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KLEEGRAFE Biiro fiir Baugrund- und Umweltanalytik, Lichtenplatz 11 in 59556 Lippstadt-Cappel

1. Vorgang / Aufgabenstellung

Die Stadt 59590 Geseke / Tiefbauamt plant im Gebiet stidlich des Tudorfer Weges Be-
bauungsplan E 34) die ErschlieBung einer bisher landwirtschaftlich genutzten bzw.
brach liegenden Fliche als anschlieBendes/ergdnzendes Wohngebiet des westlich an-
schlieBenden Wohnareals.

Die Planungen der Stadt Geseke sehen vor, dieses Gebiet fiir Wohnansiedlungen zu er-
schlieBen. Die Ergebnisse dieser ingenieur- und hydrogeologischen Untersuchungen
sollen in die betreffenden Planungen mit einflieen.

Aufgabe war es, ein zweigeteiltes Untersuchungsprogramm durchzufithren; zum einen
eine » hydrogeologische Untersuchung iiber die Versickerungsfihigkeit des Unter-
grundes im Bereich des Erschliefungsgebietes und zum anderen eine auf die gesamte
Fliche bezogene « Baugrundbeurteilung.

e Es war zunidchst notwendig, die angetroffenen Bodenarten zu bestimmen und eine
Baugrundbeurteilung vorzunehmen. Insbesondere war das Vorhandensein, und
wenn ja, die Méchtigkeit der aufgefiillten Bodenschichten sowie die Tragfahigkeit der
vorhandenen Bdden zu erkunden und zu bestimmen. Es werden weiterhin Aussagen
iiber die Bodenklassen, bodenmechanischen Kennwerte, Grundwasserverhiltnisse
und Wasserhaltung wihrend der BaumaBnahme, Trockenhaltung der Bauwerke und
Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Boden gegeben.

¢ In der Neufassung des Landesabwassergesetzes (LIWG NW) vom 25.07.1995 existiert
eine generelle Pflicht zur dkologischen Beseitigung von Niederschlagswiissern durch
die Neuregelungen des § S1a. Ab dem 01.01.1996 gelten die neuen wasserrechtlichen
Anforderungen an die geordnete Niederschlagswasserbeseitigung. Das Nieder-
schlagswasser ist bei einer erstmaligen Bebauung oder Versiegelung auf dem Grund-
stiick zu versickern, zu verrieseln oder ortsnah in ein Gewisser einzuleiten, sofern
dies ohne Beeintrichtigung des Wohls der Allgemeinheit mdglich ist. Letztendlich ist
der Nutzungsberechtigte eines Grundstiicks somit zur Beseitigung des Nieder-
schlagswassers verpflichtet. Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Untersu-
chung das Versickerungpotential des Untergrundes mittels Versickerungsversuche
("Auffilllversuche”) ermittelt und beurteilt. Das innerhalb dieses Areals anfallende
Schmutz- und Niederschlagswasser soll mittels "Trennsystem" entsorgt werden.
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Wihrend das von den Gebduden ausgehende Schmutzwasser in die an das Gebiet
angrenzende Mischwasserkanalisation abgegeben wird, sollen die Niederschlags-
wisser (ausschlieflich Wisser der Dachfldchen) - bei Vorhandensein eines dafiir
ausreichenden Versickerungspotentials des Untergrundes - soweit wie mdglich in-
nerhalb dieses Gebietes versickert werden. Mittels der hier dargelegten Untersu-
chungen soll das Versickerungspotential des Untergrundes, insbesondere die Diffe-
renzen zwischen den vorhandenen geologischen Einheiten, erkundet, sowie darauf
basierende Versickerungskonzepte erstellt und vorgeschlagen werden.

Sinn und Zweck der Versickerung nicht schidlich verunreinigter Niederschlagswis-
ser von Dachflichen ist zum einen => der Erhalt des natiirflichen Wasserhaushaltes
sowie der Grundwasserreserven (0kologischer Aspekt) und zum anderen = die
Erreichung verringerter Kanalabmessungen (6konomischer Aspekt).

Das Fachbiiro KLEEGRAFE Biiro fiir Baugrund- und Umweltanalytik, Lichtenplatz
11 in 59556 Lippstadt, wurde von der Stadt Geseke / Tiefbauamt, Martinsgasse 2 in

59590 Geseke mit den Geldndeuntersuchungen sowie der gutachterlichen Stellung-
nahme beauftragt.

Fiir die genannten Untersuchungen fiir dieses Projekt wurden am 10. Mai ‘96 die
Geldandeuntersuchungen durchgefiihrt.

Fiir die Ausarbeitungen stehen dem Biiro KLEEEGRAFE ein Ubersichtsplan (Anlage
1.1) sowie ein Lageplan (Anlage 1.2) zur Verfligung.

2. Methodik

Zur Emmittlung der Untergrundverhiltnisse wurden im Rahmen der Gelédndeuntersu-
chungen am 10. Mai "96 insgesamt 20 Bohrsondierungen (= BS; Methode Ramm-
kernsondierung) niedergebracht.

Die Rammkernsondierungen BS 1 - 20 (& 60 mm) wurden unter flichendeckenden
Aspekten iiber das Gebiet verteilt und bis max. 1,90 m u.GOK (= Gelidndeoberkante)
niedergebracht. Alle Aufschliisse befinden sich innerhalb des engeren Arbeitsgebietes.

Die Rammkernsondierungen geben Aufschluf} iiber die Art und Zusammensetzung der
Baugrundschichtung.

Projekt: Bebauungsplan E 34 (‘Tudorfer Weg’) in 59590 Geseke
- Baugrunduntersuchung / Hydrogeologische Untersuchung -



KLEEGRAFE Biiro fiir Baugrund- und Umweltanalytik, Lichtenplatz 11 in 59556 Lippstadt-Cappel

Mittels Bodenansprache vor Ort sowie im bodenmechanischen Labor - jeweils durch
einen Ingenieurgeologen - wurde das Baugrundinventar klassifiziert und beurteilt.

Die Probennahme des Bohrgutes zwecks Beweissicherung und Laboruntersuchungen
geschah meterweise sowie bei jedem Schichtwechsel, wobei unter Schichtwechsel so-
wohl Materialwechsel, als auch Konsistenz-/Lagerungsdichte- und Feuchtigkeitszu-
stands-Anderungen zu verstehen sind. Das Probenmaterial wird bis mindestens 6 Mona-
te nach Beendigung der Baumafinahmen fachgerecht aufbewahrt.

Beziiglich der baugrundbewertenden Untersuchungen werden die Bodenproben sowie -
ansprachen aller zwanzig im engeren Arbeitsgebiet positionierten Untergrundaufschliisse
(BS 1 - 20) herangezogen. Beziiglich der Bebauung des Untersuchungsareals lag dem
AN bis auf die angestrebte Wohnnutzung keinerlei Information vor. Konkrete Angaben
iiber genaue Positionierung und Griindungsteufen etc. konnten vom AG noch nicht ge-
geben werden.

Zwecks Erginzung und kontrollierender Bestitigung der Rammkemsondierungen wur-
den parallel zu den dreizehn Bohrsondierungen BS 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 17
und 18 Leichte Rammsondierungen (= DPL) durchgefiihrt.

Die Leichten Rammsondierungen wurden in unmittelbarer Ndhe zu den bereits abgeteuf-
ten Rammkernsondierungen niedergebracht (Beispiel: BS 2 / DPL 2).

Eine Endteufenfestlegung wurde im Vorfeld aufgrund der multiplen Aufgabenstellung
und (Versickerungs-) Versuchsdurchfiihrung nicht getroffen, um flexibel auf die ermit-
telten Ergebnisse reagieren zu konnen.

Die Lage der BaugrunderschlieBungen geht aus der Anlage 1.2 (Lageplan) hervor. Die
Lage im Raum verdeutlicht die Anlage 1.1 (Ubersichtsplan).

Nach Abschluf3 der AufschluBarbeiten sind die Sondier- und Bohransatzpunkte lagemi-
Big eingemessen und hohenméfig (absolut) einnivelliert worden, wobei ein Kanaldeckel
als Bezugshohe Verwendung fand.

Im bodenmechanischen Labor des Fachbiiros KLEEGRAFE wurden mehrere Korngrd-
Benanalysen zur eindeutigen korngrofenpetrographischen Bestimmung des Untergrund-
Inventars sowie Wassergehaltsbestimmungen durchgefiihrt.
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Innerhalb der Aufschliisse BS 1, 3, 4, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 17 und 18 wurden zur Ermatt-
lung des Untergrund- Versickerungspotentials Versickerungsversuche
(Auffiillversuche) durchgefiihrt.

Grundsitzlich wurde aufgrund der materialbedingt (Mergelstein) relativ geringen Son-
dierteufen (s.u.) ein oberflichennaher Versickerungsversuch durchgefiihrt, welcher je-
doch das gesamte (versickerungsrelevante) Bodenprofil unterhalb des hangenden
"‘Mutterbodens” beinhaltet.

Nach Niederbringung der jeweiligen Bohrung auf die jeweilige Teufe erfolgte die
Durchfithrung des Versickerungsversuches. Aufgrund des bindigen Charakters der han-
genden Abschnitte und des Festgesteinscharakters (Mergelstein/Kalkmergelstein) war
ein Zusammenfallen des Bohrloches nicht zu erwarten und ein Ausbau mittels Pegel als
SchutzmaBnahme gegen ein Zusammenfallen des Bohrloches nicht notwendig.

Innerhalb dieser Bohrlocher wurde - nach vorhergehender Wisserung - durch Was-
sereingabe eine Wassersiule iiber das versickerungsrelevante Bodenprofil hergestelit.
Hierbei wurde darauf geachtet, daB die hangenden "Mutterboden’-Einheiten nicht in die
Versickerungsversuche eingeschlossen wurden. Durch Wasserzugabe in definierten Zeit-
riumen zwecks Konstanthaltung des Pegelstandes wurde somit der Durchlissigkeitsbei-
wert des gesamten Bohrprofils ermittelt.

Die Bewertung und Berechnung beziiglich Eignung und Dimensionierung einer Versik-
kerungsanlage basiert auf dem grundlegenden Regelwerk ‘Arbeitsblatt Abwasser -
Abfall, DK 628.29(083.1):628.396 der A% V' Abwassertechnischen Verei-
nigung e.V., St. Augustin, Januar 1990.

Aufgrund der Geldndeergebnisse werden Aussagen iiber die Wasserdurchldssigkeit und
die daraus hervorgehende Versickerungsféhigkeit der anstehenden Bdden (= Lockerse-
dimente) und der obersten Festgesteins-Schichten getroffen. Die Moglichkeit der Versik-
kerungsanlage eines bestimmten Types bzw. einer Kombination verschiedener Anlagen
kann dann erst bewertet werden.

Desweiteren basiert die Baugrundbeurteilung auf den bei den Untergrundaufschliissen
gewonnenen Erkenntnissen.
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3. Lage des Untersuchungsgebietes

Das relevante Untersuchungsgebiet befindet sich im Ostlichen Randbereich der Stadt
59590 Geseke.

Betreffendes Untersuchungsareal wird im Norden vom Tudorfer Weg und im Westen
durch die lockere Wohnbebauung der Strale Orth-Ab Hagen-Strafle begrenzt sowie im
Stiden durch einen Fahrweg und im Osten durch landwirtschaftlich genutzte Flachen
umrahmt.

Die zu untersuchende Fliche unterlag bis zum Zeitpunkt der Gelédndeuntersuchungen
einer extensiven landwirtschaftlichen Nutzung.

Das engere Arbeitsgebiet weist im westlichen Umfeld eine maBige Bebauungsdichte auf.

Die zu untersuchende Fliche weist eine + rechteckige Grundform auf, welcher die

nordwestliche Ecke entfernt wurde. Das Gesamtareal weist eine Flache von ca. 100.000
m” (= 10 ha) auf.

Das Areal liegt morphologisch méifig ausgeprigt vor, wobei dieses ebenso wie das Um-
feld und der umgebende siidliche Raum einen generellen Anstieg in Richtung Siiden auf
die "Haarstrang’-Erhebung aufweist.

Anhand der nach den AufschluSarbeiten durchgefiihrten Nivellements ist ein maximaler
Hohenunterschied von 10,49 m zwischen den Bohransatzpunkten festgestellt worden.
Der héchste Geldndepunkt (BS 18: +116,25 m .NN) befindet sich in der siidlichen Ek-
ke des zu untersuchenden Areals und der tiefstgelegene Aufschlufl (BS 3: +105,76 m
1..NN) ist im Norden der Fliche gelegen.

Aus (Bohr-) Erfahrungen im benachbarten Raum sowie der regionalen Lage des Unter-
suchungsgebietes im #olisch iiberprigten Raum des ndrdlichen "Haarstrang’-Vorland,
werden dolische LoBablagerungen erwartet, welche dem g.g. "Haarstrang -HShenzug
aufbauenden oberkretazischen Grundgebirge sowie seinen Ver- und Anwitterungspro-
dukten aufliegen. Fluviatile Bachablagerungen im nérdlichen Bereich sind nicht ausge-
schlossen. Solifluktionsumlagerungen (‘BodenflieBen”) der Lockergesteine sind wahr-
scheinlich.

Innerhalb oder in unmittelbarer Nahe des Untersuchungsgebietes befindet sich kein Bach
oder FluB als Vorfluter. Nordlich der Fliche befinden sich mehrere Entwisserungsgra-
ben, welche das dortige Untergrundwasser fortfiihren.
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4. Untergrunderschliefung

Zur ErschlieBung des Untergrundes wurden 20 Rammkernsondierungen niedergebracht.

4.1. Untergrundschichtung

Die Schichtenprofile und Schichtenverzeichnisse der Bohrungen sind in der Anlage 2
dargestellt.

Zusammenfassend wurde bei den Bohrungen eine petrographiegeneti-
sche Vierteilung und Gradierung in = "Mutterboden’ (humifizierter
LoBlehm, hangend), — bindiges Lockermaterial (Melange aus Lof3 und
Verwitterungsprodukten), = nichtbindiges Lockermaterial (fluviatil- und
verwitterungsgenetische Kiese) und = anstehendes Grundgebirge
(Kalkmergelstein); liegend) ermittelt, wobei die komplette Durchgéngigkeit
genannter Schichteinheiten nicht in allen Aufschlussen gegeben ist.
Grundwasser wurde nicht angetroffen.

Grundsitzlich muB3 angemerkt werden, daf bei der ergénzend durchgefiihrten Bodenan-
sprache im Labor partiell und im geringen Umfang Abweichungen zur Gelidnde-
Bodenansprache auftreten. Die diesem Gutachten zugrundeliegende Bodenansprache
entstammt und basiert auf der Laboransprache.

Anthropogenmaterial konnte in keinem der erbohrten Sondierprofile ermittelt wer-
den.

¢ Zuoberst konnte in allen Sondierungen ein feinsandiger ‘Mutterboden’- Schluff
mit einem nicht unerheblichen Humus-/Organikgehalt in iiberwiegend steifer und un-
tergeordnet weicher Konsistenz und erdfeuchtem Zustand, partiell feuchtem Zustand
ermittelt werden. Die Miéchtigkeit dieses nach DIN 18 196 mit dem Gruppensymobl
OU zu kennzeichnenden Oberbodens schwankt zum iiberwiegenden Teil zwischen
0,25 m (BS 20) und 0,6 m (BS 5). Auffallend ist die deutliche Méchtigkeitsabnahme
betreffender Einheit in Richtung des morphologisch héhergelegenen Siiden, was fiir
eine Teilentfernung und Umlagerung in den tiefergelegenen nordlichen Part durch
Solifluktion spricht.
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¢ Uberwiegend innerhalb des morphologisch tiefergelegenen nérdlichen Untersu-
chungsgebietes (BS 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 14 und 20) konnte unterhalb der organischen
Bdden ein bindiges Material heterogener Genese ermittelt werden. Hierbei handelt es
sich petrographisch hauptsichlich um einen feinsandigen, partiell tonigen Schluff

sowie untergeordnet um einen Ton. Genetisch handelt es sich bei dem evtl. umgela-
gerten Ton und tonigen Schluff um Verwitterungsprodukte des anstehenden Mergel-
und Kalkmergelstein, wihrend die reineren” Schluffe mit geringem Feinsandanteil
iiberwiegend eine dolische Genese (= LoB) besitzen. Solifluktion sowie im geringeren
Umfang fluviatile Kriifte verursachten die Umlagerung genannter Lockermaterialien.
Die Konsistenz dieses Materials wurde mit {iberwiegend steif, deutlich untergeordnet
weich (BS 4: 0,7 - 0,8 m u.GOK) bei einem erdfeuchten, untergeordnet feuchten Zu-
stand (BS 4: 0,7 - 0,8 m u.GOK) angesprochen. Der vom Schluff beherrschte Boden-
bereich wird nach DIN 18 196 in die Bodengruppe UL ('leicht plastische Schluffe”)
gestellt, wihrend die tonigen Abschnitte mit 7M (‘mittelplastische Tonr") bzw. TL
('leicht plastische Tone") zu kennzeichnen sind. Die Méchtigkeiten dieser bindigen
Abschnitte sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

¢ Beschriebener Schluff wird innerhalb der BS 1, 2, 6 und 8 von einem Kies unterla-
gert, welcher einen erheblichen Nebengemenganteil aufweist, der sich aus Schluff,
Ton und partiell Steinen zusammensetzt. Genetisch handelt es sich hierbei um ein
Melangegemisch aus Verwitterungsbildungen des anstehenden Kalk- und Kalkmer-
gelstein-Grundgebirges, welche durch Solifluktion sowie fluviatile Krafte umgelagert
wurden. Die Lagerungsdichte dieser Einheit reicht von dicht bis mitteldicht, wihrend
die Feuchteansprache einen trockenen bis erdfeuchten Zustand ergab. Innerhalb der
BS 1 (- 1,8 mu.GOK), BS 6 (- 1,9 m u.GOK) und BS 8 (- 1,2 m u.GOK) stellt betref-
fende Einheit die Endteufe.
Fluviatil und durch Solifluktion gerundeter Kalkstein und Kalkmergelstein stellt den
Grobkoranteil dieser DIN 18 196 mit dem Kiirzel GU ('Kies-Schluff~-Gemisch”)
bezeichneten Einheit. Die flache, "plattige” Ausbildung dieser Kiese ist - neben der

"abschleifenden” Wirkung der Fluviatil- und Solifluidalkréfte - auf die petrographi-

sche Ausbildung des Ursprungsgesteins (Planer’-Gestein) zuriickzuftihren (s.u.
Geologie).

¢ Endteufeneinheit in einem Grofiteil der Aufschliisse (BS 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19 und 20) stellt ein angewitterter Kalkmergelstein in einem
angewitterten Zustand. Dieses Halbfestgestein wurde iiberwiegend in einem trocke-
nen bis erdfeuchten Zustand vorgefunden.
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Es ist davon auszugehen, daB unterhalb der letztgenannten Halbfestgesteine das aus
Mergelkalkstein der Cenoman-/Turon-Stufen der unteren Oberkreide bestehende Grund-
gebirge im unverwitterten, festen Zustand ansteht.

Bei der organoleptischen Ansprache konnte auBler unauffilligen Anthropogenarte-
fakten in sehr geringem Umfang wie Ziegel, Holz, etc. innerhalb der "Mutterboden’-
Einheit keine ein mogliches Gefihrdungspotential beinhaltende Materialien ermittelt
werden. Bei der olfaktorischen Bohrgutansprache wurde aufer einem fiir humifizierte
Oberboden/’ Mutterbdden” typischen Organikgeruch keine Auffilligkeiten festgestellt.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB die Sondierungen punktuelle
Untergrundaufschliisse darstellen und lediglich iiber das erbohrte Material Aussagen ge-
troffen werden konnen.

Ausgehend von der ermittelten Unauffélligkeit kann von einem unbelasteten Geldnde
ausgegangen werden.

In der folgenden Tabelle 1 sind in kurzer, kompakter Form die zusammenfassenden Er-
gebnisse der Untergrundaufschliisse aufgefiihrt.

Ergebnisse der Untergrundaufschliisse
Farblegende: m ii.NN; m u.GOK

_ Auffiillung - | o - - e -1 ' ! -

| Grundwasser _: - L. I T S |-
Mutterboden il -O 50 -0, 35 | -O 30 | -0, 35 -O 60 -O 55 | -0 50 -0, 35 O 35 | 030
| bindige Lok- | Schiuff | Schiuff = Schiuff | U+Ton | Schluff| Schiaff| - | Schluff | Schiuff| -

!kennaterie_llie_r_l_-l,BS_-O_)_Q 10,70 | 0,80 1,30 | 41,25 | -0,55 | -0,80

~ nichtbindige | Kies | Kies ? - - - | Kies| - |Kies| - | -

 Lockermater. -1,80 -1 20 190 -1200 |
Grundgeblrge | - KMst KMst KMst KMst - KMst - - [ KMst

Endteufe 180 1,60 | 0,85 | 1,40 | ' 1,40 ' 190 0,60 | 120I 0,80 0,45
Tabelle 1/a
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Sondleransatz 11039|11041 111,31 1]246‘11366‘11249 11473 11625 11266 10839

. Auffillng | - | - | - - | - - | =
_ Grundwasser | - | - - - - i - | - -] -

l ' ‘Mutterboden’ | -0, 30 -0,45 | -0 40 -0 35 | | -0,30 | -0, 40 ' 0 35 | | -0, 25 |
| bindige Lok- | - - ‘Schluﬂ“ = -1 - 2 | sctmatt
kermatenahen! ! | 1-055] | | : ] | 0,65
nichtbindige | - ‘ s | o= | - ‘ 3 \ S R B
' Lockermater. | | | | | |
Grundgebug,e |KMst|KMst KMst\KMst KMst KMst | KMst|KMst|KMst| KMst

__Endt_qufe__|060 050\040|09O 0,55 040|O§_0!_045\060 0,75
Tabelle 1/b

Geologie:

Bei den im Untersuchungsgebiet angetroffenen Schichteinheiten handelt es sich sowohl
um Lockergesteins- als auch um Festgestemnspakete.

* Die stratigraphisch éltesten Schichten der im Untersuchungsareal erbohrten Einbeiten
stellen die liegenden Mergel- und Kalkmergel-Gesteine dar. Hierbei handelt es
sich um chemisch-klastisches Sedimentgestein der unteren Oberkreide, welches stu-
fenméBig in das Cenoman/Turon zu stellen ist (100 - 80 Mio a vor heute). In der Ce-
noman-Transgression drang das damalige Meer von Norden in den Untersuchungs-
raum vor und sedimentierte ein aus faziellen Griinden stfindig wechselndes Ton-
/Kalkgemisch, welches verfestigt als Mergelstein bezeichnet wird.

Dieses - auch "Pléner” genannte Gestein - kann im Untersuchungsareal zum {iberwie-
genden Teil als Kalkmergel beschrieben werden, welches in einer diinnbankigen bis
massigen Ausbildung angetroffen wurde. Hinzuweisen ist darauf, daB infolge von
Hohlraumbildungen durch Ldsungsvorgiinge (s.u.) vertikal in den (Kalkmergelstein-)
Untergrund reichende "Karsttaschen/-zapfen” vorhanden sind, welche mit durch
Oberflicheneintrag mobilisiertem, bindigem Material gefiillt wurden. Genannte Ta-
schenfiillungen stellen erhebliche Schwichezonen des ansonsten massig und relativ
festen und widerstandsfihig vorliegenden Gesteins dar.
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* Der Kalkstein als chemisches Sediment kann lediglich chemisch verwittern, d.h.
chemisch gelost werden. Hierbei setzt kohlensiurehaltiges Wasser Kalziumkarbo-
nat (CaCO,) in Kalziumhydrogenkarbonat (Ca(HCOs), um, welches wasserloslich
ist. Somit liegt der Kalkstein entweder in einem festen, sehr harten Aggregatszu-
stand vor, oder aber er wurde durch g.g. Losungsvorgénge aufgeldst. Da sich be-
treffendes Gestein jedoch als ein Kalk-Mergel-Gemisch darstellt, erfolgt - neben
dem chemischen Losungsvorgang des Kalkanteils - eine Verwitterung der Tonbe-
standteile des Mergels. Letztgenannter Vorgang hinterldBt als Verwitterungs-
rickstand einen Ton und Schluff. Das aus Ton, Schluff und Kies bestehende
Melange-Gemisch zwischen hangendem "Mutterboden’ und liegendem, festem
Kalkmergelstein-Grundgebirge stellt innerhalb dieses Losungs- und Verwitte-
rungsprozesses eine Zwischenstufe dar, welche - iiber lingere Zeitrdume betrach-
tet - zu einer volligen Fortfiihrung des zuvor gelosten und dadurch mobilisierten
Kalkes fiithrt und ausschlieBlich den Ton/Schluff als die immobile Komponente
des ehemaligen Mergelsteins hinterlaft.

Hangend dieser g.g. oberkretazischen Verwitterungsprodukte und Festgesteine folgt eine
bis ins quartire Pleistozin reichende Schichtliicke. Damals fand ein haufiger Wechsel
zwischen Kalt- und Warmzeiten statt. Die Inlandeisvorstdfie der Saale-Kaltzeit reichten
aufgrund der mophologischen Hohenlage nicht bis in das Untersuchungsareal hinein.
Somit befand sich die Region im nicht eisbedeckten Periglazialraum.

+ Zum Verstindnis der Akkumulationsgenese der vorhandenen Lofsedimente ist die
raumliche Lage des Untersuchungsareals in der Region von entscheidender Bedeu-
tung. Siidlich des Untersuchungsgebietes befindet sich der sog. "Haarstrang" als west-
siidwest-ostnordost streichendes Hohen-Lineament. Diese im Vergleich zum Unter-
suchungsareal deutliche Erhebung stellte fir die im quartéren Pleistozén vorherr-
schenden Nordwestwinde ein erhebliches Hindernis dar. Im weichselzeitlichen Perig-
lazialklima wurde aus den ausgetrockneten, vegetationslosen FluBbetten und Frost-
schutt-Tundren des kalkhaltigen oberkretazischen Miinsterland-Grundgebirges der
Schluff ausgeblasen. Das dolische Transportmedium blies dieses Feinmaterial liber
das + horizontale Miinsterland. Vor dem "Haarstrang" als Hindernis und Windfang
wurden die Schluffe in teilweise hohen Michtigkeiten akkumuliert. Dieses abgelager-
te, kalkhaltige Sediment wird Lo genannt.

12

Projekt: Bebauungsplan E 34 ("Tudorfer Weg') in 59590 Geseke
- Baugrunduntersuchung / Hydrogeologische Untersuchung -



KLEEGRAFE Biiro fiir Baugrund- und Umweltanalytik, Lichtenplatz 11 in 59556 Lippstadt-Cappel

* In der vegetationslosen Periglazialzeit des quartdren Pleistozéns erfolgte eine oberfla-
chennahe Auftauung der dauergefrorenen Boden in den Sommermonaten. Auf dem
gefrorenen Untergrund wurde dieses 0.g. Verwitterungsmaterial aufgrund der Zersto-
rung des inneren mineralischen Zusammenhaltes durch Verwitterungsprozesse durch
bodenflieBende Vorgiinge hangabwirts in Richtung Norden umgelagert (= Solif-
luktionsprozesse = ‘Bodenflieien’). Das Ergebnis dieser Prozesse sind hohere
Lockergesteinsméichtigkeiten innerhalb der tiefergelegenen Areale und geringere Lok-
kergesteinsméichtigkeiten innerhalb der morphologisch héheren Gebiete.

* Innerhalb der morphologisch tiefergelegenen Areale im Norden des Untersuchungs-

gebietes fand im Pleistozin eine beschrinkte Einwirkung des fluviatilen Formen-
kreises statt.

_4.2. Baugrundbeurteilende Geldndeversuche

Die Leichten Rammsondierungen dienen der Erginzung der schon vorhandenen Boden-
aufschliisse durch die Rammkernsondierungen.

Mit Hilfe der DPL sollen die Untergrundkenntnisse vervollstindigt werden sowie die
Ergebnisse der Bohrsondierungen iiberpriift und kontrolliert werden. Die DPL-
Ergebnisse lassen zudem Schliisse auf die Zustandsform der bindigen Boden zu.

Die Untersuchungen erfolgten nach DIN 4094 und wurden mit der sog. Leichten Ramm-
sonde durchgefiihrt, welche folgende Bemafung aufweist:

7 . Rammbérmasse

10 kg

- Fallhohe :50 com !i

- Gestiinge :B22 |

- Spitzendurchmesser (d) :2,52 cm |
\_ - Spitzenquerschnitt (F) 5 cm’

Genanntes Gerit (DPL 5 = "Dynamic Probing Light' 5) wurde nach Kenntnis des zuvor
ermittelten petrographischen Profilaufbaus als das ideale diesbeziigliche Untersuchungs-
gerit fiir die Rammsondierungen herangezogen.
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Genannte Rammsondierungen wurden in unmittelbarer Néhe zu insgesamt dreizehn
Sondieransatzpunkten durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich um die Bohrungen BS 1, 2,
3,5,6,7,9,10,12, 14, 16, 17 und 18. Anhand dieser Verteilung wird deutlich, daf3 eine
flichendeckende Untersuchung des geamten Areals durch betreffende Rammsondierun-
gen angestrebt wurde.

Grundsitzlich wurden die Rammsondierungen (DPL) in unmittelbarer Nihe zu den zu-
vor durchgefiihrten Rammkernsondierungen (BS) angesetzt (Beispiel: BS 1/ DPL 1).
Die Ergebnisdarstellung erfolgte in der Gegeniiberstellung Schlagzahl pro 10 cm Ein-
dringteufe n,, gegen Tiefe.

Die Sondierungen wurden alle bis zu einer (Mindest-) Schlagzahl n;o > 50 durchgefiihrt,
da diese Teufenbereiche ein fiir geplantes Projekt vollig ausreichendes (Verdichtungs-)
Level darstellten.

Die Ergebnisse (Rammdiagramme) der insgesamt 13 DPL sind in tibersichtlicher Form
in der Anlage 2 graphisch dargestellt und der Ubersichtlichkeit halber den jeweiligen
Rammkemsondierungen gegeniibergestelit.

Die mittels der Leichten Rammsonde im Gelidnde erzielten Resultate untermauern und
bestitigen die bei der Bodenansprache gewonnenen Erkenntnisse einer iiberwiegend
vorliegenden baugrundrelevanten Dreiteilung:

i Uberwiegend geringe bis sehr geringe Schlagzahlen (in der Regel nyo <<10,
partiell abfallend bis auf n;o = 1) bei einem schwankenden Gesamtniveau
innerhalb des "‘Mutterbodens” und 'Lolehm’” untermauemn - neben dem
Organik- und Humusgehalt der "Mutterboden” - die Baugrundnichteignung
dieser Einheiten.

= Die erbohrten bindigen Einheiten #olischer und fluviatiler Genese sowie
die Verwitterungsendprodukte weisen zum iiberwiegenden Teil aufgrund des
ermittelten geringen Schlagzahlniveaus - hauptséchlich njo =1 - 5 - ebenfalls
eine baugrundrelevante Negativeignung auf.
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—> —> Die nichtbindigen Lockermaterialien (Kiese) weisen iiberwiegend geringe

bis miBige, teilweise fiir geplantes Projekt ausreichende Schlagzahlen auf.
Die kiesigen Bereiche bzw. Teilbereiche der DPL 1 und DPL 6 (ab 1,5 m
u.GOK), welche ein mittleres Schlagzahlniveau von n;o > 10 aufweisen,
stellen beziiglich geplanten Projekts ein ausreichendes Level dar. Wihrend
letztgenannte Abschnitte in etwa einer mitteldichten Lagerung entsprechen,
sind die restlichen Bereiche der kiesigen Einheit mit Schlagzahlen von nj <
10 (DPL 2, DPL 6: 1,25 - 1,5 m u.GOK) ungeféhr einer lockeren bis locke-
ren-mitteldichten Lagerung zuzuordnen.
Da die Bereiche ausreichende Lagerungsdichte <> nicht ausreichende Lage-
rungsdichte nicht eindeutig und klar voneinander zu trennen sind und sich
diesbeziiglich keine Schwerpunkte erkennen lassen, raten die Unterzeichner
zu einer grundsitzlichen Baugrundverbesserung (Nachverdichtung und
‘verstirkte Ausgleichsschicht’; s.u.) bei Griindung innerhalb dieser Einheit
an. Ermittelte Schlagzahlen lassen nach Durchfiihrung der angeratenen Bau-
grundverbesserung eine Eignung flir betreffende Einheit zu.

= Das im Endteufenbereich anstehende und in einem halbfesten bis halbfesten-
festen Zustand angetroffene Kalkmergelstein-Grundgebirge besitzt die
mit Abstand beste Baugrundeignung aller erbohrten Bodenschichten. An der
Hangendgrenze betreffender Einheit erfolgt eine rapide und relativ plétzliche
Schlagzahlzunahme bis auf n;o >> 50, was die DPL 5 in idealer Form wie-
dergibt. Dies belegt eine ausreichende Fignung fiir das vorgesehene Projekt.
Das Festgestein erzwang einen Sondierabbruch aufgrund nicht zu iiberwin-
dender Sondenwiderstinde. Hinzuweisen ist darauf, da3 punktuell zapfen-
formig in  den Untergrund reichende Verkarstungserscheinungen
(‘Losungshohlriume’) als mit bindigem Lockermaterial verfiillte
"Schwichezonen” aufireten kdnnen.

Grundsitzlich kann die Aussage getroffen werden, dal ab der Schlagzahl n;o > 10 eine
fiir betreffendes Projekt ausreichende Verdichtung im Baugrundbereich vorhanden ist.
Es sollte davon ausgegangen werden, daB dieser Aufwand / diese Verdichtung durch-
gingig erst ab dem Kalkmergelstein-Grundgebirge vorliegt. Genannte Einheit bedarf be-
ziiglich der Lagerungdsdichte/Verdichtung keiner Baugrundverbesserung.
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Partiell, jedoch nicht durchgingig und nicht zusammenhéngend wird diese Schlagzahl
bereits innerhalb der kiesigen Lockermaterialien erreicht. Genannte Einheit sollte beziig-
lich der Lagerungsdichte/Verdichtung eine Baugrundverbesserung in Form von Nach-
verdichtungen und einer ‘verstirkten Ausgleichsschicht” erfahren.

4.3. Grundwasser / Hydrogeologie

iec bei den Aufschiufbohrungen gesammelten hydrologischen Er-

kenntnisse zusammenfassend erldutert, wurde innerhalb keines Auf-
schlusses Grundwasser und/oder Staunasse erbohrt. Das ermittelte Feucht-
gehaltsspektrum ist relativ eng. Die Unterzeichner gehen von einer
Drainung der Deckschichten durch kluiftiges, verkarstetes Grundgebirge
aus.

Generell konnte eine miBige bis geringe Feuchtigkeitsschwankungsbreite von trocken
bis feucht ermittelt werden, wobei der erdfeuchte Zustand bei weitem liberwiegt.
Hauptsichlich wurde eine Gradierung stéirker feucht (hangend) / weniger feucht-trocken
(liegend) angetroffen. Die hangenden Abschnitte des kretazischen Grundgebirges
(Festgesteinsaquifer) scheinen zum Zeitpunkt der Geldndeuntersuchungen nicht grund-
wassererfiillt vorgelegen zu haben, da sie an den aufliegenden Lockergesteinsdeck-
schichten eine Drainagewirkung ausiibten.

Das hangende Grundwasserstockwerk (Lockergesteinsaquifer) scheint durch Eintrag von
Niederschlagswissern gespeist zu werden.

Auffallend innerhalb des zu untersuchenden Areals bzw. innerhalb seines Umfeldes ist
die geringe Anzahl bzw. die schwache Ausbildung der Vorfluter. Diese genannte Tatsa-
che sowie die Periodizitit der Wasserfiihrung innerhalb der Grében spricht fiir eine hohe
Drainagewirkung des Grundgebirgs-Kluftwasserleiters.

Nicht zuletzt jedoch ist die Tatsache von Bedeutung, daf} ein Eintrag der Niederschlags-
wisser stattfindet und kein bzw. lediglich minimaler Oberfléchenabflus3.

Aufgrund des Nichtvorhandenseins von Grundwasser wurde auf den Einbau von
Grundwasserbeobachtungs- und -entnahmepegel verzichtet.
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Die Bohrarbeiten wurden in einem sehr trockenen Zeitraum mit wenig Niederschldgen
durchgefiihrt und die ermittelte Untergrundfeuchte bildet aus diesem Grunde nicht den
Maximalstand. Es sollte davon ausgegangen werden, dafl in Zeiten stérkerer Nieder-
schléige eine nicht unerhebliche Zunahme der Feuchte erfolgt, was die Gefahr der Staun-
assebildung der Oberflicheneintrige auf geringdurchléssigen und daher stauend wirken-
den Schluffen und Tonen deutlich erhéht.

Grundsitzlich sind drei unterschiedliche die Wasserwegsamkeit betreffende Systeme
festgestellt worden:

¢ Die bindigen, schluffigen und tonigen sowie die kiesigen Lockergesteins-Schichten
stellen einen Porenwasserleiter dar, bei dem der Wasserdurchflul im nutzbaren
Porenvolumen zwischen dem Korngeriist erfolgt.

¢ Das erbohrte (Kalkmergel-) Halbfest- und Festgestein bildet einen Trennfugenwas-
serleiter, wobei das Wasser sich in Kliiften, Storungen und Schichtfugen bewegt.
Hinsichtlich ihrer Durchlissigkeit sind diese Festgesteine anisotrop, d.h. sie weisen,
abhingig von ihrem Kluft- und Storungssystem(en), stark unterschiedliche Durchlés-
sigkeiten in verschiedenen Richtungen auf.

¢ Das ermittelte Kalkmergelgestein kann aufgrund seiner Carbonatzusammensetzung
partiell lediglich mittels chemischer Losung verwittern. Da die chemische Zusam-
mensetzung dieser 15sungsféhigen Gesteine nicht konstant ist, sind Karst-Hohlrdume -
die resultierenden Morphologieformen dieser Losungsprozesse - meist unregelméfig
ausgebildet. Haufig erfolgt die Wasserbewegung in "Karstsystemen’, welche mit be-
nachbarten Netzen durch kommunizierende Rohrensysteme verbunden sind. Die
"Karstkliifte” dieser Karstwasserleiter weisen hiufig groBe Klaffweiten auf, sodal
die Wasserbewegung dhnlich wie in oberirdischen Bachlaufen erfolgt.

Die beiden letztgenannnten Systeme sind aufgrund der dinnbankigen Gesteinsausbil-

dung wegen haufig wechselnder Fazieswechsel und dadurch bedingten unterschiedlichen
Verhiltnissen an Kalk und Ton nicht zu trennen.
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Die Durchléssigkeit eines Bodens (Porenwasserleiters) wird angegeben durch den sog.
Durchldssigkeitsbeiwert (Durchléssigkeitskoeffizient). Dieser k-Wert beschreibt den
Widerstand (Reibung) eines vom Wasser durchflossenen/durchstromten Bodens und
setzt laminare Strdmungsvorginge - welche ‘in-situ” ausschlieSlich bei Lockergesteinen

auftreten - voraus.

Die die Wasserdurchlissigkeit bestimmenden ke-Werte ("Durchldssigkeitsbeiwerte’)
konnen fiir die erfaBten geogenen Bodenschichten wie folgt relativ exakt angegeben

werden:

Bodenart ke-Wert in m/s
‘Mutterboden":

Schluff, schw. feinsandig, schw. humos, 4 .
geringe organ. Beimengungen, z.T. kiesig 107 -10°
"Verwitterungsendprodukt” (Schluff/Ton): S
Schluff, feinsandig, z.T. tonig 10° - 107
Ton, 107-101
"Verwitterungszwischenprodukt” (Kies): .

Kies, schluffig, tonig, z.T. steinig 10*-107
Kalkmergelstein-Grundgebirge: ) o
Kalkmergelstein,  halbfest, angewittert 107 -10

Nach DIN 18 130 kann anhand der Durchlissigkeitsbeiwerte eine Bewertung der
Durchléssigkeiten in Lockergesteinen getroffen werden (siehe Tabelle 2).
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Bewertung der Lockergesteinsdurchliissigkeit mittels Durchldssigkeitsbeiwert

o stark durchldssig > 10" m/s
o durchldssig : 10*-10° mys
e gering durchlassig 10°-10® m/s

e sehr gering durchlassig: < 10® my/s

Tabelle 2: Durchléssi gkeitsbewertung nach DIN 18 130

o AusschlieBlich Teilbereiche des Kalkmergelstein-Grundgebirges besitzen inner-
halb der aufgefithrten Norm eine starke Durchldssigkeit.

e Partien des Organikbodens (‘Mutterboden”) sind ebenso wie kleinere Abschnitte
der "Verwitterungs'-Schicht (Schluff- und Kies-Part) als durchiissig zu be-
zeichnen.

e Der iiberwiegende Part des Mutterbodens” und des "Verwitterungs'-Kies
und -Schluff weist - ebenso wie kleinere Teilbereiche des "Verwitterungs’-Ton -
nach o.g. Norm eine geringe Durchldissigkeit auf.

o Genannter Verwitterungs-Ton sowie Abschnitte des Kalkmergelstein-
Grundgebirges besitzen nach o.g. Norm tiberwiegend eine sehr geringe Durchidis-
sigkeit.

= Beziiglich der baugrundrelevanten Bewertung des hydrogeologischen Untergrundpo-
tentials ist vor allem der aufgrund der stauenden Wirkung der weitverbreiteten Schluf-
fe und Tone existierende negative Gesichtspunkt im hangenden Profilbereich hervor-
zuheben,welcher die Bildung von vernidBten Zonen incl. der Gefahr der Konsistenz-
verringerung bis hin zum breiigen Zustand durch Aufstau des Niederschlagswassers
wahrscheinlich macht.

= Demgegeniiber stellt die partiell starke Durchlassigkeit und erhebliche Drainagewir-
kung des Kliftigen/verkarsteten Grundgebirges und das darauf beruhende
‘tiefliegende” Grundwasser einen positiven Aspekt dar.
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Beziiglich der versickerungsrelevanten Bewertung des hydrogeologischen Untergrundpo-
tentials ist - ohne die Ergebnisse der speziellen Untersuchungen vorwegzunehmen und
lediglich auf der Bodenansprache beruhend - fiir die ermittelte Verwitterungs-Einheit
eine negative Eignung zu bescheinigen. Wihrend die verwitterten, aus Ton und Schluff
bestehenden Bereiche eine sehr geringe bis keine Eignung aufweisen, besitzt das verkar-
stete/kliiftige Grundgebirge aller Wahrscheinlichkeit nach die beste Eignung aller im
Untersuchungsgebiet ermittelten Schichteinheiten.

Bei im Zuge von Aushubarbeiten innerhalb des Untersuchungsgebietes durchzuftihren-
den Tiefbauarbeiten und dadurch bedingten Offenlegung des Untergrundinventars ist in
niederschlagsreichen Perioden mit vernéBten Zonen durch Aufstau des infiltrierenden
Wassers auf Schluffen und Tonen mdglich. Fiir die betreffende Baumaf3nahme ist daher
mit oberflichlichem Wasserstau zu rechnen. Zusétzlich ist eine Konsistenzverringerung
zum breiigen Zustand bei Vorhandensein von bindigen Bdden (Schluffen und Tonen)
moglich.
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4.4. Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

Die bodenmechanischen Kennwerte der in den Bohrungen angetroffenen, relevanten
Bodenarten konnen aufgrund der Bodenansprache und Probenbeurteilung, wie in Tabel-
le 3 aufgefiihrt, angenommen werden.

BODENART T T f C E,
Nm) | &Nm) | @ | @) | N/md)
"Mutterboden:
Schluff, schw. feinsandig,| 16,5- 4,5 - 15,0 0 3.000 -
schw. humos, geringe organ.| 17,5 1,5 4.000

Beimengungen z.T. schw.
kiesig; steif

Verwitterungs-Schluff:

Schluff, feinsandig, z.T. to-| 20,0 - 10,0 - 27,5 0-2 3.000 -
nig; weich bis steif 20,5 10,5 12.000
Verwitterungs-Ton:

Ton; 19,0 - 9,0 - 22,5 - 0 1.500 -
weich 20,0 10,0 27,5 3.000
Verwitterungs-Kies:

Kies, schluffig, tonig, z.T.| 20,0- 12,0 - 32,5 - 0 20.000 -
steinig; mitteldicht bis dicht | 22,0 14,0 35,0 45.000
angewitt. Grundgebirge

Kalkmergelstein; halbfest bis| 20,0 - 21,0 - 30,0-| 20-30 50.000 -
fest, angewittert 23,0 24,0 40,0 100.000

Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte

T = Wichte des erdfeuchten Bodens

C =Kohision des drainierten Bodens

T’ = Wichte d. Bodens unter Auftrieb

E; = Steifeziffer

f = Reibungswinkel des drainierten Bodens
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4.5. Bodenklassen nach DIN 18 300

* Die organischen, humosen ‘Mutterboden” werden nach DIN 18 300 in die Bo-
denklasse 1 (Oberboden) gestellt.

+ Die geogenen Boden mit Ton wund Schluff als Hauptkomponente
(Verwitterungseinheiten) sind der Bodenklasse 4 (mittelschwer ldsbare Bodenar-
ten) zuzuordnen. Grundsitzlich besitzen diese Boden eine hohe Wasseraufnahmefa-
higkeit (ca. 50%), so daB sie bei stirkerem Niederschlag in die Bodenklasse 2
(flieflende Bodenarten) iibergehen konnen.

* Die erbohrten Verwitterungs-Kiese sind bei einem Anteil < 15 Gew.% an bindi-
gen Tonen und Schluffen und < 30 Gew.% an Steinkorn in die Bodenklasse 3
(leicht losbare Bodenarten) zu stellen. Bei einem Anteil von mehr als 15 Gew.% an
bindigem Schluff- und Tonmaterial ist der Kies in die Bodenklasse 4 einzuordnen.
Sollten Partien mit mehr als 30 Gew.% an Steinkorngrofe vorliegen, so sind diese in
die Bodenklasse 5 (schwer losbare Bodenarten) zu stellen.

*+ Sollten die miBig verwitterten Einheiten des Kalkmergelsteins einen inneren
mineralischen Zusammenhang haben, so sind diese Abschnitte in die Klasse 6
(leicht lisbarer Fels und vergleichbare Bodenarten) zu stellen.

* Der im Endteufenbereich der BS 2, 3 und 6 vorliegende angewitterte, halbfeste
bis feste Kalkmergelstein ist der Bodenklasse 6 (leicht losbarer Fels und ver-
gleichbare Bodenarten) bis 7 (schwer ldsbarer Fels) zuzuordnen. Es ist davon auszu-
gehen, daB unterhalb der Aufschlufiteufen der unverwitterte, feste Fels in die Bo-
denklasse 7 zu stellen ist.

Wihrend die Losung der aus Kies, Schiuff und Ton bestehenden, teilweise in halbfestem
Zustand vorliegenden Einheiten in weiten Teilen mittels normalen” Loffelbagger-
Einsatzes noch moglich ist, so ist davon auszugehen, da8 innerhalb erheblicher Ab-
schnitte der halbfesten-festen bis festen Kalkmergelstein-Schicht im Endteufenbereich
ein Brechen dieses Gesteins mittels Loffelbagger-Einsatzes aller Wahrscheinlichkeit
nicht mehr moglich ist und Meiflel-Einsatz erforderlich wird, welcher bei der Aus-
schreibung der Tiefbauarbeiten zu beriicksichtigen ist.
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Beziiglich der Massenberechnung sollte von einer diesbeziiglichen Zweiteilung inner-
halb des zu untersuchenden Areals ausgegangen werden. Innerhalb des nordlichen, mor-
phologisch tiefergelegenen Areals sollte im Mittel ab der Teufe von ca. 1,0 - 1,5 m
u.GOK von Bodenklasse 7 ausgegangen werden (= Meifleleinsatz), wihrend der siidli-
che, morphologisch hohergelegene Part des Areals im Schnitt bereits ab ca. 0,5 m
u.GOK Bodenklasse 7 aufweist und MeiBeleinsatz im erheblichen Umfang erforderlich
macht.

5.  Versickerungsféhigkeit des Untergrundes

Im Rahmen der ErschlieBung dieses zu untersuchenden Areals in Geseke wird emne ge-
sonderte Behandlung des Niederschlagswassers durch Versickerung angestrebt.

Basis jeglicher Hinweisgebungen beziiglich einer evtl. Versickerung im Rahmen einer
Niederschlagswasserbehandlung ist die Kenntnis des Versickerungspotentials des durch
die UntergrunderschlieBungen (siche Kap. 4) gewonnenen Bodeninventars.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden sowohl Gelénde- als auch Laborversuche durchge-
fiihrt.

Es wird beabsichtigt, bei einem ausreichend grofen Versickerungspotential des Unter-
grundes sowie sonstiger diesbeziiglicher Stimmigkeit der Rahmenbedingungen die anfal-
lenden Niederschlagswisser in den Untergrund einzuleiten.

5.1. Ermittlung des Versickerungspotentials (KorngréBenanalyse)

Im bodenmechanischen Labor wurden mittels sedimentologischer Untersuchungsmetho-
den KomgroBenanalysen zwecks eindeutiger Ermittlung, Klassifizierung und Beschrei-
bung des petrographischen Untergrundinventars sowie Wassergehaltsbestimmungen der
untersuchten Proben durchgefiihrt.

Zur Untersuchung gelangten die Einzelproben 1/3, 6/3, 10/1, 12/2, 14/2, 17/2 und 18/1.
Die Auswahl der Proben geschah unter dem Aspekt der Ermittlung des KomgroBenin-
ventars sowohl der oberflichennahen als auch der tieferen Horizonte.

Desweiteren wurde der Ton als wichtiger Faktor bei der Beurteilung des Versickerungs-
potentials mineralogisch untersucht.
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In der Anlage 4 sind die ermittelten Komnverteilungen als Komsummenkurve graphisch
dargestellt. Die parallel hierzu durchgefithrten Wassergehaltbestimmungen sind der An-
lage 5 zu entnehmen.

Wiihrend die Proben 12/2 und 17/2 einer  Siebanalyse zugefiihrt wurden, erfolgte ei-
ne e Sedimentationsanalyse (Sedimentationsanalysen mit Aréometerverfahren nach
CASAGRANDE) an der Probe 14/2. Die Proben 1/3, 6/3, 10/1 und 18/1 wurden mittels
einer « kombinierten Sieb-/Sedimentationsanalyse untersucht.

Grundsitzlich sei darauf hingewiesen, daB aus versuchtstechnisch nicht zu umgehenden
Grinden (= ’'NaBtrennung’” in Sieb- und Sedimentationsanteil, insbesondere
"Aufrithrung” mittels Dispergierungsmittel) bei der Sedimentationsanalyse der Grob-
kornanteil in nicht unerheblichem MafBe eine Aufweichung und Verkleinerung bis hin zu
Ton erfuhr. Die gewonnenen Ergebnisse weichen somit durch die Existenz eines erheb-
lich groBeren Feinstkornanteils von den ‘in-situ’-Verhéltnissen ab. Nicht zuletzt verdeut-
licht dies die nicht zu unterschitzende langfristige Gefahr bei Eingabe zu versickernder
Wisser in den Untergrund des Untersuchungsgebietes.

Die Ergebnisse der KorngroBenanalysen und Wassergehaltsbestimmungen sind zusam-
menfassend in der Tabelle 4 aufgefiihrt.

Ergebnisse der Laboruntersuchungen
Farblegende: Versickerungsnegativeignung, Versickerungspositiveignung

e e DENSS a8 o KR S T AT 12}'2141’2 |
Wassergehalt %9) | 1271 | 1592 1793 | 1185 2688 1008 1564
Ton(%) | 12 14 10 | nb. | 35 | nb. | 18

. .

Schluff(%) 16 | 11 = 53 | 22 47 | 21 | S8
. Feinsand (%) = 1 3 00022 ot 17 1 2 | 14
 Mittelsand (%) | 1 1 9 2 1 2 4
Grobsand(%) = 2 2 4 5 - 2 | 3
" Kies(%) | 66 68 2 70 - 73 3
Steine (%) | 2 1 - - - - -
dip(mm) | 00015 | nb. | 0002 | nb. | nb. | nb. | 0001

. keWert(m/s) | 1,3*10°| nb. | 24*10° nb. | nb. | nb. | 6%¥10°
Tabelle 4
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Als wichtigstes Ergebnis ist die auffallend breite Spreizung der KomngréBenfraktionen
mit Betonung des Feinanteils und des Kiesanteils bei sehr geringem Sandanteil zu nen-
nen. Dies hiingt ursichlich zusammen mit der 0.g. Verkleinerung des Grobanteils bei der
firr die Sedimentationsanalyse notwendigen (Naf3-) Trennung in eine Sieb- und eine Se-
dimentationsfraktion. Es muf} davon ausgegangen werden, da3 die ungestorten Gelénde-
verhiltnisse einen deutlich geringeren Feinkom- und Feinstanteil besitzen.

Die ermittelten Durchléssigkeitsbeiwerte nach BEYER (BEYER,W. 1964: Zur Bestim-
mung der Wasserdurchldssigkeit von Kiesen und Sanden aus der Kornverteilung. - Was-
serwirtschaft-Wassertechnik: 165-169; Berlin-Verlag fiir Bauwesen) weisen infolge der
genannten Zersetzung” des Grobkomns hin zu Schluff und Ton als ein Ausgangsbestand-
teil des Mergelsteins sehr geringe Durchléssigkeiten (10® - 10° my/s) auf.

Bei Ansetzung der DIN 18 130 ('Bewertung der Lockergesteinsdurchldssigkeiten mittels
Durchlissigkeitsbeiwertes’, siche Tabelle 2) sind die ermittelten Durchléssigkeiten als
‘sehr gering durchliissig” zu bewerten. Es sei darauf hingewiesen, daf3 diese Beurtei-
lung auf den theoretischen Berechnungen - ausgehend von der Kormsummenkurve - be-
ruht und erheblich von den Gelindeuntersuchungen abweicht (s.u.).

Desweiteren wurde der Ton als das Verwitterungsmaterial des Grundgebirges petrogra-
phisch untersucht.

Der Tongehalt dieser Einheit besteht zum Grofteil aus Kaolinit und Montmorillonit.
Diese Schichtsilikate besitzen Schichtebenenwasser, welches teils adsorptiv (Kaolinit)
und teils chemisch (Montmorillonit) in den Zwischenschichten der Tonmineralien ge-
bunden ist. Die Wassermolekiile sind durch die Adsorptions- und Hydratationskréfte der
Silikatoberflichen so stark an diese gebunden, daB sie fiir eine Mobilisierung praktisch
nicht zur Verfiigung stehen.

Diese vorhandenen Tonmineralien besitzen ein sehr hohes Wasserhaltungsvermdgen und
sind daher nicht in der Lage, Wassermolekiile aufgrund ihrer Schwerkraft
"weiterzureichen", d.h. versickern zu lassen.
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5.2. Geldndeversuche zur Ermittlung des Versickerungspotentials

Im Idealfall sollte das anfallende Wasser innerhalb anstehender, "gewachsener" Locker-
sedimente (Boden wie z.B. Sande, Kiese) versickern. Dann ist nach dem geohydrau-
lischen Modell laminare Wasserstromung anzusetzen. Daher ist es zur Ermittlung der
hydraulischen Leitfihigkeit (= Wasserdurchléssigkeit) unbedingt notwendig, den k-Wert
("Durchlissigkeitsbeiwert") fiir diese Lockersedimente zu ermittein.

Beziiglich der Ermittlung und Bewertung des Versickerungspotentials der einzelnen
geogenen Schichten lassen sich - bei AuBerachtlassung des aufgrund der stauenden Wir-
kung versickerungstechnisch von vornherein ungeeigneten Verwitterungs-Ton sowie des
aufgrund der hangenden Positionierung ebenfalls ungeeigneten "Mutterbodens” - zwel
Hauptgruppen - = hangende Schluffe und Kiese und = liegende Halbfest- und Festge-
steine - unterscheiden.

Im Rahmen der hydrogeologischen Gelindeuntersuchungen iiber die Versickerungsfa-
higkeit des Untergrundes wurde ein Untersuchungsprogramm durchgefiihrt, wobei
Versickerungsversuche innerhalb des versickerungsrelevanten Bohrprofiles
gefahren wurden.

Die Versickerungsversuche wurden als Auffiillversuche durchgefiihrt, wobei als Ziel die
Ermittlung des Durchlissigkeitsbeiwertes fiir das gesamte relevante Bodenprofil im
Vordergrund stand.

Die Auswertung der Bohrloch-Versickerungsversuche (Auffiillversuche) tber der
Grundwasseroberflache erfolgte vereinfacht nach der Formel des ,,US Departments of
the Interior Bureau of Reclamation Design of small Dams (1960: 144)*.

Aufgrund der Gelindeergebnisse werden Aussagen iiber die Wasserdurchléssigkeit und
die daraus hervorgehende Versickerungsfihigkeit des anstehenden Bodens getroffen. Die
Mbglichkeit einer Versickerungsanlage bzw. eines bestimmten Typs kann dann erst be-
wertet werden.

Die Untergrundaufschliisse wurden zwecks Erhaltung eines definierten Versickerungs-
volumens nicht mit Pegeln ausgebaut, da materialspezifisch (hangend bindiges Material,
liegend Fels) nicht mit einem "Zusammenfallen/Einsturz” des Bohrlochs gerechnet wur-
de.
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Als erster Schritt des Versickerungsversuchs erfolgte eine Wasserung des Profils zwecks
Sattigung des Bodenaufbaus. Unmittelbar im AnschluB} erfolgt eine Wassersaulenfestle-
gung, welche derart geschah, daB der iiberwiegende und relevante Teil des jeweiligen
Bohrprofils die (theoretisch) versickerungsrelevante Einheit bildete. Darauf wird die
Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen, welche zur Konstanthaltung dieser o.g. defi-
nierten Wassersaulenhthe benétigt wird.

Mittels der gewonnenen Werte kann ein relativ exakter Durchléssigkeitsbeiwert rechne-
risch ermittelt werden, wobei anzumerken ist, daf} dieser k-Wert fiir das gesamte Profil
gilt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der Anlage 3 (Versickerungsversuche im
Gelinde) dargestellt.

In der folgenden Tabelle 4 sind die mittels der beschriebenen "in-situ’-Versuche gewon-
nenen Durchléssigkeiten zusammenfassend dargestellt.

Ermittelte Durchlissigkeitsbeiwerte

 ke(mfs) 5,05*10°|8.42% 10°|3,37* 107 5,05 % 10°2,53 * 107 1,12* 107
| Bewertung | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’-
. DIN 18130 ‘  lassig | lassig | ldssig | lassig | lassig | lassig
Bewertung | miBig ge- | méBig ge-J mibig ge- | miBig ge- | geeignet | geeignet |
Unterzeichner | cignet | cignet | eignet | eignet | |
Tabelle 4/a

- ke(ms)

1,68* 107 1,68 % 107 4.21* 107 2,53 * 102,53 * 107
. Bewertung | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’- | ‘durch’-
 DIN18130 | ldssig | lassig | ldssig | lassig | [lassig
| Bewertung | geeignet | geeignet imﬁ!}ig ge- | geeignet geeignet |
 Unterzeichner | | cignet ]
Tabelle 4/b

Die Untersuchungsergebnisse belegen lediglich geringe, jedoch vorhandene Abweichun-
gen der jeweiligen Versickerungsleistung.
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Die ermittelten Durchléssigkeitsbeiwerte von kr = 10* m/s - ke= 10° m/s
innerhalb der Bohrprofile belegen ein miBiges, jedoch deutlich vorhande-
nes Versickerungspotential.

Bei Betrachtung der ‘sehr geringe Durchléssigkeiten’ bis ‘geringe Durchléssigkeiten’
liefernden Schluffe (partiell) und Tone im hangenden und mittleren Bohrprofil
(‘Mutterbdden’- und "Verwitterungs’-Einheiten) kann und muf} daher davon ausgegan-
gen werden, daB die erhebliche Versickerungsleistung von dem tieferliegenden Verwitte-
rungs-Kies und/oder dem kliiftig-verkarsteten Kalkmergelstein-Grundgebirge ausgeht.

@s kann davon ausgegangen werden, daf3 die vorhandene Versickeru@
leistung innerhalb des Grundgebirges und Verwitterungs-Kies zwecks
Versickerung der gesamten innerhalb des Untersuchungsgebietes anfallen-
den Niederschlagswassermengen aller Wahrscheinlichkeit ausreichend sein
wird.

Evtl. durchzufithrende Versickerungen von Niederschlagswéssern sollten
bei Betrachtung der gesamten Untersuchungen ausschlieBlich innerhalb

Q Verwitterungs-Kieses und des anstehenden Kalkmergelstein/-

Grundgebirges durchgefiihrt werden.

Eine bei der Versickerung von Niederschlagswissem sehr wichtige und mitentscheiden-
de GroBe ist das Vorhandensein von Grundwasser und sein Flurabstand. In diesem Zu-
sammenhang sei erwihnt, da bei den Geldndearbeiten kein Grundwasser angetroffen
wurde. Ein Anstieg innerhalb des eine Drainage-Wirkung ausiibenden kliiftig-
verkarsteten Grundgebirges bis in die relevanten Tiefen ist nicht zu erwarten. Trotzdem
sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daf8 aus wasserrechtlicher Sicht eine mogliche
Niederschlagswasserversickerung moglichst bei einem Mindestabstand von einem Meter
oberhalb des maximalen Grundwasserstandes erfolgen sollte.

Genannte rechtliche Primisse ist innerhalb des Untersuchungsgebietes gegeben.
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5.3. Bewertung des Versickerungspotentials

Anhand der im Gelidnde mittels der Auffiillversuche sowie der ermittelten Bohrergebnis-
se wird deutlich, daB lediglich in einem Teil der erbohrten Schichteinheiten des Untersu-
chungsgebietes eine Versickerung der Niederschlagswésser moglich ist.

Bei den versickerungsrelevanten Einheiten handelt es sich ausschliellich
um das anstehende, kluftig-verkarstete Kalkmergelstein-Grundgebirge so-
wie um den Verwitterungs-Kies, wihrend die ‘Mutterboden’-Einheit und
Verwitterungs-Schluffe und -Tone versickerungstechnisch nicht geeignet
sind.

Innerhalb der hangenden, oberflichennahen Bereiche der Bohrprofile ("Mutterbdden”)
sowie des mittleren Bohrprofils (Verwitterungs-Schluff und -Ton) ist aufgrund des Kau-
salzusammenhangs zwischen dem Durchléssigkeitsbeiwert und dem Versickerungsver-
mogen ein zu geringes und nicht austeichendes Versickerungspotential vorhanden. Des-
weiteren existiert die permanente Gefahr einer Konsistenzverringerung und Baugrundgii-
teverschlechterung durch Aufstau auf den geringdurchldssigen Tonen und Schluffen
(Staunéssebildung).

Die Versickerung kann und sollte daher ausschlieflich unterhalb genannter Einheiten
durchgefiihrt werden.

Es kann die Aussage getroffen werden, daB innerhalb des oberflichennahen Bereiches
innerhalb des Untersuchungsgebietes eine Versickerung nicht moglich ist (¢ Schluff und
Ton im hangenden und mittieren Profilbereich = nicht ausreichendes Versickerungspo-
tential der oberflichennahen Schichten, ¢ Gefahr der Staunéssebildung und Baugrundgii-
teverschlechterung), wahrend innerhalb des tieferen Teufenbereichs (Kluft- und
Karstwasserleiter und Verwitterungs-Kies) ein ausreichend groBes Versickerungspoten-
tial zur Verfligung steht.

Die Versickerung der Niederschlagswassermengen sollte innerhalb des g.g.
versickerungsrelevanten Kalkmergelstein-Fels sowie des Verwitterungs-
Kies durchgefiihrt werden.
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Der aus hydrogeologischen, umweltgeologischen und wasserrechtlichen
Aspekten geforderte Mindestabstand des tiefstgelegenen Bestandteils einer
Versickerungsanlage zum hdchstgelegenen Grundwasser/Staunéssestand
(= geringster Flurabstand) von 1,0 m, welchen in dem grundlegenden Re-
gelwerk "Arbeitsblatt Abwasser - Abfall, DK 628.29(083.1):628.396 der
ATV Abwassertechnischen Vereinigung e.V., St.Augustin, Januar 1990
ebenfalls angeraten wird, wird aufgrund des nicht angetroffenen Grund-
wassers sowie des nicht erwarteten Anstiegs in die relevanten Teufen nicht
unterschritten.

Aus praktischen Griinden (= ausreichende Durchlassigkeitsbeiwert de
Verwitterungs-Kies und Kalkmergelstein-Grundgebirges) sowie Stimmig-
keit der rechtlichen Voraussetzungen (—> 1 Mindestabstand des tiefstgele-
genen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum hochstgelegenen
Grundwasser/Staunéssestand) ist eine Versickerung aller im Untersu-
chungsgebiet anfallenden Niederschlagswassermengen moglich und sinn-
voll.

Hinzuweisen ist darauf, daB im Laufe der Betriebszeit einer Versickerungsanlage eine
Verschlechterung der Versickerungsleistung durch Verschlammung zu erwarten ist.

In diesem Zusammenhang sollte darauf hingewiesen werden, daf vor allem der Verwit-
terungs-Kies, jedoch ebenfalls das ermittelte Halbfest- und partiell auch das Festgestein
durch die eingegebenen, zu versickernden Wisser eine weitere Zersetzung des Mergel-
stein/Kalkmergelstein bewirken, was zu einer ‘Quellung’ der darin enthaltenen Tonmine-
rale fiihren wird. Ein Teil der Tonminerale wird durch die Wisser in den tieferen Unter-
grund fortgeleitet, wihrend ein anderer Part durch ‘Quellung” immobil wird, was eine
Beeintrichtigung der Versickerungleistung bewirken wird.
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5.3. Hinweisgebung beziiglich der Niederschlagswasserabfiihrung

Anhand der im Gelinde mittels der Auffiillversuche wird deutlich, dafl innerhalb der
kiesigen Einheiten sowie innerhalb der Halbfest- und Festgesteine ein ausreichendes
Versickerungspotential zwecks Einbringung der anfallenden Niederschlagswasser vor-
handen ist.

Relativierend konnte mittels der im Labor durchgefiihrten KomgroBenanalysen ein er-
hebliches Gefahrenpotential aufgezeigt werden, welches auf der langfristigen
"Zersetzung’ und Verkleinerung des Grobkominventars und der damit im Kausalzusam-
menhang stehenden Verminderung der Versickerungsleistung beruht.

Grundsitzlich sieht das Fachbiiro KLEEGRAFE aufgrund der gegebenen Bodenver-
hiiltnisse und rechtlicher Vorgaben die Méglichkeit und das Potential, die gesamte anfal-
lende Niederschlagsmenge in den Untergrund einzuleiten. Das Versickerungspotential
des Kies sowie des Kalkmergelsteins sollte nach Moglichkeit ausgeschopft werden.

e Wie die Bohrprofile mit den geringen bis sehr geringen Versickerungsleistungen auf-
weisenden Schluffen und Tonen ausdriicklich belegen, ist eine Versickerung in diesen
Einheiten ('Mutterboden” und Verwitterungs-Einheiten) abzulehnen.

o Fine ausreichende Versickerungsleistung bei gleichzeitiger Einhaltung der rechtlichen
Vorgaben (1 m Mindestabstand des "FuBes’ einer Versickerungsanlage zum hochsten
Grundwasserstand) ist im Bereich des Verwitterungs-Kies sowie des Kalkmergel-
stein-Grundgebirges gegeben. Die ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte belegen eine
diesbeziiglich méBig gute Bignung ("durchlissig’ nach DIN 18 130). Innerhalb dieses

Bereiches kann sowohl eine (teil-) zentrale Versickerungsanlage als auch eine
dezentrale Individualversickerung fiir die innerhalb des engeren Arbeitsgebietes
anfallenden und zu versickernden Wisser errichtet werden. Technisch bietet sich auf-
grund des geringen Flurabstandes der versickerungsrelevanten Einheiten eine Rigo-

lenversickerungsanlage an. Desweiteren ist eine Schachtversickerung mog-
lich. Hinzuweisen ist auf die unter Reinigungsaspekten einzubauende Kiesschicht in-
nerhalb der Rigole. Exakte Berechnungen zur Dimensionierung der Rigolen
(Durchmesser, Linge, Breite, nutzbare Hohe) und/oder Schichte (Tiefe, Anzahl,
Durchmesser) konnen ggfs. nach endgiiltiger Planung durchgefiihrt werden.
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Im Folgenden sind eine Beispielsberechnung fiir eine Rigole angefiihrt, welche die
Niederschlagswisser von 500 m’ (entspricht ungefihr Aq von 4 - 5 Einfamilienhéu-
sern = teilzentrale Versickerung) angeschlossener Fliche in den Untergrund einbrin-
gen soll, und zum anderen eine Beispielsberechnung fiir eine Schachtversickerung
angefiihrt, welche die Niederschlagswisser von 150 m’ (entspricht ungefdhr Aeq von
einem groBen Einfamilienhaus = Individualversickerung) versickern lassen soll. Bei
genannten Beispielsberechnungen wurde aus Sicherheitsgriinden von dem Durchlis-

sigkeitsbeiwert k¢ = 10™ m/s ausgegangen.

Beispielberechnung Rigole:

Fiir die Berechnung der Rigolenbemessung wurden folgende Parameter herangezogen:

n=0,21/a jahrliche Uberschreitungshéufigkeit

Area =500 m? angeschlossene befestigte Fliche

ke= 10" m/s Durchléissigkeitsbeiwert der geséttigten Zone
11sq) = 125 1/(s*ha) Regenspende bei Regendauer 15 min und n= 1,0
a=2m Rigolentiefe

h=1m nutzbare Hohe

Die Ergebnisse der Berechnungen sind der Anlage 6.1 (Beispielsberechung Rigolen- und
Rohrversickerung) zu entnehmen.

Demnach ergibt sich bei den 0.g. Ausgangsparametern ein notwendiges Speichervolu-
men Vs = 13,3 m°. Die notwendige Rigolenlinge betriigt zwischen L = 37,4 m
(Rigolensohlbreite 1 m) und L = 15,3 m (Rigolensohlbreite 2,5 m).

Bei einer Kombination Rigolen-/Rohrversickerung (Innenrohrdurchmesser 0,5 m) ver-
kiirzt sich die notwendige Anlagenlénge auf zwischen L = 34,7 m (Rigolensohlbreite 1
m) und L = 14,8 m (Rigolensohlbreite 2,5 m).

Grundsitzlich ist das Fachbiiro KLEEGRAFE der Meinung, daB aufgrund der o.g. Ge-
fahr der langfristigen Verschlechtungen der Versickerungsleistung aufgrund von
‘Quellung’ und Zersetzung” der Grobkornanteile eine léngere Rigole (= groBere
"Reserven’) einer kiirzeren vorzuziehen ist.
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Beispielberechnung Schachtversickerung:

Fiir die Berechnung der Schachtversickerung wurden folgende Parameter herangezogen:

n=021/a jahrliche Uberschreitungshaufigkeit
Area =150 m? angeschlossene befestigte Fliche
ke= 10" m/s Durchlissigkeitsbeiwert der geséttigten Zone

1150y = 125 /(s*ha) Regenspende bei Regendauer 15 min und n= 1,0

Die Berechnung erfolgt zum einen fiir einen Schacht sowie zum anderen fiir zwei hin-
tereinandergeschaltete Schichte. Desweiteren werden vier alternative Versickerungs-
schacht-Durchmesser aufgefiihrt (DN 1000, DN 1200, DN 1500, DN 2000). Ein Sicher-
heitszuschlag brauchte nicht eingerechnet werden, da die versickerungsrelevanten
Schichten (Kiese und Grundgebirge) in dem Grofiteil des Areals ab einer Teufe von 0,8
m u.GOK oder geringer (= Rohrsohlentiefe fiir frostfreien Zulauf) ansetzt.

Demnach ergibt sich bei den 0.g. Ausgangsparametern eine notwendige Schachttiefe
zwischen 6.47 m (DN 1000) und 2,70 m (DN 2000) bei einem Einbau von ei-

nem Schacht, bzw. zwischen 3,89 m (DN 1000) und 2,00 m (DN 2000) bei einem
Einbau von zwei hintereinander gestaffelten Schichten.

Aus Sicherheitsgriinden wird der - aufwendigere - Einbau zweier Schéchte empfohlen.

Grundsitzlich sei angemerkt, daf - sowohl bei einer Schacht- als auch bei einer Rigolen-
versickerung - die Vorschaltung eines kleineren Absatz-/Reinigungs-Schachtes smnvoll
ist, um kleinere Schwebteilchen etc. dort zu sedimentieren und die eigentliche Versicke-
rungsanlage vor einer Verschlammung zu schiitzen. Genannter Reinigungschacht sollte
zwecks Erhaltung der Versickerungsleistung regelmiBig kontrolliert und gereinigt wer-
den.

Um Auseinandersetzungen rechtlicher Art zu vermeiden, sollte generell ein Mindestab-
stand einer Versickerungsanlage, gleich welcher Art, von 6 m zu Bauwerken eingehalten
werden (Stichwort: Gefahr von Unterspiilungen, etc.).
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6. Hinweise zur Baudurchfiihrung

Aufgrund der GroBe des Untersuchungsgebietes (ca 100.000 m” = 10 ha) und den in die-
ser Phase noch nicht vorhandenen konkreten Gebaude- und Bauwerks-Planungen soll an
dieser Stelle eine (Baugrund-) Beurteilung des zu untersuchenden Areals vorgenommen
werden, welche nicht in allen Fillen eine detaillierte Einzelprojekt-Baugrund-
untersuchung ersetzt.

Im gesamten Untersuchungsgebiet werden aufgrund der Bohrergebnisse voraussichtlich
dreigeteilte Baugrundverhiltnisse erwartet (bindige Lockergesteine <> nichtbindige Lok-
kergesteine <> Fest-/Halbfestgestein).

Grundsitzlich existiert innerhalb der zu untersuchenden Fliche eine horizontale Zweitei-
lung. Wihrend der morphologisch tiefergelegene nordliche Part zwischen "Mutterboden”
und anstehendem Grundgebirge bindige Lockermaterialien tiber kiesigen Lockergestei-
nen fiihrt, weist die hohergelegene siidliche Hilfte des betreffenden Areals fast unmittel-
bar unterhalb des organischen Oberbodens das halbfest vorliegende Grundgebirge auf.

Es ist davon auszugehen, daB bei dem ganz iiberwiegenden Teil der (unterkellerten) Ge-
baudegriindungen auf anstechendem Fels gegriindet wird.

Sollte keine Unterkellerung geplant sein, stellen genannte nichtbindige Einheiten beziig-
lich der Griindung keine Probleme dar, wihrend die bindigen Abschnitte Sicherungs-
mafnahmen bediirfen.

Grundsitzlich sind die ermittelten organischen Boden ( Mutterboden) als baugrundre-
levante Einheit aufgrund der Gefahr von Schrumpfsetzungen nicht geeignet und daher
vor Beginn jeglicher BaumaBnahme komplett abzuschieben/abzutragen.

Ebenso ist mit evtl. vorhandenen, jedoch nicht erbohrten Anthropogenverfiillungen

zu verfahren, da Hohlraumbildungen und heterogene Lagerungsdichten/Konsistenzen
materialspezifisch zu erwarten sind.
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Im Untersuchungsgebiet ist aus bodenmechanischer Sicht das Herstellen von ge-
boschten Baugruben grundsitzlich méglich.

Nach DIN 4124 diirfen die in weichen Konsistenzen anstechenden bindigen Grundge-
birgs-Deckschichten sowie die nichtbindigen Kiese einen Béschungswinkel von 8 = 45°
nicht {iberschreiten. Dieser Boschungswinkel kann nach g.g. Norm bei steifen oder halb-
festen bindigen Boden bis max. § = 60° erh6ht werden.

Aufgrund des vorhandenen Platzangebotes sowie aus Sicherheitsgriinden sollte bei einer
gebdschten Baugrube ein Winkel von von B = 45° eingeplant werden.

Bei Vorhandensein des unverwitterten, festen Fels kann nach DIN 4124 bis max. f =
80° gebdscht werden.

Altemativ zur gebdschten Baugrubenwand ist auch ein herkommlicher Verbau nach
DIN 4124 moglich.

Es ist davon auszugehen, dafl die Standsicherheit der geboschten Winde durch Nieder-
schlagswisser und Frost geféhrdet ist (u.a. Gefahr der Konsistenzverringerung der bindi-
gen Einheiten). Sie sollten daher unverziiglich nach Aushub mittels Folienabdeckung
0.4. gegen derartige Negativeinfliisse gesichert werden.

Es wird bei den vorgefundenen Grundwasserverhiltnissen eine offene Wasserhal-
tung ausreichend sein. Da bei stiéirkeren Niederschligen vor allem der Schluff und Ton
stauend wirkt (siche Kap. Grundwasser/Hydrogeologie), sollten an den Auflenseiten der
ausgehobenen Baugrube schmale Sammelgridben mit Verlegung von zu emem Pumpen-
sumpf fithrenden Drainagerohren zusétzlich (optional) vorgesehen werden. In den was-
serabfithrenden Griben sollte ein Schotterbett eingelegt werden, um die Ausschwem-
mung der Tonbestandteile zu vermeiden.

Das Fachbiiro KLEEGRAFE schligt folgende Vorgehensweise vor:

e Entfemung (Abschiebung) aller im  Untersuchungsgebiet vorhandenen
"Mutterboden’- und Anthropogeneinheiten.

o Aushub/Meiflelung bis mindestens 20 cm unter Griindungsniveau (unter Einbal-
tung der o0.g. maximal zuldssigen Boschungswinkel).

e Sofortige Folienabdeckung der Baugrubenwinde oberhalb des Festgesteins
zwecks Verhinderung von Konsistenzverschlechterungen.
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Es ist davon auszugehen, daB bei Gebdudegrindungen mit Unterkellerung
(vermutliche Griindungsteufe ca. 2,5 m u.GOK) auf anstehendem, halbfestem bis festem
und kompaktem Kalkmergelstein-Grundgebirge gegriindet wird. Bis auf die Aufbringung
u.g. Sauberkeitsschicht bedarf genannter Griindungsbereich keinerlei baugrundverbes-
sermder MaBnahmen.

Hinzuweisen ist jedoch darauf, daB - wenn auch lediglich punktuell und relativ selten -
zapfenformige Karsthohlrdume vertikal in den Fels reichen konnen, welche mit bindi-
gem Material gefiillt sein werden. Aus diesem Grunde sollte nach Aushub/MeiBelung bis
auf gewiinschtes Griindungsniveau eine optische Kontrolle auf g.g. Karsterscheinungen
durchgefiihrt werden. AusschlieBlich diese g.g. bindigen Abschnitte sollten - zwecks
Schaffung eines homogenen Griindungsniveaus - entfernt werden und mittels verstérkter
Sauberkeitsschicht (mindestens 0,5 m miichtig) durch ein geeignetes, verdichtungsfahi-
ges Mineralgemisch (z.B. 0/56) ersetzt werden.

Demgegeniiber ist bei Gebaudegriindungen ohne Unterkellerung auf dem Niveau
des Verwitterungs-Kies bzw. des Verwitterungs-Schluff und/oder -Ton ein griindungs-
technischer Mehraufwand erforderlich.

Diese bindige Biden sind griindungstechnisch nicht unbedenklich und erfordern Siche-
rungsmafinahmen aufgrund der Gefahr der Konsistenzverschlechterung durch Aufstau
infiltrierter Niederschlagswisser (= keine Oberfldchenversiegelungen) bis hin zum
breiigen Zustand. Dieser Gefahr einer Baugrundgiiteverschlechterung sollte mittels
verstiarkter Sauberkeitsschicht bis mindestens 0,30 m u.GOK aus dem Wege ge-
gangen werden.

Bei Vorhandensein von bindigem Bodenmaterial in weicher oder geringerer Konsistenz
unterhalb der Griindungsebene sollte ein partieller Bodenaustausch durch geeignete,
verdichtungsfihige Materialien bis mindestens 0,5 m unter Grindungsniveau durchge-
fithrt werden.

Als Bodenaustauschmaterial sowie Auftragsschicht eignet sich ein verdichtungsfahiges
Mineralgemisch (z.B. 0/56 mm), das in zwei Lagen eingebracht und ordnungsgemaf
verdichtet werden sollte (Verdichtungsgrad: mindestens 95% der einfachen Proctordich-
te).

Sollten die in mitteldichter bis dichter Lagerung angetroffenen Kiese im Griindungsbe-
reich anstehen, ist bis auf eine Nachverdichtung der durch die Auskofferung entstan-
denen Auflockerungen keinerlei baugrundverbessernde Mafinahme notwendig.
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Zur Stabilisierung der Baugrubensohle innerhalb des anstehenden Grundgebirgsfels
sollte eine Ausgleichsschicht/Sauberkeitsschicht bestehend aus einem Mineral-
gemisch (z.B. 0/45 mm) eingebaut und ordnungsgemél verdichtet werden.

Diese Schicht dient zugleich als Filterschicht. Zuvor ist jedoch die Baugrubensohle
nachzuverdichten, um somit durch den Aushub/Meifelung bedingte Auflockerungen zu
beseitigen.

Somit wird zunichst ein homogener, tragfahiger Baugrund geschaffen.

Die Verdichtung des Bodenaustauschmaterials sollte vor den Griindungs-
arbeiten mittels Lastplattendruckversuche tiberpriift und kontrolliert wer-
den. Es sollte hierbei im Fundamentbereich auf dem Griindungsniveau fiir das Verfor-
mungsmodul ein Wert von E,, = 80 MN/m? und ein Verhiltnis E, / E,; = 1,7 - 3,0 er-
reicht werden.

Fiir den Aufbau im Bereich der Fundamente kann alternativ zum gemischtkornigen Bo-
den auch Magerbeton (Verdichtung und hohlraumfreier Einbau mittels Flaschenriittler)
eingesetzt werden.

Die Bodenaustauschschicht muB im Druckausbreitungswinkel des Fundaments ein-
gebracht werden (Magerbeton 60°, Mineralgemisch 45°).

Der Fundamentgraben kann bei einem Austausch durch Magerbeton aufgrund des
"steileren”" Druckausbreitungswinkels relativ schmaler gehaltet werden als bei Ein-
bringung eines Mineralgemisches.

Eine Bodenumlagerung von Kiesen und Felspartien aus den auszukoffernden Bereichen
in einen moéglicherweise vorhandenen Aufiragsbereich ist nicht zu empfehlen, da nach
Meinung der Unterzeichner eine ordnungsgemife Trennung von nicht wieder aufzutra-
gendem, bindigem Material und einbauféhigen Kiesen und Felsbruchstiicken nicht még-
lich ist.

Sollte wihrend der Arbeiten fiir die Bodenumlagerungen eine durchgehende Trocken-
wetterperiode anfallen, so ist in begrenztem Umfang der Wiedereinbau und die Verdich-
tung vereinzelter Bodenbereiche moglich. Dieser Wiedereinbau sollte unbedingt boden-
gutachterlich begleitet werden. Der anstehende Boden sollte dann vorzugsweise im Be-
reich von méglichen Unterfiillungen eingebracht werden.

Generell konnen sowohl Platten- als auch Fundamentgriindungen durchgefiihrt werden.
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¢ Auf der homogenen Griindungsbereich-Ausgleichs- und Sauberkeitsschicht im
Bereich des anstehenden, halbfesten bis festen Kalkmergelstein-
Grundgebirgsfels ergibt sich folgende zulissige Bodenpressung o, auf dem
Griindungsniveau:

6. = 300 kN/m?

¢ Der durch Bodenaustauschmaterial verbesserte Baugrund sowie die Areale,
auf welche durch Aufiragmaterial/Sauberkeitsschicht ein einheitliches
Griindungsniveau geschaffen wurde, lassen folgende zuldssige Bodenpressung
6. auf dem Griindungsniveau zu:

O = 250 kKN/m?

Fiir die Kantenpressung o ist ein Zuschlag von 20% zuléssig.
Die weiteren Spannungsverteilungen im Baugrund sind bei der Angabe der zuléssi-
gen Bodenpressung beriicksichtigt.

Die angegebene zulissige Bodenpressung kann zu maximalen, relativ gleichméBigen
Setzungen von 1 - 2 ¢cm fithren. Aufgrund der vorgesehenen Fundamentbewehrung
wird ein Setzungsunterschied innerhalb der Griindungsfliche von s, = max. 1 cm
erwartet.

Setzungsunterschiede dieser GroBenordnung fithren bei derartigen Bauwerken in der
Regel nicht zu einer Uberbeanspruchung der Bauwerkskonstruktion.

Fiir das Materialgemisch der Fllter-/Ausglelchsschlcht sowie der Auftragsschicht
sollte ein Bettungsmodul von kg = 60 MN/m”’ angenommen werden.

Grundsitzlich sollten, da unterhalb des Bodenauftragmaterials teilweise bindige Boden
anstehen, SchutzmaBnahmen gegen ein Einspiilen dieses Materials bzw. von Teilen die-
ses Materials (Ton und Schluff) in das iiberlagernde grobere Auftragsmaterial vorgese-
hen werden.

Um diese, durch eine evtl. Erhohung der Staunéssebildung verursachten Ausschwem-
mungen ("Innere Erosion") zu verhindern, sei darauf hingewiesen, daB grundsitzlich vor
Einbringung der Schotterlagen bzw. eines anderen Bodenauftragmaterials ein Vlies, evtl.
ein Geotextil auf den Untergrund einzulegen ist.
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Die Auskofferungs- und Griindungsarbeiten sollten wéhrend trockener Wetterlage
durchgefiihrt werden, da die bindigen Boden an den Baugrubenwiénden stark was-
seraufnahmeféhig wirken.

Es muf} unter allen Umstiinden verhindert werden, da8 Teilbereiche der partiell aus
Schluff und Ton bestehenden Baugrubenwiénde in die Bodenklasse 2 (flieBende Bo-
denarten) iibergehen.

Trockenhaltung der Bauwerke:

e Um zu errichtende Gebidude-Bauwerke trocken zu halten, ist es sinnvoll, das an-
fallende Wasser (im wesentlichen eindringendes Oberfléchenwasser) iiber ein
Drainagesystem (Ringdrainage) zu fassen und abzuleiten, bevor es das Bau-
werk erreicht.

Die Trockenhaltung des Bauwerkes iiber ein Drainagesystem setzt riickstaufreie
Vorflut voraus.

Unabhingig von diesem Vorschlag sollten die Hinweise der DIN 4117 ("Abdichtung
von Bauwerken gegen Bodenfeuchtigkeit"), der DIN 4122 ("Abdichtung von Bau-
werken gegen nicht driickendes Oberflichen- und Sickerwasser") und der DIN 4095
("Drainung des Untergrundes zum Schutze von baulichen Anlagen") beachtet wer-
den.

Kanalbau:

Beziiglich der Baugrubenbdschung sei auf die Hinweisgebung fiir den Gebdudebau
verwiesen.

Stehen an der Baugrubenwand wassergeséttigte Schichten an, so ist die Standsicherheit
der Baugrubenwiinde nicht gewihrleistet und diese Einheiten diirfen aus diesem Grunde
folglich nicht gebdscht werden.

Nicht zuletzt jedoch sind die in feuchtem Zustand angetroffenen weichen Schluffe und
Tone parallel hierzu als boschungsungeeignet zu bewerten, da sie in Zeiten feuchterer
Witterung bei einem Grundwasseranstieg sehr schnell in den nassen Zustand und in die
breiige Konsistenz iibergehen konnen.

Die letztgenannten Konsistenzen und vor allem Feuchteverhiltnisse sollten nicht ge-
boscht werden und erfordern einen Verbau nach DIN 4124.
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Falls an der Baugrubenwand wassergesittigte Schichten anstehen, empfehlen sich Ver-
bauarten, die vor oder wihrend der Abschachtung fortschreiten. Daher sollten spezielle
Verbausysteme im Tiefenbereich der genannten Schichten (z.B. Gleitschienenverbau fiir
die Grében) fiir die Baumafinahme vorgesehen werden.

Die in Tabelle 3 (Bodenmechanische Kennwerte) aufgefiihrten Werte sollten grundsétz-
lich zur Bemessung des Verbaus herangezogen werden.

Die zu erwartende Staunisse ist aller Wahrscheinlichkeit nach iiber eine offene Was-
serhaltung abzuleiten. In den wasserabfithrenden Griben sollte ein Schotterbett einge-
legt werden, um die Ausschwemmung der Schluff- und Tonbestandteile zu vermeiden.

Es ist davon auszugehen, da innerhalb des Kanalrohr-Griindungsbereiches ausschlief3-
lich zu meiflelndes Material der Bodenklasse 7 anstehen wird.

Fiirr die Griindung auf dem anstehenden Fels sollte eine 20 cm méchtige Aus-
gleichs- und Sauberkeitsschicht als Rohrauflager eingebaut werden. Ansonsten
kann das Rohrauflager nach DIN (10 cm + 10% des Rohrdurchmessers) festgelegt wer-
den.

Die g.g. Ausgleichsschicht sollte aus einem kornabgestuften, verdichtungsfahigen Mine-
ralgemisch (z.B. 0/56 mm) bestehen, welches ordnungsgeméR auf das geogene Unterla-
ger eingebracht und verdichtet werden mu3 (Verdichtungsgrad: mindestens 95 % der
einfachen Proctordichte).

Vor Aufbringen muf3 das bestehende Unterlager nachverdichtet werden, um die
durch den Bodenaushub/MeiBelung bedingten Auflockerungen zu beseitigen. So
wird ein homogener, tragfahiger Baugrund geschaffen.

Grundsitzlich sollte eine Bodenpressung oy, auf dem Griindungsniveau von Gyl

= 350 kN/m? in diesem Bereich nicht iiberschritten werden, um Setzungsunterschiede
auf den Kanalstrecken zu vermeiden.

Straflenbau:

Nach der RSO 86 (‘Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsflichen’, Ausgabe 1986) sind die zu errichtenden StraBen innerhalb betreffen-
den Areals aller Wahrscheinlichkeit nach dem Stralentyp ‘Anliegerstrafie’
(Bauklasse V und VI) mit dynamischen Beanspruchungen zugehorig.
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Da das Erdplanum (aller Wahrscheinlichkeit nach zumindest partiell bindiges Ver-
witterungsmaterial) nach ZTVE-StB 94 der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (schr
frostempfindlich”) eingestuft wird, ergibt sich der Richtwert von 50 cm fuir die Dicke
des frostfreien StraBenaufbaus mit einem geeigneten Mineralgemisch. Mehrdicken
infolge ortlicher oder regionaler Verhiltnisse sind nicht erforderlich.

Wiedereinbaufihigkeit der anstehenden Boden:

Ein Teil der angetroffenen Boden (geogene Schluffe und Tone) ist im Falle einer Stra-
Bennutzung nicht wiedereinbaufihig.

Die bindigen Boden erreichen nicht die erforderliche Proctordichte von d,, = 95% und
es sind Verformungsmodule E,, < 40.000 kN/m* zu erwarten. Demnach werden die
Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB 94 fiir einen leicht bindigen Boden als Pla-
num nicht erfiillt.

Die bindigen Boden sind zusitzlich als sehr frostempfindlich einzustufen (Klasse F3
nach ZTVE-StB 94).

Der anstehende Kies ist {iberwiegend wieder einbaufihig. Nur bei hohem Feinkornanteil
(> 15%) sollte darauf verzichtet werden.

Aufgrund der Nutzung als StraBe in Teilbereichen des Untersuchungsgebietes solite nach
unserer Meinung in diesen Bereichen der zu ersetzende Bodenaushub in den relevanten
Bauabschnitten aus kornabgestuftem Mineralgemisch (z.B. 0/45 mm oder 0/56 mm) be-
stehen. Bei einem Mineralgemisch 0/56 mm lassen sich sehr hohe Verdichtungswerte
erzielen, so dafl Verformungsmodule E,, > 100.000 kKN/m? erreicht werden kénnen.
Grenzbereiche, in denen eine klare Trennung in diese wiedereinbautechnisch divergie-
renden Bereiche schwierig ist, sollte aufgrund der Teilnutzung als Strale mnerhalb des
Areals ein Austausch und anschlieBender Einbau eines kornabgestuften Mineralgemi-
sches erfolgen.

Ist davon auszugehen, da Bereiche auch weiterhin einer reinen Gartennutzung ohne
Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kann das ausgehobene bindige Schluffmaterial
wiederverflillt werden.

Dies gilt ebenfalls fiir verfiillende Zwecke (z.B. Gebdudeanfiillungen).

Das vorhandene und die Bohrprofile prigende Felsmaterial ist wieder einbaufahig. Der
Feinkornanteil liegt bei maximal 10%. Hierbei ist auf eine komabgestufte Sieblinie zu
achten.
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7. Anlagen

¢ Anlage 1.1 :  Ubersichtskarte
¢ Anlage 1.2 : Lageplan

¢ Anlage 2 :  Schichtenprofile und Schichtenverzeichnisse,
Rammdiagramme

¢ Anlage 3: Versickerungsversuche im Geldnde

¢ Anlage 4: KorngroBenanalysen (Laborversuche)

¢ Anlage 5: Wassergehaltsbestimmungen

¢ Anlage 6.1:  Beispielsberechnung Rigolen- und Rohrversickerung
¢ Anlage 6.2:  Beispielsberechnung Schachtversickerung
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Ubersichtskarte
Projekt: Bebauungsplan E 34 ("Tudorfer Weg")
in 59590 Geseke
Aufiraggeber: Stadt Geseke / Tiefbanamt
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