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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Ankum beabsichtigt mit den Bebauungsplanen Nr. 59 ,Nordliche
Kunkheide® und Nr. 67 ,ErschlieBung Nérdliche Kunkheide“ ein neues Wohngebiet
anzusiedeln, um dem steigenden Bedarf an Wohnbauflachen in der Gemeinde
nachzukommen.

Die nachfolgende Wassertechnische Voruntersuchung bezieht sich auf den B-Plan
Nr. 67. Der Geltungsbereich des B-Plans Nr. 67 umfasst eine Flache von insgesamt
ca. 1,90 ha.

Zur Ableitung des Oberflachenwassers werden eine Regenwasserkanalisation und
ein Regenrlckhaltebecken geplant. Nachdem das Niederschlagswasser in dem
Regenruckhaltebecken zurickgehalten wurde, wird es zunachst in einen Graben
nordwestlich des Beckens und anschlief3end in den ,Suttruper Bach® geleitet.

Grundlage fur die Wassertechnische Voruntersuchung ist der Vorentwurf des B-
Plans Nr. 67 vom Planungsburo Boner + Planer, die Wassertechnische
Voruntersuchung zum Bebauungsplan Nr. 59 vom Ingenieurbliro Westerhaus und
der Geotechnische Bericht von der Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH aus Muinster.
Die Vermessung des Gelandes wurde ebenfalls durch das [Ingenieurbliro
Westerhaus durchgefuhrt.

2 Lage und Umfang des Entwasserungsgebietes

2.1 Lage und Beschreibung des Gebietes

Das Plangebiet befindet sich nérdlich der Ortslage von Ankum und wird durch die
Kreisstrale K 143 ,Druchhorner Strafe“ durchquert. Der B-Plan Nr. 59 liegt dstlich
der Kreisstralle K 143 und umfasst das geplante Baugebiet und die Zufahrtsstralle
von der Kreisstrale K 143 in das Baugebiet sowie den Knotenpunkt der Kreisstralie
K 143. Es grenzt im Norden, Westen und teilweise im Osten an Ackerflachen. Ein
Teilbereich im Suden grenzt ebenfalls an Ackerflachen. Im Sidosten grenzt das
Plangebiet an ein bestehendes Wohnbaugebiet. Die vorhandenen befestigten
Stralen ,Prozessionsweg“ und ,Wachmanns Kamp® durchqueren das Plangebiet von
Nord nach Sud. Hierfir wurde vom Ingenieurbiiro Westerhaus eine
Wassertechnische Voruntersuchung im September 2018 erarbeitet.

Der Geltungsbereich des B-Plans Nr. 67 Uberplant den Knotenpunkt der Kreisstralle
K 143 und die Zufahrtsstrale. Weiterhin umfasst der B-Plan Nr. 67 eine Flache fur
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das geplante Regenrickhaltebecken westlich der Kreisstralle K 143 und sudlich des
,Dr. Albert-Schmidt-Weges" sowie den Vorflutgraben bis zum ,Suttruper Bach®.
Innerhalb des geplanten Wohngebietes bewegen sich die Hohenunterschiede des
Gelandes zwischen ca. 64,60 mNHN im sudostlichen Bereich und 55,25 mNHN im
nordlichen Bereich. Die Gelandehéhen im Bereich des zukilnftigen
Regenruckhaltebeckens liegen zwischen 51,50 mNHN und 48,10 mNHN.

Zurzeit wird die Flache als Ackerflache landwirtschaftlich genutzt.

2.2 Vorhandene Entwasserungseinrichtungen

2.2.1 Gewasser und Vorfluter

Naturliche Vorfluter, wie Graben und FlieRgewasser, befinden sich im Plangebiet
beidseitig der Kreisstralle K 143 als Strallenseitengraben. Parallel zum Dr. Albert-
Schmidt-Weg sind weitere Graben vorhanden. Diese Graben entwassern schliefdlich
in den ,Suttruper Bach®, welcher sich am westlichen Rand des Plangebietes befindet.
Der ,Suttruper Bach“ entspringt etwa 3,5 km sudlich von Ankum und flie3t in
nordliche Richtung ab. Er durchquert den Ortskern der Gemeinde um nach einer
nach Norden gerichteten Flie3strecke von etwa 11 km in den Bohlenbach
einzumunden. Der Bohlenbach entwassert weiter nach Norden, um dann Uber den
Grother Kanal westlich von Quakenbrick in die Kleine Hase einzumunden. Ab dem
sudlich von Ankum gelegenen Ortsteil Tutingen ist der ,Suttruper Bach® ein
Gewasser 2. Ordnung und wird vom Unterhaltungsverband 97 ,Mittlere Hase*
unterhalten.

2.2.2 Regenwasser und Schmutzwasser

Ein Regenwasserkanal ist innerhalb des Gebietes zurzeit nicht vorhanden.

Im Plangebiet ist im Seitenbereich der Kreisstralle 143 ein Schmutzwasser-
Pumpwerk vorhanden. In das Pumpwerk mundet eine Freigefalleleitung ein, die das
Schmutzwasser des nordlichen Gebietes ,Schwedsberg® ableitet. Von diesem
Pumpwerk wird das Schmutzwasser in eine Druckrohrleitung gepumpt, die parallel
zur Kreisstral3e 143 in sudliche Richtung entwassert.
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3 Geplante EntwasserungsmafRnahmen

3.1 Regenwasserkanalisation

Es wird eine Regenwasserkanalisation einschlieBlich der erforderlichen
Regenrlckhalteeinrichtung geplant. Grundsatzlich ist es mdglich, das anfallende
Regenwasser im Freigefalle abzuleiten.

Es ist vorgesehen, die neue Regenwasserkanalisation in den Trassen der
ErschlieRungsstrallen zu verlegen. Die Kanale fuhren, entsprechend dem
Strallenverlauf folgend, in den nordwestlichen Bereich des Plangebietes. Von dort
wird das Niederschlagswasser gesammelt durch die Zufahrtsstralle zu einem
zentralen Regenruckhaltebecken, das am Tiefpunkt des Planungsraumes
angeordnet ist, gefuhrt. Um diesen Trassenverlauf zu gewahrleisten, ist es
erforderlich, dass die Kreisstralle 143 gekreuzt wird.

Der Trassenverlauf der Regenwasserkanalisation ist im Lageplan dargestellt.

3.2 Regenriickhaltebecken

3.2.1 Lage und Gestaltung

Das Regenruckhaltebecken befindet sich westlich der Kreisstralle 143 und sudlich
des ,Dr. Albert-Schmidt-Weges“. In unmittelbarer Nahe befindet sich westlich der
~outtruper Bach®. Die Verbindung zwischen Regenrickhaltebecken und ,Suttruper
Bach® wird durch einen vorhandenen Graben sudlich des ,Dr. Albert-Schmidt-Weges*
gewahrleistet. Der ,Suttruper Bach“ und das geplante Regenrtickhaltebecken werden
durch eine Waldflache abgegrenzt. Aufgrund der hohen Grundwasserstande in
diesem Bereich wird das Regenruckhaltebecken als Nassbecken mit Anschnitt des
Grundwassers geplant.

Malgebend zur Festlegung des Ruhewasserspiegels fur das RRB ist die Hohe des
Grundwasserstandes am geplanten Beckenstandort. Dieser wurde im Mai 2019
durch die Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH ortlich ermittelt. Bei dem
Grundwasserstand handelt es sich um Werte, die nach den niederschlagsreichen
Wintermonaten und vor der Vegetationsperiode gemessen wurde, sodass von einem
héheren Grundwasserstand als der mittlere Grundwasserstand auszugehen ist. Zum
Messzeitpunkt wurden Grundwasserstande mit Hohen zwischen 47,41 mNHN, 46,86
mNHN und 47,22 mNHN festgestellt. Der gemittelte Grundwasserstand betragt 47,16
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mNHN, woraus fir das Regenrlckhaltebecken ein Ruhewasserspiegel von 47,20
mNHN festgelegt wird.

Die Hohe der Beckensohle betragt 45,70 mNHN, sodass sich eine Wassertiefe von
1,50 m ergibt. Die Wassertiefe von 1,50 ist erforderlich, damit sich das Wasser im
Sommer nicht zu stark erwarmt und damit einer schnellen Verkrautung und
Eutrophierung Vorschub geleistet wird. Weiterhin kann das Becken im Winter nicht
bis zur Sohle durchfrieren, was sich positiv fur die sich hier mittelfristig einstellende
Fisch- und Amphibienfauna auswirkt.

Das Becken ist mit einer Stauhohe von 1,00 m geplant, so dass der maximale
Stauwasserspiegel dann bei 48,20 mNHN liegt. Zur naturnahen Gestaltung werden
die Béschungsneigungen nicht einheitlich hergestellt, sondern variieren zwischen 1:4
und 1:5. Lediglich im Bereich der Zu- und Ablaufe sind steilere Boschungsneigungen
von 1:1,5 vorgesehen. Die neuen Boschungen werden in einem gewundenen Verlauf
hergestellt.

Um eine allseitige Umfahrung im Zuge der Unterhaltung zu gewahrleisten, wird auf
einer Hohe von 48,50 mNHN im Westen und 49,00 mNHN im Osten ein
Unterhaltungsweg mit einer Breite von 5,00 m angeordnet. Die umlaufenden
Gelandehdhen im Bereich des geplanten Regenruckhaltebeckens liegen zwischen
49,10 mNHN im Sddwesten und 51,50 mNHN im Sddosten. Um den
Unterhaltungsweg an das umliegende Gelande anzuschlie3en, ist das Ausbilden von
Bdschungen bis zur Gelandehohe erforderlich. Der Unterhaltungsweg ist dann Gber
eine Rampe von dem Dr.-Albert-Schmidt-Weg zu erreichen. Alle Bdschungen werden
oberhalb des Dauerwasserspiegels dinn mit Oberboden angedeckt und mit einer
Rasenansaat versehen, um eine Erosion der Boschungen zu verhindern. Die Ansaat
erfolgt ausschlieBBlich mit zertifiziertem Regio-Saatgut. Es handelt sich dabei um
Saatgut, das aus einer bestimmten Region gewonnen und zur Saatgutvermehrung
zwischenvermehrt wurde, um anschlieend in der Region als Ansaat wieder
ausgebracht zu werden. Das Saatgut muss ausschlielBlich aus der Herkunftsregion
,Westdeutsches Tiefland“ stammen.

Der Zulauf zum Becken erfolgt im 0Ostlichen Bdschungsbereich. Die Sohle des
Zulaufes ist 0,20 m Uber dem Dauerwasserspiegel angeordnet, sodass ein freier
Auslauf gewahrleistet ist und sich der Kanal frei spulen kann. Das Ablauf- und
Drosselbauwerk befindet sich im Nordwesten des Beckens, welches das
Niederschlagswasser gedrosselt in den Graben sudlich des ,Dr. Albert-Schmidt-
Weges“ abschlagt. Fur diesen Graben ist eine Tieferlegung der Grabensohle
erforderlich, um den Drosselabfluss aus dem Regenrlckhaltebecken abzuleiten.
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Wird das maximale Volumen des Beckens Uberschritten, ist ein Notluberlauf an der
Westseite vorgesehen. Dort grenzt die Beckenbdschung und der Unterhaltungsweg
direkt an einen vorhandenen Graben. Der Notuberlauf wird realisiert, indem der
Unterhaltungsweg abgesenkt wird. Dadurch kann das Wasser kontrolliert in den
angrenzenden Graben bzw. in die angrenzende Waldflache laufen. Da der Graben
offensichtlich nicht die Leistungsfahigkeit aufweist, um den Notlberlauf vollstandig
ableiten zu konnen, kann das Wasser uber den Graben in die angrenzende
Waldflache flieRen. Dort kann es schadlos versickern oder dem naturlichen Gefalle
folgend dem Suttruper Bach zuflieRen.

Die vorhandenen Stral3enseitengraben der Kreisstralle K 143 entwassern derzeit in
den Graben sudlich des ,Dr. Albert-Schmidt-Weges®. Dieser Graben ist
augenscheinlich nicht ausreichend dimensioniert, um den anfallenden Abfluss
schadlos abzufuhren. Vermutlich verteilt sich das ankommende Wasser derzeit in der
Wiesenflache sudlich des Grabens und versickert dort. Da die Wiesenflache durch
die Herstellung des Beckens nicht mehr zur Verfigung steht, ist es erforderlich, den
Graben auszubauen, damit die Wasserfuihrung gewahrleistet ist. Um die Zufahrt zu
dem Unterhaltungsweg zu ermoglichen, ist es erforderlich diesen Graben zu
verrohren. Die Dimensionierung des Grabens und der Verrohrung erfolgt im Zuge der
Entwurfsplanung und des Wasserrechtsantrages.

3.2.2 Einzugsgebiet und Beckenbemessung

Insgesamt werden 12,80 ha kanalisierte Einzugsgebietsflache an das Becken
angeschlossen. Dabei entfallen ca. 2,45 ha auf die Verkehrsflachen, die sich auf die
ZufahrtsstraRe und die Verkehrsflachen im Baugebiet aufteilen. Die geplanten
Wohnflachen umfassen eine Flache von ca. 9,50 ha, die sich aus
Gemeinbedarfsflachen und Flachen fir Einzelhduser und Doppel- sowie
Reihenhdauser zusammensetzt. Die restlichen Flachen sind fur Grunflachen und
einen Rad- und FulRweg vorgesehen.

Die Grundflachenzahl (GRZ) aus dem Bebauungsplan Nr. 59 ist differenziert fur die
Einzelhduser mit 0,30 und fir die Gemeinbedarfsflache sowie Doppel- und
Reihenhauser mit 0,40 zu betrachten. Demnach ist eine Flachenversiegelung von
30% und 40% mit einem mittleren Abflussbeiwert von 0,85 zulassig. Gemal der
Baunutzungsverordnung ist eine Uberschreitung der Grundflachenzahl von maximal
50% fur Nebenanlagen zulassig. Deswegen erhdht sich die Flachenversiegelung auf
45% und 60%, wobei fur die Nebenanlagen von Pflasterflachen mit einem mittleren
Abflussbeiwert von 0,75 ausgegangen wird. Bei den Verkehrsflachen innerhalb des
Baugebietes wird, auler bei den Stichstrallen, von einer Asphaltfahrbahn
ausgegangen mit einem mittleren Abflussbeiwert von 0,90. Fir die Stichstral3en ist

5
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der StralRenendausbau in Pflasterbauweise mit einem mittleren Abflussbeiwert von
0,75 geplant, ebenso der Full- und Radweg. Bei der Zufahrtsstralde zum Baugebiet
ist eine Katasterbreite von 15,0 m vorhanden. Der spatere Endausbau bezieht sich
auf einen 10,0 m breiten StralRenausbau. Die restlichen 5,0 m sind flr Bepflanzung
und Begriunung vorgesehen. Dementsprechend wird nur die Teilflache des
Strallenausbaus einer vollstandigen Versiegelung mit einem mittleren Abflussbeiwert
von 0,90 zugeordnet. Die detaillierte Auflistung der Einzugsgebietsflachen sind der
Bemessung des RRB (Anhang 2) zu entnehmen.

Das erforderliche Volumen des RRB wurde gemald dem DWA-Arbeitsblatt A 117,
einfaches Verfahren, ermittelt. Fur die Bemessung wird eine Jahrlichkeit von
5Jahren (n = 0,2) angesetzt. Das bedeutet, dass Niederschlagsdaten fur ein
Starkregenereignis herangezogen werden, das statistisch 1-mal in 5 Jahren auftritt.
Diese Regenwerte werden aus der ,koordinierten Starkniederschlags-
Regionalisierungs-Auswertung“ (KOSTRA 2010R) entnommen, die vom Deutschen
Wetterdienst in Offenbach herausgegeben werden. Die KOSTRA-Daten sind als
Anhang 1 beigefugt.

In der vorliegenden Situation wurde die Jahrlichkeit mit 5 Jahren gewahlt, da bei
einer Uberschreitung der Jahrlichkeit ein geringes Schadenspotenzial fiir die
angrenzenden Flachen vorliegt. Bei den angrenzenden Flachen handelt es sich
ausschlieRBlich um agrarisch genutzte Flachen. Lediglich westlich des Beckens
befindet sich eine Waldflache, die vorwiegend mit Erlen und vereinzelt mit Eichen
bestockt ist. Bei einem Hochwasserereignis wird sich aufgrund der naturlichen
Topografie das Wasser zunachst in dieser Waldflache ausbreiten und anschlieRend
dem Vorfluter zuflie3en. Die Erlen und Eichen sind Gehdlzarten des Auenbereiches
und kdnnen daher kurzzeitige Uberstauvorgange ohne Schaden tolerieren. Somit ist
bei Hochwasser nicht mit einem erhdhten Gefahrdungspotenzial zu rechnen. Die
Waldflache ist im Besitz der Gemeinde Ankum.

Die Drosselung erfolgt tber einen Abflussregler im Drossel- und Ablaufbauwerk. Bei
der Abflussdrosselung darf gemall Vorgabe der Unteren Wasserbehdrde die
Drosselspende von max. 2,51/(sxha) angesetzt werden. Die gewahlte
Drosselspende entspricht ungefahr der Abflussspende eines natirlichen
Einzugsgebietes. Anhand dieser Drosselspende und der kanalisierten
Einzugsgebietsflache ergibt sich ein konstanter Drosselabfluss von 32 I/s.

Entsprechend dieser Vorgabedaten ist fir das RRB ein Rickhaltevolumen von ca.
2.345 m?® erforderlich. Das aus der CAD-Planung berechnete Volumen betragt ca.
2.390 m3. Somit steht ein ausreichendes Retentionsvolumen zur Verfligung. Die
detaillierte Berechnung nach DWA-A 117 ist im Anhang 2 beigefugt.

6
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3.3 Bewertung der Einleitung nach DWA-Merkblatt 153

3.3.1 Grundlage der Bewertung

Bei der geplanten Ableitung des Wassers und der Einleitung in das Gewasser
3. Ordnung ist zu berticksichtigen, dass nicht nur eine mengenmafige, sondern auch
in Abhangigkeit von der stofflichen Belastung des Regenwassers ggf. eine
gutemaRige Behandlung erfolgen muss.

Eine Belastung des Gewassers erfolgt sowohl durch geloste Stoffe (z.B. Taumittel),
als auch durch feinpartikulare Stoffe, die z.B. durch Reifen- und Bremsenabrieb,
Staub etc. von den angeschlossenen Stral3enflachen in das Gewasser eingetragen
werden.

Diese Schmutzstoffe dirfen weder direkt in den Vorfluter noch in die geplante
Regenriuckhalteeinrichtung eingeleitet werden. Zwar setzen sich diese Schmutzstoffe
im Ruckhaltebecken (Nassbecken) ab, verursachen jedoch hier Ansammlungen von
Schlamm, der unter ungunstigen, anaeroben Bedingungen Zu
Schadstoffricklosungen in das Wasser fuhren kann.

Abhangig von der Gewassertypologie konnen stoffliche und hydraulische
Belastungen durch Regenwassereinleitungen von befestigten Flachen in Gewasser
unterschiedliche Auswirkungen haben. Daher wird nach dem Merkblatt DWA-M 153
,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser‘ die Belastung des
Vorfluters durch die Einleitungen untersucht.

Eine Belastung des Gewassers erfolgt sowohl durch geldste Stoffe als auch durch
feinpartikulare Stoffe, wie z.B. Reifen- und Bremsabrieb, Staub etc., die von den
angeschlossenen Straldenflachen in das Gewasser eingetragen werden.

Bei dieser Untersuchung wird der Empfindlichkeit bzw. dem Schutzbedirfnis des
Gewassers (Gewasserpunktzahl G) die Belastung durch die Einleitung
(Abflussbelastung B) gegenubergestellt. Sofern die Abflussbelastung die
Gewasserpunktzahl Uberschreitet, ist fur die Einleitung eine Behandlungsmalnahme
erforderlich.

Diese Regenwasserbehandlung muss einen bestimmten Durchgangswert (D)
aufweisen. Dieser ,Faktor® wird mit der Abflussbelastung multipliziert. Ziel ist, dass
der so resultierende Emissionswert (E) dann niedriger als die Gewasserpunktzahl
liegt.

3.3.2 Berechnung nach DWA-M 153

Im vorliegenden Fall wird das Wasser aus dem Plangebiet in ein Gewasser 3.
Ordnung eingeleitet.
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In der Betrachtung nach DWA-M 153 wird fur die Einleitung aus dem Plangebiet in
das Gewasser von folgenden Werten und Annahmen ausgegangen:

Einstufung Gewasser
Das Gewasser 3. Ordnung wird gem. Tabelle A.1a als kleiner Flachlandbach (Typ G
6) mit 15 Gewasserpunkten eingestuft.

Abflussbelastung

— Einflisse aus der Luft
Die Belastungen des Gewassers durch Einflisse aus der Luft werden gem.
Tabelle A.2 “Siedlungsbereich mit geringem Verkehrsaufkommen® fur alle
Flachen mit 1 Punkt (Typ L 1) als gering eingestuft.

— Verschmutzung der Platzflachen und Zufahrten
Die Belastungen des Gewassers durch Einflisse von der Platzflache und der
Zufahrt zur Tiefgarage wird mit Typ F 3 mit 12 Punkten angenommen.

— Verschmutzung der Dachflachen
Die Belastungen des Gewassers durch Einflisse von dem Dach der
Wohnhauser wird mit dem Typ F 2 mit 8 Punkten angenommen.

— Verschmutzung der Grunflachen
Die Belastungen des Gewassers durch Einflisse von den Grunflachen wird
mit dem Typ F 1 mit 5 Punkten angenommen.

Das Ergebnis der Untersuchung zeigt, dass die Einleitung mit einer ermittelten
Abflussbelastung (B) von 13,36 Punkten unter der Gewasserpunktzahl (G) von 15
Punkten liegt, eine detaillierte Berechnung ist dem Anhang 5 zu entnehmen.

Daher ist bei der Einleitung in den Vorfluter (Gewasser 3. Ordnung) keine
Behandlung des Regenwassers erforderlich.
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4 Schmutzwasserkanalisation

Fir das anfallende Schmutzwasser ist ein Schmutzwasserkanal im Freigefélle
vorgesehen. Innerhalb des Baugebietes erfolgt die Verlegung des
Schmutzwasserkanals parallel zum geplanten Regenwasserkanal in den Trassen der
ErschlieBungsstrallen. Nachdem der Kanal durch die Zufahrtstralle im Nordwesten
des Plangebietes verlauft, findet der weitere Verlauf innerhalb der Kreisstralle 143
nach Norden bis zu einem vorhandenen Schmutzwasser-Pumpwerk statt. Dort leitet
das anfallende Schmutzwasser aus dem Plangebiet ein und wird in eine vorhandene
Druckrohrleitung gepumpt. Die Ableitung des Schmutzwassers ist somit
gewahrleistet.

Der Trassenverlauf der Schmutzwasserkanalisation ist im Lageplan dargestellt.

Aufgestellt:
Ing.-Buro Westerhaus
Dezember 2020
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Anhang 1
KOSTRA-Tabelle
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KOSTRA-DWD 2010R

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagshohen nach
KOSTRA-DWD 2010R

N~

Rasterfeld : Spalte 18, Zeile 35
Ortsname : Ankum (NI)
Bemerkung
Zeitspanne : Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a
5 min 53 7,6 8,9 10,5 12,8 15,0 16,3 18,0
10 min 8,4 11,3 13,0 15,1 18,0 20,9 22,5 24,7
15 min 10,4 13,7 15,7 18,2 21,5 24,8 26,8 29,3
20 min 11,8 15,5 17,7 20,4 24,1 27,8 30,0 32,8
30 min 13,7 18,0 20,5 23,6 28,0 32,3 34,8 37,9
45 min 15,3 20,2 23,2 26,8 318 36,8 39,7 43,4
60 min 16,2 21,7 25,0 29,1 34,6 40,1 43,4 47,5
90 min 17,7 23,6 27,1 314 37,3 43,1 46,6 50,9
2h 18,9 25,0 28,6 33,2 39,3 454 49,0 53,5
3h 20,7 27,2 31,0 35,8 42,3 48,8 52,6 57,4
4h 22,1 28,9 32,8 37,9 44,6 51,4 55,4 60,4
6h 24,2 31,4 35,6 40,9 48,1 55,3 59,5 64,8
9h 26,5 34,1 38,6 44,2 51,9 59,5 64,0 69,6
12h 28,3 36,2 40,9 46,8 54,7 62,7 67,4 73,2
18 h 30,9 39,4 44,3 50,6 59,0 67,5 72,4 78,7
24 h 33,0 41,8 47,0 53,5 62,3 71,1 76,3 82,8
48 h 425 53,0 59,1 66,9 77,3 87,8 93,9 101,7
72h 49,3 60,8 67,5 75,9 87,4 98,8 105,5 113,9
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlief3lich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]

Fir die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte
15 min 60 min 24 h 72 h
1a Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 10,40 16,20 33,00 49,30
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
1002 [mm] 32,60 53,00 91,60 125,40

Wenn die angegebenen Werte fur Planungszwecke herangezogen werden, sollte fir rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

beitasT<5a ein Toleranzbetrag von +10 %,
bei5a<T=<50a ein Toleranzbetrag von 15 %,
bei50a<T<100a ein Toleranzbetrag von +20 %

Berucksichtigung finden.
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100 a
20,2
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112,2
1254



KOSTRA-DWD 2010R

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2010R

Rasterfeld : Spalte 18, Zeile 35
Ortsname : Ankum (NI)
Bemerkung
Zeitspanne : Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a
5 min 177,3 252,0 295,6 350,6 4252 499,9 543,5 598,5
10 min 139,9 188,0 216,1 251,5 299,5 3475 375,6 411,1
15 min 115,6 152,7 174,4 201,8 238,9 276,0 297,7 325,1
20 min 98,4 129,3 1474 170,2 201,1 232,1 250,2 272,9
30 min 75,9 99,8 113,8 131,4 155,3 179,2 193,2 210,8
45 min 56,5 75,0 85,8 99,4 117,9 136,3 147,1 160,8
60 min 45,0 60,4 69,4 80,7 96,1 111,5 120,5 131,8
90 min 32,9 43,7 50,1 58,1 69,0 79,9 86,3 94,3
2h 26,3 34,8 39,8 46,0 54,6 63,1 68,1 74,3
3h 19,2 25,2 28,7 33,2 39,2 452 48,7 53,2
4h 15,3 20,1 22,8 26,3 31,0 357 38,5 41,9
6h 11,2 14,5 16,5 18,9 22,3 25,6 27,6 30,0
9h 8,2 10,5 11,9 13,7 16,0 18,4 19,7 21,5
12h 6,5 8,4 9,5 10,8 12,7 14,5 15,6 17,0
18h 48 6,1 6,8 7.8 9,1 10,4 11,2 12,1
24 h 3,8 48 54 6,2 72 8,2 8,8 9,6
48 h 2,5 3,1 34 3,9 45 5,1 5,4 5,9
72h 1,9 2,3 2,6 2,9 3,4 3,8 4,1 4.4
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlief3lich Unterbrechungen
rN Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]

Fir die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte
15 min 60 min 24 h 72 h
1a Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
[mm] 10,40 16,20 33,00 49,30
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
1002 [mm] 32,60 53,00 91,60 125,40

Wenn die angegebenen Werte fur Planungszwecke herangezogen werden, sollte fir rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

beitasT<5a ein Toleranzbetrag von +10 %,
bei5a<T=<50a ein Toleranzbetrag von 15 %,
bei50a<T<100a ein Toleranzbetrag von +20 %

Berucksichtigung finden.

N~
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Ingenieurburo
\Wli‘l‘llﬂ"

Tiefbau, Wasserwirtschaft und Umwelt

Hydraulischer Nachweis

Regenrickhaltung gem. DWA-A 117 (einfaches Verfahren)

(Abflussdrosselung mit Drosselregler)
Projekt:

Regenrickhaltebecken Baugebiet Kunkheide

Auftraggeber:
Gemeinde Ankum

HauptstraBe 27
49577 Ankum

Firmendaten:

Firma: Ing.-Buro Westerhaus
Bearbeiter: Alica Grundmann
Stral3e: Industriestr. 42
Ort: 49565 Bramsche
Telefon: 05461-7038550
Fax: 05461-7038569

Erstelldatum:

10. Dezember 2020



Ing.-Buro Westerhaus Industriestr. 42

49565 Bramsche

Ort: Gemeinde Ankum Datum: 10.12.2020
Becken: Regenrickhaltebecken Baugebiet Kunkheide
Lfd. . Gesamt- | Versiegel- Ag
' Y A,lh
NI Fléchen flache [ha] | ung [%] [ha] m uthal
Baugebiet Kunkheide
1 Verkehrsflache BG 2,3708 100,0% 2,3708 0,90 2,1337

StichstralRen 0,0728 100,0% 0,0728 0,75 0,0546
Zufahrtsstral3e 0,2993 100,0% 0,2993 0,90 0,2694
Grinflache 0,1431 100,0% 0,1431 0,05 0,0072
FulR- und Radweg 0,0149 100,0% 0,0149 0,75 0,0112
Einzelhauser 6,3950 30,0% 1,9185 0,85 1,6307
davon Nebenanlagen 6,3950 15,0% 0,9593 0,75 0,7194
davon Grinflachen 6,3950 55,0% 3,5173 0,10 0,3517
Doppel- und Reihenhay 2,1940 40,0% 0,8776 0,85 0,7460
davon Nebenanlagen 2,1940 20,0% 0,4388 0,75 0,3291
davon Griinflachen 2,1940 40,0% 0,8776 0,10 0,0878
Gemeinbedarfsflache 0,8681 40,0% 0,3472 0,85 0,2952
davon Nebenanlagen 0,8681 20,0% 0,1736 0,75 0,1302
davon Griinflachen 0,8681 40,0% 0,3472 0,10 0,0347
Grunflachen 0,4381 100,0% 0,4381 0,10 0,0438

Gesamtfliche ¥ |  [ha] | | 12,7961

Undurchlassige Fléche > [ha] 6,8446

Bemessungsken nwerte:

Einzugsgebiet:

Einzugsgebiet Ag: 12,7961 [ha]

undurchlassige Flache A,: 6,8446 [ha]

FlieRzeit t;: 5 [min]

Drosselabflufl

Gewahlte, konstante Drosselspende qqy, « 2,50 [I/s*ha]

Konstanter Drosselabflul Qg: 31,99 [I/s]

Summe Drosselzufliisse aus oberhalb liegenden Becken Qg»: 0,00 [I/s]

Drosselabflu gesamt (Qg;1 + Qqr2): 31,99

TrockenwetterabfluR Q,, 0,00 [/s]

Regenanteil des Drosselabflusses Qq;  y = Qqr1-Qi24-Qar2 31,99 [I/s]

Regenanteil der Drosselabflusspende qq; ; y = Qgrru/Ay 4,67 [I/s*ha]

Bemessungsgréien:

Wiederkehrzeit T: 5 [a]

Niederschlagshéaufigkeit n: 0,2 [1/a]

Abminderungsfaktor f, (gem. Bild 3, Giiltigkeitsbereich gem. Anhang B, A 117, sonst f, =1) 1,00 [-]

Gewahlter Zuschlagsfaktor f, ( 1,10: hohes Risiko; 1,15: mittleres Risiko; 1,20: geringes Risko): 1,10 [-]




Ing.-Buro Westerhaus

Industriestr. 42

49565 Bramsche

Ort: Gemeinde Ankum Datum: 10.12.2020
Becken: Regenrickhaltebecken Baugebiet Kunkheide
KOSTRA-Tabelle, Niederschlagsh6hen und -spenden fiir: Ankum
. R o Drossel-
Dauerstuf N|ederfsucrhrl]agshohe Rzeugizozgze abfluss- | Differenz spez.
auerstufe A 9 r P spende | rp,- O ru | SPeichervolumen Vg,
N D,n
’ Odr.r.u
[min] [mm] [l/(s*ha)] [l/(s*ha)] | [l/(s*ha)] [m3/ha]
5 10,5 350,6 4,67 345,93 114,16
10 15,1 251,5 4,67 246,83 162,91
15 18,2 201,8 4,67 197,13 195,15
20 20,4 170,2 4,67 165,53 218,49
30 23,6 131,4 4,67 126,73 250,92
45 26,8 99,4 4,67 94,73 281,34
60 29,1 80,7 4,67 76,03 301,06
90 31,4 58,1 4,67 53,43 317,35
120 33,2 46,0 4,67 41,33 327,30
180 35,8 33,2 4,67 28,53 338,89
240 37,9 26,3 4,67 21,63 342,56
360 40,9 18,9 4,67 14,23 338,02
540 44,2 13,7 4,67 9,03 321,69
720 46,8 10,8 4,67 6,13 291,12
1080 50,6 7,8 4,67 3,13 222,84
1440 53,5 6,2 4,67 1,53 145,05
2880 66,9 3,9 4,67 -0,77 -147,08
Dauerstufe / Spezifisches Speichervolumen
400,00
S 300,00 m
= / \
3
g 200,00
o \
S —
© 8 100,00
o
0 < \
0 =
g 0,00 T T T T T T T T T T T T T T T
2 ) &) Q Q Q Q Q )
n N
2 S Q N q,b& s \Q% q?;&
N -100,00
& \
-200,00
Dauerstufe
[min]
—&— Spez. Speichervolumen




Ing.-Buro Westerhaus Industriestr. 42

49565 Bramsche

Ort: Gemeinde Ankum Datum: 10.12.2020

Becken: Regenrickhaltebecken Baugebiet Kunkheide

Berechnungsergebnisse:

Ruckhaltebecken: Regenrickhaltebecken Baugebiet Kunkheide
Malgebende Dauerstufe 240 [min]
Regenspende rp , 26,3 |[[l/(s*ha)]
Drosselabflu3spende qp, g, 4,67 |[l/(s*ha)]
Maximales, spezifisches Speichervolumen Vg 342,56 | [m3/ha)]
Erforderliches Riickhaltevolumen 2.345 [m3]
Geplantes Rickhaltevolumen (It. CAD) 2.390 [m3]
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Ingenieurblro -
WESTERHAUS
Tiefoau, Wasserwirtschaft und Umwelt

Uberpriifung und Festlegung von Massnahmen
zur Regenwasserbehandlung gemal DWA-Merkblatt M 153

Projekt:

ErschlieBung Baugebiet Kunkheide in Ankum

Auftraggeber:

Gemeinde Ankum
HauptstralRe 27
49577 Ankum

Firmendaten:

Firma: Ing.-Bliro Westerhaus
Bearbeiter: Alica Grundmann
StralRe: Industriestr. 42
Ort: 49565 Bramsche
Telefon: 05461-7038550
Fax: 05461-7038569

Erstelldatum:

10.12.2020



Bewertungsverfahren nach Merkblatt DWA-M 153

Projekt

Projektnummer 2018-074

Einleitung Regenwasser

ErschlieBung Baugebiet Kunkheide in Ankum

Einleitung des Oberflachenwassers in Gewasser 3. Ordnung

Flachenzusammenstellung

Flachen Befesti- | Gesamt- Anteil Agk Um Ay
gung flache [ha] [%] [ha] [-] [ha]
Baugebiet Kunkheide
1 [Verkehrsflache BG Asphalt 2,3708 100,00% | 2,3708 0,90 2,1337
2 |Stichstral3en Pflaster 0,0728 100,00% | 0,0728 0,75 0,0546
3 |ZufahrtsstralRe Asphalt 0,2993 100,00% | 0,2993 0,90 0,2694
4 |Griunflache Grinflache| 0,1431 100,00% | 0,1431 0,05 0,0072
5 |Ful3- und Radweg Pflaster 0,0149 100,00% | 0,0149 0,75 0,0112
6 |Einzelh&duser Ziegel 6,3950 30,00% 1,9185 0,85 1,6307
7 |davon Nebenanlagen Pflaster 6,3950 15,00% 0,9593 0,75 0,7194
8 |davon Grunflachen Grinflache| 6,3950 55,00% 3,5173 0,10 0,3517
9 |Doppel- und Reihenh&user Ziegel 2,1940 40,00% 0,8776 0,85 0,7460
10 [davon Nebenanlagen Pflaster 2,1940 20,00% 0,4388 0,75 0,3291
11 [davon Grinflachen Grinflache| 2,1940 40,00% 0,8776 0,10 0,0878
12 [Gemeinbedarfsflache Ziegel 0,8681 40,00% 0,3472 0,85 0,2952
13 [davon Nebenanlagen Pflaster 0,8681 20,00% 0,1736 0,75 0,1302
14 [davon Grinflachen Grinflache| 0,8681 40,00% 0,3472 0,10 0,0347
15 |Griinflachen Grunflache| 0,4381 100,00% 0,4381 0,10 0,0438
> 12,7961 6,8446
Gewasser T Gewasserpunkte G
(Tabellen 1a und 1b) yp P
Kleiner Flachlandbach G6 G= 15
Flachenanteil f; Luft L, Flachen F
(Kapitel 4) (Tabelle 2) (Tabelle 3) AbﬂUSSbelasmng B
A fi Typ Punkte Typ Punkte B=f(L+F)

1 2,1337 0,31 L1 1 F4 19 6,23
2 0,0546 0,01 L1 1 F3 12 0,10
3 0,2694 0,04 L1 1 F4 19 0,79
4 0,0072 0,00 L1 1 F1 5 0,01
5 0,0112 0,00 L1 1 F3 12 0,02
6 1,6307 0,24 L1 1 F2 8 2,14
7 0,7194 0,11 L1 1 F3 12 1,37
8 0,3517 0,05 L1 1 F1 5 0,31
9 0,7460 0,11 L1 1 F2 8 0,98
10 0,3291 0,05 L1 1 F3 12 0,63
11 0,0878 0,01 L1 1 F1 5 0,08
12 0,2952 0,04 L1 1 F2 8 0,39
13 0,1302 0,02 L1 1 F3 12 0,25
14 0,0347 0,01 L1 1 F1 5 0,03
15 0,0438 0,01 L1 1 F1 5 0,04
> 6,8446 |x-= 1,00 Abflussbelastung B =¥ B, B= 13,36




keine Regenwasserbehandlung erforderlich, wenn B =< G
Regenwasserbehandlung erforderlich: Nein

maximal zulassiger Durchgangswert D max = G / B:

Dmax = 1,12

vorgesehene Behandungmafinahmen Typ | Durchgangswerte D
keine Behandlung erforderlich DO 1,00
Durchgangswert D = Produkt aller Di (Kapitel 6.2.2): D= 1,00
Emissionswert E =B = D: [ E= 13,36 ||
E= 13,36 G= 15,0 Anzustreben: E<G
Behandlungsbedirftigkeit genauer prifen, wenn: E>G



Tabellen zum Bewertungsverfahren

Tabelle A.1a: Bewertungspunkte fir Gewasser (G) mit normalen Schutzbedurfnissen

Gewassertyp |Beispiele Typ Punkte
Meer offene Kuistenregion G1 33
grosser Fluss G2 27
kleiner Fluss G3 24
Fliess- grosser Higel- und Berglandbach G4 21
gewasser grder Fllfl;lchlandbach G5 18
kleiner Hugel- und Berglandbach
kleiner Flachlandbach G6 15
abgeschlossene Meeresbucht
grosser See G7 18
gestauter grosser Fluss
stehende und |gestauter kleiner Fluss
gestaute Marschgewésser G8 16
Gewasser  |gestauter grosser Hiigel- und Berglandbach G9 14
gestauter grosser Flachlandbach G 10 12
kleiner See, 'Welh.(.ar G 11 10
gestaute kleine Bache
ausserhalb von Trinkwassergewinn-gebieten G 12 10
vc\-/.;L;z:r Kgrstgebiete ohr)e Verb?ndung zu G 13 10
Trinkwassergewinn-gebieten

Tabelle A.1b: Bewertungspunkte fir Gewdasser (G) mit besonderen Schutzbedirfnissen

Gewassertyp |Beispiele Typ Punkte
< 2 Std. Fliesszeit bis zum néchsten
Wasserschutzgebiet (mit Uferfiltratgewinnung) G?21 14
Fliess- < 2 Std. Fliesszeit bis zum nachsten kleinen See
gewasser Einleitung innerhalb eines Wasserschutzgebietes
mit Uferfiltratgewinnung G22 11
Badegewasser
Einleitung in Seen in unmittelbarer Néhe von
g G23 11
stehende/ sehr |Erholungsgebieten
langsam fliess.| o
Gewasser Fliessgeschwindigkeit < 0,1 m/s G 24 10
ausgenommen Marschgewésser
Wasserschutzzone Il b G 25 <8 D
Grund- Wasserschutzzone Il a G 26 <5 1)
wasser Karstgebiete 1)
G 27 <3

Wasserschutzzone Il

b Einzelfallregelung erforderlich
2 Versickerung in der Wasserschutzzone Il i.d.R. nicht tragbar




Tabellen zum Bewertungsverfahren

Tabelle A.2: Bewertungspunkte fur Einflisse aus der Luft

Beispiele T Punkte
Verschmut-zung P P
Siedlungsbereiche (geringes Verkehrsaufkommen;
gering < 5.000 Kfz/ Tag) L1 1
Strassen ausserhalb von Siedlungen
Siedlungsbereiche (mittleres Verkehrsaufk.; 5.000 2
mittel bis 15.000 Kfz/ Tag) L2
Siedlungsbereiche (hohes Verkehrsaufkommen; > 3 L3 4
Siedlungsbereiche (regelmassiger Hausbrand; Holz
stark Einflussbereich von Gewerbe und Industrie (mit
Staubemissionen durch Produktion, Bearbeitung, L4 8

Transport)

Tabelle A.3: Bewertungspunkte des Regenabflusses in Abh

angigkeit von der Herkunftsflache

Verschmut-zung

Beispiele

Typ

Punkte

gering

Griindacher; Garten, Wiesen und Kulturland

F1l

5

Dachflachen (nicht-metall.) und Terassenflachen in
Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten

F2

8

Rad- und Gehwege aufRerhalb des Spritz- und
Spriihfahnenbereichs von Straen (Abstand uber 3
m)

Hofflachen und PKW-Parkplatze ohne haufigen
Fahrzeugechsel in Wohn- und vergleichbaren
Gewerbegebieten

F3

wenig befahrene Verkehrsflachen (Wohnstrassen;
< 300 Kfz/ Tag) in Wohn- und vergleichbaren
Gewerbegebieten

12

mittel

Strassen (300 - 5.000 Kfz/ Tag; Bsp. Anlieger- und
Kreisstrassen)

F4

19

Hofflachen und PKW-Parkplatze ohne haufigen
Fahrzeugwechsel in Misch-, Gewerbe- und
Industriegebieten)

F5

Strassen (5.000 - 15.000 Kfz/ Tag; Bsp.
Hauptverkehrsstrassen)

27

stark

PKW-Parkplatze mit haufigem Fahrzeugwechsel
(Bsp. Einkaufszentren)

Strassen- und Platze mit starker Verschmutzung
(Fuhrunternehmen)

F6

Strassen > 15.000 Kfz/ Tag;
(Bsp. Bundesstrassen, Autobahnen)

35

stark befahrene LKW-Zufahrten
(Bsp. Deponien) in Industriegebieten

F7

LKW-Park- und Stellplatze

45
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7 Roxeler
Baustoffpriifstelle
Baustoffprufung

Baugrundgutachten
Bauwerkserhaltung

Bauaufsichtlich anerkannte B
Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle (PUZ)

Otto-Hahn-StraBe 7 - 48161 Miunster e e .
Notifizierte Zertifizierungsstelle gemanB

Verordnung (EU) Nr. 305/2011
Gemeinde Ankum Privatrechtlich anerkannte Prifstelle nach RAP Stra

fir bituminodse und mineralische Baustoffe

Hauptstralie 27 Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierte Prufstelle.

Die Akkreditierung gilt fur die
49577 Ankum in der Urkunde aufgefithrten ( DAKKS

Prufverfahren am Standort Minster. Deutsche
Akkreditierungsstelle

N-P1-174548-n1-NN

lhr Zeichen Unser Zeichen Datum
Wec./ Eut. 14.08.2019

Geotechnischer Bericht Nr. 030105-19

Bauvorhaben: ErschlieBung des Baugebietes ,Nordliche Kunkheide® in der Ge-
meinde Ankum, B-Plan Nr. 59

Baugrundgutachten
Roxeler Ingenieurges. mbH Telefon (0 25 34) 62 00-0 Geschaftsfiihrer: Diplom Ingenieure Vereinigte Volksbank Miinster eG
Baustoffpriifstelle Telefax (025 34) 62 00-32 Dr. Markus Johow, Dr. Stefan Kordts, BLZ 401 60050 Kto.-Nr 1705 157 600
Otto-Hahn-StraBe 7 Internet: www.roxelerde Andre Liesenkotter BIC: GENODEM1MSC

D-48161 Minster E-Mail: mail@roxeler.de Amtsgericht Miinster HR B 33 20 IBAN: De15 4016 0050 1705 1576 00
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Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Baustoffpriifstelle

INHALTSVERZEICHNIS

ALLGEMEINES
BEARBEITUNGSUNTERLAGEN
DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN
BAUGRUNDVERHALTNISSE

Geologie

Morpholgie, Gelandeform, Bewuchs

Schichtenfolge der Kern- und Sondierungsbohrungen: Baugebiet
(Untersuchungspunkte UP 5 bis UP 38)

Schichtenfolge der Kern- und Sondierungsbohrungen:
Regenbecken (Untersuchungspunkte UP 1 bis UP 4)

Schichtenfolge der Kern- und  Sondierungsbohrungen:
Gewerbegebiet (Untersuchungspunkte UP 39 bis UP 44)

Schichtenfolge der Sondierungsbohrungen: Briickenbauwerk
(Untersuchungspunkte UP 45 bis UP 46)

Grundwasserverhaltnisse und Sedimentdurchlassigkeiten
BODENGRUPPEN UND -KLASSEN

BODENKENNWERTE

HOMOGENBEREICHE

Homogenbereich Oberboden nach DIN 18 320
Homogenbereich humose Boden nach DIN 18 320
Homogenbereich Boden nach DIN 18 300

KANALBAU

Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau:
Baugebiet

Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau:
Gewerbegebiet

Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau:
Regenrickhaltebecken
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Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Baustoffprifstelle

Rohrauflager

Wiederverwendung des anfallenden Aushubmateriales
VORHANDENER STRARENAUFBAU

STRARENBAU

Allgemeine Bewertung der Untersuchungsergebnisse
Empfohlener StraBenbau: Anwohnerstralen

Empfohlener StraBenbau: Gewerbestralen

Tragfahigkeit des Erdplanums

ALLGEMEINE HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG/ZUM ERDBAU
Neubau von Regenriickhaltebecken

Versickerungsbecken
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1. ALLGEMEINES

Die Gemeinde Ankum, Hauptstral’e 27 in 49577 Ankum beabsichtigt die Erschlielung
des Baugebietes Nr. 59 ,Nordliche Kunkheide® in der Gemeinde Ankum. Das Erschlie-
Rungsgebiet liegt im Norden von Ankum zwischen den Stral3en ,Druchhorner Stralle*
im Westen und ,Wachmanns Kamp®“ im Osten (vgl. nachfolgende Abbildung 1).

Abbildung 1:  Darstellung des ErschlieBungsgebietes B-Plan Nr. 59 ,Nérdliche
Kunkheide® in Ankum
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Im Zuge der vorangeschrittenen Planungen wurde der Auftrag (ErschlieBung des Bau-
gebietes ,Nordliche Kunkheide® in der Gemeinde Ankum, B-Plan Nr. 59) erweitert, so-
dass zusatzlich ein Gewerbegebiet sowie ein Bruckenbauwerk (FulRgangerbriicke) un-
tersucht werden sollte.

Es wird davon ausgegangen, dass die neuen Kanalleitungen in unterschiedlichen Tie-
fen unter vorhandener Gelandeoberkante verlegt werden. Die Verlegung soll dabei
vermutlich in offener Bauweise erfolgen.
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Die geplanten Strallen im Baugebiet sind hinsichtlich ihrer funktionellen Nutzung als
Anwohnerstralten zu charakterisieren. Damit ist die StraRe gem. RStO 12 (Richtlinien
fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) in die Belastungsklasse
0,3 (Bk0,3) zu stellen.

Die geplanten Stralen im Gewerbegebiet sind hinsichtlich ihrer funktionellen Nutzung
als Gewerbestral’en zu charakterisieren. Damit ist die Stralle gem. RStO 12 (Richtlinien
fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) in die Belastungsklasse
3,2 (Bk3,2) zu stellen.

Konstruktionsplane sowie Angaben zu ankommenden Lasten lagen unserem Buro zum
Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor.

Aulerdem ist der Neubau eines Regenruckhaltebeckens geplant. Angaben zu mdgli-
chen Ausbauten lagen unserem Buro zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor.

Die Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH, Minster wurde von der Gemeinde Ankum Uber
das Ingenieurblro Westerhaus, Industriestralle 42 in 49565 Bramsche beauftragt, den
Untergrund (Ausbildung, etc.) zu untersuchen und im Hinblick auf das geplante Bauvor-
haben (Kanal- und StralRenbau) zu beurteilen.
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2. BEARBEITUNGSUNTERLAGEN

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen benutzt:

1

Ubersichtsplan (friihzeitige Beteiligung) im MaRstab 1:25.000 vom 13.09.2018
des Ingenieurburos Westerhaus

Lageplan (Erweiterung Gewerbegebiet) im Malistab 1:1.000 vom 12.03.2019
des Ingenieurburos Westerhaus

Lageplan (Bebauungsplan Nr. 59 ,Noérdliche Kunkheide®) im Malstab 1:1.000
vom 12.03.2019 des Ingenieurburos Westerhaus

Lageplan RW-/ SW-Kanal mit eingetragenen Untersuchungspunkten im Mal3-
stab 1:500 aus 02/2017

Ergebnisse der Gelandeuntersuchungen: Profile der durchgefihrten Kern- und
Sondierungsbohrungen sowie Rammsondierungen aus April und Mai 2019 der
Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH, Minster

Ergebnisse der chemischen Analytik: Prufbericht-Nr.: CAL19-068648-1 vom
11.06.2019, CAL19-075019-1 vom 27.06.2019, CAL19-75020-1 vom
27.06.2019, CAL19-077409-1 vom 13.06.2019 und CAL19-094949-1 vom
13.08.2019 der Wessling GmbH, Altenberge
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3. DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Die Baugrunduntersuchungen zum vorliegenden Bauvorhaben wurden an folgenden
Tagen durch die Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH, Minster eigenstandig durchge-
fuhrt und abgeschlossen (vgl. nachfolgende Tabelle 1).

Tabelle 1: Arbeitsumfang der Baugrunduntersuchungen
Tag ausgefihrte Arbeiten
Kernbohrungen | Sondierungsbohrungen | Rammsondierungen Schirfe

30.04.2019 - 2 2 2
02.05.2019 9 - 9
08.05.2019 2 11 - 4
15.05.2019 - 7 - 6
21.05.2019 - 7 - 7
23.05.2019 - 6 - 6
27.05.2019 - 7 - 6
29.05.2019 - 6 - 6

Summe 11 46 2 46

Zur ErschlieBung der Untergrundverhaltnisse im Bereich des geplanten Baugebiets, des
Gewerbegebiets und des Bruckenneubaus wurden insgesamt 46 Untersuchungspunkte
(UP 1 bis UP 46) durch das Ingenieurblro Westerhaus, Industriestralie 42 in 49565
Bramsche vorgegeben und festgelegt (vgl. Lageplane der Anlagen 1, 1.1 und 1.2).

Vor den Bohrarbeiten wurden die Bohransatzpunkte durch einen Vermesser des Inge-
nieurblro Westerhaus, Industriestrale 42 in 49565 Bramsche bezuglich ihrer Lage und
Hohe eingemessen und durch unser Biro in Bezug auf mdgliche Versorgungsleitungen
im Untergrund festgelegt.

An den Untersuchungspunkten UP 1 bis UP 46 wurde jeweils eine Sondierungsbohrung
(SB) bis in eine maximale Erkundungstiefe von 5,00 m unter vorhandener Fahrbahn-
bzw. Gelandeoberkante (FOK / GOK) niedergebracht.

Des Weiteren wurde an den Untersuchungspunkten UP 11, UP 12, UP 13, UP 20,
UP 27, UP 41, UP 42, UP 43 und UP 44 jeweils eine Kernbohrung (KB & 150 mm)
durchgefuhrt. Zusatzlich wurde an den Untersuchungspunkten UP 45 und UP 46 jeweils
eine Rammsondierung mit der leichten Rammsonde (DPL gem. DIN EN ISO 22476-2,
Spitzenquerschnitt 10 cm?) bis zur maximalen Erkundungstiefe zwischen 6,50 m und
7,70 m unter vorhandener Gelandeoberkante (GOK) ausgefuhrt.

Die Kernbohrungen dienten zur Bestimmung der gebundenen und ungebundenen Kon-
struktionsschichten. Durch die Sondierungsbohrungen wurde die Beschaffenheit des
Untergrundes erkundet. Mithilfe der Rammsondierungen kdonnen Aussagen uUber die
Tragfahigkeit der anstehenden Boden gemacht werden. Anhand der Schirfe wurde die
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Mutterbodenstarke bestimmt bzw. Probenmenge aus den offenen Kernbohrungen ent-
nommen.

Zur Klassifizierung der auftretenden Boden hinsichtlich der Bodengruppe und -klasse
erfolgte neben der wahrend der Bohrarbeiten durchgefihrten Probenansprache eine
detaillierte Probenansprache der entnommenen Bodenproben in der Baustoffprifstelle
der Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH, Munster.

Zur Bestimmung der Schichtstarken der vorhandenen StralRenaufbauten sowie zur Kla-
rung der Frage, ob die verwendeten Baustoffe moglicherweise eine Kontamination mit
teerhaltigen Inhaltsstoffen aufweisen, wurden die Kern- und Natursteinschotterproben
visuell und organoleptisch untersucht. Die Bohrkerne sowie der Natursteinschotter wur-
den im Labor schicht- und lagenweise aufgemessen und anschlieend nach dem
Schnellverfahren (Ansprihen der Bohrkerne mit I6semittelhaltiger Spruhfarbe und an-
schlielender visueller Beurteilung mit UV-Licht bei 360 nm Wellenlange: Nachweis von
StralRenpech im Bindemittel mittels Farbindikation nach FGSV-Arbeitspapier 27/2, Aus-
gabe 2000) auf carbostammige Anteile (Stral3enteer) Uberprift.

Zur weitergehenden, chemischen Untersuchung wurden insgesamt zwei Einzelproben
(EP 1 und EP 2) sowie 17 Mischproben (MP 1 bis MP 17) in Absprache mit dem Ingeni-
eurblro Westerhaus, Industriestralle 42 in 49565 Bramsche gebildet und an die Wess-
ling GmbH, Altenberge Ubergeben. Die Zusammensetzung und der Untersuchungsum-
fang der jeweiligen Proben kdnnen den nachfolgenden Tabellen 2 und 3 entnommen
werden.
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Tabelle 2: Ort der Probenahme, Probenmaterial und der Untersuchungsumfang, Teil 1
Untersuchungspunkt , Tiefe
Probe [UP] Probenmaterial [m unter GOK] Analyse auf
Baugebiet
1 0,290 - 5,000
MP 1 2 gewachsener 0,300 - 5,000
3 Boden 0,260 - 5,000
4 0,200 - 5,000
5 0,050 - 5,000
6 0,350 - 5,000
MP 2 7 gewachsener 0,350 - 5,000
8 Boden 0,300 - 5,000
9 0,300 - 5,000
10 0,700 - 5,000
11 0,290 - 5,000
MP 3 12 gewadhsener 10,420 - 5,000
13 ode 0,275 - 5,000
14 0,200 - 5,000
15 0,300 - 5,000
16 0,300 - 5,000
W 4 i gewachsener |05 2opp | _ Jewels au:
Boden = TR LAGA Boden
19 0,300 - 5,000
8 0.550 - 5.000 141/04 Tab. Il. 1.2-2 u.
-4 (Feststoffe) u. Tab.
29 0,390 - 5,000 | 74 2.3 y. -5 (Eluat)
30 0,250 - 5,000
31 0,430 - 5,000
32 0,410 - 5,000
33 0,500 - 5,000
MP 5 34 gewachsener 0,400 - 5,000
35 Boden 0,400 - 5,000
36 0,250 - 5,000
37 0,420 - 5,000
38 0,400 - 5,000
20 0,700 - 5,000
21 0,400 - 5,000
MP 6 22 gewachsener 0,450 - 5,000
25 Boden 0,600 - 5,000
26 0,320 - 5,000
27 0,190 - 5,000
MP 7 23 gewachsener 0,470 - 5,000
24 Boden 0,500 - 5,000
Gewerbegebiet
39 0,300 - 5,000
40 0,330 - 5,000 TR LAGA Boden
MP 8 41 gewachsener 0,130 - 5,000 | 11/04 Tab. II. 1.2-2 u.
42 Boden 0,170 - 5,000 | -4 (Feststoffe) u. Tab.
43 0,300 - 5,000 [I. 1.2-3 u. -5 (Eluat)

44
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Tabelle 3: Ort der Probenahme, Probenmaterial und der Untersuchungsumfang, Teil 1
Untersuchungspunkt , Tiefe
Probe [UP] Probenmaterial T i T Analyse auf
Druchhorner Strale
11 0,000 - 0,160 PAK n. EPA im
Feststoff
MP 9 12 Asphalt 0,000 - 0,160 + Phenolindex im
13 0,000 - 0,195 Eluat + Asbest
Prozessionsweg
20 0,000 - 0,080 PAK n. EPAIM
Feststoff
MP 10 Asphalt + Phenolindex im
27 0,000-0,070 Eluat + Asbest
Wachmanns Kamp
23 0,000 - 0,010 PAK n. EPAIm
Feststoff
MP 11 Asphalt ) .
o4 0.000 - 0.015 + Phenolindex im
Y Eluat + Asbest
Druchhorner StraRe, Prozessionsweg, Wachmanns Kamp
41 0,000 - 0,025 PAK n. EPA im
42 0,000 - 0,015 Feststoff
MP 12 43 Asphalt 0,000-0,015 | + Phenolindex im
44 0,000 - 0,015 Eluat + Asbest
41 0,025 - 0,130
42 0,015-0,170
43 0,015 - 0,240 TR LAGA Bauschutt
MP 13 44 HOS, BS, NSS 0,015 - 0,240 Tab. Il. 1.4-5/-6
24 0,015 - 0,260
23 0,010 - 0,130
EP 1 24 RC-Baustoff 0,260 - 0,450 Jeweils auf:
20 0,080 - 0,160 TR LAGA Boden
MP 14 27 Packlage 0.070-0.190 | 11/04 Tab. 1. 1.2-2 u.
11 0,160 - 0,290 | -4 (Feststoffe) u. Tab.
12 0,160 - 0,420 II. 1.2-3 u. -5 (Eluat) +
MP 15 Schotter Deponieverordnung
13 0,195 - 0,275

(DepV)
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Tabelle 4: Ort der Probenahme, Probenmaterial und der Untersuchungsumfang, Teil 1

EP 2 24 humoser Boden| 0,450 - 0,500
23 0,270- 0,470

VP 16 41 humose 0130-0450 | TRLAGABoden

-4 (Feststoffe) u. Tab.
43 0,300 - 0,450 |Il.1.2-3 u. -5 (Eluat) +
Deponieverordnung

20 humose 0,160 - 0,700 (DepV)

MP 17 Bdden
27 0,190 - 0,650
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4. BAUGRUNDVERHALTNISSE

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen zusammenfassend
dargestellt.

41. Geologie

Der NIBIS R Kartenserver (Niedersachsisches Bodeninformationssystem) des Landes-
amts fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) weist flr die untersuchten Bereiche
zunachst weichselkaltzeitliche Losse und Losslehme aus, die im Liegenden von saale-
kaltzeitlichen, glazifluviatiien Eis- und Schmelzwasserablagerungen des Drenthe-
Stadiums unterlagert werden.

4.2. Morpholgie, Gelandeform, Bewuchs

Die untersuchten Bereiche des geplanten Baugebiets und des Gewerbegebiets befin-
den sich im Norden von Ankum. Zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchungen lagen
diese Bereiche als Grunflachen (Wiese) bzw. als Ackerflachen vor. Vorhandene Bebau-
ungen und Waldgebiete verteilen sich grofRflachig.

Der zwischen den einzelnen Bohrpunkten gemessene Hohenunterschied betragt rd.
14,37 m.

4.3. Schichtenfolge der Kern- und Sondierungsbohrungen: Baugebiet
(Untersuchungspunkte UP 5 bis UP 38)

Unterhalb einer rd. 0,20 m bis 0,30 m starken, sandigen Mutterbodenschicht wurden im
Bereich der Untersuchungspunkte UP 6 bis UP 10 bis in eine maximale Erkundungstie-
fe von 5,00 m unter vorhandener GOK im Allgemeinen Fein- bis Mittelsande mit z.T.
variierenden schluffigen Beimengungen erkundet. Bereichsweise kdnnen geringmachti-
ge Schichten aus humosen Sanden bzw. aus organischen Schluffen eingeschaltet sein.

Im Bereich des Untersuchungspunktes UP 5 folgen unterhalb des sandigen Mutterbo-
dens bis in eine Tiefe von ca. 1,33 m unter vorhandener GOK organische Schluffe, die
zunachst von sandigen Schluffen abgelost und ab einer Tiefe von rd. 3,00 m unter vor-
handener GOK erneut von organischen Schluffen unterlagert werden.

Bereichsweise kdnnen Geschiebelehme zwischengeschaltet sein bzw. die Fein- bis Mit-
telsande unterlagern. Die Schluffe weisen eine weiche Konsistenz auf.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu
entnehmen.
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4.4. Schichtenfolge der Kern- und Sondierungsbohrungen: Regenbecken
(Untersuchungspunkte UP 1 bis UP 4)

Unterhalb einer rd. 0,20 m starken, sandigen Mutterbodenschicht wurden zunachst bis
in Tiefen zwischen 0,80 m und 1,15 m unter vorhandener GOK organische Schluffe er-
kundet, die bis in eine maximale Erkundungstiefe von 5,00 m unter vorhandener GOK
gréfltenteils Fein- bis Mittelsande mit unterschiedlichen schluffigen Beimengungen er-
kundet, die bereichsweise von Lehmen und Schiluffen durchzogen bzw. unterlagert
werden. Die Schluffe weisen eine weiche Konsistenz auf.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu
entnehmen.

4.5. Schichtenfolge der Kern- und Sondierungsbohrungen: Gewerbegebiet
(Untersuchungspunkte UP 39 bis UP 44)

Unterhalb einer rd. 0,30 m bis 0,33 m starken, sandigen Mutterbodenschicht bzw. un-
terhalb einer rd. 0,015 m bis 0,025 m starken Asphaltbefestigung wurden zunachst ge-
ringmachtige humose Sande erkundet, die bis zur maximalen Erkundungstiefe von
5,00 m unter vorhandener GOK von Fein- bis Mittelsanden mit z.T. variierenden schluf-
figen Beimengungen unterlagert werden. Die Schluffe weisen eine weiche Konsistenz
auf.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu
entnehmen.

4.6. Schichtenfolge der Sondierungsbohrungen: Briickenbauwerk
(Untersuchungspunkte UP 45 bis UP 46)

Unter einer rd. 0,10 m bis 0,15 m starken Auffullung wurden im Bereich der Untersu-
chungspunkte UP 45 und UP 46 bis ca. 0,60 m unter vorhandener GOK (UP 46) orga-
nische Schluffe erkundet, die bis in eine maximale Erkundungstiefe von 5,00 m unter
vorhandener GOK von sandigen und tonigen Schluffen unterlagert werden.

Die Schluffe weisen eine weiche bis steife Konsistenz auf, in gréReren Tiefen gehen die
Schluffe in einen steifen bis annahrend halbfesten Zustand tber.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu
entnehmen.
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4.7. Grundwasserverhiltnisse und Sedimentdurchlassigkeiten

Zur Zeit der Bohrarbeiten im April bis Mai 2019 wurde nur in den offenen Bohrldchern
der durchgeflhrten Sondierungsbohrungen der Untersuchungspunkte UP 1 bis UP 12,
UP 18 bis UP 19 und UP 28 Wasser in Tiefen zwischen 0,59 m und 4,90 m unter vor-
handener FOK/GOK mittels Kabellichtlot eingemessen. Der gemittelte Grundwasser-
stand liegt auf Kote +48,40 m NHN (Regenrickhaltebecken) bzw. auf Kote +44,24 m
NHN (Baugebiet). Die festgestellten Grundwasserstande sind den nachfolgenden Ta-
bellen 5 und 6 zu entnehmen.

Bei den festgestellten Grundwasserstanden handelt es sich vermutlich um die Wasser-
stande eines offenen bis halb gespannten schwach durchlassigen bis durchlassigen
Porengrundwasserleiters innerhalb der sandigen und gemischtkornigen Ablagerungen.

Es kann aber nicht vollkommen ausgeschlossen werden, dass es sich bei den festge-
stellten Wasserstanden um einen zusammenhangenden Grundwasserhorizont handelt,
wenn keine anderen Erkenntnisse vorliegen.

Bei den vorgefundenen Untergrundverhaltnissen kann sich wahrend der Bauzeit inner-
halb der gemischtkdrnigen und bindigen Ablagerungen (schluffige Sande, Schluffe und
Geschiebelehme) Niederschlagswasser einstauen. Bei langer anhaltenden Regenfallen
kann es aufgrund der Sedimentausbildung, gemischtkérnige und bindige Béden im Un-
tergrund, zur Ausbildung oberflachennaher Vernassungszonen kommen. Des Weiteren
kann es im Bereich groRerer Sandmachtigkeiten in niederschlagsreichen Zeiten um ei-
nen Anstieg des Grundwassers um mehrere Dezimeter (rd. 0,50 m bis 0,80 m) kom-
men.

Die vorgefundenen Grundwasser- und Bodenverhaltnisse sind gem. ZTV E-StB eher als
ungunstig zu bewerten.

Eine Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers ist aufgrund der oberfla-
chennahen, anstehenden bindigen Boden nicht mdglich, zumal die durchlassigen Bo-
denschichten erst in tieferen Horizonten auftreten.

Hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit sind die festgestellten Boden differenziert zu bewerten.
Bei den bindigen Boéden (Schluffe und Geschiebelehme) handelt es sich um schwach
(Durchlassigkeitsbeiwert ki 10® - 10° m/s) bis sehr schwach durchldssige Boden
(Durchlassigkeitsbeiwert k; < 10® m/s). Die Sande sind in Abhéngigkeit vom Schluffan-
teil als durchléssig (geringer Schluffanteil: Durchléssigkeitsbeiwert ki > 10° - 10 m/s)
bis schwach durchlassig (hoher Schiuffanteil: Durchléssigkeitsbeiwert ki 10® - 10 m/s)
anzusprechen.
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Tabelle 5:  Grundwasserstande aus April und Mai 2019, Teil 1

030105-19 - 14.08.2019

Gelandehdhe GW-Stand, GW-Stand
Untersuchungspunkt [m NHN] [m unter FOK/GOK] [m NHN]
Regenriickhaltebecken
1 +49,32 0,75 +48,57
2 +49,53 0,97 +48,56
3 +48,86 0,61 +48,25
4 +48,81 0,59 +48,22
Mittelwert +48,40
Baugebiet
5 +48,80 1,38 +47,42
6 +50,26 2,83 +47,43
7 +49,47 1,90 +47,57
8 +48,36 0,95 +47,41
9 +48,56 1,70 +46,86
10 +50,77 3,565 +47,22
11 +51,96 4,60 +47,36
12 +51,99 4,90 +47,09
13 +52,27 - -
14 +52,82 - -
15 +55,13 - -
16 +55,88 - -
17 +56,64 - -
18 +56,08 2,90 +53,18
19 +57,04 2,90 +54,14
20 +58,12 - -
21 +59,23 - -
22 +60,60 - -
23 +60,78 - -
24 +60,78 - -
25 +60,98 - -
26 +61,84 - -
27 +58,89 - -
28 +56,23 4,40 +51,83
29 +55,74 - -
30 +55,11 - -
31 +55,68 - -
32 +55,98 - -
33 +60,02 - -
34 +60,06 - -
35 +57,03 - -
36 +58,63 - -
37 +61,63 - -
38 +62,73 - -
Mittelwert +44,24
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Tabelle 6:  Grundwasserstande aus April und Mai 2019, Teil 2

39 +58,51 - -
40 +59,67 - -
41 +60,50 - -
42 +59,78 - -
43 +59,17 - -
44 +59,17 - -

45 0,00 0,40 -0,40
46 0,00 0,40 -0,40
Mittelwert -0,40

5. BODENGRUPPEN UND -KLASSEN

Gemal DIN 18196, 18300 bzw. ATV A 127 kdnnen die angetroffenen Boden in folgen-
de Bodengruppen und -klassen eingeteilt werden:

Tabelle 7: Bodengruppen und -klassen der auftretenden Béden

Mutterboden OH 1 G4 F2-F3 -
Sand, humos OH, SU 4,1 <0,5:2 G4 F2-F3 -
Schluff, organisch Oou 4,1:<0,5:2 G4 F3 -
Sand SE, SU 3 G1-G2 F1-F2 V1
Sand, schluffig SuU* 4,2 (Ic <0,5) G3 F3 V2
Schluff UL, UM 4,2(c<05) | G3-G4 F3 V3
Geschiebelehme UM 4,2(c<05) | G3-G4 F3 V3
Geschiebe ) 6 i ) )
(Findlinge)

Lehm ST*, UM 4,2(c<05) | G3-G4 F3 V2-V3

Die im Baubereich anstehenden Geschiebelehme kdnnen entstehungsbedingt Findlinge
unterschiedlicher Gro3e enthalten, die der Bodenklasse 6 zuzuordnen sind.
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6. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kénnen nach DIN 1055, T2 folgende Bodenkennwerte
in Ansatz gebracht werden:

Tabelle 8: Bodenkennwerte der auftretenden Boden

Sand:

locker 17 9 30 20-40 -
mitteldicht 18 10 32,5 40 - 80 -
dicht 19 11 35 80 - 150 -
Sand, schluffig 20,5 10,5 27,5-30 30 - 50 0-2
Schluff/Geschiebelehm:

weich 19-20 9-10 22,5-275 5-8 0
steif 19,5 - 20,5 9,5-10,5 22,5-27,5 8-20 2-5
Tabelle 9: Bodenkennwerte der Bodengruppen gem. ATV A 127

G1 20 11 35 2 6 9 |16 | 23 | 40 0,50 1,0
G2 20 11 30 1,2 3 4 8 | 11 ] 20 0,35 1,0
G3 20 10 25 08| 2 3 5 8 | 13 0,20 0,8
G4 20 10 20 06 15| 2 4 6 | 10 0 0,5
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7. HOMOGENBEREICHE

Die Bodengruppen und -klassen gem. DIN 18196 und 18300 sowie die Bodenkennwer-
te gem. DIN 1055 T2 werden laut DIN 18300 ,Erdarbeiten” in Homogenbereiche unter-
teilt. Ein Homogenbereich wird gem. ATV DIN 18304 (2012) wie folgt definiert:

»Ein Homogenbereich ist ein raumlich begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Bo-
den- und Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997-2, dessen bautechnische Ei-
genschaften eine definierte Streuung aufweisen und der sich von den Eigenschaften
der abgegrenzten Bereiche abhebt.”

Durch die manuelle und visuelle Beurteilung des Bohrgutes sowie aufgrund unserer
Erfahrungen mit geologisch und bodenmechanisch vergleichbaren Béden kénnen den
angetroffenen Bodenarten folgende Homogenbereiche nach DIN 18 320/18 300 aus
2015 zugeordnet werden.

Der Strallenoberbau bzw. die Baustoffe des Strallenoberbaus sind kein Homogenbe-
reich im Sinne der Norm und daher gesondert auszuschreiben.

Folgende Homogenbereiche kdnnen im geplanten Baubereich definiert werden:

7.1. Homogenbereich Oberboden nach DIN 18 320

Tabelle 10: Homogenbereiche nach DIN 18320-2015 (Oberboden)

Kennwert / Eigenschaft Einheit Homog‘e)r;berelch
Ortsubliche Bezeichnung Mutterboden, sandig
Bodengruppe DIN 18 196 OH
Bodengruppe DIN 18 915 2
Bodenklasse DIN 18 300 1
Steine und Blocke M.-% <1
GrolRe Blocke M.-% 0
Lagerungsdichte sehr locker/ locker
Konsistenz weich
organische Anteile M.-% >5
Wassergehalt % n. b.
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7.2. Homogenbereich humose Boden nach DIN 18 320

Tabelle 11: Homogenbereiche nach DIN 18320-2015 (humose Bdden)

Kennwert / Eigenschaft Einheit Homogce)r;berelch
Ortslibliche Bezeichnung Sand, stark humos
Bodengruppe DIN 18 196 OH/ SU
Bodengruppe DIN 18 915 2
Bodenklasse DIN 18 300 3,4,2
Steine und Blocke M.-% <1
Grole Blocke M.-% 0
Lagerungsdichte sehr locker/ locker
Konsistenz weich
organische Anteile M.-% <5
Wassergehalt % n. b.

7.3. Homogenbereich Boden nach DIN 18 300

Tabelle 12: Eigenschaften und Homogenbereiche nach DIN 18300-2015

Homogenbereich

Kennwert / Eigenschaft Einheit B1
Ortsubliche Bezeichnung Sand
Geologische Bezeichnung grobkornig/ nichtbindig
KorngroRenverteilung Sand
Boden (untere-obere Werte)

Bodengruppe DIN 18 196 SE/ SU
Bodenklasse DIN 18 300 3
Ton M.-% 0-5
Schluff M.-% <5-25
Sand M.-% 70 - 95
Kies M.-% 0
Steine und Blocke M.-% 0
Grolde Blocke M.-% 0
Dichte g/cm® 1,7-1,8
Wassergehalt % n. b.
Lagerungsdichte - k. A.
organische Anteile M.-% <2
Durchlassigkeit m/s 1x10* bis 1 x 10°®
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Tabelle 13: Eigenschaften und Homogenbereiche nach DIN 18300-2015

Kennwert / Eigenschaft Einheit Homog;r;berelch
Ortsubliche Bezeichnung Sand, stark schluffig
Geologische Bezeichnung feinkornig/ bindig
KorngréRenverteilun :
Bodegn (untere-oberegWerte) Sand, stark schluffig
Bodengruppe DIN 18 196 SU*
Bodenklasse DIN 18 300 4,2
Ton M.-% 8-17
Schluff M.-% 25 - 88
Sand M.-% 0-65
Kies M.-% 0
Steine und Blocke M.-% 0
Grole Blocke M.-% 0
Dichte g/cm’ 1,7-1,8
Wassergehalt % n. b.
Lagerungsdichte - k. A.
organische Anteile M.-% <2
Durchléssigkeit m/s 1 x 10° bis 1 x 10°®

Tabelle 14: Eigenschaften und Homogenbereiche nach DIN 18300-2015

Kennwert / Eigenschaft Einheit Homog;r;berelch
Ortslibliche Bezeichnung Schluff, sandig, tonig
Geologische Bezeichnung feinkornig/ bindig
ggg;%r?&ﬁtrggieggrrégwerte) Schluff, sandig, schwach tonig
Bodengruppe DIN 18 196 ST*/ UL/ UM
Bodenklasse DIN 18 300 4, 2
Ton M.-% 8 -65
Schluff M.-% 30 - 92
Sand M.-% 0-27
Kies M.-% 0
Steine und Blocke M.-% 0
Grole Blocke M.-% 0
Dichte g/cm® 1,7-1,8
Wassergehalt % n. b.
Konsistenz - weich - steif
organische Anteile M.-% <2
Durchl&ssigkeit m/s 1 x 10° bis 1 x 10°®
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8. KANALBAU

Fir die Bauausfihrung sind neben den speziellen technischen Normen insbesondere
die zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
Strallenbau (ZTV E-StB) wund die Sicherheitsvorschriften der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft zu beachten.

8.1. Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau:
Baugebiet

Die Verlegung der geplanten Kanalleitungen erfolgt nach derzeitigem Kenntnisstand in
offener Bauweise. Die Tiefenlage der geplanten Rohrsohlen der Regenwasserkanale
(RW) liegt zwischen rd. 1,32 m und 3,09 m unter vorhandener FOK/GOK, wohingegen
die Rohrsohlen der Schmutzwasserkanale (SW) in Tiefen zwischen rd. 1,93 m und 3,68
m unter vorhandener FOK/GOK verlegt werden sollen.

Die geplanten Kanalleitungen liegen unter Bertcksichtigung mdglicher Schwankungen
z.T. im Bereich des Grundwassers- bzw. des Grundwasserschwankungsbereichs.

FUr den Bedarfsfall sollte eine Wasserhaltung ausgeschrieben (Bereiche ohne festge-
stellte Wasserstande) bzw. durchgefihrt werden (Bereiche mit festgestellten Wasser-
stéanden).

In Trassenbereichen mit bindigen Boden auf Rohrsohlenniveau kann zur Trockenlegung
des Rohrgrabens eine offene Wasserhaltung (z.B. Sohldranage in Lava-Bettung) ver-
wendet werden. Die Sohldranage ist entsprechend des Baufortschrittes mitzufuhren.
FUr den Bedarfsfall sollte eine geschlossene Wasserhaltung in der Ausschreibung mit
bericksichtigt werden.

In Bereichen mit groBReren Sandmachtigkeiten muss mit einem erhohten Wasseran-
drang gerechnet werden. Die Entwasserung dieser Bodenschichten ist bei den ange-
troffenen Verhaltnissen weitestgehend durch eine geschlossene Wasserhaltung mit Va-
kuum-Brunnen zu erreichen, die bei der erforderlichen BaugrubengroRe engstandig (in
einem engen Raster) und beidseitig anzuordnen sind. Bei der Auslegung der geschlos-
senen Wasserhaltung sollte die Wechselschichtung von durchlassigen und weniger gut
durchlassigen Boden im Untergrund berucksichtigt und die Vakuumbrunnen mit Filters-
and ummantelt werden. Der Grundwasserstand ist bis min. 0,50 m bis 0,70 m unterhalb
der Grabensohle abzusenken. Die Wasserhaltung bendtigt eine ausreichend lange Vor-
laufzeit.

Die entwasserten Sedimente sind bauzeitlich unter einem Winkel von ca. 45 - 50° (San-
de) bzw. 55 - 65° (Schluffe, schluffige Sande und Geschiebelehme bzw. Lehme) stand-
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sicher. Zu erstellende Leitungsgraben konnen bis in eine Tiefe von 1,25 m ohne beson-
dere Sicherung, steil gebdscht, hergestellt werden. Nicht verbaute Graben von mehr als
1,25 m Tiefe mussen mit abgebdschten Wanden hergestellt oder durch einen Verbau
gesichert werden. Es gilt die DIN 4124.

Die Grabenwande konnen durch einen ausreichend dimensionierten Kanaldielen- oder
einen Grol3tafelverbau gesichert werden.

8.2. Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau:
Gewerbegebiet

Die Verlegung der Kanalleitungen erfolgt nach derzeitigem Kenntnisstand in offener
Bauweise. Die Tiefenlage der geplanten Rohrsohlen liegen vermutlich in ahnlichen Tie-
fenbereichen wie bereits im Kapitel 8.1 genannt wurden.

Die geplanten Kanalleitungen liegen unter Berucksichtigung mdglicher Schwankungen
z.T. im Bereich des Grundwassers- bzw. des Grundwasserschwankungsbereichs.

FUr den Bedarfsfall sollte eine Wasserhaltung ausgeschrieben (Bereiche ohne festge-
stellte Wasserstande) bzw. durchgefihrt werden (Bereiche mit festgestellten Wasser-
stéanden).

In Trassenbereichen mit bindigen Boden auf Rohrsohlenniveau kann zur Trockenlegung
des Rohrgrabens eine offene Wasserhaltung (z.B. Sohldranage in Lava-Bettung) ver-
wendet werden. Die Sohldranage ist mit entsprechend des Baufortschrittes mitzufuhren.
FUr den Bedarfsfall sollte eine geschlossene Wasserhaltung in der Ausschreibung mit
berlucksichtigt werden.

In Bereichen mit groReren Sandmachtigkeiten muss mit einem erhohten Wasseran-
drang gerechnet werden. Die Entwasserung dieser Bodenschichten ist bei den ange-
troffenen Verhaltnissen weitestgehend durch eine geschlossene Wasserhaltung mit Va-
kuum-Brunnen zu erreichen, die bei der erforderlichen BaugrubengrofRe engstandig (in
einem engen Raster) und beidseitig anzuordnen sind. Bei der Auslegung der geschlos-
senen Wasserhaltung sollte die Wechselschichtung von durchlassigen und weniger gut
durchlassigen Boden im Untergrund berucksichtigt werden und die Vakuumbrunnen mit
Filtersand ummantelt werden. Der Grundwasserstand ist bis min. 0,50 m bis 0,70 m
unterhalb der Grabensohle abzusenken. Die Wasserhaltung bendtigt eine ausreichend
lange Vorlaufzeit.

Die entwasserten Sedimente sind bauzeitlich unter einem Winkel von ca. 45 - 50° (San-
de) bzw. 55 - 65° (Schluffe, schluffige Sande Geschiebelehme bzw. Lehme) standsi-
cher. Zu erstellende Leitungsgraben kdnnen bis in eine Tiefe von 1,25 m ohne beson-
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dere Sicherung, steil gebdscht, hergestellt werden. Nicht verbaute Graben von mehr als
1,25 m Tiefe mussen mit abgebdschten Wanden hergestellt oder durch einen Verbau
gesichert werden. Es gilt die DIN 4124.

Die Grabenwande konnen durch einen ausreichend dimensionierten Kanaldielen- oder
einen Grol3tafelverbau gesichert werden.

8.3. Aushubtiefen, bauzeitliche Wasserhaltung und Baugrubenverbau:
Regenriuckhaltebecken

Die Verlegung der geplanten Kanalleitungen erfolgt nach derzeitigem Kenntnisstand in
offener Bauweise. Die Tiefenlage der geplanten Rohrsohlen der Regenwasserkanale
(RW) liegt zwischen 0,76 m und 2,61 m unter vorhandener GOK.

Fur den Bedarfsfall sollte eine Wasserhaltung ausgeschrieben (Bereiche ohne festge-
stellte Wasserstande) bzw. durchgefihrt werden (Bereiche mit festgestellten Wasser-
standen).

In Trassenbereichen mit bindigen Boden auf Rohrsohlenniveau kann zur Trockenlegung
des Rohrgrabens eine offene Wasserhaltung (z.B. Sohldranage in Lava-Bettung) ver-
wendet werden. Die Sohldranage ist mit entsprechend des Baufortschrittes mitzufuhren.
FUr den Bedarfsfall sollte eine geschlossene Wasserhaltung in der Ausschreibung mit
beriucksichtigt werden.

In Bereichen mit groReren Sandmachtigkeiten muss mit einem erhohten Wasseran-
drang gerechnet werden. Die Entwasserung dieser Bodenschichten ist bei den ange-
troffenen Verhaltnissen weitestgehend durch eine geschlossene Wasserhaltung mit Va-
kuum-Brunnen zu erreichen, die bei der erforderlichen BaugrubengrofRe engstandig (in
einem engen Raster) und beidseitig anzuordnen sind. Bei der Auslegung der geschlos-
senen Wasserhaltung sollte die Wechselschichtung von durchlassigen und weniger gut
durchlassigen Boden im Untergrund berutcksichtigt werden und die Vakuumbrunnen mit
Filtersand ummantelt werden. Der Grundwasserstand ist bis min. 0,50 m bis 0,70 m
unterhalb der Grabensohle abzusenken. Die Wasserhaltung bendtigt eine ausreichend
lange Vorlaufzeit.

Die entwasserten Sedimente sind bauzeitlich unter einem Winkel von ca. 45 - 50° (San-
de) bzw. 55 - 65° (Schluffe, schluffige Sande, Tone) standsicher. Zu erstellende Lei-
tungsgraben koénnen bis in eine Tiefe von 1,25 m ohne besondere Sicherung, steil ge-
bdscht, hergestellt werden. Nicht verbaute Graben von mehr als 1,25 m Tiefe missen
mit abgebdschten Wanden hergestellt oder durch einen Verbau gesichert werden. Es
gilt die DIN 4124.
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Die Grabenwande kdnnen durch einen ausreichend dimensionierten Kanaldielen- oder
einen Grol3tafelverbau gesichert werden.

8.4. Rohrauflager

Die im Bereich der Kanaltrasse auf Hohe der Rohrsohle anstehenden rolligen, ge-
mischtkdrnigen und bindigen Béden sind als Rohrauflager ohne erganzende Malinah-
men nicht geeignet.

Hier empfehlen wir das Rohrauflager generell aus einer mindestens 0,20 m bis 0,30 m
starken Schicht aus einem verdichtungsfahigen Bodenmaterial (z.B. Sand oder Kies-
Sand-Gemisch der Bodengruppen SE, SW oder GE, GW gem. DIN 18196) zu erstellen.
Das Bodenmaterial ist lagenweise einzubauen und mittels entsprechenden Verdich-
tungsgerats zu verdichten (lagenweise Verdichtung auf 100 % der einfachen Proctor-
dichte).

Sollten sich nach Perioden mit lang anhaltenden, intensiven Regenfallen an der Gra-
bensohle aufgeweichte Boden befinden, so mussen diese ausgetauscht werden. Far
den notwendigen Bodenaustausch kann ein Sand oder Sand-Kies-Gemisch verwendet
werden. Art und Umfang des notwendigen Bodenaustausches sollten bei Bedarf durch
den Gutachter im Rahmen einer Baustellenbesichtigung festgelegt werden. An der
Rohrsohle anstehende, aufgeweichte Boden lassen sich ggfs. durch das Einbringen von
Grobschlag (z.B. 0/80, 0/100 etc.) stabilisieren.

Die nach ZTV E-StB erforderlichen Verdichtungsgrade sind der Abbildung 2 zu entneh-
men.

Abbildung 2: Beispiele fir den zu erreichenden Verdichtungsgrad Dp,
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8.5. Wiederverwendung des anfallenden Aushubmateriales

Im Bereich sandiger Béden (Bodengruppen SE und SU gem. DIN 18196) anfallendes
Aushubmaterial ist gem. ZTV A-StB in die Verdichtbarkeitsklasse V 1 (gut zu verdich-
ten, vgl. Tabelle 15) und in die Frostempfindlichkeitsklassen F 1 bis F 2 (nicht bis gering
- mittel frostempfindlich) einzuordnen (vgl. Tabelle 14). Ausreichende Lagerkapazitaten
vorausgesetzt, ist dieses Aushubmaterial nach Zwischenlagerung und Abtrocknung i.A.
zum Wiedereinbau geeignet. Schluffige oder organische Einlagerungen sind vor Ort auf
der Baustelle zu separieren.

Das anfallende Aushubmaterial aus Béden der Bodengruppen SU*, ST*, UL und UM
gem. DIN 18196 ist gem. ZTVA-StB in die Verdichtbarkeitsklassen V 2 bzw. V 3 (maliig
bis schwer zu verdichten, vgl. Tabelle 15) und in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3
(sehr frostempfindlich, vgl. Tabelle 14) einzuordnen. Soll dieses Material wieder ver-
wendet werden, so muss der Einbauwassergehalt etwa dem im Rahmen eines durchzu-
fuhrenden Proctorversuches ermittelten, optimalen Wassergehalt entsprechen. Je nach
bauzeitlicher Witterung (Aufweichung der Bdden bei Wasserzutritt) ist dies Material
auch nach Zwischenlagerung und Durchmischung nur bedingt zur Verfullung der Ar-
beitsraume geeignet. Generell sollten fur die Verfullzone Béden der Verdichtbarkeits-
klasse V 1 (z.B. Sand der Bodengruppe SE gem. DIN 18196) verwendet werden, die
wegen ihrer geringeren Wasser- und somit Witterungsempfindlichkeit leichter zu ver-
dichten sind als Boden der Klassen V 2 und V 3. Wir empfehlen daher zur Verfillung
des Kanalgrabens verdichtungsfahigen Boden, z.B. Flllsand der Bodengruppen SE, SU
gem. DIN 18300 (Verdichtbarkeitsklasse V 1 gem. ZTVA-StB) zu verwenden. Ein auf-
zustellendes Leistungsverzeichnis sollte daher ausreichende Zusatzmassen beruck-
sichtigen.

Generell gilt, dass das Bodenmaterial lagenweise einzubringen und zu verdichten ist.
Die Verdichtungsanforderungen sind auch hier der Abbildung 2 zu entnehmen.
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Klassifikation der Frostempfindlichkeit von Bodengruppen hinsichtlich Ungleichférmig-

keitszahl und Kornanteil unter 0,063 mm (nach ZTV E-StB)

. : Bodengruppen
Frostempfindlichkeit gem. DIN 18196
F1 GW, GE, GI Anteild <0 063
nicht frostempfindlich SW, SE, SI [ fiew®4) :; glrj -
TA ity —————————~
F2 OT, OH. OK
gering - mittel frostempfindlich ST), GT)' 0 F2
su)', Ggu)
L, T™ 5__.__._,.1!___:
F3 UL, UM. UA gg E} EEEI o s
sehr frostempfindlich 9U * 0 _Il -
ST, GT D 5 10 G g
SuU*, GU* Ungleichlirmigkaitszah! “"a%

Die markierten Boden der betreffenden Bodengruppen gehdren in die Frostempfindlichkeitsklasse F1, sofern die in Abbildung 1 dargestellten Voraus-
setzungen hinsichtlich Kornanteil unter 0,063 mm und Ungleichformigkeitszahl erfillt werden. Dabei kann im Bereich 6 < U < 15 der fir eine Zuord-
nung zur Frostempfindlichkeitsklasse F1 zulassige Anteil an Korn unter 0,063 mm linear interpoliert werden.

Tabelle 16:

Einteilung der Béden nach ihrer Verdichtbarkeit (nach ZTVA-StB)

Verdichtbarkeitsklasse

Kurzbeschreibung

Bodengruppe
(nach DIN 18196)

V1 nicht bindige bis schwach bindige, grob- | GW, GI, GE, SW, SI, SE,
kornige und gemischtkdérnige Boden GU, GT, SU, ST

V2 bindige, gemischtkornige Béden GuU*, GT*, SU*, ST*

V3 bindige, feinkdrnige Boden UL, UM, TL, TM
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9. VORHANDENER STRABENAUFBAU

An den Bohransatzpunkten der Kern- und Sondierungsbohrungen wurde der vorhande-
ne Stralenaufbau erschlossen. In den Tabellen 17 und 18 sind die Untersuchungser-
gebnisse zusammenfassend dargestellt.

Die Starke des gebundenen Oberbaus liegt zwischen 1,30 cm und 19,50 cm. Die Ge-
samtstarke des vorhandenen, frostsicheren Stralenaufbaus liegt zwischen 13,00 cm
und 42,00 cm. Die Anforderungen gem. RStO 12 werden sowohl im Hinblick auf die
jeweiligen Schichtstarken als auch auf die Gesamtausbaustarke nicht erflilit.

Tabelle 17: Zusammensetzung und Schichtstarken der asphaltierten Flachen (Stralle), Teil 1

tersuchungs-| UP11 | UP12 | UP13 [ UP20 | UP23 | UP24 | UP27
punkt StralRenbereiche

Schichtart Méchtigkeit [cm] (vgl. Bohrprofile der Anlage 2)

Oberflachenbe- 03 05 06

handlung

Asphaltdeckschicht - 3,0 2,9 ) )

Asphalttragschicht 7,2 8,0 16,0 Asphalt undifferenziert

Asphalttragschicht 2,7 4,5 -

Asphalttragschicht 5,8 - -

Gesamtstarke des

gebundenen 16,0 16,0 19,5 8,0 1,3 1,5 7,0

Oberbaus

Auffullung: 13,0 ) ) 8.0 ) ) 12,0

Packlage

Auffullung:

Natursteinschotter i 26,0 8,0 i i i )

Aufflllung:

Hochofenschlacke i ) i i 25,7 24,5 )

Gesamtstirke des

frostsicheren 29,0 42,0 27,5 16,0 27,0 26,0 19,0

Aufbaus

Erdplanum SE SE SE SuU* OH [GE] SU, OH

Verdichtbarkeit V1 V1 VA1 V2 - V1 V1

E;’ftempf'”d“"h' F 1 F 1 F 1 F3 F 2 F 1 F 2

Anforderungen

gem. RSTO 12

erfiillt

rot hinterlegt = Hinweise auf teerhaltiges Material festgestellt
orange hinterlegt = Anforderungen gem. RSTO 12 nicht erfillt

grun hinterlegt = Anforderungen gem. RSTO 12 erfiillt
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Tabelle 18: Zusammensetzung und Schichtstarken der asphaltierten Flachen (StralRe), Teil 2

Oberflachenbehandlung

Asphaltdeckschicht

Asphalttragschicht Asphalt undifferenziert
Asphalttragschicht

Asphalttragschicht

Gesamtstarke des gebun-

denen Oberbaus 2,5 1,5 1,5 1,5
Auffullung:

Hochofenschlacke 10,5 15,5 22,5 22,5
Gesamtstarke des frostsi- 13,0 17,0 24,0 24,0
cheren Aufbaus

Erdplanum SuU, OH SU, OH [S1] [SE]
Verdichtbarkeit V1 V1 V1 V1
Frostempfindlichkeit F2 F2 F 1 F1

Anforderungen gem. RSTO
12 erfiillt

rot hinterlegt = Hinweise auf teerhaltiges Material festgestellt
orange hinterlegt = Anforderungen gem. RSTO 12 nicht erfullt
griin hinterlegt = Anforderungen gem. RSTO 12 erfiillt
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10. STRARENBAU

Nachfolgend werden Empfehlungen zum Stralkenbau gegeben.

10.1. Allgemeine Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Hinsichtlich ihrer Frostempfindlichkeit sind die im Bereich der geplanten Ausbauab-
schnitte auf dem Erdplanum anstehenden rolligen und gemischtkérnigen Béden der
Bodengruppen SE und SU gem. ZTV E-StB als nicht bis gering - mittel frostempfindlich
(Frostempfindlichkeitsklasse F 1 bis F 2) und als gut verdichtbar (Verdichtbarkeitsklasse
V 1 gem. ZTV A-StB) zu charakterisieren.

Die organogenen Bdden der Bodengruppe OH gem. DIN 18196 und gem. ZTV E-StB
sind als mittel bis stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklassen F 2 bis F 3) und
als nicht verdichtbar zu charakterisieren.

Die gemischtkdrnigen und bindigen Bdden der Bodengruppen SU*, ST*, UL und UM
gem. DIN 18196 sind gem. ZTV E-StB als stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F 3, vgl) und als mafig bis schlecht verdichtbar (Verdichtbarkeitsklassen V 2 bis
V 3 gem. ZTV A-StB9) zu charakterisieren.

10.2. Empfohlener StraBenbau: AnwohnerstraBen

Die geplanten Stralen im Baugebiet sind hinsichtlich ihrer funktionellen Nutzung als
Anwohnerstrallen (Wohnwege) zu charakterisieren. Damit sind die geplanten Stral3en
gem. RStO 12 (Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen)
in die Belastungsklasse Bk0,3 (Wohnwege) zu stellen. Diese erfordert bei den festge-
stellten Bodenverhaltnissen oberhalb des Erdplanums einen frostsicheren Oberbau von
mindestens 55 cm Starke (inklusive 5 cm Zuschlag fur unglnstige hydrogeologische
Verhaltnisse).

In der nachfolgenden Tabelle 19 ist ein Ausbauvorschlag in Asphaltbauweise entspre-
chend RStO 12 dargestellt.

Tabelle 19: Vorschlag fir einen Verkehrsflachenaufbau gem. RStO 12, Tafel 1, Zeile 1

Seefnng Gy S Schichtstarken gem. RStO 12
Bk0,3
Asphaltdeckschicht 3,5¢cm
Asphalttragschicht 10,5 cm
Frostschutzschicht 0/45 gem. ZTV SoB-StB 41 cm
Gesamtstarke des frostsicheren Aufbaus 55 cm
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Zur Herstellung der Asphaltdeckschicht gem. dem Vorschlag kann ein Asphaltbeton far
Asphaltdeckschichten AC 8 D N (Bitumensorte 50/70) gem. TL Asphalt StB 07/13 ver-
wendet werden. Fir die Tragschicht empfehlen wir die Verwendung eines Asphalttrag-
schichtmischgutes AC 22 T N (Bitumensorte B 70/100).gem. TL Asphalt-StB 07/13.

Beim Bau sollte an der Oberkante der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul Ey»
von min. 100 MN/m? erreicht werden. Der Verhaltniswert Ey2/Ey1 soll 2,2 nicht Uberstei-
gen.

In der nachfolgenden Tabelle 20 ist ein Ausbauvorschlag in Pflasterbauweise entspre-
chend RStO 12 dargestelit.

Tabelle 20: Vorschlag fur einen Verkehrsflachenaufbau gem. RStO 12 mit Pflasterdecke

Bezeichnung der Schicht Schichtstérkg::oggm. e
Pflaster 8cm
Bettung gem. ZTV Pflaster-StB 4 cm
Schottertragschicht gem. ZTV SoB-StB 15 cm
Frostschutzschicht gem. ZTV SoB-StB 28 cm
Gesamtstarke des frostsicheren Aufbaus 55 cm

Beim Bau sollte an der Oberkante der Schottertragschicht ein Verformungsmodul Ey;
von min. 120 MN/m? und an der Oberkante der Frostschutzschicht ein Verformungsmo-
dul Ey2 von min. 100 MN/mZ2erreicht werden. Der Verhéaltniswert Ey,/Ey4 soll 2,2 nicht
ubersteigen.

Die humosen und organischen Boden (Bodengruppe OH gem. DIN 18196) sind generell
im Bereich der befestigen Flachen komplett auszukoffern.
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10.3. Empfohlener StraBenbau: GewerbestralRen

Die geplanten Straflen im Gewerbegebiet sind hinsichtlich ihrer funktionellen Nutzung
als Gewerbestralten zu charakterisieren. Damit sind die geplanten Stralen gem. RStO
12 (Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) in die Be-
lastungsklasse Bk3,2 (Gewerbestrallen) zu stellen. Diese erfordert bei den festgestell-
ten Bodenverhaltnissen oberhalb des Erdplanums einen frostsicheren Oberbau von
mindestens 65 cm Starke (inklusive 5 cm Zuschlag flr unglnstige hydrogeologische
Verhaltnisse).

In der nachfolgenden Tabelle 21 ist ein Ausbauvorschlag in Asphaltbauweise entspre-
chend RStO 12 dargestelit.

Tabelle 21: Vorschlag fir einen Verkehrsflachenaufbau gem. RStO 12, Tafel 1, Zeile 1

S G S Schichtstarken gem. RStO 12
Bk3,2
Asphaltdeckschicht 4 cm
Asphaltbinderschicht 8 cm
Asphalttragschicht 12 cm
Frostschutzschicht 0/45 gem. ZTV SoB-StB 31cm
Gesamtstarke des frostsicheren Aufbaus 55 cm

Zur Herstellung der Asphaltdeckschicht gem. dem Vorschlag kann ein Asphaltbeton flr
Asphaltdeckschichten AC 11 D S (Bitumensorte 25/55-55) gem. TL Asphalt StB 07/13
verwendet werden. Fur die Asphaltbinderschicht empfehlen wir eine AC 16 BS (Bi-
tumensorte 30/45) gem. TL Asphalt-stB 07/13. Fur die Tragschicht empfehlen wir die
Verwendung eines Asphalttragschichtmischgutes AC 32 T S (Bitumensorte B
50/70).gem. TL Asphalt-StB 07/13.

Beim Bau sollte an der Oberkante der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul Ey;
von min. 120 MN/m? erreicht werden. Der Verhaltniswert E\»/Ey4 soll 2,2 nicht Uberstei-
gen.

10.4. Tragfahigkeit des Erdplanums

Je nach bauzeitlicher bzw. den Bauarbeiten vorangegangener Witterung kann es z.B.
bei hdheren Niederschlagsmengen zu einer Aufweichung der gemischtkdrnigen Boéden
(Bodengruppen SU, SU* und OH gem. DIN 18196) kommen. Das auf dem Erdplanum
erforderliche Verformungsmodul Ey, von min. 45 MN/m? ist dann u.U. ohne zusatzliche
Maflnahmen (z.B. Einbringen einer Stabilisierungsschicht aus Schotter 20/80, 20/100
mm 0.3. in einer Schichtstarke von ca. 20 cm) nicht zu erreichen. Ein aufzustellendes
Leistungsverzeichnis sollte daher entsprechende Bodenmassen berlcksichtigen. Gene-
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rell ist die Nachverdichtung des Erdplanums mit einem schweren Verdichtungsgerat
(z.B. mit einer schweren Walze in 3 - 4 Ubergangen) zu empfehlen.

Alternativ empfehlen wir eine Bodenverbesserung (vornehmliches Ziel Verbesserung
der Verarbeitbarkeit und Reduzierung der Starke der Stabilisierungsschicht) bzw. bei
sehr schlechten Wasser- und Witterungsverhaltnissen eine Bodenverfestigung (vor-
nehmliches Ziel Verbesserung der Tragfahigkeit bei Wegfall der Stabilisierungsschicht,
Schichtstarke jeweils min. 15 - 20 cm), der in Hohe des Erdplanums anstehenden Bo-
den vorzunehmen.

Bei hoher Durchfeuchtung und bauzeitlichen Niederschlagen kann sich die Starke der
zur Erlangung ausreichender Tragfahigkeiten notwendigen Bodenverbesserung/-
verfestigung vergréfRern. Dann muissen 2 - 3 Lagen hergestellt werden. Die notwendi-
gen Bindemittelmengen flr die auftretenden bindigen und gemischtkérnigen Béden sind
der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. In jedem Fall empfehlen wir vor Beginn die-
ser Arbeiten — auch aufgrund der Witterungsabhangigkeit der Moglichkeiten zur Nach-
verdichtung — die Tragfahigkeit (Verdichtung) des Erdplanums vom Gutachter im Rah-
men von Verdichtungsuberprifungen (statische und/oder dynamische Lastplattendruck-
versuche) kontrollieren zu lassen.

Tabelle 22: Richtwerte flur die Bindemittelanteile bei Bodenverbesserungen und -verfestigungen gem.

Merkblatt fir Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln

Bindemittelart und -menge [Gew.-%] bezogen auf das

Anwendungsart Trockengewicht des Bodens
hydraulische Bindemittel Feinkalk Kalkhydrat
Bodenverbesserung 3-6 2-4 2-5
Bodenverfestigung: 3.7 i i

— grobkornige Boden
— fein- und gemischtkor-
nige Boden

7-12 4-6 4-8

Zur Herstellung einer Bodenverfestigung empfehlen wir die Verwendung eines Misch-
bindemittels (z.B. Dorosol oder vergleichbar) gem. ,Merkblatt zur Herstellung, Wir-
kungsweise und Anwendung von Mischbindemitteln®. Die erforderliche Bindemittelmen-
ge ist im Rahmen einer Eignungsprufung gemald TP BF-StB, Teil B 11.5 festzulegen.
Diese muss von einer dafur zugelassenen Prufstelle nach RAP-Stra, Fachgebiet A 1
(Boden einschl. Bodenverbesserungen), Eignungsprufungen. Die bautechnische Beglei-
tung (Kontrollprifungen) sollte ebenfalls durch eine nach den RAP-Stra zugelassenen
Prufstelle Fachgebiet A 3 - Kontrollprifungen erfolgen. Bei der Verwendung der vorge-
nannten Spezialbindemittel kann flr die Vorkalkulation von einer erforderlichen Binde-
mittelmenge von ca. 4 - 6 Gew.-% (ungunstige Verhaltnisse mit hohen Wassergehalten
der zu verfestigenden Boden) ausgegangen werden.
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Im Rahmen der Eignungsprifung muss der Bindemittelgehalt so eingestellt werden,
dass das Boden-Bindemittel-Gemisch eine Zylinderdruckfestigkeit von min. 0,5 N/mm?
erreicht. Im Rahmen baubegleitender Prifungen muss das Boden-Bindemittel-Gemisch
unmittelbar nach Abschluss der Verdichtung eine Proctordichte von min. 98 % errei-
chen. Die Einhaltung dieser Anforderung sowie die Uberpriifung der eingestreuten Bin-
demittelmenge sollte im Rahmen von Kontrollprifungen gem. TP BF-StB Uberwacht
werden. Die Bodenverfestigung ist min. 3 Tage lang feucht zu halten (z.B. durch feines
Versprihen von Wasser). Alternativ kann die fertig verdichtete, feuchte Schicht mit ei-
ner Bitumenemulsion gleichmafig dick angespritzt werden, so dass ein geschlossener
Bitumenfilm entsteht (Emulsionsbedarf ca. 0,70 kg/m?). Soll die Bodenverfestigung be-
fahren werden, so ist die Emulsion abzustreuen und durch Walzen anzudricken.
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11. ALLGEMEINE HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG/ZUM ERDBAU

Bauvorhabensbezogene Hinweise und Verfahrensvorschlage sind den nachfolgenden
Erlauterungen zu entnehmen. Dartber hinausgehende Hinweise zur Bertcksichtigung
konstruktiver Gesichtspunkte kénnen erst nach Kenntnis der ankommenden Lasten,
etc. im Laufe der weiteren Planungen in Zusammenarbeit mit dem Tragwerksplaner
gegeben werden.

Fur die Bauausfuhrung sind neben den speziellen technischen Normen insbesondere
die zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
Strallenbau (ZTV E-StB) wund die Sicherheitsvorschriften der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft zu beachten.

11.1. Neubau von Regenriickhaltebecken

Regenrlckhaltebecken sind kompakte, offene oder geschlossene Bauwerke, die im
Haupt- und im Nebenanschluss angeordnet sind und zur Entlastung des weiterfihren-
den Kanalnetzes erstellt werden.

Das geplante Regenrickhaltebecken soll in offener Bauweise gebaut werden.

Nachfolgend werden Hinweise flr den Bau dieser Becken unter Bertcksichtigung der
Untersuchungsergebnisse und der Arbeitsblatter DWA-M 176 und DWA-A 166 gege-
ben.

11.1.1.  Versickerungsbecken

Das geplante Regenrlckhaltebecken ist vermutlich als Regenrickhaltebecken in Erd-
bauweise geplant.

Die Sohlen der geplanten Regenruckhaltebecken liegen allesamt im Grundwasser- bzw.
im Grundwasserschwankungsbereich, sodass aufgrund der vorliegenden Untersu-
chungsergebnisse eine Versickerung von Niederschlagswasser gem. Arbeitsblatt DWA-
A 138 nicht méglich ist. Uber ausreichend dimensionierte Mulden-Graben-Teich-
Systeme, Mulden-Rigolen-Systeme sowie flache Versickerungsbecken konnen u.E.
Teilwassermengen versickert werden.

Daher wird eine Abdichtung der geplanten Regenruckhaltebecken notwendig. Eine Ab-
dichtung dient der Gewahrleistung des Grundwasser- und Bodenschutzes und verhin-
dert das Eindringen von Grundwasser. Detaillierte Angaben werden im Merkblatt DWA-
M 512-1 ,Dichtungssysteme im Wasserbau - Teil 1: Erdbauwerke® ausflihrlich behan-
delt.
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Zur Abdichtung von Erdbecken werden Ublicherweise die drei folgenden Dichtungssys-
teme eingesetzt:

¢ mineralische Abdichtungen (bindige Béden und Bodengemische)
e geosynthetische Tondichtungsbahnen (Bentonitmatten)
¢ Kunststoffdichtungsbahnen.

Gemal DIN 18130-1 ist eine Abdichtung mit einem dauerhaften Durchlassigkeitsbei-
wert von ki <10® m/s vorgesehen. Das Dichtungssystem darf beim Einbau keine Be-
schadigungen erfahren und darf im Béschungsbereich nicht abrutschen.

Die ortlichen Grundwasser- und Baugrundverhaltnisse sowie das Gefahrdungspotenzial
des dem Regenrickhaltebecken zuflieRenden Abwassers bestimmen die Art und den
Umfang der Abdichtung.

In der Regel werden bei Erdbecken mineralische Dichtungssysteme (Kies/ Sand) in ei-
ner Mindestdicke von 0,30 m verwendet, bei Kunststoffdichtungsbahnen betragt die
Mindestdicke 0,15 m. Zusatzlich sind fur die geplante Bepflanzung oder fir den Be-
wuchs infolge naturlicher Sukzession ausreichende Wurzelrdume aus einem Oberbo-
den vorzusehen.

Die Mindestdicke der Wurzelraumschicht (Oberboden) hangt von der Art der Pflanzen
ab und betragt bei:

e Rasen 0,10 m,
e Stauden, Binsen, Sumpflilien, etc. 0,30 m,
e Schilf 0,40 m.

Als Erdbecken erstellte Regenruckhaltebecken mit Dauerstau miussen immer abgedich-
tet werden. Detaillierte Angaben zur Abdichtung von Erdbecken sind dem Merkblatt
DWA-M 176 zu entnehmen.

Bei Regenrluckhaltebecken in Erdbauweise besteht die Gefahr im Bdschungsbereich,
da sich infolge ungunstiger Scherparameter an den Schichtgrenzen von Béschungspla-
num, Dichtungssystem und Uberschiittung der Abdichtung ein Gleiten einstellt. Dies
muss in jedem Fall verhindert werden. Ein Gleitsicherheitsnachweis ist im Rahmen der
Planungen zwingend zu erbringen.

Die Boschungsneigung sollte diesbezuglich nicht zu steil gewahlt werden. Bei einer Ab-
dichtung mit geosynthetischen Tondichtungsbahnen darf die Bodschungsneigung nicht
steiler als 1:2,5 sein, bei mineralischen Abdichtungen und Kunststoffdichtungsbahnen
nicht steiler als 1:1,5. Werden kritische Scherparameter mit der Gefahr des Gleitens
mittels Standsicherheitsnachweis festgestellt, kann der Einsatz von Geogitterlagen oder
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das Erstellen eines Betonwiderlagers notwendig werden. Aufgrund der Witterungsemp-
findlichkeit der auftretenden Béden kann die Uber-Wasser-Béschung durch Mutterbo-
denandeckungen und Raseneinsaat gegen Erosion geschutzt werden. Nahere Angaben
sind dem Merkblatt DWA-M 176 zu entnehmen.

Der Bau von Erdbecken ist bei hohen Grundwasserstanden nur bedingt moéglich. In der
Bauphase ist drickendes Grundwasser durch eine geeignete Grundwasserabsenkung
von der Abdichtung fern zu halten (vgl. Kapitel 10.2). In der Betriebsphase muss die
Auftriebssicherheit bei leerem Regenrickhaltebecken und maximal méglichem Grund-
wasserstand gewahrleistet sein.

Bei Erdbecken kann die Auftriebssicherheit durch eine Grundwasserdranage oder durch
Auflast erreicht werden. Bei Erdbecken, bei denen die Auftriebssicherung nur bei Dau-
erstau gegeben ist, kann die Auftriebssicherheit bei leeren Regenrtckhaltebecken nur
erreicht werden, wenn Uber eine Drainage eine Grundwasserabsenkung betrieben wird.
Hierzu kann der Einsatz von Pumpen und Pumpenschachten notwendig werden. Ande-
rerseits muss, sofern Betonitmatten ausgelegt worden sind, eine Auflast innerhalb des
Beckens in einer Schichtstarke von rd. 0,50 m erfolgen. Bei Ausfuhrung eines minerali-
schen Dichtungssystems in einer Schichtstarke von 0,50 m kann die Erdauflast um 2/3
des Maldes der mineralischen Dichtung verringert werden. Nahere Angaben sind dem
Merkblatt DWA-M 176 zu enthnehmen.

11.2. Bauzeitliche und standige Wasserhaltung, Baugrubensicherung

Zur Zeit der Bohrarbeiten im April und Mai 2019 wurde in den offenen Bohrléchern der
durchgefuhrten Sondierungsbohrungen, bis zur maximalen Erkundungstiefe von 5,00 m
unter vorhandener GOK, Wasser mittels Kabellichtlot eingemessen (vgl. Tabelle 4). Die
Sondierarbeiten wurden in einer Periode mit geringen Niederschlagsereignissen und
damit verbundenen niedrigen Grundwasserstanden durchgefihrt.

In Perioden mit starken Niederschlagsereignissen ist mit einem Anstieg des Grundwas-
serstandes von bis zu 0,50 m bis 0,80 m zu rechnen.

Die Sohle des geplanten Regenruckhaltebeckens befindet sich im Grundwasser- bzw.
im Grundwasserschwankungsbereich (vgl. Bohrprofile der Anlage 2).

Zur Herstellung eines stabilen Erdplanums fir die Baugrubensohlen kann/ wird eine
Grundwasserabsenkung erforderlich werden. Die notwendige Grundwasserabsenkung
kann in diesem Fall mit Hilfe einer geschlossenen Wasserhaltung (Vakuumfilter, Hori-
zontaldranage) erfolgen. Der Grundwasserstand ist bis min. 0,50 m bis 0,70 m unter-
halb der geplanten Baugrubensohle abzusenken.
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Da die geplanten Gebaudeteile des Regenrickhaltebeckens im Grundwasser bzw. im
Grundwasserschwankungsbereich liegen, empfehlen wir alle erdberihrten Bauteile aus
wasserundurchlassigem (druckwasserdichten) Beton zu erstellen.

Baugruben kdnnen bis zu einer Tiefe von 1,25 m steil gebdscht, ohne besonderen Ver-
bau, erstellt werden. Bei groReren Tiefen muss abgebdscht oder verbaut werden. Es gilt
die DIN 4124. Da u. E. die Platzverhaltnisse aber ausreichend sind, kann die Baugrube
abgebodscht erstellt werden. Im Bereich der gewachsenen Sande sind die Boschungen
bauzeitlich unter einem Winkel von 45 - 50° standfest.

11.3. Verwendung des Aushubmaterials

Die zum Aushub gelangenden, rolligen Bdden (Sande) sind gréfltenteils gem. DIN
18196 in die Bodengruppen SE und SU einzuordnen. Die Verdichtbarkeitsklasse gem.
ZTVA-StB ist V 1 (gut zu verdichten). Diese Bdden sind zur Verfullung von Arbeitsrau-
men und Auffullmaterial zum Gelandeausgleich geeignet. Dieses Bodenmaterial kann
nach Zwischenlagerung und Abtrocknung lagenweise eingebracht und verdichtet wer-
den. Schluffige oder humose Einlagerungen sind vor Ort zu separieren.

Untergeordnet kommen gemischtkornige und bindige Boden der Bodengruppen SU*,
ST*, UL und UM gem. DIN 18196 zum Tragen. Diese Bdden sind gem. ZTVA-StB in die
Verdichtbarkeitsklassen V 2 bis V 3 (malig bis schwer zu verdichten) zu stellen. Eine
Wiederverwendung ist nur bei nicht zu hohen Wassergehalten - der bauzeitliche Was-
sergehalt muss in etwa dem im Rahmen eines Proctorversuches zu bestimmenden,
optimalen Wassergehalt entsprechen - moglich. Bei hoheren Wassergehalten ist eine
Verbesserung des Bodens (z.B. mit Kalk oder Mischbinder) erforderlich. Anderenfalls ist
eine Entsorgung notwendig.

Generell sollten fur die Verfullzone nur Boéden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 (z.B. Sand
der Bodengruppe SE, SU gem. DIN 18196) verwendet werden, die wegen ihrer geringe-
ren Wasser- und somit Witterungsempfindlichkeit leichter zu verdichten sind als Boden
der Klassen V 2 und V 3.

Die sandigen Mutterbdden und humosen Sande sind generell zu schutzen. Derartige
Bdden sind nicht zu verdichten und kénnen nur fur landschaftsgartnerische Belange
(z.B. Gelandeauffullungen im Auflenbereich, Grinanlagen, etc.) wieder verwendet wer-
den.
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12. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Wahrend der Bohrarbeiten wurde das Bohrgut organoleptisch und visuell angespro-
chen. An keinem der Untersuchungspunkte ergaben sich Auffalligkeiten (z.B. Geruch,
Verfarbungen, etc.), die auf eine Schadstoffbelastung des Bodens schlie3en lassen.

Um maogliche Schadstoffbelastungen der erbohrten Materialien auszuschliel3en, wurden
insgesamt zwei Einzelproben (EP 1 und EP 2) sowie 17 Mischproben (MP 1 bis MP 17)
in Absprache mit dem Ingenieurblro Westerhaus, Industriestrale 42 in 49565 Bram-
sche gebildet und an die Wessling GmbH, Altenberge Ubergeben. Die Zusammenset-
zung und der Untersuchungsumfang der jeweiligen Proben kénnen den Tabellen 2 und
3 im Kapitel 3 enthommen werden.

12.1. Bewertungsgrundlagen: Asphalt

Zur Bewertung der Ergebnisse der Stralkenausbaustoffe wurden die ,Richtlinien fur die
umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandtei-
len sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im Strallenbau Ausgabe
2001/Fassung 2005“ (RuVA-StB 01/05) herangezogen. Die RuVA-StB 01/05 unter-
scheidet in Abhangigkeit des Gehalts an PAK n. EPA im Feststoff und der Konzentrati-
on des Phenolindex im Eluat zwischen den Moglichkeiten der Wiederverwertung im
Heil3- und im Kaltmischverfahren.

Tabelle 23: Verwendete Bewertungsgrundlagen und Kurzcharakterisierung gem. RuVA-StB

PAK n. EPA | Phenolindex

VEmE UGS Art der Straenausbaustoffe | im Feststoff | im Eluat | Mogliche Verwertungs-
klasse verfahren

[mg/kg] [mg/1]

Verwertung als Asphalt-
A Ausbauasphalt <25 <01 granulat ohne Ein-
schrankungen mdglich

vorwiegend
B Ausbaustoffe mit | steinkohlen- > 25 <0,1
teer- / pechtypi- typisch Kaltmischverfahren mit
schen Bestand- | vorwiegend Wert ist Bindemitteln
C teilen braunkohlen- >0,1
. anzugeben
typisch
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12.2. Bewertungsgrundlagen: LAGA TR Boden 11/04 und TR Bauschutt

Zur Bewertung der Analysenergebnisse wurden die Zuordnungswerte der LAGA heran-
gezogen. Die Zuordnungsklassen sind in der nachfolgenden Tabelle 24 zusammenfas-
send dargestellt.

Die LAGA unterscheidet zwischen einem uneingeschrankten (offenen), eingeschrank-
ten (offenen oder geschlossenen) Einbau. Ein uneingeschrankter Einbau ist nur zulas-
sig, wenn die Schadstoffgehalte in den Reststoffen/Abfallen mit dem regional vorkom-
menden natlrlichen Boden/Gestein vergleichbar sind. Bei Unterschreiten dieser Werte
(Zuordnungswert Z 0) ist davon auszugehen, dass relevante Schutzglter (Mensch, Bo-
den, Wasser, Luft) nicht beeintrachtigt werden.

Vielfach ist es vertretbar Reststoffe/Abfalle mit erhdhten Schadstoffgehalten unter Be-
achtung definierter, technischer Randbedingungen wiedereinzubauen. Dabei wird un-
terschieden zwischen einem eingeschrankten, offenen Einbau (Zuordnungswert Z 1)
und einem eingeschrankten, geschlossen Einbau mit definierten technischen Sicher-
heitsmalinahmen (Zuordnungswert Z 2). Dabei gelten die Zuordnungswerte Z 1 als
Obergrenze fur den offenen Einbau unter Bertcksichtigung bestimmter Nutzungsbe-
schrankungen. Malgebend fur die Festlegung dieser Werte ist in der Regel das
Schutzgut Grundwasser. Die Zuordnungswerte Z 2 stellen grundsatzlich die Obergren-
ze fur den Einbau von Reststoffen/Abfallen mit definierten technischen Sicherheitsbe-
dingungen (z.B. Einbau im Larmschutzwall unter einer mineralischen Abdichtung) dar.
Auch ist das Schutzgut Grundwasser maf3gebend fur die Hohe der Werte. Werden die
Zuordnungswerte der Kategorie Z 2 uberschritten, ist nur noch eine Entsorgung (z.B.
Einlagerung auf Deponien, Mullverbrennung) oder Aufbereitung (z.B. Bodenwasche,
etc.) der schadstoffbelasteten Boden moglich.

Tabelle 24: Verwendete Bewertungsgrundlagen und Kurzcharakterisierung
Bewertungsgrundlage Zuordnungswert Bemerkung

Z0 uneingeschrankt wieder verwendbar
eingeschrankter, offener Einbau in Abhan-

Z1 gigkeit von den hydrogeologischen Stand-

LAGA ortbedingungen mdglich
eingeschrankter, geschlossener Einbau

792 mit definierten technischen Sicherheitsbe-

dingungen (z.B. Larmschutzwall mit mine-
ralischer Abdichtung)
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12.3. Ergebnisse und Bewertung der chemischen Untersuchungen: Asphalt
Die Ergebnisse der Untersuchung der Proben kénnen der nachfolgenden Tabelle 25
enthommen werden.
Tabelle 25: Untersuchungsergebnisse der gebundenen Baustoffe
Gehalt Gehalt Konzentration Verwer- Abfall-
Probe | PAKn. EPA | Benzo(a)pyren | Phenolindex " Asbest
tungsklasse | schlussel
[mg/kg] [mg/kg] [mg/l]
MP 9 n.n. <0,05 <0,01 A 17 03 02 nein
MP 10 n.n <0,05 <0,01 A 17 03 02 nein
MP 11 n.n <0,05 <0,01 A 17 03 02 nein
MP 12 n.n <0,05 <0,01 A 17 03 02 nein

Somit ist der StralRenaufbruch der untersuchten Mischproben MP 9, MP 10, MP 11 und
MP 12 gem. RuVA-StB 01/05 als Ausbauasphalt zu bezeichnen und in die Verwer-
tungsklasse A zu stellen. Eine Wiederverwertung als Asphaltgranulat kann ohne Ein-
schrankungen erfolgen. Asbest wurde nicht nachgewiesen.

Besteht keine Wiederverwendung im Sinne der RuVA-StB, so sind die untersuchten
Asphaltschichten der Mischproben MP 9, MP 10, MP 11 und MP 12 gem. Verordnung
uber das Europaische Abfallverzeichnis (AVV) mit der Abfall-Schlissel-Nr. 17 03 02
(Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01* fallen) zu versehen
und einer geordneten Entsorgung anzudienen.
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Ergebnisse der chemischen Untersuchungen: LAGA TR Bauschutt
Tabelle 26: Zusammenfassung der chemischen Analytik
(farbig hinterlegt = Z 0 Gberschritten)
Analy-
sener- Zuordnungswerte TR LAGA Bauschutt
.. | gebnis
Parameter Einheit
MP 13 Z0 711 712 Z2
Arsen As )2 mgikg] G20 20 45 150
Blei Pb )? [mg/kg] 80 100 210 700
Cadmium Cd )2 [mg/kg] | <0,4 0,6 3 10
Chrom, gesamt Cr )2 [mg/kg] ‘ 50 180 600
Kupfer Cu )? [mg/kg] 40 120 400
Nickel Ni )2 [mg/kg] 2 40 150 500
Quecksilber Hg ) [mg/kg] | 0,18 0,3 1,5 5
Zink Zn [mgtkg] [II20N 120 450 1500
EOX [mg/kg] | <0,5 1 3 5 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 300 )" 500 )" 1000 )’
PCB [mg/kg] | n.n. 0,02 0,1 0,5 1,0
PAK n. EPA [mg/kg] | 0,07 1 5(20))* | 15(50))° | 75 (100) )?
pH-Wert [] 10,6 7-12,5 7-125 | 7-125 | 7-125
Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] | 368 500 1500 2500 3000
Chlorid CI [mg/l] 1,8 10 20 40 150
Sulfat SO,* [mg/l] 33 50 150 300 600
Arsen As [ugM | <5,0 10 10 40 50
Blei Pb [mg/Mm <50 20 40 100 100
Cadmium Cd [pa/l] <0,5 2 2 5 5
Chrom, gesamt Cr [pa/l] 43 15 30 75 100
Kupfer Cu [ua/l] 3,7 50 50 150 200
Nickel Ni [ng/] <50 40 50 100 100
Quecksilber Hg [mg/Mm <0,2 0,2 0,2 1 2
Zink Zn [mug/Mm 10 100 100 300 400
Phenolindex [ug/] <10
Bewertung Z1.2

)" Uberschreitungen, die auf Asphaltanteile zuriickzufiihren sind, stellen kein Ausschlusskriterium dar. )* Sollen Recyc-
lingbaustoffe, z.B. Vorabsiebmaterial, und nicht aufbereiteter Bauschutt als Bodenmaterial fir Rekultivierungszwecke und
Gelandeaufflllungen in der Einbauklasse 1 verwendet werden, ist die Untersuchung von Arsen und Schwermetallen
erforderlich. Es gelten dann die Kriterien und Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1 und Z 1.2) der TR Boden. )* Im Einzelfall kann
bis zu dem in Klammern genannten Wert abgewichen werden.

nicht nachweisbar - >Z2

n. u.

nicht untersucht, n. n.
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12.5. Ergebnisse der chemischen Untersuchungen: LAGA TR Boden 11/04

Tabelle 27: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis Z0o™

MP1 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2

™ | sehiuff | " | iung” I

Arsen As [mg/kgd] 2,7 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kg] | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg]| <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 9,8 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg] | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg]| <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <0,1 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 13 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,18 0,5 (1,0 1,5 5
EOX [mg/kg] | <05 1 1% 3% 10
Kohlenwasserstoffe [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (21000000)7)
Summe BTEX [mg/kg]l | n.n. 1
Summe LHKW [mg/kg]l | n.n. 1
PCB [mg/kg]l| n.n. 0,05 [ 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | 0,02 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 | 06 0,9 3
pH-Wert [ - 65-95 6é55‘ 6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]| 120 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/ll | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO~ ma/] TSN 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb (/1] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ugN] | <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l <50 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ugN] | <5,0 20 20 60 100
Nickel Ni (/1] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg [ug/l] <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] 7,6 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung

'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), ? Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. 2 Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ¥ Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flr Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fiir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei BaumaRnahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fiir die Bodenart Lehm/ Schluff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-
nungswerte Z 0 fur das Eluat.

n.u. nicht untersucht, n. n.  nicht nachweisbar - >Z2 Bewertungsgrundlage
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Tabelle 28: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 2 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kgl| <2,0 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgl | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 9,2 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg]l | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kgl| <10 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | <01 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
oH-Wert [] 6,9 6,5-9,5 6é55‘ 6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/ecm]| 19,4 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 25 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 29: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 3 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kg] 7,3 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kg] 5,2 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 12 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg]l | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 13 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,13 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg] | n.n. 1
Summe LHKW [mg/kgl | n.n. 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | 0,12 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.0 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]| 26,7 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] 2,7 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 22 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 30: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 4 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kg] 3,0 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgl | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 13 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg]l | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 10 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,11 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
oH-Wert [] 6,9 6,5-9,5 6é55‘ 6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/em]| 17,0 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 23 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 31: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 5 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kg] 3,7 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgl | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 13 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg]l | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kgl| <10 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,11 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
oH-Wert [] 6,9 6,5-9,5 6é55‘ 6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/em]| 13,3 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 1,0 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 32: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 6 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kg] 3,4 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgl | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 13 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <0,5 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg] 54 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 13 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,19 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
oH-Wert [] 6,9 6,5-9,5 6é55‘ 6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]| 14,4 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 1,5 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 33: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 7 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kg] 2,8 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgl | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 15 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg]l | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 7,9 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,12 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg] | n.n. 1
Summe LHKW [mg/kgl | n.n. 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | 0,12 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.1 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/ecm]| 59,2 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 27 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] 2,1 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 34: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 8 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kg] 2,8 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgl | <5,0 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 11 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] | <5,0 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg]l | <5,0 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kgl| <10 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamtCn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] | 0,19 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.0 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/em]| 21,2 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 1,3 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <20 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <50 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <50 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung 20

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 35: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)
Analy-
sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04

Parameter Einheit gebnis 70

EP1 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2

™| sehiuff™ | ™ " | jung® -:

Arsen As [mg/kg] 7,6 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kg] 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] 0,4 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg]l | 290 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg] 61 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | 0,13 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg]l | 810 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamt Cn | [mg/kg] | <0,1 - 3 10
TOC [M.-%] 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <0,5 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg] | n.n. 1
Summe LHKW [mg/kgd] 1
PCB [mg/kg] 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kgd] 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn 5 5 10 20
Arsen As 14 14 20 60"
Blei Pb 40 40 80 200
Cadmium Cd 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu 20 20 60 100
Nickel Ni 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] 10 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 36: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 14 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kgd] 8,6 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgd] 17 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] 19 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kgd] 32 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kgd] 41 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamt Cn | [mg/kg] - - 3 10
TOC [M.-%] | 0,27 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg] | n.n. 1
Summe LHKW [mg/kgl | n.n. 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,02 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.3 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/ecm]| 128 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] 2,6 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 8,4 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <50 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] 5,7 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] <3,0 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/ <10 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/ <10 20 20 40 100
Bewertung

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 37: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 15 | Sand Lehm / 11) | Verful- Z2
Arsen As [mg/kgd] 10 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kgd] 8,4 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 25 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] 14 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kgd] 8,2 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | <01 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kgd] 34 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamt Cn | [mg/kg] - - 3 10
TOC [M.-%] | 0,17 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <05 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | <50 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | 0,21 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | 0,03 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.2 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/em]| 33,7 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] 1,5 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 3,7 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l] 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] 9,5 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] 8,7 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/ 19 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/ <10 20 20 40 100
Bewertung

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 38: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)
Analy-
sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04

Parameter Einheit gebnis 70

EP 2 | Sand Lehm / 11y | Verful- Z2

07| schiuff™ | ™ | ung" -:

Arsen As [mg/kg] | <5,0 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kg] 19 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 11 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] 8,9 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kgl| 3.8 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | 0,06 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 31 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamt Cn | [mg/kg] - - 3 10
TOC M.-%] | 2,0 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <0,5 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | 53 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7>
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,05 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.0 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/em]| 32,0 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] <1,0 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <50 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] 7,6 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] 13 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung Z2

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 39: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 16 | Sand Lehm / 11y | Verful- Z2

07| schiuff™ | ™ | ung" -:

Arsen As [mg/kg] | <5,0 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kg] 16 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] 9,7 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kgl| 5,5 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | 0,06 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamt Cn | [mg/kg] - 3 10
TOC M-%] | 1,9 0,5 (1,0 1,5 5
EOX Img/kg] | <0,5 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] | 25 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7>
Summe BTEX [mg/kg] | n.n. 1
Summe LHKW [mg/kgl | n.n. 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,05 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.8 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]| 63,0 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 1,4 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <50 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] 6,9 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <10 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung Z2

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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Tabelle 40: Zusammenfassung der chemischen Analytk gem. LAGA TR Boden 11/04
(farbig hinterlegt = Z 0 Uberschritten)

Analy-

sener- Zuordnungswerte LAGA TR Boden 11/04
Parameter Einheit gebnis 70

MP 17 | Sand Lehm / 11y | Verful- Z2

07| schiuff™ | ™ | ung" -:

Arsen As [mg/kg] | <5,0 10 15 20 [15(20)° 45 150
Blei Pb [mg/kg] 38 40 70 100 140 210 700
Cadmium Cd [mg/kg] | <04 | 04 1 1,5 1°) 3 10
Chrom, gesamt Cr [mg/kg] 14 30 60 100 120 180 600
Kupfer Cu [mg/kg] 9,3 20 40 60 80 120 400
Nickel Ni [mg/kg] 53 15 50 70 100 150 500
Thallium Th [mg/kg] | <04 | 04 0,7 1 0,79 2,1 7
Quecksilber Hg [mg/kg] | 0,07 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink Zn [mg/kg] 32 60 150 200 300 450 1500
Cyanide, gesamt Cn | [mg/kg] - 3 10
TOC [M.-%] 0,5 (1,0 1,5 5
EOX [mg/kg] 1 1°) 3% 10
Kohlenwasserstoffe | [mg/kg] 100 ( 420000)7) 300 (600)” (2100000(;7)
Summe BTEX [mg/kg]| n.n 1
Summe LHKW [mg/kg] | n.n 1
PCB [mg/kgl | n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5
PAK n. EPA [mg/kg] | n.n. 3 3(9)? 30
Benzo-a-pyren [mg/kg] | <0,05 0,3 0,6 0,9 3
pH-Wert [ 7.6 6.5-9,5 o0 |6-12|55-12
Elektr. Leitfahigkeit [uS/em]| 37,0 250 250 | 1500 | 2000
Chlorid CI [mg/l] | <1,0 30 30 50 100”
Sulfat SO,~ [mg/] 1,1 20 20 50 200
Cyanid, gesamt Cn [ug/l] <5 5 5 10 20
Arsen As [ug/l | <5,0 14 14 20 60"
Blei Pb [ug/l] <50 40 40 80 200
Cadmium Cd [ug/l] <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt Cr [ug/l] <5,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer Cu [ug/l] 3,6 20 20 60 100
Nickel Ni [ug/l] <5,0 15 15 20 70
Quecksilber Hg g/ <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink Zn [ug/l] <10 150 150 | 200 600
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Bewertung

T'maximale Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Nr. 11.1.2.3.2 TR Bo-
den), 2 Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff). Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert
20 mg/kg. ¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fiir Bodenmaterial der Bodenarte Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg. ¥ Der Wert 0,7 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff). Fir Bodenmaterial der Bodenarte Ton
gilt der Wert 1 mg/kg. ® Bei einem Verhaltnis C:N > 25 betragt der Zuordnungswert 1 M.-%. ® Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen. ”
Die angegebenen Zuordnungswerte gelten flir Kohlenstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C+g.22. Der Gesamtgehalt (bestimmt nach E
DIN EN 14039, C1o.40) darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iiberschreiten. ® Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg
und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschlchten eingebaut werden. ¥ Bei natiirlichen Béden in Ausnahmefal-
len bis 300 mg/l. ' Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 mg/I. ' Fiir Bodenmaterial, welches bodenspezifisch zugeordnet werden
kann: Werden die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) eingehalten, eine Eluatuntersuchung ist nicht erforderlich. Fir Boden-
material, welches nicht bodenspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiedener Bodenarten bei Baumafinahmen oder
bei der Bodenbehandlung anféllt, gelten die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) fir die Bodenart Lehm/ Schiuff sowie die Zuordnungswerte Z 0
fur das Eluat. Fir Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen und Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, das einer der Bodenar-
ten Ton, Lehm/Schluff oder Sand zugeordnet werden kann, gelten die bodenspezifischen Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) sowie die Zuord-

nungswerte Z 0 fur das Eluat.
-z

n.u. nichtuntersucht, n.n.  nicht nachweisbar Bewertungsgrundlage
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12.6. Ergebnisse der chemischen Untersuchungen: Deponieverordnung (DepV)
Tabelle 41: Zusammenfassung der chemischen Analytik gem. DepV
(farbig hinterlegt = Grenzwert Uberschritten)
EP [ 1
Parameter Gehalt oo DK 0 DK | DK II DK Il
Barriere
Feststoffkriterien
Summe BTEX n.n. <1 <6 - - -
Summe PCB 0,122 <0,02 <1 - - -
Summe MKW <50 <100 <500 - - -
Summe PAK 0,67 <1 <30 - - -
Benzo[a]pyren 0,06 - - - - -
Saureneutralisationskapazitat n.b.* - - ! ! !
Lipophile Stoffe <0,025 - <0,1 <0,4 <0,8 <4
Blei 200 - - - - -
Cadmium 1,1 - - - - -
Chrom 4.000 - - - - -
Kupfer 290 - - - - -
Nickel 61 - - - - -
Quecksilber 0,13 - - - - -
Zink 810 - - - - -
Eluatkriterien
pH-Wert 11,3 <6,5-9 <5,5-13 | <5,5-13 | <5,5-13 <4-13
DOC 1,6 - <50 <50 <80 <100
Phenole <0,10 <0,05 <0,1 <0,2 <50 <100
Arsen <0,005 <0,01 <0,05 <0,2 <0,2 <2,5
Blei <0,005 <0,02 <0,05 <0,2 <1 <5
Cadmium <0,0005 <0,002 <0,004 <0,05 <0,1 <0,5
Kupfer 0,049 <0,05 <0,2 <1 <5 <10
Nickel <0,005 <0,04 <0,04 <0,2 <1 <4
Quecksilber <0,0002 <0,0002 <0,001 <0,005 <0,02 <0,2
Zink 0,01 <0,1 <0,4 <2 <5 <20
Chlorid 1,2 <10 <80 <1500 <1500 <2500
Sulfat 44 <50 <100 <2000 <2000 <5000
Cyanid, |. fr. <0,005 <0,01 <0,01 <0,1 <0,5 <1
Fluorid - <1 <5 <15 <50
Barium - <2 <5 <10 <30
Chrom, ges. - <0,05 <0,3 <1 <7
Molybdén 0,01 - <0,05 <0,3 <1 <3
Antimon <0,002 - <0,006 <0,03 <0,07 <0,5
Selen <0,005 - <0,01 <0,03 <0,05 <0,7
Gesamtgehalt gel. Stoffe 229 - <400 <3000 <6000 <10000
Elektr. Leitfahigkeit 775 - - - - -
Org. Anteil des Trockenrlckstandes der Originalsubstanz
Gluhverlust <3 <3 <3 <5 <10
TOC 0,69 <1 <1 <1 <3 <6
Bewertung DK'I
* | Bei Deponieklassen DK | und DK Il ist die Bestimmung der Saureneutralisationskapazitét nicht notwendig.

Seite 57 von 61



2

Baustoffprifstelle

Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH

030105-19 - 14.08.2019

Tabelle 42: Zusammenfassung der chemischen Analytik gem. DepV
(farbig hinterlegt = Grenzwert Gberschritten)
MP | 17
Parameter Gehalt el DK 0 DK I DK Il DK Il
Barriere
Feststoffkriterien
Summe BTEX n. n. <1 <6 - - -
Summe PCB n. n. <0,02 <1 - - -
Summe MKW n. n. <100 <500 - - -
Summe PAK n. n. <1 <30 - - -
Benzo[a]pyren <0,05 - - - - -
Saureneutralisationskapazitat n.b.* - - ! ! !
Lipophile Stoffe 0,028 - <0,1 <0,4 <0,8 <4
Blei 38 - - - - -
Cadmium <0,4 - - - - -
Chrom 14 - - - - -
Kupfer 9,3 - - - - -
Nickel 53 - - - - -
Quecksilber 0,07 - - - - -
Zink 32 - - - - -
Eluatkriterien
pH-Wert 7,6 <6,5-9 <5,5-13 | <5,5-13 | <5,5-13 <4-13
DOC 57 - <50 <50 <80 <100
Phenole <0,01 <0,05 <0,1 <0,2 <50 <100
Arsen <0,005 <0,01 <0,05 <0,2 <0,2 <2,5
Blei <0,005 <0,02 <0,05 <0,2 <1 <5
Cadmium <0,0005 <0,002 <0,004 <0,05 <0,1 <0,5
Kupfer 0,0036 <0,05 <0,2 <1 <5 <10
Nickel <0,005 <0,04 <0,04 <0,2 <1 <4
Quecksilber <0,0002 <0,0002 <0,001 <0,005 <0,02 <0,2
Zink <0,01 <0,1 <0,4 <2 <5 <20
Chlorid <1 <10 <80 <1500 <1500 <2500
Sulfat 1,1 <50 <100 <2000 <2000 <5000
Cyanid, |. fr. <0,05 <0,01 <0,01 <0,1 <0,5 <1
Fluorid 0,26 - <1 <5 <15 <50
Barium <5 - <2 <5 <10 <30
Chrom, ges. <0,005 - <0,05 <0,3 <1 <7
Molybdan <0,002 - <0,05 <0,3 <1 <3
Antimon <0,005 - <0,006 <0,03 <0,07 <0,5
Selen <0,005 - <0,01 <0,03 <0,05 <0,7
Gesamtgehalt gel. Stoffe 29 - <400 <3000 <6000 <10000
Elektr. Leitfahigkeit 37 - - - - -
Org. Anteil des Trockenrlckstandes der Originalsubstanz

Gluhverlust <3 <3 <3 <5 <10
TOC <1 <1 <1 <3 <6
Bewertung DK Il

* | Bei Deponieklassen DK | und DK Il ist die Bestimmung der Saureneutralisationskapazitét nicht notwendig.
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12.7. Bewertung der Ergebnisse der chemischen Untersuchungen:
LAGA TR Bauschutt

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung der Mischprobe MP 13 fir das unter-
suchte Material gem. TR LAGA Bauschutt sind in der nachfolgenden Tabelle 43 darge-
stellt. In der Tabelle 43 sind die maRgebenden Uberschreitungen, die Zuordnungsklas-
se sowie die entsprechende Abfallschlisselnummer aufgefihrt.

Tabelle 43: Zusammenfassung der Ergebnisse gem. TR LAGA Bauschultt

mafgebende
FD9E Uberschreitungen
MP 13 Chrom Z1.2 17 05 04

Zuordnungsklasse Abfallschlussel

Besteht keine Moglichkeit der Wiederverwendung, so kann der untersuchte Boden z.B.
unter der Abfallschlisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 17 05 03 fallen) entsorgt werden.

Seite 59 von 61




2

Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Baustoffprifstelle

030105-19 - 14.08.2019

12.8. Bewertung der Ergebnisse der chemischen Untersuchungen:
LAGA TR Boden 11/04

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Einzelproben EP 1 und EP 2 so-
wie der Mischproben MP 1, MP 2, MP 3, MP 4, MP 5, MP 6, MP 7, MP 8, MP 14, MP
15, MP 16 und MP 17 fir das untersuchte Material gem. TR LAGA Boden 11/04 sind in
der nachfolgenden Tabelle 44 dargestellt. In der Tabelle 44 sind die malRgebenden
Uberschreitungen, die Zuordnungsklasse sowie die entsprechende Abfallschlissel-
nummer aufgefihrt.

Tabelle 44: Zusammenfassung der Ergebnisse gem. TR LAGA Boden 11/04

Probe meaf&gebg PGE Zuordnungsklasse AbfallschlUssel
erschreitungen
MP 1 pH-Wert, Sulfat Z1.2 17 05 04
MP 2 - Z0 17 05 04
MP 3 - Z0 17 05 04
MP 4 - Z0 17 05 04
MP 5 - Z0 17 05 04
MP 6 - Z0 17 05 04
MP 7 - Z0 17 05 04
MP 8 - Z0 17 05 04
EP 1 Chrom >7Z 2 17 05 03*
MP 14 Chrom, Cyanide Z1(Z1.1) 17 05 04
MP 15 Arsen, Kupfer Z1.2 17 05 04
EP 2 TOC Z2 17 05 04
MP 16 TOC Z2 17 05 04
MP 17 Kohlenwasserstoffe >7Z2 17 05 03*

Die chemische Untersuchung der Mischprobe MP 14 ergab fur das untersuchte Material
gem. TR LAGA Boden 11/04 Auffalligkeiten bzw. Uberschreitungen fiir die aufgefihrten
Parameter Chrom und Cyanide im Feststoff. Die Mischprobe MP 14 ist somit in die Zu-
ordnungsklasse Z 1 gem. TR LAGA Boden 11/04 einzustufen. Die Einstufung in die Zu-
ordnungsklasse Z 1 bedingt die Einhaltung der Zuordnungswerte Z 1.1. im Eluat. Aus
diesen Vorsorgegrunden ist die untersuchte Mischprobe MP 14 in die Zuordnungsklas-
se Z 1.1 einzustufen.

Besteht keine Moglichkeit der Wiederverwendung, so kann der untersuchte Boden z.B.
unter der Abfallschlisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 17 05 03 fallen) entsorgt werden.

Fur die Entsorgung der Boden aus der Einzelprobe EP 1 sowie der Mischprobe MP 17
mit der Zuordnungsklasse >Z 2 wird eine Untersuchung der Ruckstellprobe nach Depo-
nieverordnung empfohlen. Die untersuchte Probe kann z.B. unter der Abfallschlissel-
nummer 17 05 03* (Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten) entsorgt wer-
den.
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Hinsichtlich der Entsorgung bzw. Wiederverwertung sollte die zustandige Fachbehdrde
der Gemeinde Ankum hinzugezogen werden.

12.9. Bewertung der Ergebnisse der chemischen Untersuchungen:
Deponieverordnung (DepV)

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Einzelprobe EP 1 sowie der
Mischprobe MP 17 flr das untersuchte Material gem. Deponieverordnung (DepV) sind
in der nachfolgenden Tabelle 45 dargestellt. In der Tabelle 45 sind die malkgebenden
Uberschreitungen und die Deponieklasse aufgefiihrt.

Tabelle 45: Zusammenfassung der Ergebnisse gem. Deponieverordnung (DepV)
Probe maRgebende Uberschreitungen Deponieklasse
EP 1 Fluorid und Chrom, ges DK |
MP 17 TOC und Gluhverlust DKIII

13. SCHLUSSWORT

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder abweichend erortert
wurden, ist der Gutachter zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern. Zur
Durchfihrung von Ortsbesichtigungen, Verdichtungstberprifungen, etc. bitten wir um
rechtzeitige Benachrichtigung.

7] Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH

Ml'.'lnster den 14.08.2019 Baustoffpriifstelle
Otto-Hahn-StraBe 7 - 48181 Miunster
Telefon (0 25 34) 62 00-0 - Telefax (0 25 34) 62 00 32

M. edess //

M. Sc. Geowiss. N. Weckwert Dipl.-Geol. M. Euting
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weich- bis steif, (UM)[4) (bei Ic < 0.5: 2),[F3][va]

grau/braun

Fein- bis Mittelsand,@,,,, beige/griin

Geschiebelehm, Schluff, tonig, schwach feinsandig,

weich- bis steif, (UM[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F3][va],

braun/beige

1,700 Feinsand, schwach schluffig, mittelsandig,@,,
[F2],[V1), beige/grin
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NHN+m

UP 20
KB + SB
Prozessionsweg

59,00

o NHN+58,12m

58,00 080

8:160 /

0,700

\z,oso
\0,080
540

* \0,750

56,00 © e

57,00

o o 2,650

55,00 by

54,00 4100 o %

4200 %9 0100
[ J

\0,800

5,000
53,120

53,00

Asphalt, undifferenziert
Auffiillung, [GW],[GU],[3]6}[F1][V1] Packlage, kompakt

Auffullung (Fein- bis Mittelsand, schwach humos bis

humos), [OH],|4],(bei Ic < 0.5: 2),[F2lF3], +

Bauschuttreste, dunkelgrau

Schluff, stark feinsandig,@,,(bei Ilc <0.5: 2),, ,

braun

Mittelsand, feinsandig bis schwach grobsandig,@, ,

, , braun/grau

Feinsand, humos, schwach schluffig, mittelsandig,,

4)(bei Ic < 0.5: 2),|F2F3], dunkelgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,,,,
braun
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NHN+m

60,00

59,00

58,00

57,00

56,00

55,00

54,00

UP 21

SB

v NHN+59,23m
0,300
0,400
1,050
5,000 1% e s

54,230

0,300 Mutterboden,,,, schwarz

0,100 Fein- bis Mittelsand, humos, OH. 4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}
\O , dunkelbraun

650 Schiuff, feinsandig, (UL), 4} (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3],

braun

3,950 Fein- bis Mittelsand, SE),[3,[F1}[V1), beige/braun
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UP 22
NHN+m .
61,00
o NHN+60,60m
0.300 0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz
60,00 0.450 0,150 Fein- bis Mittelsand, humos, OH 4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}
[F3, dunkelbraun
1,150 \0,700 Schluff, feinsandig, (UL, 4, (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3]
braungelb

59,00

58,00
L .| 3850 Fein- bis Mittelsand, SE),[3, beige/braun
57,00
56,00 e
5000  [fece.®

55,600

55,00
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UP 23

NHN+m SB
Wachmanns Kamp

61,00
v NHN+60,78m

0,010 0,010
0,013 : 003
60.00 0,270 / ’
0,470 257
| 10,200
59,00 S
ot 030
58,00
* .| 3,500
57,00
56,00 P50
5000 o= * %
55,780

55,00

Asphalt, undifferenziert

Asphalt, undifferenziert

Auffiillung, [GW],[GU],[3]6}[F1}[V1] HOS, unsortiert,

grau
Fein- bis Mittelsand, humos, OH),[4}(bei Ic < 0.5: 2),[F2}
[F3, dunkelbraun

Schluff, feinsandig, (UL, 4, (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3]

braun/gelb

Fein- bis Mittelsand,@,,,, beige/braun
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UP 24
SB
Wachmanns Kamp

NHN+m

61,00
v NHN+60,78m

0,015 0,015
0,260 \024
.. ,245
60,00 0,450
0,500
1,000 i 190
59,00 1700 050
-..'.'.. ’500
58,00 e e
s-do-| 700
e ol 3,300
57,00 5 O
56,00 Sl
5,000  fetetS
55,780

55,00

Asphalt, undifferenziert

Auffiillung, [GW],[GUL,[3]6}[F1]/V1], HOS, Bauschutt,

undifferenziert, grau

Auffiillung, [GW],[GUL,[3],[F1], V1], RC-Baustoff

(Hausmdiillverbrennungsschlacke?), dunkelgrau

Fein- bis Mittelsand, humos, OH),[4}(bei Ic < 0.5: 2),[F2}
, schwarz

Feinsand, stark schluffig, schwach humos,@,,(bei Ic

<0.5: 2),,, braun

Feinsand, stark schluffig,@,,(bei lc <0.5: 2),, ,

braun

Fein- bis Mittelsand,@,,,, beige/braun
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UP 25
SB
NHN+m
61,00 v NHN+60,98m

60,00

59,00

58,00 % o

57,00 “ee

56,00 5,000
55,980

55,00

0.300 0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz
0,400 0,100 Fein- bis Mittelsand, humos, OH[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}

[F3, dunkelbraun

\1 ,000 Schluff, feinsandig,@,,(bei lc <0.5: 2),[F3 V3]

braun/beige

:%.*| 3,600 Fein- bis Mittelsand, SE),[3}[F1],[ V1], beige/braun
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UP 26

NHN+m SB

62,00
yNHN+61,84m

56,840

56,00

0.320 0,320 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz

0,600 0,280 Schluff, feinsandig, (UL, 4] (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3]
61,00 e e beige/braun
60,00
59,00 " 5| 4400 Fein- bis Mittelsand, SE),[3}[F1.[V1), beige/braun
58,00 S
57,00 PN

5000  [t.8-d
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UP 27
KB + SB
NHN+m Prozessionsweg

59,00 < NHN+58,89m

0,070 /
0,190 / |

0,650

58,00

, braun

57,00 beige
56,00
55,00
54,00 5,000
53,890

53,00

,070 Asphalt, undifferenziert

0
%,120 Auffillung, [GW],[GUL[3]6}[F1}[V1], Packlage, kompakt
,460 Fein- bis Mittelsand, schwach humos bis humos,

schwach schiuffig, SU/OH), (3[4} (bei Ic < 0.5: 2),[F1/{F3),
800 Schluff, stark feinsandig, ST),4,(bei Ic < 0.5: 2),[F3} V3]

"* | 3550 Fein- bis Mittelsand, SE),[3}[F1,[V1], beige
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NHN+m
UP 28
57,00 SB
NHN+56,23m

56,00 0,300 Mutterboden,,,, schwarz
0,250 Fein- bis Mittelsand, humos, OH.[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}
, dunkelbraun
55,00 £ . ! ,600 Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig,@,,(bei Ic
A <0.5: 2),[F3][Vv2] beige/braun
54,00 SN
53.00 2| 3850 Fein- bis Mittelsand, SE), 3}, [F1}[V1], beige/braun
52,00 X
W 4,40 GW 2
21.05.2019 Lo d
5000 o, e.0,

51,00 51,230
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UP 29

NHN+m SB

56,00
yNHN+55,74m

0,300
0,090

\0,510
I \O

| 10,600
|

55,00

54,00
. \0,350
-
53,00 .
[ J
. 3,150
52,00 P
.®
* [ J
[ J
51,00 .
5,000 .
50,740

50,00

Mutterboden, schwarz

Fein- bis Mittelsand, humos, OH),[4}(bei Ic < 0.5: 2),[F2}
[F3, dunkelbraun

Feinsand, schiuffig, SU), (4] (bei Ic < 0.5: 2),[F3][V2]

beige/braun

Feinsand, schwach schluffig bis schiuffig, SUSU)[3/4],
(bei Ic < 0.5: 2), F2[lF3][v1lv2], beige

Schluff, feinsandig, steif,@,,(bei Ic <0.5: 2),,,

braun

Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,@,,,

, beige/braun
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NHN+m

UP 30

56,00 SB

gNHN+55,11m

55,00
0,250 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz
0,800 Feinsand, schiuffig, SU) (4} (bei Ic < 0.5: 2),[F3][V2]
beige/braun
54,00
0,450 Feinsand, schwach schluffig, schwach mittelsandig,@,
: 13} [F1}F2][v1], braun
53,00 e
52,00
te.ec,| 3500 Fein- bis Mittelsand, SE),[3}[F1.[V1), beige/braun
51,00 5 “
5000  |iea® .

50,00

50,110
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UP 31

NHN+m SB

56,00
yNHN+55,68m

55,00

53,00

52,00 3,600 o o e,

51,00

50,680

50,00

0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz
0,130 Fein- bis Mittelsand, humos, OH[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}

, dunkelbraun
L e \0,620 Feinsand, schwach humos, schluﬁig,@,,(bei lc<0.5:
N 2),IF3}, V2], beige/braun
54,00 e

. .. 2,550 Fein- bis Mittelsand,@,,,, beige/grau

0,550 Mittelsand, schiuffig, feinsandig, (SU)[4,(bei Ic < 0.5: 2),

, , beige/grau

0,450 Schluff, feinsandig bis schwach mittelsandig, steif,@,

,(bei Ilc<0.5: 2),,, + Sandstreifen, beige
\0,400 Feinsand, mittelsandig,@,,,, beige/braun
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UP 32
SB
NHN+m
56,00 gNHN+55,98m

55,00

54,00

21900 o-'o-o'

53,00

52,00

51,00 5,000 *
50,980

50,00

0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz
0,110 Fein- bis Mittelsand, humos, OH[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}

[F3, dunkelbraun

\0,640 Feinsand, schiuffig, SU), (4] (bei Ic < 0.5: 2),[F3][V2]

beige/braun

1,850 Fein- bis Mittelsand,@,,,, beige/grau

o 2,100 Mittelsand, grobsandig bis feinsandig,@, , , ,

beige
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UP 33
SB
NHN+m
60,00 wNHN+60,02m

0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz

0,200 Fein- bis Mittelsand, humos, OH[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}
[F3, dunkelbraun

59,00

beige/braun

58,00

57.80 '..'.' . 3,900 Fein- bis Mittelsand,@,,,, grau/braun
56,00 5 Te
55,00 5000  Lait s

55,020

. \0,600 Feinsand, stark schluffig, SU), 4, (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v2]
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UP 34
SB
NHN+m

0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz

0,100 Fein- bis Mittelsand, humos, OH[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}
\O [F3, dunkelbraun

59,00

beige/braun

58,00

57,00 "."%.| 3,900 Fein- bis Mittelsand, SE), 3 [F1],[V1), grau/braun
56,00 :
55,00 5000  Lecere

55,060

700 Feinsand, stark schiuffig, SU), 4] (bei Ic < 0.5: 2),[F3}[v2]
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UP 35
SB
NHN+m
57,00 yNHN+57,03m
0,300 Mutterboden, OH), 1] [F2}F3], schwarz
0,100 Fein- bis Mittelsand, humos, OH[4] (bei Ic < 0.5: 2),[F2}
- [F3], dunkelbraun
56,00 .
. 10,350 Feinsand, stark schiuffig, SU)[4}(bei Ic < 0.5: 2),[F3}[v2]
3 S beige/braun
55,00 3
5400 (a.| 4,250 Fein-bis Mittelsand, SE),[3]F1}[V1], beige
53,00 2
52,00 5000  [nt..

52,030
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UP 36

NHN+m SB

59,00

wNHN+58,63m

58,00

57,00
®

[ ]

.. ..

56,00 R
[ )

Y

55,00 -
°°

54,00 *e
5000 o ®

53,630

53,00

,350

3,600

Auffiillung (Mutterboden), [OH],[1], F2kF3], schwarz

Auffullung (Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig), [SU],

. .. n Ziegelbruch, rétlich/braun

Schluff, stark sandig, schwach humos, @ 4| (beilc < 0.

5:2) -- braun
Schluff, feinsandig, (UL, 4, (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3]

braun

Mittelsand, grobsandig bis feinsandig,@, , , ,

beige
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UpP 37

NHN+m SB

62,00

yNHN+61,63m

61,00
'.
.- L ]
60,00 ®
° o o
L] ..'
59,00 *
o
58,00 o0
.
(] ..
[ )
57,00 I
5,000 .

56,630

56,00

0,320
0,100
\0,180

,300

4,100

Auffiillung (Mutterboden), [OH],[1], F2kF3], schwarz

Auffullung (Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig), [SU],

. .. n Ziegelbruch, rétlich/braun

Schluff, stark sandig, schwach humos, @ 4| (beilc < 0.

5:2) -- braun
Schluff, feinsandig, (UL, 4, (bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3]

braun

Mittelsand, grobsandig bis feinsandig,@, , , ,

beige
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UP 38

NHN+m SB

63,00
yNHN+62,73m

0,300
0,100
62,00
. \0,750
61,00 ' \0,400
. o
° e
60,00 5
..
© | 3450
59,00
..
b )
58,00 o
5000 [ ¢

57,730

57,00

Mutterboden, schwarz

Fein- bis Mittelsand, humos, OH),[4}(bei Ic < 0.5: 2),[F2}
[F3, dunkelbraun

Feinsand, schluffig, schwach humos,@,,(bei Ilc<0.5:

2),,, braun
Feinsand, schwach schluffig, SU)[3} F1 IF2],[V1),

hellbraun

Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,@,,,
, beige
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N 4023)

GRUNDWASSER

¥  Grundwasser nach Bohrende

ZEICHENERKLARUNG (S. DI
BODENARTEN
Auffillung A A
Geschiebelehm Lg 43333
Kies kiesig G g
Lehm L
Mudde organisch F o [L=27 ~
Mutterboden Mu Mu
Sand sandig S s
Schluff schluffig U u  [.*. o
Ton tonig T t - =
Torf humos H h (2 25 -~
KORNGRORENBEREICH f fein

m  mittel

g grob
KONSISTENZ wch Sweich  stf | steif
BODENGRUPPE
BODENKLASSE

FROSTEMPFINDLICHKEIT
VERDICHTBARKEIT

NEBENANTEILE ' schwach (< 15 %)
~  stark (ca. 30-40 %)

nach DIN 18196: @ = leicht plastische Schiuffe

nach DIN 18300: = Bodenklasse 4

nach ZTVE-StB 94/97: = Frostempfindlichkeitsklasse 3
nach ZTVA-StB 97: = Verdichtbarkeitsklasse 3
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NHN+m
UP 39
59,00 SB
NHN+58,51m

58,00

57,00
56,00 e

55,00

54,00 oo

5000  |es,.*
53,510

53,00

0,300 Mutterboden,,,, schwarz

1,250 Feinsand, schwach schluffig, schwach

mittelsandig, @ , , ,

hellbraun

'S .| 3450 Fein- bis Mittelsand, SE), 3] [F1],[V1)

beige
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NHN+m UP 40
SB
60,00
NHN+59,67m
Mutterboden,,,, schwarz
59.00 0,100 Fein- bis Mittelsand, humos, OH. 4] (bei Ic
<0.5: 2),, dunkelbraun
. \0,800 Feinsand, schwach schluffig, schwach
MRS mittelsandig,@,,,,
58,00 . :. hellbraun
57,00 S
. "| 3800 Fein-bis Mittelsand, SE),[3}[F1}[V1)
. o 9 beige
56,00 el
S
55,00 hovar®
5000 |8 e
54,670
54,00
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NHN+m
UP 41

61,00 KB + SB
Wachmanns Kamp

wNHN+60,50m

0,450

58,00 .o

57,00 .

56,00

5,000
55,500

55,00

,105 Auffillung, [GW],IGU],[3]6}[F1}[v1] HOS,

0,025 5 0,025 Asphalt, undifferenziert
60,00 0,130 ¥

e Bauschutt, NSS
. ,320 Feinsand, schwach humos bis humos,
59 00 0 . schwach schluffig, schwach mittelsandig,

OH, 4 (bei Ic < 0.5: 2),[F2JF3],

dunkelbraun

" 4,550 Feinsand, mittelsandig,@,,,,

beige
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NHN+m UP 42
KB + SB
60.00 StralRe

yNHN+59,78m

59,00

56,00 o

55,00

5,000
54,780

54,00

,005 Asphalt, undifferenziert

0.400 /|- ,155 Auffiillung, [GW],[GU],[3]6}[F1][V1] HOS,

0,010 ﬁ 0,010 Asphalt, undifferenziert
0,015 :
0,170 // | o

unsortiert

,230 Feinsand, schwach humos bis humos,
58,00 Toe schwach schluffig, schwach mittelsandig,

: ,,(bei Ic<0.5: 2),,

dunkelbraun

57,00 I 4,600 Feinsand, mittelsandig, SE), (3} [F1}[v1],

beige
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NHN+m
60,00 UP 43
KB + SB
Stralde
yNHN+59,17m
59,00 0,010 A 0,010 Asphalt, undifferenziert
0,015 .
0.240 7 ,005 Asphalt, undifferenziert
0,300 : 225 Auffillung, [GW],IGU],[3]6}[F1}[v1] HOS,
58,00 0,450 ‘e e unsortiert
0,700 .
. ,060 Auffullung (Sand, kiesig, steinig), [SE],
. [SW1, 3}, [F1], V1| Bauschutt, Ziegelbruch
57 00 : i ,150 Feinsand, schwach humos bis humos,
: T schwach schluffig, schwach mittelsandig,
. OH, 4 (bei Ic < 0.5: 2),[F2JF3],
° dunkelbraun
3,000 == ,250 Feinsand, schwach schluffig,@,,
56,00 Lo oo
S} , , beige/braun
'..". 2,300 Feinsand, mittelsandig,@,,,,
° o ,'., beige
55,00 . e %l 2000 Fein- bis Mittelsand, SE),[3}[F1}[V1)
: ..: beige
5000  Laces,
54,00 54,170
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A 0,010 Asphalt, undifferenziert

0,240 I ,005 Asphalt, undifferenziert

unsortiert

APS \ 225 Auffiillung, [GW],[GUL[3]l6}[F1][V1] HOS,

1,260 Auffillung (Fein- bis Mittelsand), [SE],,

57,670 , , Kanalgrabenverfiillung, beige

NHN+m
60,00 UP 44
KB + SB
Prozessionsweg
gNHN+59,17m
59,00 0,010
0,015 // | [se*]
58,00 M
1,500 L
57,00

> 1,5 m u. kein Bohrfortschritt

Bauvorhaben:

Erweiterung des Gewerbegebietes Kunkheide

Gemeinde Ankum

Planbezeichnung:

Profile der Bohrungen und Bohrsondierungen

(Mal3stab 1:50)

Durchgefuhrt am: 08.05.-27.05.2019 Anlage: 2
Roxeler Bearbeiter: Poe. Datum:
. Gezeichnet: Mus. 04.06.2019
Baustofiprufstelle
Geandert:
Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Otto-Hahn-Strafle 7 D-48161 Munster Gesehen:
Telefon (0 25 34) 62 00-0 Telefax (0 25 34) 62 00-32 -
Internet: www.roxeler.de I-Mail: mail@roxeler.de Projekt-Nr.: 030105-19-2

Copyright © 1994-2015 IDAT GmbH - R:\\GEMEINSAME DATEIEN\03 - BAUGRUND\2019 PROJEKTE BAUGRUND\030105-19 ERSCHLIEBUNG BG KUNKHEIDE, ANKUM\BOHRPROFILE\030105-19-2 ERWEITERUNG DES GG KUNKHEI



schwach (< 15 %)
stark (ca. 30-40 %)

ZEICHENERKLARUNG (S. DIN 4023)
BODENARTEN
Aufflllung A A
Kies kiesig G g
Mutterboden Mu Mu
Sand sandig S s
Schluff schluffig U U e wh p
Steine steinig X x |
Torf humos H h == -
KORNGRORENBEREICH f fein NEBENANTEILE
m  mittel
g grob
BODENGRUPPE nach DIN 18196: (UL) = leicht plastische Schiuffe
BODENKLASSE nach DIN 18300: = Bodenklasse 4

FROSTEMPFINDLICHKEIT
VERDICHTBARKEIT

nach ZTVE-StB 94/97: = Frostempfindlichkeitsklasse 3
nach ZTVA-StB 97: = Verdichtbarkeitsklasse 3
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sB
NHN+m
0,00 ¢NHN+0,00m
W 0,40 GW 0,150 Auffullung (Béschungsbefestigung)
30.04.2019
100 1000 0,850 Schiuff, feinsandig, schwach tonig, weich, UL{UM), (4],

(bei Ic < 0.5: 2),[F3], V3], grau

2,000 Schluff, feinsandig, schwach tonig, weich- bis steif, UL),

(UM, [4](bei Ic < 0.5: 2),[F3][v3), grau

-2,00

VA VA VAR VAR VAL VAR VIVAVAVAVAY

-3,00

4,00 2,000 Schluff, feinsandig, schwach tonig, steif, @,@,,(bei
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N 4023)

GRUNDWASSER

¥  Grundwasser nach Bohrende

ZEICHENERKLARUNG (S. DI
BODENARTEN
Aufflllung A A
Mudde organisch F oo [& = &
Sand sandig S s
Schluff U o
Ton tonig T t 'E' '::— B
KORNGRORENBEREICH f fein

m  mittel

g grob
KONSISTENZ brg Xbreiig wch Sweich

stf | steif

BODENGRUPPE
BODENKLASSE

FROSTEMPFINDLICHKEIT
VERDICHTBARKEIT

RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2

Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe

e

V

DPL-5
2.52 cm
5.00 cm?
220 cm
10.00 kg
50.0 cm

DPM-A
3.56 cm
10.00 cm?
2.20 cm
30.00 kg
50.00 cm

Spitzendurchmesser
Spitzenquerschnitt
Gestangedurchmesser
Rammbérgewicht
Fallhéhe

Tiefe (m)

Peal

DPH

4.37 cm
15.00 cm?
3.20 cm
50.00 kg
50.00 cm

NEBENANTEILE schwach (< 15 %)

stark (ca. 30-40 %)

nach DIN 18196: @ = leicht plastische Schiuffe

nach DIN 18300: = Bodenklasse 4
nach ZTVE-StB 94/97: = Frostempfindlichkeitsklasse 3
nach ZTVA-StB 97: = Verdichtbarkeitsklasse 3

BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2

0535-0.80 13 Schl./30cm
1

5067
1.55-2.00 15 Schl./30cm

offene Spitze

Tiefe (m)

geschlossene Spitze
6/7/8
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