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1. Auftrag und Veranlassung

Die Slach & Partner mbB Beratende Ingenieure wurden am 17.01.2017 von der Hiickeswage-
ner Entwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG, Auf'm Schlo® 1 in 42499 Hiickeswagen, vertre-
ten durch Herrn Dieter Klewinghaus, mit der Erstellung eines hydrogeologischen Gutachtens
sowie mit einer baugrundtechnischen Beurteilung fiir das Bauvorhaben ,ErschlieRung Bruns-
bachtal” in Hiickeswagen beauftragt

Das vorliegende Gutachten befasst sich mit der baugrundtechnischen Untersuchung und Be-
urteilung. Aussagen zu den hydrogeologischen Untergrundbedingungen sind im Bericht mit
der internen Projektnummer 18-5568a aufgefiihrt.

2. Standortbeschreibung, Planungen und Aufgabenstellung

Standortbeschreibung:

Das in Ost-Westrichtung maximal ca. 725 m lange und in Nord-Siidrichtung maximal etwa
350 m breite ErschlieBungsgebiet liegt im westlichen Stadtgebiet von Hiickeswagen. Es wird
im Norden von der B 237 begrenzt. Im Siiden reicht es bis an die Kélner StralRe. In Richtung
Westen folgen Wiesen- bzw. Waldflachen. Nach Osten schlieBt Wohnbebauung der Koélner
Stralde sowie der Robert-Schumann-Stral3e an.

Auf dem zwischen 40 m und 60 m breiten Streifen entlang der Kolner StraRe, also im stdli-
chen Teil des ErschlieBungsgebietes, befinden sich das Geldnde eines Tenniscenters und das
einer Reitanlage (beide jeweils mit Hallengebdude und AuRenanlagen), sowie das Wohnhaus
Kélner Stralde 112.

Im zentralnérdlichen Teil des ErschlieBungsgebietes liegen das stddtische Schwimmbad sowie
die Sporthalle. Diese werden von der StraRe Zum Sportzentrum erschlossen, die in der nord-
ostlichen Ecke des ErschlieRungsgebietes von der B 237 abzweigt, und die in einem Abstand
von ca. 60 m parallel zu dieser, Richtung Westen verlduft, wo sie nach knapp 500 m ndrdlich
des Schwimmbades bzw. der Sporthalle endet. Der schmale Streifen zwischen der Stralle Zum
Sportzentrum und der B 237 wird im &stlichen Bereich von Wohnbebauung und ansonsten
von Parkplatz-, Griin- oder Waldflachen eingenommen.

Die iibrigen Bereiche des ErschlieRungsgebietes sind unbebaut. Sie stellen groRtenteils eine
landwirtschaftlich genutzte Griinflache und untergeordnet eine Waldflache dar. Der Wald be-
schrankt sich auf eine ca. 130 m x 100 m groBe Fliche, die westlich des Schwimmbades
liegt, und die bis an die westliche Grenze des ErschlieBungsgebietes reicht. Der Wald wird als
Kletterpark genutzt.

Das ErschlieBungsgebiet befindet sich topographisch betrachtet, wie der Name schon besagt,
im Brunsbachtal. In eigentlicher Tallage liegt aber nur der schmale Streifen entlang der
B 237, also der ndrdlichste Teil des ErschlieRungsgebietes. Der Brunsbach strémt hier von
Westen kommend in Richtung Osten. Der ganz {iberwiegende Teil des ErschlieBungsgebietes
liegt am siidlichen Talhang des Brunshachs. Die Kélner StraRe, die das ErschlieRungsgebiet
im Siiden begrenzt, verlauft auf einem nach Osten abfallenden Hohenriicken. Das Geldnde im
ErschlieBungsgebiet fallt grob betrachtet also Richtung Norden ein.
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Der Talhang ist im westlichen Teil des ErschlieBungsgebietes durch einen angedeuteten Sie-
fen sowie durch einen Bergsporn gekennzeichnet. Der sich nach Nordosten &ffnende Siefen
nimmt seinen Urprung in der siidwestlichen Ecke des ErschlieRungsgebietes. Hier konnten
zum Zeitpunkt der Geldndearbeiten 2 Quellaustritte beobachtet werden.

Die Siefenachse verlduft geradewegs durch den Bereich, der jetzt vom Schwimmbad einge-
nommen wird.

Zwischen dem Siefen im Siidosten und dem Brunsbach im Norden taucht ein von Siidwesten
bzw. Westen kommender Hohenriicken spornartig Richtung Nordosten ab. Dieser Sporn wird
von der oben beschriebenen Waldflache eingenommen.

Die vorgenannte Topographie wurde im Bereich Tenniscenters und der Reitanlage, also im zur
siidlichen zur Kolner StraRe exponierten Teil des ErschlieBungsgebietes durch bergseitigen
Bodenab- und talseitigen Bodenauftrag verdndert. Die Einschnittsbdschungen erreichen eine
max. Hohe von ca. 7 m, die der Auftragsbdschung von tiber 10 m.

Den topographischen Tiefpunkt bildet mit ca. 280 m NN die Talachse des Brunsbachs in der
norddstlichen Ecke des ErschlieRungsgebietes. Der Hochpunkt liegt mit iiber ca. 320 m NN in
der siidwestlichen Ecke.

Planungen:
Die Stadt Hiickeswagen plant einen Teil des ErschlieBungsgebietes zu erschlieRen.

Die Geb&ude des Tenniscenters sowie der Reithalle werden hierfiir vorab riickgebaut. Gleiches
gilt fiir die AuBenanlagen.

Neben der ErschlieBung mit Wohnbebauung, die sich auf den Bereich siidlich der Schwimm-
halle bzw. siidlich der Turnhalle beschrinkt, sollen noch eine Grundschule (westlich des
Schwimmbades), ein RW-Becken (nérdlich der geplanten Grundschule) sowie eine Feuerwache
errichtet werden. Letztere liegt in der norddstlichen Ecke des ErschlieBungsgebietes, also
zwischen der B 237 und der StraBe Zum Sportzentrum. Ein Kleinsportfeld soll westlich der
bestehenden Turnhalle angelegt werden.

Die Trasse der geplanten ,HaupterschlieBungsstraBe” verlduft vom Endpunkt der StraBe Zum
Sportzentrum im Norden entlang der Siefenachse des zuvor erwdhnten Siefens, also in Rich-
tung Siidwesten. Unweit der siidwestlichen Ecke des ErschlieBungsgebietes schwenkt die
Trasse nach Osten um. Sie quert das Gelinde der Reitanlage und des Tenniscenters und stoRt
auf Hohe von Wohnhaus 77 auf die Kélner StraRe. Der zentrale Abschnitt der ErschlieBungs-
fliche wird iiber eine StichstraRe erschlossen, die siidlich des Schwimmbad- bzw. Sporthal-
lengeléindes von der HaupterschlieRungsstraRe Richtung Osten abzweigt. Diese Stichstrafe
wird {iber einen FuBweg mit der Robert-Schumann-StralRe verbunden.

Von einem massiven flichenhaften Erdbau, gemeint ist das Anlegen von Terrassen durch
bergseitigen Bodenab- und talseitigen -auftrag geht der Gutachter nachfolgend nicht aus.

Die Niederschlagsabfliisse, die auf den bebauten und befestigten Flachen des geplanten Ge-
werbegebietes anfallen, sollen nach Méglichkeit auf den Grundstiicken versickert werden.

Slach & Partner mhB Beratende Ingenieure | Felderweg 12 | 51688 Wipperfiirth Tel: (0 22 68) 894530 4
Baugrund | Hydrogeologie | Geotechnik | Altlasten | Riickbau | Entsorgung Mobil: (01 72) 297 3955
Geschdftsfiihrer: Diplom Geologen Jean-Claude Slach und Robert Slach I Amtsgericht Essen PR 641 Fax: (0 22 68) 89 45 3 33
Bankverbindung: Volksbank Wipperfiirth | BLZ 370 698 40 | Kto.-Nr. 5118 1540 12 | USt-IdNr.DE187949182 eMail: info@slach.de

BIC: GENDED1RKO; IBAN: DE37 37 0691 2551 1815 4012



Jow
| E,

[TET mbB Beratende Ingenieure

Aufgabenstellung:

Aufgabe des vorliegenden Gutachtens ist es, die Untergrundschichtung und die Untergrund-
wasserverhdltnisse im geplanten ErschlieBungsgebiet zu erfassen und hinsichtlich der ge-
planten Wohnbebauung, der erforderlichen StraRen- und KanalbaumalRnahmen zu beurteilen.
Dariiber hinaus sollen die bei der BaumalRnahme potentiell anfallenden Aushubb&den hin-
sichtlich ihrer Entsorgungsmdglichkeiten beurteilt werden. Zusétzlich soll der Gehalt an Dio-
xinen und Furanen des Tennenbelags der Tennisplatze nach BBodSchV untersucht und bewer-
tet werden.

Eine Ubersicht des Untersuchungsgebietes mit einer méglichen stidtebaulichen Variante ist
in Anlage 1 dargestellt.

3. Verwendete Unterlagen
Dem Gutachter standen zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Gutachtens folgende
Unterlagen zur Verfiigung:

e Lageplan mit Darstellung der Untersuchungsfléche im MaRstab 1:1500, Stand 20.06.2017
e Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, 1:100.000, Blatt C 5106 Kéln.

4, Geologie, Hydrogeologie und Bergbau ‘
Das Untersuchungsgrundstiick befindet sich groRrdumig gesehen im Bereich des Ebbe -
GroRsattels, einer Struktur innerhalb des paldozoischen Grundgebirges.

Der tiefere Untergrund wird durch Sedimentgesteine des Mitteldevons aufgebaut. Laut Geolo-
gischer Karte stehen im Bereich der Untersuchungsflache die Untere Honseler Schichten an.
Bei diesen handelt es sich um Tonsteine, untergeordnet um Sand- und Schluffsteine.

Die Schichten des Grundgebirges werden in den Tallagen von quartdren Siefen- bzw. Bachab-
lagerungen (Siefen- oder Bachlehm bzw. Siefen- oder Bachschotter) iiberlagert.

In den ansteigenden Bereichen des Talhanges fehlen die Siefen- bzw. Bachablagerungen. Das
Grundgebirge wird hier erst von kiesig-schluffigen Verwitterungsprodukten (insbesondere
Verwitterungsschutt und Verwitterungslehm) und dann von Hanglehmen tberlagert.

Am Untersuchungsstandort kdnnen zwei Grundwasserstockwerke unterschieden werden. Das
obere Stockwerk bilden die quartdren Flussablagerungen. Das zweite Grundwasserstockwerk
ist innerhalb des zerkliifteten Festgesteins ausgebildet. Die GrundwasserflieRrichtung fiir das
oberste Grundwasserstockwerk ist bei normalen Grundwasserverhdltnissen im siidlichen und
zentralen Teil der Untersuchungsflache Richtung Norden bzw. Nordosten gerichtet. Im nérd-
lichen Teil der Untersuchungsflache ist von einer nach Osten gerichteten Stromungsrichtung
auszugehen.
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Die Siefen- und Bachsedimente, sowie die Verwitterungsprodukte des devonischen Grundge-
birges sind hydraulisch als Porengrundwasserleiter wirksam. Das devonische Grundgebirge
stellt einen Kluftgrundwasserleiter dar.

Gemé&R der Hochwassergefahren- und risikokarte der digitalen Datenbank des Internetportal
UVO (NRW Umweltdaten vor Ort) liegt das Gebiet auRerhalb eines Uberschwemmungsgebie-
tes.

Die untersuchte Flache liegt auBerhalb einer festgesetzten Wasserschutzzone.

Laut des Heimatforschers Siegfried Berg wurde im siidwestlichen Bereich des ErschlieBungs-
~ gebietes Bergbau betrieben. Er vermutet, dass der siiddstliche der beiden Quellaustritte mit
einem Bergwerkstollen in Verbindung steht, der bergseits vorgetrieben und wieder verfiillt
wurde. Das Untergrundwasser tritt am Stolleneingang oberfldchlich zu Tage.

5. Methodik

Felduntersuchungen

Die Felduntersuchungen wurden mit Ausnahme von zwei Bereichen auf der gesamten von der
geplanten Bebauung betroffenen Flache vorgenommen.

Die beiden nicht untersuchten Bereiche sind zum einen die vorhandene Reitanlage, weil hier
keine Betretungserlaubnis vorlag und zum anderen der Standort fiir die Feuerwache, der bei
der Angebotserstellung nicht beriicksichtigt wurde.

Topographisch betrachtet fanden die Felduntersuchungen im Bereich des nach Norden abfal-
lenden Talhanges sowie im Bereich des angedeuteten Siefens statt. Der Kernbereich (Talach-
se) des Brunsbachtals wurde demnach nicht untersucht.

Im Zeitraum vom 30.01.2018 bis zum 06.02.2018 wurden verteilt iber das Geldnde an 44
Standorten 44 Kleinrammbohrungen angesetzt (KRB 1 bis KRB 44). Die durchgefiihrten Son-
dierungen geben Aufschluss iiber den Aufbau des Untergrundes.

Die Bodenansprache erfolgte nach DIN EN ISO 22475-1 und organoleptisch. Aus den Bohrun-
gen wurde durchgidngig Bohrgut gewonnen und entsprechend der geltenden DIN-Vorschriften
von dem anwesenden Geologen beschrieben. Die Bodenproben wurden Meterweise oder bei
Schichtwechsel sowie bei organoleptischen, d.h. visuellen und olfaktorischen Normabwei-
chungen (Farbe, Geruch) entnommen und in GlasgefdRe mit Schraubdeckelverschluss gefiillt.
AnschlieBend erfolgte die Beschriftung der entnommen Proben, welche Entnahmeort, Ent-
nahmedatum, Entnahmetiefe und die Projektbezeichnung enthalt.

In den Bohrlochern von 19 Kleinrammbohrungen (KRB 2, KRB 5, KRB 7; KRB 12, KRB 13, KRB.
16, KRB 20, KRB 21, KRB 22, KRB 25, KRB 26, KRB 28, KRB 29, KRB 31, KRB 34, KRB 35, KRB
39, KRB 40 und KRB 43) wurde je ein Versickerungsversuch durchgefiihrt um die hydraulische
Leitfahigkeit des im Untergrund anstehenden Bdden Grundgebirges zu ermitteln.

Alle Bohrpunkte wurden nach ihrer Lage vermessen. Die Lage der Sondieransatzpunkte ist
dem Lageplan in Anlage 1 zu entnehmen.
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Chemische Untersuchungen

Vom Asphalt am Standort der Sondierung KRB 4 wurde eine Einzelprobe (AEP 1) quantitativ
chemisch auf polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Feststoff untersucht.

Vom Tennenbelag und der unterlagernden Schlacketragschicht, der Tennisplétze westlich der
Tennishalle, wurde eine Mischprobe (TMP 1) auf die Schadstoffparameter PCDD/ PCDF (Dioxi-
ne/ Furane) nach BBodSchV untersucht.

Von den sonstigen aufgefiillten Bden, hierbei handelt es sich im Wesentlichen um ortstypi-
sche Boden, die im Zuge des flichenhaften Erdbaus im siidostlichen Teil des ErschlieBungs-
gebietes abgelagert wurden, wurde eine Bodenmischprobe zusammengestellt (BMP 1). Von
den gewachsenen Bdden wurden, verteilt iiber die gesamte ErschlieRungsfldche, 4 Boden-
mischproben (BMP 2 bis BMP 5) zusammengestellt. Die 5 Bodenmischroben wurden gemaf
LAGA TR 2004 zzgl. der ergdnzenden Parameter DK 0 nach DepV (2009) untersucht.

Mit den Analysen wurde die EUROFINS Umwelt West GmbH in Wesseling beauftragt. Die Euro-
fins Umwelt West GmbH verfiigt {iber eine Akkreditierung fir die Durchfiihrung chemischer
und chemisch/physikalischer Analytik gemdR der deutschen Akkreditierungsstelle "Chemie”

unter der DAkkS-Registrierungsnummer D-PL-14078-01-01 akkreditiert.
Der Analysenumfang ist in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Analysenumfang

Probenbe- Untersuchungsbereich/ Probenart Proben Untersuchungsum-
zeichnung Bohrungen fang
AEP1 Parkplatz im Bereich der Kélner StraRe/ Asphalt AEP 1 PAK im Feststoff
. KRB 4
TMP 1 Tennisplatze westlich der Tennishalle/ Tennenbelag 12/1; 12/2; 13/1, 13/2 PCDD/ PCDF (Dioxi-
KRB 12 und KRB 13 und Schla- ne/ Furane) nach
cketragschicht BBodSchV
BMP 1 Vom flachenhaften Erdbau betroffener aufgefiillte B6- | 7/2, 8/1 bis 11/1 und
stidlicher Teil des ErschlieBungsgebietes den 18/2
und wallartige Struktur im Kernsiefen/
KRB 7 bis KRB 11 und KRB 18
BMP 2 Vom flachenhaften Erdbau betroffener 1/2:1/3; 2/2; 2/3; 3/2;
stdlicher Teil des ErschlieRungsgebietes 4/4: 4/5; 5/3; 6/3; 7/3;
KRB 1 bis KRB 13 8/2;9/2; 11/2; 12/3;
13/3
BMP 3 Kernbereich des Siefens (Griinland) 14/2; 14/3; 15/2; 15/3; LAGA TR 2004
KRB 14 bis KRB 27 16/2; 16/3; 17/2; 17/3; 22l der argan-
18/2; 18/3; 19/2; 19/3; zenden Parameter
20/2; 20/3; 21/2; 21/3; DK 0 nach DepV
gewachsener | 22/2;22/3;23/2; 23/3; (2009)
Untergrund 24/2; 24/3; 25/2; 25/3;
26/2; 27/2 und 27/3
BMP 4 Berghang (Griinland) &stlich des Siefens 28/2; 28/3; 29/2; 29/3;
KRB 28 bis KRB 35 30/2; 30/3; 31/2; 31/3;
32/2; 32/3; 33/2; 33/3;
34/2; 34/3; 35/2 und
35/3
BMP 5 Nordlicher Teil der ErschlieRungsflache 36/2; 36/3; 37/2; 37/3;
(Griinland)/ 38/2; 39/2; 39/3; 40/2;
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Probenbe- Untersuchungsbereich/ Probenart Proben Untersuchungsum-
zeichnung Bohrungen fang
KRB 36 bis KRB 44 40/3; 41/2; 41/3; 42/2;
42/3; 43/2; 43/3; 44/2
und 44/3

6. Ergebnisse
6.1 Schichtung des Untergrundes
Die Bohrprofile der Kleinrammbohrungen sind in Anlage 2 (Bldtter 2.1 bis 2.3) enthalten.

Wie zu erwarten wurden im ganz iiberwiegenden Teil der Untersuchungsflache das Grundge-
birge und daraus hervorgegangene Verwitterungsprodukte (Verwitterungsschutt und —lehm
sowie Hanglehm) aufgeschlossen. Ausgenommen davon sind der durch den flachenhaften
Erdbau anthropogen iiberprigte siidliche Teil der Untersuchungsfliche entlang der Kélner
StraBe (KRB 4 bis KRB 13) sowie der nordliche Bereich des Siefens, der siidwestlich des
Schwimmbades liegt (KRB 37 bis KRB 40).

In den durch den flachenhaften Erdbau anthropogen liberpragten Bereichen fehlen die natiir-
lichen Boden, und zwar vor allem die Verwitterungsprodukte (Abtragbereich), oder sie wur-
den durch aufgefiilltes Bodenmaterial iiberschiittet (Auftragbereich). Die Grundgebirgsober-
fliche steht hier demzufolge sehr flachgriindig (schon ab 0,7 m) bzw. erst relativ tiefgriindig
(erst ab 3,7) an.

Im nérdlichen Bereich des Siefens sind oberflachlich bindige Siefensedimente verbreitet, die
bis max. 4,8 m Teufe aushalten.

Die Ergebnisse sind insofern etwas iiberraschend, als dass die Ablagerung der Siefensedimen-
te sich nicht bis zu den nordlichsten Bohrstandorten, gemeint sind die Sondierungen KRB 42
bis KRB 44, fortsetzt. Der Untergrund stellt hier, auch wenn topographisch kaum ausgebildet,
noch den Ausldufer des abtauchenden Bergsporns dar. Hier wurden also nur das devonische
Grundgebirge und daraus hervorgegangene Verwitterungsprodukte erbohrt.

Im Folgenden werden die einzelnen Schichten kurz beschrieben. Einzelheiten und Schicht-
méchtigkeiten kdnnen dariiber hinaus den Bohrprofilen und Rammdiagrammen 2.1 bis 2.4 in
der Anlage 2 entnommen werden.

Oberflachenbefestigung

Eine 0,2 m dicke nicht genormte, ungebundene Tragschicht findet sich an den Standorten
von KRB 1 und KRB 2. Alle vorgenannten Standorte liegen unweit der Kélner StralRe.

Am Standort 4 ist eine 10 cm dicke Asphaltdecke verbreitet, die bis 0,4 m Teufe von einem
genormten Brechkorngemisch unterlagert wird.

Das Brechkorngemisch steht an den Standorten von KRB 5 und KRB 6 in einer Machtigkeit
von 0,15 m als ungebundene Tragschicht oberfldchlich an.

Tennenbelag und Schlacketragschicht Tennisplatz
An den Standorten 12 urd 13 wird der 10 cm dicke Tennenbelag bis 0,25 m unter GOK von
einer Schlackeschicht unterlagert. Am Standort 7, der randlich des Spielfeldes liegt, wurde
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unterhalb einer diinnen Splittschicht eine Schlackeschicht erbohrt, die bis 0,9 m Teufe aus-
halt.

Sonstige Auffiillung:

Die sonstige Auffiillung findet sich im Wesentlichen in den Bodenauftragbereichen (KRB 8 bis
10) wieder, wo sie Méchtigkeiten bis 3,7 m erreicht. Sie setzt sich liberwiegend aus fein- bis
gemischtkdrnigen, regionaltypischen Boden zusammen, die bodenmechanisch betrachtet so-
wohl bindige als auch nicht bindige Eigenschaften besitzen. Die Konsistenz wurde mit weich
bis steif, die der nicht bindigen mit locker bis mitteldicht gelagert bestimmt. Nur unterge-
ordnet treten anthropogene Beimengungen wie Beton- und Ziegelbruch auf.

Ansonsten wurde nur noch am Standort 18, hier ist eine wallartige Struktur vorhanden, auf-
gefiilltes Bodenmaterial angetroffen. Es besitzt einen deutlich erhdhten Bauschuttanteil und
halt bis 1,0 m Teufe aus.

Mutterboden (auch umgelagert)
Der (umgelagerte) Mutterboden stellt an den Ansatzpunkten, die nicht befestigt sind, das
oberste Schichtglied dar. Er ist zwischen 0,1 m und 0,4 m machtig.

Hanglehm:
Der Hanglehm ist ein kiesig-toniger Schluff in weicher Konsistenz. Er wurde an 31 der 44

Bohrstandorte erbohrt. Er fehlt in den Bodenabtragbereichen sowie im ndrdlichen bereich des
Siefens. Der Hanglehm halt bis in Teufen zwischen 0,4 m und 1,6 m unter GOK aus.

Siefenlehm:

Der Siefenlehm wurde nur im nérdlichen Bereich des Siefens, an den Bohrstandorten 37 bis
40 angetroffen. Er ist ein feinkérniger Boden in weich bis steifer Konsistenz. Die Schichtun-
terkante liegt in Teufen zwischen 2,2 m und 4,8 m.

Verwitterungsschutt und -lehm

Mit Ausnahme der Ansatzpunkte 7 bis 11, die im Wesentlichen in den Bodenabtragbereichen
liegen, wurden an allen anderen Standorten der durch Verwitterung aus dem Grundgebirge
hervorgegangene Verwitterungsschutt bzw. -lehm erbohrt. Haufig verzahnen beide Schicht-
glieder miteinander, so dass eine Unterscheidung nicht méglich und sinnvoll ist. Im Gegen-
satz zum Verwitterungsschutt, der einen gemischtkdrnigen, nicht bindigen Boden darstellt,
weist der Verwitterungslehm einen hdheren Feinkornanteil auf, wodurch er bodenmechanisch
betrachtet einen bindigen Boden darstellt. Der Verwitterungsschutt weist eine mitteldichte
Lagerung auf. Die Konsistenz des Verwitterungslehms schwankt zwischen halbfest und fest.

Grundgebirge:
Das Grundgebirge wurde mit Ausnahme der Bohrstandorte 37 und 40, beide liegen im nordLli-

chen Bereich des Siefens, in allen Kleinrammbohrungen bis zu den erbohrten Endteufen an-
getroffen. Es setzt sich aus einem zersetzten (fest) bis entfestigen Schluffstein zusammen.
Die Grundgebirgsoberfldche liegt in Teufen zwischen 0,6 m und 5,0 m unter Gelandeoberkan-
e (GOK). Die groBten Abstdnde finden sich im Auffiillungsbereich (KRB 8 und 9) sowie im
nordlichen Bereich des Siefens (KRB 39). Die geringste Teufenlage wurden entlang der Kélner
StraRe (KRB 1 und 2 sowie 5 und 6) sowie im Abtragbereich (KRB 7) ermittelt.
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6.2 Untergrundwasser

An 2 von 44 Standorten konnte Wasser in den Bohrléchern eingemessen werden. Es war dies
in Bohrung KRB 15, die im Quellbereich des Siefens, also in der siidwestlichen Ecke des Er-
schlieRungsgebietes liegt, sowie in Sondierung KRB 37, die sich im nordlichen Bereich des
Siefens befindet.

Da das Bohrgut aus den beiden Sondierungen nicht nass war, ist davon auszugehen, dass das
Wasser oberfldchlich in die Bohrldcher einstrémte. Bei dem in den Bohrungen angetroffenen
Wasser handelt es sich demnach nicht um freies Untergrundwasser. Dazu sind die oberflach-
lich verbreiteten Bodenschichten hydraulisch zu wenig wirksam.

Bei Ansatzpunkt 15 ist denkbar, dass das angetroffene Wasser iiber den mdglicherweise berg-
seits gelegenen und verfiillten Stollen dem Bohrloch oberflachlich zustromt.

Nachfolgend wird auf die Darstellung der Wassersténde verzichtet.

Die Bodenschichten wurden mit schwach feucht bis feucht angesprochen.

6.3 Hydraulische Leitfdhigkeitsbestimmung

Die ke-Werte reprasentieren die Durchldssigkeit der Bodenschichten unterhalb der Ver-
suchsteufen. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 6.3 zusammenfassend darge-
stellt. Die Versuchsanordnungen sind in der Anlage 3 aufgefiihrt.

Tabelle 6.3: Ergebnisse der Durchléssigkeitsbestimmungen

Lage gepl. Bebauung | Bereich Bodenschicht | Ke-Wert [m/s]
geographisch/ topographisch
Bereich entlang Kolner StraRe/ Wohnbebauung/ KRB 2 Grundgebirge 6,7 x 107
Hohenriicken Erschliefungs-
strae KRB 5 1,3x10°

Bereich Tenniscenter/ KRB 7 2,0x 107
oberer Talhang, anthropogen iberpragt -
(terrassiert) KRB 12 kein messbarer Abfluss

KRB 13 kein messharer Abfluss
Griinwiese in siidwestl. Ecke des Er- KRB 14 6,3x 107
schlieBungsgebietes/ :
Kernbereich des Siefens KRB 16 kein messharer Abfluss
Griinwiese im zentralwestl. Bereich des - KRB 21 8,3 %107
ErschlieBungsgebietes/
mittlerer Bereich des Siefens KRB 22 8,7x10°

KRB 25 3,3 x 10‘5

KRB 26 8,1 x 107

KRB 28 3,8 x 108
Griinwiese im zentralen Bereich des KRB 29 3,4 x 107
ErschlieBungsgebietes/
zentraler Talhang KRB 31 6,2 x 107

KRB 34 1,3x10°

KRB 35 kein messbarer Abfluss
Griinwiese im nordwestl. Bereich des Grundschule KRB 39 2,7 x 107
ErschlieRungsgebietes/ -
nérdlicher Bereich des Siefens KRB 40 Verwitterungs- kein messharer Abfluss

schutt u. -lehm
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Lage gepl. Bebauung | Bereich Bodenschicht Ke-Wert [m/s]
geographisch/ topographisch
Griinwiese in nordwestl. Ecke des Er- RW-Becken KRB 43 Grundgebirge 2,4 x 108
schlieBungsgebietes/

abtauchender Bergsporn

6.4 Schadstoffe

6.4.1 Asphaltuntersuchung

Das Ergebnis der Asphaltuntersuchung kann der nachfolgenden Tabelle 6.4.1 entnommen
werden. Der Priifbericht der EUROFINS Umwelt West GmbH ist in der Anlage 4 enthalten.

Tabelle 6.4.1: Ergebnisse PAK-Untersuchung am Asphaltmaterial

Probenbezeichnung Lage/ Bohrstandort PAK n. EPA Benzo(a)pyren
[mg/kg] [mg/kg]
AEP 1 Parkplatz im Bereich der Kdlner StraRe/ n.b. n.n.
KRB 4

n.n.: nicht nachweisbar (Gehalt < Bestimmungsgrenze) n.b.: nicht beberechenbar (Einzelgehalte < Bestimmungsgrenze)

6.4.2 Untersuchung Tennenbelag mit Schlacketragschicht

Fiir die Materialprobe TMP 1 vom Tennenbelag mit Schlacketragschicht der Tennisplatze west-
lich der Tennishalle wurde im Labor anhand der durchgefiihrten Analyse ein Dioxingehalt I-
TEq = 3 ng/kg berechnet. Dieser Wert liegt deutlich unter dem MaRnahmenwert der BBodSchV
fiir die direkte Aufnahme von Dioxinen/Furanen auf Kinderspielflachen (= 100 ng I-TEq/kg).

Der Priifbericht der EUROFINS Umwelt West GmbH ist in der Anlage 4 enthalten.

6.4.3 Schadstoffuntersuchung Boden nach LAGA TR-Boden 2004

Die Analysenergebnisse sind in der Tabelle 6.4.3 zusammengefasst. In der letzten Spalte der
Tabelle finden sich die Einstufungen fiir die einzelnen Mischproben. Die Priifberichte sind der
Anlage 5 beigefiigt.

Bei der BaumaRnahme werden fast ausschlieBlich bindige Aushubb&den anfallen. GemaR LA-
GA sind fiir die Einstufung der bindigen Bdden in die Einbauklasse Z0 die Zuordnungswerte

fiir ,Lehm und Schluff” heranzuziehen.

Tabelle 6.4.3: Ergebnisse der Verwertungsanalysen nach LAGA fiir Zuordnung Z 0 bis Z 2

Probe | Entnahmeort Bodenart Einstufung nach LAGA;
Uberschreitung
BMP 1 | Vom flachenhaften Erdbau betroffener siidlicher Teil >72
des ErschlieRungsgebietes und wallartige Struktur im ) Pb aus Konigswasseraufschluss > 72
: Auffiillung T
Kernsiefen/ Cu aus Konigswasseraufschluss > 71
KRB 7 bis KRB 11 und KRB 18 aber < 72
BMP 2 | Vom fldchenhaften Erdbau betroffener siidlicher Teil Z0*
des ErschlieRungsgebietes Ni aus Kdnigswasseraufschluss > Z0
KRB 1 bis KRB 13 gewachsenes aber < Z0*
BMP 3 | Kernbereich des Siefens (Griinland) Bodenmaterial | zq+
KRB 14 bis KRB 27 Ni aus Konigswasseraufschluss > Z0
aber < 70*
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Probe | Entnahmeort Bodenart

Einstufung nach LAGA;
Uberschreitung

BMP 4 | Berghang (Griinland) ostlich des Siefens
KRB 28 bis KRB 35

z0*
Ni aus Konigswasseraufschluss > Z0
aber < Z0*

BMP 5 | Nordlicher Teil der ErschlieRungsflache (Griinland)/
KRB 36 bis KRB 44

Z0*
Ni aus Konigswasseraufschluss > Z0
aber < Z0*

6.4.4 Schadstoffuntersuchung Boden nach DepV 09

Die Ergebnisse der chemisch-analytischen Untersuchungen der Bodenprobe sind im Anhang

in Anlage 5 enthalten. Die Tabelle 6.4.4 auf der nachfolgenden

Seite fasst die Ergebnisse

zusammen. In der letzten Spalte der Tabelle finden sich die Einstufungen fiir die einzelnen

Mischproben.

Tabelle 6.4.4: Ergebnisse der Analysen fiir die Zuordnung DK 0 nach Deponieverordnung, Anhang 3

des ErschlieSungsgebietes und wallartige Struktur im

Probe | Entnahmeort Bodenart Einstufung nach DepV;
Uberschreitung
BMP 1 | Vom fldchenhaften Erdbau betroffener siidlicher Teil DK 0;

keine (berschreitungen

KRB 28 bis KRB 35

Kernsiefen/ Auffiillng
KRB 7 bis KRB 11 und KRB 18
BMP 2 | Vom fldchenhaften Erdbau betroffener siidlicher Teil _ DKO;
des ErschlieBungsgebietes keine Uberschreitungen
KRB 1 bis KRB 13
BMP 3 Kernbereich des Siefens (Griinland) gewachsenes ~ DKo;
KRB 14 bis KRB 27 Bodenmaterial keine Uberschreitungen
BMP 4 | Berghang (Griinland) dstlich des Siefens DK 0;

keine Uberschreitungen

BMP 5 | Nordlicher Teil der ErschlieRungsfléache (Griinland)/

KRB 36 bis KRB 44

_ DKO;
keine Uberschreitungen

7. Bodenmechanische und tektonische Beurteilungen
7.1 Bodenmechanische Kennwerten und Bodenklassifizierung

Die bodenmechanischen Kennwerte und die Bodenklassifizierung der in den Bohrungen ange-
troffenen relevanten Bodenarten kdnnen aufgrund der Bodenansprache und Probenbeurtei-
lung wie in den nachfolgend aufgefiihrten Tabellen 7.1.1 und 7.1.2 angenommen werden.

Tabelle 7.1.1: Bodenmechanische Kennwerte (nach DIN 1055)

Bodenart ¥ Y ol o E
(KN/m) (KN/m) i (KN/m) (KN/m)
Schlacketragschicht 21 12 32,5 0 50.000
sonstige feinkdrnige Auffillung, 0 bis 4.000 bis
weich bis steif 20 10 27,5 2 8.000
sonstige gemischtkdrnige Auffiillung, » 15.000
locker bis mitteldicht gelagert 21 12 30 bis 32,5 0 bis 35.000
Hanglehm und Siefenlehm, .
weich 20 10 27,5 0 4.000
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Bodenart ¥ Y o (o E
(KN/m) (KN/m) () (KN/m) (KN/m)
Siefenlehm,
steif 20 “10 27,5 2 8.000
Verwitterungslehm, 12.000 bis
halbfest bis fest 20 10 27,5 5 bis 10 20.000
Verwitterungsschutt, 50.000
mitteldicht gelagert 21 12 32,5 0
Grundgebirge aus Schluff- und Tonstein,
(Lockergesteinseigenschaften), 22 12 27,5 5 20.000
zersetzt (fest)
"Grundgebirge aus Schluff- und Tonstein,
(Festgesteinseigenschaften) 22 12 > 35* 75.000
entfestigt
Erkldrung der Parameter zur obigen Tabelle:
Y= Wichte des erdfeuchten Bodens Y = Wichte des Bodens unter Auftrieb
Q= Reibungswinkel des drainierten Bodens, bzw. Ersatzreibungswinkel einschlieRlich Kohdsionsanteil
= Kohédsion des drainierten Bodens E= Steifeziffer
(35*) = Ersatzreibungswinkel zur Ermittlung von Erddriicken
Tabelle 7.1.2: Bodenklassifizierung
Bodenart Bodenklassifizierung nach Frostempfind- Verdicht-
lichkeits- barkeits-
DIN 18196 DIN 18300 DIN 18319 KisesaTiath klasse nach
ZTVE StB 94 ZTVA-Sth 97
Schlacketragschicht GW 3 LNW 2 F1, F2 Vi, v2
sonstige feinkdrnige Auffiillung, UL, GU* 4,5 LBM 1, LBM 2, F3 V3
weich bis steif (eventuell
mit S1)
Auffiillung, GW, GU 3 LNW 2, F2 V2
Kies, schluffig,- (eventuell
mitteldicht gelagert mit S1)
Hanglehm und Siefenlehm, UL, TL 4 (2) LBM 1 F3 V3
weich und steif
Verwitterungslehm, UL, GU* 4,5 LBM 2, LBM 3 F3 V3
halbfest bis fest
Verwitterungsschutt, GW, GU 3 LNW 2, F2 V2
mitteldicht gelagert (eventuell
mit S1)
Grundgebirge aus Schluffstein, UL, GU* 4, 5 LBM 3 F3 V3
(Lockergesteinseigenschaften),
zersetzt (fest)
Grundgebirge aus Schluffstein, 6 (selten 7) FZ1,FD 1 F3 V2, V3
(Festgesteinseigenschaften)
entfestigt
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7.2 Tektonische Beanspruchung

Nach DIN EN 1998-1/NA (Fassung 2011-01), ehemals DIN 4149:2005-04, gehort das Bauvor-
haben zu keiner Erdbebenzone und zu keiner Untergrundklasse. Der Grad der Erdbebengefahr-
dung ist als so gering einzuschatzen, dass diese Norm nicht angewendet werden muss.

8. Homogenbereiche

8.1 Festlegung der bendtigten Gewerke

Fiir das o.g. Bauvorhaben ist nach Auffassung des Unterzeichners das Gewerk Erdarbeiten
(ATV DIN 18300) zu beriicksichtigen, fiir welches Homogenbereiche festzulegen sind.

8.2 Festlegung der Homogenbereiche
Die nachfolgende Tabelle 8.2.1 enthédlt eine Zusammenstellung der angetroffenen Boden-
schichten zu Homogenbereichen in Abhdngigkeit fiir das Gewerk Erdarbeiten.

Bei der Einteilung der angetroffenen Bodenschichten in Homogenbereiche ist, mit Blickwin-
kel auf die einzelnen Gewerke, neben dem zu betreibenden Aufwand auch die chemische Ana-
lytik zu beriicksichtigen. Da die potentiellen Aushubbdden fiir einen Wiedereinbau bodenme-
chanisch nur wenig geeignet sind und erfahrungsgemaR auf einer Deponie beseitig werden,
wird fiir die Einteilung der Homogenbereiche nur die Einstufung nach Deponieverordnung
beriicksichtigt. Sollte fiir das vorliegende Bauvorhaben die Einteilung in Homogenbereiche
auch unter Beriicksichtigung der chemischen Analytik gemdR LAGA TR-Boden notwendig wer-
den, so ist diese Einteilung in Absprache mit Bodengutachter abzustimmen.

Da im vorliegenden Fall alle potentiellen Aushubb6den der Deponieklasse 0 zugeordnet wer-
den kdnnen, ergeben sich daraus keine Konsequenzen bei der Einteilung der Aushubbdden in
Homogenbereiche.

Tabelle 8.2.1: Zusammenstellung der angetroffenen Bodenschichten zu Homogenbereichen

Boden- Felsschicht Einstufung nach Homogenbereich
LAGA TR-Boden/ G c
Deponieverord- LY
nung Erdbau
DIN 18300
Auffiitlung, _
Kies, schluffig,- DK 0 1
mitteldicht gelagert
Auffiillung,
Kies, stark schluffig, DK O 1
steif
Hanglehm und L6Blehm;
Schluff, tonig, feinsandig, DK 0 1
weich
Hanglehm und LoRlehm;
Schluff, tonig, feinsandig, DK 0 1
steif
Grundgebirge aus Schluff-
und Tonstein, DK O 1
(Lockergesteinseigenschaften),
zersetzt, halbfest bis fest
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Boden- Felsschicht Einstufung nach Homogenbereich
LAGA TR-Boden/ Ny
Deponieverord- Gewerk 1
Erdbau
nung
DIN 18300
Grundgebirge aus Schluff- D K 0 1

und Tonstein,
(Festgesteinseigenschaften wie Boden-
klasse 6), stark entfestigt,

Grundgebirge aus Schluff-
und Tonstein, DK 0 2

(Festgesteinseigenschaften wie Boden-
klasse 7), stark entfestigt,

8.3 Parametersatze fiir die Homogenbereiche

Die Parametersdtze fiir die Homogenbereiche flir das Gewerk Erdarbeiten nach
DIN 18300:2015:08 sind der nachfolgenden Tabelle 8.3.1 zu entnehmen. Es wird ausdriicklich
angemerkt, dass die fiir die Homogenbereiche angegebenen Kennwerte auf Erfahrungswerten
und nicht auf Laborwerten beruhen. Abweichungen von den tatsdchlichen Verhéltnissen sind
damit nicht auszuschlieRen.

Mit Einfiihrung der Homogenbereiche wurde die Unterteilung der Boden in Bodenklassen ab-
gelost. Es ist zu beriicksichtigen, dass bei dem bindigen Schichtpaket aus Hanglehm und
LoBlehm bei Durchndssung oder und dynamischer Errequng ein Ubergang von Bodenklasse 4
in die Bodenklasse 2 mdglich ist. Die Bearbeitung und Entsorgung von Bdden der Bodenklas-
se 2 erfordern erfahrungsgemdR einen erhdhten Mehraufwand, wodurch Mehrkosten entste-
hen konnen. Der Unterzeichner weillt daher ausdriicklich darauf hin, diesen moglichen Um-
stand auch bei den Homogenbereichen fiir die Ausschreibung zu beachten.

Tabelle 8.3.1: Parametersdtze fiir die Homogenbereiche fiir das Gewerk Erdarbeiten
Erdarbeiten nach DIN 18300:215:08

Homogenbereich

Kennwert/Eigenschaft 1 2

ortsiibliche Bezeichnung Auffiillung bindig, steif. Auffiillung nichtbin- Grundgebirge mit Festgesteinsei-
dig, mitteldicht. Hang- und LoRlehm, weich genschaften wie Bodenklasse 7
und steif. Grundgebirge mit Lockergesteinsei- nach 18300.

genschaften. Grundgebirge mit Festgesteinsei-
genschaften wie Bodenklasse 6 nach 18300.

Bodengruppe GW, GU, GU*, UL, TL k.A.

KorngrdRenverteilung 2-7-1-0 bis 0-0-1-9 k.A.

(Kornkennziffer)

Stein- und Blockanteil Im Grundgebirge bis 90 %. Sonst < 10 %. k.A.

Wichte feucht (KN/m2) 19-22 20-24
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undranierte Scherfestigkeit | 20 - 200 k.A.
(KN/m?)
Wassergehalt % und Kon- | 15 -50, weich bis fest k.A.
sistenzen
Plastizitdtszahl n.U. k.A.
Konsistenzzahl n.u. k.A.
Lagerungsdichte nur fiir gemischtkdrnige und nichtbindige k.A.
Bdden,
locker bis mitteldicht
Kohdsion (KN/m2) nur fiir bindige Boden, k.A.
0-5
organischer Anteil (%) 0-5 k.A.
Bennenung von Fels nach | k.A. Ton-, Schluffstein
DIN ISO 14689-1
Verwitterung und Verdande- | k.A. 2 -4 gemaR
rungen, Verdnderlichkeit Tabelle 4
nach DIN ISO 14689-1
Einaxiale Druckfestigkeit k.A. 2-25
(MN/m?)
Trennfldchenrichtung, k.A. diinnplattig- dickbankig, 20 mm
Trennfldchenabstand, - 400 mm Trennfldchenabstand
Gesteinskdrperform
organischer Anteil (%) 0-5 k.A.

k.A. - keine Angaben erforderlich
n.U. ~ keine Untersuchungen durchgefiihrt

9. Beurteilung der Untergrundverhiltnisse fiir den Kanalbau

Griindung/Sohlbefestiqung: | _

Die Kanalsohlen liegen voraussichtlich ganz iiberwiegend mdRig bis gut tragfahigen Verwitte-
rungsschutt und -lehm bzw. dem sehr gut tragfahigen Grundgebirge. Die schlecht tragfdhi-
gen aufgefiillten Bodenschichten sowie der Hang- und der Siefenlehm werden voraussichtlich
nur selten auf Hohe der Kanalsohle anstehen.

Fiir die Griindung des Kanals und die Verfiillung des Kanalgrabens im Bereich der Leitungszo-
ne ist die DIN EN 1610:1997-09 maRgebend. Bei den vorgefundenen Untergrundverhaltnisse
konnen die Bettungstypen 2 und 3 angewendet werden. Der Gutachter empfiehlt aber aus-
driicklich die Anwendung von Bettungstyp 1. Dies macht das Einbringen einer Bettungs-
schicht unter der Rohrsohle erforderlich. Die notwendige Mdchtigkeit der Bettungsschicht
wird in den Bereichen, in denen die Sohle von den weniger tragfahigen Bodenschichten (Auf-
fiillung sowie Hang- und Siefenlehm) aufgebaut wird, auf 0,3 m vorgeschatzt. Beim Verwitte-
rungslehm und Verwitterungsschutt ist ein Bodenaustausch von 0,2 m ausreichend. Wird das
tragfahige Grundgebirge griindungsrelevant, so kann die Machtigkeit der Bettungsschicht auf
0,15 m reduziert werden. Bei schlechter Witterung kann auch eine groRere Austauschmach-
tigkeit erforderlich werden, die jedoch erst im Zuge der BaumaRnahme durch einen Boden-
gutachter festgelegt werden kann. Als Austauschmaterialien sind Brechkorngemische, Sand-
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Kies-Gemische oder nach TL Min-StB 2000 gepriifte RC-Baustoffe der Kérnungen 0/32 geeig-
net.

Grabenverbau:

Die aufgefiillten Schichten sowie der Verwitterungsschutt sind nachbriichig. Die gewachse-
nen, bindigen Bodenschichten (Hanglehm, Siefenlehm und Verwitterungslehm) sind kurzfr-
iristig und die Grundgebirgsschichten auch iiber einen ldngeren Zeitraum senkrecht standfest
(gute Witterung vorausgesetzt). Im Fall von erforderlichen Ramm- oder Riittelarbeiten ist bis
zu den erbohrten Endteufen von meist geringen bis mittleren Eindringwiderstanden auszuge-
hen. Unterhalb davon ist in den vom Grundgebirge aufgebauten Bereichen mit hohen Ein-
dringwiderstanden zu rechnen, so dass Auflockerungsbohrungen durchgefiihrt werden miis-
sen.

Bei Garbentiefen > 1,25 m sollten bei der vorliegenden BaumalRnahme nur verbaute Kanal-
graben angewendet werden. Bei der Wahl der Grabenverbaugerdte ist die DIN 4124:2002-10
zu beachten. Die Verbaueinheiten miissen dabei in Bereichen mit angrenzenden Versorgungs-
leitungen erschiitterungsarm in den Untergrund eingebracht werden kdnnen. Es ist grund-
satzlich darauf zu achten, dass das Erdreich stets Kontakt mit dem Grabenverbaugerdt hat
und keine Hohlrdume zwischen Grabenverbaugerdt und umgebenden Erdreich entstehen. Dar-
tiber hinaus muss der Verbau den Anforderungen einer ,wandernden Punktbaustelle” genii-
gen.

Der Gutachter empfiehlt, den Kanalgrabenverbau auf den erhdhten aktiven Erddruck
((Es+Eo)/2) zu bemessen.

Im vorliegenden Fall kdnnen voraussichtlich ibliche und wirtschaftlich einzusetzende Fertig-
verbauplatten oder andere randgestiitzte Verbausysteme verwendet werden.

Wasserhaltung:

Die BaumaRnahme wird nicht vom freien Grundwasser tangiert. In den offenen Kanalgraben
ist in jedem Fall mit Tagwasser und periodisch auch mit Schichtenwasser zu rechnen. Dies
macht die Einrichtung einer offenen Wasserhaltung notwendig. Das anfallende Wasser ist
liber gut ausgefilterte Pumpensiimpfe zu entwdssern. Bei erhhtem Andrang ist gegebenen-
falls eine Drainage unterhalb der Sohle zu installieren, die das Wasser den Pumpensiimpfen
zufiihrt.

Das aus den Quellen stromende Oberflachenwasser muss gefasst und seitlich der Kanalgraben
abgefiihrt werden.

Verfiillung der Kanalgrdben:

Wiederverwertung der Aushubbdden aus bodenmechanischer Sicht

Aufgefiillte Boden:

Die aufgefiillten Bdden sind aufgrund der oftmals hohen Schluffgehalte aus bodenmechani-
scher Sicht nur bedingt, und nur bei giinstigen Witterungsbedingungen zum Wiedereinbau
geeignet. Der Unterzeichner rat von einem Wiedereinbau dieser Béden ab.

Hanglehm, Siefenlehm und Verwitterungslehm:
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Die bindigen Boden sind fiir einen Wiedereinbau wenig geeignet, da sie sich nur schlecht
verdichten lassen. Sie sollten deshalb nicht fiir einen Wiedereinbau beriicksichtigt werden.

Verwitterungsschutt und Grundgebirge

Sowohl das zersetzte (halbfeste bzw. halbfest bis feste) wie auch stark entfestigte Grundge-
birge besitzen nach dem L&sen zumeist bindige bodenmechanischen Eigenschaften. Sie sind
fiir einen Wiedereinbau damit nur bedingt geeignet. Ein Wiedereinbau setzt eine sehr trocke-
ne Witterung voraus. Sofern ein Einbau erfolgen soll, ist dieser bodengutachterlich begleiten
zu lassen. Unter Umstdnden werden zusatzliche KonditionierungsmalRnahmen durch die Zu-
gabe eines Kalk-Zement-Gemisches notwendig, um den Wassergehalt im Boden so zu verrin-
gern, dass eine gute Verdichtbarkeit gewdhrleistet werden kann.

Angelieferte Verfiillbden

Fiir den Einbau in der Verfiillzone sollten nur Erdbaumateriatien verwendet werden, deren
Kornzusammensetzungen innerhalb der vorgeschriebenen Sieblinienbereiche liegen. Als Ein-
baumaterial eignen sich kornabgestufte Mineralgemische, giitegepriifte RC-Baustoffe oder
Sand-Kiese (z.B. 0/45, 0/56). Sollen andere V1 oder V2 Biden verwendet werden, sollte dies
nur unter bodengutachterlicher Aufsicht erfolgen.

In der Leitungszone sind generell nur grobk6rnige Bdden bis zu einem GroRtkorn von
20 mm zu verwenden (vgl. ZTVE). Neben dem Rohr muss ausreichend Raum fiir den Einsatz
eines Verdichtungsgerdtes vorhanden sein, damit Zwickel seitlich unter dem Rohr ausrei-
chend verfiillt und verdichtet werden kdnnen.

10. Beurteilung der Untergrundverhiltnisse fiir den StraRenbau .

Unabhingig von der Belastungsklasse in die die geplanten ErschlieBungsstraRen nach ab-
schlieRender Planung eingestuft werden, gilt auf dem Erdplanum allgemein ein Verfor-
mungsmodul E. > 45 MN/mz.

In den Bereichen in denen das Erdplanum durch einen Bodenauftrag geschaffen wird, muss
dieser so vorgenommen werden, dass die Anforderung E.. > 45 MN/m?2 eingehalten wird.

In den iibrigen Abschnitten, ist damit zu rechnen, dass das Erdplanum fast ausschlieBlich
von bindigen weich- bis maximal steifplastischen Béden (Hang- und Siefenlehm) aufgebaut
wird. Auf diesen Boden ldsst sich das erforderliche Verformungsmodul voraussichtlich nicht
nachweisen. Dies macht einen zusitzlichen Bodenaustausch notwendig, den der Unterzeich-
ner mit 0,2 m vorschatzt. Die genaue Dicke ist im Zuge von Probeverdichtungen festzulegen.
Fiir die Qualitdt des Bodenaustauschmaterials gelten die in Kapitel 11 gemachten Angaben.

11. Allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung von Wohnbauten

Vorbemerkungen:

Bevor allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung von Wohngebduden ausgesprochen werden,
wird angemerkt, dass das vorliegende Gutachten kein Baugrundgutachten ersetzen kann, das
Bezug auf ein konkretes Bauvorhaben nimmt. Dafiir ist der Abstand der Bohrungen zueinan-
der zu groR. AuBerdem hdngen die Baugrundbedingungen maRgeblich von den genauen Pla-
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nungen der einzelnen Bauvorhaben (z.B. Lage des Baufensters, Griindungskote) ab, die zum
jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt sind.

Im Wesentlichen werden mit einem Baugrundgutachten zwei fiir die Bauausfiihrung entschei-
dende Untergrundbedingungen bewertet. Dies sind zum einen die Tragfahigkeit der einzelnen
Schichtglieder unter Beriicksichtigung der rdumlichen Ausdehnung, und zum anderen die
Beanspruchung durch Wasser, die die erdberiihrten Wénde im Untergrund erfahren.

Tragfédhigkeit des Untergrundes:

Die aufgefiillten Béden und das Schichtpaket aus Hanglehm und Siefenlehm sind nur gering
bis maRig tragfihig. Hier werden zusatzliche MaBnahmen fiir die Schaffung eines tragfahigen
Untergrundes notwendig.

Der Verwitterungslehm und -schutt sind maRig bis gut tragfahig. Hier lassen sich mit einem
geringen zusdtzlichen Aufwand gute Griindungsbedingungen schaffen.

Das Grundgebirge ist sehr gut tragfdhig und kann unmittelbar Lasten aufnehmen.

Problematisch ist dabei aber die Hanglage zu bewerten, da ein Bauvorhaben in dieser mor-
phologischen Lage in unterschiedlich tragfahige Schichten einbindet worauf reagiert werden
muss.

Abdichtung erdberiihrter Bauteile:

Nach der alten DIN 18195 ist bei den angetroffenen Untergrundverhdltnissen mit aufstauen-
den Sickerwdssern in den verfiillten Baugruben zu rechnen. Eine Abdichtung gemdR DIN
18195-4 ist nur dann zuldssig, wenn gleichzeitig eine funktionstiichtige und riickstaufreie
Dridnage installiert werden kann. Bei dem Bau einer Drdnage ist die DIN 4095 zu beachten.
Kann eine solche Drainage nicht installiert werden, ist mit aufstauenden Sickerwdssern zu
rechnen. In diesem Fall ist mindestens eine Abdichtung erdberiihrter Wande und Bodenplat-
ten gemiR Abschnitt 9 der DIN 18195-6:2000-8 anzuwenden. Der Gutachter rechnet nicht
damit, dass Wohnbebauung in das Grundwasser einbindet.

Nach der neuen DIN 18533 wird die Abdichtung abhingig gemacht von der der Wasserbean-
spruchungsklasse (W1-E bis W4-E), der Rissklasse (R1-E bis R4-E), der Raumnutzungsklasse
(RN1-E bis RN3-E) und den Zuverldssigkeitsanforderungen. Im vorliegenden Fall ist iiberwie-
gend mit den Wasserbeanspruchungsklassen W1.2-E, W2.1-W und W2.2-E zu rechnen.

Ganz unabhingig von der Einstufung des Untergrundes nach DIN 18195 oder DIN 18533 hat
sich folgende Praxis bei der Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen im Wohnungsbau an ver-
gleichbaren Standorten bewahrt:

Sofern sichergestellt werden kann, dass sich kein Wasser vor oder unter den erdberiihrten
Bauteilen aufstauen kann, reicht eine Abdichtung gemdR DIN 18195-4 bzw. eine Beriicksich-
tigung der Wasserbeanspruchungsklasse W1.2-E aus. Im giinstigsten Fall kann dann sogar die
Wasserbeanspruchungsklasse W1.1-E zugrundgelegt werden.

Kellerwande und Kellerbodenplatten sollten bei den angetroffenen Verhdltnissen wasser-
druckhaltend ausgelegt werden, da die Installation einer Drdanage auf den meisten Grundstii-
cken nicht méglich sein wird. Die Versickerungsleistung des Untergrundes ist in weiten Be-
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reichen gering, mit Staundsse und Sickerwasser muss gerechnet werden. Uber welchen Zeit-
raum diese auftreten, kann nicht prognostiziert werden.

12. Schadstoffe und Hinweise zur Entsorgung von Bodenaushub

12.1 Asphalt

Beurteilung gemaR Runderlass des MUNLV NRW von Oktober 2007

Nach Runderlass des MUNLV NRW von Oktober 2007 ist StraBenaufbruch ab einem PAK-Gehalt
von 1000 mg/kg bzw. einem Benzo(a)pyren-Gehalt von 50 mg/kg als gefahrlicher Abfall ein-
zustufen und unter der Abfallschliisselnummer 17 03 01* (kohlenteerhaltige Bitumengemi-
sche) zu entsorgen. Bis zu einer PAK-Konzentration von 100 mg/kg gilt der Asphalt als teer-
frei und kann einer Verwertung als Recycling-Baustoff (RCL) zugefiihrt werden.

Der Asphalt ist durch die untersuchte Asphaltmischprobe AEP 1 als teerfrei einzustufen und
kann einer Verwertung zugefiihrt werden. Wird eine Beseitigung angestrebt, so lautet die
Abfallbezeichnung nach AVV ,Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03
01* fallen”. Die Abfallschliisselnummer ist 17 03 02.

12.2 Tennenbelag mit Schlacketragschicht

Die Untersuchung des Tennenbelags mit Schlacketragschicht der Tennispldatze westlich der
Tennishalle (Materialprobe TMP 1)hat keine auffélligen Schadstoffgehalte iiber den Priifwer-
ten der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) fiir die direkte Schad-
stoffaufnahme auf Kinderspielflachen ergeben. Der Verdacht einer schddlichen Verunreini-
gung des Tennenbelags ist insoweit ausgeraumt.

12.3 Boden

12.3.1 Verwertung (Untersuchung nach LAGA TR-Boden 2004)

Das Bodenmaterial der Bodenmischprobe BMP 1 ist keiner Einbauklasse zuzuordnen. Das Bo-
denmaterial ist auf einer Deponie zu beseitigen werden.

Das Bodenmaterial der Bodenmischproben BMP 2 bis BMP 5 ist der Einbauklasse Z0* zuzuord-
nen. Eine Verwendung in bodendhnlichen Anwendungen ist méglich.

12.3.2 Beseitigung (Untersuchung DKO nach DepV 2009)
Das Bodenmaterial der Bodenmischproben BMP 1 bis BMP 5 kann auf einer DK 0-Deponie be-
seitigt werden.

13. Schlussbemerkungen

Uber die Baugrundsituation liegen nach MaRgabe der DIN 1054 noch keine ausreichenden
Aufschliisse vor. Insbesondere dem mdglichen Vorhandensein eines Bergwerkstollens im siid-
westlichen Bereich des ErschlieRungsgebietes muss nachgegangen werden.

Die durchgefiihrten Arbeiten bieten aber eine gute Ubersicht iiber die Untergrundsituation in
dem ErschlieBungsgebiet. Nach Vorlage konkreter Planungen werden aber voraussichtlich
zusatzliche Untersuchungen notwendig.
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Das Gutachten basiert auf den im Geldnde ermittelten Befunden. Der in der Sondierung fest-
gestellte Aufbau des Untergrundes wurde auf den gesamten Untersuchungsbereich extrapo-
liert. Dies muss nicht mit den tatsdchlichen Verhdltnissen iibereinstimmen. Sollte wahrend
der Tiefbauarbeiten eine andere als in dem vorliegenden Gutachten aufgefiihrte Untergrund-
situation angetroffen werden, ist der Gutachter unverziiglich zu benachrichtigen, um weitere
Empfehlungen einzuholen. Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich.

Wipperfiirth, den 6.3.2018
Slach & Pagtner mbB Beratende Ingenieure

v N

Diplom Geologe Robert Slach
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Anlage 1 Ubersichtsplan, gesamtes ErschlieRungsgebiet
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