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1 Beauftragung
Tab. 1: Beauftragung
Nummer Datum Untersuchungsumfang
Angebot Angebot 250664 01.07.2025 Orientierende Baugrunduntersuchung

Auftrag Wie angeboten

Auf der Basis der Geldndeergebnisse soll ein erster Eindruck tber die geologische
Situation und die hydrogeologischen Verhaltnisse im Plangebiet gewonnen werden,
sodass mogliche Risiken beztliglich des Baugrundes im Vorfeld abgeschatzt werden
konnen.

2 Ortliche Situation

Das zukinftige Baufeld befindet sich in Engeldorf, einem landlichen Stadtteil von Kr-
ten. Die Zufahrt erfolgt aktuell nordseitig, Gber die Offermannsheider Stral3e. Die lbri-
gen Seiten werden durch Nachbarparzellen eingefasst.

Die untersuchte Parzelle hat die amtlichen Bezeichnungen:

Gemarkung: Engeldorf

Flur: 003

Flurstiick: 2388, 2654

Grole des Baugrundstiickes: ca. 9.824 m?
Hoéhenlage: ca. 227 - 232 m NN
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2.1 Untersuchungsgebiet

Das Baufeld war zum Zeitpunkt der Bohrungen (28 u. 30.01.2026) eine abgezaunte
Weideflache mit Baumbestand.

2.2 Bauplanung

Auf dem Gelande ist, nach aktueller Planung, die Errichtung von insgesamt achtzehn
Einfamilienhdusern mit Garagen vorgesehen. Die Beseitigung des Niederschlagswas-
sers, dass auf den Dachflachen und Zufahrten anfallt, soll nach Mdglichkeit auf den
jeweiligen Wohnparzellen erfolgen. Zur Bemessung der Versickerungsanlagen sollte
der bodenspezifische Durchlassigkeitsbeiwert (k) des Untergrundes mithilfe von Ver-
sickerungsversuchen bestimmt werden.

3  Planungsgrundlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Info-Portale, Unterlagen
und Kartenwerke verwendet:

» Geschéftsstelle IMA  GDI.NRW, c/o Bezirksregierung Koéln (Zugriffsdatum
26.02.26): GEOportal. NRW, Bonn.

» Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW (Zu-
griffsdatum 26.02.26): ELWAS-WEB, Diisseldorf.

» Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen (2006): Karte der Erdbebenzonen und
geologischen Untergrundklassen der Bundesrepublik Deutschland, Blatt Nord-
rhein-Westfalen, Maf3stab 1:350.000, Krefeld.

= Lageplan der ErschlieBungsflache tGbersandt von KPP GmbH & Co KG, Stand
8.12.2025



MIDDENDOREF

’—
—‘—
—

Seite 5von 19

GEOSERVICE

4  Gelédndeuntersuchungen

Innerhalb des Plangebietes wurden insgesamt sieben Kleinrammbohrungen (KRB 1 -
KRB 7) gemal DIN EN ISO 22475-1 mit einem wirksamen Bohrdurchmesser von
50 mm durchgeflihrt. Die Bodenverhaltnisse wurden nach DIN EN ISO 14688 geolo-
gisch aufgenommen, ein Schichtenverzeichnis erstellt und das Bohrgut meter- bzw.
schichtweise beprobt.

Die Kleinrammbohrungen wurden bis zu einer Tiefe von ca. 2,5 m u. GOK ausgeflhrt.
Im Zuge der Bohrgutansprache wurden schicht-, bzw. meterweise Bodenproben als
Ruckstellproben enthommen.

Zur Prafung der teufenorientierten Lagerungsdichte des Untergrundes wurden sieben
schwere Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2 mit einem Fallgewicht von
500 N, einer Fallhéhe von 0,5 m sowie einer wirksamen Spitzenflache von 15 cm?
mdglichst neben den Bohrpunkten niedergebracht. Die Sondierungen wurden bis zu
einer Tiefe von max. 3,6 m u. GOK ausgefuhrt.

Die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes wurde durch vier zusatzliche Ramm-
kernsondierungen erkundet. Die Bohrungen wurden gem. USBR Earth Manual mit ei-
ner PVC-Rohrgarnitur ausgebaut und gegen austretendes Wasser mit Bentonit abge-
dichtet. Die Versickerungsversuche VV1-VV4 wurden in den natlrlich gewachsenen
Bodenschichten durchgeflihrt. Nach einer ausreichenden Sattigungszeit (ca. 45 min)
wurde durch Befillen des Standrohres die Sickerrate pro Zeiteinheit gemessen. Auf
dieser Grundlage lasst sich der k-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert) als bestimmende
Kenngrdle fur die Aufnahmefahigkeit des Untergrundes fir Niederschlagswasser be-
rechnen.
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5 Ergebnisse

5.1 Bodenaufbau

Das untersuchte Gelande befindet sich im Rheinischen Schiefergebirge. Gemal’ den
Kartenwerken des GEO.portal. NRW werden im Untergrund des Untersuchungsgebie-
tes Wechselfolgen aus Ton-, Silt- und Sandsteinen des unterdevonischen Festge-
steins der Remscheid-Schichten erwartet.

Tab. 2: Bodenaufbau am Standort Engeldorf in Kirten

Bohrung Tiefe von [m] Tiefe bis [m] Beschreibung
KRB 1 0.0 0.2 Schluff; feinsandig, humos, Wurzeln, Umgelagert,
dunkelbraun, schwach feucht, steif
Feinsand; schluffig, steinig, braun, schwach feucht,
KRB 1 0,2 1,5
maRig locker gelagert- dicht, gelagert
Stein; schluffig, beige, grau, sehr schwach, feucht,
KRB 1 1,5 2,5
dicht gelagert
Schluff; feinsandig, humos, Wurzeln, Ziegelbruch,
KRB 2 0,0 0,4
Umgelagert, braun, schwach feucht, steif
Feinsand; schluffig, steinig, rotbraun, schwach
KRB 2 0,4 0,7
feucht, maRig locker gelagert
Stein; schluffig, beige, grau, sehr schwach feucht,
KRB 2 0,7 1,8
dicht gelagert
Schluff; feinsandig, humos, Wurzeln, Umgelagert,
KRB 3 0,0 0,4
braun, schwach feucht, steif
Schluff; feinsandig, orangebraun, schwach feucht-
KRB 3 0,4 1,0
feucht, breiig
Stein; sehr schwach schluffig, rot, beige, sehr
KRB 3 1,0 1,7
schwach feucht, dicht gelagert
Schluff; feinsandig, humos, Umgelagert, braun,
KRB 4 0,0 0,3
schwach feucht, steif
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Bohrung Tiefe von [m] Tiefe bis [m] Beschreibung
Stein; sehr schwach schluffig, beige, rot, sehr
KRB 4 0,3 1,6
schwach feucht, dicht gelagert

Schluff; feinsandig, steinig, Schotter, Umgelagert,

KRB 5 0,0 0,5
braun, schwach feucht, steif
Schluff; feinsandig, steinig, hellbraun, schwach
KRB 5 0,5 1,3
feucht, halbfest

Stein; schwach schluffig, beige, rot, sehr schwach

KRB 5 1,3 2,0
feucht, dicht gelagert

Schluff; feinsandig, Wurzeln, Umgelagert, braun,

KRB 6 0,0 0,3
schwach feucht, steif

Schluff; feinsandig, steinig, beige, schwach feucht,

KRB 6 0,3 1,1
fest
Stein; schluffig, beige, sehr schwach feucht-
KRB 6 1,1 2,2
schwach feucht, dicht gelagert

Schluff; feinsandig, schwach steinig, Umgelagert,

KRB 7 0,0 0,4
braun, schwach feucht, steif

Stein; schluffig, beige, sehr schwach feucht, dicht

KRB 7 0,4 2,1
gelagert
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6 Bodenklassen, Bodenkennwerte, Homogenbereiche

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bodenkennwerte der im Gelande angetroffenen
Schichten zusammengefasst.

Tab. 3: Bodenkennwerte des Schichtenprofils

umgelagerter | Verwitterungs- | Verwitterungs- [ schwach bis
Boden lehm schutt unverwittertes
(OL) (UL-SU) (GU-GE) Grundgebirge
Reibungswinkel | ¢'k [°] 17,5-22,5 27,5-37,5 30,0-37,5 35,0-45,0
Kohésion c'k [kN/m?] 0-5 0-10 0-5 0-5
Steifemodul ]ES"‘ [MN/m? - 2,0-15,0 20-50 >200,0
3 14,0-15,5 16,0-18,5 17,0-21,0 19-24
Wichte y [KN/m’]
v [KN/m?] 4,0-5,5 8,5-10 9,5-13,5 10-14
Bodenklasse
nach DIN 18300 1-2 3-4 56 6-7
Frostempfind-
lichkeitsklasse F3 F3 F3 F3
Homogenbereich
nach ATV DIN HB1
18300 fiir Erdar- (HB X1-X3) HB2-HB4 HB4-HBS HB5
beiten

F1 - nicht frostempfindlich / F2 - gering bis mittel frostempfindlich / F3 - sehr frostempfindlich

Die oberen und unteren charakteristischen Bodenkennwerte sind in Abhangigkeit der jeweiligen Bodengruppe sowie der Konsis-
tenz und Lagerungsdichte angegeben. Nach DIN 1054 ist fir erdstatische Berechnungen jeweils die unglinstigste Kombination
von oberen und unteren Werten fur voneinander unabhangige Parameter anzusetzen.
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Tab. 4: Erlauterung Homogenbereiche (HB) gemal’ der ATV DIN 18300 ,Erdarbeiten®,
basierend auf den Standardzuordnungen
sprechenden technischen Merkblattern.

nach VOB/C(2015-2019) und ent-

. . Entspricht
Homo_gen- Typls_che B(:zschrelbung g fritherer Bo- Bemerkungen
bereich Materialart Eigenschaften denklasse
Organisch durchsetz- Wird meist abgetragen,
HB 1 Humoser Oberboden ter, lockerer Boden BK 1 zwischengelagert und zur
(Mutterboden) (A-Horizont), leicht I6s- Rekultivierung wiederver-
bar, nicht verdichtbar wendet
Locker gelagerte, feuTéﬁfkeSt ?gset:;relﬁzthe Eignung fir Erdbau von
HB 2 nichtbindige Béden Wass’e?em findliéhkeit BK2-3 Kornverteilung abhéngig,
(Sande, Kiese) méglich gut verdichtbar
Mitteldichte bis feste Plastisch bis halbfest, Wassergehalt, Plastizitat
HB 3 bindige Béden teilweise klebrig, I6sbar BK4-5 und Konsistenz zentral
(Schluff, Ton, Lehm) mit Standardgeréat fur Bearbeitung
Gemischtkornige Bo- Wechselnde Zusam- Bearbeitung abhangig
HB 4 den mit geringen Fes- mensetzung, meist BK5-6 von Bindigkeit und Korn-
tigkeiten Mergel, Lésslehme anteil
Schwach verfestigter Sedimentgesteine, Mechanisches Losen er-
HB 5 oder weicher Fegis Mergel, Sandstein mit BK6 forderlich, kein Sprengen
geringer Festigkeit nétig
Festaelaqerter. spré- Kristalline oder karbo- Lésen meist nur durch
HB 6 9 de? Fels’ P natische Gesteine BK7 Sprengen oder Hydrau-
(Kalk, Basalt, Granit) likhammer
Hg;&zcggpf: E%%T}Tg: Starke Stoffschwankun- Spezielle Einstufung im
HB X1 -X3 cglJ(en Bauschutt De- gen, variierende Dichte — Einzelfall, nicht Teil der
’ ponate) ’ und Zusammensetzung klassischen BK-Reihe

7  GriindungsmalRnahmen

7.1

Zusammenstellung der zu betrachtenden Hohenlagen

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen unserem Biro noch keine konkre-
ten Planunterlagen lber die Gebaude vor. Falls keine Unterkellerung der Bauwerke
vorgesehen ist, orientieren sich deren Erdgeschossfulbodenhéhen voraussichtlich an
den derzeitigen Gelandeoberkanten. Dann liegt das Grindungsniveau der Hauser
schatzungsweise in den humosen Oberbodenpartien, bzw. dem unterlagernden Ver-
witterungslehm.
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7.2 Zulassige Bodenpressungen

Wahrend der humose Oberboden generell abzuschieben ist, kann der Verwitterungs-
lehm, in Kombination mit einen Bodenaustausch, als Lastboden herangezogen wer-
den. Grundsatzlich ist innerhalb dieser Bodenschicht eine Grindung Uber eine be-
wehrte Bodenplatte zu empfehlen. Fir den Aufbau wird zunachst Grobschlag in den
Boden eingewalzt und anschlielend, lageweise, mit Schotter verflillt. Die zuldssige
Bodenpressung ist auf 130 kN/m? zu begrenzen. Bei Streifenfundamenten kénnen, bei
einer Uberwiegend weichen Konsistenz/lockeren Lagerung, nur sehr geringe Lasten
vom Untergrund aufgenommen werden. Hier wird auf die Tab. A6.5 und A6.7 des Eu-
rocode 7, Band 1 (2015) verwiesen.

Es ist zu beachten, dass die Lastaufnahme allgemein eng mit dem Wassergehalt kor-
reliert. In einem wassergesattigten Porenraum wird bei einer Belastung zunachst das
Porenwasser mobilisiert und der Boden drainiert. Erst in einem zweiten Schritt werden
die Bauwerkslasten auf das eigentliche Korngerust Ubertragen. Da diese Prozesse
durchaus langwierig und ungleichmafig ablaufen kdnnen, gelten bindige Boden gene-
rell als setzungsempfindlich. Die Witterungsverhaltnisse stehen folglich in direktem Zu-
sammenhang mit dem Vorhaben und mussen bei der Planung mit Berlcksichtigt wer-
den.

Der Verwitterungsschutt des Grundgebirges ist fur eine Grindung Gber Streifenfunda-
mente, bzw. eine gebettete Bodenplatte, besser geeignet. Diese Schicht kann durch-
aus, in Abhangigkeit vom Standpunkt, bereits oberflachennah (0,3 m u. GOK, bei KRB
4) angetroffen werden.

Nach Eurocode (EC) 7, Band 1 (2015), kann fur eine mitteldichte Lagerung, nichtbin-
diger Béden, bei einem ca. 0,5 m breiten, ca. 0,5 m tief einbindenden Fundamentstrei-
fen, ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes or 4 von ord< 280 kN/m? angesetzt
werden. Aufgrund der zunehmend hohen Lagerungsdichte bei groRerer Tiefe kann or g
um 50% auf or 4 < 420 kN/m? erh6ht werden.
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In Abhangigkeit von der Geometrie der Fundamente, also bei einem eher quadrati-
schen bis kreisférmigen Grundriss, ist nach EC 7, Band 1, eine weitere Erhéhung von
OR,d Um bis zu 20% zulassig.

7.3 Empfehlungen zur Bauausfiihrung

Nach derzeitigem Planungsstand liegen unserem Buro noch keine konkreten Unterla-
gen zu der Konstruktion der Gebaude und zur Gelandemodellierung vor. Aufgrund des-
sen, dass der humose Oberboden als Lastboden ungeeignet ist, ist dieser generell
unter den geplanten Gebauden vollstandig abzuschieben und randlich zu lagern, bzw.
abzufahren.

Der unterlagernde Verwitterungslehm kann, mit Zuhilfenahme einer Bodenverbesse-
rung und in Kombination mit einer bewehrten Bodenplatte, als Lastboden stellenweise
herangezogen werden. Das Griindungspolster ist z.B. aus gut verdichtbarem Material
(bspw. Natursteinschotter 0/45er Kérnung) mit einem allseitigen Uberstand, der den
seitlichen Lastausbreitungswinkel von 45° berlcksichtigt, zu erstellen. Als Alternative
zu natirlichem Felsbruch kann auch Recyclingschotter der Klasse RC1 genehmi-
gungsfrei verwendet werden. Unterhalb der Bodenplatten, sofern diese nicht in was-
serdichter Bauweise ausgefihrt wird, ist der Einbau einer kapillarbrechenden Schicht
in einer Starke von min. 0,1 m einzuplanen. Der Verdichtungsgrad des Schotterpols-
ters ist nach einer min. 24stiindigen Ruhephase nach Fertigstellung mit Lastplatten-
druckversuchen zu Uberprifen. Hierbei sind Ev2-Werte 2 80 MN/m? einzuhalten, die
einem Verdichtungsgrad Dpr =2 98% fiir ein weitgestuftes Korngemisch (GW) entspre-
chen.

Die Erdarbeiten sind moglichst bei trockenen Witterungsbedingungen durchzufiihren,
da Niederschlage die Ausschachtungssohle aufweichen. Um dies zu verhindern, sollte
die Baugrubensohle bei feuchter Witterung méglichst zeitnah nach der Freilegung mit
verdichtungsfahigem Material abgedeckt werden.
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Werden beim Ausschachten aufgeweichte Stellen auf der Baugrubensohle festgestellt,
so sind diese vollstandig zu entfernen und durch verdichtungsfahiges Material zu er-
setzen. Es kann dann auch erforderlich werden, die Basis des Schotterpolsters durch
Grobschlag zu verstarken. Dieser ist in einer Starke von min. 0,2 m soweit in den Un-
tergrund einzuwalzen, bis sich die Gesteinskanten fest ineinander verzahnt haben.
Darlber ist ein Vliesstoff der GRK 5 Gberlappend zu verlegen, um ein Aufsteigen fein-
kérniger, aufgeweichter Partien durch den Grobschlag hindurch bis in das Schotter-
polster wahrend der Verdichtungsarbeiten zu verhindern.

Anschlief3end ist mit dem lageweisen Einbau des Schotters fortzufahren. Die Machtig-
keit des Schotterpolsters ist zudem den 6rtlichen Begebenheiten anzupassen. Bei
Grundstiicken mit topographischem Gefalle, wo die Griindungsebene an der Talseite
in Richtung Gelandeoberkante verschoben wird, ist das Schotterpolster entsprechend
zu verstarken. Wird stattdessen der uberwiegend mitteldicht gelagerte Verwitterungs-
schutt angetroffen, kann die Machtigkeit dagegen entsprechend reduziert werden.

Erdarbeiten

Bei den Ausschachtungsarbeiten ist ein Loffel mit Schneide zu verwenden, um eine
Auflockerung des Untergrundes zu vermeiden. Aufgelockerte oder aufgeweichte Be-
reiche sind auszutauschen. Ein Befahren der Baugrubensohlen ist zu vermeiden. Die
Graben- und Baugrubensohlen sowie entstehende Bdschungen sind gegen Nieder-
schlagswasser zu schuitzen.

Bei den wahrend der Bauzeit entstehenden Boschungen, die eine Tiefe von 1,25 m
Uberschreiten, sind gemaf DIN 4124 folgende maximale Boschungswinkel 3 einzuhal-
ten:

Humoser Oberboden: B <45°
Verwitterungslehm, weich: B <45°
Verwitterungslehm, steif: B <60°
Verwitterungsschutt: B<45°

Fels: B <80°
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Fir die Dauer der Erdarbeiten gelten die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben
(EAB, 5. Auflage, 2012) sowie alle weiteren Anforderungen an den Arbeitsschutz.

Bei den Erdarbeiten wahrend niederschlagsreicher Witterungsperioden kdnnen Mal}-
nahmen zur Trockenlegung der Baugruben erforderlich werden. Werden die Geb&dude,
wie derzeit angenommen, ohne Kellergeschoss errichtet, so werden Gberwiegend die
bindigen Verwitterungsprodukte angeschnitten. In diesem Fall sind Wasseransamm-
lungen infolge von Staunasse auf der Baugrubensohle nicht auszuschlieen. Die Bau-
grubensohle ist dann mithilfe einer umlaufenden Drainage und einem Pumpensumpf
an der tiefsten Stelle trocken zu legen. Das Wasser ist auf dem Grundstick, unter Be-
rucksichtigung des vorherrschenden Gefélles, zu versickern.

Die Erdarbeiten sind moglichst von einem ortsansassigen Tiefbauunternehmen durch-
fuhren zu lassen, welches Erfahrungen mit Grindungsarbeiten und MalRnahmen zur
Bodenverbesserung bei feuchteempfindlichen Bodenschichten aufweisen kann.

7.4 Erdbebenzonen

Das untersuchte Grundstiick befindet sich im Rheinischen Schiefergebirge. Geman
der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der Bundesrepub-
lik Deutschland fir Nordrhein-Westfalen, Mal3stab 1:350.000, wird das Gelande der

Erdbebenzone: 0
Untergrundklasse: R
Baugrundklasse: B
zugeordnet.

In der Neufassung der Erdbebennorm Eurocode 8 (EC 8) werden, nach DIN 4149:
2022-06, fur den Standort fur eine Wiederkehrzeit von 475 Jahren eine spektrale Ant-
wortbeschleunigung im Plateau-Bereich des Bemessungsantwortspektrums Sap,R
von 0,7378 m/s2, und fur den Spitzenwert der Bodenbeschleunigung agR = 0.295 m/s2
angegeben.
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8 Wasserverhéaltnisse

Das Bauvorhaben liegt au3erhalb von Wasserschutzzonen. Nach Auskunft des On-
line-Portals ELWAS-WEB des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des
Landes NRW (Zugriffsdatum 27.02.26) sind im Umfeld des Untersuchungsgebietes
keine Grundwassermessstellen vorhanden.

Bei den Gelandearbeiten am 28. u. 30.01.2026 wurden bis zur Endteufe der Bohrun-
gen von max. 2,5 m u. GOK keine grundwasserfihrenden Schichten angeschnitten.

Die bei den Versickerungsversuchen nach der open-end-Methode ermittelten Durch-
I&ssigkeitsbeiwerte ks wurden mit dem fir die Feldmethode anzusetzenden Korrek-
turfaktor von 0,8 multipliziert, wodurch sich folgende Bemessungs-k-Werte errechnen
lassen:

Tab. 5: k-Wert Parameter

Parameter Einheit VV 1 vV 2 VvV 3 VV 4
Feldmethode k+-Wert m/s 1,1E-05 2,9E-05 4,8E-05 4,5E-05
Bemessungs-k-Wert m/s 8,8E-06 2,4E-05 3,9E-05 3,6E-05

mittlerer Bemessungs-

k-Wert m/s 2,68E-05

Der mittlere Bemessungs-k~-Wert zur exemplarischen Berechnung einer Versicke-
rungsanlage ist mit 2,68E-5 m/s anzusetzen. Nach DIN 18130 ist der Verwitterungs-
lehm als ,durchlassig® einzustufen. Eine Versickerungseinrichtung ist, mit entspre-
chender Dimensionierung, somit moglich.

Da die geplanten Gebaude in bindige Bodenschichten einbinden wirden, sind diese in
der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E mit Drainagen nach DIN 4095 auszustatten. Al-
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ternativ konnen alle einbindenden Bauteile gemald der DafStB-Richtlinie ,wasserun-
durchlassige Bauwerke aus Beton® (WU-Richtlinie) erstellt werden, dann entfallen wei-
tere Mal3nahmen zur Bauwerksabdichtung.

Im tiefer liegenden Verwitterungshorizont kann die Bodenmatrix durch Felsbruchfrag-
mente in einem aufgelockerten Zustand vorliegen und dann zu einem héheren Poren-
volumen und einer verbesserten Wasserdurchlassigkeit fihren. Wird das Grundge-
birge angeschnitten, kdnnen die in den Festgesteinspartien anzutreffenden Kluft- und
Schieferflachen mdgliche Wegsamkeiten fur versickerndes Niederschlagswasser dar-
stellen.

9 Laborchemische Bodenuntersuchungen

Im Bereich des geplanten Bauvorhabens wurden Bodenuntersuchungen durchgefihrt,
um die chemischen und abfalltechnischen Eigenschaften des Bodenmaterials zu be-
stimmen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der laborchemischen Untersuchungen tabella-
risch dargestellt und bewertet.

Die Probe mit der Bezeichnung MP Oberboden, gewonnen aus Probenmaterial der
Kleinrammbohrungen KRB 1 bis KRB 7 im Bereich des humosen, umgelagerten
Oberbodens, wurde auf die Parameter der Ersatzbaustoffverordnung untersucht.

Die Probe mit der Bezeichnung MP Verwitterungshorizont, ebenfalls gewonnen aus
Probenmaterial der Kleinrammbohrungen KRB 1 bis KRB 7, stammt aus dem darun-
terliegenden Verwitterungshorizont. Dabei handelt es sich um eine Bodenschicht, in
der das Gestein bereits teilweise verwittert ist. Auch diese Probe wurde auf die Para-
meter der Ersatzbaustoffverordnung untersucht.
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Tab. 6: Analyse der Probe MP Oberboden nach Ersatzstoffbauverordnung

e | Einheit | MPOberboden | 820 | sdo | a0 | M | BER | AT | GwTz | owm
Feststoff
Mineralische Fremdbe- | v/o1.-9% bis 10 bis 10 | bis 10 | bis 10 | bis 10 | bis50 | bis50 | bis 50
TOC M% 1,1 17 17 17 17 5 5 5
EOX mg/kg n.n. 1 1 1 1 3 3 3
E?B[eé]ﬁgasserStOﬁe mg/kg n.n. (ggg) (ggg) (ggg) (ggg)
¥ PAK nach EPA | mg/kg 0,025 3 3 3 6 6 6 9
Benzo(a)pyren mg/kg n.n. 0,3 0,3 0,3
PCBs und PCB-118 | mg/kg n.n. 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15
Arsen mg/kg 12,2 10 20 20 20 40 40 40
Blei mg/kg 46 40 70 100 140 140 140 140
Cadmium mg/kg 0,7 0,4 1 1,5 16 2 2 2
Chrom mg/kg 28 30 60 100 120 120 120 120
Kupfer mg/kg 19 20 40 60 80 80 80 80
Nickel mg/kg 31 15 50 70 100 100 100 100
Quecksilber mg/kg 0,08 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6
Thallium mg/kg n.n. 0,5 1 1 1 2 2 2
Zink mg/kg 100 60 150 200 300 300 300 300
Eluat
ph-Wert * 67 %5 | 65 | 95 | 70
el. Leitfahigkeit* | pS/cm 48 350 350 500 500 2.000

Sulfat mg/l 1,6 250% 250% 250° 250° 250° 450 450
PAKj1s ® pg/l 0,196 0,2 0,3 1,5 3,8

oot | vn | ots1 z

PCBs und PCB-118 pg/l n.n. 0,01 0,02 0,02 0,02
Arsen pg/l n.n. 8 (13) 12 20 85

Blei pg/l 4 23 (43) 35 90 250
Cadmium pg/l n.n. 2(4) 5 & 10

Chrom (ges.) pg/l 1 10 (19) 15 150 290
Kupfer pg/l 3 20 (41) 30 110 170
Nickel pg/l 1 20 (31) 30 30 150
Quecksilber pg/l n.n. 0,1

Thallium pg/l n.n. (825)

Zink ug/! n.n. @0 | 150 | 160 | 840

Zuordnungswert BM-FO0*
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' Die Materialwerte gelten fir Bodenmaterial und Baggergut mit bis zu 10 Volumenprozent (BM und BG) oder bis zu 50 Volumenprozent (BM-F
und BG-F) mineralischer Fremdbestandteileim Sinne von §2 Nummer 8 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung mit nur vernachlas-
sigbaren Anteilen an Stdrstoffen im Sinne von §2 Nummer 9 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-
0 und Baggergut der Klasse BG-0 erfiillen die wertbezogenen Anforderungen an das Auf- und Einbringen gemaR §7 Absatz 3 der Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-0 Baggergut der Klasse BG-0 Sand erflllen die wertbezogenen Anforderun-
gen an das Auf- und Einbringen gemaR §8 Absatz 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung; Bodenmaterial der Klasse BM-0* und
Baggergut der Klasse BG-0* erflllen die wertbezogenen Anforderungen an das Auf- und Einbringen geman §8 Absatz 3 Nummer 1 der Bun-
des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung.

2 Bodenarten-Hauptgruppen geman Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage, Hannover 2009 (KA 5); stark schluffige Sande, lehmig-schluf-
fige Sande und stark lehmige Sande sowie Materialien, die nicht bodenartspezifisch zugeordnet werden kénnen, sind entsprechend der Boden-
art Lehm, Schluff zu bewerten.

3 Die Eluatwerte in Spalte 6 sind mit Ausnahme des Eluatwertes fir Sulfat nur mafRgeblich, wenn fiir den betreffenden Stoff der jeweilige Fest-
stoffwert nach Spalte 3 bis 5 tiberschritten wird. Der Eluatwert fiir PAK1s und Napthalin und Methylnaphtaline, gesamt, ist ma3geblich, wenn der
Feststoffwert flir PAK1s nach Spalte 3 bis 5 {iberschritten wird. Die in Klammern genannten Werte gelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von >
0,5%.

4 Stoffspezifischer Orientierungswert; Abweichungen ist die Ursache zu priifen.

5 Bei Uberschreitung des Wertes ist die Ursache zu priifen. Handelt es sich um naturbedingt erhéhte Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung
innerhalb der betroffenen Gebiete mdglich. Auerhalb dieser Gebiete ist liber die Verwertungseignung im Einzelfall zu entscheiden.

6 Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm, Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.
7 Bodenmaterialspezifischer Orientierungswert. Der TOC-Gehalt muss nur bei Hinweisen auf erhdhte Gehalte nach den Untersuchungsverfah-
ren in Anlage 5 bestimmt werden. §6 Absatz 11 Satz 2 und 3 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung ist entsprechend anzuwenden.
Beim Einbau sind Volumenbestédndigkeit und Setzungsprozesse zu beriicksichtigen.

8 Die angegebenen Werte gelten fir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C1o bis C22. Der Gesamtgehalt bestimmt nach
der DIN EN 14039, "Charakterisierung von Abféllen - Bestimmung des Gehalts an Kohlenwasserstoffen von C1o bis Ca0 mittels Gaschromatogra-
phie", Ausgabe Januar 2005 darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iberschreiten.

9 PAKi1s: PAK16 ohne Naphtalin und Methylnaphtaline.

10 PAKj6: stellvertretend fiir die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nach der Liste der US-amerikani-
schen Umweltbehdrde, Environmental Protection Agency (EPA), 16 ausgewahlte PAK untersucht: Acenaphten, Acenaphthylen, Anthracen,
Benzo(a)anthracen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Benzo(k)fluoranthen, Chrysen, Dibenzo(a,h)anthracen, Fluoran-
then, Fluoren, Indeno(1,2,3- cd)pyren, Naphtalin, Phenanthren und Pyren.

11 Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen.

12 Bei Quecksilber und Thallium ist fiir die Klassifizierung in die Materialklassen BM-F0*/BG-F0*, BM-F1/BG-F1, BM-F2/BG-F2, BM-F3/BG-F3
der angegebene Gesamtgehalt maRgeblich. Der Eluatwert der Materialklasse BM-0*/BG-0* ist einzuhalten.

Wie Tabelle 6 zu entnehmen ist, ist das Material der Probe MP Oberboden in die Zu-
ordnungswerte der Klasse BM-FO* einzuordnen und ist somit eingeschrankt wieder-
verwertbar (siehe Tabelle 5 der Ersatzstoffbauverordnung).

Tab. 7: Analyse der Probe MP Verwitterungshorizont nach Ersatzstoffbauverordnung

DR AR e
Feststoff
Mineralische Fremdbe- | v/o).-% bis 10 bis 10 | bis 10 | bis 10 | bis 10 | bis 50 | bis 50 | bis 50
TOC M% 0,2 17 17 17 17 5 5 5
EOX mg/kg n.n. 1 1 1 1 3 3 3
é?gl-g]zgassersmﬁe mg/kg n.n. (ggg) (ggg) (ggg) (ggg)
% PAK nach EPA | mg/kg n.n. 3 3 3 6 6 6 9
Benzo(a)pyren mg/kg n.n. 0,3 0,3 0,3
PCBs und PCB-118 | mg/kg n.n. 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15
Arsen mg/kg 11,5 10 20 20 20 40 40 40
Blei mg/kg 10 40 70 100 140 140 140 140
Cadmium mg/kg n.n. 0,4 1 1,5 16 2 2 2
Chrom mg/kg 41 30 60 100 120 120 120 120
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ey [Eova| WP | 2| 0| | e | wm) A | E | 8
Kupfer mg/kg 46 20 40 60 80 80 80 80
Nickel mg/kg 68 15 50 70 100 100 100 100
Quecksilber mg/kg n.n. 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6
Thallium mg/kg n.n. 0,5 1 1 1 2 2 2
Zink mg/kg 79 60 150 200 300 300 300 300
Eluat
p-Wert 76 S5 | 95 | 65 | 1
el. Leitfahigkeit* | uS/cm 20 350 350 500 500 2.000
Sulfat mg/I 1,1 2505 | 250°% | 250°% | 250° | 250° 450 450
PAKis ° ug/l 0,0561 0,2 0,3 1,5 3,8
pnain e | g 0,146 2
PCBs und PCB-118 g/l n.n. 0,01 0,02 0,02 0,02
Arsen ug/l n.n. 8 (13) 12 20 85
Blei ug/l 2 23 (43) 35 90 250
Cadmium ug/l n.n. 2(4) 3 3 10
Chrom (ges.) ug/! n.n. 10 (19) 15 150 290
Kupfer ug/l 4 20 (41) 30 110 170
Nickel ug/l n.n. 20 (31) 30 30 150
Quecksilber ug/l n.n. 0,1
Thallium ug/! n.n. (8::23)
Zink ug/l 20 2o | 150 | 160 | 840
Zuordnungswert BM-0*

1 Die Materialwerte gelten fir Bodenmaterial und Baggergut mit bis zu 10 Volumenprozent (BM und BG) oder bis zu 50 Volumenprozent (BM-F
und BG-F) mineralischer Fremdbestandteileim Sinne von §2 Nummer 8 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung mit nur vernachlas-
sigbaren Anteilen an Storstoffen im Sinne von §2 Nummer 9 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-
0 und Baggergut der Klasse BG-0 erfilllen die wertbezogenen Anforderungen an das Auf- und Einbringen gemaR §7 Absatz 3 der Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-0 Baggergut der Klasse BG-0 Sand erfiillen die wertbezogenen Anforderun-
gen an das Auf- und Einbringen geman §8 Absatz 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung; Bodenmaterial der Klasse BM-0* und
Baggergut der Klasse BG-0* erflillen die wertbezogenen Anforderungen an das Auf- und Einbringen gemaR §8 Absatz 3 Nummer 1 der Bun-
des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung.

2 Bodenarten-Hauptgruppen geman Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage, Hannover 2009 (KA 5); stark schluffige Sande, lehmig-schluf-
fige Sande und stark lehmige Sande sowie Materialien, die nicht bodenartspezifisch zugeordnet werden kénnen, sind entsprechend der Boden-
art Lehm, Schluff zu bewerten.

3 Die Eluatwerte in Spalte 6 sind mit Ausnahme des Eluatwertes fur Sulfat nur maRgeblich, wenn fir den betreffenden Stoff der jeweilige Fest-
stoffwert nach Spalte 3 bis 5 tiberschritten wird. Der Eluatwert fiir PAK1s und Napthalin und Methylnaphtaline, gesamt, ist mageblich, wenn der
Feststoffwert flir PAK1e nach Spalte 3 bis 5 iberschritten wird. Die in Klammern genannten Werte gelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von >
0,5%.

4 Stoffspezifischer Orientierungswert; Abweichungen ist die Ursache zu priifen.

5 Bei Uberschreitung des Wertes ist die Ursache zu priifen. Handelt es sich um naturbedingt erhéhte Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung
innerhalb der betroffenen Gebiete mdglich. Auerhalb dieser Gebiete ist liber die Verwertungseignung im Einzelfall zu entscheiden.

6 Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm, Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.
7 Bodenmaterialspezifischer Orientierungswert. Der TOC-Gehalt muss nur bei Hinweisen auf erhdhte Gehalte nach den Untersuchungsverfah-
ren in Anlage 5 bestimmt werden. §6 Absatz 11 Satz 2 und 3 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung ist entsprechend anzuwenden.
Beim Einbau sind Volumenbestédndigkeit und Setzungsprozesse zu beriicksichtigen.

8 Die angegebenen Werte gelten fir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C1o bis C22. Der Gesamtgehalt bestimmt nach
der DIN EN 14039, "Charakterisierung von Abféllen - Bestimmung des Gehalts an Kohlenwasserstoffen von C1o bis Cao mittels Gaschromatogra-
phie", Ausgabe Januar 2005 darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht iberschreiten.

9 PAKi1s: PAK16 ohne Naphtalin und Methylnaphtaline.
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10 PAKj6: stellvertretend fiir die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nach der Liste der US-amerikani-
schen Umweltbehdrde, Environmental Protection Agency (EPA), 16 ausgewahlte PAK untersucht: Acenaphten, Acenaphthylen, Anthracen,
Benzo(a)anthracen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Benzo(k)fluoranthen, Chrysen, Dibenzo(a,h)anthracen, Fluoran-
then, Fluoren, Indeno(1,2,3- cd)pyren, Naphtalin, Phenanthren und Pyren.

1 Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen.

12 Bei Quecksilber und Thallium ist fiir die Klassifizierung in die Materialklassen BM-F0*/BG-F0*, BM-F1/BG-F 1, BM-F2/BG-F2, BM-F3/BG-F3
der angegebene Gesamtgehalt maRgeblich. Der Eluatwert der Materialklasse BM-0*/BG-0* ist einzuhalten.

Wie Tabelle 7 zu entnehmen ist, ist das Material der Probe MP Verwitterungshorizont
in die Zuordnungswerte der Klasse BM-0* einzuordnen und ist somit eingeschrankt
wiederverwertbar (siehe Tabelle 5 der Ersatzstoffbauverordnung).

10 Schlussbemerkung

Der Bericht basiert auf den ermittelten Gelandebefunden und ist nur in seiner Gesamt-
heit verbindlich. Die Aufschlusspunkte stellen nur punktférmige Informationen dar, zwi-
schen den Bohrpunkten kénnen Abweichungen im Untergrund vorkommen. Sollten
wahrend der Bauarbeiten grob abweichende Situationen angetroffen werden, so ist der
Bodengutachter unverziglich zu informieren. Der vorliegende Bericht ersetzt keine in-
genieurgeologische Untersuchung nach DIN 4020 und ist nach Vorlage der Detailpla-
nungen zu erganzen.

MIDDENDORF-GEOSERVICE GBR

THomas Middendorf ?/
(Diplom-Geologe)

Anlagen:

Anlage 1: Lageplan der Untersuchungspunkte
Anlage 2: Bohrprofile

Anlage 3: Nivellierprotokoll

Anlage 4: Auswertung Versickerungsversuche
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MIDDENDORF Middendorf-Geoservice GbR

e Burscheider Stralle 48a
el s = 51381 Leverkusen
m— Tel.: 02171 - 94 95 33
/ Mobil: 0170 - 80 64 128
GEOSERVICE mail: info@middendorf-geoservice.de
Anlage 3 Vermessungsprotokoll
Projekt: 26.01.11 Klimasiedlung Kurten-Engeldorf
Datum: 30.01.2026 Festpunkt: 224,77 m NN

KD
Pos. Vorblick Riickblick Hohe

FP 4,620

KRB 5 2,170 227,220
vV 3 1,700 227,690
vV 3 5,000

KRB 4 1,950 230,740
KRB 6 2,330|| 230,360
WV 4 0,610|| 232,080
KRB 7 1,500]| 231,190
KRB 1 1,360]| 231,330)|
WV 1 1,190]| 231,500
KRB 2 0,950|| 231,740
WV 2 0,010|| 232,680
KRB 3 0,060 232,630




Anlage 4

Auswertung Versickerungsversuch

Allgemeine Angaben Datum: | 27.02.2026
Standort: Engeldorf - Kiurten
Bodenart: Stein, schluffig
Flachennutzung: |a||gemein
Sonstige Beobachtungen:
Versuchs-Nr.: Messtiefe:[0,35 - 2,0 m Beginn: 11:00 Uhr
Ende: 12:00 Uhr
Geriatekonstanten
Radius des Messrohres: r= 2,5|cm
Lange des Messrohres: Hr= 150,0|cm
Grundflache des Wasserbehalters: A= 19,6/cm?
Messprotokoll und Auswertung
Lfd. Mess- Wasserstand h im Mittl.
Nr. | Uhrzeit dauer Wasserbehalter Schwimmerd H=Hr- Q= k=
dt Beginn Ende dh héhe hs Hs A*dh/t | Q/(5,5*r"H)
min cm cm cm cm cm cm3/min m/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 11:15 115,0 115,0 0,0 115,0] 165,0] 150,0 1,1E-05
2 11:30 115,0 115,0 0,0 115,00 165,0] 150,0 1,1E-05
3 11:45 115,0 115,0 0,0 115,01 165,0] 150,0 1,1E-05
4
5 MW 1,1E-05
6 MW*0,8 8,8E-06
7
8

Bemerkung:




Anlage 4

Auswertung Versickerungsversuch

Allgemeine Angaben Datum: | 27.02.2026
Standort: Engeldorf - Kiurten
Bodenart: Stein, schluffig
Flachennutzung: |a||gemein
Sonstige Beobachtungen:
Versuchs-Nr.: Messtiefe:[0,35 - 2,0 m Beginn: 12:00 Uhr
Ende: 13:00 Uhr
Geriatekonstanten
Radius des Messrohres: r= 2,5|cm
Lange des Messrohres: Hr= 150,0|cm
Grundflache des Wasserbehalters: A= 19,6/cm?
Messprotokoll und Auswertung
Lfd. Mess- Wasserstand h im Mitt].
Nr. | Uhrzeit dauer Wasserbehalter Schwimmerd H=Hr- Q= k=
dt Beginn Ende dh héhe hs Hs A*dh/t | Q/(5,5*r"H)
min cm cm cm cm cm cm3/min m/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12:15 115,0 115,0 0,0 115,01 165,0] 400,0 2,9E-05
2 12:30 115,0 115,0 0,0 115,0] 165,0] 400,0 2,9E-05
3 12:45 115,0 115,0 0,0 115,01 165,0] 400,0 2,9E-05
4
5 MW 2,9E-05
6 MW*0,8 2,4E-05
7
8

Bemerkung:




Anlage 4

Auswertung Versickerungsversuch

Allgemeine Angaben Datum: | 27.02.2026
Standort: Engeldorf - Kiurten
Bodenart: Schluffig, feinsandig, steinig
Flachennutzung: |a||gemein
Sonstige Beobachtungen:
Versuchs-Nr.: Messtiefe:[0,50 - 2,0 m Beginn: 13:00 Uhr
Ende: 14:00 Uhr
Geriatekonstanten
Radius des Messrohres: r= 2,5|cm
Lange des Messrohres: Hr= 150,0|cm
Grundflache des Wasserbehalters: A= 19,6/cm?
Messprotokoll und Auswertung
Lfd. Mess- Wasserstand h im Mittl.
Nr. | Uhrzeit dauer Wasserbehalter Schwimmerd H=Hr- Q= k=
dt Beginn Ende dh héhe hs Hs A*dh/t | Q/(5,5*r"H)
min cm cm cm cm cm cm3/min m/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13:15 100,0 100,0 0,0 100,0] 150,0] 600,0 4,8E-05
2 13:30 100,0 100,0 0,0 100,0] 150,0] 600,0 4,8E-05
3 13:45 100,0 100,0 0,0 100,0] 150,0] 600,0 4,8E-05
4
5 MW 4,8E-05
6 MW*0,8 3,9E-05
7
8

Bemerkung:




Anlage 4

Auswertung Versickerungsversuch

Allgemeine Angaben Datum: | 27.02.2026
Standort: Engeldorf - Kiurten
Bodenart: Stein, schluffig
Flachennutzung: |a||gemein
Sonstige Beobachtungen:
Versuchs-Nr.: Messtiefe:|0,35 - 1,70 m Beginn:  |14:00 Uhr
Ende: 15:00 Uhr
Geriatekonstanten
Radius des Messrohres: r= 2,5|cm
Lange des Messrohres: Hr= 150,0|cm
Grundflache des Wasserbehalters: A= 19,6/cm?
Messprotokoll und Auswertung
Lfd. Mess- Wasserstand h im Mitt].
Nr. | Uhrzeit dauer Wasserbehalter Schwimmerd H=Hr- Q= k=
dt Beginn Ende dh héhe hs Hs A*dh/t | Q/(5,5*r"H)
min cm cm cm cm cm cm3/min m/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 14:15 115,0 115,0 0,0 115,01 135,0] 500,0 4,5E-05
2 14:30 115,0 115,0 0,0 115,00/ 135,0] 500,0 4,5E-05
3 14:45 115,0 115,0 0,0 115,01 135,0] 500,0 4,5E-05
4
5 MW 4,5E-05
6 MW*0,8 3,6E-05
7
8

Bemerkung:
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