bestimmen, da diese Faktoren gerateabh&ngig sind.
Den angefragten Firmen sollte fur die Angebotserstellung das Gutachten zur Verfliigung
gestellt werden.

Es sollte hierfiir eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit
Vakuum-Grundwasserabsenkungen besitzt.

Es sollten immer nur kurze Trassenabschnitte abgesenkt werden.

Ob beidseitig des Kanalgrabens Vakuumlanzen eingespiilt werden sollten, ist von der
ausfuhrenden Firma zu konkretisieren. Von grof3er Wichtigkeit ist eine ausreichende
Vorlaufzeit der Vakuumanlage.

Die Lanzen bendtigen eine ausreichend lange Vorlaufzeit und missen permanent und
ausfallgesichert bis Rohbaufertigstellung und ausreichendem Gegendruck in Betrieb
bleiben.

Bezuglich der Einleitung der bei der GW-Absenkung anfallenden Wasser in den Kanal
und/oder ein offenes Gewasser ist die Erlaubnis bei den STADTWERKEN LIPPSTADT bzw.
bei der UNTEREN WASSERBEHORDE des KREIS SOEST zu beantragen.

Die absenkende Firma hat zu gewahrleisten, dass durch die absenkenden Mal3nahmen
keine schadigenden Auswirkungen (Setzungen) an Nachbarbauwerken eintreten. Die
Grundwasserabsenkung sollte nicht langer als unbedingt notwendig betrieben werden.

Auftriebssicherheit: Aufgrund der bei herkdmmlichen Grindungsteufen
permanenten Lage der Kandle unterhalb des Bemessungswasserstandes
(Bemessungswasserstand aktuelle mittlere GOK) sind die Kanale gegen Auftrieb zu
sichern.

Verbau / Bdschen: Nach DIN 4124 muss ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Das vorliegende Lockergestein kann im_entwéasserten

Zustand unter einem maximalen Bdschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.
Bdschungen sind mittels windgesicherter Folie vor Witterungseinflissen zu schitzen.
Wassergesattigte Boden durfen nicht gebdscht werden und erfordern einen Verbau
nach DIN 4124.

Vor allem im Stral3enbereich wird ein Verbau zur Aushubminimierung empfohlen. Dort
kann ein herkdmmlicher Verbau nach DIN 4124 (‘Normverbau‘ nach Wahl des AN)
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eingebracht werden. Es existiert weitgehend die Mdglichkeit eines Verbaus der
entwasserten Boéden mit herkdbmmlichen ‘Grabenverbauplatten®. Es sollten immer nur
relativ kurze Trassenabschnitte gedffnet werden.

Schneidbestickung / Bodenldsung: Die Lésung der Bdden im geplanten
Kanalgraben sollte soweit wie moglich mit einem Loffelbagger mit sog.
‘Schneidbestlckung’ erfolgen, um unndtige Auflockerungen zu vermeiden.

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

Grundung / Rohrauflager: Bei der Kanalverlegung sind die Vorgaben der DIN EN
1610 (‘Verlegung und Prufung von Abwasserleitungen und -kandlen‘) 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 herkémmlichen Bodenverhaltnissen erforderlich. Erganzend empfiehlt
die ATV/DVWK-A 139 zwecks Vermeidung von Setzungen und Rohrschaden, dass die
Bettungsschicht in Abhéngigkeit vom Rohrdurchmesser grundsétzlich auf a = 100 mm
plus 1/10 DN bei ‘normalen‘ Boéden bzw. auf a = 100 mm plus 1/5 DN bei felsigen Boden
(DN in mm) erhoht wird.

Der AN empfiehlt somit einen homogenen Guteschotter-Unterbau (0/32 mm) in der
Mindeststarke von d = 0,15 m (+ Untergrundverbesserung).

Bei Betonrohrdurchmessern von DN 200-600 ist eine Bettung aus verdichtungsfahigem
Material mit einem Grof3tkorn von < 40 mm herzustellen (z.B. 0/32 mm Guteschotter).
Erst ab Durchmessern grof3er DN 600 kann ein groberes Grof3tkorn zugelassen werden.
Die Bettungsschicht muss im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils eingebracht
werden (Mineralgemisch = 45°).

Bei Steinzeugrohren (0.4.) wird eine Bettung in einem rundkornigen Material mit
geringeren Groltkorndurchmessern vorgesehen (0/8 Kies-Sand, ggf. auch 0/11).

Das eingebaute Material muss ordnungsgemal verdichtet werden (Verdichtungsgrad:
> 97 % Proctordichte).

Grundsatzlich sind Aufweichungen, Auffullungen und potenzielle organische
Boden nach Aushub aufzunehmen und gegen Schotter auszutauschen.
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Die Bettungsschicht muss immer im Druckausbreitungswinkel des Kanals / Bauteils
eingebracht werden (Mineralgemisch 45°). Der Sohlbereich sollte ingenieurgeologisch
abgenommen werden.

Die sogenannte ‘Hauptverfiullung® darf nach DIN EN 1610 keine Bestandteile mit
einem GroR3tkorn von mehr als 300 mm enthalten oder Anteile deren Gréf3tkorn die
Dicke der Abdeckung ‘c’ oder die Halfte der zu verdichtenden Schicht beinhalten.

Die empfohlenen Verfahren fir die Verlegung des Kanals sind unten schematisch und
unmalfstablich skizziert:

OK Kanalgrabenverfillung = UK RStO-Aufbau

verbauter
Kanalgraben Hauptverfullung:
grobkoérniges Material
(Schotter, Bankette,

Vorabsiebung)

Rohrleitungszone
Kies-Sand 0/8
‘obere Bettung® (b)
Kies-Sand 0/8
‘untere Bettung* (a)
Kies-Sand 0/8
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OK Kanalgrabenverfillung = UK RStO-Aufbau

verbauter
Kanalgraben Hauptverfullung
z.B. Schotter, Bankette,

Vorabsiebung, o0.a.

Rohriberdeckung und
Seitenverfullung
Schotter 0/32

Bauteil mit Ful

Bettung plus
Untergrundverbesserung
o ;| § vSchotter 0/32

45° Druckausbreitung

Grundung: Die Grundungsverhaltnisse im Bereich des Plankanals werden
aufgrund der ggf. zum Teil vorliegenden organischen Bdden als gering bis stark
verbesserungsbedurftig angesehen.

Fur die Grindung im Bereich von mitteldicht gelagerten und organikfreien Sanden wird
zur Homogenisierung des Lastabtragsbereichs eine Ausgleichs- und Sauberkeitsschicht
in einer Starke von ca. 20 cm notwendig werden (Beschaffenheit ‘Schotter® s.u.).
Aufweichungen und organische Boden sind vollstandig aus dem Grindungsbereich zu
entfernen und durch volumenkonstantes und verdichtungsfahiges Material zu ersetzen.
Im Bereich von locker gelagerten Sanden sind bodenverbessernde Mal3hahmen in
deutlicherem Umfang einzukalkulieren. Die Grundung sollte hier auf ca. 30 cm
Guteschotter erfolgen.

Sollten auf der Sohle der Rohrleitungsgraben organische Bdden freigelegt werden, so
besteht keine unmittelbaren Grindungseignung. Hier ist durch einen Bodenaustausch
gegen Guteschotter eine tiefreichende Untergrundverbesserung durchzufihren.
Gegebenenfalls kann auch der Einbau eines Geogitters bzw. einer Geogitter-Geotextil
Kombination zur Untergrundstabilisierung als sinnvoll erachtet werden.

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter StraBe‘/ ‘Schreibhuttenweg® in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung - Seite 43



K|eegrafe

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund -Umwelt +Hydrogeologie

Die bodenverbessernden MalRhahmen sind abhdngig von den tatsachlichen
Untergrundverhéaltnissen _im Bereich des Sohiniveaus und sollten im Zuge einer
ingenieurgeologischen Abnahme vor Ort festgelegt sowie vorab in Versuchs- und
Probefeldern konkretisiert werden (Machtigkeit Schotterpolster, ggf. Einbau Geogitter).

Nachfolgend werden die vorzuschlagenden MalRnahmen fir die Plantrasse tabellarisch
kurz zusammengefasst (Tabelle 11).

Plankanal
Wasserhaltung geschlossene Wasserhaltung
Verbau Normverbau (Gleitschienenverbau)

0/8 mm Kies-Sand (Steinzeugrohr)
0/32 mm Guteschotter (Betonrohr)
Kies-Sand 0/8 mm (Steinzeugrohr)
Guteschotter 0/32 mm (Betonrohr)

Grundung/Bettung

Leitungszone

Grabenverflillung V 1-Material gem. ZTV-A StB
Verdichtung im Graben dynamisch
Verdichtung im Oberbau dynamisch

Tabelle 11: MaRnahmen fir Plankanalverlegung in ‘offener Bauweise*

Schotter-Material 0/32 mm: Das Auftragsmaterial zur Grindung bzw. das
Ersatzmaterial bei einem Bodenaustausch sollte im Bereich des Betonkanals aus einem
gutegepriften Mineralgemisch bestehen (z.B. 0/32 mm HKS-Kalksteinschotter,
gebrochen). Der Schotter sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fir
Gesteinskoérnungen im Stral3enbau - Ausgabe 2004" (TL Gestein-StB 04) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls quell- oder schrumpffahiges Material verwendet werden. Die Schotter-
verdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 97 - 100 % erfolgen.

Sollte ein Betonkanal geringfiigig oberhalb eines Steinzeugkanals geplant werden,
kann zur Vereinfachung anstelle eines 0/32 mm HKS-Kalksteinschotter ein Kies-Sand-
Material 0/8 mm (s.u.) im Bereich des Betonkanals eingebracht werden.

Kies-Sand-Material 0/8 mm: Das Material fir die untere/obere Bettung, die
Seitenverfillung und die Rohriberdeckung im Bereich von Steinzeugrohren kann in der
vorliegenden Malinahme aus einem rundkdrnigen, natdrlichen Kies-Sand-Gemisch mit
einem Grol3tkorn von 8 mm bestehen. Die Starke der ‘oberen Bettung® ist nach DIN EN
1610 in Abhéngigkeit des drtlich verwendeten Rohrdurchmessers zu wahlen.
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Rohrleitungszone und _Grabenverfillung: Die Steinzeug-Kanale verflgen
typischerweise nicht tGber einen Ful3. Die Lagesicherung erfolgt hier zunéchst tber die
‘obere Bettung’. Daneben sind ggf. gesonderte Anforderungen des Leitungsbetreibers zu
beriicksichtigen.

Unter Beachtung der oberhalb der Kanaltrasse verlaufenden Verkehrswege wird zur
Vermeidung von spateren Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen empfohlen, den
Kanalgraben bzw. die Verfiillzone mit einem raumbestandigen und verdichtungsfahigen
Material (Verdichtbarkeitsklasse V1 gem. ZTV-A) zu verfillen. In Frage fir ein
Mineralgemisch kommen hier z.B. Guteschotter, Vorabsiebungsmaterial, Banketten-
material bzw. Mischungen der vorgenannten Baustoffe.

Dieses Material ist lagenweise (0,3 m) einzubringen und mittels adaquater
Verdichtungsgerate zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien sind geman
ZTVE-StB Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Planum) und 100 % der
einfachen Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.

Bodenpressung: Es sollte eine einheitliche max. Bodenpressung ozu. auf dem
Grundungsniveau von cek = 150 kN/m?2 nicht Uberschritten werden, um lastinduzierte
Gesamtsetzungen zu minimieren bzw. Setzungsunterschiede zu vermeiden.

Lagerungsdichtetberprifung: Die Verdichtung des Grindungsplanums der
(Schacht-)Bauwerke sollte vor den Grindungsarbeiten mittels (dynamischen)
Plattendruckversuchen uberprift und kontrolliert werden. Es sollte hierbei in den
Fundamentbereichen auf dem Grundungsniveau der Bauwerke fir das
Verformungsmodul ein Wert von Ev2 = 60-80 MPa erreicht werden.

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

Ingenieurgeologische Abnahme: Hierbei sollte eine Uberpriifung der vorliegenden
Bodenverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen erfolgen.
Der ausreichend tragfahige Baugrund muss nachgewiesen werden. Bei Abweichungen
von den Untersuchungsergebnissen kann kurzfristig eine Anpassung der zu treffenden
MalRnahmen gegeben werden.

Wiedereinbaueignung von Béden: Aushubbdden dirfen nur bei physikalischer
und chemischer Eignung wieder eingebaut werden. Dies ist nachzuweisen. Es sollten
nur chemisch unbedenkliche, volumenkonstante und verdichtungsfahige Bdoden in
lastabtragenden Bereichen wieder eingebaut werden.
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Organische Boden oder unaufbereitete bindige Boden kénnen nicht in lastabtragenden
oder setzungsempfindlichen Bereichen wieder eingebaut werden.

Sofern davon auszugehen ist, dass Bereiche auch weiterhin einer reinen
Gartennutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann ein chemisch
unbedenkliches organisches oder bindiges Material dort wiederverfullt werden. In
diesem Fall ist mit Nachsackungen zu rechnen, welche nachgearbeitet werden
missen. Grundsatzlich kann nur Material in lastabtragenden Bereichen angebaut
werden, welches eine ausreichende Verdichtungsfahigkeit besitzt.

5.3 StraRenbau

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

Zugrundeliegende Richtlinie: ‘Richtlinie fir 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 ist die zu errichtende Strae vermutlich der
Belastungsklasse ‘Wohnweg / Wohnstral3e (unterer Bereich)‘(BkO0,3) zugehdrig.
Sollte die Einstufung der Belastungsklasse nicht zutreffen, wird um Riickmeldung zwecks
Empfehlungsanpassung gebeten.

Verhéltnisse auf Planum: Die oberflaichennah anstehenden aufgefillten
organischen Oberbdden sind grundsatzlich vollstandig aus dem Baufeld der
Stral3entrasse zu entfernen. Die darunter anstehenden Fluviatilsande flihren z.T. einen
geringen Anteil bindiger Komponenten und kdnnen in die Frostempfindlichkeitsklasse
F1 bis F3 eingestuft werden. Auf der ‘sicheren Seite liegend’ sollte die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 angesetzt werden (‘sehr frostempfindlich®). Nach der
ZTVE-StB sind FrostschutzmalRnahmen somit grundséatzlich erforderlich.
Ausgangswert ist eine Starke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm (BkO,3) im
Bereich der Fahrstrafen.

Massendefizite sind durch volumenkonstantes, verdichtungsfahiges und frostfreies
Material (Guteschotter) lagenweise aufzubauen und ordnungsgemal zu verdichten.
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Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone | gestellt. Es ergibt sich damit keine Notwendigkeit einer
diesbeziglichen ‘Mehrdicke’. Kleinraumige Klimaunterschiede werden nicht
bericksichtigt.

Nach den ‘Wasserverhéltnissen im Untergrund® ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer ‘Mehrdicke’ von 5 cm, da ‘Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum‘ anzunehmen,
bzw. nicht auszuschlieRen ist.

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

Es wird angenommen, dass Entwasserungseinrichtungen (tber Ablaufe und
Rohrleitungen) bei der Planung der Strallenbaumalinahme beriicksichtigt werden.
Diesbezlglich kann eine Minderdicke geltend gemacht werden. Sollte die Entwéasserung
der Fahrbahn lediglich tber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgen, kann die g.g.
Minderdicke nicht angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone | +0cm
Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder

o +5cm
zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum
Entwéasserungseinrichtungen Ablaufe / Rohrleitungen -5cm
Summe Mehr-/Minderdicken +0cm

Tabelle 12: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren StraRenaufbaus muss, vorbehaltlich 6rtlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarke aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

> Fahrstral3e BkO,3: 50 cm

Fazit: Bei der Planstral3e handelt es sich um eine StralRe die als ‘Wohnweg /
WohnstraRe‘ vermutlich der Belastungsklasse Bk0,3 zuzuordnen ist. Nach der
vollstdndigen Entfernung des organischen Oberbodens grindet die Stral3e einheitlich
auf iberwiegend gering verlehmten Sanden, die ‘auf der sicheren Seite liegend® in die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 einzustufen sind (‘sehr frostempfindlich®).

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen ist nach der RStO 12 eine Mindeststarke des
frostsicheren Oberbaus von 50 cm zu bemessen.
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Hinweise zur Errichtung im Vollausbau (Strallenbau)

Zeitliche Durchfuhrung: Es wird angeraten, die Arbeiten in einer erfahrungsgemar;
trockenen Witterungsperiode durchzuftihren, um keine Aufweichung der bindigen Boden
sowie keine erhohten Grundwasserstande und einen daraus resultierenden
bautechnischen Mehraufwand zu riskieren. Bei Starkregenereignissen und Schneefall
sowie wahrend anhaltender Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Wasserhaltung: Grundwasser wurde an den Untersuchungstagen (25.-
27.04.2022) nicht oberhalb der Trassensohle angetroffen. Bei Verhaltnissen wie an den
Untersuchungstagen wird die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer ‘offenen Wasserhaltung’
ausreichend sein um ggf. anfallende Niederschlagswasser auffangen und abfiihren zu
kdnnen.

Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Béden kdnnen — sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen —
bauzeitlich mit einem max. Boschungswinkel von § = 45° gebdscht werden.

Errichtung / StralRenaufbau: Zunéchst sollte ein Erdplanum bis mind. ca. 0,50 m
unter zukunftiger Stralen-Oberkante (RStO-Regelaufbau) + ggf. 0,15 m Untergrund-
verbesserung ausgehoben werden.

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

Der weitere Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen hat nach der ‘Richtlinie fur die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen® (RStO 12) zu erfolgen.

Zahnbesttickung/Schneidbestiickung: Die Herstellung eines Feinplanums (bzw.
Planum der Untergrundverbesserung) sollte mit einem Lo6ffelbagger mit sog.
‘Schneidbestiickung’ erfolgen, um unndétige Auflockerungen zu vermeiden.

Einbau eines Geotextils: Im gesamten Trassenbereich sollte zun&chst die flachige
Auflage eines Geotextils erfolgen um eine Umlagerung des Feinkornanteils zu
unterbinden. Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextil-
robustheitsklasse GRK 5 (mechanisch verfestigt, Flachengewicht >300 g/mz
Stempeldurchdriuckkraft > 3,5 kN).
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Durch das Geotextil erfolgt eine Trennung von bindigem Erdplanum und
aufzubringendem Schotter, was die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des
Schotters nachweislich erhoht.

Material-StraRenunterbau: Der Stral3enunterbau / Frostschutzschicht / Material
der Untergrundverbesserung sollte aus einem gutegepruften Mineralgemisch bestehen
(Guteschotter, z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen). Der Schotter sollte
nach den “Technischen Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im StralRenbau -
Ausgabe 2004 (TL Gestein-StB 04; Mindestgute “Frostschutzschicht’) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die
Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es
ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Verdichtungsuberprifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erdplanum
sind die nach RStO 12 geforderten Verformungsmoduln durch statische
Verdichtungsuberprifungen (statische Lastplattendruckversuche gem. DIN 18 134)
nachzuweisen. Die RStO 12 setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von
Evz > 45 MPa voraus.

Die Bdden auf Erdplanum liegen nicht gesichert in ausreichend hohen Lagerungs-
dichten vor (siehe Rammsondierungen). Es ist daher nicht davon auszugehen, dass
Uberall ein ausreichender Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa erreicht wird.

Untergrundverbesserungen sollten fir 100 % der Flachen einkalkuliert werden.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind abhangig von den tatséchlichen
Verhaltnissen auf Erdplanum. Details sind durch eine ingenieurgeologische Abnahme
vor Ort festzulegen sowie in Versuchs- und Probefeldern zu konkretisieren. Es sollte
vorab mit einer Untergrundverbesserung von ca. 15 cm kalkuliert werden. Nach der
RStO darf die Untergrundverbesserung nicht auf die Dicke des frostsicheren Aufbaus
angerechnet werden.

Verformungsmodul auf Schotterplanum: Fir schwarzdeckenversiegelte
Fahrwege wird nach der RStO 12 ein Verformungsmodul von mindestens
Ev2 = 100 MPa (BKkO,3; Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 1) gefordert.
Fur Pflasterbauweisen ergibt sich in der Belastungsklasse Bk0,3 (Annahme: Tafel 3,
Zeile 1) der Nachweis eines Verformungsmoduls von mindestens Ev2 = 120 MPa auf
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der Oberkante Schottertragschicht. Auf der Oberkante Frostschutzschicht ist ein
Verformungsmodul von mindestens Evz = 100 MPa nachzuweisen.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO 12 sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen (gem. DIN 18 134) flachendeckend auf dem Schotter-
planum 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.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bé&den: Bindige und/oder organische

Bdden sind nicht in lastabtragenden Bereichen wiedereinbauféhig. Die bindigen bzw.
einen hohen bindigen Nebengemengeanteil aufweisenden Bdden erreichen im
unverbesserten Zustand nicht die erforderliche Proctordichte von dpr > 95 % und es sind
Verformungsmodule Ev2 <45 MPa zu erwarten. Demnach werden die Verdichtungs-
anforderungen nach ZTV E-StB 17 fur einen leicht bindigen Boden als Planum (fur
Fahrwege) nicht erfullt.
Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Griin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Diese
Anmerkung gilt zunachst unabhangig von einer noch nachzuweisenden chemischen
Wiedereinbauzuldssigkeit.

Ausfuhrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - ohne konkrete Untergrund-
verbesserung - ist nachfolgend fir die die angenommene Belastungsklasse
unmalfistablich skizziert (nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 1 und Tafel 3, Zeile 1):
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Bk0,3 — Bauweise mit Asphaltdecke

Asphaltdeckschicht
Asphalttragschicht

Frostschutzschicht
(zweilagiger Einbau)

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmalf3stablich)

4 cm
10 cm

wEw 2100 MPa

36 cm

wE2245MPa

Untergrundverb.

= Geotextil (GRK 5)

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau

50 cm

(+ Untergrundverb.)

BkO0,3 — Bauweise mit Pflasterdecke

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmalf3stéablich)

Pflasterdecke 8cm
Pflasterbettung 4cm  w Ev22120 MPa
Schottertragschicht 15cm

W Ew22100 MPa

Frostschutzschicht
(einlagiger Einbau)

w Ev22 45 MPa

Untergrundverb.
- = Geotextil (GRK 5)
OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau 50 cm
(+ Untergrundverb.)
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Auswahl des Bettungsmaterials: Fur die Flache erscheint die Wahl eines nach
TL G SoB-StB gepruften Baustoffgemisches 0/5 oder 0/8 sinnvoll. Material der
Kornungen 2/5 oder 2/8 ist nach ZTV Pflaster StB fur Flachen, die von Kraftfahrzeugen
befahren werden, nicht mehr vorzusehen.
Empfohlen wird die Verwendung eines ‘gebrochenen’ Materials, welches einen
erhohten Widerstand gegen Zertrimmerung/Abrieb besitzt. Hierzu wird vorgeschlagen
ein Material zu wahlen, welches der Kategorie SZis entspricht (Los-Angeles-
Koeffizient LA20).
Im Vorfeld ist die Filterstabilitit zum vorgesehenen Schottermaterial und zum
einzusetzenden Fugenmaterial zu prifen.

Auswahl des Fugenmaterials: Fiur die Flache erscheint die Wahl eines nach
TL G SoB-StB gepriften Baustoffgemisches 0/4 oder 0/5 sinnvoll. Bei wiinschens-
wertem Einsatz eines Verbundsteinpflasters mit geringen Fugenbreiten kann ein
entsprechend gepriftes Baustoffgemisch 0/2 zweckmallig sein.
Empfohlen wird die Verwendung eines ‘gebrochenen‘ Materials der Kategorie Ecs35,
welches zusatzlich einen erhdhten Widerstand gegen Zertrimmerung/Abrieb besitzt.
Hierzu wird vorgeschlagen ein Material zu wahlen, dessen Prufkdrnung der Kategorie
SZ18 entspricht (Los-Angeles-Koeffizient LA2o0).
Im Vorfeld ist die Filterstabilitat zum vorgesehenen Bettungsmaterial zu prifen.
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ANLAGE 11

Lageplan (1:1.000)
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ANLAGE 21

Schichtendarstellung / Rammdiagramme
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74,99 m NHN
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A: Mutterboden + Schluff
schwach tonig, schwach
kiesig, schwach sandig,
schwach organisch, schwach
humos, dunkelbraun/stark
feucht

045

Sand

schwach humos, beige-grau-
braun/stark feucht

Mittelsand

schwach feinsandig, schwach
grobsandig, grau-hellgrau/
stark feucht-nass

Schluff

schwach tonig, schwach
feinsandig, schwach organisch,
schwach humos, dunkelbraun-
grau/nass

Schiuff
schwach tonig, schwach
feinsandig, gau/nass

BS 10
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10110 065

085
26.04.22

1020 1.95

1030 250

1040

325

1050

4.00

10060 470

1070 600

NHN

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

065

Mittelsand
schwach feinsandig, schwach
schluffig, beige-hellbraun/nass

198

Mittelsand
schwach feinsandig, schwach
feinkiesig, grau/nass

Schiuff

feinsandig, schwach mittelsandig,
schwach grobsandig,

schwach tonig, grau/nass

Sand
schwach schluffig, schwach
feinkiesig, grau/ass
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$ grau/nass
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schwach schluffig schwach
organisch, schwach humos,
dunkelbraunstark feucht

050

3o 070
™ Sand 110
& - . 250422
S beige-hellgrau/nass-stark | 320 120
220 170
20
330 230
Sand
250 280 schwach schluffig, schwach
feinkiesig, grau-hellbraun-
beige/nass
30
340 330
350 345
240 390
40 T
5 )
Schluff Il
schwach tonig, schwach
250 500 feinsandig, grau/nass 5
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80 585
390 6.00
260 6.00 oo
75,25 m NHN 75,25 m NHN
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o0 10w o
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schluffia, schwach organisch,
schwach humos, dunkelbraun/
feucht-stark feucht
1o 0ss
oo 210
Mittelsand
schwach feinsandia, schwach
schluffig, beige/stark 1220
feucht-nass
085 @ 11200 085 085
2504.22
10
1230
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11530 200 schwach feinsandig, beige-
grau/nass
1240
1250
30
1 a2 320 1260
Schiuff
feinsandig, schwach mittelsandig, |
schwach grobsandig, T
schwach tonig, grau/nass 1270
40
150 440 4.40 1
1280
50
160 520 Sand
grau/nass
1290
17a 600 500 6o 12100

75,34 m NHN
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feucht-stark feucht
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120
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ft

Schluff
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450 340
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humos, dunkelbraun/feucht-
stark feucht
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Mutterboden + Mittelsand
schwach organisch, schwach
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schwach grobsandig, schwach
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stark kiesig, schwach
mittelsandig, schwach
feinsandig, grau-hellgrau/nass
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DPL 12
75,23 m NHN
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schwach kiesig, grau/nass

600

BS 13

75,27 m NHN

A: Mutterboden + Sand
schluffig, schwach humos,
schwach organisch, dunkel-
braun/feucht-stark feucht
1310 050 050
Mutterboden + Sand
schluffig, schwach humos,
schwach organisch, dunkelbraun/
stark feucht
080

Sand
schwach humos, hellbraun-
beige-grau/stark feucht-nass

1330 200 200
Sand
schwach schluffig, grau-
braun/nass
1340330
Sand
schluffig, schwach kiesig,
schwach tonig, grau/nass
1350 450
1360 520 Sand
schwach kiesig, grau/nass
1370 600

550 4.20

Schluff
sandig, grau/nass

560 5.10

570 6.00
Bohrung bei 0,70 m u. GOK zugefallen !
Bis 0,70 m u. GOK kein GW erbont |

DPL 13

75,27 m NHN
Schiagzahlen jo 10 cm
0o 10 30
00
141 060
080
250422
10 1420 095
140 130
20
g 210
20 14/50 3.00
5 1460 345
1ara 390
40
a0 455
14190 495
14100 5.90
141 600

A: Mutterboden + Sand
schluffig, schwach organisch,
schwach humos, dunkelbraun/

DPL 5

75,24 m NHN

Schlagzahien je 10 cm
o 2

[

BS 14

75,20 m NHN

A: Mutterboden + Sand
schluffig, schwach organisch,
schwach humos, dunkelbraun/
feucht

060
Feinsand

sschwach schluffig, schwach
mittelsandig, beige-hellbraun/
stark feucht-nass

095

Feinsand

schwach schluffig, schwach
mittelsandig, beige-hellbaun/

130

schwach humos, grau-braun/
ss

and
schwach feinkiesig, hellbraun-
grau/nass

300
Schluff

feinsandig, schwach mittelsandig,
schwach feinkiesia,

schwach tonig, grau/nass

a4s

Feinsand

sschwach schluffig, schwach
mittelsandig, schwach
grobsandig, schwach feinkiesig,
gau/nass

Sand
schwach feinkiesig, schwach
kiesig, hellgrau/nass

Schluff
feinsandig, grau/nass

49

Sand
schwach schluffig, grau/nass

sandig, grau/nass
500

BS 6

75,05 m NHN

A: Mutterboden + Sand
schwach schluffig, schwach

organisch, schwach humos,

DPL 6

75

scf

o

,05 m NHN

hlagzahlen je 10 cm
2

dunkelbraun/feucht-stark
feucht
an

610 048 : 0
Sand
organisch, beige-hellbraun-
620 080
050
250022
Mittelsand

hellgrau-beige/nass

630 160

640 270

schwach schluffig, schwach
feinkiesig, hellbraun/nass
o

300
Grobsand
mittelsandig, schwach

650 3.00

dunkelgrau-grau/nass
660 3.40 340

Schluff
sandig, schwach tonig,
schwach feinkiesig,

670 430

680 5.10
Grobsand
mitielsandia, schwach
Kiesig, grau/nass

690 560 560
Schluff
schwach tonig, schwach

arau-dunkelgrau/nass-stark

6100

DPL 14
75,20 m NHN

Schiagzahlen je 10 cm
0o 1 2 L

8

8

schwach schluffig, schwach

dunkelbraun/stark feucht-nass

feinsandig, schwach grobsandig, (SE)

feinkiesig, schwach feinsandig,

schwach organisch, gau/nass

organisch, schwach humos,

8

|
JEAEEREE

8

BS 15

75,29 m NHN

A: Mutterboden + Sand
schwach schluffia, schwach
organisch, schwach humos,
dunkelbraun/stark feucht

1510 0.20

Sand

schluffig, schwach organisch,
schwach humos, hellbraun-
braun/stark feucht-nass

094 g
260422

1520 115
Sand
schwach humos, dunkelbraun-
graulnass
1530 150 150
Sand
grau/nass
1540 265
Schluff
schwach tonig, schwach
feinsandig, grau/nass
1550 380
Sand
schwach schiuffig, grau/nass
1560 420 420
Kies
stark grobsandig, schwach
mittelsandig, schwach
feinsandig, schwach schluffig,
graulnass
1570 5.50 550
Schiuff
schwach tonig, schwach
feinsandig,schwach organisch,
schwach humos, dunkelgrau-
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humos, beige-dunkelbraun/ 25.04.22
20 130 130 Mittelsand
feinsandig, schwach humos,
— beige/nass
720 180
930 180
20 Grobsand 20
:[ 850 210 20 feinsandig, schwach mittelsandig,
beige-braun-grau/nass
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KorngrofRenanalysen (Kornsummenkurven)
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KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralBe 212
59556 Lippstadt

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

Kornungslinie

in 59555 Lippstadt

Prifungsnummer:

2/2, 6/7,8/3, 13/5, 15/5, 17/7
Probe entnommen am: 25.-27.04.2022

Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Bearbeiter: Frau Gebbeken Datum: 11.08.2022 - Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung - | ArPeitsweise: Sieb-/Sieb-Schidmm-Analysen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
7 A
|
90 } / P
/ /’
o 80 4 o /
: /
E / /
E 70 P
1]
[0
5 4 /
g 60
p / l/ /
£
©
v 50 /
5}
IS
/
X 40
[0 ‘
©
2
2 30 [
5 g /;( FT
(0]
A
s 20 /./ /F/
| /
10 | ol ] Ao
| P
ﬁ:/
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: Probe 2/2 Probe 8/3 Probe 13/5 Probe 15/5 Probe 17/7 w >N W
Bodenart: fS, mS mS, fs mS, u, fs, gs' U, fs, t', ms' U, fs, t', ms' - % B g_
Tiefe: 0,50-1,70 m 1,30-2,10 m 3,30-4,50m 2,65-3,80m 3,10-3,60 m % 8 %
© w e~
kf-Wert [m/s]: ~9,5 x 10"-5 m/s (Beyer) ~1,2 x 10"-4 m/s (Beyer) <1,0 x 10"-5 m/s (Beyer) ~2,5x 10"-7 m/s (M&P) ~2,1 x 10*-8 m/s (M&P)
TIU/SIG [%]: -/3.6/96.4/ - -12.6/96.4/1.0 -/28.0/68.1/3.9 9.0/50.4/40.6/ - 12.7/53.7/33.0/0.6
Cu/Cc: 2.2/1.0 2.4/1.0 -/- 22.2/4.6 -/-
d10 [mm] 0.0973 0.1082 - 0.0029 -




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Prifungsnummer: 2/2, 6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7
Probe entnommen am: 25.-27.04.2022
Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schldamm-Analysen

Datum: 11.08.2022

Bezeichnung: Probe 2/2

Bodenart: fS, mS

Tiefe: 0,50 - 1,70 m

kf-Wert [m/s]: ~9,5 x 10*-5 m/s (Beyer)
TIU/SIG [%]: - /3.6/96.4/ -

Cu/Cc: 2.2/1.0

d10 [mm] 0.0973

d10/d30/d60 [mm]: 0.097 / 0.146 / 0.214
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 220.76

Siebanalyse
KorngréfRe Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] lal [%] gange [%]
2.0 0.00 0.00 100.00
1.0 0.22 0.10 99.90
0.5 1.59 0.72 99.18
0.25 43.21 19.57 79.61
0.125 155.20 70.30 9.30
0.063 12.55 5.68 3.62
Schale 7.99 3.62 -
Summe 220.76
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 11.08.2022

Prifungsnummer: 2/2, 6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7
Probe entnommen am: 25.-27.04.2022
Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schldamm-Analysen

Bezeichnung: Probe 6/7 Siebanalyse

Bodenart: U, fs, t', ms'

Tiefe: 3,40 - 4,30 m KorngréRe Riickstand Riickstand Siebdurch-

kf-Wert [m/s]: ~3,2 x 10*-7 m/s (M&P)

T/U/SIG [%]: 8.1/60.8/31.2/ - [mm] [9] [%] gange [%]

Cu/Cc: 11.8/3.3

d10 [mm] 0.0042

d10/d30/d60 [mm]: 0.004 / 0.026 / 0.049 1.0 0.00 0.00 100.00

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 49.96 0.5 0.10 0.20 99.80

Schlammanalyse:

Trockenmasse [g]: 43.79 0.25 1.37 2.74 97.06

Korndichte [g/cm?]: 2.650

Araometer: 0.125 4.70 9.41 87.65

Bezeichnung: Standard Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm?3]: 67.40 Schale 43.79 87.65 }

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

Lange Araometerbirne [cm]: 160.00

Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 Summe 49.96

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 20.70 21.90 0.0650 20.6 114.89 0.99087 70.40
0 1 17.50 18.70 0.0484 20.6 127.69 0.99087 60.11
0 2 12.70 13.90 0.0367 20.6 146.89 0.99087 44.68
0 5 6.90 8.10 0.0250 20.6 170.09 0.99087 26.04
0 15 4.00 5.20 0.0149 20.7 181.69 0.98848 16.72
0 46 3.00 4.20 0.0086 20.9 185.69 0.98373 13.50
2 0 2.20 3.40 0.0053 21.5 188.89 0.96966 10.93
6 0 1.50 2.70 0.0031 22.1 191.69 0.95591 8.68
24 0 1.20 2.40 0.0016 20.4 192.89 0.99568 7.72




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 11.08.2022

Prifungsnummer: 2/2, 6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7
Probe entnommen am: 25.-27.04.2022
Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schldamm-Analysen

Bezeichnung: Probe 8/3

Bodenart: mS, fs

Tiefe: 1,30 -2,10 m

kf-Wert [m/s]: ~1,2 x 10*-4 m/s (Beyer)
TIU/SIG [%]: - /2.6/96.4/1.0

Cu/Cc: 2.4/1.0

d10 [mm] 0.1082

d10/d30/d60 [mm]: 0.108 / 0.166 / 0.262
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 223.95

Siebanalyse
KorngréfRe Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] ] [%] gange [%]
6.0 0.00 0.00 100.00
4.0 1.58 0.71 99.29
2.0 0.63 0.28 99.01
1.0 1.10 0.49 98.52
0.5 497 2.22 96.30
0.25 82.12 36.67 59.63
0.125 118.15 52.76 6.88
0.063 9.52 4.25 2.63
Schale 5.88 2.63 -
Summe 223.95
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 11.08.2022

Prifungsnummer: 2/2, 6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7

Probe entnommen am: 25.-27.04.2022

Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schldamm-Analysen

Bezeichnung: Probe 13/5

Bodenart: mS, u, fs, gs'

Tiefe: 3,30 - 4,50 m

kf-Wert [m/s]: <1,0 x 10*-5 m/s (Beyer)
TIU/SIG [%]: - /28.0/68.1/3.9
Cu/Cc: -/-

d10 [mm] -

d10/d30/d60 [mm]: -/0.089/0.287
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 317.39

Siebanalyse
KorngréfRe Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] la] [%] gange [%]
9.0 0.00 0.00 100.00
8.0 2.67 0.84 99.16
4.0 3.95 1.24 97.91
2.0 5.61 1.77 96.15
1.0 6.07 1.91 94.23
0.5 15.42 4.86 89.38
0.25 122.75 38.67 50.70
0.125 61.55 19.39 31.31
0.063 10.57 3.33 27.98
Schale 88.80 27.98 -
Summe 317.39
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 11.08.2022

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 25.-27.04.2022

2/2,6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7

Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schldamm-Analysen

Bezeichnung: Probe 15/5 Siebanalyse
Bodenart: U, fs, t', ms'
Tiefe: 2,65 - 3,80 m KorngréRe Riickstand Riickstand Siebdurch-
kf-Wert [m/s]: ~2,5 x 10*-7 m/s (M&P) )
TIU/SIG [%]: 9.0/50.4/40.6/ - [mm] [g] [%] gange [%]
Cu/Cc: 22.2/4.6
d10 [mm] 0.0029 2.0 0.00 0.00 100.00
d10/d30/d60 [mm]: 0.003 / 0.029 / 0.064
Siebanalyse: 1.0 0.04 0.09 99.91
Trockenmasse [g]: 43.61
Schlammanalyse: 0.5 0.29 0.66 99.24
Trockenmasse [g]: 35.05
Korndichte [g/cm?]: 2.650 0.25 2.24 5.14 94.11
Araometer:
Bezeichnung: Standard Araometer 0.125 5.99 13.74 80.37
Volumen Ardometerbirne [cm?3]: 67.40
Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50 Schale 35.05 80.37 -
Lange Araometerbirne [cm]: 160.00
Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 Summe 43.61
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 15.90 17.10 0.0699 21.0 134.09 0.98136 62.98
0 1 13.10 14.30 0.0514 21.0 145.29 0.98136 52.66
0 2 9.00 10.20 0.0384 21.0 161.69 0.98136 37.56
0 5 5.70 6.90 0.0252 21.0 174.89 0.98136 25.41
0 15 4.00 5.20 0.0148 21.0 181.69 0.98136 19.15
0 46 3.00 4.20 0.0086 211 185.69 0.97900 15.47
2 0 2.20 3.40 0.0053 21.7 188.89 0.96504 12.52
6 0 1.50 2.70 0.0031 22.1 191.69 0.95591 9.94
24 0 1.10 2.30 0.0016 20.3 193.29 0.99810 8.47




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg’

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 11.08.2022

Prifungsnummer: 2/2, 6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7

Probe entnommen am: 25.-27.04.2022
Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Arbeitsweise: Sieb-/Sieb-Schldamm-Analysen

Bezeichnung: Probe 17/7 Siebanalyse
Bodenart: U, fs, t', ms'
Tiefe: 3,10 - 3,60 m Korngrofe Rickstand Rickstand Siebdurch-
kf-Wert [m/s]: ~2,1 x 10*-8 m/s (M&P) mm o ange [%
T/U/SIG [%]: 12.7/53.7/33.0/0.6 [rmm] o] L] gdnge [%]
Cu/Cc: -/- 5.0 0.00 0.00 100.00
d10 [mm] -
d10/d30/d60 [mm]: -/0.014 / 0.047 4.0 0.16 0.35 99.65
Siebanalyse:
Trockenmasse [g]: 45.24 2.0 0.1 0.24 99.40
Schlammanalyse: 1.0 0.03 0.07 99.34
Trockenmasse [g]: 36.26
Korndichte [g/cm?]: 2.650 0.5 0.38 0.84 98.50
Araometer:
Bezeichnung: Standard Ardometer 025 3.58 791 90.58
Volumen Ardometerbirne [cm?®]: 67.40 0.125 4.72 10.43 80.15
Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50
Lange Ardometerbirne [cm]: 160.00 Schale 36.26 80.15 -
Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20
Meniskuskorrektur C,, / R's: 0.50 / 0.70 Summe 45.24
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 17.80 19.00 0.0676 21.3 126.49 0.97432 67.45
0 1 16.30 17.50 0.0489 21.3 132.49 0.97432 62.13
0 2 13.10 14.30 0.0362 21.3 145.29 0.97432 50.77
0 5 9.50 10.70 0.0240 21.3 159.69 0.97432 37.99
0 15 7.10 8.30 0.0143 21.3 169.29 0.97432 29.47
0 46 5.90 7.10 0.0083 21.3 174.09 0.97432 25.21
2 0 4.30 5.50 0.0052 21.8 180.49 0.96275 19.53
6 0 3.00 4.20 0.0030 22.2 185.69 0.95365 14.91
24 0 2.00 3.20 0.0016 20.3 189.69 0.99810 11.36
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Wassergehaltsbestimmungen
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Kleegrafe Geotechnik GmbH

Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Bericht: 220303
Anlage: 4.1

Wassergehalt nach DIN EN 150 17892-1

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg'

in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 11.08.2022

Prifungsnummer: 2/2, 6/7, 8/3, 13/5, 15/5, 17/7
Entnahmestelle: BS 2, 6, 8, 13, 15, 17

Tiefe: 0,50 - 4,50 m (min.-max.)

Bodenart: Sand, Schiuff

Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Probe entnommen am: 25.-27.04.2022

Probenbezeichnung:

Probe 2/2 | Probe 6/7

Probe Probe Probe

Probe 8/3 13/5 15/5 1717

Feuchte Probe + Behalter [g]:

604.85 330.38

660.25 742.37 234.95 264.26

Trockene Probe + Behalter [g]:

567.41 311.39

610.90 702.86 226.44 257.37

Behalter [g]:

346.65 208.38

386.95 385.47 190.55 223.55

Porenwasser [g]:

37.44 18.99

49.35 39.51 8.51 6.89

Trockene Probe [g]:

220.76 103.01

223.95 317.39 35.89 33.82

Wassergehalt [%]

16.96 18.44

22.04 12.45 23.71 20.37

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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GlUhverlustbestimmung
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Kleegrafe Geotechnik GmbH

Holzstralle 212
59556 Lippstadt

Anlage: 5.1

Bericht: 220303

Gluhverlust nach DIN 18 128

Baugebiet 'Mastholter StraRe' / 'Schreibhittenweg'
in 59555 Lippstadt

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrol. Untersuchung -

Prifungsnummer: 1/6, 3/7, 4/7, 6/10, 14/4, 15/2, 17/4, 17/11

Entnahmestelle: BS 1, 3, 4, 6, 14, 15, 17

Tiefe: 0,20 - 6,00 m (min.-max.)

Art der Entnahme: Bohrungs-Einzelproben

Bodenart: diverse

Probe entnommen am: 25.-27.04.2022

Bearbeiter: Frau Gebbeken Datum: 11.08.2022

Probenbezeichnung Probe 1/6 Probe 1/6 Probe 1/6 Probe 3/7 Probe 3/7 Probe 3/7
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 54.95 53.70 51.04 47.00 47.57 50.57
Gegluihte Probe + Behalter [g] 54.09 52.66 49.93 45.45 46.16 49.20
Behalter [g] 28.73 26.97 26.77 26.64 28.35 29.34
Massenverlust [g] 0.86 1.04 1.11 1.55 1.41 1.37
Trockenmasse vor Glihen [g] 26.22 26.73 24.27 20.36 19.22 21.23
Gluhverlust [-] 3.28 3.89 4.57 7.61 7.34 6.45
Probenbezeichnung Probe 4/7 | Probe 4/7 | Probe 4/7 Faohe Fyobe Fyobe
Ungeglihte Probe + Behalter [g] 45.99 46.96 45.85 50.35 50.37 50.56
Gegliihte Probe + Behlter [g] 44.49 45.42 44.39 48.99 49.07 49.48
Behalter [g] 26.30 27.78 27.87 27.26 27.04 26.37
Massenverlust [g] 1.50 1.54 1.46 1.36 1.30 1.08
Trockenmasse vor Gliihen [g] 19.69 19.18 17.98 23.09 23.33 24.19
Glihverlust [-] 7.62 8.03 8.12 5.89 5.57 4.46
Probenbezeichnung Taw | e | Taw | Ter | Tee | TeR
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 57.29 61.07 61.49 55.68 54.11 53.69
Gegluihte Probe + Behalter [g] 56.86 60.61 61.01 54.77 53.20 52.79
Behalter [g] 26.63 29.35 28.35 28.33 26.97 26.77
Massenverlust [g] 0.43 0.46 0.48 0.91 0.91 0.90
Trockenmasse vor Glihen [g] 30.66 31.72 33.14 27.35 27.14 26.92
Glihverlust [-] 1.40 1.45 1.45 3.33 3.35 3.34
Probenbezeichnung R A A L B e Lit]
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 56.55 55.14 57.10 56.80 55.26 54.85
Geglihte Probe + Behalter [g] 56.22 54.74 56.64 55.77 54.29 54.03
Behalter [g] 27.26 27.04 26.37 27.87 27.78 26.30
Massenverlust [g] 0.33 0.40 0.46 1.03 0.97 0.82
Trockenmasse vor Gliihen [g] 29.29 28.10 30.73 28.93 27.48 28.55
Glihverlust [-] 1.13 1.42 1.50 3.56 3.53 2.87
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KLEEGRAFE
Geotechnik GmbH, HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Tel. 02941-5404 / Fax: 02941-3582

Anlage: 6.1
Blatt: 1/1

Versickerungsversuche im Gelande (Auffiillversuche)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes k;

MaRnahme:

Ort:
Datum:

Baugebiet 'Mastholter Straf3e' / 'Schreibhittenweg'
59555 Lippstadt
25.-27.04.2022

Versuchsdurchfihrung mittels “open-end-test’

Vers.| r h Zeit |Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. menge (Grundwasserstand, Gliltigkeitsbereich
mm| m min I m3/s m/s und Versickerungs-Medium)
VS 1 1 25 0,50 5,00 1,85 6,17E-06 8,97E-05 Grundwasser bei 0,83 m u. GOK
2 25 0,50 | 5,00 1,65 5,50E-06 8,00E-05 0,33 - 0,83 m u. GOK (Fluviatilsand)
VS 4 1 25 | 0,70 | 3,87 4,00 1,72E-05 1,79E-04 Grundwasser bei 1,07 m u. GOK
2 25 0,70 | 4,78 4,00 1,39E-05 1,45E-04 0,37 - 1,07 m u. GOK (Fluviatilsand)
VS 5 1 25 |1 0,50 | 4,00 1,05 4,38E-06 6,36E-05 Grundwasser bei 0,93 m u. GOK
2 25 |1 0,50 | 6,00 1,25 3,47E-06 5,05E-05 0,33 - 0,93 m u. GOK (Fluviatilsand)
VS 6 1 25 0,50 5,00 2,00 6,67E-06 9,70E-05 Grundwasser bei 0,83 m u. GOK
2 25 0,50 5,00 1,88 6,27E-06 9,12E-05 0,33 - 0,83 m u. GOK (Fluviatilsand)
VS 8 1 25 0,60 577 2,00 5,78E-06 7,00E-05 Grundwasser bei 0,92 m u. GOK
2 25 | 0,60 | 6,03 2,00 5,53E-06 6,70E-05 0,32 - 0,92 m u. GOK (Fluviatilsand)
VS 12 1 25 |1 0,36 | 5,00 2,10 7,00E-06 1,41E-04 Grundwasser bei 0,66 m u. GOK
2 25 |1 0,36 | 5,00 2,00 6,67E-06 1,35E-04 0,30 - 0,66 m u. GOK (Fluviatilsand)
1 25 | 0,39 | 5,00 3,70 1,23E-05 2,30E-04 Grundwasser bei 0.69 m u. GOK
VS 14 2 25 | 0,39 | 3,78 4,00 1,76E-05 3,29E-04 0,30 - 0,69 m u. GOI& (Fluviatilsand)
3 25 |1 0,39 | 4,07 4,00 1,64E-05 3,05E-04
VS 17 1 25 0,50 | 5,00 2,70 9,00E-06 1,31E-04 Grundwasser bei 0,85 m u. GOK
2 25 0,50 | 5,00 2,25 7,50E-06 1,09E-04 0,35 - 0,85 m u. GOK (Fluviatilsand)
Erl&uterung

r - Brunnenradius, mm

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

k- Durchléassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

> 10"

10°-10°
107 -10

<10

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

“stark durchlassig’
“durchlassig’
“gering durchlassig’

“sehr gering durchlassig’
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Fotodokumentation Seite 1
Situation am 25 04 202?2' _27 04 2022

Foto 1: Ubersichtsfoto Baugebiet; Blickrichtung ~S
Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

BS1/
GWM 1

Foto 2: Bereich der BS 1 / GWM 1 (Marklerung) Bllcknchtung W
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Fotodokumentation Seite 2
Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Foto 3: Bereich der BS 2 Markierng); BIikrichtung ~
Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

& Aﬂé!{“ﬂ g

Wl X = ,c s o y
Foto 4. Bereich der BS 3 (Markierung); Blickrichtung ~ S
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Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

BS 8/
GWM 2

e

Foto 5: Bereich der BS 4 (Mrkierung); Blickrichtung ~ ONO
Situation am 25.4.022 - 27.04.2022
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Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Foto 7: Bereich der BS 6 (Markierung); Blickchtung ~ NNW
Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Foto 8: Bereich der BS 7 (Markieruhg); Blickrichtung ~ NNW
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Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Foto9:  Bereich der BS 8 / GWM Markierung; Blickrictn ~0
Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

I¥n

Foto 10: Berei der BS 9 (arkierng); Blicichtung ~ ONO
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Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Foto 12: Bereich er BS 11 (Marierung); Blikrichtung ~ SSO
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Situation am 25.04.2022 - 27 04 2022 -

Foto 13: Bereich der BS 12 (Markierung); Blickrichtung ~ N
Situation am 25.04.2022 - 27.04.20 _

Foto 14: Bereich der BS 13 arkierung); Blickrichtung ~ NNW
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Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Foto 15: Bereich der BS 14 (Markierung); Blickrichtung ~ NNW
Situation am 25.04.202 - 27.04.2022

-

Foto 16: Bereich der BS 15 (Marierug); Blickrichtung ~ W
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%

Foto 17: Bereich der BS 16 (Markierung); Blickrichtung ~ SSW

Situation am 25.04.2022 - 27.04.2022

Projekt: Baugebiet ‘Mastholter Stral3e‘/ ‘Schreibhiittenweg’ in Lippstadt
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung / hydrogeol. Untersuchung -



	1.0 Aufgabenstellung / Vorgang / Lage

	2.0 Untergrunderschließung
	2.1 Untergrundschichtung / Geologie
	2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

	3.0 Versickerungsfähigkeit des Untergrundes
	3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)
	3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Geländeversuche)
	3.3 Bewertung des Versickerungspotenzials

	4.0 Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung
	4.1 Baugrundbeurteilende Laborversuche
	4.2 Baugrundbeurteilende Geländeversuche (DPL-5)
	4.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung
	4.4 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen
	4.5 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

	5.0 Orient. Hinweisgebungen zur Baudurchführung
	5.1 Wohngebäudebau
	5.2 Kanalbau
	5.3 Straßenbau

	6.0 Anlagen

