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1 Bauvorhaben, ortliche Situation

Die Gemeinde Nettersheim beabsichtigt im Rahmen der 9. Anderung zum Bebauungsplan G14
Nettersheim den Bauabschnitt ,Boesten® am sldwestlichen Ortsrand von Nettersheim bzw.
unmittelbar stdwestlich des aktuell in laufender Bebauung befindlichen Bauabschnitts
,Brotkiste“ zu erschlieBen (siehe Anlagen 1.1 — 1.3 sowie Unterlage [1]).

Im Zuge der Baureifmachung ist die Herstellung einer vom Bauabschnitt ,Brotkiste
abzweigenden und sowohl an die BahnhofstraBBe als auch an den Bauabschnitt ,Auf Graben I
anbindenden ErschlieBungsstralBe geplant (siehe Anlage 1.2.2 sowie die Unterlage [1]).

Die ErschlieBungsarbeiten umfassen i.W. die dblichen MaBnahmen zum StraBen- und
Kanalbau in den fir eine Wohnbebauung entsprechenden Tiefen. Aufgrund der vorhandenen
Topographie muss je nach Planung ggf. mit gréBeren Verlegetiefen gerechnet werden.
Detaillierte Angaben oder Entwurfsunterlagen (insbesondere zu den geplanten Sohltiefen)
liegen uns derzeit allerdings nicht vor. Es ist vorgesehen, das ErschlieBungsgebiet im
Trennsystem zu entwdssern und das anfallende Oberflachen/Niederschlagswasser nach
Maoglichkeit vor Ort zentral zu versickern.

Die geotechnik west — Ingenieurbiiro Bernd Harth — wurde mit Datum vom 18.02.2021 von der
Gemeinde Nettersheim beauftragt, ein Baugrund- und Versickerungsgutachten fir die geplante
ErschlieBung zu erstellen und die erforderlichen Baugrunduntersuchungen durchzufihren.
Hierzu gehdren neben den Feldarbeiten sowie der Auswertung und Darstellung der
Erkundungsergebnisse auch Hinweise und Empfehlungen fir die Bauausfihrung im Hinblick
auf den anstehenden  StraBen- und Kanalbau sowie die Anlage von
Versickerungseinrichtungen.

Bereits mit Datum vom 05.03.2021 hat unser Biro ein ErschlieBungsgutachten fir die
angrenzenden Bauabschnitte ,Brotkiste® und Auf Graben I“ vorgelegt (siehe Unterlage [3]).
Bereits hieraus war eine z.T. bis flurnah hinaufreichende Oberflaiche des
Kalksteingrundgebirges bekannt und liegen die Ergebnisse verschiedener
Laboruntersuchungen an der Lockergesteinsdecke vor. Aus diesem Grund wurde im Rahmen
der aktuellen Untersuchungen auf die Ausflhrungen von Laborversuchen verzichtet und
ausschlieBlich in-situ-Untersuchungen ausgefthrt. Entsprechende Erkenntnisse aus Unterlage
[3] flieBen allerdings in die aktuelle Baugrundbewertung mit ein.

Die ortlichen Verhéltnisse gehen aus dem Luftbild in Anlage 1.3 sowie der Fotodokumentation
in Anlage 1.4 hervor. Das betrachtete Geldnde wurde bisher als Acker genutzt und weist eine
wechselhafte Topographie mit einer ,Generalneigung” in éstlich bzw. stddstliche Richtung auf.
Allerdings ist innerhalb der ErschlieBungsflache auch ein ,Héhenrlicken* ausgebildet. Die im
Nordwesten angrenzenden Baugrundsticke des Bauabschnitts ,Brotkiste® wurden nach
Sudosten bzw. zum Bauabschnitt ,Boesten” hin z.T. stark aufgehdht/aufgeschittet (siehe
insbesondere auch die Bilder 5 + 6 in Anlage 1.4).

Die Hohenliniendarstellung in Anlage 1.2.1 zeigt innerhalb des Bauabschnitts ,Boesten®
Gelandehdhen von rd. 483 mNN (Tiefpunkt in der Nordostecke) bis ca. 499 mNN (Hochpunkt
am Nordwestrand) und damit bereits einen Héhenunterschied von rd. 16 m an.
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2 Art und Umfang der Baugrunduntersuchung

2.1 Felduntersuchungen

Zur Uberpriifung der Baugrundschichtung und zur Feststellung der Lage der Felsoberflache
sowie zur Durchfuhrung von Versickerungsversuchen wurden am 01.03.2021 entlang der
geplanten ErschlieBungsstraBen insgesamt 4 Rammkernsondierungen [0 60/50/40 mm (RKS 1
— RKS 4, Bohrprofile siehe Anlagen 3.1 bis 3.4) nach DIN 4021 bzw. DIN EN ISO 22475 und
2 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH 1 — DPH 2, Sondierdiagramme siehe
Anlagen 4.1 — 4.2) niedergebracht. Eine weitere Rammkernsondierung (RKS 5, Bohrprofil siehe
Anlage 3.5) wurden auf Wunsch des Planers im Bereich eines mdglichen Alternativstandorts fur
eine Versickerungsanlage auf dem Flurstlick 299 zwischen BahnhofstraBe und IndustriestraBBe
(Lage der Erkundung siehe Anlage 1.2.3) zur Uberpriifung der Versickerungsfahigkeit des
dortigen Baugrunds niedergebracht.

Alle im Bauabschnitt ,Boesten” ausgefiihrten Kleinerkundungen wurden bis zum stagnierenden
Bohr-/Sondierfortschritt in Tiefen von 0,8 (RKS 1) — 5,1 m (DPH 1) unter GOK niedergebracht
und reichen damit bis in die Verwitterungsrinde des Grundgebirges bzw. bis in den mehr oder
weniger stark zersetzten Fels hinein. Die am Alternativstandort der Versickerungsanlage
niedergebrachte RKS 5 endet planméaBig in einer Tiefe von 5,0 m unter Flur. Sie reicht
allerdings ebenfalls bis in den Verwitterungshorizont des Grundgebirges hinein.

Die Bohr-/Sondierarbeiten fiir die Kleinerkundungen wurden von der GEOSERVICE Soltenborn
GmbH, Aachen, ausgefiihrt und von unserem BuUro fachtechnisch begleitet. Die
Erkundungsergebnisse liegen als Anlage 3 in Form der Bohrprofile/Schichtenverzeichnisse
(RKS) bzw. als Anlage 4 als Sondierdiagramme (DPH) bei. Die Anlagen 2.1 — 2,2 enthalten far
den Bauabschnitt ,Boesten“ zusatzlich entlang der ErschlieBungsstraBe (unmaBstablich)
gefihrte Baugrundschnitte. In  den Kalksteinfels des Grundgebirges nennenswert
hineinreichende groBkalibrige Aufschllisse oder Baggerschirfe sind vereinbarungsgeman nicht
Inhalt der vorliegenden Betrachtungen. Entsprechende Erfahrungswerte liegen aus friheren
Untersuchungen sowie insbesondere auch den Bau-/Aushubarbeiten der bereits realisierten
benachbarten Bauabschnitte ,Brotkiste” und ,Auf Graben* vor.

In den Bohrléchern der Rammkernsondierungen RKS 3, RKS 4 und RKS 5 haben wir
abstimmungsgeman jeweils einen  Versickerungsversuch nach dem Prinzip der
Bohrlochversickerung gem. USBR durchgefuhrt (Messwertaufschrieb und Auswertung siehe
Anlage 5).

Eine erste Ansprache der mit den Rammkernsondierungen aktuell aufgeschlossenen Béden
sowie eine Beurteilung der Konsistenz bzw. Lagerungsdichte der angetroffenen Lockergesteine
erfolgte vor Ort durch den Bohrmeister. AnschlieBend wurden séamtliche Bodenproben in unser
Ingenieurblro gebracht und einer eingehenden organoleptischen und granulometrischen
Begutachtung unterzogen.

Die Lage der Kleinerkundungen geht aus den Anlagen 1.2.2 (Bauabschnitt ,Boesten®) und 1.2.3
(Alternativstandort Versickerungsanlage) hervor. Die angetroffenen Baugrundverhéltnisse sind
u.a. in Form von Baugrundschnitten in den Anlagen 2.1 — 2.2 dargestellt.
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Anlage 1.4 =zeigt neben der ortlichen Situation am 01.03.2021 die Ausfihrung der
Kleinerkundungen und Bohrlochversickerungsversuche. Zur Auswertung der
Versickerungsversuche siehe Abschnitt 5.

Art und Umfang der Baugrunduntersuchung wurde gemeinsam mit Planer und Auftraggeber vor
Ort am 01.03.2020 festgelegt. Die Lage der im Bauabschnitt ,Boesten” gelegenen
Erkundungsansatzpunkte haben wir aus der StraBenplanung gem. Unterlage [1] abgegriffen
und mittels Mess-/Laufrad in die  Ortlichkeit (bertragen  (Einmessen  der
Erkundungsansatzpunkte). Aufgrund der groBen Erkundungsabstande und der vorhandenen
Gelandeneigung wurde auf eine Hdheneinmessung verzichtet, zumal eine topographische
Gelandeaufnahme fir das Bebauungsplangebiet sowie entsprechende Héhenlinien vorliegen.
Die in den Baugrundschnitten in Anlage 2 sowie in den Tabellen 1 und 2 dargestellten
Ansatzpunkthéhen haben wir in Abhangigkeit der Lage der Erkundungsansatzpunkte aus den
vorliegenden Hohenplanen abgegriffen/interpoliert. Mdgliche Abweichungen zur tatsachlichen
Ansatzpunkthéhe sind u.E., auch wenn diese vereinzelt im Dezimeterbereich liegen kdnnen,
unerheblich.

2.2 Laboruntersuchungen

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens wurde auf die Durchfiihrung von bodenmechanischen
und chemischen Laborversuchen in Abstimmung mit dem Planer sowie dem Auftraggeber
vorerst verzichtet.

Sofern entsprechende Laboruntersuchungen gewiinscht werden, kénnen diese aber jederzeit
an den entnommenen und in unserem Probenlager fir mindestens 6 Monate eingelagerten
Rulckstellproben (Auflistung siehe Schichtenverzeichnisse in Anlage 3) veranlasst werden.

3 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

3.1 Erwartete Schichtenfolge
In Unterlage [3] wird zur Geologie im Projektgebiet folgendes ausgefihrt:

Naturrdumlich ist das Plangebiet der Haupteinheit Kalkeifel zuzuordnen. Die Kalkeifel hat ihren
Namen von den in dem unterdevonischen Schiefergebrigssockel eingesenkten
mitteldevonischen Kalken und Dolomiten. Im Gegensatz zum umgebenden Eifelhochland hat
die Kalkeifel ein lebhaftes Relief. Innerhalb der Haupteinheit Kalkeifel gehért das Plangebiet zur
Untereinheit der Sétenicher Kalkmulde, der nérdlichsten und gréB3ten Kalkmulde der Eifel.

Die Sétenicher Kalkmulde stellt sich als offene, wellige, zentral etwas aufgewdlbte und randlich
zersiedelte Ackerbaulandschaft dar. Der (berwiegende Teil des Gebietes wird von den
Junkerberg-Schichten des Mitteldevons aufgebaut. Die Junkerberg-Schichten bestehen aus
Tonstein und Kalksandstein mit Einschaltungen von Brachiopoden-, Korallen- und
Stromatoporenkalksteinen. Im Sidosten des Gebietes befinden sich am unteren Hang die
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Ahrdorfer Schichten des Mitteldevons (Tonstein und Kalksandstein) sowie die Oberen Klerfer
Schichten des Unterdevons (Ton- und Schiuffstein).

Das gesamte Plangebiet ist von einer Verwitterungslehmdecke (iberzogen. Die Méachtigkeit des
Lehms ist in den héheren Bereichen auf den Junkerberg-Schichten jedoch als gering zu
bezeichnen (bis maximal 1 m unter Geldndeoberkante); auf den tiefer liegenden Obere Nohn-
Schichten ist sie dagegen erheblich héher.

Unterhalb der Verwitterungszone stehen im Bereich der Junkerberg-Schichten (héher
gelegener Teil des Plangebiets an der L205) aufgelockerte Kalke an, die z.T. stark verlehmt
sind. ... Der gesamte Abhang bis (ber die tonig-schluffigen Obere Nohn-Schichten im tiefer
gelegenen Teil des Untersuchungsgebiets ist mit kalkhaltigen Schottern aus den Junkerberg-
Schichten belegt. ...

Die Hydrologische Karte von NRW, Blatt 5505 Blankenheim (Ausschnitt siehe Abbildung 1),
zeigt vergleichbare Baugrundverhaltnisse (siehe auch Unterlage [4]). Sie zeigt eine flurnahe
Felsoberflache aus mitteldevonischen Festgesteinen der Eifel-Givet-Stufe an (u.a. Junkerberg-
und Obere Nohn-Schichten). Hierbei handelt es sich um eine Wechsellagerung von geklifteten
Kalksandsteinen, Kalken, feinsandigen Schiefern und Mergelsteinen mit wenig Lésungsfugen.
Der Grundwasserspiegel dirfte im Plangebiet erst in den tieferen und unter den
mitteldevonischen Kalksteinen folgenden Felsschichten der unterdevonischen Klerfer Schichten
(KLS) zu erwarten sein.

42 43 L4 45 L6 L7

Abb. 1: Ausschnitt aus der Hydrologischen Karte von NRW, Blatt 5505 Blankenheim,
Grundrisskarte
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Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus der zugehdrigen Hydrologischen Profilkarte. Auch
danach durfte im Baubereich unter geringméachtigen Lockergesteinen bereits flurnah die
Verwitterungsrinde des devonischen Grundgebirges aus (grundwasserfreiem) jlingeren
Kalksteinfels Uber den tieferen (&lteren) Klerfer Schichten des Unterdevons folgen (gelb
dargestellt in Abbildung 2 ist das grundwasserfreie Deckgebirge). Eine detaillierte Ablesung ist
aufgrund des groBen H6henmalstabes allerdings nicht méglich.

Abb. 2: Ausschnitt aus der Hydrologischen Karte von NRW, Blatt 5505 Blankenheim, Profilkarte

Die Bodenkarte von NRW, Blatt L5504 Schleiden (Unterlage [5], Ausschnitt siehe Abbildung 3),
beschreibt detailliert den Baugrund bis in eine Tiefe von 2,0 m. Sie weist fir den Baubereich die
Bodengruppen B22 aus. Hierbei handelt es sich um die fur die Eifelkalkmulden typischen
Braunerden aus zersetztem Kalk-, Dolomit-, Mergel oder Kalksandstein des Mitteldevons, z.T.
mit lehmig steinigem Solifluktionsschutt an der Basis und mit geringméachtiger lickenhafter
Deckschicht aus l6sslehmhaltigem Hang-/Hochflachenlehm. Gem. Bodenkarte ist Uber dem
Verwitterungsfels folgender Baugrundaufbau zu erwarten: 0 — 3 dm schluffiger Lehm tber 3 — 6
dm méchtigem schluffig-tonigem bis tonigem Lehm, z.T. steinig, z.T. auch mit lehmigem Schutt
an der Basis. Die Bodenkarte weist auf eine geringe Wasserdurchlassigkeit der Braunerde hin.

Das Grundgebirge dirfte in den baurelevanten Tiefen grundwasserfrei sein. Allenfalls ist in den
Deckschichten ggf. mit Staundsse/Schichtenwasser aus mehr oder weniger gut versickerndem
Niederschlagswasser zu rechnen.
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3.2 Grundwasserverhaltnisse

In den im Bauabschnitt ,Bosten® niedergebrachten und bis zu 5,1 m tiefen Bohrungen und
Sondierungen der aktuellen Kampagne wurde bei der abschlieBenden Lichtlotmessung kein
Grundwasser festgestellt. Die unter dem  Ober-/Ackerboden  aufgeschlossenen
Verwitterungsbildungen waren tUberwiegend ,erdfeucht, der mirbe/zerbohrte Verwitterungsfels
2.T. ,trocken*, bereichsweise aber auch ,feucht bis stark feucht”, was zumindest bereichsweise
auf Staunasse bzw. Sicker-/Schichtenwassereinfluss hindeutet (siehe die Bohrprofile in Anlage
3).

Die im Bereich des moglichen Alternativstandorts nahe eines vorhandenen und nur zeitweise
wasserfihrenden Gewassers (= offenbar ein alter bzw. zumindest bereichsweise in seiner Lage
veranderter ,Siefen”) niedergebrachte RKS 5 zeigt ab t = 4,0 m deutlich durchfeuchtetes
gemischtkdrniges Bohrgut (= ,feuchter bis stark feuchter” Verwitterungslehm/zersetzter Fels).
Hier wurde bei der abschlieBenden Lichtlotmessung auch ein Bohrloch-/Schichtenwasserstand
auf 4,75 m unter Ansatzpunkt ermittelt (siehe Anlage 3.5).

Sicker-/Schichtenwasserzutritte am Ubergang der schluffig-tonigen Verwitterungslehme zum
zersetzten Fels wurden auch im Rahmen der Untersuchungen in 2017 bereichsweise (bzw. in
den seinerzeit ausgefihrten Baggerschirfen, siehe Unterlage [3]) festgestellt.
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Im Rahmen der Erdarbeiten sind danach zumindest bereichsweise Staunasse-/
Schichtenwasserzutritte insbesondere an der Basis der Verwitterungslehme zu erwarten. Sofern
die Grabensohle in den grobkérnig verwitterten Fels einbindet ist allerdings eine ausreichen
gute Versickerungsfahigkeit zu erwarten, so dass es nicht zum Aufstau von Sicker-/
Schichtenwasser kommen dirfte. Auf feinkérnig verwittertem/zersetztem oder stark verlehmtem
Verwitterungsfels kann die aus einem Anschnitt bzw. den Grabenwanden zusickernde
Wassermenge allerdings gréBer als die Versickerungsfahigkeit in der Grabensohle sein. In dem
Fall wird es zu einem Aufstau auf der Grabensohle kommen. I.d.R. dirften die zusickernden
Wassermengen allerdings sehr gering sein (Ausbluten von Sicker-/Schichtenwasser).

Eine Beeintrachtigung der BaumaBnahme durch Grundwasser ist nach derzeitigem
Kenntnisstand allerdings nicht zu besorgen. Das Grundgebirge dirfte in den baurelevanten
Tiefen, wie zuvor bereits erwdhnt, grundwasserfrei sein. Nahere Informationen zu
Grundwasservorkommen im Grundgebirge liegen uns allerdings nicht vor und kénnen auch
nicht aus den ausgeftihrten Aufschliissen abgeleitet werden.

3.3 Erbebenzuordnung

Entsprechend DIN 4149:2005 bzw. der Zugehdrigkeit zur Gemarkung Nettersheim ist das
Baufeld in die Erdbebenzone 1 und die Untergrundklasse R einzuordnen. Nach den
Untersuchungsergebnissen kann fir eine Griindung in den Deck-/Verwitterungslehmen bzw. in
den auf dem Grundgebirge aufliegenden bindigen bis gemischtkdérnigen Lockergesteinen die
Baugrundklasse C (feinkdrnige Lockergesteine) und im darunter folgenden mehr oder weniger
stark zersetzten Fels die Baugrundklasse A (feste bis mittelfeste Gesteine) angenommen
werden. In ausgepragt grobkérnigem Hangschutt kann u.U. auch die Baugrundklasse B
(grobkdérnige Lockergesteine) angesetzt werden, sofern darunter keine bindige Schichten mehr
folgen.

4 Baugrundaufbau, Klassifizierung und bodenmechanische Beurteilung

4.1 Festgestellte Schichtenfolge

Der baurelevante Untergrund lasst sich im Baufeld stratigraphisch wie folgt untergliedern:

»  Ober-/Ackerboden

* Hangschutt (nur lokal bzw. in der RKS 2 angetroffen)

*  Verwitterungslehm/bindig zersetzter Fels

» grob- bis gemischtkérnig zersetzter Fels (Lockergestein)
+ Fels (Mitteldevon)

Die aktuell angetroffenen Schichtglieder und Schichttiefen sind zusammen mit Angaben zur
GOK in den Tabellen 1 (RKS) und 2 (DPH und Baggerschirfe) zusammengestellt. Der lediglich
in der Rammkernsondierung RKS 1 oberhalb der Verwitterungslehme erbohrte Hangschutt
(vermutlich Solifluktionsschotter aus den Junkerberg-Schichten) wird dabei nicht separat
aufgefiihrt und in Tabelle 1 dem Horizont Deck-/Verwitterungslehm zugeordnet.
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Auf- Ober-/ Hangschutt | Verwitterungs-| zersetzter js
ca. GOK
schluss [mNN] Ackerboden lehm Fels ol
Nr. [mu.GOK] | [mu. GOK] | [mu. GOK] | [mu. GOK] GOK.]
RKS 1 4940 0,0-0,3 n.a. n.a. 0,3-0,8 ab 0,8*
RKS 2 496,8 0,0-0,2 0,2-1,8 1,8-2,0 2,0-2,1 ab2,1*
RKS 3 490,1 0,0-0,2 n.a. 0,2-1,0 1,0-2,6 ab 2,6*
RKS 4 487,8 0,0-0,6 n.a. n.a. 06-15 ab 1,5*
RKS 5 n.e. 0,0-0,2 n.a. 0,2-4,0 4,0-5,0" n.a.
n.a. nicht aufgeschlossen
n.e. nicht ermittelt
* Endtiefe Bohrung
Tabelle 1: aufgeschlossene Schichtglieder und Schichttiefen (RKS)
: Fels
Auf- Ober-/ Hangschutt | Verwitterungs-| zersetzter
ca. GOK
schluss [MNN] Ackerboden lehm Fels i
Nr. [Mu. GOK] | [mu.GOK] | [mu.GOK] | [mu. GOK] GOK.]
DPH 1** 485,9 0,0-0,2 n.a. 02-14 1,4-51 ab 5,1*
DPH 2** 492,7 0,0-04 n.a. 0,4-1,7 1,7-25 ab 2,5*
n.a. nicht aufgeschlossen

*

Endtiefe Sondierung
Schichtgrenzen aus den Rammdiagrammen interpretiert!

*%k

Tabelle 2: aufgeschlossene Schichtglieder und Schichttiefen (DPH)

4.2 Beschreibung und bautechnische Beurteilung der Bodenschichten

Nachfolgend werden der Aufbau und die Zusammensetzung der angetroffenen Bodenschichten
kurz beschrieben und deren bautechnische Eignung beurteilt. Die Untergrundverhéltnisse sind
in den Baugrundschnitten in den Anlagen 2.1 — 2.2 dargestellt. Zur detaillierten Beschreibung
der erbohrten B6den (u.a. Zusammensetzung, Farbe, Konsistenz, Feuchte, Bohrwiderstand)
wird auf die Bohrprofile/Schichtenverzeichnisse in der Anlage 3 verwiesen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass zur Erkundung des Untergrundes und zur
Gewinnung von Bodenproben neben den beiden Rammsondierungen vereinbarungsgeman
ausschlieBlich kleinkalibrige Rammkernsondierungen verwendet wurden. Diese haben aufgrund
ihres vergleichsweise kleinen Bohrdurchmessers den Nachteil, dass z.B. in grobkdrnigen Boden
das GrdéBtkorn nicht mitgeférdert wird, d.h. die Kornverteilung wird ggf. nicht genau
wiedergegeben. Zudem ist eine nennenswerte Eindringung bzw. ein Kerngewinn im lediglich
schwach bis maBig verwitterten Fels nicht méglich.
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Ober-/Ackerboden

Das Plangebiet stellt sich im Bauabschnitt ,Boesten® derzeit als Ackerland dar. Aufgrund der
ackerbaulichen Tatigkeit bzw. der Durchmischung ist eine Abgrenzung des Ober-/Ackerbodens
zum visuell anndhernd gleichen Deck-/Verwitterungslehm oft nur unzureichend mdglich. Die
Rammkernsondierungen weisen daher Ober-/Ackerboden in einer Machtigkeit von 0,2 — 0,6 m
aus. In den Rammsondierungen bildet sich der Ackerboden aufgrund der pflugbedingten
Auflockerung besser ab. Hier kann eine Machtigkeit von 0,2 (DPH 1) — 0,4 m (DPH 2)
abgelesen werden (siehe auch die Tabellen 1 und 2).

Bodenmechanisch gesehen handelt es sich beim Ackerboden um dunkel(rot)braune, schwach
tonige bis tonige, schwach humose Schluffe mit untergeordneten sandigen und kiesigen
Beimengungen aus Gesteinsresten. Auf der Ackerkrume finden sich verteilt allerdings auch
Kalksteinbruchstiicke in SteingréBe.

Der Alternativstandort flr die Versickerungsanlage stellt sich derzeit als Wiesenflache dar. Hier
wurde Oberboden mit der RKS 5 in einer Machtigkeit von rd. 0,2 m erbohrt. Bodenmechanisch
gesehen unterscheidet sich der Oberboden im Bereich des Alternativstandorts nicht wesentlich
vom Ackerboden im Bereich des Bauabschnitts ,Boesten®.

Der Ober-/Ackerboden ist in den zu Uberbauenden Bereichen abzuschieben und einer
geeigneten Verwertung zuzufihren. Bautechnisch gesehen ist der Ober-/Ackerboden ohne
Relevanz.

Hangschutt

Mit der Rammkernsondierung RKS 2 wurde zwischen Ober-/Ackerboden und den gewachsenen
Verwitterungslehmen in einer Tiefen von 0,2 — 1,8 m Hangschutt in Form von sandigen
Kalksandsteinschottern in wechselnd schluffig-toniger Matrix erbohrt. Offensichtlich handelt es
sich hierbei um die in Unterlage [3] erwadhnte und vermutlich durch Solifluktion entstandene
,Belegung des Abhangs mit kalkhaltigen Schotter aus den Junkerberg-Schichten”. Die Ubrigen
Aufschliisse zeigen allerdings keine derartigen Béden/Hinweise.

Die Konsistenz der bindigen Bestandteile der ,schwer zu bohrenden® Hangschuttbildungen ist
gem. organoleptischer Ansprache als steif bis halbfest zu bezeichnen.

Hangschuttbildungen werden nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen nur
bereichsweise und dann in vergleichsweise geringer Machtigkeit auftreten. Sofern eine
Separierung von den Verwitterungslehmen bzw. den bindig bis gemischtkérnig gepragten
Verwitterungsbildungen bau-/verfahrenstechnisch méglich und sinnvoll ist, kann Uber einen
Wiedereinbau (z.B. oberhalb der Leitungszone) nachgedacht werden. Die Schotter dirften,
sofern die bindige Matrix nicht aufgeweicht/vernésst ist, eine ausreichend gute Wiedereinbau-/
Verdichtungsféahigkeit aufweisen.

Verwitterungslehm/bindig zersetzter Fels

Gewachsene Verwitterungslehme wurden im Rahmen der aktuellen Baugrunderkundung in
Form von Ton-Schluff-Gemischen mit i.d.R. untergeordnetem Anteil an Kalksteinbruchstlicken
in variierenden Machtigkeiten oberhalb des Grundgebirges angetroffen. Bereichsweise fehlen
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die Verwitterungslehme aber auch. An solchen Stellen reicht der weniger stark verwitterte Fels
bis wenige Dezimeter unter die Geldndeoberflache hinauf (siehe z.B. RKS 1 und RKS 4 DPH
4). Die Zusammenstellung in den Tabellen 1 und 2 weist Verwitterungslehme in den
Aufschlissen RKS 2, RKS 3, RKS 5, DPH 1 und DPH 2 in Machtigkeiten von 0,2 m (RKS 2) bis
3,8 m (RKS 5) aus. Die max. Tiefenlage der schluffig-tonigen und gem. organoleptischer
Ansprache mindestens steifen bis halbfesten Verwitterungsbildungen wurde mit der
Rammkernsondierung RKS 5 in einer Tiefe von 4,0 m unter GOK ermittelt.

Die Rammsondierungen bestéatigen die Konsistenzansprache im Rahmen der organoleptischen
Ansprache der Bodenproben nur zum Teil. Bereichsweise wurden auch Schlagzahlen
festgestellt, die auf den ersten Blick auf eine eher weiche bis steife Konsistenz der Ton-Schluff-
Bdden hindeuten. Es sei allerdings angemerkt, dass die Konsistenz bindiger Béden auf der
Grundlage von Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH oftmals unterschéatzt wird.

Zum Vergleich: Bei Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH (Spitzenquerschnitt
15 cm?, Fallgewicht 50 kg) gilt bei Lehnmbdden nach Placzek eine steife Konsistenz als
nachgewiesen, wenn Schlagzahlen NioppH) = 5 — 9 Schlage je 10 cm Eindringtiefe erreicht
werden (siehe u.a. Placzek, D.: Vergleichende Untersuchungen beim Einsatz statischer und
dynamischer Sonden, Geotechnik, Nr. 2, Seite 68 — 75, 1985).

Der Bohrwiderstand der Verwitterungslehme wurde vom Bohrmeister in den
Rammkernsondierungen als ,mittelschwer bis schwer® bezeichnet, was in guter
Ubereinstimmung zur sensorischen Beurteilung auf eine mindestens steife bis halbfeste
Konsistenz hindeutet.

Die gewachsenen Verwitterungsbildungen sind bei mindestens steifer Konsistenz im
ungestérten Zustand als méaBig bzw. fur Ubliche Bauaufgaben ausreichend gut tragfahiger
Baugrund zu bewerten. Zum Wiedereinbau (Ruckverfillung von Baugruben und Leitungsgraben
etc.) sind sie aufgrund ihrer unzureichenden Verdichtbarkeit ohne zusatzliche MaBnahmen u.E.
nicht geeignet. Bei den Lehmbdden handelt es sich zudem um einen wasser- und
strukturempfindlichen Baugrund, der bei hoherer Feuchte/Verndssung und gleichzeitiger
dynamischer Beanspruchung schnell zum Aufweichen neigt.

Es wird empfohlen, die im Rahmen der Aushubarbeiten anfallenden gewachsenen Deck-/
Verwitterungslehme vollstéandig abzufahren.

zersetzter Fels/Fels

Unter den Verwitterungslehmen bzw. bereichsweise auch bereits unter dem Ober-/Ackerboden
folgt der mehr oder weniger stark verwitterte Fels des mitteldevonischen
Kalksteingrundgebirges. Die Oberflache der Verwitterungsrinde des Grundgebirges (= zu einem
wechselnd stark verlehmten Steinskelett zersetzter Fels) wurde in den Kleinerkundungen in
Tiefen von 0,3 — 4,0 m unter GOK angetroffen (vgl. Tabellen 1 und 2). Bodenmechanisch
gesehen handelt es sich um mehr oder weniger murbe Kalk- und Kalksandsteine, die durch die
mechanische Beanspruchung bzw. die Rammenergie der Bohr-/Sondiergerate zu Stein-Kies-
Gemischen mit sandigen und schluffig-tonigen Beimengungen zerstlickelt wurden.
Naherungsweise kann der Ubergang vom Verwitterungs-/zersetzten Fels zum mehr oder
weniger kompakten Fels aus dem stagnierenden Bohr-/Sondierfortschritt der Kleinerkundungen
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abgeleitet werden. Daraus ergibt sich eine stark wechselnde Tiefenlage der Felsoberflache in
Tiefen von 0,8 — 5,1 m unter Flur (siehe auch die Tabellen 1 und 2).

Der Verwitterungsfels war mit den Rammkernsondierungen zumeist ,schwer®, bereichsweise
(bzw. i.d.R. im Hangenden) ,mittelschwer bis schwer zu bohren“. Die Rammsondierungen
zeigen nach dem Erreichen der Oberflache des zersetzten Felses deutlich ansteigende
Schlagzahlen, die eine gute Tragfahigkeit der Verwitterungsrinde des Grundgebirges belegen.
In den kompakten/bankigen und nahezu inkompressiblen Kalksteinfels konnten die
Kleinerkundungen(wie zuvor bereits erwahnt) nicht mehr eindringen.

Bautechnisch gesehen handelt es sich beim i.d.R. grobkdrnig bis gemischtkérnig bzw. zu einem
wechselnd stark verlehmten Steinskelett zersetzten Fels um einen gut zur Aufnahme hoher
Grindungslasten geeigneten Baugrund bei gleichzeitig geringer Setzungsempfindlichkeit. Der
Kalksteinfels ist dagegen nahezu unverformbar.

Im Rahmen der fir die KanalbaumaBnahmen erforderlichen Aushubgrédben wird die
wechselnde Tiefenlage und Festigkeit des Grundgebirges einen deutlich kostenbeeinflussenden
Faktor darstellen. Wéhrend der Verwitterungsfels mit geeignetem Lésegerat (Raupenbagger mit
zahnbewehrtem Léffel) zumeist ausreichend gut I6sbar ist, dirften im kompakten Fels (= ca. ab
der Endteufe der Kleinerkundungen) erhebliche Mehraufwendungen (z.B. Stemmarbeiten
0.dgl.) erforderlich werden.

Aufschlisse zur Quantifizierung der Gite des Felshorizonts (z.B. in den Fels hineinreichende
Rotationskernbohrungen) bzw. zur Feststellung der felsmechanischen Parameter anhand
entsprechender Laborversuche sind vereinbarungsgemaf nicht Gegenstand der vorliegenden
Baugrunduntersuchung. Aus diesem Grund muss an dieser Stelle auf eine weitere
Beschreibung des Felshorizonts verzichtet werden.

4.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Die bodenmechanischen Kennwerte der Tabelle 3 wurden auf der Grundlage der Feld- und
Laboruntersuchungen sowie unter Berlicksichtigung von Erfahrungswerten festgelegt. Es wird
darauf hingewiesen, dass es sich hierbei nicht um feste GréBen im Sinne von
Materialkonstanten handelt, sondern um bereichsweise variierende Werte, die auch von der Art
und Dauer der Beanspruchung abhangen. Die Angabe der felsmechanischen Parameter
erfolgte  mangels geeigneter Aufschlisse/Untersuchungen auf der Grundlage von
Erfahrungswerten bei vergleichbarer Geologie.

Die in Tabelle 4 dargestellte Klassifikation der angetroffenen Baugrundschichten erfolgte wie
bislang Ublich nach DIN 18196:2011-05, DIN 18300:2012-09 und DIN 18301:2012-09, sowie
nach ZTVE und ZTVA-StB. Wir méchten allerdings darauf hinweisen, dass DIN 18300:2012-09
und DIN 18301:2012-09 mit dem Erscheinen der Normen DIN 18300:2015-08 und
DIN 18301:2015-08 im August 2015 zurlickgezogen wurden, und Ausschreibungen nunmehr
nach dem Konzept der ,Homogenbereiche“ erfolgen sollen.
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Charakteristische Werte der bodenmechanischen KenngréBen

Bodenschichten Wichte Wichte unter | Reibungswinkel Kohésion Steifemodul
Yk Auftrieb yk O’k Ck Esk = f(0)
[KN/m?] [KN/m3] [°] [kN/m?2] [MN/m?2]
) Ersatzreibungs-
2::;/“ den 17 -19 8-10 winkel : nicht relevant
¢’ =225-27,5
Hangschutt 19 -22 10-12 32,5-37,5 0-2 30-50
5-10
Verwitterungs- steif
lehm 19 — 21 9-11 25-275 5->15 10 - 15
steif bis halbfest
zersetzter Fels
(Steinskelet!) 19-22 9-12 32,5-37,5 0-2 50 - 100
20-25
Fels (auf den 0
(schwach bis 23-25 13- 15 Tr‘;”,f‘"_aghg”) (auf den >> 100
maBig verwittert) (far Verbau- Trennflachen)
berechnungen)
Tabelle 3: Charakteristische Boden-/Felskennwerte (Erfahrungswerte)
Klassifizierung
DIN 18196: | DIN 18300: | DIN 18301: ZTk\fg-E;hog ;'?\S/SA‘?gtgag;
2011-05 2012-09 2012-09
Ober-/ BO 1
Ackerboden ) 1 BB2-3 F3 ve
GU, GU*, BN 1,BN 2 Fo F3
Hangschutt GT, GT* 3,4,5 Zusatzklassen (F71) V1, V2
(GW, GI, GE) BS1-3
Verwitterungs- ™, TA
lehm (L) 4,5 BB2-3 F3 V3
zersetzter Fels GU, GU*’ 3,4,5 BN 1, BN 2 F2, F3
(Steinskelett) GT, GT (6) Zusatzklassen (F1) V1, V2
(GW, G, GE) BS1-3
Fels
(schwach bis - 6,7 FVi1-6 (frostgefahrdet) -
.o A FD2-4
maBig verwittert)

Tabelle 4: Bautechnische Klassifizierung der Béden
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Die Homogenbereiche sind vom Baugrundgutachter auch im Hinblick auf geplante
Bauverfahren festzulegen und gem. VOB-C i.d.R. durch eine Vielzahl von entsprechenden
Laboruntersuchungen zu untermauern. Eine Berucksichtigung des Konzepts der
,Homogenbereiche* erfolgt im Rahmen des vorliegenden Gutachtens im nachfolgenden
Abschnitt fiir die angetroffenen Lockergesteine auf der Grundlage der aktuellen
Felduntersuchungen, den Ergebnissen friherer Erkundungskampagnen, Erfahrungswerten bei
vergleichbaren Bauvorhaben und Geologien sowie anhand von einschlagigen Literaturangaben.

4.4 Konzept der Homogenbereiche

Im Rahmen der Ausschreibung der BaumaBnahme sind nach aktueller Normung fir die
angetroffenen Lockergesteine statt der altbekannten ,Bodenklassen® die sogenannten
Homogenbereiche zu definieren und hinsichtlich der bautechnischen Eigenschaften i.d.R.
anhand altbekannter Leitparameter zu beschreiben.

Hierzu mochten wir mit Verweis u.a. auf

- BAW-Kolloquium 08.11.2012, Neue Normen und Regelwerke in der Geotechnik [H1]

- DIN e.V., Workshop Anwendertreffen 2014 [H2]

- BAW Brief 01/2014, Umsetzung der Baugrundbeschreibung mit Homogenbereichen
bei der Ausschreibung, Vergabe und Abwicklung von Bauauftragen [H3]

- Borchert, K.-M. und GrofB3e, A.: Veranderung der Boden- und Felsklassen in der VOB,
Teil C, Beitrag in VOB aktuell, Heft 3/201 [H4]

die folgenden Hinweise/Erlauterungen aufgreifen:

Definition Homogenbereich

Boden und Fels sind kinftig in Homogenbereiche (Schichteinteilung) einzuteilen. Ein
Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- oder
Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997-2, dessen bautechnische Eigenschaften eine
definierte Streuung aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche
(Anmerkung: also der anderen/angrenzenden Homogenbereiche) abheben [H1]

In den neuen Erdbaunormen findet sich, angepasst auf die jeweilige Norm, eine geringflgig
abweichende Definition. So heiB3t es z.B. im Abschnitt 2.3 der DIN 18300:2015-08:

Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in Homogenbereiche
einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder
mehreren Boden- oder Felsschichten, der fiir einsetzbare Erdbaugeréte vergleichbare
Eigenschaften aufweist.

Sind umweltrelevante Inhaltsstoffe zu beachten, so sind diese bei der Einteilung in
Homogenbereiche zu berticksichtigen.
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Beschreibung des Bodens in Homogenbereichen

Die Beschreibung des Bodens in Homogenbereichen berlcksichtigt sowohl das
bodenmechanische Verhalten, dass aus der Bodengruppe nach DIN 18196, der
KorngréBenverteilung, den organischen Bestandteilen und den Zustandsgrenzen ableitbar ist,
als auch den natirlichen Zustand, der mit Lagerungsdichten und Zustandszahl beschrieben
wird [H1].

Die Beschreibung erfolgt neben der ortstiblichen Bezeichnung i.d.R. (wie auch zuvor) nach den
Leitparametern

- Bodengruppe nach DIN 18196

- Kornverteilung

- Dichte/Lagerungsdichte

- Festigkeit/Konsistenz

- organische Bestandteile und

- fur Fels zusatzlich Verwitterungsgrad, Trennflachengefliige und weitere Parameter.

Den Schwerpunkt der Beurteilung bilden die bautechnischen Eigenschaften mit der Belegung
der boden- bzw. felsmechanischen Parameter.

Bei der Einteilung in Homogenbereiche werden die im Baugrundgutachten benannten
Baugrundschichten beibehalten und ggf. mehrere Baugrundschichten (mit vergleichbaren
bodenmechanischen Eigenschaften) zu einem Homogenbereich zusammengefasst. Sind
umweltrelevante Inhaltsstoffe zu beachten, sind diese bei der Einteilung in Homogenbereiche
zu berucksichtigen (s.o.).

In der Regel wird sich die Einteilung in Homogenbereiche u.E. danach richten, ob es sich bei
Lockergesteinen um bindige, nichtbindige oder organische Béden bzw. bei Festgestein um Fels
oder Stufen des verwitterten Fels handelt.

Die einzelnen Arbeitsschritte bei der Festlegung von Homogenbereichen sind demnach

- Planung und Durchfihren von Baugrunduntersuchungen (Erkundungsarbeiten und
Laborversuche)

- Auswerten der Baugrunduntersuchungen

- Festlegen der Baugrundschichten und deren Beschreibung mit Schichtgrenzen,
bodenmechanischen Eigenschaften und charakteristischen Bodenkennwerten

- Festlegung der Homogenbereiche mit Angabe der nach den zu
beriicksichtigenden Normen/Bauverfahren relevanten bodenmechanischen
Eigenschaften und Kennwerten (Parametersatze)

Die ersten drei Arbeitsschritte entsprechen dabei der bislang Ublichen Vorgehensweise im
Baugrundgutachten und wurden in den vorangegangenen Abschnitten erbracht. Die
Homogenbereiche kdnnen den Baugrundschichten entsprechen. Es kébnnen aber auch mehrere
Baugrundschichten (mit vergleichbaren bodenmechanischen Eigenschaften insbesondere im
Hinblick auf das jeweilige Bauverfahren) zu einem Homogenbereich zusammengefasst werden.
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Die Anzahl der Homogenbereiche kann daher nicht groBer sein als die Anzahl der
Baugrundschichten.

Fir die Festlegung der Homogenbereiche gibt es nur das allgemeine Kriterium, dass sich ein
Homogenbereich von angrenzenden Bereichen unterscheidet. Grenzwerte (z.B. fir
Festigkeitsklassen) sind nicht vorgesehen. Daher unterliegt die Einteilung in Homogenbereiche
in besonderem Mal3 der subjektiven Einschdtzung des Bodengutachters [H1].

Die festzulegenden Homogenbereiche missen zudem auf der Baustelle erkennbar und
voneinander unterscheidbar sein, da ansonsten die Grundlage flur die Massenermittlung fehlt.
Bei differenzierten Baugrundverhéltnissen kann es sinnvoll sein, fir die baubegleitende
Feststellung der Homogenbereiche vor Ort den Baugrundgutachter friihzeitig einzubinden.

4.5 Einteilung der Homogenbereiche

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die angetroffenen Locker- und Festgesteine in
folgende Baugrundschichten eingeteilt und beschrieben:

Ober-/Ackerboden
Hangschutt
Verwitterungslehm
zersetzter Fels

- Fels

Aus unserer Sicht kdénnen die in Tabelle 5 zusammengefassten Homogenbereiche mit
insbesondere  auch hinsichtlich der vorgesehenen Bauverfahren vergleichbaren
bodenmechanischen Eigenschaften und nattrlichen Zustanden eingeteilt werden. Die Horizonte
Hangschutt (nur lokal und in geringer Machtigkeit angetroffen) und zersetzter Fels haben wir, da
es sich in beiden Fallen um grob- bis gemischtkérnige Verwitterungsprodukte des
Grundgebirges mit vergleichbaren Eigenschaften und Ld&sbarkeit handelt, zu einem
Homogenbereich zusammengefasst. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht zu berlcksichtigen (vgl. Abschnitt 4.7).

Fir alle Gewerke gelten die gleichen Kennwerte und Eigenschaften des Baugrunds bzw. der
Homogenbereiche, wobei der Umfang der im Rahmen der Ausschreibung zu beschreibenden
Eigenschaften zwischen den Gewerken differenzieren kann.

Anlage 6 zeigt neben einer tabellarischen Zusammenstellung der fir die jeweiligen Gewerke
nach den entsprechenden Normen anzugebenden boden-/felsmechanischen Eigenschaften
(Tabellen A1 und A2 in Anlage 6) insbesondere auch die aus den Aufschlussergebnissen und
Erfahrungswerten resultierenden Parametersatze (= Kennwerte und Eigenschaften, siehe
Tabellen B1 und B2 in Anlage 6) fur die Homogenbereiche der anstehenden Locker- und
Festgesteinsschichten. Mit diesen Parametersatzen sind die Homogenbereiche in den
entsprechenden Leistungspositionen der Ausschreibung im Umfang gem. den Tabellen A1 und
A2 zu spezifizieren.
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Homogenbereiche* Bodenschichten Benennung

gewachsener und umgelagerter Ober-/
Ackerboden in Form humoser Ton-Schluff-
Gemische mit untergeordneten sandigen
kiesigen und steinigen Beimengungen

A Ober-/Ackerboden

gewachsene und meist grob- bis
gemischtkdrnige Verwitterungs- und
B Hangschutt und Umlagerungsprodukte des
zersetzter Fels Kalksteingrundgebirges:
Stein-Kies-Gemische mit sandigen sowie
schluffig-tonigen Beimengungen

gewachsene schwach humose Ton-Schluff-
Gemische mit i.d.R. untergeordneten
sandigen und kiesigen Beimengungen aus
mirben Gesteinsresten

C Verwitterungslehm

D Fels schwach bis méaBig verwitterter Kalksteinfels
des Mitteldevons

* u.E. ist eine alphabetische Unterteilung der Homogenbereiche einer Durchnummerierung vorzuziehen,
um Verwechslungen mit den ,alten® Bodenklassen der DIN 18300:2012-09 zu vermeiden

Tabelle 5: Zusammenstellung der Homogenbereiche

Es sei darauf hingewiesen, dass die Angaben in der Tabellen B1 und B2 in Anlage 10 (soweit
moglich) auf der Basis der aktuellen Untersuchungsergebnisse zusammengestellt wurden. Zur
Vervollstandigung der Tabelle war eine Erganzung durch Erfahrungswerte bei vergleichbaren
Bdden/Geologien vorbehaltlich der Durchfihrung entsprechender Feld-/Laboruntersuchungen
erforderlich.

4.6 Wasserdurchlassigkeit der Bodenschichten

Im Rahmen der Baugrunderkundungen wurden durch unser Biro in den Bohrléchern der
Rammkernsondierungen RKS 3, RKS 4 und RKS 5 Versickerungsversuche zur direkten
Bestimmung der Wasserdurchlassig des Grundgebirges (zersetzter Fels/Fels) durchgefiihrt. Die
nachfolgenden Angaben zum k~Wert der Lockergesteinsdecke basieren dagegen
ausschlieB3lich auf Erfahrungswerten bei vergleichbaren B6den und Hinweisen in der Literatur.

Oberboden und Aufflillungen

Die Durchlassigkeit von Auffullungen im Allgemeinen ist abhangig vom Aufbau, der
Zusammensetzung und der Kornverteilung der Bdden. Hier sind Bandbreiten von ki =
1 x 10®m/s (nichtbindige Fullboden) bis ki= 5 x 108 m/s (umgelagerte Lehmbdden) maglich,
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bei erheblichen Schwankungen in vertikaler und horizontaler Richtung. Oberboden weist i.d.R.
eine hdhere Durchlassigkeit als gewachsene Deck-/Verwitterungslehme auf.

Hangschutt

Die Durchlassigkeit der Hangschuttbildungen ist erfahrungsgeman stark abhangig vom Grad
der Verlehmung. Wahrend in feinkornarmen Hangschuttbildungen durchaus Durchlassigkeiten
von ki=1 x10* m/s vorliegen kénnen, sinkt die Durchlassigkeit sehr schnell bei zunehmend
bindiger Matrix. Aktuell durfte die Durchlassigkeit der Hangschuttbildungen kaum relevant sein,
das solche Bdden lediglich mit der RKS 2 oberflachennah bzw. bis in eine Tiefe von 1,8 m unter
Flur erbohrt wurden und diese dort auf wasserstauenden Verwitterungslehmen aufliegen. Im
Hinblick auf die kontrollierte Versickerung von Niederschlagswasser ist der Hangschutt daher
kaum von Belang.

Dennoch dirfte im Hangschutt, wie im zersetzten Fels eine im Vergleich zu den i.d.R.
wasserstauend bzw. zumindest wasserhemmend wirkenden Verwitterungslehmen hdhere
Wasserwegigkeit vorliegen. Daher kann nicht ausgeschlossen werden, dass aus dem
Hangschutt (wie aus dem grob- bis gemischtkdrnig zersetzten Fels) bei einem Anschnitt im
Rahmen der Erdarbeiten Hang-/Schichten-/Sickerwasser aus mehr oder weniger gut
versickerndem Niederschlagswasser austritt.

Verwitterungslehm

Die Verwitterungslehme wirken bei schluffig-toniger Ausbildung wasserstauend/-hemmend. Hier
kann erfahrungsgemafB ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki = 1 —10 X 108 m/s oder
geringer angenommen werden. Lediglich in grobkornreicheren Partien im Liegenden bzw. am
Ubergang zum (zu grobkdrnigem Lockergestein) zersetzten Fels ist mit einer hdheren
Durchlassigkeit zu rechnen. Die Bodenkarte von NRW, Blatt L 5504 Schleiden weist fir die
Deck-/Verwitterungslehme eine ,geringe“ Wasserdurchlassigkeit in einer GréBenordnung von 1
—10cm/Tag aus (=1 =10 * 107 m/s).

zersetzter Fels

Die Durchlassigkeit des oberflachennahen verwitterten Festgesteinskérpers und der
praquartaren Lockergesteinsiberlagerung (zu Lockergestein zersetzter Fels) ist als sehr
heterogen zu bezeichnen. Erfahrungsgeman kénnen hier Durchldssigkeitsbeiwerte zwischen
ki=1x10°m/s und ki=1x 107 m/s angenommen werden, bei erheblicher Schwankung in
horizontaler sowie vertikaler Richtung. Zu den Ergebnissen der in-situ-Versickerungsversuche
siehe Abschnitt 5.

Fels

Der Festgesteinskérper besitzt aufgrund von Kiiften und Stérungen eine unterschiedliche
Durchlassigkeit. Die Hydrologische Karte (siehe Unterlage [4]) weist flr die mitteldevonischen
Junkerberg- und Obere Nohn-Schichten bzw. fir die Wechsellagerung von geklifteten Kalken,
Kalksandsteinen, feinsandigen Schiefern und Mergelsteinen als Gebirgsdurchlassigkeit einen
engeren Bereich von ki=1—10x 10*m/s aus. Die zugehdrige Bandbreite variiert allerdings
(.W. in Abhangigkeit des Trennflachengefliges) zwischen ki=1x 10"m/s (u.E. im flurnahen
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Felsgeflge kaum realistisch) und ki=1x10°m/s. Zu den Ergebnissen der in-situ-
Versickerungsversuche siehe Abschnitt 5.

4.7 Kontaminationen

Sowohl der Ober-/Ackerboden als auch die unterlagernden  Verwitterungs-/
Umlagerungsprodukte des Grundgebirges waren in der organoleptischen Ansprache der
Bohrproben (mit Ausnahme humoser Beimengungen) frei von visuellen und geruchlichen
Verunreinigungen.

Mit letzter Sicherheit lassen sich bauschuttdurchsetzte oder anderweitig verunreinigte Béden
allerdings auf der Grundlage der punktuellen Untersuchungen nicht ausschlieBen. Aus diesem
Grund sind die bei den anstehenden Erdarbeiten aufzunehmenden Béden fortlaufend zumindest
visuell und geruchlich auf Verunreinigungen zu dberprifen. Im Zweifelsfall ist der Unterzeichner
Hinzuzuziehen.

Da die vorliegenden Erkenntnisse und Erkundungsergebnisse keine Verdachtsmomente auf
Verunreinigungen im Baugrund ergaben, haben wir (vorerst) auf die Durchfihrung chemischer
Laborversuche/Deklarationsanalysen verzichtet.

Sofern solche Untersuchungen gewlnscht werden, kénnen diese aber jederzeit an den
entnommenen und in unserem Probenlager fir mindestens 6 Monate eingelagerten
Rulckstellproben (Auflistung siehe Schichtenverzeichnisse in Anlage 3) veranlasst werden.

5 Versickerung

5.1 Bohrlochversickerungsversuche nach USBR

Zur in-situ-Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit der unter den Verwitterungslehmen folgenden
Verwitterungszone des Grundgebirges (= grob- bis gemischtkérnig zersetzter Fels) haben wir in
den Bohrléchern der Rammkernsondierungen RKS 3, RKS 4, und RKS 5 jeweils einen
Versickerungsversuch nach USBR ausgefuhrt. Hierzu wurden die (temporar mittels 1*“-Filterrohr
schutzverrohrten) Bohrlécher mit Wasser beflllt. AnschlieBend wurde das Absinken der
Wassersaule im Bohrloch nach einer Vorwasserung nach bestimmten Versuchszeiten mittels
Lichtlot als Abstichmal3 ermittelt und notiert (siehe auch die Bilder 9 — 10 und 12 in Anlage 1.4
sowie die Messwertaufschriebe in Anlage 5).

Es handelt sich um sogenannte Aufflllversuche nach dem Prinzip der Bohrlochversickerung
(= Wasseraufnahme Uber die Bohrlochsohle und die wasserbenetzte Bohrlochwandung im
durchlassigen Horizont mit veranderlicher Druckhdhe).

Anlage 5 zeigt neben den Messwertaufschrieben auch die Auswertung der instationaren
Zustande gem. Taschenbuch fur den Tunnelbau 1994, 18. Jahrgang (Abschnitt 4.2). Flr die
wasserbenetzten und  versickerungswirksamen  Testabschnitte (=  wasserbenetzte
Bohrlochstrecke unterhalb der Deck-/Verwitterungslehme) ergeben sich aus den ermittelten
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Absinkraten Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte von im Mittel ki = = 1,3 x 107 m/s
(Versickerungsversuch V2/RKS 4) bis ki = 3,9 x 108 m/s (Versickerungsversuch V1/RKS 3,
siehe Anlage 5).

Nach DIN 18130 ist der Uberprifte Horizont (= Verwitterungsfels bzw. grob bis gemischtkérnig
zersetzter Fels) damit als ,,schwach durchlassig“ (ki = 1 x 10® m/s bis 1 x 10 m/s) einzustufen.

5.2 Versickerungsfahigkeit nach DWA-A 138

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine
Sickeranlage mit verzdgerter Versickerung (in Trockenperioden) dem Untergrund zugefihrt
werden.

Nach DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlédssigkeitsbeiwert des Bodens, in dem die
Versickerung stattfindet, zwischen ki = 1,0 x 103 m/s und ki = 1,0 x 10°® m/s liegen. Die
Méchtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand,
rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke flir eingeleitete Niederschlagsabflisse
zu gewabhrleisten.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ki< 1,0 x 10 m/s ist eine Regenwasserbewirtschaftung tber
eine Versickerung nicht mehr gewéhrleistet, so dass die anfallenden Wassermengen tber eine
Retentionseinrichtung abgeleitet werden muissen.

Die Anforderung der DWA-A 138, welche eine Mindestmachtigkeit des Sickerraumes, bezogen
auf den mittleren héchsten Grundwasserstand von rd. 1,0 m fordert, wird im vorliegenden Fall
u.E. eingehalten, da der Grundwasserspiegel im Baubereich erst deutlich unter den
baurelevanten Tiefen im tieferen Festgesteinshorizont anstehend durfte.

Bemessungswert der Wasserdurchlassigkeit

Nach DWA-A 138 Anhang B (Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit), Tabelle B.1, sind bei der
Festlegung des Bemessungs-ki-Wertes je nach Bestimmungsmethode unterschiedliche
Korrekturfaktoren zu berticksichtigen. So ist bei einer Sieblinienauswertung ein Korrekturfaktor
von 0,2 und beim Feldversuch (in-situ-Versickerungsversuch) ein Korrekturfaktor von 2 zu
berlcksichtigen.

Das Ergebnis der in-situ-Feldversuche sowie die daraus zur Bemessung der
Versickerungsanlage resultierenden Bemessungswerte der Wasserdurchlassigkeit sind in
nachfolgender Tabelle dargestellt.
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Aufschluss/ Tiefe ki-Wert Korrektur-| Bemessungs-
Versuch Horizont Prifhorizont | Feldversuch faktor ki-Wert
Nr. [m u. GOK] [m/s] [-] [m/s]
Vi/RKs 3 | ZerseizterFels | 4 55 | iM39x10% | 20 7,8 x 10%
(t=1,0-1,6m)
zersetzter Fels . 7 7
V2/RKS 4 (t=06—15m) 0,6-1,5 i.M.1,3x10 2,0 2,6x10
zersetzter Fels : 8 7
V3/RKS 5 (t=4.0-50m) 40-5,0 i.M.6,9x10 2,0 1,4x10

Tabelle 6: Ergebnis der in-situ-ki-Wert Bestimmung / Bemessungswerte der
Wasserdurchlassigkeit

Eine ausreichend leistungsféhige Versickerungsfahigkeit des Untergrunds ist im Sinne der
DWA-A 138 nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen zumindest in den Uberpriften
Bereichen nicht gegeben (in-situ-ki< 1,0 x 10 m/s, s.0.).

5.3 Beurteilung der Versickerungsfahigkeit im Hinblick auf die Bauausfiihrung

Wie zuvor bereits erwahnt, deuten die Ergebnisse der Versickerungsversuche zumindest in den
Uberpriften  Bereichen  auf eine  (ohne  Retentionseinrichtung)  unzureichende
Versickerungsféahigkeit des Untergrunds im Sinne der DWA-A 138 hin. Im klUftigen Kalksteinfels
ist allerdings ein abweichendes bzw. insbesondere ginstigeres Ergebnis zu erwarten (vgl. u.a.
die Angaben in der Hydrologischen Karte).

Allerdings muss in den Verwitterungsbildungen des Grundgebirges sowie im oberflachennahen
Verwitterungsfels grundsatzlich bzw. erfahrungsgemén mit stark variierenden Sickerraten
gerechnet werden. Dies ist typisch fur Verwitterungsbildungen des Grundgebirges. SchlieBlich
steht (anders als z.B. bei tiefgriindigen quartaren Terrassensedimenten) kein vergleichsweise
homogener Porengrundwasserleiter zur Verfligung, in welchem die Versickerung kontrolliert und
i.d.R. in vertikaler Richtung erfolgen kann. Vielmehr ist die Sickerrate/Versickerung vom
Zersetzungsgrad (Ubergangshorizont Verwitterungslehm/ zersetzter Fels), der Ausbildung des
Trennflachengefliges sowie des Verlehmungsgrades der Klifte etc. (Horizont Fels) am
jeweiligen  Standort abhangig. Auch kann, anders als bei einem quartdren
Porengrundwasserleiter, nicht zwingend eine Versickerung in Uberwiegend vertikale Richtung
angenommen werden. Vielmehr werden die Sickerwege im vorliegenden Fall der Schichtgrenze
zwischen Verwitterungslehm und zersetztem Fels sowie dem Trennflachengeflige des
Kalksteinfelses folgen. Dies ist insbesondere bei (wie im vorliegenden Fall) geneigtem Geléande
unter Umsténden nicht unproblematisch.

Grundsatzlich besteht im Verwitterungsfels (insbesondere bei hangigem Gelédnde) die Gefahr
einer unkontrollierbaren Ausbreitung des Sickerwassers im Untergrund. Im ungtnstigsten Fall
wird das z.B. in eine zentrale Versickerungseinrichtung konzentriert eingeleitete Wasser im
Ubergangshorizont Verwitterungslehm/zersetzter Fels schichtparallel hangabwérts abflieBen
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und ggf. Unterlieger z.B. durch Staunésse/Schichtenwasser oder sogar Wasseraustritte an der
Gelandeoberflache bzw. hangseitigen Einschnitten beeinflussen. Siehe Hierzu auch die
entsprechenden Ausfihrungen in unserem Baugrundgutachten vom 05.03.20217 (siehe
Unterlage [3]).

Die vg. Untersuchungen stellen zudem punktuelle Prifergebnisse dar. Es kann daher
insbesondere im Hinblick auf die oberflachennah festgestellte wechselnde Beschaffenheit des
Grundgebirges nicht ausgeschlossen werden, dass der anstehende Baugrund abseits der
Prifstellen auch eine geringere oder héhere Wasserdurchlassigkeit als akt. ermittelt aufweist.

Fazit

Unter Beriicksichtigung der vorliegenden Prlfergebnisse (unzureichende
Versickerungsféhigkeit des Baugrunds mit ki < 1,0 x 10 m/s, s.0.) sowie der topographischen
Situation bzw. der nicht auszuschlieBenden Beeintrachtigung der Unterlieger durch den Betrieb
einer Versickerungsanlage wird daher aus gutachterlicher Sicht von der Planung/Realisierung
einer solchen Anlage abgeraten.

6 Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung

6.1 Baugrundsituation

Innerhalb des Projektgebiets herrschen bezlglich der Lage der Felsoberflache inhomogene
Baugrundverhaltnisse. So muss gem. Erkundungsergebnis bereichsweise bereits wenige
Dezimeter unterhalb der Ober-/Ackerbodens (siehe RKS 1) an anderer Stelle aber auch erst in
5,1 m Tiefe (siehe DPH 1) mit weniger stark verwittertem bis bankigem Fels gerechnet werden
(siehe u.a. Tabellen 1 und 2). Im Mittel dirfte die Lockergesteinsdecke (Ober-/Ackerboden,
Hangschutt und Deck-/Verwitterungslehm) etwa 1 — 2 m machtig sein und von mehr oder
weniger stark zersetztem Fels abgeldést werden. Kleinere/dinnere Felsbénke oder gréBere
Gesteinsbrocken kdénnen grundsétzlich aber auch schon oberflachennah in die
Lockergesteinsschichten hineinragen. Dies belegen u.a. eigene Beobachtungen vor Ort im
Rahmen der Bau-/ErschlieBungsarbeiten zu den benachbarten Bauabschnitten ,Brotkiste, ,Auf
Graben I“ und ,Auf Graben II*.

Sowohl die unter dem Ober-/Ackerboden angetroffenen Lockergesteine (Hangschutt und
Verwitterungslehm) als auch der zersetzte Fels stellen einen fir die vorliegende Bauaufgabe
ausreichend gut tragféahigen Baugrund dar.

Etwa bis zur Endteufe der Aufschlisse dirften die anstehenden Bdéden und der
Verwitterungsfels mit Gblichen Erdbaugeraten (z.B. einer zahnbewehrten Baggerschaufel)
ausreichend gut zu l6sen sein. Darunter ist im weniger stark verwitterten/zersetzten Fels mit
erheblichem Mehraufwand zu rechnen.

Mit Grundwasser ist nach derzeitigem Kenntnisstand erst unterhalb der baurelevanten Tiefen im
tieferen Kalksteinfels zu rechnen. Allerdings kann ein Hang-/Sicker-/Schichtenwasserzutritt
insbesondere im Ubergangshorizont zwischen Verwitterungslehm und Verwitterungsfels nicht
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ausgeschlossen werden. Die zutretenden Wassermengen durften allerdings gering
(= Ausbluten von Hang-/Sicker-/Schichtenwasser) und bei Bedarf ohne weiteres Uber eine
offene Wasserhaltung abzuflihren sein.

Aufgrund der Strukturempfindlichkeit der an der Geléandeoberflache i.d.R. anstehenden
Lehmbéden wird empfohlen, zu Beginn der BaumaBnahme BaustraBBen anzulegen, die ggf.
spater zur Herstellung der ErschlieBungsstraBen ertlichtigt werden kénnen.

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich zumindest bei den Deck-/Verwitterungslehmen um
wasser- und strukturempfindliche Bodenarten handelt, die bereits auf eine Veranderung des
Wassergehalts und gleichzeitige dynamische Beanspruchung mit einer Anderung der
Konsistenz (,Aufweichen®) reagieren.

6.2 Hinweise und Empfehlungen zum Kanalbau

Die Tiefenlage der Kanalsohlen dirfte erfahrungsgeman i.d.R. rd. 2 — 3 m unter Flur betragen.
In Abhangigkeit der  vorhandenen Topographie sowie der  tatséchlichen
Trassenfuhrung/Kanalplanung muss aber ggf. bzw. je nach Planung auch mit gréBeren
Verlegetiefen (z.B. bei einer Querung des ,Hbhenrtckens im Bereich RKS 1) gerechnet werden.
Detaillierte Angaben oder Entwurfsunterlagen liegen uns derzeit allerdings nicht vor.

Grindung

Die Aushub-/Grindungssohle fir die Kanalohre befindet sich voraussichtlich sowohl
bereichsweise innerhalb der Lockergesteinsdecke als auch (insbesondere bei gréBeren
Verlegetiefen) im mehr oder weniger stark verwitterten/zersetzten Fels des Grundgebirges.

Der mehr oder weniger stark verwitterte/zersetzte Fels stellt wie der bereichsweise zu
erwartende Hangschutt einen gut bis sehr gut tragfahigen und nahezu unnachgiebigen
Baugrund dar. Aber auch die Deck-/Verwitterungslehme sind bei mindestens steifer Konsistenz
als Griindungsboden fiir die Rohre und Schachtbauwerke geeignet. Falls 6rtlich aufgeweichte
Lehmbéden in der Grindungssohle angetroffen werden (nach den vorliegenden
Erkundungsergebnissen nicht zu erwarten) sind diese entweder bis auf ausreichend standfeste
Bbéden auszukoffern, oder dort in der Grabensohle bzw. unter dem Rohrauflager eine
mineralische Packlage in einer Dicke von ca.d = 30 cm vorzusehen. Gleiches gilt far
entsprechenden Schachtbauwerke. Mehraufwendungen/Zulagepositionen sind u.E. hierfir in
der Ausschreibung in geringem Umfang als Bedarfsposition vorzusehen.

Liegt die Grabensohle im mehr oder weniger stark verwitterten/zersetzten Fels, ist keine
Ertichtigung erforderlich. Eine unmittelbare Auflagerung der Rohre auf die Aushubsohle im
(zersetzten) Fels ist aufgrund der Heterogenitat bzw. des zu erwartenden Anteils an grobem
Gesteinsbruch nicht zulassig. Zudem muss fir bis in den Fels reichende Aushubarbeiten mit
geologisch bedingtem Mehrausbruch gerechnet werden.

Es wird empfohlen entlang der gesamten Kanalverlegung zumindest eine untere
Bettungsschicht herzustellen (Bettung Typ 1 gemaB DIN EN 1610). Die Dicke der unteren
Bettungsschicht a richtet sich nach der Rohrstatik und der DIN EN 1610, die Dicke der oberen
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Bettungsschicht b nach der Rohrstatik. Generell ist das Auflager unter Bericksichtigung der
Vorgaben der Rohrhersteller auszubilden. Zur Notwendigkeit eines Auflagers aus Beton z.B.
wegen wechselnden Griindungsverhéltnissen sind Rohrhersteller und Rohrstatiker zu befragen.

Nach ATV-Merkblatt A 127 sind die in der Grabensohle und den Grabenwéanden oberhalb des
Grundgebirges anstehenden Bdden i.d.R. den Bodenarten G3 und G4 sowie im Uberwiegend
grobkérnig zersetzten Fels und in feinkornarmem Hangschutt den Bodenarten G1 und G2
zuzuordnen.

Die bei der Grabenverfillung auftretenden Erddruckverhéltnisse, Wandreibungswinkel und
Verformungsmoduln kénnen fiir die Uberschiittungsbedingung A2 geman ATV-Merkblatt A 127
ermittelt werden.

Auftriebsnachweise sind nach derzeitigem Kenntnisstand nicht erforderlich.

Die in den Deck-/Verwitterungslehmen liegenden Aushubsohlen sind nach dem Freilegen bzw.
bis zum Einbau des Rohrauflagers gegen Witterungseinflisse und mechanische
Beanspruchungen zu schitzen. Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der Lehmbdden sowie
maoglicher Sicker-/Schichtenwasserzutritte wird empfohlen, den Graben in den entsprechenden
Bereichen jeweils nur auf einer begrenzten Lange (z.B. Tagesverlegeleistung) auszuheben.

Bodenaushub

Zur bautechnischen Klassifizierung der auszuhebenden Béden nach den ,alten” Erdbaunormen
siehe Tabelle 4. Zur Einteilung der Homogenbereiche siehe Tabelle 5. Die angetroffenen
Schichtgrenzen gehen aus den Baugrundschnitten in den Anlagen 2.1 — 2.2 sowie den
Bohrprofilen/Sondierdiagrammen in den Anlagen 3 und 4 hervor (Zusammenstellung siehe
auch die Tabellen 1 und 2).

Mit bauschuttdurchsetzten oder anderweitig verunreinigten Aushubbdden ist nach den
vorliegenden Erkundungsergebnissen nicht zu rechnen. Es kann allerdings generell nicht mit
letzter Sicherheit ausgeschlossen werden, dass abseits der Bohraufschlisse bzw. entlang der
Baustrecke aufgeflllten/umgelagerte (6rtliche) Bdéden mit Bauschuttresten oder anderen
anthropogene Beimengungen angetroffen werden.

Im LV sind daher u.E. (obwohl nicht erbohrt) als Bedarfsposition geringe Massenansatze fir die
Aufnahme von bauschuttdurchsetzten oder anderweitig mit anthropogenem Material
durchmischten Béden vorzusehen.

Die Anteile der verschiedenen Béden am Gesamtaushub kénnen anhand der Baugrundschnitte
in Anlage 2 abgeschatzt werden.

Waéhrend der Aushubarbeiten soll generell eine regelméaBige Sicht- und Geruchskontrolle des
Bodenmaterials bzw. eine sensorische Prifung auf Ubereinstimmung mit den
Aufschlussergebnissen erfolgen. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter hinzuzuziehen.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei den im Projektgebiet in variierender
Méachtigkeit oberhalb des Grundgebirges anstehenden Deck-/Verwitterungslehmen um wasser-
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und strukturempfindliche Bodenarten handelt, die auf eine Veranderung des Wassergehalts und
gleichzeitige dynamische Beanspruchung mit einer Konsistenzénderung reagieren.

Die Zuordnung der auszuhebenden Baugrundschichten zu den Bodenklassen nach den alten
Erdbaunormen oder zu den Homogenbereichen gem. Tabelle 5 soll vor Ort wahrend des
Lésens erfolgen. Bei Bedarf ist der Bodengutachter hinzuzuziehen.

Verbau

Die Wénde der Kanalgrdben sind dort, wo sie senkrecht hergestellt werden sollen, ab einer
Tiefe von 1,25 m zwingend zu verbauen. Als Verkleidungs- und Aussteifungskonstruktionen
kommen der waagerechte Grabenverbau, der senkrechte Grabenverbau oder groBflachige
Verbauplatten in Frage. Im anstehenden Baugrund sind aus unserer Sicht oberhalb der
Felsoberflache groBflachige Verbauplatten ausreichend.

Der Plattenverbau muss dem Aushub folgend abgesenkt werden. D.h., er darf nicht erst dann
eingestellt werden, wenn die Endaushubtiefe erreicht ist. Ein langeres Offenstehen der
Grabenwandungen ist oberhalb der Felsoberflache aufgrund der Nachbruchgefahr unbedingt zu
vermeiden.

Ein vorauseilender Verbau aus Kanaldielen oder Spundbohlen o.dgl. dirfte in den anstehenden
Verwitterungsbildungen bzw. aufgrund der nahen und insbesondere wechselnden
Felsoberflache vermutlich nur sehr eingeschrankt maoglich sein.

Da im vorliegenden Fall ausreichende Platzverhaltnissen vorherrschen, kénnen auch gebdschte
Graben ausgefuhrt werden, wobei der Bdschungswinkel 45° in nichtbindigen (feinkornarmer
Hangschutt, grobkdrnig zersetzter Fels) oder weichen bindigen Béden (ggf. aufgeweichte Deck-
/Verwitterungslehme) bzw. 60° in mindestens steifen bindigen Bdden
(Deck-/Verwitterungslehme) nicht Uberschreiten darf. Im Fels darf der Béschungswinkel bei
glnstigem Trennflachengefiige bis zu 80° betragen. Diesbeziiglich sein auf die Vorgaben der
DIN 4124 verwiesen.

Baugruben mit geringer Tiefe kdnnen, sofern die Platzverhéltnisse es zulassen, ebenfalls mit
den o.g. Bdschungswinkeln hergestellt werden. Sofern die Baugrubenwéande senkrecht
ausgebildet werden sollen, sind diese ab einer Tiefe von 1,25 m zu verbauen (s.0.). In diesem
Fall bieten sich ebenfalls die o. g. Verbauarten sowie ein Tragerbohlwandverbau mit
Holzausfachung an.

Es ist zu beachten, dass bei der Herstellung von Graben bzw. Baugruben in gebdschter
Bauweise ab 5,0 m unter GOK ein Standsicherheitsnachweis erforderlich ist.

Fur alle VerbaumaBnahmen gelten die Forderungen der DIN 4124. Sofern sich in der Néhe
keine bewegungsempfindlichen Versorgungsleitungen o.dgl. befinden, ist eine Bemessung des
Verbaus auf den aktiven Erddruck ausreichend. Ansonsten soll eine Bemessung auf den
erhéhten aktiven Erddruck Een = (Ean + Eon) / 2 erfolgen und der Verbau dementsprechend steif
ausgebildet werden. Verkehrslasten sind gemafB den Empfehlungen des Arbeitskreises
,Baugruben” (EAB, siehe [9]) anzusetzen.
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Graben-/Bauwerkshinterfillung

Aushubmengen aus dem Hangschutt und dem grobkdérnig zersetzten Fels durften fir die
Verflillung der Leitungsgréaben (oberhalb der Leitungszone) und die Hinterflllung der
Schachtbauwerke aus bodenmechanischer Sicht ausreichend gut geeignet sein, sofern sie
nicht zu viel ,Uberkorn* (= gréBere Steine und Bldcke) enthalten.

Felsausbruch dirfte i.d.R. aufgrund des hohen Stein- und Blockanteils (ohne vorherige
Aufbereitung) und der damit verbundenen Einbau-/Verdichtungsunwilligkeit nicht geeignet sein.
Hier kann Uber den Einsatz einer mobilen Brecheranlage nachgedacht werden.

Die gewachsenen Deck-/Verwitterungslehme sollen u.E. fur eine Grabenverfillung bzw.
Bauwerkshinterfillung aufgrund der geringen Verdichtungswilligkeit nicht verwendet werden
und sind abzufahren. Sofern ein Wiedereinbau der Lehmbdden vorgesehen ist, sind die
Lehmbéden zu ertlchtigen bzw. entsprechend aufzubereiten (z.B. durch Kalkzugabe oder
Aufbereitung zu FlUssigboden).

Es wird diesbezliglich auf die einschlagigen Vorschriften, hier besondere auf die ZTVE-StB, auf
das ,Merkblatt fir das Verflllen von Leitungsgraben®, das ,Merkblatt fir die Hinterflllung von
Bauwerken® und die Vorgaben des Rohrherstellers verwiesen.

Beim Hinterflllen sind die statischen Verhaltnisse der Bauwerke zu beachten.

Auf der Oberkante der Verflllung (= Planum fir den StraBenkdrper) ist ein Verformungsmodul
von Evz = 45 MN/m2 nachzuweisen.

Wasserhaltung

Im Rahmen der geplanten BaumaBnahme ist nach derzeitigem Kenntnisstand nicht mit dem
Auftreten von Grundwasser zu rechnen. In niederschlagsreichen Zeiten kann es jedoch ggf.
Ortlich zu einem erhéhten Andrang von Staundsse bzw. Hang-/Sicker-/Schichtenwasser
kommen. Das dem Aushubgraben ggf. zulaufende/zusickernde Wasser kann — sofern
erforderlich — in offener Wasserhaltung abgefihrt werden. Hierzu sind bei Bedarf
entsprechende Vorkehrungen zu treffen (Dranagen und Pumpensimpfe).

In den Graben auftreffendes Niederschlagswasser versickert in bindigen bis gemischtkérnigen
Verwitterungsbildungen nur sehr langsam und ist ebenfalls abzufiihren. An der
Gelandeoberflache ablaufendes Niederschlagswasser ist vom Kanalgraben fernzuhalten. Es ist
dafiir zu sorgen, dass das Oberflachenwasser nicht hinter den Verbauwanden versickert.

In trockenen Jahreszeiten ist mit deutlich geringerem Andrang von Staundsse und
Schichtenwasser zu rechnen, so dass die BaumaBnahme bevorzugt in den Sommermonaten

durchgefiihrt werden sollte.

Revisions-/Kontrollschachte

Entlang der Kanaltrassen werden vermutlich die Ublichen kreisrunden Schéchte kleiner
Dimension angeordnet. Die dabei abzutragenden Lasten werden voraussichtlich von geringer
GroBe sein.
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Bei Griindungen auf ungestdrten Deck-/Verwitterungslehmen mit mindestens steifer Konsistenz
kann der aufnehmbare Sohldruck nach DIN 1054, Tabelle A.3 — A.5 ermittelt werden. Bei
Fundamentbreiten (Seitenldnge eines Rechtecks oder Kreisdurchmesser) bis 2 m und einer
Einbindetiefe von> 2 m kann zul o = 180 kN/m? angenommen werden. Zur Beurteilung gréBerer
Flachengriindungen sind je Meter zusétzlicher Seitenlange bzw. zusétzlichen Durchmessers
(bis max. 5 m) 10 % von dem o.a. Wert abzuziehen. Die Vollausnutzung der in Anlehnung an
DIN 1054, Tabellen A.3 — A.5 abgeleiteten Werte fir den aufnehmbaren Sohldruck kann bei
mittig belasteten Fundamenten zu Setzungen in einer GréBenordnung von 2 — 4 cm flhren.

Aufgrund der in der Regel sehr geringen Sohlnormalspannungen sowie der geringen
Restschichtdicke der Lehmbdden unterhalb der Aufstandsflachen werden die Setzungen der
Schachtbauwerke voraussichtlich 2 cm kaum erreichen.

Falls die Schachtbauwerke nach einem Verfahren mit elastischer Bettung bemessen werden, ist
dafir im gewachsenen Deck-/Verwitterungslehm in erster Naherung ein rechnerischer
Bettungsmodul von ks = 3 — 5 MN/m? anzusetzen. Wir weisen in diesem Zusammenhang darauf
hin, dass der Bettungsmodul (gem. Definition ,eine SystemkenngréBe der Baustatik®) weder ein
Bodenkennwert noch eine Konstante ist und daher seine endgultige Festlegung auch in den
Verantwortungsbereich des Tragwerkplaners féllt (siehe u. a. Ermittlung des Bettungsmoduls
nach Kdgler-Scheidig in Abh&ngigkeit von der Bauwerksgeometrie).

Bei einer Grindung im gut tragfahigen Verwitterungsfels kann ein zuldssiger Sohldruck von
zul o = 350 kN/m? angenommen werden. Die zu erwartenden Setzungen werden deutlich
kleiner als 1 cm sein. In erster Na&herung kann ein rechnerischer Bettungsmodul von
ks = 30 MN/m3 angesetzt werden. Der vg. Hinweis gilt analog.

Liegt die Grindungebene gar im gering verwitterten und nahezu unnachgiebigen Fels, kénnen
auf der sicheren Seite liegend die vg. Angaben zum Verwitterungsfels angesetzt werden. Hier
dirfte die Griindung setzungsfrei ausfallen.

Bei der Bemessung der Betonwande der Schachtbauwerke ist der Erdruhedruck zu
berlcksichtigen. Auftriebssicherheitsnachweise sind nach derzeitigem Kenntnisstand nicht
erforderlich.

Betonbauwerke sollen grundsatzlich auf eine Sauberkeitsschicht aufgestellt werden.

6.3 Hinweise und Empfehlungen zum StraBenbau

Allgemeines

Bach den Ergebnissen der Felderkundungen stehen entlang der neuen ErschlieBungsstraBen
unterhalb  des Oberbodens  entweder  gewachsene Deck-/Verwitterungslehme,
Hangschuttbildungen oder bereits der mehr oder weniger stark zersetzte Fels an. Der
Grundwasserspiegel befindet sich deutlich unterhalb des Planums.
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Fur die neue ErschlieBungsstraBe kann u.E. eine Belastungsklasse 1,0 nach RStO 2012
angenommen werden. Fir den Endausbau kann z.B. folgender Aufbau zur Anwendung
gelangen:

- 4,0 cm Asphaltbeton AC 11 DN Uber

- 10,0 cm bitumindse Tragdeckschicht AC 22 TN Uber

- 15,0 cm Schottertragschicht 0/32 (Ev2 = 150 MN/m) = Uber

- 31,0 cm Frostschutzschicht 0/45 gebr. Material (Evz = 120 MN/m?)
auf einem Erdplanum mit Ev2 = 45 MN/m?

Erdplanum

Zumindest die Lehmbdden sind gemischtkérniger Verwitterungsfels oder starker verlehmter
Hangschutt als stark frostempfindlich einzustufen (Frostempfindlichkeitsklasse F3). Es ist die
Frosteinwirkungszone 2 anzusetzen.

Erfahrungsgeman durfte auf einem unbehandelten Planum aus Deck-/Verwitterungslehmen der
erforderliche Verformungsmodul Ev> =2 45 MN/m? in unverbessertem Zustand — auch durch
Nachverdichtung — voraussichtlich tber weite Bereiche nicht erzielt werden kénnen. Auf diesen
Flachen ist demnach ist entweder die Dicke der ungebundenen Tragschichten zu vergréBern
oder eine Bodenverbesserung/-verfestigung (z.B. mit Feinkalk) auszufihren.

Aufgrund der entlang der geplanten StraBen und Wege zu erwartenden wechselhaften
Baugrundverhaltnisse wird bei einem in den Lehmbdden liegenden Planum bzw.
entsprechender Erfordernis eine VergréBerung der Dicke der ungebundenen Tragschichten
empfohlen (Bodenaustausch).

Es wird empfohlen, in der Ausschreibung entsprechende Zulagepositionen fir einen
Bodenaustausch in einer Dicke von 0,2 m auf der kompletten Baulange vorzusehen. Der
tatsachliche Umfang erforderlicher BodenaustauschmaBnahmen ist erfahrungsgeman auch von
den Witterungsverhaltnissen bzw. vom Zeitpunkt der Bauausfihrung abhéngig.

Das Erdplanum ist nach Freilegung gegen Witterungseinfliisse zu schltzen. Es bietet sich an,
die Packlage/Bodenaustauschschicht unmittelbar nach der Freilegung des Planums
aufzubringen. Es ist darauf zu achten, dass die Tragfahigkeit des Planums nicht durch
dynamische Beanspruchung (Befahren) verschlechtert wird.

Da keine zuverladssigen Informationen Uber das Verformungsmodul der in Héhe des Planums
anstehenden Béden vorliegen, wird empfohlen, zu Beginn der Erdarbeiten ein Probefeld fur
Bodenaustausch und ungebundene Tragschichten anzulegen und mittels
Plattendruckversuchen zu Uberprufen. So kann die erforderliche Mé&chtigkeit der ungebundenen
Tragschichten und des Bodenaustauschs der Tragfahigkeit der anstehenden Béden sowie der
Gute der zum Einbau vorgesehenen Baustoffe (Kiessand / RCL / Schotter) angepasst werden.
Zur Vorbemessung siehe die nachfolgenden Abbildungen 4 und 5.
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Abb. 4: erreichbarer Verformungsmodul Evz. auf ungebundenen Tragschichten in
Abhangigkeit von deren Dicke und vom Verformungsmodul auf dem Planum (aus [8])

d E‘!.I'E in MN/m?
in cm A B C
20-30 > B > 80 > 100
30-40 > 60 > 100 =120
40-50 =70 > 120 > 140

d = Dicke der ungebundenen Tragschicht

Baustoffe der ungebundenen Tragschichten
A: GE ~ SE —- SW - Sl
B: GW -Gl
Brechsand-Splitt-Gemisch 0/5 bis 0/32 mm
C: Brechsand-Splitt-Schotter-Gemisch iiber 0/32
bis 0/56 mm

Abb. 5: Richtwerte des Ev>-Moduls auf ungebundenen Tragschichten
dber Unterlagen mit Ev22= 45 MN/m?2 (aus [8])
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7 Schlussbemerkung, Unterschrift

Die im vorliegenden geotechnischen Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die
aktuellen Untersuchungsstellen. Da Baugrunderkundungen in Form von Bohrungen und
Sondierungen stichprobenartige Untersuchungen darstellen, kdnnen von der beschriebenen
Baugrundsituation abweichende Verhéltnisse grundsétzlich nicht mit letzter Sicherheit
ausgeschlossen werden. Auf die stark variierende Lage der Felsoberflache sowie die
Erschwernisse bei in den Fels hineinreichenden Erdarbeiten wurde zuvor bereits hingewiesen.

Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der
angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen erforderlich. Bei maBgeblichen Abweichungen ist der Unterzeichner umgehend
zwecks Neubewertung zu benachrichtigen. Gleiches gilt fur Unklarheiten bei der Abgrenzung
der Baugrundschichtung bzw. der Homogenbereiche im Rahmen der Erdarbeiten.

Bei Abweichungen von den dem geotechnischen Bericht zugrundeliegenden
Entwurfsunterlagen, Annahmen oder Angaben ist ebenfalls Ricksprache mit dem
Bodengutachter zu halten, da sich dann Anderungen in der Beurteilung ergeben kénnen.

Fur Rackfragen zum vorliegenden Gutachten stehen wir Ihnen jederzeit gerne zur Verfigung.

Monschau, den 07.05.2021

Dipl.-Ing. B. Harth
geotechnik west




