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1. Vorbemerkungen 

1.1 Vorgang 

Die Stadt Attendorn plant die Herrichtung und Erschließung neuer Gewerbe-

flächen. Zur Herrichtung eines neuen Gewerbegebiets wurde ein etwa 36 ha 

großes Areal nördlich des Stadtteils Neu-Listernohl ausgewählt.  

Aufgrund des erheblichen Massenausgleichs zur Herrichtung der Fläche 

wurden im September 2008 durch das unterzeichnende Büro orientierende 

Baugrunduntersuchungen durchgeführt und in einem Gutachten zusammen-

gefasst. 

Als ein Ergebnis der Untersuchungen aus 2008 kam heraus, dass zur Beur-

teilung der Machbarkeit und Standsicherheit der Böschungen detailliertere 

Untersuchungen und Berechnungen erforderlich sind.  

Um diese Bewertungen/ Berechnungen vornehmen zu können, waren Kern-

bohrungen in das anstehende Festgestein erforderlich, um Erkenntnisse hin-

sichtlich der Qualität des Festgesteins sowie Klüftigkeit zu gewinnen. Mit den 

dafür erforderlichen Arbeiten wurde das unterzeichnende Büro am 

04.10.2012 auf Basis des Angebotes Nr. 1122679 vom 18.09.2012 von der 

Hansestadt Attendorn beauftragt. 

Die erforderlichen Geländearbeiten kamen im Zeitraum vom 11. bis 

21.03.2013 und am 11.04.2013 (Bohrlochscannung) zur Ausführung.  

Die Ergebnisse der durchführten Untersuchungen werden im vorliegenden 

Gutachten dokumentiert und bewertet. 
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1.2 Allgemeine Angaben 

Projekt-Nr.: 2084732 

Auftraggeber: Hansestadt Attendorn  

Tiefbauamt  

Kölner Straße 12 

 57439 Attendorn 

Ort der Untersuchung: Neuerschließung des Gewerbegebietes 

Fernholte-Eckenbach in Neu-Listernohl, 

Stadt Attendorn 

Topographische Karte: TK 4813 Blatt Attendorn, 1 : 25.000, 

Landesvermessungsamt NRW 

Ansprechpartner: 

Hansestadt Attendorn,  

Tiefbauamt: Herr Kroll 

 Herr Dicke 

 

HPC AG, Duisburg: Frau Hammacher 

 Herr Schierwagen 
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2. Örtliche Verhältnisse 

2.1 Topographie und Hydrologie 

Das Untersuchungsgelände befindet sich am Südwestrand der Stadt         At-

tendorn, unmittelbar nördlich des Stadtteils Neu-Listernohl. 

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Fläche von ca. 36 ha. Es befindet 

sich etwa zwischen Gut Rademacher und Fernholte. Der Eckenbach liegt 

nordöstlich des Untersuchungsgebietes. Das Gebiet ist derzeit verkehrstech-

nisch nur über Feldwege erschlossen. Zur verkehrstechnischen Anbindung 

ist ein Zubringer aus Richtung Neu-Listernohl im Südosten geplant. 

Das Grundstück weist überwiegend landwirtschaftliche Nutzung auf. Einzige 

Ausnahme ist die Kuppe im Süden des Grundstücks, die bewaldet ist. Auf 

der landwirtschaftlich genutzten Fläche wird überwiegend Ackerbau betrie-

ben. 

Das Untersuchungsgebiet weist ausgeprägte Höhenunterschiede auf. Die 

Topographie wird durch ein von Südwest nach Nordost verlaufendes Tal im 

Nordwesten des Untersuchungsgebietes und einen südöstlich anschließen-

den Höhenrücken geprägt. Der Höhenrücken fällt, wie das gesamte Gelände, 

nach Nordosten in Richtung Eckenbach ab. Der höchste Punkt mit einer Hö-

he von ca. 330 mNN liegt im Südwesten und der niedrigste Punkt mit einer 

Höhe von etwa 275 mNN im Osten des Untersuchungsgebietes. Der Höhen-

unterschied beträgt somit ca. 55 m. Das maximale Gefälle liegt bei 20 - 25 %. 

2.2 Geologie und Hydrogeologie 

Die Stadt Attendorn liegt im Ostteil des Rheinisch-Westfälischen Schieferge-

birges. Der Untergrund wird hier von gefalteten und geschieferten Gesteinen 

des Paläozoikums, die in der Regel von geringmächtigen quartären Locker-

gesteinen überlagert werden, gebildet. 
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Der typische Bodenaufbau im Rheinisch-Westfälischen Schiefergebirge sieht 

wie folgt aus: 

- Hanglehm (umgelagerter Verwitterungslehm) 

- Verwitterungslehm 

- Festgestein 

Der Übergang vom Verwitterungslehm zum Festgestein erfolgt mehr oder 

weniger kontinuierlich. 

In Talungen treten anstelle des Hang- und Verwitterungslehms Auen- und 

Terrassensedimente auf, die meist auch lehmig sind. 

Das Untersuchungsgebiet liegt geologisch am Südwestrand der Attendorner 

Mulde. Die Attendorner Mulde ist eine Kalkmulde, deren Kern von Mittelde-

vonischem Massenkalk gebildet wird. Aufgrund der Randlage des Untersu-

chungsgebiets, treten hier keine Massenkalke mehr auf, sondern die älteren 

Newberien Schichten. 

Im Nordwesten des Untersuchungsgebietes stehen die unteren Newberien 

Schichten in sandiger Fazies an. Lithologisch handelt es sich um Sandsteine, 

Kalksteine und siltige Tonschiefer.  

In der Mitte des Untersuchungsgebietes im Bereich der Talung zieht sich ein 

relativ dünnes Band, das von den mittleren Newberien Schichten gebildet 

wird. Lithologisch sind die mittleren Newberien Schichten kalkhaltige Ton-

schiefer und Mergelschiefer. 

Der Südosten des Untersuchungsgebietes wird durch die oberen Newberien 

Schichten gebildet. Dabei handelt es sich um Tonschiefer und kalkhaltige 

Sandsteine. 

Laut Kartenmaterial streichen die Schichten von SW nach NE. Die Schicht-

flächen fallen im Mittel mit 40° nach Südosten ein. Im Südosten des Untersu-
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chungsgebietes ist eine Änderung der Streichrichtung bis zu Nord - Süd 

möglich (umlaufendes Streichen am Austritt Muldeachse). Hier ist dann auch 

von geringeren Einfallswinkeln der Schichtflächen um die 30° auszugehen. 

Aufgrund von Spezialfalten können lokal beliebige andere Einfallswinkel auf-

treten.  

Die Schieferungsflächen weisen eine ähnliche Streichrichtung wie die 

Schichtflächen auf. Dabei ist das Einfallen der Schieferungsflächen mit ei-

nem Maximum bei 70° meist steiler als bei den Schichtflächen. 

Die Festgesteine sind intensiv geklüftet, wobei ein Maximum bei den Quer-

klüften (Nordwest – Südost verlaufend) zu beobachten ist. Diese Klüfte fallen 

meist mit 10° bis 25° nach Ostnordost ein. 

Grundwasser ist nur in geringerem Umfang und witterungsbedingt zu erwar-

ten. Typischerweise gibt es in Hanglehmen keine permanente Grundwasser-

führung. Bei Regenereignissen kann es jedoch zu nennenswerten Grund-

wasserabflüssen kommen, die dann hangparallel erfolgen. 

Der Verwitterungs- und Hanglehm ist ein schlechter Grundwasserleiter. Die 

Schichten des Unterdevon führen lediglich im Bereich von offenen Klüften 

(insbesondere im Bereich von Störungszonen) Grundwasser. 

Das Untersuchungsgebiet entwässert in den Eckenbach. Die Oberflächen-

entwässerung erfolgt über einen kleinen von Südwesten nach Nordosten ver-

laufenden Bachlauf, der in den Eckenbach fließt. Südwestlich an den Bach-

lauf anschließend folgt ein Trockental, indem laut Kartenmaterial Staunässe 

auftritt. 

Der Bachlauf hat zwei Zuläufe von Nordwesten.  
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3. Untersuchungsumfang 

3.1 Geländearbeiten 

Zur Erkundung des Trennflächengefüges und des Zersetzungsgrades des 

anstehenden Festgesteins dienten im Bereich der geplanten Abtragsbö-

schung sieben Kernbohrungen. Die Endteufe der Bohrungen betrug maximal 

20,80 m u. GOK. 

Die gewonnenen Bohrkerne wurden in Kernkisten gelagert und ingenieurgeo-

logisch beurteilt. Die Ergebnisse der Bohrkernaufnahme finden sich als 

Schichtenverzeichnisse sowie in graphischer Darstellung als Bohrprofile im 

Anhang 1. 

Im Anschluss an die Bohrarbeiten wurden die offenen Bohrlöcher mittels 

Kamera befahren. Ziel der Kamerabefahrung war es, einen Überblick über 

das Trennflächengefüge (Klüfte, Schichtung, Störungszonen, etc.) zu erhal-

ten. Mit Hilfe der Daten aus der Kamerabefahrung können Aussagen zur 

Raumlage des Trennflächengefüges getroffen werden. Die Protokolle der op-

tischen Bohrlochscannerbefahrung sind als Anhang 2 beigefügt. 

Die Lage der Bohrpunkte kann dem als Anlage 2 beigefügten Lageplan ent-

nommen werden. 

3.2 Standsicherheitsberechnungen 

Für die entstehenden Abtrags- und Auftragsböschungen wurden Standsi-

cherheitsberechnungen (Böschungsbruchberechnungen) durchgeführt. Die 

Ergebnisse der Geländearbeiten flossen darin ein.  

Die Berechnungen erfolgten für die Auftragsböschungen an insgesamt drei 

ausgewählten Schnitten. Die Lage der Schnitte kann Anlage 2 entnommen 

werden. 
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Es wurden mehrere Varianten pro Schnitt berechnet, wobei der Böschungs-

winkel und die Bodenqualität (mit/ ohne Verbesserung) variiert wurden. Als 

Berechnungsverfahren wurde das Verfahren nach Bishop mittels Gleitkreisen 

gewählt. Die Berechnungen erfolgten nach aktueller Normung gemäß EC 7. 

Weiterhin wurden Setzungsprognosen für den Anschüttungsbereich erstellt.  

Die Berechnungen sind als Anhänge 4 bis 7 beigefügt. 
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4. Untersuchungsergebnisse Geländearbeiten 

4.1 Vorgefundener Schichtaufbau 

Mit den auf dem Untersuchungsgelände bis maximal 20,80 m u. GOK abge-

teuften Felsbohrungen wurde folgender Aufbau nachgewiesen: 

Unterhalb einer geringmächtigen Schicht aus Oberboden (0,1 bis 0,3 m) folgt 

in der Regel Hanglehm/ Hangschutt. Dieser stellt sich als sandiger, toniger, 

kiesiger Schluff dar. Ab Tiefen von 4,5 bis 7,0 m folgt der Fels in unterschied-

lichen Verwitterungsstufen. In den Kernbohrungen KB 1 und KB 3 stellte sich 

das erkundete Festgestein als Kalkstein dar, wobei dieser in KB 3 ab ca. 

10,0 m u. GOK von Sandstein unterlagert wurde. 

Das kompakte Festgestein wurde teilweise ab ca. 5,0 m angetroffen, teilwei-

se erst in Tiefen von ca. 16,0 - 17,0 m. 

Die Schichtenverzeichnisse sowie die Bodenprofile sind als Anhang 1 beige-

fügt. 

4.2 Grundwasserverhältnisse 

Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Geländearbeiten in Tiefen zwischen 

7,61 m u. GOK (KB 2) und 17,86 m u. GOK (KB 3) angetroffen. In KB 4 und 

KB 5 wurde kein Grundwasser angetroffen. 
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4.3 Trennflächengefüge 

Auf Grundlage der durchgeführten Kamerabefahrung an allen sieben Bohrlö-

chern konnten Trennflächen in ihrer Raumlage auskartiert werden. 

Im Einzelnen wurden folgende Trennflächen ausgewiesen: 

KB 1: insgesamt 21 Trennflächen (14 Kluft- und 7 Schichtflächen),   

KB 2: insgesamt 142 Trennflächen (28 Kluft- und 114 Schichtflächen), 

KB 3: insgesamt 195 Trennflächen (89 Kluft- und 106 Schichtflächen), 

KB 4: insgesamt 32 Trennflächen (ausschließlich Kluftflächen), 

KB 5: insgesamt 186 Trennflächen (133 Kluft- und 53 Schichtflächen), 

KB 6: insgesamt 200 Trennflächen (85 Kluft- und 115 Schichtflächen), 

KB 7: insgesamt 125 Trennflächen (86 Kluft- und 39 Schichtflächen). 

Die Hauptfallrichtung der Klüfte ist in KB 1, KB 3 und KB 6 nach Südosten 

gerichtet. In KB 2 ist diese nach Süd-Südosten und in KB 5 nach Süden ge-

richtet. In KB 4 konnte keine Hauptfallrichtung ermittelt werden. 

Allerdings wurde in allen Kernbohrungen auch andere Fallrichtungen ermit-

telt, die teilweise senkrecht aufeinander stehen.  

Die Protokolle der Bohrlochkamerabefahrungen sind in Anhang 2 beigefügt. 
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5. Bodenklassifizierung 

5.1 Klassifizierung für bautechnische Zwecke 

Die während der Aufschlussarbeiten auf dem Untersuchungsgelände ange-

troffenen Bodenarten lassen sich wie folgt klassifizieren: 

Bodenart Klassifizierung nach Frostempfindlichkeit Verdichtbarkeit1 
 DIN 18 196 DIN 18 300 nach ZTVE-StB 09 nach ZTVA-StB 97

Oberboden/Mutterboden OH Oberboden 
 
 
Klasse 1 

Stark frostempfind-
lich 
 
F 3 

Schlecht verdicht-
bar 
 
V 3 

Hanglehm / Hangschutt UL, ST, UM, 
GU* 
 

Leicht bis mit-
telschwer lös-
barer Boden  
 
Klasse 3 - 4(-5) 

Stark frostempfind-
lich 
 
 
F 3 

Schlecht verdicht-
bar 
 
 
V 3 

Verwitterungslehm (örtlich 
auch Verwitterungssand und 
Verwitterungston) 

UL, UM, TL, 
ST, (TM, 
SU) 

Mittelschwer 
lösbarer Boden
 
Klasse 4 

Stark frostempfind-
lich 
 
F 3 

Schlecht verdicht-
bar 
 
V 3 

Fels, verwittert (GU) Schwer lösba-
rer Boden und 
leicht lösbarer 
Fels 
 
Klasse 5 - 6 

Gering bis stark 
frostempfindlich 
 
 
 
F 2 - F 3 

Mäßig verdichtbar
 
 
 
 
V 2 

Fels, frisch (angewittert) Zv Leicht lösbarer 
und schwer 
lösbarer Fels  
 
Klasse 6 - 7 

Gering frostempfind-
lich 
 
 
F 2 

Mäßig verdichtbar
 
 
 
V 2  

 
Tabelle 5.1:  Zuordnung von Bodenklassen 
 
 
Voraussichtlich werden etwa 25 % der abzutragenden Böden den Boden-

klassen 3 und 4 zugeordnet werden können, wovon es sich bei ca. 2 % um 

Verwitterungstone handelt. Schätzungsweise 40 % Abtragsmaterialien fallen 

als Festgestein an, wovon ca. 25 % der Klasse 6 und ca. 15 % der Klasse 7 

zuzuordnen sind. Etwa 35 % der Abtragsböden fallen als Bodenklasse 5 an. 

                                            

1 Beurteilung der Verdichtbarkeit nach Aushub bei Wiedereinbau 
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Es handelt sich um grobe Schätzungen, die über die Erstellung eines digita-

len Geländemodells (DGM) verifiziert werden sollten. 

5.2 Bodenkennwerte 

Nach Auswertung der Geländearbeiten sowie unter Berücksichtigung von Er-

fahrungswerten für gleichartige Böden lassen sich für die aufgeschlossenen 

relevanten Bodenarten folgende charakteristische Bodenkennwerte angeben: 

Bodenart  
[kN/m³]

‘ 
[kN/m³]

‘ 

[] 

c’ 

[kN/m²]

Es bzw. 
qu 

[MN/m²] 

kf 

[m/s] 

Hanglehm / Hangschutt 
Schluff, feinsandig, z.T. 
tonig, z.T. mit Gesteins-

bruchstücken 
weich 

18 - 19 9 - 10 25 - 27,5 0 - 2 3 - 6 ≤ 10-8 

Verwitterungslehm 
Schluff, feinsandig, tonig, 

mit Gesteinsbruchstü-
cken 

steif bis halbfest 

18 9 25 5 8 - 12 ≤ 10-7 

Fels  
 

stark verwittert  
mäßig verwittert 

 
 

20 - 21
22 - 23

 
 

11 - 12
13 - 14

 
 

35 
45 

 
 
0 
0 

 
 

25 - 50 
50 - 100 

 
 

wechselnd

 
Erläuterungen:  = Wichte des erdfeuchten Bodens 

‘ = Wichte des Bodens unter Auftrieb 
‘ = Winkel der inneren Reibung 
c' = Kohäsion 
Es = Steifemodul Boden 
qu = einaxiale Druckfestigkeit Fels 
kf = Durchlässigkeitsbeiwert 

 
Tabelle 5.2:  Charakteristische Bodenkennwerte1 
 
 

                                            

1 Für Erdstatische Berechnungen sind die ungünstigsten Werte anzusetzen oder weitere Untersuchun-
gen durchzuführen. 
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6. Technische Auswertung der Untersuchungen 

6.1 Auswertung der Kernbohrungen 

Als Ergebnis der Kamerabefahrung konnte ein komplexes Kluft- und Schicht-

system ausgewiesen werden.  

Eine „graphische“ Auswertung der Raumlage der detektierten Kluftflächen 

ergibt, dass die Kluftflächen z.T. senkrecht aufeinander stehen und es keine 

eindeutig vorherrschende Raumlage der Kluftflächen gibt.  

Daraus resultiert, dass das anstehende Festgestein kleinstückig zerbricht 

und Kluftflächen in diversen Richtungen zum Hang orientiert sind. 

Die entstehenden Abtragsböschungen sind durch geeignete Maßnahmen zu 

sichern. 

6.2 Auswertung der Standsicherheitsberechnungen 

6.2.1 Auftragsböschungen 

Die Böschungsbruchberechnungen der Auftragsböschungen wurden in fol-

genden Varianten durchgeführt: 

1. Böschungswinkel 30°, ohne jegliche Verbesserungen 

2. Böschungswinkel 34°, ohne jegliche Verbesserungen 

3. Böschungswinkel 40°, nur auf verbessertem Untergrund ohne Vergütung 

des Felszersatzes 

4. Böschungswinkel 40°, auf verbessertem Untergrund mit vergütetem 

Felszersatz 

5.  Böschungswinkel 40° mit Berme (nur Schnitt 2) 



  

 Stadt Attendorn 

Seite 15 von 20 Fernholte-Eckenbach, Kernbohrungen 

I:\SEK\PROJEKTE\2008\2084732\BERICHTE\GA_BOHRUNGEN_1.DOC   HPC AG  10.09.2013 

Die Berechnungen zeigen, dass bei maximalen Böschungswinkeln von ca. 

34° (entspricht einer Neigung von ca. 1 : 1,5) in allen Schnitten die Böschun-

gen ohne jegliche Zusatzmaßnahmen angelegt werden können. Setzungs-

prognosen flossen in diese Beurteilung noch nicht ein. 

Bei Erhöhung der Böschungswinkel auf 40° werden Zusatzmaßnahmen in 

Form einer Vergütung sowohl des Untergrundes als auch des einzubauen-

den Felszersatzes erforderlich. Durch die Anlage einer oder mehrer Bermen 

kann auf diese Zusatzmaßnahmen nicht verzichtet werden. 

Um die Setzungen zu minimieren bzw. die zeitverzögerte Setzungswirksam-

keit zu limitieren, sollte der anstehende Untergrund vor dem Aufbringen von 

Material in jedem Fall vergütet werden. 

Als Fazit kann festgehalten werden, dass vor dem Aufbringen von Material 

der Untergrund zu vergüten ist und die Auftragsböschungen aus ebenfalls 

vergütetem Material hergestellt werden sollten. Es können Böschungswinkel 

von bis zu 40° realisiert werden, allerdings empfehlen wir, in Anlehnung an 

die ZTVE-StB 09, die Einhaltung von maximalen Böschungswinkeln von 34°, 

sofern aus platztechnischen Gründen realisierbar.  

6.2.2 Abtragsböschungen 

Aufgrund des komplexen Kluftsystems bzw. des Fehlens einer vorherrschen-

den Kluft- und/ oder Gleitfläche scheiden einzeln wirkende Sicherungsmaß-

nahmen, wie z.B. Anker, aus. 

Die geplanten Abtragsböschungen weisen maximale Böschungswinkel von 

34° (Neigung 1 : 1,5) auf. Diese sind ohne Zusatzmaßnahmen machbar. 

Sollen steilere Abtragswinkel realisiert werden, werden flächenhaft wirksame 

Sicherungsmaßnahmen erforderlich, wie z.B. eine vernagelte Spritzbeton-

wand. Hierzu sind statische Berechnungen erforderlich.  
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Bei der Planung des Stützbauwerks sind Entwässerungsmaßnahmen zur Ab-

leitung von Hang- und Oberflächenwasser gemäß RAS-EW zu berücksichti-

gen.  

6.3 Setzungsprognosen 

Die Setzungsprognosen wurden ausschließlich für den Fall mit vergütetem 

Untergrund durchgeführt, da die Berechnungen ohne Vergütung zeigten, 

dass sowohl die absoluten Setzungsbeträge als auch die Konsolidationszeit 

ins nicht Vertretbare steigen. 

Durch die Anschüttungen werden sich Absolut-Setzungen im Größenbereich 

von ca. 19 cm für ca. 13 m hohe Auffüllungen bis ca. 25 cm für ca. 20 m ho-

he Auffüllungen einstellen. 

Die Zeit-Setzungsprognosen zeigen, dass die Setzungen nach 12 Monaten 

nach dem Aufbringen der Auffüllungen vollständig abgeklungen sind und ei-

ne Konsolidierung der Böden stattgefunden hat. Dabei sind bereits nach 

sechs Monaten etwa 80 % der Setzungen abgeklungen. 

Somit konnte unsere erste Einschätzung bzw. Empfehlung, den Baugrund in 

den Auftragsbereichen nach Durchführung der Geländemodellierung zu-

nächst mindestens sechs Monate ruhen zu lassen, bestätigt werden. Nach 

den sechs Monaten hat sich der Untergrund genügend konsolidiert, so dass 

die wesentlichen Setzungen abgeklungen sind und mit dem Straßen- und 

Gebäudebau begonnen werden kann.   
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7. Entwässerung 

Aufgrund der Vergütung des Untergrundes und des einzubauenden Materials 

sind Entwässerungsmaßnahmen der Böschungen anzulegen und zu planen. 

In Betracht kommen folgende Entwässerungsmöglichkeiten: 

 Abfanggräben mit dichter Sohle zur Aufnahme von Oberflächenwasser 

und Anschluss an die Vorflut oder Abfluss des Wassers über Böschungs-

kaskaden, Halbschalen, Rinnen in die Sammelleitung; 

 Längsdränagen in der Böschung (Längsgefälle ≥ 20‰). Anschluss an 

Quersickerstränge (Abstände 10 bis 20 m) und von dort an die Sammellei-

tung. 

Aufgrund der doch beträchtlichen Höhen der Böschungen empfehlen wir eine 

Kombination aus den genannten Entwässerungsmöglichkeiten. Eine detailer-

te Entwässerungsplanung wird noch vorgesehen und muss erarbeitet wer-

den. 

Grundsätzlich ist eine Entwässerung aller Böschungen am Böschungsfuß 

über einen Drainagegraben vorzusehen. 
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8. Bautechnische Hinweise 

Grundsätzlich sind die im Untersuchungsgebiet anstehenden Böden bzw. der 

durch Herstellung von Böschungen gewonnene Felszersatz für den Wieder-

einbau im Projektgebiet geeignet.  

Die bindigen Böden sind durch geeignete Verbesserungsmaßnahmen zu 

konditionieren. Dies kann z.B. durch Zugabe bzw. das Einfräsen von hydrau-

lisch bindenden Zuschlägen wie z.B. Mischbindern aus Kalk und Zement er-

folgen. Vorerst kann von einem Mischungsverhältnis Kalk/ Zement im Ver-

hältnis 1 : 1 ausgegangen werden. Die dabei erforderlichen Zugabemengen 

liegen im Bereich von ca. 3 bis 5 Massen-%. Die erforderliche Zugabemenge 

ist allerdings wesentlich von den zum Zeitpunkt der Arbeiten herrschenden 

Witterungsverhältnissen bzw. Wassergehalten abhängig. 

Die im Auftragsbereich oberflächennah anstehenden weichen bindigen Bö-

den müssen vor dem Auftrag von Boden z.B. mit hydraulischem Bindemittel 

vergütet werden. Die Verbesserungstiefe variiert je nach Lage und Mächtig-

keit des Auftrags von ca. 40 cm bis zu 100 cm.  Auf diesem verbesserten 

Boden kann dann lagenweise aufgebaut werden. 

Zu beachten ist, dass die Schluff- und Sandsteine nach dem Wiedereinbau 

bei nachträglicher Durchfeuchtung verwitterungsanfällig sind und zerfallen 

können. Dies bedeutet z.B., dass solches Material nicht als Frostschutzmate-

rial geeignet ist. 

Generell ist das Material vor Witterungseinflüssen und besonders vor Durch-

feuchtung zu schützen. Sollte witterungsbedingt eine starke Durchfeuchtung 

des Materials auftreten, ist vor dem Wiedereinbau die Zugabe von hydrauli-

schen Bindemitteln vorzusehen. 

Detaillierte Angaben zum Erdbau, insbesondere zu Maßnahmen zur Verbes-

serung des Untergrundes und der einzubauenden Böden, werden in einem 

noch zu erstellenden Qualitätssicherungsplan gemacht. 
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9. Zusammenfassung 

Die Stadt Attendorn plant die Herrichtung und Erschließung neuer Gewerbe-

flächen. Zur Herrichtung eines neuen Gewerbegebiets wurde ein etwa 36 ha 

großes Areal nördlich des Stadtteils Neu-Listernohl ausgewählt.  

Aufgrund des erheblichen Massenausgleichs zur Herrichtung der Fläche 

wurden im September 2008 durch das unterzeichnende Büro orientierende 

Baugrunduntersuchungen durchgeführt und in einem Gutachten zusammen-

gefasst. 

Als ein Ergebnis der Untersuchungen aus 2008 kam heraus, dass zur Beur-

teilung der Machbarkeit und Standsicherheit der Böschungen detailliertere 

Untersuchungen und Berechnungen erforderlich sind.  

Um diese Bewertungen/ Berechnungen vornehmen zu können, waren Kern-

bohrungen in das anstehende Festgestein erforderlich, um Erkenntnisse hin-

sichtlich der Qualität des Festgesteins sowie Klüftigkeit zu gewinnen. Mit den 

dafür erforderlichen Arbeiten wurde das unterzeichnende Büro am 

04.10.2012 auf Basis des Angebotes Nr. 1122679 vom 18.09.2012 von der 

Hansestadt Attendorn beauftragt. 

Die erforderlichen Geländearbeiten kamen im Zeitraum vom 11. bis 

21.03.2013 und am 11.04.2013 (Bohrlochscannung) zur Ausführung.  

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:  

 Die ingenieurgeologische Aufnahme der Bohrkerne zeigt, dass der an-

stehende Schluff- und Sandstein stark verwittert und sehr kleinstückig 

zerbrochen ist. 

 In den Bohrlöchern konnten Trennflächen in Form von Kluft- und 

Schichtflächen auskartiert werden.  
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 Die Abtragsböschungen können mit den geplanten maximalen Bö-

schungsneigungen von 1 : 1,5 ohne Zusatzmaßnahmen hergestellt 

werden. 

 Sollen steilere Neigungen realisiert werden, werden flächige Siche-

rungsmaßnahmen, z.B. durch eine vernagelte oder rückverankerte 

Spritzbetonwand, erforderlich. 

 Die Auftragsböschungen sind auf vergütetem Untergrund und mit ver-

gütetem Material herzustellen. Maximale Böschungswinkel von 34° 

(Neigung 1 : 1,5) sollten eingehalten werden. Nach dem Auftrag sollte 

der Baugrund sechs Monate ruhen können, damit der Untergrund kon-

solidieren kann und die wesentlichen Setzungen abgeklungen sind. 
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 FOTODOKUMENTATION – Bohrkernaufnahme 

 
Bohrkern KB 1 

 

 
 

 Bild 1:  0,0 – 1,0 m 
 

 
 

 Bild 2:  2,0 – 4,0 m 
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 Bild 3:  4,0 – 6,0 m 
 

 
 
 Bild 4:  6,0 – 8,0 m 
 

 
 
 
 



A Partner of

I:\SEK\PROJEKTE\2008\2084732\PDF\GA_BOHRUNGEN\ANHANG3\FOTODOKUMENTATION_KB1.DOC   

 

 
 

 Bild 5:  8,0 – 10,0 m 
 

 
 
 Bild 6:  10,0 – 12,0 m 
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 Bild 7:  12,0 – 14,0 m 
 

 
 

 Bild 8:  14,0 – 16,0 m 
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 Bild 9:  16,0 – 18,0 m 
 

 
 
 Bild 10:  18,0 – 20,0 m 
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 Bild 11:  20,0 – 21,0 m 
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Bohrkern KB 2 
 

 

 
 
 Bild 12:  0,0 – 2,0 m und 16,0 – 18,0 m 
 

 
  
 Bild 13:  2,0 – 4,0 m 
 
 
 



A Partner of

I:\SEK\PROJEKTE\2008\2084732\PDF\GA_BOHRUNGEN\ANHANG3\FOTODOKUMENTATION_KB2.DOC   

 

 
 
 Bild 14:  4,0 – 6,0 m 
 

 
  
 Bild 15:  6,0 – 8,0 m und 8,0 – 10,0 m 
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 Bild 16:  10,0 – 12,0 m und 18,0 – 20,0 m 
 

 
 

 Bild 17:  10,0 – 12,0 m und 12,0 – 14,0 m 
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 Bild 18:  14,0 – 16,0 m 
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Bohrkern KB 3 
 

 
 

 Bild 19:  0,0 – 2,0 m 
 

 
 

 Bild 20:  2,0 – 4,0 m 
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 Bild 21:  4,0 – 6,0 m 
 

 
 

 Bild 22:  6,0 – 8,0 m 
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 Bild 23:  8,0 – 10,0 m 
 

 
 

 Bild 24:  10,0 – 12,0 m 
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 Bild 25:  12,0 – 14,0 m 
 

 
  
 Bild 26:  14,0 – 16,0 m 
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 Bild 27:  16,0 – 18,0 m 
 

 
 
 Bild 28:  18,0 – 20,0 m 
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Bohrkern KB 4 
 

 
 

 Bild 29:  0,0 – 2,0 m 
 

 
 

 Bild 30:  2,0 – 4,0 m 
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 Bild 31:  4,0 – 6,0 m 
 

 
 

 Bild 32:  6,0 – 8,0 m 
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 Bild 33:  8,0 – 10,0 m 
 

 
 

 Bild 34:  8,0 – 10,0 m  und 10,0 – 12,0 m 
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 Bild 35:  12,0 – 14,0 m 
 

 
  
 Bild 36:  14,0 – 16,0 m 
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 Bild 37:  16,0 – 18,0 m 
 

 
 
 Bild 38:  18,0 – 20,0 m 
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Bohrkern KB 5 
 

 
 

 Bild 39:  0,0 – 2,0 m 
 

 
 

 Bild 40:  2,0 – 4,0 m 
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 Bild 41:  4,0 – 6,0 m 
 

 
 

 Bild 42:  6,0 – 8,0 m 
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 Bild 43:  8,0 – 10,0 m 
 

 
 

 Bild 44:  10,0 – 12,0 m 
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 Bild 45:  12,0 – 14,0 m 
 

 
  
 Bild 46:  14,0 – 16,0 m 
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 Bild 47:  16,0 – 18,0 m 
 

 
 
 Bild 48:  18,0 – 20,0 m 
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Bohrkern KB 6 
 

 
 

 Bild 49:  0,0 – 2,0 m 
 

 
 

 Bild 50:  2,0 – 4,0 m 
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 Bild 51:  4,0 – 6,0 m 
 

 
 

 Bild 52:  6,0 – 8,0 m 
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 Bild 53:  8,0 – 10,0 m 
 

 
 

 Bild 54:  10,0 – 12,0 m 
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 Bild 55:  12,0 – 14,0 m 
 

 
  
 Bild 56:  14,0 – 16,0 m 
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 Bild 57:  16,0 – 18,0 m 
 

 
 
 Bild 58:  18,0 – 20,0 m 
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Bohrkern KB 7 
 

 
 

 Bild 59:  0,0 – 2,0 m 
 

 
 

 Bild 60:  2,0 – 4,0 m 
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 Bild 61:  4,0 – 6,0 m 
 

 
 

 Bild 62:  6,0 – 8,0 m 
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 Bild 63:  8,0 – 10,0 m 
 

 
 

 Bild 64:  10,0 – 12,0 m 
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 Bild 65:  12,0 – 14,0 m  
 

 
 

 Bild 66:  12,0 – 14,0 m und 14,0 – 16,0 m 
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 Bild 67:  16,0 – 18,0 m 

 

 
 
 Bild 68:  18,0 – 20,0 m 
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ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

35.00 1.00 20.00 Fels, stark verwittert
45.00 0.00 22.00 Fels, mäßig verwittert

Boden ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

35.00 1.00 20.00 Fels, stark verwittert
45.00 0.00 22.00 Fels, mäßig verwittert

0.61

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

35.00 1.00 20.00 Fels, stark verwittert
45.00 0.00 22.00 Fels, mäßig verwittert

Boden ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

35.00 1.00 20.00 Fels, stark verwittert
45.00 0.00 22.00 Fels, mäßig verwittert

Berechnungsgrundlagen
µmax = 0.78
xm = 3.43 m
ym = 288.04 m
R = 3.43 m
Teilsicherheiten:
 - γ(ϕ') = 1.25
 - γ(c') = 1.25
 - γ(cu) = 1.25
 - γ(Wichten) = 1.00
 - γ(Ständige Einw.) = 1.00
 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Abtragsböschung 34°
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