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1 Situation

In Siegburg-Kaldauen ist sidwestlich der HauptstralRe an der neu erstellten
ErschlieBungsstralle ,Schwarzdornweg® der Bau von zwei freistehenden
Wohnhausern geplant. Der Stadtteil Kaldauen liegt ca. 3,6 km ostnorddstlich
des Zentrums von Siegburg. Sudlich des Untersuchungsgrundstiickes ver-
lauft im Abstand von ca. 600 m die Sieg (vgl. Anl. 1.1). Weiterhin flief3t in ei-
ner Entfernung von etwa 75 m norddstlich des Grundstickes der in diesem
Bereich verrohrte Kningelbach.

Das Baugelande wird zurzeit als Grinflache genutzt und weist einen Gras-
bewuchs sowie einzelne Baume auf (vgl. Bild 1). Die Gelandeoberflache ist
nach Suden zum Schwarzdornweg hin geneigt. Unmittelbar am Schwarz-
dornweg ist eine Boschung vorhanden. Der maximale Hohenunterschied
zwischen den Aufschlusspunkten betrug 1,31 m. Eine Bebauung ist nicht
vorhanden. Die nérdlich und 6stlich angrenzenden Grundstlicke sind bebaut.

Bild 1: Blick von der siidwestlichen Grundstiicksgrenze in etwa nach Osten auf das
Baufeld mit der Nachbarbebauung im Hintergrund. Am rechten Bildrand ist die
Boschung zum Schwarzdornweg erkennbar.

Die geplanten Hauser sollen zwei Vollgeschosse erhalten. Die Hohenlage

des Erdgeschossfulbodens ist ebenso wie die Frage, ob und in welcher



Geotechnisches Blro
DR. LEISCHNER GmbH Auftrag Nr. 9564.1/mo Seite 5 Zum Schreiben vom 30.04.2020

Form eine Unterkellerung erfolgen soll, zurzeit noch nicht geklart. Je nach
Hoéhenlage binden die Kellergeschosse an der Nordseite gegebenenfalls
vollstandig in das Gelande ein, wahrend sie stral3enseitig ebenerdig auslau-
fen. Planunterlagen liegen noch nicht vor.

Unser BlUro wurde mit der Durchfuhrung einer Baugrunduntersuchung und
der Erstellung eines Geotechnischen Berichtes nach EC 7 (Baugrundgutach-
tens gemal DIN 4020) beauftragt. Gleichzeitig erfolgten eine nutzungsspezi-
fische Altlastenuntersuchung unter Auftragsnummer 9564.2 und eine Dekla-
rationsuntersuchung mit der Auftragsnummer 9564.3.

Die Gebaude und die bautechnischen Malnahmen werden gemafR DIN
1054:2010-12 in die Geotechnische Kategorie GK 2 eingeordnet.

2 Geologie

Regionalgeologisch liegt der Raum Siegburg am suddstlichen Rand der Nie-
derrheinischen Bucht im Ubergang zu den Héhen des Rheinischen Schiefer-
gebirges. In der Tiefe ist deshalb das devonische Grundgebirge zu erwarten,
das im Untersuchungsbereich der Siegen-Stufe zuzuordnen ist. Es tritt als
Wechsellagerung aus schluffigem Tonschiefer mit ungleichkérnigen Grauwa-
cken- und Sandsteinbanken auf.

Uber den devonischen lagern oligozdne Sedimente in Form von schluffigem,
sandigem Ton zum Teil mit Sand- und Kieslagen sowie Quarziten. Darlber
folgen Ablagerungen von Ton, Schluff und Feinsand des Oberoligozén und
Untermiozan, die Braunkohleneinlagerungen aufweisen.

Uber den tertidgren Sedimenten treten im Bereich der Niederrheinischen
Bucht in der Regel pleistozane Flussablagerungen auf, die die Mittel- und
Niederterrassen bilden. Sie werden Uberwiegend aus gerundeten Kiesen und
Sanden mit unterschiedlichen Anteilen an Schluff aufgebaut. Die Terrassen-
schotter keilen an den Randern der Niederrheinischen Bucht aus.

Gemal der hydrologischen Karte Blatt 5209 Siegburg sind im Bereich von
Kaldauen Relikte der Mittelterrasse des Rheins erhalten geblieben, die von
Flugdecksanden des Pleistozans uberlagert werden. Da es sich um &olisch
transportierte Sedimente handelt, zeichnen sie sich durch eine hohe Gleich-
kornigkeit aus.
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Im Holozan ist es durch Fluss- und Bachaufschittungen, wie zum Beispiel im
Bereich des Kningelbachs, zur Bildung von Hochflutablagerungen gekom-
men. Diese bestehen Uberwiegend aus Schluff und Sand in wechselnder Zu-
sammensetzung.

3 Untersuchungsprogramm

Zur Erkundung des Untergrundes und zur Entnahme von Bodenproben wur-
den im Bereich des Baufeldes des Hauses 1 die drei Kleinrammbohrungen
KRB 1, 2 und 4 sowie im Baufeld von Haus 2 die Bohrungen KRB 6 bis 8
entsprechend DIN EN ISO 22475-1: 2006 niedergebracht.

Erganzend zu den Aufschlussbohrungen wurden dartber hinaus die vier
leichten Rammsondierungen DPL 2 und 3 (Haus 1) sowie DPL 5b und 7
(Haus 2) gemald DIN EN ISO 22476-2: 2012-03 (m =10 kg, Ac= 10 cm?)
durchgefuhrt. Die Rammsondierung 5a musste wegen eines Rammhinder-
nisses und dem daraus resultierenden mangelnden Rammfortschritt, in der
Tiefe von 1,00 m unter Gelandeoberkante (GOK) abgebrochen werden. Sie
wurde als DPL 5b neu angesetzt. Die erzielten Schlagzahlen Ny sind ein
Mal} fur die Lagerungsdichte bei nicht bindigen Boden und lassen daruber
hinaus Ruckschllsse Uber die Konsistenz von bindigen Béden zu.

Die genaue Lage der Aufschlusspunkte ist dem Detaillageplan auf Anlage
1.2 zu entnehmen. Die Untersuchungsergebnisse der Bodenaufschlisse sind
in Form von Bohrprofilen und Rammdiagrammen auf den Anlagen 3.1 und
3.2 héhenorientiert aufgetragen. Als Hohenbezugspunkt diente der im Detail-
lageplan markierte Messpunkt am hinteren Eingang des Nachbargebaudes
Hauptstralle Nr. 36, der in dem zur Verfigung gestellten Vermesserplan mit
einer Hohe von 78,83 m+NHN angegeben ist. Die Zeichenerklarungen kon-
nen der Anlage 2 entnommen werden. Die Gelandearbeiten wurden durch
Mitarbeiter unseres Blros am 25. und 26.03.2020 ausgefuhrt.

Weiterhin wurden an reprasentativen Bodenproben die Wassergehalte ge-
mafRk DIN EN 17892-1 im Labor bestimmt. Dartuber hinaus wurden an der
Probe 2.6 die Konsistenzgrenzen entsprechend DIN EN 17892-12 bezie-
hungsweise DIN 18122 ermittelt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 4.1 und
4.2 zusammengestellt.
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4 Bodenaufschliisse

Entsprechend den Bohrprofilen sind auf dem gesamten Untersuchungsge-
lande Auffullungen vorhanden. Wahrend bei der Bohrung KRB 1 nur die
0,45 m starke Oberbodenschicht aufgefullt wurde, besitzt die Auffillung in
den udbrigen Bohrungen Machtigkeiten zwischen 1,80 m (vgl. Bohrung
KRB 2) und 3,85 m (vgl. Bohrung KRB 7). Sie beginnt auch hier jeweils mit
einer 0,30 m (vgl. Bohrung KRB 6) bis 0,40 m (vgl. Bohrungen KRB 7 und 8)
starken Mutterbodenauffillung, die sich aus einem mehr oder weniger schluf-
figen Sand und organischen Anteilen sowie unterschiedlich hohen Kiesbei-
mengungen zusammensetzt. In der Bohrung KRB 1 wurde dartber hinaus
auch Ziegelbruch angetroffen.

Abgesehen von der Bohrung KRB 1 folgen unter dem aufgefillten Oberbo-
denhorizont bei den anderen Bohrungen gering schluffige bis schluffige,
mehr oder weniger kiesige, oOrtlich auch gering steinige Sandauffillungen.
Diese besitzen in unterschiedlicher Verteilung schichtweise Beimengungen
an Fremdmaterial in Form von Ziegelbruch, Mértel, Glas, Keramik, Bims,
Plastik, Metallfragmenten, Schlacke und Braunkohle. Sie reichen bei den
Bohrungen KRB 2 und 7 jeweils bis zur Aufflllungsbasis. Bei der Bohrung
KRB 7 ist in die Sande ein stark sandiger Kieshorizont eingelagert, der von
0,95 bis 2,20 m unter GOK reicht und Beimengungen an Steinen, Schluff und
Ziegelbruch enthalt.

In der Bohrung KRB 4 weist die Sandauffillung im Tiefenabschnitt von 1,80
bis 2,20 m einen aromatischen Geruch auf. Darunter wurde Schluff aufgefuilit,
der im oberen Horizont gering tonig, kiesig und stark sandig ausgepragt ist.
Zudem enthalt er organische Beimengungen. An ihrer Basis besteht die Auf-
fullung in der Bohrung KRB 4 aus einem gering kiesigen, tonigen, braunkoh-
lehaltigen Schluff.

In den Bohrungen KRB 6 und 8 reicht die Sandauffillung bis in Tiefen von
0,80 m beziehungsweise 3,60 m unter Bohransatzpunkt. Darunter wurde in
der Bohrung KRB 6 Ton verflllt. Dieser ist GUberwiegend sandig bis stark
sandig und zum Teil auch kiesig ausgepragt. Es besitzt dariber hinaus un-
terschiedlich hohe Braunkohleanteile. In der Bohrung KRB 8 ist in die Sand-
aufflllung im Tiefenabschnitt von 2,90 m bis 3,10 m eine Lage aus sandigem
Ton mit Ziegelbruch und organischem Material eingebettet.
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Unter der Auffullung folgen im Bereich der Bohrungen KRB 4 und 6 bis 8 di-
rekt die gewachsenen tertiaren Tone, die teilweise braunkohlehaltig sind und
vornehmlich in den oberen Schichthorizonten geringe Sand- oder Schluff-
beimengungen sowie ortlich auch Kiesanteile besitzen.

Abweichend dazu steht in der Bohrung KRB 1 unter dem aufgefillten
Oberboden zunachst ein gering schluffiger, ab 1,00 m unter Gelandeniveau
auch gering kiesiger Sand an. Darunter beginnen in der Tiefe von 1,70 m un-
ter GOK die Tertiartone. Im Tiefenabschnitt von 2,90 bis 3,95 m weist der
Ton einen sehr hohen Braunkohlegehalt auf.

Bei der Bohrung KRB 2 wird die Auffillung von einem sandigen, schluffigen
Kies mit Tonlinsen unterlagert. Ob es sich hierbei um eine Auffillung oder
um einen gewachsenen Boden handelt, konnte nicht festgestellt werden. Ab
2,50 m unter Bohransatzpunkt steht hier ebenfalls ein Tonhorizont mit hohen
Braunkohleanteilen an, der bis 3,10 m unter GOK reicht. Darunter nimmt der
Braunkohleanteil stark ab.

Die Tertiartone wurden bei allen Bohrungen bis zur geplanten Bohrendtiefe
von 6,00 m unter GOK aufgeschlossen und nicht durchteuft.

5 Grundwasser

Zur Zeit der Untersuchung wurde in allen Bohrungen Grundwasser angetrof-
fen. Dieses stellte sich nach Abschluss der Bohrarbeiten in Tiefen zwischen
0,80 m (vgl. Bohrung KRB 1) und 2,19 m (vgl. Bohrung KRB 6) unter Bohr-
ansatzpunkt ein. Das entspricht absoluten Hohen zwischen 77,34 m+NHN
und 75,79 m+NHN. Es handelt sich hierbei um Stau- und Schichtenwasser,
was Uber den wasserstauenden Ton- beziehungsweise bindigen Aufflllungs-
horizonten dem Schichtgefalle folgend abfliet. Witterungsbedingt ist daher
mit stark wechselndem Wasseranfall sowie schwankenden Grundwasser-
spiegelhdhen zu rechnen.

Zur Ermittlung des maximalen Grundwasserstandes wurde eine Grund-
wasserrecherche Uber das elektronische wasserwirtschaftliche Verbund-
system fur die Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW (ELWAS) des Lan-
desministeriums NRW flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LaNUV)
durchgefuhrt. In unmittelbarer Nahe zum Untersuchungsgrundstick existie-
ren keine aktiven Grundwassermessstellen. Die nachstgelegene Messstelle
,070203611 - LGD Kaldauen Tennis* befindet sich ca. 250 m stdwestlich
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des Baugelandes auf dem Tennisgelande am Weilldornweg. Diese wird seit
dem Sommer 2000 regelmallig gemessen. Ilhre Ganglinie ist in Bild 2 darge-
stellt. Hiernach trat im Februar des Jahres 2002 ein maximaler Grundwas-
serstand von 63,78 m+NHN bei einem Flurabstand von 2,08 m auf.

Bild 2: Ganglinie der Grundwassermessstelle ,,070203611 - LGD Kaldauen Tennis*“

Die Gelandeoberkante im Bereich der Grundwassermessstelle liegt aller-
dings etwa 12 m unter dem Gelandeniveau des Untersuchungsgrundstuckes,
so dass die Messwerte nicht direkt Ubertragbar sind. Maximale Grundwas-
serstande fur den Untersuchungsbereich liegen daher nicht vor. Man muss
aber aufgrund der Untersuchungsergebnisse davon ausgehen, dass tempo-
rar Grundwasser oberflachennah auftreten kann.

Inwieweit der westlich des Baufeldes verlaufende Kningelbach einen Einfluss
auf die Grundwasserspiegelhohe ausubt, kann nicht beurteilt werden. Re-
gelmalige Wasserstandsmessungen finden hier nicht statt, so dass auch
keine Angaben (iber mogliche Hochwasserstande und Uberflutungsbereiche
vorliegen. Ob bei extremen Niederschlagsereignissen eine Uberflutung des
Untersuchungsgrundstiickes maoglich ist, ist nicht bekannt.

6 Bodenmechanische Beurteilung

Entsprechend den Rammdiagrammen sind die Sandauffullungen im oberen
Tiefenabschnitt Uberwiegend mitteldicht gelagert. Mit der Tiefe gehen die
Schlagzahlen in allen Rammdiagrammen deutlich zurtick. Zum Teil wurden
nur 1 bis 2 Schlage je 10 cm Eindringtiefe festgestellt, was eine sehr lockere
Lagerung der aufgeflllten Sande sowie die Kiesauffullung in diesen Ab-
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schnitten dokumentiert. In der Rammsondierung DPL 7 steigen die Schlag-
zahlen Nyo in der Tiefe von 2,80 m unter GOK sprunghaft auf eine GroRen-
ordnung von ca. 20 Schlagen an und weisen hier eine mitteldichte Lagerung
nach. An der Basis der Auffillung gehen sie wieder auf 4 bis 5 zurlick, was
einer lockeren Lagerung entspricht.

Die in der Bohrung KRB 4 angetroffene stark sandige Schluffauffillung weist
zurzeit eine weich bis steife und der darunter folgende, aufgeflllte tonige
Schluff eine weiche Zustandsform auf.

Die Auffillung aus sandigem Ton in Bohrung KRB 6 besitzt eine weich bis
steife Konsistenz. Flr die unterlagernde stark sandige Tonauffullung wurde
ein Wassergehalt von 39,4 Gew.-% ermittelt (vgl. Anl. 4.1, Probe 6.5), wo-
raus die festgestellte weiche Zustandsform resultiert.

Aufgrund des Bohrwiderstandes kann den gewachsenen Sanden in der Boh-
rung KRB 1 nur eine lockere bis mitteldichte Lagerung zugeordnet werden.
Dagegen ist der gewachsene Kieshorizont in der Bohrung KRB 2 entspre-
chend den Schlagzahlen im Rammdiagramm DPL 7 mitteldicht gelagert.

Die tertiaren Tonbdden sind an ihrer Basis uberall mindestens halbfest,
Uberwiegend besitzen sie dort eine halbfeste bis feste Konsistenz. Die Was-
sergehalte variieren entsprechend Anlage 4.1 zwischen 19,6 und 39,4 Gew.-
%. Bei der Bohrung KRB 2, Probe 2.6, ergab die Bestimmung der Zustands-
grenzen eine halbfeste Konsistenz bei einem Wassergehalt von 25,1 Gew.-%
(val. Anl. 4.2).

In den Bohrungen KRB 7 und 8 weist der Ton im oberen Schichthorizont ei-
nen steife bis halbfeste (Probe 7.8) beziehungsweise eine steife Zustands-
form (Probe 8.7) bei Wassergehalten von 25,5 und 33,5 Gew.-% auf (vgl.
Anl. 4.1). Der Mischboden aus Ton und Braunkohle zeigt in der Bohrung
KRB 2 ebenfalls eine steife Konsistenz. In Bohrung KRB 1 ist er dagegen nur
weich bis steif. Dabei wurde bedingt durch den hohen Braunkohleanteil ein
Wassergehalt von 79,3 Gew.-% festgestellt.

Aufgrund der unterschiedlich hohen Braunkohle-, Sand- und Kiesanteile ist
eine Korrelation zwischen Konsistenz und Wassergehalt hier nicht moglich.

Die aufgeflllten Schluffe besitzen nur eine geringe Plastizitat, wahrend die
Tonbdden leicht bis mittelplastisch ausgepragt sind.

Die folgenden Bodenkennwerte kdnnen angegeben werden.
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Auffiillung, (Sa, si‘— si, gr'— gr/co, z.T Fremdmaterial),

locker bis mitteldicht

Wichte Uber Wasser y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel o' =
Kohasion c' =

18 — 19 KN/m?
9 — 10 kN/m?
30 -32,5°

0 kN/m?

Auffiillung, (Gr, sa, si, co, ZB), locker bis mitteldicht

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel ) =
Kohasion c' =

Auffiillung, (Si, cl*—cl, gr'— gr, z.T. sa*, or, Bk’), weich bis steif

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel ) =
Kohasion c' =

18 — 19 kN/m?®
9 — 10 kN/m?
30 -32,5°

0 kN/m?

18 — 19 kN/m?
8 — 9 kN/m?
27,5-30°

0 kN/m?

Auffiillung, (Cl, sa — sa*, gr/co’, Bk*— Bk), weich bis steif

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel o' =
Kohasion c' =

17 — 19 KN/m?
7 —9 kN/m?
25 -27,5°

0 kN/m?

Sand, gering schluffig, z.T. gering kiesig, locker bis mitteldicht

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel ) =
Kohasion c' =

Steifeziffer Es =

18 — 19 kN/m?
9 — 10 kN/m?
30 -32,5°

0 kN/m?

10 — 40 MN/m?
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Kies, sandig, schluffig, mit Tonlinse, mitteldicht

Wichte Uber Wasser y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel o' =
Kohasion c' =
Steifeziffer Es =

19 — 20 kKN/m?
10 — 11 kKN/m?
32,56 -35°

0 kN/m?

60 — 80 MN/m?

Ton und Braunkohle, z.T. gering schluffig, weich bis steif

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel ) =
Kohasion c' =
Steifeziffer Es =

15 — 17 kN/m?
5 —7 kKN/m?
22,5 -27,5°
0 — 2 kN/m?
2 — 5 MN/m?

Ton, z.T. gering sandig, etwas Braunkohle, steif bis halbfest

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel ) =
Kohasion c' =
Steifeziffer Es =

Ton, z.T. gering schiuffig, halbfest bis fest

Wichte Uber Wasser Y =
Wichte unter Wasser Y =
Reibungswinkel o' =
Kohasion c' =
Steifeziffer Es =

7 Baugrundbeurteilung

18 — 19 kN/m?
8 — 9 kN/m?
22,5 -27,5°

2 — 10 kN/m?
5 -8 MN/m?

19 — 21 kKN/m?
9 — 11 kKN/m?®
27,5°

10 — 20 kKN/m?
8 — 20 MN/m?

Der aufgeflllte Mutterboden ist aufgrund seines organischen Anteils nicht als
Baugrund geeignet, da langfristig die Gefahr einer Volumenreduzierung
durch die mikrobiellen Umsetzungsprozesse besteht und damit einhergehend

unkontrollierte Setzungen auftreten.
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Die Auffullung ist wegen ihrer Inhomogenitat und der teilweise nur lockeren
Lagerung beziehungsweise weichen Konsistenz ebenfalls nicht grindungs-
fahig.

Die partiell anstehenden, gewachsenen Sande sind aufgrund ihrer lockeren
bis mitteldichten Lagerung als nur gering tragfahig einzustufen und daher als
Grindungsbasis nicht zu empfehlen. Demgegenulber kann der unter der Auf-
fullung in Bohrung KRB 2 erbohrte mitteldichte, sandige, schluffige Kies zur
Grindung herangezogen werden. Die zu erwartenden Setzungen liegen in
Abhangigkeit von der Belastung und den Fundamentdimensionen im Zenti-
meterbereich und stellen sich relativ zeithah zum Aufbringen der Lasten ein.

Die unterlagernden Tertiartone sind bei einer mindestens steifen Konsistenz
als tragfahig einzuordnen. Allerdings sind die aufnehmbaren Spannungen
vergleichsweise gering und mit Setzungen im Bereich von mehreren Zenti-
metern verbunden. Diese sind wegen der geringen Wasserdurchlassigkeit
der Tone erst nach einem langeren Zeitraum abgeschlossen. Bei einem Zu-
tritt von Wasser, insbesondere in Verbindung mit dynamischen Einwirkun-
gen, kommt es zu einer mehr oder weniger raschen Konsistenzverschlech-
terung. Bei Zustandsformen unterhalb von steif reduziert sich ihre Tragfahig-
keit und das Setzungspotential erhdht sich stark. Sie sind dann fur eine direk-
te Lasteinleitung nicht geeignet, da Verformungen in einer GréRenordnung
auftreten, die bauwerksschadlich sein kénnen.

Bei einem hohen Braunkohlenanteil besteht darlber hinaus ein erhdhtes
Setzungspotential durch mikrobielle Umsetzungsprozesse, wenn aufgrund
der Erdarbeiten der Sauerstoffzufluss ermdglicht wird.

8 Griindungsempfehlungen

Eine detaillierte Planung der beiden Wohnhauser liegt noch nicht vor. Auf-
grund der Tiefenlage der angrenzenden Stralle ,Schwarzdornweg“ ist zu
vermuten, dass die Gebaude jeweils ein Untergeschoss erhalten bezie-
hungsweise, dass die Erdgeschosse bergseitig in das Gelande einbinden.

Zur Gewahrleistung eines moglichst gleichmaRigen Trag- und Setzungsver-
haltens, ist die Grindung auf einheitlichem Boden anzustreben. Andernfalls
ist mit Setzungsdifferenzen zu rechnen, die von der Konstruktion aufge-
nommen werden mussen und gegebenenfalls zu Rissen fluhren. Die Wahl
des jeweiligen Grindungssystems ist daher u.a. abhangig von der Gebaude-
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8.1

konstruktion, der Grélke der Lasten und von der HOohe der zulassigen Ver-
formungsdifferenzen.

Bei einer Unterkellerung liegt die Grindungssohle etwa 3,00 bis 3,50 m unter
GOK, so dass ein Grofteil der Auffillungen sowie der nicht grindungsfahi-
gen Bdden ausgehoben wird. In diesem Fall kann die Grindung Uber Bo-
denplatten in Verbindung mit einer Tragschicht und einem partiellen Boden-
austausch erfolgen.

Wenn auf ein Untergeschoss verzichtet wird und die geplante Grindungs-
sohle oberflachennah liegt, stehen unter den Wohnhausern nicht grindungs-
fahige Auffullungen in erheblicher Machtigkeit sowie partiell weiche bezie-
hungsweise lockere gewachsene Bdden an, so dass eine Tiefgrindung oder
eine tiefgrindige Bodenverbesserung zur Durchfihrung einer Plattengrin-
dung erforderlich wird. Aufgrund der Nachbarbebauung scheidet dabei eine
Ruttelstopfverdichtung wegen der Erschitterungen und der vorriibergehen-
den Entfestigung von wassergesattigten Boden aus. Die Bodenverbesserung
kann hier Uber Betonsaulen (CMC-Saulen) erfolgen.

Nachfolgend werden die Griindungsmaoglichkeiten

1.  Plattengrindung mit Tragschicht
2.  Plattengrindung mit CMC-Saulen und
3. Pfahlgrindung

beschrieben und die erforderlichen Bemessungsparameter angegeben.

Plattengriindung mit Tragschicht

Diese Grundungsform kommt nur bei einer Unterkellerung in Betracht, bei
der nur in geringem Umfang ein Bodenaustausch erforderlich wird. Bei einer
Plattengrindung werden die Bodenpressungen auf eine grolere Flache ver-
teilt und die unterschiedlichen Trageigenschaften des Untergrundes besser
ausgeglichen. Die Schalarbeiten reduzieren sich auf die Randschalung und
ein Fundamentaushub entfallt.

Unter den Bodenplatten ist eine Trag- und Ausgleichsschicht in der Starke
von = 0,50 m vorzusehen. Aufgeflllte oder aufgeweichte Bdden sowie in der
Baugrubensohle anstehende Braunkohle sind vollstandig gegen Trag-
schichtmaterial auszutauschen. Der Einbau und die Verdichtung sind in Ab-
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hangigkeit von der Aufbaustarke gegebenenfalls lagenweise gemal Kapitel 9
durchzufthren.

Fir die Vorbemessung einer elastisch gebetteten Bodenplatte kann fur einen
Plattenabschnitt von ca. 12,00 x 8,00 m und einer mittleren einwirkenden
Last von ok = 80 kN/m? eine Bettungsziffer von

ks = 6 MN/m?

angesetzt werden. Dabei kdnnen rechnerisch mittlere Verformungen von bis
zu 1,3 cm auftreten. Wir empfehlen die Randspannungen auf einen Wert von
ozul = 180 KN/m? (or,d = 252 KN/m?) zu begrenzen.

Die Bettungsziffer ist abhangig von den tatsachlich anfallenden Lasten und
der Gebaudekonstruktion. Sie ist daher bei der Aufstellung der Statik zu veri-
fizieren.

8.2 Plattengrindung mit CMC-Sé&ulen

Alternativ kann die Grindung bei groReren Machtigkeiten der nicht grin-
dungsfahigen Bdden Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte in Verbin-
dung mit einer Bodenverbesserung durch das Einbringen von CMC-Saulen
durchgefuhrt werden. Diese werden rasterformig in Abhangigkeit von den
auftretenden Lasten unter den Bodenplatten angeordnet. Der anstehende
Boden wird bei der Herstellung der Betonsaulen verdrangt und dabei ver-
dichtet. Die aufnehmbaren Bodenpressungen sind abhangig von den anste-
henden Bdden und der Rasterdichte. Die Sdulen missen bis in den halbfes-
ten bis festen Ton geflhrt werden. Die statische Bemessung der Grindung
wird in der Regel von den Spezialtiefbaufirmen selber angefertigt. Der Vortell
dieses Grundungsverfahrens ist neben der tiefgrindigen Bodenver-
besserung, der minimale Anfall von Bodenmaterial, wodurch sich die Entsor-
gungskosten reduzieren.

Uber den Betonsaulen wird in der Regel eine ca. 0,50 m starke Tragschicht
lagenweise eingebaut und verdichtet.

8.3 Pfahlgriindung

Bei der Ausfuhrung einer Bohrpfahlgrindung werden die anfallenden Lasten
uber Pfahle in die tragfahigen Tertiartone hinabgeflhrt. Flr die Bemessung
von Bohrpfahlen, die mindestens 5,00 m lang sind und 2,50 m oder tiefer in
den tragfahigen Baugrund einbinden, kénnen fur die Vorbemessung die Ta-
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bellenwerte gemal DIN 1054:2005-01 angesetzt werden. Der Spitzenwider-
stand fur den Pfahlful ergibt sich aus Tabelle B.2 der o.a. DIN fir
Cuk = 0,10 MN/m2.

Als Bruchspannung fur die Mantelreibung kann flir den halbfesten Ton ent-
sprechend Tabelle B.4 gsk= 0,04 MN/m? zugrunde gelegt werden.

Zur Verifizierung der Bemessungsparameter ist die Durchfihrung von tiefer-
reichenden Bodenaufschlissen (maschinelle Bohrungen und Rammsondie-
rungen bis = 3-facher Pfahldurchmesser beziehungsweise = 1,50 m unter
Pfahlsohle) erforderlich.

Den Erdgeschossboden empfehlen wir als Pfahlkopfplatte auszubilden und
uber die Pfahle zu spannen.

9 Hinweise zur Bauausfiihrung

Das Auffullungsmaterial ist bei einer Plattengrindung unter den Baukdrpern
vollstandig zu entfernen.

Auflockerungen sind bei den Aushubarbeiten zu vermeiden beziehungsweise
zu beseitigen. FUr den Erdaushub ist ein Baggerloffel mit Schneide zu ver-
wenden.

Die anstehenden Tonbdden sowie die bindigen Aufflllungen sind wasser-
empfindlich und daher vor Wasserzutritt zu schitzen. Aufgeweichtes Material
ist auszutauschen.

Fir die Erstellung der Ausgleichs- und Tragschicht sowie flr den gegebenen-
falls erforderlichen Bodenaustausch ist kornstabiles, gut abgestuftes Kies-,
Lava- oder Schottermaterial (Kérnung 0/32 beziehungsweise 0/45 mm) zu
verwenden. Dieses ist je nach Einbaustarke und Verdichtungsgerat lagen-
weise einzubauen und auf = 100% Der zu verdichten. Seitlich ist die Trag-
schicht um das Mal} ihrer Starke Uber die Plattenrander hinauszuziehen. Der
Feinkorngehalt sollte zur Gewahrleistung einer ausreichenden Sickerfahigkeit
unter 5 Gew.-% liegen. Der Verdichtungsnachweis ist Uber Lastplattendruck-
versuche zu erbringen.

Im Bereich von Verkehrsflachen ist frostsicheres Tragschichtmaterial in einer
Starke von = 0,70 m lagenweise einzubauen und auf mindestens 100 % Depr
zu verdichten. Dort, wo weiche Bdden auftreten, ist gegebenenfalls als un-
terste Lage kantiges Grobmaterial (Kérnung 80/150 mm) statisch in den Un-
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tergrund einzudricken. Die Verdichtungsanforderungen und die Tragwerte
richten sich dabei i.d.R. nach den Vorgaben der RStO-12. Auf Oberkante
Tragschicht sollten als Tragwerte ein Verformungsmodul Evz = 120 MN/m?
und ein Verhaltniswert Ev2/Evi £ 2,2 nachgewiesen werden, soweit in der
Ausschreibung keine abweichenden Vorgaben gemacht werden. Zur ge-
nauen Festlegung der Aufbaustarke ist die Anlage von Probefeldern zu emp-
fehlen.

Bei der durchgefuhrten Baugrunduntersuchung wurden Aufflllungen mit
Fremdmaterial angetroffen. Der Verdacht einer Schadstoffhaltigkeit besteht
daher. Das Aushubmaterial ist auf der Grundlage der zeitgleich ausgefihrten
Deklarationsuntersuchung (Auftragsnummer 9564.3) zu entsorgen bezie-
hungsweise der Verwertung zuzufuhren. Die Aufflllung ist von dem gewach-
senen Aushubmaterial zu separieren.

Ob fiur die konstruktive Ausbildung der Hauser sowie fir die Durchfihrung
der Erdarbeiten und die Anlage der AuRenflachen nutzungsspezifische Auf-
lagen durchzufihren oder einzuhalten sind, ist dem parallel zur Baugrundun-
tersuchung erstellten Altlastengutachten (Auftragsnummer 9564.2) zu ent-
nehmen.

10 Wasserhaltung

Zur Durchfihrung von Aushubarbeiten bei den beiden geplanten Wohnhau-
sern ist wegen des hohen Grundwasserstandes eine Wasserhaltung erfor-
derlich. Sofern Baugruben mit freien Boschungen angelegt werden sollen, ist
im Vorfeld der Aushubarbeiten eine Grundwasserabsenkung mittels Vaku-
umbrunnen erforderlich. Diese ist bis in eine ausreichende Tiefe unter die
Aushubsohle zufuihren, da andernfalls die Bdschungen nicht standsicher
ausgefihrt werden kénnen und es zu Rutschungen kommt. Die Grundwas-
serabsenkung ist bis zur Verflllung der Baugruben aufrecht zu erhalten. Der
Austrag von Feinmaterial ist durch geeignete Mallnahmen zu unterbinden.

Sofern die Baugruben durch einen wasserdichten Verbau umschlossen wer-
den, der ausreichend tief geflhrt ist, beschrankt sich die Wasserhaltung auf
das Trockenhalten der Baugruben Uber an den Eckpunkten anzuordnende
Pumpensumpfe.
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Sowohl die Grundwasserabsenkung als auch die Einleitung des abgepump-
ten Wassers in den Kanal oder in einen Vorfluter sind genehmigungspflichtig
und mit den zustandigen Behorden abzustimmen.

11 Bauwerksabdichtung

Sofern hier ein Untergeschoss ausgefuhrt wird beziehungsweise das Erdge-
schoss in das Gelande einbindet, ist in den Arbeitsrdumen mit dem zumin-
dest temporaren Auftreten von Grundwasser und mit sich aufstauendem Si-
ckerwasser zu rechnen, da auch die aufgeflllten Sandbdden Feinkornbei-
mengungen aufweisen und damit nur eine reduzierte Sickerfahigkeit besitzen
(ki < 1-10* m/s). Bei einem maoglichen Wasseraufstau bis 3,00 m sind die
erdberUhrten Bauteile unter Zugrundelegung der Wassereinwirkungsklasse
W 2.1-E ,geringe Einwirkung von driickendem Wasser bei Einwirktiefen von
< 3,0 m" als ,schwarze Wanne® entsprechend Abschnitt 8.6.1 der o.a. DIN
auszuflhren oder als ,weille Wanne“ gemald DIN EN 206-1/1045-2 bezie-
hungsweise den WU-Richtlinien des DAfStb (Heft 555). Bei einer Einbindung
uber 3,00 m gilt die Wassereinwirkungsklasse W 2.2-E und die Abdichtung
ist nach Abschnitt 8.6.2 vorzunehmen.

Sofern eine weille Wanne erstellt wird, ist die Konstruktionsbauweise ,Ver-
meidung von Trennrissen“ zu wahlen. Es kann hier nicht das Prinzip der
Selbstheilung angewendet werden, da dafur die standige Anwesenheit von
Grundwasser erforderlich ware, was hier nicht gegeben ist.

Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit der ,weillen Wanne“ ist die Beton-
aggressivitat des Bodens beziehungsweise des Grundwassers festzustellen
und die Betonqualitat darauf abzustimmen.

Sofern auf eine Unterkellerung verzichtet wird und der Erdgeschossboden
oberhalb des Gelandeniveaus liegt, liegt die Wassereinwirkungsklasse W
1.1-E nach DIN 18533-1: 2017-07 vor und die Abdichtung kann Abschnitt
8.5.1 der o.a. DIN erfolgen. Unter der Bodenplatte ist eine kapillarbrechende
Schicht aus Rollkies (z.B. Kérnung 8/16 mm) in einer Starke von =15 cm
einzubauen. Diese ist zum Untergrund durch ein Geotextil zu trennen.

12 Baugrubenbdschungen

Fir den voribergehenden Zeitraum der Aushubarbeiten kdnnen bei Regelfal-
len gemall DIN 4124 Bdschungswinkel entsprechend Tabelle 1 zugelassen
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werden. Die Bdschungen empfehlen wir vor Witterungseinflissen durch das
Abhangen mit Folien zu schitzen. Bei Abweichungen von den Regelfallen,
sind die Baugrubenbdschungen erdstatisch nachzuweisen.

Tabelle 1: Zulassige Boschungswinkel oberhalb des Grundwasserspiegels
fiir den vorubergehenden Zeitraum wahrend der Bauphase

Bodenarten Boéschungswinkel
Auffillung, (Mu), gering bindig B <45°
Auffiillung, nicht/ gering bindig B <45°
Auffiillung, bindig, weich bis steif 30°< B <45°
Sand, gering schluffig, z.T. gering kiesig B <45°
Kies, sandig, schluffig B <45°
Ton und Braunkohle, z.T. gering schluffig, 30°< B <45°
weich bis steif
Ton, z.T. gering sandig, etwas Braunkohle, B <60°
> steif
Ton, z.T. gering sandig/ gering schluffig, = steif B <60°

Aufgrund des hohen Grundwasserstandes ist die Anlage von freien Bo-
schungen nur in Verbindung mit einer vorherigen Grundwasserabsenkung
bis mindestens 0,50 m unter Baugrubensohle moglich. Dies erfordert bei den
anstehenden bindigen Boden eine langere Vorlaufzeit. In den Tonbdden
konnen sich daruber hinaus Gleithorizonte mit einem stark reduzierten Rei-
bungswinkel ausbilden, in denen nur geringe Scherkrafte aufgenommen
werden konnen. Im Hinblick auf die bergseitig vorhandene Bebauung, ist da-
her bei tieferen Baugruben eine Baugrubensicherung durch einen Verbau zu
empfehlen. Dieser ist aufgrund der umgebenden Bebauung erschitterungs-
arm einzubringen und muss zur Vermeidung eines Materialaustrags dicht
ausgefuhrt werden. In Verbindung mit einer vorherigen Wasserhaltung kann
hier eine Tragerbohlwand (Berliner Verbau) zur Ausfuhrung kommen, bei der
die Trager in Bohrungen eingebaut werden. Ohne Wasserhaltung kommen
nur eine eingepresste Spundwand mit dichten Spundwandschléssern oder
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eine Bohrpfahlwand in Betracht. Fur die Bemessung kdnnen die Boden-

kennwerte aus Kapitel 6 angesetzt werden.

13 Bodenklassen / Bodengruppen

Die angetroffenen Boden kdnnen entsprechend Tabelle 2 in Bodenklassen
und -gruppen gemaf DIN 18 300 und DIN 18 196 eingeordnet werden.

Tabelle 2: Bodenklassen und Bodengruppen

Bodenart Bodenklas- | Bodengruppen
sen (DIN 18 196)
(DIN 18 300)
Auffillung, (Mu) 1 A [OH]
Auffullung, (Sa, si‘ - si, gr' — gr/co, z.T Fremdm.) 3-4 A [SU, SU*
Auffullung, (Gr, sa, si, co, ZB) 4 A [GU¥]
Auffallung, (Si, cl—cl, gr'—gr, z.T. sa*, or, Bk‘) 4" A [UL]
Auffiillung, (Cl, sa — sa*, gr'/co’, Bk — Bk) 4" A[TL, TM]
Sand, gering schluffig, z.T. etwas kiesig 3 SuU
Kies, sandig, schluffig mit Tonlinse 4 GU*
Ton und Braunkohle, z. T. gering schluffig 4 oT
Ton, z.T. gering sandig, etwas Braunkohle 4" TL, T™M
Ton, z.T. gering sandig/ gering schluffig 4 TL, TM
") Kann bei Wassersattigung in Bodenklasse 2 tibergehen. * = stark.

14 Erdbebenzone

Entsprechend DIN EN 1998-1/NA:2011-01 ist Siegburg-Kaldauen in die Erd-
bebenzone 0 und die Untergrundklasse R eingeordnet. Gemald den Unter-
suchungsergebnissen ist der Baugrund in die Baugrundklasse C einzustufen.
Bei der Planung und konstruktiven Ausbildung des Anbaus sind die Vorga-

ben der o.a. DIN zu beachten.
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15 Schlussbemerkung

Die durchgefuhrten Bohrungen und Rammsondierungen stellen punktférmige
Bodenaufschlisse dar, die nur Angaben Uber die Beschaffenheit des Bau-
grundes an den jeweiligen Untersuchungsstellen geben. Hieraus werden die
geologischen Verhaltnisse fur den gesamten Untersuchungsbereich inter-
poliert. Abweichende Bodenverhaltnisse zwischen den Untersuchungs-
punkten sind daher moéglich, so dass ein Baugrundrisiko verbleibt. Die Erdar-
beiten sind deshalb von der Bauleitung zu Uberwachen.

Die angetroffenen Bdden sind durch einen Baugrundsachverstandigen mit
den Angaben des Baugrundgutachtens zu vergleichen. Die Grindungssohle
ist durch einen Baugrundsachverstandigen abzunehmen.

Geotechnisches Biro

Dr. Leisghner GmigH
Gartenstr. onn
Tel.: 02 28-47 0689 - 43384

Dipl.-Ing. E. Mohr
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1 Situation

In Siegburg-Kaldauen ist sidwestlich der Hauptstral’e an der neu erstellten
ErschlieBungsstralle ,Schwarzdornweg” der Bau von zwei freistehenden
Wohnhausern geplant. Der Stadtteil Kaldauen liegt ca. 3,6 km ostnordostlich
des Zentrums von Siegburg. Sudlich des Untersuchungsgrundstuckes verlauft
im Abstand von ca. 600 m die Sieg (vgl. Anl. 1.1). Weiterhin flie3t in einer Ent-
fernung von etwa 75 m nordostlich des Grundstluckes der in diesem Bereich
verrohrte Kningelbach.

Das Baugelande wird zurzeit als Grunflache genutzt und weist einen Grasbe-
wuchs sowie einzelne Baume auf. Die Gelandeoberflache ist nach Suden zum
Schwarzdornweg hin geneigt. Unmittelbar am Schwarzdornweg ist eine Bo-
schung vorhanden. Der maximale HoOhenunterschied zwischen den Auf-
schlusspunkten betrug 1,31 m. Eine Bebauung ist nicht vorhanden. Die nord-
lich und 6stlich angrenzenden Grundstuicke sind bebaut.

Die geplanten Hauser sollen zwei Vollgeschosse erhalten. Die Hohenlage des
Erdgeschossfulibodens ist ebenso wie die Frage, ob und in welcher Form ei-
ne Unterkellerung erfolgen soll, zurzeit noch nicht geklart. Je nach Hohenlage
binden die Kellergeschosse an der Nordseite gegebenenfalls vollstandig in
das Gelande ein, wahrend sie stralRenseitig ebenerdig auslaufen. Planunter-
lagen liegen noch nicht vor.

Zur Festlegung der Entsorgungswege wurde unser Buro mit der Durchfuhrung
einer Deklarationsuntersuchung des Auffullungsmaterials und der Erstellung
eines Ergebnisberichtes beauftragt. Gleichzeitig erfolgten eine nutzungsspe-
zifische Altlastenuntersuchung unter Auftragsnummer 9564.2 und eine Bau-
grunduntersuchung mit der Auftragsnummer 9564.1.

Die Gelandeuntersuchungen und die Probenahmen wurden durch Mitarbeiter
unseres Buros am 25. und 26.03.2020 ausgefuhrt.

2 Bodenaufschliisse

Zur Erkundung des Untergrundes und zur Entnahme von Bodenproben wur-
den im Bereich des Baufeldes des Hauses 1 die drei Kleinrammbohrungen
KRB 1, 2 und 4 sowie im Baufeld von Haus 2 die Bohrungen KRB 6 bis 8 ent-
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sprechend DIN EN ISO 22475-1: 2006 niedergebracht. Dartuber hinaus wur-
den zur bodenmechanischen Beurteilung u.a. Rammsondierungen durchge-
fahrt.

Die genaue Lage der Aufschlusspunkte ist dem Detaillageplan auf Anlage 1.2
zu entnehmen. Die Untersuchungsergebnisse der Bodenaufschlisse sind in
Form von Bohrprofilen und Rammdiagrammen auf den Anlagen 3.1 und 3.2
hohenorientiert aufgetragen. Als Hohenbezugspunkt diente der im Detaillage-
plan markierte Messpunkt am hinteren Eingang des Nachbargebaudes
Hauptstral3e Nr. 36, der in dem zur Verfugung gestellten Vermesserplan mit
einer Hohe von 78,83 m+NHN angegeben ist. Die Zeichenerklarungen kdnnen
der Anlage 2 entnommen werden.

Entsprechend den Bohrprofilen sind auf dem gesamten Untersuchungsgelan-
de Auffillungen vorhanden. Wahrend bei der Bohrung KRB 1 nur die 0,45 m
starke Oberbodenschicht aufgefullt wurde, besitzt die Auffullung in den Ubri-
gen Bohrungen Machtigkeiten zwischen 1,80 m (vgl. Bohrung KRB 2) und
3,85 m (vgl. Bohrung KRB 7). Sie beginnt auch hier jeweils mit einer 0,30 m
(vgl. Bohrung KRB 6) bis 0,40 m (vgl. Bohrungen KRB 7 und 8) starken Mut-
terbodenauffullung, die sich aus einem mehr oder weniger schluffigen Sand
und organischen Anteilen sowie unterschiedlich hohen Kiesbeimengungen
zusammensetzt. In der Bohrung KRB 1 wurde daruber hinaus auch Ziegel-
bruch angetroffen.

Abgesehen von der Bohrung KRB 1 folgen unter dem aufgefullten Oberbo-
denhorizont bei den anderen Bohrungen gering schluffige bis schluffige, mehr
oder weniger kiesige, Ortlich auch gering steinige Sandauffullungen. Diese be-
sitzen in unterschiedlicher Verteilung schichtweise Beimengungen an Fremd-
material in Form von Ziegelbruch, Martel, Glas, Keramik, Bims, Plastik, Metall-
fragmenten, Schlacke und Braunkohle. Sie reichen bei den Bohrungen KRB 2
und 7 jeweils bis zur Auffullungsbasis. Bei der Bohrung KRB 7 ist in die Sande
ein stark sandiger Kieshorizont eingelagert, der von 0,95 bis 2,20 m unter
GOK reicht und Beimengungen an Steinen, Schluff und Ziegelbruch enthalt.

In der Bohrung KRB 4 weist die Sandauffullung im Tiefenabschnitt von 1,80
bis 2,20 m einen aromatischen Geruch auf. Darunter wurde Schluff aufgefullt,
der im oberen Horizont gering tonig, kiesig und stark sandig ausgepragt ist.
Zudem enthalt er organische Beimengungen. An ihrer Basis besteht die Auf-
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fullung in der Bohrung KRB 4 aus einem gering kiesigen, tonigen, braunkoh-
lehaltigen Schluff.

In den Bohrungen KRB 6 und 8 reicht die Sandauffullung bis in Tiefen von
0,80 m beziehungsweise 3,60 m unter Bohransatzpunkt. Darunter wurde in
der Bohrung KRB 6 Ton verfullt. Dieser ist Uberwiegend sandig bis stark san-
dig und zum Teil auch kiesig ausgepragt. Es besitzt daruber hinaus unter-
schiedlich hohe Braunkohleanteile. In der Bohrung KRB 8 ist in die Sandauf-
fullung im Tiefenabschnitt von 2,90 m bis 3,10 m eine Lage aus sandigem Ton
mit Ziegelbruch und organischem Material eingebettet.

Unter der Auffillung folgen im Bereich der Bohrungen KRB 4 und 6 bis 8 di-
rekt die gewachsenen tertiaren Tone, die teilweise braunkohlehaltig sind und
vornehmlich in den oberen Schichthorizonten geringe Sand- oder Schluffbei-
mengungen sowie ortlich auch Kiesanteile besitzen.

Abweichend dazu steht in der Bohrung KRB 1 unter dem aufgeflllten
Oberboden zunachst ein gering schluffiger, ab 1,00 m unter Gelandeniveau
auch gering kiesiger Sand an. Darunter beginnen in der Tiefe von 1,70 m un-
ter GOK die Tertiartone. Im Tiefenabschnitt von 2,90 bis 3,95 m weist der Ton
einen sehr hohen Braunkohlegehalt auf.

Bei der Bohrung KRB 2 wird die Aufflllung von einem sandigen, schluffigen
Kies mit Tonlinsen unterlagert. Ob es sich hierbei um eine Auffullung oder um
einen gewachsenen Boden handelt, konnte nicht festgestellt werden. Ab
2,50 m unter Bohransatzpunkt steht hier ebenfalls ein Tonhorizont mit hohen
Braunkohleanteilen an, der bis 3,10 m unter GOK reicht. Darunter nimmt der
Braunkohleanteil stark ab.

Die Tertiartone wurden bei allen Bohrungen bis zur geplanten Bohrendtiefe
von 6,00 m unter GOK aufgeschlossen und nicht durchteuft.

3 Probenahme

Die Entnahme von Einzelproben erfolgte aus den Kleinrammbohrungen wah-
rend der Bohrarbeiten aus jedem Bohrmeter, beim Wechsel der Lithologie
sowie beim Auftreten besonderer Auffalligkeiten. Insgesamt wurden 48 Ein-
zelproben entnommen.
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Aus den relevanten Bodenproben wurde die beiden Mischproben 9564/MP 1
(Haus 1) und 9564/MP 2 (Haus 2) zusammengestellt und zur chemischen Un-
tersuchung weitergeleitet. Die Zusammensetzung der Mischproben und der
Untersuchungsumfang sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen.

4 Chemische Untersuchung

Die chemischen Analysen erfolgten durch die =zertifizierte Laborgruppe
Eurofins Umwelt West GmbH in Wesseling. Die Prufberichte, die LAGA-
Entnahmeprotokolle sowie die Laborprotokolle sind als Anlagen 4 beigefugt.
Die Protokolle sind mit dem Prufbericht der chemischen Analysen den
Entsorgungsunternehmen vorzulegen.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Bodenproben und Untersuchungsumfang
(LAGA-Boden 2004 und DepV 2009, 2013)

Proben- Bohrung/| Teilproben Tiefen Parameter
bezeichnung | Schurf [m]

KRB 2 2.2 0,35-0,90

KRB 2 2.3 0,90-1,80

KRB 4 42 0.35-1,00 || AGA-Boden 2004 + Ergén-
9564/MP1 KRB 4 4.3 1,00 -1,80 zungsparameter DepV

KRB 4 4.4 1,80 — 2,20 (2009, 2013)

KRB 4 4.5 2,20-3,10

KRB 4 4.6 3,10 -3,70

KRB 6 6.2 0,30-0,50

KRB 6 6.3 0,50 - 0,80

KRB 6 6.4 0,80 — 2,00

KRB 6 6.5 2,00 - 3,00

KRB 7 7.3 0,70-0,80

KRB 7 7.4 0,80 - 0,95

KRB 7 75 0,95 — 2,20 LAGA-Boden 2004 + Ergan-
9564/MP2 KRB 7 76 220 -3.00 zungﬁgg(;gr,n;(;?g)DepV

KRB 7 7.7 3,00 -3,85

KRB 8 8.2 0,40-0,75

KRB 8 8.3 0,75 2,00

KRB 8 8.4 2,00 -2,90

KRB 8 8.5 2,90 - 3,10

KRB 8 8.6 3,10 - 3,60
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5 Ergebnisse der chemischen Analysen

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung der fur die Beurteilung der
Wiederverwertung beziehungsweise Entsorgungsmoglichkeit des Boden-
materials ausschlaggebenden Parameter sind in den Tabellen 2 fir Feststoff
und 3 fur Eluat aufgefuhrt (vgl. Prufberichte Anlage 4.1). Die Bewertung erfolgt
nach LAGA-Boden 2004 fur die Bodenart ,Sand“ beziehungsweise nach De-
ponie-Verordnung (2009/2013). Im Falle von Uberschreitungen der einzelnen
Grenzwerte sind die Zuordnungs-/Deponieklassen neben den Parametern in
Klammern angegeben.

Tabelle 2: Ergebnisse der chemischen Analytik im Feststoff
(LAGA - Boden 2004 und DepV)

Parameter Einheit 9564/MP 1 9564/MP 2
Trockensubstanz % 82,0 85,9
pH-Wert (CaCl2) - 6,7 7,2
Glihverlust % 3,8 (DK 1) 4,2 (DK 1)
TOC % 1,6 (DK 1) 1,8 (DK 1)
Cyanide ges. mg/kg <0,5 <0,5
EOX mg/kg <1,0 <1,0
Schwerfl. lipo. Stoffe % 0,07 0,07
MKW C10-C22 mg/kg <40 <40
MKW C10-C40 mg/kg <40 110 (Z0%)
LHKW mg/kg n.b. n.b.
BTEX mg/kg n.b. n.b.
PAK mg/kg 1,23 15,7 (Z2/DK0)
Benzo(a)pyren mg/kg 0,1 1,0 (22)
PCB mg/kg 0,11 (Z1) n.b
Arsen mg/kg 21,5 (Z21) 6,3
Blei mg/kg 32 35
Cadmium mg/kg 0,3 1,1 (Z1)
Chrom (ges.) mg/kg 24 17
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Fortsetzung Tabelle 2

Parameter Einheit 9564/MP 1 9564/MP 2
Kupfer mg/kg 18 16
Nickel mg/kg 11 17
Quecksilber mg/kg 0,10 0,12 (20*)
Thallium mg/kg <0,2 <0,2
Zink mg/kg 57 345 (z21)

n.b./ < = unter Nachweisgrenze; (Zni) = Einbauklassei; (>Z2) = Deponierung; (DKn) = Deponieklasse;
(DK)" = DKO, wenn Grenzwerte fiir Atmungsaktivitat, Brennwert und DOC eingehalten werden

Tabelle 3: Ergebnisse der chemischen Analytik im Eluat
(LAGA — Boden 2004 und DepV)

Parameter Einheit 9564/MP 1 9564/MP 2
pH-Wert - 7,5 8,3

el. Leitfahigkeit pS/cm 320 (21.2) 276 (21.2)
Fluorid mg/l <0,2 <2,0
Chlorid mg/l 1,3 <30
Sulfat mg/l 66 (Z2) 71 (Z22)
> Gel. Stoffe mg/l <150 180
Cyanid ges. mg/l < 0,005 < 0,005
Cyanid If. mg/l < 0,005 < 0,005
Phenolindex mg/l <0,010 <0,010
Antimon mg/l < 0,001 0,002
Arsen mg/l < 0,001 0,003
Barium mg/l 0,089 0,023
Blei mgl/l < 0,001 < 0,001
Cadmium mg/l < 0,0003 < 0,0003
Chrom (ges.) mg/l < 0,001 < 0,001
Kupfer mg/l < 0,005 < 0,005
Molybdan mg/l < 0,001 0,002
Nickel mg/l < 0,001 0,002
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Fortsetzung Tabelle 3

Parameter Einheit 9564/MP 1 9564/MP 1
Quecksilber mgl/l < 0,0002 < 0,0002
Selen mg/l 0,001 0,002
Thallium mg/l < 0,0002 < 0,0002
Zink mg/l < 0,01 < 0,01
DOC mg/| 3,2 7,7

n.b./ < = unter Nachweisgrenze; (Zni) = Einbauklassei; (>Z2) = Deponierung; (DKn) = Deponieklasse;
(DK)" = DKO, wenn Grenzwerte fiir Atmungsaktivitat, Brennwert und DOC eingehalten werden

6 Richtlinien

Bei der Entsorgung von Abfallen steht die Verwertung von Reststoffen im
Vordergrund. Hierzu wurde in Erganzung zu der auf Bundesebene geltenden
,Deponieverordnung” von der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) die
Richtlinie ,Technische Regeln zur Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abféllen” erarbeitet. Diese Richtlinie enthalt die
Einteilung in Zuordnungsklassen (Z).

Die Deponieverordnung (DepV) regelt die Deponierung von nicht recycling-
fahigem Material. Im Jahre 2009 ist eine neue Deponieverordnung in Kraft ge-
treten, die zuletzt im Jahr 2013 erganzt wurde. Die LAGA findet aber weiterhin
Anwendung.

In der LAGA-Richtlinie Boden werden fur die Wiederverwertung funf
Zuordnungsklassen (Z0 bis Z2) unterschieden. Die Klassifizierung von
Material > Z2 wird in der Deponieverordnung geregelt.

Z0 uneingeschrankter offener Einbau,

Z0* uneingeschrankter offener Einbau unter bestimmten
hydrologischen Bedingungen,

211 eingeschrankter offener Einbau,

Z1.2 eingeschrankter offener Einbau unter bestimmten

Bedingungen,

Z2 eingeschrankter Einbau mit definierten technischen
Sicherungsmalinahmen

>72 Deponieverordnung



Geotechnisches Biiro
DR. LEISCHNER GmbH Auftrag Nr. 9564.3/mo  Seite 11 Zum Schreibenvom  11.05.2020

7 Beurteilung der Ergebnisse

7.1 LAGA-Boden

Die Mischprobe 9564/MP 1 ist aufgrund des TOC-Anteils von 1,6 Ma-% im
Feststoff sowie des Sulfatgehaltes vom 66 mg/l im Eluat in die Zuordnungs-
klasse Z2 einzustufen. Weiterhin Uberschreiten die Gehalte an Arsen und
PCB in der Originalsubstanz die Zuordnungswerte Z0 nach LAGA-Boden. Im
Eluat wurde eine erhdhte elektronische Leitfahigkeit feststellt.

In der Mischprobe 9564/MP 2 wurden neben einem hohen TOC-Gehalt von
1,8 Ma-% auch mafgeblich erhohte Konzentrationen an PAK von 15,7 mg/kg
und Benzo(a)pyren (BaP) von 1,0 mg/kg im Feststoff sowie an Sufat im Eluat
(71 mg/l) ermittelt, die eine Zuordnung dieses Materials in die Zuordnungs-
klasse Z2 erforderlich machen. Daruber hinaus wurden in der Originalsub-
stanz Uberschreitungen der Z0-Werte bei Cadmium, Quecksilber, Zink und
MKW sowie der elektrischen Leitfahigkeit im Eluat festgestellt.

Das untersuchte Material beider Mischproben ist aufgrund der Einstufung in
die Zuordnungsklasse Z2 nur fur den eingeschrankten Einbau mit definierten
technischen Sicherungsmaflinahmen geeignet.

7.2 Deponieverordnung

Bei der Bewertung nach Deponieverordnung (DepV) ergibt sich bei den bei-
den Proben 9564/MP1 und MP2 wegen des Glihverlustes (3,8 und 4,2 Ma-%)
beziehungsweise TOC-Gehaltes (1,6 und 1,8 Ma-%) im Feststoff jeweils eine
Einstufung in die Deponieklasse DK Il. Gegebenenfalls lasst sich gemal
DepV durch eine Nachanalyse der Atmungsaktivitat (AT4) und des Brennwer-
tes (HOZ) eine Reduzierung der Deponieklasse erreichen.

Bei der Mischprobe 9564/MP 1 wurde die Einhaltung des AT4 - und des HOZ-
Grenzwertes eine Einordnung in die Deponieklasse DK 0 ermdglichen.

Fur die Mischprobe 9564/MP 2 ist das alleine nicht ausreichend. Hier musste
laborseits die Bestimmungsgrenze auf 2,0 mg/l erhoht werden (vgl. Anl.4.1).
Diese liegt Uber dem Grenzwert fur die Deponieklasse DK 0 von 1,0 mg/l im
Eluat, so dass dessen Uberschreitung nicht auszuschlieRen ist. Im Rahmen
einer Nachanalyse auf AT4 und HOZ musste daher auch der Parameter Fluo-
rid nachuntersucht werden.
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Die Entsorgung des Materials kann unter der Abfallschlussel-Nr.: 17 05 04 er-
folgen.

8 Zusammenstellunq der Ergebnisse

Tabelle 4: Zusammenstellung der Bewertungen nach LAGA-Bauschutt und DepV

Proben-Nr. Bewertungs- Parameter Zuordnungs-/ AVV-Nr.
grundlage Deponieklasse
) TOC (Feststoff)
LAGA-Boden Sulfat (Eluat) Z2
9564/MP1 17 05 04
Deponie- TOC/Glihverlust DK [19
verordnung (Feststoff)
TOC, PAK, BaP
LAGA-Boden (Feststoff) Z2
Sulfat (Eluat)
9564/MP2 17 05 04
Deponie- TOC/Gluhverlust DK 1
verordnung (Feststoff)

*) Sofern bei einer Nachanalyse die Atmungsaktivitdt (AT4) und der Brennwert (HOZ) die
Grenzwerte einhalten, kann das Material in die Deponieklasse DK 0 eingeordnet werden.

**) Sofern bei einer Nachanalyse der Fluoridgehalt, die Atmungsaktivitat (AT4) und der Brenn-
wert (HOZ) die Grenzwerte einhalten, kann das Material in die Deponieklasse DK 0 einge-
ordnet werden.

9 Schlussbemerkung

Die durchgefuhrten Bohrungen stellen punktformige Bodenaufschlisse dar,
die nur Angaben uber die Schadstoffhaltigkeit des Bodenaushubs und der Ab-
fallstoffe an den jeweiligen Untersuchungsstellen geben. Hieraus werden die
entsorgungstechnischen Verhaltnisse fur den gesamten Untersuchungs-
bereich interpoliert. Abweichende Bodenverhaltnisse zwischen den Unter-
suchungspunkten sind daher moglich. Die Erdarbeiten sind deshalb von der
Bauleitung zu Uberwachen und die beim Aushub angetroffenen Boden mit den
Angaben des Deklarationsgutachtens zu vergleichen.
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1 Zusammenfassung

In Siegburg-Kaldauen sollen am ,Schwarzdornweg®, stidwestlich der Haupt-
straBBe zwei freistehenden Wohnhauser errichtet werden.

Da sich das Grundstiick zum Teil im Bereich einer Altablagerungshinweis-
flache des Altlasten- und Hinweisflichenkatasters des Rhein-Sieg-Kreises
befindet, wurde unser Biro mit der Durchfihrung einer nutzungsorientierten
Altlastenuntersuchung beauftragt. Hierbei soll geprtft werden, ob bei der
Altablagerung das Austreten von schadstoffhaltigen Gasen zu beflrchten ist
und ob von den anstehenden Bdden eine Gefédhrdung fur zukinftige Nutzer
im Sinne der Bundes-Boden-Schutz-Verordnung (BBodSchV) ausgehen kann.

Zur Erkundung des Untergrundes wurden insgesamt sechs Kleinrammbohrun-
gen rasterférmig auf dem Gelande abgeteuft (vgl. Anlage 1.2). Drei dieser
Bohrungen wurden zu temporéren Bodenluft-Messstellen ausgebaut. Dartber
hinaus erfolgten auf der gesamten Grundsticksflache Probenahmen nach
Bundes-Bodenschutz-Gesetz.

Bei der organoleptischen Prifung ergab sich aufgrund der hohen Fremdstoff-
anteile im Auffallungsmaterial sowie den Beimengungen an Hausmull generell
der Verdacht auf Schadstoffhaltigkeit.

Die entnommenen Bodenproben wurden einer chemischen Analytik nach
Bundes-BodenSchutz-Verordnung, Wirkungspfad Boden-Mensch unterzogen.
Hierbei wurden in den beiden Proben 9654/BoMe 1 und 9654/BoMe 2 keine
Uberschreitungen der Priifwerte fiir die sensibelste Nutzung als Kinderspiel-
flache gemal BBodSchV festgestellt.

Die Bodenluft-Proben wurden auf ihre Zusammensetzung an Hauptkompo-
nenten einschlieBlich Methan und Schwefelwasserstoff sowie den leicht-
flichtigen Schadstoffen BTEX und LHKW untersucht. Die Zusammensetzung
der Bodenluft zeigt keine Auffalligkeiten. Leichtflichtige Schadstoffe wurden
nicht festgestellt.
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Zeitgleich wurden eine Baugrunduntersuchung und Begutachtung (Auftrags-
nummer 9564.1/mo) sowie eine entsorgungstechnische Untersuchung mit der
Auftragsnummer 9564.3/mo durchgefihrt.

2 Aufgabenstellung

In Siegburg-Kaldauen ist sidwestlich der HauptstraBe an der neu erstellten
ErschlieBungsstralle ,Schwarzdornweg“ der Bau von zwei freistehenden
Wohnhausern geplant.

Das Grundstuck befindet sich zum Teil im Bereich einer Altablagerungshin-
weisflache des Altlasten- und Hinweisflachenkatasters des Rhein-Sieg-
Kreises (vgl. Bild 1). Nahere Informationen zur Art der mdglichen Altab-
lagerung liegen nicht vor.

Bild 1: Ausschnitt aus dem Altlasten- und Hinweisflaichenkataster des Rhein-Sieg-
Kreises. Griin sind die Hinweisflichengekennzeichnet. Das Grundstiick ist rot
markiert.

Zur PriOfung einer moglichen Gefédhrdung zuklnftiger Nutzer des Grundstlcks
wurde durch unser Biro eine nutzungsspezifische Altlastenuntersuchung
durchgeflnhrt.
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3 Verwendete Unterlagen

e Liegenschaftskarte des Landes NRW (www.tim-online.nrw.de Stand Mérz
2020)

4 Standortbeschreibung

4.1 Lage und derzeitige Nutzung

Das Grundstick Gemarkung: BraschofB3, Flur 33, Flurstiick 218 befindet sich
im Zentrum von Kaldauen, etwa 3,6 km ostnorddstlich der Stadtmitte von
Siegburg. Sudlich des Untersuchungsgrundstiickes verlauft im Abstand von
ca. 600 m die Sieg (vgl. Anl. 1.1). Weiterhin flieBt in einer Entfernung von etwa
75 m norddstlich des Grundstiickes der in diesem Bereich verrohrte
Kningelbach.

Das Baugelande wird zurzeit als Grinflache genutzt und weist einen
Grasbewuchs sowie einzelne Baume auf (vgl. Bild 2). Die Gelandeoberflache
ist nach Siden zum Schwarzdornweg hin geneigt. Unmitteloar am Schwarz-
dornweg ist eine Boschung vorhanden. Der maximale Hohenunterschied
zwischen den Aufschlusspunkten betrug 1,31 m. Eine Bebauung existiert
nicht. Die nérdlich und 6stlich angrenzenden Grundstlicke sind bebaut.

Bild 2: Blick nach Siidosten entlang des Untersuchungsgrundstiicks. Rechts befindet
sich der Schwarzdornweg.


http://www.tim-online.nrw.de/
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4.2 Historische Nutzung

Nach Auskunft des Grundstlickseigentimers wurde das Gelande in der Ver-
gangenheit kaum genutzt. Landwirtschaft war aufgrund des steinigen und
tonigen Bodens nur sehr eingeschrankt moglich.

Die Aufflllungen zeigen, dass das Gelande hier der Ablagerung von Boden-
aushub aus dem umliegenden Bereich diente. Neben Fremdbestandteilen in
Form von Bauschutt und untergeordnet Siedlungsabfallen, setzen sich die
Auffillungsbéden vorwiegend aus den hier vorkommenden braunkohlehal-
tigen Sand- und Tonbdden zusammen.

4.3 Geplante Nutzung

Die geplanten Wohnh&user sollen zwei Vollgeschosse erhalten. Die Héhen-
lage des ErdgeschossfuBbodens ist ebenso wie die Frage, ob und in welcher
Form eine Unterkellerung erfolgen soll, zurzeit noch nicht geklart. Je nach
Hohenlage binden die Kellergeschosse an der Nordseite gegebenenfalls
vollstdndig in das Gelande ein, wahrend sie straBenseitig ebenerdig aus-
laufen. Planunterlagen liegen noch nicht vor.

4.4 Geologie

Regionalgeologisch liegt der Raum Siegburg am siddstlichen Rand der
Niederrheinischen Bucht im Ubergang zu den Héhen des Rheinischen
Schiefergebirges. In der Tiefe ist deshalb das devonische Grundgebirge zu
erwarten, das im Untersuchungsbereich der Siegen-Stufe zuzuordnen ist. Es
tritt als Wechsellagerung aus schluffigem Tonschiefer mit ungleichkdrnigen
Grauwacken- und Sandsteinbanken auf.

Uber den devonischen lagern oligozane Sedimente in Form von schluffigem,
sandigem Ton zum Teil mit Sand- und Kieslagen sowie Quarziten. Dartber
folgen Ablagerungen von Ton, Schluff und Feinsand des Oberoligozan und
Untermiozan, die Braunkohleneinlagerungen aufweisen.

Uber den tertidren Sedimenten treten im Bereich der Niederrheinischen Bucht
in der Regel pleistozane Flussablagerungen auf, die die Mittel- und Niederter-
rassen bilden. Sie werden Uberwiegend aus gerundeten Kiesen und Sanden
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mit unterschiedlichen Anteilen an Schluff aufgebaut. Die Terrassenschotter
keilen an den Randern der Niederrheinischen Bucht aus.

GemaB der hydrologischen Karte Blatt 5209 Siegburg sind im Bereich von
Kaldauen Relikte der Mittelterrasse des Rheins erhalten geblieben, die von
Flugdecksanden des Pleistozéns Uberlagert werden. Da es sich um &olisch
transportierte Sedimente handelt, zeichnen sie sich durch eine hohe Gleich-
kérnigkeit aus.

Im Holozén ist es durch Fluss- und Bachaufschittungen, wie zum Beispiel im
Bereich des Kningelbachs, zur Bildung von Hochflutablagerungen gekommen.
Diese bestehen Uberwiegend aus Schluff und Sand in wechselnder Zusam-
mensetzung.

5 Friihere Untersuchungen

In der Vergangenheit fanden auf diesem Grundstiick soweit bekannt, keine
Untersuchungen statt.

6 Untersuchungsprogramm

6.1 Festlegung der Probenahmepunkte

Flr die Beprobung nach Bundes-Bodenschutz-Verordnung wurde das Gelan-
de in Nordwest-Slidost-Richtung in die zwei Teilflachen TF 1 und TF 2 geteilt.

Darlber hinaus wurden fiar die Probenahme in den Baufeldern sechs
Bohrungen KRB 1, 2, 4 sowie 6 bis 8 rasterférmig angelegt. Die Festlegung
der Beprobungspunkte fur die Bodenluftuntersuchung in den drei Bohrungen
KRB 2, 4 und 8 erfolgte nach einer organoleptischen Prifung der
aufgeschlossenen Bodenschichten und unter Berlcksichtigung der Lage der
Altlasten- und Hinweisflachen (vgl. Bild 1).
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6.2 Probenahme

6.3 Bodenproben und Chemische Analytik

Die Probenzusammensetzung und der Untersuchungsumfang ist in der
Tabelle 1 zusammengefasst.

6.3.1 Bundes-Bodenschutz-Verordnung

Die Entnahme von Bodenproben zur Untersuchung nach Bundes-Boden-
Schutz-Verordnung (BBodSchV) fir die schutzgutbezogene Bewertung er-
folgte mittels einer Nmin-Sonde aus dem obersten Horizont 0,00 bis 0,30 m,
der sich aus aufgefulltem Mutterboden zusammensetzt (vgl. Anlagen 3 und 4).
Die Entnahmestellen lagen mehr oder weniger gleichmaiig auf den beiden
Teilflachen verteilt, da es keine augenscheinlichen Anhaltspunkte fir einen
Schadstoffeintrag gab. Sie sind auf dem Lageplan in Anlage 1.2 als Kreuze
verzeichnet.

Auf der Teilflache TF 1 wurden 14 Einzelproben entnommen, die vor Ort ho-
mogenisiert und zu der Mischprobe 9564/BoMe 1 zusammengefligt. Die
Mischprobe 9564/BoMe 2 wurde aus ebenfalls 14 Einzelproben der Teilflache
TF 2 gebildet. Beide Proben wurden auf die Parameterliste der BBodSchV:
Wirkungspfad Boden-Mensch untersucht.

6.3.2 Bodenluft

Die Bohrungen KRB 2, 4 und 8 wurden als temporare Bodenluft-Messstellen
zur Entnahme von Bodenluft ausgebaut. Damit sich das natlrliche Gleich-
gewicht der Bodenluft nach der Stdérung durch die Bohrarbeiten wieder
einstellen kann, wurde die Probenahme erst am Folgetag der Bohrarbeiten
durchgefihrt. DarGber hinaus wurde jedes Bohrloch vor der Probenahme bei
einer Pumprate von 1 I/min (insgesamt 20 |) evakuiert.

Die Bodenluft aus der Bohrung KRB 4 wurde fir die Untersuchung der Haupt-
komponenten in einen sogenannten Gasbag eingeleitet. Zur Analyse auf
leichtflichtige Schadstoffe wurden in den Bohrungen KRB 2 und 8 jeweils 10 |
Bodenluft mit einer Férderrate von 0,51/min auf Aktivkohle-Réhrchen
gezogen.
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Die chemische Untersuchung der Feststoffproben nach BBodSchV sowie der
Bodenluftproben erfolgte durch das zertifizierte Labor Eurofins Umwelt West
GmbH, Wesseling.

Tabelle 1: Probenzusammensetzung und Untersuchungsprogramm

Proben-Nr. Bohrung/ Tiefe [m] Probenart Unter- Parameter
Probe suchung
9564/BoMe 1 TFA1 0,00 — 0,30 | aufgeflllter | Feststoff |BBodSchV WP:Bo-Me
Oberboden
9564/BoMe 2 TF2 0,00 — 0,30 | aufgeflllter | Feststoff | BBodSchV WP:Bo-Me
Oberboden
9564/BL 1 KRB 8 0,80 m Gas Bodenluft | BTEX + LHKW
9564/BL 2 KRB 4 0,80 m Gas Bodenluft | Deponiegas + H2S
9564/BL 3 KRB 2 0,80 m Gas Bodenluft | BTEX + LHKW

7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Bodenaufschliisse

Zur Erkundung des Untergrundes wurden in dem Untersuchungsbereich ins-
gesamt sechs Kleinrammbohrungen (KRB 1, 2, 4, 6, 7 , 8) niedergebracht, die
geman Lageplan auf Anlage 1.2 angesetzt waren.

Die Untersuchungsergebnisse der Bodenaufschllisse sind in Form von
Bohrprofilen und Rammdiagrammen auf den Anlagen 3.1 und 3.2 h6hen-
orientiert aufgetragen. Als Hohenbezugspunkt diente der im Detaillageplan
markierte Messpunkt am hinteren Eingang des Nachbargebaudes Haupt-
straBe Nr. 36, der in dem zur Verfligung gestellten Vermesserplan mit einer
Hoéhe von 78,83 m+NHN angegeben ist. Die Zeichenerklarungen kénnen der
Anlage 2 enthommen werden.

Entsprechend den Bohrprofilen sind auf dem gesamten Untersuchungs-
gelande Auffillungen vorhanden. Wéahrend bei der Bohrung KRB 1 nur die
0,45 m starke Oberbodenschicht aufgeflllt wurde, besitzt die Auffillung in den
dbrigen Bohrungen Mé&chtigkeiten zwischen 1,80 m (vgl. Bohrung KRB 2) und
3,85 m (vgl. Bohrung KRB 7). Sie beginnt auch hier jeweils mit einer 0,30 m
(vgl. Bohrung KRB 6) bis 0,40 m (vgl. Bohrungen KRB 7 und 8) starken
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Mutterbodenauffillung, die sich aus einem mehr oder weniger schluffigen
Sand und organischen Anteilen sowie unterschiedlich hohen Kiesbeimen-
gungen zusammensetzt. In der Bohrung KRB 1 wurde dartber hinaus auch
Ziegelbruch angetroffen.

Abgesehen von der Bohrung KRB 1 folgen unter dem aufgefiillten Ober-
bodenhorizont bei den anderen Bohrungen gering schluffige bis schluffige,
mehr oder weniger kiesige, Ortlich auch gering steinige Sandauffullungen.
Diese besitzen in unterschiedlicher Verteilung schichtweise Beimengungen an
Fremdmaterial in Form von Ziegelbruch, Mértel, Glas, Keramik, Bims, Plastik,
Metallfragmenten, Schlacke und Braunkohle. Sie reichen bei den Bohrungen
KRB 2 und 7 jeweils bis zur Auffillungsbasis. Bei der Bohrung KRB 7 ist in die
Sande ein stark sandiger Kieshorizont eingelagert, der von 0,95 bis 2,20 m
unter GOK reicht und Beimengungen an Steinen, Schluff und Ziegelbruch
enthalt.

In der Bohrung KRB 4 weist die Sandauffullung im Tiefenabschnitt von 1,80
bis 2,20 m einen aromatischen Geruch auf. Darunter wurde Schluff aufgefullt,
der im oberen Horizont gering tonig, kiesig und stark sandig ausgepragt ist.
Zudem enthélt er organische Beimengungen. An ihrer Basis besteht die
Aufflllung in der Bohrung KRB 4 aus einem gering kiesigen, tonigen,
braunkohlehaltigen Schluff.

In den Bohrungen KRB 6 und 8 reicht die Sandauffillung bis in Tiefen von
0,80 m beziehungsweise 3,60 m unter Bohransatzpunkt. Darunter wurde in
der Bohrung KRB 6 Ton verflllt. Dieser ist Uberwiegend sandig bis stark
sandig und zum Teil auch kiesig ausgepragt. Es besitzt dartber hinaus
unterschiedlich hohe Braunkohleanteile. In der Bohrung KRB 8 ist in die
Sandauffillung im Tiefenabschnitt von 2,90 m bis 3,10 m eine Lage aus
sandigem Ton mit Ziegelbruch und organischem Material eingebettet.

Unter der Auffillung folgen im Bereich der Bohrungen KRB 4 und 6 bis 8
direkt die gewachsenen tertidren Tone, die teilweise braunkohlehaltig sind und
vornehmlich in den oberen Schichthorizonten geringe Sand- oder Schluffbei-
mengungen sowie 6rtlich auch Kiesanteile besitzen.
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Abweichend dazu steht in der Bohrung KRB 1 unter dem aufgefillten
Oberboden zunéachst ein gering schluffiger, ab 1,00 m unter Gelandeniveau
auch gering kiesiger Sand an. Darunter beginnen in der Tiefe von 1,70 m
unter GOK die Tertiartone. Im Tiefenabschnitt von 2,90 bis 3,95 m weist der
Ton einen sehr hohen Braunkohlegehalt auf.

Bei der Bohrung KRB 2 wird die Auffillung von einem sandigen, schluffigen
Kies mit Tonlinsen unterlagert. Ob es sich hierbei um eine Auffillung oder um
einen gewachsenen Boden handelt, konnte nicht festgestellt werden. Ab
2,50 m unter Bohransatzpunkt steht hier ebenfalls ein Tonhorizont mit hohen
Braunkohleanteilen an, der bis 3,10 m unter GOK reicht. Darunter nimmt der
Braunkohleanteil stark ab.

Die Tertiartone wurden bei allen Bohrungen bis zur geplanten Bohrendtiefe
von 6,00 m unter GOK aufgeschlossen und nicht durchteuft.

7.2 Grundwasser

Zur Zeit der Untersuchung wurde in allen Bohrungen Grundwasser ange-
troffen. Dieses stellte sich nach Abschluss der Bohrarbeiten in Tiefen
zwischen 0,80 m (vgl. Bohrung KRB 1) und 2,19 m (vgl. Bohrung KRB 6) unter
Bohransatzpunkt ein. Das entspricht absoluten Ho&hen zwischen
77,34 m+NHN und 75,79 m+NHN. Es handelt sich hierbei um Stau- und
Schichtenwasser, was Uber den wasserstauenden Ton- beziehungsweise
bindigen Aufflllungshorizonten dem Schichtgefélle folgend abflieBt. Witter-
ungsbedingt ist daher mit stark wechselndem Wasseranfall sowie schwan-
kenden Grundwasserspiegelhdhen zu rechnen.

Zur Ermittlung des maximalen Grundwasserstandes wurde eine Grundwasser-
recherche Uber das elektronische wasserwirtschaftliche Verbundsystem fir
die Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW (ELWAS) des Landesministeriums
NRW fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LaNUV) durchgefihrt. In
unmittelbarer Nahe zum Untersuchungsgrundstiick existieren keine aktiven
Grundwassermessstellen. Die nachstgelegene Messstelle ,070203611 -
LGD Kaldauen Tennis“ befindet sich ca. 250 m sUdwestlich des
Baugelandes auf dem Tennisgelande am Wei3dornweg. Diese wird seit dem
Sommer 2000 regelmaBig gemessen. lhre Ganglinie ist in Bild 3 dargestellt.
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Hiernach trat im Februar des Jahres 2002 ein maximaler Grundwasserstand
von 63,78 m+NHN bei einem Flurabstand von 2,08 m auf.

Bild 3: Ganglinie der Grundwassermessstelle ,,070203611 - LGD Kaldauen Tennis“

Die Gelandeoberkante im Bereich der Grundwassermessstelle liegt allerdings
etwa 12 m unter dem Gelandeniveau des Untersuchungsgrundstiickes, so
dass die Messwerte nicht direkt Gbertragbar sind. Maximale Grundwasser-
stande fir den Untersuchungsbereich liegen daher nicht vor. Man muss aber
aufgrund der Untersuchungsergebnisse davon ausgehen, dass temporar
Grundwasser oberflachennah auftreten kann.

Inwieweit der westlich des Baufeldes verlaufende Kningelbach einen Einfluss
auf die Grundwasserspiegelhéhe ausilbt, kann nicht beurteilt werden. Regel-
maBige Wasserstandsmessungen finden hier nicht statt, so dass auch keine
Angaben (iber mdgliche Hochwasserstande und Uberflutungsbereiche vor-
liegen. Ob bei extremen Niederschlagsereignissen eine Uberflutung des
Untersuchungsgrundsttickes mdglich ist, ist nicht bekannt.

7.3 Organoleptische Beurteilung

Bei der organoleptischen Untersuchung findet eine Prifung des Probenma-
terials auf Zusammensetzung, Farbung, Geruch und Besonderheiten statt. Die
Ergebnisse der organoleptischen Untersuchung sind in den Anlagen 4 zu-
sammengestellt.
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Die Machtigkeit der Auffillung betragt zwischen 0,45 m in Bohrung KRB 1 und
3,85 m in Bohrung KRB 7. Die Auffullung besteht in der Regel aus sandig-
kiesigem und schluffig-tonigem Bodenaushub mit Braunkohle, Steinen und
organischen Beimengungen. Lokal treten in den Bohrungen KRB 1, 4, 6, 7
und 8 Fremdbestandteile in Form von Ziegelbruch, Bauschutt, Plastik, Glas,
Metall und Schlacke auf. Aufgrund dieser inhomogenen Zusammensetzung
besteht generell der Verdacht auf Verunreinigungen.

Der Geruch der Auffillungsbdden ist in der Regel neutral. Lediglich in der
Bohrung KRB 4 wurde aus dem Horizont von 1,80 m bis 2,20 m ein nicht
naher definierbarer organischer Geruch beschrieben. In Bohrung KRB 8 weist
die Probe 8.5 aus dem Tiefenbereich von 2,90 m bis 3,20 m unter Gelénde-
oberkante (GOK) einen organischen Geruch auf.

Das Farbspektrum der Aufflllungsbédden reicht von hellgrau bis schwarz.

Die gewachsenen Bodenhorizonte waren Uberwiegend natirlich braun bis
grau, braunkohlehaltige Bereiche auch schwarz gefarbt und zeigten auch bei
der geruchlichen Bewertung keine Aufféalligkeiten im Hinblick auf eine Schad-
stoffbeeinflussung.

7.4 Ergebnisse der chemischen Analytik
Die Prufberichte der chemischen Analytik sind im Anlagenteil als Anlagen 5
beigeflgt.
7.4.1 Bodenluft

Eine Beprobung der Bodenluft fand an den Messstellen der Bohrungen
KRB 2, 4 und 8 statt. Die Ergebnisse der Bodenluft-Untersuchungen sind in
der Tabelle 2 aufgefuhrt (vgl. Anl. 5.1).



Geotechnisches Biiro

DR. LEISCHNER GmbH Auftrag Nr.  9564.2/r] Seite 15 Zum Schreiben vom 22.05.2020

Tabelle 2: Konzentrationen der Bodenluft-Komponenten in Vol.-% und der leicht-

fliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe in mg/ms.

Parameter Einheit Probe 9564/
BL 1 BL 2 BL3
Sauerstoff Vol.-% - 20,7 -
Kohlendioxid Vol.-% - 0,2 -
Stickstoff Vol.-% - 79,1 -
Schwefelwasserstoff | mg/m3 - <1 -
Methan Vol.-% - <0,1 -
LHKW mg/m?3 n.b. - n.b.
BTEX mg/m3 n.b. - n.b.

7.4.2 Bundes-Boden-Schutz-Verordnung (BBodSchV)
7.4.2.1 Wirkungspfad Boden-Mensch

Die Konzentrationen der Parameter nach Bundes-Boden-Schutz-Verordnung
fir den Wirkungspfad Boden-Mensch sind in der Tabelle 3 fur die beiden
Teilflachen TF 1 (vgl. Probe-Nr.: 9564/BoMe 1) und TF 2 (vgl. Probe-Nr.:
9564/BoMe 2) aufgelistet worden (vgl. Anlage 5.2).

Tabelle 3: Konzentrationen der Parameter nach BBodSchV (WP Boden-Mensch)

Parameter Einheit Probe Probe
9564/BoMe 1 9564/BoMe 2

Trockenmasse Y% 90,5 86,8
Cyanid ges. mg/kg TS <0,5 <0,5
Arsen mg/kg TS 6,2 51
Blei mg/kg TS 87 81
Cadmium mg/kg TS 0,8 0,5
Chrom ges. mg/kg TS 13 14
Nickel mg/kg TS 10 13
Quecksilber mg/kg TS 0,18 0,12
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Fortsetzung Tabelle 3:
Parameter Einheit Probe Probe
9564/BoMe 1 9564/BoMe 2

Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,32 0,55
HCB mg/kg TS <04 <04
PCP mg/kg TS < 0,05 < 0,05
>-PCB mg/kg TS n.b. 0,04
>-DDT mg/kg TS n.b. n.b.
alpha-HCH mg/kg TS <0,5 <0,5
beta-HCH mg/kg TS <0,5 <0,5
gamma-HCH (Lindan) mg/kg TS <0,5 <0,5
delta-HCH mg/kg TS <0,5 <0,5
epsilon-HCH mg/kg TS <0,5 <0,5
Aldrin mg/kg TS <0,2 <0,2

* = unterhalb der Nachweisgrenze, (P) = Prifwert fir Kinderspielflachen Uberschritten, (N) = Prif-
wert fir Nutzpflanzen Uberschritten n.b. = nicht quantifizierbar, - = nicht analysiert

8 Bewertung der Ergebnisse

8.1 Bodenluft

8.1.1 Deponiegas

Zu den naturlichen Bodenluft-Hauptkomponenten z&hlen die Verbindungen
Kohlendioxid (COz2), Sauerstoff (O2) und Stickstoff (N2). Als weitere Kompo-
nenten wurden Methan (CH4) und Schwefelwasserstoff (H2S) analysiert.

Die naturliche, von anthropogenen Verunreinigungen unbeeinflusste Bodenluft
besteht aus 75 bis 85 Vol.-% Stickstoff, 17 bis 21 Vol.-% Sauerstoff und 1 bis
3 Vol.-% Kohlendioxid. Methan und Schwefelwasserstoff treten in der Regel
nicht in nattrlichen Béden auf.

Der Kohlendioxidgehalt in der Probe 9564/BL 2 ist mit 0,2 Vol.-% niedrig. Dies
deutet auf eine relativ geringe mikrobielle Aktivitat im Boden hin. Die Gbrigen
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Parameter befinden sich im Normbereich. Methan und Schwefelwasserstoff
konnten nicht nachgewiesen werden.

8.1.2 Leichtflichtige Schadstoffe

Bei Verunreinigungen der Bodenluft wurde die VDI Norm fiir maximale Immis-
sionskonzentrationen (VDI, 1974) herangezogen. Hiernach sind fur kurzfristige
Belastungen (MIKk) folgende Grenzwerte einzuhalten (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Grenzwerte nach DIN 1974 [in mg/m?3]

Parameter Grenzwerte
[mg/m?3]
Benzol 10
Toluol 60
Xylol 60
Dichlormethan 50
Trichlormethan 30
Tetrachlormethan 10
1,2-Dichlorethan 25
Trichlorethen 16
Tetrachlorethen 110
1,1,1-Trichlorethan 90

Weiterhin kénnen als Orientierungshilfe die Prif- und MaBnahmenschwellen-
werte der LAWA (1974) herangezogen werden. Fir LHKW kann dement-
sprechend in der Bodenluft als Grenzwert eine Konzentration von 5 bis
10 mg/m?3 zugrunde gelegt werden.

Leichtfliichtige Schadstoffe in Form von BTEX oder LHKW wurden in keiner
der beiden Proben aus den Bohrungen KRB 2 und KRB 8 (vgl. Probe
9564/BL 1 und 9564/BL 3) nachgewiesen.

Im Bereich der Aufflllung treten damit keine Gase in gesundheitsschadi-
genden Konzentrationen auf.
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8.2 BBodSchV

Die nutzungsbezogene Bewertung erfolgt nach den Vorgaben der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV 1999). Hier werden wir-
kungspfadabhangige MaBnahmen-, Prif- und Vorsorgewerte angegeben,
wobei drei Wirkungspfade zu unterscheiden sind:

1. Boden-Mensch (direkter Kontakt)

2. Boden-Nutzpflanze

3. Boden-Grundwasser
Beim Wirkungspfad Boden-Mensch wird bei den MaBnahmen- und Prifwerten
eine weitergehende nutzungsabhangige Differenzierung getroffen:

a) Kinderspielflachen,

b) Wohngebiete,

c) Park- und Freizeitanlagen,

d) Industrie- und Gewerbegrundstiicke.
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist der Wirkungspfad Boden-

Mensch.

Bei den chemischen Analysen der Parameter nach BBodSchV liegt bei keiner
der beiden Proben 9564/BoMe 1 und 9564/BoMe 2, eine Uberschreitung
eines Parameters fir die sensibelste Nutzung als Kinderspielflache vor. Damit
ist eine uneingeschrénkte Nutzung nach BBodSchV mdéglich.

9 Zusammenfassende Bewertung

Bei der Untersuchung wurden Auffallungsmachtigkeiten der Altablagerungen
zwischen 0,45 m und 3,85 m festgestellt. Eine Bebauung des Grundstiicks ist
nur mit einem griindungstechnischen Mehraufwand maglich.

Das Grundstiick steht entsprechend der Untersuchungsergebnisse fir die
sensibelste Nutzung als Kinderspielflache zur Verfigung.
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Gefahrliche Schadstoffgehalte wurden bei den Bodenluft-Untersuchungen
nicht festgestellt.

10 Schlussbemerkung

Die durchgefuhrten Bohrungen stellen punktférmige Bodenaufschlisse dar,
die nur Angaben Uber die Schadstoffhaltigkeit an den jeweiligen Untersu-
chungsstellen geben. Hieraus werden die geologischen Verhéltnisse fir den
gesamten Untersuchungsbereich interpoliert. Abweichende Bodenverhaltnisse
zwischen den Untersuchungspunkten sind daher méglich.
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Situation

Fir das o.a. Bauvorhaben wurden durch unser Buro eine Baugrunduntersuchung

Ihr Zeichen: Ihr Schreiben vom: Unser Zeichen:  9564.4/mo Datum: 22.06.2020

Betrifft: BV Neubau von zwei Wohnhausern in Siegburg-Kaldauen,
Schwarzdornweg

hier: Ergebnisbericht zur Nachuntersuchung auf AT4 und Brennwert

Bezug: Deklarationsgutachten 9564.3 vom11.05.2020

Anlage:  Anlage 1 Prifbericht

(Auftragsnummer 9564.1), eine Altlastenuntersuchung (Auftragsnummer 9564.2) und
eine Deklarationsuntersuchung (Auftragsnummer 9564.3) durchgefiihrt. Fir die Be-
urteilung der Entsorgungs- beziehungsweise Verwertungsmoglichkeiten wurden da-
bei die beiden Mischproben 9564/MP1 und 9564/MP 2 auf die Parameter nach LAGA-
Boden 2004 sowie die Erganzungsparameter nach Deponieverordnung 2009/2013
analysiert. Entsprechend dem o.a. Deklarationsgutachten sind beide Proben gemaf
LAGA-Boden wegen des TOC- und des Sulfatgehaltes in die Zuordnungsklasse Z 2
einzustufen. Bei der Mischprobe 9564/MP 2 waren darlber hinaus auch die PAK- und
die Benzo(a)pyren-Belastungen mafgebend.

Bei einer Deponierung des Aushubmaterials fuhrte der TOC-Gehalt zu einer Einord-
nung in die Deponieklasse DK II.

Unser Buro wurde daher mit einer Erganzungsuntersuchung der beiden vorgenann-
ten Mischproben auf die Atmungsaktivitat (AT4) sowie den Brennwert (Ho) beauftragt.
Wenn dabei die Grenzwerte eingehalten werden, kann mit Zustimmung der Behorde

Geotechnisches Biiro Dr. Leischner GmbH Sparkasse KéIlnBonn; BIC: COLSDE33 Geschaftsflihrer:
Sitz der Gesellschaft: Bonn IBAN: DE24370501980032916157 Dr. Anke Leischner-Fischer-Appelt
HRB 10078, Amtsgericht Bonn www.baugrundgutachten.de Dipl.-Geol. Rafael Jendrusch
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eine Einstufung als DK 0-Material erfolgen. Bei der Probe 9564/MP 2 war darlber
hinaus eine Nachuntersuchung des Fluoridgehaltes erforderlich.

Analysenergebnisse

Die chemischen Analysen erfolgten durch die zertifizierte Laborgruppe Eurofins Um-
welt West GmbH in Wesseling. Der Prifbericht ist als Anlage 1 diesem Ergebnisbe-
richt beigeflgt. Dieser ist zusammen mit den bereits vorliegenden Prifberichten und
den Probenahme- sowie den Laborprotokollen den Entsorgungsunternehmen vorzu-

legen.

Die Ergebnisse der Nachanalysen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammen-

gestellt.

Tabelle 1: Ergebnisse der chemischen Analytik im Feststoff und Eluat

Parameter Einheit 9564/MP 1 9564/MP 2
Feststoff

Trockensubstanz % 83,2 84,4
pH-Wert (CaCl2) - 6,3 7,9
Brennwert (Ho) kd/kg TS 239 <200
AT4 mg O2/g TS 0,1 0,1
Eluat

Fluorid mg/l - 0,30

Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

Bei der Nachuntersuchung der Mischprobe 9564/MP 2 ergab sich fir Fluorid im Eluat
ein Wert von 0,30 mg/I. Weiterhin werden die Grenzwerte fur AT4 und Ho sowie fir
DOC eingehalten, so dass die Einstufung als DK 0 zulassig ist.

Die Grenzwerte fur Atmungsaktivitat, Brennwert und den gelésten organischen Koh-
lenstoff werden in der Mischprobe 9564/MP 1 ebenfalls eingehalten. Allerdings wurde
bei der Nachuntersuchung der pH-Wert im Feststoff mit 6,3 festgestellt. Dieser liegt
damit deutlich unterhalb des erforderlichen Mindestwertes von 6,8. Die Ergebnisse
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sind daher nicht eindeutig. Eine Einstufung als DK 0-Material ist damit nicht zu erbrin-
gen. Die Einstufung in die Deponieklasse DK 2 bleibt bestehen.

Eine Reduzierung der Deponieklasse ware auf der Grundlage der jetzigen Ergebnisse
gegebenenfalls durch Untersuchung der Gasbildungsrate (GB21) oder den Nachweis

von elementarem Kohlenstoff mdéglich.
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