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Anmerkung:
Der vorliegende Geotechnischen Bericht 2508046/1/a vom 20.02.2026 ersetzt den

Geotechnischen Bericht 2508046/1 mit Stand vom 28.01.2026.

Es wurden folgende Anderungen vorgenommen:

1) Anpassung des Projekttitels auf Seite 1 und in diesem Zuge Anpassung der Ful3zeile
2) Erganzende Hinweise in Kapitel 3.2

3) Anderung der Plangrundlage von Abbildung 4 in Kapitel 6.2 und Anlage 1

4) Umformulierung der Hinweisgebungen (Bezugnahme auf Bauabschnitte entfallt)

5) Aktualisierung des Kapitels 6.2.1
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1.0 Projekteinleitung

1.1 Vorgang / Planung / Aufgabenstellung

Die FoscH GMBH plant die Erweiterung ihres Werkes an der Stralte "Zur Heide 36" in 34431
Marsberg-Giershagen (Gemarkung Giershagen, Flur 17, Flurstlicke (z. T. nur tiw.) 9, 10/1, 162,
209, 236, 249, 304, 305, 306, 307).

Aufgabe war die Durchfiihrung einer ingenieurgeologischen Baugrunderkundung und
Baugrundbeurteilung. Hierauf basierend erfolgen ingenieurgeologische Hinweisgebungen fur die
geplanten Baumalnahmen. Erganzend wird das Versickerungspotenzial des Untergrundes
mittels Versickerungsversuchen ermittelt und beurteilt sowie das potenzielle Boden-
Aushubmaterial hinsichtlich seiner Wiedereinbaueignung/-zulassigkeit chemisch untersucht und
klassifiziert.

Die FoscH GMBH (Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen) beauftragte das Fachblro
KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH (HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt) mit den Untersuchungen
sowie der Anfertigung des "Geotechnischen Berichts’.

Auftraggeber: FoscH GmBH
Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen

Planungsburo:  SMP ARCHITEKTEN GMBH
Hauptstralle 73, 59939 Olsberg

Auftragnehmer: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Fir die Gelandearbeiten wurden am 12.08.2025 durch o. g. Planungsburo die nachfolgenden
Unterlagen Ubersandt:

[U1] Bebauungsplan Nr. 10 - Konzept (Mafdstab 1:1.000/0. M., Stand 20.05.2025)
[U2] Bebauungsplan Nr. 10 (Mafdstab 1:1.000/0. M., Stand 10.06.2025)
[U3] Beschlussempfehlungen zum B-Plan Nr. 10 (Stand 08.08.2025)

Far die Erstellung des Geotechnischen Berichts wurde am 19.01.2026 ergéanzend der aktuelle
Planstand sowie Unterlagen zum Bestand zur Verfigung gestellt:

[U4] Lageplan (Mafstab 1:500, Stand 08.12.2025)
[U5] Vermesserplan (ohne Mal3stab, Stand n. b.)
[U6] Grundriss Bestand (ohne Mafstab, Stand 15.01.2026)
[U7] Grundriss und Querschnitt Bestand Halle Ost (Mafdstab 1:100, Stand 21.11.2022)
[U8] Grundriss und Querschnitt Bestand Halle West (Mafdstab 1:100, Stand 31.01.2022)
Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
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Am 18.02.2026 wurde seitens des Planungsbiiros ein aktueller Plan des Geltungsbereiches des
B-Plans Nr. 10 Gbersandt, der als Grundlage fir die Abbildung 4 in Kapitel 6.2 sowie den Lageplan
in Anlage 1.1 heranzuziehen ist [U9].

Die Lage der Ansatzpunkte geht aus dem Lageplan in Anlage 1.1 und der Fotodokumentation in
Anlage 7.1 hervor. Nach Abschluss der Aufschlussarbeiten sind die Sondier- und Bohransatz-
punkte georeferenziert mit einem satellitengestitzten Gerat der Fa. TOPCON lagemaRig
eingemessen und hdhenmaRig einnivelliert worden (Bezug UTM32, DHHN2016 = m NHN).

Der Untersuchungsumfang ist in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

- Rammkernsondierung (& 60 - 50 mm) 12 Stiick
Gelande - Leichte Rammsondierung (DPL) 12 Stlick
(24./25.11.2025) |- Einmessung in Lage und Hohe 12 Stick
- Versickerungsversuche im Gelande 6 Stuck
Boden- . "
) - KorngréRenanalyse (nach DIN EN ISO 17892-4 [1]) 4 Stuck
mechanisches i .
Labor - Wassergehaltsbestimmung (nach DIN EN ISO 17892-1 [2]) 4 Stick
Chemisches - Parameterumfang EBV (nach Anlage 1, Tabelle 3 [3]) 3 Stuck
Labor - Parameterumfang DepV (nach Anhang 3, Tabelle 2 [4]) 1 Stiick

1.2 Hintergrundinformationen / Georisiken / Schutzzonen

Lage: Das Werksgelande der Fa. FoscH GMmBH befindet sich im Nordwesten des
Marsberger Ortsteils Giershagen, innerhalb des Gewerbegebietes auf der Haide (B-Plan Nr. 10).
Die Zufahrt zum Gelande bzw. die ErschlieRung der Uberplanten Flache erfolgt von der 6stlich
angrenzenden Strafde "Zur Heide'. Das Umfeld wird in erster Linie von landwirtschaftlichen
Flachen gepragt [5].

Vorfluter: Nachstgelegene Vorfluter sind der “Silberbach” ca. 230 m &stlich und der Bach
‘Kalle Boke™ ca. 380 m westlich des Untersuchungsgebietes. Diese entwassern in die ca. 740 m
nordlich gelegene "‘Diemel’ [5] [6].

Morphologie: Zwischen den Bohransatzpunkten konnten Hohenunterschiede von bis zu
15,3 m ermittelt werden. Das Gelande fallt in Richtung Norden (401,32 m NHN — +388,86 m
NHN, A 12,5 m) bzw. Osten (396,33 m NHN — +386,02 m NHN, A 10,3 m) hin ein. Das Gebiet
befindet sich innerhalb der Frosteinwirkungszone Il [7].

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
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Das Werksgelande sowie die Uberplanten Flachen sind morphologisch hdher gelegen als das
nahere Umfeld. So fallt das Gelande ca. 250 m nérdlich des Arbeitsgebietes mit einer Neigung
von ~ 7,9 ° auf ein Hohenniveau von ca. +298 m NHN deutlich ab (A 92 m). In West-Ost-Richtung
sind jeweils die Vorfluter (s. 0.) die nachstgelegenen tiefsten Gelandepunkte. Es ergeben sich
Hohenunterschiede von ca. 40 m. In 6stliche Richtung fallt das Gelande dabei zunachst mafig
(~ 5,5°) und nach ca. 90 m steil (~ 13°) ein. In westliche Richtung steigt das Gelande zunachst
schwach an (~ 1°), bevor nach ca. 160 m das Gelande maRig (~ 4,5°) und nach ca. 430 m sehr
steil (~ 16°) abfallt.

Vornutzung: Es erfolgt eine multitemporale Luftbildauswertung tber das Portal TIM-online
[5]. Es wird darauf hingewiesen, dass die Luftbildauswertung lickenhaft ist und ggf. erfolgte
kurzzeitige Zwischennutzungen nicht abgebildet bzw. ausgeschlossen werden kénnen. Die
einsehbaren Luftbilder reichen bis ins Jahr 1973 zurtick. Altere sowie anderweitige Vornutzungen
als unten aufgefiihrt, sind dem IB KLEEGRAFE nicht bekannt.

Im Jahr 1973 wurde die gesamte Flache groftenteils ackerbaulich genutzt. Es kann lediglich
geringumfangliche Bebauung erkannt werden. Der sudliche Bereich (Flurstlicke 209, 236, 249
und 304-307) unterlag in den Folgejahren baulichen Veranderungen. Seit ca. 2024 wird das
nérdliche Flurstlick 10/1 als Lagerflache genutzt.

Altlastenauskunft: Gemal dem Hochsauerlandkreis, FD 46 Abfallwirtschaft und
Bodenschutz [U3] sind Teile des Plangebietes im Altablagerungs- und Altstandortverzeichnis des
HSK gefuhrt (s. Abb. 1). Auf der Flache 194518-2723 soll von 1957 bis 1987 ein
holzverarbeitender Betrieb und von 1995 bis 1999 ein Handel mit Bauelementen ansassig
gewesen sein. Auf der Flache 194518-2721 waren zwischen 1964 und 1975 verschiedene
Unternehmen der Metallerzeugung und Verarbeitung ansassig.

X 162
e

T i
///

Abbildung 1: Auszug aus dem Altablagerungs- und Altstandortverzeichnis des HSK [U3]
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Erdbebenzone/Gefahrdungspotenziale: Gemall Erdbebenzonenkarte [8] ist das

Arbeitsgebiet in einem "Gebiet aulderhalb von Erdbebenzonen” gelegen. Die noch ausstehende,
bauaufsichtliche Einfuhrung des neuen Eurocode 8, einschlieBlich des nationalen Anhangs
NA:2023, kann in értlich stark verdnderten Erdbebenlasten resultieren. MalRRgeblich bei einer
Bemessung ist das jeweils aktuelle Normenwerk.

Das Online-Fachinformationssystem "Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW™ [9] gibt
fur das von der Maflinahme betroffene 500 x 500 m-Planquadrat "verkarstungsfahiges Gestein’
als Gefahrdungspotenzial an. Fir die Bereiche Bergbau, Methanausgasung, Auslaugung,
Gasaustritte und Erdbeben liegen keine besonderen Gefahrdungspotenziale vor. Es wird jedoch
darauf hingewiesen, dass im naheren Umfeld ‘verlassene Tagesoffnungen” sowie
‘oberflachennaher Bergbau™ belegt sind. Bei Vorgenanntem handelt es sich nicht um
grundstlicksbezogene Informationen, sondern lediglich um flachenbezogene Auskinfte fur die
betreffenden Planquadrate.

Bergbauliche Einflisse: Gemal Auskunft der BEZIRKSREGIERUNG ARNSBERG, ABT. 6
BERGBAU ENERGIE NRW [U3] befindet sich das Planvorhaben Uber den inzwischen erloschenen
Bergwerksfeldern ,Stadtberge 2“ (Kupfererz), ,Rennefeld* (Eisenstein), ,Christiane* (Eisenstein

und Marmor) und ,Ldling® (Marmor). Es werden Abstimmungen mit den ehemaligen
Feldeseigentimern/Bergwerksunternehmen hinsichtlich der Notwendigkeit von Anpassungs-
oder Sicherungsmallnahmen empfohlen.

Schutzzonen: Das gegenstandliche Untersuchungsgebiet liegt aullerhalb von
Naturschutz-, FFH- und Natura2000-Gebieten sowie aufierhalb von ausgewiesenen oder

geplanten Heilquellen- und Trinkwasserschutzzonen [6] [10].

Uberschwemmungsgebiete: Das Arbeitsgebiet ist auBerhalb festgesetzter Uberschwem-

mungsgebiete gelegen und wird auf Grundlage von rechnerischen Hochwassermodellen
unabhangig der Seltenheit der Ereignisse auch nicht von Hochwasser beeinflusst [6] [10] [11].

Radon: Das Areal liegt gemaR der Radonvorsorgegebiets-Ubersichtskarte von
Deutschland [12] aufderhalb von ausgewiesenen Radonvorsorgegebieten.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle Ver- und Entsorgungsleitungen im Trassenbereich

sind im weiteren Verlauf der Arbeiten zu schuitzen.

Vorbemerkung: Kenntnisse uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung gekommener
Kampfmittel und/oder archdologischer Artefakte/Bodendenkmaler liegen dem AN nicht vor und

die diesbezligliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der Beauftragung.
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2.0 UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Es wurden zwolf Kleinrammbohrungen sowie zwolf leichte Rammsondierungen im Unter-
suchungsbereich niedergebracht. Die Ansatzpunkte und Erkundungstiefen wurden durch das
IB KLEEGRAFE auf Basis der DIN 4020 [13] und dem gultigen Eurocode 7 [14] festgelegt und mit
dem AG abgestimmt. Die Gelandearbeiten erfolgten am 24. und 25.11.2025.

Die Bodenansprache erfolgte durch einen fachkundigen Geologen nach DIN EN ISO 14688-1
[15]. Die Bohrungen wurden gemaf DIN 4023 [16] zu Schichtprofilen entwickelt und hhenmafig
zueinander in Beziehung gestellt (Anlage 2.1).

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgt nach der im
Bohrgut vorhandenen Korngréfie. Bedingt durch den verwendeten Sondendurchmesser konnte
Material in Stein- und BlockkorngroRRe nicht direkt beprobt werden. Innerhalb der Auffillungen
und/oder Geogenablagerungen muss daher mit dem untergeordneten Vorhandensein von
Material in Stein- und Blockkorngré3e gerechnet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Beschreibung der Bodenverhaltnisse im Unter-
suchungsbereich auf den Bohrungen beruht. Abweichende Bodenverhaltnisse zwischen den
Bohransatzen kénnen aufgrund der punktuellen Untergrundaufschliisse nicht ausgeschlossen
werden. Die Ergebnisse der Aufschlisse sind in den Tabellen 2a und 2b aufgefihrt.

Geologie: In allen Bohrungen wurde, z. T. bereits oberflachennah, das Festgestein in
verwittertem Zustand erbohrt. Das an-/unverwitterte Grundgebirge wird nicht viel tiefer unterhalb

der Bohrendteufen erwartet. Bei dem anstehenden Gestein handelt es sich um einen Kalk- bis
Tonstein des Perm (Zechstein). Lokal kdnnen u. a. Anhydrit und Gips auftreten, die eine
Gefahrdung fir Auslaugungsprozesse anzeigen. Ortlich konnten Reste einer jiingeren
umgelagerten Losslberdeckung erkannt werden (Pleistozan; Weichsel-Kaltzeit). Zuoberst
stehen anthropogene Auffillungen sowie umgelagerte Oberbdden an.

Verwitterungen: Bei den angetroffenen "Verwitterungsbildungen” handelt es sich zwar der
Korngréf3e nach um ein vorwiegend lehmig-tonig-kiesiges Material, dieses wurde jedoch aus

einem Ubergeordneten Verband entnommen. Es handelt sich nicht um ein korngestutztes
Lockergestein im engeren Sinne (wie z. B. Flusskies oder Auenlehm), sondern um ein zu
unterschiedlichen Graden verwittertes Halbfest- bis Festgestein. Dies wird auch durch die
zweigeteilte Signatur in den Schichtenprofilen bertcksichtigt.

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
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Tabelle 2a: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse (in m u. GOK/ m NHN)

Bohrung KRB 1 KRB 2 KRB 3 KRB 4 KRB 5 KRB 6
Ansatz +386,02 +386,74 +389,61 +389,98 +389,36 +390,61
Mutterboden -0,10 -0,10 -0,15 - - -
Full-Kies - - 1,20-2,90 1,90-2,40 - -
-0,90
. 0,10-0,90
Fill-Lehm 0.90-2.40 - 0,15-1,20 0,90-1,90 - -
’ ’ 2,40-2,70
Loss - 0,10-0,60 - - -0,80 -0,60
verlehmter
. . - ab 0,60 ab 2,90 ab 2,70 0,80-1,30 0,60-1,70
Verwitterungskies
Verwitterungskies| ab 2,40 - - - ab 1,30 ab 1,70
Grundwasser - - - - - -
Endteufe KRB 3,00 1,70* 3,00 3,00 2,50* 2,80*
Endteufe DPL 3,00 1,00* 3,00 2,90* 1,70* 1,00*

Legende: KRB = Kleinrammbohrung, DPL = leichte Rammsondierung, * = kein weiterer Bohr-/Rammfortschritt,
braun = organische/humose Anteile (Wurzelreste, Huminstoffe)
rot = materialspezifisch auffallig (hier: Schlacke, Asche)

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

Bohrung KRB 7 KRB 8 KRB 9 KRB 10 KRB 11 KRB 12
Ansatz +388,86 +390,45 +392,56 +395,15 +396,33 +401,32
Mutterboden - - - - - -0,15
Full-Kies - - - -0,20 -0,15 -
Loss -0,80 -0,35 -0,70 0,20-0,40 - 0,15-0,65
Verwitterungslehm| 0,80-1,00 - - 0,40-1,10 - 0,65-1,10"
verlehmter
. . 1,00-1,90 ab 0,35 1,00-1,60 ab 1,10 - ab 1,10"
Verwitterungskies
. . 0,70-1,00
Verwitterungskies ab 1,90 - - ab 0,15 -
ab 1,60
Grundwasser - - - - - -
Endteufe KRB 2,60* 0,70* 3,00 1,80* 0,30* 2,60*
Endteufe DPL 1,10* 0,70* 1,60* 1,40* 0,30* 0,80*

Legende: KRB = Kleinrammbohrung, DPL = leichte Rammsondierung, * = kein weiterer Bohr-/Rammfortschritt,

) = verwitterter Tonstein, braun = organische/humose Anteile (Wurzelreste, Huminstoffe)
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Bodenbelastungen: Grundsatzlich wurde das geférderte Bohrgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen und auf auffallige bzw. schadstoffbehaftete
Inhaltsstoffe kontrolliert. Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschlie3lich auf

die bisherigen Bodenproben beziehen und Bohrungen punktuelle Aufschllisse darstellen.

Innerhalb der Aufflllungen konnten neben Gering-Auffalligkeiten (u. a. Ziegel und Schotter) z. T.
auch Beimengungen an Schlacken und Aschen erkannt werden, die ein materialspezifisches
Verunreinigungspotenzial fihren kénnen. Innerhalb der geogenen Béden wurden weder
auffallige Inhaltsstoffe noch geruchliche/organoleptische Auffalligkeiten festgestellt.

Die chemischen Analysen konnen dem Kapitel 4 entnommen werden.

2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Es handelt sich bei den angetroffenen Feuchteverhaltnissen um eine zeitliche Momentaufnahme.
Langfristige Messdaten liegen dem AN nicht vor. Die Gelandearbeiten erfolgten in einer, im
Vergleich zum vieljahrigen Mittel gesehenen, eher trockenen Jahresperiode im November 2025
[17] [18]. Die angetroffenen Feuchte-/Nasseverhaltnisse stellen daher keine Hoch- oder
Maximalstande dar. In dauerhaft niederschlagsintensiven Perioden wird mit einem Anstiegs-
potenzial bzw. mit geringeren Grundwasser-Flurabstdnden sowie hoéheren Bodenfeuchten
gerechnet.

Untergrundndsse: An den Untersuchungstagen konnte Grundwasser bzw. eine

‘zusammenhangende Bodenfeuchte” in keiner der Bohrungen gelotet werden.

Grundwasser wird erst innerhalb des nicht direkt erbohrten tieferen Halbfest-/Festgesteins
erwartet (Karst-Grundwasserleiter), wobei sich das Wasser in Kliften, Stérungen und
Schichtfugen bewegt. Hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit sind diese Festgesteine anisotrop, d. h.
sie weisen, abhangig von ihrem Kluft- und Stdérungssystem(en), stark unterschiedliche
Durchlassigkeiten in verschiedenen Richtungen auf.

Behordliche Messstellen befinden sich nicht im naheren Umfeld [6].

Grundwasserkorper: Gemaly Auskunft des Online-Portals "Elwas-Web” [6] zum Grund-

wasserkorper handelt es sich im Untersuchungsgebiet um den Grundwasserkdrper "Trias
Nordhessens / 2°. Der Grundwasserkorper reprasentiert einen Kluft-Grundwasserleiter und wird
durch die Kalk- und Tonsteine des Perm (Zechstein) und die Sandsteine der Trias charakterisiert.
Die Buntsandsteine sowie die Zechsteine werden von geringmachtigen quartaren Ablagerungen
Uberdeckt. Der Zechstein als Hauptgrundwasserleiter ist bereichsweise verkarstet und weist i. A.
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mittlere bis gute Durchlassigkeiten auf. Die Durchlassigkeit der Buntsandsteinfolgen ist maRig bis
gering. Der Grundwasserflurabstand bewegt sich zwischen 5 m und 80 m.

Grundwassergleichenkarten: Bei Betrachtung der zuganglichen Grundwasser-

gleichenkarte fir ‘mittlere Grundwasserverhaltnisse von 2006 bis 2015 [19] ist das Arbeitsgebiet
zwischen den Isolinien +339 m NHN und +344 m NHN = 0,5 m gelegen. Dies entspricht
Grundwasserflurabstanden von > 40 m u. aktueller GOK.

Staunassepotenzial: Die Flll-Kiese fihren kein nennenswertes bis allenfalls ein geringes

Staunassepotential (Nichtstauer bzw. Grundwasserleiter). Die Verwitterungskiese kénnen in
Abhangigkeit des Grades der Verlehmung u. U. auch ein deutliches Staunassepotenzial flihren.

Auf den Fiill-/Léss- und Verwitterungslehmen ist mit einem ausgepragten Staunassepotenzial zu
rechnen. Es ist in diesem Zusammenhang auf die Nassesensibilitat und -anfalligkeit dieser Boéden
hinzuweisen, welche bei einer Wassergehaltszunahme (= Feuchteerhéhung) eine Baugrund-
guteverschlechterung infolge einer Konsistenzabnahme (Aufweichungen) aufzeigen. Die
Konsistenz ist eine veranderliche Baugrundgroile.

Bemessungswasserstand: Hinsichtlich der Festlegung des flur die Faktoren “Auftrieb” und
‘drickende Wasserverhaltnisse” ausschlaggebenden Bemessungswasserstandes sei darauf
hingewiesen, dass die dafir gemafy DIN 18533 [20] bzw. Merkblatt BWK-M8 [21] notwendigen
Daten, insbesondere was den Punkt ‘langjahrige Beobachtungsergebnisse aus der Umgebung”
anbelangt, eine beschrankte Datengrundlage besteht. Es wird erganzend eine Ricksprache mit
der zustandigen Behorde (Untere Wasserbehorde) bzw. eine Anfrage bei dem LANDESAMT FUR
NATUR, UMWELT UND KLIMA NRW (LANUK, kostenpflichtig) empfohlen.

Der Bemessungswasserstand fUr den Faktor "Stauwasser” wird in Hohe der aktuellen
Gelandeoberkante bzw. in Hohe der Unterkante des zukinftigen RStO-Aufbaus angesetzt. Je
nach Durchlassigkeit des spater verwendeten Materials zum Massendefizitausgleich kann sich
ggf. die Notwendigkeit ergeben die zukunftige Gelandeoberkante als Bemessungswasserstand
fur den Faktor Stauwasser anzusetzen.

Der Bemessungswasserstand flr den Faktor ‘Grundwasser” — im Sinne des hoéchsten zu
erwartenden Grundwasserstandes (zeHGW) — wird unter Berucksichtigung der herangezogenen
Grundwassergleichenkarte und eines deutlichen Sicherheitsaufschlages zunachst bei ca. 20,0 m
u. akt. 6rtl. GOK angesetzt (GOK = Gelandeoberkante am 24./25.11.2025).

Der fur versickerungstechnische Fragestellungen relevante ‘mittlere hochste Grundwasser-
stand” (MHGW) wird aufgrund fehlender Daten zunachst analog zum zeHGW mit 20,0 m u. o6rtl.
GOK festgelegt.
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Die Angabe eines "‘hochsten Hochwasserstandes” (HHW) bei potenziellen HQ1o0-Ereignissen
ist in der MaRnahme nicht erforderlich.

Zusammenfassung der Bemessungswasserstande:

Bemessungswasserstand Stauwasser: akt. GOK bzw.
Unterkante RStO-Aufbau
ggaf. zuklinftige GOK

Bemessungswasserstand Grundwasser (zeHGW): 20,0 m u. akt. GOK
mittlerer hochster Grundwasserstand (MHGW): 20,0 m u. akt. GOK
héchster Hochwasserstand (HHW): nicht erforderlich

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

Bodenart ki-Wert in m/s
Full-Kies:
Kies, sandig, bindig_ 10°-107
Fill-Lehm:
Schiuff, kiesig, (stark) tonig, schwachsandig.______ 107-1070
Loss:
Schluff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig______ 107-10°
Verwitterungslehm:
Schiuff, stark kiesig, (stark) tonig, schwachsandig._______ 107-1070
verlehmter Verwitterungskies:
Kies, (stark) bindig, schwach sandig, z. T. steinig_________ 10°-10%
Verwitterungskies:
Kies, schwach bindig, schwach sandig, z. T. steinig.________ 102-10°
Tonstein-Grundgebirge (nicht direkt erbohrt):
Tonstein, angewittert, halofest-fest ... 10%6-1070
Kalkstein-Grundgebirge (nicht direkt erbohrt):
Kalkstein, angewittert, halbfest-fest, z. T. verkarstet 102-10%
Bewertung der Gesteinsdurchlassigkeit nach DIN 18130 [22] [23]:

e stark durchlassig: > 10+ m/s

e durchlassig: 10°-10° m/s

e gering durchlassig: 107 -108 m/s

e sehr gering durchlassig: <108 m/s
Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
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3.0 Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Gemal friherer Planung [U1] war 6stlich des Bestandsgeldndes ein Ldschwasserteich bzw.
Regenrickhaltebecken vorgesehen. Die aktuelle Planung [U4] sieht stattdessen einen Ldsch-
wassertank vor. Laut Mitteilung des Planungsbiros soll dennoch Uberprift werden, ob das
anfallende Niederschlagswasser im Bereich der Bebauung - bei Eignung der Béden sowie der
wasserrechtlichen Bestimmungen - im Untergrund versickert werden kann.

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

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

Im bodenmechanischen Labor wurden insgesamt vier Korngréf3enanalysen an den untergrund-
pragenden Verwitterungskiesen und -lehmen durchgefuhrt. Der Anlage 3.1 sind die
Kornsummenkurven zu entnehmen. Die Ergebnisse der Analysen sind zusammenfassend in der
Tabelle 7 (Kap. 5.1) aufgefihrt.

Die Verwitterungsbildungen weisen in Abhangigkeit des Feinkornanteils Durchlassigkeiten
zwischen ~ 3 x 10® m/s und ~ 6 x 10® m/s auf (nach DIN 18130 [22]: "stark durchlassig” bis
‘gering durchlassig”). Es ist nicht durchgangig eine ausreichende Versickerungsleistung
angezeigt.

3.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Zur Ermittlung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit) ist es notwendig, den
k-Wert (,Durchlassigkeitsbeiwert®) fur die relevanten Lockersedimente festzustellen. Das
verwendete Versuchs- und Auswerteverfahren wurde in Anlehnung an den Bohrloch-Test
(unverrohrt) und Open-End-Test des US Bureau of Reclamation (USBR) [27] durchgefuhrt. Bei
der Durchlassigkeitsbestimmung im offenen (unverrohrten) Bohrloch wird der Abfluss Uber die
Bohrlochsohle und die Bohrlochwand ermittelt, wahrend bei dem klassischen Open-End-Test
(verrohrt) die Versickerung ausschlieRlich an der Bohrlochsohle erfolgt.

Die Versickerungsversuche wurden als hydrostatisches Verfahren (Auffullversuche) mit
konstanter Druckhdéhe durchgefihrt (Open-End-Test gem. DWA-A 138-1 [24] Tab. 11
Korrekturfaktor fuethode = 0,8). Die Versuche erfolgten in insgesamt sechs Bohrléchern. Als erster
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Az.-Nr.: 2508046/1/a

Schritt des jeweiligen Versickerungsversuchs erfolgte eine ausreichende Wasserung des
Bohrlochprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine Wassersaulen-
festlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstant-
haltung dieser o. g. definierten Wassersaulenhéhe bendtigt wird.

Die Ergebnisse der Versuche sind der Anlage 5.1 zu entnehmen. In der Tabelle 3 sind die

Ergebnisse dieser Versickerungsversuche dargestellt.

Tabelle 3: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)

Bohrloch KRB 1 KRB 2 KRB 3 KRB 4 KRB 5 KRB 8
Gliltigkeitsbereich
: 2,00-3,00 0,80-1,70 ab 2,90 2,00-3,00 1,00-3,00 0,30-0,70
(m u. GOK)
Verw.-Kies Verw.-Kies Verw.-Kies
Versickerungsmedium| Verw.-Kies ! Verw.-Kies ! Verw.-Kies !
(stark verlehmt) (verlehmt) (verlehmt)
Versuch 1 (krin m/s) keine ~46x10% |~17x102|~8,0x 105 keine ~8,8x10%
Wassersaule Wassersaule
Versuch 2 (krin m/s) | 4ufaubar ~50x10% |~16x102|~84x10°| , foaubar |~ &7 x10°
vermutl. stark L stark .. | vermutl. stark L
Bewertung DIN 18 130 . durchlassig . . |durchlassig . . | durchlassig
durchlassig durchlassig durchlassig
DWA-Bewertung Versickerungseignung nach DWA: ki > 1,0 x 10® m/s
Bewertung ausreichende Versickerungseignung

Legende: DIN 18130 [23]: stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig

An den restlichen Ansatzpunkten wurden keine Versickerungsversuche im Bohrloch durch-
gefuhrt. Vergleichbare Bodenschichten weisen voraussichtlich + analoge Durchlassigkeiten auf
(verlehmte Verwitterungskiese: ki ~ 10° - 10° m/s, Verwitterungskiese ohne nennenswerte
Feinkornanteile: ki ~ 102 - 10° m/s). Auf ergédnzende Schurfversickerungen wird hingewiesen
(s. Kap. 3.4).
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3.3 Wasserrechtliche Bewertung des Versickerungspotenzials

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

Grundwasserrelevante Faktoren (Abstand der Sohle einer Versickerungsanlage zum
‘mittleren _hdchsten Grundwasserstand  (MHGW)): Eine bei der Versickerung von
Niederschlagswéssern sehr wichtige und mitentscheidende Grél3e ist das Vorhandensein von
Grundwasser und sein Flurabstand.

Bei einem Mindestabstand des tiefstgelegenen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum
mal3geblichen mittleren héchsten Grundwasserstand (MHGW) von =2 1 m ist i. d. R. eine
ausreichende Méchtigkeit des Sickerraums gegeben.

Belauft sich die Machtigkeit des Sickerraums auf < 1 m ist eine Abstimmung mit der
Genehmigungsbehérde erforderlich. Auch in Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebieten gelten
weitergehende Anforderungen, die mit der zustédndigen Behérde abzustimmen sind.

Gemal den Ausfuhrungen in Kap. 2.2 wird der ‘mittlere hochster Grundwasserstand” (MHGW)
zunachst bei ca. 20 m u. aktueller GOK festgelegt. Es wird diesbezlglich ergdnzend eine
behdrdliche Riicksprache empfohlen. Es besteht eine ausreichende Sickerstrecke.

Bodengenese / Schadstoffverdacht: /m Vorfeld ist eine moégliche Belastung des
Arbeitsgebietes durch Schadstoffe zu ermitteln. Ein Schadstoffverdacht kann u. a. bei
Altablagerungen, altlastenverddchtigen Fldachen oder aufgrund einer z. B. industriellen
Vornutzung gegeben sein. Bodenbelastungen kdénnen entweder zum Untersagen oder zu
spezifischen Anforderungen an die bauliche Ausfiihrung der Versickerungsanlage fiihren.

Die Auffiillungen im Bereich des urspriinglich geplanten Léschwasserteichs weisen stark erhéhte
Kupfer- und Zink-Gehalte auf. Bei den Bdden im weiteren Uberplanten Bereich handelt es sich
nahezu vollstdndig um geogenes Bodenmaterial. Es konnte jeweils ein leicht erhdhter Kupfer-
Gehalt nachgewiesen werden. Gemall Auskunft der BR ARNSBERG wurde einst Kupfererz
abgebaut, sodass von einer geogenen Vorbelastung auszugehen ist, wobei die Full-Boden
deutlich hdhere Schwermetallgehalte fuhren, als das gewachsene Bodenmaterial.

Die chemische Eignung des Bodenmaterials fur eine Versickerung ist im Vorfeld mit der
Genehmigungsbehodrde abzustimmen (Einzelfallzustimmung).
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Wasserrechtliche  Bewertung  (Schutzgebiete): In  Trinkwasser- oder Heil-

quellenschutzgebieten gelten weitergehende Anforderungen. In der Regel ist in der Schutzzone
| das Versickern von gesammeltem Niederschlagswasser nicht zulédssig und in den Schutzzonen
Il und Il stark eingeschrénkt.

Das Arbeitsgebiet ist aullerhalb von festgesetzten Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebieten
gelegen [6] [10].

Materialspezifische Bewertung (Durchlassigkeit des Untergrundes): Wesentliche

Voraussetzung fiir das Versickern von Niederschlagswasser ist die ausreichende Wasser-
durchléassigkeit des Bodens. Eine vollstédndige Versickerung ist in der Regel bei Durchléassig-
keitsbeiwerten von ke 1 x 10° m/s bis 1 x 10° m/s gegeben. Bei krWerten > 1 x 10° m/s werden
zusétzliche MalBnahmen zum Stoffriickhalt sowie eine Abstimmung mit der Genehmigungs-
behorde erforderlich.

Die theoretischen Berechnungen der Wasserdurchlassigkeit anhand der Kornsummenkurven
belegen flur die untersuchten Bodeneinheiten stark variierende Durchlassigkeiten zwischen
~ 102 m/s bis ~ 10® m/s. Es ist nicht durchgangig eine ausreichende Versickerungseignung
angezeigt.

Die Versickerungsversuche im Gelande belegen demgegenuber (sehr) hohe Durchlassigkeiten
zwischen ~ 102 m/s bis 10 m/s, die eine gute Versickerungsleistung anzeigen. Aufgrund der
hohen Durchlassigkeiten ist davon auszugehen, dass die Versickerung ausschlief3lich innerhalb
der allenfalls schwach verlehmten Verwitterungskiese erfolgte. Aufgrund der z. T. sehr hohen
Durchlassigkeiten von ki > 10° m/s werden ggf. zusatzliche MaRnahmen zum Stoffriickhalt
erforderlich. Dies ist mit der Genehmigungsbehoérde abzustimmen. Ferner ist zu beachten, dass
kiinstliche Sickerschichten Auswirkungen auf die Infiltrationsrate haben kénnen.

Gefahrdungspotenziale (z. B. Karstgesteine, Quellbdden, Bodenverflissigung,
Unterspulung): Es ist zu priifen, ob im Arbeitsgebiet oder im ndheren Umfeld geotechnische
Gefdhrdungen, z. B. durch Bodenverfiiissigung, Quellbéden, Unterspiilung oder Karstgesteine

vorliegen bzw. nicht ausgeschlossen werden kénnen. Hinsichtlich einer zuldssigen Versickerung
von Niederschlagswéssern wird u. U. eine Abstimmung mit der zusténdigen Behérde erforderlich.

Der GEOLOGISCHE DIENST NRW [9] weist fiir das Arbeitsgebiet "verkarstungsfahiges Gestein” als
Gefahrdungspotenzial aus. Laut geologischer Karte kdnnen zudem u. a. Anhydrit und Gips
auftreten, die eine Gefahrdung fur Auslaugungsprozesse anzeigen. Diesbezuglich wird eine
Abstimmung mit der Behdrde erforderlich. Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass die
bindigen Béden zu Bodenverflissigung neigen. Dies ist bei Erdarbeiten zu berticksichtigen.
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Mindestabstidnde zu Gebauden/Bauwerken: Versickerungsanlagen diirfen keine

Schaden an Gebduden oder anderen Anlagen verursachen. Daher ist es wichtig,
Mindestabstdnde zu Gebéuden einzuhalten, wobei die Tiefe von Baugruben (z. B. bei einer
Unterkellerung) bzw. Fundamenten sowie die Lage der Grundwasseroberfldche beriicksichtigt
werden mussen.

Die Einhaltung von Mindestabstanden zu Gebauden/Bauwerken und Grundsticksgrenzen ist
vom Fachplaner zu prifen bzw. bei der Dimensionierung eines Versickerungsbauwerkes zu
bertcksichtigen. In Abstimmung mit den Eigentimern von Nachbargrundsticken sowie bei
bautechnischer Bericksichtigung (Stichwort: ‘Bauwerksabdichtung’) kénnen diese Abstande
unter Umstanden auch unterschritten werden.

Topographische Lage: Es ist zu priifen, ob sich der Standort der Versickerungsanlage in

der Néhe eines Hangs gelegen ist. In einem topografisch stark bewegten Geldnde ist von
deutlichen Einschrénkungen bei der Versickerung auszugehen. Es besteht u. a. eine Gefdhrdung
durch Hangrutschungen oder Wasseraustritten am Hang.

Das Gelande weist in nordliche und 6stliche Richtung eine moderate bis deutliche Hangneigung
auf, sodass eine Gefahrdung durch Hangrutschungen oder Wasseraustritten am Hang aus
gutachterlicher Sicht als erhdht bewertet wird. Es sind entsprechende Einschrankungen bzw.
u. U. Sondermalinahmen erforderlich.

Legende Tabelle 4:

) sind alle Kriterien der Spalte 2 erfilllt, ist eine Versickerung von Niederschlagswasser maglich

2) wenn mindestens ein Kriterium der Spalte 3 zutrifft sind durch Fachplanende technische und planerische

MafRnahmen aufzuzeigen, um eine Versickerung zu ermdglichen

3) wenn die Kriterien der Spalte 3 nicht erflillt werden bzw. technische oder planerische Mafinahmen nicht méglich

sind oder eines der Kriterien der Spalte 4 zutrifft ist eine Versickerung in der Regel nicht zulassig
= trifft projektbezogen zu

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

2 3 4
Versickerung Versickerung Versickerung
ist moglich" ist potenziell méglich? ist nicht moglich®

Abstand Sohle Versickerungs-
anlage zum MHGW=1m

[1 Abstand Sohle Versickerungs-
anlage zum MHGW < 1 m

1 Keine Altlasten, altlastenver-
dachtige Flachen oder schad-
liche Bodenveranderungen
vorhanden

Ortlich begrenzte Altlasten,
altlastenverdachtige Flachen
oder schadliche Bodenver-
anderungen liegen in der Nahe
vor. Die Mobilisierung von
Schadstoffen ist unwahr-
scheinlich oder kann beseitigt

[ Altlasten, altlastenverdachtige
Flachen oder schadliche Boden-
veranderungen liegen im Boden
vor. Es besteht die Gefahr der
Mobilisierung von Schadstoffen
durch die entwasserungs-
technische Versickerung.

anlage liegt nicht in der Nahe
eines Hangs

c
2 werden.
8 Kein Trinkwasserschutzgebiet; | Trinkwasserschutzgebiet liegt | Trinkwasserschutzgebiet liegt
2 Risiko einer Verschmutzung vor; Risiko einer Verschmutzung| vor; Risiko einer Verschmutzung
5 | durch die Versickerungsanlage durch die Versickerungsanlage durch die Versickerungsanlage
@ | ist nicht gegeben/sehr gering ist aber sehr gering ist nicht vernachlassigbar
§ (Einzelfallbetrachtung)
% (X) ki= 1 x-10® m/s O ke < 1 x 106 m/s und der O ks < 1 x 106 m/s und der
= Anschluss an durchlassige Anschluss an durchlassige
I5) Bodenschichten oder eine Bodenschichten oder eine
gedrosselte Ableitung ist gedrosselte Ableitung ist nicht
moglich mdglich (Ausnahme breit-
flachige Versickerung)
U Eine geotechnische Gefahrdung |1 Geotechnische Gefahrdungen Geotechnische Gefahrdungen
im Projektgebiet (z. B. Boden- sind im naheren Umfeld liegen am Standort vor
verflissigung, Quellbéden, moglich, aber nicht am Standort
Unterspllung, Karstgesteine) der Versickerungsanlage
durch die Versickerungsanlage
ist ausgeschlossen
(X) Mindestabstéande zu Gebau- |0 Mindestabstande zu Gebau- O Mindestabstande zu Gebauden/
den/Baugruben und sonstigen den/Baugruben und sonstigen Baugruben und sonstigen
baulichen Strukturen sind baulichen Strukturen sind nicht baulichen Strukturen sind nicht
einzuhalten/unkritisch einzuhalten; bautechnische einzuhalten; bautechnische
Sicherungen sind mdglich (z. B. Sicherungen sind nicht moglich
% weille oder schwarze Wanne)
"é [ Der Standort der Versickerungs- |[J Der Standort der Versickerungs- |(X) Hangrutschung oder
=)

anlage liegt in der Nahe eines
Hangs. Hangrutschung oder
Wasseraustritt des infiltrierten
Oberflachenwassers an einem
Hang sind unwahrscheinlich
bzw. nicht nachteilig.

nachteiliger Wasseraustritt des
infiltrierten Oberflachenwassers
an einem Hang sind
wahrscheinlich
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Fazit Versickerungsfahigkeit: Wie der Ubersicht in Tabelle 4 zu entnehmen ist, werden nicht
alle Kriterien der Tabelle 3 Spalte 2 der DWA-A 138-1 [24] erflllt. Eine Versickerung im
Untersuchungsgebiet ist folglich nicht ohne weiteres maglich.

Es sind zunachst die nachfolgend aufgelisteten Punkte mit der Genehmigungsbehdrde
abzustimmen:
¢ potenzielle Auflagen hinsichtlich der Gefahrdungspotenziale "verkarstungsfahiges Gestein’
und Auslaugungsprozesse (Vorkommen von Anhydrit, Gips)
¢ potenzielle Auflagen hinsichtlich der ausgepragten Morphologie (Hanglage)
¢ potenzielle Auflagen hinsichtlich der nachgewiesenen Schadstoffbelastung
o (anzusetzender Bemessungswasserstand)

Ferner ist zu beachten, dass im Uberwiegenden Teil der Uberplanten Flache eine
Gelandeaufhéhung erforderlich wird. In Bereichen von Versickerungsbauwerken ist das
oberflachennah anstehende bindige/verlehmte Bodenmaterial vollstandig zu entfernen und
anschlieend stark durchlassiges Material einzubauen. Anderenfalls ist eine Ableitung der
Wasser in den tieferen Untergrund nicht gewahrleistet und ein hangabwarts-gerichteter Abfluss
der Wasser auf den bindigen Bodenschichten wahrscheinlich.

Hinsichtlich der Durchlassigkeit des Untergrundes lassen ausschliellich die schwach verlehmten
Verwitterungskiese eine ausreichende Versickerungseignung erwarten. Bindige Béden sind nicht

fur eine Versickerung geeignet.

Die ausreichende Durchlassigkeit des ortlichen Bodeninventars ist mittels Versickerungs-

versuchen im Schurf zu verifizieren.

Fir die Entwasserungsplanung zustandige Fachleute (Stadt-/Freiraumplaner, Tiefbau- und
Verkehrsplaner, Architekten, u. a.) sollten friihzeitig in den Planungsprozess einbezogen werden.
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4.0 Abfalltechnische Beurteilung der Aushubmassen

4.1 Methodik / Parameterumfang / Bewertungsgrundlagen

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

Methodik / Parameterumfang: Die Bdden im Arbeitsgebiet wurden bereichsweise zu
insgesamt drei Mischproben zusammengefasst und auf den Parameterumfang geman
Ersatzbaustoffverordnung (Matrix ‘Bodenmaterial” nach Anlage 1, Tabelle 3) [3] untersucht. An
der chemisch auffalligen Aufflllungsmischprobe (s. Kap. 4.3) wurde im Nachgang abstimmungs-
gemal erganzend der Parameterumfang gemaf Deponieverordnung (nach Anhang 3, Tabelle
2) [4] untersucht.

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

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

Tabelle 5: Analysenparameter / Mischprobenbenennung (Einzelprobenauswahl)

Feststoffanalysen (Boden)

Mischprobe enthaltene Einzelproben Parameterumfang
N DepV
MP Auffiillung
12+ 1/3+1/4+3/2+3/3 +3/4 +4/1+4/2 +4/3 + 4/4 (Anhang 3,
KRB 1-4 EBV
) Tabelle 2
(Matrix: BM,

MP Aushub | 5/1+5/2+5/3+6/1+6/2+6/3+7/1+7/2+7/3+7/4+
KRB 5-8 8/1 + 8/2

MP Aushub | 9/1 +9/2 + 9/3 + 9/4 + 9/5 + 10/1 + 10/2 + 10/3 + 10/4 +
KRB 9-12 11/1 +11/2 + 12/2 + 12/3 + 12/4 + 12/5

Legende: BM = Bodenmaterial, rot = materialspezifisch auffallig (hier: Schlacke, Asche)

Anlage 1, -
Tabelle 3)

Die chemischen Analysen fuhrte das die notwendigen Zulassungen besitzende Chemielabor
HOoRN & Co. ANALYTICS GMBH, Otto-Hahn-Stralle 2 in 57482 Wenden, durch. Die Labor-
Analysenberichte sind als Kopie der Anlage 6.1 zu entnehmen.
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Anmerkung Parameterumfang Ersatzbaustoffverordnung (EBV): Die Analyse der
Mischproben erfolgte auf die Parameter der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) fir die Matrix
‘Bodenmaterial” gemaf Anlage 1, Tabelle 3 [3]. Die EBV behandelt u. a. die Anforderungen an

die Herstellung und das Inverkehrbringen mineralischer Ersatzbaustoffe (MEBs) sowie deren
Einbau in technische Bauwerke und die Anforderungen an die Probenahme und Untersuchung
von nicht aufbereitetem Bodenmaterial, das ausgehoben oder abgeschoben werden soll.

Anmerkung Parameterumfang Deponieverordnung (DepV): Fir eine potenzielle

Deponierung anfallender Aushubmassen wurde an der Auffillungs-Mischproben erganzend der
Parameterumfang gemaR Deponieverordnung (DepV) untersucht [4].

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

Bewertungsgrundlagen: Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbau-
beurteilung/-zulassigkeit nach EBV [3] und fir eine Entsorgung nach DepV [4].

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

4.2 Hinweise zu den Einsatzmdglichkeiten von MEBs

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

Der Einbau hat oberhalb der in Anlage 2 vorgesehenen Grundwasserdeckschicht bzw. der sog.
,<orundwasserfreien Sickerstrecke® zu erfolgen. Dabei beschreibt die ,Grundwasserfreie
Sickerstrecke® den Abstand zwischen der Unterkante des unteren Einbauhorizontes des
mineralischen Ersatzbaustoffs und dem héchsten zu erwartenden Grundwasserstand.
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Die Bodenart im Bereich der ,Grundwasserfreien Sickerstrecke“ muss dabei den Hauptgruppen
der Bodenarten Sand, Lehm, Schiuff oder Ton entsprechen, damit eine Funktion als
Grundwasserdeckschicht vorliegt. Der Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen ist
grundsatzlich unzulassig, wenn die Grundwasserdeckschicht aus Béden mit den Gruppen-
symbolen GE, GW, GI, GU und GT besteht. Die Grundwasserdeckschicht kann nattirlich
vorliegen oder hergestellt werden. Die Herstellung einer kinstlichen Deckschicht bedarf der
behordlichen Zustimmung.

In den Einbautabellen werden die Konfigurationen der ,Grundwasserfreien Sickerstrecke"
unterschieden in yungunstig® (0,1-1m + 0,5 m Sicherheitsabstand; s. Abb. 2) und ,glnstig -
Sand® bzw. ,gunstig - Lehm, Schluff, Ton* (> 1 m + 0,5 m Sicherheitsabstand; s. Abb. 3).

Abbildung 3: Konfiguration der Grundwasserdeckschichten — giinstig

Hinweis: In Wasser- sowie Heilquellenschutzgebieten der Zone | ist der Einbau von
mineralischen Ersatzbaustoffen unzulassig. In Schutzgebieten der Zone Il darf Bodenmaterial der
Klasse BM-0 eingebaut werden. Innerhalb von Schutzbereichen der Zone Il sind die
Einsatzmoglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen auf gunstige Eigenschaften der
Grundwasserdeckschichten (Sand oder Lehm, Schiuff, Ton; grundwasserfreie Sickerstrecke
> 1 m + 0,5 m Sicherheitsabstand) beschrankt.
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Hinweise zum Einbau von MEBs im Untersuchungsbereich: Das Arbeitsgebiet ist

aullerhalb festgesetzter oder geplanter Wasser- sowie Heilquellenschutzgebiete gelegen,
sodass diesbezliglich keine Einschrankungen vorliegen [6] [10].

Sofern per Rechtsverordnung "besonders empfindliche Gebiete” gem. EBV § 19, Abs. 7 [3] fUr
das Areal ausgewiesen wurden (z. B. Karstgebiet, Gebiete mit stark kliftigem, besonders
wasserwegsamen Untergrund), sind diesbezlgliche ordnungsrechtliche Auflagen zu beachten.
Dies ist planerischerseits zu prtfen.

Der 'héchste zu erwartende Grundwasserstand” (zeHGW) kann nach den Ausfiihrungen aus
Kapitel 2.2 zunachst bei ca. 20 m unter aktueller GOK angesetzt werden. Es wird eine
Rucksprache mit der Behorde bzw. eine kostenpflichtige Anfrage beim LANUK empfohlen.

Die im Untersuchungsgebiet anstehenden Full-/Léss- und Verwitterungslehme sowie
nachweislich stark verlenmten Verwitterungskiese konnen — im Gegensatz zu den Full-Kiesen
und schwach velehmten Verwitterungskiesen — als Deckschicht-geeignet angesehen werden. Es
wird darauf hingewiesen, dass das unterhalb der Bohr-Endteufen zu erwartende Festgestein
nicht als Boden i. e. S. gilt und hinsichtlich einer Deckschichteignung eine behdrdliche
Genehmigung einzuholen ist.

Die zulassigen MEB-Einbaubereiche und die einsetzbaren Ersatzbaustoffe sind abhangig von
der ansetzbaren Sickerstrecke (,unglnstig“ / ,glnstig“), den ortlich anstehenden Bdden
(Deckschicht-geeignet ja/nein) und den zulassigen Einbauweisen nach Anlage 2 der EBV.

Sofern ein Einbau von MEBs bei der Baumalinahme vorgesehen wird, kann nach Rlcksprache
mit der Behdrde hinsichtlich des zeHGW, potenzieller Auflagen hinsichtlich des Karstgebietes
sowie der Deckschichteignung des Grundgebirges, eine umfangreichere Bewertung / Prifung
der Einbauzulassigkeit erfolgen.
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4.3 Abfalltechnische Bewertung der Mischproben

In der folgenden Tabelle 6 werden die Mischproben entsprechend den Analysenergebnissen
gemal EBV [3] und DepV [4] eingestuft. Es werden die Parameter aufgefihrt, fir die eine
Uberschreitung von Material-/Zuordnungswerten vorliegt. Es werden die Materialwerte fiir die
Bodenmatrix "Lehm/Schluff” berticksichtigt.

Tabelle 6: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach EBV und DepV

) auffallige / klassifizierungsrelevante Parameter

Mischprobe Einstufung

EBV DepV
MP Auffiillung . ..
Kupfer (TS), Zink (TS) Glihverlust? >BM-F3/DK 0

KRB 1-4

MP Aushub Kupfer (TS) BM-0*
KRB 5-8 P

MP Aushub Kupfer (TS) BM-0*
KRB 9-12 =

Legende: TS = Trockensubstanz
) Gemank DepV (Deponieverordnung) Anhang 3 Tabelle 2 FuRnote 2 kann der Gliihverlust (1.01) gleich-
wertig zum TOC (1.02) angewandt werden, so dass eine Einstufung in die Deponieklasse 0 erfolgen kann.

Die Fdllbéden im Untersuchungsbereich bzw. im Bereich des ursprunglich geplanten
Léschwasserteichs zeigen erhohte Schwermetallgehalte, die eine EBV-Einstufung geman
>BM-F3 bedingen. Damit ist das Bodenmaterial gema® EBV nicht fir den Wiedereinbau
zugelassen. Zur Entsorgung ist die Deponieklasse DK 0 heranzuziehen.

Das geogene Bodenmaterial im Arbeitsgebiet weist aufgrund erhdhter Kupfer-Gehalte
Einstufungen gemal BM-0* auf. Das Bodenmaterial ist vorbehaltlich einer bodenmechanischen
Eignung gemal EBV, Anlage 2, Tabelle 5 eingeschrankt wiedereinbaugeeignet. Es gilt die
stoffspezifische Verwertungsmatrix.

Bei einer nachrangig zu betrachtenden Entsorgung kann Bodenmaterial der Einstufung BM-0*
gemal § 6, Absatz 1a der DepV [4] in die Deponieklasse DK 0 eingestuft werden, wobei auf das
seit dem 01.01.2024 geltende Ablagerungsverbot hingewiesen wird (s. 0.).
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4.4 Altlastentechnische Bewertung der Mischproben

Erganzend zur abfallrechtlichen Einstufung des Bodenmaterials sollte eine altlastentechnische
Bewertung erfolgen. Daher werden in den folgenden Tabellen 7a und 7b die EBV-Analysen-
ergebnisse der untersuchten Mischproben den Prifwerten der Bundesbodenschutzverordnung
(BBodSchV) [28] flr die Wirkungspfade ‘Boden-Mensch” (nach Anlage 2, Tabelle 4) und ‘Boden-
Grundwasser” (nach Anlage 2, Tabelle 1+3) gegenubergestellt. Fir den auffalligen Feststoff-
Parameter Kupfer wird in der BBodSchV kein Prifwert angegeben, sodass alternativ der
Prufwertvorschlag der sachsischen LfULG-Bewertungshilfe zur Gefahrenbewertung bei
Altlastenverdacht [29] bzw. des LABO-Informationsblatts fir Schadstoffe in Altlasten [30]
herangezogen wird.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich um orientierende Auswertungen handelt, da der EBV-
Analysenumfang nicht alle Parameter der BBodSchV umfasst.

Tabelle 7a: Beurteilung der Analysenergebnisse fir den Wirkungspfad ‘Boden-Mensch’

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)
Prifwerte nach Anlage 2, Tabelle 4
LfULG-/LABO-Prufwertvorschlage
Wirkungspfad ‘Boden-Mensch’
. Kinder- .
MP Auffiillung| MP Aushub | MP Aushub o Wohn- Park/ | Industrie/
KRB 1-4 KRB 5-8 KRB 9-12 . gebiete | Freizeit | Gewerbe
flachen
Parameter [mg/kg]
Arsen 9,70 7,23 3,87 25 50 125 140
Blei 52,3 20,9 16,8 200 400 1.000 2.000
Cadmium <0,1 <0,1 <0,1 10° 20! 50 60
Chrom ges. 27,8 26,5 13,7 200 400 400 200
Kupfer 472 48,5 71,2 3.000 6.000 15.000 -
Nickel 35,2 27,8 18,3 70 140 350 900
Quecksilber 0,24 <0,1 <0,1 10 20 50 100
Thallium <0,1 <0,1 <0,1 5 10 25 -
B(a)p 0,0184 <0,01 <0,01 0,5 1 1 5
PCB~ <0,01 <0,01 <0,01 0,4 0,8 2 40

Legende: B(a)p = Benzo(a)pyren (kanzerogener PAK-Einzelparameter; vertritt Y PAK16)
Prifwert fur die sensibelste Nutzung ,Kinderspielflachen eingehalten
"In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fiir den Anbau von
Nahrungspflanzen genutzt werden, ist fur Cadmium der Wert von 2,0 mg/kg TM als Prifwert anzuwenden.
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Tabelle 7b: Beurteilung der Analysenergebnisse fiir den Wirkungspfad ‘Boden-Grundwasser’

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)
Prifwerte nach Anlage 2, Tabelle 1 + 3
Wirkungspfad ‘Boden-Grundwasser’
. Priafwert Prifwert
MP Auffiillung | MP Aushub MP Aushub
KRB 14 KRB 5-8 KRB 9-12 BBodSchV BBodSchV
(TOC <0,5%) | (TOC > 0,5 %)
Parameter pg/L
TOC (%) 0,35 0,33 0,22 - -
Arsen 4,53 <1 <1 15 25
Blei <1 <1 <1 45 85
Cadmium <0,3 <0,3 <0,3 4 7,5
Chrom gesamt <5 <5 <5 50 50
Kupfer <10 <10 <10 50 80
Nickel <1 <1 <1 40 60
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1 1 1
Zink <10 <10 <10 600 600
PCB7 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
PAK1s <0,1 <0,1 <0,1 0,2

Legende: Prifwert eingehalten

Wie den Tabellen 7a und 7b zu entnehmen ist, konnten keine Prifwertliberschreitungen ermittelt
werden. Es ist kein Gefahrdungspotenzial auf den Wirkungspfaden ‘Boden-Mensch” und ‘Boden-
Grundwasser’ fur die untersuchten Parameter angezeigt.
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4.5 Fazit / Empfehlungen Aushubmaterial

Das Material der Mischproben ist auf Grundlage der Analysenergebnisse gemafl BM-0%,
>BM-F3 und DK 0 einzustufen. Es wird darauf hingewiesen, dass fir eine deponieseitige
Verwendung in besonderer Funktion erganzende Analysen/Untersuchungen erforderlich werden
kénnen. Fur die Ausschreibung sind die o. g. Klassifizierungen maRRgeblich. Die hier
durchgefiihrten Sondierungen und enthommenen sowie untersuchten Proben stellen
punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kdnnen spatere chemische Analysen (an
anderen Untersuchungspunkten) von den o. g. Zuordnungen abweichende Einstufungen
ergeben. In einem LV sollten daher Positionen fiir ,,andersartig” bzw. ,,hoher* belastete
Aushubboéden vorgesehen werden.

Aktuelle chemische Analysen: Die durchgefihrten Analysen gemal Ersatzbaustoff-
verordnung [3] besitzen nach § 14, Abs. 1 der EBV unbegrenzte Giiltigkeit, ,sofern sich die
Beschaffenheit des Bodens zum Zeitpunkt des Aushubs oder des Abschiebens, insbesondere
aufgrund der zwischenzeitlichen Nutzung, nicht verdndert hat®. Anderenfalls ist zur Abfuhr

vorgesehenes Bodenmaterial gemafi EBV (Anl. 1, Tab. 3) erneut zu untersuchen.

Fur Analysen gemal’ Deponieverordnung [4] gilt fir gewdhnlich eine Giiltigkeit von etwa %2 Jahr.
Vorgenannte Zeitspanne wird von Annahmestellen i. d. R. als Stichtag fuir die Beurteilung einer
aktuellen Analytik herangezogen.

Sofern erganzende Untersuchungen notwendig werden, ist zur Abfuhr vom Standort
vorgesehenes Bodenmaterial nach Aushub dann zunéachst in Mietenform zwischenzulagern und
entsprechend zu beproben und zu analysieren. Hierdurch entsteht ein bautechnischer und
zeitlicher Aufwand in der Mal3nahme. Das Risiko der Gewahrleistung des Baufortschritts liegt in
diesem Fall ganzlich beim ausflihrenden Bauunternehmen.

Alternativ empfiehlt sich durch den Tiefbauunternehmer im Beisein des |B KLEEGRAFE bereits
einige Wochen vor tatsachlichem MalRnahmenstart Baggerschirfe durchzufihren und diese
entsprechend des geplanten Wiederverwendungs- bzw. Entsorgungsweges chemisch zu
untersuchen. Je nach Baustart und Bauausfihrung bietet es sich dann an, entsprechende
Analysen gemald EBV [3], BBodSchV [28] und/oder DepV [4] durchfihren zu lassen. Sofern eine
Verfullmalinahme zur Verfligung steht, die vor dem 16.07.2021 genehmigt wurde, kann ggf. eine
Analyse gemal LAGAsgwen [31] erforderlich werden. Auf Grundlage dieser aktuellen
Untersuchungen kann dann ein angepasster Verbringungsweg direkt zum Mallnahmenstart
aufgezeigt werden.
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Daruber hinaus eroffnet die EBV die Moglichkeit, Bodenmaterial ohne Analyse in ein BImSchG-
genehmigtes Zwischenlager zu verbringen. Das Material geht dann in den Besitz des
Zwischenlagerbetreibers Uber. Bei weiterer Betrachtung dieser Méglichkeit sollten jedoch zuvor
enge Abstimmungen bezlglich des Vorgehens mit dem Tiefbauer/Zwischenlagerbetreiber
erfolgen.

5.0 Baugrundbewertung

5.1 Baugrundbeurteilende Laborversuche

KorngroéRenanalysen: Es wurden vier Korngrélienanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 [1]
zur Charakterisierung der grindungsrelevanten Boden durchgefuhrt. In der Anlage 3.1 sind die
ermittelten Kornverteilungen als Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die Koérnungs-
bandbreite zur Verwendung innerhalb der Homogenbereiche ergibt sich aus der Zusammen-
schau der Kornsummenkurven (zzgl. Stein-/Blockanteil). Die Ergebnisse der Analysen sind
zusammenfassend in der nachfolgenden Tabelle 8 aufgefihrt.

Tabelle 8: Ergebnisse der Korngréf3enanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Probe / Profilber. Ton Schluff Sand Kies k-Wert Wasser- Boden-
(Genese) | mu. GOK (%) (%) (%) (%) (m/s)M2 | gehalt (%) | gruppe
1/5 (Gzv) | 2,40-3,00 7,2 7,0 858 |~29x103 4,73 GU/GW
2/3 (Gzv) | 0,60-1,70 | 12,3 36,3 6,2 452 | ~6,4x108 9,24 GU*/GT
9/3 (Gzv) | 1,00-1,60 9,7 29,7 8,4 52,2 | ~1,6x107 16,33 GU*/GT
10/3 (Uzv) | 0,40-1,10 32,6 7,4 60,0 |<1,0x10° 11,80 GU*/GT*

Legende: Genese: Gzy = Verwitterungskies, Uz = Verwitterungslehm; fett = pragend;
1) kf-Wertbestimmung bei bindigen Béden nach MALLET & PACQUANT [32], bei nicht bindigen Béden nach BEYER [33]

2 DIN 18130 [22]: stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig

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

Die Verwitterungsbildungen stellen sich vorwiegend als stark verlehmte Kiese dar. Die bindigen
Anteile beeinflussen deutlich die Durchlassigkeit der Boéden und deren Frostempfindlichkeit.
Gemal bautechnisch relevanter DIN 18196 [34] kdnnen diese Béden den Bodengruppen GU*
(Kies-Schluff-Gemische) und GT/GT* (Kies-Ton-Gemische) zugeordnet werden.
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Der Verlehmungsgrad nimmt mit der Tiefe augenscheinlich ab. Die Probe 1/5 aus dem
Tiefenbereich 2-3 m u. GOK weist nur noch einen geringen Feinkornanteil auf, der keinen
nennenswerten Einfluss ausubt. Diesen Boden kénnen die Bodengruppen GU (Kies-Schluff-
Gemische) und GW (weitgestufte Kiese) zugeordnet werden.

Durchlassigkeiten: Der Durchlassigkeitsbeiwert kann bei bindigen/verlehmten Boden
nach MALLET & PACQUANT [32] und bei nicht bindigen Béden nach BEYER [33] ausgewertet
werden. In Abhangigkeit des Feinkornanteils ergeben sich Durchlassigkeiten in der
GrofRenordnung von ki~ 10 m/s bis 10 m/s (nach DIN 18130 [22]: “stark durchl&ssig” bis ‘gering

durchlassig’). Es liegt kein nennenswertes bis ein ausgepragtes Staunassepotenzial vor.

Wassergehalt: Die gema® DIN EN ISO 17892-1 [2] auf lhren Wassergehalt hin
untersuchten Proben weisen in Abhangigkeit ihrer vermuteten Porositat sowie ihrer vor Ort
angetroffenen Lagerungsdichte/Konsistenz eine 'normale” Durchfeuchtung auf.

Es wird darauf hingewiesen, dass bindige/verlehmte Bdden bei Wassersattigung zum Flief3en
neigen und daher von einer ausgepragten Witterungs- und Bewegungsempfindlichkeit des
Untergrundinventars auszugehen ist (‘alte” Bodenklasse 2).

Verdichtungsempfindlichkeit: Die Verdichtungsempfindlichkeit von Béden kann anhand

der Beschreibung der Kornungslinie durch die Ungleichformigkeitszahl Cy sowie die
Krimmungszahl C. nach der DIN EN ISO 14688-2 [35] abgeleitet werden. Auch nach der
bautechnisch relevanten DIN 18196 [34] kann der Boden als eng- oder weitgestuft klassifiziert
werden, welches die Verdichtungsfahigkeit ableiten lasst. Mithilfe eines Merkblattes des
GEOLOGISCHEN DIENSTES NRW [36] kdnnen die Ergebnisse ausgewertet werden.

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

Weitgestufte Kiese mit einem geringeren Feinkornanteil (vgl. Probe 1/5) kénnen hingegen ohne
groReren Aufwand nachverdichtet werden.

Frostempfindlichkeit: Nach der Frostempfindlichkeitsklassifikation der ZTV E-StB [37] sind
die untersuchten Bdden aufgrund der Feinkornanteile mehrheitlich in die Frostempfindlich-
keitsklasse F 3 (“sehr frostempfindlich’) zu stellen. Lediglich schwach verlehmte Kiese, wie die
Probe 1/5, sind der Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (‘gering bis mittel frostempfindlich”)
zugehorig.
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5.2 Baugrundbeurteilende Geldndeversuche

Die Untersuchungen erfolgten gemafd der DIN EN ISO 22476-2 [38] und TP BF-StB Teil B15.1
[39] und wurden mit der sog. leichten (DPL = ‘Dynamic Probing Light 5, 5 cm? Spitzen-
querschnitt) Rammsonde durchgefiihrt.

Die Rammsondierungen wurden in unmittelbarer Nahe zu den zuvor durchgefihrten
Rammkernsondierungen angesetzt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegentiberstellung
Schlagzahl pro 10 cm Eindringteufe n1o gegen die Tiefe. Die Rammdiagramme sind in der Anlage
2.1 grafisch dargestellt und den jeweiligen Rammkernsondierungen gegenibergestellt.
Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb von organischen Oberbdden.

= Flllbéden: Die o6stlich des Werksgelandes, im Bereich des urspriinglich geplanten
Léschwasserteiches, abgeteuften Bohrungen KRB 1, 3 und 4 zeigten aufgeflilite Béden in
deutlichem Umfang (Machtigkeiten von ca. 2,4 m bis 2,9 m).
Aufgrund der Heterogenitat dieser Fullbéden sowie der vorwiegend geringen Lagerungs-
dichten/Konsistenzen (locker/weich bis weich-steif) eignen sich diese nicht unmittelbar zum
Lastabtrag (relevant fir den aktuell geplanten Loschwassertank).

= Ldssuberdeckung: Die z. T. oberhalb der Verwitterungsbildungen angetroffenen Reste
einer Lossuberdeckung zeigen Uberwiegend lediglich weiche bis weich-steife Konsistenzen

und keine ausreichenden Tragfahigkeiten.

= Verwitterungszone: Die lehmig-kiesige Verwitterungszone weist — mit Ausnahme z. T.
oberflachennaher Aufweichungen/Auflockerungen — vorwiegend dichte bis sehr dichte
Lagerungen bzw. halbfeste Konsistenzen auf. Aufgrund der hohen Lagerungsdichten /
Konsistenzen musste die Mehrzahl der Rammsondierungen oberhalb der Bohr-Endteufe
abgebrochen werden. Auch die Bohrungen selbst mussten vorwiegend vor Erreichen der
geplanten Endteufe wegen fehlenden Bohrfortschritts abgebrochen werden.
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabelle 9 werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen Laborversuchen und
basierend auf ortlichen Erfahrungs- und Literaturwerten, Schwankungsbreiten der
bodenmechanischen Kennwerte flir die grindungsrelevanten Bodenschichten aufgefiihrt. Sie
stellen "vorsichtige Schatzwerte der Mittelwerte” (charakteristische Werte) dar.

Tabelle 9: Bodenmechanische Kennwerte der griindungsrelevanten Bodeneinheiten

’ / E
BODENART v Y MRS B o
(KN/m3) | (kN/m3) °) (KN/m?2) (KN/m?2)
21,0 13,0 35,0 60.000-
neue Schotterung: Kies, sandig; + dicht ' ' ’ 0 100.000
22,0 14,0 37,5
RW 80.000
. . . - 40.000 -
V1-Material: Kies, sandig, schwach bindig; 20,0 - 12,0 - 35.0 0 60.000
mitteldicht-dicht 21,0 13,0 ' '
RW 50.000
30.000 -
Flll-Kies: Kies, sandig, bindig, z. T. steinig; | 19,0 - 10,0 -
i 32,5 0 50.000
vorwiegend locker 20,0 11,0
RW 40.000
. . . 3.000 -
Full-Lehm: Schluff, kiesig, (stark) tonig, 18,0 - 8,0- 225 - 0 5.000
schwach sandig; weich bis weich-steif 19,0 9,0 27,5 '
RW 4.000
R . . 4.000 -
Léss: Schluff, tonig, schwach sandig, 18,0 - 8,0 - 22,5 - 0 6.000
schwach kiesig; vorw. weich bis weich-steif| 19,0 9,0 27,5 '
RW 5.000
verlehmter Verwitterungskies / 20.000
Verwitterungslehm: Kies, stark bindig, 19,0 - 10,0 - 27,5 - 0-5 56 000
schwach sandig bzw. bindiger Boden, 20,0 12,0 32,5 RW 2 )
Co RW 35.000
stark kiesig; dicht bzw. halbfest
Verwitterungskies: Kies, schwach bindig, 210 13.0 40.000 -
schwach sandig, z. T. steinig; dicht bis 22’ 0 1‘; 0 35,0 0 60.000
sehr dicht ' ’ RW 50.000
Grundgebirge (nicht direkt erbohrt): 60.000-
i i 20,0 - 21,0 - 30,0 - 20-30
Tonstein, Kalkstein (z. T. verkarstet); 100.000
] 23,0 24,0 35,0 RW 25
halbfest-fest, angewittert RW 80.000

Legende: y = Wichte des erdfeuchten Bodens; y* = Wichte d. Bodens unter Auftrieb; @k = Reibungswinkel;
®sk = Ersatzreibungswinkel; ck = Kohasion; Esk = Steifeziffer; RW = Rechenwert
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5.4 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen

In der folgenden Tabelle 10 erfolgt die Zuweisung der Homogenbereiche der relevanten Gewerke
Landschaftsbau- und Erdarbeiten fur gleichartige Baugrundeigenschaften. Im Rahmen dessen
erfolgt die Angabe der alten Bodenklassen fiir Erdarbeiten, die Zuteilung der Bodengruppen fiir
bautechnische Zwecke sowie die Angabe der Frostempfindlichkeitsklassen.

Tabelle 10: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen, Homogenbereiche

Homogenbereiche
Gewerke
: . Bodenklasse Bodengruppe Frostklasse
Schichtglieder | N 18300, [40])|  (DIN 18196 [34]) | (ZTV E-stB [377)| ~2naschaftsbau-
a arbeiten [41],
Erdarbeiten [42]
Mutterboden™ 1 A (OU/OH) / OU/OH F3 LAND 1
Fill-Kies® 3-4,u.U.5 A (GW/GU/GU*/GT/X) F1-F32
Full-Lehm™" 4,u.U.2 A (UL/TL/UM/TM) F3
Steine/Blocke) 6-7 XY F 1
Léss" 4,u.U.2 UL/TL/UM/TM F3 ERD 1
) Zv/UL/TL/UM/TM/TA/
Verwitterungslehm" 4,u.U.2/5 F3-F2
GU*/GT*
ZvIGWIGU/GU*/
Verwitterungskies3*) 3-7 y F1-F32
GT/GT*UL/TLIXIY
Tonstein/Kalkstein3 6-7 Z/Zv kein Boden ERD 2

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

Homogenbereich LAND 1: Fur den Mutterboden erfolgt die Ausweisung eines eigenen

Homogenbereichs fur das Gewerk Landschaftsbauarbeiten nach der DIN 18320 [41]. Organische
Oberbdden sind getrennt zu behandeln, da sie gemaR der geltenden Norm nicht in das Eigentum
des beauftragten Tiefbauunternehmens Gbergehen, sondern als schitzenswertes Gut gelten. Die
Homogenbereiche werden nach DIN 18196 [34], DIN 18915 [43] sowie nach dem Stein- und
Block-Anteil zugeteilt. Da die Eigenschaften zur Bodenldsung nicht nennenswert anders sind und
dem IB KLEEGRAFE der weitere Nutzweg nicht bekannt ist, erfolgt keine Angabe der spezifischen
Eigenschaften gemaf DIN 18320.
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Homogenbereiche ERD 1 und ERD 2: Es ist davon auszugehen, dass die Lésung der

relevanten Boéden Uberwiegend mittels Loffelbagger-Einsatzes mit Schneidbestiickung/
Zahnbestuckung madglich sein wird.

Die obigen Aussagen gelten nicht fur ggf. im Untergrund befindliches Material in Stein- bzw.
Blockkorngrofle welches aufgrund der Genese des Untergrundmaterials grundsatzlich nicht
ausgeschlossen werden kann. Ebenso gilt diese Aussage nicht fir (bislang unbekannte)
anthropogene Strukturen wie z. B. alte Tanks, Schachte, Bodenplatten, Fundamente oder
sonstige Unterflurbauteile. Diese sollten grundsatzlich vollstandig aus dem Baufeld entfernt
werden. Hierfur ware u. U. ein erhohter Losungsaufwand erforderlich.

Von o. g. Aussagen ebenfalls ausgeschlossen ist der potenzielle Rickbau von Bestands-
bebauung/-versiegelung.

Eine Aufnahme der Bodenklassen 6 und 7 in die Ausschreibung empfiehlt sich fir die Bergung
von g. g. Grobmaterial. Die Bodenklasse 6 z. B. beinhaltet (neben leicht I6sbaren Fels) auch
vergleichbar schwer zu I6sende Bodenarten und Aushubmassen mit Steinanteilen
(Korndurchmesser > 63 mm) von mehr als 30 %. Bodenklasse 7 z. B. beinhaltet (neben Fels)
auch Bloécke mit einem Kugeldurchmesser > 0,6 m (> 0,1 m® Rauminhalt).

Spatestens wo Bauteile deutlich tiefer als die erreichten Bohr-/Rammendteufen eingebunden
werden, sind hierfir kalkulatorisch die Bodenklassen 6-7/7 bzw. der Homogenbereich ERD 2 in
Ansatz zu nehmen. Hierfur kann es erforderlich sein, bestandsschonende Anbaugerate nach
Wahl des AN zur Lésung des Grundgebirges vorzuhalten, weshalb die entsprechende Position
in einem LV vorab abgefragt werden sollte.

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

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 33 von 70



Az.-Nr.: 2508046/1/a

Tabelle 11: Erlauterungen Tabelle 10

eeqrafe

;A
’

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund +<Umwelt *Hydrogeologie

DIN 18300 [40]

Bodenklasse 4:
Bodenklasse 5:
Bodenklasse 6:

Bodenklasse 7:

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

mittelschwer I6sbare Bodenarten
schwer losbare Bodenarten
leicht I6sbarer Fels oder vergl. Bodenarten

schwer losbarer Fels

A Aufflllung
ou Schluffe mit organischen Anteilen
OH grob- und gemischtkérnige Béden mit
Anteilen humoser Art
GW weitgestufte Kiese
nach GU/GU* Kies-Schluff-Gemische
DIN 18196 [34] , )
GT/GT* Kies-Ton-Gemische
TL/TMITA leicht / mittel / ausgepragt plastische Tone
UL/UM leicht / mittel plastische Schluffe
2v/Z Fels verwittert / Fels, allgemein
XY Steine / Blocke
FA1 nicht frostempfindlich
nach F2 gering bis mittel frostempfindlich
ZTV E-StB [37]
F3 sehr frostempfindlich
Homogenbereiche | ERD 1: Eigenschaften siehe Tabelle 12a
nach DIN 18300 [42] | ERD 2: Eigenschaften siehe Tabelle 12b
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5.5 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

Die Festlegung von Homogenbereichen (Tabelle 12a/b) erfolgt im Hinblick auf die anzusetzende
Geotechnische Kategorie GK 2. Ausgewiesen wird das Gewerk "Erdarbeiten” gem. DIN 18300

[42].
Tabelle 12a: Kennwerte flir Homogenbereich ERD 1 (Abgrenzung: Tab. 10)

Homogenbereiche (Wertebereiche)
Kennwert / Eigenschaft Gewerk ‘Erdarbeiten”
ERD 1
Kornverteilung mit . . .
. . siehe Anlage 3.1, zzgl. Stein-/Blockanteil
Kérnungsbandern
Definition von Auffillungen: Bauschutti. w. S.
Steinen + Blocken Geogen: Verwitterungsrelikte
Anteil Steine und Blocke <60 % (Schatzung)
Anteil grof3e Blocke <20 % (Schatzung)
mineral. Zusammensetzung Auffullungen: v.a. Ziegel, Schotter, Schlacke, Asche
der Steine und Blocke Geogen: Kalkstein, Tonstein, Anhydrit, Gips
Dichte ps = 2,65 — 2,85 g/cm? (Korndichte)
Kohasion < 15 kN/m?
undrainierte Scherfestigkeit < 150 kN/m?
Sensitivitat n. b.
Wassergehalt ~ 3 % bis 50 %
Konsistenz weich-breiig bis > halbfest
Konsistenzzahl ~0,25bis>1,2
Plastizitat gering bis ausgepragt bzw. n. b.
Plastizitatszahl ~ 0,10 bis > 0,30 bzw. n. b.
Durchlassigkeit ca. ki=1x 103 bis 1 x 10" m/s
Lagerungsdichte ~ 0,15 bis > 0,65
Kalkgehalt (Ausgangsgestein ca. 0-90 % CaCOs3)
Sulfatgehalt n. b.
Organischer Anteil <5 % (Schatzung)
Abrasivitat n. b. (bei Bedarf LCPC-Versuch)
Bodengruppen A, X, Y, UL, TL, UM, TM, TA, GW, GU, GU*, GT, GT*, Zv
Ortsiibliche Bezeichnung Auffullungen, Léss, Verwitterungsbildungen

Legende: n. b.: nicht bestimmbar bzw. nicht bestimmt
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Tabelle 12b: Kennwerte fiir Homogenbereich ERD 2 (Abgrenzung: Tab. 10)
Homogenbereiche (Wertebereiche)

Kennwert / Eigenschaft Gewerk ‘Erdarbeiten’
ERD 2
Benennung von Fels Tonstein / Kalkstein (Perm)
Dichte n. b.
Verwitterung u. Veranderung, verkarstet / angewittert bis unverwittert,
Veranderlichkeit mafig veranderlich

Kalkstein: ca. 70-95 % CaCOs (*)

Tonstein: ca. < 5-10 % CaCOs (*)

Sulfatgehalt gering-mafig

Kalkstein: 50-200 MN/m2, Schatzung (*)

Tonstein: 0,5-40 MN/m?2, Schatzung (*)

(1-axiale Druckfestigkeit in Abhangigkeit
vom Anwitterungs-/Karstzustand)

Spaltzugfestigkeit n. b. (*)

Kalkstein: massig, z. T. Karstspalten (*)

Tonstein: schiefrig, lagig (*)

Kalkgehalt

Druckfestigkeit

Trennflachengeflige

Kalkstein: massig, z. T. Karstspalten (*)

Trennflachenabstand . e .
Tonstein: schiefrig, lagig (*)

Kalkstein: massig, z. T. Karstspalten (*)
)

Gesteinskorperform C e . o
Tonstein: dinnbankig, z. T. schiefrig (*

Offnungsweite der Trennflachen eng (*)
Kluftfllung von Trennflachen Lehm/Ton (*)
gering bis hoch (geschéatzt ki = 102 bis 108 m/s, *)

Gebirgsdurchlassigkeit , e .
DIN 18130: “stark durchlédssig” - ‘gering durchldssig
Abrasivitat n. b. (*)
erganzende ortsubliche Bezeichnung Zechstein

Legende: n. b.: nicht bestimmbar bzw. nicht bestimmt

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

bohrungen sowie die Durchfiihrung von Versuchen im felsmechanischen Labor notwendig.
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6.0 Hinweisgebungen zur Baudurchfiihrung

Die FoscH GMBH plant die Erweiterung ihres Betriebes an der Stra’e "Zur Heide 36 in 34431
Marsberg-Giershagen.

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

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

6.1 Bodenmanagement / Massendefizitausgleich

Baureifmachung des Geléndes: Im Vorfeld der weiteren Bautatigkeiten sind noch

vorhandene Bestandsbebauung und sonstige dortige Unterflurbauteile sowie Versiegelungen
vollstandig aus dem Baufeld zu entfernen. Ebenso entfernt werden missen vorhandene Baume
und Straucher etc. mitsamt Wurzelballen.

Auftrag/Abtrag (‘cut and fill") / Bodenmanagement: Zwischen den Bohransatzpunkten im
uberplanten Bereich (KRB 5 bis KRB 12) konnten Hohenunterschiede von ca. 12,46 m ermittelt
werden. Die Hohenkote schwankt zwischen ca. +388,86 m NHN und +401,32 m NHN.

Gemal Mitteilung des Planungsbuiros wird die Oberkante Fertig-FulRboden der geplanten Hallen

und somit £ auch die umliegende zukinftige Gelandeoberkante bei einem Niveau von +395,41
m NHN vorgesehen.

Der uberplante Bereich westlich der aktuellen Bestandsbebauung liegt z. T. deutlich hoher als die
geplante GOK (KRB 12: +5,9 m).

Die aktuelle Gelandeoberkante nimmt von der Bohrung KRB 12 in nordwestliche Richtung hin
deutlich ab. Im Bereich der Sondierungen KRB 11 und KRB 12 werden Abtragsarbeiten
erforderlich. Die KRB 10 liegt £ auf dem geplanten Niveau.

Die Bereiche um KRB 5 bis KRB 9 liegen demgegeniiber morphologisch deutlich tiefer als die
geplante GOK. Es sind H6henunterschiede von ca. 2,85 m bis 6,55 m festzustellen. Es wird ein
umfangreicher qualifizierter Massendefizitaufbau erforderlich. Aufgrund des deutlichen
Massendefizits wird nach erster Einschatzung eine Materialumlagerung vor Ort nicht ausreichen
und es werden Zukaufmassen erforderlich.
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Die anfallenden / auszuhebenden Bodenmassen (Oberbdden, Lésslehm, Verwitterungslehm/
verlehmter Verwitterungskies, Verwitterungskies) sind in der Bauausfiihrung moglichst “sauber’
zu separieren, um eine optimierte Aufbereitung zu ermdglichen. Zur Maximierung der Gewinnung
wiedereinbaufahiger Massen sollte die Auskofferung zumindest anfanglich unter ingenieur-
geologischer Begleitung erfolgen. Die Oberbdden sind getrennt vom Unterboden als Schutzgut
aus den uUberplanten Flachen vollstandig abzuziehen, separat zu lagern und vor Verdichtung zu
schitzen. Oberbdden sind in gleicher Funktion wiederzuverwenden.

Zwischenlagerung Aushubmaterial: Grundsatzlich ist der gesamte anfallende bindige

Aushub wasser- und bewegungsempfindlich. Es existiert eine Abhangigkeit zwischen Wasser-
gehalt und Konsistenzzustand. Die bautechnische Gute der bindigen Bdden ist abhangig vom
Konsistenzzustand. Aufgeweichte Boden kdnnen nicht direkt wieder eingebaut werden und
machen einen Mehraufwand erforderlich (u. U. langer andauernde Bellftung, Wassergehalts-
reduzierung durch Kalkung, etc.). Daher ist der Schutz der Boéden vor Aufweichungen ein sehr
wichtiger Aspekt.

Als wichtigste Mallnahme wird die Folienabdeckung ggf. vor-Ort zwischengelagerter und zum
Wiedereinbau vorgesehener Mieten als Schutz vor Oberflacheneintragen angeraten. Die Folien
mussen mit einer deutlichen Uberlappung und langfristig windgesichert angebracht und
erganzend im Sohlbereich ausgelegt werden. Im Bereich der Mieten sollte der anstehende
Oberboden ("Mutterboden’) abgeschoben werden, um Vermischungen mit dem Mietenmaterial
zu vermeiden.

Abzufahrendes Material kann chemisch, wie in Kapitel 4 aufgefuhrt verwendet werden.

Untergrundverbesserung mittels Mischbinderzugabe: Der Untergrund im Unter-

suchungsbereich ist gemall der Bodenansprache im Geldande und den Ergebnissen der
KorngréRenanalysen nach, heterogen zusammengesetzt (tonige Schluffe, schwach bis stark
bindige Kiese bzw. stark kiesige bindige Boden). Wahrend die oberflachennah z. T. erbohrten
Léssbdden voraussichtlich gut zu stabilisieren sind, eignen sich die Verwitterungslehme/-kiese
nur bedingt fir eine Mischbinderbehandlung. Es wird daher empfohlen, die Eignung des
Verfahrens durch die Errichtung von Probefeldern zu prifen.

Sollte ein bindiges Material zur Gelandeaufhdhung zugekauft werden, ist eine Boden-
verbesserung und -verfestigung mittels eines Kombinationsbindemittels hingegen in Betracht zu
ziehen.

Das Mischungsverhaltnis von Weilfeinkalk/ungeléschter Branntkalk und Zement ist abhangig
von der tatsachlichen KorngréRenzusammensetzung. Bei bindigen Béden ist flir gewdhnlich ein
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Mischungsverhaltnis von 50/50, bei Mischbdden ggf. 30/70 sinnvoll. Entsprechend den
tatsachlichen Verhaltnissen auf Erdplanum ist das Mischungsverhaltnis anzupassen. Vor
Durchfihrung der Kalkung werden Proctorversuche an den Bdden zur Bestimmung des

‘optimalen Wassergehaltes” notwendig.

Es wird auf den deutlichen Losungs-Mehraufwand bei Auskofferung von Fundament-/Kanal-
graben/-gruben hingewiesen. Zudem sind die aufbereiteten Schichten nicht als Teil des
frostsicheren RStO-Oberbaus [7] anzurechnen.

Es ist fur den Auftrag ein Qualitatssicherungsplan (QS-Plan) gem. ZTV E-StB [37] zu erstellen.

Das Untersuchungsgebiet liegt in einem Gewerbegebiet, was bezliglich der grundsatzlichen
Anwendbarkeit des Verfahrens positiv beurteilt wird. Da verfahrensbedingt mit einer nicht
ganzlich zu vermeidenden Staubbelastigung der Umgebung zu rechnen ist, sollte dies im Vorfeld
geklart werden.

Es sollte auf alle Falle eine Firma mit den Arbeiten betraut werden, die auf diesem Gebiet liber
ausreichend positive Erfahrungen verfigt und auf einen entsprechend qualifizierten
Maschinenpark zurtickgreifen kann.

Querneigung / SchutzmaRnahmen: Gemall ZTV E-StB [37] gelten fur die herzustellenden
Neigungen und Schutzmallnahmen die Hinweise der Abschnitte 4.4.5 und 4.4.6. Demnach ist
eine Neigung von = 2,5 % herzustellen. Bei den erheblichen zu bearbeitenden Flachengréfien

empfiehlt sich die Herstellung eines "Sagezahnprofils’, an dessen Tiefpunkten Entwasserungs-
moglichkeiten eingerichtet werden sollten. Dies ist fur die schadlose Aushartung des Erdplanums
im Falle von Niederschlagsereignissen von Bedeutung. Werden keine Schutzmalinahmen
getroffen, so werden vor Einbau einer Tragschicht Nacharbeiten auf Erdplanum erforderlich.

Bodenmechanische Anforderungen an ein Mineralgemisch zum sonstigen

Massendefizitausgleich: Nachfolgend beschriebenes Material kann alternativ zu den o. g.

Verfahren verwendet werden.
Es darf ausschlielllich volumenkonstantes, nicht schrumpf- oder quellfdhiges sowie

verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik, unaufbereitete bindige Bdden,

organische Bdden sowie Gips, etc. diurfen daher nicht eingebaut werden.

Es sollte ausschlieBlich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB [44]
Verdichtbarkeitsklasse V 1 zugehorig ist (V1-Material, max. Lagenméachtigkeit 30 cm). Die
empfohlenen Materialien werden gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18196 [34]
entsprechenden Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschrankt. Hiervon abweichend
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wird ein bindiger Anteil von max. 10 % als sinnvoll erachtet. Der organische Anteil des
Einbaumaterials sollte 1 bis 2-Massen % nicht Uberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Der 2 97-98 % gefordert. Die
nachzuweisenden Verformungsmoduln variieren von E., = 45 MPa (Verkehrsflachen) bis
E\2 = 120 MPa (Bodenplattenbereichen). Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter
Forderungen abgestimmt sein. Die ausreichende Lagerungsdichte (mitteldicht-dicht) des
Aufbaukdrpers sollte durch Rammsondierungen nachgewiesen werden.

Vorgesehenes Einbaumaterial sollte mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld hinsichtlich der
geforderten bodenmechanischen Leistungen und der Verfiigbarkeit ausreichend homogener
Massen abgestimmt werden.

Vor Auftrag eines Mineralgemisches zum Massendefizitausgleich wird die flachige Auflage eines
Geotextils zur Trennung von bindigem Erdplanum und aufzubringendem Schottermaterial
empfohlen. Sollten die bindigen Béden auf Erdplanum geringe Konsistenzen aufweisen, wird
u. U. der zusatzliche Einbau eines Geogitters erforderlich.

Einbau eines Geotextils: Auf das bindige Erdplanum sollte die flachige Auflage eines

Geotextils erfolgen. Hierdurch soll langfristig eine Feinkornumlagerung verhindert werden. Es
sollte ein Geotextil der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 (mechanisch verfestigt, Bemessungsfall
AS 3/AB 2, Flachengewicht > 150 g/m?, Stempeldurchdrtckkraft > 1,5 kN) verwendet werden.

Einbau eines Geogitters: Eine mit Geogittern bewehrte Tragschicht bietet eine hohe

Eigensteifigkeit und damit eine deutliche Reduzierung von potenziellen Setzungsdifferenzen.
Grundsatzlich ist zu berticksichtigen, dass Setzungen durch die Bewehrung nicht verhindert
werden. Setzungen koénnen jedoch vergleichmaRigt und lokale Senkungsbereiche Uberbriuckt

werden.

Bei der Verwendung von Schotter als Auftragsmaterial kommt es zu einer Verzahnung des
Korngerustes mit der offenen Geogitterstruktur. Eine Auflockerung des Korngerlstes an der
Unterseite des Schotters wird dadurch reduziert und der innere Reibungswinkel des Schotters
bleibt erhalten.

Die Herstellervorgaben zum Einbau sind zu beachten. Typischerweise wird von Seiten des
Herstellers eine Mindestiberschuttung eines Geogitters mit einem Mineralgemisch von 30 cm
Stéarke gefordert.

Der Einbau von Geotextil und Geogitter kann durch Verwendung von Einzelprodukten oder durch
Einbau eines Kombinationsproduktes erfolgen.

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 40 von 70



K|leegrafe

;A
’

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund +<Umwelt *Hydrogeologie

Verdichtungsgerate: Zur Minimierung auftretender Schwingungen in die unterlagernden
bindigen Boden ist in der unteren Schotterlage ausschlief3lich der Einsatz ‘leichter” Flachenrttler
nach Wahl des AN einzusetzen.

Chemische Anforderungen an ein Mineralgemisch zum sonstigen Massen-

defizitausgleich: Durch das Inkrafttreten der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) am 01.08.2023,

bestehen nun gesetzliche Anforderungen an den Wiedereinbau von Bdden. Die
Anforderungen der EBV betreffen sowohl den Einbau von vor Ort gewonnenen Bodenmaterial
als auch den Einbau von zugekauften Ersatzbaustoffen (Bodenmaterial, RC-Material, etc.).
"Steinbruch’-Schotter oder Sand aus Trocken- oder Nassabgrabungen betrifft diese
Verordnung nicht.

Bei der Beurteilung der Einbaueignung von mineralischen Ersatzbaustoffen ist eine
entscheidende GroRe die Vorlage einer “ginstigen” oder “unglnstigen” Deckschicht hinsichtlich
der vorliegenden Bodenarten und des Grundwasser-Flurabstandes.

Sofern ein ausreichender Grundwasser-Flurabstand vorliegt, kann die Deckschicht bei Vorlage
ungeeigneter Béden auch technisch hergestellt werden. Die Bodenart der Grundwasser-
deckschicht muss den Hauptgruppen der Bodenarten Sand, Lehm, Schiuff oder Ton
entsprechen.

Der Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen ist grundsatzlich unzuldssig, wenn die
,arundwasserfreie Sickerstrecke” bzw. die Grundwasserdeckschicht aus Boden mit den
Gruppensymbolen GE, GW, GI, GU und GT besteht.

Hinweise zum Einbau von MEBs im Untersuchungsgebiet sind dem Kapitel 4.2 zu entnehmen.

Neben den Anforderungen zur Deckschicht / des Grundwasser-Flurabstandes schreibt die EBV
unterschiedliche Verwertungsmoglichkeiten fur unterschiedliche Materialien, abhangig von der
Deckschicht/dem Grundwasserflurabstand vor (Anlage 2, Tabellen 1 bis 27 der EBV).

Far das hier vorliegende Bauvorhaben sind fur die Modellierung des Gelandes vermutlich die
Bauweisen 4 und 13 relevant. Sollte der Bodenplattenunterbau sowie die Frostschutz- und
Schottertragschicht unterhalb asphaltierter Flachen aus MEBs (z. B. RC-Material) hergestellt
werden sollen, sind die Bauweisen 2 und 8 relevant, im Bereich einer Wassergebundenen Decke
kommt bei Schotterersatz durch z. B. RC-Material die Bauweise 7 zum Tragen.

In den o. g. Bauweisen ist unter Berlicksichtigung der Vorlage einer ‘ungtinstigen” Grundwasser-
deckschicht der Einbau von MEBs der Klassen RC-1, BM-0* und BM-F1, im versiegelten Bereich
auch RC-2 und BM-F2 sowie grundséatzlich auch verschiedene Aschen und Schlacken zulassig.
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Fur die Schichtdicke von MEBs bei den verschiedenen Bauweisen wird erganzend auf die Tabelle
A2-1 der LAGA FAQ 3 [45] hingewiesen.

Es solite ein Bodenmanagementkonzept erstellt werden, in welchem im Vorfeld die
einzubauenden Materialien im Detail definiert werden.

Anmerkung zu Thema RC-Einbau: Sollte der Einbau von RC-Material vorgesehen sein

wird darauf hingewiesen, dass mit Inkrafttreten der Ersatzbaustoffverordnung eine Gite-
Uberwachung verpflichtend ist. Ohne Eignungsnachweis darf kein RC-Material (oder andere
technische hergestellte mineralische Ersatzbaustoffe) eingebaut werden. Abhangig von der
einzubauenden Kubatur und dem Alter des Eignungsnachweises wird ggf. auch die Vorlage einer
oder mehrerer Werkseigener Produktionskontrollen sowie einer Fremdiberwachung erforderlich.
Ein Antrag bei der Behorde ist - au3er beim Einbau von RC-3-Material sowie spezieller Aschen
und Schlacken - nicht mehr notwendig, es sei jedoch auf die umfangreiche Dokumentationspflicht
der Ersatzbaustoffverordnung verwiesen (§25 EBV).

Es ist darauf hinzuweisen, dass von der Qualitdt (Zusammensetzung, Materialart, etc.) des
einzubauen Recycling-Material auch die erreichbaren Verdichtungsmodule abhangen.

Anmerkung zum Thema Geldndeaufhéhung: Reine Gelandeaufhbhungen, ohne
technischen Anspruch an das Material, fallen gemal’ der Mantelverordnung in den
Anwendungsbereich der novellierten Bundesbodenschutzverordnung. Diese sieht als hier

realisierbares Ersatzmaterial ausschlief3lich ein BM-0-Material vor. Die Verwendung von z. B. RC-
Material ist nicht maglich.

Es wird ergdnzend darauf hingewiesen, dass MEBs der Einstufung BM-0 unabhangig von der
Grundwasser-/Deckschicht-Situation eingebaut werden durfen.
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6.2 Hinweisgebungen zum Gebaudebau

Die Firma FoscH GMmBH sieht die Erweiterung ihres Werkes vor. Im Bereich potenzieller
zukunftiger Bebauung wurden die Kleinrammbohrungen KRB 5 bis KRB 12 abgeteuft (s. Abb. 4).
Die Ansatzpunkte KRB 1 bis KRB 4 wurden im Bereich angedachter Versickerungsbauwerke
bzw. eines Loschwassertanks durchgefiihrt.

Zuklnftige Hallenanbauten werden gemaf Mitteilung nicht unterkellert. Nahere Informationen zur
Bauweise liegen dem IB KLEEGRAFE nicht vor. Es folgen allgemeine orientierende Hinweis-
gebungen hinsichtlich einer zukinftigen Bebauung.

(&

KRB 5/DPL5/VS 5
= 389,36 m NHN
4

KRB 7 /DPL 7
= 388,86 m NHN

\ KRBE8/DPL8/VSS
* U
KRB 6/ DPLS ﬁ}
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KRB 2/DPL2/VS 2
KRB3/DPL3/VS3| [_Pir| - 38674 mNHN
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T
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= 396,33 m NHN
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Abbildung 4: Ubersicht des B-Plans Nr. 10 auf der Haide [U9] und Lage der Bohransatzpunkte
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Die zukulnftige Oberkante Fertig-FulRboden (OKFF) zukinftiger Gebaude/Hallen wird geman
Mitteilung des Planungsbuiros héhengleich zur OKFF der Bestandshallen bei einem Niveau von
+395,41 m NHN geplant. Die Gelandeoberkante liegt im Bereich der Bestandshalle ca. 5 cm tiefer
[U8] bei einem Niveau von +395,36 m NHN.

Die angrenzende Bestandshalle griindet gemafy [U8] Uber Streifenfundamente, die 1,00 m
gegentber der Gelandeoberkante einbinden. In der Frosteinwirkungszone Il ist zur Einhaltung
der Frostsicherheit eine Mindesteinbindetiefe von 1,00 m erforderlich.

Unter Berlicksichtigung der Bestandsgriindung und der frostsicheren Mindesteinbindetiefe wird
im Folgenden eine Grundungsebene von +394,36 m NHN angesetzt.

Im Bereich der Bohransatzpunkte KRB 10 bis KRB 12 stehen auf angenommenem Grindungs-
niveau Verwitterungsbildungen des Festgesteins oder bereits das Grundgebirge an (Grindungs-
tiefe unterhalb der Bohrendteufen). Es ist von ausreichenden Tragfahigkeiten auszugehen.

Im Bereich der Bohransatzpunkte KRB 5 bis KRB 9 kommt die angenommene Unterkante
potenzieller Fundamente ca. 1,8 m bis 5,5 m oberhalb der aktuellen Gelandeoberkante zu liegen.
Es werden deutliche Aufhdhungsarbeiten durchzuflihren sein, um das Gelande auszugleichen
und ausreichende Tragfahigkeiten herzustellen. Hinweise zum Bodenmanagement bzw.
Massendefizitausgleich sind Kap. 6.1 zu entnehmen.

Grundwasser wurde bei den aktuellen Untersuchungen nicht angetroffen und wird erst im
tieferen Festgestein erwartet. Der relevante Bemessungswasserstand fur den Faktor Stauwasser
wird in Hohe der aktuellen bzw. gegebenenfalls auch der zukinftigen GOK angesetzt (in
Abhangigkeit des verwendeten Materials zum Massendefizitausgleich).

Bei der Auswahl eines geeigneten Betons sind die "Expositionsklassen fir Betonbauteile” zu
berticksichtigen. Von statischer Seite ist entsprechend dem unginstigsten Bemessungs-
wasserstand der Faktor Auftrieb zu bertcksichtigen.
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Griindungsempfehlung: Die Griindung von Plangebauden im Bereich der Ansatzpunkte
KRB 10 bis KRB 12 kann Uber Streifen- und/oder Einzelfundamente auf den dicht gelagerten
Verwitterungsbildungen bzw. auf dem Festgestein mit einer Mindesteinbindung von 1,0 m
gegenuber der zukinftigen GOK erfolgen. Bei einer potenziellen Anbindung an die Bestandshalle

ist eine hohengleiche Grundung sicherzustellen.

Im Bereich der Bohrungen KRB 5 bis KRB 9 kann die Griindung der Plangebdude Uber
Fundamente auf dem Material des Massendefizitaufbaus erfolgen. Alternativ ist auch eine
Grundung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte auf dem Massendefizitaufbau mdglich.
Hinweise zum Massendefizitausgleich sind dem Kapitel 6.1 zu entnehmen. Es sind gleichartige
Untergrundverhaltnisse im Grindungsbereich herzustellen. Bei einer potenziellen Anbindung an
Bestandshallen ist eine hdhengleiche Grundung sicherzustellen.

Die Hinweisgebungen untergliedern sich wie folgt:
Kap. 6.2.1 Bodenplattenbereich

Kap. 6.2.2 Fundamentgrindung
Kap. 6.2.3 Alternative: Plattengrindung
Kap. 6.2.4 Loschwassertank

Kap. 6.2.5 Allgemeine Hinweisgebungen
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6.2.1 Bodenplattenbereich

Bemessung der Schotterstarke (Bodenplattenbereich): Nach LOHMEYER / EBELING [46]
wird gemal Tafel 6.3

1) bei einer Belastung / max. Einzellast Q von max. 40 kN (< 4 t) ein Verformungsmodul von
Ev2 =2 100 MPa auf Schottertragschicht,

2) bei einer Belastung / max. Einzellast Q von max. 80 kN (< 8 t) ein Verformungsmodul von
E.2 = 120 MPa auf Schottertragschicht und

3) bei einer Belastung / max. Einzellast Q von max. 100 kN (< 10 t) ein Verformungsmodul
von E., 2 120 MPa auf Schottertragschicht notwendig.

Hinsichtlich Anforderungen an den Untergrund (Der 2 95 %) und die Verhaltniswerte gelten
dartber hinaus gesonderte Anforderungen. Die g. g. Anforderungen sind zudem unabhangig von
denen eines Hallen-FulRbodenherstellers.

Bei den vorgenannten Lasten ist es unerheblich, ob diese in Form statischer Belastungen
(Nutzlasten durch Einbauten) oder dynamisch (durch Befahrung) auftreten. Fir das vorliegende
Bauvorhaben durften in erster Linie die Lastfalle 2 und 3 fir die zu errichtenden Hallen von
Interesse sein.

Die Anforderungen sind unabhangig von denen eines Hallen-FuBbodenherstellers und konnen
daher durchaus von den diesbezuglichen herstellerspezifischen Werten (nach ‘oben’) abweichen
(bei Verwendung von Stahlfaserbdden haufig: Ev2 2 120 MPa gefordert).

Bei den 0.g. Rahmenbedingungen ist davon auszugehen, dass bei einem anzustrebenden E, -
Wert auf Oberkante Schotterung von = 100-120 MPa eine ca. 40 cm starke Schotterung
ausreichend ist. Dies setzt jedoch zuvor ein standfestes Erdplanum voraus (E..-Wert =2 45 MPa).

Sollten auf Erdplanum mindestens mitteldicht gelagerte Kiese anstehen (Verwitterungskies,
kiesiges Material eines fachgerecht aufgebauten Massendefizitausgleichs), so ist davon
auszugehen, dass der o. g. Erdplanums-Sollwert erreicht wird. Auflockerungen kdénnen
nachverdichtet werden, sofern die Kiese einen Feinkornanteil von < 15 M.-% aufweisen.

Auf starker verlehmten Erdplanumsbdden (> 15 % Korndurchmesser < 0,063 mm) ist hingegen
davon auszugehen, dass vorgenannter Verformungsmodul nicht erzielt werden kann. Bindige
Bdden auf Erdplanum durfen keinesfalls (direkt) nachverdichtet werden, da hierdurch die
Bodenstruktur zerstort wird. Hier wird eine Untergrundverbesserung mittels Bodenaustausch
durch verdichtungsfahiges Material notwendig. Der Massendefizitausgleich kann bereits als
Untergrundverbesserung betrachtet werden.
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Die vorgenannte Vorgehensweise beschrankt sich auf die Herstellung “ausreichender” E,.-Werte
auf OK Schotter. Sie garantiert nicht notwendigerweise hohe Bettungsziffern flr die Bettung der
Bodenplatte, da die Bettungsziffer (ks-Wert) auch durch die unterhalb der hergestellten
Schotterung vorhandenen Boden mal3geblich bestimmt wird.

Im vorliegenden Fall werden die Boden des Massendefizitausgleichs bzw. der vorhandenen
Verwitterungskiese hohe Bettungsziffern ermdglichen. Die Leistungsfahigkeit des vorhandenen
Aufbaus sollte vorab durch die Anlage von Probefeldern verifiziert werden.

Grundungvorschlag Bodenplatte: Vorgeschlagen wird die Herstellung eines ca. 40 cm

starken "Schotterpolsters” unterhalb der Bodenplatte(n). Dieses sollte aus einem glitegepriiften
Mineralgemisches der Kérnung 0/45 mm bestehen (Gliteschotter, Beschaffenheit s. Kap. 6.2.5).
Nach vollstandiger Aufschotterung bis UK Bodenplatte kénnen dann die Fundamente wie in
Kapitel 6.2.2 beschrieben eingebracht werden.

Vor Auftrag des Bodenplattenunterbaus wird die Auflage eines Geotextils der Geotextilrobust-
heitsklasse GRK 3 (Gite s. Kap. 6.2.5) empfohlen. Durch den Einbau eines Geotextils erfolgt
eine Trennung von bindigem Erdplanum und aufzubringendem Schotter, was die Verdichtungs-
fahigkeit und Langlebigkeit des Schotters nachweislich erhdht. Bei einem vermortelten
Erdplanum ist die Auflage eines Geotextils nicht erforderlich.

Verdichtungsprifungen: Die ordnungsgemale und ausreichende Verdichtung des
Griandungsplanums der Bodenplatten (= OK Schotterplanum) sollte mittels Verdichtungs-
Uberprifung (statische Plattendruckversuche gem. DIN 18134 [47]) vor Grindung kontrolliert
werden (Forderung: E.» = 120 MPa in Abhangigkeit der tatsachlich anfallenden Lasten).

Bettungsmodul: Es sollte bei dem vorhandenen Unterbau fiir das Schotterplanum der

Hallen zunachst ein Bettungsmodul von ks ca. 30 MN/m? bei einer effektiven Sohlpressung von
o < 100 kN/m? angenommen werden (bei Hauptlastabtrag Uber Fundamente und qualifiziertem
Massendefizitausgleich).

Da der Bettungsmodul anhand der tatsachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der
angegebene Wert lediglich als Einstiegsgrofe fur statische Berechnungen nach der ‘Finite-
Elemente-Methode” zu sehen.

Winkelverdrehungen: Gemals [46] sind in Produktions- und Lagerhallen Winkel-

verdrehungen von a < 1:400 zulassig. Diese Pramisse ist planerischerseits verantwortlich zu
prufen.

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 47 von 70



K|leegrafe

;A
’

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund +<Umwelt *Hydrogeologie

6.2.2 Fundamentgriindung

Fur die Grindung der Plangebaude bietet sich eine Grindung Uber Streifen- und/oder Einzel-
fundamente mit einer Mindesteinbindung von 1,0 m u. zuklnftiger GOK an.

Als Griindungsmedium sind die dicht gelagerte Verwitterungszone bzw. der + unverwitterte Fels
heranzuziehen. Bei fachgerechter Ausfihrung des Massendefizitausgleichs koénnen die
Fundamente auch unmittelbar auf dem Material des Massendefizitaufbaus ausgeflihrt werden.
Sollten bindige Boden (Loss, Verwitterungslehm) auf Grindungsniveau der Fundamente
vorliegen, sollten diese mittels Fundamenttieferflihrung Uberbriickt werden, um einheitliche
Grundungsverhaltnisse zu erzeugen.

Die ausreichende Lagerungsdichte ist sicherzustellen und durch ingenieurgeologische
Abnahmen auf Erdplanum nachzuweisen. Auflockerungen sind nachzuverdichten oder durch
verdichtungsfahigen Schotter zu ersetzen. Ebenfalls sollte das freigelegte Erdplanum der
Fundamente sorgfaltig auf Karsterscheinungen kontrolliert werden.

Die Fundamentgruben kénnen von der hergestellten OK Schotterplanum mit einem Bagger
angelegt werden. Auflockerungen und Aufweichungen innerhalb der Fundamentgruben sind zu
entfernen und durch Beton zu ersetzen. Nach Fundamenterrichtung werden vermutlich
Nacharbeiten =~ am  Schotterplanum  erforderlich  (Abzug von  Verschmutzungen,
Nachverdichtungen).

Bodenpressung / Setzungsberechnung (Streifen-/Einzelfundamente): Anhand der in

der Tabelle 9 angegebenen Bodenkennwerte lassen sich voraussichtliche Setzungen berechnen.
Es wurde das Programmsystem GGU-Footing eingesetzt. Es wird von einer Grindung der
Fundamente auf der dicht gelagerten Verwitterungszone bzw. dem Massendefizitausgleich
(mind. mitteldicht gelagerte Kiese) ausgegangen.

Die maximale Beanspruchung des Baugrundes wird zunachst mit ora = 350 kN/m? angesetzt.
Unter Berilcksichtigung von aktuell nicht vorliegender Statik kann der vorgenannte Wert noch
angepasst werden.

Fur die Streifenfundamente wird eine gro3tmdgliche Lange von orientierend | = 45 m bei Ublichen
Breiten von b = 0,3 - 0,8 m angesetzt. Fir die Einzelfundamente werden rechteckige Einzel-
fundamente mit dem Langen-/ Breitenverhaltnis a/b von 1:1,5 zugrunde gelegt.

In den Tabellen 13a und 13b sowie den Anlagen 8 und 9 sind die zu erwartenden Setzungen
aufgeflihrt.

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 48 von 70



rrv
Az.-Nr.: 2508046/1/a ee rq e

;A
’

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund +<Umwelt *Hydrogeologie

Tabelle 13a: Setzungsbetrage, Bodenpressung Streifenfundamente (Anlagen 8.1 und 8.2)

Streifenfundamente (I = 45 m)
Bem.-Sohlwiderstand crd max. 350 kN/m?
Griindungstiefe mind. 1,0 m u. zukinftiger GOK

auf Verwitterungsbildungen auf dem fachgerecht

Grindungsmedium (dicht/halbfest) oder dem aufgebauten Massendefizit-

halbfesten-festen Grundgebirge ausgleich Uber Verw.-Kies

b [m] Sq [cm] ks [MN/m?3] Sq [cm] ks [MN/m?3]
Gesamtsetzung 0,30 0,30 81,6 0,30 80,9
Sgbei 0,40 0,37 66,9 0,40 61,9
nebenstehenden 0,50 0,43 57,4 0,49 50,3
Fundament- 0,60 0,48 50,8 0,58 42,6
abmessungen 0,70 0,54 45,8 0,67 36,8
0,80 0,59 41,9 0,76 32,5

Tabelle 13b: Setzungsbetrage, Bodenpressung Einzelfundamente (Anlagen 9.1 und 9.2)

Einzelfundamente (a/b = 1:1,5)
Bem.-Sohlwiderstand crg max. 350 kN/m?
Grundung mind. 1,0 m u. zukinftiger GOK
auf Verwitterungsbildungen auf dem fachgerecht
Griindungsmedium (dicht/halbfest) oder dem aufgebauten Massen-
halbfesten-festen Grundgebirge defizitausgleich
Sg (cm) Sg (cm)
G a: 1,50 m b: 1,00 m 0,40 0,41
ésam; a:1,80m | b:1,20m 0,46 0,49
s¢ ;29 9| a210m | b:140m 0,51 0,58
i
a: 2,40 m b: 1,60 m 0,56 0,66
Fundament-
. a: 2,70 m b: 1,80 m 0,61 0,75
breitea/b
a: 3,00 m b: 2,00 m 0,66 0,83

Aufgrund der hergestellten Homogenitat der Grindungsverhaltnisse werden keine gréf3eren
Setzungsunterschiede erwartet. Bei den angenommenen Fundamentabmessungen werden die
lastinduzierten Setzungsunterschiede nicht > 1 cm betragen. Die vorgenannten GroRen-
ordnungen sind statischerseits hinsichtlich der Bauwerksvertraglichkeit, z. B. bei maoglichen
Winkelverdrehungen zwischen Stltzen, zu berucksichtigen. Erfahrungsgemaf fihren derartige
Setzungsunterschiede nicht zu einer Uberbeanspruchung der Bauwerkskonstruktion.
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6.2.3 Alternative: Plattengriindung

Fur die Grindung der Plangebdude im Bereich der Ansatzpunkte KRB 5 bis KRB 9 bietet sich
aufgrund des erforderlichen umfangreichen Massendefizitausgleichs alternativ eine Grindung
der Bodenplatten auf einem Schotterpolster aus Guteschotter an. Die Bodenplatten kbnnen dann
als elastisch gebettet errichtet werden. Unterhalb potenzieller voutenférmiger Verstarkungen wird
ebenfalls der Einbau eines Schotterpolsters notwendig.

In einem ersten Schritt ist ein Erdplanum bis mind. ca. 0,40 m unter UK Bodenplatte/UK Vouten
durch Massendefizitausgleich herzustellen. Hinweise zum Bodenauftrag sind Kapitel 6.1 zu
entnehmen. Das Erdplanum sollte im Rahmen einer Baugrubenabnahme durch das
IB KLEEGRAFE abgenommen werden.

Unterhalb der Bodenplatte und der Voutenverstarkungen ist anschliel3end ein Schotterpolster aus
Guteschotter einzubauen (Beschaffenheit s. Kap. 6.2.5). Auf dem Schotterplanum wird ein
Verformungsmodul von E,; > 120 MPa gefordert (vorbehaltlich statischer oder herstellerspezi-
fischer Anforderungen). Die ordnungsgemafle und ausreichende Verdichtung sollte mittels
Verdichtungsuberprifung (Plattendruckversuche) vor Griindung kontrolliert werden.

Hinweis zur Frostsicherheit: Die ausreichende Frostsicherheit der Bodenplatten ist

sicherzustellen. Hierzu ist ein frostsicheres F 1-Material bis mind. 1,0 m u. zukinftiger GOK oder
alternativ ergénzende Frostschutzschirzen aus Schotter oder Beton einzubringen.

Bodenpressung / Bettungsmodul (Bodenplatte: Angaben der Eingangsparameter fur die
FEM-Berechnung): Die Berechnung der Fundamentplatte sowie der Setzungen und
Sohldruckverteilung erfolgt von Seiten der Statik nach der Finite-Elemente-Methode (FEM). Um
bei g. g. Verfahren den Bettungsmodul ks im Voraus genau zu bestimmen, mussten theoretisch
die Sohldruckverteilung und die Setzungen bereits im Vorfeld bekannt sein. Diese ergeben sich

jedoch erst aus den Berechnungsergebnissen, da der Bettungsmodul sich aus der
Proportionalitat zwischen Sohlspannung und Setzung ergibt.

Es werden die bodenmechanischen Eingangsparameter (siehe Tabelle 9), das Schichtmodell
(KRB 9) sowie orientierende Setzungsberechnungen zwecks Erhaltung eines Eingangs-
Bettungsmoduls geliefert. Diese Setzungsberechnungen dienen lediglich der Gewinnung eines
Eingangs-Bettungsmoduls und missen durch die FEM spezifiziert werden. Es wird von einer
Grindung auf einem ordnungsgemalf verdichteten und mind. 0,40 m starken Giiteschotterpolster
uber V1-Material ausgegangen.

Die charakteristische (maximale) Beanspruchung des Baugrundes wird zunachst auf
oek ~ 200 KN/m? (or g = 280 kN/m?) begrenzt.
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Die Lange der langsten Wandscheibe wird mit ca. 45 m angesetzt (abgeleitet aus [U4]). Die
Ergebnisse der Berechnung sind der Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 14: Orient. Setzungsberechnungen / Eingangs-Bettungsmodul

Sohlspannung c / Unterbau ‘Ersatzflache’ Setzung s Bettungsmodul ks

oRd = 280 kKN/m?/
0,40 m Guteschotter 45x1m 1,11 cm 17,7 MN/m3
uber V1-Material

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

Grundsatzlich sind die Setzungsbetrage und Bettungsmodule von den im Baufeld anstehenden
Bdden bzw. dem Auftragsmaterial, den Lagerungsdichten/Konsistenzen und der Machtigkeit des
Schotterpolsters abhangig.

Bettungsmodul: Es sollte zunachst ein Bettungsmodul von ks = 15 MN/m?® angenommen

werden. Da der Bettungsmodul anhand der tatsachlich anfallenden Lasten berechnet wird, ist der
angegebene Wert lediglich als Einstiegsgrofie fur die weiteren statischen Berechnungen nach
der ‘Finite-Elemente-Methode” zu sehen.

6.2.4 Hinweisgebungen zum Loschwassertank

Ostlich der StraRe “Zur Heide’, gegeniiber des Werksgelandes, ist ein Loschwassertank vor-
gesehen. Nach aktuellem Kenntnisstand wird der Tank mit Kantenlangen von 15,75 m x 2,90 m
geplant. Bei einem Volumen von 100 m? ergibt sich eine Tiefe des Tanks von ca. 2,20 m. Nahere
Informationen liegen dem IB KLEEGRAFE nicht vor.

Es wird zunachst davon ausgegangen, dass es sich um einen unterirdischen Tank handelt und
die Oberkante auf Stra3enniveau vorgesehen ist. Gemafl dem Online-Tool Tim-Online [5] kann
fur die Fahrbahnoberkante der Stral3e in diesem Bereich eine Héhenkote von ca. +393 m NHN
angenommen werden.

Die angenommene Unterkante des Tanks kommt bei einem Niveau von +390,80 m NHN und
damit ca. 1,3 m oberhalb der aktuellen Gelandeoberkante (Bereich KRB 3) zu liegen (nach
Mutterbodenabzug).
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Das Massendefizit kann, wie in Kapitel 6.1 beschrieben, aufgebaut werden. Unterhalb des
Tankauflagers / Bodenplatte wird der Einbau eines 0,5 m machtigen Schotterpolsters aus
Guteschotter (Beschaffenheit s. Kap. 6.2.5) angeraten.

6.2.5 Allgemeine Hinweisgebungen

Anbindung von Planbauwerken an den Bestand: Sollten zukiinftige Gebaude/Bauwerke
an Bestandsgebaude anbinden, ist eine hdhengleiche Grindung zu gewahrleistet. Im Vorfeld

sollte der Bestand umfassend erkundet werden. Unter Umstanden kann eine Unterfangung von
Bestandsgebauden erforderlich werden.

e Erkundung Bestand: Im Vorfeld der Baumalinahme wird gutachterlicherseits angeraten, durch
Bagger-/Spatenschiirfe bzw. "Kopflécher” die Griindung des angrenzenden Bestandes im Detail
zu erkunden. Ferner ist die Bestandssituation jeweils im Vorfeld zu recherchieren (Begehung,
Recherchen, ggf. Bauakten etc.). Zudem sollte der bau- und materialtechnische Zustand der
Unterflurbauteile, die Machtigkeit der Bodenplatte sowie die Anwesenheit und Position von

Einzel- und/oder Streifenfundamenten unter dem Bestand begutachtet und dokumentiert werden.
Den dabei gewonnen Erkenntnissen sind die im Folgenden aufgefuhrten Maflinahmen
anzupassen. Im Zweifel ist der Bodengutachter hinzuzuziehen.

e Hohengleiche Griindung: Grundsatzlich missen benachbarte, nebeneinanderliegende Be-
stands- und Planfundamente bzw. Bodenplatten hdhengleich griinden.

Fundament-Tieferflhrungen dirfen dort, wo die Anbindung an nicht tiefergefluhrte
Fundamentbereiche stofdt, unter max. 30° gegen die Horizontale abgetreppt ansteigen. Die
Fundamenttieferfhrungen missen aus Fundamentbeton (Gite > C25) bestehen.

Bei einer Mischgrindung (Fundament-/Plattengrindung) ist im Anbindebereich eine tiefer-
gefuhrte Betonscheibe (Streifenfundament) bis zur Unterkante des tiefsten Bauteils einzubringen.
Diese Betonscheibe darf keinen Kraftschluss zum tieferen Bauteil besitzen und dient lediglich
dem vertikalen Abtrag der seitlichen Lasten.

Seitliche Lasteintrage sind zu vermeiden bzw. von statischer Seite zu bemessen und konstruktiv
zu bewerten. Zwischen Bestands-Gebauden/-Bauteilen oder Gewerken (Wande, Mauern,
Bodenplatten, Fundamente, etc.) wird dringend der Einbau von ausreichend dimensionierten
Trennfuge(n) angeraten, um Setzungsdifferenzen schadensfrei zu kompensieren sowie
‘Knickmomente” zu vermeiden.
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Die Detail-Ausfiihrung sollte zusammen mit dem Planer, dem Statiker, dem Tiefbauer, dem
Bauunternehmer und dem Baugrundgutachter gemeinsam festgelegt werden. Grundsatzlich
diirfen Bestandsfundamente nicht freigelegt oder unterhohit werden!

e Unterfangung: Je nach tatsachlicher Griindung des Bestandes und des Neu-/Anbaus missen
bestehende Fundamente ggf. unterfangen werden. Sollte dies erforderlich werden sind die
Arbeiten ordnungsgemaf und sachgerecht nach DIN 4123 [48] auszuflhren, wobei die einzelnen
Abschnitte nicht langer als 1,25 m sein sollten (ggf. Ausfihrung im "Pilgerschritt-Verfahren’). Eine
héhengleiche Grindung (siehe Abschnitt zuvor) ist zu gewahrleisten. Es sei angemerkt, dass
auch bei fachgerechter Durchfiihrung von Unterfangungen i. d. R. mit Schaden am Gebaude zu
rechnen ist und Unterfangungen daher moglichst vermieden werden sollten. Die bestehenden
Fundamentierungen, Bodenplatten, etc. dirfen durch den Neubau der Planfundamente
keinesfalls Uber eine grolkere Lange freigelegt oder gar unterhohlt werden (‘Erdblock-
Sicherung’).

Herstellung des Erdplanums: Im Vorfeld sind vorhandene Oberbéden in den
Baufeldbereichen vollstandig abzuschieben. Anschlieend hat der Massendefizitausgleich zu
erfolgen (Einbau eines verdichtungsfahigen V1-Materials auf einem Geotextil oder Einbau von
Mischbinder-aufbereitetem Bodenmaterial). Entsprechende Hinweise sind dem Kapitel 6.1 zu

entnehmen.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle ortlichen Ver- und Entsorgungsleitungen sind im

weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen. Sofern Bereiche von Leitungen Uberbaut werden
sollen, sind gefahrdete Leitungen zu identifizieren und zu sichern oder umzulegen oder ggf.
fachgerecht zu Gberbauen.

Zeitliche Durchfuhrung: Die Auskofferungs- und Grindungsarbeiten sollten mdglichst
wahrend einer trockenen Wetterlage durchgefuhrt werden, um hinsichtlich einer Wasserhaltung
oder potenzieller Aufweichungen des Erdplanums keinen zusatzlichen bautechnischen Aufwand

betreiben zu missen. Bei Starkregen- oder Hochwasserereignissen, Schneefall und wahrend
anhaltender Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Es wird darauf hingewiesen, dass bindige Béden bei Wassersattigung zum Flieen neigen und
daher von einer ausgepragten Witterungs- und Bewegungsempfindlichkeit des Untergrund-
inventars auszugehen ist (“alte” Bodenklasse 2).
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‘Zahnbestickung'/’Schneidbestickung’: Der Aushub sollte soweit moglich mit einem
Baggerloffel mit “Schneidbestlickung” erfolgen, um eine unnétige Auflockerung des Bodens zu
verhindern. Der Aushub sollte ‘rlickschreitend” und der Einbau von Schotter oder sonstigen

Mineralgemischen "vor Kopf” durchgefiihrt werden. Dicht gelagerte Kiese sind u. U. nur mit einem
Bagger mit "Zahnbestuckung” zu I6sen.

Fur die Losung von Material im Homogenbereich ERD 2 wird hingegen auch der Einsatz eines
zahnbestlickten Loéffelbaggers nicht mehr vollstandig ausreichen, weshalb hier der Einsatz von
Anbaugeraten (Meilel, etc.) einzukalkulieren ist.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauersicherung
sind nach DIN 4123 [48] einzuhalten.

Wasserhaltung: Grundwasser wurde an den Untersuchungstagen (24./25.11.2025) nicht

angetroffen. Bei Verhaltnissen wie an den Stichtagen wird die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer
‘offenen Wasserhaltung™ ausreichend sein um ggf. anfallende Niederschlagswasser auffangen
und abflhren zu kénnen.

Fangedrain: Es wird die Anlage von ‘Fangedrains” an den hangseitigen Boschungen
angeraten. Diese Fangedrains sollte derart eingebaut werden, dass diese auch nach
Baufertigstellung dauerhaft das anfallende Hang-/Schichtwasser abfangen und abfuhren.

Hier sollte z. B. ein DN 100-Drainagerohr (méglichst kokosummantelt) mit ausreichendem freien
FlieRgefalle in einen mit Filterkies (z. B. 8/16-Kdrnung; gewaschener Filterkies) und zuvor mit
(GRK-3-)Geotextil eingeschlagenen Entwasserungsgraben aushubbegleitend und vordringlich
errichtet und in Betrieb gesetzt werden. Der Fangedrain sollte bis auf die Aushubsohle ausgefiihrt
werden, um hangseitig anfallendes Wasser erfassen und bauteilumfiihrend ableiten zu kénnen.

Anhand der Vorgaben der DIN 4095 [49] sollte die Drainung entwasserungstechnisch bemessen
werden, um eine dauerhafte Funktion sicherzustellen. Die Abflussspende ‘vor Wanden” sollte
hierbei als ‘grof}” angesehen werden, diejenige unter Bodenplatten als ‘mittel".

Boschen/Verbau: Nach DIN 4124 [50] muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m gebdscht/
verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen — sofern nétig und soweit sie in einem nicht

wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen — bauzeitlich mit einem max.
Bdschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Potenzielle (Abtrags-)Boschungen missen mittels windgesicherter Folie vor Witterungs-
einflissen gesichert werden. Auf in ausreichender Breite (= 2 m) ‘lastfrei” zu haltende Béschungs-
Oberkanten wird hingewiesen (ausreichender Kran-Abstand, keine Material-Lagerung /
Haufwerke / Mieten, etc.).

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht - Seite 54 von 70



K|leegrafe

;A
’

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund +<Umwelt *Hydrogeologie

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Freilegung des Erdplanums sollte eine

ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse zu bestimmen
sowie die vorgeschlagenen Griindungsmalinahmen den konkreten Verhaltnissen anzupassen.
Insbesondere ist die ausreichende Lagerungsdichte und Organikfreiheit der Bdden zu
Uberprifen. Ggf. sind angepasste Malinahmen vorzunehmen. Bei der Ausfuhrung der
Griindungsarbeiten sind die 6rtlichen Baugrundverhéltnisse auf Ubereinstimmung mit den
Voruntersuchungen zu Gberprifen.

Geotextil: Vor dem Auftragen von Schotter als Bodenplattenunterbau sollte die Auflage

eines Geotextils erfolgen (Vorschlag: Geotextilrobustheitsklasse GRK 3, mechanisch verfestigt,
Flachengewicht = 150 g/m?, Stempeldurchdruckkraft Frs% 2 1,5 kN; Bemessungsfall AS 3/AB 2).
Durch das Geotextil erfolgt eine Trennung von Erdplanum und aufzubringendem Schotter, was
die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des dartuber aufzubauenden Schotterpolsters
nachweislich erhoht. Bei einem vermortelten Boden ist die Auflage eines Geotextils nicht
erforderlich.

Bodenplattenunterbau: Der angeratene Bodenplatten-Unterbau sollte aus einem

gutegepruften Mineralgemisch bestehen (Guteschotter, z. B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter,
gebrochen, Mindestgute "Frostschutzschicht”). Der Schotter sollte nach der TL Gestein-StB [51]
zertifiziert sein. Das Material sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert
werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Der
Guteschotter ist lagenweise aufzutragen und ordnungsgemaf zu verdichten. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dp; = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungs-
winkel zu achten (45°).

Auldenseitiger Horizontaliberstand: Der Einbau geeigneten Materials muss im

auBenseitigen Uberstandbereich erfolgen. Der Horizontalliberstand (AuRenkante Bodenplatte -
OK Abtreppung Auftragsmaterial zur Aulenseite) muss mindestens der spateren
Gesamtaufbauhdhe entsprechen. Das Auftragsmaterial sollte am auflenseitigen Ende des
Uberstandes unter maximal 45° einfallen.

Verdichtungsprifungen: Die ausreichende Verdichtung des Grindungsplanums sollte
mittels Verdichtungsuberprufung (Plattendruckversuche) vor Grindung kontrolliert werden. Auf
der OK des ordnungsgemall eingebauten Guteschotters sollten Plattendruckversuche ein
Verformungsmodul von E., 2 100-120 MPa nachweisen (Forderung in Abhangigkeit von den

statischen Erfordernissen bzw. den Forderungen des Bodenplattenherstellers).
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Art und Umfang der Verdichtungsuberprifungen: Gemalf der ZTV E-StB [37] kann bei
grob- und gemischtkdrnigen Boden (Feinkornanteil < 15 m.-%) die Bestimmung des Verdich-
tungsgrades mittels statischen (nach DIN 18134 [47]) oder dynamischen Plattendruckversuchen

(nach TP BF-StB [39]) erfolgen. Bei Anwendung von dynamischen Plattendruckversuchen ist der
Umfang der Prifungen im Vergleich zu statischen Plattendruckversuchen zu verdoppeln. Bei
bindigen Boden (Feinkornanteil > 15 M.-%), sofern diese nicht in mindestens steifen
Konsistenzen vorliegen, sind ausschliellich statische Plattendruckversuche zur Bestimmung des
Verdichtungsgrades zulassig. Die Bestimmung der Mindestanzahl durchzufGhrender
Verdichtungskontrollen ist der nachfolgenden Tabelle 15 zu entnehmen.

Tabelle 15: Mindestanzahl der Eigenliberwachungsprifungen (Gebaudebau)

Mindestanzahl der Eigentiberwachungsprifungen

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

je angefangene 1.000 m? bzw. mind. je 100 m
und mind. 2 Prufungen

bei abschnittsweisem Bauen

mind. eine Prifung auf dem Planum je 100 m?,

mind. eine Priifung in jeder dritten Schittlage

(Annahme: Schuttlagendicke von max. 30 cm)
und mind. eine Prifung je Widerlager

Bauwerkshinterfiillung?

Legende: " bei dynamischen Plattendruckversuchen ist die Anzahl zu verdoppeln.
2) die ZTV E-StB empfiehlt, die Hinterflillung nach Fertigstellung durch mind. zwei Rammsondierungen, die
die gesamte Hinterfiillungshohe durchteufen, abschliefend zu prifen.

Frostsicherheit: Die frostfreie Griindung von Gebauden kann in der Frosteinwirkungszone
Il ab 1,0 m unter zukunftiger GOK erfolgen. Bei umlaufenden Streifenfundamente mit einer
Mindesteinbindung von 1,0 m u. zukinftiger GOK sowie bei Einbau eines ausreichend machtiges
Schotterpolster unterhalb der Bodenplatte besteht bereits eine ausreichende Frostsicherheit.
Anderenfalls werden Frostschutzschurzen aus Schotter oder Beton erforderlich. Bei der
Verwendung eines V1-Materials zum Massendefizitausgleich mit einem Feinkornanteil von
< 5 M.-% kann bei ausreichender Einbautiefe ebenfalls eine ausreichende Frostsicherheit
gewabhrleistet werden.

Trockenhaltung der Bauwerke: Eine Beeinflussung der Unterflurbauteile durch Stau-/

Schichtwasser ist durch bauliche Malinahmen zu verhindern. Der Bemessungswasserstand fur
den Faktor Stauwasser ist gemaf DIN 18533 [20] in Hohe der aktuellen, ggf. zukinftigen GOK
anzusetzen.
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Aufgrund der periodisch bis permanenten Nassebeeinflussung von Unterflurbauteilen
(Bodenplatte, Vouten) wird eine Abdichtung gemall DIN 18533 Lastfall W2.1-E (‘'maRige
Einwirkung von drickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe”’) notwendig. Bei einer funktionsfahigen
Drainage nach DIN 4095 [49] ist eine Abdichtung gemall W1.2-E (‘Bodenfeuchte und nicht
druckendes Wasser bei Bodenplatten und erdberthrten Wanden mit Dranung’) moglich. Nur
wenn sichergestellt ist, dass ausschliefilich “stark durchlassiges” Material bis mindestens 0,5 m
unterhalb der jeweils untersten Abdichtungsebene verbaut wurde, kann alternativ eine
Abdichtung gemaf DIN 18533 Lastfall W1.1-E ('Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei
Bodenplatten und erdberihrten Wanden") erfolgen. Alternativ dazu kénnen Bauweisen nach WU-
Richtlinie [52] in Betracht gezogen werden.

Unabhangig hiervon sollten die Hinweise der DIN 18195 [53] (‘Bauwerksabdichtung’) beachtet
werden. Bei der Auswahl eines geeigneten Betons sind die ‘Expositionsklassen fir
Betonbauteile” zu berlicksichtigen. Von statischer Seite ist der Faktor Auftrieb zu bericksichtigen.

6.3 Hinweisgebungen zum StraRenbau (Verkehrsflachen)

Es werden zukiinftig eine Feuerwehrumfahrt sowie weitere Stell- und Bewegungsflachen fir Pkw
und Lkw vorgesehen. Nahere Informationen liegen dem AN nicht vor, sodass im Folgenden
Annahmen getroffen werden.

Es wird davon ausgegangen, dass eine flachige Versiegelung mit Schwarzdecke vorgesehen ist.

Nach RStO [7] wird fur die Bereiche der Lkw-Stell- und Bewegungsflachen von der
Belastungsklasse Bk3,2 und fur die ausschliellich von Pkw genutzten Flachen von der BkO,3
ausgegangen. Fur die Feuerwehrumfahrt kann ebenfalls die Bk0,3 angesetzt werden, sofern eine
Lkw-Befahrung auszuschlie3en ist.

Bei diesbezuglichen Planungsénderungen wird um Mitteilung gebeten, um die folgenden
Hinweisgebungen aktualisieren/anpassen zu kdnnen.

Verhaltnisse auf Planum: Das oberflachennahe Erdplanum wird von bindigen/verlehmten
Boden gepragt, die der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (“sehr frostempfindlich”) zuzuordnen sind.
Nach der ZTV E-StB [37] sind Frostschutzmal3nahmen somit grundsatzlich erforderlich. Es ergibt
sich eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm in der Bk0,3 und 60 cm in
der Bk3,2.
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Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 14 RStO: Das Areal wird in die Frosteinwirkungszone
Il gestellt. Es ergibt sich diesbezigliche eine ‘Mehrdicke” von 5 cm. Kleinrdumige Klima-
unterschiede werden nicht bertcksichtigt.

Nach den "Wasserverhaltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO eine Notwendigkeit
des Zuschlags einer ‘Mehrdicke” von 5 cm, da "Grund- oder Stau-/Schichtenwasser dauernd oder
zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum’ nicht auszuschlie3en ist.

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

Dem IB KLEEGRAFE ist nicht bekannt, ob Entwasserungseinrichtungen (Rohrleitungen und
Ablaufe) vorgesehen werden. Sollte eine Abflihrung der Wasser tber Mulden und Béschungen
erfolgen kann keine Minderdicke geltend gemacht werden.

Dicke des frostsicheren Stra3enaufbaus: Die Dicke des frostsicheren Oberbaus ist der
Tabelle 16 zu entnehmen. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich ausschlieRlich um die
Mindestdicke der Frostsicherheit und nicht um die Starke zur Erzielung der u.g.

Verformungsmoduln handelt.

Tabelle 16: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus nach RStO [7]

: . Pkw-Flachen /
Bereich Lkw-Flachen
Feuerwehrumfahrt
Einstufung (Annahme) Bk3,2" Bk0,3"
Frostempfindlichkeitsklasse F 3-Boden
Mindestdicke 60 cm 50 cm
. + 5 cm (Frosteinwirkungszone II)
Mehrdicke :
+ 5 cm (Grund-/Stau-/Schichtenwasser)
Minderdicke - 5 cm (Entwéasserungseinrichtungen)?

Gesamtdicke des
frostsicheren Aufbaus

65 cm 55 cm

Legende: ") vorbehaltlich anderer planerischer Einstufungen
2) sollten keine Entwasserungseinrichtungen geplant sein, ist die Dicke des frostsicheren Aufbaus auf 70 cm

bzw. 60 cm zu erhdhen
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MaBRnahmenvorschlage

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle ortlichen Ver- und Entsorgungsleitungen sind im

weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen. Sofern Bereiche von Leitungen Uberbaut werden
sollen, sind gefahrdete Leitungen zu identifizieren und zu sichern oder umzulegen oder ggf.
fachgerecht zu Uberbauen.

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

betreiben zu missen. Bei Starkregen- oder Hochwasserereignissen, Schneefall und wahrend
anhaltender Frostperioden sind Stillstandzeiten einzukalkulieren.

Wasserhaltung: Grundwasser wurde an den Untersuchungstagen (24./25.11.2025) nicht
oberhalb der Trassensohle angetroffen. Bei Verhéltnissen wie an den Stichtagen wird die

Vorhaltung bzw. der Einsatz einer "offenen Wasserhaltung” ausreichend sein um ggf. anfallende
Niederschlagswasser auffangen und abfiihren zu kénnen.

Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 [50] muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m gebéscht/
verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen — sofern nétig und soweit sie in einem nicht

wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen — bauzeitlich mit einem max.
Bdschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Errichtung / StraRenaufbau: Die zukinftige Gelandeoberkante bzw. Oberkante
Verkehrsflachen kommt vorwiegend (deutlich) oberhalb der aktuellen Geldndeoberkanten zu
liegen. Lediglich lokal (Bereich KRB 10 bis 12) wird ein Bodenabtrag bis auf Unterkante RStO-
Aufbau + ggf. Untergrundverbesserung erforderlich. Hierzu sind die Hinweise des Kapitels 4
hinsichtlich der chemischen Einstufungen zu beachten.

In den restlichen Bereichen wird zunachst ein Bodenauftrag bis auf Unterkante RStO-Aufbau
erforderlich (s. Hinweise in Kapitel 6.1).
Nach Auskofferung bis auf die benétigte Tiefe bzw. nach potenziellem Oberboden-Abzug ist

das Erdplanum ergadnzend auf relevante organische Anteile oder Aufweichungen bzw.
Auflockerungen zu kontrollieren. Die Kontrolle des Erdplanums sollte im Rahmen einer
ingenieurgeologischen Abnahme durch das IB KLEEGRAFE erfolgen.

Der weitere Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen hat nach der RStO zu erfolgen.
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‘Zahnbestickung'/’Schneidbestickung’: Der Aushub sollte soweit moglich mit einem
Baggerloffel mit “Schneidbestlickung” erfolgen, um eine unnétige Auflockerung des Bodens zu
verhindern. Der Aushub sollte ‘rlickschreitend” und der Einbau von Schotter oder sonstigen

Mineralgemischen "vor Kopf” durchgefiihrt werden. Dicht gelagerte Kiese sind u. U. nur mit einem
Bagger mit "Zahnbestuckung” zu I6sen.

Fur die Losung von Material im Homogenbereich ERD 2 wird hingegen auch der Einsatz eines
zahnbestlickten Loéffelbaggers nicht mehr vollstandig ausreichen, weshalb hier der Einsatz von
Anbaugeraten (Meilel, etc.) einzukalkulieren ist.

Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw. Mauersicherung
sind nach DIN 4123 [48] einzuhalten.

Komplette Entfernung der ‘Mutterbéden’ und potenzieller sonstiger oberflachennaher

organischer Béden. Wichtig ist die sorgfaltige Kontrolle des Planums auf organische Anteile sowie
deren vollstandige Entfernung im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme des
Erdplanums.

Einbau Geotextil: Zur Trennung von bindigem Erdplanum und aufzubringendem
Mineralgemisch wird AN-seits empfohlen, in entsprechenden Bereichen ein Geotextil flachig

einzubauen, um eine Umlagerung des Feinkornanteils zu unterbinden.

Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5
(mechanisch verfestigt, Flachengewicht > 300 g/m?, Stempeldurchdriickkraft > 3,5 kN). Im
Bereich der Pkw-Stellflachen erscheint ein GRK-3-Geotextil ausreichend (mechanisch verfestigt,
Flachengewicht =2 150 g/m?, Stempeldurchdruckkraft Fps% = 1,5 kN; Bemessungsfall AS 3/AB 2).

Durch das Geotextil wird die Verdichtungsfahigkeit und Langlebigkeit des Schotters nachweislich
erhoht. Bei vermortelten Boden ist ein Geotextil nicht erforderlich.

Schotter-Material: Der Stral3enunterbau / Frostschutzschicht / Material der Untergrund-
verbesserung sollte aus einem gutegepriften Mineralgemisch bestehen. Der Schotter sollte nach
der TL Gestein-StB [51] zertifiziert sein (funktionsspezifische Mindestgite: Typ "Frostschutz-

schicht” bzw. "Schottertragschicht”).

Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf keinesfalls
schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Schotterverdichtung sollte mit einem
Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den Druckausbreitungswinkel zu achten
(Schotter: 45°). Die Einbaustéarke einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Uberschreiten.
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Verdichtungsuberprifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erdplanum sind die

nach RStO [7] geforderten Verformungsmoduln durch statische Verdichtungsuberprifungen
gem. DIN 18134 [47] nachzuweisen. Auf dem Erdplanum wird ein Verformungsmodul von
Ev2 = 45 MPa vorausgesetzt.

Auf den untergrundpragenden bindigen Bdden ist davon auszugehen, dass ein Verformungs-
modul von Ev. > 45 MPa nicht durchgangig erreicht wird, sodass vor Auftrag der RStO-
Schichtmachtigkeiten zunachst Schotter aufgebracht und verdichtet werden sollte
(Unterbauverbesserung).

In Bereichen, in denen ein Massendefizit durch ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch
rickverflllt wurde, ist bei fachgerechtem Einbau davon auszugehen, dass das erforderliche
Verformungsmodul erreicht wird. Auch bei einer Bodenvermortelung kann von ausreichenden
Verformungsmoduln ausgegangen werden.

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

Verformungsmodul-Forderungen: Sehr wichtig ist der flichendeckende Nachweis eines

Verformungsmoduls von Ev; > 45 MPa auf dem Erdplanum mittels statischen Lastplatten-
druckversuchen, da ansonsten die von der RStO geforderten Verformungsmodule auf der
Frostschutzschicht (FSS) bzw. der Schottertragschicht (STS) nicht erreicht werden kénnen.

Auf dem Schotterplanum der Fahrstrale wird bei einer Schwarzdeckenbauweise nach Tafel 1,
Zeile 1 der RStO ein Verformungsmodul von Ey22 120 MPa in der Belastungsklasse Bk3,2 und
ein E\>-Wert von Ey22 100 MPa in der BkO,3 gefordert.

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

Art und Umfang der Verdichtungsiberprifungen: Gemalf der ZTV E-StB [37] kann bei
grob- und gemischtkdrnigen Boden (Feinkornanteil < 15 m.-%) die Bestimmung des Verdich-
tungsgrades mittels statischen nach DIN 18134 [47] oder dynamischen Plattendruckversuchen
(nach TP BF-StB [39]) erfolgen. Bei Anwendung von dynamischen Plattendruckversuchen ist der
Umfang der Prifungen im Vergleich zu statischen Plattendruckversuchen zu verdoppeln. Bei
bindigen Bdden (Feinkornanteil > 15 M.-%), sofern diese nicht in mindestens steifer Konsistenz

vorliegen, sind ausschlielllich statische Plattendruckversuche zur Bestimmung des
Verdichtungsgrades zulassig.
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Die Bestimmung der Mindestanzahl durchzufihrender Verdichtungskontrollen sind der
nachfolgenden Tabelle 17 zu entnehmen.

Tabelle 17: Mindestanzahl der Eigentiberwachungsprifungen (Strallenbau)

Bereich Mindestanzahl der Eigeniberwachungspriifungen
i
(Prufverfahren: statischer Plattendruckversuch")

Erdplanum

je angefangene 1.000 m2 bzw. mind. je 100 m
und mind. 2 Prifungen

Frostschutzschicht
Schottertragschicht

Legende: " bei dynamischen Plattendruckversuchen ist die Anzahl zu verdoppeln

Errichtung von Probefeldern: Um die o. g. Tragfahigkeiten gesichert nachweisen zu

kénnen, wird die Uberprifung der Leistungsfahigkeit der empfohlenen Aufbauten aufbau-
spezifisch durch Anlage ein bzw. mehrerer ausreichend grof3 dimensionierter Probefelder und
entsprechender Verdichtungsprifungen im Vorfeld angeraten.

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

Ausfihrung des Oberbaus: Die méglichen Aufbauten nach RStO, Tafel 1, Zeile 1 [7] sind
fur die Belastungsklassen Bk3,2 und Bk0,3 nachfolgend unmafstablich skizziert.
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Bk3,2 (Schwarzdecke)
(Schemaskizze / Schnitt; unmalistablich, RStO [7], Tafel 1, Zeile 1)

Asphaltdeckschicht 10 cm" 4
Asphalttragschicht 12 cm
Frostschutzschicht Regel-
(zweilagig) 43 cm aufbau
65 cm?

Ev2 2 45 MPa -\ /- v
Untergrundverb.
(Schotter %))

o = Geotextil (GRK 5)

Erdplanum ]

) In der Bk3,2 beinhaltet die Asphaltdeckschicht auch eine Asphaltbinderschicht
2) bei einer Entwasserung der Verkehrsflachen tber Ablaufe und Rohrleitungen
3) Machtigkeit abhéngig von den anstehenden Béden auf Erdplanum und den Ergebnissen der Probefeldanlage

Bk0,3 (Schwarzdecke)
(Schemaskizze / Schnitt; unmalstablich, RStO [7], Tafel 1, Zeile 1)

Asphaltdeckschicht 4 cm 4
Asphalttragschicht 10 cm
o Regel-
Frostschutzschicht ege
(zweilagig) 41 cm aufbau
55 cm?
Ev22 45 MPa -\ /- !
Untergrundverb.
(Schotter 2) Geotextil
- = (GRK 3 — Pkw-Stellflachen)
Erdplanum (GRK 5 — Feuerwehrumfahrt)

") bei einer Entwésserung der Verkehrsflachen (iber Ablaufe und Rohrleitungen
) Machtigkeit abhéngig von den anstehenden Béden auf Erdplanum und den Ergebnissen der Probefeldanlage
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7.0 Schlussbemerkung

Die in diesem Geotechnischen Bericht gemachten Angaben sind ausschlie3lich projektbezogen
zu verwenden. Der Geotechnische Bericht ist geistiges Eigentum der Fa. KLEEGRAFE
GEOTECHNIK GMBH. Die Weitergabe an Dritte und Kl-gestiitzte Systeme - ist nur mit Zustimmung
der Fa. KLEEGRAFE gestattet.

Mit Ubersendung des Geotechnischen Berichts sind die beauftragten Leistungen des
IB KLEEGRAFE abgeschlossen. Der Geotechnische Bericht berlicksichtigt ausschlieRlich die bis
zur Fertigstellung des genannten geologischen Berichts vorliegenden Planungsstande und
Ubermittelten Informationen. Anfragen / Fragestellungen / Leistungen, die Uber die
beauftragten Leistungen hinaus gehen oder die z. B. auf neuen Planungsstanden,
Besprechungsprotokollen oder sonstigen dienlichen Daten und Informationen beruhen,
welche dem IB KLEEGRAFE nicht spatestens bis zur Gutachtenerstellung schriftlich bekannt
gemacht wurden, werden nicht berlcksichtigt.

Bei Planungsanderungen o. a. im weiteren Projektverlauf, die baugrundbezogene Inhalte
betreffen und eine Bewertung durch das IB KLEEGRAFE erfordern, ist das IB KLEEGRAFE auf
direktem Weg zu kontaktieren. Ohne expliziten Auftrag werden Ubersandte Planunterlagen,
Besprechungsprotokolle o. &. nicht gesichtet. Dies schliet digitale Bau- und Projekt-
plattformen ein.

Grundsatzlich ist die rechtzeitige Bereitstellung samtlicher dienlicher Daten und Informationen
sowie die rechtzeitige Ubermittlung Uberarbeiteter Planungen, die die Hinzuziehung des
Bodengutachters erfordern, Obliegenheit des Auftraggebers. Bei nicht rechtzeitiger
Ubersendung kann eine erneute Beauftragung von Teil- oder Gesamtleistungen explizit
erforderlich werden.

Fur wahrend des Projektverlaufs auftretende Verzégerungen, Mehraufwendungen oder
sonstige Beeintrachtigungen, die auf eine verspatete oder unterlassene Hinzuziehung des
Bodengutachters zurtickzufuhren sind, dbernimmt das IB KLEEGRAFE keine Haftung.

Sofern eine ingenieurgeologische Erd-/Tiefbaubegleitung durch das IB KLEEGRAFE gewlnscht
wird, bitten wir um frihzeitige Beauftragung und Bekanntgabe des Baubeginns, um
entsprechende Tatigkeiten einplanen zu kdnnen.

Aus Grinden der Lesbarkeit wurde in dieser Arbeit darauf verzichtet, geschlechtsspezifische
Formulierungen zu verwenden. Die bei Personen verwendeten maskulinen Formen sind jedoch
fur alle Geschlechter zu verstehen.
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ANLAGE 21

Schichtendarstellungen / Rammdiagramme
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Schlagzanlene 10 ém g schluffig, tonig, schwach D P L 07 feinsandig, grau, braun
00 0 10 20 30 40 L feinsandig, grau, braun, erdfeucht ’ !
=l B erdfeucht
1 sehiuff — ||} erdteu 388,86 mMNHN 388,86 mNHN
! Kein weiterer Bohrfortschritt !
I(_ tonig, schwach kiesig, P Schlagzahien je 10 cm Kein GW erbohrt !
1) schwach feinsandig, 620 1.70 il 1.70 0 10 20 30 40
: braun, erdfeucht - feucht 2 0.0 —T
510 080 S oo A Schiuff I
- 14 v tonig, schwach kiesig,
T Fels verwittert, Kies [ o Fels verwittert, Kies
$ schiuffig, tonig, schwach ‘z* schwach schluffig, schwach schwach feinsandig, ]
: feinsan}:iig, gfau, braun, 79 gv sandig, grau, erdfeucht braun, erdfeucht - feucht 1
520 130 |o ||+ erdfeucht 42 z 7-10 0.80 0.80 .
© M3—L30 o Fels verwittert + Schluff
A K 49 630 280 |2 2.80 720 1.00 . stark kiesig, tonig, 120
|3 120 Kein weiterer Bohrfortschritt ¢ schwach feinsandig, braun,
2|3 Fels verwittert, Kies Kein GW erbohrt ! grau, erdfeucht - feucht
v S schwach schluffig, schwach H 100 N N
° |2 sandig, grau, erdfeucht H Fels verwittert, Kies
wl|s 3 schluffig, tonig, schwach
olls + feinsandig, grau, braun,
e 7-30-1.90 | Z'}{s erdfeucht
530 250 |o][* 250 5190 . )
Kein weiterer Bohrlortschit 1 «||3 Fels verwittert, Kies
Kein GW erbohrt ! v schwach schluffig, schwach
B sandig, grau, braun,
g erdfeucht
740 260 [©f|7 260
Kein weiterer Bohrfortschritt
Kein GW erbohrt !
0200 KRB 12 DPL 12
402.00
401,32 mNHN 401,32 mNHN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
1210 015 [@]) A Mutterboden, Schluff oo
=}, tonig, schwach kiesig,
401.00 =1\ schwach feinsandig,
— schwach humos, schwach
1220 065 |l ] organisch, braun, dunkelbraun,
[==} | erdfeucht 120
240\ [\_o.15
E Schluff
1230 110 |—=| tonig, schwach kiesig,
2 schwach feinsandig,
400.00 ° braun, erdfeucht
: E 0.65
' Fels verwittert, Ton
v schluffig, kiesig, schwach
o feinsandig, rotbraun,
1240 200 |9 erdfeucht
2 310
E. Fels verwittert, Kies
Y schwach tonig, schwach
399.00 S schluffig, rotbraun,
1250 260 | erdfeucht
260
Kein weiterer Bohrfortschritt
Kein GW erbohrt |
398.00
DPL 11
396,33 mNHN 396,33 mNHN
Schlagzahlen je 10 cm
1110 015 Auffullung, Kies
schwach sandig, grau,
1120 0.30
396.00 KRB 10 DPL 10 Oe‘rgfeucm
Fels verwittert, Kies
schwach schluffig, schwach
395,15 mNHN 395115 mNHN sandig, grau, braun,
TeTOCTT o
- Kein weiterer Bohrfortschritt
: Auffullung, Kies
395.00 10-10 020 * schwach séndlg‘ schwach Kein GW erbohrt !
1020 0.40 schluffig, grau, braun,
erdfeucht
0.20
Schluff
— — — — — — — — — o —tomir sChwaeHesigr— s s . . —— — — — — — — — — — —
schwach feinsandig,
10-30 1.10 braun, rotbraun, erdfeucht
394.00 4
: Fels verwittert + Schluff
+ stark kiesig, tonig,
§ schwach feinsandig, braun,
grau, erdfeucht
KRB 09 1045 180 o
D P I_ 09 Fels verwittert, Kies
schluffig, tonig, grau,
rotbraun, erdfeucht
393.00 392,56 mNHN 392,56 mNHN fot
Schlagzahlen je 10 om Kein weiterer Bohrfortschritt !
0 10 20 30 40 Kein GW erbohrt |
— 00 T
=.| /¢ schiuff
[==|,/ tonig, schwach kiesig,
eal | schwach feinsandig,
. braun, erdfeucht
392.00 =) B
g1g o070 [=]'C 070
2 Fels verwittert, Kies .
9 o ||s schwach schluffig, schwach
R = tonig, grau, braun, erdfeucht 10 100
|
|-H Fels verwittert, Kies 117
v schluffig, tonig, schwach 35
39100 sam o Ll ORI ot b 20
2 1.60
2
o
. Fels verwittert, Kies
o schwach schluffig, schwach
2 tonig, schwach sandig,
390.00 9-40 260 |2 | grau, erdfeucht
2
)
2
950 3.00 3.00
Kein GW erbohrt |
389.00 KLEEGRAFE

OKFF = +395,41 m NHN

Kleegrafe Geotechnik GmbH, Holzstralle 212, 59556 Lippstadt
Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582 E-Mail: info@Kleegraefe.com

Kleegrafe

et et
Kleegréfe Geotechnik GmbH
+Baugrund -Umwelt -Hydrogeologie

UK Fundamente frostsicher (Annahme!) = +394,36 m NHN
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Schichtendarstellung nach DIN 4023

lScthff MaRnahme: Werkserweiterung Fosch GmbH
Fels verwittert Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen

Legende DPL - Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

- ,Soecllre‘,me' Auftraggeber: Fosch GmbH, Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen

] mitteldicht

dicht Az.-Nr.: 2508046/1 Datum: 16.01.2026 Anlage: 2.1
[  sehrdicht
Bearbeiter:  Mario Dreyer Geologe:  Hr. Wulf
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ANLAGE 3.1

Korngrolienanalysen
(Kornsummenkurven)




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraRe 212
59556 Lippstadt

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.01.2026

Kornungslinie

Werkserweiterung FOSCH

Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Prifungsnummern: 1/5, 2/3, 9/3, 10/3

Proben entnommen am: 24./25.11.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/\’
90 /

o 80

(=]

c

[}

g /

% 70 Vi

%]

)

O

3 60 -

£ N

L~

T/j 50 - //xk - 1] / X

5 />\ ——-E ’/E’

s X o A | 1E

S . v - —

5 /

° / /B __m,,_———’

(] —__E____—

= | ¢ L8 |

£ 30 y bl

S rd

c

[}

9]

g 20 //Pl//

= =

z(//x?’
— 1 5T |
10 X%
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 | 1 L1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Probe 2/3 Probe 9/3 Probe 10/3 Bericht:
Tiefe: 0,60-1,70 m 1,00 - 1,60 m 0,40 - 1,10 m 2508046/1
Bodenart: G,ut,s G,ut,s gG, u, s', mg' Anlage:

TIVISIG [%]:

12.3/36.3/6.2/45.2

9.7/29.7/8.4/52.2

- /32.6/7.3/60.0

kf-Wert:

~6,4 x 10°-8 m/s (M&P)

~1,6 x 10°-7 m/s (M&P)

<1,0 x 107-6 m/s (M&P)

3.1




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 2508046/1

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Werkserweiterung FOSCH
Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.01.2026

Prufungsnummern: 1/5, 2/3, 9/3, 10/3
Proben entnommen am: 24./25.11.2025
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analyse

Bezeichnung: Probe 1/5

Tiefe: 2,40 - 3,00 m

Bodenart: mG, gg, u', s', fg'

T/UISIG [%]): - /7.2/7.0/85.8/ -
kf-Wert: ~2,9 x 10"-3 m/s (Beyer)
d10/d30/d60 [mm]: 0.701 / 7.396 / 17.145
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 393.58

Siebanalyse

KorngréiRe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] [g] [%] gange [%)]
34.0 0.00 0.00 100.00
315 62.82 15.96 84.04
22.4 32.16 8.17 75.87
16.0 84.54 21.48 54.39
8.0 98.06 24.91 29.47
4.0 40.78 10.36 19.11
2.0 20.85 5.30 13.81
1.0 12.05 3.06 10.75
0.5 6.18 1.57 9.18
0.25 1.96 0.50 8.68
0.125 4.00 1.02 7.67
0.063 1.74 0.44 7.23

Schale 28.44 7.23 -
Summe 393.58
Siebverlust 0.00




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 2508046/1

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Werkserweiterung FOSCH

Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.01.2026

Prufungsnummern: 1/5, 2/3, 9/3, 10/3

Proben entnommen am: 24./25.11.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analyse

Bezeichnung: Probe 2/3

Siebanalyse

Tiefe: 0,60 - 1,70 m
Bodenart: G, u, t', s' Korngréfe Rickstand Ruckstand Siebdurch-
TIUISIG [%]: 12.3/36.3/6.2/45.2/ - [mm] [o] [%] gange [%]
kf-Wert: ~6,4 x 10"-8 m/s (M&P) 46.0 0.00 0.00 100.00
d10/d30/d60 [mm]: -/0.019/10.900 : : : :
Siebanalyse: 16.0 29.97 38.32 61.68
Trockenmasse [g]: 78.22 8.0 314 401 57.67
Schlammanalyse: - - - :
Trockenmasse [g]: 41.51 4.0 1.65 2.11 55.56
Korndichte [g/cm3]: 2.650 2.0 0.61 0.78 54.78
Ardometer:
Bezeichnung: Standard Ardometer 1.0 0.52 0.66 54.12
Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 0.5 0.31 0.40 53.72
Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50 0.25 0.19 0.24 53 48
Lange Araometerbirne [mm]: 160.00 . . . ’
Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 0.125 0.32 0.41 53.07
Meniskuskorrektur C,, / R'g: 0.50/ 0.70 Schale 4151 53.07 )
dl =20.0 d2 =40.0 d3 =60.0 d4 =80.0
d5=100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm Summe 78.22
Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R'y R’y + Rg Korngréie T H, n Durchgang
[h] | [min] [] Ro=Cm+R' [mm] [°C] [mm] [] [%]
[-]
0 0.5 22.50 23.70 0.0622 21.6 107.69 0.96735 48.66
0 1 21.20 22.40 0.0450 21.6 112.89 0.96735 45.99
0 2 18.80 20.00 0.0331 21.6 122.49 0.96735 41.07
0 5 14.60 15.80 0.0224 21.6 139.29 0.96735 32.44
0 15 10.80 12.00 0.0136 21.6 154.49 0.96735 24.64
0 46 8.10 9.30 0.0080 21.7 165.29 0.96504 19.10
2 0 6.60 7.80 0.0051 21.7 171.29 0.96504 16.02
6 0 5.30 6.50 0.0030 21.7 176.49 0.96504 13.35
24 0 4.40 5.60 0.0015 20.3 180.09 0.99810 11.50




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 2508046/1

Anlage: 3.1

Kornungslinie
Werkserweiterung FOSCH

Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen

- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.01.2026

Prufungsnummern: 1/5, 2/3, 9/3, 10/3

Proben entnommen am: 24./25.11.2025

Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analyse

Bezeichnung: Probe 9/3 Siebanalyse
Tiefe: 1,00 - 1,60 m
Bodenart: G, u, t, s' Korngréfe Rickstand Ruckstand Siebdurch-
TIUISIG [%]: 9.7/129.7/8.4/52.2/ - [mm] [o] [%] gange [%]
kf-Wert: ~1,6 x 10"-7 m/s (M&P) 33.0 0.00 0.00 100.00
d10/d30/d60 [mm]: 0.002 / 0.028 / 14.594 : : : :
Siebanalyse: 16.0 37.88 43.52 56.48
Troc!fenmasse [g]: 87.05 8.0 414 4.76 51.73
Schlammanalyse:
Trockenmasse [g]: 37.93 4.0 1.93 2.22 49.51
Korndichte [g/cm3]: 2.650 2.0 1.50 1.72 47.79
Ardometer:
Bezeichnung: Standard Ardometer 1.0 1.24 1.42 46.36
Volumen Ardometerbirne [cm3]: 67.40 0.5 0.94 1.08 45.28
Abstand 100-ml 1000-ml [mm]: 307.50 0.25 057 0.65 44,63
Lange Araometerbirne [mm]: 160.00 . . . ’
Abstd. OK Birne - UK Skala [mm]: 9.20 0.125 0.92 1.06 43.57
Meniskuskorrektur C,, / R'g: 0.50/ 0.70 Schale 37.93 43.57 )
dl =20.0 d2 =40.0 d3 =60.0 d4 =80.0
d5=100.0 d6 =120.0 d7 = 140.0 mm Summe 87.05
Siebverlust 0.00
Schlammanalyse
Zeit R'y R’y + Rg Korngréie T H, n Durchgang
[h] | [min] [] Ro=Cm*R'o [mm] [°C] [mm] [] [%]
[-]
0 0.5 20.40 21.60 0.0648 21.3 116.09 0.97432 39.85
0 1 18.90 20.10 0.0470 21.3 122.09 0.97432 37.08
0 2 16.70 17.90 0.0344 21.3 130.89 0.97432 33.03
0 5 13.20 14.40 0.0229 21.3 144.89 0.97432 26.57
0 15 9.90 11.10 0.0138 21.3 158.09 0.97432 20.48
0 46 7.50 8.70 0.0081 21.5 167.69 0.96966 16.05
2 0 6.10 7.30 0.0051 21.6 173.29 0.96735 13.47
6 0 4.80 6.00 0.0030 21.6 178.49 0.96735 11.07
24 0 3.60 4.80 0.0015 20.3 183.29 0.99810 8.86




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstraBe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 2508046/1

Anlage: 3.1

Kornungslinie

Werkserweiterung FOSCH

Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -

Prufungsnummern: 1/5, 2/3, 9/3, 10/3
Proben entnommen am: 24./25.11.2025
Art der Entnahme: gestorte Proben

Arbeitsweise: Sieb-(Schlamm-)Analyse

Bearbeiter: Frau Gebbeken Datum: 16.01.2026
Bezeichnung: Probe 10/3 Siebanalyse
Tiefe: 0,40 - 1’30 m KorngréiRe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
Bodenart: gG, u, s', mg' [mm] 9] [%] gange [%]
T/U/SIG [%]: - /32.6/7.3/60.0/ - 350 0.00 0.00 100.00
kf-Wert: <1,0 x 10"-6 m/s (M&P) 315 41.69 14.30 85.70
d10/d30/d60 [mm]: -/-/23.405
Siebanalyse: 22.4 96.63 33.13 52.57
Trockenmasse [g]: 291.63 16.0 12.09 4.15 48.42
8.0 7.71 2.64 45.78
4.0 11.14 3.82 41.96
2.0 5.75 1.97 39.99
1.0 5.88 2.02 37.97
0.5 5.58 1.91 36.06
0.25 2.06 0.71 35.35
0.125 5.36 1.84 33.52
0.063 2.56 0.88 32.64
Schale 95.18 32.64 -
Summe 291.63
Siebverlust 0.00
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ANLAGE 41

Wassergehaltsbestimmungen




KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

HolzstralRe 212
59556 Lippstadt

Bericht: 2508046/1
Anlage: 4.1

Wassergehalt nach bIN EN 1SO 17892-1

Werkserweiterung FOSCH

Zur Heide 36, 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechn. Bericht -

Bearbeiter: Frau Gebbeken

Datum: 16.01.2026

Prifungsnummern: 1/5, 2/3, 9/3, 10/3
Entnahmestellen: KRB 1, 2, 9, 10
Tiefe: 0,40 - 3,00 m (min.-max.)

Art der Entnahme: gestorte Proben

Proben entnommen am: 24./25.11.2025

Probenbezeichnung: Probe 1/5 Probe 2/3
Feuchte Probe + Behalter [g]: 810.60 336.79
Trockene Probe + Behalter [g]: 792.00 325.40
Behalter [g]: 398.42 202.16
Porenwasser [g]: 18.60 11.39
Trockene Probe [g]: 393.58 123.24
Wassergehalt [%] 4,73 9.24
Probenbezeichnung: Probe 9/3 Probe 10/3
Feuchte Probe + Behalter [g]: 296.31 770.61
Trockene Probe + Behalter [g]: 284.33 736.19
Behalter [g]: 210.96 44456
Porenwasser [g]: 11.98 34.42
Trockene Probe [g]: 73.37 291.63
Wassergehalt [%] 16.33 11.80
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ANLAGE 51

Versickerungsversuche im Gelande




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

Anlage: 5.1
Blatt: 1/1

Versickerungsversuche im Gelande (Auffullversuche)

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes k;

MaRnahme: Werkserweiterung der Fa. Fosch GmbH
Ort: "Zur Heide 36" in 34431 Marsberg-Giershagen
Datum: 25.11.2025

Versuchsdurchfuhrung mittels ‘open-end-test’

Bohrung | Vers. r h Zeit Wasser- Q ks Bemerkung
Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
m m min I m3/s m/s und Giltigkeitsbereich)
KRB 1? L 0,02 | 1,00 keine Wassersaule aufbaubar _ ke|n. Grundwasser
2 0,02 1,00 Verwitterungskies; 2,00 - 3,00 m u. GOK
KRB 22 1 0,02 0,90 417 1,00 4,00E-06 4,58E-06 kein Grundwasser; Verw.-Kies,
2 0,02 0,90 3,80 1,00 4,39E-06 5,02E-06 stark verlenmt; 0,80 - 1,70 m u. GOK
KRB 3" 1 0,02 0,10 0,27 3,00 1,85E-04 1,68E-02 kein Grundwasser
2 0,02 0,10 0,28 3,00 1,79E-04 1,62E-02 Verwitterungskies; 2,90 - 3,00 m u. GOK
KRB 42 1 0,02 1,00 0,40 2,00 8,33E-05 7,96E-05 kein Grundwasser; Verw.-Lehm + Full-/
2 0,02 1,00 0,38 2,00 8,77E-05 8,38E-05 Verw.-Kies, verlehmt; 2,00 - 3,00 m u. GOK
KRB 52 L 002 | 200 keine Wasserséaule aufbaubar ] ke|n. Grundwasser
2 0,02 2,00 Verwitterungskies; 1,00 - 3,00 m u. GOK
KRB 82 1 0,02 0,40 0,84 1,00 1,98E-05 8,81E-05 kein Grundwasser
2 0,02 0,40 0,85 1,00 1,97E-05 8,75E-05 Verw.-Kies, verlehmt; 0,30 - 0,70 m u. GOK
Y = verrohrt

2 = unverrohrt

Erlduterung
r - Radius des Bohrlochs

h - Wasserstand im Bohrloch
Q - Versickerungsrate
k- Durchlassigkeitsbeiwert

Durchldssigkeitsbewertung nach DIN 18130

ks >10™ m/s: ‘stark durchlissig’

ks 10*-10° m/s:  ‘durchlssig’

ks 10°-10% m/s:  ‘gering durchlassig’

ks <10 m/s:  sehr gering durchlassig’

Die Berechnung des k-Wertes erfolgt mit der Formel:

(verrohrt)

Q

k=5,5*r*h

(unverrohrt)

Q
ke =0,265-5

ot [0
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ANLAGE 6.1

Chemische Analysenergebnisse




(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de

Prifbericht-Nr:

Auftraggeber

Ansprechpartner
Telefon

E-Mail
Eingangsdatum

Probenehmer / -eingang
Prifort

Untersuchungszeitraum
Probe-Nr.

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

B2530769

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

59556 Lippstadt

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

03.12.2025

unbekannt
Horn & Co. Analytics GmbH
03.12.2025 - 10.12.2025

P202555082

MP Auffillung BS 1-4

Marsberg, Werkserweiterung Fosch
Marsberg, Werkserweiterung Fosch

EBV

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV §2 Nr. 8: 2021-05

DIN 19747: 2009-07

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

DIN EN ISO 12846: 2012-08

DIN ISO 11465: 1996-12

Anlagen
keine

DIN 19529: 2015-12

DIN 38407-37: 2013-11

DIN 66165-2: 2016-08

DIN EN 16170: 2017-01

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
DIN ISO 18287: 2006-05

INDUSTRIAL /?\ LAB| —

DIN 19539: 2016-12

DIN 38407-39: 2011-09

DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 17322: 2021-03

DIN EN ISO 10523: 2012-04

DIN EN ISO 54321 Verf. A2: 2021-04

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

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

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

WWW.INAUSTTIAI-IQD.0E s

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

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

E-Mail: anfrage@industrial-lab.de

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

Geschaftsfuhrer: Dr. Lars Fichtiohann, Argiend Kameraj

Volksbank in Sidwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01 - BIC: GENODEMTNRD
Sparkasse Siegen IBAN: DE6O 4605 0001 0000 0502 37 - BIC: WELADED1SIE
Postbank IBAN: DE53 3701 0050 0990 7625 00 - BIC: PBNKDEFFXXX
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de INDUSTRIAL /o\ LAB
Priifbericht-Nr: B2530769
Probe-Nr. P202555082
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4
Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert [ Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden 7| Wen
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% |BBodSchV §2 Nr. 8 4* | Wen
Trockenrilickstand (105°C) 82,2 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 17,8 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrickstand (bis 40°C) 82 % DIN ISO 11465 1] Wen
Feuchte (40°C) 18 % DIN ISO 11465 1*| Wen
> 2,00 mm 76,4 % |DIN 66165-2 1*| Wen
<2,00 mm 23,6 % |DIN 66165-2 1*| Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja DIN 19747 1| Wen
TOC (TS) 0,35 % |DIN 19539 1*| Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg [DIN EN 14039 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Benzo(a)pyren (TS) 0,0184 | mg/kg |DIN ISO 18287 1| Wen
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |[DIN ISO 18287 1*| Wen
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Koénigswasseraufschluss ja DIN EN ISO 54321 Verf. A2(1* | Wen
Arsen (TS)_EBV 9,70 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Blei (TS)_EBV 52,3 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Chrom (TS)_EBV 27,8 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Kupfer (TS)_EBV 472 mg/kg |DIN EN 16170 1| Wen
Nickel (TS)_EBV 35,2 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Quecksilber (TS) AAS 0,24 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* [ Wen
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Zink (TS)_EBV 439 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja DIN 19529 1| Wen
pH-Wert (Eluat) 8,34 DIN EN ISO 10523 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 21 uS/cm |DIN EN 27888 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 12,8 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Arsen (Eluat) ICP-MS 4,53 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de INDUSTRIAL /o\ LAB
Priifbericht-Nr: B2530769
Probe-Nr. P202555082
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1| Wen
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
2-Methylnaphthalin (Eluat) 0,0115 pg/L  [DIN 38407-39 1*| Wen
Naphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
Summe Naphthaline (Eluat) <0,03 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L  [DIN 38407-37 1*| Wen
Summe 6 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L | DIN 38407-37 1| Wen
Summe 7 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L  [DIN 38407-37 1*| Wen

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

Bemerkung GW

Grenzwerteinstufung
BM-0 Lehm

BM-0* <0,5% TOC
BM-F2
BM-F3

Endeinstufung

EBV - BM-F3 lberschritten

EBV - BM-0 Lehm/Schluff - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-0* <0,5% TOC - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-F2 - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-F3 - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Einstufung
Uberschritten

Uberschritten
Uberschritten

Uberschritten

Parameter MeRBwert [ Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F2 | BM-F3
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% 10 10 50 50
Trockenrlckstand (105°C) 82,2 %
Feuchte (105°C) 17,8 %
Trockenrickstand (bis 40°C) 82 %
Feuchte (40°C) 18 %
> 2,00 mm 76,4 %
< 2,00 mm 23,6 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja
TOC (TS) 0,35 % 1 0,5 5 5
EOX (TS) <1 mg/kg 1 1 3 10
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg 300 300 1000
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 600 | 2000
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de IN DUSTRIAL /o\ LAB
Priifbericht-Nr: B2530769
Probe-Nr. P202555082
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4

Parameter MeRwert | Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F2 | BM-F3
Benzo(a)pyren (TS) 0,0184 | mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 6 9 30
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mag/kg
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,5
Koénigswasseraufschluss ja
Arsen (TS)_EBV 9,70 mg/kg 20 20 40 150
Blei (TS)_EBV 52,3 mg/kg 70 140 140 700
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 10
Chrom (TS)_EBV 27,8 mg/kg 60 120 120 600
Kupfer (TS)_EBV 472 mg/kg 40 80 80 320
Nickel (TS)_EBV 35,2 mg/kg 50 100 100 350
Quecksilber (TS) AAS 0,24 mg/kg 0,3 0,6 0,6 5
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 7
Zink (TS)_EBV 439 mg/kg 150 300 300 | 1200
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja
pH-Wert (Eluat) 8,34 6,5-9,5(5,5-12
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 21 uS/cm 350 500 | 2000
Sulfat-IC (Eluat) 12,8 mg/L 250 250 450 | 1000
Arsen (Eluat) ICP-MS 4,53 pg/L 8 85 100
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 23 250 470
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L 2 10 15
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L 10 290 530
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 20 170 320
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 20 150 280
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L 0,2
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 100 840 | 1600
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0001
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L 0,2 3,8 20
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
2-Methylnaphthalin (Eluat) 0,0115 pg/L
Naphthalin (Eluat) <0,01 Mg/l
Summe Naphthaline (Eluat) <0,03 pg/L 2
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L
Summe 6 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L
Summe 7 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L 0,01

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 11.12.2025

Seite 4 von 5




(( DAKKS |

Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

INDUSTRIAL /?\ LAB

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de

Priifbericht-Nr: B2530769
Probe-Nr. P202555082
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement

Bemerkung MU Die zuvor vereinbarte Entscheidungsregel bei der Konformitatsaussage sieht die Betrachtung der
Messunsicherheit mit dem Vertrauensniveau von 50 % vor.
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de

Prifbericht-Nr:

Auftraggeber

Ansprechpartner
Telefon

E-Mail
Eingangsdatum

Probenehmer / -eingang
Prifort

Untersuchungszeitraum
Probe-Nr.

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

B2531484

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
59556 Lippstadt

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

12.12.2025

unbekannt
Horn & Co. Analytics GmbH
12.12.2025 - 17.12.2025

P202555082-1

MP Auffillung BS 1-4

Marsberg, Werkserweiterung Fosch
Marsberg, Werkserweiterung Fosch

Deponieverordnung

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

DIN 19539: 2016-12

DIN EN 12457-4: 2003-01

DIN EN 15169: 2007-05
DIN EN 27888: 1993-11

DIN EN ISO 11885: 2009-09
DIN EN ISO 14403-2: 2012-10
DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1: 2009-04

Anlagen
Probenbegleitprotokoll

DIN 19747: 2009-07

DIN EN 14346: 2007-03

DIN EN 15216: 2008-01

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 12846: 2012-08
DIN EN ISO 22155: 2016-07
LAGA KW/04: 2019-09

INDUSTRIAL /?\ LAB| —

DIN 38409-1: 1987-01

DIN EN 1484: 2019-04

DIN EN 15308: 2016-12
DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN ISO 14402: 1999-12
DIN ISO 18287: 2006-05

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

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

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

WWW.INAUSTTIA-IQD.0E s

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

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

E-Mail: anfrage@industrial-lab.de

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

Geschdaftsfuhrer: Dr. Lars Fchtjiohann, Argiend Kameraj

Volksbank in Stdwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01 - BIC: GENODEMTNRD
Sparkasse Siegen IBAN: DE6O 4605 0001 0000 0502 37 - BIC: WELADED1SIE
Postbank IBAN: DE53 3701 0050 0990 7625 00 - BIC: PBNKDEFFXXX
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de INDUSTRIAL /o\ LAB
Priifbericht-Nr: B2531484
Probe-Nr. P202555082-1
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4
Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll m. vorhanden 7| Wen
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg DepV Anhang 4 Nr. 3.1.1|4* | Wen
Probenvorbereitung s. Anlage DIN 19747 1| Wen
Trockenrlckstand (105°C) 83,9 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 16,1 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg |DIN EN ISO 22155 1| Wen
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg [DIN ISO 18287 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg |DIN EN 15308 1| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg [LAGA KW/04 1*| Wen
Extrahierbare lipophile Stoffe (TS) 0,045 % LAGA KW/04 1" | Wen
TOC (TS) 0,48 % | DIN 19539 1*| Wen
Glihverlust (550°C) 4,33 % |DIN EN 15169 1*| Wen
Glihruckstand (550°C) 95,7 % |DIN EN 15169 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser ja DIN EN 12457-4 1*| Wen
pH-Wert (Eluat) 8,18 DIN EN ISO 10523 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 103 puS/cm [DIN EN 27888 1| Wen
Wasserldslicher Anteil 0,052 % DIN 38409-1 1| Wen
Gesamtgehalt gelost. Feststoffe <400 mg/L [DIN EN 15216 1| Wen
Cyanid, |. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 14403-2 1*| Wen
Fluorid-IC (Eluat) 0,21 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Chlorid-IC (Eluat) 0,28 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 7,12 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 14402 1| Wen
DOC (Eluat) 1,44 mg/L |DIN EN 1484 1*| Wen
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Barium (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Blei (Eluat) <0,02 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Chrom, gesamt (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Kupfer (Eluat) <0,02 mg/L [DIN EN ISO 11885 1| Wen
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L [DIN EN ISO 12846 1| Wen
Selen (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen
Zink (Eluat) <0,01 mg/L |DIN EN ISO 11885 1*| Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Herkunft der Angaben: 6*: Auftraggeber; 7* Horn & Co. Analytics GmbH
Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar, Sie = Siegen, Wit = Witten
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de

Priifbericht-Nr: B2531484
Probe-Nr. P202555082-1
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4

INDUSTRIAL /?\ LAB

Bemerkung GW Gemal DepV (Deponieverordnung) Anhang 3 Tabelle 2 Fu3note 2 kann der Gluhverlust (1.01)
gleichwertig zum TOC (1.02) angewandt werden, so dass eine Einstufung in die Deponieklasse 0

erfolgen kann.

Grenzwerteinstufung

Einstufung

DK 0 Deponieklasse 0 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten, s. Bemerkung
DK 1 Deponieklasse 1 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten, s. Bemerkung
DK 2 Deponieklasse 2 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
DK 3 Deponieklasse 3 nach Deponieverordnung (aktuelle Version) eingehalten
Endeinstufung Deponieklasse 0
Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Parameter MeBwert |Einheit| DKO | DK1 | DK2 | DK3
Probennahmeprotokoll m. vorhanden
Probenhomogenisierung / -menge auf 1 kg
Probenvorbereitung s. Anlage
Trockenrlickstand (105°C) 83,9 %
Feuchte (105°C) 16,1 %
Summe BTEX/ Styrol / Cumol (TS) <1 mg/kg 6
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 30
Summe 7 PCB (TS) <0,01 mg/kg 1
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg | 500
Extrahierbare lipophile Stoffe (TS) 0,045 % 0,1 0,4 0,8
TOC (TS) 0,48 % 1 1
Glihverlust (550°C) 4,33 % 3 3 10
Gluhriickstand (550°C) 95,7 %
Elution mit dest. Wasser ja
pH-Wert (Eluat) 8,18 5,5-135,5-1315,5-13 | 4-13
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 103 puS/cm
Wasserloslicher Anteil 0,052 % 0,4 3 6 10
Gesamtgehalt geldst. Feststoffe <400 mg/L | 400 | 3000 | 6000 |10000
Cyanid, I. freisetzbar (Eluat) <0,005 mg/L | 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid-IC (Eluat) 0,21 mg/L 1 5 15 50
Chlorid-IC (Eluat) 0,28 mg/L 80 1500 | 1500 | 2500
Sulfat-IC (Eluat) 7,12 mg/L 100 | 2000 | 2000 | 5000
Phenolindex (Eluat) <0,01 mg/L 0,1 0,2 50 100
DOC (Eluat) 1,44 mg/L 50 50 80 100
Antimon (Eluat) <0,005 mg/L | 0,006 | 0,03 | 0,07 0,5
Arsen (Eluat) <0,01 mg/L | 0,05 0,2 0,2 2,5
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

INDUSTRIAL /?\ LAB| —

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de

Priifbericht-Nr: B2531484
Probe-Nr. P202555082-1
Probenbezeichnung MP Auffillung BS 1-4

Parameter MeRwert Einheit| DKO | DK1 | DK2 | DK 3
Barium (Eluat) <0,01 mg/L 2 5 10 30
Blei (Eluat) <0,02 mg/L | 0,05 0,2 1 5
Cadmium (Eluat) <0,001 mg/L | 0,004 | 0,05 0,1 0,5
Chrom, gesamt (Eluat) <0,01 mg/L | 0,05 0,3 1 7
Kupfer (Eluat) <0,02 mg/L 0,2 1 5 10
Molybdan (Eluat) <0,01 mg/L | 0,05 0,3 1 3
Nickel (Eluat) <0,01 mg/L | 0,04 0,2 1 4
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L | 0,001 | 0,005 | 0,02 0,2
Selen (Eluat) <0,01 mg/L | 0,01 | 0,03 | 0,05 0,7
Zink (Eluat) <0,01 mg/L 0,4 2 5 20

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 18.12.2025

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement

Bemerkung MU Laut Anhang 4 §4 der DepV sind fir die Bewertung der Analysenberichte die ermittelten Messwerte ohne
Berucksichtigung der Messunsicherheit zugrunde zu legen.
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Weitere Zulassungen und Nofifizierungen der Hom & Co. Analytics GmioH unter: www.industrial-lab.de

Prifbericht-Nr:

Auftraggeber

Ansprechpartner
Telefon

E-Mail
Eingangsdatum

Probenehmer / -eingang
Priifort

Untersuchungszeitraum
Probe-Nr.

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

B2530770

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212
59556 Lippstadt

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

03.12.2025

unbekannt
Horn & Co. Analytics GmbH
03.12.2025 - 10.12.2025

P202555083

MP Aushub BS 5-8

Marsberg, Werkserweiterung Fosch
Marsberg, Werkserweiterung Fosch

EBV

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV §2 Nr. 8: 2021-05

DIN 19747: 2009-07

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

DIN EN ISO 12846: 2012-08

DIN ISO 11465: 1996-12

Anlagen
keine

DIN 19529: 2015-12

DIN 38407-37: 2013-11

DIN 66165-2: 2016-08

DIN EN 16170: 2017-01

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
DIN ISO 18287: 2006-05

INDUSTRIAL }?\ LAB| —

DIN 19539: 2016-12

DIN 38407-39: 2011-09

DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 17322: 2021-03

DIN EN ISO 10523: 2012-04

DIN EN ISO 54321 Verf. A2: 2021-04

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

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

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

WWW.INAUSTTIA-IQD.0E s

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

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

E-Mail: anfrage@industrial-lab.de

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

Geschdaftsfuhrer: Dr. Lars Fchtjiohann, Argiend Kameraj

Volksbank in Stdwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01 - BIC: GENODEMTNRD
Sparkasse Siegen IBAN: DE6O 4605 0001 0000 0502 37 - BIC: WELADED1SIE
Postbank IBAN: DE53 3701 0050 0990 7625 00 - BIC: PBNKDEFFXXX

Seite 1 von 5



( DAKKS

Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen der Hom & Co. Analytics GmioH unter: www.industrial-lab.de INDUSTRIAL /o\ LAB
Priifbericht-Nr: B2530770
Probe-Nr. P202555083
Probenbezeichnung MP Aushub BS 5-8
Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert [ Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden 7| Wen
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% |BBodSchV §2 Nr. 8 4* | Wen
Trockenrilickstand (105°C) 78,3 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 21,7 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrickstand (bis 40°C) 80,1 % DIN ISO 11465 1] Wen
Feuchte (40°C) 19,9 % DIN ISO 11465 1*| Wen
> 2,00 mm 79 % |DIN 66165-2 1*| Wen
<2,00 mm 21 % |DIN 66165-2 1*| Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja DIN 19747 1| Wen
TOC (TS) 0,33 % |DIN 19539 1*| Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg [DIN EN 14039 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1| Wen
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |[DIN ISO 18287 1*| Wen
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Koénigswasseraufschluss ja DIN EN ISO 54321 Verf. A2(1* | Wen
Arsen (TS)_EBV 7,23 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Blei (TS)_EBV 20,9 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Chrom (TS)_EBV 26,5 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Kupfer (TS)_EBV 48,5 mg/kg |DIN EN 16170 1| Wen
Nickel (TS)_EBV 27,8 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* [ Wen
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Zink (TS)_EBV 44,9 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja DIN 19529 1| Wen
pH-Wert (Eluat) 8,18 DIN EN ISO 10523 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 230 uS/cm |DIN EN 27888 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 10,8 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

INDUSTRIAL /°\ LAB

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen der Hom & Co. Analytics GmioH unter: www.industrial-lab.de
Priifbericht-Nr: B2530770
Probe-Nr. P202555083
Probenbezeichnung MP Aushub BS 5-8

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L [DIN EN ISO 12846 1| Wen
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
2-Methylnaphthalin (Eluat) 0,0103 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
Naphthalin (Eluat) 0,0359 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0518 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
PCB-118 (Eluat)_EBV 0,002 pg/L  |DIN 38407-37 1| Wen
Summe 6 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L | DIN 38407-37 1| Wen
Summe 7 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L  |DIN 38407-37 1| Wen

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

Bemerkung GW

Grenzwerteinstufung
BM-0 Lehm

BM-0* <0,5% TOC
BM-F0O*
BM-F1

Endeinstufung

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

EBV - BM-0 Lehm/Schluff - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-0* <0,5% TOC - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-FO* - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-F1 - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Einstufung
Uberschritten

eingehalten
eingehalten

eingehalten

Parameter MeBwert |Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% 10 10 50 50
Trockenrlckstand (105°C) 78,3 %
Feuchte (105°C) 21,7 %
Trockenrickstand (bis 40°C) 80,1 %
Feuchte (40°C) 19,9 %
> 2,00 mm 79 %
<2,00 mm 21 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja
TOC (TS) 0,33 % 1 0,5 5 5
EOX (TS) <1 mg/kg 1 1 3 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg 300 300 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 600 600
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen der Hom & Co. Analytics GmioH unter: www.industrial-lab.de IN DUSTRIAL /o\ LAB -
Priifbericht-Nr: B2530770
Probe-Nr. P202555083
Probenbezeichnung MP Aushub BS 5-8

Parameter MeRwert | Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 6 6 6
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mag/kg
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,15
Koénigswasseraufschluss ja
Arsen (TS)_EBV 7,23 mg/kg 20 20 40 40
Blei (TS)_EBV 20,9 mg/kg 70 140 140 140
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Chrom (TS)_EBV 26,5 mg/kg 60 120 120 120
Kupfer (TS)_EBV 48,5 mg/kg 40 80 80 80
Nickel (TS)_EBV 27,8 mg/kg 50 100 100 100
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,3 0,6 0,6 0,6
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Zink (TS)_EBV 44,9 mg/kg 150 300 300 300
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja
pH-Wert (Eluat) 8,18 6,5-9,56,5-9,5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 230 uS/cm 350 350 500
Sulfat-IC (Eluat) 10,8 mg/L 250 250 250 450
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 Mg/l 8 12 20
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 23 35 90
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L 2 3 3
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L 10 15 150
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 20 30 110
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 20 30 30
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L 0,2
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 100 150 160
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0001
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L 0,2 0,3 1,5
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
2-Methylnaphthalin (Eluat) 0,0103 pg/L
Naphthalin (Eluat) 0,0359 pg/L
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0518 pg/L 2
PCB-118 (Eluat)_EBV 0,002 pg/L
Summe 6 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L
Summe 7 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L 0,01

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 11.12.2025
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Akkreditierungsstelle
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INDUSTRIAL }?\ LAB

Weitere Zulassungen und Nofifizierungen der Hom & Co. Analytics GmioH unter: www.industrial-lab.de

Priifbericht-Nr: B2530770
Probe-Nr. P202555083
Probenbezeichnung MP Aushub BS 5-8

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement

Bemerkung MU Die zuvor vereinbarte Entscheidungsregel bei der Konformitatsaussage sieht die Betrachtung der
Messunsicherheit mit dem Vertrauensniveau von 50 % vor.
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de

Prifbericht-Nr:

Auftraggeber

Ansprechpartner
Telefon

E-Mail
Eingangsdatum

Probenehmer / -eingang
Prifort

Untersuchungszeitraum
Probe-Nr.

Probenbezeichnung

Herkunftsort

Entnahmeort

Untersuchungsauftrag

B2530771

Kleegrafe Geotechnik GmbH
Holzstr. 212

59556 Lippstadt

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

03.12.2025

unbekannt
Horn & Co. Analytics GmbH
03.12.2025 - 10.12.2025

P202555084

MP Aushub BS 9-12

Marsberg, Werkserweiterung Fosch
Marsberg, Werkserweiterung Fosch

EBV

Ubersicht der verwendeten Normen / SOP’s

BBodSchV §2 Nr. 8: 2021-05

DIN 19747: 2009-07

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

DIN EN ISO 12846: 2012-08

DIN ISO 11465: 1996-12

Anlagen
keine

DIN 19529: 2015-12

DIN 38407-37: 2013-11

DIN 66165-2: 2016-08

DIN EN 16170: 2017-01

DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
DIN ISO 18287: 2006-05

INDUSTRIAL /?\ LAB| —

DIN 19539: 2016-12

DIN 38407-39: 2011-09

DIN EN 14039: 2005-01

DIN EN 17322: 2021-03

DIN EN ISO 10523: 2012-04

DIN EN ISO 54321 Verf. A2: 2021-04

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

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

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

WWW.INAUSTTIAI-IQD.0E s

Horn & Co. Analytics GmbH

Labor Wenden

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

E-Mail: anfrage@industrial-lab.de

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

Geschaftsfuhrer: Dr. Lars Fichtiohann, Argiend Kameraj

Volksbank in Sidwestfalen eG  IBAN: DE46 4476 1534 0804 4067 01 - BIC: GENODEMTNRD
Sparkasse Siegen IBAN: DE6O 4605 0001 0000 0502 37 - BIC: WELADED1SIE
Postbank IBAN: DE53 3701 0050 0990 7625 00 - BIC: PBNKDEFFXXX
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de INDUSTRIAL /o\ LAB
Priifbericht-Nr: B2530771
Probe-Nr. P202555084
Probenbezeichnung MP Aushub BS 9-12
Untersuchungsergebnisse

Parameter MeRBwert [ Einheit Norm Ort
Probennahmeprotokoll n. vorhanden 7| Wen
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% |BBodSchV §2 Nr. 8 4* | Wen
Trockenrilickstand (105°C) 89,8 % DIN EN 14346 1*| Wen
Feuchte (105°C) 10,2 % |DIN EN 14346 1*| Wen
Trockenrickstand (bis 40°C) 86,1 % DIN ISO 11465 1] Wen
Feuchte (40°C) 13,9 % DIN ISO 11465 1*| Wen
> 2,00 mm 81,7 % |DIN 66165-2 1*| Wen
<2,00 mm 18,3 % |DIN 66165-2 1*| Wen
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja DIN 19747 1| Wen
TOC (TS) 0,22 % |DIN 19539 1*| Wen
EOX (TS) <1 mg/kg |DIN 38414-17 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg [DIN EN 14039 1*| Wen
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg |DIN EN 14039 1| Wen
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg |DIN ISO 18287 1| Wen
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg |[DIN ISO 18287 1*| Wen
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg [DIN EN 17322 1*| Wen
Koénigswasseraufschluss ja DIN EN ISO 54321 Verf. A2(1* | Wen
Arsen (TS)_EBV 3,87 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Blei (TS)_EBV 16,8 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Chrom (TS)_EBV 13,7 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Kupfer (TS)_EBV 71,2 mg/kg |DIN EN 16170 1| Wen
Nickel (TS)_EBV 18,3 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg [DIN EN ISO 12846 2* [ Wen
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Zink (TS)_EBV 39,3 mg/kg [DIN EN 16170 1*| Wen
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja DIN 19529 1| Wen
pH-Wert (Eluat) 8,30 DIN EN ISO 10523 1*| Wen
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 125 uS/cm |DIN EN 27888 1| Wen
Sulfat-IC (Eluat) 3,56 mg/L |DIN EN ISO 10304-1 1*| Wen
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L  [DIN EN ISO 17294-2 1*| Wen
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

_ _ INDUSTRIAL /°\ LAB

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de
Priifbericht-Nr: B2530771
Probe-Nr. P202555084
Probenbezeichnung MP Aushub BS 9-12

Parameter MeRBwert | Einheit Norm Ort
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L  |DIN EN ISO 17294-2 1| Wen
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L |DIN EN ISO 12846 1| Wen
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
2-Methylnaphthalin (Eluat) 0,0126 pg/L  [DIN 38407-39 1*| Wen
Naphthalin (Eluat) 0,0179 pg/L | DIN 38407-39 1| Wen
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0333 pg/L  |DIN 38407-39 1| Wen
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L  [DIN 38407-37 1*| Wen
Summe 6 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L | DIN 38407-37 1| Wen
Summe 7 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L  [DIN 38407-37 1*| Wen

Akkreditierte Prifmethode: 1* = Ja; 2*=Ja, mit Modifikationen; 3* Ja, im Unterauftrag // 4*: Nein; 5*: Fremdvergabe
Herkunft der Angaben: 6*: Auftraggeber; 7* Horn & Co. Analytics GmbH

Ort der Messung: Wen = Wenden, Wtz = Wetzlar, Sie = Siegen, Wit = Witten

Bemerkung GW

Grenzwerteinstufung
BM-0 Lehm

BM-0* <0,5% TOC
BM-F0O*
BM-F1

Endeinstufung

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

EBV - BM-0 Lehm/Schluff - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-0* <0,5% TOC - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-FO* - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV
EBV - BM-F1 - nach Ersatzbaustoffverordnung EBV

Untersuchungsergebnisse incl. Grenzwerteinstufung

Einstufung
Uberschritten

eingehalten
eingehalten

eingehalten

Parameter MeRBwert [ Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0* | BM-F1
Probennahmeprotokoll n. vorhanden
Mineral. Fremdbest. <10 Vol-% 10 10 50 50
Trockenrlckstand (105°C) 89,8 %
Feuchte (105°C) 10,2 %
Trockenrickstand (bis 40°C) 86,1 %
Feuchte (40°C) 13,9 %
> 2,00 mm 81,7 %
< 2,00 mm 18,3 %
Ergebnis bez. auf Feinfraktion (< 2,00 mm) ja
TOC (TS) 0,22 % 1 0,5 5 5
EOX (TS) <1 mg/kg 1 1 3 3
Kohlenwasserstoff-Index C10 - 22 (TS) <50 mg/kg 300 300 300
Kohlenwasserstoff-Index (TS) <100 mg/kg 600 600 600
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14055-01-00

Weitere Zulassungen und Notifizierungen der Hom & Co. Analytics GmibH unter: www.industrial-lab.de IN DUSTRIAL /o\ LAB -
Priifbericht-Nr: B2530771
Probe-Nr. P202555084
Probenbezeichnung MP Aushub BS 9-12

Parameter MeRwert | Einheit| BM-0 Lehm | BM-0* <0,5% TOC | BM-F0*| BM-F1
Benzo(a)pyren (TS) <0,01 mg/kg 0,3
Summe PAK n. EPA (TS) <1 mg/kg 3 6 6 6
PCB-118 (TS)_EBV <0,001 mag/kg
Summe 6 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg
Summe 7 PCB (TS)_EBV <0,01 mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,15
Koénigswasseraufschluss ja
Arsen (TS)_EBV 3,87 mg/kg 20 20 40 40
Blei (TS)_EBV 16,8 mg/kg 70 140 140 140
Cadmium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Chrom (TS)_EBV 13,7 mg/kg 60 120 120 120
Kupfer (TS)_EBV 71,2 mg/kg 40 80 80 80
Nickel (TS)_EBV 18,3 mg/kg 50 100 100 100
Quecksilber (TS) AAS <0,1 mg/kg 0,3 0,6 0,6 0,6
Thallium (TS)_EBV <0,1 mg/kg 1 1 2 2
Zink (TS)_EBV 39,3 mg/kg 150 300 300 300
Elution mit dest. Wasser (2:1 Schiittel) ja
pH-Wert (Eluat) 8,30 6,5-9,56,5-9,5
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) (Eluat) 125 uS/cm 350 350 500
Sulfat-IC (Eluat) 3,56 mg/L 250 250 250 450
Arsen (Eluat) ICP-MS <1 Mg/l 8 12 20
Blei (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 23 35 90
Cadmium (Eluat) ICP-MS <0,3 pg/L 2 3 3
Chrom (Eluat) ICP-MS <5 pg/L 10 15 150
Kupfer (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 20 30 110
Nickel (Eluat) ICP-MS <1 pg/L 20 30 30
Thallium (Eluat) ICP-MS <0,2 pg/L 0,2
Zink (Eluat) ICP-MS <10 pg/L 100 150 160
Quecksilber (Eluat) AAS <0,0001 mg/L 0,0001
Summe 15 PAK (ohne Naphthalin)(Eluat) <0,1 pg/L 0,2 0,3 1,5
1-Methylnaphthalin (Eluat) <0,01 pg/L
2-Methylnaphthalin (Eluat) 0,0126 pg/L
Naphthalin (Eluat) 0,0179 Mg/l
Summe Naphthaline (Eluat) 0,0333 pg/L 2
PCB-118 (Eluat)_EBV <0,001 pg/L
Summe 6 PCB (Eluat)_EBV <0,01 pg/L
Summe 7 PCB (Eluat) EBV <0,01 pg/L 0,01

Horn & Co. Analytics GmbH, Wenden 11.12.2025
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Priifbericht-Nr: B2530771
Probe-Nr. P202555084
Probenbezeichnung MP Aushub BS 9-12

i.A. Dorothea Egbun
Projektmanagement

Bemerkung MU Die zuvor vereinbarte Entscheidungsregel bei der Konformitatsaussage sieht die Betrachtung der
Messunsicherheit mit dem Vertrauensniveau von 50 % vor.
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Fotodokumentation Seite 1 von 6 Anlage 7.1
Situation am 24./25.11.2025
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Foto 1:  Blickrichtung ~ NW; Bereich der Bohrung KRB 1 (Markierung)
Situation am 24./25.11.2025

Foto 2: Bllckrlchtung NW; Bereich der Bohrung KRBZ (Marklerung)

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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Situation am 24./25.11.2025

Foto 3: Bllckrlchtung NW; Berelch der Bohrung KRB 3 (Marlerung

Situation am 24./25.11.2025
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Foto 4: BIiAckr‘c‘;htlug ~ SW; Bereich der Bohrung KRB arkierr;a)

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
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Situation am 24./25.11.2025

Foto 5: BIickrihtungAW; reich der Bohrung KRB5 ( rkierg) .
Situation am 24./25.11.2025

Foto 6:  Blickrichtung ~; Bereich de"li_%ohrung KRB 6 (Markierung)

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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Situation am 24./25.11.2025

Foto 7: Bllckrlchtung NO; Bereich der Bohrung KRB 7 (Marklerung)
Situation am 24./25.11.2025
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Foto 8: Bllckrlchtung NO; Bereich der Bohrung KRB 8 (Marklerung)

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
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Situation am 24./25.11.2025

Foto 9: Bllckrlchtung S; Bereich der Bohrung KRB 9 (Marklerung)
Situation am 24./25.11.2025

o

Foto 10: Bllckrlchtung O; Berelch der Bohrung KRB 10 (Markierung)

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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Situation am 24./25.11.2025
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Foto 11: Blickrichtung ~ S; Bereich der Bohrung KRB 11 (Markierung) '
Situation am 24./25.11.2025

Foto 12: Blrckrichtung~ SW; Bereich r ohrung KRB 12 (Mirng)

Projekt: Gewerbegebiet Nr. 10 auf der Haide und Werkserweiterung FOSCH GMBH
Zur Heide 36 in 34431 Marsberg-Giershagen
- Baugrunderkundung / Geotechnischer Bericht -
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ANLAGE 8.1-8.2

Setzungsberechnungen
(Streifenfundamente)




Y c v E . .
Boden i > Bezeichnun St f
kN/m3  [f] [kN/m2 [-] [MN/m2 g reiren-
1 20.0/12.0 325 2.0 0.00 35.0 lehmiger Verw.-Kies; dicht
] 220/140 350 00 0.00 50.0 Verw.-Kies; dicht fundamente
] 23.0/24.0 350 25.0 0.00 80.0 Festgestein
System (b = 0.30 und 0.80 m) max dphi=2.1° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 0.80 m)
395.36
395.36
0.5 —
10— : o
_lehmiger Verw.-Kies; dicht 394.05
15—
20 ___Verw.-Kies; dicht 393.35 0.5 —
25— v
3.0 — GS = 394.36
1.0— 1.000
35—
4.0 — _lehmiger Verw.-Kies; dicht 0.778 394.05
— 0.630
4.5
15—
50— 0.539
GW = 390.00
5.5 — 0.467
6.0 — 20 __Verw.-Kies; dicht 0.408 393.35
6.5 —
0.360
70— _ :
- 1 0.321
25—
u 0.288
a b ORd Rna Ok s calg | calc vz S0 ty UKLS | ks M 0.261
[m] [m] |[kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1 |kN/m?] | [kN/m3] | (kN/m?] | [m] Ml |[MN/m?] 3.0 — H— 0238
u 0.218
45.00 | 0.30 | 350.0 | 105.0 | 245.6 | 0.30 | 33.9 | 0.87 | 2056 | 20.00 | 3.80 | 155 | 816 K 0202
35—
]- 0.187
ty (b =0.30) H= 0.174
45.00 | 040 | 350.0 | 140.0 | 245.6 | 0.37 | 342 | 0.65 | 20.86 | 20.00 | 4.28 | 1.74 | 66.9
4.0 — ] 0.163
1 0.153
[~ 0.144
45.00 | 050 | 350.0 | 175.0 | 245.6 | 0.43 | 34.4 | 052 | 21.07 | 2000 | 4.69 | 1.93 | 57.4 25—
1 0.136
[ 0.129
45.00 | 0.60 | 350.0 | 210.0 | 2456 | 0.48 | 345 | 6.72 | 21.24 | 20.00 | 5.06 | 2.12 | 50.8 50— M 0.122
M o.116
GW =390.00 | |
H o.111
45.00 | 0.70 | 350.0 | 245.0 | 2456 | 0.54 | 34.6 | 10.15 | 21.42 | 20.00 | 540 | 2.31 | 458 5.5
ty (b =0.80) = 0.103
6.0 —
45.00 | 0.80 | 350.0 | 280.0 | 245.6 | 0.59 | 34.6 | 12.21 | 2158 | 20.00 | 570 | 2.50 | 41.9
Festgestein

cek = ork ! (YRy - Y6.) = ork [ (1.40 - 1.43) =k / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

or.d [KN/M?]

Bemessungswert des Sohlwiderstands

KLEEGRAFE Geotechnik GmbH
59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn, HolzstralRe 212
Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582
Projekt: Werkserweiterung Fosch GmbH in Marsberg-Giershagen
Setzungsberechnung Streifenfundamente (I = 45 m)
Berechnungsgrundlagen: Y. = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
BV Fosch GmbH Yeo = 1.
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 og 4 auf 350.00 kN/m? begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Oberkante Gelande = 395.36 m NHN
Streifenfundament (a = 45.00 m) Grundungssohle = 394.36 m NHN
Yry = 1.40 Grundwasser = 390.00 m NHN
ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
400.0
380.0
360.0
0.3cm 04cm 05cm
340.0
320.0 \
300.0 \
280.0
260.0 \
N
240.0 0.2cm{
2200 \
200.0
180.0
160.0
140.0
0.1cm
120.0
100.0
80.0 —
60.0
40.0
20.0
0.0
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Fundamentbreite b [m]

Grindung Streifenfundamente auf dem Verwitterungskies (Mindesteinbindung: 1,0 m u. GOK)

Anlage 8.1



Y c v E . .
Boden i > Bezeichnun S f
kN/m3  [f] [kN/m2 [-] [MN/m2 9 treiten-
[ 20.0/12.0 35.0 0.0 0.00 50.0 V1-Material; mitteld.
1 200/12.0 325 20 000 350 lehmiger Verw.-Kies; dicht fundamente
1 22.0/14.0 35.0 0.0 0.00 50.0 Verw.-Kies; dicht
[ 23.0/240 350 25.0 0.00 80.0 Festgestein
System (b = 0.30 und 0.80 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 0.80 m)
! 395.36
395.36
0.5 —
15—
0.5 —
25—
35 | V1-Material; mitteld. 391.86 1.0 — GS=394.36 1) 000
0.778
45— 0.630
15—
GW =390.00 0.539
55—
0.467
65 __|lehmiger Verw.-Kies; dicht 388.91 20— 0.408
sich 0.360
75 ___Verw.-Kies; dicht 387.81 0321
25—
0.288
85—
0.261
9.5 — 3.0 — 0.238
F in 0.218
SS%VI-Material;mitteld, 0.202 391.86
' 0.187
a b ORd Ryg CEk s calg | calc Y2 cu tg UK LS ks o (b =030 0.174
[m] [m] |[kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] [F] | [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] | [m] [m]  |[MN/m3] 4.0 — 5 (0=0.30) £ /¢ 163
1 0.153
1 0.144
45.00 | 0.30 | 350.0 | 105.0 | 2456 | 0.30 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 3.94 | 1.57 | 80.9 4.5 — - 0136
1 0.129
5.0 — 1 0.122
1 0.116
45.00 | 0.40 | 350.0 | 140.0 | 2456 | 0.40 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 4.45 | 1.76 | 61.9 ow=3%000 |1
M 0.111
55—
M 0.106
M 0.101
45.00 | 0.50 | 350.0 | 175.0 | 245.6 | 0.49 | 350 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 4.89 | 1.95 | 50.3 6.0 —
' t, (b = 0.80) O 6095
_lehmiger Verw.-Kies; dicht 388.91
6.5 —
45.00 | 0.60 | 350.0 | 210.0 | 2456 | 0.58 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 5.28 | 2.14 | 426
7.0 —
45.00 | 0.70 | 350.0 | 245.0 | 2456 | 0.67 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 570 | 2.34 | 36.8
7.5 — Verw.-Kies; dicht 387.81
45.00 | 0.80 | 350.0 | 280.0 | 245.6 | 0.76 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 6.10 | 2.53 | 325 8.0 —
Festgestein

cek = ork ! (YRy - Y6.) = ork [ (1.40 - 1.43) =k / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Griundung Streifenfundamente auf dem Massendefizitausgleich (Mindesteinbindung: 1,0 m u. GOK)

or.d [KN/mM?]

Bemessungswert des Sohlwiderstands

KLEEGRAFE Geotechnik GmbH
59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn

, HolzstraRe 212

Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582

Projekt: Werkserweiterung Fosch GmbH in Marsberg-Giershagen
Setzungsberechnung Streifenfundamente (I = 45 m)

Berechnungsgrundlagen:

BV Fosch GmbH

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 45.00 m)

Yry = 1.40
ye = 1.35
yo = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 0.500

Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg

Yoo = 1.

or,g auf 350.00 kN/m? begrenzt
Oberkante Gelande = 395.36 m NHN
Grundungssohle = 394.36 m NHN
Grundwasser = 390.00 m NHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

400.0

380.0

360.0

04cm 0.5 cf

06 cm

0.3cm
340.0

320.0

07N

300.0

280.0

260.0
0.2cm

240.0

220.0

200.0 N

180.0

160.0

140.0 0.1cm

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

0.2 0.3 0.4 0.5

Fundamentbreite b [m]

0.6 0.7 0.8 0.9

Anlage 8.2
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ANLAGE 9.1-9.2

Setzungsberechnungen
(Einzelfundamente)




Y c v E . .
Boden i > Bezeichnun E |
kN/m3  [f] [kN/m2 [-] [MN/m2 g Inzel-
1 20.0/12.0 325 2.0 0.00 35.0 lehmiger Verw.-Kies; dicht
] 220/140 350 00 0.00 50.0 Verw.-Kies; dicht fundamente
] 23.0/24.0 350 25.0 0.00 80.0 Festgestein
System (b = 1.00 und 2.00 m) max dphi=2.3° Spannungsverlauf (b = 1.00 und 2.00 m)
395.36
| 395.36
05— — oo
_lehmiger Verw.-Kies; dicht —N—7—7 394.05
1.5 = verw.-Kies; dicht \ / 393.35 05—
25—
35—
GS = 394.36
45 — 1.0 — 1.000
GW = 390.00
5.5 |lehmiger Verw.-Kies; dicht 0.928 394.05
6.5 — 0.757
15—
75 0.621
85 0.529
9.5 — -Kies: di
2.0 ___ Verw.-Kies; dicht 0.462 393.35
10.5 —
0.412
115 —¢ in
0.371
25—
0.336
a b ORd Ryg CEk s calg | calc Y2 cu tg UK LS ks 0.306
m m kN/m? kN kN/m?] cm © kN/m?] | [KN/m?3] | [KN/m?] m m MN/m3]
[m] [m] | 1| [kN] | T 1| [em] [T |l Ti0 Ti0 1| [m] [m] I 1 3.0 — 0.279
0.256
150 | 1.00 | 350.0 | 525.0 | 245.6 | 0.40 | 347 | 14.88 | 21.82 | 20.00 | 3.92 | 2.88 | 61.0
0.235
35—
0.216
1.80 | 1.20 | 350.0 | 756.0 | 245.6 | 0.46 | 34.7 | 16.60 | 21.99 | 20.00 | 4.30 | 3.26 | 53.5 o (b= 1.00) 0.199
40— ¢ I o183
1 0.169
210 | 1.40 | 350.0 [1029.0| 2456 | 0.51 | 34.8 | 17.81 | 22.12 | 20.00 | 4.66 | 3.65 | 47.9 I 0.157
45—
M 0.145
1 0.135
240 | 1.60 | 350.0 |1344.0| 2456 | 0.56 | 34.8 | 18.71 | 22.22 | 20.00 | 5.00 | 4.03 | 435
50— [ 0.125
M 0.117
GW =390.00 | |
270 | 1.80 | 350.0 |1701.0| 2456 | 0.61 | 34.8 | 19.42 | 22.30 | 20.00 | 532 | 4.41 | 40.0 55— J 0.109
tg (b = 2.00) 0.102
300 | 2.00 | 350.0 [2100.0| 2456 | 0.66 | 34.8 | 19.98 | 22.37 | 20.00 | 561 | 479 | 37.1 6.0 —
Festgestein

cek = ork ! (YRy - Y6.) = ork [ (1.40 - 1.43) =k / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

or.d [KN/M?]

Bemessungswert des Sohlwiderstands

KLEEGRAFE Geotechnik GmbH

59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn, HolzstralRe 212

Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582

Projekt: Werkserweiterung Fosch GmbH in Marsberg-Giershagen
Setzungsberechnung Einzelfundamente (a/b = 1:1,5)

Berechnungsgrundlagen:

BV Fosch GmbH

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.50)

Yry = 1.40
ye = 1.35
yo = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 0.500

Y6, = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - yg

Yeo = 1.

or,g auf 350.00 kN/m? begrenzt
Oberkante Gelande = 395.36 m NHN
Grundungssohle = 394.36 m NHN
Grundwasser = 390.00 m NHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

400.0

380.0

360.0
05cm

06cm

0.4 cm
340.0

320.0

300.0

280.0

0.3cm
260.0

240.0

220.0

200.0

180.0 0.2cm

/

160.0

140.0

120.0

/

100.0

0.1cm

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

0.8 1.0 1.2 1.4

Fundamentbreite b [m]

Grindung Einzelfundamente auf dem Verwitterungskies (Mindesteinbindung: 1,0 m u. GOK)

16 18 2.0 2.2

Anlage 9.1



Y c v E . .
Boden i > Bezeichnun E |
kN/m3  [f] [kN/m2 [-] [MN/m2 9 Inzel-
[ 20.0/12.0 35.0 0.0 0.00 50.0 V1-Material; mitteld.
1 200/12.0 325 20 000 350 lehmiger Verw.-Kies; dicht fundamente
1 22.0/14.0 35.0 0.0 0.00 50.0 Verw.-Kies; dicht
[ 23.0/240 350 25.0 0.00 80.0 Festgestein
System (b = 1.00 und 2.00 m) max dphi=2.1° Spannungsverlauf (b = 1.00 und 2.00 m)
395.36
— 395.36
0.5 — 65:394361
1.5 — 0.5 —
2.5 —]
35 ___|V1-Material; mitteld. 391.86 1.0 — GS = 394.36 1.000
25—} v 0.928
GW = 390.00 1 0.757
5.5 — 15
_lehmiger Verw.-Kies; dicht 388.91 0621
6.5 — 0.529
75 ___Verw.-Kies; dicht 387.81 2.0 — 0.462
8.5 — 0.412
0.371
9.5 — 2.5 —
0.336
10.5 0.306
115 — 3.0 — 0.279
— ) 0.256
35 __|Vi-Material; mitteld. 7} 0.235 391.86
' 0.216
a b ORd Rng GEk s calg | calc Y2 Gu ty UK LS ks 0.199
[m] [m] |kN/m?2]| [kN] |[kN/m?]| [cm] 1 |kN/m?] | [kN/m3] | (kN/m?] | [m] Ml |[MN/m?] 4.0 — ty (b = 1.00) 0.183
0.169
0.157
150 | 1.00 | 350.0 | 525.0 | 2456 | 0.41 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 4.03 | 2.91 | 59.7 45— 0145
0.135
5.0 — 0.125
0.117
1.80 | 1.20 | 350.0 | 756.0 | 245.6 | 0.49 | 35.0 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 4.43 | 3.29 | 49.7 oW = 390,00 __|
0.109
55—
0.102
2.0 | 1.40 | 350.0 | 1029.0 | 245.6 | 0.58 | 34.6 | 0.34 | 20.00 | 20.00 | 4.81 | 3.63 | 425 6.0 — tg (b = 2.00) 0.093
_lehmiger Verw.-Kies; dicht 388.91
6.5 —
240 | 1.60 | 350.0 |1344.0| 2456 | 0.66 | 342 | 064 | 20.00 | 20.00 | 517 | 3.96 | 37.1
7.0 —
270 | 1.80 | 350.0 |1701.0| 2456 | 0.75 | 340 | 081 | 20.00 | 20.00 | 553 | 4.30 | 329
7.5 — Verw.-Kies; dicht 387.81
300 | 2.00 | 350.0 {2100.0| 2456 | 0.83 | 339 | 093 | 20.00 | 20.00 | 590 | 4.65 | 29.4 8.0 —
Festgestein

cek = ork ! (YRy - Y6.) = ork [ (1.40 - 1.43) =k / 1.99 (fir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Grindung Einzelfundamente auf dem Massendefizitausgleich (Mindesteinbindung: 1,0 m u. GOK)

or.d [KN/mM?]

Bemessungswert des Sohlwiderstands

KLEEGRAFE Geotechnik GmbH
59556 Lippstadt-Bad Waldliesborn, HolzstralRe 212
Tel.: 02941 - 5404 Fax: 02941 - 3582
Projekt: Werkserweiterung Fosch GmbH in Marsberg-Giershagen
Setzungsberechnung Einzelfundamente (a/b = 1:1,5)

Yry = 1.40
ye = 1.35
yo = 1.50

Berechnungsgrundlagen:
BV Fosch GmbH
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.50)

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

Yeo = 1.

Anteil Verénderliche Lasten = 0.500

or,g auf 350.00 kN/m? begrenzt
Oberkante Gelande = 395.36 m NHN
Grundungssohle = 394.36 m NHN
Grundwasser = 390.00 m NHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

400.0

380.0

360.0

340.0

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

0.5 ¢ 06cm cm

0.4cm \

\ \ \ 6-8-cny
0.3cm

\\
0.2cm
0.1cm

—
—
0.8 1.0 1.2 1.4 16 18 2.0

Fundamentbreite b [m]
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