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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Biatt 3 zum Schretben vom 27, Marz 1887

1 Situation

Das in Anl1 dargestellte, von der besiehenden Orisbebauung Weldergoven bis rund
150 m sidiich der Blankenberger Strafle reichende, etwa 600 x 800 m umfassende
Gebiet soll im Zuge der Rahmeanplanung Hennef-Ost stadtebaulich erschiossen werden,

Wie bereits fir die sOdlich an die jetzige Untersuchungsfliche angrenzenden Teile des
Babauungsgebletes Hennef-Ost (sh. Gutachten Nr. 4054A vom 27.02.1998 und 4276
vom 25.11.96) ist nachfolgend eine Erkundung der Baugrundverhditnisse hinsichtlich des
kiinftigen Kanal- und Stralenbaues, der Grindung von Hochbauten sowie der
Versickerung der anfallenden Niederschiagwasser vorzunehmen. Da noch keine
konkreten Planungen vorliegen, handelt es sich auch hier um eine Voruntersuchung,
welche ggf. entsprechend den Bedirfnissen der Einzelbauvorhaben zu ergénzen ist. In
dem bestehenden Wohngebiet beiderseits der Blankenberger Stralle beschrankt sich die
Untersuchung auf die Méglichkeit der Versickerung von Niederschlagwasser

Wir wurden durch das Ingenieurbiro W. Stelter / Siegburg beauftragt, die erforderlichen
Arbeiten auf der Grundlage unseres schriftichen Angebots vom 09.01.1997
durchzufihren.

Erganzend dazu erhielten wir den Aufirag, entsprechend unserem Angebot vom 24.02.97
zu untersuchen, inwiefern durch die geplante Versickerungszone ,Gringlrtel® am
Sldrand des Asbeilsgebietes die Trockenhaltung der benachbarten Bebauung
beeintrachtigt wird,

Die Moglichkeit der Versickerung von Niederschiagwasser im Bereich des  Gringlrels®
behandelt unser Vorbericht Nr. 4308 vom 11.02.1887.

2 Verwendete Unterlagen

Fir die Durchfihrung der Gelandearbeiten stelite uns das Ingenieurblro Stelter einen
Ubersichisiageplan zum Rahmenplan-Konzept Hennef-Ost, Stand Okt. 1898, 1:2500, zur

Verflgung.

Daruber hinaus liegen fir den slddstlichen Teil des Untersuchungsgebieles weitere
Unterdagen vor, die bereits fir unsere o.g. friheren Berichte Verwendung fanden und dort
dokumenbiert sind.

Mach Abschiull der Gelandearbeiten erhielten wir in der 12. KW: -
- Lageplan Hennef-Ost, 1:2500, Stand Mai 1896, fir Anl.1a verwendet

- Lageplan .Gringlrtel®, 1:500, Stand Marz 1897, flr Anl. 1b verwendet
- Gelandeschnitte ,Grungdrtel®, 1:500/50, Stand Marz 1897, fir Anl.2e verwendet
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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Blait 4 rum Schrasben vom 27. Marz 1987

3 Allgemeine Angaben zum Untersuchungsgebiet

3.1 Gelindebeschreibung

Das Untersuchungsgebiet besitzt annahemnd den Umri eines Dreiecks, dessen
Eckpunkte am SOdostende der Orisbebauung Weldergoven, an der Blankenberger
Stralle nahe Hossenberg sowie an der Uberquerung der Blankenberger Stralle (ber die
Bundesbahntrasse liegen (sh.Anl.1). Die rund 900 m lange Ostflanke dieses Dreiecks
wird vomn Steilufer der Sieg gebildet.

Von dem mit rund 98,0 mNN hachsien Punkt in der Sidostecke fallt die Flache gegen
Nordwesten bis bis auf einea Hohe von etwa 80,0 mNN ab, ist also mit einem
durchschnittlichen Gefille von rund 2 % nur schwach geneigt. Dieses generelle Einfallen
wird durch eine Nord-SOd veraufende, das Dreieck halbierende Gelandestufe
(Héhenverlust gegen Westen z.T. mehr als 5 m) sowie eine langgestreckie, rinnenartige
Vertiefung parallel zum Sldwestrand des Gebiates modifiziert, S0dlich der Gebielsgrenze
steigt das Geldnde z.T. stirker an.

Abgesaehen von der bestehenden Wohnbebauung beiderseits der Blankenberger Stralle
und einer Ost-West verlaufenden, rund 7 m bis max. ca. 15 m tief eingescnittenan
Bahntrasse wird das Gelande bisher ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt,

3.2 Geologischer Uberblick

Blatt Siegburg der Geologischen Kare 1:25.000 zeigt im Untersuchungsgebiet
Uberwiegend eine Bedeckung aus pleistozdnem LoOGlehm und LEG ( kalkiger Staubsand,
maeist verlehmt”).

Im Gelénde wird deutlich, daf es sich dabei im engeren Sinn um _Schwemmidt® bzw.
~Schwemmltllehm® handelt, d.h. urspringlich vom Wind angewehter eiszeitlicher Lod -
bzw. dessen Verwitterungsprodukt LoBlehm - wurde spater durch die ,Ur-Sieg®
umgelagert und wahrend Hochwassern und in Altarmen an thren heutigen Platz
verfrachiet. Diese Vorgeschichte des Materials dullert sich in der gegeniber reinem L&0 -
wie z.B. im benachbarten kinftigen Gewerbegebiet Hossenberg erbohrt - inhomogeneren
Beschaffenheit des Materials, d.h. die Sand- und Tonanteile des Schiuffes sind sowohl
vertikal als auch lateral wechselhaft. Gegen Norden verlieren die Schiuffdeckschichten
immer mehr ihren LaGcharakter und gehen in Hochflutlehm Gber.

An einigen Punkten des Arbeitsgebietes vermerkt die Geologische Karte Kies und Sand
der pleistozdnen Mittelterrasse der Sieg. Unsere Bohrungen belegen, dall sie weitrdumig
unter den o_b. Schiuffdeckschichten verbreitet sind

Als Liegendes folgt das Grundgebirge in Form wvon Ton-/Schiuffsteinen der
Wahnbachschichten, die Einschaltungen von Sandsteinen enthalten. Oberflichennah
sind diesa Gesteine erfahrungsgemal meist stark verwitlert und z.T. verdehmt oder

vertont
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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Blatt 5§ zum Schreiben vom 27, Marz 1907

3.3 Hydrologischer Uberblick

Aus den Schnittkarten der Hydrologischen Karte van NRW 1:25.000 geht hervor, dall ein
geschlossener Kluftwasserspiegel erst ca. 5 bis 10 m innerhalb des devonischen Sockels
zu erwarien ist, und nahe dem Steilufer der Sieg dirfte sich der Abstand zur
Gelandeocberflache weiter arhéhen,

Bedingt durch die stark wechselnden Durchlissigkeiten innerhalb der Deckschichten
sowie die haufig wasserstauende Wirkung der Verwitterungsoberflache des devonischen
Grundgebirges kann es jedoch jahreszeitlich zur Bildung wvon oberflachennahem
Schichtenwasser kommen.

Versickerndes Niederschlagwasser flielit ausschiielich dem Siegtal zu.

4 Eigenschaften des Baugrundes

4.1 Vorgehen

Da zur Art der Nutzung, StralenfUhrung usw. noch keine endglitigen Festlegungen
bekannt sind, wurde eine rasterartige Anordnung der Bohrpunkte im gegenseitigen
Abstand von B0 m x 80 m angeziel. Auf Grund der bestehenden Bebauung oder
fehlender Zutritteberechtigung zu einigen Grundsticken ergaben sich innerhalb dieses
Gitters einige Verschiebungen, wie aus dem Lageplan Anl.1 ersichtlich wird.

Abgeteuft wurden, im Zeitraum von Mitte Januar bis Mitte Februar 1887, insgesamt 57
Rammkembohrungen & 36 mm, Um Yerwechslungen mit unseren friheren Bohrungen
auf den sudliich benachbarten Abschnitten des Beabauungsplangebietes Hennef-Ost zu
vermeiden, arhielten sie 200er-Bezeichnungsnummam.

Die urspringlich geplanten Bohrungen B209 und B214 mullten entfallen, da der
Grundstickbesitzer den Arbaiten nicht zustimmte und eine Verlegung sich auf Grund der
Nahe benachbarter Bohrpunkte als nicht sinnvoll erwies.

Bei der Planung der vorgesehenen Endtiefen wurde unterschieden zwischen
LSchilsselbohrungen® zur Erkundung des tieferen Uintergrundes (wobei méglichst der
Felsuntergrund erreicht werden solite, zumindest aber die Mittelterrassenschotter der
Sieg Ober eine Machtigkeit von mehreren Metern nachzuweisen waren) und
dazwischenliegenden ,Mormalbohrungen® (welche madglichst die Schiuffdeckschichten
durchteufen und bis in die Mittelterrassenschotter vardringen sollten). I

In wielen Fallen konnte die urspringlich angezielte Endiiefe von ca. 100 m
{Schidsselbohrungen) bzw. ca. 6,0 m (Normalbohrungen) nicht erreicht werden, da die
Bohrungen wvorher in sehr dicht gelagetem Terrassenschotter, Felsschutt oder
verwittertemn Fels feslkamen bzw. ein weieres Eintreiben des Gestanges mit
Benzinhammer nicht mehr moglich war.

Die tiefste Bohrung ist B208, wo in einer Endtiefe von 13,0 m weiterhin Terrassenschotter
anstaht.

For die am 24.02.97 beaufiragle ergidnzende Untersuchung im Bereich des GringOrtels”
wurden Ende Februar zusatzlich die 7.80 brw. 8,00 m liefen Bohrungen B301-303
durchgefihrt sowie die bestehende Bohrung B211 von 6,00 m auf die Abbruchtiefe von
6.80 m vertieft.
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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Blatt & zum Schreiben vom 27, Marz 1887

Die Bohrprofile nach DIN 4023 wurden in Anl2a-d hdhenrichtig und auf NN bezogen
aufgeilragen. Wie dblich sind sie nur fir die Bohrstellen malgebend. Anl.2a enthdit zur
erganzenden [nformation zusatzlich die Profie der benachbarten Bohrungen B2-8
unseres o.e. Gutachiens Nr. 4054A (bzgl Gewerbegebiet Hossenberg)

Die Auftragung erfoigte in etwa parallel zur Bilankenberger Strale bzw. zur
Eisenbahntrasse angeordneten Schnitten. Diese sind eantsprachend dem = quadratischen
Bohrraster so dbereinander angeordnet dargestellt, dal sie auch senkrecht als Schnitte
gelesen werden konnen. Dabei sind - besonders im Fall der bestehenden Bebauung
beiderseits der Blankenberger Strale (Anl.2c) - jedoch die 0.b. Verschiebungen innerhalb
des Bohrrasters zu beachlen.

Als Grundlage fir das Nivellement dienle ein Hohenfestpunkt am _ Wingenshal®
(98,280 mMN) bzw.- zur Kontrofle - am Haus Blankenberger Strale 25 (80,208 mNN).

4.2 Erbohrte Bodenverhdltnisse (vgl. Anl.2a-d)

Entsprachend der dberwiegend landwirtschaftlichen Nutzung des Arbeitsgebletes setzt
die Schichtenfoclge an der Mehrzahl der Untersuchungsstellen mit ainer 0,20 m bis 0,40 m
starkem Mutterbodendecke ein, die ortlich z.T. mit gewachsenem Kies vermischt ist.
Wegen des zu Beginn der Bohrarbeiten herrschenden Bodenfrostes und der damit
verbundenen Aufhellung des Bodens war an mehreren Punkten auf den Feldern sidiich
der Blankenberger Strale die exakle Starke der Schicht nicht bestimmbar, worauf in
Anl.2a durch ein vorangestelites .ca " hingewiesen wird.

Statt oder unterhalb der Mutterbodendecke folgen ver allem im bestehenden Wohngebiet
beiderseits der Blankenberger Stralle (B235-238), daneben vereinzelt auch in einigan
Bohrungen des dbrigen Arbeitsgebietes (B204, 208, 224) kiinstlich angefiillte
Schichten in Form von Erdaushub (d.h. Mutterboden u.fo. Kies-Sand u./o. Lehm, haufig
miteinander vermengt), der Oberwiegend zur GeldnderhShung oder Wegebefestigung
aufgebracht wurde. Lediglich in B204 und B238 zeigten sich darin einzeine Bruchsticke
von Ziegeln bzw. Mortel.

In B237, d.h. an der Uberguerung der Blankenberger Stralle Gber die Bahnirasse, reichen
die kinstlichen Anfdllungen wahrscheinlich bis 1,80 m unter Gelande und k&nnten,
worauf auch die Aussagen eines Anwohners hindeuten, mit einer in der Vergangenhait
erfoigten Hoheregung der Strale im Zusammenhang stehen. An den restlichen
genannten Stellen wurden die Anflllungen 0,20 bis max. 0,70 m unter Flur festgestellt.

Unter diesen Bedeckungen schiie@en sich Schiuffschichten an, die in Bezug auf ihren
Gehalt an Nabengemengieilen (Ton, Sand, értlich Kies) z.T. deutlich varnieren:

in den Bohrungen sldlich der Blankenberger Stralle bestehen die Schiuffdeckschichten
Uberwiegend aus Loflehm oder Ubergangsformen zu LGB, d.h. nach der Komnverteilung
handelt es sich dort meist um schwach feinsandigen oder feinsandigen, sehr schwach
oder schwach tonigen Schiuff. Nardlich der Blankenberger Stralle werden LaGiehm / L&G
dagegen seltener und sind ndrdlich der Bahntrasse nicht mehr anzutreffen

Die dbrigen Schiuffschichten des Arbeitsgebietes, die dieser Beschreibung nicht
enisprechen, werden in den Bohrprofilen der Anl 2a-d unter der Bezsichnung _Lehm®
zusammengefalll. Sie zeichnen sich tendenziell durch einen héheren Gehalt an Sand
(schwach sandig oder sandig, Grilich stark sandig, selien sehr schwach kiesig) und Ton
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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Blatt 7 zum Schreiben vom 27. Marz 1897

(schwach tonig oder tonig) aus. Darlber hinaus besteht die Sandkomponente des Lehms
i.d.R. nicht aus dem fOr Lo@ / LoéGlehm typischen Feinsand, sondem aus  normalem®
Mittelsand.

Die beiden beschriebenen Arten von Schluffen sind im Geldnde héufig nicht deutlich
voneinander zu trennen, gehen also ineinander (Uber oder treten in Wechsellagerung auf.
Die Konsistenz der Schiuffschichten wechselt meist rwischen _steif® und _weich®,
gelegentlich auch _halbfesi® oder  halbfest-fest”. Brefige Konsistenz lag lediglich in den
Bohrungen B204 (Bohrtiefe 1,40-1,70 m), B225 (Zwischanlagen im Bohrtiefanbereich von
2.40-3,60 m), B238 (Bohrtiefe 4,50-5,10 m) und B301 (Bohrtiefe 0,50-0,90 m) vor.

Zur Zeit der Untersuchung wies die Oberwiegende Anzahl der Schiuffschichten
Wassergesattigung (.wa.”) auf.

Der Ubergang zu den unterlagernden Terrassenschottern der Sieg erfolgt in der Mehrzahl
der Fille entweder scharf abgegrenzt - ndrdlich der Bahn stets - oder innerhalb eines
wenige Dezimeter bis etwa 1 m machtigen Abschnittes, in dem Schiuff, Sand und Kies
in wechselnden Anteilen vorkommen.

Die ndrdlich der Blankenberger Strale liegenden Bohrungen B218 und B226 sowie
mehrere der sidlich dieser Strale abgeteuften Bohrungen - besonders im mittleren
Bereich des an der Sidgrenze das Arbeitsgebietes geplanten (GringUrtels® (vgl. Anl. 2e)
- weisen dagegen derartige Ubergangsschichten in Machtigkeiten von bis zu 340 m
(B240) auf.

Sie bestehen aligemein aus Wechsellagerungen von Schiuffsanden (sehr schwach oder
sehr schwach bis schwach tonig, mindestens steif bis weich, meist wassergesattigt) und
Sanden (+ schiuffig, teils elwas kiesig, mitteldicht oder mitteldicht bis dicht gelagert).

Darliber hinaus weisan die sidiich der Blankenberger Stralle gelegenen Bohrungen
B202, B217 und B242 mit den Schiuffdeckschichten bzw. den Ubergangschichten
vergesellschaflete, 030 bis max 080 m machlige Einschallungen steifen und
halbfesten Tons auf.

Unterhalb der bisher beschnebanen Dackschichten folgen dberall Terrassenschotter der
Sieg in Form von gerundeten Sleinen, Kiesen, Sanden und Schiuff in der Gblichen
Vermengung und Wechsellagerung. Selten treten darin steife oder halbfeste
Zwischenlagen von Schiuff-Sand oder Ton auf, deren Machtigkeit i.d.R. nur wenige
Zentimeter, in B303 1 Dezimeter und in B238 3 x 1 Dezimeter betrdgt. In B216 wurde
gine 1 Dezimeter starke weiche Lehmzwischenlage festgestell. MNach der
Geldandeansprache liegt der Schiuffanteil der Terrassenschotter meist bel  schwach
schiuffig®. Besonders in den cberen Dezimeltemn, Orlich auch in dem darunteriiegenden
Bereich, steigt der Gehalt z.T. auf _schiuffig® an. Nach den Ergebnissen unserer
NaBsiebungen Anl. 4a-d schwankl der Schiulfgehalt meist zwischen 10 und 15 %, kann
aber auch bis zu 24,7 % belragen.

Die Lagerungsdichte der Terrassenschotter st nach den Beobachtungen beim
Rammbohren meist .mitteldicht-dichl® oder _dicht®, gelegentlich  mitteldicht”. Im Bereich
der Endtiefen ist hdufiger eine Steigerung auf dicht - sahr dicht" oder _sehr dicht”
festsiellbar

Unterhalb der Terrassenschotter wurde mehrfach das devonische Grundgebirge baw.
dessen Verwitterungsschichten erbohrt.
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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Blait 8 zum Schrefben vom 27. Masz 1887

Bei den Verwitterungsschichten, welche das Grundgebirge ankiindigen bzw. mit der Tiefe
Z.T. ohne klare Schichigrenze in dieses Obergehen, handelt es sich vorwiegend um
+ sandig-schluffigen Felsschult (meist zu _Mdrbfelschutt” verwittert), sellener um
Verwitterungston oder -lehm (+ sandig-steinig, steif, halbfest oder fest). Ihre Machtigkeit
schwankt in den Bohrungen zwischen mehr als 3.50 m (B248) und wenigen Dezimeatem;
hiufig fehlen sie volig, dh. die Terrassenschotter ruhen unmittelbar auf dem
Grundgebirge.

Dieses besleht aus yerwilleriem, zersefztem Tonsiein-. Schluffstein- oder Sandsteinfels
mit berelts deutlich erkennbarer Klufistruktur. Die Ansprache des Rammwiderstandes
beim Bohren lag meist im Bereich von  dicht” oder _sehr dicht”. Mindestens bis zu den
Abbruchtiefen der Bohrungen (a3t sich der verwitterie Fels wegen der verminderten
Gesteinshérte als Mdrbfels®, _Hackfels® oder _Faulfels® beschreiben. Unterhalb ist
erfahrungsgemaél mit einer weiteren Abnahme des Verwitterungseinflusses und Zunahmae
der Gebirgsfestigkeit zu rechnen.

4.3 Lagerungsverhdltnisse (vgl. Anl.2a-d)

Hinsichtlich der Lagerungsverhaitnisse der Schichten, d h, Verbreitung, Machtigkeit und
Héhenlage bzgl. NN ergibt sich aus den Profilschnitten Anl.2a-d eine Zweiteilung des
Arbeitsgebietes, die morphologisch durch die im Abschnitt  Gelindebeschreibung”
arvihnta, Nord-Sid verlaufende Gelindestufe (Hohenveriust gegen Wasten z. T, mehr
als 5 m) markiert wird.

In der Osthdifie des Gebieles weisen die Bohrungen die Dachflache des verwitterien
Grundgebirges in Tiefen von 3,40 m (B231) bis max. 9,70 m (B202) unter Gelande nach,
was einer Hohenlage won rund 85 mNMN (tca. 1.5 m) entspricht. MNahe des
Gelindesprunges taucht der Fels ab, z.B. in B258 auf 79,6 mNN, wie auch im
Eisenbahneinschnitt deutfich erkennbar. In der Westhalfte emeichie keine der Bohrungen
den Felsuntergrund, auch nicht die 5,60 m tiefe B245, deren Endtiefe mit 71,7 mNN am
niedrigsten liegt.

Die Oberkante der Terrassenschotter liegt in der Osthilfte der Fidche weitrdumig auf
ginem Hohenniveau um 80 mNN, wobei driliche Schwankungen beobachtet wurden (z.B.
stdlich der Blankenberger Strale 87,6 mNN in B202 und 84,2 mNN in B204). Unmittelbar
wesllich des Gelindesprunges liegt die Flache bei etwa 82 mNN und neigt sich bis zu
den westlichsten Bohrungen bis auf rund 79 mNN oder trtlich tiefer (z.B. 76.0 mNN in
B240).

An der Mehrzahl der Punkite beiragt die erbohrie Méchtigkeit der Terrassenschotter
mehrere Meler, bis hin zu mindestans 7 .90 m in B245. Direkt &silich der Galandastiufe,
wo der Fels oder dessen Verwilterungsprodukie meisl in gennger Tiefe liegen, reduziert
sich die Méchtigkeit dagegen auf z.T. weniger als 1 m (z.B. 0,50 m in B248). Auch am
Sidrand des Unitersuchungsgebietes, wo ein Auskeilen der Terrassenschotter zu
erwarten ist, wurden z.B. in B202Z lediglich 1,50 m festgesteiit.

Die Machtigkeit der Schiuffdeckschichten schwankt zwischen 11,40 m in B208 (incl.
Mutterboden und einige Sand- und Kieszwischenlagen) und 0 m in B243 und B255.
Tendenziell wurden dabel die gréleren Machtigkeiten sidlich der Bahntrasse festgastalit,
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BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Blatt § 2um Schreiben vom 27. Marz 1997

dort wiederum am Sidrand des Arbeitsgebietes sowie unmittelbar westlich des

Gelandesprunges.
Nérdlich der Bahnirasse reicht der Decklehm lediglich bis max. 1,80 m unter Geléinde.

4.4 Angetroffene Grundwasserverhdltnisse

Wia im Kapitel _Hydrologischer Uberblick® erwahnt, ist  ein paschlossener
Kluftwasserspiegel erst ca. 5 bis 10 m innerhalb des devonischen Grundgebirges zu
envarten, und nahe dem Steilufer der Sieg dirfte sich der Abstand zur Gelandeoberflacha
weiter erhohen. Erwarlungsgemal emeichte keine der Bohrungen diese
grundwasserfihrende Zone des Sockels.

In B221, B254 und B259 erwiesen sich die oberhalb des verwitterien Felses erbohrten
Schichten z.T. als feucht oder nalk, und bei der einen oder mehrere Tage spater erfoigten
Nachmessung hatte sich in diesem Niveau Schichtenwasser eingestelit.

Auch in den Bohridchern von B202, B212, B216 und B227 sammelte sich nach
Beandigung der Bohrung Wassar an, allerdings nur bis zur Oberkante des verwitterten
Felses. Da dieser in der Bohrsonde .bergtrocken® (d.h. trockener als erdfeucht) war,
handeite es sich dort offenbar um geringe Sickerwassermengen, die von weiter oberhalb
stammten (z.B. getauter Bodenfrost oder Schichtenwasser aus wassergeséttigten
Schiuffen) und deren weiteres Eindringen durch den verwillerten Fels verhindert wurde,
was dessen wasserstavende Wirkung belegt In den Bohrprofilen Anl.2a-d sind diese
Wassersiande im Fels nicht eingetragen, da sie - wie dargalegt - kinstlich durch unsena
Bohrungen erzeugt wurden.

Alle Obrigen Bohridcher der wvon Mitte Januar bis Mitte Februar dauemnden
Gelandearbeiten blieben trotz der haufig beobachteten Wassersattigung der
Schiuffdeckschichten sowie gelegentlich feuchter oder nasser Zwischenlagen in den
Temassenschottern bzw. im Felsschutt trocken.

Bei den anschlislend Ende Februar durchgefihrten zusédtzlichen Geldndearbeiten im
Bereich des im sidlich der Blankenberger Stralle geplanten .Gringdrtel” bot sich nach
mehreren Regentagen dagegen ein anderes Bild:

Bei B211 und B301 spiegelte sich in den 1,40 m tiefen Versickerungsbohrungen @ 80 mm
bereils wenige Minuten nach Fertigstellung Wasser bis auf 0,70 m bzw. 0,50 m unter
Gelinde ein, was die &rllich geringen Durchldssigkeiten innerhalb der Deckschichten
demonstriert, die zur zeibaeisen Bildung von oberiachennahem Schichlenwasser fGhren
kdnmen.

4.5 Bodenklassen nach DIN 18.300 (Bodengruppen nach DIN 18.196)

Mutterboden (OU, OH), dh. Bodenklasse 1, wurde in nahezu allen Bohrungen in ainer
Stérke von 0,10 m bis max. 0,40 m - meist 0,30 m - festgestellt (sh. Anl.2a-d)

Die kilnstlichen Anfiillungen wie beschrieben ([OU, OH, TL, TM, UL, GU], A) gehtren
(berwiegend zu den Bodenklassen 3 und 4 (leicht und mittelschwer lGsbare Bodenarten).
Daneben ist erfahrungsgemal die Einlagerung wvon Steinen oder groberen
Bauschuttresten nicht auszuschliefen, was eine Einstufung in die Klassen 5, 6 und 7
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(schwer |osbarer Boden / leicht & schwer losbarer Fels) rechifertigen wirde. Derartige
Einlagerungen wurden jedoch nicht erbohrt.

Die sich aus LoRlehm oder Ubergangsformen zu L6GB sowie aus Lehm
zusammensetzenden Schiuffdeckschichten (TM, TL, UL) rechnen bei halbfestar, steifer
oder steif-weicher Konsistenz zur Klasse 4 (mittelschwer IGsbare Bodenarten),

Bei hiufig zu becbachtender weicher Konsistenz bestehl bereits eine Tendenz zu
Klasse 2 (wasserhaltende und flieBende Bodenarten), welche im Fall der vereinzelt
festgestellen breiigen Schiuffe bereits eindeutig vorliegt.

Je nach Witterungsverhaltnissen und / oder Arbeitsweise der ausfihrenden Firmen ist die
Umwandlung begrenzter weiterer Mengen in Klasse 2 nicht auszuschliellen.

Bei den aus Schiuff und Sand in wechseinden Anteilen, d.h. Schiuffsande und
+ schiuffige Sande (UL, SU, 3SU%) bestehenden Ubergangsschichien zwischen
Schiuffdeckschichten und Terrassenscholtern handelt es sich (AR um Klasse 4
(mittelschwer lésbare Bodenarten). Angesichts der Bewegungsempfindlichkeit der meist
wassergesattigten Schluffsande ist auch in diesem Fall je nach Witterungsverhéltnissen
und / oder Arbeitsweise der ausfihrenden Firmen eine teilweise Umwandlung in Klasse 2
nicht auszuschliefen.

Die seitenen, 0,30 bis max. 0,80 m méchtigen Einschaltungen steifen und halbfesten
Tons (TA, TM) rechnen zur Klasse 5 (schwer l6sbare Bodenarten).

Die Terrassenschotter der Sieg in Form von = schiuffigen Gemengen und
Wechsellagerungen aus gerundeten Steinen, Kiesen und Sanden (GW, GU, GU*, SU,
SU*") sind dberwiegend Klasse 5 (schwer lésbarer Boden). Bei haufiger festgestelllem
geringem Steinanteil erfolgt eine Einstufung in Klasse 3 (leicht lésbarer Boden) oder, bei
saltanerem gleichzeitip erhdhtem Schiufigehalt, in Klasse 4 (mittelschwer lisbare
Bodenarten), Erfahrungsgemdd kGnnen auch einzelne grolere Steine eingalagert sain,
welche j@ nach Durchmesser eine Einstufung begrenzter Aushubmengen in die Klassan 6
oder 7 (leicht oder schwer lsbarer Fels und vergleichbare Bodenarien) rechifertigen.

Verwitterungston, <lehm und Felsschutt (TM, TL, Gl, GU, GU*, GT") sind als Klasse 5
(schwer lGsbare Bodenarten) einzustufen, wobel verschiedentlich bereits eine Tendenz
zur Klasse 6 (leicht |6sbarer Fels) besteht.

Sollten bei Schichtenwasserfuhrung dinne aufgeweichte Zwischenlagen vorkommen,
was in den Bohrungen nicht festgestallt wurde, sind sie der Klasse 2 zuzuordnen.

Eindeutig Klasse 6 ist der verwitterte Fels bis zu den Endtiefen der Bohrungen, da
generell Klasse 7 dort nicht vorliegt, wo sich das Rammbaohrgestange noch eintreiben
laft. Unterhalb der Abbruchtiefen ist unverwitterter Fels der Klasse 7 (schwer lGsbarer
Fels) nicht auszuschlielen.

4.6 Bodenmechanische Eigenschaften

Kiinstliche Anflllungen: Es handelt sich um inhomogen zusammengesatzia Schichten,
die als unzuveridssiger Baugrund einzuschatzen sind. JZJur Aufnahme von
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Fundamentlasten sind sie wegen der Gefahr ungleicher, bauwerksschidlicher Selzungen
nicht geaignet.

Die wvorlibergehende Standfestigkeit, die fdr die Standsicherheil begrenzier,
vordbergehend ungesicherter Bereiche von Bedeulung ist, hdngt vom Schiuffanteil bzw.
der _Bindigkeil® ab und kann somit zwischen gut und gering schwanken.

Kenmwarie:

Feuchtraumgewicht ¥ = 18- 20 kN/m®
Ersatzreibungswinkel (incl.teilweise vorh.Kohéasion) o = 250-325°
Sterfeziffer E = 4-20MNmM*.

Schluffdeckschichten: Yon diesen = fonigen, # sandigen Schiuffen hal insbesonders
der L&0 wegen seines fast fehlenden Tonanteils ein sehr geringes Wasserbindevermégen
und in der Folge eine sehr geringe Plastizitdt. Hierdurch ergibt sich seine extreme
Wasserempfindlichkeit: Eine geringe Wassergehaltserhthung genlgt, um die Konsistenz
stark zu verschlechtem.

Die  Schiuffdeckschichten sind aulerdem meist stark  stérungs-  bew,
beweagungsempfindlich (thmcotrop), d.h. bereits baei natlrichen Wassergehalten
entsprechend steifer Konsistenz erfolgt beli mechanischer Beanspruchung (Kneten,
Befahren, mechanisches Verdichten) eine mindestens voribergehende Plastifizierung.
Beim Anschneiden unter Schichtenwasser ist LoG flieifahig. Schichtenwasser wurde
allerdings, wie bereits erwahnt, nur Grtlich erbahrt.

Aus der teils extremen Empfindichkeit des Materials ergeben sich esine Reiha von
unbedingt zu beachtenden Erdbauhinweisen:

- Erdarbeiten sind stark witterungsabhangig. Bel Regen sind sie ggf. zu unterbrechen.
Danach darf nur bei abgetrocknetem Planum weiter gearbeitet werden.

- Befahren und Ruttelverdichtung flihren bereits bei erdfeuchtem Schiuff mit geringem
Tongehalt zur Plastifizierung. Ggf. sind Baustralen verzusehen.

- Aushubmatenial ist nur in einem Zustand .trockener als erdfeucht” optimal verdichtbar.
Beim Aushub in diesem Zustand befindliches Material ist nach Zwischenlagerung nur
wiederverwendbar, wenn es durch Abdecken vor Wasseraufnahme geschifzt wird.
Eingebautes Bodenmaterial muld sofort auf Endverdichtung gebracht werden.

- Baugrubenbéschungen sind ggf. mit Folien vor Eresion zu schilzen, wenn
Miederschiagwasser aus einem groleren Einzugsgebiel einstroman kann.

- Zum Baugrubenaushub sollite unbedingt stets ein Baggeritfiel chne Zahne verwendet
warden, da nur so eine prazise Aushubschle emeichbar ist und das Durchpfliigen mit
anschlieRender Aufweichung vermieden wird.

- Die nachtragliche Aufweichung von Baugrubensohlen 4Bt sich durch Einbringen
kémiger Schutzschichten (z B. Kiessandgemische, Schotter, gut abgestufie Lava 0/56
usw.) weitgehend wverhindern. Um den empfindlichen Untergrund nicht zu
plastifizieren, dirfen diesa, falls Gberhaupt erforderlich, nur mit ainem leichtan Gerat
verdichtet werden, dessen Tiefenwirkung nach Herstellerangabe nicht dber die Starke
der k@rmigen Schicht hinausgehl. In diesem Fall ist die Endverdichiung sofort nach
dem Einbau vorzunehmen, da sich zwischenzeilliche MNiederschlage die
Verdichtbarkeit in Frage steflen wirden.

- Im Ubrigen sind die Erdbauregeln der ZTVE-StB 94 fir feinkdmige Boden zu
beachten.

Amisgericht Bonn HRB 5733 Geschafisfihrer: Dipl-ing. Olaf Batke



BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Biatt 12 zum Schreiben vom 27. Marz 1987

Wenn es gelingt, durch Beachtung der obigen Hinweise die Uberwiegend mindestens
steif-weichen Konsistenzen der ansiehenden Schiuffdeckschichten zu erhalten, handeit
&5 sich um maéiig bis normal tragféhigen Baugrund.

Bel mehrfach angetroffener weicher und wvereinzelt breiiger Konsistenz steigt die
Setrungsfahigkeit stark an, und die Tragfahigkeit sinkt.

Kennwerte.
Feuchtraumgewicht w = 20 kN/m?

Reibungswinkel  halbfest / stelf / weich / breiig @ = 275%/275"1250°/15.0°
Kohésion halbfest / steif / weich [ breiig ¢ = 15/5-10/3-5/0 kNim®
Steifeziffer  halbfest E = 18 MM/m®

steif E = 12-15 MNm®

steif-weich E = 8-12 MNm®

weich E = 5-8 MNm

weich-breiig E = 3-4 MNm

breiig E = 2-3 MN/m*

Ubergangsschichten zu den unterlagernden Terrassenschottern der Sieg: Diese
nicht Oberall vertretenen, allgemein aus Wechsellagerungen von Schiuffsanden (sehr
schwach oder sehr schwach bis schwach tonig, mindestens steif bis weich, maist
wassargesattigt) und Sanden (+ schiuffig, teils atwas kiesig, mitteldicht oder mitteldicht bis
dicht gelagert) bestehenden Schichten weisen bei hohen Schiuffanteilen nur wenig
glnstigere gectachnische Eigenschaften als die Uberlagernden Schiuffe auf und sind z.T.
ebenfaiis stérungs- bzw. bewegungsempfindlich (thixotrop).

Mit wachsandem Sandanteil tritt eine Zunahme der Scherfestigkeit und Abnahme der
Zusammendrickbarkeit ein. Im gleichen Male verbessem sich die Erdbaueigenschaften.

Kennwere:

Feuchtraumgewicht = 20-21 kN/m’
Reibungswinkel = 27.5%-325"
Steifezitfer E = 10-35MN/m’

Terrassenschotter; Es handelt sich um reibungsbegabten, gering setzungsfahigen, gut tragfahigen
Baugrund. Bei Setrungsberechnpungen ist den allerdings selten auftretenden, dionnen
Zwischenlagen von steifen oder halbfeste Schiuff-Sanden bzw. Tonen Beachtung zu
schenken.

Kannwerte:

Feuchtraumgewicht w = 20-21kNm®
Winkel der inneren Reibung e = 350-375°
Steifeziffer E = 60-120 MN/m®

Terrassenton und Verwitterungsschichten (Lehm, Ton, Felsschutt): Diese artlich
erbohrien Materialien weisen meist eine deutlich hohere Festigkeit ais die
Schiuffdeckschichten auf. Durch ihre besseren Konsistenzen sind sie weniger
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aufweichungs- und bewegungsempfindlich. Grundsaizlich sind sie jedoch ebenfalls vor
Aufweichung zu schitzen, und die fir feinkomige Bbden gellenden Erdbauregeln sind zu
berlcksichtigen.

Kennwerte:

Feuchtraumgewicht ¥ = 20-22kN/m’
Ersatzreibungswinkel einschl. Kohasionsantail o = 275-350"
Steifeziffer E = 30-60MNm’

Verwitterter Fels bis zur Bohrendtiefe: Durch die starke Verwitterung liegt noch eine
gewisse Aufweichungsempfindlichkeit vor, so dal vor allem geldstes verwitterles
Falsmaterial bal Wassarzutritt in ain brefiges Schiuff-5tein-Gemenge verwandelt werden
kann. Im anstehenden Zustand ist die Aufweichungstendenz dagegen deutlich geringer.

Kennwerle:

Feuchtraumgewicht v = 22-23kN/m’
Ersatzreibungswinkel einschl. Kohasionsaniedl @ = 37.5-450"
Steifeziffer E = 50-150 MN/m?

Verwitterter Fels darunter: Unterhalb unserer Bohrendtiefen ist erfahrungsgemall mit
giner weiteren Abnahme des Verwitterungseinflusses und Zunahme der Gebirgsfestigkeit
Zu rechnean.

Kennwerte:

Feuchtraumgewicht v = 23-24 kN/m’
Ersalzreibungswinkel einschl. Kohasionsanteil ¢ = 450" und darlber
Steifeziffer E = 50-150 MN/m*

5 Vorbeurteilung des Baugrundes
5.1 Tiefbautechnische Beurteilung fir den Kanalbau

Vorbemerkung: Angaben zur Tiefenlage von Kanalen liegen noch nicht vor. Sobald
diese bekannt sind, scliten die Kanalsohl- bzw. Aushubniveaus in die malgebenden
Bohrprofile eingetragen werden, Auf dieses Weise wird sichtbar gemacht, weiche
Bodenaren zu |&sen und zu verbauen sind, ob mit Schichtenwasser zu rechnen ist, wie
die Baugrubensohle beschaffen ist usw.

Ohne Tiefenangaben kann nachfolgend nur eine allgemeine Beurteilung vorgenommen
werden.
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5.1.1 Wasserhaltung

Wie bereits im Abschnitt Angetroffene Grundwasserverhéltnisse® dargelegt, wurde im
Zeitraum Mitte Januar bis Mitle Februar in den meisten Bohrungen keinerlei Grund- oder
Schichtermwvasser angetroffen. Die zur Zeit dieser Geldndearbeilen herrschenden
Verhdlinisse vorausgeselzt, sind in diesen Streckenabschnitten lediglich die Ublichen
Vorkehrungen zur Abflihrung von Tagwasser zu treffen.

Ausnahmen sind die weit auseinanderiiegenden Untersuchungsstellan B221, B254 und
B259, wo sich Schichtenwasser einspiegeite. Dieses erreichte jedoch erst 1 oder 2 Tage
nach Beendigung der jeweiligen Bohrung die In AnlLZb/c eingetragenen Endstinda.
Dartber hinaus wurden auch in den Bohridchemn B202, B212, B216 und B227 geringe
Sickerwassermengen nachgewiesen. Die Durchi@ssigkeit und Ergiebigkeit der
wasserflhrenden, beim Bohren als wassergesattigt™, feucht” oder nall® festgestellten
Bereiche und dinnen Zwischenlagen wird auf Grund dieser Beobachtungan als gering
veranschlagt.

in diesen Bereichen ist - entsprechend der vorstehenden Einschatzung - u.U. ein Gber de
dblichen Vorkehrungen zur Abfilhrung wvon  Tagwasser hinausgehender
Wasserhaltungsaufwand erforderlich, dh  eine _offene Wasserhaltung® mit
Arbeitsdranagen und Pumpensimpfen.

Die ebenfalls unter Angetroffene Grundwasserverhéitnisse® beschriebenen Erfahrungen
von Ende Februar, wonach sich nach mehreren Regentagen bei B211 und B301 in den
140 m tiefen Versickerungsbohrungen @ 90 mm bereits wenige Minuten nach
Fertigstellung Wasser bis auf 070 m bzrw. 050 m unter Gelande einspiegelte,
demonstrieren die Witterungsabhangigkeit der o.b. WasserfGhrung. Somit sind
jahreszeillich wechseind auch in anderen Teilen des Arbeitsgebietes &rtliche
Schichtenwasservorkommen nicht auszuschliellen,

Generell kann es beim Aushub unter Schichlenwasser zu orilichem BodenflieBen
kommen, Hinweise zur Vermeidung sind im Abschnitt _Bodenmechanische

Eigenschaften® zu finden.

5.1.2 Wahl des Verbaus

Diese erfolgt unter BerUcksichtigung der Baugrubentiefs, der Empfindlichkeit der
Umgebung (Bauwerke, Versorgungsieitungen usw.) gegen Setzungen, der Rammbarkeit
des Untergrundes und vor allem der vorlbergehenden Standfestigkeit der Schichtan.

Zur Tiefe der Baugrube und Empfindlichkeit der Umgebung: Uber die
Baugrubentiefen ist noch nichis bekannt - siehe hierzu die Varbemerkungen. Sehr tiefe
Baugruben, wie nach den uns gemachten Angaben mdglicherweise im Bereich der
Bahntrasse erforderlich, machen i.d R. gesonderte Uberlegungen erforderlich.

Zur Empfindlichkeit der Umgebung ist zu sagen, dall diese in unbebauten Gebieten sehr
gering ist. Hierdurch bleiben eine ganze Reihe von Miangein bei der Ausfihrung ochne
negative Folgen, die beim Bauen in geschlossener Bebauung nicht in Kauf genommen
werden konnen. In der Folge kann z.B. ein Plattenverbau, bei dem Verbauelemente in die
vorgeschachtete Baugrube eingestelll werden, ggf. auch noch bel relativ unglnstigen
Baugrundvoraussetzungen eingesetzt werden. Bei strikiter Kontrolle der Arbeiten seitens
der Bauleltung kGnnen dem Bauherm hierdurch Kosten erspart werden.
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In_bebauten Gebieten ist dagegen der Winkel der Verbindungslinie zwischen der
Fundamentkante von angrenzenden Bauwerken, empfindlichen Versorgungsleitungen
usw., und dem tiefsten Aushubniveau malgeblich. Ist dieser 30° oder flacher, so kann -
sofern keine FlieRboden anstehen - davon ausgegangen werden, dall Grabungsarbeiten
das zu sichernde Objekt nicht beeintrachtigen.

Der stark setzungsgefahrdete Bareich, in welchem Setzungsbewegungen durch Eintritt
des  aktiven Erddrucks® wahrscheinlich sind, wird durch eine vom tiefsten Aushubniveau
ausgehende, unter ca. 60° geneigte Linie begrenzt Liegen Fundamente in diesem
Bereich, so sind auf jeden Fall zusatzliche Malnahmen vorzusehen, wie z B, der Einsatz
eines verformungsarmen Verbaus, der Ansatz von erhohtem Erddruck, Belassen von
Verbautellen im Boden usw. In einem solchen Fall ist ggf. eine erganzende Beratung
vorzunanmen,

In dem zwischen der 30°- und der B60°-Linie liegende Bodenbereich kann es zu
Bodenbewegungen, Zerrungsrssen usw. kommen. Diese lassen sich durch sorgfaltiges
handwerkliches Vorgehen bzw. Erzielung eines dichten, kraftschilssigen Verbaus auf ein
Mininum begrenzen, jedoch nicht volistindig ausschlielen.

Welche der verschiedenen Voraussetzungen 6&rilich vorfiegen, und wo im Einzelfall
Sondermalnahmen zu ergreifen sind, ist vom Bauhern, Planer oder der ausf, Firma auf
Grund seiner genaueren Kenninis der Verhéltnisse, d. h. der Position baulicher Anlagen
Zur Baugrube zu bewerten. Eine vorhenge Beweissicherung ist stets sinnvoll.

Zur Rammbarkeit: Der Untergrund ist grundsatzlich bis zu den erreichten Bohrendtiefen
rammbar. Dort, wo neben den Bohrprofien .dichte® Lagerung vermerkt wurde, ist idR.
ik Schwierigkeiten durch langsamen Rammifortzschritt, Larm- und
Erschitterungsemissionen, Deformation vaen Rammgutl usw. zu rechnen. Dies gilt erst
recht bei dort vermerkter .sehr dichter® Lagerung.

Etwa ein Drittel der Bohrungen, welche im Terrassenschotter enden, muiten wegen sehr
dichter Lagerung vor Erreichen der angezieiten Endliefe von 60 m bzw. 10,0 m
abgebrochen werden. Auf die Moglichkeil, dal in den Terrassenschottemn
erfahrungsgemdanl auch einzelne gréfere Steine eingelagert sein kénnan, welche je nach
Gesteinsharte und Durchmesser einen weiteren Rammfortschritt verhindern, wird noch
einmal hingawiesen.

Die 12 Behrungen, die den yerwittarten Fals erreichten - sie liegen, wie erwahnt, samtlich
in der Osthalfte des Arbeitsgebietes - mullten nach 0,20 m bis max.1,20 m bei Erreichen
sehr dichter Lagerung abgebrochen werden. Dort ist moglicherweise auch mit schwerem
Rammgerat keine tiefere Rammung méglich. Genauere Auskinfie kénnten auf der
Grundiage von schweren Rammsondiarungen nach DIN 4084 gegeben werden.
Erfahrungsgemal werden dis Grenzen der Rammbarkeit bei der Verwendung von
Vibrationsbaren friher als bael den klassischen Rammverfahren erreicht, Dem kann im
begrenzten Umfang durch Auflockerungsbohrungen entgegangewirkt werden

Uber gebdudeschadliche Rammerschitterungen kann nach der Erfahrung gesagt
werden, dalt der ZFustand der Bausubstanz ein wichtiger Faktor st und ansonsten bel
geringeran Entfemungen zu Gebduden als ca. 4-5 m Schaden nicht ausgeschiossen
werden kénnen,

Zur voribergehenden Standfestigkalt der Schichten: Diese ist erforderich, um 2B
vorausschachten und die Elemente eines Plattenverbaus einstellen zu kdnnen.
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Die im Wul‘rngﬂhlﬂl an der Elranln:an-bergar Strallte obedfiachennah anstehenden
g : ig-kipgig-ss : gfiglien neigen zu Nachbrichen. Bei geringer
Ed’ll::hlalarkg und Ehrer Lﬂgﬂ an der Oberfliche sind diese jedoch durch Hinterfillen und
MNachspindeln eines Plattenverbaus leicht zu beherrschen, Ortliche Schwierigkeilen
kannten allerdings bei gréGeren Anflllungsstirken grobkGmigen Materials wie bei B237
aufireten.

Die verbreiteten Schiuffschichten (LéBlehm, L&B, Lehm), die &rtlich unteriagemden
Ubergangsschichten” (Schiuff und Sand in wechseinden Anteilen) sowie die lokal
erbohrten Verwitterungsschichten (Ton, Lehm, = steinig) sind bei halbfester, steifer und
steif-weicher Konsistenz gut voribergehend standfest. Bel weicher Konsistenz ist dies
auch noch der Fal; dann kann jedoch Boden unter dem Gewicht griGerer
Uberlagerungsstarken durch Verbaullcken gepreBt werden. Bei den selten erbohrien
Schiuffen von breiiger Konsistenz sowie beim bei deren Anschneiden unter
Schichtenwasser kann es zu Bodenfliefen kommen.

Die Temassenschotter (Steine, Kiese und Sande in Vermengung und Wechsellagerung,
+ schluffig) sind dagegen wechselnd standfest bzw. haufig nachbrichig. Dies gilt auch fir
die versinzelt angetroffenen Félle, in denen Eelsschult nicht durch eine lehmig-tonige
Matrix verbunden wurde

Gut wvoribergehend standfest ist wiederum der slark verwitterle Fels bis zu den
Bohrendtiefen. In diesem Material ist jedoch auf unglinstig geneigte, stark durchtrennte
Kluftsysteme zu achten, die als vorgegebene Gleitflidachen wirken kénnen. Ungesicherte
Baugrubenbareiche dirfen - auch wann sie standsicher wirken - nicht batreten werdan.

SchiuBfolgerungen - Wahl des Verbaues: Als gul standfest” charakterisierte Schichten
kdnnen bei matiger Baugrubentiefe mit dem kostengOnstigen Plattenverbayu gesichert
werden. In freiem Geldnde gilt dies auch noch fir mehr oder weniger nachbrichige
Schichten. Seine Verwendung erscheint daher in grileren Teilen des Gebietes méglich
Die Herstellerangaben des Verbausystems sind zu beachten.

Bei zunehmender Tiefe und Nachbrlchigkeit sowie bei erhbhler Setzungsempfindlichkeit
der Umgebung ist dagegen der Glailschisnenverbau geeigneter und kann besser an die
Verhditnisse angepallt werden. Auch er verhinder allerdings nur begrenzt, dall bei
gréferen Uberlagerungsstarken weicher Boden durch Verbaulicken geprefit wird oder
dafl es bei breiiger Konsistenz sowie beim Anschneiden von Schiuffschichten unter
Schichtenwasser zu BodenfiieGen kommi. Derartige Einschrdnkungen sind drtlich vor
allem in den Gebieten zu erwarlen, in denen die Schiuffdeckschichten ihre grolten
Machtigkeiten erreichen, dh, sidlich der Bahntrasse, dort wiederum am Sidrand des
Arbeitsgebletes sowie unmittelbar westlich des o.e Geldandesprunges. Nordlich der
Bahntrasse ist dies wegen der geringen Stirke der Schiuffe von max. 1,80 m nicht zu
enwarten.

Bei hoherem Sicherheitsbedlrfnis oder sehr tiefen Baugruben kann ein Rammverbay
erforderiich werden, Er wire mindestens bis zu den Endtiefen unser Bohrungen zwar
grundsatziich ausfGhrbar, auf die Nachteile und Schwierigkeiten wurde jedoch
hingewiesen. Die Bohrpofile kdnnten wvon der ausfihrenden Firma bei der
eigenverantworilichen Wah| der richtigen Kombination ven Rammgut und Rammgerat
herangezogen werden. Bei bedeutenderen Rammtiefen wird empfohlen, zur direkieren
Erkundung der Rammbarkeit ggf. schwere Rammsondierungen DPH nach DIN 4084
ausflhren zu lassen. In schwierigen Fallen kann es hilfreich sein, die Beratung der
Spundwandindustria in Anspruch zu nehmen.
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£.1.3 Sohlbefestigung

Weicher Aufwand fir die Befestigung der Baugrubensohle durch geeignete kémigen
Materialien, z.B. gut abgestufte Lava, Schotter, Kies usw. entsteht, kann wiederum erst
abgeschitzt werden, wenn die Tiefenlage bekannt ist.

Bei Schiuffen hangt er von der Konsistenz und baubedingten Aufweichung ab. Er betragt
bei normalen® Verhalinissen 20 - 30 cm Stirke und kann sich bei breiiger Konsistenz
verdoppeln. In diesem Fall hat sich gui abgestufie Lava V56 besonders bewahrt,

Bei kiesig-sandigem Untergrund sind Einbaustarken von 0 - ca. 20 cm erforderlich, und
bei Verwitterungsschichten genlgt zur Schistabilisierung ebenfalls eine 10 - 20 em starke
Schicht aus grobkornigem Material.

Besteht die Schle aus Fels, so fallt praktisch kein Stabilisierungsaufwand an, sondemn fir
eine gleichmalige Bettung der Rohre sowie Vermeidung von Punktlagerung ist durch
Wahl geeigneter Materialien (Splitt, Kies, Kiessand-Gemische usw ) Sorge zu tragen.

51.4 Wiederverwondbarkeit des Aushubs

Fir die Wiederverwendbarkeit sind Boden der Klasse 2 i.d.R. unbrauchbar und missen
abgefahren werden. In welchem Umfang sciche Béden Ober die vereinzelt fesigestellten
weich-breiigen Schluffe hinaus anfallen, hdngt u.a. von den Witterungsverhaltnissen und
der Arbeitsweise der Firma ab.

Die in Klasse 4 eingestuften bindigen Materialien haben, sofern ihre Konsistenz steif oder
steif-weich, d.h. schlechter als halbfest ist, fr eine optimale Verdichtung bereits zu hohe
Wassergehalte und sind teiis thixotrop, Sie kénnen daher nur zur Geldndemodellierung
2.4, verwendel werden.

Kiesig-sandig-steinige Boden der Klassen 3 bis 5 sind dagegen Oberwiegend
witterungsunabhéngig = gut verdichtbar (abhéngig vom Schiuffgehalt) und fir den
Wiedereinbau grundsatzlich geeignet.

Fir Verwitterungsschichten gilt dies nur bei mindestens halbfester Konsistenz. Es handelt
sich allerdings um Materialien, die eine hohe Verdichtungsarbeit (mit geringen
Schichistirken und einer grolen Zahl von Ubergéingen des Geréts) erfordern, um eine
hohlraumarme Schiftung ohne spaters Bodenumlagerungen und Sackungen zu
erzeugen. Teilweise sind die Verwitterungsschichten jedoch auch durchfeuchtet und nicht
mehr optimal verdichtbar. Sie solten dann abenfalls nur zur Geldndemodellierung usw.
verwendet werden.

Der stark verwitterte Fels der Klasse 6 (und arilich ggf. 7) ist ebenfalls zum Wiedereinbau
geeignet, wenn eine Wasseraufnahme bzw. Aufweichung bei Zwischenlagerung
verhindert wird. Der Hinweis aufl hohe erforderiche Verdichtungsarbeit git fir dieses
Material in verstarkierm Male.

Geeignetes Aushubmaterial kann oberhalb der Leitungszone und bis 0.50 m unter
Straflenplanum eingebaut werden

Praktische Voraussetzung der Wiederverwendung ist in ersier Linie, dal mit
wirtschaftichem Aufwand eine Trennung von geeigneten und ungeeigneten Boden
vorgenommen werden kann, d.h. die wiederverwerbaren Boden mlssen eine gewisse
Mindeststarke aufweisen.

Generell ist darauf zu achten, dal sich der Wassergehalt aller geeigneten Boden
(einschlieBlich des verwitterten Felsmaterials) wahrend der Zwischenlagerung nicht

Amtsgerichi Bonn HRB 5733 Geaschafisiihrer. Dipl.-ing. Olaf Batke



BAUGRUNDLABOR BATKE GMBH
Biatt 18 zum Schreiben vom 27, Marz 1997

erhtht, was sich z.B. durch Abdecken oder durch sofortige Endverdichtung beim
Wiedereinbau erreichen 18061

Um den Faktor Witterungseinfilsse® auszuschiieBen und die Schwierigkeiten der
Trennung der Materialien beim Aushub zu vermindem, hat sich bei anderen
Baumaflnahmen bewihr, geeignele Partien des Aushubs in einer zentralen Anlage z.B.
mit Weilfeinkalk zu konditionieren. Dieser Vorgehensweise missen stels
Eignungsversuche vorausgehean.

Wichtigste Voraussetrung ist ansonsten, dafll die ausfOhrende Firma an der
Wiederverwendung von schwieng zu verdichteten Biden ein materielles Interesse hat.

5.2 Beurteilung fiir den Stralenbau

Die Bemessung der Strallen erfolgt auf der Grundlage der RSO B8, MNach der
vorgesehenen Verkehrsbelastung wird vom Planer die Bauklasse gewdhit.

Planunteriagen mit Angaben zur Stralenfihrung und Hhenlage liegen noch nicht vor.
Falls der Stralenaufbau (Oberbau) nach Abschieben der Mutterbodendecke direkt auf die
gewachsenen Schichten aufgelegt wird, so besteht das Erdplanum fast Oberall aus
Schiuffen (Lehm, LoBlehm oder Ubergangsformen zu L&8) der Bodengruppen TM, TL,
UL. Diese sind gemal ZTVE-StB 84 / Tab.1 in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 (,sehr
frostempfindlich®) einzustufen.

Bereichsweise ist die Machtigkeit dieser Schiuffdeckschichten < 1 m, oder sie keilen
génziich aus - letzteres nordlich der Bahntrasse bei B243 und B255. Die darunter
folgenden Terrassenschotter der Sieg (Steine, Kiese und Sande in Vermengung und
Wechsellagerung, £ schiuffig) rechnen nur selten zur Bodengruppe GW mit Einstufung in
die Frostempfindlichkeitsklasse F1 (.nicht frostempfindlich™) und ansonsten Uberwiegend
zu den Bodengruppen GU, GU®, SU und SU* mit Einstufung in die
Frostempfindlichkeitsklassen F2 (,gering bis mittel frostempfindlich®) bis unginstigenfalls
F3 {,sehr frostempfindlich”)

Aus Tabella & der RStO ergibt sich je nach Bauklasse die mindestens erforderliche
Gesamtaufbaustarke. Erst bei weiter fortgeschrittener Planung kann entschieden werden,
ob die ungOnstigste Frostempfindlichkeitsklasse malgebend ist, oder ob ggf
bareichsweise von der gdnstigeren Klasse profitiert und eine geringere Aufbausiarke

vorgesehen werden kann.

Voraussetzung fOr die Stirken und zu emeichenden Tragfahigkeitswerle der
Einzelschichten ist ein Soll-Tragfdhigkeitswert des Erdplanums wvon mindestens

E.z: = 45 MN/m®

Auf den anstehenden Schiuffdeckschichien ist dieser auf keine Fall errelchbar. Fir
diesem Fall bestehen theoretisch verschiedena Mdoglichkeiten., Das friher haufiger
eingesetzte Kalken mit &rtlichem Untermischen durch eine Bodenfrase (Zugabe wvon
Weilfeinkalk - mixed in place) wird heute verschiedentlich aus umwelttechnischen

Grinden (Pflanzenschaden in der Umgebung) nicht zugelassen.
Als am wirtschaftlichsten hal sich in den meisten Fallen erwiesen, einen Bodenersalr

vorzunehmen oder de Stirke der untersten Schicht - (Frostschutzschicht,
Kiestragschicht, Schottertragschicht ) - um ca. 20-30 cm zu vergréBem. Dieses Mal wird
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auch von den Witterungsbedingungen beeinflult. Daraus ergibt sich, dal in der
Ausschreibung wegen der von vomherein zu geringen Tragfahigkeit des Erdplanums
entsprechend vergrolerte Gesamiaufbaustarken vorzusehen zind,
Lastplattendruckversuche zur endglitigen Dimensionierung und zum Nachweis der
Tragfahigkeit sind erst auf der verstarkten Schicht auszufihren, Versuche auf kbmigen
Schichten mit Stdarken geringer als ca. 0,50 m fihren wegen der Charakieristik des LP-
Versuchs zu imeflhrenden Ergebnissen und unwirtschaftlicher Dimensionierung.

Ob ggf. bei Auflegen sines Geotextis auf das Erdplanum sine geringere Erhohung der
Aufbaustarke moglich ist, kann durch Versuche an Probefeldern fesigestellt werden.

Wie bereits im Abschnitt .Bodenmechanische Eigenschaften” dargelegt, dirfen - um den
bewegungsempfindlichen Untergrund nicht zu plastifizieren - kérmige Schichten dber
Schiuffschichten nur mit Gerdt verdichtel werden, dessen Tiefenwirkung nach
Herstellerangabe nicht Ober die Gesamistarke der eingebauten kérnigen Schichten
hinausgeht. Der Einsatz der schweren Rittalwalze ist daher i.d.R. schédlich.

Besteht das Planum dagegen aus gewachsenem, gering schiuffigem Terrassenschotter.
so dirfte der genannite Soll-Tragfahigkeitswert des Erdplanums von mindestens
Ey =45 MN/m” erreichbar sein. Es empfiehlt sich eine vorherige Nachverdichtung mit
einer mittelschweren Riftelplatte in mindestens 3 Ubergdngen zur Beseitigung
eventueller Auflockerungen durch den maschinellen Aushub.

Fiur die Wiederverwendung des in Einschnitten anfallenden Schiuff-Aushubmaterials gilt
ahnliches wie beim Kanalbau: Unter ginstigen Voraussetzungen kann es in begrenzier
Menge und bei strenger Beachtung der Erdbauregeln ggf Im unteren Teil wvon
Stralenddmmen, ggf. in Larmschutzwallen, und ansonsten nur zur Geldndemodallierung
vernwendet werden.

Die Terrassenschotter dagegen fir den Wiedereinbau, zB. im Strafenunterbau,

grundsétziich geeignet.

5.3 Griindung von Hochbauten

Mach den uns gemachten Angaben soflen die bisher unbebauten Flachen des
Arbeitgebietes als Wohngebiet genutzt werden, Verbindliche Gebiudegrundrisse und
Grindungniveaus liegen noch nicht vor.

Da, wie aus den Anlagen 2a-d ist ersichtlich, die Machtigkeit der Schiuffdeckschichten
lber den Terrassenschottern zwischen 0 m und 11,40 m wechselt, ist davon auszugehen,
dall sowohl unterkellerte als auch frostfrei gegindete nichtunterkelierte Gebdude i.d R
entweder auf Schiuffdeckschichten oder auf Terrassenschottern gegrindet werden.
Daher wird nachfolgend altermativ die Grindung aul Schiuffdeckschichten und auf
Terrassenschotter in allgemeiner Form  diskutiert Hierdurch  kdnnen
Baugrunduntersuchungen und Grindungsberatungen fir den konkreten Einzeffall -
denkbar ist z.B. orlich auch eine Grindung auf den schiuffig-sandigen
Ubergangsschichten, auf Verwitterungsschichten oder auf verwittertem Fels - nicht
ersetzt werden.

Unter der Voraussetzung, dal im GrundriBbereich eines Baukbrpers gleichmalige
Bodenverhilinisse vorliegen bzw. ggf. durch Baugrundabnahmen sichergestellt werdan,

gelten folgende Empfehlungen:
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Bei Grindung innerhalb der Schiuffdeckschichien kénnen Streffenfundamente bei steifer
und steif-weicher Konsistenz fir max. zul. Bodenpressungen in der GréBenordnung von
200 kN/m* (Sohldruckverieilung nach DIN 1054) sowie bei halbfester von 250 kN/m?
bemessen werden, Die Setzungen liegen dann nach einer vorlaufigen Abschatzung mit
angenommenen Lasten in der Grélencrdnung 1-2 cm. Eine konstruktive Bewehrung der
Fundamente ist in diesen Fallen nicht zwingend erforderlich, stellt jedoch eine zusétzliche
Sicherheit gegen Rissebildungen dar.

Kommen im Grindungsbereich auch weiche Schichten vor, so ist ggf. die Bodenpressung
zu vermindern. Die Setzungen kénnen nach vordufiger Abschitzung bis zur
Grofenordnung 3 cm anwachsen. Eine Beratung im Einzelfall erscheint dann sinnvall
Maglichkeiten der Grindung sind in einem solchen Fall das Tieferfihren der Fundamente
auf besser tragfahige Schichien, Balkenroste oder Stahlbetonbodenplatten.

Bei Griindung auf den Terrassenschottern kénnen mindestens die Bodenpressungen
nach DIN 1054 zum Ansatz kommen. Im Falle einar genaueren Untersuchung kiinnen
ggf. hdhere Werte zugelassen werden,

Die zu erwartenden Setzungen bei Grindung im Kiessand liegen in der Groflenordnung
weniger Millimeter,

Baugrubenbéschungen kdnnen in den bindigen Deckschichten unter 60" und in den
Terrassenschottern unter 45° angelegt werden.

6 Beurteilung der Versickerung von Niederschlagwasser

Vorbemerkung: Es ist vorgesehen, das im Planungsgebiet von Strafen- Hof- und
Dachflachen aufgefangene Niederschlagswasser gemal §51 Wasserhaushalisgesetz zu
versickem, sofern die Boden- und Grundwasservernidltnisse dies zulassan.

6.1 Vorschriften und Richtlinien

Beurteilungsgrundlage: Fir die Beurteilung ist das Arbeifsblat A 138 der
Abwassertechnischen Verainigung (ATY) .Bau und Bemessung von Anlagen zZur
dezentralen Versickerung won nicht schadlich wverunreinigtem Niederschlagswasser
(1890) malgebend. Dort sind verschiedena Versickerungsanlagen aufgefihrt, weiche
sich u.a. nach der erforderlicher Bodendurchldssigkait und dem Schutzbedirfnis des
Grundwassers unterscheiden. Darliber hinaus finden sich dort Gestaltungs- und
Bemessungshinweise.

Weiterhin liegt die Rundverfigung des RP Kdin vorn 01.09.1894 (AZ 54.2-3.5) vor. Sie
trifft Festlegungen Ober de \ersickerung innerhalb und auBerhalb wvon
Wasserschutzzonen und Zum Verschmutzungsgrad unterschiedlicher
Niederschlagswésser. U.a darf danach Wasser wvon Hof- und Dachflichen in
Weohngebieten sowie von Radwegen als nicht belastel (= unverschmutzt) angesehen
werden. Dach-, Hof-, und Verkehrsflachen in Gewerbegebieten gelten als schwach
belastet (=gering verschmutzt).
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Mdagliche Anlagenarten nach Arbeitsblatt A138: - Flachenversickerung

- Muldenversickerung

- Rigolen- und Rohrversickerung

- Schachtversickerung
Unter dem Gesichtspunkt des Grundwasserschutzes sind gemal Rundverflgung des RP
Anlagetypen vorzuziehen, die das Reinigungspotential der beleblen Bodenzone
ausnutzen. Daher besteht die Tendenz, kaum noch Sickerschachle vorzusehen.
AuBerhalb der Wasserschutzzonen |, Il und lllA sind Sickerschichte fir die Beseitigung
von unverschmutztem Niederschlagwasser nach wie vor grundsatziich zulassig.

Durchlissigkeitsanforderungen nach Arbeitsblatt A 138; Flr Versickerungsaniagen
kommen gemat Arbeitsblatt A138 Bodendurchidssigkeiten bzw. Baden mit k-Werten von
5 x 107 bis 5§ x 10® m/sec in Frage. Der letzgenannte, untere Grenzwert wird von dar
Rundverfiigung des RP mit der Formulierung ,méglichst k5 x 10*° m/sec” bastatigl
Wenn die Durchiassigkeil elwas geringer ist, k&nnen Versickerungsaniagen mil
Rockhattevermégen (bel Schéchtem und Rohrversickerungen das Schacht- bew.
Rohrvolumen, bei Fldchen- und Rigolenversickerung das Porenvolumen der Baustofie)
immer noch funkticnieren, wenn das Wasser eines Regenereignisses zundchst
aufganommen wird, um dann mehr oder weniger langsam zu versickem.

Das fur die Wasseraufnahme verflgbare Porenvolumen bei feinkormigen Boden ist
allerdings generell begrenzt. Die konzentrierte Versickerung grolerer Wassermengen ist
dann problematisch.

Versickerungsanlagen missen bei einem katastrophalen Regenereignis schadlos
Uberlaufen kinnen.

Abstand zu unterkellerten Gebiiuden: Dieser sollte nach Angabe des Arbeitsblattes A
138 bei Durchiassigkeilsbeiwerien von k> 107 erfanrungsgemal mindestens 6 m
betragen, sofern die Keller nicht wasserdicht ausgebildet sind. Bei geringeren k-Warten,
wie im vorlieganden Fall, rat es zu ndheren Untersuchungen Ober die Ausbildung des
Versickerungsraumes.

Abstand zum Grundwasser: Das Arbeitsblatt A 138 ampfiehll bel Sickerschachten ainen
Abstand zum héchsten Grundwasser von 1,50 m, bei Sickerrohren von 1,0 m. Fir die
anderen Versickerungsanlagetypen fehlen Angaben. Der Erlal des RP gibt fir
Schachiversickerungen einen Mindest-Sohlabstand von 20 m zum hdchst moglichen
Grundwasserstand an.

6.2 Oberflichennah festgestelite Durchlissigkeitsverhiitnisse

Vorgehen: Zur Ermittlung der Durchlassigkeit der fur flache Versickerungseinrichtungen
malgebenden oberflichennahen belebten Bodenzone wurden unmittelbar neben
zahlreichen Rammkernbohrungen flachere, zwischen 0,70 m und max. 1,80 m unter GOK
reichende Versickerungsbohrungen (VB) & S50 mm abgeteufi. Bohrverfahren sind
Handbohrung, maschinelle Schneckenbohrung wund Rammkembohrung. Die
Bohriochwandungen wurden grondlich aufgeraunt, um Verdichtungen durch den
Bohrvorgang zu beseitigen. In allen Fallen wurde eine Abstitzung des Bohrochs durch
Kiesfilter vorgenommen.
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Ihr Schichtenaufbau emtspricht dem der danebenliegenden Rammkernbohrungen. Die
Bohrprofile der Versickerungsbohrungen wurden daher in Anl2a-d nicht gesondert
aufgetragen. Die Versickerungsbohrungen VB2, VBS und VBB konnten aus unserem
Gutachten Nr. 4054a vom 27.02.1986 Ubernommen werden.

Mach dem aus Anl3a ersichtlichen Versuchsschema und zugehdriger Wertetabelle
Anl.3b wurden in den Bohridchern &1 90 mm Versickerungsversuche nach USBR Earth
Manual ausgefihrt und DARCYsche Durchldssigkeiisbeiwerte k; rechnerisch bestimmt
Ergebnisse: Flr den gepriften Tiefenbereich ergaben sich die nachfolgend aufgelisteten
DARCYschen Durchlassigkeilsbeiwerte:

Punkt Nr. Bodenart Durchlissigkeit
ki [misec]
Gebiet sidlich der Blankenberger Strabe, weitgehend unbebauter Teil
VB 2 Schiuff 11x10°
VB 4 Schiuff SRR XAl . -
VB 5 Schiuff e A0 F
VB 6 Schiuff 1,5% 107
VB 7 Schiuff 65x 10"
VES Schiuff s s R 1O i B
VB § Schiuff 24 10"
VB 201 Schiuff 14%10°
VB 202 Schiuff el g T
VB 203 Schiuff 1,3x107
VB 204 Schiuff 1.1x10°
VB 205 Schiuff 1.2x10°
VB 206 Schiuff 20x10°
VB 206a Terrassenschotier,
Schiuffgehalt 11,7 %
VB 207 Schiuf 70x10
VB 208 Schiuff 38x107
VB 210 Schiuff B6x 10"
VB 211 Versuch wegen Siaunasse nicht durchflhrbar
VB 212 Schiuff TR
VB 213 Schiuff
VB 216 Schiuff e Y
VB 301 Versuch wegen Staunasse nicht durchfihrbar
VB 302 Schiuff
VB 303 Schiuff 1.2 x 10
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Gebiet zwischen der Blankenberger Strafle und der Bahntrasse, weitgehend

unbebauter Teil .
VB 218 Schiuff e a ST
VB 220 Schiuff 16x10
VB 221 Schiuff 17x10°7
VB 222 ____ Schiuff :
VB 222a Terrassanschotter,
Schiuffgehalt 10,3 %
VB 228 Schiuff
VB 229 Schiuff
VB 230 Schiuff
VB 234 Schiufl
Bestehendes Wohngebiet beiderseits der Blnnlunbliﬂ Stralle i
VB 235 Schiuff
VB 236 ____ Schiuff BEx 10
VB 236a Terrassenschotier, 1.5x 107
S_n:.h_luﬂgaha]l 17,7 %
VB 237 Terrassenschotier,
- Schiuffgehalt 11,3 %
VB 238 Versuch wegen klnsthich angeflilter Schichten nicht
durchftihrbar
VB 239 Schiuff
VB 240 Schiuff
VB 241 Schiuff
VB 242 Schiuff
Unbebautes Gebiet zwischen der Bahntrasse und der Ortsbebauung Wll{allﬂwun
VB 244 Terrassenschotter, 1.6x 10
Schiuffgehalt 24,7 %
VB 247 Schiufi 13%x10°
VB 249 Terrassenscholier
Schluffgehalt 15.0 %
VB 251 Schiuff AT e S5
VB 254 Schiuff 7.7x 10"
VB 258 Schiuff 3 441077 1 -
VE 258 Terrassenschatter, 14x10°
Schlufigeh. geschatzt 15-20
%

Die Durchldssigkeitswerte wurden in der ungesattigten Zone ermittelt und kdnnlen nach
Ziffer 3.4 des Arbeitsblatts A138 verdoppelt werden. Da jedoch auch die Verringerung der
Durchlassigkeit bei Dauerbetrieb zu berOcksichtigen ist, wird vorgeschiagen, die
Versuchswerte als Bemessungsworle zu verwenden
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Hinweis: Hohere Durchiassigkeiten wvon feinkérnigen Boden sind haufig eine
Strukturdurchigssigkeit® durch Risse, Feinschichtung, Wurzelgdnge und sonstige
Makroporen. Diese kénnen z.B. durch Verschmieren, oder Verdichten, wie s ungewolit
wihrend der Bauarbeiten beim Befahren des Gelandes einfritt, oder durch
eingeschwemmtes Schiuf- und Tonkorn wverschlossen werden. Hierdurch wird die
Durchldssighkeit stark vermindert.

Dementsprechend sind diese Einflisse bel der Herstellung von Versickerungsanlagen
mibglichst auszuschalten. Im Falle einer Verdichtung durch den Baubetrieb kann der
Untergrund z.B. im Bereich von Versickerungsanlagen, falls dort Sackungssetzungen
unschadlich sind, mit einem ReiBzahn ca.1.50 m tief wiederaufgelockert werden,

6.3 Durchlissigkeit des tieferen Untergrundes

Vorbemerkung: Die im  Angebol  zun8chst vorgesshenen  qualitativen
Versickerungsversuche in den Bohridchern @ 36 mm zur Erkundung der Durchidssigkeit
der tieferen Schichten wurden in Absprache mit dem Aufiraggeber durch die im
voriegenden Fall sinnvollere systematisch Beprobung und Nafisiebung der erbohrien
Kiesschichten zur Ermittiung der Kormvertalung ersetzt. Die Komverteilungskurven findet
man in Anl.4a-d.

Sand, & schluffig, Schluff-Sand und Ton (.Ubergangsschichten”): Diese Schichten
wurdan meist erst in groGerer Tiefe erbohrt und waren daher fir Versickerungsversuche
nach USBR Earth Manual nicht zuganglich, Auf Grund von Erfahrungen mit &hnlichen
Materialien lassen sich die nachfolgenden Schétzwerie angeben.

| Bodenart DARCYscher Durchlassigkeitsbeiwert k, (m / sec)
Eande.ismMﬂ'ij ca. 1,0x 10" bis 1,0x 10°
Schiuff-Sande ca. 1,0 x 10" bis 1,0x 10"

Ton <1.0x10°

Steine/Kies-Sand, schwach schluffig (Terrassenschotter): Eine Berechnung des
DARCYschen Durchlfssigkeitsbeiwertas k; aufgrund der Kornverteilungskurven Anl 4a-d,
wie z B. in den Terrassenschottern des Rheins prakizierbar, ist hier wegen des etwas
héheren Schiuffgehaites nicht moglich. Hilfsweise |assen sich die nachfolgenden
Ergebnisse der Versickerungsversuche der Stellen heranziehen, an denen der
Terrassaenschotter in geringer Tiefe ansteht:

Punkt Nr. Schiuffgehalt Durchldssigkeit
der Terrassenschotter k; [m/sec]
wvA 10,3 %
VB 237 13%
VB 206a 1.7 %
VB 240 15.0 %
VB 258 geschatzi 15-20 % 1.4 x 10
VB 236a 17.7 % 1.5x 10"
VB 244 24.7 % 16x 10"
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Es ist ersichtlich, dal} dia Durchidssigkeit wesentlich durch den Schiuffanteill bestimmt
wird. Die Terrassenschotter mit Anteilen von 10-15 % Schiuff - sie Oberwiegen im Gelande und
werden inm den Bohrprofilen Anl 2e-d als _schwach schluffig® angesprochen - walsen
Durchléssigkeiten von k; = 1,2 x 10°° bis 7.4 x 10™® m/sec auf. Bei starkerem Schiuffgehalt
gehen die Werle unsystematisch um 1 bis 2 Zehnerpotenzen zuriick, liegen also in der
GroBenordnung der Schiuffschichten - offenbar wirken sich dot auch die
Korngrolenabstufung sowie die Feinschichiung des Materials aus.

Verwitterungsschichten des Sockels: Auf Grund ihrer stark wechselnden
Zusammensetzung, die von fettem Ton bis zu schwach schiuffigem Felsschutt reicht,
weisen diese Schichten sehr unterschiedliche Durchldssigkeiten auf die
arfahrungsgemal von  glnstiger als 10" m/sec” bis _geringer als 10 m/sec” reichen. Wie
unsere Bohrprofile Anl.2d zeigen, kann dieser Wechsel dezimeterweise erfolgen.

Verwitterter, zersetzter Schiuffsteinfels: Das devonische Grundgebirge weist nach
Angaben der Hydrologischen Kate wvon NRW in  der oberlichennahen
ﬁuﬂuﬁ-mmngazﬂnﬂ mittlere Durchlassigkeiten ven k = 10° bis 107 misec auf und ist
somit relativ gering durchlissig. Bei verwittertem, zersefztem Schiuffsieinfels - wie im
Untersuchungsgebiet mehrfach erbohrt - kann sich die Durchlassigkeit bis auf k; = 10°%
misac reduzieran.

6.4 Beurteilung der Versickerungsmaéglichkeit vorliegenden Fall

Vergleicht man die in der obigen Tal:mlle aulgeflhrien Versuchsergebnisse mit dem
vorgenannten Grenzwert k=5 x 10 misec, bis zu welchem nach dem Arbeitsblatt A138
noch Versickerungsanlagen mdglich sind, so ist die gemessene Durchlassigkeit in den
schiuffdeckschichien nur an den unregeimabig dber das Gebiet sidlich der Bahntrasse
verieilten Punkten VB213, 230, 235, 242 und 302 voll ausreichend (in der Tabelle
dunkeigrau hinterlegt). Da sich die dortigen Schiuffe (L&Qlehm und Lehm) in der
Bohrsonde nicht auffdlig von den benachbartenm Materalien unterschieden, kdnnte as
sich in diesen Fallen um die o.e. Strukfurdurchlassigkeit® durch Risse, Feinschichtung,
Wurzelgénge und sonstige Makroporen handeln. Fraglich ist allerdings, ob die
Aufnahmefdhigkeit der unterhalb folgenden Schiuffe ausreicht, um einen spéiteran
reibungsiosen Betrieb der Anlage zu gewahrleisten. So wurde bei VB242 eine
wasserstavende Tonzwischenlage erbohrt. Weitgehend auszuschlieflen sind solche
Bedenken nur bai VBZ30,

Die Ergebnisse der in der Tabelle heligrau hinterlegten Ergebnisse aus den
Schiuffdeckschichten erreichen erst bei Verdoppelung den Sollwerl. Nach den o.a
Bewertungsmastiben ist dort ggf. die Versickerung des MNiederschlagswassers von
Einzelbauwerken moglich. Wegen der Wachselhaftigkeit der Ergebnisse ist allerdings auf
jeden Fall eine Untersuchung des Einzeifalis erforderfich,

An den (brigen Punkten ist die ermittelte Durchlassigkeit der Schiuffschichten fir
Versickerungsanlagen zu gering.

Die Versickerungsfahigkeit der schwach schiuffigen Terrassenschotter Obertrifft nach den
Versuchsergebnissen die Mindestanforderungen des Arbeitsblattes deutlich, so dal in
den Gebieten mit geringer Starke der Schiuffdeckschichten - sofem rechtlich maéglich -
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sowohl entsprechend tief werlegie lineare Anlagen =zur Versickerung des
Niederschliagwassers (Rigolen- / Rohrversickerung) als auch Sickerschachte eingerichiet
werden kénnten. Allerdings empfiehit es sich dabei, die in allen Tellen des Arbeitgebietes
ortlich festgesteiiten, in den Bohrprofilen Anl. 2a-d dokumentierten Bereiche mit erhdhtem
Schiuffgehalt der Terrassenschotter zu meiden, da dort die Durchidssigkeit zu gering ist.

In der Osthilfte des Arbeitsgebietes is! das Aufnahmevolumen des Untergrundes -
méchlige Terrassenschotter Ober Felsuntergrund in unbekannter Tiefe - generell als
ausreichend einzustufen. Hier und auch im Obrigen Arbeitsgebiet sollten
Versickerungsanlagen allerdings nur in angemessenar Distanz zu dem tiefen
Bahneinschnitt betrieben werden, um Wasseraustritte zu wvermeiden. Bei der
Versickerung des Niederschlagswassers von Einzelbauwerken ist von einem Abstand von
.giner Grundsticksbreite” (15-20 m) auszugehen.

Der meist sehr gering durchldssige Untergrund aus Fels und dessen
Verwitterungsprodukten liegt in der Westhalfte des Arbeitsgebietes - vor allem unmittelbar
am o.e. Geldndesprung - teils in Tiefen von weniger als 5 m, so dal dort vom Planer an
Hand der Bohrprofile Anl. 2a¢ zu prifen s, ob die Distanz zwischen
Versickarungseinrichtungen und der Unterkellerung kinftiger angrenzender Bebauung
ausreichend ist.

7 Abstand des ,Griingiirtels" zur Bebauung

7.1 Situation

Wie eingangs erwahnt, ist am Sldrand des Arbeitsgebietes geplant, Niederschlagwasser,
welches aus dem kinftigen Gewerbegebiet ,Hossenberg® nordlich der Bundesstralte B8
stammt, Uber Sammelgrében bis in einen etwa 500 m langen, rund 20 - 30 m breiten
GringUrtel® zu fihren, in dem das Wasser versickern kann. FOr eventuelle
Uberschissige Restmeangen ist ain NotOberlauf in das Siegtal vorgesehen,

Die Durchldssigkeit des Bodens in diesem Bereich wurde bereits durch unser Blro
untersucht und hieriber der Baricht Nr. 4308 vom 11,02.97 vorgelegl.

Am 24.02.97 wurden wir darauthin mil der Untersuchung der Frage beauftragt, weicher
Abstand zwischen dem Gringdriel und der bestehenden Bebauung am _Hundskehr
aingehalten werden mull, um eine Beeintrachtigung der Trockenhaltung dieser Gebiude
auszuschiiefen. Danlber hinaus war fir den Teil des kinfligen Gringlriels, der sich von
unsaren Bohrungen B201 bis B204 erstreckt, zu erkunden, welche Auflagen bzgl. des
Abstandes zu den geplanten Versickerungseinrichiungen sowie des erforderlichen
Abdichtungsaufwandes sich dort fir eine kinftige Bebauung ergeben.

7.2 Vorgehen

Zur Klarung der o.e. Fragen wurden zusdtzlich zu dem auf dem Untersuchungsgelande
bereits vorhandenen Raster ven Bohrungen und Versickerungsversuchen die 7,80 baw.
B,00 m tiefen Bohrungen B304, B302 und B303 abgeteult sowie die bestehende Bohrung
B211 von 8,00 m auf die Abbruchtiefe von 6,80 m vertieft. Aullerdem erfolgten 11 weitere
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flache Versickerungsbohrungen (VB) und dazugehdrige Versickerungsversuche. Die
Versuche in VB211 und VB301 muliten wegen Staundsse entfallen.

Dadurch ergeben sich die aus dem beiliegenden Lageplan Anl.1b ersichtiichen &
Profiltrassen, welche im gegenseifigen Abstand von 80 m den Gringlrtel queran. Diese
leicht abgewinkelten, id.R. rund 85 - 80 m langen Trassen beslehen aus jeweils 3
Rammkembohrungen @ 36 mm (Tiefe 480 m bis max. 10,50 m) und 3 unmittelbar
danebanliegenden flachen Versickerungsbohrungen @ 90 mm (Tiefe 1,20 bis max.
1,80 m).

Die westlichste Trasse ist gegenliber den Gbrigen verkirzt, da fir das angrenzende Feld
keine Betretungserlaubnis vorlag.

Das Ingenieurbiro Stelter nahm den Hohenverfaul der Trassen auf und fertigle die fir
Anl. 2e verwendeten Gelandeschnitte 1:500/50 an. Diese geben jeweils auller der
aktuellen Morphologie des Gelandes auch die Grenze der kinftigen Bebauung wieder
und zeigen den Querschnitt der vorgesehanen Mulden-Rigolen-Versickerungseinrchtung.

In diese Schnitte Gbertrug unser Blro die Ergebnisse der Rammkambohrungen @ 36 mm
und stellte daraus nach den bei geologischen Konstruktionen oOblichen Kriterien
Schichtenbilder her. Es handelt sich um Modelle, weiche die punkifdrmigen
Bohraufschiisse korrelieren - verbindlichean Charakter besitzen ausschliellich die in
Anl.2a wiedergegebenen Profilsdulen.

Boden, die nach unseren o.e. Feldversuchen sowie nach Erfahrungen mit &hnlichen
Materialien Gber vergleichbare DARCYsche Durchlassigkeilsbeiwerte ky  verflgen,
konnten dabei zusammengefat werden. In den Schnitten wurden sie zur
Veranschaulichung farbig angelegt.

Weiterhin wurde der Querschnitt der geplanten Bebauung eingetragen, ausgehend von
einer angenommenen Tiefenlage der Kellerfulbdden von 2,50 m unter der heutigen
Gelandeoberflache.

Micht in den Profilschnitien enthalten sind die in unbekannier Stirke anstehenden,
vermutiich teils durchldssigen Befestigungsmaterialien des aus dem Lageplan Anl1b
hervorgehenden, die Schnitte querenden Wegenetzes,

7.3 Ergebnisse

In allen Schnitten betrégt der Abstand zwischen der Versickerungsmulde und der
geplanten Bebauung ca. 13,0 m (in Anbetracht des nicht rechtwinkligen Verlaufs der
Schnitte liegt der wahre Abstand demnach bei ca. 12,0 m). Ubertragt man den in den
Schnitten IV und V angegebenen Muldenrand in den Lageplan Anl.1b und verbindet die
Punkte geradlinig, so ergibt sich fOr die bestehenden Wohnhauser Hundskehr* Nr. 15
und 17 jeweils ein Mindestabstand von 20,0 m sowie flir Haus Nr. 13 von 35,0 m.

Der Héhenunterschied zwischen Oberkante Versickerungsmuide und dem |eweils
ndchstiegenden angen. Niveau des KellerffuBbodens liegt zwischen 2,85 m (Schnitt V)
und 3,30 m (Schnitt 1).
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Die Profischnitte | bis V zeigen, dall die kinflige Bebauung dort innerhalb der
Schiuffdeckschichten liegl. Dies dirfte somit auch filr die zwischen den Schnitten 11l und
IV liegenden bestehenden Wohnhiuser am Hundskehr geiten. Deutlich wird zudem der
unsystematische Wechsel zwischen schwach durchidssigen und durchlassigen Bereichen
innerhalb der Schiuffe.

In dem am ostlichsten liegenden Schnitt VI erfolgt die Grindung dagegen innerhalb der
durchldssigen Terrassenschotter.

7.4 Zusammenfassung und Beurteilung

Innerhalb der Schiuffdeckschichten wechseln die Durchlissigkeiten slari: Festgestellt
wurden im Bereich der Profilschnitte Wartu zwischen k; = 1,1 x 10° misec (VB302,

Strukturdurchiissigkeit 7) und 1,2 x 10 misec (VB205) - al:rseﬂs davon in B242 enthalt
der Schiuff sogar elne sehr gering durchlassige Tonzwischenlage Diese Situation
verhindert eine verlaBliche rechnerische Bestimmung des Verlaufs der von der geplanten
Mulden-Rigolen-Anlage  ausgehenden  Ausbreitungsfront des  versickemden
Miesderschlagwassers,

So ist unter drtlich unglnstigen Verhéltnissen, wie in den Schnitten | und || dargestelit,
denkbar, dall austretendes Wasser auf wasserstauenden Horizonlen auch dber eine
gréfiere Distanz hinweq als Schichtenwasser an die benachbarte Bebauung gefihrt wird.

Eine exakte Angabe in Metern, ab welcher Entfernung dies auszuschlieBen ist, ist auf
Grund der beschriebenen Inhomogenitdt der Schiuffschichten nicht maglich.

Die aus den Profilschnitten ersichtlichen Verhaltnisse lassen jedoch die Aussage zu, dal
bei ordnungsgemaler Ausstaltung kinfiger einfach unterkellerter Gebaude mit
Ringdranagen nach DIN 4085 _Dranungen zum Schutz baulicher Anlagen® - diese sind
zur Ableitung des in die Arbeitsraumverfillung einsickarnden Niederschlagwassers nach
den einschligigen \Vorschriften ohnehin vorzusehen - sowie  einem
Mindestabdichtungsaufwand entsprechend DIN 18.185 Teil 5 eine Beeintrachtigung der
Trockenhaltung der geplanten angrenzenden Bebauung nicht zu besorgen ist Eine
wasserdruckhaltende Abdichtung der Keller ist dann nicht erforderfich, Voraussetzung st
eine gesicherte, rickstaufrele Vorflut fir die Insgesamt sehr geringen

Dranagewassermengen.

Uber die Ausstattung der bestehenden Wohnhauser _Hundskehr* Nr. 13, 15 und 17 mit
Dranage- und Abdichtungseinrchiungen ist nichls bekannt. Altbauten erfillen selten die
Anforderungen der einschlagigen Verschriften. Da auf Grund der dargelegten
inhomogenan Bodenverhdlinisse ain Feuchtigkeitszutntt zu den Hiusem unabhangig von
der Entfernung nichl volistandig ausgeschiossen werden kénnte, und oS
erfahrungsgemal nicht mdglich wére, im Falle des Auftretens von Feuchtigkeitsschiaden
nach Inbetriebnahme der geplanten Versickerungseinrichtungen eine eindeulige
Zuordnung zu natlrlicher oder baubedingter Herkunft vorzunehmen, mul fir die
bestehenden Hauser die gleiche bauliche Ausstattung wie bei Neubauten wverlangt
werden. DarOber hinaus empfiehlt sich eine vorherige Beweissicherung

Die ginstigsten Voraussetzungen liagen im Schnitt VI vor. Anders als in den Schnitten |
bis V durchfihrt der Aushub fir die Kellergeschosse der geplanten Bebauung dorl die
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Schluffdeckschichten und erreicht die Temrassenschotter. Durch deren gegeniber den
Schiuffdeckschichten deutlich hohere Durchiassigkeit wversickert Schichlenwasser,
welches sich durch  natlriche  Versickerung oder  Einleitung (ber
Versickerungseinrichtungen in den Deckschichten gebildet hat, teilweise direkt Gber die
Arbeitsraumsohle, und ein deutlich geringerer Anteil gelangt zu den Kellergeschossan
Ringdranagen kinnten dort entfallen, wenn - gemal DIN 18.185 Teill 4 - die
Durchlassigkeit des Kiessanduntergrundes groBer als k;= 1 x 10™ m/s ist. Nach unserem
Gutachten Nr. 4308 vom 11.0297 ist diese hier jedoch mit k=25x 10" mis
anzunehmen. Dranagen erscheinen daher auch hier - vorbehaltlich einer Uberprifung im
Einzelfall - nicht verzichtbar.

Weiterhin ist entlang des gesamten Gringlrtels den vermutiich teils durchldssigen
Befestigungsmaterialien des Wegenetzes Beachlung zu schenken, sofemn sie
dranierende Wirkung besitzen, d.h. als Wegsamkeiten fGr das zur Bebauung
vordringende Schichtenwasser dienen. GegenmatGnahmen sind z B. Barrieren aus gefing
durchlissigen Materialien oder - falls bestimmie Wege im Zuge der Umgestaltung des
Gelandes vollig entfallen - eine Auskofferung des Aufbaues und Ersatz durch gering
durchldssige Bbden.

Bei weiteren Fragen wird um Nachricht gebeten.

Bearbeitar;
Dipl.-Geol. B. Haase
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Punkt
Nr.

Bonrliefe
em]

a
[em]

lem]

Wasser-

e

t
[sec]

Afr

3

ky
[misec]

Gebiet zwischen der Blankenberger Strafe und der Bahntrasse, weitgehend unbebauter Teil

VB 218 | 140 35 55 0 165 19 19 38 35x10°
VB 220 | 130 50 40 0 165 3g 20 39 1.6x 10"
VB2Z1 | 150 35 55 0 165 36 21 20 | Tx10" |

VB 222 | 135 45 45 0 165 22 20 35 29x%x 10"
VB222a| 180 13 77 0 165 4.5 23 43 1.2%x10° |
VB 226 100 ] 40 0 185 58 13 29 1.6x10° |
VB 229 o0 45 45 0 185 42 10 25 2.7x10° |
VB 230 80 35 55 0 165 11 B 22 1.2%x10° |
{Strukburdiurch
i . -Lisaiait 7}
VB 234 85 50 40 0 165 B2 10 25 14x10° |
Bestehendes Wohngeblet belderseits der Blankenberger Strale
VB235 | 150 45 45 0 185 8.0 23 43 91xi10"
VB 236 80 50 55 0 ] 405 ] 18 B86x10°
VB 236a | 120 15 a0 0 ] 33 7 20 1,5x107
VB 237 150 15 75 0 185 1,0 17 35 TAX10T |
VB 238 140 Viersuch nichl cerchiUhrbar, da die Versickerungsbohrung Uberwitgend kunstich angefulite |
- _ Schichien antrat und eine Vierdegung des Versuches wp. Viersorgunpaleitungen susechied
VB 238 | 150 35 55 0 185 37 21 40 | 1.7x10° |
VB240 | 160 30 60 0 165 20 22 | 42 2921
VB 241 150 45 45 0 165 18 23 43 34 % 107" |
VB 242 | 150 45 a5 0 165 6.0 23 43 | 91x10°

Unbebautes Gebiet zwischen der Bahntrasse und der Ortsbebauung Weldergoven

VB 244 135 15 90 0 8 30 10 25 | 1,6x10°

VB 247 140 35 55 D 165 51 19 38 13z10°
VB 248 | 140 20 70 0 165 1.7 16 33 | 4Tx10" |
VB 251 120 30 &0 0 185 33 13 30 28x10°
VB 254 130 f5 50 1] 2] 4.0 18 a8 T, Tx 107

(VB 256 | 110 40 50 0 165 21 13 30 44x10" |
VB 258 | 110 25 g5 0 185 78 10 25 14x 10"




Ermittlung des DARCYschen Durchldssigkeitsbeiwertes k;

in den oberflachennahen Schichten
{Auswertaschema sh, Formblatt Anlage 3a)

Punkt | Bohrtiefe h a a Wasser- t Alr G, Iy
Nr. [em] [em] [em) [em] mg}a [sec] [misec]
Gebiet sidlich der Blankenberger Stralle, wellgehend unbebauter Teil
VB2 150 50 55 0 ] 2.5 21 40 11x10°
VB 4 150 20 70 0 165 76 18 35 27x10° |
VB & 150 a5 55 a 1685 15 21 40 43 x 0" |
VEBE 135 20 70 1] 185 5T 14 a1 15x 10
VBT 150 30 80 0 165 06 20 39 B5x 10
VB B 150 35 55 o 165 20 21 40 | 3,0x 10" |
VB o 160 20 i} a 165 28 20 a8 24x 107 |
VB 201 150 45 45 1] 165 349 23 43 14 % 10" |
VB 202 150 a5 55 ] 165 | 19 21 40 32x10° |
VB 203 150 35 55 0 165 47 Z1 40 1.3x10° |
VB 204 130 35 70 0 B 3.5 24 44 11x10° |
VB 205 120 45 B0 0 4 233 7 20 12x 107 |
VB 206 | 70 50 40 0 165 105 3 13 20x10° |
VB 206a| 135 D 50 0 185 45 10 25 25x10° |
VB 207 120 45 60 0 B 5.8 13 ] 70x107 |
VB 208 120 50 55 0 B 136 Fi 21 d8x 0" |
VB 210 180 20 85 0 B 53 21 a0 6,6 x 10"
vB 211 140 ‘Versuch mchil durchilhrbar, da ssch im Bohrioch bereits wenlge Minuen nach dessen
Fertigstellung Wassar bis auf 0,70 m unter Geldnde ensplegalte
VB 212 150 20 70 0 165 20 18 a5 35x10"
VB 213 150 45 45 1] 165 13 12 28 65x 10"
VB 216 a0 B0 45 0 165 40 5 17 35x10"
VE 301 140 Versueh nichl durchiihrbar, da sich wn Bahiloch bereils wenige Manuien nach dessen
— _ Fertipsiellung Wasser bis auf 0.50 m unier Gelande enspisgelis
VB 102 150 20 70 (1] 185 6,7 18 38 11 x10"
[ Stmukturdurch
Aissigked 7)
VE 303 140 ag a0 (1] 165 ] 18 38 1.2 % 107 |
Aifeag Wi llauarsatan [rrerTy
43084 |Erschlieflungsgebist Hennef-Ost ohne
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