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1. Vorgang

Die Stadt Hann. Miinden plant den Ausbau des Philosophenwegs in 34346 Hann. Mtinden im 2. BA
mit StrafSen-, Kanal- und Leitungsbaumafinahme.

Hierzu sollte im Vorfeld der weiteren Planungen eine Baugrunderkundung und -begutachtung im
Hinblick auf das Bauvorhaben durchgefiihrt werden.

Im Nachgang eines Besprechungstermins mit dem Auftraggeber und den beteiligten Planungs- und
Ingenieurbliros am 09.01.2020 wurde ein Untersuchungskonzept erstellt, welches dem
Straflenbaulasttrager der Stadt Hann. Miinden im Schreiben GA20015 vom 17.01.2020 vorgelegt
wurde. Das Untersuchungskonzept wurde unter Beachtung folgender Fragestellungen angefertigt:

Aus friheren geotechnischen Untersuchungen war bekannt, dass der Hang mit der derzeitigen
Stralenfihrung keine ausreichende Standsicherheit aufweist, sodass fir die Griindung des
Straflenkorpers im Bereich der Boschung und hier insbesondere bei dem erforderlichen Ruickbau
der talseitigen Straflenrdnder, die auf dem Grundsttick der Bahn liegen, zusatzliche
Sicherungsmafinahmen zum Aufbau des Straflenoberbaus notwendig werden kénnen, die durch
Winkelsttitzelemente realisiert werden kénnen. Um die Griindung der Winkelsttitzelemente auch in
nicht (ausreichend) standsicherem Baugrund sicherstellen zu kénnen, kénnen unter den
Winkelsttitzelementen Mikropfahle (GEWI-Pfahle) vorgesehen werden, die bis in den anstehenden
Buntsandstein gebohrt und ca. 2,5 m in das Festgestein eingebunden werden sollten. Die
Mikropfahle weisen im Regelfall Durchmesser von ca. 220 — 300 mm und einen Stahlstab als
Tragglied auf (z. B. GEWI-Stahl). Die Mikropfahle werden als Einstab- oder Mehrstabpfahle in
unverrohrte oder verrohrte Bohrlocher eingestellt und mit Zement-Verpressmortel umhtllt. Die
erforderliche Zementtiberdeckung erfolgt durch Abstandshalter gewéahrleistet werden. Die Pfahle
werden im Anschluss an die Herstellung verpresst. Durch die Mikropfahle kann die Béschung bzw.
der entsprechende Strafienbereich zudem stabilisiert werden, da die Mikropfahle dhnlich wie bei
einer Bodenvernagelung wirken. Zwischen den Mikropfdhlen kann der Boden hier dann ein
Gewolbe ausbilden, wodurch das Risiko eines Hangrutsches und das Béschungsbruchrisiko bereits
bauzeitig deutlich verringert werden kann.

Die geplanten Winkelstiitzelemente sollten hier dann punktgesttitzt auf den Mikropfahlen
gegrindet werden. Der Lastabtrag bzw. die Lastaufnahme beim Mikro- oder GEWI-Pfahl erfolgt tiber
die Mantelreibung. Die Mikropfédhle sollten dann daftr in den Tonstein bzw. Sandstein des
unterlagernden triassischen Fest- und Halbfestgesteins (Mittlerer Buntsandstein) einbinden. Hier
wurde eine Mindesteinbindetiefe in das Festgestein von 2,5 m vorgeschlagen. Die Mikropfahle
sollten dann bemessen werden. Der Nachweis der dufieren Tragfahigkeit sollte anhand der
Schlagzahlen N10 von Schweren Rammsondierungen DPH erfolgen.

Da die bisher durchgefiihrten Untersuchungen schon mehrere Jahre zurticklagen, waren die
damaligen Analysenergebnisse nicht mehr ausreichend aktuell, um hier eine Verwertung und
Entsorgung im Zuge der im nachsten Jahr anstehenden BaumafSnahme vornehmen zu kénnen.
Zudem sollten die Vorgaben der DepV und der Deklarationsanalytik nach DepV und Probennahme
nach PN 98 zu berticksichtigt werden, die bei den fritheren Untersuchungen noch nicht mafigeblich
waren. Daher wurden aktuelle abfalltechnische Untersuchungen vorgeschlagen.

Fir die Planung der Baumafsnahme und die statische Bemessung der Winkelsttitzen im Verlauf des
Straflenzuges war es zudem erforderlich, hier in Ergdnzung und unter Berticksichtigung der
bislang vorliegenden Sondierbefunde weitere Rammkernsondierungen zum Baugrundaufschluss
und zur Abgrenzung von Bereichen mit unzulanglicher und ausreichender Standsicherheit
vorzusehen.

Da die Erkundungen z. T. ergebnisabhéngig sind, z. T. aber auch zur Planung des Linienbauwerkes
Winkelsttitzwand in regelméafdiigen Abstidnden anzusetzen sind, war die genaue Anzahl der
Sondierungen zum Zeitpunkt der Aufstellung des Untersuchungskonzeptes nicht abschliefSend
festzulegen. Im Rahmen des Untersuchungskonzepts wurde zunachst von 15
Rammkernsondierungen und 15 Rammsondierungen sowie 5 Sondierungen fiir den Bedarfsfall



ausgegangen.

Das Bohrgut sollte ingenieurgeologisch aufgenommen und nach DIN 18 300 und DIN 18 196
klassifiziert sowie reprasentativ beprobt werden. Ferner sollte das Bohrgut organoleptisch auf
etwaige Hinweise auf Kontaminationen gepruft werden. Eine Untersuchung der Béden auf etwaige
Schadstoffe nach LAGA-Liste sollte durchgefiihrt werden, da ein entsprechender Nachweis im
Regelfall, wenn das Aushubmaterial spater abgefahren werden soll, erforderlich ist. Ferner war eine
LAGA-Untersuchung anzuraten, wenn das Bodenmaterial bei der organoleptischen Priafung
Auffalligkeiten zeigen sollte. Bei der Angebotsausarbeitung wurde zunachst von 6 LAGA-
Untersuchungen ausgegangen. Hiervon sollten vorlaufig 3 Untersuchungen nach Tab. II.1.2.1 mit
einem Mindestuntersuchungsumfang bei unspezifischem Verdacht angesetzt werden, 3 LAGA-
Untersuchungen wurden als Vollanalyse nach Tab. 1I.1.2.2 und II.1.2.3 vorgesehen, da hier auch
Boden- und Schotteranfiillungen angetroffen werden. Befestigte Asphalt-Flachen, die in der StrafSe
angetroffen werden, sollten durch entsprechende chemische Untersuchungen auf PAK nach EPA,
den Phenolindex und Asbest abfalltechnisch erfasst und klassifiziert werden. Zusétzlich sollten 2
Deklarationsanalysen nach DepV bzw. der Parameterliste fiir die Deponien des Landkreises
Gottingen an dem Probenmaterial ausgefiihrt werden. Im Bedarfsfall sollten auch chemische
Untersuchungen an Baustoffen (z. B. Beton) ausgeftihrt werden.

Zudem sollten zur Festlegung der Homogenbereiche bodenmechanische Untersuchungen an
Probematerial durchgefiihrt werden. Hier wurde zunéchst von einer Bestimmung der
Kornverteilung (wenn aufgrund der Probenmenge moglich), einer Bestimmung der
Zustandsgrenzen, einer Kalkgehaltsbestimmung und einer Bestimmung der organischen Anteile
(Gluhverlust) ausgegangen.

Zur Ermittlung und Beschreibung der Lagerungsdichte der anstehenden Bdden sollten zudem im
Verlauf des StrafSenzuges und der geplanten Winkelsttitzwand 15 Rammsondierungen mit der
Schweren Rammsonde DPH (SRS 1 — SRS 15) durchgefiihrt werden. Anhand der Schlagzahlen
sollten die Lagerungsdichten der Béden numerisch beschrieben werden und der bei Bohrarbeiten
zur Herstellung der GEWI-Pfahle mafdigebliche zu erwartende Spitzendruck abgeleitet werden. Die
Sondieransatzstellen sollten nach der Lage und Hoéhe, bezogen auf einen 6rtlichen
Hoéhenbezugspunkt (BZP) oder in m NN, eingemessen werden.

Die Untersuchungsergebnisse sollten in einem geotechnischen und abfalltechnischen
Untersuchungsbericht und Baugrundgutachten in dreifacher Ausfertigung (2 x analog, 1 x digital)
zusammengestellt und bewertet werden. Der Baugrund sollte nach DIN 18 300 und DIN 18 196
klassifiziert und beschrieben werden. Die Homogenbereiche nach DIN 18 300 sollten angegeben
werden. Ferner sollten Empfehlungen zur allgemeinen Bauausfiihrung abgegeben werden
(Wiederverwertung von Béden, Baugrubensicherung, Grundwasserhaltung etc.). In dem
Untersuchungsbericht sollte anhand der Geldndebefunde eine Bewertung der
Baugrundverhéltnisse im Hinblick auf die Bebaubarkeit mit den geplanten Bauwerken
(Winkelstiitzen), Setzungsberechnungen (Angabe der maximal zuldssigen mittleren Bodenpressung,
der maximal anfallenden Setzungen und der Bettungsmodule ks), die Abgabe von Empfehlungen
zur Grindung, das Ausarbeiten von Empfehlungen zum weiteren Vorgehen aus
baugrundgutachterlicher Sicht sowie eine Bewertung der angetroffenen Béden im Hinblick auf den
Wiedereinbau bzw. zur Bodenverbesserung (Bodenaustausch, Bodenvermoértelung etc.) erfolgen.
Ferner sollten im Bedarfsfall Empfehlungen zur Drainierung der Bauwerke bzw. der
Hinterfiillungen gemacht werden. Fir den Kanal- und StrafSenbau sollten Empfehlungen zur
Grundung, Verbau, Verfliillung, Strafenoberbau und Verdichtung gemacht werden. Fur die GEWI-
Pfahle sollten Angaben zu den erforderlichen Einbaulédngen gemacht und eine Vorbemessung
ausgefiihrt sowie der Nachweis der aufseren Tragfiahigkeit (im Rahmen der Vorbemessung) gefiihrt
werden.

Anhand der Analysenbefunde sollte eine abfalltechnische Charakterisierung der Boden und des
Bauschutts nach LAGA (ZO bis >= Z3) erfolgen. Sollten hier Béden mit erhéhten Schadstoffgehalten
angetroffen werden (>= Z 3), so dass die Boden hier dann nur als Abfall entsorgt werden kénnen, so
sollten dann zur Klarung des Entsorgungsweges Deklarationsanalysen nach DepV durchgeftihrt
werden. Die Deklarationsanalysen sollten nicht fir die Andienung der Aushubbéden auf der
Deponie verwendet werden, da hier eine Probennahme am im Haufwerk aufgesetzten Bodenaushub



nach den MafSgaben der DepV und PN 98 erforderlich ist. Das Aufzeigen des Entsorgungsweges im
Vorfeld des Andienungsverfahrens sollte hier aber an Probenmaterial erfolgen, das aus
Rammkernsondierungen gewonnen werden sollte. Im Bedarfsfall sollten hier zuséatzlich aus
bauseits angelegten Baggerschiirfen Proben nach PN 98 entnommen und nach DepV als
Deklarationsanalyse flir die Andienung auf einer Deponie untersucht werden.

Am 04.02.2020 wurde das Buro fur Geotechnik J. Schuster durch die Stadt Hann. Miinden
beauftragt, auf Grundlage des vorgelegten Untersuchungskonzeptes entsprechende Leistungen zur
Baugrunderkundung und -begutachtung zu erbringen.

Nach Einholung der erforderlichen Verlegeunterlagen der erdverlegten Kabel und Leitungen der
ortlichen Versorgungstrager und nach 6rtlicher Einweisung durch den Auftraggeber im Rahmen des
Ortstermins vom 17.06.2020 wurden die Geldndearbeiten im Zeitraum vom 22.06.2020 bis
26.06.2020 und am 06.07.2020 durchgefiihrt. Hierbei wurden insgesamt 19
Rammkernsondierungen RKS 1 — RKS 19 bis in maximale Tiefen von 0,90 — 6,50 m u GOK und 15
Schwere Rammsondierungen SRS 1 — SRS 10 und SRS 12 — SRS 13 sowie SRS 15 - SRS 17 bis in
maximale Tiefen von 2,50 - 13,30 m u GOK niedergebracht. Die Rammkernsondierung RKS 14b
konnte nur bis in eine Tiefe von 0,65 m niedergebracht werden, sodass die Bohrung an die
Ansatzstelle der RKS 14b umgesetzt wurde, welche jedoch ebenfalls nur bis 0,90 m u GOK
niedergebracht werden konnte.

Das mit unseren Rammkernsondierungen gewonnene Bohrgut wurde beprobt und
ingenieurgeologisch aufgenommen sowie organoleptisch auf etwaige Auffalligkeiten und
Kontaminationshinweise geprift. Eine chemische Untersuchung der Béden nach LAGA wurde
beauftragt. Die angetroffenen Asphaltdecken wurden an ausgewahlten Proben auf ihre PAK-
Gehalte, den Phenolindex und auf Asbest nach VDI 3866-5 untersucht. Die chemischen
Untersuchungen wurden in unserem Auftrag durch die Thuringer Umweltinstitut Henterich GmbH,
Krauthausen, ausgefiihrt. Eine tabellarischen Ubersicht der Untersuchungsergebnisse sowie die
Prufberichte des Thiiringer Umweltinstituts sind dem Untersuchungsbericht im Anhang beigeftigt.

Zur Definition der Homogenbereiche und Ermittlung der Bodenkennwerte wurden an ausgewahlten
Proben bodenmechanische Versuche durchgeftihrt.

Die Lage der Sondierungen ist auf den beiliegenden Lageplédnen verzeichnet (Anlage 1.1 — 1.5).
Ferner sind die Sondierprofile als Anlage 2.1 — 2.10 zeichnerisch dargestellt. Die
Schichtenverzeichnisse sind unserem Untersuchungsbericht im Anhang beigeftigt und sind analog
als Probennahmeprotokolle zu verwenden.

Als Hohenbezugspunkte (HBZP) dienten die Hohen der folgenden 6rtlichen
Kanalschachtdeckeloberkanten, welche wir den uns vorliegenden Planunterlagen entnehmen
konnten:

Bezeichnung Hohe in m NN
HBZP 1 KD M297050 148,93
HBZP 2 -KD M297140 145,04
HBZP 3 KD M297130 145,63
HBZP 4 KD M297070 146,52
HBZP 5 KD M297020 150,86
HBZP 6 KD M297030 149,67
HBZP 5 KD M297020 150,86
HBZP 7 KD M297060 148,51

HBZP 8 KD M297050 148,93

Die Untersuchungsergebnisse werden im vorliegenden Untersuchungsbericht P20040-G-1 in
zweifacher analog und einfach digitaler Ausfertigung zusammengestellt und gutachterlich bewertet.



Zur Ausfertigung unseres Untersuchungsberichtes standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:
1. Planunterlagen

1.1 Vorplanung, Ausbau Philosophenweg in Hann. Mlinden, 2.BA, Stadt Hann. Munden, B 5.4
/KDM, Lageplan Variante 2, Regelquerschnitt Variante 2, erstellt am 27.05.2019 durch das
Planungsbiiro und tibersendet am 21.02.2020 im Rahmen der Angebotsanfrage durch den
Auftraggeber,

1.2 Vorplanung, Neubau Mischwasserkanal Philosophenweg in Hann. Miinden mit Angaben zu
Verlegetiefen, M 1:250, erstellt am 03.09.2020 und tbersendet am 26.08.2020 jeweils durch
das Planungsbtro,

2. Geologische Karten:
Geologische Karte 1 : 25.000 Blatt 4523 Hann. Mtnden

3. Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abféallen -Technische Regeln-, Allgemeiner Teil, Stand 06.11.2003,
und Teil II, Technische Regeln flir die Verwertung, 1.2 Bodenmaterial, Stand 05.11.2004,
und 1.4 Bauschutt,

4. Informationsblatt Abfall, Nr. 8, Zuordnungswerte fir mineralische Strafenbauabfille,
Landesamt fiir Bau und Verkehr, Freistaat Thuiringen, Stand: 15.12.2016,

5. Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) vom 17. Marz 1998 (BGBI. I S. 502), zuletzt durch
Artikel 3 Absatz 3 der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. I S. 3465) gedndert,

6. Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999 (BGBI. I S.
1554), zuletzt durch Artikel 3, Absatz 4 der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. I S.
3465) gedndert,

7. Forschungsgesellschaft fiir StrafSen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau,
ZTVE-StB 17, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
Strafdenbau,

8. Forschungsgesellschaft flir StrafSen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
Infrastrukturmanagement: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen, RStO 12, Ausgabe 2012,

9. DWA-A 125: Rohrvortrieb und verwandte Verfahren, Mai 2009,

10. Verschiedene Baugrundgutachten zur Standsicherheit der Béschung, erstellt durch das Btiro
im Auftrag der Stadt Hann. Mtinden bzw. der KDM.

2. Baugrundverhiltnisse
2.1 Lage des Untersuchungsgebiet, Geologie und Erdfallrisiken

Das Untersuchungsgebiet im Bereich des ,,Philosophenweges” liegt 6stlich des Vorfluters Fulda,
sudlich des Vorfluters Werra und stidéstlich der Altstadt von Hann. Miinden etwa 50 - 400 m
Ostlich des Bahnhofes, am Nordwesthang des Kattenbtihls (Anlage 1.1). Am Westrand bzw.
Nordwestrand des Philosophenweges ist eine steile Boschung ausgebildet, die hier zu dem in einem
ktinstlichen Hangeinschnitt ebenflachig angelegten Bahngeldnde mit den Gleisanlagen abfallt. Die
Hohendifferenz zwischen Straflenniveau und dem eingeschnittenen Bahngeldnde betrégt etwa 4 m
im Stdwesten und ca. 14 - 15 m im Nordosten des Untersuchungsgebietes. Das Gelande steigt vom
Philosophenweg aus nach Osten steil in Richtung des Kattenbiihls, einem ca. 270 m hohen, teils
bewaldeten, teils mit Wohnh&usern bebauten Bergriicken im Osten von Hann. Minden an. Die
Hoéhendifferenz zwischen Philosophenweg und der bewaldeten Kuppe des Kattenbtihl betrégt ca.



130 m, was einem mittleren Hanggefélle von 1 : 3,85 entspricht (= 26 %). Die Wege verlaufen
zumeist parallel zu den Héhenlinien oder schneiden diese spitzwinklig. Rechtwinklig zu den
Hoéhenlinien verlaufende Wege oder StrafSen gibt es nur selten. Zwischen dem Stidwestende des
Philosophenweges und dem Nordostende liegt ein Hohenunterschied von ca. 7 m, der durch einen
nahezu kontinuierlichen Anstieg des StrafSenverlaufes nach Nordosten hin verursacht wird. Im
Stiden, Osten und Westen wird der Philosophenweg von bestehender, z.T. weitldufig angeordneter
Wohnbebauung begrenzt. Im Norden schliefSen sich die Bahnanlagen an. Etwa 250 m nérdlich der
geplanten Kanalbaumafinahme im Philosophenweg verlauft als nattirliche Vorflut die Werra, die in
westliche Richtung entwéassert. Das Vorflutniveau der Werra liegt bei etwa 125 m NN.

Geologisch liegt das Geldnde im Ablagerungsgebiet von Sedimenten aus der Zeit des Mittleren
Buntsandsteins (Trias), der aus einer Abfolge von plattigen bis bankigen, méafSig festen bis festen,
teils auch murben, teil auch harten, teils feinkérnigen, teils grobkérnigen Sandsteinen und
plattigen bis blattrigen, méafdig festen Schluff- und Tonsteinen und Tonen mit rotbraunen bis
braunroten, z. T. auch grauen oder rotgrauen Farben aufgebaut wird. Die im Untergrund
anstehenden Gesteine des Buntsandsteins werden in die Hardegsen- und Solling-Folge gestelit.

Nach BUCHNER wird das Untersuchungsgebiet hinsichtlich seiner Karstgefdhrdung in die
Gefahrdungskategorie GK 2 gestellt. Hier ist eine irreguldre Auslaugung wasserloslicher Gesteine,
die z. B. unter dem Buntsandstein im Zechstein anstehen kénnen, moglich. Zuséatzliche bauliche
oder konstruktive Anforderungen an die geplante Bebauung ergeben sich hieraus nicht.

Die Halbfest- und Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins zeigen im Regelfall an ihrer Oberkante
eine z. T. mehrere Meter méchtige Verwitterungszone auf, in der der Ton- und Schluffstein unter
Witterungseinfluss zunehmend entfestigt und z. T. auch plastifiziert wurde. Der Sandstein zerfallt
im Regelfall in der Verwitterungszone zu wechselnd bindigen Stein-Kies-Gemischen sowie Kies-Ton-
oder Kies-Schluff-Gemischen bzw. auch zu Sand-Ton- oder Sand-Schluff-Gemischen.

Mit keiner der bis in maximale Tiefen von 0,90 - 6,50 m u GOK niedergebrachten
Rammkernsondierungen RKS 1 — RKS 19 konnten die Halbfest- und Festgesteine oder die
Verwitterungsboden des Mittleren Buntsandsteins direkt aufgeschlossen werden.

Die Rammkernsondierungen trafen in ihren maximalen Sondiertiefen von 0,90 - 6,50 m u GOK auf
unuberwindbare Sondierhindernisse, welche vermutlich oft, erkennbar durch Sandsteinreste in den
Sondierspitzen, auf erhéhte Steinanteile in dichter Lagerung in den quartaren Hanglehmen bzw. im
Hangschuttmaterial zurtickzufiihren sind. Die Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde
DPH SRS 1 - SRS 10 und SRS 12 — SRS 13 sowie SRS 15 — SRS 17 konnten bis in maximale Tiefen
von 2,50 — 13,30 m u GOK niedergebracht werden und trafen somit teilweise erst in vergleichsweise
grofderen Tiefenlagen auf untiberwindbare Sondierwiderstdnde. Anhand der Sondierbefunde konnte
vermutet werden, dass die Festgesteinsoberkante mit ansteigendem Geldnde ebenfalls ansteigt,
sodass je nach Abschnitt, die Festgesteinsoberkante in Tiefenlagen von etwa 7,7 — 13,3 m u GOK
erwartet werden kann.

Eine genauere Beschreibung der Korrelation zur Abschétzung der Tiefenlage der Oberkante der
Festgesteine ist dem Abschnitt 3.1 zu entnehmen.

Die Festgesteine sind im Untersuchungsgebiet bedingt durch die Hanglage i.d.R. tiberlagert von
quartaren Lockersedimente, welche in ihrer Zusammensetzung von den hangaufwarts anstehenden
Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins gepragt sind (umgelagertes Verwitterungsmaterial). Je
nach Starke der Verwitterung und je nach Feinkornanteil liegen entsprechende Sedimente als
Hanglehme oder bei erhdhtem Schutt- und Steinanteil als Hangschuttmaterial vor, welches als
Schuttkeil am Fufl des steilen Hanges im Untersuchungsgebiet abgelagert wurde. Nach den
Befunden der Rammsondierungen ist im Untersuchungsgebiet mit Machtigkeiten der
Lockersedimente von bis zu 13 m auszugehen. Je nach Festigkeit der im Untergrund befindlichen
Gesteine, welche bei erhéhter Festigkeit treppenartige Abséatze ausbilden kénnen, kann jedoch die
Sedimentmaéchtigkeit im Untersuchungsgebiet ggf. auch kleinrdumig stark schwanken, sodass
dann analog die Festgesteinsoberkante auch bereits in geringeren Tiefenlagen zu vermuten ist.



Die Lockersedimente im Untersuchungsgebiet bilden i.d.R. den Baugrund der geplanten Strafsen-,
Kanal- und Leitungsbauwerke.

2.2 Baugrund

Oberhalb der im Untergrund zu erwartenden Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins und deren
Verwitterungsboden wurde mit den Sondierungen RKS 1, RKS 4, RKS 5, RKS 7, RKS 11, RKS 13
und RKS 19 bis in Tiefen von 1,00 - 3,60 m u GOK quartares Hangschuttmaterial angetroffen,
welches zumeist, vermutlich aufgrund von erhéhten Steinanteilen, untiberwindbare
Sondierhindernisse bildete, sodass die vorgenannten Sondierungen mit Ausnahme der RKS 13
nicht mehr weiter vertieft werden konnten. Das Hangschuttmaterial besteht aus schwach steinigen,
steinigen, schwach kiesigen, schwach sandigen, stark sandigen, schluffigen und tonigen Kiesen,
welche vereinzelt sandig, schwach schluffig, schwach tonig oder tonig bis stark tonig ausgepragt
sind und eine kantige Kornform aufweisen. In bindiger Auspragung sind die Kiese bei sehr geringer
bis normaler Erdfeuchte steif, steif bis halbfest ausgepragt und weisen rotbeige, braungelbe,
hellbeigegraue, hellgraue, beigebraune, hellbeige, braune, rosarotgraue, rotbraune und graue
Farben auf. Die Kiese und Steine bestehen aus Sandstein.

Mit den Sondierungen RKS 1 — RKS 19 konnten stets quartare Hanglehme bis in z.T. maximale
Sondiertiefen von 0,65 — 6,50 m u GOK angetroffen werden, in denen ebenfalls die zu vermutenden
erhohten Steinanteile oft untiberwindbare Sondierhindernisse bildeten, sodass die Sondierungen in
ihren Endteufen ebenfalls nicht weiter vertieft werden konnten. Die quartidren Hanglehme bestehen
zumeist aus Ton, welcher schluffig, vereinzelt auch schwach schluffig oder stark schluffig
ausgepragt ist oder weniger oft aus Schluff, welcher tonig, vereinzelt auch stark tonig ausgepragt
ist. Insgesamt sind die Ton- und Schluffbéden dann schwach sandig oder sandig, und insgesamt
vereinzelt schwach steinig, wechselnd schwach kiesig bis stark kiesig und wechselnd schwach
sandig bis stark sandig ausgepragt und weisen steife bis halbfeste oder halbfeste und

vereinzelt breiige bis weiche, weiche bis steife oder steife Konsistenzen bei normaler oder vereinzelt
geringer oder starker Erdfeuchte sowie vereinzelter Vernassung auf. Die Béden sind braun,
beigebraun, hellbraun, braun, braungrau, rétlichbeigebraun, rotbraun, rotgraubraun, braunrot,
braunrotgrau bis grau, hellbraungrau bis rotbraun, braunrétlich, rotbeigebraun und dunkelbraun
gefarbt. Stein- und Kiesanteile werden aus Sandstein gebildet.

Uber den nattirlich anstehenden quartidren Béden wurden im Untersuchungsgebiet mit den
Sondierungen RKS 2 — RKS 5, RKS 7 — RKS 8, RKS 10, RKS 12, RKS 15 und RKS 19 bis in Tiefen
von 0,50 — 1,00 m u GOK kuinstliche Bodenauffillungen angetroffen. Die vorwiegend tonigen,
schwach kiesigen, kiesigen, schwach sandigen, sandigen und vereinzelt steinigen, kiesigen bis stark
kiesigen, sandigen bis stark sandigen und schwach tonigen Kiese wiesen steife, steife bis halbfeste
oder halbfeste Konsistenzen auf und waren schwach feucht bis feucht, feucht und vereinzelt
schwach feucht oder sehr feucht bis feucht sowie dunkelbraun, grau, braun, braungrau bis
graubraun, oder dunkelgrau gefarbt,

Dartber wurden mit den Sondierungen RKS 1 — RKS 13 und RKS 16 — RKS 17 bis in Sondiertiefen
von 0,20 — 1,00 m u GOK kunstliche Kies-, Schotter und vereinzelt auch Sandauffilllungen
angetroffen. Die sandigen, schwach schluffigen, schluffigen und vereinzelt schwach steinigen,
wechselnd schwach sandigen bis stark sandigen, schluffigen bis stark schluffigen und schwach
tonigen Kiese waren kantig und in vereinzelt bindiger Auspragung steif bis halbfest sowie insgesamt
schwach feucht, feucht und vereinzelt schwach feucht bis feucht und dunkelgrau, grau,
schwarzbraun, schwarzgrau, schwarz, graubraun, braungrau, hellgrau, beigebraun und gelb
gefarbt. Die vereinzelt unterhalb der Pflasterdecken als Bettungsschicht angetroffenen kiesigen,
schwach schluffigen Sande waren schwach feucht und rétlichbraungrau gefarbt.

An der Geldndeoberflaiche konnten im Bereich der RKS 14 a/b, RKS 15, RKS 18 und RKS 19 bis in
Tiefen von 0,10 — 0,25 m u GOK kunstlich angeftillte bzw. umgelagerte und natirlich anstehende
Mutter- bzw. Oberbdden angetroffen werden. Die vorwiegend schwach sandigen, tonigen und
vereinzelt schwach kiesigen, kiesigen und sandigen Schluffbéden waren vorwiegend steif bis
halbfest und vereinzelt steif oder halbfest sowie i.d.R. schwach feucht oder feucht und vereinzelt
schwach feucht bis feucht sowie dunkelbraun gefarbt und humos ausgepragt.



Im Bereich der Sondierung RKS 12 befand sich an der Gelandeoberflache eine Pflasterdecke aus 20
cm machtigen dunkelgrauen bis schwarzen Pflastersteinen.

Im Bereich der Sondierungen RKS 1 — RKS 11, RKS 13 und RKS 16 — RKS 17 wurden an der
Gelandeoberflache bis 0,03 — 0,15 m u GOK feink6rnige bis mittelkdérnige, schwarze Asphaltdecken
angetroffen.

Die Schichtverzeichnisse zu unseren Sondierungen RKS 1 - RKS 19 sind unserem Bericht im
Anhang beigefligt. Die Sondierprofile sind den Anlagen 2.1 — 2.10 zu entnehmen. Die Lage der
Sondieransatzstellen ist auf der Anlage 1.1 — 1.5 verzeichnet.

2.3 Baugrundmodell, Homogenbereiche

Far den Baugrund lasst sich anhand unserer Sondieraufschliisse RKS 1 — RKS 19 und SRS 1 -
SRS 17 folgendes vereinfachtes Bodenprofil (als Baugrundmodell) aufstellen, wobei die
angetroffenen Boéden nach DIN 18 300, DIN 18 196 und DIN 18 319 hinsichtlich Losen und Férdern
und weiterer bautechnischer Eigenschaften wie folgt zu klassifizieren sind:

m u Gel.:

0-0,10: Asphaltdecken
(Minimal mit RKS 8 bis 0,03 m u GOK und maximal mit RKS 10 bis 0,15 m u
GOK angetroffen, nicht im Bereich von RKS 12, RKS 14a/b, RKS 15, RKS 18 und RKS
19 angetroffen)
Asphalt, feinkornig bis mittelkérnig, schwarz, schwach glanzend

oder

0-0,20: Pflasterdecke
(Nur im Bereich von RKS 12 bis 0,20 m u GOK angetroffen)
Pflasterstein, kantig, dunkelgrau bis schwarz

oder

0 - 0,30: kiinstlich angefiillter bzw. umgelagerter und natiirlich anstehender Mutterboden,
Oberboden
(Minimal mit RKS 19 bis 0,10 m u GOK und maximal mit RKS 14a/b, und RKS
18 bis 0,25 m u GOK aufgeschlossen, nicht im Bereich von RKS 1 — RKS 13 und RKS 16
— RKS 17 angetroffen)
Schluff, vorwiegend schwach sandig, tonig und vereinzelt schwach kiesig, kiesig, sandig,
vorwiegend steif bis halbfest und vereinzelt steif, halbfest, schwach feucht, feucht und
vereinzelt schwach feucht bis feucht, dunkelbraun, humos
Homogenbereich nach DIN 18 300: A
Bodenklassen nach DIN 18 300 (alte Norm): 1
Bodengruppen nach DIN 18 196: [OU]
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB: F 3
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB: nicht angegeben

- 0,43: Kiinstliche Kies-, Schotter- und Sandauffiillungen
(Minimal mit RKS 4 und RKS 13 bis 0,20 m u GOK und maximal mit RKS 6 bis 1,00 m
u GOK aufgeschlossen, nicht mit RKS 14a/b, RKS 15, RKS 18 und RKS 19 angetroffen)
Kies, sandig, schwach schluffig, schluffig und vereinzelt schwach steinig, wechselnd
schwach sandig bis stark sandig, schluffig bis stark schluffig, schwach tonig, kantig
und vereinzelt steif bis halbfest, schwach feucht, feucht und vereinzelt schwach feucht
bis feucht, dunkelgrau, grau, schwarzbraun, schwarzgrau, schwarz, graubraun,
braungrau, hellgrau, beigebraun, gelb, vereinzelt unterhalb der Pflasterdecken als
Bettungsschicht als Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach feucht, rétlichbraungrau
Homogenbereich nach DIN 18 300: B
Bodenklassen nach DIN 18 300 (alte Norm): 3, vereinzelt 3 - 4



Bodengruppen nach DIN 18 196: [GW], [GU], vereinzelt [SW], [GU¥]
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB: F 1 - F 2, vereinzelt F 3
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB: V 1, vereinzelt V 2

- 0,87: Kiinstliche Bodenauffiillungen
(Minimal mit RKS 3 bis 0,50 m u GOK und maximal mit RKS 4, RKS 5, RKS 10,
RKS 12 bis 1,00 m u GOK angetroffen, nicht mit RKS 1, RKS 6, RKS 9, RKS 11, RKS
13, RKS 14a/b und RKS 16 — RKS 18 angetroffen)
Schluff, vorwiegend tonig, schwach kiesig, kiesig, schwach sandig, sandig und vereinzelt
steinig, kiesig bis stark kiesig, sandig bis stark sandig, schwach tonig, steif, steif bis
halbfest, halbfest, schwach feucht bis feucht, feucht und vereinzelt schwach feucht oder
sehr feucht bis feucht, dunkelbraun, grau, braun, braungrau bis graubraun,
dunkelgrau,
Homogenbereich nach DIN 18 300: C 1
Bodenklassen nach DIN 18 300 (alte Norm): 4
Bodengruppen nach DIN 18 196: [TL], [UL]
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB: F 3
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB: V 3

-> 3,00: Quartire Hanglehme
(Minimal mit RKS 14b bis 0,65 m u GOK und maximal mit RKS 13 bis 6,50 m u
GOK aufgeschlossen, Schichtunterkanten nicht aufgeschlossen, untiberwindbare
Sondierhindernisse)
Zumeist Ton, schluffig, vereinzelt auch schwach schluffig oder stark schluffig, und
weniger oft Schluff, tonig, vereinzelt auch stark tonig, insgesamt schwach sandig oder
sandig, und insgesamt vereinzelt schwach steinig, wechselnd schwach kiesig bis stark
kiesig und wechselnd schwach sandig bis stark sandig, steif bis halbfest, halbfest und
vereinzelt breiig bis weich, weich bis steif oder steif, feucht und vereinzelt schwach
feucht, schwach feucht bis feucht, sehr feucht bis feucht oder nass bis sehr feucht,
braun, beigebraun, hellbraun, braun, braungrau, rétlichbeigebraun, rotbraun,
rotgraubraun, braunrot, braunrotgrau bis grau, hellbraungrau bis rotbraun,
braunrétlich, rotbeigebraun, dunkelbraun,
Homogenbereich nach DIN 18 300: C 2
Bodenklassen nach DIN 18 300 (alte Norm): 4
Bodengruppen nach DIN 18 196: TL, UL, vereinzelt TM, GT*
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB: F 3
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB: V 3

-> 3,00: Quartdrer Hangschutt
(Minimal mit RKS 13 bis 1,00 m u GOK (lagenweise) und maximal mit RKS 11 bis 3,60
m u GOK aufgeschlossen, nicht mit RKS 2 — RKS 3, RKS 6, RKS 8 - RKS 10, RKS 12
und RKS 14a/b — RKS 18 angetroffen, Schichtunterkanten (zumeist) nicht
aufgeschlossen, untiberwindbare Sondierhindernisse )
Kies, schwach steinig, steinig, schwach kiesig, schwach sandig, stark sandig, schluffig,
tonig und vereinzelt sandig, schwach schluffig, schwach tonig, tonig bis stark tonig,
kantig, und in bindiger Auspragung steif, steif bis halbfest, sehr schwach feucht bis
schwach feucht, feucht und vereinzelt schwach feucht, rotbeige, braungelb,
hellbeigegrau, hellgrau, beigebraun, hellbeige, braun, rosarotgrau, rotbraun, grau, Kiese
und Steine aus Sandstein
Homogenbereich nach DIN 18 300: D
Bodenklassen nach DIN 18 300 (alte Norm): 3 - 4, bei erhdhtem Steinanteil bis 5
Bodengruppen nach DIN 18 196: GX, GT, GU, GT*, GU*
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB: F 2 — F 3, in steiniger Ausprdgung und
wenn Steinanteile gebrochen werden ggf. F 1
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB: V 1 -V 2, Steinanteile mlissen gebrochen
werden

darunter Ubergang zu gering- oder unverwitterten Halbfest- und Festgesteinen des Mittleren
Buntsandsteins (mit den Rammkernsondierungen RKS 1 — RKS 19 bis in maximale
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Sondiertiefen von 0,90 — 6,50 m u GOK nicht direkt aufgeschlossen) und dessen
Verwitterungszone:

Verwitterungszone des Mittleren Buntsandsteins

Schluff-Ton-Gemische, wechselnd sandig, halbfest bis fest, o6rtlich unter Wassereinfluss

ggf. auch weich oder steif, in der Zersatzzone als sandige, schluffige und tonige

Kies-Sand-Gemische vorliegend, rotbraun, braunrot, rotgrau, grau, graugrin,

Homogenbereich nach DIN 18 300: E 1

Bodenklassen nach DIN 18 300 (alte Norm): 3 - 6

Bodengruppen nach DIN 18 196: TL, TM, UL, SU, SU*, ST, ST*, GU, GU*, GT, GT*, GW,
GX

Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE StB: F 1 - F 3

Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVE StB: V 1 - V 3, Steinanteile mtissen ggf. gebrochen

werden

Halbfest- und Festgesteine des Mittleren Buntsandstein (Trias)
Sandstein, meist plattig, mafig fest bis fest, z. T. auch hart, z. T. auch

Geroll fihrend, braunrot, rotbraun, grau, in Wechsellage mit Tonstein, méafSig
fest, dinnplattig bis blattrig,

Homogenbereich nach DIN 18 300: E 2

Bodenklassen nach DIN 18 300 (alt): 6 -7

Bodengruppen nach DIN 18 196: keine (Fels)

Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB: -

Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB: -

Die angegebenen Homogenbereiche nach DIN 18 300 beziehen sich auf das Lésen, Laden und
Fordern der Boden. Hinsichtlich einer Verwertung und Entsorgung sind die einzelnen Béden
der Homogenbereiche ggf. gegeneinander weiter abzugrenzen.

Mit unseren Sondierungen RKS 1 — RKS 19 wurden die Schichtunterkanten der vorgenannten
Homogenbereiche A — E in folgenden Tiefenlagen (in m u GOK und m NN) angetroffen:

Art
Hom:

143,16

145,52

145,15

144,56

144,97

149,27

Asph/ MuBo./ VWZ/
Pfl. A.Ob. A Kies. A.Bod. q.Hl q.Hs. Ok Festg.
/ A B Cl1 Cc2 D E1/E 2 Hohe
0,14 - 0,30 -- 2,90 3,100 >3,14 m u GOK
143,02 —~ 142,86 - 140,26 140,06 <140,06 m NN
0,13 - 0,60 0,90 3,600 -- >3,64 m u GOK
145,39 - 144,92 144,62 141,92 - <141,92 m NN
0,15 - 0,30 0,50 3,400 -- >3,44 m u GOK
145,00 — 144,85 144,65 141,75 - <141,75 m NN
0,10 - 0,20 1,00 2,20 2,400 >2.44 m u GOK
144,46 - 144,36 143,56 142,36 142,16 <142,16 m NN
0,11 - 0,21 1,00 2,60 2,800 >2,84 m u GOK
144,86 - 144,76 143,97 142,37 142,17 <142,17 m NN
0,07 - 1,00 -- 2,100 - >2,14 m u GOK

149,20 -- 148,27 -- 147,17 -- <147,17 m NN



Art
Hom:

148,82

149,51

152,86

145,02

145,90

144,47

146,40

149,15

149,06

149,35

147,66

148,70

148,95

150,94

Asph/ MuBo./

Pfl. A.Ob.
/ A

0,11 -
148,71 -
0,03 -
149,48 -
0,06 -
152,80 -
0,15 -
144,87 -
0,12 --
145,78 -
0,20(! -
144,27 -
0,06 -
146,34 -
- 0,75
- 148,40
- 0,25
- 148,81
- 0,15
- 149,20
0,04 -
147,62 -
0,07 -
148,63 -
-- 0,25
- 148,70
- 0,10
-- 150,84

A.Kies.
B

0,21
148,61

0,25
149,26

0,60
152,26

0,30
144,72

0,75
145,15

0,50(2)
143,97

0,20
146,20

0,50
147,16

0,50
148,20

11

A.Bod.
Cl1

0,70
148,12

0,90
148,61

1,00
144,02

1,00
143,47

0,80
148,55

0,90
150,04

q.HI.
c2

1,80
147,02

1,800)
147,71

2,900
149,96

3,400)
141,62

3,50
142,40

3,000)
141,47

6,50
139,90

0,900)
148,25

0,650
148,41

1,000)
148,35

5,200)
142,46

5,000)
143,70

4,808)
144,15

2,90
148,04

q.Hs.

1,906)
146,92

3,600)
142,30

1,000)
145,40

3,200
147,74

VWZzZ/
Ok Festg.

E1/E2

>1,9(4)
<146,92

>1,84)
<147,71

>2.94)
<149,96

>3,44)
<141,62

>3,64)
<142,3

>3,014)
<141,47

>6,5(4)
<139,9

>0,9¢4)
<148,25

>0,654
<148,41

>1,04
<148,35

>5,24)
<142,46

>5,04)
<143,7

>4 .84
<144,15

>3,24)
<147,74

Hohe

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN

m u GOK
m NN
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Hom: = Homogenbereich

Asph. = Asphaltdecke

Pfl. = Pflasterdecke

MuBo. = Mutterboden

A.Ob. = kluinstlicher bzw. umgelagerter Oberboden

A.Kies. = kuinstliche Kies-, Sand- und Schotterauffiillungen
A.Bod. = ktinstliche Bodenaufftllungen

q.Hl. = Quartare Hanglehme

q.Hs. = Quartarer Hangschutt

VWZ. = Verwitterungsbéden des Mittleren Buntsandsteins
OK Festg. = Oberkante der Halbfest- und Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins

Anmerkungen:

(1) = Pflaster

(2) = ktinstliche Sandaufftillung (Bettungssand)

(3) = Schichtunterkanten nicht aufgeschlossen, untiberwindbares Sondierhindernis, Bohrungen
c

nicht weiter vertiefbar
(4) = nicht direkt aufgeschlossen

Die Schichtverzeichnisse zu unseren Sondierungen RKS 1 - RKS 19 sind unserem Bericht im
Anhang beigefligt. Die Sondierprofile sind den Anlagen 2.1 — 2.10 zu entnehmen. Die Lage der
Sondieransatzstellen sind auf der Anlage 1.1 — 1.5 verzeichnet.

2.4 Grundwasser

Mit den Rammkernsondierungen RKS 1 — RKS 19 konnte bis in die maximalen Aufschlusstiefen von
0,90 - 6,50 m u GOK keine homogen ausgepréigte, zusammenhingende Grundwasserfithrung
angetroffen werden (Stand: Juni/Juli 2020). Allerdings konnte Schichtwasser in RKS 11 nach
Bohrende in einer Tiefe von 2,75 m u GOK und in RKS 13 nach Bohrende in einer Tiefe von 5,05 m
u GOK angetroffen werden.

Es ist anzumerken, dass die Hohenlage der Grund- und Schichtwasserspiegel i.d.R. durch
Niederschlage bedingt ist, sodass hier mit entsprechenden saisonalen und witterungsbedingen
Schwankungen der ermittelten Grund- und Schichtwasserspiegel zu rechnen ist. Gegebenenfalls ist
dann mit Grund- und Schichtwasser im Bereich der geplanten Aushubtiefen zu rechnen, da die
angetroffenen quartaren Hangschuttablagerungen je nach Feinkornanteil ggf. als Grundwasserleiter
eingestuft werden kénnen. Die bindigen quartdren Hanglehme werden als Grundwassergeringleiter
bzw. -stauer eingestuft, sodass es dann, auch bei ortlich auftretenden durchgingigen
Feinkornlagen mit geringeren Wasserdurchléassigkeiten, zur Ausbildung von Schicht- bzw.
Stauwasserhorizonten kommen kann.

Die Konsistenzen der im Untersuchungsgebiet vorliegenden bindigen Béden sind abhangig von
ihren jeweiligen Wassergehalten. Bei erhéhten bzw. zunehmenden Wassergehalten kénnen die
bindigen Béden von steifen bis halbfesten Konsistenzen in weiche bis steife oder weiche
Konsistenzen tibergehen. Bei stark erhohten Wassergehalten und Vernassung der bindigen Béden
kann im ungtinstigsten Fall sogar der Ubergang zu weich-breiigen Bodenkonsistenzen (Bodenklasse
2 nach DIN 18 300 (alte Norm)) erfolgen.

3. Definition der Homogenbereiche, Ermittlung von Bodenkennwerten

3.1 Schwere Rammsondierungen, Ermittlung der Lagerungsdichten

Zur Ermittlung der Lagerungsdichten der Béden und als Grundlage der Bemessung der geplanten
Mikropfahle wurden an den Ansatzstellen der RKS 1 — RKS 10, RKS 12 — RKS 13 und RKS 15 - RKS

17 jeweils eine, also insgesamt 15 Rammsondierungen SRS 1 — SRS 10, SRS 12- SRS 13 und SRS
15 — SRS 17 mit der Schweren Rammsonde DPH bis in Tiefen von 2,50 — 13,30 m u GOK
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niedergebracht.

Eine tabellarische Auswertung der Rammbefunde ist unserem Bericht im Anhang beigeftigt. Die
Rammprofile sind den Anlagen 2.1 — 2.10 zu entnehmen. Die Lage der Rammsondierungen ist der
Anlage 1.2 zu entnehmen.

Zusammengefasst konnte Folgendes festgestellt werden:

Die Sondierungen trafen in den maximalen Sondiertiefen von 2,50 — 13,30 m u GOK i.d.R. auf
unuberwindbare Sondierhindernisse, welche vermutlich auf erh6hte Steinanteile mit hoher
Lagerungsdichte in den hangschutthaltigen Béden oder bereits auf die dicht gelagerten
Verwitterungsboden oder sogar auf die Oberkante der Halbfest- und Festgesteine zurtickzuftihren
sind. Die Tiefenlage der Festgesteinsoberkante lasst sich lediglich aus den Rammprofilen ableiten,
da die Festgesteine oder deren Verwitterungsbdden mit keiner der bis in maximale Tiefen von 0,90 -
6,50 m u GOK niedergebrachten Rammkernsondierungen RKS 1 — RKS 19 direkt aufgeschlossen
wurden. Nach den Befunden der Schweren Rammsondierungen kann vermutet werden, dass die
Festgesteinsoberkante mit ansteigendem Gelédnde ebenfalls ansteigt, sodass je nach Abschnitt, die
Festgesteinsoberkante in Tiefenlagen von etwa 7,7 — 13,3 m u GOK erwartet werden kann.

Zur weiteren Betrachtung kann die Tiefenlage der Festgesteinsoberkante von West nach Ost (vgl.
Anlage 1.1 — 1.5 und 2.1 - 2.10) in folgenden Tiefen vermutet werden:

Sondierung Gelandeoberkante Ubergang zum Festgestein ab ca.
[m NN] [m u GOK] [m NN]
SRS 1 143,16 9,3 133,86
SRS 10 145,02 13,2 131,82
SRS 12 144,47 12,4 132,07
SRS 13 146,60 9,6 137,00
SRS 16 147,66 6,8 140,86
SRS 8 149,51 7,6 141,91
SRS 9 152,86 6,4 146,46

Uber den Festgesteinen sind i.d.R. Lockersedimente zu erwarten, welche direkt oberhalb der
Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins vornehmlich aus Verwitterungsmaterial bestehen
(Verwitterungszone). Dartiber ist dann das quartdre Hangmaterial in Form von Hanglehmen und
Hangschutt zu erwarten.

Erfahrungsgemafs kénnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit den
Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden bzw. mit den Bodenkonsistenzen bei bindigen Béden
anhand der Spitzendrucke gs empirisch korreliert werden. Es ist jedoch anzumerken, dass die
anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen lediglich die
Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Boden
wiederspiegeln kénnen, welche, analog zu Béden mit entsprechenden Konsistenzen, erwartet
werden kénnen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit nur
informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte und zur Definition der Homogenbereiche.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass die quartdren Hangablagerungen aus Lehmbdden
(Hanglehme) und aus Hangschuttmaterial mit hohem Steinanteil im Rammprofil deutlich durch
kleinrdumig stark wechselnde Rammwiderstidnde und somit stark variierenden Schlagzahlen N10
erkennbar sind. Die stark variierenden Schlagzahlen sind vermutlich auf lagenweise bzw. 6rtlich
vorliegende Steine im Wechsel mit schlittungsbedingt locker gelagerten Béden zurtickzufiihren.
Wahrend dichter gelagerte Kies-Stein-Gemische i.d.R. hohe Rammwiderstidnde und damit hohe
Schlagzahlen N10 herbeiftihren, bilden locker gelagerte feinkornigere Sedimente, besonders im
Kontakt mit Stau- bzw. Schichtwasser, nur sehr schwache Rammhindernisse und fiihren somit zu
geringen Schlagzahlen. Nach den Befunden der Rammsondierungen sind die quartaren Hanglehme
und der quartédre Hangschutt, welche vermutlich in Wechsellagen vorliegen, i.d.R. wechselnd locker
bis dicht, ortlich auch sehr locker oder sehr dicht (untiberwindbares Rammhindernis) gelagert.
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In einigen Rammprofilen kommt es in groferen Tiefenlage zu einem Ubergang zu Béden mit
vergleichsweise einheitlichen mittleren bis hohen Schlagzahlen, sodass in diesen Bereichen der
Ubergang zu den Verwitterungsbéden der Festgesteine vermutet werden kann, welche, anders als
das hangschutthaltige Material, gleichméafSiger abgelagert wurden und somit homogener ausgepragt
sind. Zum Teil kommt es im Bereich der Verwitterungsbdden zu einer geringfligigen Abnahme der
Rammwiderstande, sodass anhand der Schlagzahlen N10 korreliert werden kann, dass die
Verwitterungsbdden im Untergrund i.d.R. mitteldicht bis dicht gelagert sind und mit
Bodenkennwerten von Boéden mit steifen bis festen Konsistenzen korreliert werden kénnen.

Die Verwitterungsbodden sind nach den Befunden der Rammsondierungen (vergleiche Auswertung
der Rammsondierung im Anhang) in folgenden Tiefenlagen zu erwarten (vgl. Anlage 1.1 — 1.5 und
2.1-2.10):

Sondierung Gelandeoberkante Ubergang zu den Verwitterungsbéden ab ca.
[m NN] [m u GOK] [m NN]
SRS 1 143,16 7,5 135,66
SRS 10 145,02 10,3 134,72
SRS 2 145,52 6,7 138,82
SRS 3 145,15 7,1 138,05
SRS 12 144,47 7,4 137,07
SRS 13 146,60 8,2 138,40
SRS 16 147,66 6,3 141,36
SRS 8 149,51 6,7 142,81
SRS 9 152,86 5,4 147,46

Insgesamt kann somit anhand der Rammprofile der Schweren Rammsondierungen SRS 1 — SRS 17
die Tiefenlage der Verwitterungsbdéden des Mittleren Buntsandsteins (Homogenbereich E 1) und der
Oberkante der Halbfest- und Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins (Homogenbereich E 2) fur
folgende Abschnitte von West nach Ost in folgenden Tiefenlagen angenommen werden:

Ubergang zu den Ubergang zu den
Abschnitt Sondierung Haltung ‘a’: rwitterungsboden Festgesteinen ab
[m NN] [m NN]
A) SRS 1-SRS M297150 - MWO009 134,72 - 138,82 131,82 - 133,86
5 Im Mittel: 136,86 Im Mittel: 132,58
B) SRS 13 (bei Sondierung) 138,40 137,00
C) SRS 16 MWO009 - MWO008 141,36 140,86
D) gRS 17 - SRS MWO008 - MW006 142,81 141,91
E) SRS 9 (bei Sondierung) 147,46 146,46

Die o.g. Tiefenlage der Verwitterungsbdéden und der Festgesteine wurde schematisch fir die
entsprechenden Abschnitte auf der Anlage 2.1 — 2.10 verzeichnet.

3.2 Bodenmechanische Versuche

An geeigneten Bodenproben wurden bodenmechanische Untersuchungen zur Bestimmung der
Bodenkennwerte und zur Definition der Homogenbereiche durchgefiihrt. Hierbei wurden insgesamt
2 Bestimmungen des Gluhverlustes nach DIN 18 128 — GL, eine Sieb-/Schlammanalyse nach DIN
18 123, 6 Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18 121, Teil 1, und zwei Ermittlungen der
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122, Teil 1 durchgefiihrt. Die Laborprotokolle der Versuche sind
unserem Bericht als Anlage 3, Anlage 4, Anlage 5 und Anlage 6.1 — 6.2 angefligt.
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3.2.1 Bestimmung des Gliihverlustes

An zwei Proben der quartaren Hanglehme des Homogenbereiches C 2 wurden die organischen
Bestandteile Giber die Bestimmung des Gltihverlustes nach DIN 18 128 — GL ermittelt.

Entnahmestelle RKS 17 RKS 18
Tiefe 2,75-4,50 4,00-4,80
Bodenhorizont: Hanglehm Hanglehm
Homogenbereich: C2 Cc2
Bodengruppe* UL UL-GT*
Gliithverlust [%] 1,8 1,3

Die untersuchten Proben der quartaren Hanglehme des Homogenbereiches C 2 weisen mittlere
Glahverluste von 1,3 - 1,8 % auf und sind somit nach DIN EN ISO 14 688-2 nicht als organisch
einzustufen.

Der Prufbericht zur Laborauswertung ist unserem Bericht als Anlage 3 angeftigt.
3.2.2 Bestimmung der Korngrofienverteilung
Mittels kombinierter Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18 123 wurde die Korngréfienverteilung an

der Probe RKS 19 (0,90-2,90 m) aus den quartaren Hanglehmen des Homogenbereiches C 2
bestimmt:

Entnahmestelle RKS 19
Tiefe 0,9-29m
Bodenhorizont Hanglehm
Homogenbereich c2
Kies [Gew.-%)] 34,6
Sand [Gew-%] 28,8
Schluff [Gew-%)] 27,6
Ton [Gew-%)] 9,1
§) 148,3
C 1,9
Bodengruppe SU*
kf nach Beyer [m/s] < 5,4E-08

Die Ermittlung der Korngréfsenverteilung der quartdren Hanglehme hat ergeben, dass die Béden
aufgrund eines erhohten Sandgehaltes auch der Bodengruppe SU* nach DIN 18 196 zugeordnet
werden koénnen.

Nach Beyer konnte ein kf-Wert von <5,4E-08 m/s ermittelt werden.

Der Prufbericht zur Laborauswertung ist unserem Bericht als Anlage 4 angeftigt.

3.2.3 Bestimmung der Wassergehalte

An insgesamt 6 ausgewahlten Bodenproben wurden die Wassergehalte nach DIN 18 121 T 1 mittels
Ofentrocknung bestimmt:

Entnahmestelle RKS 16 RKS 17 RKS 17
Tiefe 2,0-39m 0,5-2,75m 2,75-4,5 m
Bodenhorizont Hanglehm Hanglehm Hanglehm
Homogenbereich c2 Cc2 Cc2
Bodengruppe TL UL TL
Konsistenz Halbfest steif — halbfest steif — halbfest

Wassergehalt [%] 10,7 14,2 11,9
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Entnahmestelle RKS 18 RKS 18 RKS 19
Tiefe 4,0-4,8 m 1,75-4,0m 0,9-29m
Bodenhorizont Hanglehm Hanglehm Hanglehm
Homogenbereich C2 C2 Cc2
Bodengruppe TL TL TL
Konsistenz steif — halbfest steif — halbfest steif
Wassergehalt [%] 11,3 14,6 10,8

Fur die quartdren Hanglehme des Homogenbereiches C 2 mit Bodengruppen UL, TL nach DIN 18
196 koénnen anhand von Erfahrungs- und Literaturdaten optimale Wassergehalte von 15 — 20 Gew.-
% und Proctordichten von 1,60 — 1,85 t/cbm angenommen werden.

Die Wassergehalte der quartaren Hanglehme liegen nach den o.g. Untersuchungsergebnissen bei
10,7 — 14,6 Gew.-% und somit unterhalb der tiblichen optimalen Wassergehalte.

Das Protokoll des Laborversuches ist der Anlage 5 zu entnehmen.
3.2.4 Bestimmung der Zustandsgrenzen
An zwei Proben der quartaren Hanglehme des Homogenbereiches C 2 wurden die Zustandsgrenzen

nach DIN 18 122, Teil 1, bestimmt. Eine grafische Auswertung der Messergebnisse sind der Anlage
6.1 — 6.2 zu entnehmen. Folgendes konnte ermittelt werden:

Entnahmestelle RKS 17 RKS 18
Tiefe 0,5-2,75m 1,75-4,00 m
Bodenhorizont Hanglehm Hanglehm
Homogenbereich C2 C2
Wassergehalt (w) 14,2% 14,6%
Korr. Wassergehalt 14,2% 14,6%
Fliegrenze (wi) 23,7% 21,5%
Ausrollgrenze (wyp) 18,5% 15,7%
Plastizitatszahl (Ip) 5,3% 5,7%
Konsistenzzahl (Ic) 180,8% 119,6%
Bodengruppe SU*/ST* SU*/ST*
Konsistenz > halbfest halbfest

Die Proben der quartédren Hanglehme des Homogenebereiches C 2, mit im Versuch bestimmten
Wassergehalten von 14,2 — 14,6 %, weisen nach Bestimmung der Fliefs- und Ausrollgrenzen
Plastizitdtszahlen von 5,3 — 5,7 %, bei einem Plastizitatsbereich von 15,7 — 18,5 % (Ausrollgrenze)
bis 21,5 - 23,7 % (Fliefsgrenze) auf. Die bestimmten Wassergehalte liegen dementsprechend
unterhalb des Plastizitdtsbereichs, in dem der Boden starker auf sich verdndernde Wassergehalte
reagiert.

Die Schrumpfgrenze ws, ab der Béden i.d.R. bei einem Erreichen oder Unterschreiten der
Wassergehalte beginnen an Volumen verlieren (Schrumpfen), was ggf. in Setzungen resultiert, 1lasst

sich aus der Beziehung ws = w; — 1,5 * [, errechnen. Hiernach weisen die Proben folgende
Schrumpfgrenzen ws auf:

RKS 17 (0,50-2,75 m)
ws =23,7%-1,5%5,3 %= 15,75 %
RKS 18 (1,75-4,00 m)
ws =21,5%-1,5%5,7 % = 12,95 %

Die ermittelten Schrumpfgrenzen ws von 12,95 — 15,75 % liegen knapp oberhalb oder unterhalb der
ermittelten Wassergehalte der Proben.
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Aufgrund der ermittelten Konsistenzzahlen von 119,6 — 18,8 weisen die Boden, entsprechend dem
Versuch, eine mindestens halbfeste Konsistenzen auf. Der untersuchte Boden ist den
Bodengruppen SU*/ST* nach DIN 18 196 zuzuordnen. Die Versuchsprotokolle sind unserem
Untersuchungsbericht als Anlagen 6.1 — 6.2 beigeftigt.

4. Bodenkennwerte, Homogenbereiche

Fur die bereits im Abschnitt 2 definierten Homogenbereiche A — E geben wir anhand von
Erfahrungs- und Literaturdaten sowie anhand der in Abschnitt 3 dargestellten Ergebnisse der
Rammsondierungen und bodenmechanischen Versuchen folgende Bodenkennwerte bezogen auf

das Losen, Laden und Fordern an:

Homogenbereich A: kiinstlich angeftillter bzw. umgelagerter und natirlich anstehender

Mutterboden, Oberboden

Bodengruppen n. DIN 18 196:
Bodenklasse n. DIN 18 301:
Bodenklassen n. DIN 18 300 (alt):
Konsistenz:

Lagerung:

Wichte:

Wichte unter Wasser:
Reibungswinkel:

Kohésion, undrainiert cu:
Kohésion, drainiert c':
Steifemodul Es bei Auflast von 130 - 260
kN/m?:
Durchléassigkeitskoeffizient kf:

Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB:
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB:

[oU]
BO1
1
| steif, steif — halbfest, halbfest
' Locker
16 - 18 kN/m3
6 — 8 kN/m?
17,5 - 20°
15 - 30 kN/m?
' 10 - 20 kN/m?

2.000 - 4.000 kN/m? in aufgelockerten Bereichen
auch < 2.000 kN/m?

10-10 bis 108 m/s (durch Wurzel- und Grabgénge
entstehen Wasserwirksamkeiten, dann ggf. >> 1
E-8 m/s)

F3

| nicht angegeben

Homogenbereich B: Kunstliche Kies-, Schotter- und Sandauffullungen

Bodengruppen n. DIN 18 196:
Bodenklasse n. DIN 18 301:
Bodenklassen n. DIN 18 300 (alt):
Lagerung:

Wichte:

Wichte unter Wasser:

Reibungswinkel:

Kohasion, undrainiert cu:

Kohésion, drainiert c':

Steifemodul Es bei Auflast von 130 - 260
kN/m?:

Durchlassigkeitskoeffizient kf:
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB:
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB:
Optimaler Wassergehalt ([GW], [GU]):
Proctordichte ([GW], [GU]):

Optimaler Wassergehalt ([SW]):
Proctordichte ([SW]):

| [GW], [GU], [SW]
BN1

3

mitteldicht - dicht
20 - 22 kN/m3

11 - 13 kN/m3
35-42,5°

0 - 10 kN/m?

0 - 5 kN/m?

30.000 - 150.000 kN/m?, in aufgelockerten
Bereichen < 30.000 kN/m?

106-102m/s

F1-F2

V1

4-7%

2,00 - 2,35 t/ms3

6-10%

1,90 - 2,15 t/m3




Homogenbereich C 1: Ktinstliche Bodenauffillungen
und
Homogenbereich C 2: Quartare Hanglehme

Bodengruppen n. DIN 18 196:
Bodenklasse n. DIN 18 301:
Bodenklassen n. DIN 18 300 (alt):
Konsistenz:

Lagerung:

Wichte:

Wichte unter Wasser:
Reibungswinkel:

Kohésion, undrainiert cu:
Kohésion, drainiert c':

Steifemodul Es bei Auflast von 130 - 260 kN/m?:

Durchléassigkeitskoeffizient kf:
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB:
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB:
Optimaler Wassergehalt:

Proctordichte:

Homogenbereich D: Quartirer Hangschutt

Bodengruppen n. DIN 18 196:
Bodenklasse n. DIN 18 301:
Bodenklassen n. DIN 18 300 (alt):
Lagerung:

Konsistenz:

Wichte:

Wichte unter Wasser:

Reibungswinkel:

Kohésion, undrainiert cu:

Kohasion, drainiert c':

Steifemodul Es bei Auflast von 130 - 260
kN/m?:

Durchlassigkeitskoeffizient kf:
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB:

Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB:

Optimaler Wassergehalt (GU, GT, GU*, GT*):
Proctordichte (GU, GT, GU*, GT*):
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[UL], [TL], UL, TL

BB 2-BB 3

4

steif, steif — halbfest, halbfest

mitteldicht - dicht

19 - 21 kN/m3

9-11kN/m3

27,5-30°

15 - 70 kN/m?

5-25kN/m?

5.000 - 15.000 kN/m?, in aufgelockerten oder
weich-breiigen Bereichen << 5.000 kN/ m?
109-108%m/s

F3

V3

15-22%

1,60 - 1,85 t/m3

GX, GU, GT, GU*, GT*
BN1-BN2,BB2-BB3,BS1-BS4

3 - 4, bei erhohtem Steinanteil bis 5

locker — dicht, ortlich: sehr locker, sehr dicht
steif, steif - halbfest

20 - 22 kN/ms3

10 - 13 kN/m3

27,5 -42,5°

0 - 50 kN/m?

| 0-10kN/m?

15.000 - 150.000 kN/m?, in steinigen Bereichen

- bis 300.000 kN/m?
| 109 - 106 m/s, in steinigen Bereich bis 1 m/s

F 2 - F 3, wenn Steinanteile gebrochen werden
gef. F 1

V 1 -V 2, Steinanteile mtissen gebrochen
werden

L4 -10%

1,90 - 2,35 t/m3

Homogenbereich E 1: Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins

Bodengruppen n. DIN 18 196:

Bodenklasse n. DIN 18 301:
Bodenklassen n. DIN 18 300 (alt):
Lagerung:

Wichte:

Wichte unter Wasser:
Reibungswinkel:

Kohésion, undrainiert cu:
Kohésion, drainiert c':

Steifemodul Es bei Auflast von 130 - 260 kN/m?:

TL, TM, UL, SU, SU*, ST, ST*, GU, GU*, GT,
GT*, GW, GX
BN1-BN2,BB2-BB4,BS1-BS4

3-6

mitteldicht — dicht, dicht, dicht - sehr dicht
19 - 23 kKN/m3

10 - 14 kN/m?3

25-42,5°

0 - 100 kN/m?

0 - 30 kN/m?

8.000 — 150.000 kN/m?, im Ubergang zu den
Halbfest- und Festgesteine > 150.000 kN/m?




Durchlassigkeitskoeffizient kf:
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB:
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB:
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1 10°1°- 102 m/s
'F1-F3
V1-V3

Homogenbereich E 2: Ton-, Silt- und Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins

Bodengruppen n. DIN 18 196:
Bodenklasse n. DIN 18 301:
Bodenklassen n. DIN 18 300 (alt):
Lagerung:

Wichte:

Reibungswinkel(*):

Kohésion, drainiert(*) c':

Steifemodul Es bei Auflast von 130 - 260
kN/m?:

Durchlassigkeitskoeffizient kf:
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE StB:
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVE StB:

(*): Werte fur Schicht- und Kluftflachen

keine (Fels, Halbfestgestein, Festgestein)
FV1-FV6,FD1-FDS

6-7

dicht, méafsig fest - fest, z.T. Sandsteine hart -

. sehr hart

25 - 28 kN/m3

30 - 40°

80 - 400 kN/m?

50.000 - 250.000 kN/m? (Halbfest- und
Festgestein)

108 -10°5m/s

F1-F3

V 1 -V 2 (nur als gebrochenes Material)

Die angegebenen Homogenbereiche nach DIN 18 300 beziehen sich auf das Losen, Laden und
Fordern der Boden. Hinsichtlich einer Verwertung und Entsorgung sind die einzelnen Béden
der Homogenbereiche ggf. gegeneinander weiter abzugrenzen.

Die fur die Verwitterungsbdden und die Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins angenommenen
Kennwerte basieren auf Erfahrungs- und Literaturwerten fiir die angenommenen, i.d.R. zu
erwartenden Auspragungen der Gesteine, da im Rahmen der Baugrunderkundung kein direkter

Aufschluss der Gesteine erfolgte.

5. Bewertung der Baugrunds im Hinblick auf das Bauvorhaben

Die dargestellten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich hinsichtlich des

geplanten Bauvorhabens bewerten.

Nach den uns vorliegenden Planunterlagen ist geplant, den Kanal in folgenden Tiefenlagen zu

erstellen:
Haltung Strecke Bereich geplante Verlegetiefen

[m] (vgl. Anlage 1.2 - 1.5) [m u GOK] [m NN]
M297150 - MWO013 111,5 RKS/SRS 1 - RKS/SRS 10 3,13 -4,00 137,92 - 141,04
MWO013 - MWO012 99,8 RKS/SRS 2 - RKS 11 4,00 - 3,80 141,04 - 141,83
MWO012 - MWO11 84,1 RKS/SRS 3 - RKS/SRS 12 3,80 -2,19 141,83 - 142,18
MWO0O11 - MWO10 76,3 RKS/SRS 4 2,15-2,19 142,18 - 142,67
MWO010 - MWO009 110,7 RKS/SRS 5 - RKS/SRS 13  2,15-2,40 142,67 — 144,12
MWO009 - MWO008 63,2 RKS/SRS 16 2,40 - 3,21 144,12 - 145,30
MWO008 - MWO007 100,6 RKS/SRS 17 — RKS 18 2,05-3,21 145,30 - 146,88
MWO007 - MW006 92,7 RKS/SRS 8 1,90 - 2,05 146,88 — 147,77
MWO06 - MWOOS 39,9 +53,4 RKS 19-RKS/SRS9 1,90 - 1,95 147,77 - 152,49

MWO004




20

Entsprechend der o.g. geplanten Verlegetiefen wurde die Tiefenlage der anzunehmenden
Kanalgrabensohle haltungsweise auf den Anlage 2.1 — 2.10 mit den Ramm- und Bodenprofilen
verzeichnet.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung und -untersuchung und unter Beachtung der
genannten Verlegetiefen der geplanten Kanale, griinden die Kanalrohre dann in folgenden
Bodenhorizonten bzw. in folgenden Homogenbereichen:

siehe Haltung Griindungshorizont
Anlage Bezeichnung Homogenbereich Lagerungsdichte Konsistenz
M297150 - locker - (weich —
2.1 MWO013 Hangschutt D mitteldicht halbfest)*
MWO013 - . . .
2.2 MWO12 Hangschutt D mitteldicht - dicht (halbfest) *
MWO012 - locker — steif -
23 MWO11 Hanglehm c2 mitteldicht halbfest
MWO11 - locker — (weich — steif)
2.4 MWO010 Hangschutt D mitteldicht *
MWO010 — locker — steif -
2:5 MWO009 Hanglehm c2 mitteldicht halbfest
MWO009 — locker — steif -
2.6 MWO008 Hanglehm c2 mitteldicht halbfest
9.7 MWO0O08 - Hanglehm D/C 2 vmtl. locker — steif -
) MWO0O07 /Hangschutt mitteldicht halbfest
MWO007 — o . .
2.8 MWO006 Hangschutt D mitteldicht — dicht (halbfest)
MWO006 — .
locker — steif -
2.9 MWO0O05 - Hanglehm c2 . .
MW004 mitteldicht halbfest

* Konsistenzen korreliert aus Schlagzahlen N10 der Schweren Rammsondierungen, Konsistenzen entsprechen ggf. nicht den realen

Konsistenzen

Die Kanalrohre griinden demnach gréfStenteils auf den quartaren Hanglehmen des

Homogenbereiches C 2 oder auf dem quartaren Hangschutt des Homogenbereiches D.

Die Hanglehme des Homogenbereiches C 2 weisen im Grindungsbereich der Kanalrohre
grofStenteils eine geringe bis mittlere Lagerungsdichte und zumeist mittels Rammkernsondierungen
am Bohrgut festgestellte steife bis halbfeste Konsistenzen auf.

Die bindigen Béden des Homogenbereiches C bzw. die quartdren Hanglehme des
Homogenbereiches C 2 (Bodengruppen UL, TL nach DIN 18 196) weisen bei den zumeist

angetroffenen steifen bis halbfesten oder halbfesten Konsistenzen nur eine geringe bis maximal
mittlere Tragfidhigkeit und eine deutliche Setzungsanfalligkeit auf. Bodenbereiche mit weichen bis
maximal steifen Konsistenzen weisen dann noch geringere Tragfihigkeiten und eine weiter
zunehmende Setzungsanfilligkeit auf. Boden mit weich-breiigen Bodenkonsistenzen kénnen auch
sekundéar durch Durchnéssung und Durchweichung, aufgrund von z.B. in den Kanalgraben
eintretendem Grund-, Regen-, Schicht- oder Stauwasser, entstehen und weisen noch geringere
Tragfahigkeiten und eine weiter zunehmende Setzungsanfalligkeit auf, sodass die Eignung dieser
Boden als Grundungshorizont sich aus bautechnischer Sicht noch weiter verschlechtert. Insgesamt
sind die Béden sehr frostempfindlich (F 3 nach ZTVE StB), sehr gering wasserdurchlassig (k-Wert
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10-10 bis 108 m/s). Sie weisen eine mittlere bis hohe Wasser- und Erosionsanfalligkeit auf, sind
empfindlich gegentiber dynamischer Beanspruchung, weisen thixotrope Eigenschaften auf und sind
schlecht verdichtbar (V 3 nach ZTVE StB). Bei Wassergehaltserhohung neigen die Béden zum
Quellen, bei Austrocknung zum Schrumpfen. Die Béden sind als empfindlich gegentiber jeglicher
Erh6éhung der vorhandenen Wassergehalte und gegentiber dynamischer Einwirkung (Befahren,
Verdichten) einzustufen. Daher sind die im Erdplanum angeschnittenen bindigen Béden gegen
Niederschlagseinwirkung zu schiitzen. Ein unnétiges Befahren der Boden ist unbedingt zu
vermeiden. Bei den angetroffenen steifen, steifen bis halbfesten und halbfesten Konsistenzen sind
die Boden zumindest kurzzeitig ausreichend standsicher im Anschnitt. Weich-breiige Boden kénnen
ausfliefSen. Die bindigen Béden des Homogenbereiches C sind als Grindungshorizont far den
geplanten Kanal wenig bis stark eingeschrankt geeignet und im Regelfall mittels
Baugrundverbesserung, z.B. durch Bodenaustausch in ausreichender Méachtigkeit, zu erttichtigen.
Fur die geplanten Winkelsttitzwande sind die Boden des Homogenbereiches C i.d.R. nicht als
Grindungshorizont heranzuziehen.

Das Hangschuttmaterial des Homogenbereiches D im Griindungsbereich weist eine lockere bis
mitteldichte Lagerung oder 6rtlich auch dichter Lagerung und Schlagzahlen N10 auf, welche
wechselnd mit weichen bis halbfesten Konsistenzen bindiger Béden bzw. deren Bodenkennwerten
korreliert werden kénnen.

Die gquartdren Hangschuttbéden des Homogenbereiches D (Bodengruppen GX, GU, GT, GU*, GT*
nach DIN 18 196) weisen bei mitteldichter bis dichter Lagerung und weichen bis halbfesten

Konsistenzen je nach Auspragung wechselnd geringe bis erh6hte Tragfdhigkeiten und eine hohe bis
mafiige Setzungsanfalligkeit auf. Die Hangschuttbdden stabilisieren sich zwar in kiesig-steiniger
Auspragung uber ihr Korngertist, was zur erhdhten Tragfdhigkeit flihrt, konnen jedoch auch
lagenweise erhohte Feinkornanteile aufweisen, welche i.d.R. nur gering tragfahig und stark
setzungsanfallig sind. Bodenbereiche mit weich-breiigen Konsistenzen kénnen sekundar durch
Durchnassung und Durchweichung aufgrund von in den Leitungsgraben eintretendem Regen-,
Schicht- oder Stauwasser entstehen und weisen dann geringere Tragfihigkeiten und eine
zunehmende Setzungsanfalligkeit auf. Die Béden sind mittel bis sehr frostempfindlich, wenn
etwaige Steinanteile gebrochen werden (F 2 — F 3 nach ZTVE StB), in nicht steiniger Auspragung
mafiig bis sehr gering wasserdurchlassig (k-Wert: 10°m/s bis 10-¢ m/s), in steiniger Auspragung
stark wasserdurchlassig (k-Wert: 102 m/s), weisen eine mittlere bis hohe Wasser- und
Erosionsanfalligkeit auf, sind jedoch i.d.R. unempfindlich gegentiber dynamischer Beanspruchung
und sind, soweit etwaige Steinanteile nach Erfordernis gebrochen werden, méafdig gut bis gut
verdichtbar (V 1 -V 2 nach ZTVE StB). Aufgrund der stark heterogenen Lagerungsdichte der
Hangschuttbéden sind diese ggf. im Anschnitt nicht standsicher. Die Hangschuttbéden des
Homogenbereiches D sind in steinig-kiesiger Auspragung i.d.R. als Griindungshorizont fir die
geplante KanalbaumafSnahme ausreichend gut geeignet. Etwaige Bereiche mit bindigen Béden sind
analog zum Homogenbereich C wenig bis stark eingeschrankt geeignet und im Regelfall partiell
mittels Baugrundverbesserung, z.B. durch Bodenaustausch in ausreichender Machtigkeit, zu
erttichtigen. In den Hangschuttbdden ist von erhdhten Steinanteilen auszugehen, sodass hier mit
einem erhéhten Aufwand im Rahmen der Aushubarbeiten zu rechnen ist.

Die Verwitterungsboéden des Mittleren Buntsandsteins des Homogenbereiches E 1 (Bodengruppe
TL, TM, UL, SU, SU*, ST, ST*, GU, GU*, GT, GT*, GW, GX nach DIN 18 196) weisen nach
Erfahrungs- und Literaturdaten (nicht im Rahmen der Baugrunderkundung direkt mittels RKS
aufgeschlossen) bei einer nach den Ergebnissen der Rammsondierungen anzunehmenden minimal
mittleren Lagerungsdichte und minimal steifen Konsistenzen, eine maximal mittlere Tragfahigkeit
und eine méafdiige bis erhéhte Setzungsanfalligkeit auf. Die Béden sind je nach Feinkornanteil und
Auspragung nicht bis sehr frostempfindlich (F 1 - F 3 nach ZTVE StB) und stark bis sehr gering
wasserdurchlassig (k-Wert: 10-19 m/s bis 102 m/s). Die Verwitterungsbéden sind in tonig-
schluffiger Auspragung schlecht oder in sandig-kiesiger Auspragung méafdig bis gut verdichtbar (V 1
-V 3 nach ZTVE StB). Bei minimal steifen Konsistenzen sind die Béden zumindest kurzzeitig
ausreichend standsicher im Anschnitt. Die Verwitterungsbéden des Homogenbereiches E 1
kommen aufgrund der hohen Tiefenlage i.d.R. nicht direkt als Griindungshorizont fir die geplante
Kanalbaumafinahme in Frage und bilden i.d.R. erst mit zunehmender Tiefe bei zunehmender
Lagerungsdichte im Ubergang zu den Festgesteinen einen ausreichend tragfiahigen Baugrund.
Bindige Béden mit minimal steifen Konsistenzen weisen i.d.R. eine geringe Pfahlmantelreibung far
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den Grenzzustand der Tragfdhigkeit im Falle einer etwaigen Grindung der geplanten
Winkelsttitzwande tber verpresste Mikropfdhle auf.

Die Halbfest- und Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins des Homogenbereichs E 2 kommen

aufgrund der hohen Tiefenlagen nicht als Griindungshorizont fiir die geplanten Kanéle in Frage,
sind jedoch grundsétzlich sehr gut als Grindungshorizont von Kanalrohren geeignet und fiihren im
Falle eines Einbringens von verpressten Mikropfdhlen in das Festgestein zu hohen Werten der
Pfahlmantelreibung.

Die Asphaltdecken, die Mutter-bzw. Oberbéden des Homogenbereiches A sowie die ktinstlichen
Kies-, Schotter- und Sandaufftillungen des Homogenbereiches B werden dann i.d.R. durchgriindet.

Mit dem Antreffen der Verwitterungsbéden des Homogenbereiches E 1 oder der Halbfest- und
Festgesteine des Homogenbereiches E 2 ist nach den Befunden der durchgefiihrten Sondierungen
im Rahmen der Aushubarbeiten des Kanalgrabens bis in maximale geplante Verlegetiefen von 4 m
u GOK zunachst nicht zu rechnen.

Die Konsistenzen der im Untersuchungsgebiet anstehenden bindigen Béden sind abhéngig von
ihren jeweiligen Wassergehalten. Bei erhéhten bzw. zunehmenden Wassergehalten kénnen die
bindigen Béden von steifen bis halbfesten Konsistenzen in steife bis weiche Konsistenzen
Ubergehen. Bei stark erhdhten Wassergehalten und Verndssung der bindigen Béden kann im
unguinstigsten Fall sogar der Ubergang zu weich-breiigen Bodenkonsistenzen (Bodenklasse 2 nach
DIN 18 300, alte Norm) erfolgen.

6. Empfehlungen zur Herstellung der geplanten Winkelstiitzwinde und zur Griindung mittels
Mikropfiahlen (GEWI-Pfdhle)

Aus friheren geotechnischen Untersuchungen ist bekannt, dass der Hang mit der derzeitigen
Straflenfihrung im nérdlichen Teil des Philosophenweges (ndérdlich von RKS/SRS 4) keine
ausreichende Standsicherheit aufweist, sodass fiir die Griindung des Straf’enkérpers im Bereich
der Béschung und hier insbesondere bei dem erforderlichen Riickbau der talseitigen
Straflenrander, die auf dem Grundstiick der Bahn liegen, zusétzliche Sicherungsmafinahmen zum
Aufbau des StrafSenoberbaus notwendig werden, die durch Winkelsttitzelemente realisiert werden
sollen.

In Anlehnung an die DIN 4123 kann bei einer Bermenbreite bzw. bei einem Abstand der
Boschungskante von der Strafde von > 2 m vermutlich von einer zuséatzlichen Sicherung der
Boschung mittels Winkelsttitzwand abgesehen werden. Allerdings ist bei einer talseitigen Béschung
mit einer steileren Hangneigung als 1 : 2 die Standsicherheit der Béschung im Vorfeld
nachzuweisen. Die Standsicherheitsberechnung kann nach Vorlage der Genehmigungsplanung und
einer topografischen Vermessung des entsprechenden Hangabschnittes zur Ermittlung der
Hanggeometrie durchgeftihrt werden.

Eine Sicherung mittels Winkelsttitzwand kann i.d.R. fir die Bereiche angenommen werden, bei
denen der Abstand der Strafie von der Boschung < 2 m betragt. Die Winkelsttitzwande sind in
entsprechenden Bereichen stets mindestens bis zur Tiefe des ordnungsgemé&fs herzustellenden
StrafSenoberbaus nach RStO 12 einzubinden. Aufgrund der geringen Strafenbreite des
Philosophenweges, welche nach den uns vorliegenden Planunterlagen im Rahmen des geplanten
Ruickbaus der Flachen der DB noch weiter auf maximal 3,5 m verringert wird, ist jedoch auch i.d.R.
zur Herstellung der Kanalgraben, fir die zunéchst Kanalgrabenbreiten von ca. 2 m angenommen
werden koénnen, eine Sicherung mittels Sttitzmauer durchzufiihren, da auch hier i.d.R. nicht mit
ausreichenden Abstinden > 2 m der Kanalgrabenflanke zur Béschung zu rechnen ist. Die uns
vorgelegten Planunterlagen wurden als Vorplanung mit der Information Gibermittelt, dass sich die
Rohrdimensionen, die Tiefenlage und der Trassenverlauf der geplanten Kanéle ggf. im Zuge der
weiteren Planungen dndern kénnen. Die genaue Lage der geplanten Kanéle ist uns somit nicht
bekannt. Im Falle eines ausreichenden Abstands der Aufseren Kanalgrabenflanke von der
Boschungskante ist die Standsicherheit der Béschung im Vorfeld nachzuweisen. Die
Standsicherheitsberechnung kann nach Vorlage der Genehmigungsplanung und einer
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topografischen Vermessung des entsprechenden Hangabschnittes zur Abschétzung der
Hanggeometrie durchgefiihrt werden.

Im Folgenden wird zunédchst angenommen, dass die geplanten Winkelsttitzwénde in den Bereichen,
in denen sie aufgrund des geringen Abstands zum Hang bendétigt werden, bis unterhalb der
geplanten Kanalgrabensohle hergestellt werden, sodass ein Aufbau des Kanalgrabens auf dem
Sockel der Winkelsttitzwand oder aber bergseitig daneben im Bereich der Hangschutt- und
Hanglehmbéden (Homogenbereiche C 2 und D) erfolgen kann.

Zur Abschatzung der Grindungstiefen der geplanten Stlitzwande kénnen demnach die aus den uns
vorliegenden Planunterlagen ersichtlichen geplanten Verlegetiefen der Kanile verwendet werden.
Unterhalb der geplanten Kanéle ist bei einer Grindung der Kanalrohre DA 560 - 630 auf dem
Sockel der Winkelsttitze die Starke des Bettungspolsters analog zur Grindung auf Festgestein nach
ATV A 139 tiber 100 m + 1/5 DN zu ermitteln, sodass von einer Bettungsschicht d = 25 cm
ausgegangen werden kann. Bei einer angenommen Méachtigkeit des Sockels der Winkelstiitzwand d
= 20 cm ergeben sich somit folgende Griindungstiefen der Winkelsttitzwéande:

Haltung geplante Verlegetiefen Griindungstiefe Winkelstiitzwand

[m u GOK] [m u NN] [m u GOK] [m u NN]
M297150 - MWO13 3,13-4,00 137,92 - 141,04 3,85-4,45 134,07 - 140,59
MWO013 - MWO012 4,00-3,80 141,04 -141,83 4,45 - 4,25 140,59 - 141,38
MWO012 - MWO11 3,80-2,19 141,83 -142,18 4,25 - 2,64 141,38 - 141,73
MWO011 - MWO10 2,15-2,19 142,18 - 142,67 2,60 - 2,64 141,73 - 142,22
MWO010 - MWO009 2,15-2,40 142,67 — 144,12 2,60 -2,85 142,22 - 143,67
MWO009 - MWO0O08 2,40 - 3,21 144,12 - 145,30 2,85 - 3,86 143,67 — 144,85
MWO008 - MWO0O07 2,05-3,21 145,30 - 146,88 2,50 - 3,86 144,85 - 146,43
MWO007 - MW006 1,90 -2,05 146,88 - 147,77 2,35-2,50 146,43 - 147,32
MWO006 - MWO0O0S5 - MW004 1,90-1,95 147,77 -152,49 2,35-2,40 147,32 - 152,04

In entsprechenden Grindungstiefen der geplanten Winkelstiitzwande stehen stets die quartaren
Hangschutt- und Hanglehmbdéden der Homogenbereiche C 2 und D an, welche auch oft in

Wechsellagen vorliegen. Die Béden der Homogenbereiche C 2 und D sind in den genannten Tiefen
i.d.R. wechselnd locker bis maximal mitteldicht gelagert und i.d.R. stark heterogen ausgepragt.
Auch bei z.T. ausreichender Eignung der Béden als Grindungshorizont, ist aufgrund der nicht
gegebenen Standsicherheit des bestehenden Hanges eine weitere bauzeitige und nachbauzeitige

Belastung des Hanges moglichst zu verhindern, um die Standsicherheit des Hanges nicht weiter zu

verschlechtern.

Um die Grindung der Winkelsttitzelemente auch in nicht (ausreichend) standsicherem Baugrund
sicherstellen zu kénnen, sind unter den Winkelstiitzelementen Mikropfdhle (GEWI-Pfahle)

vorzusehen, die voraussichtlich, je nach dem Ergebnis der Vorbemessung (siehe

Untersuchungsbericht P20040-G-3) bis in den anstehenden Buntsandstein gebohrt und ca. 2,5 m
in das Festgestein eingebunden werden.

Die Mikropféhle sollen im Regelfall Durchmesser von ca. 220 — 300 mm und einen Stahlstab als
Tragglied aufweisen (z. B. GEWI-Stahl). Die Mikropfédhle werden dann als Einstab- oder
Mehrstabpfahle in unverrohrte oder verrohrte Bohrldcher eingestellt und mit Zement-
Verpressmortel umhullt. Die erforderliche Zementiiberdeckung ist durch Abstandshalter zu
gewédhrleisten. Die Pfihle sind dann im Anschluss an die Herstellung zu verpressen. Durch die



24

Mikropfahle kann dann die Béschung bzw. der entsprechende Strafsenbereich stabilisiert werden,
da die Mikropfahle dhnlich wie bei einer Bodenvernagelung wirken. Zwischen den Mikropfahlen
bildet der Boden Gewdlbe aus, wodurch das Risiko eines Hangrutsches und das
Boschungsbruchrisikos bereits bauzeitig deutlich verringert werden kann. Nachbauzeit kann dann
zudem gewéahrleistet werden, dass sich die i.d.R. schon nicht ausreichende Standsicherheit der
Boschung nicht weiter verschlechtert. Die Standsicherheit der bestehenden Boschung (im tieferen
Teil unterhalb des hier betrachteten Baufeldes) ist trotz geringer Verbesserung der Situation am
oberen Boschungsende in den meisten Falle jedoch weiterhin als kritisch bzw. labil zu bewerten.
Eine erneute Standsicherheitsbetrachtung des gesamten Hanges ist hier aber nicht vorgesehen. Der
untere Teil der Boschung liegt nicht auf staddtischem Gelande, so dass hier keine Eingriff- und
Handlungsmoglichkeit besteht.

Nach Herstellung der Mikropfahle werden die geplanten Winkelsttitzelemente dann punktgesttitzt
auf den Mikropfahlen gegriindet. Der Lastabtrag bzw. die Lastaufnahme beim Mikro- oder GEWI-
Pfahl erfolgt tiber die Mantelreibung.

Uber die Mikropfidhle (GEWI-Pfihle) kénnen die anfallenden vertikalen und, ggf.
einwirkungsabhingig nach zusétzlicher Verankerung durch Zugpfahle oder Anker, auch der
horizontalen Lasten unter der Winkelsttitze abgetragen werden, sodass der Hang bestméglich vor
einer weiteren Belastung geschtitzt werden kann, welche die Standsicherheit weiter gefdhrdet.
Vertikale Lasten durch die Winkelstiitze auf den Baugrund und somit den Hang kénnen bei einer
Setzung der Mikropfdhle (GEWI-Pfahle) auftreten, welche nach Vorlage der statischen
Berechnungen inkl. der tatsachlich auf die Pfdhle einwirkenden Lasten ermittelt werden kann.
Anhand der zu erwartenden Setzungen und der daraus entstehenden Lasteinwirkung auf den
Baugrund unterhalb der Winkelsttitzwand kann dann der Standsicherheitsnachweis flir den mittels
Winkelsttitze gesicherten Hangbereich erfolgen.

Anhand der im vorliegenden Untersuchungsbericht erhobenen Ergebnisse der Baugrunderkundung
und -begutachtung sollen die geplanten Mikropfdhle bemessen werden. Der Nachweis der aufseren
Tragfahigkeit erfolgt dann anhand der Schlagzahlen N10 der durchgefiihrten Schweren
Rammsondierungen DPH im Rahmen des Untersuchungsberichtes P20040-G-3.

Die Stuitzwande sind aufgrund des nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung 6rtlich zu
erwartenden Schichtwasserzutritts auf der Bergseite mittels Drainage zu entwéassern. Im Falle eines
Aufbaus des Kanalgrabens auf dem Sockel der Winkelsttitze ist eine Fufsdrainage am Tiefpunkt der
Hinterftillung anzulegen. Sollte der Kanalgraben weiter in Richtung Bergseite abseits des Sockels
der Winkelsttitze hergestellt werden, ist bei einem ggf. notwendigen Bodenaustausch damit zu
rechnen, dass der Kanalgraben inkl. Bodenaustausch den Tiefpunkt bildet, sodass etwaiges
Schicht- und Hangwasser bereits bergseitig vor dem Kanalgraben mittels Drainage abgeftihrt
werden sollte. Die Drainageleitung kann dann parallel zum Kanalgraben am bergseitigen Fufs des
Kanalgrabens verlegt werden. Zum Schutz der Filterkiesschiittung sowie des Drainagerohres gegen
Einschwemmungen von schluffig-tonigem Material sollte der Einbau eines Vlieses leichter Qualitat
(150 g/m?), mit dem der Filterkies samt Drainagerohr umgeben wird, vorgesehen werden. Die
Drainagerohre konnen je nach Bemessung mit dem gleichen Gefalle des parallel verlegten Kanals
erstellt werden. Eine entsprechende Drainierung des Hanges verhindert den negativen
Schichtwassereinfluss auf die nicht (ausreichend) standsicheren verbleibenden Béschungen und
fihrt somit vermutlich o6rtlich zu einer Verbesserung der Standsicherheit des Hanges.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Frosteinwirkzone II. Hier ist eine frostsichere Grindungstiefe
der geplanten Winkelstiitzwadnde von d 2 1 m u GOK (bezogen auf die nachbauzeitige GOK)
erforderlich.

An der bergseitigen Seite der Winkelsttitze ist aufgrund des geplanten Kanalgraben- und
Strafenaufbaus i.d.R. von einer ausreichenden Uberdeckung d > 1 m u GOK auszugehen.
Hangseitig ist das Geldnde entsprechend bis d 2 1 m u GOK wiederanzuftllen.

Fir die Anflillung sollten bindige Schotter-Schluff-Gemische mit halbfester Konsistenz, z.B.
bindiger Kalkschotter der Bodengruppe GU* nach DIN 18 196 vorgesehen werden, da diese eine
vergleichsweise héhere Kohéasion aufweisen, was i.d.R. die Standsicherheit des Hanges bzw. die
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Standsicherheit der Aufschtittung erhéht. Der Einbau des Schottermaterials sollte mit dem der
Situation des Hanges angepasstem Verdichtungsaufwand eingebaut werden. Hier sollte
entsprechendes Material lediglich mit der Baggerschaufel angedriickt oder vorsichtig mittels
Anbauverdichter lagenweise eingebaut werden.

Die Anfullung sollte keilférmig mit moéglichst flacher Boschungsneigung hergestellt werden, um den
Hang moglichst gering hinsichtlich der Standsicherheit zu belasten.

Zur Prufung der Standsicherheit der empfohlenen Anfiillung zur Herstellung eines Erdkoérpers d = 1
m an der talseitigen Aufienseite der Winkelsttitzwand wurde die unglinstigste anzunehmende
Hangsituation bei der geplanten Baumafinahme betrachtet.

Der geringste Abstand der Winkelstlitze zum Hang entsteht bei geringster Griindungstiefe der
Winkelsttitzwand. Nach den uns vorliegenden Planunterlagen betragt die geringste Griindungstiefe
der geplanten Kanalrohre 1,90 m u GOK (Haltung MWO0O0O7 — MWO004), sodass damit die minimale
Griundungstiefe der Winkelsttitzwande bei 2,25 m u GOK liegt (UK Kanalrohr + Bettung + Sockel).
Im Rahmen friitherer geotechnischer Untersuchungen des Hangbereiches im Philosophenweges
konnten ortlich talseitige Boschungsneigungen von 1 : 1,1 ermittelt werden. Unter Annahme, dass
die Béschung direkt an der AufSenkante der Bestandsstrafle beginnt sowie unter der Annahme,
dass 0,5 m der BestandsstrafSe riickgebaut werden (gemafd Planunterlage), sodass der geplante
Abstand der Strafie zur Aufienkante der Béschung 0,5 m betragt, ergibt sich dann modellhaft far
eine Bestandsboschung 1 : 1 als ,unglnstigster Fall“ eine Boschungsneigung der Anftillung der
Winkelsttitzwand von minimal 1 : 2, um einen 1 m mé&chtigen Erdkérper als Frostschutz der
Winkelsttitze herstellen zu kénnen.

Das entsprechende Modell ist in der Anlage 7.1 dargestelit.

Zur Prufung der Standsicherheit wurden fir die entsprechende Situation, ohne Einfluss der
Winkelsttitzwand auf den Baugrund durch horizontale oder vertikale Lasten (Baulast) und ohne
Verkehrslasten sowie ohne Schichtwassereinfluss, Standsicherheitsberechnungen fir

a) den Keil der Anfliillung aus bindigem Schotter-Schluff-Gemisch

und

b) das gesamte Boschungssystem inkl. der unverdnderten Bestandsbdschung

durchgeftihrt.

Zur Standsicherheitsberechnung wurden neben den o.g. Angaben zur Boschungsgeometrie folgende
Kennwerte der relevanten Béden verwendet:

Konsistenz = halbfest
Reibungswinkel = 30°
Kohésion = 5 kN/m?2
Wichte = 21 kN/m?

[1a11Q AULL- U ) !
Reibungswinkel = 30°
Kohéasion = 0 kN/m?
Wichte = 20 kN/m?

Fur die Modelle a) und b) wurden Standsicherheitsberechnungen unter der Annahme des Lastfall
1.1 ohne Ansatz von Verkehrs- und Bauwerkslasten und ohne etwaigem Schichtwassereinfluss
durchgefihrt (Lastfall LF 1.1).

Die Standsicherheitsnachweise wurden alle mit dem GGU-Programm Stability der Gesellschaft far
Grundbau und Umwelttechnik mbH, Braunschweig, durchgefiihrt. Die vorhandene
Standsicherheiten wurden hierbei mittels dem Lamellen-Kreis-Verfahren nach BISHOP fur die
verschiedenen Lastfdlle und Modelle ermittelt.
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Zur Bewertung der Standsicherheit sind die ermittelten Sicherheiten n zu betrachten. Bei
Sicherheiten n < 1 ist i.d.R. von einer ausreichenden Standsicherheit der B6schung auszugehen.
Bei Sicherheiten n > 1 ist die Béschung als nicht standsicher zu betrachten und es besteht die
Gefahr eines Boschungsbruches.

Diese Standsicherheitsberechnungen (Anlagen 7.2 — 7.3) fihren zu folgenden Ergebnissen:

Anlage LF Beschreibung Standsicherheit
n
a) 7.2 1.1 Keil der Anfiillung 1 : 2 aus bindigem Schotter-
Schluff-Gemisch der Bodengruppe GU* nach DIN

18 196, ohne Verkehrs- und Bauwerkslasten, ohne 0,56
Schichtwassereinfluss

b) 7.3 1.1 Boschungssystem inkl. der unverdnderten
Bestandsboschung 1 : 1 aus Hangschutt- und
Hanglehmmaterial (Homogenbereiche C 2/D), ohne 2,14

Verkehrs- und Bauwerkslasten, ohne
Schichtwassereinfluss

Insgesamt ist somit nach den Standsicherheitsberechnungen festzustellen, dass im Falle des
wiederanzufiillenden Keils aus bindigem Schotter-Schluff-Gemisch der Bodengruppe GU* nach DIN
18 196, welcher zur Gewahrleistung der frostsicheren Einbindung der Winkelstiitzwande hergestellt
wird, auch bei im unglnstigsten Fall anzunehmenden Hangneigungen von 1 : 2 bei einer
ermittelten Standsicherheit von 0,56 kein Boschungsbruch im Keil selber zu erwarten ist.

Allerdings ist bei der Betrachtung des Gesamtsystems der Boschung inkl. der bestehen bleibenden
Boschung unterhalb der Griindungssohle der Winkelsttitzwande, bei im Falle von angenommenen
Boschungsneigungen 1 : 1, aufgrund von einer Sicherheit von 2,14 nicht von einer ausreichenden
Standsicherheit auszugehen. Dass die bestehende Béschung nicht (ausreichend) standsicher ist,
war aus vorhergegangenen geotechnischen Erkundungen bereits bekannt.

Insgesamt fihrt somit vermutlich in den meisten Fallen auch die Sicherung der geplanten Strafsen
und Kanaéle nicht zu einer grundlegenden Gewahrleistung der Standsicherheit der
Gesamtbodschung. Allerdings kann angenommen werden, dass nachbauzeitig aufgrund der
verringerten Boschungshéhen und der abgeflachten Boschungsoberkante auf minimal 1 : 2 die
Standsicherheit der gesamten Béschung zumindest geringfiigig verbessert hat. Eine erneute
Standsicherheitsbetrachtung des gesamten Hanges ist nicht vorgesehen.

Die Standsicherheitsnachweise der Wiederanfiilllungen der Aufleren Winkelsttitzwande kénnen nach
Vorlage der Genehmigungsplanung und einer topografischen Vermessung der entsprechenden
Hangabschnitte zur Abschatzung der Hanggeometrie sowie nach Bekanntgabe der tatsachlich auf
die Bauwerke einwirkenden Lasten flir verschiedene Lastfalle z.B. bei Verkehrslast durchgefiihrt
werden.

Die Béschungsertiichtigung mittels Winkelsttitzmauer und Mikropfdhlen kommt im Regelfall nur
im nordlichen Abschnitt des Philosophenweges mit entsprechend hohen Béschungshéhen und
geringen Straflenbreiten zum Zuge (nérdlich von RKS/SRS 4).

MafSgeblich sind hier neben dem Bdéschungsverlauf und der Straflenbreite die Lage der Kanaltrasse
zum talseitigen StrafSenrand bzw. zur Béschungsoberkante und die Tiefe des Kanalgrabens. Zudem
ist zu prufen, ob, und wenn ja, in welchem Umfang ein baulicher Eingriff auf dem nichtstédtischen
Grundstiick (Bahngelande) moéglich ist.

Hier sollten in Abhéngigkeit von den geplanten Verlegetiefen der Kanalisation drei
Ausfihrungsvarianten vorgesehen werden:

1. Bei Kanalverlegetiefen <= 2 m u GOK erfolgt ein Einbau von Winkelsttitzwédnden mit bis zu 2 m
Hohe mit entsprechendem talseitigem Einschnitt und Aushub der Béschung, wobei eine talseitige
Boschung des Arbeitsraumes mit 1 : 1,5 erfolgen kann. Der Kanal kann hier dann im Schutz der
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Winkelsttitzwand bergseitig auf dem Winkelsttitzwandfuf verlegt werden.

2. Bei Kanalverlegetiefen > 2 m u GOK erfolgt der Bau einer 2 m hohen Winkelstlitzwand mit
kurzem Fufs, der auf GEWI-Pfahlen aufsitzt, wobei der Kanal dann bergseitig der Winkelsttitzwand
mit entsprechenden Grabenverbauelementen (talseitig und bergseitig gesichert) tiefer als die
Winkelsttitzwand (bis ca. 3 — 4 m u GOK) ausgehoben wird. Hier ist ein entsprechender Abstand
von >= 1 m bis zu den GEWI-Pfidhlen bzw. deren Verpresskorper erforderlich.

3. Bei Kanalverlegetiefen > 2 m u GOK und geringem Abstand der Kanaltrasse zur talseitigen
Boschung kann ggf. auch der Einbau von Winkelstliitzwdnden mit Hohen von 2 — 4 m notwendig
werden, in deren Schutz dann die Kanalisation bergseitig verlegt werden kann (auf dem Fufd der
Winkelsttitzelemente. Nachteilig ist hier die grofse Einschnittstiefe, die auch einen entsprechend
tiefen und weitreichenden Eingriff in die Boschung talseitig zur Strafse und Winkwelsttitzwand
erfordert. Daher sollte diese Bauweise nur in begriindeten Einzelfallen und moglichst begrenzt
ausgeftihrt werden.

Im Bedarfsfall kann zudem mit GEWI-Pfahlen, die in einem Abstand zueinander von ca. 1,5-2 m
talseitig zum Leitungsgraben gesetzt werden, eine talseitige Stabilisierung des Erdreichs hergestellt
werden (dhnlich einer Bodenvernagelung), so dass der Leitungsgraben ausreichend standsicher mit
Grabenverbauelement hergestellt werden kann. Die GEWI-Pfdhle kénnen zudem zur zusétzlichen
Stabilisierung mittels Betonkopfbalken oder mit einer Stlitzwand aus Ortbeton untereinander
verbunden werden, der Fundamentbalken bzw. die Sttitzwand kann dann ggf. auch als Abschluss
des Straf’enoberbaus fungieren.

Die bergseitige Sicherung der Bestandsbdschungen oder auch von Bestandsmauern mit geringer
Einbindetiefe kann ebenfalls mittels GEWI-Pfahlen erfolgen, die hier als Bodenstabilisierung
eingebracht werden (Bodenvernagelung).

Alternativ hierzu oder auch in Kombination mit den GEWI-Pfdhlen kann bergseitig zu Stiitzmauern
in abschnittsweiser Bauweise (L <= 1,25 m) ein Betonfundament frostsicher (d >= 1 m u GOK)
gegrindet erstellt werden, das sowohl als Sicherung der bergseitigen Mauern gegen Gleiten und
Grundbruch als auch als bergseitiger Abschluss des ungebundenen Straflenoberbaus fungieren
kann. Der Kopf des Fundamentes kann dann z. B. mit Pflastersteinen als Gosse ausgebildet
werden.

Werden Winkelsttitzelemente oder Streifenfundamente ohne pfahlartige Tragglieder ausgefiithrt und
auf angefiillten oder anstehenden Béden gegriindet, so werden vorlaufig folgende
Bemessungsansatze fur die Tragfahigkeit bzw. Lastaufnahme der im Untergrund angetroffenen
Boden empfohlen:

- Grindung auf den steifen bis halbfesten bindigen Béden des Homogenbereiche C 2 bzw. tiber
locker gelagerten Hangschuttbéden tber ausreichend méchtigem Bodenaustausch:
aufnehmbarer Sohldruck (charakteristisch) ¢ zul. <= 100 kN/m? bzw. Bemessungswert flir den
Sohlwiderstand (Designwert) ¢ R, d <= 140 kN/m?

- Grindung auf den mitteldichten bis dichten, kiesig-steinigen Hangschuttbéden des
Homogenbereiches D:

aufnehmbarer Sohldruck (charakteristisch) ¢ zul. <= 150 kN/m? bzw. Bemessungswert flir den
Sohlwiderstand (Designwert) ¢ R, d <= 210 kN/m?

Der Standsicherheitsnachweis kann durch spatere Setzungs- und Grundbruchberechnungen
erfolgen, wenn die Planung der Sicherungssysteme mit Angabe der tatsachlich anfallenden Lasten,
Einbindetiefe der Elemente und Lage zur Béschung erfolgt ist.

7. Empfehlungen zum Kanalbau in offener Bauweise
Der geplante Kanal soll nach den uns vorliegenden Informationen in offener Bauweise verlegt

werden. Unter Beachtung der Ergebnisse der Baugrunderkundung und -begutachtung kénnen
Empfehlungen zum geplanten Kanalbau gegeben werden. Im Folgenden werden Angaben zur
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Wasserhaltung, zum Bodenaushub, zum Verbau der Leitungsgraben, zur Griindung der Leitungen,
zur Hauptverfiillung und zum Oberbau sowie zu moglichen Auswirkungen der Bauarbeiten auf
benachbarte Bauten gemacht.

7.1 Wasserhaltung

Mit den Rammkernsondierungen RKS 1 — RKS 19 konnte bis in die maximalen Aufschlusstiefen von
0,90 - 6,50 m u GOK keine homogen ausgeprigte, zusammenhdngende Grundwasserfliihrung
angetroffen werden (Stand: Juni/Juli 2020). Allerdings konnte Schichtwasser in RKS 11 nach
Bohrende in einer Tiefe von 2,75 m u GOK und in RKS 13 nach Bohrende in einer Tiefe von 5,05 m
u GOK angetroffen werden.

In Anbetracht der bindigen Béden der Homogenbereiche C und z.T. D, welche vermutlich im
Bereich des geplanten Kanalgrabens vorliegen, und auf sich verdndernde Wassergehalte z.T. stark
reagieren, sollte im gesamten Bauabschnitt eine offene Wasserhaltung vorgehalten und im
Bedarfsfall betrieben werden, um ggf. in den Leitungsgraben eintretendes Schicht- oder
Niederschlagswasser abfiihren zu kénnen. Die Wasserhaltung kann mithilfe einzelner
Pumpenstimpfe erfolgen. Im Bedarfsfall kénnen im Sohlbereich der Kanalgrdben auch
Drainagerohre verlegt werden, um die einzelnen Pumpenstimpfe miteinander zu verbinden.

Es ist anzumerken, dass die Hohenlage der Grund- und Schichtwasserspiegel i.d.R. durch
Niederschlage bedingt ist, sodass hier mit entsprechenden saisonalen und witterungsbedingen
Schwankungen der ermittelten Grundwasserspiegel zu rechnen ist. Gegebenenfalls ist dann mit
Schicht- und Grundwasser im Bereich der geplanten Aushubtiefen zu rechnen, da die
angetroffenen quartaren Hangschuttablagerungen je nach Feinkornanteil ggf. als Grundwasserleiter
eingestuft werden kénnen. Die bindigen quartdren Hanglehme werden als Grundwassergeringleiter
bzw. -stauer eingestuft, sodass es dann, auch bei 6rtlich auftretenden durchgéngigen
Feinkornlagen mit geringeren Wasserdurchléssigkeiten, zur Ausbildung von Schicht- bzw.
Stauwasserhorizonten kommen kann.

Es wir daher empfohlen, die Leitungsverlegung moglichst bei trockener Witterung in
niederschlagsarmen Jahreszeiten durchzuftihren. Der Leitungsgraben sollte nicht lange offen
stehen, um eine nachteilige Einwirkung durch Niederschlige so gering wie moglich zu halten.

7.2 Bodenaushub

Der Bodenaushub erfolgt vorrausichtlich gréfstenteils in den Béden der Homogenbereiche A - D.
Nach Abtrag der Asphaltdecken und der Oberbéden des Homogenbereiches A (Bodenklasse 1 nach
DIN 18 300 (alte Norm)) werden dann i.d.R. die kiinstlichen Kies-, Schotter- und Sandauffillungen
des Homogenbereiches B (Bodenklassen 3 nach DIN 18 300 (alte Norm)) angetroffen. Darunter
folgen dann die kiinstlich aufgeftillten Béden oder die quartaren Hanglehme des Homogenbereiches
C bzw. des Teilbereiches C 2 (Bodenklasse 4 nach DIN 18 300 (alte Norm)). Anschliefend kommt es
zum Ubergang zu den wechselnd schwach bindigen bis bindigen quartidren Hangschuttbdéden des
Homogenbereiches D (Bodenklasse 3 - 4 nach DIN 18 300 (alte Norm)), welche 6rtlich, bei erhéhten
Steinanteilen, auch der Bodenklasse 5 nach DIN 18 300 (alte Norm) zugeordnet werden kénnen. Im
Rahmen der Aushubarbeiten ist demnach 6rtlich mit dem Antreffen erhéhter Steinanteile zu
rechnen.

Die je nach Verwitterungsgrad, Feinkorn- und Steinanteil und Lagerungsdichte den Bodenklassen
3 - 6 nach DIN 18 300 (alte Norm) zuzuordnenden Verwitterungsbéden des Homogenbereiches E 1
oder die Halbfest- und Festgesteine des Homogenbereiches E2 (Bodenklasse 6 — 7 nach DIN 18 300
(alte Norm)) werden i.d.R. nicht im Rahmen der Aushubarbeiten angetroffen, sodass hier keine
entsprechenden Zulagepositionen fiir die Aushubarbeiten anzunehmen sind.

Zum Beprobungszeitpunkt wiesen die angetroffenen Boden grofStenteils steife bis halbfeste oder
halbfeste Konsistenzen auf und sind somit zumeist als mindestens kurzzeitig standsicher im
Anschnitt einzustufen. Allerdings kénnen die bindigen Béden durch eine anhaltende Einwirkung
von in den Leitungsgraben eintretenden Regen- oder Schichtwassern im unglnstigsten Fall
sekundér verbreien oder verfltissigen und somit von der Bodenklasse 4 in die Bodenklasse 2 nach
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DIN 18 300 (alte Norm) tibergehen. Fur diesen Fall ist ebenfalls mit Mehraufwand beim Aushub der
Boden zu rechnen.

7.3 Verbau

Nach DIN 4124 ist bei senkrechtem Bodenaushub mit Tiefen > 1,25 m ein senkrechter Verbau von
Leitungsgraben erforderlich (z. B. mit Grabenverbaugeriten). Der Verbau dient zur Sicherung der
Grabenwand, zur Verhinderung des AusfliefRens ggf. sekundar entstandener weich-breiiger Béden
sowie zur Verminderung eines etwaigen Schichtwasserzufluss in den Leitungsgraben.

Die Boden im Untersuchungsgebiet weisen grofitenteils steife bis halbfeste und halbfeste
Konsistenzen auf. Da Boden die grofStenteils steife bis halbfeste Konsistenzen aufweisen und diese
zumindest kurzzeitig standsicher im Anschnitt sind, ist hier der Einbau von Verbauelementen im
Einstellverfahren maéglich. Sollten 6rtlich Boden mit weich-breiigen Bodenkonsistenzen z.B. bei
Grundwasserkontakt angetroffen werden, ist der Einbau von Verbauelementen im Absenkverfahren
zu empfehlen. Ahnlich ist zu Verfahren, wenn es im Bereich des Hangschuttmaterials in
Abschnitten mit locker gelagerten nicht bindigen Béden zu erheblichen Ausbriichen kommt.

Von einer Leitungsgrabengrabensicherung mittels Spundwanden wird dringend abgeraten. Durch
die Einramm- oder Vibrationserschtitterungen kénnten die bindigen Béden im Untergrund und
besonders in der Boschung thixotrop aufweichen und ihre Tragfahigkeit verlieren. Zudem kénnen
die im Untergrund zu vermutenden erhéhten Steinanteile ein Einbringen der Spundbohlen
verhindern bzw. erschweren, was auch dazu fihrt, dass sich die Vibrationen auf nah angrenzenden
Bauten und die Béschung tbertragen und es so ggf. zu Schaden und Rutschungen kommt.

Jeder Verbau ist statisch zu bemessen. Auf die Vorschriften der DIN 4124 wird verwiesen. Die Wahl
der Einbauweise der Verbauelemente ist ggf. nach 6rtlichem Befund anzupassen.

Zur Beurteilung des bauzeitigen Zustandes der bergseitigen Béschung bei gedffneten Kanalgraben
kénnen Standsicherheitsberechnungen nach Vorlage der Genehmigungsplanung, und einer
topografischen Vermessung der entsprechenden Hangabschnitte zur Abschatzung der
Hanggeometrie sowie nach Erkundung der Griindungstiefen der Mauern und Stlitzmauern mittels
Boschungsbruchberechnung durchgefihrt werden.

Alternativ zu einem Verbau kénnen die Leitungsgraben auch gebdscht angelegt werden. Bei
bindigen Béden mit steifen bis halbfesten Konsistenzen muss der Boschungswinkel < 60°, bei
weichen Bodenkonsistenzen oder nicht-bindig ausgebildeten Béden sowie bei mitteldicht gelagerten
Kiesauffillungen < 45° sein. Aufgrund der geringen Strafdenbreite ist jedoch das Boschen der
Leitungsgraben nicht zu empfehlen und im Regelfall bautechnisch auch nicht durchfihrbar.

7.4 Griindung der Kanalrohre

Anhand der beschriebenen Baugrundverhéltnisse ist festzustellen, dass die Kanéle entweder auf
dem Sockel der Winkelsttitzen aufliegen oder bergseitig daneben vermutlich gréfitenteils auf den

quartaren Hanglehmen des Homogenbereiches C 1 (Bodengruppen UL, TL nach DIN 18 169) oder
ortlich auf dem quartdren Hangschutt des Homogenbereiches D (Bodengruppe GX, GU, GT, GU*,
GT*nach DIN 18 169) grinden werden.

Eine bautechnische Bewertung der Boden erfolgte im Abschnitt 5.

Waéahrend die kiesig-steinigen Hangschuttbéden des Homogenbereiches D bei mitteldichter bis
dichter Lagerung i.d.R. als Griindungshorizont der geplanten Kanalbaumafinahme ausreichend gut
geeignet sind, sind die bindigen Béden des Homogenbereiche C oder auch Bereiche mit locker
gelagertem Hangschutt (Homogenbereich D) aus bautechnischer Sicht mittels
Baugrundverbesserung, z.B. durch einen Bodenaustausch in ausreichender Machtigkeit, zu
ertichtigen.

Als Grindungshorizont muissen die Béden bis 0,5 m Tiefe unter der Oberkante des Planums einen
Verdichtungsgrad Dpr > 97 % aufweisen. Auf der Oberkante des Erdplanums muss zudem ein
Verformungsmodul Ev, > 45 MN/m? (Evy/Ev; < 3,0) nachzuweisen sein.
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Erfahrungsgemaf’ ist bei einer Griindung der Kanéle auf den kiesig-steinigen, mitteldicht bis dicht
gelagerten Hangschuttbéden des Homogenbereiches D von einer ausreichenden Tragfahigkeit der
Boden auszugehen. Auf den Boden ist dann i.d.R. ein Evy-Wert = 45 KM /m? nach entsprechender
Nachverdichtung auch ohne zusétzliche Ertiichtigungsmafinahmen sicher nachweisbar. Im Fall
erhohter Steinanteile > 100 m Kantenldnge wird hier ein zusatzlicher Bodenaustausch mit d = 0,3
m empfohlen.

Sollten jedoch ggf. lagenweise auftretende bindige Bodenpartien, analog zu den quartaren
Hanglehmen des Homogenbereiches C 2, oder locker gelagertes Material im Bereich der
Kanalgrabensohle vorliegen, ist bei steifen bis halbfesten Konsistenzen der Béden oder lockerer
Lagerung selbst bei guter Verdichtung, optimalem Witterungsschutz und Schutz gegen Befahren
lediglich ein Evy,-Wert von 10 — 20 MN/m? zu erwarten. Um den geforderten Ev,-Wert von 45 MN/m?
zu erreichen, muss in der Regel eine Nachverdichtung und Erttichtigung der Béden oder auch ein
Bodenaustausch von 20 — 40 cm mit gut verdichtbaren Schottergemischen (0/32 oder 0/45)
durchgefihrt werden. GrofSe Blécke und Steine muissen entfernt werden und ebenfalls mit Schotter
aufgeftillt werden. Bei Boden mit weichen bis steifen Konsistenzen sind i.d.R. nur Evo-Werte von 5 —
10 MN/m? zu erwarten, woraus sich ein notwendiger Bodenaustausch von 40 — 60 cm ergibt, um
den erforderlichen Evy-Wert von 45 MN/m? zu erreichen.

Ggf. auftretende bindige Béden mit weich-breiigen Konsistenzen, welche auch sekundér durch in
den Leitungsgraben eintretendes Wasser entstehen kénnen, sind nicht ausreichend tragfihig,
sodass diese dann vollstidndig per Bodenaustausch in einer Machtigkeit von 50 — 60 cm ersetzt
werden mussen. Der Austausch muss auch hier durch gut verdichtbare Schottergemische erfolgen.
Bei grofseren Méachtigkeiten weicher oder breiiger Bodenschichten kann der Bodenaustausch auch
partiell durchgefiihrt werden. Zur Stabilisierung der Grabensohle kénnen dann zusétzlich
Gesteinsschrotten (z. B. 0/100) mit der Baggerschaufel in den weichen Untergrund eingedrtickt
werden, bis sich durch die gegenseitige Verzahnung der Gesteine eine griindungsfahige Sohle
ausbildet, auf der ein Bodenaustausch aufgebaut werden kann.

Die Beurteilung der Bodenkonsistenzen und die genaue Festlegung etwaiger
Bodenaustauschstarken sollte nach 6rtlichem Befund erfolgen, z. B. nach Durchfiithrung
dynamischer Fallplattenversuche auf dem Erdplanum.

Grundséatzlich wird eine abschnittsweise durchgefiihrte Bauausfithrung empfohlen, bei der
moglichst kurze Stiitzwand- und Grabenbereiche méglichst kurzfristig wieder verfullt werden
kénnen. Sohlaufbriiche in Béden mit weichen Konsistenzen kénnen durch den umgehenden
Einbau von Grobschotter zur Sohlbeschwerung behandelt werden. Das Schottermaterial kann dann
als Schrotten- oder Austauschschicht im Untergrund verbleiben und vom Regelaufbau des
Leitungsgrabens Uiberbaut werden.

Die Mindestdicke der unteren Bettungsschicht im Leitungsgraben betrédgt nach DIN EN 1610 ,bei
normalen Bodenverhéaltnissen® 10 cm. Nach ATV-A 139 berechnet sich die Mindestdicke d wie folgt:

d =100 mm + 1/10 DN (in mm).

Bei Fels im Grindungsbereich bzw. analog dazu im Falle einer Griindung der Kanalrohre auf dem
Sockel der Winkelstiitzwande wird eine geringfligige Verstarkung der unteren Bettungsschicht
empfohlen, die nach DIN EN 1610 mindestens 150 mm bzw. nach ATV A 139 mindestens 100 m +
1/5 DN (in mm) betragt, was im Falle eines Sockels d = 0,2 m und Rohrdurchmessern DA 580 —
630 einer Bettungsschicht von etwa 25 cm entspricht, um eine ausreichende Lastverteilung
sicherzustellen und Lastkonzentrationen vermeiden zu kénnen.

Als Bettungsmaterial werden gut verdichtbare Brechsand-Splitt-Gemische (Grofstkorn 11 mm) oder
auch Kiessand (0/16, Rundkorn, Sandanteil > 15 Masse-%, Ungleichféormigkeitsgrad U > 10)
empfohlen. Das Material wird lagenweise (d = 20 cm) bis 30 cm Uber den Rohrscheitel angeschuttet
und anschliefRend von Hand oder mit leichtem Geréat verdichtet. Die tatsachliche Einbaustarke
richtet sich nach den Verlegebestimmungen und dem Kanalrohrdurchmesser. Die Bettungsschicht
ist mittels Vlies (Flachengewicht 150 g/m?) oder durch andere geeignete MafSnahmen (z. B. Beton-
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oder Tonriegel) gegen Verlagerung durch Grund- oder Sickerwasserzutritte zu sichern.

Alternativ hierzu kann auch eine Verfullung der Rohrleitungsgraben mit Flissigboden erfolgen, die
auch deshalb zu empfehlen ist, da der Fltissigboden selbstverdichtend ohne zuséatzliche
dynamische Einwirkungen eingebaut werden kann.

Fuar die Griindung von Schachtbauwerken auf bindigen Béden mit steifen bis halbfesten
Konsistenzen (Homogenbereiche C 2) wird eine Sauberkeits- bzw. Polsterschicht aus Magerbeton
(C12/C15, d = 0,25 m) oder ein Schotterpolster (0/32 oder 0/45, d > 0,3 m) mit Sauberkeitsschicht
aus Magerbeton empfohlen. Bei einer geplanten Griindung der Schachtbauwerke auf den
Hangschuttbéden des Homogenbereiches D kann die Polsterschicht auf ca. 0,1 — 0,2 m reduziert
werden.

Fur die Schachtbauwerke kénnen folgende zuldssigen Bodenpressungen (aufnehmbarer Sohldruck,
charakteristisch, o zul.) angesetzt werden:

- Grindung auf den steifen bis halbfesten bindigen Béden des Homogenbereiche C 2 bzw. liber
locker gelagerten Hangschuttboden tiber ausreichend mé&chtigem Bodenaustausch: ¢ zul. <= 100
kN/m?

- Grundung auf den mitteldichten bis dichten, kiesig-steinigen Hangschuttbéden des
Homogenbereiches D: ¢ zul. <= 150 kN/m?

7.5 Hauptverfiillung

Bis 30 cm tiber Rohrscheitel sollte die Leitungsgrabenverftllung aus gut verdichtbaren Brechsand-
Splitt-Gemischen oder Kiessand bestehen. Dartiber empfehlen wir zugefahrene Schotter- und
Kiesgemische 0/45 — 0/56 einzubauen und lagenweise zu verdichten (d = 0,2 — 0,4 m), da diese
tragfdhig und wenig setzungsanfillig sind. Der Feinkornanteil (< 0,06 mm) sollte < 10 Gew.-% sein.

Alternativ zur Leitungsgrabenverfiillung aus sandigen und kiesigen Béden kann auch
selbstverdichtender Flussigboden verwendet werden. Dadurch kénnen schédliche Einflisse durch
dynamische Beanspruchungen der im Untersuchungsgebiet angetroffenen bindigen Béden
vermieden werden. Ferner kénnen durch den Einbau von Fltussigboden mit hoher Festigkeit und
geringem spezifischem Gewicht die anfallenden Gesamtsetzungen begrenzt bzw. vermindert werden.
Durch die hohen Kohéasionseigenschaften des Fliissigbodens kann zudem die erforderliche Dicke
einer Bodenaustauschschicht auf ca. 20 — 30 cm begrenzt werden.

Voraussetzung fir eine moégliche Verwendung der vor Ort angetroffenen bindigen Béden als
Ausgangsmaterialien fur die Fluissigbodenherstellung ist der Nachweis, dass die Béden unbelastet
oder allenfalls gering belastet sind (Z O — Z 1.2 nach LAGA). Die Béden durfen zudem keine
sichtbaren Fremdbestandteile (Asphalt, Ziegelreste, Beton, etc.) enthalten. Die Vorgaben der LAGA
sind zu beachten.

Zur Aussteifung der Hauptverfiillung wird der Einbau eines Vlieses mit einem Flachengewicht >
250 g/m? (GRK III) empfohlen. Das Vlies verhindert zudem Ein- oder Ausspilungen und
Materialumlagerungen von feinkérnigen Bodenanteilen. Bei einer Verwendung von Flissigboden als
Leitungsgrabenverfiillung kann der Einbau eines Vlieses entfallen.

Nach ZTVE-StB 17 mussen fir die Leitungshauptverfiillung im StrafSenbereich folgende
Verdichtungswerte erreicht und mittels Lastplattendruckversuch nach DIN 18 134-300
nachgewiesen werden:

Fiir Verfiill im Lei ] halb 0.5 OK_PI .
- Verdichtungsgrad Dpr > 97 %

Fiir Verfill im Lei ben bis 0.5 K PI ‘
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- Verdichtungsgrad Dpr > 97 % bei fein- oder gemischtkérnigen (stark bindigen) Verfillungen
(Ev2/Ev; < 3,0 und Ev,; > 45 MN/m?)

oder

- Verdichtungsgrad Dpr > 100 % bei gemischtkérnigen (schwach bindigen) bzw. vermortelten
Verfullungen (Evy/Ev; < 2,5 und Ev, > 70 MN/m?)

oder

- Verdichtungsgrad Dpr > 100 % bei grobkérnigen Verfillungen
(Evo/Ev; < 2,3 und Ev, > 100 MN/m?)

Die Verdichtungsarbeiten sind im gesamten Bauabschnitt mafdvoll und der Situation angemessen
durchzuftihren, so dass es hier nicht zu Schiadigungen von benachbarten Hochbauten durch
dynamische Beanspruchungen kommt. Werden die angegebenen Verdichtungsgrade nur im Bereich
des Kanalgrabens, aber nicht in den angrenzenden Bodenbereichen erreicht, so kdnnen sich durch
Festigkeits- und Setzungsunterschiede zwischen der Leitungsgrabenverfillung und dem
angrenzenden Boden Risse und Aufbriiche in tiberlagernden Asphalttragschichten und
Asphaltdecken bilden.

Mit Blick auf die labile Gesamtsituation wird hier daher der Einbau von Fltissighboden als
Grabenverfillung empfohlen.

7.6 Mogliche Auswirkungen der Bauarbeiten auf benachbarte Bauten (Stiitzwinde, Wiande)

Mit dem Kanalgraben durfen die Lastausbreitungswinkel unter den Fundamenten benachbarter
Bauten, welche im Untersuchungsgebiet z.B. in Form von Mauern und Stiitzmauern bergseitig
angeordnet sind, nicht unterschnitten werden. Folgende Mindestabstédnde zu Bauten sind
unbedingt einzuhalten:

Bauwerke mit angesetzter Griindungstiefe von ca. 2,5 m u GOK, zulassiger Abstand A des
verbauten Leitungsgrabens zu benachbarten Bauten bei Aushubtiefe d des Leitungsgrabens:

d <2,0 mu GOK: A>20m
2,0 mu GOK < d < 3,0 m u GOK: A>25m
3,0mu GOK <d < 3,75 m u GOK: A>45m
3,5mu GOK <d < 5,5m u GOK: A=255m

Die genannten Abstdnde dirfen nur nach vorheriger sorgfaltiger Priifung der 6rtlichen baulichen
Verhaltnisse, hier insbesondere der Griindungsverhéltnisse, der Statik und der Bauweise
benachbarter Bauwerke angewendet werden. Es muss sichergestellt sein, dass die Bausubstanz die
Veranderung der Bodenverhéltnisse aufgrund ihrer Griindungssituation und konstruktiven
Gestaltung schadensfrei aushalten kann. Dazu sind durch die vor den Bauwerken im Erdreich
verbleibenden Erdkoérper ausreichende Sicherheiten gegen Grundbruch, Gleiten, Kippen etc.
sicherzustellen. Sollten die Tiefenlagen der Fundamente bzw. die Griindungstiefen benachbarter
Bauwerke nicht bekannt sein, wird hier im Falle eines Unterschreitens der o.g. Mindestabstande
zwischen Kanalgraben und benachbarter Bebauung eine gesonderte Untersuchung der jeweiligen
Grindungsverhaltnisse und Bauwerkssituation angeraten. Gleichzeitig konnen dabei die Bau- und
Grindungsverhéaltnisse der angrenzenden Bauwerke ermittelt werden. Im Zweifelsfall gelten die
Abstandsregelungen der DIN 4123.

Die Standsicherheit der bergseitigen Béschung ist dann nach Vorlage der Genehmigungsplanung,
und einer topografischen Vermessung der entsprechenden Hangabschnitte sowie nach Erkundung
der Grundungstiefen der Mauern und Stitzmauern mittels Béoschungsbruchberechnung
nachzuweisen.

Der Leitungsgraben ist umgehend, abschnittsweise und sukzessive mit fortschreitendem Aushub
kraftschltssig zu verbauen. Zudem sind Erschuitterungen benachbarter Hochbauten wahrend der
Aushubarbeiten und insbesondere beim Verdichten der einzubauenden Bdéden und Schotter bei
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einer konventionellen Leitungsgrabenverfillung zu erwarten. Die Verdichtungsgerate und
Verdichtungsweise sollten der 6rtlichen Situation angepasst werden.

Beim Einsatz von Spundbohlen in der Ndhe von Hochbauten sind moglichst erschiitterungsarme
Rammverfahren und Rammgerate bzw. geeignete Einbringverfahren einzusetzen. Dazu zdhlen
Hochfrequenzvibratoren > 40 Hz mit An- und Auslaufkompensation, bei denen die
Arbeitsvibrationsfrequenzen tiber den Gebdudeeigenfrequenzen liegen, so dass es hier nicht zu
unzuldssigen Erschiitterungen benachbarter Hochbauten kommen kann. Die Bestimmungen der
DIN 4150 T 3, Tab. 1, Zeile 2, Anhaltswerte fir Wohngebdude und in ihrer Konstruktion und/oder
Nutzung gleichartige Bauten, sind hier bei kurzzeitigen Erschiitterungen mindestens einzuhalten.
Sollte dies nicht moéglich sein, sind Spundbohlen alternativ mit Hydraulikpressen bzw. zuséatzlich
mit Erleichterungen fiir den Vortrieb, z. B. Vorbohren, einzubringen. Fur den Fall, dass
Rammarbeiten in Baubereichen durchgeftihrt werden, in deren Umfeld denkmalgeschtitzte Bauten
stehen, sind die Anhaltswerte der DIN 4150 T3, Tab 1, Zeile 3 anzuwenden. Bei Gewerbebauten
konnen die Anhaltswerte der DIN 4150 T3, Tab 1, Zeile 1 angesetzt werden.

Mit Blick auf die vorgenannte labile Boschungssituation wird vom Einsatz von Spundbohlen und
sonstigen mittels Rammarbeiten einzubringenden Verbau- und Sicherungssystemen abgeraten.

9. Empfehlungen zur Herstellung des Straflienoberbaus

Im Rahmen der Kanalbauarbeiten soll der StrafRenoberbau ordnungsgemafl wiederhergestellt
werden. Zudem erfolgt eine Erneuerung der Bestandsstrafse im Vollausbau. Nach den uns
vorliegenden Informationen soll die Strafie gemafs RStO 12, Tafel 1, Zeile 3, hergestellt werden. Die
Belastungsklasse wird mit Bk1,8 angegeben.

Das Untersuchungsgebiet liegt laut RStO 12 in der Frosteinwirkzone II und befindet sich in
nordlicher Hanglage.

Im Bereich des Erdplanums der wiederherzustellenden Strafse sind besonders aufSerhalb
vorhandener oder herzustellender Leitungs- und Kanalgrabenverfiillungen vornehmlich
frostempfindliche Béden mit einer Frostempfindlichkeitsklasse F 2 - F 3 oder F 3 nach ZTVE StB zu
erwarten. Zur weiteren Betrachtung sollte daher die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 nach ZTVE
StB angenommen werden.

Wenn die Verkehrsflachen in die Belastungsklasse Bk1,8 nach RStO 12 einzuordnen sind, ergibt
sich aufgrund der auf dem Erdplanum anstehenden, sehr frostempfindlichen, bindigen Béden (F 3
nach ZTVE StB) nach RStO 12, Tabelle 6, eine Mindestaufbaustirke an frostsicherem
Straflenoberbau von 60 cm (ohne Berticksichtigung der Mehr- und Minderdicken infolge 6rtlicher
Verhaltnisse). Unter Ansatz der Mehr- und Minderdicken nach Tabelle 7 (RStO 12) ist diese
Aufbaustarke um S cm fur die Einflisse der Frosteinwirkzone II zu erhdhen. Weiterhin sollte eine
Mehrdicke von 5 cm aufgrund der exponierten Lage am Nordhang und somit unglinstiger
Klimaverhéaltnisse angenommen werden. Zudem kann bei Entwasserungseinrichtungen der
Fahrbahn und Randbereiche tiber Rinnen und Abldufe und Rohrleitungen eine Minderdicke von 5
cm angesetzt werden. Hier ist aber planungsseitig noch zu prifen, ob in Abhangigkeit von den
jeweiligen Bestandssituationen und Planungszielen die glinstigen Ortsfaktoren mit Mehr- und
Minderdicken tatséchlich so anzusetzen sind.

Die auf frostempfindlichem Baugrund (F 3) von der RStO 12 empfohlene Gesamtstarke des
frostsicheren Gesamtaufbaus ist im Einzelnen wie folgt zu ermitteln:

Belastungsklassen Bk1,8 60 cm
Frosteinwirkzone II +5cm
ungunstige Klimaverhéaltnisse + 5 cm

Mindeststiarke an frostsicherem Oberbau nach RStO 12 (ohne Minderdicken) 70 cm
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Entwasserungseinrichtungen der Fahrbahn (planerseits zu prufen) -Scm

Mindeststarke an frostsicherem Oberbau nach RStO 12 65 cm

Insgesamt kann bei Anwendung der o.g. Mehr- und Minderdicken ein frostsicherer Straflenoberbau
nach RStO 12 von 65 cm angenommen werden.

Nach den uns vorliegenden Planunterlagen (Regelquerschnitt, Variante 2) ist folgender
Strafsenaufbau geméafs RStO 12, Tafel 1, Zeile 3 geplant:

Asphaltdeckschicht 4 cm
Asphalttragschicht 10 cm
Schottertragschicht 15 cm
Frostschutzschicht 36 cm
Gesamtaufbau des frostsicheren Oberbaus 65 cm

Der geplante Mindestaufbau des frostsicheren Oberbaus entspricht somit den Vorgaben der RStO
12.

Zur Herstellung der Frostschutzschichten empfehlen wir Brechkorngemische 0/32 - 0/45 (F 1-
Material, FSS-Material) zu verwenden, welches lagenweise (d = 0,2 m) eingebaut wird. Das
Frostschutzmaterial darf im nicht eingebauten Zustand einen maximalen Anteil an feinkérnigen
Komponenten (Ton- und Schluff, Korngréfien < 0,06 mm) von < 5 Gew.-% aufweisen. Im
eingebauten Zustand darf der Feinkornanteil an Ton und Schluff nicht tiber 7 Gew.-% betragen.

Fiar den Einbau in der Frostschutzschicht wie ggf. auch in der mineralischen Tragschicht
(Schottertragschicht, STS) geeignet sind hier v. a. Brechkorngemische aus Basaltgestein, ggf. auch
Frostschutzschichten aus Kalkstein (Kalkschotter aus dem Muschelkalk), die aber nicht mergelig
sein durfen und die Eignung mit Zertifikat nachweisen kénnen.

Nach ZTVE StB 17 und RStO 12 sind als Nachweis einer ausreichenden Tragfahigkeit bzw.
Verdichtung folgende Ev2-Werte auf der OK Erdplanum bzw. der OK Frostschutzschicht
nachzuweisen:

OK Erdplanum: Ev, > 45 MN/m?
OK Frostschutzschicht: Ev, > 120 MN/m?, Ev,/Ev; < 2,3
OK Schottertragschicht: Ev, > 150 MN/m?, Ev,/Ev; < 2,3

Sollte im Bereich des Erdplanums der StrafSe die Kanalgrabenverftillung, bestehend aus
Fltissigboden oder aus konventionellen kiesigen Mineralgemisch vorliegen, sind auf diesen die
geforderten Ev2-Werte von = 45 MN/m? i.d.R. sicher nachzuweisen.

Auf einem Erdplanum mit den bindigen Béden des Homogenbereiches C oder ggf. bei lagenweise
auftretenden bindigen Bodenpartien des Homogenbereiches D sind bei steifen bis halbfesten
Konsistenzen, selbst bei guter Verdichtung, optimalem Witterungsschutz und Schutz gegen
Befahren, nur Ev,-Werte von 10 — 20 MN/m? zu erwarten. Um den geforderten Ev,-Wert von 45
MN/m? zu erreichen, muss in der Regel eine Nachverdichtung und Erttichtigung der Béden oder
auch ein Bodenaustausch von 20 — 40 cm mit gut verdichtbaren Schottergemischen (0/32 oder
0/45) durchgefiihrt werden. Grofse Blécke und Steine muissen dabei entfernt werden und ebenfalls
mit Schotter aufgeftillt werden. Sollten im Bereich des Erdplanums der Strafie bindige Béden mit
weichen bis steifen Konsistenzen angetroffen werden, sind nur Evs-Werte von 5 — 10 MN/m? zu
erwarten, sodass die Starke des Bodenaustausches auf 40 — 50 cm zu erhdhen ist.

Boden mit weich-breiigen Konsistenzen, welche auch sekundar entstehen kénnen, sind nicht
ausreichend tragfihig, sodass diese dann vollstdndig per Bodenaustausch in einer Machtigkeit von
50 — 60 cm ersetzt werden muissen.
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Besonders wahrend der Bauphase ist zu beachten, dass die Wassergehalte der bindigen Béden
direkt deren Konsistenzen beeinflussen, d. h. bei diesen Bdden sind durch sich verandernde
Wassergehalte auch deren Konsistenzen verdnderlich. Bei erhohten Wassergehalten kénnen die
Boden daher durchweichen bis verbreien, bei abnehmenden Wassergehalten verfestigen sich die
Boden zunehmend. Es wird dementsprechend darauf hingewiesen, dass die dargestellte Hohenlage
der Bodenhorizonte mit entsprechenden Konsistenzen durch sich die Witterungsverhéltnisse
veranderlich ist.

Bei auf OK des Erdplanums festgestellten folgenden Ev2-Werten sind im Regelfall folgende,
mindestens einzuhaltende Gesamtaufbaustiarken d an Schottermaterial (Bodenaustausch +
Frostschutz) vorzusehen:

Fir Ev2 >= 120 MN/m? auf der OK F ] hic]
ausgehend von einem Ev2-Wert auf der OK Erdplanum von 5 MN/m? d 290 cm
ausgehend von einem Ev2-Wert auf der OK Erdplanum von 10 MN/m? d 2 80 cm
ausgehend von einem Ev2-Wert auf der OK Erdplanum von 15 MN/m?* d 2 70 cm
ausgehend von einem Ev2-Wert auf der OK Erdplanum von 20 MN/m? d 2 55 cm
ausgehend von einem Ev2-Wert auf der OK Erdplanum von 40 MN/m?*: d = 35 cm

Es ist zu beachten, dass auf der OK Schottertragschicht ein Ev2-Wert = 150 MN/m? (far
Bk1,0/Bk3,2) nachzuweisen ist. Hier ist dann, ausgehend von einem Ev2-Wert = 120 MN/m? auf
der OK Frostschutzschicht, der Einbau von 10 - 20 cm mineralischer Tragschicht
(Schottertragschicht) erforderlich, um auf der OK Schottertragschicht dann Ev2-Wert = 150 MN/m?
nachweisen zu kénnen.

Als Frostschutzmaterial wird ein gut verdichtbares, wasserdurchlassiges Mineralgemisch aus
Brechkorn 0/32 oder 0/45 empfohlen, das im nicht eingebauten Zustand einen Feinkornanteil (<
0,06 mm) von maximal 5 Gew.-% aufweisen darf. Im eingebauten Zustand ist hier dann ein
Feinkornanteil von maximal 7 Gew.-% zulassig.

Als Austauschmaterial kann entweder RC-Material oder Brechkorngemisch 0/45, 0/56 oder 0/70
(z. B. Kalkschotter o. 4.) verwendet werden, wobei auch der Héchstanteil an Feinkorn dann unter 7
Gew.-% liegen sollte. Die Korngrofse richtet sich nach der Einbaustérke der Austauschschicht.

Es wird empfohlen, nach dem Freilegen des Erdplanums zunéchst Lastplattendruckversuche nach
DIN 18 134-300 durchzufiihren, um die tatsdchlich vorhandenen Verformungsmodule Evl und Ev2
zu ermitteln.

Behelfsweise koénnen hier auch Fallplattenversuche mit der dynamischen Fallplatte nach TP BF-StB
Teil B 8.3 zur Ermittlung der Evd-Werte durchgefiihrt werden.

10. Schlussbemerkung

Es wird darauf hingewiesen, dass die Aufschluss- und Untersuchungsbefunde lediglich die
Situation an den Sondier- und Probenentnahmestellen RKS 1 — RKS 19 und SRS 1 - SRS 17
widerspiegeln konnen. Ruckschliisse aus diesen oOrtlichen Befunden auf die Gesamtsituation im
Bereich der kompletten Baumafinahme sind zwar unter der Voraussetzung einheitlicher
Ablagerungs- und Einbaubedingungen fachtechnisch und methodisch zulassig, unterliegen aber
hinsichtlich ihrer flichendeckend exakten Anwendbarkeit Risiken, die bei den nattrlich
anstehenden Béden durch nattirliche Schwankungen in der Materialzusammensetzung und
Méachtigkeit oder aber durch unterschiedliche anthropogene Einfliisse (z. B. durch spatere
Aufgrabungen und Verfullungen etc.) hervorgerufen werden und insofern mit den o6rtlich
gewonnenen Geldndebefunden nicht immer in ihrer vollen Komplexitét erfasst werden koénnen.

Daher sollten die Untersuchungsbefunde bei der weiteren Bearbeitung der Untersuchungs-
ergebnisse im Rahmen ktnftiger Planungen zunéchst als eine Beschreibung der ortlichen Situation
zugrunde gelegt werden, bei der Ermittlung von Massen und Volumina im Rahmen von
Ausschreibungen und Leistungsverzeichnissen sollten hier aber die methodisch bedingten
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Schwankungsrisiken auch unter Berticksichtigung statistischer Aspekte beachtet werden.

Fur den Fall, dass im weiteren Planungsverlauf signifikante Anderungen gegentiber dem
Planungsstand, der unserem Gutachten zugrunde liegt, planungsseitig vorgenommen werden, so ist
der Baugrundgutachter entsprechend zu informieren und ggf. beratend hinzuziehen, um zu prifen,
ob die Anderungen Auswirkungen auf die vorliegende geotechnische Begutachtung des
Bauvorhabens haben. Analog ist zu verfahren, wenn signifikant von den Empfehlungen des
vorliegenden Gutachtens abgewichen wird.

Anhang:
- Schichtverzeichnisse RKS 1 — RKS 19
- Tabellarische Ubersicht der Auswertung der Schweren Rammsondierungen SRS 1 — SRS 17

Anlagen:

Anlage 1.1 — 1.5: Lageplane

Anlage 2.1 — 2.10: Sondier- und Rammprofile

Anlage 3: Laborprotokoll, Gltithverlustbestimmung nach DIN 18 128 — GL

Anlage 4: Laborprotokoll, Siebanalyse nach DIN 18 123

Anlage 5: Laborprotokoll, Wassergehalt nach DIN 18 121

Anlage 6.1 — 6.2: Laborprotokoll, Zustandsgrenzen nach DIN 18 122, Teil 1

Anlage 7.1 — 7.3: Standsicherheitsberechnung des Anftillungskeils der talseitigen Béschung der
Winkelsttitzwand



Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
3 Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 1 Blatt: 1 Hohe: 1431
9 /Bla one 3.16:m 22.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend, feinkdrnig, mittelkdrnig G 1 0-0,14
b)
0.14
143.02 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, schwach steinig, schwach sandig, schwach Bodenklasse 3, G 2 10,14 -0,30
schluffig schwach feucht
b) Kies: Basaltschotter
0.30 Steine: Sandsteine, Packlagereste
142.86 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
grau
f) Auffillung g) Auffillung h) i)
[GW]
a) Schluff, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 3 (0,30-1,20
schwach feucht -
B) feucht
1.20
141.96 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) hellbraun -
bohren braun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, schwach kiesig, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 4 11,20-1,80
schwach feucht -
b) feucht
1.80
141.36 | c) steif d) maRig schwer zu e) braunrot -
bohren braun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a) Ton, kiesig, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 4 11,80-2,90
schwach feucht -
b) Kies: Sandsteine feucht
2.90
140.26 | c) steif d) schwer zu bohren e) braunrot
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrung RKS 1 / Blatt: 2 Hohe: 143,16 m 99 06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, schwach steinig, stark sandig, tonig Bodenklasse 3 - G 6 (2,90-3,10
Bodenklasse 5,
b) Kies + Steine: Sandsteine, z. T. zerbohrt schwach feucht,
kein GW
3.10 angetroffen,
140.06 | c) kantig d) schwer- sehr e) rotbraun - grau
schwer zu bohren kein
f) Hangschutt g) Quartar h) i) Bohrfortschritt
GX-GT
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 2 Blatt: 1 Hohe: 145,52
9 /Bla one 5.52m 22.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend, feinkdrnig - mittelkdrnig G 1 10,00-0,13
b)
0.13
145.39 | c) MeiRelarbeit d) schwer zu bohren e) schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, stark sandig - sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,13-0,60
schwach feucht
b) Basaltschotter, Sandsteine, Schlackereste
0.60
144.92 | c) kantig d) maRig schwer- e) dunkelgrau
schwer zu bohren schwarzbraun
f) Auffillung g) Auffillung h) i)
[GW]
a) Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 3 0,60-0,90
schwach feucht -
b) Kies: wenig Ziegel- und Schackereste feucht
0.90
144.62 | c) halbfest d) maRig schwer zu e) braungrau -
bohren graubraun
f) Auffullung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Schluff, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 10,90 - 3,50
schwach feucht -
b) feucht
3.50
142.02 | c) halbfest d) maRig schwer - e) hellbraun -
schwer zu bohren braun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, kiesig, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 5 3,50 3,60
schwach feucht -
b) Kies: Sandsteine feucht, kein GV\,/
angetroffen, kein
3.60 Bohrfortschritt
141.92 | ¢) halbfest d) schwer- sehr e) braunrot -
schwer zu bohren rotbraun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
3 Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 3 Blatt: 1 Hohe: 1451
9 /Bla one 5.15m 22.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend, feinkdrnig - mittelkdrnig G 1 10,00-0,15
b)
0.15
145.00 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,15-0,30
feucht
b) Asphaltbruch, matt, nicht klebend
0.30
144.85 | c) kantig d) maRig schwer zu e) schwarzgrau -
bohren schwarz
f) Auffullung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Schluff, schwach kiesig, sandig, tonig Bodenklasse 4, G 3 (0,30-0,50
feucht
b) Kies: Schlackreste, Asphaltreste
0.50
144.65 | c) steif - halbfest d) mafig schwer zu e) dunkelgraubraun
bohren graubraun
f) Auffullung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Schluff, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 10,50 - 3,30
feucht
b)
3.30
141.85| c) steif d) maRig schwer zu e) hellbraun -
bohren braun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 4 - G 5 13,30-3,40
Bodenklasse 5,
kein GW
b) .
Sandstein angetroffen, kein
3.40 Bohrfortschritt
141.75 | c) halbfest d) schwer zu bohren e) braunrétlich -
schwer zu bohren braun Sandstein in
f) Hanglehm g) Quartar h) i) Sondenspitze
TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA

Datum:
Bohrun RKS 4 Blatt: 1 Hohe: 144
9 /Bla one 56 m 22.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung R Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend, feinkdrnig - mittelkdrnig G 1 10,00-0,10
b)
0.10
144.46 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,10 -0,20
feucht
b) Basaltschotter, Schlackreste, Asphaltbruchreste
0.20
144.36 | c) ksntig d) maRig schwer- e) dunkelgrau
schwer zu bohren schwarzgrau
f) Auffullung g) Auffullung h)[GW]- i)
[GU]
a) Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 3 (0,20-1,00
feucht
b) Kies: Basaltreste, Ziegelreste
1.00
143.56 | c) steif d) mafig schwer zu e) graubraun -
bohren braungrau
f) Auffullung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Schluff, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 11,00 - 2,20
feucht
b)
2.20
142.36 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) hellbraun -
bohren braun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Kies, sandig, tonig, lagenweise - Ton, schwach kiesig, Bodenklasse 3 - G 5 1(2,20-2,40
sandig, schluffig Bodenklasse 5,
b) feucht, kein GW
angetroffen, kein
2.40 Bohrfortschritt
142.16 | c) steif - halbfest d) sehr schwer zu e) hellgraubeige
bohren braun
f) Hangschutt g) Quartar h) i)
GT-TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 5 Blatt: 1 Hohe: 144,97
9 /Bla one S7.m 22.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, feinkdrnig - mittelkdrnig, schwach glanzend - G 1 10,00 -0,11
mattglanzend
b)
0.11
144.86 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig - schwach sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 (0,11-0,21
schwach feucht
b) Kies: Basalt, Sandsteine
0.21
144.76 | c) d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
grau
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 3 0,21 -1,00
feucht
b) Kies: Sandsteine , etwas Basalt
1.00
143.97 | c) steif d) mafig schwer zu e) braungrau
bohren
f) Auffullung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Schluff, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 11,00 - 2,60
feucht
b)
2.60
142.37 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) hellbraun -
bohren braun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Kies, schwach steinig, sandig, tonig, lagenweise - Bodenklasse 3 - G 5 (2,60-2,80
Ton, schwach kiesig, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 5,
kein GW
b)
angetroffen,
2.80 kein
142.17 | c) kantig, halbfest d) schwer - sehr e) hellbeigebraun Bohrfortschritt
schwer zu bohren braun Sandstein in
f) Hangschutt g) Quartar h) i) Sondenspitze
GX-GT

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 6 Blatt: 1 Hohe: 149,27
9 / Bla ohe:  149,27'm 23.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, feinkdrnig - mittelkdrnig, schwach glanzend - G 1 10,00 -0,07
mattglanzend
b)
0.07
149.20 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, schwach sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,07-0,17
schwach feucht
b) Basaltschotter
0.17
149.10 | c) kantig d) schwer zu bohren e) grau -
dunkelgrau
f)  Auffiillung g) Auffallung h) i)
[GW]
a) Kies, stark sandig, schluffig Bodenklasse 3, G 3 10,17 -1,00
schwach feucht
b) Sandsteine, Basaltschotter
1.00
148.27 | c) kantig d) schwer zu bohren e) hellgrau - grau
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GU]
a) Ton, kiesig, stark sandig, schluffig Bodenklasse 4 - G 4 11,00-2,10
Bodenklasse 5,
b) Kies: Sandsteine schwach feucht,
kein GW
2.10 angetroffen, kein
147.17 | c) halbfest d) schwer - sehr e) braunrotgrau Bohrfortschritt,
schwer zu bohren Sandstein in
f) Hanglehm g) Quartar h) i) Sondenspitze
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 7 Blatt: 1 Hohe: 148,82
9 /Bla one 8.82m 23.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, feinkdrnig - mittelkdrnig G 1 10,00 -0,11
b)
0.11
148.71 ] c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, schwach sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 (0,11-0,21
schwach feucht
b) Basaltschotter
0.21
148.61 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
grau
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Schluff, schwach steinig, kiesig, stark sandig - Bodenklasse 4, G 3 (0,21-0,70
sandig, tonig schwach feucht -
feuch
b) Steine: Sandsteine eucht
0.70 Kies: Basalt, Sandsteine
148.12 | c) halbfest d) maRig schwer- e) braungrau -
schwer zu bohren braun
f) Auffullung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Schluff, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 10,70-1,80
schwach feucht
b)
1.80
147.02 | c) halbfest d) maRig schwer- e) hellbraun
schwer zu bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Kies, steinig, schwach sandig, schwach schluffig, Bodenklasse 3 - 5, G 5 (1,80-1,90
zerbohrt sehr schwach
- — : feucht - schwach
b) Kies und Steine: Sandsteine feucht, kein GW
1.90 angetroffen, kein
146.92 | c) zerbohrt d) sehr schwer zu e) rosarotgrau Bohrfortschritt
bohren
f) Hangschutt g) Quartar h) i)
GX

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 8 Blatt: 1 Hohe: 149,51
9 /Bla one 9.51m 23.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, feinkdrnig - mittelkdrnig, mattglénzend G 1 10,00-0,03
b)
0.03
149.48 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, schwach sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 10,03 -0,25
schwach feucht
b) Basaltschotter, Sandsteine
0.25
149.26 | c) kantig d) schwer zu bohren e) graubraun -
grau
f)  Auffiillung g) Quartar h) i)
[GW]
a) Schluff, kiesig, sandig, tonig Bodenklasse 4, G 3 (0,25-0,90
schwach feucht -
b) Kies: Sandsteine, Basaltreste feucht
0.90
148.61 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) braungrau
bohren
f) Auffiillung g) Auffillung h)[UL]- i)
[TL]
a) Ton, stark kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4 - G 4 10,90-1,80
Bodenklasse 5,
b) Kies: Sandsteine schwach f.eucht‘, cw
gefallen bis, kein
1.80 Bohrfortschritt
147.71 | c) halbfest d) schwer - sehr e) rotbraun - grau
schwer zu bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 9 Blatt: 1 Hohe: 152
g / Bla 6he 52,86 m 23.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend, feinkdrnig - mittelkdrnig G 1 10,00 -0,06
b)
0.06
152.80 | ¢) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, stark sandig - sandig, schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,06 -0,60
schwach feucht -
b) Kies: Basaltschotter, Sandsteine feucht
0.60
152.26 | c) kantig d) maRig schwer- e) braungrau -
schwer zu bohren grau
f) Auffillung g) Auffillung h) i)
[GU]
a) Schluff, schwach sandig, tonig, schwach kiesig Bodenklasse 4, G 3 0,60-1,00
feucht
b) Kies: Sandsteine
1.00
151.86 | c) steif d) mafig schwer zu e) braungrau
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, stark kiesig, kiesig, stark sandig, schluffig Bodenklasse 4 - G 4 11,00 -2,90
Bodenklasse 5,
b) Kies: Sandsteine feucht, kein GW
angetroffen, kein
2.90 Bohrfortschritt
149.96 | c) steif - halbfest d) schwer - sehr e) grau
schwer zu bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 10 Blatt: 1 Hohe: 145,02
9 /Bla one 5.02m 24.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend G 1 0-0,13
b)
0.15
144.87 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig, schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,13-0,30
schwach feucht
b) Basaltschotter, Asphaltreste
0.30
144.72 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h)IGW]- | i)
[GU]
a) Schluff, kiesig - stark kiesig, sandig, schwach tonig Bodenklasse 4, G 3 (0,30-1,00
feucht
b) Kies: Sandsteine,z. T. zerbohrt, Basalt- und
1.00 Ziegelreste
144.02 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) braungrau
bohren
f) Auffiillung g) Auffillung h)[UL]- i)
[GU"]
a) Ton, schwach kiesig, stark sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 4 11,00 - 3,40
schwach feucht,
b) Kies: Sandsteine kein GW
angetroffen, kein
3.40 Bohrfortschritt,
141.62 | c) halbfest d) maRig schwer zu e) braunrotgrau Sandstein in
bohren Sondenspitze
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 11 Blatt: 1 Hohe: 14
g / Bla 6he 5,90 m 24.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, glanzend G 1 0-0,12
b)
0.12
145.78 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 |0,12-0,25
schwach feucht
b) Basaltschotter
0.25
145.65 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Kies, sandig, schluffig, schwach tonig Bodenklasse 3 - G 3 (0,25-0,75
Bodenklasse 4,
b) Kies: Sandsteine, Basalt- und Ziegelreste schwach feucht -
feucht
0.75
145.15 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) graubraun
bohren
f) Auffullung g) Auffillung h)[GU]- i)
[GU"]
a) Schluff, sandig - stark sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 10,75-2,75
feucht - sehr
b) feucht
2.75
143.15| c) steif d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Schluff, stark sandig, tonig Bodenklasse 2 - G 5 12,75-3,50
Bodenklasse 4,
b) sehr feucht - nal®
3.50
142.40 | c) breiig - weich d) maRig schwer zu e) braunrotgrau
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrung RKS 11 / Blatt: 2 Hohe: 145,90 m 94.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, stark sandig, schluffig, tonig Bodenklasse 4 - 5, G 6 |[3,50-3,60
feucht, kein
b) Kies: Sandsteine Bohrfortschrltt,
Schichtwasser
3.60 nach Bohrende
142.30 | c) steif d) schwer zu bohren e) braunrotgrau bei 2,75 m,
Sandstein in
f) Hangschutt g) Quartar h) i) Sondenspitze
GU*
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 12 Blatt: 1 Hohe: 144,47
9 /Bla one arm 24.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Pflaster
b)
0.20
144.27 | c) kantig d) aufgehebelt e) dunkelgrau -
schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 1 10,20 -0,50
schwach feucht
b)
0.50
143.97 | c) d) sehr schwer zu e) rotlichbraun
bohren grau
f) Auffillung g) Auffillung h) i)
[SW]
a) Schluff, kiesig, sandig, schwach tonig, humos Bodenklasse 4, G 2 10,50-1,00
schwach feucht
b)
1.00
143.47 | c) halbfest d) sehr schwer zu e) dunkelgrau
bohren
f) Auffullung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Schluff, kiesig, schwach sandig - sandig, stark tonig Bodenklasse 4, G 3 |[1,00-2,25
feucht
b)
2.25
142.22 | c) steif - halbfest d) schwer zu bohren e) hellbraungrau
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL -TL
a) Ton, schwach kiesig, schwach sandig, schwach schluffig Bodenklasse 4 - G 4 12,25-3,00
Bodenklasse 5,
b) schwach feucht -
feucht, kein GW
3.00 angetroffen, kein
141.47 | c) halbfest d) schwer - sehr e) rotbraun Bohrfortschritt,
schwer zu bohren Sandstein in
f) Hanglehm g) Quartar h) i) Sondenspitze
TL-TM

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 13 Blatt: 1 Hohe:  146,4
9 /Bla one 6,40 m 25.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, glanzend G 1 0,00 -0,06
b)
0.06
146.34 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig Bodenklasse 3, G 2 0,06 -0,20
schwach feucht
b) Basaltschotter, wenige Asphaltreste
0.20
146.20 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Ton, schwach sandig - sandig, stark schluffig Bodenklasse 4, G 3 0,20-0,75
feucht - sehr
B) feucht
0.75
145.65 | c) weich - steif d) schwer zu bohren e) beigebraun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a) Kies, sandig, schluffig, tonig - stark tonig Bodenklasse 3 - G 4 10,75-1,00
Bodenklasse 4,
b) feucht
1.00
145.40 | c) steif - halbfest d) sehrschwer zu e) rotbeigebraun
bohren gelb
f) Hangschutt g) Quartar h) i)
GT-GT*
a) Ton, kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 5 (1,00 - 3,00
feucht
b) Kies: Sandsteine, z.T. zerbohrt
3.00
143.40 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) rotbeigebraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 13 Blatt: 2 Hohe:  146,4
9 /Bla one 6,40 m 25.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 5 11,00 - 3,00
feucht - sehr
) feucht
4.30
142.10 | c) weich - halbfest d) maRig schwer zu e) rotbeigebraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a) Ton, schwach kiesig, schwach sandig, schwach schluffig Bodenklasse 4, G 7 14,30-6,50
feucht, kein
— - Bohrfortschritt,
b) Kies: Sandsteine Schichtwasser
6.50 nach Bohrende
139.90 | c) halbfest d) sehr schwer zu e) rétlich grau bei 5,05 m
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL-TM
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 14a Blatt: 1 Hohe:  149.1
9 /Bla ohe:  149.15m 25.06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach sandig, tonig, humos Bodenklasse 1,
schwach feucht
b)
0.25
148.90 | c) steif - halbfest d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) Quartar h) i)
ou
a) Ton, sandig - stark sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 1 10,25-0,90
schwach feucht,
b) kein .
Bohrfortschritt,
0.90 kein GW
148.25 | c) halbfest d) maRig schwer - e) braun angetroffen,
schwer zu bohren Sandstein in
f) Hanglehm g) Quartar h) i) Sondenspitze
TL
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 14 b Blatt: 1 Hohe:  149.
g / Bla 6he 9.06 m 25 06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach sandig, tonig, humos Bodenklasse 1,
schwach feucht
b)
0.25
148.81 | c) steif - halbfest d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) Quartar h) i)
ou
a) Ton, sandig - stark sandig, schluffig Bodenklasse 4,
schwach feucht,
b) kein .
Bohrfortschritt,
0.65 kein GW
148.41 | c) halbfest d) maRig schwer zu e) braun angetroffen, umge-
schwer zu bohren setzt zu RKS 14a,
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 15 Blatt: 1 Hohe:  149.
g / Bla 6he 9.35m 25 06.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, kiesig, sandig, tonig, stark humos Bodenklasse 1,
feucht
b)
0.15
149.20 | c) steif d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) Mutterboden g) Auffillung h) i)
[OU]
a) Schluff, kiesig, sandig, tonig Bodenklasse 4, G 1 10,15-0,80
feucht - sehr
feuch
b) Kies: Basalt, Ziegel-, Sandstein-, Wurzelreste eucht
0.80
148.55 | c) steif d) maRig schwer zu e) dunkelbraungrau
bohren
f) Auffillung g) Auffillung h) i)
[UL]
a) Ton, schwach kiesig, schwach sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 2 10,80-1,00
feucht - sehr
b) Kies: Sandsteine, Wuzrezlreste feucht, kein GW
angetroffen, kein
1.00 Bohrfortschritt,
148.35 ] c) steif d) schwer zu bohren e) rotlichbeigebra Sandstein in
un Sondenspitze
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 16 Blatt: 1 Hohe: 147
9 /Bla one .06:m 06.07.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt G 1 0,00 -0,04
b)
0.04
147.62 | c) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig, schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,04 -0,20
feucht
b) Basaltschotter
0.20
147.46 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h)IGW]- | i)
[GU]
a) Kies, sandig, schluffig - stark schluffig Bodenklasse 3 - G 3 0,20-0,50
Bodenklasse 4,
b) Kies: Sandsteine feucht
0.50
147.16 | c) gerundet+ kantig d) maRig schwer - e) grau
schwer zu bohren
f)  Auffiillung g) Auffiillung h[GU]- | i)
[GU"]
a) Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 10,50 -2,00
feucht
b) Kies: Sandsteine
2.00
145.66 | c) steif d) maRig schwer zu e) beigebraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 5 (2,00 - 3,90
feucht
b) Kies: Sandsteine
3.90
143.76 | c) halbfest d) schwer zu bohren e) rotbraun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrung RKS 16 /Biatt: 2 Hohe: 147,66 m 06.07 2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, stark kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 6 |(3,90-5,20
feucht - sehr
) feucht, kein GW
angetroffen, kein
5.20 Bohrfortschritt
142.46 | c) steif - halbfest d) schwer - sehr e) dunkelbraungrau
schwer zu bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL-GT*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 17 Blatt: 1 Hohe: 148,7
9 /Bla one 8,70 m 06.07.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt, schwach glanzend G 1 0,00 -0,07
b)
0.07
148.63 | ¢) d) MeiRelarbeit e) schwarz
f) Auffillung g) Auffullung h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 2 0,07 -0,20
feucht
b) Basaltschotter
0.20
148.50 | c) kantig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau -
schwarz
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Kies, sandig, schwach schluffig Bodenklasse 3, G 3 0,20-0,50
feucht
b) Kies: Sandsteine
0.50
148.20 | c) kantig d) schwer zu bohren e) beigebraun -
gelb
f)  Auffiillung g) Auffullung h) i)
[GW]
a) Schluff, schwach kiesig, sandig, tonig Bodenklasse 4, G 4 10,50-2,75
feucht
b) Kies: Sandsteine, kantig
2.75
14595 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) beigebraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 5 (2,75-4,50
feucht
b) Kies: Sandsteine
4.50
144.20 | c) steif - halbfest d) schwer zu bohren e) rotbraun
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrung RKS 17  /Blatt: 2 Hohe: 148,70 m 06.07 2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, stark kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 6 |4,50-5,00
feucht, kein
) Bohrfortschritt
5.00
143.70 | c) halbfest d) sehr schwer zu e) rotbraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL-TM
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 18 Blatt: 1 Hohe: 14
g / Bla 6he 8,95 m 06.07.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, tonig, stark Bodenklasse 1,
humos feucht
b)
0.25
148.70 | c) steif - halbfest d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) Quartar h) i)
ou
a) Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 1 10,25-1,75
feucht
b)
1.75
147.20 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) beigebraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
UL
a) Ton, kiesig - stark kiesig, sandig, schwach schluffig Bodenklasse 4, G 2 [1,75-4,00
feucht
b) Kies; Sandsteine
4.00
14495 | c) steif - halbfest d) maRig schwer zu e) rotbraun
bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a) Ton, stark kiesig, sandig, schluffig Bodenklasse 4, G 3 |4,00-4,80
feucht, kein
b) Bohrfortschritt,
kein GW
4.80 angetroffen
144.15 | c) steif - halbfest d) schwer - sehr e) rotbraun
schwer zu bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL-GT*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Projekt Nr.:
. . . P 20040
Schichtenverzeichnis
Anhang
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA
Datum:
Bohrun RKS 19 Blatt: 1 Hohe: 150,94
g / Bla 6he 50,94 m 06.07.2020
1 2 3 415 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, kiesig, schwach sandig, tonig, stark humos Bodenklasse 1,
schwach feucht -
) feucht
0.10
150.84 | c) halbfest d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) Mutterboden g) Auffiillung h) i)
[ou]
a) Schluff, stark kiesig - kiesig, schwach sandig, tonig Bodenklasse 4, G 1 10,10-0,90
schwach feucht -
b) Kies: Basaltschotter, Sandsteine feucht
0.90
150.04 | c) steif - halbfest d) maRig schwer - e) braun
schwer zu bohren
f)  Auffillung g) Auffiillung h)[UL]- i)
[TL]
a) Ton, schwach steinig, kiesig - schwach kiesig, stark Bodenklasse 4, G 2 10,90 -2,90
sandig - sandig, schluffig feucht
b) Steine + Kies: Sandsteine, z.T. zerbohrt
2.90
148.04 | c) steif d) maRig schwer - e) rotgraubraun
schwer zu bohren
f) Hanglehm g) Quartar h) i)
TL
a) Kies, steinig, schwach sandig, schwach tonig Bodenklasse 3 - G 3 12,90 - 3,20
Bodenklasse 5,
b) Steine + Kies: Sandsteine sehr schwach
feucht - schwach
3.20 feucht, kein GW
147.74 | c) kantig, zerbohrt d) schwer - sehr e) hellbeigegrau angetroffen, kein
schwer zu bohren Bohrfortschritt
f) Hangschutt g) Quartar h) i)
GX
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




BV.: Philosophenweg 2. BA Stadt Hann. Miinden

P 20040
Anhang

Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

nicht bindige Boden:

Lagerung N10 gs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2
locker 1-4 2-5
mitteldicht 4-13 5-75
dicht 13-24 75-15
sehr dicht > 24 >15

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

bindige Boden:

Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
breiig 0-2 <2
weich 2-5 2-5
steif 5-9 5-8
halbfest 9-17 8-15
fest > 17 >15

mu GOK

0,1-0,4:

04-12:

1,2-75:

7,5-9,3:

9,3-9,4:

SRS 1 (143,16 m NN), bei RKS 1

Kiinstliche Kies-, Schotter- und Sandauffiillungen
Schlagzahlen N10: 5 - 8, korrelieren mit:

- mitteldichter Lagerungsdichte

- weicher bis steifer Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,3 - 6,1 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 5 - 7,3 MN/gm

Quartare Hanglehme

Schlagzahlen N10: 1 - 3, korrelieren mit:

- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte

- breiiger bis weicher Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 2 - 4 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 1 - 2,8 MN/gm

Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 2 - 12, korrelieren mit:

- lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte

- breiiger bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 0,2 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 2 - 10,6 MN/gm

Ubergang zu den Verwitterungsbéden des Mittleren Buntsandsteins

Schlagzahlen N10: 11 - 21, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- halbfester bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,9 - 13 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 9,8 - >15 MN/gm

Ubergang zu den Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 36 - 36, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

mu GOK

0,1-04:

04-13:

1,3-10,3:

10,3 -13,2:

13,2 -13,3:

SRS 10 (145,02 m NN), bei RKS 10

Kiinstliche Kies-, Schotter- und Sandauffiillungen
Schlagzahlen N10: 11 - 23, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- halbfester bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,9 - 14,3 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 9,8 - >15 MN/qm

Kiinstliche Bodenauffiillungen und quartire Hanglehme
Schlagzahlen N10: 1 - 8, korrelieren mit:

- sehr lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte

- breiiger bis steifer Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 2 - 6,1 MN/gm
- Spitzendrticken gs fiir bindige Béden von 1 - 7,3 MN/gm

Quartére Hanglehme und quartérer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 2 - 15, korrelieren mit:

- lockerer bis dichter Lagerungsdichte

- breiiger bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 8,9 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2 - 13,3 MN/gm

Ubergang zu den Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 11 - 24, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- halbfester bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 6,9 - 15 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 9,8 - >15 MN/gm

Uk g zu den Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins

Schlagzahlen N10: 30 - 30, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.




BV.: Philosophenweg 2. BA Stadt Hann. Miinden

P 20040
Anhang

Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

nicht bindige Boden:

Lagerung N10 gs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2
locker 1-4 2-5
mitteldicht 4-13 5-75
dicht 13-24 75-15
sehr dicht > 24 >15

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

bindige Boden:

Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
breiig 0-2 <2
weich 2-5 2-5
steif 5-9 5-8
halbfest 9-17 8-15
fest > 17 >15

SRS 2 (145,52 m NN), bei RKS 2

mu GOK
0,1-2,9: Kiinstliche Kies- und Bodenauffiillungen und quartére Hanglehme
Schlagzahlen N10: 1 - 4, korrelieren mit:
- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte
- breiiger bis weicher Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Bdden von 2 - 5 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 1 - 4 MN/gm
29-6,7: Quartare Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 3 - 18, korrelieren mit:
- lockerer bis dichter Lagerungsdichte
- weicher bis fester Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 4 - 10,9 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2,8 - >15 MN/gm
6,7 -10,3: Ubergang zu den Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins

Schlagzahlen N10: 6 - 11, korrelieren mit:

- mitteldichter Lagerungsdichte

- steifer bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,6 - 6,9 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 5,8 - 9,8 MN/gm

mu GOK

0,1-2,9:

29-71:

7,1-10,3:

SRS 3 (145,15 m NN), bei RKS 3

Kiinstliche Kies- und Bodenauffiillungen und quartdre Hanglehme
Schlagzahlen N10: 1 - 4, korrelieren mit:

- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte

- breiiger bis weicher Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 2 - 5 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 1 - 4 MN/gm

Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 3 - 24, korrelieren mit:

- lockerer bis dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 4 - 15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2,8 - >15 MN/gm

Ubergang zu den Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 8 - 12, korrelieren mit:

- mitteldichter Lagerungsdichte

- steifer bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,1 - 0,2 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 7,3 - 10,6 MN/gm

nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.

Anmerkung:
Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
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Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

nicht bindige Boden:

Lagerung N10 gs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2
locker 1-4 2-5
mitteldicht 4-13 5-75
dicht 13-24 75-15
sehr dicht > 24 >15

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

bindige Boden:

Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
breiig 0-2 <2
weich 2-5 2-5
steif 5-9 5-8
halbfest 9-17 8-15
fest > 17 >15

SRS 12 (144,47 m NN), bei RKS 12

mu GOK

0,2-0,8: Kiinstliche Sand- und Bodenauffiillungen

Schlagzahlen N10: 8 - 20, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- steifer bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,1 - 12,3 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 7,3 - >15 MN/gm

0,8-2: Quartare Hanglehme

Schlagzahlen N10: 2 - 5, korrelieren mit:

- lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte

- breiiger bis weicher Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 5,3 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2 - 5 MN/gm

2-74: Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 4 - 24, korrelieren mit:

- lockerer bis dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5 - 15 MN/qm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 4 - >15 MN/gm

7.4-12,4: Ubergang zu den Verwitterungsbéden des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 7 - 23, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- steifer bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,8 - 14,3 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 6,5 - >15 MN/gqm

12,4 -12,7: Ubergang zu den Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 32 - 58, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

mu GOK

0,1-2,1:

21-4.4:

SRS 4 (144,56 m NN), bei RKS 4

Kiinstliche Kies- und Bodenauffiillungen und quartdre Hanglehme

Schlagzahlen N10: 1 - 4, korrelieren mit:

- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte

- breiiger bis weicher Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 2 - 5 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 1 - 4 MN/gm

Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt

Schlagzahlen N10: 5 - 30, korrelieren mit:

- mitteldichter bis sehr dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 5,3 - >15 MN/qm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 5 - >15 MN/gm

nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.

Anmerkung:
Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
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Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

nicht bindige Boden:

Lagerung N10 gs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2
locker 1-4 2-5
mitteldicht 4-13 5-75
dicht 13-24 75-15
sehr dicht > 24 >15

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

bindige Boden:

Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
breiig 0-2 <2
weich 2-5 2-5
steif 5-9 5-8
halbfest 9-17 8-15
fest > 17 >15

SRS 5 (144,97 m NN), bei RKS 5

mu GOK
0,1-0,2: Kiinstliche Kiesauffiillung
Schlagzahlen N10: 7 - 7, korrelieren mit:
- mitteldichter Lagerungsdichte
- steifer Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,8 - 5,8 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 6,5 - 6,5 MN/gm
0,2-21: Kiinstliche Bodenauffiillung und quartare Hanglehme
Schlagzahlen N10: 1 - 4, korrelieren mit:
- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte
- breiiger bis weicher Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 2 - 5 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 1 - 4 MN/gm
21-54: Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt

Schlagzahlen N10: 3 - 37, korrelieren mit:

- lockerer bis sehr dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 4 - >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 2,8 - >15 MN/gm

mu GOK

0,1-0,3:

0,3-0,9:

0,9 -8,2:

8,2-9,6:

9,6-9,9:

SRS 13 (146,60 m NN), bei RKS 13

Kiinstliche Kiesauffiillungen und quartdre Hanglehme
Schlagzahlen N10: 7 - 10, korrelieren mit:

- mitteldichter bis mitteldichter Lagerungsdichte

- steifer bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,8 - 6,7 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 6,5 - 8,9 MN/gm

Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 1 - 3, korrelieren mit:

- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte

- breiiger bis weicher Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 2 - 4 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 1 - 2,8 MN/gm

Quartére Hanglehme und quartérer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 2 - 24, korrelieren mit:

- lockerer bis dichter Lagerungsdichte

- breiiger bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2 - >15 MN/gm

Ubergang zu den Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 10 - 24, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- halbfester bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,7 - 15 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 8,9 - >15 MN/gm

Uk g zu den Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins

Schlagzahlen N10: 30 - 37, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/qm

nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.

Anmerkung:
Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
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Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)
Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:
nicht bindige Boden: bindige Boden:
Lagerung N10 gs (MN/m?2) Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2 breiig 0-2 <2
locker 1-4 2-5 weich 2-5 2-5
mitteldicht 4-13 5-75 steif 5-9 5-8
dicht 13-24 75-15 halbfest 9-17 8-15
sehr dicht > 24 > 15 fest > 17 > 15
SRS 16 (147,66 m NN), bei RKS 16 SRS 17 (148,70 m NN), bei RKS 17
mu GOK mu GOK
0,1-0,3: Kiinstliche Kiesauffiillung 0,1-0,4: Kiinstliche Kiesauffiillung
Schlagzahlen N10: 20 - 28, korrelieren mit: Schlagzahlen N10: 12 - 30, korrelieren mit:
- dichter bis sehr dichter Lagerungsdichte - mitteldichter bis sehr dichter Lagerungsdichte
- fester Konsistenz - halbfester bis fester Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 12,3 - >15 MN/gm - Spitzendrticken gs fiir nicht bindige Béden von 0,2 - >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von >15 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 10,6 - >15 MN/gqm
0,3-6,3: Kiinstliche Kiesauffiillung, quartdre Hanglehme und quartarer Hangschutt 04-29: Kiinstliche Kiesauffiillung, quartiare Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 2 - 17, korrelieren mit: Schlagzahlen N10: 3 - 8, korrelieren mit:
- lockerer bis dichter Lagerungsdichte - lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte
- breiiger bis halbfester Konsistenz - weicher bis steifer Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 10,2 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 4 - 6,1 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2 - 15 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2,8 - 7,3 MN/gm
6,3 -6,8: Ubergang zu den Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins 2,9-44: Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 8 - 14, korrelieren mit: Schlagzahlen N10: 4 - 30, korrelieren mit:
- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte - lockerer bis sehr dichter Lagerungsdichte
- steifer bis halbfester Konsistenz - weicher bis fester Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,1 - 8,2 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5 - >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 7,3 - 12,4 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 4 - >15 MN/qm
68-7: Ubergang zu den F (s] inen des Mittleren Buntsandsteins

Schlagzahlen N10: 30 - 49, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.
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Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

nicht bindige Boden:

Lagerung N10 gs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2
locker 1-4 2-5
mitteldicht 4-13 5-75
dicht 13-24 75-15
sehr dicht > 24 >15

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

bindige Boden:

Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
breiig 0-2 <2
weich 2-5 2-5
steif 5-9 5-8
halbfest 9-17 8-15
fest > 17 >15

SRS 6 (149,27 m NN), bei RKS 6
mu GOK

0-29: Kiinstliche Kiesauffiillung, quartdre Hanglehme und quartérer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 4 - 19, korrelieren mit:

- lockerer bis dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Bdden von 5 - 11,6 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 4 - >15 MN/gm

29-31: Quartarer Hangschutt

Schlagzahlen N10: 30 - 39, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

mu GOK

0-1,2:

1,2-25:

29-44:

SRS 15 (149,35 m NN), bei RKS 15

Kiinstliche Bodenauffiillungen und quartére Hanglehme
Schlagzahlen N10: 2 - 8, korrelieren mit:

- lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte

- breiiger bis steifer Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 6,1 MN/qm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2 - 7,3 MN/gqm

Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt

Schlagzahlen N10: 5 - 30, korrelieren mit:

- mitteldichter bis sehr dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 5,3 - >15 MN/qm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 5 - >15 MN/gm

Quartére Hanglehme und quartérer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 4 - 30, korrelieren mit:

- lockerer bis sehr dichter Lagerungsdichte

- weicher bis fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5 - >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 4 - >15 MN/qm

nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.

Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
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Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

nicht bindige Boden: bindige Boden:
Lagerung N10 gs (MN/m?2) Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2 breiig 0-2 <2
locker 1-4 2-5 weich 2-5 2-5
mitteldicht 4-13 5-75 steif 5-9 5-8
dicht 13-24 75-15 halbfest 9-17 8-15
sehr dicht > 24 > 15 fest > 17 > 15
SRS 7 (148,82 m NN), bei RKS 7 SRS 8 (149,51 m NN). bei RKS 8
mu GOK mu GOK
0,2-0,3: Kiinstliche Kiesauffiillung 0,2-0,4: Kiinstliche Kies- und Bodenauffiillungen
Schlagzahlen N10: 10, korrelieren mit: Schlagzahlen N10: 9, korrelieren mit:
- mitteldichter Lagerungsdichte - mitteldichter Lagerungsdichte
- halbfester Konsistenz - steifer Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Bdden von 6,7 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,4 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 8,9 MN/qm - Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 8 MN/gqm
0,3-1,9: Kiinstliche Bodenauffiillungen und quartére Hanglehme 0,5-6,7: Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 2 - 5, korrelieren mit: Schlagzahlen N10: 4 - 110, korrelieren mit:
- lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte - lockerer bis sehr dichter Lagerungsdichte
- breiiger bis weicher Konsistenz - weicher bis fester Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 5,3 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Boden von 5 - >15 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 2 - 5 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 4 - >15 MN/qm
1,9-27: Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt 6,7 -7,6: Ubergang zu den Verwitterungsbdden des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 7 - 51, korrelieren mit: Schlagzahlen N10: 10 - 13, korrelieren mit:
- mitteldichter bis sehr dichter Lagerungsdichte - mitteldichter Lagerungsdichte
- steifer bis fester Konsistenz - halbfester Konsistenz
- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,8 - >15 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 6,7 - 7,5 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 6,5 - >15 MN/gm - Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 8,9 - 11,5 MN/gm
76-7,7: Ubergang zu den F i des Mittleren Buntsandsteins

Schlagzahlen N10: 30 - 30, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/qm
- Spitzendrticken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

Anmerkung:

Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.
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Auswertung der Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen (SRS)

Erfahrungsgemaf konnen die Schlagzahlen N10 der schweren Rammsonde (DPH) mit folgenden Lagerungsdichten bei nicht bindigen Béden und folgenden
Bodenkonsistenzen bei bindigen Boden sowie mit folgenden Spitzendriicken gs empirisch korreliert werden:

nicht bindige Boden:

bindige Boden:

Lagerung N10 gs (MN/m?2)
sehr locker 0-1 <2
locker 1-4 2-5
mitteldicht 4-13 5-75
dicht 13-24 75-15
sehr dicht > 24 >15

Konsistenz N10 qs (MN/m?2)
breiig 0-2 <2
weich 2-5 2-5
steif 5-9 5-8
halbfest 9-17 8-15
fest > 17 >15

SRS 9 (152,86 m NN), bei RKS 9

mu GOK

0,2-0,6:

0,6 -1,5:

15-54:

54-64:

6,4 -6,6:

Kiinstliche Kiesauffiillungen

Schlagzahlen N10: 7 - 13, korrelieren mit:

- mitteldichter bis mitteldichter Lagerungsdichte

- steifer bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,8 - 7,5 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 6,5 - 11,5 MN/gm

Quartare Hanglehme

Schlagzahlen N10: 1 - 4, korrelieren mit:

- sehr lockerer bis lockerer Lagerungsdichte

- breiiger bis weicher Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 2 - 5 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 1 - 4 MN/gm

Quartire Hanglehme und quartarer Hangschutt
Schlagzahlen N10: 2 - 12, korrelieren mit:

- lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte

- breiiger bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 3 - 0,2 MN/gm
- Spitzendriicken gs fiir bindige Boden von 2 - 10,6 MN/gm

Ubergang zu den Verwitterungsbéden des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 7 - 16, korrelieren mit:

- mitteldichter bis dichter Lagerungsdichte

- steifer bis halbfester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von 5,8 - 9,5 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von 6,5 - 14,1 MN/gm

Ubergang zu den Festgesteinen des Mittleren Buntsandsteins
Schlagzahlen N10: 40 - 52, korrelieren mit:

- sehr dichter Lagerungsdichte

- fester Konsistenz

- Spitzendriicken gs fiir nicht bindige Béden von >15 MN/gm

- Spitzendriicken gs fiir bindige Béden von >15 MN/gm

Anmerkung:

Die anhand der Korrelation mit den Schlagzahlen angegebenen Bodenkonsistenzen spiegeln lediglich die Auspragung der bodenmechanischen Eigenschaften bzw. der Bodenkennwerte der Béden, analog
zu Boden mit den jeweiligen Konsistenzen wieder und entsprechen i.d.R. nicht den reellen, zu erwartenden Konsistenzen. Die Angabe der mit den Schlagzahlen zu korrelierenden Konsistenzen ist somit
nur informell und dient zur Abgrenzung der Bodenkennwerte zur Definition der Homogenbereiche.
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‘ Haltung: M297150 - MWO013 RKS 10
SRS 10

145.02 m 145,02 m
Schlagzahlen je 10 cm
30 20 10 0

o Asphaltdecke,
RKS 1 b schwach glanzend,
SRS 1 ' Auffillung
0.15 (144.87
143.16 143.16 m 1l Kies, sandig,
Schlagzahlen je 10 cm ’ schluffig, Auffillung, [GW] - [GU]
% 20 10 o Bodenklasse-3
yiy 0.30 (144.72
“AS Asr;])haltgecllfe, g Schluff, kiesig
A\ schwach glanzend, - stark kiesig,
feinkornig, sandig, schwach [UL] - [GU"]
<1 mittelkSrnig, tonig, Auffiillung,
= )1l Auffullung Bodenklasse-4
0.14 (143.02 55 1.00 (144.02)
Ktie_s,l SChV‘fCh o Ton, schwach
steinig, schwac kiesig, stark
sandig, schwach [GW] sandig, schluffig,
schluffig, Auffillung, : Hanglehm, Bodenklasse-4
) Bodenklasse-3 == 3.40 (141.62
0.30 (142.86) d S =141.04
=] 3.0 Schluff, schwach 50
sandig, tonig, =
Hanglehm, Bodenklasse-4 q":
1.20 (141.96 E
Ton, schwach — 6.0
kiesig, schwach =1
sandig, schluffig,
Hanglehm, Bodenklasse-4
1.80 (141.36
] Ton, kiesig, o
S =137.92 schwach sandig,
schluffig, Hanglehm, _—
Bodenklasse-4 =
2.90 (140.26
Kies, schwach
steinig, stark
sandig, tonig, N
Hangschutt, ELEXel
Bodenklasse-3
bis-5 Jj:
= 3.10 (140.06 d |
J:: 8.0 = 10.0
& — E:
c e
£ 9.0 £ Legende SRS Legende
= iR B locker/ weich (< 5)
| =
2 0 mitteldich/ steif (< 10) halbfest
= [ 1 mitteldicht/ halbfest (< 14) Il steif - halbfest
‘? [[] dicht/ halbfest (< 18) ; .
£ 12,0 [ dicht fest (>= 18) | steif
feemm | .
[ : ¢ weich - steif
.. Projekt Nr.
Stadt Hann. Miinden et P 20040 . weich
. Verwitterungszone
Hann.- Minden, Anlage Nr. =] " z{breiig - weich
3 Philosophenweg 2. BA 2.1 ; E Halbfest- und Festgestein Y

e



| Haltung: MWO013 - MW012 |

SRs2 Ko ?

145.52 m

Schlagzahlen je 10 cm
30 20 10 O

145,52 m

0.0

= 3.0

S =141.04

2 Auffillung,
] Bodenklasse-4
. L 0.90 (144.62)

Asphaltdecke,
schwach glanzend,
feinkdrnig -
mittelkérnig,
Aufflllung

0.13 (145.39

Kies, stark sandig

- sandig, schwach
schluffig, Auffullung,
Bodenklasse-3

0.60 (144.92

Schluff, schwach
kiesig, schwach
sandig, tonig,

[GW]

[UL]

RKS 11

14

5,90 m

Asphaltdecke,
-h glanzend, Aufflllung
\\_0.12 (145.78)

b5 o

2.75 <pl

Kies, sandig,
it schwach schluffig,
11 Auffillung,
Bodenklasse-3
0.25 (145.65)
<] | Kies, sandig,
71| schluffig, schwach
} tonig, Auffillung,

24.6.20

Bodenklasse-3
bis-4
0.75 (145.15)

Schluff, sandig

- stark sandig,
tonig, Hanglehm,

[GU] - [GU7]

_/

Schluff, schwach

5.0

B I

al

6.0

—1 70

] 80

sandig, tonig,
Hanglehm, Bodenklasse-4
3.50 (142.02

Ton, kiesig,
schwach sandig,
schluffig, Hanglehm,
Bodenklasse-4

3.60 (141.92

Stadt Hann. Midnden
Hann.- Minden,
Philosophenweg 2. BA

Projekt Nr. P 20040

Anlage Nr.

2.2

Bodenklasse-4

| 275 (143.15) $=141.83
Schluff, stark
sandig, tonig,
Hanglehm, Bodenklasse-2
Kies, stark sandig,
schluffig, tonig, P
Hangschutt, GuU
Bodenklasse-4-5

Legende SRS Legende

B locker/ weich (< 5)

0 mitteldich steif (< 10) halbfest
mitteldicht/ halbfest (< 14) 1| steif - halbfest
dicht/ halbfest (< 18) | ]
dicht/ fest (>= 18) : steif

: weich - steif
I:' Verwitterungszone %wemh
breiig - weich |

Halbfest- und Festgestein I




| Haltung: MW012 - MW011 |
SRS 3

RKS

3

RKS 12

Legende

halbfest
; steif - halbfest

145.15 m 14515 m
Schlagzahlen je 10 cm ’ S RS 1 2
30 20 10 oo 144 47 m 144.47
--éo ASphaItdeCke' Schlagzat:len je 10 cm ’ m
=Ac li| schwach glanzend, 0 0 10 o
feinkdrnig - = 0.0
| mittelkorni = A Pflaster, Auffiillung
1.0 9 :
’ % Auffiillung b =As 0.20 (144.27)
]\ \_0.15 (145.00) — o Sand, kiesig,
7 Kies, sandig, 10 s schwach schluffig, ISW]
; schwach schluffig, [GW] ' } Auffillung,
20 Aufflllung, I\ Bodenklasse-3
7 Bodenklasse-3 ; |_0.50 (143.97)
% 0.30 (144.85) 20 / il Schluff, kiesig,
Z Schiuff, schwach = ’ % | sandig, schwach
3.0 kie§ig, sanfiig, —[ULTH . < tomg_, humos, [UL]
/ tonig, Auffiillung, — : Auffiillung,
S =141.83 I Bodenklasse-4 Bodenklasse-4
] 40 Schluff, schwach Schluff, kiesig,
— sandig, tonig, schwach sandig
= Hanglehm, Bodenklasse-4 - sandig, stark UL -TL
X 3.30 (141.85) 4.0 tonig, Hanglehm,
5.0 Ton, schwach —] Bodenklasse-4
j— sandig, schluffig, | 225 (142.22)
— Hanglehm, Bodenklasse-4 —*— Ton, schwach
& — bis-6 = 50 kiesig, schwach
b N 3.40 (141.75) sandig, schwach -
;7 o0 = schluffig, Hanglehm, TL-TM
E ﬁ: Bodenklasse-4
g o bis-5
T 3.00 (141.47
L}I: o ; .
=
o
5 ~ 7.0
=] 8.0 Y
] so
| — |
E
9.0
.. Legende SRS
s I B 'ocker/ weich (< 5)
[  mitteldich/ steif (< 10)
= [ ] mitteldicht/ halbfest (< 14)
B, | 0 dicht haibfest (< 18)
; ]  dicht/ fest (>= 18)
Stadt Hann. Miinden roset P 20040 =
7 H M l d 12.0 I:' Verwitterungszone
Hann.- Miinden, po—— ”3 [
3 Philosophenweg 2. BA . |:| Halbfest- und Festgestein




| Haltung: MW011 - MW010

S =142.18

SRS 4

144.56 m

Schlagzahlen je 10 cm

30 20 10 O

0.0

1.0

2.0

RKS 4

144,56 m

L

1 30

= B

Asphaltdecke,
schwach gléanzend,
feinkornig -
mittelkornig,
Auffillung

0.10 (144.46

Kies, sandig,
schwach schluffig,

—{[GW] - [GUJ}

Auffullung,
Bodenklasse-3

Schluff, schwach
kiesig, schwach
sandig, tonig,
Aufflllung,
Bodenklasse-4
1.00 (143.56
Schluff, schwach
sandig, tonig,

[UL]

Hanglehm, Bodenklasse-4
2.20 (142.36

Kies, sandig,
tonig, lagenweise
- Ton, schwach
kiesig, sandig,

schluffig, Hangschutt,

Bodenklasse-3
bis-5

2.40 (142.16

GT-TL

LV

S = 142.67

Stadt Hann. Minden
Hann.- Minden,
3 Philosophenweg 2. BA

Projekt Nr.

P 20040

Anlage Nr.

2.4

Legende SRS

locker/ weich (< 5)
mitteldich/ steif (< 10)
mitteldicht/ halbfest (< 14)
dicht/ halbfest (< 18)
dicht/ fest (>= 18)

BT

Verwitterungszone

|:| Halbfest- und Festgestein

Legende

halbfest
: steif - halbfest

I steif

Zz breiig - weich




| Haltung: MWO010 - MW009

SRS 13 RKS 13

146.60 m
Schlagzahlen je 10 cm 1 46,40 m

30 20 10 O

RKS 5

SRS 5 Asphaltdecke,
glédnzend, Aufflllung
0.06 (146.34) S = 145.30
144.97 m 144,97 m g‘ 10 Kies, sandig,
Schlagzahlen je 10 cm = Auffi]llung, [GW]
0_20_10_0 o - Bodenklasse-3
A= Asphaltdecke, |__0.20 (146.20)
=0 ) feinkdrnig - Ton, schwach
A mittelkérnig, sandig - sandi
10 » aa ||l schwach glédnzend stark schluffig,
’ % Il - mattglanzend, Hanglehm, Bodenklasse-4
Auffillung 0.75 (145.65 _
ZAli|\_0.11 (144.86) Kies, sandig, S = 144.12
S =142.67 — Kiesﬁ san';:iig § schlu{(ﬁg, tonig
: 4 - schwach sandig, - stark tonig, - ¥
| " £ schwach schluffig, [GW] Hangschutt,
L = Auffiillung, Bodenklasse-3
E - Bodenklasse-3 bis-4
1 3.0 0.21 (144.76 1.00 (145.40
3 Schluff, schwach Ton, kiesig,
= kiesig, schwach sandig, schluffig, (TL)
; sandig, tonig, [UL] Hanglehm, Bodenklasse-4
— 40 Aufflllung, | 3.00 (143.40)
Bodenklasse-4 Ton, schwach /
sandig, schluffig,
1 Schluff, schwach Hanglehm, Bodenklasse-4
=l . sandig, tonig, 4.30 (142.10)
Ht Hanglehm, Bodenklasse-4 p=—: Ton, schwach
|_2.60 (142.37) =] 0 kiesig, schwach
Kies, schwach sandig, schwach
steinig, sandig, é: schluffig, Hanglehm,
tonig, lagenweise J— Bodenklasse-4
- Ton, schwach 8.0 55".50 (139.90).
kiesig, schwach —
sandig, schluffig, EE
Hangschutt, P m—
Bodenklasse-3 1} 9.0
bis-5 [
1 2.80 (142.17)
kein GW, kein Rammfortschritt
Legende SRS Legende
| locker/ weich (< 5)
[ mitteldich/ steif (< 10) halbfest
[ ] mitteldicht/ halbfest (< 14) ' steif - halbfest
[ dicht/ halbfest (< 18) ! ]
I dicht/fest (>= 18) | steif
! weich - steif
Stadt Hann. Miinden Froeatt P 20040 [ vewterungszore 0 weich
Hann.- Miinden, Anlage Nr. gai breiig - weich
3 Philosophenweg 2. BA 2.5 |:| Halbfest- und Festgestein




| Haltung: MWO009 - MW008

S =142.67

RKS 16

SRS 16

147.66 m

Schlagzahlen je 10 cm

30 20 10 O
1 0.0
1

147,66

1.

i I

3.0

4.0

1 5.0

6.0

e
E
7
7
'

m

Asphaltdecke,
Auffillung
_0.04 (147.62)
Kies, sandig,
schluffig, Auffullung,
Bodenklasse-3
|_0.20 (147.46)

Kies, sandig, _
schluffig - S = 145.30

[GW] - [GU]

stark schluffig, N *
Auffillung, [GU] - [CU"]
Bodenklasse-3

bis-4

Schluff, schwach

kiesig, schwach L
sandig, tonig,
Hanglehm, Bodenklasse-4

Ton, kiesig,

sandig, schluffig, _—(TL]

Hanglehm, Bodenklasse-4
3.90 (143.76

Ton, stark kiesig,
sandig, schluffig,
Hanglehm, Kies:

Stadt Hann. Midnden
Hann.- Minden,
3 Philosophenweg 2. BA

Projekt Nr.

P 20040

Anlage Nr.

2.6

|
fo

Sandsteine
5.20 (142.46

7.0
kein GW, kein Rammfortschritt

Legende SRS Legende
B locker/ weich (<5
[  mitteldich/ stegf (<)1 0) halbfest
[ ] mitteldicht/ halbfest (< 14) T steif - halbfest
[ ] dicht/ halbfest (< 18) ' _
[  dicht/ fest (>= 18) I steif

'¢ weich - steif

Verwitterungszone

@Z breiig - weich

|:| Halbfest- und Festgestein




Haltung: MWO008 - MWO0O07

RKS 15
RKS 6 SRS 15
RKS 14a RKS 14 b SRS 6

149.35m  149.35m
149.27 m 149,27 m Schlagzahlen je 10 cm RKS 1 8
149.15 m Schlagzahlen je 10 cm 3 20 10 o RKS 7
RKS 17 149.06 m 0 m 0 g 0 SRS 7
] 00 &' schiuff, 148,95 m
SRS 17 Aephaltdecke, Kiesig, 148.82m 148,82 m ’
einkérni i . :
148.70 m 148,70 m fg:x‘:ch | Schluff, : mitte"(ﬁgrnig’ tsf:ig'g' Schlagzahien jo 10 cm
Schiagzahlen je 10 cm sandig, schwach schwach stark. 10U] 0 20 0 o o ;M“ | schiuf,
%_20 10 o o tonig, sandig, glanzend humos, Asphaltdecke, el sphvyach
- Asphaltdecke, humos, tonig, - mattglanzend, Mutterboden, feinkornig /21| Kiesig,
oA schwach Mutterboden, humos, Auffidllung Bodenklasse-1 - mittelkdrnig, | schwach
°a I\ glanzend, Bodenklasse-1 Mutterboden, 0.07 (149.20 0.15 (149.20 Auffiillung sandig,
*g,A Auffiillung 0.75 (148.40) OEz?i?:;Iasse-1 ; Kiis' . 1.0 Schiuff, o1 (148.71) ;?Q:E
007 (148.63 Ton, sandig . s schwacl kiesig, Kies, I
Kies, - stark Ton, sandig sandig, sandgi’g, schwach | humos,
sandig, sandig, un) - stark schwach [GW] tonig, sandig, | Mutterboden,
| schwach oW schluffig, sandig, s schiuffig, Auffillung, o schwach [GW] ill Bodenklasse-1
I} schiuffig, (W] Hanglehm, schluffig, Auffiillung, Bodenklasse-4 schluffig, |20 04870)
i A1l Auffiillung, Bodenklasse-4 Hanglehm, Bodenklasse-3 0.80 (148.55 Auffiillung, | schiuff,
Bodenklasse-3 0.90 (148.25 Bodenklasse-4 Ton, schwach Bodenklasse-3 j| schwach
1L o20 (14850 R kiesig, | 021 (14861) | kleh5|g, N
1 Ki stark 20 schwach Schluff, | schwac
I s;}iig s sandig, U] sandig schwach | sandig,
| schwach schluffig, schluffig, steinig, | tonig,
| schiuffig, [©wD Auffiillung, Hanglehm, kiesig, Hanglehm,
|l Auffiillung, Bodenklasse-3 Bodenklasse-4 stark \ Bodenkla‘ass_e_—g
Il Bodenklasse-3 100 (148.27). kein GW, kein Rammfortschritt 1.00 (148.35) B sandig e
20 7 : 050 (148,20 ‘sl't(;r:l,(kles@, {sqndig,
>41'| Schluff, onig, -
7 sohwach sandig, |- Auffllung, S =146.88
| Kiesig, ;chluffi% O Bodenklasse-4 Ton. Kiesi
% | H 3.0 anglehm 0.70 (148.12 on, Kies
7 dig, U 9! , , [¢]
! ‘s:r:}glg Bodenklasse-4 Schluff, - stark
! Hanglehm, bis-5 schwach kies(i’g,
Bodenklasse-4 sandig, sandig, TC
IN_2.75 (145.95 tonig, schwach us
N : Hanglehm, schluffig,
I Bodenklasse-4 Hanglehm,
! | 1.80 (147.02) Bodenklasse-4
Kies
|t ! >
| Ton, kiesig, Schween
: sandig, dig
; T sandig,
: chahr::Tgﬁh - schwach 4.00 (144.95)
| Bodenklasse-4 SChlIJUfL'g' Ton, stark
" ! ﬁer 0| r}], " kles(l’g,
| angschutt, sandig, —a
! Bodenklasse-5 schluffig, -Gl
: 1.90 (146.92; Hanglehm,
! Bodenklasse-4
kein GW, kein 1| 450 (144.20)
4.80 (144.15
Ton, stark
kiesig
S = 145.30 Yol
sandig, =
schluffig, TL-T™
Hanglehm,
Bodenklasse-4
5.00 (143.70;

Legende SRS

locker/ weich (< 5)
mitteldich/ steif (< 10)
mitteldicht/ halbfest (< 14)
dicht/ halbfest (< 18)
dicht/ fest (>= 18)

|

Legende

halbfest
n steif - halbfest

steif

i Stadt Hann. Midnden projexr P 20040 E Verwitterungszone E weich - steif
Hann.- Minden, Anage N, o
13 Philosophenweg 2. BA ’ 2.7 [ | Halbfest- und Festgestein || KLl -veier

weich




| Haltung: MWO007 - MW006

SRS 8

149.51 m

Schlagzahlen je 10 cm

30 20 10 O

=

S =146.88

0.0

2.0

RKS 8

149,51 m

Asphaltdecke,
feinkornig -
mittelkornig,

mattglanzend,
Auffillung
0.03 (149.48

Kies, schwach

sandig, schwach

schluffig, Auffullung,
Bodenklasse-3
0.25 (149.26

e

a L ~

3.0

4.0

5.0

6.0

Schluff, kiesig,
sandig, tonig,
Auffiillung,
Bodenklasse-4

Ton, stark kiesig,

sandig, schluffig,
Hanglehm, Bodenklasse-4
bis-5

1.80 (147.71

[GW]

S =147.77

[UL] - [TL]

[LITTI]

7.0

Stadt Hann. Miinden
Hann.- Minden,
3 Philosophenweg 2. BA

Projekt Nr.

P 20040

Anlage Nr.

2.8

Legende SRS

locker/ weich (< 5)
mitteldich/ steif (< 10)
mitteldicht/ halbfest (< 14)
dicht/ halbfest (< 18)
dicht/ fest (>= 18)

Legende

halbfest
steif - halbfest

Verwitterungszone

|:| Halbfest- und Festgestein

LI/ o

g{i breiig - weich




| Haltung: MW006 - MW005 - MW004

S =146.88

S =147.77

SRS 9

RKS 9

Stadt Hann. Minden
Hann.- Minden,
Philosophenweg 2. BA

Projekt Nr. P 20040

Anlage Nr.

2.9

152.86 m 152,86 m
Schlagzahlen je 10 cm
%_20 10 0 S = 152,49
Asphaltdecke,
RKS 1 9 schwach gléy
feinkdrnig -
10 o mittelkérnig,
' > Auffillun
150,94 m e 0.06(152.80)9
o Kies, stark sandig
=] 7 - sandig, schluffig,
1 Schluff, kiesig, = S Auffillung, [GU]
'| schwach sandig, : / Bodenklasse-3
il tonig, stark [OU] | 0.60 (152.26)
1)\ humos, Mutterboden, [ Schluff, schwach
1| Bodenklasse-1 ] 30 sandig, tonig,
| |_0.10 (150.84) schwach kiesig,
Schluff, stark Hanglehm, Bodenklasse-4
kiesig - kiesig, 1.00 (151.86)
schwach sandig, [UL] -[TL] 4.0 Ton, stark kiesig,
tonig, Auffillung, kiesig, stark
Bodenklasse-4 . sandig, schluffig,
g ; Hanglehm, Bodenklasse-4
o Ton, schwach | 5.0 bis-5
steinig, kiesig 2.90 (149.96)
- schwach kiesig,
stark sandig £
- sandig, schluffig, [ 60
Hanglehm, Bodenklasse-4 j‘E :
2.90 (148.04 -
Kies, steinig,
schwach sandig,
schwach tonig,
Hangschultt,
Bodenklasse-3
/biS-S
3.20 (147.74

Legende SRS

locker/ weich (< 5)

mitteldich/ steif (< 10) halbfest

mitteldicht/ halbfest (< 14) [ steif - halbfest

dicht/ halbfest (< 18) !

dicht/ fest (>= 18) : steif
|

Legende

| weich - steif
weich

Verwitterungszone
aa( breiig - weich

|:| Halbfest- und Festgestein

NI




Legende SRS

locker/ weich (< 5) SRS 9
mitteldich/ steif (< 10) 5132‘86’0‘1
mitteldicht/ halbfest (< 14) 020100
dicht/ halbfest (< 18)
dicht/ fest (>= 18)

il

§$=15249

RKS 19

West-Ost-Schnitt 150,94 m ;

SRS 8

RKS 14a gRrs g SRS 15 RKS 18 14951 m

149.27 m 149.35 m scnoszaono 10m H
SRS 17 149.15m oot io 106m Sehlagzatien o 10 cm SR
o CELLIN 148.82 m 148,95 m
148.70 m Schlagzahlen je 10 cm
sehsaanion o 10
e H
SRS 16
147.66 m
020100
SRS 13 5
146.60 m I
RKS 11 seroszaions 10 L
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Projekt P20040

Anlage 3

Gliuhverlustbestimmung nach DIN 18 128 - GL
Auftraggeber: Stadt Hann.- Miinden

Bottcher Stralle 3, 34346 Hann.-Miinden
Projekt: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA,

Straflen- und Kanalbau, Wasserleitungs- und Medienverlegung

Baugrunderkundung
Probenbezeichnung RKS 17
Entnahmetiefe 2,75-4,50 m
Bodenart nach DIN 4022 Teil 1 T,us,g
Bodengruppe nach DIN 18196 TL
Farbe rotbraun
Glihverlust beeinflussende Mineralien -
Wassergehalt [%] 11,9
Gliihzeit [h] 2
Probenentnahme am 13.08.20
Labornummer 1110
Sachbearbeiter W. Otteni
Datum 13.08.20
Versuch 1 2 3
Masse ungegluhte Probe mit Behalter [g] 50,12 48,12 48,42
Masse gegliihte Probe mit Behalter [g] 49,81 47,84 48,14
Masse Behalter [g] 32,95 32,89 32,66
Massenverlust [g] 0,31 0,27 0,28
Trockenmasse der ungegliihten Probe [g] 17,16 15,23 15,75
Gliuhverlust [%] 1,8 1,8 1,8
Gluhverlust Mittelwert [%] 1,8
Probenbezeichnung RKS 18
Entnahmetiefe 4,0-4,8m
Bodenart nach DIN 4022 Teil 1 T,us,¢d
Bodengruppe nach DIN 18196 TL
Farbe rotbraun
Glihverlust beeinflussende Mineralien -
Wassergehalt [%] 11,3
Glihzeit 2
Probenentnahme am 13.08.20
Labornummer 1110
Sachbearbeiter W. Otteni
Datum 13.08.20
Versuch 1 2 3
Masse ungeglihte Probe mit Behalter [g] 34,51 33,48 33,81
Masse geglihte Probe mit Behalter [g] 34,32 33,32 33,65
Masse Behalter [g] 19,95 20,63 21,52
Massenverlust [g] 0,19 0,16 0,16
Trockenmasse der ungeglihten Probe [g] 14,56 12,85 12,29
Glihverlust [%] 1,3 1,2 1,3
Gluhverlust Mittelwert [%] 1,3




Projekt P20040

Anlage 4
Sieb-/ Schlammanalyse nach DIN 18 123 Probe: RKS 19 Kies [Gew.-%)] 34,6
Entnahmetiefe: 0,9-29m Sand [Gew-%] 28,8
Auftraggeber: Stadt Hann.- Miinden Bodenart: G,s,u,t' Schluff [Gew-%)] 27,6
Bottcher StralRe 3, 34346 Hann.-Minden Probeentnahme am: 06.07.2020 Ton [Gew-%)] 9,1
Projekt: Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA, Labornummer: 1113 U 148,3
Strallen- und Kanalbau, Wasserleitungs- und Medienverlegung Sachbearbeiter: Dipl.-Geol. W. Otteni C 1,9
Baugrunderkundung Datum: 14.08.2020 Bodengruppe SuU*
Bezugstrockenmasse: 512,51 ¢g kf nach Beyer [m/s] < 5,4E-08
Kdrnungslinie
Schldmmkorn Siebkorn
Feinstes Schluff Sand Kies Stein
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- )
b}
£ 9 /
[} 4
g /
5 80
3 e
C 70
(]
<~
X 60
£ /
v 50
5 40
< <
g 30 g
° > x
[}
= 20
[}
5 - —
g
= 0
0,001 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,63 2 6,3 20 63 100

Korndurchmesser d in mm




Projekt P20040

Anlage 5

Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 1
Auftraggeber  Stadt Hann.- Miinden

Bottcher Stralle 3, 34346 Hann.-Miinden
Projekt Philosophenweg Hann.- Minden, 2. BA,

Straflen- und Kanalbau, Wasserleitungs- und Medienverlegung

Baugrunderkundung
Probenbezeichnung RKS 16 RKS 17 RKS 17

2,0-3,9 m 0,5-2,75 m 2,75-4,5m
Bodenart T,u,s,9 T,u,s, ¢ T,us,g
Art der Entnahme gestort gestort gestort
Probenentnahme am 03.06.20 03.06.20 03.06.20
Labornummer 1108 1109 1110
Sachbearbeiter W. Otteni W. Otteni W. Otteni
Datum 12.08.20 12.08.20 12.08.20
Feuchte Probe + Behalter [g] 355,94 270,90 385,48
Trockene Probe + Behalter [g] 341,78 263,28 366,74
Behalter [g] 209,52 209,68 209,68
Porenwasser [g] 14,16 7,62 18,74
Trockene Probe [g] 132,26 53,60 157,06
Wassergehalt [%] 10,7 14,2 11,9
Probenbezeichnung RKS 18 RKS 18 RKS 19
4,0-4,8 m 1,75-4,0 m 0,9-29m

Bodenart T,u,s,g" T,U,s,9 G,s,u,lt
Art der Entnahme gestort gestort gestort
Probenentnahme am 03.06.20 03.06.20 03.06.20
Labornummer 1111 1112 1113
Sachbearbeiter W. Otteni W. Otteni W. Otteni
Datum 12.08.20 12.08.20 12.08.20
Feuchte Probe + Behalter [g] 403,14 308,08 618,76
Trockene Probe + Behalter [g] 383,54 295,54 563,36
Behalter [g] 209,46 209,72 50,85
Porenwasser [g] 19,60 12,54 55,40
Trockene Probe [g] 174,08 85,82 512,51
Wassergehalt [%] 11,3 14,6 10,8

Probenbezeichnung

Bodenart

Art der Entnahme

Probenentnahme am

Labornummer

Sachbearbeiter

Datum

Feuchte Probe + Behalter [g]

Trockene Probe + Behélter [g]

Behalter [g]

Porenwasser [g]

Trockene Probe [g]

Wassergehalt [%)]




Projekt P20040

Anlage 6.1
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122, Teil 1 Probe: RKS 17
Entnahmetiefe: 0,5-2,76 m
Auftraggeber: Stadt Hann.- Minden Bodenart: Uts,g
Bottcher StraBe 3, 34346 Hann.-Minden Probeentnahme am: 06.07.20
Projekt: Philosophenweg Hann.- Miinden, 2. BA, Labornummer: 1109
Strallen- und Kanalbau, Wasserleitungs- und MedienvgSachbearbeiter: W. Otteni
Baugrunderkundung Datum: 14.08.20
30
Wassergehalt (w) 14,2%
< Anteil Uberkorn (i) 0,0%
= \ Wassergehalt Uberk. (w) 0,0%
= e \ Korr. Wassergehalt 14,2%
fE)’ N . \ FlieRgrenze (wi) 23,7%
o Ausrollgrenze (wp) 18,5%
2 \,& Plastizitatszahl (Ip) 5.3%
= 2 y Konsistenzzahl (lc) 180,8%
\ Bodengruppe SU*/ST*
20
10 25 100
Schlagzahl
Zustandsform
halbfest steif weich breiig flussig
1,55 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
1 _ = = | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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= I / | UA
ST T um | oT
L e DS 1 ou 1
L _ _ _ L ___ e -~y | I
0 SuU [ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

FlieBgrenze wi in %




Projekt P20040

Anlage 6.2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122, Teil 1 Probe: RKS 18
Entnahmetiefe: 1,75-4,00 m
Auftraggeber: Stadt Hann.- Minden Bodenart: T,u,s,g
Bottcher Stralle 3, 34346 Hann.-Miinden Probeentnahme am: 06.07.20
Projekt: Philosophenweg Hann.- Miinden, 2. BA, Labornummer: 1112
Strallen- und Kanalbau, Wasserleitungs- und MedienvgSachbearbeiter: W. Otteni
Baugrunderkundung Datum: 14.08.20
28
Wassergehalt (w) 14,6%
< Anteil Uberkorn (i) 0,0%
=5 Wassergehalt Uberk. (w) 0,0%
AT
= Korr. Wassergehalt 14,6%
%O_)) FlieRgrenze (wi) 21,5%
S 22 N Ausrollgrenze (wp) 15,7%
w - wg mm
@ ™~ Plastizititszahl (1) 5.7%
= 2 Konsistenzzahl (lc) 119.6%
Bodengruppe SU*/ST*
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10 25 100
Schlagzahl
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halbfest steif weich breiig flussig
1,55 " 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 0,25
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Stadt Hann. Munden ProjektNr. P 20040

Hann.- Munden, Anlage Nr.
Philosophenweg 2. BA 7.1
0,5 m Rickbau Winkelstiutzwand
-

Schotteranfiillung aus GU/GU*

Reibungswinkel = 30°
Kohasion = 5 kN/gm
Wichte = 21 kN/gm

wOS'L\ -

DA 630

X
(ueuJeum%u “Bm) w |
wi

Rohrbettung d = 250 mm
Y Winkelstutze d = 200 mm

1,59 m 0,5m

Homogenbereich C 2/D
Reibungswinkel = 30°
Kohasion = 0 kN/gm
Wichte = 20 kN/gm

/ Mikropfahle




14

12

10

Boden

(P,k
[°]

I 30.00
1 30.00

Cx
[KN/m?]
5.00
0.00

K
[KN/m?]

Y
Bezeichnung

21.00 Schotteranfillung GU*, hf
20.00 Hangschutt

Anlage 7.2

Auftraggeber:  Stadt Hann.-Miinden
Projekt: Sicherung Philosopphenweg, 2. BA, Hann.-Minden
Standsicherheitsnachweis

Projektnummer: P20040

Bearbeiter: Dipl.-Geol. W. Otteni

Standsicherheitsberechnung: Schotteranfiillung vor Winkelstiitzwand
Bdschnungsneigung Anschittung 1 : 2
Bemessungsfall BS-P

Berechnungsgrundlagen

DIN 4084 (neu)

Hmax = 0.56

Xn=0.09m

ym =0.36 m

R =0.69 m

Teilsicherheiten:

-v(p') =1.25

3 7 gu)) = 11'.22%

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: P20040 Boschungskeil Stiitze.boe
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Anlage 7.3

Auftraggeber:  Stadt Hann.-Miinden
Projekt: Sicherung Philosopphenweg, 2. BA, Hann.-Minden
Standsicherheitsnachweis

Projektnummer: P20040

Bearbeiter: Dipl.-Geol. W. Otteni

Standsicherheitsberechnung: Schotteranfiillung vor Winkelstiitzwand
Bdschnungsneigung Anschittung 1 : 2
Bemessungsfall BS-P

Berechnungsgrundlagen

DIN 4084 (neu)

llmax =214

Xn=-4.66m

ym =3.37m

R=571m

Teilsicherheiten:

- ((p)— 1.25

-y(c')=1.25

_ c ) =125

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: P20040 Bdschungskeil Stitze V2.boe
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