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Geotechnischer Bericht

—
-

zu den Untergrundverhaltnissen im Bereich der Grundstlicke
Barmer Straf’e 26 - 40a in Schwelm

1. Veranlassung

Die Schwelmer & Soziale Wohnungsgenossenschaft e.G. plant auf dem derzeit noch
mit unterkellerten Mehrfamilienhdusern bebauten Grundstiicken Barmer Strafle 26 -

40a die Errichtung von Mehrgenerationen-Wohnhausern mit betreutem Wohnen.

Dazu wird der Bestand zurlickgebaut und stattdessen werden 5 Mehrfamilienhduser
mit insgesamt 5 Geschossen einschlielich Unterkellerung auf Grundflachen von je-
weils ca. 15 m x 30 m errichtet, wobei die Kellergeschosse der Gebaude lber Tiefga-

ragen untereinander verbunden sein sollen.
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Unser Biro wurde von der Schwelmer & Soziale Wohnungsgenossenschaft e.G. mit
Untergrunderkundungen und chemischen Analysen sowie deren Auswertung zur
Grindung der Neubauten und der abfallrechtlichen Bewertung des Aushubs beauf-
tragt. Des Weiteren sollten Auskinfte bzgl. méglicher Kampfmittel eingeholt werden.

Wegen der Eilbedurftigkeit des Projekts wird zunéchst nur der Geotechnische Bericht
erstattet. Die Ergebnisse der chemischen Analysen als auch die Auskiinfte zur
Kampfmittelfreiheit liegen noch nicht vor. Sie werden in Erganzungen zum Geotech-

nischen Bericht nachgereicht.

2. Grundlagen

Dem vorliegenden Geotechnischen Bericht liegen die nachfolgend aufgefiihrten Un-

terlagen und Felderkundungen zugrunde:

[U1] Geologische Karte M 1:25.000, Blatt Wuppertal-Barmen

[U2] TIM-online, eine Internetanwendung des Landes Nordrhein-Westfalen zur
Darstellung der Geobasisdaten der Vermessungs- und Katasterverwaitung
NRW

[U3] Vermesser-Lageplan (s. Anlage 1.1) sowie die Entwurfsplanung mit Lage-
plan, Ansichten und Schnitten sowie mit Darstellung der geplanten und der
vorhandenen Bebauung (Auszug M 1:500 s. Anlage 1.2), zur Verfiigung ge-
stellt von der Schwelmer & Soziale

[U 4] Ergebnisse von Baugrunderkundungen mit der Rammkernsonde @ 36 mm
an 15 Stellen bis auf festen Rammwiderstand in Tiefen zwischen 3,1 m und
8,45 m unter GOK (s. Anlage 2), ausgefiihrt am 26. und 29.11.23 durch die
Fa. Geoservice Stiehl aus Wuppertal

[U5] Ergebnisse von Rammsondierungen mit der Mittelschweren Rammsonde
DPM-A nach DIN 4094 an 15 Stellen bis auf festen Rammwiderstand in Tie-
fen zwischen 3,7 mund 9,8 m unter GOK (s. Anlage 2), ausgefiihrt am 27.
und 29.11.23 durch unser Bliro.

Die Lage der Ansatzpunkte fir die Untergrunderkundung wurde vor Ort in Bezug

zum Bestand eingemessen und in den Lageplan Anlage 1 eingetragen. Die
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Ergebnisse der Rammkernsondierungen sind als Bohrprofile entsprechend DIN 4023
und die Ergebnisse der Rammsondierungen als Sondierdiagramme entsprechend
DIN 4094 in Anlage 2 dargestelit. Die Hohen der Ansatzpunkte wurden durch Ingeni-
eurnivellement, bezogen auf eine Kanaldeckelhohe vor dem Haus Barmer Stralle 32
(+227,09 m NHN) ermittelt. Entsprechend sind die Ergebnisse der Untergrunderkun-
dung in Anlage 2 héhengerecht dargestellit.

3. Geologie und Topografie

3.1 Allgemeines

Nach Ausweis der Topografischen Karte [U 2] war das Urgelande des unter-
suchten Grundstlicks nach Norden geneigt. Fir die Nutzung mit Wohnbebau-
ung wurde die Grundstlicksoberflache offenbar etwas modelliert, so dass auf

der Riickseite der Bestandsbebauung zwei abgebdschte Hohenverspriinge von

insgesamt rd. 2,5 m entstanden sind.

=

Abb. 1: Auszug aus [U 2]

Der untersuchte Bereich ist in Abb. 1 rot eingekreist. Zum Zeitpunkt der Auf-
nahme ist das Grundstiick noch mit der Bestandsbebauung und der nérdlich
angrenzenden Grinflache dargestellt.
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Im Untergrund des projektierten, in Abb. 2 rot umrandeten Grundstiicks steht
der bertchtigte Schwelmer Massenkalk an, der im Oberen Mitteldevon in einem
flachen Meer als Riffkalk entstanden und danach in geologischen Zeitrdumen
tiefgriindig verkarstet ist.

Durch Einwirkung von kohles&urehaltigen Sickerwassern haben sich in dem
sonst festen, harten Kalksteinfels tiefe Spalten und regelrechte Dolinen (H6h-
len) gebildet, die zumeist nachtréglich mit eingeschwemmtem Verwitterungs-
lehm wieder verfiillt wurden.
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Abb. 2: Auszug aus der Geol. Karte [U 1], ohne Malstab

Der Massenkalk birgt wegen der Dolinenbildung erfahrungsgemaf ein latentes
Erdfallrisiko, wenn Oberflachenwasser konzentriert versickert und dadurch Bo-
denteilchen in tiefergelegene Hohlrdume, z.B. in offene Dolinen hinein verlagert
werden. Dadurch entstehen dariber Hohlrdume, deren Decke dann je nach

Spannweite und Dicke auch irgendwann einstirzen kann.

Auf diese Weise treten durch riickschreitende Erosion regelrechte Erdfalltrichter
bis zur Geléndeoberflache auf, die im Gewerbegebiet Holker Feld in Wuppertal-
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3.2

Barmen und 6stlich der Autobahn BAB 1 schon mit bis zu 3 m Durchmesser

entstanden sind.

Auch westlich des hier betrachteten Bereichs in der Stralle Beyerthde in Wup-
pertal-Langerfeld sind solche Erscheinungen bereits vorgekommen und haben
dort zu erheblichen Gebaudeschaden gefiihrt; Ausléser war hier sehr wahr-

scheinlich ein unkontrollierter Eintrag von Wasser.

Uber dem Kalksteinfels liegt erfahrungsgemaf eine mehr oder weniger mach-
tige Decke aus Verwitterungslehm, der meist steinfrei und vererzt ist und in der
Vergangenheit weiter westlich im Tagebau auf Galmei- und Zinkerz ausgebeu-
tet wurde. Vorliegend kann aber auch Hangschutt, d.h. umgelagerter Boden aus
dem hoéher liegenden sidlichen Geldnde vorhanden sein. Unmittelbar Gber dem
Kalksteinfels ist oftmals ein grusiger Sand von grauer Farbe als Verwitterungs-

produkt vorhanden.

Ergebnisse der Untergrunderkundung

Die Ergebnisse der Untergrunderkundung bestétigen die Angaben der Geologi-
schen Karte und den visuellen Eindruck vom Gelédnde. Oberflachennah sind
durchgangig angeschiittete Béden zu erwarten, die in Dicken von 0,5 m bis

2,4 m erkundet wurden.

Die groften Dicken der Anschittung werden an den oberen Béschungskanten
im Bereich des Geldndeversprungs hinter den Bestandsgebauden mit etwa 1,5
m erwartet, auch wenn vorliegend eine tiefere Anschiittung von 2,4 m Dicke an
der sudlichen Grundstlicksgrenze (RKS 11) erkundet wurde. Bei Letzterer han-

delt es sich aber vermutlich um die Verfiillung eines Leitungsgrabens.

Die angeschiitteten Boden wurden zunachst als humoser Oberboden von ca.
0,3 m - 0,5 m Dicke erbohrt, der an zahireichen Stellen auch anthropogene Bei-
mengungen aus Schlacke- und Keramikstiicken enthalt. Unter dem Oberboden

folgen sowohl umgelagerte Béden ohne anthropogene Beimengungen, als
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auch Bdden mit Beimengungen aus vereinzelten Beton-, Ziegel-, Mortel- oder
Schlackenstiicken. Nur vereinzelt wurden auch Schichten aus reinem RC-Mate-
rial und Schlacke angetroffen. Hinsichtlich der Farben und des Geruchs waren

die angeschiitteten Béden organoleptisch unauffallig.

Der gewachsene Boden steht unter der Anschiittung als Verwitterungslehm
bzw. Schluff von teils weicher, (iberwiegend aber steifer bis halbfester Konsis-
tenz an. Der Schluff enthalt im untersuchten Bereich teilweise Ton, Sand und
Steine in unterschiedlichen Massenanteilen. Sind starker durchldssige Schich-
ten vorhanden, d.h. Schluff mit hohen grobkérnigen Anteilen und sind die da-
runter anstehenden Béden wenig wasserdurchldssig, konnen diese auch nass
sein und sich Stauwasserhorizonte bilden (RKS 5, RKS 14).

In der Verwitterungsdecke sind auch tonige Schichten (RKS 8) oder Steinge-

menge (RKS 14) eingelagert.

Den Ubergang zum Fels bilden sowohl Steingemenge als auch grusiger Sand,
die in unterschiedlichen Tiefen erbohrt wurden. Dies deutet auf die schrattige
(sehr unebene) Oberflache des Kalksteingebirges hin. Der Fels ist im Allgemei-

nen ca. 0,5 m unter den Endteufen der Sondierungen zu erwarten.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen bestatigen im Allgemeinen die Boden-
ansprachen bzgl. der Konsistenz der Bdden. In den steinarmen Béden von wei-
cher Konsistenz sind allgemein geringe Rammwiderstéande mit N1o < 2 Schla-
gen je 10 cm Sondeneindringung ermittelt worden, in den Béden von steifer
Konsistenz von Rammwiderstdnde von N1o = 3 bis 5 Schldgen und in den Bo-
den von mindestens halbfester Konsistenz von N1o > 5 Schlégen je 10 cm Son-

deneindringung.

Die Lagerungsdichte der anstehenden rolligen Béden nimmt mit der Tiefe zu,
diese sind im Allgemeinen mindestens mitteldicht bis dicht gelagert.
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3.3

Grundwasser

3.4

Ein regelrechter Grundwasserstand wurde in keinem Bohrloch der Kleinbohrun-
gen angetroffen. Allerdings zeigen die 6rtlich nur breiige bis weiche Konsistenz
der bindigen Béden bzw. die Nasse einzelner Bodenschichten an, dass diese
wasserstauend sind. Entsprechend muss damit gerechnet werden, dass beim
Aushub einer Baugrube Stau- oder Schichtwasserhorizonte angeschnitten wer-
den. Diese ,bluten® zumeist in die Baugrube hinein aus, manchmal muss aber
auch der Wasserzulauf mit einer einfachen offenen Wasserhaltung kontrolliert

werden.

Bodeneigenschaften, Homogenbereiche

Nach den ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Erdarbeiten im StraRenbau*” in der Fassung von 2017 (ZTV E-StB "17) entspre-
chen die angetroffenen Béden aufgrund ihres hohen Feinkornanteils der Frost-

empfindlichkeitsklasse F3 - sehr frostempfindlich.

Der Standort liegt nach DIN 4149 bzw. DIN EN 1998 auRerhalb von Erdbeben-

Zonen.

Im Sinne der noch haufig verwendeten ,alten” Bodenklassifizierung nach DIN
18.300: 2012-09 sind die angeschitteten Béden und die angetroffenen gewach-
senen Bdden aus steinfreiem bzw. schwach steinigem bis steinigem Verwitte-
rungslehm ebenso wie das verlehmte Steingemenge und der Sand in die Bo-
denklassen BK 3 - 5 einzuordnen. Fels der Bodenklassen BK 6 und BK 7 wird
im Bereich des Baufelds erst ab den Endteufen der Rammsondierungen erwar-
tet. Oberflachennah sind auch die Bodenklasse BK 1 und Oberflachenbefesti-

gungen vorhanden.

Die gewachsenen bindigen Bdéden kdnnen bei Wasserzutritt und mechanischer
Beanspruchung durch Erdbaumaschinen rasch in eine breiige Konsistenz {iber-
gehen. Eine solche Zustandsverschlechterung muss durch eine geeignete Erd-

bautechnik vermieden werden.
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Die in den Kleinbohrungen vorgefundenen Bodenschichten lassen sich nach
DIN 18300:2019-9 unter geotechnischen Gesichtspunkten in die Homogenbe-
reiche ,Anschittung” (Homogenbereich 1), ,steinarmer Verwitterungslehm “

(Homogenbereich 2), ,steiniger Verwitterungshorizont des Grundgebirges* (Ho-
mogenbereich 3) und ,Fels“ (Homogenbereich 4) einteilen, wobei der Ubergang
zwischen den Homogenbereichen 2 und 3 zumeist flielend ist. Oberboden/Mut-

terboden wird vorliegend nur in geringer Dicke vorhanden sein, weshalb er nicht

weiter beschrieben wird.

Zur zuverlassigen Angabe der Eigenschaften und Kennwerte der Béden sind
nach DIN 18300 umfangreiche Laborversuche erforderlich. Im vorliegenden Fall

wurde allerdings darauf verzichtet und stattdessen auf langjahrige Erfahrungs-

werte unseres Buros im Raum Schwelm zuriickgegriffen.

Tabelle 1: Homogenbereiche im Lockergestein nach DIN 18300

DIN 18123

1 2a 2b
. Verwitterungs- steiniger Lehm
Anschiittung lehm, steinarm Steingemenge
Bodengruppe nach DIN UL, UM, SE, SI, SW, | UL, UM, SU, GU, GU*, GW
18196 SuU, SU*, GE, Gl, SU*, TL, TM, TA
GW, GU, GU*; A
Korngroenverteilung nach eng bis weit gestuft eng gestuft eng bis weit gestuft

Stein-/Blockanteile nach DIN
EN ISO 14688-2

gering bis hoch

gering bis maRig

mittel bis sehr hoch

Feuchtdichte nach DIN

18128 / DIN EN I1SO 14688-2

18125-2 [g/cm?] 1,8-21 1,9-20 2,0-2,2
e S onerfesighalt 0 - 60 kN/m?2 10 - 60 kN/m? 0 - 40 kN/m?
Yg’gsf‘;’éggezﬁ‘" den DINIEN 5 bis 30% 10 bis 35% 5 bis 25%
Plastizitatszahl/ Konsistenz- Ir=0,05-0,25 lp=0,05-0,75

zahl nach DIN 18122" Ilc=0,5->1,0 lc = 0,25 ~>1,0
Logerungsdiohte yach DIN mittel - sehr dicht : mittel - sehr dicht
organische Anteile nach DIN <10% <5% < 3%

" bei bindigen Bdden bzw. beim bindigen Anteil von gemischtkérnigen Béden

2 bei nicht bindigen Boden bzw. gemischtkdrnigen Béden
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Als Festgestein ist vorliegend Kalkstein mit den nachfolgend aufgefiihrten Ei-
genschaften zu erwarten:

Tabelle 2: Homogenbereiche im Festgestein

Bezeichnung

Kalksteinfels
25-27

Dichte nach DIN 18125-2

Verwitterung, Veranderung, Verander-
lichkeit nach DIN EN ISO 14689-1

Grad1-3

30 - 200 MN/m?

einaxiale Druckfestigkeit ) g
(Einzelfélle bis 300 MN/m?2!)

Trennfldcheneinfallrichtung / unbekannt
Trennfldachenneigung unbekannt
Schichtflachenabstand [mm] 20 - 2000
Kluft-/Schieferungsflachenab-stand [mm] 60 — 2000

Gesteinskodrperform nach DIN EN ISO

14689-1 gleichmaRig, tafelférmig, dickbankig
Verwitterungsgrad nach DIN EN ISO

14689-1 Stufe 0 - 2

Abrasivitat nach NF P 94-430-1" CAl=1-4

" Einstufung nach Thuro/Kasling im Sinne des CAI (Cerchar Abrasivitatsindex)

3.5 Bodenmechanische Rechenwerte

Auf Grundlage der fachtechnischen Beurteilung sowie der Erfahrungen mit
gleichartigen Bdden lassen sich flir den Baugrund die folgenden charakteristi-
schen Kennwerte im Sinne der EN 1997-1: 2014-03 (EC 7) angeben:

Tabelle 3: bodenmechanische Kennwerte

Bodenart Wichte des Reibungs- | Kohasion | Steifemodul
feuchten Bodens winkel
Yt ¢ c’ Es
[kN/m?] [] [kN/m?] [MN/m?]

Anschittungen aus rolligen 19 30 ) )
und bindigen Béden
Verwitterungslehm, steinfrei
bzw. schwach steinig
- weiche / steife Konsistenz 19,5 27,5 3-8 6-12
- halbfeste Konsistenz 19,5 27,5 8-15 12-18
verlehmtes Steingemenge 21 37,5 - 50-70
Kalksteinfels 24 40* - >150

* Ersatzreibungswinkel inkl. Kohadsionswirkung
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3.6 Abfallrechtliche Bewertung
Fur die abfallrechtliche Bewertung der anstehenden Boden wurden 5 Boden-

mischproben und eine Schwarzdeckenprobe zusammengestellt. Diese werden
im Labor der SEWA Laborbetriebsgesellschaft mbH Essen chemisch auf die je-
weiligen Parameter der Ersatzbaustoffverordnung bzw. auf die Leitparameter
einer moglichen Teerbelastung untersucht. Das Ergebnis der chemischen Ana-
lysen steht allerdings noch aus. Es wird in einer Erganzung zum Geotechni-

schen Bericht nachgereicht.

4. Hinweise zur Konstruktion und Bemessung Griindung

4.1 _Konstruktion
In den vorliegenden Planen [U 3] sind die Fertig-FuRbodenhéhen (FFH) der
Kellergeschosse und der Tiefgarage nach Osten abgestuft mit +224,83 m NHN
und +223,46 m NHN eingetragen, so dass die Griindungsebene unter Beriick-
sichtigung einer ca. 0,4 m dicken Bodenplatte auf +224,43 m NHN bzw.
+223,06 m NHN liegen wiirde.

Nach den vorliegenden Geldndehéhen und dem Ergebnis der Baugrunderkun-
dung liegen die geplanten Griindungssohlen der Gebaude somit im Verwitte-
rungslehm, der vor allem durch unterschiedliche Steifigkeiten gekennzeichnet

ist.

Um eine moglichst gleichmalige Steifigkeit in der Griindungssohle herzustellen,
ist unter den Bauwerken ein mindestens 0,6 m hoher Bodenaustausch aus Mi-
neralgemisch 0/45 mm auf geotextilem Vlies der Robustheitsklasse GRK 4
(Uberlappung in den StéRen > 0,5 m) notwendig. Weil der Untergrund wasser-
stauend ist, ist das Kellergeschoss entweder gegen driickendes Wasser abzu-
dichten, oder es ist eine entsprechende Drananlage herzustellen, wobei dann
das anfallende Dranagewasser in eine geeignete Vorflut eingeleitet werden
muss. Allerdings steht eine geeignete Vorflut im hier untersuchten Bereich nach
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4.2

unserer Kenntnis nicht zur Verfligung. Weil das Wasser in den hier anstehen-
den Boden auch nicht versickert werden kann, empfehlen wir das Unterge-
schoss als sogenannte ,weifle Wanne" herzustellen. Dies bedingt die Ausbil-
dung der Untergeschosse als biegesteife Stahlbetonkasten, was sich zudem

glnstig auf das globale Setzungsverhalten auswirkt.

Die Wohnhé&user werden nach der vorliegenden Planung [U 3] durch die Tiefga-
ragen miteinander verbunden. Aufgrund der unterschiedlichen Lasten aus den
mehrgeschossigen Wohnhausern und der eingeschossigen Tiefgarage ist zwi-
schen diesen Bauwerken jeweils eine durchgangige Blockfuge von mindestens
2 cm Breite anzuordnen, um Risse infolge von Setzungsdifferenzen in den Bo-

denplatten und den aufgehenden Wanden zu vermeiden.

Um das Untergeschoss als sogenannte ,weilte Wanne" bzw. wassersperrend

auszubilden, sind die Bewegungsfugen durch Fugenbénder abzudichten. Wei-
tere Blockfugen mit entsprechender Abdichtung sind zwischen Zufahrtsrampen
und Tiefgaragen zu empfehlen, da hier ebenfalls Setzungsdifferenzen kaum zu

vermeiden sind.

Flachengriindung

Fir die flichenhafte Griindung auf einer durchgehenden, kraftig bewehrten Bo-
denplatte ist ein ca. 0,6 m hoher Bodenaustausch notwendig. Dazu wird die
Baugrube fir die Grindung rtickschreitend fiachig bis 0,6 m unter die planmé-
Rige Grindungssohle ausgehoben und vor dem lagenweise zu verdichtenden
Auftrag des Bodenaustauschs auf der Aushubebene ein geotextiles Trennvlies
(Robustheitskiasse GRK 4) ausgelegt, das in den StéRen 0,5 m Gberlappt und
an den seitlichen Randern der Baugrube des Bodenaustauschs mit nach oben

gezogen werden soll.

Sollte in der Griindungsflache ortlich noch weicher bzw. breiiger Lehm anste-

hen, empfiehlt es sich, diesen vorher mit einer ca. 20 cm dicken Schicht aus
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Grobschlag (z.B. Kérnung 70/200 mm) zu stabilisieren, die in den Lehm hinein-

gedruckt wird, und dann erst das geotextile Vlies aufzubringen.

Als Austauschmaterial geeignet ist gut verdichtbares Material, z.B. Mineralge-
misch (Kérnung 0/45 mm) oder vergleichbares giiteliberwachtes Recyclingma-
terial, das in mindestens 2 Lagen nach ZTVE-StB “17 eingebaut und verdichtet
werden muss. Die erste Lage von 35 cm Stérke ist ,,vor Kopf* einzuschieben,
ohne die Griindungssohle direkt zu befahren. Gegenliber der Bodenplatte erhilt
der Bodenaustausch an der Aushubsohle ringsum einen seitlichen Uberstand
von 0,8 m. Der Verdichtungserfolg ist mit Lastplattendruckversuchen nach DIN
18134 nachzuweisen (Verformungsmodul auf der Oberflache: Ev2 > 80 MN/m?3).
Bei einer Grindung auf diesem Bodenaustausch kann im vorliegenden Fall zur

Biegebemessung der Grindungsplatte ein rechnerischer Bettungsmodul von

ksk = 15 MN/m3

angesetzt werden. Die maximale rechnerische Bodenpressung soll unter der
Griindungsplatte an keiner Stelle groRRer als 150 kN/m? sein. Die Setzungen
werden dann bei einer mittleren Bodenpressung von 80 kN/m? ca. 1 cm betra-
gen, so dass auch die Setzungsdifferenzen in dieser GréRenordnung liegen
werden. Am &ul3eren Rand jeder einzelnen Bodenplatte kann der Bettungsmo-

dul auf 1 m Breite auch um 20% erhoht angesetzt werden.

Bei der Bemessung der Bodenplatte ist ein Ausfall der Bettung zur Simulation
maoglicher Erdfélle mit einer Breite von 3 m (Radius 1,5 m) und ks = 0 MN/m?3 zu

beriicksichtigen.

Als Bemessungswasserstand ist fiir die Gebaude die niedrigste Gelandehdhe
der spateren Aullenanlagenplanung unmittelbar neben den Baukorpern anzu-
nehmen, weil sich theoretisch das Niederschlagswasser in den Arbeitsraumen

aufstauen kann.
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Die Rampe zur Tiefgarage sollte auf einem mindestens 0,5 m hohen Polster
aus Mineralgemisch 0/45 mm auf geotextilem Vlies (GRK 4) gegriindet werden,
wobei der Bodenaustausch abgetreppt und in Stufen von jeweils 0,5 m Hohe

mit dem unterlagernden Boden verzahnt herzustellen ist.

5. Erdarbeiten

Samtliche Aushubarbeiten dirfen im steinfreien bzw. steinarmen Lehm nur rick-
schreitend mittels Tiefloffelbagger und ungezahntem Léffel erfolgen, ohne die Aus-
hubsohlen direkt zu befahren. Wie bereits oben beschrieben, neigt der Lehm bei me-
chanischer Beanspruchung und bei Zutritt von Wasser dazu, in eine breiige Konsis-
tenz Uberzugehen. Die Baugrubensohle sollte eine Quergefalle von etwa 2% zu den
Baugrubenrandern erhalten, so dass Niederschlagswasser nach dorthin frei abflie-

Ren kann.

Bei starken bzw. lang anhaltenden Niederschlagen wird sich das Regenwasser in der
Baugrube aufstauen. Deshalb sind in der Baugrube Pumpensiimpfe anzulegen.
Diese konnen z.B. aus Betonringen bestehen, die auf Kies auflagern. Dabei ist si-
cherzustellen, dass die Sohle der Pumpensiimpfe bis unter die Baugrubensohle bzw.

unter die Unterkante des Bodenaustauschs reicht.

BaustrafRen sind auf dem Gelande mit einem geotextilen Vlies (Robustheitsklasse
GRK 4) und einer mindestens 0,7 m hohen Schicht aus Mineralgemisch bzw. RC-

Material 0/45 mm herzustellen.

Der bei der Ausschachtung anfallende steinfreie Boden ist zur Verfillung von Ar-
beitsraumen nicht geeignet und solite sofort abgefahren bzw. nur dort wieder einge-
baut werden, wo er keinen besonderen Anspriichen genligen muss. Der anstehende
Boden ist zum Auftrag nur geeignet, wenn er mit hydraulischen Bindemitteln (unge-
I6schter Kalk bzw. Kalk-Zement-Gemisch) aufbereitet wird. Ansonsten ist eine Ver-

dichtung dieser Boden selbst ohne Verndassung beim Einbau praktisch nicht moglich.
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Bei Ausschachtungen ist fur Bauzusténde ein Béschungswinkel von 60° gegen die
Horizontale einzuhalten, wobei die Béschungsoberflichen sofort zum Schutz gegen
Erosion mit Folie abzudecken sind, die ausreichend gegen Aufwehen gesichert wer-
den. Die Folie ist bis 2 m hinter den oberen Baugrubenrand zu verlegen. Dabei ist
darauf zu achten, dass kein Wasser unter der Folie in Richtung Baugrubenbéschung
flieBen kann. Damit soll sichergestellt werden, dass durch Sickerwasser weder eine
Erosion an der Boschungsoberflache noch ein Béschungsbruch verursacht wird. Des
Weiteren ist am oberen Baugrubenrand ein das Oberflachenwasser abweisender

Randwall herzustellen.

An der sudlichen Grundstiicksgrenze werden rd. 4 m hohe Baugrubenbdschungen
entstehen, die vermutlich zur Stral3e hin nicht frei gebdscht werden kénnen. Dort wird
dann die Baugrube durch einen Verbau z. B. eine Tragerbohlwand gesichert werden
mussen. Bzgl. der Verformungen ist eine 4 m hohe Tragerbohlwand bereits grenz-
wertig, so dass ggfs. eine Riickverankerung notwendig werden kann, wenn set-

zungsempfindliche Leitungen im Birgersteig oder am Stralenrand liegen.

6. Trockenhaltung

Die Sondierungen zeigen, dass in den Bdden Stauwasser- bzw. Schichtwasserhori-
zonte vorhanden sein kbnnen bzw. dass die anstehenden Béden wasserstauend
sind. Deshalb sind die Gebaude und die Tiefgarage entsprechend der Wassereinwir-
kungsklasse W2.1- E nach DIN 18533 abzudichten. Als Bemessungswasserstand ist

die niedrigste Geldandehdhe neben dem Gebaude anzunehmen.

Lot~

( Dipl.-Ing. G. Miller )
- Geschaéftsfihrer -

Anlagen: - Lageplan
" - Bodenprofile und Sondierdiagramme
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NHN+m
229,00
N10
NHN+228,60m A AP S
MP 1 A i A (U, fs, u', vereinzelt
W 0,00 0,40 \ Schlackenstiicke, Grasnarbe,
wo 0,40 durchwurzelt), steif,
A dunkelbraun
MP 4
0,40 1,20 -Material (Uberwiegen
A (RC-Material (Uberwi d
RKS 1 DPM_A 1 1,20 | Ziegel, Beton), s, u', vereinzelt
227,00 | Gips- u. Keramikstiicke), k+,
1.90 } grau, rot
N1o : ‘
NHN+226,45m NHN+226“%%m 20 30 40 50 60 — Schluff, feinsandig, schwach
| steinig, k°, steif bis halbfest,
X = Ust), braun
226,00 A (U, t, X, 1), K, steff, e Ul
(x = Ust), braun Schluff, tonig, k°, halbfest bis
est, dunkelbraun, braun
E/IP 2 100 fest, dunkelb b
0,00 1,10 *
1,10 3,40
225,00
Schluff, schwach sandig,
schwach steinig, schwach tonig,
224,00 k°, halbfest, (x = Ust), braun
MP 3
B 1.20 5,10
5,10
223,00
Schluff, schwach tonig,
sehr schwach steinig,
k°, steif bis halbfest, (x
= Ust/Sst), braun
222,00 Schluff, tonig, k°, halbfest,
braun, dunkelbraun
221,00
8,20
MP 3 g 220,40 77100
T 100/10cm
220,00 gt 10 650 3y a0
6,50 Steine, stark sandig, 6,50 e
700 sehr schwach schluffig,
219 45 k, (X = Ust), grau
219,00

RKS 3

DPM-A 3

N10
NHN+227,68m NHN+227.88M 50
MP 1 v =
§ 0.00 0.30 A A (Schlackenstiicke, u,
0,30 | h', s', Grasnarbe), k°,
} dunkelgrau
AlE
MP 2 } A (U, t, X, h"), k°, steif, 1,00
B 030 1,20 | (x=Ust), braun
1,20
Schluff, schwach tonig,
schwach steinig, k°,
halbfest, (x = Ust/Sst),
braun
MP 3
B 1.20 6,00
6,00 221,68 4/10cm

RKS 4

DPM-A 4

N
7 NHN+224,98m NN 2243620 30 40 £
i A (U, Schlackenstiicke '
MP 1 I ca. 10%, h', s'), k°, steif,
W o.00 0,60 ' braun
0,60
Schluff, schwach tonig,
schwach steinig, k°,
halbfest, (x = Ust/Sst),
braun
MP 3
0,60 2,90
2,90 3,10 Steine, stark sandig, k,
221,88 (X = Ust), grau
100/10cm

NHN+m
229,00
NHN+228,12m NHN+228.12M 20 30 40 50 e
i . - — = 228,00
A } A (U, h', vereinzelt Keramikstiicke,
0,40 } Grasnarbe, schwach durchwurzelt),
\ ° i
MP 2 A } k°, steif, dunkelbraun
W0.00 0.90 | A (U, s, vereinzelt Beton- u.
0,90 | 7i ) . 227,00
| iegelstlcke), k+, steif, dunkelbraun, =
} dunkelgrau, rot
\
i Schluff, schwach feinsandig, sehr
\ schwach tonig, k°, steif, braun
| 226,00
\
2,40 }
270 Schluff, schwach feinsandig, sehr
‘ schwach tonig, k°, halbfest, braun
3,10 ~Schluff, tonig, halbfest, braun 225,00
\
\
\
\
\
|
} Schluff, stark sandig, Sandlinsen, 224,00
} nass, weich bis steif, orangebraun
\
\
|
MP 3 }
0,90 5,10 | 223,00
5,10 }
\
\
\
|
| 222,00
| -£4,UU |
i Schluff, tonig, k°, steif, dunkelbraun
\
|
| 221,00
| £ 1,UU |
| 777 o2
| | T
7,60 | 750 100/10cm
‘° Steine, sandig, schluffig, k+, nass,
8,00 Mol (X = Kst, zerbohrt), grau, hellblau
220,12 220,00
219,00 |

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN

O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde

@ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Aufflillung A
Sand sandig S
Schluff schluffig U
Steine steinig X
Ton tonig T
Torf humos H
KORNGRORENBEREICH

f fein

m  mittel

g grob

KALKGEHALT k® kalkfrei
k kalkhaltig
k+ stark kalkhaltig
KONSISTENZ wch  Sweich stf
hfst | halbfest fst

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094 / EN ISO 22476-2
DPL-5

1 fiir 10 cm Eindringti

S

V

Spitzendurchmesser 2.52cm
Spitzenquerschnitt 5.00 cm?
Gestangedurchmesser  2.20 cm
Rammbargewicht 10.00 kg
Fallhéhe 50.0 cm

Tiefe (m)

=

o+ X cow

2.1

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

B Bodenprobe

NEBENANTEILE

' schwach (< 15 %l))
stark (ca. 30-40 %)
sehr schwach; = sehr stark

FEUCHTIGKEIT f

| steif

|| fest

DPL DPM DPM-A DPH
3.57 cm
10.00 cm*
2.20cm
10.00 kg
50.0 cm

4.37 cm
15.00 cm*
3.20 cm
30.00 kg
50.0 cm

3.57 cm
10.00 cm*
2.20cm
30.00 kg
20.00 cm

4.37 cm
15.00 cm?
3.20 cm
50.00 kg
50.00 cm

—nass

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik Wuppertal mbH
Pulsfort und Partner

Uellendahl 70 - 42109 Wuppertal - Telefon: (0202) 40491- 0

1GW

SCHWELM

Barmer Strale 26 - 40a

Bodenprofile

Malstab

1:50

Wuppertal, den

07.12.2023
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NHN+m NHN+m
RKS 8 DPM-A 8 RKS 8a

BP.bop

23 Mii_Schwelm\IGW\2.2

228,00 228,00
RKS 6 DPM-A 6 N1
NHN+227.59m A 90m20 30 40 50 = NHN+227,59m
1 . s
N1o 020 |A ‘ LA (U, h, Grasnarbe, durchwurzelt), 2 011 0,11 Schwarzdecke
NHN+227,09m > weich bis stei ' 227,48
NHN+227.09m 10" 20 MP 2 A \ k°, weich bis steif, dunkelbraun ;
227,00 i = g 0,00 0,60 | 227,00
X MP 1 v - , : ' ’
B 0,00 030 |A| .| A(Schlackensticke,s, u,h, VP 4 0,60 Al A (U, fs, vereinzelt Ziegelstiicke), k°,
0,30 } Grasnarbe), k°, dunkelbraun g 0.60 1,00 . steif, dunkelbraun
\ 1,00 |
| , | )
A } A (U, fs', vereinzelt } A.(RC-MiaterlaI (Schlackenbeton, RKS 9 DPM-A 9
226,00 | Betonstiicke), k°, steif, braun 1,00 | Ziegel), s, u"), k+, dunkelgrau, rot 226,00
\ |
MP 2 } } Schluff, schwach feinsandig, k°, N10
Wo30 1.50 : 2,00 ‘ weich bis steif, braun, hellbraun NHN+225,52m NHN+225.88M20 30 —
1,50 180 I Schluff, feinsandig, schwach RKS 7 DPM_A 7 | A (U, h, fs /
29500 humos, k°, steif, dunkelbraun } MP 2 durchwurzelt), k°, 29500
| NHN+224,67 N10 i L g'gg 0.60 |_halbfest, braun Lo
,67m ,
NHN+224.67m 10 20 30 40 50 60 70 80 90 — } Schluff, schwach feinsandig, k°, steif,
MP 2 A (U, h, fs', Grasnarbe), k°, i braun, hellbraun RKS 1 0 DPM-A 1 O
W 0,00 0,50 steif, dunkelbraun ‘
224,00 0,50 | Schluff, feinsandig, N1o 224,00
; i e | o
Schluff, feinsandig, k°, o0 } k°, halbfest, v NHN+223,73m NHN+223’q%m20 30 —
120 halbfest, hellbraun : 4,00 \ hellbraun A (U, h, Grasnarbe, vereinzelt
Schluff, schwach tonig, sehr ‘ 4,30 Sand, schluffig, k®, orangebraun MP 2 Beton- u. Ziegelstiicke), k°, ]
hwach steinig, k°, halbfest W 0.00 0,60 steif, dunkelbraun ]
223,00 5 ' ' 2,50 ’ 223,00
(x = Ust/Sst), braun 0,60 S
2,00 1.00 2 . 2
e Schluff, schwach feinsandig,
222,00 Ton, schwach schiuffig, k*, halbfest k®, steif bis halbfest, hellbraun 222,00
bis fest, dunkelbraun ==
3,00 2,00
MP 3 2,50
Schluff, schwach :
1,50 6,00 - '
221 ,00. 6.00 21,09 12/100m Schiuff, steinig, schwach MP 3 tonig, X', k. 221,00
’ feinsandig, schwach tonig, k°, 400 / B 1.00 6,80 halbfest, (x = 3.00
halbfest, (x = Sst/Ust), braun ] 6,80 710 °d Steine, stark sandig, k+, (X = Kst, Ust/Sst), braun
220,49 zerbohrt), graubraun 100
220,00 7.30 100/10cm 120,00
4,00 7
5,00 .00 7
| %
9/10cm %
MP 3 /
219,00 B 0,60 6,50 % I 219,00
6.50 . ) Schluff, schwach tonig, sehr /
’ Steine, sandig, T 5.00 4
6,00 218.82 schwach schluffig, schwach steinig, k°, halbfest, — 1 7
ﬁ/n:’ 3 (x = Ust/Sst), braun %
0,50 6,40 ]
218,00 6:40 % ; 218,00
7,00 6,00 %
Schluff, tonig, sehr schwach %
21 7,00 steinig, ko, Steif, (X = SSt), %i 21 7,00
dunkelbraun /
8,00 7,00 %
MP 3 /
8,40 B 0.60 7.50 %‘
216,00 8,45 Steine, schwach sandig, k+, 7,50 Sand, steinig, sehr schwach % 216,00
216,22 = 3 : A
(X = Kst, zerbohrt), grau 000 schiuffig, k°, (x = Sst/Kst), 8.00 ///J
215.63 graubraun //
T ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023) /
215,00 / / ////% 7> UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER / 215,00
9,80 82/10cm (O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde B Bodenprobe 7////I
@® RKS Rammkernsondierung %
BODENARTEN %
1214,00 Auffillung A 7 1:)%‘/310 214,00 ]
. 9,70 cm
Sand sandig S s '
Schluff schluffig U u
Steine steinig X x
Ton tonig T t
Torf humos H h
KORNGRORENBEREICH _ NEBENANTEILE B iy Cotecnniic Wuppertal mbit A \ ]
:T] fmemel — Ss(?tg\:’vlf?ga(%a?4gogo) Uellendahl 70 - 42109 Wuppertal - Telefon: (0202) 40491- 0 .
g grob " sehr schwach; = sehr stark
KALKGEHALT k°® kalkfrei
k+ stark kalkhaltig
KONSISTENZ wch  Sweich stf | steif Barmer Stralle 26 - 40a
hfst | halbfest fst || fest
RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094 /EN 10 224762 . N Bodenprofile
Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiﬂe Spitzendurchmesser 2.52-cm 3.57 cm 4.37 cm 3.57 ;:m 4.37 cm
T lingeducmesser 220em  220em 320em  220em 330em
e = S ol el gl sy b Malistab 1:30
Fv
Wuppertal, den 07.12.2023
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RKS 11

DPM-A 11

NHN+m
NHN+227,05m N10
227,00 NHN+227,05m 10 20 30 40 —
0,20 A (U, h, fs', Grasnarbe,
durchwurzelt)
226,00
A (U, fs, vereinzelt SD- RKS 1 2 DPM-A 1 2
Stiicke), k°, steif, hellbraun
N
NHN+225,08m NHNeZZ5Qgm o f
225,00 MP 1 = — =
MP 5 . 0,00 0.30 A (Schlackenstiicke, u,
0,20 2,40 0.30 s, ', Grasnarbe),
2,40 2,50 Schluff, schwach feinsandig, dunkelbraun
sehr schwach humos, AUt X K. steif
224,00 schwach durchwurzelt, k°, MP 2 b'( h’ Ibfx )’t ’ S_T; X 1,00
steif bis halbfest, L (1):238 1,20 bls albfest, (x = Ust),
dunkelbraun ’ raun
Schluff, schwach feinsandig,
223,00 schwach tonig, schwach
steinig, k°, halbfest, (x =
MP 3
B 240 4,50 Ust/Tst), dunkelbraun Schiuff, schwach
4,50 Schluff, schwach steinig, k°, ton.ig., sehr scr?wa.ch
222,00 5,00 halbfest bis fest, (X = Kst), steinig, K, steif bis
dunkelbraun halbfest, (x = Ust),
braun
5,50 Schluff, schwach steinig, k°, 46
} halbfest, (x = Kst),
|
\ dunkelbraun
221,00 | MP 3
| Schluff, schwach steinig, k°, B 1.20 4,30
6,40 steif bis halbfest, (x = Kst), 4,30
dunkelbraun Y
Sand, schluffig, /////,%////4 40
L e R | numum
220,00 Schluff, schwach steinig, k°, steinig, k°, (x = Ust), 100/100m
weich bis steif, (x = Kst), braun
dunkelbraun 540
7,70 Sand, steinig,
219.00 Sand, steinig, k+, (x = Kst, schwach schluffig, k+,
<197 8,10 zerbohrt), graubraun // //V (x = Kst)
, = , grau
218,95 . 133310 6.40
cm 2
8.30 218,68
218,00

RKS 13 DPM-A 13
NHN+223,31m NHN+223’%m20 30 40 50
i AU, x h,s,
MP 1 A } Schlackenstlicke ca. 10%,
W 0.00 0,60 Grasnarbe), k°, steif,
0.60 | \dunkelb
unkelbraun
MP 2 Al 1,00
H 0.60 1,20 | A(U,fs,h"), k°, steif, g
1,20 } braun %
| 7
i 2,00 %7 |
Schluff, schwach tonig, 7
| 4%,
| schwach steinig, k°, steif, %// -
| (x = Ust), braun f//,
| 7
‘ %
| -
3,40
- w0, Thal |
Sand, steinig, sehr V7772577777777 | 00
schwach schluffig, k°, 4,10 100/10em
(X = Sst/Kst)
5,10
218,21

MP 2

RKS 14

NHN+226,72m

DPM-A 14

NHN+226,72m
7/ 10 20 30 40 50

0,30

A

H 0.00
0,30
MP 4

0,80

B 0,30
0,80

MP 3
H 0,80

2,70

A

1mm

A (U, s', h', g", Grasnarbe,
durchwurzelt), k°, steif,
dunkelbraun

A (Zi, s, u'), k+,
(Zi = Ziegelstiicke),
dunkelgrau, dunkelbraun, rot

Schluff, schwach feinsandig,
schwach tonig, k°, weich,
braun

3,90

Schluff, feinsandig, schwach
steinig, k°, weich bis steif,
(x = Ust/Tst), hellbraun

Steine, schluffig, schwach
feinsandig, k°, nass,

(X = Tst/Ust), dunkelgrau,
dunkelbraun

5,00

6,80

Schluff, tonig, k°, weich,
braun

7,00

219,72

Sand, schwach steinig, k+,
(x = Kst), graubraun

i

oo

NHN+m
227,00
N10 ]
—
226,00
225,00
NHN+224,57m N1o
NHN+224,57m / 10 20 30 40 50 60 —
0,30 ‘ A (U, s, h, @', Grasnarbe,
schwach durchwurzelt), k°,
weich bis steif, dunkelbraun 2724’00
A (U, t, X'), k, steif, (x = Kst),
braun
MP 2
Bl 0.00 1,50 223,00
1,50 )
Schluff, schwach feinsandig,
schwach tonig, k°, steif,
hellbraun, braun 222 00
2,90
Schluff, steinig bis stark
340 steinig, schwach sandig,
sehr schwach tonig, k°, steif, 221,00
(x = Tst/Ust), braun,
hellbraun
Schluff, tonig, k°, steif bis
MP 3 halbfest, braun 220,00
100/10cm B 1,50 4,70 ,
4,70
Steine, stark sandig, k+,
(X = Kst, z.T. zerbohrt), grau v .
5,40 | e
219,17 5,40 100/10em 219,00
218,00

2.3

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN

O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde
@ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Aufflillung
Kies kiesig
Sand sandig
Schluff schluffig
Steine steinig
Ton tonig
Torf humos
Ziegel
KORNGRORENBEREICH

f fein

m  mittel

g grob
KALKGEHALT k°

k

k+
KONSISTENZ wch

hfst

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094 / EN ISO 22476-2

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
B Bodenprobe

NTAXcCcoe>»
o+ X Cc »nQ

stark kalkhaltig

1 fir 10 cm Eindringti

(m)

S

v

Tiefe

A
o ©e &
[ )
O
NEBENANTEILE
schwach (< 15 %g
stark (ca. 30-40 %)
sehr schwach; = sehr stark
FEUCHTIGKEIT f Tnass
steif
|| fest
DPM DPM-A DPH

3.57 cm 4.37 cm 3.57 cm 4.37 cm
10.00cm*  15.00cm*  10.00 cm*  15.00 cm*
220cm 3.20 cm 2.20 cm 3.20 cm
10.00kg  30.00kg  30.00kg  50.00 kg
50.0 cm 50.0 cm 20.00 cm 50.00 cm

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik Wuppertal mbH ‘
Pulsfort und Partner A
Uellendahl 70 - 42109 Wuppertal - Telefon: (0202) 40491- 0 l

SCHWELM

Barmer Strale 26 - 40a

Bodenprofile

Malstab 1:50

Wuppertal, den 07.12.2023

BP.bop

23 Mi_Schwelm\IGW\2.3
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Anlage 3
Ergebnisse chemischer Analysen
Bericht: AU83155
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Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Untersuchungsbericht

Untersuchungsstelle: SEWA GmbH

Laborbetriebsgesellschaft m.b.H
Lichtstr. 3
45127 Essen

Tel. (0201) 847363-0 Fax (0201) 847363-332

Berichtsnummer: AU83155
Berichtsdatum: 11.01.2024
Projekt: 8942; Barmer Stralle, Schwelm
Auftraggeber: IGW Ingenieurgesellschaft fir
Geotechnik GmbH
Uellendahl 70
42109 Wuppertal
Probeneingang: 19.12.2023
Untersuchungszeitraum: 19.12.2023 — 11.01.2024
Probenahme durch: Auftraggeber/Gutachter
Untersuchungsgegenstand: 5 Feststoffproben

Andreas Goérner

Laborleitung

Die Untersuchungen beziehen sich ausschlieBlich auf die eingegangenen Proben. Die auszugsweise Vervielféltigung des
Untersuchungsberichtes ist ohne die schriftliche Genehmigung der SEWA GmbH nicht gestattet.
Dieser Bericht wurde elektronisch erstelit und ist ohne Unterschrift guiltig.

Projekt:8842; Barmer StraRe, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83155 vom 11.01.2024 d

{( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14519-01-00

ivon?7



Untersuchungsergebnisse

Labornummer
83155-1
83155 -2
83155-3
83155-4

lhre Probenbezeichnung

MP 1
MP 2
MP 3
MP 4

o Untersuchungen im Konigswasseraufschluf

Metalle
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ma/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

83155-1

15
140
1,3
35
46
37
0,21
<0,40
450

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8942; Barmer Stralle, Schwelm
Untersuchungsbericht: LABB3155 vom 11.01.2024
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Sewa | =

Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Probenentnahme
83155-2 83155-3 83155-4
15 69 19
170 240 230
1,1 2,1 0,52
26 94 37
42 37 200
24 61 30
0,15 0,94 0,35
<0,40 1,7 <0,40
350 3600 390



Untersuchungsergebnisse

Labornummer
83155-1
83155-2
83155-3
83155-4

e Untersuchungen im Feststoff

TOC
EOX
KW-Index
C10-C22
C22-C40

PAK nach US EPA

Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fiuoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benzo(a)anthracen
Chrysen
Benzofluoranthene
Benzo(a)pyren
Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen
Indeno(123-cd)pyren
Summe PAK n. US EPA
Summe PAK n.TrinkwV

PCB nach DIN

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Summe PCB n. DIN + PCB118

thre Probenbezeichnung

%
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mgrkg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mgr/kg

MP 1
MP 2
MP 3
MP 4

83155-1

38
<0,50
<50
<50
<50

0,013
0,011
<0,010
<0,010
0,16
0,032

0,43
0,32
0,23
0,22
047
0,22
0,060
0,15
0,14
2,5
0,76

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
n. berechenbar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8942; Barmer Strale, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83155 vom 11.01.2024
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Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Probenenthahme
83155 -2 83155-3
2,5 0,20
<0,50 <0,50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
0,12 <0,010
0,025 <0,010
0,27 0,037
0,20 0,031
0,13 0,022
0,14 0,021
0,27 0,050
0,13 0,023
0,035 <0,010
0,080 0,014
0,084 0,016
1,5 0,21
0,43 0,080
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010

n. berechenbar n. berechenbar

=

83155-4

1,7
<0,50
130
<50
100

<0,060
<0,060
<0,060
<0,060
0,51
0,12
1,3
0,93
0,56
0,52
1,0
0,48
0,13
0,36
0,36
6,3
1,7

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
n. berechenbar
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Laborbetriebs-
geselischaft m.b.H.

Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
83155-1 MP 1
83155-2 MP 2
83155-3 MP 3
83155-4 MP 4
83155-1 83155 -2 83155- 3 83155-4

e Untersuchungen im 2:1 Eluat

pH-Wert ohne 7,80 7,72 7,50 10,5
Elektr. Leitfahigkeit uS/iem 180 290 110 230
Sulfat mg/l 11 8,7 22 45

PAK nach US EPA

1-Methylnaphthalin ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2-Methylnaphthalin ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Naphthalin ugfi <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthylen pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthen pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoren pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Phenanthren ug/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Anthracen Hg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoranthen pghl <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Pyren ug/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(a)anthracen ug/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Chrysen pgfl <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(b)fluoranthen 0e1]] <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(a)pyren ugf <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Dibenz(ah)anthracen pafl <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(ghi)perylen ug/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Indeno(123-cd)pyren ug/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Summe PAK n. US EPA ug/l n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
Summe PAK 15 ug/l n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
Summe Naphthaline pgfi n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
PCB nach DIN

PCB 28 pgfl <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
PCB 52 Hait <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
PCB 101 Hgi <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
PCB 118 ug/l <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
PCB 138 pg/l <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
PCB 153 pgll <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
PCB 180 pg/t <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Summe PCB n. DIN + PCB118 ug/l n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8942; Barmer Strale, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83155 vom 11.01.2024
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Untersuchungsergebnisse

Labornummer
83155-1
83155-2
83155-3
83155-4

Metalle

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

|lhre Probenbezeichnung

mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l

MP 1
MP 2
MP 3
MP 4

83155-1

<0,0010
<0,0050
<0,00050
<0,0050
<0,0050
<0,0050
<0,00010
<0,00020
<0,010

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8942; Barmer Strake, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83155 vom 11.01.2024
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Sewa -

Laborbetriebs-‘

gesellschaft m.b.H.

Probenentnahme

83155-2 83155-3 83155-4
<0,0010 <0,0010 0,0081
<0,0050 <0,0050 <0,0050
<0,00050 <0,00050 <0,00050
<0,0050 <0,0050 0,013
<0,0050 <0,0050 0,042
<0,0050 <0,0050 <0,0050
<0,00010 <0,00010 <0,00010
<0,00020 <0,00020 <0,00020
<0,010 <0,010 <0,010



Untersuchungsergebnisse

Sewa ==
GosSNaahat b H.
Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
83155-5 MP 5
83155-5

e Untersuchungen im Feststoff

KW-Index

KW-Index mg/kg <50
Cc10-C22 mg/kg <50
C22-C40 mg/kg <50

PAK nach US EPA

Naphthalin mg/kg <0,010
Acenaphthylen mg/kg <0,010
Acenaphthen mo/kg <0,010
Fluoren mg/kg <0,010
Phenanthren mg/kg <0,010
Anthracen mg/kg <0,010
Fluoranthen mg/kg 0,020
Pyren mg/kg 0,016
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,012
Chrysen mg/kg 0,014
Benzofluoranthene mg/kg 0,026
Benzo(a)pyren mg/kg 0,013
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,010
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010
Indeno(123-cd)pyren mg/kg <0,010
Summe PAK n. US EPA mg/kg 0,10

Summe PAK n.TrinkwV mg/kg 0,026

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8942; Barmer Strale, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83155 vom 11.01.2024
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Untersuchungsmethoden Sewa

Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

® Untersuchungen im Kénigswasseraufschiuly

Aufschluf DIN EN 13657 (2003-01)

Arsen DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Blei DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Cadmium DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Chrom DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Kupfer DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Nickel DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Quecksilber DIN EN ISO 12846 (2012-08)
Thallium DIN EN ISO 11885 (2009-09)
Zink DIN EN ISO 11885 (2009-09)

® Untersuchungen im Feststoff

EOX DIN 38414 §17 (2017-01)
KW-Index DIN EN 14039 (2005-01) i.V. LAGA KW/04 (2019-09)
TOC DIN EN 15936 (2012-11)
KW-Index DIN EN 14039 (2005-01) i.V. LAGA KW/04 (2019-09)

PAK nach US EPA DIN ISO 18287 (2006-05)
PCB nach DIN DIN EN 15308 (2016-12)

® Untersuchungen im 2:1 Eluat

2:1 Eluat DIN 19529 (2015-12)

Elektr. Leitfshigkeit analog DIN EN 27888 (1993-11)
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 (2009-07)
pH-Wert DIN EN ISO 10523 (2012-04)

PAK nach US EPA DIN 38407 F39 (2011-09)

PCB nach DIN DIN EN ISO 6468 (1997-02)
Arsen DIN ENISO 17294-2 (2017-01)
Blei DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)
Chrom DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)
Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)
Quecksilber DIN EN ISO 12846 (2012-08)
Thallium DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)
Zink DIN EN ISO 17294-2 (2017-01)

Projekt:8942; Barmer Strafle, Schwelm
Untersuchungsbericht: LABB3155 vom 11.01.2024
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Anlage 4
Ergebnisse chemischer Analysen
Bericht: AU83234
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Laborbetrigbs-
gesellschaft m.b.H.

Untersuchungsbericht

Untersuchungsstelle: SEWA GmbH

Laborbetriebsgesellschaft m.b.H
Lichtstr. 3
45127 Essen

Tel. (0201) 847363-0 Fax (0201) 847363-332

Berichtsnummer: AU83234
Berichtsdatum: 09.01.2024
Projekt: 8942; Barmer Stralle, Schwelm
Auftraggeber: IGW Ingenieurgesellschait flir
Geotechnik GmbH
Uellendahl 70
42109 Wuppertal
Auftrag: 03.01.2024
Probeneingang: 03.01.2024
Untersuchungszeitraum: 03.01.2024 — 09.01.2024
Probenahme durch: Auftraggeber/Gutachter
Untersuchungsgegenstand: 1 Feststoffprobe

Dr. Annemarie Deller

Prifleitung

Die Untersuchungen beziehen sich ausschlieflich auf die eingegangenen Proben. Die auszugsweise Vervielfiltigung des
Untersuchungsberichtes ist ohne die schriftliche Genehmigung der SEWA GmbH nicht gestattet.
Dieser Bericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift giiltig.

Projekt:8942; Barmer StraBle, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83234 vom 09.01,2024

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14519-01-00
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Untersuchungsergebnisse

Labornummer
83234 -1

e Untersuchungen im Feststoff

PAK nach US EPA
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benzo(a)anthracen
Chrysen
Benzofluoranthene
Benzo(a)pyren
Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen
indeno(123-cd)pyren
Summe PAK n. US EPA
Summe PAK n.TrinkwV

e Untersuchungen im Eluat

Phenolindex

lhre Probenbezeichnung

SD1
83234 -1
mg/kg <1,0
mgrkg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
ma/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg <1,0
mg/kg n. berechenbar
mg/kg n. berechenbar
mg/l <0,0080

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8942; Barmer Strafle, Schwelm
Untersuchungsbericht: LAB83234 vom 09.01.2024
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Sewa

Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Probenentnahme



Untersuchungsmethoden Sewa A

—

Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

® Untersuchungen im Feststoff

PAK nach US EPA DIN ISO 18287 (2006-05)

® Untersuchungen im Eluat

DEV $4 Eluat DIN EN 12457-4 (2003-01)
Phenolindex DIN EN ISO 14402 H37 (1999-12)

Projekt:8942; Barmer Strafle, Schwelm
Untersuchungsbericht: LABB3234 vom 09.01.2024
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Ingenieurgesellschaft flr Geotechnik Wuppertal mbH l(‘ . /'
) |

Pulsfort und Partner

Baugrundgutachten - Bodenmechanik - Felsmechanik - Deponietechnik - Hydrogeologische Gutachten

Prof. Dr.-Ing. Matthias Pulsfort
Ingenieurgeselischaft flir Geotechnik - Uellendahl 70 42109 Wuppertal Dr.-Ing .Thomas Haoppe

Dr.-Ing. Arndt Kremer

Dipl.-Ing. Gunther Muller

Schwelmer & Soziale

Wohnungsgenossenschaft eG 3291”333@?;2 -
Obermauerstraie 7 - 9 Telefon (0202)40491-0
Telefax (0202)40491-44
98332 Schwelm E-Mail: info@igw-geotechnik.de
thr Zeichen Ihr Schreiben vom Unser Zeichen Tag
8942a/Mu 16.01.2024

Betr.. Quartiersentwicklung Barmer Strae 26 - 40a in Schwelm
hier: 1. Erganzung zum Geotechnischen Bericht vom 22.12.2023
Bezug: Ihr Auftrag vom 14.11.2023

1. Ergdnzung

zum Geotechnischen Bericht vom 22.12.2023

1. Veranlassung

Die Schwelmer & Soziale Wohnungsgenossenschaft e.G. plant auf dem derzeit noch
mit unterkellerten Mehrfamilienhdusern bebauten Grundstiicken Barmer StraRe 26 -
40a die Errichtung von Mehrgenerationen-Wohnh&usern mit betreutem Wohnen.

Dazu wurde mit Datum vom 22.12.2023 ein Geotechnischer Bericht erstellt, der vor-

liegend als bekannt vorausgesetzt wird.

Wegen der Eilbedurttigkeit bezlglich der Vorstellung der Untergrundergebnisse la-
gen zum Zeitpunkt der Erstellung des Geotechnischen Berichts die Ergebnisse che-
mischer Analysen zur abfallrechtlichen Bewertung der anstehenden Béden noch
nicht vor, weshalb diese jetzt mit der vorliegenden 1. Ergénzung vorgestellt werden.

IGW Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik Wuppertal mbH Steuer-Nr.: 132/5928/0065
GeschéftsfOhrer. Prof, Dr-Ing. Matthias Pulsfort Registergericht:  Wuppertal HRB 6598
Dr-Ing.Thomas Happe
Dipl.-Ing. Gunther MUller



1. Ergénzung zum Geotechnischen Bericht fiir das Bauvorhaben Barmer Str. 26 -
40a in Schwelm - Seite 2

2. Abfalirechtliche Bewertung

2.1 _Probenzusammenstellung: Untersuchungsparameter

Fur die abfallrechtliche Bewertung der anstehenden Béden wurden 5 Boden-

mischproben und eine Schwarzdeckenprobe zusammengestellt. Die Zusam-
menstellung erfolgte vorwiegend aufgrund der Bodenansprachen. Neben den
Bodenprofilen in der Anlage 2 ist eingetragen, welche Einzelproben zu jeweils

einer Bodenmischprobe zusammengefasst wurden.

Die chemische Untersuchung wurde im Labor der SEWA Laborbetriebsgesell-
schaft mbH Essen fiir die Mischproben MP 1 bis MP 4 auf die Parameter der
Ersatzbaustoffverordnung, Anhang 1, Tabelle 3, Spalten 6/7 durchgefiihrt.

In der Mischprobe MP 5 wurden bei der Bodenansprache vereinzelte Schwarz-
deckenstiicke festgestellt, weshalb die Probe auf eine mégliche Teerbelastung
bzw. die Leitparameter einer solchen Belastung (polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK n. US-EPA) und Mineraldle (KW-Index)) untersucht

wurde.

Die Schwarzdeckenprobe SD 1 aus der Kleinbohrung RKS 8a (s. Anlagen 1
und 2) wurde ebenfalls auf eine mégliche Teerbelastung bzw. auf eine mégliche
Verwertbarkeit untersucht. Die Leitparameter fuir diese Untersuchung sind der

Summenparameter PAK und der Phenolindex.

2.2 Ergebnisse der chemischen Analysen

2.2.1 Bodenproben
Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind der vorliegenden 1. Er-

ganzung in der Anlage 3 (Boden) und der Anlage 4 (Schwarzdecke) beigefigt.



1. Ergénzung zum Geotechnischen Bericht fir das Bauvorhaben Barmer Str. 26 -
40a in Schwelm - Seite 3

Wie bereits im Geotechnischen Bericht beschrieben, ist in Schwelm Galmei-
und Zinkerz im Tagebau ausgebeutet worden. Dies spiegelt sich auch in den

Schadstoffgehalten der untersuchten Béden wider.

Die untersuchten Mischproben unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der An-
teile an anthropogenen Beimengungen. Bei den Mischproben MP 1 und MP 2
handelt es sich um oberflaichennah anstehende, angeschiittete Lehmbéden. In
der Mischprobe MP 1 sind vermehrt Schlackenstiicke enthalten, in der Misch-
probe MP 2 vereinzelt Ziegel-, Beton- und Keramikstticke. Die Mischprobe MP
3 wurde aus den gewachsenen Béden gebildet und die Mischprobe MP 4 aus

Bauschutt.

In den beiden Mischproben MP 1 und MP 2 sind die Schwermetalle Blei und
insbesondere Zink erhéht. In beiden Proben werden die Grenzwerte fiir Bo-
denmaterial der Materialklasse BM-F2 Uberschritten, so dass der angeschit-
tete Lehmboden insgesamt in die Materialklasse BM-F3 eingestuft werden
muss. Dies gilt auch fiir die Mischprobe MP 5, die aufgrund der im Bohrgut
enthaltenen Schwarzdeckenstiicke separat und nur auf die Parameter PAK
und mineraldlische Kohlenwasserstoffe untersucht wurde. Die Schadstoffge-
halte der PAK und der KW waren nur in Spuren nachzuweisen bzw. liegen un-

ter den verfahrensbedingten Nachweisgrenzen.

In den gewachsenen Béden (Mischprobe MP 3) wurde im Feststoff ein deut-

lich erhéhter Zinkgehalt mit 3.600 ma/kg festgestellt. Dieser tiberschreitet den

Grenzwert fir die Materialklasse BM-F3, so dass der Boden formal als gefahr-
licher Abfall und vorbehaltlich erganzender Analysen auf eine Deponie der
Deponieklasse DK 0 entsorgt werden muss. Weil allerdings die geogenen Be-
lastungen im Aligemeinen in den Mineralien fest gebunden - wie auch die
Eluatuntersuchung zeigt - und nicht bioverfugbar sind, darf das Material vor

Ort bzw. im Bereich des Schwelmer Massenkalks verwertet werden.
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Bezlglich der nutzungsrechtlichen Bewertung und hier insbesondere des Wir-

kungspfades ,Boden-Mensch” nach der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung wird aber vorsorglich eine Abdeckung der zukiinftigen Oberflache

mit einer 0,4 m dicken Schicht aus ,sauberem” Oberboden empfohlen.

Der als Mischprobe MP 4 untersuchte Bauschutt entspricht aufgrund des
Blei-, Kupfer- und Zinkgehalts ebenfalls der Materialklasse BM-F3.

2.2.2 Schwarzdecke
Die Schadstoffgehalte der Schwarzdecke liegen bzgl. der Leitparameter einer

mdoglichen Belastung (PAK n. US-EPA und Phenolindex) unter den verfah-
rensbedingten Nachweisgrenzen, so dass das Material uneingeschrénkt ver-

wertet werden dart.

-

( Dipl.-Ing. G. Miller )
- Geschaftsfihrer -

Anlagen: - Lageplan
- Bodenprofile
- chemische Analysen
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