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1. VORBEMERKUNGEN UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Velbert beabsichtigt in Velbert, Hopscheiderberg, slidlich der Nierenhofer StraBe eine
Neuerschliefung. Im Bebauungsplangebiet 243 Wilhelmshoher Strale ist die ErschlieBung eines
Wohngebietes geplant. Zusatzlich soll in diesem Zusammenhang in einem Abschnitt der
Wilhelmshdher Stralle der Mischwasserkanal erneuert werden.

Im Zuge der NeuerschlieBungsmalnahme planen die Technische Betriebe Velbert A6R, TBV 2.61
Abfallwirtschaftsberatung, die KanalerschlieBung als Trennsystem sowie den StralRen- und Wege-
ausbau.

Die Zuwegungen zu dem Bebauungsplangebiet 243 erfolgen der Planung zufolge aus westlicher
Richtung Uber die Wilhelmshéher StraRe. Insgesamt sollen etwa 3.800 m? StraRBe und Gehwege
hergestellt werden.

Der Angabe der Technischen Betriebe Velbert A6R zufolge sind die herzustellenden Stralen der
Bauklasse Bk1,8 zuzuordnen.

Die Verlegung der Kanalleitungen ist in offener Bauweise auf einer Lange von insgesamt ca. 950 m
vorgesehen.

Dem derzeitigen Planungsstand zufolge weisen die zu erneuernden Kanalleitungen — Schmutz-,
Regen- und Mischwasser — Nennweitendurchmesser von DN 250 und DN 300 auf. Die Kanalsohlen

befinden sich etwa 1,00 m bis 3,80 m unter der Gelandeoberkante.

Im Zuge der NeuerschlieBungsmaBnahme sind im ErschlieBungsgebiet ferner drei Versickerungs-

anlagen geplant, welche jedoch nicht Bestandteil dieses Gutachtens sind.

Bei der zu erschlieRenden Flache handelt es sich um ein derzeit landwirtschaftlich genutztes Areal.

Zum Uberblick Uiber die etwaige Lage der geplanten BaumaRnahme ist nachfolgend ein Auszug aus
OpenStreetMap, Deutschland, dargestellt:
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Abbildung 1: Auszug aus OpenStreetMap Quelle: [1]

Die Technische Betriebe Velbert AGR, TBV 2.61 Abfallwirtschaftsberatung, erteilten dem Ingeni-
eurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG den Auftrag, fir den Neubau der Kanallei-
tungen sowie der Strallen eine Baugrunduntersuchung und eine baugrundtechnische Beratung
durchzufiihren. Dariber hinaus sollten die im Zuge der BaumaRnahme auszuhebenden Béden im
Hinblick auf deren Deponier- bzw. Wiederverwertbarkeit (iberprift werden.

Fiir die Bearbeitung wurden dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG von
Seiten der Technische Betriebe Velbert AGR, TBV 2.61 Abfallwirtschaftsberatung folgende Unter-

lagen zur Verfligung gestellt:

- Lageplan, Bodengutachten im Malstab 1:500, aufgestellt von den Technischen Betriebe
Velbert AGR, Stand 19.07.2023,

- Kanalplanung im MaRstab 1:1000, Stand 19.07.2023,

- Ausbauquerschnitt AQ1, BaustralRe im Mal3stab 1:50, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

- Ausbauquerschnitt AQ2, FuBweg im MaRstab 1:50, aufgestellt von der Bauplan GmbH Wag-
ner + Partner, Stand 07.07.2023,

- Deckenhohenplan DH3, FuRweg im Malistab 1:250, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 06.07.2023,

- Deckenhohenplan DH1, FuRweg im Malistab 1:250, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 06.07.2023,

- Deckenhohenplan DH2, FuRweg im Malstab 1:250, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 06.07.2023,

- Hohenplan H1, STAT 0+225 bis 0+445 im MaRstab 1:250/50, aufgestellt von der Bauplan
GmbH Wagner + Partner, Stand 21.06.2023,
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Hohenplan H2, STAT 0+225 bis 0+445 im MafRstab 1:250/50, aufgestellt von der Bauplan
GmbH Wagner + Partner, Stand 21.06.2023,

Lageplan L1 im Maf3stab 1:500, aufgestellt von der Bauplan GmbH Wagner + Partner, Stand
06.07.2023,

Querprofile QP1, STAT 0+004.483-0+050 im Malistab 1:100, aufgestellt von der Bauplan
GmbH Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP2, STAT 0+050-0+110 im Mafstab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP3, STAT 0+120-0+170 im Malf3stab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP4, STAT 0+180-0+230 im Malf3stab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP5, STAT 0+240-0+290 im Maf3stab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP6, STAT 0+300-0+350 im Maf3stab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP7, STAT 0+260-0+410 im Maf3stab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Querprofile QP8, STAT 0+420-0+430 im Malf3stab 1:100, aufgestellt von der Bauplan GmbH
Wagner + Partner, Stand 20.06.2023,

Folgende Normen und Regelwerke wurden im Rahmen des Gutachtens verwendet:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(7)

DIN ISO 22476-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen -
Teil 2: Rammsondierungen, Marz 2012,

DIN 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung
und Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung, Dezember 2013,
DIN 1054, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergdnzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1, Dezember 2012,

DIN EN 1610, Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kanalen, Januar
2010,

DWA-A 139, Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und —kanalen, Januar 2010
DIN 18196, Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke,
Mai 2011,

DIN 18122-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Zustandsgrenzen (Konsis-

tenzgrenzen) - Teil 1: Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenze, Juli 1997,
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(10)
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(12)
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DIN 18123, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der KorngréRen-
verteilung, April 2011,

DIN 18300, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten, Septem-
ber 2016,

DIN 18301, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten, Stand Sep-
tember 2016,

DIN 18319, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Rohrvortriebsarbeiten,
Stand September 2016,

LAGA-Mitteilung 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfallen - Technische Regeln, Stand November 2003,

VOB Ausgabe 2019.

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung und der baugrundtechnischen Beurteilung sowie die

Ergebnisse der chemischen Analysen sind in dem vorliegenden Gutachten enthalten.

2.

GEOTECHNISCHE KATEGORIE

Angesichts der vorhandenen hydrogeologischen und geologischen Verhaltnisse, der vorliegenden

Bauwerksbeschreibungen sowie den Einstufungsmerkmalen des Anhangs AA des Normenhandbu-

ches EC 7, Band 1, wurde bei der Planung der geotechnischen Erkundung fiir das vorgesehene

Projekt von der Geotechnischen Kategorie GK 2 (Baumafinahme mit mittlerem Schwierigkeitsgrad)

ausgegangen.
3. BAUGRUND
3.1 Geologie

Nach den Geologischen Karten von Nordrhein-Westfalen, Blatt C 4706 und C 4710, herausgegeben

vom Geologischen Dienst NRW, bestehen die quartdren Deckschichten in dem untersuchten Ge-

biet im Wesentlichen aus Hanglehmen.
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Die Schichten des Karbons sind aus Ton- bis Schluffsteinen, in Wechsellagerung mit Sandstein, in
Konglomeratlagen geformt. Die Ton- und Sandsteine gehen aufgrund unterschiedlicher Ton- und
Sandanteile teilweise petrografisch ineinander (ber.

Das Grundgebirge ist in der oberflaichennahen Zone stark verwittert. Der Tonstein weist in der Ver-
witterungszone einen hohen Durchtrennungsgrad auf und entspricht einem stiickigen Gestein mit
geringer Festigkeit. Mit zunehmender Tiefe geht der Tonstein in einen kompakten Fels mit z. T.
hoher Kliftigkeit tiber.

Die Hanglehme weisen eine geringe Durchlissigkeit in einer GréRenordnung von ks = 10”7 m/s bis
ki = 10 m/s auf. Die Verwitterungszone des Festgesteins ist durch einen unterschiedlich hohen
Durchtrennungsgrad gekennzeichnet, so dass die Wasserdurchlassigkeitskoeffizienten i. d. R.
zwischen ks =5 x 107 m/s bis ks = 1 x 108 m/s schwanken.

Des Weiteren kdnnen in unregelmaBigen Abstdnden Kohlefl6ze unterschiedlicher Machtigkeit

zwischengeschaltet sein.

3.2 Baugrundaufschliisse

Zur Erkundung der Schichtenfolge des Baugrundes und zur Gewinnung von Bodenproben fir
bodenmechanische Laborversuche und chemische Analysen wurden vom Ingenieurbiiro Geotech-
nik-Institut-Dr. H6fer GmbH & Co. KG in den Bereichen der zu erneuernden Strallen- sowie Kanal-
abschnitte insgesamt 19 Rammkernsondierungen bis zu einer Tiefe von 1,50 m bis 2,90 m (End-

teufe der Sondierungen) abgeteuft.

Die Uberpriifung der Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen der Auffiillungen und die Uberpriifung
der Konsistenzen der bindigen Boden sowie der Festigkeiten des Sand- und Tonsteins erfolgte
gemald DIN ISO 22476-2 durch insgesamt 19 Sondierungen mit der mittelschweren und mit der
schweren Rammsonde. Die Rammsondierungen wurden bis in eine Tiefe von 1,50 m bis 4,80 m

unter GOK (Endteufe der Sondierungen) abgeteuft.

Die Lagen der Sondieransatzpunkte konnen dem Lageplan der Anlage 1/1 entnommen werden. Die
Ergebnisse der Baugrundaufschliisse, dargestellt in Form von Schichtprofilen und Rammdiagram-

men, gehen aus den Anlagen 1/2a bis 1/2c hervor.
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Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden vom Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer
GmbH & Co. KG auf die im Untersuchungsgebiet gelegenen Kanaldeckel mit den Bezugshdhen von
Bzp. KD: + 199,80 m NHN und Bzp. KD: + 218,27 m NHN eingemessen.

Die Lage der Bezugspunkte ist in dem Lageplan der Anlage 1/1 gesondert ausgewiesen.

3.3 Schichtenfolge / Eindringwiderstiande

Nach dem Ergebnis der Baugrundaufschliisse wurden im Untersuchungsbereich der geplanten
Kanal- und Strallenbaumalnahme folgende Schichten angetroffen:

0 bis 0,13 m/0,18 m Schwarzdecken
0 bis 0,30 m/0,50 m Oberboden
bis 0,40 m/1,10 m Auffillungen (Grob- und gemischtkornige Auf-

fillungen, bestehend aus Mineralstoffgemi-
schen, z.T. angespritzt und Felsbruchmateria-
lien sowie umgelagerte Schluffe)

Grob- und gemischtkornige Auffillungen: nio = 10 bis 30 - mitteldicht bis dicht

Umgelagerte Schluffe: nio = 2 bis 15 - weich bis steif

bis 1,00 m/1,40 m Schluff, schwach tonig bis stark tonig, schwach
sandig bis stark sandig, z. T. schwach kiesig bis
stark kiesig

Schluff: nio= 2 bis5 - weich

bis >2,90 m Sand- und Tonstein, stark verwittert bis
unverwittert

Sand- und Tonstein: nio = 10 bis 30 - stark verwittert bis verwittert
(DPM)

Sand- und Tonstein: nio > 30 - verwittert bis angewittert (DPH)

Sand- und Tonstein: nio > 100 - unverwittert (DPH)

(Endteufe der Sondierungen)
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3.4 Bodenklassen/Bodenmechanische Eigenschaften

3.4.1 Auflistung der Schichteinheiten

Nachfolgend sind die im Rahmen dieses Gutachtens verwendeten Schichteinheiten definiert:

- Mu/1: Oberboden

- A/1: Auffiillungen, grob- und gemischtkérnig
- A/2: Auffiillungen, umgelagerte Schluffe

- U/1: Schluffe

- Sst/1,Tst/1: Sand- und Tonstein stark verwittert bis verwittert
- Sst/2,Tst/2: Sand- und Tonstein, verwittert bis angewittert
- Sst/3,Tst/3: Sand- und Tonstein, unverwittert

Die Beschreibung der Schichteinheiten kann den Kapiteln 3.4.2 bis 3.4.5 entnommen werden. Die
Einteilung der Homogenbereiche geht aus dem Kapitel 7 hervor.

3.4.2 Mutterboden (Oberboden)

Schichteinheit fir Zuordnung in
Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit Mu/1:
Mutterboden/Oberboden

Der bei den Sondierungen RKS 6 bis RKS 14 sowie RKS 17, RKS 19 und RKS 20 in Schichtstarken von
0,30 m bis 0,50 m anstehende Oberboden, welcher aufgrund der Nutzung des Areals bereichsweise
umgelagert ist, ist im Zuge der Erdarbeiten gesondert abzuschieben und so auf Miete zu lagern,
dass der Boden im Falle einer entsprechenden Eignung nach den Vorgaben der BBodSchV fir

WiederandeckungsmalRnahmen z.B. weiterverwendet werden kann.
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3.4.3 Auffiillungen

Schichteinheiten fiir Zuordnung in

Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit A/1:
Auffillungen (grob- und gemischtkérnige Auf-
fillungen, bestehend aus Mineralstoffgemi-
sche, z.T. angespritzt und Felsbruchmateria-

lien)

Schichteinheit A/2:
Auffillungen (umgelagerte Schluffe)

In den Untersuchungsbereichen des Strallenabschnittes der Wilhelmshoher Stralle wurde unter-
halb der 0,13 m bis 0,18 m machtigen Asphaltschicht der ungebundene StraRenaufbau, bestehend
aus Mineralstoffgemischen und Felsbruchmaterialien festgestellt, wobei die Mineralstoffgemische
an der Oberflache zur Herstellung eines Schichtenverbundes z.T. angespritzt sind.

Die Machtigkeiten gehen aus nachfolgender Tabelle 1 hervor:

Tabelle 1: Machtigkeiten des gebundenen und ungebundenen StraBenaufbaus
Sondierung Schwarzdecke Ungebundener
Nr. (m) StraBenaufbau
(m)
RKS 1 0,18 0,32
RKS 2 0,18 0,22
RKS 3 0,17 0,23
RKS 4 0,15 0,35
RKS 5 0,13 0,27

Der ungebundene Strallenaufbau in der Wilhelmshoher Strale reicht den Aufschliissen zufolge bis
in eine Tiefe von 0,40 m bzw. 0,50 m unter Stralenniveau und ist der Schichteinheit A/1 zuzuwei-

sen.

Sowohl in der Wilhelmshoher Stralle als auch im Erschliefungsgebiet sind unterhalb der grob- und
gemischtkornigen Auffillungen sowie den umgelagerten und gewachsenen Oberbdden umgela-

gerte Schluffe der Schichteinheit A/2 zu konstatieren.

Die angetroffenen Auffillungen reichen bis in Tiefen von 0,40 m bis 1,10 m unter GOK.
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Die im Zuge der Baugrunderkundung angetroffenen Auffiillungen sind grundsatzlich als nicht aus-
reichend tragfahiger Baugrund zu bezeichnen.

Die GID GmbH & Co. KG weist darauf hin, dass es unter den grob- und gemischtkérnigen und stei-
nigen Auffiillungen des ungebundenen Strallenaufbaus zu Massenverschiebungen kommen kann.
Bei den Rammkernsondierungen kann der Stein- und Blockanteil verfahrensbedingt nicht genau
festgestellt werden.

Stellenweise ist mit Einlagerungen von Steinen der KorngréBen > 63 mm bis 200 mm und Blécken
der KorngréBen > 200 mm bis 630 mm in GrofRenordnungen von jeweils bis zu ca. 5 Gew.-% zu

rechnen.

Die angetroffenen grob- und gemischtkornigen Auffiillungen weisen Gber den Untersuchungsbe-
reich eine mitteldichte bis dichte Lagerung bzw. eine weiche bis steife Konsistenz auf.

GemaR DIN 18 196 sind die grobkérnigen Auffiillungen der Schichteinheit A/1 i. d. R. den Boden-
gruppen GE, Gl und GW zuzuweisen und kdnnen als weit-, intermittierend bzw. enggestufte Kiese

benannt werden.

Die umgelagerten Schluffe der Schichteinheit A/2 entsprechen erfahrungsgemaR nach DIN 18 196
i.d.R. den Bodengruppen SU* und UL.

Das Verklebungspotenzial der angetroffenen umgelagerten Schluffe ist erfahrungsgemaR als mittel

einzustufen.

Ferner sind die grob- und gemischtkornigen Auffillungen als abrasiv — medium abrasive — bis sehr
abrasiv — very abrasive — und die umgelagerten Schluffe als schwach abrasiv - slightly abrasive -
einzuordnen.

Die Auffillungen sind in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzuordnen.

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte kénnen wie folgt angegeben werden:
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Auffillungen (grob- und gemischtkornig):

Steifemodul Es = 60— 150 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Tk =20 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk =10 kN/m?3
Reibungswinkel des dranierten Bodens 0’k =32,5°-35°
Kohasion des dranierten Bodens 'k =0 kN/m?2

Auffiillungen (bindig/feinkdrnig):

Steifemodul Es =5-15 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Yk =19 —-20 kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk = 9-10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens 0’k =27,5°-30,0°
Kohasion des dranierten Bodens ck =0 kN/m?

3.4.4 Schluff, schwach tonig bis stark tonig, schwach sandig bis stark sandig, z. T. schwach kiesig
bis stark kiesig

Schichteinheit fir Zuordnung in
Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit U/1:
Schluff

Die lokal unterhalb der umgelagerten Boden sowie oberhalb des Grundgebirges anstehenden
schluffigen Boden sind quartdre Hanglehme. Die Schluffe der Schichteinheit U/1 reichen den

Rammbkernsondierungen zufolge bis in eine Tiefe von 1,00 m bzw. 1,40 m unter GOK.

Zur qualifizierten bodenmechanischen Beurteilung der Schluffe und zur Klassifizierung nach DIN
EN ISO 14 688 bzw. DIN 18 196 wurden im Labor des Ingenieurbiiros GID GmbH & Co. KG zwei
Kornungslinien gemal DIN 18 123 ermittelt. Die Ergebnisse kénnen der beigefliigten Anlage 1/3

entnommen werden.

Demnach weisen die Schluffe Schlammkornanteile (< 0,06 mm Korngrof3e) in der GroRRenordnung
von etwa 60,7 Gew-% bis 78,7 Gew.-% auf, wobei Feinstkornanteile von 2,8 Gew.-% bis 15,8 Gew-
% festgestellt worden sind. Die Sandkornanteile belaufen sich auf ca. 18,4 Gew.-% bis 36,8 Gew.-

%. Die Kieskornfraktion ist mit 2,5 Gew.-% bis 2,9 Gew.-% festgestellt worden.
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Die natirlichen Wassergehalte der untersuchten Schluffe betragen etwa zwischen w = 20,12 % und
w = 20,98 %.

Die Schluffe weisen angesichts der im Feld durchgefiihrten Bodenansprache und der Sondierer-

gebnisse eine weiche Konsistenz auf.

Des Weiteren sind die Schluffe aus den Bereichen der Sondieransatzstellen RKS 4 und RKS 17
beziglich der Konsistenzen und der Plastizitaten untersucht worden, siehe Anlagen 1/4 und 1/5.

Die gemessenen Konsistenzzahlen Ic und die Plastizitatszahlen I, sind der nachfolgenden Tabelle 2

zu entnehmen:

Tabelle 2: Konsistenz und Plastizitat
Sondierung Tiefe Konsistenzzahl Plastizitatszahl Bodengruppe
(m) Ie lo
(%)
RKS 4 0,50-1,00 0,67 5,2 Zwischenbereich
RKS 17 0,30-1,40 1,08 8,8 ST

Die ermittelten Konsistenzzahlen Ic aus den oben genannten Tiefen betragen zwischen Ic = 0,67
und Ic = 1,08. Somit entsprechen die untersuchten Schluffe einer weichen bis halbfesten Konsis-
tenz.

Die Plastizitatszahlen liegen zwischen Ip = 5,2 % und I, = 8,8 %, so dass die gewachsenen Schluffe
aus dem Bereich der Sondierung RKS 17 der Bodengruppe ST zugeordnet werden kdnnen und so-
mit als Sand-Ton-Gemische einzustufen sind. Die Schluffe aus dem Bereich der Sondierung
RKS 4 liegen im Zwischenbereich eines Sand-Ton- bzw. Sand-Schluff-Gemisches, so dass eine Ein-

stufung in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 — sehr frostempfindlich — gegeben ist.

GemaR ZTV A-StB 12 sind die Schluffe der Verdichtbarkeitsklasse V 3 zuzuweisen.

Im wassergesattigten Zustand sind die Schluffe stark bewegungsempfindlich, so dass dynamische

Beanspruchungen zu vermeiden sind.

Die angefertigten Kornverteilungskurven aus den Bereichen der Rammkernsondierungen RKS 4

und RKS 17 wurden nach Urs Brunner ausgewertet.
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Die in den o.g. Bereichen und Tiefenhorizonten anhand der Kornverteilungskurve ermittelten
Durchladssigkeitskoeffizienten sind der nachfolgenden Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Ergebnis der Durchlassigkeit

Priifstelle Entnahmetiefe | Bodenart | k+Wert nach
(m) USBR
(m/s)
RKS 4 0,50- 1,00 U, s 3,9 x107
RKS 17 0,30-1,40 Ut s 8,1x107°

Den in o.g. Tabelle 3 ermittelten Durchldssigkeiten nach Urs Brunner zufolge liegen die Durchlas-
sigkeitsbeiwerte lber die angegebenen Untersuchungshorizonte in den GréRenordnungen von
etwa ks =3,9 x 107 m/s bis ki = 8,1 x 10° m/s.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeiten der anstehenden bindigen Boden sind diese als natiirliche
Wasserstauer fur Oberflachen- und Niederschlagswasser einzustufen.

Zusatzlich zu den Bestimmungen der KorngroBenverteilungen sowie den Plastizitdten ist das
Verklebungspotential der bindigen Béden ermittelt worden. Der Auswertung zufolge ist das Ver-

klebungspotential als gering bis mittel einzustufen, siehe Anlage 1/6.

Erfahrungsgemal sind die Schluffe als kaum abrasiv - not very abrasive - bis schwach abrasiv -
slightly abrasive - einzuordnen.

Die Schluffe sind in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzustufen.

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte lassen sich geschatzt wie folgt angeben:

Schluff:

Steifemodul Es =10-20MN/m?

Wichte des feuchten Bodens Tk =20 kN/m3

Wichte des Bodens unter Auftrieb ' =10 kN/m3

Reibungswinkel des dranierten Bodens o' =27,5°

Kohasion des dranierten Bodens ' = 5kN/m?

Undrainierte Scherfestigkeit Cuk =40kN/m?

Durchlassigkeitskoeffizient k¢ =1x107- 5x108 m/s
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3.4.5 Sand- und Tonstein, vollstandig verwittert bis unverwittert

Schichteinheiten fiir Zuordnung in
Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit Sst,Tst/1:
Sand- und Tonstein, vollstandig verwittert bis

verwittert

Schichteinheit Sst,Tst/2:
Sand- und Tonstein, verwittert bis angewittert
Schichteinheit Sst,Tst/3:

Sand- und Tonstein, unverwittert

Im Verlauf der GesamtbaumalRnahme steht i.d.R. als Grundgebirge Sand- und Tonstein des Ober-
karbons an. Der Sand- und Tonstein wurde im Untersuchungsbereich in Tiefen ab etwa 0,30 m bzw.
1,40 m unterhalb des Gelandeniveaus angetroffen.

Der bodenmechanischen Beurteilung der gewonnenen Bodenproben zufolge weist der Sand- und
Tonstein der Schichteinheit Sst,Tst/1 am Schichtbeginn eine ca. 1,0 m bis 2,00 machtige Verwitte-
rungsschicht auf, in der das Gebirge durch den Verwitterungsvorgang als stark briichig einzustufen
ist.

In der Verwitterungszone ist der vollstandig verwitterte bis verwitterte Sand- und Tonstein der
Schichteinheit Sst,Tst/1 mit Schlagzahlen von nio = 10 - 30 (mittelschwere Rammsonde) durchteuft

worden.

Zur Bestimmung der KorngréBenzusammensetzungen wurden im bodenmechanischen Labor des
Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr.Hofer GmbH & Co. KG von dem stark verwitterten bis ver-

witterten Felsgestein insgesamt drei Kornverteilungskurven gemaf DIN 18 123 durchgefiihrt.

Die Kérnungslinien zeigen, dass die stark verwitterten bis verwitterten Ton- und Sandsteine Fein-
kornanteile (< 0,063 mm Korngrof3e) in GroRenordnungen von 0,2 Gew.-% bis 1,3 Gew.-% aufwei-
sen, wobei der Fein- bis Grobkornanteil im Schwankungsbereich von 15,8 Gew.-% bis 25,9 Gew.-%
liegt. Der Massenanteil an Kieskorn liegt im Schwankungsbereich von etwa 72,8 Gew.-% bis
84,0 Gew.-%, siehe Anlage 1/7.

GemaR DIN 18 196 sind die stark verwitterten bis verwitterten Sand- und Tonsteine den Boden-
gruppen GW und GE zuzuordnen und kdnnen als weitgestufte Kies-Sand-Gemische bzw. engge-

stufte Kiese bezeichnet werden.
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Demnach ist eine Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklasse F 1 — frostunempfindlich — gegeben.

Gemal ZTV A-StB 12 sind die Schluffe der Verdichtbarkeitsklasse V 1 zuzuweisen.

Mit zunehmender Tiefe geht der Sand- und Tonstein der Schichteinheit Sst,Tst/2 zunachst in den
verwitterten bis angewitterten Zustand Uber, wobei Schlagzahlen von nio > 30 gegeben sein

mussen.

Bei Schlagzahlen von nio > 100 weist der Sand- und Tonstein einen unverwitterten Zustand auf,
wobei in der Ubergangszone stark verwitterte Partien in dm-Stirke zwischengeschaltet sein kén-

nen.

Erfahrungsgemal schwanken die einaxialen Druckfestigkeiten des unverwitterten Sand- und Ton-
steins — Schichteinheit Sst,Tst/3 — in den GroRenordnungen von etwa o = 50 MN/m? bis oc =
200 MN/m?2.

Im unverwitterten Zustand ist der Sandstein auch mit MeiReln stellenweise schwer zu 16sen, da er

sich kaum durch Keilwirkung, wie z.B. beim Tonstein, abspalten lasst.

Mit zunehmender Tiefe nimmt die Kliftigkeit des Felsens stark ab und ist im unverwitterten Zu-

stand nur noch vereinzelt vorhanden.

Erfahrungsgemal ist der Sand- und Tonstein der Schichteinheiten Sst,Tst/1 und Sst,Tst/2 als abra-

siv und der Sand- und Tonstein der Schichteinheit Sst,Tst/3 als sehr bis extrem abrasiv einzustufen.
Die charakteristischen felsmechanischen Kennwerte kénnen fiir den vollstandig verwitterten bis
unverwitterten Sand- und Tonstein - im unverwitterten Zustand bezogen auf das Trennflachenge-

flige - wie folgt angegeben werden:

Sand- und Tonstein, vollstiandig verwittert bis stark verwittert:

Steifemodul Es  =20-40 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Tk =20 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk =10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o' =27,5°
Kohasion des dranierten Bodens c'x =5kN/m?
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Sand- und Tonstein, verwittert:

Steifemodul Es =40-80 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =20kN/m3

Wichte des Bodens unter Auftrieb Y« =10 kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'k =30°

Kohd&sion des dranierten Bodens c'k =5kN/m?
Durchldssigkeitskoeffizient k =5x10°-1x107 m/s

Sand- und Tonstein, angewittert, unverwittert:

Steifemodul Es =80->150 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =21 kN/m3

Wichte des Bodens unter Auftrieb Y =11kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'k =35°

Kohasion des dranierten Bodens c'x =20kN/m?
Durchlassigkeitskoeffizient k = 1x107-1x10% m/s

3.5 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte und Bodenklassifizierungen

Die Bodenkennwerte und die Klassifizierungen nach DIN 18 300 und DIN 18 196 lassen sich tabel-

larisch wie folgt zusammenfassen, siehe nachfolgende Tabelle 4:

Bearb.-Nr. 23246-BE-01 | Technische Betriebe Velbert A6R Seite 18 |34
© 2023 Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Tabelle 4: Bodenkennwerte und die Klassifizierungen nach DIN 18 300 und DIN 18 196

3 2
yel < o ©
5 g &~ g S S
9 o - ~ - )
c £ E £ £ E| 5 g2
v @© =) ()
g o = P 2| - | = Sz
B L we | =2 |£2| 5T |$2| § 2 5
Grob- und gemischtkor- | 60-150 20 10 |(32,5-35,0 0 A/1 A[Gl, GW,
nige Aufflllungen GE, GU,
SU*]
Auffillungen, bindig, 5-15 19-20 9-10 |27,5-30,0 0 A/2 A[GlI, SE]
feinkornig
Schluff 10-20 20 10 27,5 5 u/1 ST, SU
Sand- und Tonstein, 20-40 20 10 27,5 5 Sst,Tst/1| GE, GW
vollstandig verwittert
bis stark verwittert
Sand- und Tonstein, ver- | 40-80 20 10 30 6 Sst,Tst/2 -
wittert bis angewittert
Sand- und Tonstein, un- 80-> 21 11 35 20 | Sst,Tst/3 -
verwittert 150

Die angegebene Schichtenfolge des Baugrundes bezieht sich auf die durchgefiihrten punktuellen
Aufschlisse. Abweichungen kénnen nicht vollig ausgeschlossen werden. Grundsatzlich sind die
Baugrundverhaltnisse im Zuge der Bauausfiihrung entsprechend der DIN EN 1997-2/2.5.2 abschlie-

Rend zu Uberprifen.

4. GRUNDWASSER

Im Zuge der Baugrundaufschliisse wurden bis in eine Tiefe von 2,90 m u. GOK keine verndssten

Bodenbereiche angetroffen, welche auf Schichten- bzw. Grundwasserzutritt hindeuten.

Aufgrund der festgestellten Gesteinsfestigkeiten und der damit verbundenen Sondiertiefen kann

keine abschliefende Beurteilung des Grundwasserstandes erfolgen.

Seitens der GID GmbH & Co. KG wird demzufolge empfohlen, abschlieBend eine erganzende Bau-
grunderkundungsbohrung in Form einer GroBbohrung (Bohrdurchmesser groBer 100 mm) abteu-

fen und zur Grundwassermessstelle auszubauen zu lassen.
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Zur Ableitung von Hang-, Schichten- bzw. Niederschlagswasser wird seitens des Ingenieurbiiros
Geotechnik-Institut-Dr.Hofer GmbH & Co. KG empfohlen, im Zuge der Bauausfiihrung eine offene
Wasserhaltung auf der Baustelle vorzuhalten.

Details bzgl. der Grundwasserabsenkung konnen dem Kapitel 5.1.3 entnommen werden.

5. KANALBAU

Die Stadt Velbert beabsichtigt in Velbert, Hopscheiderberg, siidlich der Nierenhofer Stralle eine
Neuerschliefung. Im Bebauungsplangebiet 243 Wilhelmshdher Stralle ist die ErschlieBung eines
Wohngebietes geplant. Zusatzlich soll in diesem Zusammenhang in einem Abschnitt der
Wilhelmshoher Stralle der Mischwasserkanal erneuert werden.

Im Zuge der NeuerschlieBungsmaBnahme planen die Technische Betriebe Velbert A6R, TBV 2.61
Abfallwirtschaftsberatung, die KanalerschlieBung als Trennsystem.

Die Verlegung der Kanalleitungen ist in offener Bauweise auf einer Lange von insgesamt ca.
950 m vorgesehen.

Dem derzeitigen Planungsstand zufolge weisen die zu erneuernden Kanalleitungen — Schmutz-,
Regen- und Mischwasser — Nennweitendurchmesser von DN 250 und DN 300 auf. Die Kanalsohlen

befinden sich etwa 1,00 m bis 3,80 m unter der Geldandeoberkante.

5.1 Offene Bauweise

5.1.1 Rohrauflager

Fiir die Verlegung der Rohrleitung sind die Vorgaben der DIN EN 1610 — Verlegung und Priifung
von Abwasserleitungen und —kandlen — sowie das Merkblatt ATV-DVWK-A 139 — Einbau und Pri-
fung von Abwasserleitungen und —kanéalen — zu beachten. Als Regelausfiihrung ist darin eine untere
Bettungsschicht mit einer Machtigkeit von mindestens 100 mm bei bindigen und nicht bindigen

Boden bzw. 150 mm bei Fels oder festgelagerten Boden erforderlich.
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Um Setzungen und Rohrschdden zu vermeiden, sollte die Bettungsschicht nach ATV-DVWK-A 139
in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser grundsatzlich auf a =100 mm + 1/10 DN (Schluff, Sand, Kies,
DN in mm) bzw. a = 100 mm + 1/5 DN (Fels) erh6ht werden.

Da die Rohrsohlen durchgehend im Felsgestein liegen, empfiehlt das Ingenieurbiiro Geotechnik-
Institut-Dr. Ho6fer GmbH & Co. KG die Bettungsschicht nach ATV-DVWK-A 139 fiir Felsgestein aus-

zulegen.

Somit ergeben sich fir die geplanten Kanaltrassen folgende Bettungsschichtstarken:

e DN 250:15,0cm
e DN 300:16,0 cm

Bei Rohr- bzw. Leitungsdurchmessern von DN > 200 bis DN < 600 ist darauf zu achten, dass bei der
Bettungsschicht keine Baustoffe eingebaut werden, welche Kornanteile von > 40 mm enthalten
(vgl. DIN EN 1610).

Sollten vereinzelt in Hohe der Ausschachtungsebene umgelagerte sowie gewachsene Schluffe
anstehen, so empfiehlt das IB GID GmbH & Co. KG eine zusatzliche Stabilisierungsschicht aus
Mineralstoffgemischen der Kérnung 0/45 mm von ca. 20 cm vorzusehen, so dass ein Aufbau der

Bettungsschicht von ca. 0,35 m ausgefiihrt wird.

Die GID GmbH & Co. KG empfiehlt, samtliche Baugrubensohlen gutachterlich abnehmen zu lassen.

Weitere Hinweise zu den Erdarbeiten sind dem nachfolgenden Abschnitt 5.1.5 zu entnehmen.

5.1.2 Verbau

Angesichts der Baugrundverhaltnisse wird aus Sicht des Ingenieurblros Geotechnik-Institut-
Dr.H6fer GmbH & Co. KG empfohlen, einen Dielen-Kammer-Plattenverbau auszufiihren. Dieser
Verbau empfiehlt sich insbesondere fiir Verbautiefen von bis zu 5 m. Voraussetzung fiir die
Anwendung dieses Verbaus ist jedoch die Durchfiihrung einer offenen Wasserhaltung, wenn die
Grundwasserstdande Uiber der Grabensohle anstehen. Bei nicht ordnungsgemaBer Grundwasserab-
senkung besteht die Gefahr, dass zwischen den Kanaldielen, die nicht im "Schloss" gerammt

werden, Boden ausfliel$t und demzufolge Bodenentzug im StraRenbereich entsteht.
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Ein Nachfihren der Kanaldielen im Zuge des Baugrubenaushubs ist bei entsprechender Stiitzung
ohne Gefdahrdung der Gelandebruchsicherheit moglich. Durch die Verbaukammern werden die
Kanaldielen, die im Zuge des Erdaushubs eingedriickt werden, lotrecht gefiihrt.

Hierbei ist darauf zu achten, dass die Kanaldielen, einhergehend mit dem Aushubfortschritt, mit
der Baggerschaufel immer auf die entsprechende Tiefe nachgedriickt werden, so dass kein Gelan-
debruch entstehen kann.

Wahrend im oberen Grabenabschnitt die Kanaldielen durch die Kammerplatte gehalten werden,
mussen sie gegebenenfalls unterhalb der Kammerplatte durch zusatzlich eingebaute Gurte und
Streben gestitzt werden.

In grofReren Streckenabschnitten ohne kreuzende Leitungen besteht auch die Moglichkeit, einen

Gleitschienenverbau oder einen Plattenverbau auszufiihren.

Fiir jeden Bauzustand ist nachzuweisen, dass die Standsicherheit der Verbauwand sowie eine
ausreichende Gelandebruchsicherheit gegeben ist. Fiir die erdstatische Bemessung der Verbau-
wande gelten die unter Abschnitt "Baugrund" angegebenen bodenmechanischen Kennwerte. Die
Kanaldielen sind fiir den aktiven Erddruck zu bemessen, da bei den Wanden so grolle Verformun-
gen eintreten, dass die Voraussetzungen fiir das Entstehen des aktivplastischen Grenzzustandes

erfullt sind.

Bei der Wahl des Wandreibungswinkels auf der Erdwiderstandsseite ist zu prifen, dass der Nach-
weis "Summe der Vertikalkrafte" eingehalten ist, d.h. der Wandreibungswinkel darf nicht so groR
gewahlt werden, dass die Resultierende der Vertikalkrédfte eine nach oben gerichtete Komponente

aufweist.

Grundsatzlich besteht ebenfalls die Moglichkeit, einen innerstddtischen Linearverbau auszufihren.

Alternativ besteht im ErschlieBungsgebiet ebenfalls die Méglichkeit die Graben in gebdschter Bau-

weise herzustellen, wobei folgende Boschungswinkel einzuhalten sind.

e R <45°: Aufflillungen, Schluffen
e R <60° Verwitterungshorizont, Sand- und Tonstein
e R <80° Sand- und Tonstein, kompakt
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5.1.3 Grundwasserabsenkung

Im Zuge der Baugrundaufschliisse wurden bis in eine Tiefe von 2,90 m u. GOK keine verndssten
Bodenbereiche angetroffen, welche auf Schichten- bzw. Grundwasserzutritt hindeuten.

Aufgrund der festgestellten Gesteinsfestigkeiten und der damit verbundenen Sondiertiefen kann
keine abschlieBende Beurteilung des Grundwasserstandes erfolgen.

Seitens der GID GmbH & Co. KG wird empfohlen, abschlieBend gegebenenfalls eine erganzende
Baugrunderkundungsbohrung in Form einer GroBbohrung (Bohrdurchmesser groRer 100 mm) ab-

teufen und zur Grundwassermessstelle auszubauen zu lassen.

Zur Ableitung von Hang-, Schichten- bzw. Niederschlagswasser wird seitens des Ingenieurbiiros
Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG empfohlen, eine offene Wasserhaltung auf der Bau-
stelle vorzuhalten und bei Bedarf zu betreiben.

Diese Leistung (u. a. auch Herstellung von Pumpensiimpfen) ist im Leistungsverzeichnis zu berick-

sichtigen.

Bei einem Wasserzutritt in den Kanalgraben empfiehlt es sich, im Bereich der Kanalsohle gleichzei-
tig eine Drainageleitung mitzuverlegen, die mit Filtermaterial aus Kiessand oder gebrochenem

Material der K6rnung 2/56 mm zu ummanteln ist.

Die im Rohrauflagerbereich zur Ableitung von Stau- und Niederschlagswasser verlegte Dranung ist
nach Abschluss der Verfiillarbeiten entsprechend der jeweiligen Ausbauabschnitte wieder auBer
Betrieb zu nehmen. Die Dranagen sind dann an den Anfangs- und Endpunkten wasserdicht zu ver-

schlielRen.

5.1.4 Felddrainagen

Bei der zu erschlieRenden Flache handelt es sich um ein derzeit landwirtschaftlich genutztes Areal.
Aufgrund der gegebenen Gelandetopografie ist nicht auszuschlieBen, dass zur Ableitung von Ober-
flachen- und Niederschlagswasser Felddrainagen in der oberflachennahen Bodenzone verlegt wor-

den sind, die die natirlichen Grundwasserstande entsprechend beeinflussen.
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Zur moglichen Lokalisierung der Felddrainagen empfiehlt das Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-
Dr.Hofer GmbH & Co. KG Baggerschiirfe — Querschlage —bis in eine Tiefe von etwa 1,00 m bzw.

1,20 m anlegen zu lassen.

5.1.5 Erdarbeiten

Dem derzeitigen Planungsstand zufolge weisen die zu erneuernden Kanalleitungen — Schmutz-,
Regen- und Mischwasser — Nennweitendurchmesser von DN 250 und DN 300 auf. Die Kanalsohlen
befinden sich etwa 1,00 m bis 3,80 m unter der Geldandeoberkante.

Die Rohrsohle liegt den Sondierergebnissen zufolge durchgehend im stark verwitterten bis unver-
witterten Sand- und Tonstein.

Der zu tatigende Aushub ist demnach zweckmaRigerweise mit einem Hydraulikbagger mit hoher
Reillkraft vorzunehmen. Im unverwitterten Sand- und Tonstein werden in Abhangigkeit der Raum-
stellung des Felsgesteins ggf. MeilRelarbeiten erforderlich.

Diesbezliglich muss in der Sohle des Leitungsgrabens lokal mit Mehrausbriichen in einer GréRen-
ordnung von bis zu ca. 5 % bis 10 % gerechnet werden. Die Baugrubensohle ist besenrein herzu-

stellen.

Der zu tatigende Aushub sowie die Profilierungsarbeiten sind zweckmaRigerweise mit einem Hyd-
raulikbagger vorzunehmen, der mit einer Grabenschaufel ausgeristet ist. Dieses Gerat ist in der

Lage, die Sohle nahezu ohne Stérung der tieferen Bodenschichten ordnungsgemaR herzustellen.

Das eingebrachte Bettungsmaterial ist mit einem Flachenrittler so zu verdichten, dass das verlegte
Rohr satt aufliegt und unzuldssige Langsbiegungen sowie punktformige Auflagerungen ausge-

schlossen sind.

Als Verflllmaterial fiir die Graben miissen volumenbestandige Erdstoffe mit stetiger Kornungslinie,
z. B. Vorabsiebmaterial der Bodengruppen GE, GW, SW, GU, SU (Kornanteil <0,063 mm
<15 Gew.-%) oder Hartkalkstein-Mineralstoffgemisch der Kérnung 0/56 mm verwendet, lagen-
weise eingebaut und auf Verdichtungsgrade von Dpr > 97 % der einfachen Proctordichte verdichtet

werden.
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Unterhalb des Planums fiir den StraRenbau sind in einer Starke von 2 0,5 m Verdichtungsgrade von
Dpr > 100 % der einfachen Proctordichte zu erzielen.

Dariber hinaus sind bei Verwendung der Aushubbdden als Verfillmaterial entsprechende Unter-
suchungen zur Verdichtbarkeit — Proctorversuche — durchzufiihren. Sollte dieses gewiinscht sein,
so bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung, um die entsprechenden Versuche durchfiihren zu
kénnen.

Fiir einen Wiedereinbau gemal den Anforderungen des DWA — Regelwerkes “Arbeitsblatt DWA-A
139, Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und —kanalen” sind die Béden der Gruppen G 3
(bindige Mischbdden, feinkdrnige Boden) und G 4 (feinkdrnige Béden, Boden mit organischen Bei-
mengungen) als ungeeignet einzustufen und entsprechen gemaR ZTV A-StB 97 der Verdichtbar-
keitsklasse V2 und V 3.

Fiir die Leitungszone eignen sich in der Regel folgende Baustoffe aus der Bodengruppe G1:

e Sande mit Ungleichformigkeitszahl CU > 3,

e stark sandige Kiese mit GroStkorn 20 mm, Sandanteil > 15 % und Ungleichformigkeitszahl
CU >3,

e FEin-Korn-Kiese,

e Brechsand-Splitt-Gemische mit GroRtkorn 11 mm fir Rohre < DN 900 und GrofRtkorn
20 mm flr Rohre > DN 1000.

Auf eine ausreichende Grabenbreite und einen ausreichend dimensionierten Arbeitsraum ist zu
achten, so dass die Verdichtungsarbeiten ordnungsgemaR ausgefiihrt werden kénnen. Dabei sind
die MalRgaben der DIN 4124 sowie DIN EN 1610 einzuhalten.

Seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG wird darauf hingewiesen,

dass nach oder wahrend der Grabenverfiillung Verdichtungskontrollen durchgefiihrt werden soll-

ten. Hierzu bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung.

6. STRASSEN- UND GEHWEGBAU

6.1 StraBenbau Bebauungsplangebiet 243

Die geplante, zu versiegelnde Flache — Wohnstralle —, ist nach Vorgabe der Technischen Betriebe

Velbert AGR der Belastungsklasse Bk 1,8 zuzuordnen.

Bearb.-Nr. 23246-BE-01 | Technische Betriebe Velbert A6R Seite 25 |34
© 2023 Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

GemalR Tabelle 6 ist eine Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaus unter Zugrundelegung
der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 von 60 cm zu veranschlagen. Die Mehr- oder Minderdicken
infolge ortlicher Verhaltnisse (Tabelle 7 RStO 12) sind nachfolgend ausgewiesen:

Mehr- oder Minderdicken gemaRR RStO 12, Tab. 7:

- Frosteinwirkung, Zone I: +0cm

- Keine besonderen Klimaeinfliisse: t0cm
- Kein Grund- und Schichtenwasser bis in

eine Tiefe von 1,5 m unter Planum: +0cm
- Einschnitt, Anschnitt +5cm
- Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche iiber

Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen -5cm

Die Dicke des frostsicheren Aufbaus sollte demzufolge 60 cm nicht unterschreiten, wobei auf dem
herzustellenden Erdplanum ein Ev,-Wert von > 45 MN/m? nachzuweisen ist.

Angesichts der Aufschliisse ist davon auszugehen, dass in Hohe des Planums Sand- und Tonstein
ansteht, wobei bereichsweise ebenfalls Schluffe vorhanden sein kbnnen.

ErfahrungsgemiR weisen die Schluffe keine Ev,-Werte von > 45 MN/m? auf. Demzufolge empfiehlt
das Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG, in den nicht ausreichenden trag-

fahigen Boden eine zuséatzliche Tragschicht in einer Schichtstarke von > 0,20 m einzubauen.

Alternativ besteht die Moglichkeit, in den Schluffen bei gréBeren Schichtmachtigkeiten eine Bin-

demittelstabilisierung des Planums vorzunehmen.

Zur Erreichung einer ausreichenden Tragfahigkeit und zur Gewahrleistung der erforderlichen Ver-
dichtung, Dyr 2 98 %, sind in Abhangigkeit vom Wassergehalt der anstehenden Schluffe erfahrungs-
gemald Zugabemengen an Branntkalk (ungeldschter Weillfeinkalk) von 2 Gew.-% bis 3 Gew.-%,

bezogen auf die Trockenmasse des Bodens, zu verwenden.

Ferner bieten sich in diesem Zusammenhang Spezialbindemittel auf Basis von WeiRfeinkalk und

Zement, z.B. Dorosol C oder gleichwertiges, an.

Da davon auszugehen ist, dass das Erdplanum in den Schluffen bindemittelstabilisiert wird und

somit grundsatzlich eine Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 moglich ist, ist davon
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auszugehen, dass ein Aufbau von 60 cm ausreichend ist. Voraussetzung dafiir ist, dass das Binde-
mittel mindestens 0,4 m tief eingefrast ist.

GemaR RStO 12 ist auf dem Planum der Frostschutzschicht ein Wert von Ey; = 120 MN/m? bzw.
Ev2 = 150 MN/m? zu erzielen.

6.2 Gehwegaufbau

Der geplante Gehweg ist nach den Anforderungen der RStO 12 — Richtlinien fir die Standardisie-
rung des Oberbaus von Verkehrsflaichen — herzustellen.

Somit ergibt sich gemafd RStO 12 Tafel 6, bei Zugrundelegung der Frostempfindlichkeitsklasse F 3
eine Mindestdicke fiir einen frostsicheren Gehwegaufbau von 0,40 m.

Die Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhaltnisse (Tabelle 7 RStO 12) sind nachfolgend

ausgewiesen:

Mehr- oder Minderdicken gemaRR RStO 12, Tab. 7:

- Frosteinwirkung, Zone I: +0cm

- Keine besonderen Klimaeinfliisse: t0cm
- Kein Grund- und Schichtenwasser

bis in eine Tiefe von 1,5 m unter Planum: +0cm
- Einschnitt, Anschnitt +5cm
- Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche iiber

Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen -5cm

Insgesamt ergibt sich eine Machtigkeit von 0,40 m fir einen frostsicheren Gehwegaufbau.

GemaR RStO 12 ist auf dem Planum der Frostschutzschicht ein Wert von E,; = 80 MN/m? zu

erzielen.

In Bereichen von Uberfahrten ist die Befestigungsdicke auf die Verkehrsbelastung abgestimmt

anzupassen.
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6.3 Hinweise zur Bauausfiihrung, StraBen und Gehwege

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Tragfahigkeit der geplanten Strallen und Gehwege wird
seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG folgende Vorgehens-

weise empfohlen:

= Herstellung eines ebenen Planums.

= Prifung des Erdplanums durch Lastplattendruckversuche (Ev2 > 45 MN/m?).

= Falls der erforderliche E\, — Wert nicht erreicht wird, sind zur Stabilisierung des Planums
Mineralstoffgemische — HKS-Materialien — der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm in einer
Machtigkeit von > 20 cm einzubauen und zu verdichten. Alternativ ist in den Schluffen eben-
falls eine Bindemittelstabilisierung mittels Branntkalk oder Spezialbindemittel moglich.

= Lagenweiser Einbau des ungebundene StraBen- und Wegeaufbaus in Schiittlagenstarken
von £0,30 m.

= Die Frostschutzschicht ist mit einer Glattmantelwalze, Arbeitsgewicht > 12 t, so zu verdich-
ten, dass Verdichtungsgrade von Dyr 2 100 % der einfachen Proctordichte gegeben sind.

=  GemaR RStO 12 ist flir den Gehweg auf dem Planum der Frostschutzschicht ein Wert von
Ev2 > 80 MN/m? und in den StraRen ein Ey2 > 120 MN/m? bzw. Ey; > 150 MN/m? zu erzielen.

= Nach Herstellung des Planums der Frostschutzschicht ist die Priifung des Planums durch sta-
tische Lastplattendruckversuche (Evz > 120 MN/m? / E» > 150 MN/m?) bzw.
(Ev2 > 80 MN/m?) vorzunehmen. Der Verhaltniswert muss E\2/Ev1 < 2,5 betragen.

7. VERSICKERUNGSANLAGEN

Angesichts der vorgenommenen Baugrundaufschlisse stehen im ErschlieRungsgebiet in den ober-

flachennahen Bodenzonen bindige Boden sowie das Felsgestein an.

Demzufolge sind zur Bestimmung der Versickerungsfahigkeit grofmaRstabliche Versickerungsver-
suche zur Uberpriifung der Gesteinsstruktur — Raumstellung/Durchtrennungsgrad/Trennflichen-

abstand — vorgenommen worden.

Seitens des Ingenieurbiros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG wurde empfohlen, in den
Bereichen der vorgesehenen Versickerungsflachen jeweils mindestens einen Baggerschurf auszu-

fuhren.
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7.1 Schurfversickerung

Um die Versickerungsfahigkeit des anstehenden Sand- und Tonsteins zu Uberpriifen, wurden sei-
tens der GID GmbH & Co. KG 4 Versickerungsversuche — Schurfversickerung — durchgefiihrt.

Im Zuge der Erkundungsarbeiten wurden die Baggerschiirfe aufgrund der getroffenen Bodenan-
sprache bis in die Tiefe des gewachsenen Felsgesteins gefiihrt.

Die Versickerungsversuche wurden anschlieBend unter Fachaufsicht des GID auf der ausgehobe-
nen Schurfsohle durchgefiihrt. Die Lage der Schiirfe geht aus dem Lageplan der Anlage 1/8 hervor.
Die angetroffenen Boden- bzw. Felshorizonte der Baggerschiirfe — Schichtprofile - sind in der An-
lage 1/9 dokumentiert.

Seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr. H6fer GmbH & Co. KG wurden in den Bagger-
schirfen jeweils ein Versickerungsversuch in verwitterten Sand- und Tonstein zur Beurteilung der
Versickerungsfahigkeit gemaR DWA-Arbeitsblatts 138 durchgefiihrt.

Die Versuche wurden als sogenannte Freiversickerung mit fallender Druckhohe vorgenommen.
Dazu wurden die Schiirfe bis zu einer Héhe von 0,60 m bzw. 0,90 m Uber Sohle mit Wasser aufge-
fillt und die Versickerungsrate nach einer Vorwasserungszeit von mindestens t = 30 min (iber eine

Zeitspanne von bis zu 1,0 Stunden durch Messung der Wasserspiegeldanderung erfasst.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse sowie die Ermittlung der dquivalenten Gebirgsdurchlas-
sigkeit erfolgt nach Kollbrunner und Maag (Lit.: Hydrogeologische Methoden, Langguth und Voigt,
Springer Verlag, 1980).

Die Auswertung der Versickerungsversuche kann im Detail der beigefligten Anlage 1/10 entnom-

men werden.

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche kénnen der nachfolgenden Tabelle 5 entnommen wer-
den:
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Tabelle 5: Ergebnisse der Versickerungsversuche
Tiefe Sohle Versuch Durchlassigkeitsbeiwert
Versuchspunkt [m] Bodenart ks
[m/s]
S1 1,80 Tsst, Sst, v-v 1,21 x 10°
S2 2,70 Tsst, Sst, v-v* 3,73x10°
S3 3,10 Tsst, Sst, v-v 2,12 x 10°®
S4 3,20 Tsst, Sst, v-v* 6,78 x 10°®

GemalR den Versickerungsversuchen liegen die festgestellten Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen
ki=1,21 x 10° m/s und ks = 2,12 x 10°® m/s, so dass eine maRgebende Bemessungsdurchlissigkeit

von ki =1 x 10® m/s anzusetzen ist.

Die Dokumentation der Schiirfe — Schurfansprache — ist ebenfalls der Anlage 1/10 zu entnehmen.

7.2  Versickerungsfahigkeit

Gemal dem DWA-Regelwerk DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser” von der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall e.V. (DWA\) ist der Untergrund zur Versickerung von Niederschlagswasser aus Sicht des IBs GID

GmbH & Co. KG geeignet, da der zuldssige Wert von k¢ zuiassig = 1,0 x 10® m/s erreicht wurde.

Weiterhin ist gemall DWA-Regelwerk DWA-A 138 ein Grundwasserflurabstand von mindestens
1,0 m zwischen dem hochsten Grundwasserspiegel und der Sohle der Versickerungsanlage nach-

zuweisen.

Aufgrund der gegebenen Gesteinsfestigkeit konnte das Felsgestein im Zuge der ausgefiihrten Son-

dierungen jedoch ausschlielich bis in eine Tiefe von 0,80 m bzw. 1,50 m erschlossen werden.

Die Schiirfe sind bis in Tiefen von 3,20 m ausgefiihrt worden, wobei kein Grundwasserzutritt fest-

stellbar war.

Im Bereich der geplanten Mulde V3 kann ein Durchlissigkeitsbeiwert von ks = 5 x 10® m/s fir die

Bemessung in Ansatz gebracht werden.
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GemdRB den Versickerungsversuchen zur Ermittlung der Durchldssigkeit der gewachsenen
Boden/Fels im Bereich der geplanten Rigolen V1 und V2 liegt der Durchlassigkeitsbeiwert fiir den
anstehenden verwitterten Sand- und Tonstein im ungiinstigsten Fall bei ca. ki = 1 x 10°® m/s. Die
Bemessung der Versickerungsanlage ist mit diesem Wert vorzunehmen.

Von einer nachteiligen Verdanderung der Grundwasserbeschaffenheit gemaR § 48 WHG ist bei einer
ausschlieBlichen Einleitung von Niederschlagswadssern nicht auszugehen.

Dem Untersuchungsergebnis zufolge ist somit auf der untersuchten Flache eine Versickerung von

Oberflachenwasser grundsatzlich moglich, wenn der Grundwasserabstand mindestens 1,0 m zwi-
schen dem hoéchsten Grundwasserspiegel und der Sohle der Versickerungsanlage betragt.

8. HOMOGENBEREICHE

Die Homogenbereiche im Sinne der VOB, Teil C (2019) fiir Erdarbeiten (DIN 18300) wie folgt zu
bilden:

- Auffillungen: ERD-A,
- Feinkornige Boden: ERD-B,
- Verwitterungszone Karbon: ERD-D,
- Festgestein Karbon, frisch, unverwittert: ERD-E.

Die Gliederung der Homogenbereiche fir Verbauarbeiten (DIN 18303) ist nachfolgend aufgelistet:

- Auffillungen: VBAU -A,

- Feinkornige Boden mit geringer Plastizitat (fliekfahige Boden): VBAU -B,

- Verwitterungszone Karbon: VBAU -D,

- Festgestein Karbon, frisch, unverwittert: VBAU -E.
Bearb.-Nr. 23246-BE-01 | Technische Betriebe Velbert A6R Seite 31 |34

© 2023 Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Tabelle 6: Homogenbereiche fiir Erdarbeiten
Gewerk Homogen- | Schicht- Anmerkungen
bereiche | einheiten

Erdarbeiten ERD-A A/1, A/2 | Auffillungen:

(DIN 18300) Grob- und gemischtkornige Auffillungen, bestehend
aus Mineralstoffgemischen, z.T. angespritzt und Fels-
bruchmaterialien (Grobkoérnige Aufflllungen sowie
Blocke und Steine) sowie umgelagerte Schluffe

ERD-B u/1 Gewachsene Boden:
Schluff, schwach tonig bis stark tonig, schwach sandig
bis stark sandig, z. T. schwach kiesig bis stark kiesig
ERD-D Sst/Tst/1, | Fels:
Sst/Tst/2 | Sand- und Tonstein, stark verwittert bis angewittert
ERD-E Sst/Tst/3, | Fels:
Sand- und Tonstein, stark verwittert bis unverwittert
Tabelle 7: Homogenbereiche fiir Erdarbeiten
Gewerk Homo- Schicht- Anmerkungen
genberei- | einheiten
che
Verbauar- VBAU-A A/1, A/2 | Auffillungen:
beiten Grob- und gemischtkornige Auffillungen, bestehend

(DIN 18303) aus Mineralstoffgemischen, z.T. angespritzt und Fels-
bruchmaterialien (Grobkornige Auffiillungen sowie
Blocke und Steine) sowie umgelagerte Schluffe

VBAU-B u/1 Gewachsene Bdden:
Schluff, schwach tonig bis stark tonig, schwach sandig
bis stark sandig, z. T. schwach kiesig bis stark kiesig
VBAU-D Sst/Tst/1, | Fels:
Sst/Tst/2 | Sand- und Tonstein, stark verwittert bis angewittert
VBAU-E Sst/Tst/3, | Fels:
Sand- und Tonstein, stark verwittert bis unverwittert

Die Homogenbereiche ERD-A und VBAU-A beinhalten alle bindigen und nicht bindigen, aufgefull-
ten Boden, z. T. bestehend aus Mineralstoffgemischen und Felsbruchmaterialien in der Kornfrak-

tion Steine und Blocke. Aufgrund der Felsbruchbestandteile sowie der Festigkeiten der Bdden
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kénnen erhebliche Erschwernisse beim Aushub auftreten. Z. T. ist hier mit erhohter Abrasivitat zu

rechnen.

Die gewachsenen Schluffe sind den Homogenbereichen ERD-B und VBAU-B zuzuordnen und wei-
sen in Abhangigkeit der Bodenart z. T. eine weiche bis steife Konsistenz, ein geringes bis mittleres
Verklebungspotenzial sowie eine schwache Abrasivitat auf.

Der stark verwitterte bis verwitterte Sand-/Tonstein sowie auch der stark verwitterte bis verwit-
terte Kalkstein ist den Homogenbereichen ERD-D und VBAU-D zuzuordnen. Bei den Ausschach-
tungsarbeiten wird eine Hydraulikbagger mit hoher Reil’kraft erforderlich. Neben der héheren
Festigkeit ist ebenfalls die hohe Abrasivitat (bis zu stark abrasiv) zu beachten.

Im unverwitterten Sand-/Tonstein der Schichteinheiten Sst/Tst/3 ist mit hohen Druckfestigkeiten
(z. T. gc > 100 MN/m?) und mit hoher Abrasivitat (bis zu extrem abrasiv) zu rechnen. Der kompakte
Fels ist in den Homogenbereichen ERD-E und VBAU-E einzuordnen.

Die Darstellung der Schichteinheiten und Homogenbereiche geht aus den Langsschnitten der
Anlagen 1/11a bis 1/11c hervor.

Die chemischen Analysen gemaR Ersatzbaustoffverordnung werden aktuell noch durchgefiihrt. Die

Untersuchungsergebnisse werden in Kirze nachgereicht.

Sollten weitere Fragen in baugrund- und altlastentechnischer Hinsicht auftreten, bitten wir um Be-

nachrichtigung.

Geotechnik-Institut-Dr.Hofer
GmbH & Co. KG

(Dr.-Ing. Hoter)
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
O DPM Rammsondierung mittelSchwere Sonde ISO 22476-2

® RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN FELSARTEN
NHN+m RKS 20 DPM/DPH 20 RKS 19 DPM/DPH 19 RKS 5 DPM/DPH 5 RKS 4 DPM/DPH 4 RKS 3 DPM/DPH 3 RKS 2 DPM/DPH 2 RKS 1 DPM/DPH 1 NHN+m nyf”"”ng Kiesi g ?andts tein ?S:
. . . . . . . . . . 1es 1esl onstein S
bis 0,13 m vorgekernt bis 0,13 m vorgekernt bis 0,15 m vorgekernt bis 0,15 m vorgekernt bis 0,17 m vorgekernt bis 0,17 m vorgekernt bis 0,18 m vorgekernt bis 0,18 m vorgekernt bis 0,18 m vorgekernt bis 0,18 m vorgekernt Mutterboden 9 Mu 9
218,00 NHN=17-621 Njg 218,00 Sand sandig S s
NHN+217,62m 0,00 10 20 30 40 50 — Schluff schluffig U u
(217,22) 0,40 A A (Mu (U, t, s, g)), weh, G=Sst, Wurzelr., braun Ton tonig T t
217,00 217,00
=
216,52) 1,10 A (U, t, s, ), weh- stf, G=Sst, umgelagert, braun-grau E 1,00 /0 NEBENANTEILE
' o
216,00 - "/ Nio 216,00 = Schwach (<15 %
B Tst, Sst, v, braun-dunkelbraun __1170 . // == NHNF2T5-74m 500 NHN+215 7%111 T3040 B stark (Ca. 0-40 0)
(215.72) 1,90 B 2,00 /'////// o > X 1 5 — " sehr schwach; = sehr stark
(215,32) 2,30 Sst, Tst, v, z.T. v, Wechsellager., braun-dunkelgrau /// / 7 {E—au A (Mu (U, t, s, g)), weh, G=Sst, Wurzelr., braun b=
21500 21532 IS 2E ! Eloon o 215,00 .
Sst, v, z.T. ((v)), braun 3,00 v, // I/A 0 A (U, t, s, g), weh- stf, G=Sst, umgelagert, hellbraun ps- 1,00 ;/ /AL KALKGEHALT k+ kalkhaltlg
T A = KONSISTENZ wch S weich stf | steif
. . oy — IAS—4h LA A T . | 0
Tst, Sst, v, G;s,w/mdch,dch, b & g 3 38 Gn .
214,00 kein Weiterkommen a8 /'ﬁil (213.94) 180, st, Sst, v, Gis,w/mdch,deh, braun &l - /5 V7 2 214,00 loc ¢ Jocker mdch £ imitteldicht
400/ 213,84) 1,90 - : : ALL o™ dch  [§ dicht
v/ f 1384 Tst, Sst, v, z.T. v, Wechsellager., braun-dunkelgrau 3
213,00 A S e ’ 213,00 VERWITTERUNG vo frisch
430 LSS LA T STV, braun v ZZmaRig verwittert
480 ) ) v Lstark verwittert
212,00 kein Weiterkommen 212,00
RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2 BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2
N 10 Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe leicht mittelschwer schwer
I  Spitzendurch 357 437 437
211,00 NHN+210-76m NHN+210. 7160m T 211,00 = gzztzt;g:qﬁécrs?ueffitster ;oz_goc?mz gsz_goc?mz gsz_goc?mz 0135-0.80 13 Schl./30cm oo Soitze
b estangedurchmesser . cm .. cm - cm :l oriene I
210.63) 0.13 _0,20 = E Rammbgirgewicht 10.00 kg 30.00kg  50.00 kg E[ 5607 ?
(21063)0, v 4= o Fallhghe 50.00cm  50.00cm  50.00 cm ° 1.55-2.00 15 Schl./30cm )
210,00 (210,59) 0,17 < rr 210,00 E§7 g - geschlossene Spitze
(210246 0 A0 E 1’00 NIO
= £ NHN+209,24;
(210,26) 0,50 . — — 11,50 P NHN+209,24m 10020 30 40 50 —
209,00 VN ‘A (G, "), k+, mdch, G=Mineralstoffgem., Sst, grau-braun = ( NN T T 0,20 209,00
{Z19;,06739;70 12,00 20 /777777 o0 (Z9595 9715 A (Schwarzdecke) 7
(209,66) 1,10 ‘A (G, s, u'), dch, G=Tst, Sst, dunkelbraun-grau 100710em (209,07) 0,17 E
208,00 (209,26) 1,50 (208041030 A (VICTalSTOTTECHTISC), DITUioS, grau AT — 208.00
208,76 ) 2,00 AU, 15, g), weh-stf, G=Tst, Sst, unrein, braun-dunketbraumn 208.74 ) 0.50 4 )
( ) (208.74) 0, A (G, s"), k+, mdch, G=Mineralstoffgem., Sst, grau-braun = 7 — Nio
208,76 U, t, s, g, weh- stf, G=Tst, Sst, braun-grau (208,24) 1,00 212,00 2,00 A V77 Pt NHN+207,06m NHN+2O7’01%H 20 30 40 50
207,00 (207.84) 1,40 A (G, s, 1), loc, G=Tst, Sst,_grau-braun 100710cm 2 T 020 — 207,00
Tst, Sst, v-v, grau-braun (207,24) 2,00 (206,89) 0,17 8 A (Schwarzdecke), bitumings, schwarz ;-—lf 0.60 7 9
207.24 U, g, wch, G=vereinz. Sst, braun-grau 206,66 ) 0,40 a— é?’
206,00 Tst, Sst. v, grau-braun ’ _ (205.96) 1,10 A (G, s. u), k+, dch, G=Kst, Sst, grau-braun s U4 206,00
Tst, Sst, v-v, grau-braun = / 4*
Tst, Sst, v, G;s,u/loc,mdch, braun-hellbraun 1,70 /
205,00 kein Weiterkommen Tst, Sst, v, grau-braun 205,06) 2,00 B & 1.0 L 777 o0/ 10em 205,00 RKS2019.5.4.3.2. 1
205,06 Tst, Sst, v-v, dunkelgrau-braun 1,90 5~y Ty Iy &
. . Nio
204,00 kein Weiterkommen NEINLAIN2 QS NHN+203,8‘5An e e e 204,00
TNELTY I 0oHT 10 U—S0—=40—>50
[ s 7020 = Baugrunduntersuchung
(203.,67) 0,18 3 A (Schwarzdecke), bituminds, schwarz = 7 221 Grindungsberatung _ - - .
Hydr logi
20300 20345) 040 2 Bosw 20300 s | Geotechnik - Institut - Dr. Hofer
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s Ni Technische Betriebe Velbert AOR
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
O DPM Rammsondierung mittelSchwere Sonde ISO 22476-2

® RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN FELSARTEN
NHN+m RKS 11 DPM/DPH 11 RKS 10 DPM/DPH 10 RKS 9 DPM/DPH 9 RKS 8 DPM/DPH 8 RKS 7 DPM/DPH 7 RKS 6 DPM/DPH 6 NHN+m Autilung A Sandetein sst s
Kies kiesig G g Tonstein Tst -
230,00 230,00 g/lutterboden I\S/Iu
Nio and sandig S
NHN+229,34m 0,00 NHN+229’3140m 20 30 40 50 —~ Schluff U
229,00 (229.04)0.30 A (Mu (U, t, s, @)}, weh, G=Sst, Tst, dunkelbraun i 229,00 Ton tonig T t
228.94) 0,40 p /
228,74) 0,60 A (U, s, g), weh, G=Tst-Stiicke umgelagert, hellbraun & 1,00 // b KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE
228,00 X 228,00 ; ' 0
227.54 1.80 3 Tst, Sst, v, G;s,u/mdch,dch, braun n:T L0 Y, ‘/&%? 'Ifn ';ﬁll?tel _ Sstg?l\év(aé;ah <0_1450 {;2)
54) 1, Lo " i
227,54 — 812,00 20 AL '7}_100 o g grob sehr schwach; = sehr stark
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
O DPM Rammsondierung mittelSchwere Sonde ISO 22476-2

® RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A A Sandstein Sst
Auffiillung? A? A Tonstein Tst
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: Sand sandig S s [* g6 &
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NHN+225,40m 0,00 K 100 20 30 40 50 Ton tonig Tt
- = Torf humos H h
225,00 (225,10) 0,30 A (Mu (U, t, s, g)), wch, G=Sst, Tst, dunkelbraun s 225,00
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o = Anlage - Nr.: 1/4
Geotechnik - Institut - Dr. Hofer GmbH & Co. KG
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Labornummer: 28905
Entnahmestelle: RKS 17
Velbert, Wilhlemshdher Str Entnahmetiefe: 0,30 - 1,40
Bodenart: U, t, s'
32.0
31.6 \\
$ 312 Wassergehalt w = 201 %
= 308 FlieRgrenze w, = 29.6 %
S 304
©
< ~ Ausroligrenze w,, = 20.8 %
o 30.0 \s\ P
o o
o 296 [/ — T Plastizitatszahl |, = 8.8 %
7]
o 29.2 N
© Konsistenzzahl | . = 1.08
= 288 AN c
28.4 p
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.08 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
T 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_ bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
_a rLQ\
— 30 s
< . . M\
© mittelplastische ,\rb
u Tone TM //Q\
S A\é\‘?’\?, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organische Tone OT
h leICht_ | und ausgepragt
Y plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TI|_ mit organi-
schen Beimen-
LU S — — Zanq-T?]n-ST . ' gungen und organo-
- - emls‘c & 7 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 0 und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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Geotechnik - Institut - Dr. Hofer GmbH & Co. KG
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Labornummer: 28907
Entnahmestelle: RKS 4
Velbert, Wilhlemshdher Str Entnahmetiefe: 0,50 - 1,00
Bodenart: U, s
28.0
o 270 Wassergehalt w = 21.0 %
=l
2 260 FlieRgrenze w, = 24.5 %
©
S 250 T~ Ausroligrenze w,, = 19.3 %
o e
S .ol T [T T Plastizitatszahl I, = 5.2 %
n .
n .
© O~ Konsistenzzahl |, = 0.67
= 230
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.67
|
| halbfest | steif | weich | breiig flussig
_ 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
_a rLQ\
— 30 .
< . . « Q>
© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAVJ)
"g A\é\‘?’\ql Tone mit organischen
.g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organische Tone OT
h leICht_ | und ausgepragt
Y plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 i
- - emls‘c & > gene Schluffe OU
r—————--— Zwischenbereich - @ - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- lleicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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SCH S1 SCH S2 SCH S3 SCH S4 m
2,00 m x 1,00 m x 1,80 m 1,50 m x 0,90 m x 3,20 m 1,20 m x 1,00 m x 3,10 m 1,20 m x 1,00 m x 3,20 m
0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 0,00
Mu (U, t, 8'), dunkelbraun Mu (U, £, ), dunkelbraun (-030)030 Mu (U, t', §"), dunkelbraun (-030)030 Mu (U, t', §"), dunkelbraun
(-0,40) 0,40 ,t,8),
(-0,50) 0,50
U, t, s, g, G=Sst, Tst, braun ' P
U, t, s, g, G=Sst, braun o & U, t!, s, braun U, t,s, g, G=Sst, Tst, braun
-1,00 5 _ -1,00
s Tst, Sst, v-z, dunkelgrau-grau (-LI0) 1,10
5% T
XX = :
Tst, Sst, v-v', dunkelgrau-grau .
Tst, Sst, v', pl, st Tst, Sst, ;-V, st —
200 180 . 2,00
L: Tst, Sst, v-v', st
Tst, Sst, v', kp Tst, Sst, v'-v Lj
-3,00 . -3,00
(-3,20) 3,20 o
-3,10
-3,20 -3,20
-4,00 -4,00

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
[ ] SCH Schurf

BODENARTEN
Kies kiesig G g
Mutterboden Mu
Sand sandig S s
Schluff u
Ton tonig T t
VERWITTERUNG V' <’schwach verwittert

\ %ﬁméﬁig verwittert

v %éstark verwittert

z  £8volistandig verwittert
ZERFALL st stiickig

FELSARTEN
Sandstein
Tonstein

NEBENANTEILE

Sst  FmEER
Tst

schwach (< 15 %

stark (ca. 30-40 %)

SCHICHTUNG

KLUFTUNG

sehr schwach; = sehr stark

pl plattig
kp kompakt
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Schurfansprache Schurf 1

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-1

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368374.316 Hochwert 5692133.060
Hohe Gber NHN: 216.402 Schurftiefe: 1,80 m
Schurfbreite: 1,00 m Schurflange: 2,00 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,40 Mu (U, t, s*) dunkelbraun

1,10 U, t', s, g° g= Sstbraun

1,80 Tst, Sst v-v' dunkelgrau - grau

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Schurfansprache Schurf 2

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-2

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368341.365 Hochwert 5692103.463
Hohe Gber NHN: 213.237 Schurftiefe: 3,20 m
Schurfbreite: 0,90 m Schurflange: 1,50 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,50 Mu (U, t', s') dunkelbraun

0,80 U, t', s', g g= Sst/Tst braun

1,30 Tst, Sst V- zer dunkelgrau - grau

1,90 Tst, Sst v* stlickig - plattig

3,20 Tst,Sst v kompakt

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Schurfansprache Schurf 3

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-3

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368432.344 Hochwert 5692094.005
Hohe Uber NHN: 214.795 Schurftiefe: 3,10 m
Schurfbreite: 1,00 m Schurflange: 1,20 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,30 Mu (U, t', s') dunkelbraun

1,20 U, t', s braun

2,10 Tst, Sst  V-v - stiickig

3,10 Tst, Sst v —v

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



Schurfansprache Schurf 4

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-4

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368437.186 Hochwert 5692092.063
Hohe Gber NHN: 214.645 Schurftiefe: 3,20m
Schurfbreite: 1,00 m Schurflange: 1,20 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,30 Mu (U, t', s') dunkelbraun

1,10 U, t', s, g g=SstTst braun

3,20 Tst, Sst v — V' - stiickig

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



Bearb. Nr.: 23246-BE-01
Anlage Nr.: 1/10

GID

Geotechnik - Institut - Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Auswertung der Versickerungsversuche

Dokumentation der Schiirfe S1 bis S4

© GID 2023



Bearb.-Nr.: 23246
Anlage Nr.: 1/10a

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Ermittlung des Durchldssigkeitsbeiwerts kf mittels Schurfversickerung bei S-1

Die Auswertung erfolgt auf Grundlage des DARCY-Gesetzes im ungesattigten Béden:

Y/ 00

h 4
v |Ah

Wz

GemadlR dem DARCY-Gesetz und LANG & HUDER, 2011, folgt fir den Durchlassigkeitskoeffizienten k; aus der
Schurfversickerung:

k 0.5 d 1 Ah

= *—— ok —— k —
;=728 hy, At
mit d = Durchmesser der Baugrube d=(I+b)/2

h,, = mittlere Einstauh6he h,, = h,,./2
Ah = Wasserspiegeldifferenz
At = Versickerungszeit

Trotz einer Vorwasserung von mindestens 30 Minuten kann der Boden im Bereich der Schurfsohle nicht als
vollstandig wassergesattigt angesehen werden. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird gemaR DWA-A 138 ein
Korrekturfaktor von 0,5 angesetzt.

Auswertung der Schurfversickerung:
Versuchsdatum: 26.10.2023
Schurf: S-1
Bodenart: Tsst, Sst, v-v'
Schurftiefe: 1.80 m
Schurflange: 2.00 m
Schurfbreite: 1.00 m
Maximaler Wasserspiegel h,,, = 0.60 m
Wasserspiegeldifferenz Ah = 0.570 m
Versickerungszeit At = 4200 s
Damit folgt:

Durchlassigkeitsbeiwert k; = 1.21E-05 m/s




Bearb.-Nr.: 23246
Anlage Nr.:  1/10b

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Ermittlung des Durchldssigkeitsbeiwerts kf mittels Schurfversickerung bei S-2

Die Auswertung erfolgt auf Grundlage des DARCY-Gesetzes im ungesattigten Béden:

Y/ 00

h 4
v |Ah

Wz

GemadlR dem DARCY-Gesetz und LANG & HUDER, 2011, folgt fir den Durchlassigkeitskoeffizienten k; aus der
Schurfversickerung:

k 0.5 d 1 Ah

= *—— ok —— k —
;=728 hy, At
mit d = Durchmesser der Baugrube d=(I+b)/2

h,, = mittlere Einstauh6he h,, = h,,./2
Ah = Wasserspiegeldifferenz
At = Versickerungszeit

Trotz einer Vorwasserung von mindestens 30 Minuten kann der Boden im Bereich der Schurfsohle nicht als
vollstandig wassergesattigt angesehen werden. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird gemaR DWA-A 138 ein
Korrekturfaktor von 0,5 angesetzt.

Auswertung der Schurfversickerung:
Versuchsdatum: 26.10.2023
Schurf: S-2
Bodenart: Tst, Sst, v-v'
Schurftiefe: 2.70 m
Schurflange: 1.50 m
Schurfbreite: 0.90 m
Maximaler Wasserspiegel h,,, = 0.80 m
Wasserspiegeldifferenz Ah = 0.460 m
Versickerungszeit At = 6600 s
Damit folgt:

Durchlassigkeitsbeiwert k; = 3.73E-06 m/s




Bearb.-Nr.: 23246
Anlage Nr.:  1/10c

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Ermittlung des Durchldssigkeitsbeiwerts kf mittels Schurfversickerung bei S-3

Die Auswertung erfolgt auf Grundlage des DARCY-Gesetzes im ungesattigten Béden:

Y/ 00

h 4
v |Ah

Wz

GemadlR dem DARCY-Gesetz und LANG & HUDER, 2011, folgt fir den Durchlassigkeitskoeffizienten k; aus der
Schurfversickerung:

k 0.5 d 1 Ah

= *—— ok —— k —
;=728 hy, At
mit d = Durchmesser der Baugrube d=(I+b)/2

h,, = mittlere Einstauh6he h,, = h,,./2
Ah = Wasserspiegeldifferenz
At = Versickerungszeit

Trotz einer Vorwasserung von mindestens 30 Minuten kann der Boden im Bereich der Schurfsohle nicht als
vollstandig wassergesattigt angesehen werden. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird gemaR DWA-A 138 ein
Korrekturfaktor von 0,5 angesetzt.

Auswertung der Schurfversickerung:
Versuchsdatum: 26.10.2023
Schurf: S-3
Bodenart: Tst, Sst, v-v'
Schurftiefe: 3.10 m
Schurflange: 1.00 m
Schurfbreite: 1.20 m
Maximaler Wasserspiegel h,,, = 0.90 m
Wasserspiegeldifferenz Ah = 0.350 m
Versickerungszeit At = 7 200 s
Damit folgt:

Durchlassigkeitsbeiwert k; = 2.12E-06 m/s




Bearb.-Nr.: 23246
Anlage Nr.: 1/10d

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Ermittlung des Durchldssigkeitsbeiwerts kf mittels Schurfversickerung bei S-4

Die Auswertung erfolgt auf Grundlage des DARCY-Gesetzes im ungesattigten Béden:

Y/ 00

h 4
v |Ah

Wz

GemadlR dem DARCY-Gesetz und LANG & HUDER, 2011, folgt fir den Durchlassigkeitskoeffizienten k; aus der
Schurfversickerung:

k 0.5 d 1 Ah

= *—— ok —— k —
;=728 hy, At
mit d = Durchmesser der Baugrube d=(I+b)/2

h,, = mittlere Einstauh6he h,, = h,,./2
Ah = Wasserspiegeldifferenz
At = Versickerungszeit

Trotz einer Vorwasserung von mindestens 30 Minuten kann der Boden im Bereich der Schurfsohle nicht als
vollstandig wassergesattigt angesehen werden. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird gemaR DWA-A 138 ein
Korrekturfaktor von 0,5 angesetzt.

Auswertung der Schurfversickerung:
Versuchsdatum: 26.10.2023
Schurf: S-4
Bodenart: Tst, Sst, v-v'
Schurftiefe: 3.20m
Schurflange: 1.20 m
Schurfbreite: 1.00 m
Maximaler Wasserspiegel h,,, = 0.88 m
Wasserspiegeldifferenz Ah = 0.820 m
Versickerungszeit At = 5400 s
Damit folgt:

Durchlassigkeitsbeiwert k; = 6.78E-06 m/s




Schurfansprache Schurf 1

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-1

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368374.316 Hochwert 5692133.060
Hohe Gber NHN: 216.402 Schurftiefe: 1,80 m
Schurfbreite: 1,00 m Schurflange: 2,00 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,40 Mu (U, t, s*) dunkelbraun

1,10 U, t', s, g° g= Sstbraun

1,80 Tst, Sst v-v' dunkelgrau - grau

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Schurfansprache Schurf 2

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-2

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368341.365 Hochwert 5692103.463
Hohe Gber NHN: 213.237 Schurftiefe: 3,20 m
Schurfbreite: 0,90 m Schurflange: 1,50 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,50 Mu (U, t', s') dunkelbraun

0,80 U, t', s', g g= Sst/Tst braun

1,30 Tst, Sst V- zer dunkelgrau - grau

1,90 Tst, Sst v* stlickig - plattig

3,20 Tst,Sst v kompakt

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Schurfansprache Schurf 3

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-3

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368432.344 Hochwert 5692094.005
Hohe Uber NHN: 214.795 Schurftiefe: 3,10 m
Schurfbreite: 1,00 m Schurflange: 1,20 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,30 Mu (U, t', s') dunkelbraun

1,20 U, t', s braun

2,10 Tst, Sst  V-v - stiickig

3,10 Tst, Sst v —v

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de



Schurfansprache Schurf 4

GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Allgemeine Angaben

Bearbeitungsnummer: 23246

Auftraggeber: Technische Betriebe Velbert AGR
Bauvorhaben: Velbert, Wilhelmshohe
Projektbearbeiter GID: | Dr. Hofer Ansprache durch: Trabelssi

Vor-Ort-Gegebenheiten

Schurfbezeichnung S-4

Schurf erstellt durch: k.A.

Art des Schurfes: Baggerschurf

Datum, Uhrzeit 27.10.2023 Witterung: heiter, trocken
Rechtswert 368437.186 Hochwert 5692092.063
Hohe Gber NHN: 214.645 Schurftiefe: 3,20m
Schurfbreite: 1,00 m Schurflange: 1,20 m
Bodenansprache Skizze/Foto

Tiefe

[m u. Beschreibung

GOK]

0,30 Mu (U, t', s') dunkelbraun

1,10 U, t', s, g g=SstTst braun

3,20 Tst, Sst v — V' - stiickig

E.T.

Tiefe GW [m u. GOK]:

Bemerkungen: 1x Schurfversickerung

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG| Hagener Str. 243 - 44229 Dortmund | www.gid-hoefer.de
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Legende Schichtprofile:

N

Auffallung
Mutterboden
Schluff

Kies
Sandstein
Tonstein

Homogenbereiche nach DIN 18 300

(Erdarbeiten)

[ ]
]
[ ]
[ ]

ERD-A (Schichteinheiten A/1, A/2)

ERD-B (Schichteinheiten U/1)

ERD-D (Schichteinheiten Sst/1,Tst/1, Sst/2, Tst/2)
ERD-E (Schichteinheiten Sst/3, Tst/3)

Homogenbereiche nach DIN 18 303

(Verbauarbeiten):

JOUL

VBAU-A (Schichteinheiten A/1, A/2)

VBAU-B (Schichteinheiten U/1)

VBAU-D (Schichteinheiten Sst/1,Tst/1, Sst/2, Tst/2)
VBAU-E (Schichteinheiten Sst/3, Tst/3)

zusatzliche Eintragungen
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zusatzliche Eintragungen
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Griindungsberatung
Hydrogeologie
Altlastenbewertung
Altbergbauuntersuchung
Riickbaukonzepte
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