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Darstellungsprinzip

Far die ingenieurgeologische Beurteilung der Schichten sind unter dem Gesichtspunkt
der Tragféhigkeit und der Eignung des jeweiligen Bodens als Erdbaustoff die Korn-
gréBenzusammensetzung, der Mineralbestand, die Lagerungsdichte, das Porenvolumen,
der Wassergehalt, die Plastizitit, die Schichtdicke, die geologische Geschichte und die
daraus herzuleitenden geotechnischen Eigenschaften von Bedeutung. Auch die Grund-
wasserstande konnen fiir die Belastbarkeit des Bodens und fir dessen Gewinnung,
Transport und Verwendung als Erdbaustoff bedeutsam sein.

Im Blattgebiet werden nach diesen Gesichtspunkten drei ingenieurgeologische
Einheiten, die liber- oder auch nebeneinander lagern, unterschieden (s. Abbildung):

— Einheit 1 (E1) umfaBt die oberflachennahen holozénen und pleistozénen Lockerge-
steine, die maBig bis gering oder auch nicht tragfahig sind: Diese Lockergesteine beste-
hen aus tonigen, feinsandigen Schiuffen oder Schiuff/Sand-Wechselfolgen, teilweise
mit humosen und/oder tonigen Einlagerungen. Geologisch handelt es sich um Auen-
und Hochflutlehm, den bindigen oberen Teil der Niederterrasse, SandléB, LoBlehm und
Hanglehm des Holozéns und Pleistozéns. Diese Bodenarten werden in der Hauptkarte
»Art und Machtigkeit der Bodenschichten” (Blatt 1) zusammengefaBt und in olivgriinen
Farben dargestellt. Einlagerungen von Auen- und Hochflutton sind in der Hauptkarte
(Blatt 1) durch violette waagerechte Strichsignaturen dargestellt. Humose und torfige
Einlagerungen sind durch rote Zeichen (Doppelstriche) am Bohrpunkt markiert. Auch
die kinstlichen Aufschittungen werden zur Einheit 1 gerechnet. Sie sind durch graue
Strichsignaturen gekennzeichnet. Bohrungen, in denen kinstliche Aufschiittungen
nachgewiesen wurden, sind mit einer méchtigkeitsbezogenen Signatur versehen

— Einheit 2 (E2) besteht vorwiegend aus grobkérnigen, teilweise feinkdrnigen Locker-
gesteinen des Holozéns und Pleistozans mit guter bis sehr guter Tragféhigkeit. Sie wird
groBenteils von Lockergesteinen der Einheit 1 Uberdeckt, kann aber, wo diese fehlen,
auch direkt an der Oberfléche liegen. Die Einheit 2 setzt sich aus mitteldicht gelagerten
Auen- und Hochflutsanden, Flugsanden sowie dichtgelagerten Kiesen und Sanden der
Mittel- und Niederterrasse zusammen. Einheit 2 ist nicht immer vorhanden. Die sandig-
kiesigen Ablagerungen werden in gelben Farben dargestellt.

— Einheit 3 (E3) folgt unter dem Quartar und setzt sich gréBtenteils aus steifem bis
halbfestem Ton und dichtgelagertem Feinsand des Tertiars von maBiger bis guter Trag-
fahigkeit zusammen. Im Nordosten des Blattgebiets treten gefaltete Ton-, Schiuff- und
Sandsteine — untergeordnet auch Konglomerate — des Unterdevons unmittelbar unter
Einheit 1 oder 2 nahe an die Gelandeoberflache. Diese Festgesteine sind von zahlrei-
chen Trennflachen durchsetzt und haben im allgemeinen eine sehr gute Tragfahigkeit.

In der Hauptkarte ,Art und Mé&chtigkeit der Bodenschichten* im MaB-
stab 1:25 000 (Blatt 1) wird die Machtigkeit der geringer tragfahigen ingenieurgeologi-
schen Einheit 1, daneben aber auch die Méchtigkeit der gut bis sehr gut tragfahigen
Einheit 2, wo diese unmittelbar an der Oberflache ausstreicht, dargestellt. Kleinflachig tre-
ten auch Schichten der Einheit 3 an die Geldndeoberflache. In den Aufschiittungsflachen
sind die M&chtigkeitslinien des Schluffs (einschlieBlich kinstlicher Aufschiittungen) gestri-
chelt dargestellt. Diese Flachen sind mit linksliegenden Schraffen versehen. Flachen mit
Aufschittungen in ehemaligen Abgrabungen und ehemals offenen Gewéssern sind mit
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waagerechten Kreuzschraffen gekennzeichnet und enthalten keine Méchtigkeitslinien.
Kiinstliche Aufschittungen, die bereits in der topographischen Karte mit Béschungssigna-
turen oder als Verkehrswegeddmme gekennzeichnet sind, werden in den M&chtigkeits-
darstellungen der Hauptkarte und der Karte ,Gesteine unter der Quartar-Basis und Méch-
tigkeit der Quartér-Schichten” nicht berlicksichtigt.

Die Beschreibung der Bodenarten entspricht DIN 4022, die Darstellung richtet sich
nach DIN 4023.

Vier West — Ost und drei Nord — Sud gerichtete ,Schnitte (L&ngenmaBstab
1:25 000, H6henmaBstab 1 : 1 000, Blatt 2) geben im Bereich der oberen 60 m einen
Einblick in die Lagerungsformen der verschiedenen Gesteinsschichten. Wegen der
Bedeutung der oberflachennahen Lockergesteine fir Ingenieurvorhaben sind die Schnitte
25fach Uberhoht, um die einzelnen Schichten noch darstellen zu kénnen.

kiinstliche Aufschiittung
Auenlehm  Torfeinlagerungen /

> - ..Sand-unzj Kies® - ° "¢''A -
Niederterrasse/ , Lo
*." Mittelterrassen o .
L R, = m in der Hauptkarte (Blatt 1) dargestellte Machtigkeit
= /// /' von Schluff und kiinstlicher Aufschiittung (ohne Halden)
- 7, .
///ﬁ . '/ mg in der Hauptkarte (Blatt 1) dargestellte Méchtigkeit
Ug/% : ) 1| ingenieurgeologische von Sand und Kies, wenn diese < 5m ist
/ N2% /E! 2 Einheiten My in der Hauptkarte (Blatt 1) dargestellte Méchtigkeit der
Zos e 3 kiinstlichen Aufschiittung am Bohrpunkt

Schematischer Schnitt zur Erlauterung des Darstellungsprinzips

Der Karte ,Gesteine unter der Quartar-Basis und Mé&achtigkeit der
Quartar-Schichten” im MaBstab 1: 50 000 (Blatt 1) sind die Gesamtmachtigkeiten
der Einheiten 1 und 2 sowie Beschaffenheit und geologisches Alter der unterlagernden
praquartaren Schichten (Einheit 3) zu entnehmen.

Acht ,Lagenkugeldiagramme® (Blatt 1) zeigen die 6rtlich unterschiedliche raum-
liche Lage von Schicht-, Schieferungs- und Kiuftflachen im Festgestein.

Die ,Bohrkarte” im MaBstab 1 : 50 000 (Blatt 1) dokumentiert Lage und Tiefe der flr
die Kartenkonstruktionen ausgewerteten 2 900 Bohrungen.

Tabellen der ,Gesteinsphysikalischen Kennwerte“ und der ,KorngréBen-
verteilungen® (Blatt 1) der Boden bieten zusétzliche Informationen.




Die Karten ,Grundwassergleichen April 1988“ und ,Flurabstand des
Grundwassers April 1988“ im MaBstab 1:50 000 (Blatt 2) zeigen die Grund-
wasserverhdltnisse fir einen hohen Grundwasserstand. In finf ,Grundwasser-
standsganglinien® (Blatt 2) werden die langjahrigen Grundwasserstandsschwankun- .
gen dargestellt.

Die Erarbeitung und die Darstellungsmethodik der ingenieurgeologischen Karte
beschreibt J. KALTERHERBERG (1985) in ,Die Ingenieurgeologische Karte 1 :25 000 (IK)
des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen®.

Geologischer Uberblick

Das Blattgebiet gehért zum gréBten Teil zur Niederrheinischen Bucht. In diesem Gebiet
ist infolge starker Absenkung im Tertiar (Oberoligozan) eine méchtige Schichtenfolge von
Sanden mit Einlagerungen aus Tonen, Schiuffen und Braunkohle abgelagert worden.
Diese Schichten sind allgemein von bis zu 38 m méchtigen pleistozénen Terrassen-
schottern des Rheins und seiner Nebenfliisse Uberdeckt. Als jlingste’ Sedimente sind
Auen- und Hochflutablagerungen weit verbreitet.

Der Nordostteil des Blattgebiets ist dem Randbereich des Rheinischen Schiefer-
gebirges zuzurechnen. Aufgrund quartérzeitlicher Hebungen sind dort die tertidren
Schichten gréBtenteils wieder abgetragen worden. Die 4lteste tertiére Feinsandschicht ist
allerdings noch in Méchtigkeiten bis zu 15 m erhalten. Gefaltete Festgesteine des Unter-
devons treten 6rtlich an die Gelandeoberflache, meist sind sie aber von quartaren Locker-
gesteinen Uberdeckt.

Einen erdgeschichtlichen Uberblick gibt die nebenstehende Tabelle.

Unterdevon (E3)

Der Festgesteinsuntergrund besteht hauptséchlich aus gefalteten Wechselfolgen von
Sand-, Schiuff- und Tonsteinen des Unterdevons. Die Ablagerungen werden den Brede-
neck- und den Bunten Ebbe-Schichten, den Grenzschichten Siegen/Ems sowie den
Remscheid-Schichten zugeordnet. Die Bredeneck- und die Bunten Ebbe-Schichten wie
auch die Grenzschichten Siegen/Ems bestehen im wesentlichen aus grauen, roten und
griinen sandigen Ton- und Schiuffsteinen mit Einlagerungen grauer und griiner Konglo-
merate sowie quarzitischer Feinsandsteine. Die Sandsteine zeigen haufig Schragschich-
tungen. Dunkelgraue, geschieferte Tonsteine in Wechselfolge mit grauen Schluff- und
graugriinen Sandsteinen kennzeichnen die Remscheid-Schichten. Die marinen Sedi-
mentgesteine wurden im Laufe der variscischen Gebirgsbildung gefaltet, zum Teil ge-
schiefert und durch tektonische Stérungen (Auf- und Abschiebungen sowie Seitenver-
schiebungen) vielfach zerlegt. In der Karte ,Gesteine unter der Quartar-Basis und Mach-
tigkeit der Quartér-Schichten” sind nur im Nordosten des Blattgebiets zwei in Nordwest-
Stdost-Richtung verlaufende Verwerfungen dargestellt, da an ihnen auch die Tertiar-
Schichten verstellt sind. An diesen Abschiebungen sind die Gesteinsschollen bis zu 14 m
vertikal versetzt.
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Erdgeschichtlicher Uberblick

# Alter . . . . «
Ara | System (Mio. Jahre) Gliederung Schichten, Gesteine, geologische Vorgénge
kiinstliche Aufschiittungen: Bauschutt, Erdaushub, Miill
Holozin Niedermoorbildungen: Humus, Torf
Auenablagerungen: Ton, Schluff, Sand
— 0,01 Hochflutablagerungen: ~ Ton, Schluff, Sand — — — — — — —
Flugsand: Sand
) SandloR: . Feinsand, schluffig
Weichsel | [Rlehm: Schluff, tonig, feinsandig
. Hanglehm: Schiuff, tonig, sandig, steinig
Quartar Niederterrasse: Sand, Kies, Schluff, steinig
E Preistozen | Eem | [[[[[I[[I[[I[[]L[ rient rechgewiesen [TT[TTTTTTTITIIT]
: Saale Untere (Jiingere) Mittelterrasse: Sand, Kies, Schluff, steinig
s Holstein | Holstein-Schichten: Ton, Schiuff, Sand, Torf
N -
o Elster Mittlere/Obere (Altere) Mittelterrasse: Sand, Kies, Schluff, steinig
f=
@ éltere
~ Kalt- und
Warmzeiten
24 — nicht nachgewiesen
Pliozén
Miozén
ch KdIn-Schichten: Sand; Ton, schluffig; Braunkohle
Tertidr Oligozan att Grafenberg-Schichten: Feinsand, schwach schluffig
Eozén
- Paleozén
5 Kreide
i 144 —
N [ Jura ] '
2 206 — nicht nachgewiesen
s Trias
251 —f
Perm
29% — .
£ | Karbon variscische Gebirgsbildung
= 354
~ Oberdevon
© Mitteldevon
N
o E Remscheid-Schichten:  Ton-, Schluff-, Sandstein
w | Devon ms !
— Grenzsch. Siegen/Ems: Ton-, Schluff-, Sandstein, Konglomerat — —
= Unterdevon |  Siegen
X Bunte Ebbe-Schichten:  Ton-, Schluff-, Sandstein, Konglomerat
Gedinne Bredeneck-Schichten: ~ Ton-, Schluff-, Sandstein, Konglomerat
400




Tertiar (E3) ‘ :

Uber den Schichten des Devons liegen im Nordosten des Blattgebiets Ablagerungen
des Tertiars. Die hellgeloen und weif3- bis hellgrauen, teils leicht eisenschiissigen marinen
Feinsande sind schwach schluffig bis schluffig, teils schwach tonig. Sie sind in Mach-
tigkeiten bis zu ca. 15 m verbreitet und an Stdrungen bis zu 14 m versetzt. Die gleichfor-
migen, quarzreichen Sande mit drtlich geringméachtigen Quarzkieseinlagerungen enthal-
ten lagenweise sandigen Schiuff. Sie werden den oberoligozanen Grafenberg-Schichten
zugeordnet, die bei Leichlingen-Trompete als Formsande abgebaut wurden.

Im gr6Bten Teil des Blattgebiets wurde im spaten Oligozén jedoch die Aufeinanderfolge
von marinen Sanden sowie terrestrischen Tonen und Schiuffen der KéIn-Schichten abge-
lagert. Die dunkelgrauen und griingrauen, teilweise mittelsandigen, schwach schluffigen
bis schluffigen, teilweise schwach tonigen marinen Feinsande flinren értlich lagenweise
Muschelreste. In einzelnen Bohrungen wurden auch Ton-, Schiuff- und Braunkohlenein-
lagerungen angetroffen. Die schwach bis stark schiuffigen terrestrischen Tone — unter-
geordnet auch Schluffe — fiihren lokal Braunkohle. Der Ubergang der Tonfazies in die
gleichaltrige Feinsandfazies ist flieBend. Er wird in der Karte ,Gesteine unter der Quartar-
Basis und Méchtigkeit der Quartar-Schichten“ durch eine ,Verzahnung“ der Schichten
dargestelit.

Die Tertiar-Ablagerungen sind flach nach Siden bis Siidwesten geneigt und bis zu
250 m mé&chtig. Im Slidwesten des Blattgebiets sind die K&In-Schichten an einer Abschie-
bung mit einem Verwurfbetrag von bis zu 15 m gegeneinander versetzt.

Quartér (E2, E1)

Die Schichten des Devons und des Tertidrs werden von bis ca. 38 m méchtigen Locker-
gesteinen des Quartérs tberlagert. Die morphologisch hochliegenden Schotter der Obe-
ren Mittelterrassen aus dem alteren Quartar sind nur noch auf sehr kieinen Flachen erhal-
ten. Diese dichtgelagerten Sande und Kiese (E2) sind teilweise schwach schluffig und in
Machtigkeiten zwischen 1 und 8 m verbreitet. Die Unteren Mittelterrassen von Rhein und
Wupper bestehen aus zum Teil schluffigen bis schwach tonigen, sandigen Kiesen (E2) mit
o6rtlichen Einschaltungen von feinsandigen Ton- und Schiufflinsen, die teilweise wahrend
der Holstein-Zeit entstanden sind. Die Ablagerungen der Unteren Mittelterrassen werden
in Méchtigkeiten von 3 — 30 m angetroffen, sind dicht gelagert und héufig eisenschiissig.

Wahrend der letzten Kaltzeit (Weichsel) wurden die mitteldicht gelagerten, iiberwiegend
kiesig-sandigen, teilweise schiuffigen Sedimente der Niederterrassen von Wupper und
Rhein abgelagert (E2). Die Niederterrassenablagerungen der Wupper setzen sich aus
zum Teil schwach schluffigen, plattigen Kiesen mit einzelnen diinnen, kiesigen Sandlagen
zusammen und sind 5 — 15 m machtig. Die Niederterrassensedimente des Rheins beste-
hen hauptséchlich aus gut gerundeten Kiesen, die Einlagerungen von Fein-, Mittel- und
Grobsand enthalten und bis zu 38 m machtig sind.

Der obere Teil der Terrassenschichten besteht értlich aus sandigen, teilweise tonigen
Schluffen, die zur Einheit 1 gestellt werden.
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Ein flachenmé&Big kleiner Teil der Mittelterrassen und des devonischen Grundgebirges
wird von Windablagerungen aus LéBlehm und SandiéB bedeckt (E1). Der hellgelbe oder
hellgraue, ehemals kalkhaltige L6B ist zu vollig entkalktem LéBlehm verwittert. Dieser
sehr gleichférmige, tonige, schwach feinsandige Grobschluff kann in Hanglagen ver-
schwemmt und umgelagert worden sein. Der SandI6R3 besteht aus feinsandigem Schiuff
und schluffigem Feinsand. Ubergénge und Verzahnungen der dolischen Sedimente sind
meist flieBend. L6Blehm und SandléB werden in Méachtigkeiten von 1 — 5 m angetroffen.

Ortlich sind Flug-, Auen- und Hochflutsand abgelagert. Die teils schwach tonigen,
schwach schluffigen Fein- und Mittelsande werden dort, wo sie den Sedimenten der inge-
nieurgeologischen Einheit 2 aufliegen, mit diesen zusammengefaBt. Sandeinlagerungen
im Schluff sind in der Karte durch eine orange Schraffensignatur gekennzeichnet.

Die spatweichselzeitlichen bis holozanen Auen- und Hochflutlehme oder Auen- und
Hochfluttone (E1) erreichen in ehemaligen FluBrinnen — z. B. in der frilheren Rhein-
schlinge bei Worringen — Méachtigkeiten von 5 — 10 m. In den Haupttélern des Rheins und
der Wupper bildet der Auenlehm die jiingste Ablagerung. Er besteht vorwiegend aus toni-

gem, sandigem Schluff und enthalt 6rtlich humose bis torfige Einlagerungen.

Der bindige obere Teil der Niederterrassensedimente und der Hanglehm im Mittelge-
birgsteil gehdren zu der oberflachennahen Einheit 1. Der Hanglehm setzt sich aus Schiuff
mit eingelagerten Gesteinsbruchstiicken vom unterlagernden verwitterten Fels zusam-
men und fuhrt auch Kiesanteile und Gerélle aus hochliegenden, &lteren Terrassenab-
lagerungen.

Kinstliche Aufschiittungen (E1) wie Halden, Auffiillungen von natiirlichen Hohlformen,
Aufschittungen und Einebnungen flr Betriebsgeldnde und kinstlich veranderte oder
durch industrielle Nutzung beeinfluBte Béden sowie Deponien von Siedlungs- und Gewer-
beabféllen, Verflillungen oder Teilverfiillungen von ehemaligen Abgrabungsflaichen — ins-
besondere von zahlreichen Ziegeleigelanden — sind im Blattgebiet weit verbreitet. Der
Mdndungsbereich von Wupper und Dhiinn im Bereich der Stadt Leverkusen wurde kiinst-
lich verlagert. Der ehemalige FluBverlauf ist heute verflllt. Die Zusammensetzung der
anthropogenen Ablagerungen und anthropogen veranderten Béden ist heterogen und
zum Teil auch unbekannt.

Hydrogeologischer Uberblick

Die Karte der ,Grundwassergleichen April 1988“ (Blatt 2) bietet die flachenhafte Dar-
stellung eines hohen Grundwasserstandes. In den vier Aprilwochen wurden fiir das ober-
ste Grundwasserstockwerk in ca. 800 GrundwassermeBstellen hohe Grundwasserstande
ermittelt. Danach wurde bis 1997 ein entsprechend hoher Grundwasserstand nicht mehr
erreicht. Einzelne fluBnahe MeBstellen kdnnen davon abweichend durch das Hochwasser
von Rhein und Wupper in der letzten Marzwoche 1988 héhere Grundwasserstéande als im
April aufzeigen. Die Darstellung dieser gemessenen hichsten Grundwasserstande ist fir
Bauwerksgrindungen von besonderer Bedeutung, weil Griindung und somit Standsicher-
heit von Bauwerken vom maximal méglichen Grundwasserstand abhéngen.



Rhein und Wupper bestimmen im Blatigebiet als Hauptvorfluter sowohl| den ober- als
auch den unterirdischen WasserabfluB. Bei Hochwasser sickert FluBwasser im Uferbe-
reich in den Grundwasserleiter und wirkt dem unterirdischen, zu den Vorflutern gerichte-
ten GrundwasserabfluB entgegen. Somit ist eine von den Randbereichen des Einzugsge-
biets her schwach konkav und dann zu den Flissen hin leicht konvex ausgebildete
Grundwasseroberflache in der Grundwassergleichenkarte zu erkennen. Verschiedene
Grundwasserentnahmeanlagen verstarken durch lokale Absenkungsbereiche diesen wel-
lenférmigen Verlauf der Grundwasseroberflache, ebenso kénnen sie fiir Anderungen der
GrundwasserflieBrichtung verantwortlich sein.

Im Nordosten des Blattgebiets zeigen die Grundwassergleichen ein relativ steiles,
gleichméBiges Gefélle der Grundwasseroberflache nach Westen und Stdwesten zum
Rhein und nach Siidslidost zur Wupper an. Sie verlaufen in Nord-Siid- und in Nordwest-
Sudost-Richtung, etwa parallel zum Mittelgebirgsrand. Im norddstlichsten Bereich des
Blatigebiets kann aus Mangel an Unterlagen keine weitere Darstellung geboten werden,
hier sind nur punktuell Grundwasserstande anzugeben.

Die Mehrzahl der fluBnahen GrundwassermeBstellen zeigt den héchsten Grundwasser-
stand Anfang April 1988, mehrere abseits von Rhein und Wupper liegende am Ende des
Monats. Die Grundwassergleichenkarte bietet somit ein zeitlich gestrecktes Bild aller ge-
messenen Hochstwerte in diesem Zeitraum.

Die bis zu 38 m méchtigen Mittel- und Niederterrassenablagerungen von Rhein und
Waupper sind im allgemeinen gute Porengrundwasserleiter. Allerdings fiihren die Schotter
haufig 10 — 30 % Schiuff und geringe Tonanteile, wodurch die Durchl&ssigkeiten in diesen
inhomogen aufgebauten Bereichen sehr unterschiedlich sein kénnen (Durchlassigkeits-
beiwert k zwischen 1072 und 1077 m/s).

Im Nordosten des Blattgebiets kénnen in den morphologisch hochliegenden Terrassen-
schottern und den tertidren Feinsandschichten zusammenhéngende oder lokale ober-
flachennahe Grundwasserkérper vorkommen. In den Sedimenten der Taleinschnitte ist
Ortlich mit isoliertem, schwebendem Grundwasser oder Schichtwasser zu rechnen. In den
Festgesteinen des Unterdevons kann Kluftgrundwasser auftreten.

Die Karte ,Flurabstand des Grundwassers April 1988“ (Blatt 2) ist aus der Grund-
wassergleichenkarte und den in der Deutschen Grundkarte 1 : 5 000 (Luftbildkarte) dar-
gestellten Gelandehdhen konstruiert worden. In der Kartendarstellung sind entlang des
Rheins, in den Mindungsbereichen von Dhiinn und Wupper und in der ehemaligen
Rheinschlinge bei KdIn- -Worringen Flachen hervorgehoben, in denen durch Grundwasser-
austritte oder durch mégliche Uberflutungen der Fliisse zeitweise Uberschwemmungen
auftreten kdnnen. Gebiete mit geringem Flurabstand von 0 — 1 m und 1 — 2 m unter Ge-
lande erkennt man in den Rheinniederungen zwischen KéIn-Worringen und Kéln-Langel,
norddstlich bei Dormagen, westlich von Monheim, im Unterlauf von Dhiinn und Wupper
sowie in einzelnen morphologischen Rinnen. Ein Flurabstand von 5 — 8 m und Gber 8 m
ist insbesondere in Bereichen groBflachiger kiinstlicher Aufschiittungen festzustellen.

In den Kartendarstellungen sind ausschlieBlich die héchsten im April 1988 gemessenen
Grundwassersténde beriicksichtigt worden. Bei anderen Hochwasserereignissen kénnen
lokal auch andere Uberschwemmungsbereiche aufgetreten sein oder noch auftreten als
die flr April 1988 dargesteliten.
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Schwankungen der Grundwasserstande im Verlauf mehrerer Jahrzehnte sind den
»Grundwasserstandsganglinien (Blatt 2) zu entnehmen, die vom Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen, Essen, zur Verfiigung gestellt wurden.

Die Grundwassermefstelle 1 liegt an der FluBschleife zwischen Dormagen und Mon-
heim, etwa 600 m westlich des Rheins. Die Grundwasserstandsganglinie umfaBt den
Zeitraum von 1957 bis 1997. In dieser Zeit sind Grundwasserstandsschwankungen von
bis zu 8 m dokumentiert. Die Ganglinie zeigt den deutlichen EinfluB des Rheins, insbe-
sondere seiner Hochwésser, auf die Grundwasserstande. Der MeBwert fiir April 1988
(+36,5 m NN) ist auch 1982/83 und 1994/95 annédhernd erreicht worden. Bei vierzehnta-
gigen Messungen sind méglicherweise die hochsten Grundwasserstdnde nicht erfaBt
worden. Fur Bauwerksplanungen ist daher ein um 1,0 m hdherer als der im April 1988
_ gemessene Grundwasserstand zugrunde zu legen, auch sind mégliche Beeinflussungen
der Grundwassersténde durch verschiedene Grundwasserentnahmeanlagen der néheren
Umgebung zu beachten.

Die GrundwassermeBstelle 2 liegt ca. 300 m siidostlich des Yachthafens von Monheim,
am Laacherhof, in gréBerer Entfernung zum Rhein. Der fiir April 1988 abzulesende
Grundwasserstand betragt +36,3 m NN — ein Wert, der schon héufiger erreicht worden
ist (1966, 1967, 1970, 1982 und 1983). Angesichts der vierzehntigigen Messungen kén-
nen moglicherweise héhere Grundwasserstéande nicht aufgezeichnet worden sein. Fiir
Bauausflihrungen sollte daher als Bemessungsgrundwasserstand ein um 0,5 m erhdhter
MeBwert berlcksichtigt werden.

Die GrundwassermeBstelle 3 liegt ca. 500 m nordostlich des Rheins, nahe Leverkusen-
Hitdorf. Die Ganglinie zeigt Grundwasserstande aus der Zeit von 1954 bis 1993 mit
Schwankungen zwischen +31,2 und +38,2 m NN. Der in der Grundwassergleichenkarte
dargestellte MeBwert von April 1988 mit +38,2 m NN wurde nur noch in den Jahren 1970
und 1982 annahernd erreicht. Hinsichtlich des Abstandes zum Rhein und der vierzehnta-
gigen Messungen kénnen eventuelle Spitzenwerte nicht erfaBt worden sein. In diesem
Bereich ist fir Bauplanungen ein Sicherheitszuschlag von 1,0 m zu den in der Grund-
wassergleichenkarte dargestellten Verhéltnissen zu addieren.

Die GrundwassermeBstelle 4 liegt stiddstlich KéIn-Thenhoven, nahe dem Worringer
Bruch. Die Grundwasserstandsganglinie zeigt zwischen 1969 und 1973 eine insgesamt
fallende Tendenz, danach bis 1988 einen ansteigenden Verlauf. Im gesamten Beobach-
tungszeitraum von 1969 bis 1997 wurde der maximale MeBwert im April 1988 aufgezeich-
net. Aufgrund der géBeren Entfernung zum Rhein ist bei Bauvorhaben nur ein Sicher-
heitszuschlag von 0,5 m zu dem GrundwassermeBwert von April 1988 hinzuzurechnen.
Auch in dieser MeBstelle wurden die Grundwasserstande vierzehntégig gemessen.

Die GrundwassermeBstelle 5 liegt ostlich Koln-Merkenich, unweit des Rheins. Die
Ganglinie dokumentiert die Grundwasserstandsschwankungen zwischen 1969 und 1997,
die in wéchentlichem Turnus gemessen wurden. In diesem Zeitraum sind Schwankungen
von bis zu 8 m festzustellen. Die GrundwassermefBstelle befindet sich in einem Gebiet,
das bei Rheinhochwéssern zeitweise Uberflutet sein kann. In diesem Bereich sind daher
fir Bauvorhaben Hochstwasserstdnde des Rheins zu beriicksichtigen, da diese
Wassersténde der Grundwasserstandsganglinie nicht zu entnehmen sind.



Bei der Planung von Bauwerken sollten zusétzliche Auskiinfte vom zusténdigen
Staatlichen Umweltamt (im Bereich Monheim und Langenfeld StUA Disseldorf, sonst
StUA Kélin) und von der Unteren Wasserbehdrde der jeweiligen Stadt oder Gemeinde ein-
geholt werden.

Bei Bauwerksgrindungen im Schwankungsbereich des Grundwassers sind Unter-
suchungen auf Betonaggressivitét (s. DIN 4030) zu empfehlen.

Geotechnische und bodenmechanische Eigenschaften der Béden

In der Tabelle ,Gesteinsphysikalische Kennwerte® (Blatt 1) sind flir-die wichtigsten Bo-
denarten des Blattgebiets bodenmechanische Kennwerte, die zugehérigen Bodenklassen
nach DIN 18 300 und die Bodengruppen nach DIN 18 196 angegeben. Die Zahlenwerte
sollen einen Anhalt bieten und der Orientierung dienen. Bei ortlichen Untersuchungen
sollten zusatzlich die erforderlichen Kennwerte in Laborversuchen ermittelt werden. Die
Kennwerte missen im Zusammenhang mit der KorngréBenverteilung der jeweiligen
Schichten gesehen und bewertet werden. Hierliber informieren drei Diagramme mit ins-
gesamt sechs Korngréf3enverteilungen fir Bodenproben aus dem Blattgebiet.

Die Ton-, Schiuff- und Sandsteine des Unterdevons (E3) sind durch Trennflachen
(Schicht-, Schieferungs- und Kiluftflachen; s. ,Lagenkugeldiagramme®, Blatt 1) vielfach
zerlegt. Felsaufschllsse zeigen vornehmlich geschieferte Ton- und Schluffsteine. Charak-
teristisch fir diese Gesteine sind die teilweise sehr kleinen Schieferungsabstande, durch
die eine dinnplattige bis bléttrige Gesteinsabsonderung entsteht. Die bankigen, quarziti-
schen Feinsandsteine haben meist aufféllige Schicht- und Kiuftflachen. Die Tonsteine be-
sitzen eine deutlich ausgepréagte Transversalschieferung, die im allgemeinen in Nordost-
Sudwest-Richtung streicht und meist steil nach Stidosten einféllt, mancherorts auch senk-
recht steht. Noérdlich Reuschenberg, in der Béschung am Miuhlengraben, fallen die
Schichtflachen zwischen 45 und 55° nach Stdwesten ein und streichen mit 155 — 175°.
In dem gegenuberliegenden 6stlichen Erosionshang der Wupper sind eine nordéstliche
Streichrichtung und stiddstliches Einfallen der Schichten festzustellen. Diese teilweise
umlaufenden Streichrichtungen und unterschiedlichen Einfallrichtungen der Schicht-
flachen weisen darauf hin, daB die Gesteinsschichten hier eine Mulde (Synklinale) bilden.

Der Abstand der Kluftflachen liegt im Zentimeter- bis Meterbereich. In den ,Lagenkugel-
diagrammen*“ wird die rdumliche Lage der Trennflachen gezeigt.

Die Festgesteine des Unterdevons wurden durch Verwitterungsvorgénge bis in mehre-
re Meter Tiefe stark entfestigt und zersetzt. Die Verwitterungsschicht aus Tonen und
Schiuffen sowie untergeordnet aus schluffigen Sanden mit Einlagerungen von Gesteins-
bruchstiicken ist 6rtlich 0,5 bis ca. 5 m méchtig, kann aber auch fehlen. Eine Bohrung am
Neuburger Hof zeigt in einer Tiefe von 18 — 63 m unter Bohransatzpunkt einen schluffi-
gen Ton mit wenigen Tonsteinbréckchen. Diese stark verwitterte Tonsteinschicht gibt
einen Hinweis auf die méglichen Méachtigkeiten der urspriinglichen Zersetzungszone.

Die Devon-Gesteine sind ein sehr gut geeigneter Baugrund. Als Festgesteine sind ‘sie
nach DIN 18 300 in die Bodenklassen 6 oder 7 einzustufen, der verwitterte Bereich in die
Klassen 5 und 6. Wegen der Schlammkornanteile sind diese entfestigten und teilweise
umgelagerten Lockergesteinsschichten wasser- und frostempfindlich.
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Die raumliche Lage von Trennflachen in An- und Einschnittodschungen ist fiir Bau-
mafBnahmen von Bedeutung und deshalb zu untersuchen. Streichen Trennflachen, wie
Schicht-, Schieferungs- oder Kluftflachen, etwa parallel zu steilen Béschungsflachen und
fallen flacher als diese ein, so kann es zu Rutschungen kommen. Bei Verschneidungen
unterschiedlicher Trennflachen kénnen keilférmige Felsausbriiche entstehen, wenn die
Schnittkanten deutlich geneigt sind, aber flacher als die Anschnittbéschung einfallen.

Die Lockergesteine des Tertidrs (E3) bestehen Uberwiegend aus Feinsanden und
Tonen. Die Grafenberg-Schichten mit einem KorngréBenanteil von 70 — 95 % im Fein-
sandbereich sind lagenweise schwach schluffig bis schluffig und zum Teil schwach tonig.
Diese gleichférmigen Sande sind in Anschnitten und in Béschungen unter Wasserzutritt
flieBgefahrdet. Die marinen Feinsande der KoéIn-Schichten sind vorwiegend schwach
schluffig bis schluffig. In den festlandischen Tonen der Koin-Schichten treten ortlich ge-
' ringméchtige Braunkohlenfléze auf. Aufgrund des hohen geologischen Alters und der Be-
lastung durch Uberlagernde Schichten kann eine gute Konsolidierung der tertiaren
Lockergesteine angenommen werden. Die Feinsande der Grafenberg- und K&in-Schich-
ten sind dicht gelagert und ein gut tragfahiger Baugrund. Die mittel- bis ausgepragt plasti-
schen Tone und die Braunkohleneinlagerungen haben eine maBige bis gute Tragfahigkeit.
Durch Entlastung und Verédnderung des Wassergehalts kann es bei den Braunkohlen-
einlagerungen zur Volumenénderung und Verringerung der Tragféhigkeit kommen. Sie
verfiigen dann (ber &hnliche Eigenschaften wie Torf. Die Tone kénnen durch Austrock-
nung ihr Volumen verringern und schrumpfen und dann bei Wasseraufnahme wieder
quellen und ihr Volumen vergréBern. Aufgrund der Schidmmkornanteile sind alle Schich-
ten des Tertiars frost- und feuchtigkeitsempfindlich.

Die Nieder- und Mittelterrassenablagerungen und die in der Kartendarstellung mit die-
sen zusammengefaBten Auen-, Flug- und Hochflutsande entsprechen der ingenieurgeo-
logischen Einheit 2. Die Sande und Kiese sind im Bereich der oberen 2 m locker bis mit-
teldicht, darunter mitteldicht bis dicht gelagert. Die vorwiegend fluviatilen Ablagerungen
sind als Baugrund und als Erdbaustoff gut geeignet. Die &lteren Schotter der Mittel-
terrassen sind im allgemeinen dicht gelagert, wenn sie nicht an der Oberflache durch
Witterungseinfliisse aufgelockert sind. Sie fiihren héaufig 10 — 30 % Schluff und geringe
Tonanteile. Teilweise aus dem Holstein stammende Einlagerungen von schwach feinsan-
digen, tonigen Schiuffen und leicht bis mittelplastischen Tonen mit fester Konsistenz und
Méchtigkeiten von 0,2 — 2,9 m sind lokal verbreitet. Aufgrund ihrer bindigen Bestandteile
sind diese Einlagerungen in den Terrassensedimenten feuchtigkeits- und frostempfindlich
und nur bedingt einbaufahig.

Die schluffig-tonigen Schichten der ingenieurgeologischen Einheit 1 zeigen im Korngré-
Bendiagramm Schlammkornanteile von 40 — 95 %, davon Tonanteile von ca. 5 — 35 %.
Diese bindigen Schichten mit Gber 15 — 40 % Feinkornanteil (Korndurchmesser
<0,063 mm) sind nach der Bodenklassifikation (DIN 18 196) als leicht plastische Schluffe
oder leicht, mittel- und ausgepragt plastische Tone einzustufen. Die Ablagerungen sind
gering bis méBig konsolidiert. Die Béden sind feuchtigkeits- und frostempfindlich. Sie
haben im allgemeinen steife, bei Verndssung, durch statische oder dynamische Be-
lastung oder unterhalb des Grundwasserspiegels weiche bis breiige Konsistenz. Beim
Wiedereinbau bindiger Béden kann die erforderliche optimale Verdichtung nur in engen
Wassergehaltsgrenzen erreicht werden.
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Humose Bodenarten sind nicht tragfdhig und somit als Baugrund ungeeignet. Da die
Zersetzung der humosen Substanz nicht abgeschlossen ist, muB mit einem fortschrei-
tenden Volumenverlust gerechnet werden. Torfe kénnen ein Mehrfaches ihres Eigen-
gewichts an Wasser aufnehmen und wieder abgeben. Sie unterliegen dabei erheblichen
Volumenénderungen. Torfe und humose Bodenarten sind gegen tragfahige Béden aus-
zutauschen, oder die Grundungsfldchen sollten unterhalb solcher Ablagerungen liegen.

Als Baugrund sind kiinstliche Aufschiittungen im allgemeinen nicht geeignet. Sie haben
Uberwiegend eine heterogene Zusammensetzung und unregelméBige Lagerungsdichten.
Flachen mit Aufschittungen aus Bauschutt oder Erdaushub kénnen jedoch durch
Verdichtung und konstruktive MaBnahmen zur Aufnahme von Bauwerkslasten hergerich-
tet werden (vgl. S. 13). Aufschittungen von Siedlungsabfallen sind aufgrund lockerer und
hohlraumreicher Lagerung sowie fortschreitender Zersetzung als Baugrund ungeeignet.
Uber die Verwendung von Abfallstoffen als Erdbaustoff liegt eine Untersuchung von FLoss
& TOUSSAINT (1976) vor.

In jedem Fall missen die Eigenschaften der kiinstlichen Aufschiittungen und der kiinst-
lich veranderten Bbden fir eine mégliche Verwendung als Erdbaustoff oder Baugrund
durch spezielle Untersuchungen beurteilt werden.

Anwendung fiir Planungsfragen und
Hinweise auf technische Regelwerke (Normen)

Nach der Karte der Erdbebenzonen in DIN 4149 (Bauten in deutschen Erdbeben-
gebieten, 1981) sowie dem Beiblatt 1 zu DIN 4149 liegt der duBerste Siidwesten des
Blattgebiets in der Erdbebenzone 2. Daran schlieBt sich ein Nordwest — Siidost verlau-
fender Streifen der Erdbebenzone 1 an. Bei Bauwerksplanungen sollten die in der DIN
gegebenen Empfehlungen beziiglich der konstruktiven Anforderungen, der zulassigen
GeschoBzahlen, der Lastannahmen und der zuléassigen Spannungen beachtet werden.

Der Nordosten des Blattgebiets liegt in der Erdbebenzone 0. Danach sind in dem Be-
reich bei Bauwerksplanungen keine MaBnahmen zur Erdbebensicherung erforderlich.

Bei Planungsfragen liefert die Ingenieurgeologische Karte 1 : 25 000 mit ihren Einzel-
karten, Tabellen und Diagrammen Auskinfte zu folgenden Punkten:

- Lagerungsverhéltnisse, Abfolge und geotechnischer Charakter der Bodenschichten
— Machtigkeiten der weniger tragfahigen Bodenschichten

— Tiefenlage des gut tragfahigen Baugrundes

— Méchtigkeiten der Quartér-Schichten

— strukturelle und petrographische Ausbildung des Praquartars

— Verbreitung und zum Teil Mé&chtigkeit der kiinstlichen Aufschittungen

— allgemeine gesteinsphysikalische Kennwerte (Erfahrungswerte)

— Grundwassergleichen, Flurabstand des Grundwassers fir einen hohen Grundwasser-
stand (April 1988) sowie das Langzeitverhalten des Grundwassers anhand von Grund-
wasserstandsganglinien
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Diese Darstellungen des Untergrundes und seiner bodenmechanischen Kennwerte
kénnen zur Klérung von Fragen der Ubergeordneten kommunalen und regionalen
Planung herangezogen werden — zum Beispiel fiir

— die Ausweisung von Bebauungsgebieten (Wohnbebauung, Industrieansiedlung)
— die Ausweisung von geeigneten Deponieflachen

— die Trassierung von Verkehrswegen und Versorgungsleitungen

— die Abgrabung nutzbarer Gesteine

— die Abschétzung der Grundwasserstéande und Ermittlung der Méchtigkeiten des ober-
sten Grundwasserleiters

Die Karte kann fiir spezielle Bauvorhaben zusammen mit den geltenden Richtlinien der
DIN Angaben zu Vorentwirfen von Bauwerksgriindungen liefern. Der Planungsfachmann
kann mit diesen Unterlagen ein Griindungskonzept entwickeln, das durch gezielte értliche
Untersuchungen ausgebaut und gestiitzt werden muB. Er kann aus der ingenieurgeologi-
schen Karte entnehmen, ob die sich konstruktiv ergebende Griindungstiefe in tragféhi-
gem Baugrund liegt und ob die aus der Bauwerkskonstruktion resultierende Griindungsart
moglich ist.

Bei unglinstigen Baugrundverhéltnissen (klnstliche Aufschiittungen, junge Schluffe,
humose oder torfige Einlagerungen, hohe Grundwasserstinde) sind entsprechende Maf-
nahmen und Grindungsarten vorzusehen — zum Beispiel Verdichtung des Untergrun-
des, chemische Verfestigung, (teilweiser) Baugrundersatz durch Kies, Griindung mit be-
wehrten Streifenfundamenten oder, bei gréBeren Einzellasten, mit Brunnen oder Pfahlen
im tiefer liegenden, besser tragféhigen Baugrund. Bei geringerem Konsolidierungsgrad
des Bodens und setzungsempfindlichem Bauwerk kénnen untereinander verbundene und
konstruktiv bewehrte Streifenfundamente erforderlich werden. Unvermeidliche Einzelfun-
damente sollten durch Zerrbalken miteinander oder mit benachbarten Streifenfundamen-
ten verbunden werden. Der Mehraushub und Ersatz durch Magerbeton oder mittels
lagenweise einzubauendem und zu verdichtendem Kies kann eine Griindung mit hdheren
spezifischen Sohlpressungen ermdglichen. In der DIN 1054 sind die fir die einzelnen
Bodenarten zuléssigen Bodenpressungen in Relation zur Fundamentbreite und Einbinde-
tiefe angegeben.

Fir den eigentlichen Bauwerksentwurf sollten gezielte Untersuchungen (Bohrungen,
Schiirfe und Baugrubenbegehungen) durchgefiihrt werden, um eine sichere und wirt-
schaftliche Griindung zu erreichen.

Auf eine weitergehende Diskussion von praktischen MaBnahmen fiir Bauwerksgriin-
dungen, Verkehrswegebau oder erdverlegte Leitungen wird hier verzichtet. Allgemeine
Hinweise und Verfahren kénnen den geltenden Normen entnommen werden. Deshalb °
folgt eine Auflistung der geltenden Normen fiir den Bereich Baugrund — Bauwerk, in
denen das unter Fachleuten gesicherte ,Know-how* festgelegt ist. Diese Normen gelten
als Teil der ,anerkannten Regeln der Technik*.

Deutsche Industrienormen (Beuth-Verlag; Berlin, Wien, Ziirich):
DIN 1054 (1976): Baugrund. Zulassige Belastung des Baugrunds, mit Beibl.
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DIN 1055, Tl. 2 (1976): Lastannahmen fir Bauten. BodenkenngroBen Wichte, Reibungs-
winkel, Kohasion, Wandreibungswinkel.

DIN 4014 (1990): Bohrpféahle. Herstellung, Bemessung und Tragverhalten.

DIN 4017, TI. 1 (1979): Baugrund. Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belaste-
ten Flachgriindungen, mit Beibl.

DIN 4017, Tl. 2 (1979): Baugrund. Grundbruchberechnungen von schrag und auf3ermittig
belasteten Flachgriindungen, mit Beibl.

DIN 4018 (1974): Baugrund. Berechnung der Sohldruckverteilung unter Flachengrin-
dungen, mit Beibl.

DIN 4019, TI. 1 (1979): Baugrund. Setzungsberechnungen bei lotrechter, mittiger Be-
lastung, mit Beibl.

DIN 4019, TI. 2 (1981): Baugrund. Setzungsberechnungen bei schrag und bei auBermittig
wirkender Belastung, mit Beibl.

DIN 4020 (1990): Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke, mit Beibl.

DIN 4021 (1990): Baugrund. AufschluB3 durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme
von Proben.

DIN 4022, TI. 1 (1987): Baugrund und Grundwasser. Benennen und Beschreiben von
Boden und Fels. Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewin-
nung von gekernten Proben im Boden und im Fels.

DIN 4022, TI. 2 (1981): Baugrund und Grundwasser. Benennen und Beschreiben von
Boden und Fels. Schichtenverzeichnis fir Bohrungen im Fels (Festgestein).

DIN 4022, TI. 3 (1982): Baugrund und Grundwasser. Benennen und Beschreiben von
Boden und Fels. Schichtenverzeichnis flir Bohrungen mit durchgehender Gewin-
nung von gekernten Proben im Boden (Lockergestein).

DIN 4023 (1984): Baugrund- und Wasserbohrungen. Zeichnerische Darstellung der Er-
gebnisse.

DIN 4026 (1975): Rammpfahle. Herstellung, Bemessung und zuléssige Belastung, mit
Beibl.

DIN 4030, TI. 1 (1991): Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase. Grund-
lagen und Grenzwerte.

DIN 4030, TI. 2 (1991): Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase. Ent-
nahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben.

DIN 4084 (1981): Baugrund. Gelédnde- und Bdschungsbruchberechnungen, mit Beibl. 1.
DIN 4094 (1990): Baugrund. Erkundung durch Sondierungen, mit Beibl. 1.

DIN 4095 (1990): Baugrund. Dréanung zum Schutz baulicher Anlagen. Planung, Be-
messung und Ausfuhrung.
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DIN 4123 (1972): Geb&udesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und
Unterfangungen.

DIN 4124 (1981): Baugruben und Graben. Bdéschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau.

DIN 4125 (1990): VerpreBanker. Kurzzeitanker und Daueranker, Bemessung, Ausfiihrung
und Prifung.

DIN 4149, TI. 1 (1981): Bauten in deutschen Erdbebengebieten. Lastannahmen, Be-
messung und Ausfiihrung Gblicher Hochbauten, mit Beibl.

DIN 18 122, Tl. 1 (1976): Baugrund. Untersuchung von Bodenproben. Zustandsgrenzen
(Konsistenzgrenzen). Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze.

DIN 18 123 (1983): Baugrund. Untersuchung von Bodenproben. Bestimmung der Korn-
gréBenverteilung.

DIN 18 130, TI. 1 (1989): Baugrund. Versuche und Versuchsgeréte, Bestimmung des
Wasserdurchléssigkeitsbeiwerts, Laborversuche.

DIN 18 195, TI. 4 (1983): Bauwerksabdichtungen. Abdichtungen gegen Bodenfeuchtig-
keit, Ausfiihrung und Bemessung.

DIN 18 195, TI. 5 (1984): Bauwerksabdichtungen. Abdichtungen gegen nicht driickendes
Wasser, Ausfliihrung und Bemessung.

DIN 18 195, TI. 6 (1983): Bauwerksabdichtungen. Abdichtungen gegen von auBen
drickendes Wasser, Ausfiihrung und Bemessung.

DIN 18 196 (1988): Erd- und Grundbau. Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke.

DIN 18 300 (1992): VOB — Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, TI. C, Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV), Erdarbeiten.

DIN 18 337 (1979): VOB — Verdingungsordnung fir Bauleistungen, TI. C, Allgemeine
Technische Vorschriften fir Bauleistungen, Abdichtung gegen nichtdriickendes
Wasser.

Folgende Schriften und Karten bieten zusatzliche Informationen und Planungshilfen:

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000. — Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.;
Krefeld.
Blatt L 4906 Neuss (1972), Bearb. Paas, W.; RoTtH, R.

Bundesminister flr Verkehr, Abteilung StraBenbau [Hrsg.] (1994): Zusétzliche Technische
Vorschriften und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraBenbau (ZTVE-StB 94). — 78 S.,
10 Tab., 29 S. Anh.; KéIn (Forsch.-Ges. StraBen- u. Verkehrswes. e. V.).

Deutsche Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e. V. [Hrsg.] (1993): Merkblatt Giber
Wasserhaltung bei Baugruben. — Bautechnik, 5: 287 — 293, 6 Abb.; Berlin (Ernst &
Sohn).

15



Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e. V. [Hrsg.] (1994): Empfehlungen des Arbeits-
kreises ,Baugruben“ — EAB, 3. Aufl. — 165 S., 86 Abb.; Berlin (W. Ernst & Sohn).

FLoss, R. (1979): Zuséatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien flr Erdarbeiten im
StraBenbau (ZTVE-SiB 76), Kommentar. — 454 S., 154 Abb., 84 Tab.; Bonn-Bad
Godesberg (Kirschbaum).

FLoss, R.; ToussaINT, A. (1976): Abfallstoffe und industrielle Nebenprodukte im Erd- und
StraBenbau. — StraBe u. Autobahn, 27: 303 — 313, 15 Abb.; Bonn-Bad Godesberg
(Kirschbaum).

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000, mit Erl. — Hrsg. Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.; Krefeld. j
Blatt C 5106 KoIn (1986), Bearb. HAGER, H.; HAMMLER, U.; HiLDEN, H. D.; Hiss, M.;
Kamp, H. voN; LANGE, F. G.; MICHEL, G.; MULLER, H.-P.; Paas, W.; REINHARDT, M.

Geologische Karte von Preu3en und benachbarten deutschen Landern 1 : 25 000, mit Erl.
— Hrsg. PreuB3. Geol. L.-Anst.; Berlin.
Blatt [4907] Leverkusen (1935), 2. Aufl., Bearb. FLIEGEL, G.; FucHs, A.; KRAUSE, P. G.;
Quaas, A.; WunsTorr, W.; ZIMMERMANN E.

HAGER, H. (1981): Das Tertiér des Rheinischen Braunkohlenreviers, Ergebnisse und Pro-
bleme. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 29: 529 — 563, 3 Abb., 5 Tab.; Krefeld.

HAGER, H.; PRUFERT, J. (1988): Tertidr. — In: Geologisches Landesamt Nordrhein-West-
falen [Hrsg.]: Geologie am Niederrhein, 4. Aufl.: 32 — 40, 2 Abb.; Krefeld.

Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1 :25 000. — Hrsg. L.-Amt Wasser u.
Abfall NW; Dusseldorf.
Blatt 4907 Leverkusen (1981), 2 Kt., Bearb. BReppIN, H.

KALTERHERBERG J. (1985): Die Ingenieurgeologische Karte 1:25 000 (IK 25) des Geo-
logischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen. — Geol. Jb., C 41: 21 — 68, 22 Abb.,
1 Tab., 2 Taf., Hannover.

PACHER, F.; RABCEWITZ, L. vON; GOLSER, J. (1974): Zum derzeitigen Stand der Gebirgs-
klassifizierung im Stollen--und Tunnelbau. — B.-Minist. Bauen u. Techn., StraBen-
forsch., 18: 51 — 58, 2 Taf.; Wien.

PeTRIKOVITS, H. VON (1960): Das réomische Rheinland. Archaologische Forschungen seit
1945. — Arb.-Gem. Forsch. Land Nordrh.-Westf., Geisteswiss., 86: 173 S., 44 Abb.,
17 Taf., 1 Beil.; K&In, Opladen (Westdt. Verl.).

SmoLtczyk, U. [Hrsg.] (1996 — 1997): Grundbau-Taschenbuch, 5. Aufl. — 1: 701 S., zahlr.
Abb. u. Tab., 1996; 2: 918 S., zahlr. Abb. u. Tab., 1996; 3: 872 S., zahlr. Abb. u. Tab.,
1997; Berlin, Miinchen (W. Ernst & Sohn).

SCHNEIDER, H & THIELE, S. (1965): Geohydrologie des Erftgebietes. — 185 S., 75 Abb.,
7 Tab., 2 Taf.; Disseldorf (Minist. Ernahr., Landwirtsch. u. Forsten Land Nordrh.-
Westf.).
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