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Darstellungsprinzip

Die Darstellungen der Ingenieurgeologischen Karte 1 : 25 000, Blatt 5208 Bonn beru-
hen auf der Auswertung von Informationen aus etwa 10 000 Aufschilissen, Giberwiegend
Bohrungen. 1350 Sondierbohrungen wurden speziell fir die ingenieurgeologische
Kartierung zur SchlieBung vorhandener Informationsliicken abgeteuft.

Aufgrund des Mineralbestandes, der KorngréBenverteilung, der Schichtdicke, der Lage-
rungsdichte, des Verfestigungsgrades, des Porenvolumens, des Wassergehaltes und der
Plastizitat haben die im Blattgebiet vorkommenden Fest- und Lockergesteine unter-
schiedliche Eigenschaften als Baugrund und Erdbaustoff.

In der Karte werden Bodenarten mit &hnlichen geotechnischen Eigenschaften auch
unter Berlicksichtigung ihrer Genese und ihrer stratigraphischen Stellung zu ingenieur-
geologischen Einheiten zusammengefaft.

Art und Verbreitung der einzelnen ingenieurgeologischen Einheiten werden durch Fla-
chenfarben dargestellt. Die Machtigkeit der als Baugrund problematischen ingenieurgeo-
logischen Einheit 1 wird neben den Isopachen durch Abstufungen der jeweiligen Flachen-
farbe wiedergegeben, wobei zunehmende Farbintensitét zunehmende Méchtigkeit bedeutet.

Soweit moglich werden innerhalb der einzelnen ingenieurgeologischen Einheiten
Bodenarten mit verschiedener Petrologie unterschieden. Einlagerungen petrologisch
abweichender Art (z. B. tonige oder sandige Einlagerungen im Schluff oder schiuffige,
tonige Einlagerungen in Sand und Kies) werden durch Schraffuren oder Farbséume
gekennzeichnet, wenn sie in wenigstens zwei benachbarten Bohrungen auftreten und
eine Méachtigkeit von 1 m Ubersteigen. Organische Einlagerungen werden unabhéngig
von ihrer Méchtigkeit durch rote Zeichen (Doppelstrich) markiert. Kinstliche
Aufschiittungen von weniger als 1 m Méachtigkeit werden der unterlagernden Schicht
zugeschlagen.

Die Bezeichnung der Fest- und Lockergesteine richtet sich nach DIN 4022, ihre
Darstellung nach DIN 4023.

— Einheit 1 (E1) umfaBt Lockergesteine mit geringer bis maBiger Tragféhigkeit. Uberwie-
gend handelt es sich um zum Teil sandigen bis stark sandigen und/oder tonigen Schiuff
holozénen oder pleistozanen Alters. Zu Einheit 1 zahlen Auenlehm, Hochflutton und
-lehm, L6B, L6Blehm und Schwemmldl sowie Hanglehm. Auch sonst bodenmecha-
nisch besser einzustufende, zum Teil schwach schluffige bis schwach tonige Sande wie
Diinen-, Flug-, Auen- und Hochflutsand werden zur ingenieurgeologischen Einheit 1
gerechnet, da sie meist in Wechsellagerung mit weniger tragfahigen, bindigen Sedi-
menten auftreten. Desweiteren zahlen kiinstliche Aufschittungen zu dieser Einheit. Fir
die Farbgebung ist diejenige Bodenart maBgebend, die in der Gesamtméchtigkeit der
Einheit Uberwiegt. So wird zum Beispiel ein Hochflutlehm mit Sandeinlagerungen und
Uberlagerndem Dinensand in der Karte als Sand mit bindigen Einlagerungen darge-
stellt, wenn der Sandanteil an der Gesamimachtigkeit dominiert.

— Einheit 2 (E2) besteht aus dem quartarzeitlichen Sand und Kies der Auen und der ver-
schiedenen Terrassen von Sieg und Rhein. Die petrologisch und bodenmechanisch
nicht von diesen zu unterscheidenden Sande und Kiese einer pliozénen Terrasse wer-
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den hier ebenfalls in die Einheit 2 gestellt. Diese Schichten besitzen eine mitilere bis
hohe Tragfahigkeit. Schiuffige, tonige Einlagerungen in der Niederterrasse kbénnen die
Tragfahigkeit érilich herabsetzen. Ihre Verbreitung ist in der Karte ,Art und Méachtigkeit
der Bodenschichten“ durch einen violetten Farbsaum, die Tiefenlage ihrer Oberfiache
durch Zahleneinschreibungen dargestellt.

~ Einheit 3 (E3) umfaf3t im wesentlichen die prédquartaren Gesteine. Dazu gehoren die
dicht gelagerten Sande, untergeordnet auch Kiese, die konsolidierten Schiuffe, Tone
und Trachyttuffe des Tertidrs mit mittlerer bis hoher Tragfahigkeit sowie die tertidren
Basalte und die unterdevonischen Festgesteine (Ton-, Schiuff- und Sandsteine) mit
hoher bis sehr hoher Tragfahigkeit. Auch die verwitterten und entfestigten, jedoch nicht
umgelagerten Anteile der Festgesteine zéhlen zu dieser Einheit.

Die Hauptkarte ,Art und Maéachtigkeit der Bodenschichten® im MaBstab
1:25 000 (Blatt 1) zeigt Art und Verbreitung der verschiedenen Fest- und Lockergesteine
der drei ingenieurgeologischen Einheiten sowie die Méchtigkeit der Einheit 1. Diese
bedeckt nahezu die gesamte Flache des Blattgebiets. Neben den durch verschiedene
Farben gekennzeichneten natirlichen Bodenarten sind die durch graue Schraffen be-
zeichneten kiinstlichen Aufschittungen weit verbreitet. In Bereichen mit flachenhaft vor-
kommenden Aufschittungen (z. B. im Stadizentrum von Bonn) wird die Gesamt-
méchtigkeit der Einheit 1 (Aufschittungen und naturliche Ablagerungen) durch gerissene
Machtigkeitslinien dargestellt. Lokale, in Bohrungen angetroffene Aufschiittungen von
mehr als 1 m Méachtigkeit sind am Bohrpunkt mit einer machtigkeitsbezogenen Signatur
versehen. Kleinflachige Aufschittungen oder Abgrabungen, die bereits aus der grau
unterlegten topographischen Karte als soiche zu erkennen sind (z. B. Ddmme und
Einschnitte von Verkehrswegen), werden nicht gesondert ausgewiesen und in den Mach-
tigkeitsdarstellungen nicht berlicksichtigt.

In der Karte ,Gesteine unter der Quartar-Basis und Mé&chtigkeit der
Quartdr-Schichten” im MaBstab 1 : 50 000 (Blatt 1) wird neben der Machtigkeit der
quartaren Schichten (zugleich Tiefenlage der Quartér-Basis in m unter Gelédndeober-
kante) auch die Art und Verbreitung der praquartéren Fest- und Lockergesteine darge-
stellt. Das Trennflachengefiige (Schicht- und Kiuftflichen) der unterdevonischen Fest-
gesteine wird in zehn ,Lagenkugeldiagrammen® (Blatt 1) wiedergegeben.

Die ,Bohrkarte® im MaBstab 1 : 50 000 (Blatt 1) informiert Gber Lage und Tiefe der
ausgewerteten Bohrungen und erlaubt somit eine Abschétzung der Darstellungszu-
verldssigkeit. Die Zeichen kénnen sowohl fiir Einzelbohrungen als auch fir Gruppen von
Bohrungen stehen. Im letzteren Fall ist die jeweils tiefste Bohrung dargestelit.

Sieben Diagramme mit ,KorngréBenverteilungskurven® und die ,Tabelle
der bodenmechanischen Kennwerte” (Erfahrungswerte) (Blatt 1) informieren
Uber die geotechnischen Eigenschaften der Bodenarten.

Die 25fach Giberhdhten ,Schnitte” im Langenmafstab 1 : 25 000 (Blatt 2) vermitteln
in Verbindung mit den Kartendarstellungen ein dreidimensionales Bild der ingenieurgeo-
logischen Verhaltnisse. In ihnen sind unter anderem ausgewahlte Bohrungen dargestellt,
sofern deren Abstand zum Schnitt 100 m nicht Ubersteigt. Die nicht im Schniit liegenden
Bohrungen wurden senkrecht auf diesen projiziert.
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Zusétzlich zur Hauptkarte geben die Schnitte Auskunft Giber Ober- und Untergrenze der
in der Hauptkarte dargestellten Einlagerungen. Neben dem sehr hohen Grundwasser-
stand von Dezember 1993 ist auch ein Niedrigwasserstand (Herbst 1976) angegeben.

Die hydrogeologischen Karten ,Grundwassergleichen Mérz/April 1988 und
,Flurabstand des Grundwassers Marz/April 1988“ im MaBstab 1 : 50 000
(Blatt 2) bieten Informationen Uber die Hohe des Grundwasserspiegels in einem Zeitraum
mit hohem Grundwasserstand (Mérz/April 1988) sowie den Abstand des Grundwassers
von der Gelandeoberflache (Flurabstand). Zusatzlich enthalten sie Angaben (ber die
Wasserstande von Rhein und Sieg sowie die Begrenzung von Grundwasserblénken und
des gesetzlichen Uberschwemmungsgebiets. Sechs ,Grundwasserstandsgang-
linien“ (Blatt 2) geben Auskunft {iber das Langzeitverhalten des Grundwassers wéh-
rend der letzten drei Jahrzehnte.

Die ingenieurgeologiéche Karte stelit trotz der Vielzahl ausgewerteter informationen nur
eine grobe Annaherung an die natlrlichen Verhalinisse dar. Sie ist daher als Anhalt zu
verstehen und kann objektbezogene Einzeluntersuchungen nicht ersetzen.

Im Schemaschnitt sind die vorkommenden ingenieurgeologischen Einheiten und das
Darstellungsprinzip erldutert.
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Geologischer Uberblick

Im Blattgebiet treffen zwei geologische GroBrdume zusammen: das Rheinische
Schiefergebirge und die Niederrheinische Bucht mit dem Siebengebirge. Tektonisch
gehort der groBte Teil des Blattgebiets zur Kélner Scholle der Niederrheinischen Bucht.
Morphologisch wird der Raum um Bonn von den quartiren Terrassen des Rheins
beherrscht, deren Untergrund zum Teil von tertiren Lockergesteinen, zum Teil von ter-
tidren und unterdevonischen Festgesteinen gebildet wird.

Unterdevon (E3)

Ton-, Schiuff- und Sandsteine der Siegen-Stufe des Unterdevons treten linksrheinisch
im Roisdorf-Horst und im Kreuzberg-Horst (FReCHEN 1976) nahe an die Oberflache, am
Nord- und Osthang des Venusberges auch zutage. Rechtsrheinisch wurden entspre-
chende Gesteine im Hardt-Horst (s. BURGHARDT 1979: 14) in nur wenigen Metern Tiefe
erbohrt. Im Ubrigen Blattgebiet bilden sie den tieferen Untergrund. Die Schichten wurden
wahrend des Oberkarbons gefaltet. Die Faltenachsen streichen in Westslidwest-
Ostnordost-Richtung. Die Faltung ist nordvergent. Seit ihrer Heraushebung im Zuge der
variscischen Gebirgsbildung an der Grenze Oberkarbon/Perm bis zum Beginn des
Tertiars unterlagen die paldozoischen Gesteine der Verwitterung. Sie sind tiefgriindig ent-
festigt und liegen héufig als Lockergesteine vor.

Tertiar (E3, E2)

An Nordwest — Slidost streichenden Stérungen begann im Oligozén das Absinken der
Niederrheinischen Bucht. Die Stérungen sind teilweise auch heute noch aktiv. Als letztes
weithin splrbares Zeugnis dieser Bewegungen gilt das Erdbeben von Roermond vom
13. April 1992.

Die Vallendar-Schichten des Unteroligozéns sind die &ltesten Ablagerungen des
Tertiars, die im Blattgebiet Uberliefert sind. Es handelt sich um Sande und Kiese, die von
einer nach Norden entwassernden Vorlauferin der Sieg (HAGeErR & PRUFERT 1988) als
FluBschotter abgelagert wurden. Die Vallendar-Schichten sind nur punktuell durch einzel-
ne Bohrungen im Blattgebiet nachgewiesen. Im Oberoligozén stiel3 die Ur-Nordsee bis in
den Raum siidlich von Bonn vor. Dort verzahnen sich marine Sande mit dem nunmehr
feinkérnigeren Abtragungsmaterial des Rheinischen Schiefergebirges. Diese als Kéin-
Schichten bezeichnete Abfolge umfaBt eine Wechsellagerung von Sanden, Schluffen und
Tonen mit Einlagerungen von geringméchtigen Braunkohlenflézen. Nach Stden nimmt
der Anteil limnischer und fluviatiler Ablagerungen zu. Im Miozan herrschten die gleichen
Ablagerungsbedingungen. Die im hdheren Miozén sedimentierten Ville-Schichten unter-
scheiden sich somit kaum von den unterlagernden KéIn-Schichten.

Im Zusammenhang mit dem Absinken der Niederrheinischen Bucht kam es zwischen
dem Oberoligozan und dem Obermiozadn zur Forderung von Tuffen und Laven
(BurGHARDT 1979). Von den Forderprodukten dieses Siebengebirgsvulkanismus sind
innerhalb des Blattgebiets Trachyttuffe und Basalte Uberliefert.

Nach dem Durchbruch des Rheins durch das Rheinische Schiefergebirge begann im
Pliozan die Ablagerung von quarzreichen Sanden und Kiesen. Reste dieser tertidren
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Stratigraphische Gliederung

: * Kurz- ;
Alter Schichtenfolge Jeichen™* Gesteine
et o Bauschutt, Erdaushub,
kiinstiiche Aufschittung Haus- und Industrieabfélle
Holozén Diinensand, Flugsand Sand
= Auenton, -lehm, -sand, -kies Ton, Schluff, Sand, Kies;
e Hochflutton, -lehm, -sand z.T. mit Torfeinlagerungen
; Weichsel  Niederterrasse 19 Sand, Kies, z.T. Schiuff
> 168, LoRlehm, Schwemm- I .
=] o : 18 Schluff, tonig, feinsandig
Pleistozin saal 168, Hanglehm _
Elster} Mittelterrassen 17 Sand, Kies, z.T. schiuffig
Pra-Elster  Hauptterrasse 16 Sand, Kies, z.T. schluffig
Pliozén 8,98,10 | Sand, Kies
) ) T r
VI”E-SCh!ChTBn mit ! Ton, Schluff, Sand I
Miozin Hauptfldz-Gruppe | 6A 2.T. Braunkohle I
I 5D I
= ' Vulkanite des 5C | Ton, Schluff, Sand, ' Basalt,
© : Siebengebirges 52 2.T. Braunkohle : Trachyttuff
hul - | 54 | N
® EZ | |
= g5 i Unterfloz 1 3 Ton |
59 L 2 Sand L
53 . im Stiden des
RET Unterfloz 2 1 Ton, Braunkohle vog
£2 09 | Sand,zT.Schiuff |  Blatigebiets:
g5 Ton, Schluff,
Oligozén Unterfloz 3 08 Ton, Braunkohle Braunkohle,
07 Sand untergeordnet
Unterfloz 4 06 Ton Sand, Kies
05 Braunkohle
Vallendar-Schichten 02 Sand, Kies
Unterdevon Siegen-Schichten Ton-, Schiuff-, Sandstein
* Schichtenfolge nach HAGER {1981) ** Kurzzeichen nach SCHNEIDER & THIELE {1965)

Rheinschotter sind auf Hardtberg und Hardthdhe unter der Hauptterrasse erbohrt worden.
Als einzige praquartére Schicht wird die pliozéne Terrasse der ingenieurgeologischen
Einheit 2 zugeordnet.

Quartér (E2, E1)

Der Wechsel ausgepragter Kalt- und Warmzeiten fihrte wahrend des Pleistozéns in
Verbindung mit der fortdauernden Hebung des Rheinischen Schiefergebirges zur
Ablagerung der verschiedenen Terrassen des Rheins. Innerhalb des Blaitgebiets sind ~
mit abnehmendem Alter und abnehmender topographischer Héhe — die Hauptterrasse,
die Jiingeren Mittelterrassen und die Niederterrasse von Bedeutung. Die Terrassen beste-
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hen Gberwiegend aus Sanden und Kiesen (E2), die auf der Hauptterrasse oberflichen-
nah verlehmt sein kénnen.

Der aus den Schotterfluren herausgeblasene Feinkornanteil lagerte sich oft in mehre-
ren Generationen (bereinander als L6B oder Flugsand (E1) ab. Die LoBmachtigkeit er-
reicht an den Leehé&ngen der Hauptterrasse mehr als 30 m. Nach Umlagerung durch
Bodenkriechen oder Abschwemmung handelt es sich zum Teil um SchwemmildB (E1). Der
L6B ist im oberen Bereich durch Entkalkung und Verwitterung zu L6Blehm (E1) umge-
wandelt. Auf Hangen mit geringer LéBmaéachtigkeit ist der Anteil an Verwitterungsschutt der
unterlagernden Gesteine deutlich erhéht. Es handelt sich dann um Hanglehm (E1).

Die Sande und Kiese der Niederterrasse (E2) sind mit Hochflutablagerungen (E1)
bedeckt. Es handelt sich berwiegend um Hochflutlehm — in Rinnen zum Teil mit tonigen
und organischen Einlagerungen — seltener um Hochflutton und Hochflutsand.

Jungste natiirliche Ablagerungen sind der holozéne Auenton, -lehm und -sand (E1), der
Auenkies (E2) der Sieg und des Rheins sowie der meist in Lee der jungen Rheinrinnen
aufgewehte Dinen- und Flugsand (E1).

Kiinstliche Aufschiittungen (E1) unterschiedlichen Alters und mannigfacher Zusammen-
setzung finden sich an vielen Stellen des Blattgebiets. Wahrend die gréBeren Abgra-
bungen (meist Sand und Kies) in den AuBenbezirken der Stadt Bonn in der Regel mit Erd-
aushub, Bauschutt und Hausabféllen verfillt wurden, sind im Stadtkern von Bonn neben
dem bis zu 2 000 Jahre alten Bau- und Kulturschutt auch stark schluffige und humose
Auffillungen sowie Mauerwerksreste der mittelalterlichen und neuzeitlichen Stadtbe-
festigungen anzutreffen.

Hydrogeologischer Uberblick
Grundwasservorkommen

Im Blattgebiet treten sowohl Porengrundwasser- als auch Kiuftgrundwasserleiter auf. In
der Niederrheinischen Bucht, an deren Siidende Bonn liegt, sind entsprechend der
Wechsellagerung grundwasserleitender (Sand, Kies) und grundwassergeringleitender
Schichten (Ton, Schluff) Porengrundwasserleiter in mehreren Stockwerken Ubereinander
anzutreffen. Fur ingenieurgeologische Fragen ist im allgemeinen nur das oberste Grund-
wasserstockwerk von Bedeutung, das Sande und Kiese der Niederterrasse und Aue so-
wie der rechtsrheinischen Jingeren Mittelterrasse umfaBt. Die Sand-/Kiesablagerungen
der linksrheinisch zwischen Alfter, Endenich und Duisdorf verbreiteten Jungeren
Mittelterrasse sind wegen zahireicher bindiger Einlagerungen ein wenig ergiebiger Grund-
wasserleiter. Die Grundwasservorkommen im Sand und Kies der Hauptterrasse sind
wegen der relativ geringen Méachtigkeit des Grundwasserleiters (meist < 10 m) und des-
sen oberflachennaher starker Verlehmung ebenfalls nur von untergeordneter Bedeutung.
Durch bindige Einlagerungen im quartdren Sand und Kies sowie tonige Horizonte im
LoBlehm kann es zur Ausbildung schwebenden Grundwassers kommen. Ebenso wirken
die verlehmte Oberflache der Hauptterrasse, die im oberen Bereich verwitterten Tone und
" Trachyttuffe des Tertidrs sowie die stark verwitterten und entfestigten Ton-, Schluff- und
Sandsteine des Unterdevons als Stauhorizonte. Sie sind bei ingenieurgeologischen
Planungen zu berticksichiigen.
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Kluftgrundwasserleiter sind die tertidren Basalte und unterdevonischen Festgesteine.
Die Basalte gelten wegen ihrer intensiven Kluftung als ergiebige Kluftgrundwasserleiter.
In den unterdevonischen Festgesteinen ist nur im Bereich méchtigerer Sandsteinpakete
und in Stérungszonen mit nennenswerten Grundwasservorkommen zu rechnen.

In bindigen Lockergesteinen (Ton, Schiuff) kdnnen Inhomogenitéten, die teils durch
Materialunterschiede, teils durch Trennflachen bedingt sind, zu einer deutlichen Erhdhung
der Wasserdurchlassigkeit fihren (MULLER 1987: 143 1.). In solchen Féllen weichen die im
Laborversuch bestimmten Durchlédssigkeiten (Gesteinsdurchlassigkeiten) von den im
Gelande ermittelten Werten (Gebirgsdurchlassigkeiten) zum Teil um Zehnerpotenzen ab.

Grundwasserstinde

Die Daten fiir die Karte ,Grundwassergleichen Mérz/April 1988“ im MaBstab 1 : 50 000
wurden vom Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen, und vom Staatlichen Um-
weltamt KoIn zur Verfiigung gestellt. Infolge der verallgemeinernden Darstellung der Karte
koénnen sich Abweichungen zu den gemessenen Grundwasserstanden der Grundwasser-
standsganglinien ergeben. Die Begrenzung der Uberschwemmungsbereiche und Grund-
wasserblanken fir Dezember 1993 wurde vom Katasteramt Bonn und der Bundesanstalt
fur Gewasserkunde, Koblenz, nach einer Bundeswehrbefliegung tibernommen. Bei Hoch-
wassersituationen ist 6rilich auch auBerhalb der dargesteliten Uberschwemmungsgebie-
te mit dem Auftreten von Grundwasserblédnken und Qualmwasser zu rechnen. Bei der
Wahl des Darstellungszeitraumes (Méarz/April 1988) fiir den Grundwasserstand wurde der
fir ingenieurgeologische Belange wichtigen Erfassung mdglichst vieler Hochststénde
gegendiiber einer hydrogeologisch exakten Momentaufnahme des Grundwassers Vorrang
eingeraumt. Innerhalb dieses zweimonatigen Darstellungszeitraumes traten in 62 % der
325 auswertbaren MeBstellen Hochststande auf. Wéhrend der Winterhochwésser
1993/94 und 1994/95 traten in 20 und 27 % der GrundwassermeBstellen hohere Grund-
wasserstande auf als 1988, und zwar tberwiegend in der Nahe der Uberschwemmungs-
gebiete des Rheins und der Sieg. Fur ausgewéhite MeBstellen sind diese Grundwasser-
stande in der Karte angegeben. Fir BaumaBnahmen in der Néhe der Uberschwem-
mungsgebiete sollten die Grundwasserhdchststande beim Staatlichen Umweltamt Koin
erfragt werden.

Eine Ableitung von GrundwasserflieBrichtungen aus der Grundwassergleichenkarte
kann wegen der Hochwassersituation des Rheins und der Sieg nur mit Vorbehalt vorge-
nommen werden. Fir die Zeiten mittlerer FluBwassersténde ergibt sich in der Umgebung
der Vorfluter ein anderer Verlauf der Grundwassergleichen. Er ist in der Karte der
Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Blatt L 5308 Bonn, herausge-
geben vom Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen, flir Oktober 1973 dargestellt.
Fir dasselbe Blatt dieses Kartenwerks gibt es auch eine Darstellung der Grund- .
wassergleichen fur April 1988.

Der zu den Grenzen des Uberschwemmungsgebiets nahezu parallele Verlauf der
Grundwassergleichen wird durch die Infiltration von FluBwasser in die Terrassenkiese ver-
ursacht. Der Grundwasserspiegel fallt zunéchst mit zunehmender Entfernung von Rhein
und Sieg ab und steigt dann zu den AuBenrandern der Niederterrasse wieder an. Diese
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muldenférmige Ausbildung der Grundwasseroberflaiche wird durch Grundwasserent-
nahmen im Stadtgebiet von Bonn (Heizkraftwerk) und stdlich von St. Augustin-Meindorf
(Wasserwerk Untere Sieg) verstérkt. Weitere lokale Absenkungen des Grundwasser-
spiegels sind im Bereich der Klaranlage Salierweg (Bonn) und des Wasserwerks Eschmar
(Troisdorf) zu erkennen. Am noérdlichen und westlichen Blattrand fallt der Grundwasser-
spiegel auf unter +46 m beziehungsweise +45,5 m NN ab.

Das Hochwasser im Frihjahr 1988 erreichte am Bonner Pegel einen Stand von ca.
9,50 m Uber Pegel-Null (+42,66 m NN). Der bisher hochste Stand wurde im November
1882 mit 10,20 m Gber Pegel-Null gemessen. Die Wasserstdnde vom Dezember 1993
und Januar 1995 lagen mit 10,13 und 10,06 m Uber Pegel-Null geringfligig unter diesem
Wert. Den in der Karte angegebenen Wasserstanden des Rheins liegt ein Nivellement
des Wasser- und Schiffahrtamtes K&in zugrunde. Die Wassersténde der Sieg sind an-
hand von Pegelmessungen unter Berlicksichtigung der bekannten Gefalleverhaltnisse fiir
die einzelnen Stromkilometer nach Angaben des Staatlichen Umweltamtes Koln er-
rechnet worden.

In allen Karten entspricht die Darstellung der Oberflachengewésser der jeweiligen topo-
graphischen Grundlage. In den Schnitten dagegen ist fiir die Oberflachengewasser zum
einen die Hochwassersituation von Dezember 1993, zum anderen die Niedrigwasser-
situation vom Herbst 1976 dargestellt.

Die Karte enthéalt zuséatzlich eine Darstellung des gesetzlichen Uberschwemmungsge-
biets, da in diesem Bereich nach dem Landeswassergesetz jegliche Veranderungen des
AbfluBquerschnitts (z. B. durch Herstellen von Anlagen) genehmigungspflichtig sind. Die
Begrenzung des gesetzlichen Uberschwemmungsgebiets kann in groBerem MaBstab
(1:5000) beim Staatlichen Umweltamt KéIn eingesehen werden.

Die Karte des Flurabstands des Grundwassers im MaBstab 1 : 50 000 entstand durch
Differenzbildung zwischen dem Héhenmodell der topographischen Karte 1 : 25 000 und
der Karte der Grundwassergleichen. Im Bereich der Siegaue wurde das Héhenmodell der
Deutschen Grundkarte 1:5 000 zugrunde gelegt. Geringe Flurabstande treten in der
Rhein- und Siegaue auf sowie in Altarmen auf der Niederterrasse des Rheins. Im gréBten
Teil der Niederterrasse und der Mittelterrassen liegen die Flurabstéande jedoch tber 8 m.
Die Karte enthélt zusaizlich eine Darstellung der Grundwasserblanken wahrend der
Hochwésser 1983 und 1988.

Die Grundwassermef3stelle 1 liegt zwischen Bonn-Tannenbusch und Bornheim-Rois-
dorf, ca. 700 m nérdlich eines verlandeten Altarms des Rheins (Wasserland — Wasser-
feld), und vom Rhein ca. 3,5 km entfernt. Die Grundwasserstandsganglinie umfaBt den
Zeitraum von 1956 bis 1995 mit taglichen Messungen. Die Schwankungsbreite des
Grundwasserstandes betrug in dieser Zeit ca. 3,3 m. Im Marz/April 1988 erreichte das
Grundwasser einen Stand von +46,94 m NN. Die rheinferne Lage der MeBstelle bedingt
einen vergleichsweise ausgeglichenen, weitgehend nur vom Niederschlagsgeschehen
beeinfluBten Verlauf der Ganglinie. '

Die GrundwassermeBstelle 2 liegt zwischen Bonn-Graurheindorf und Bornheim-Hersel,
nur etwa 100 m vom Ufer des Rheins entfernt. Die unmittelbare Beeinflussung durch den
Rhein zeigt sich in der relativ hohen Schwankungsbreite des Grundwasserstandes von
knapp 8 m. Der in der Karte dargestellte Grundwasserstand von +49,75 m NN wurde in
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den Jahren 1970, 1983, 1993 und 1995 Ubertroffen. Am 24. Dezember 1993 wurde ein
Hachststand von +50,69 m NN gemessen. Die MeBstelle wird seit 1956 im téaglichen
MeBturnus beobachtet. 1995 wurde sie erneuert. Zwischen dem 27. Januar und 1. Fe-
bruar 1995 war sie Uberflutet, so daB der Grundwasserstand Uber der MeBpunkthéhe von
+49,95 m NN gelegen haben durfte. Fir BaumaBnahmen im Uberschwemmungsberelch
des Rheins sind dessen Héchstwasserstiande zu berticksichtigen. AuBerhalb des Uber-
schwemmungsbereichs sollte in Rheinnéhe als Bemessungswasserstand der in der Karte
dargestellte Wert um 1 m erhéht werden.

Die GrundwassermeBstelle 3 liegt nordéstlich von Niederkassel-Mondorf, etwa 1,3 km
vom Rhein enifernt. Seit 1958 liegen tégliche Daten vor. Die Schwankungsbreite des
Grundwasserstandes betragt dort etwa 5,3 m. Der bisherige Hochststand wurde am
2. April 1988 mit +48,16 m NN gemessen.

Die Grundwassermefstelle 4 liegt in der Bonner Innenstadt, etwa 1,3 km vom Rhein
entfernt. Es handelt sich um einen der ehemaligen Kurfirsten-Brunnen in der Nahe des
Alten Friedhofs. Die im wochentlichen Turnus stattfindenden Messungen umfassen den
Zeitraum von 1969 bis 1993. Die Schwankungsbreite des Grundwasserstandes betrug
ca. 5,4 m. Mit +48,25 m NN wurde am 4. April 1988 der bisherige Hochststand gemessen.

Die GrundwassermeBstelie 5 liegt in Bonn-Beuel, etwa 800 m vom Rhein entfernt. Sie
wird seit 1975 in wdchentlichem Turnus beobachtet. Die rheinnahe Lage bedingt eine
relativ hohe Schwankungsbreite des Grundwasserstandes von etwa 6,8 m. Am 28. Marz
1988 wurde ein Wert von +50,34 m NN registriert, der jedoch bei den Winterhochwéssern
1993/94 und 1994/95 mit +50,84 m und +50,67 m NN Ubertroffen wurde. Bei Bauman-
nahmen in der Umgebung dieser MeBstelle sollte als Bemessungswasserstand der in der
Karte dargestellte Wert um 0,5 m erh6ht werden.

Die GrundwassermeBstelle 6 liegt in Bonn-Plittersdorf, ca. 1,5 km vom Rhein und ca.
700 m vom Freizeitpark Rheinaue, der bei Hochwasser teilweise vom Rhein dberflutet
wird, entfernt. Entsprechend hoch ist die Schwankungsbreite des Grundwasserstandes
mit ca. 5,3 m. Fir diese MeBstelle liegen seit 1969 wachentliche MeBwerte vor. Der bis-
her héchste Grundwasserstand betrug +50,31 m NN, gemessen am 6. April 1988. Die
wahrend der Winterhochwasser 1993/94 und 1994/95 registrierten Werte lagen mit
+49,91 m und +49,56 m NN niedriger.

In den Diagrammen sind auf der Zeitachse jeweils die Wasserwirtschaftsjahre (1.11. bis
31.10.) dargestellt.

Grundwasserbeschaffenheit

Viele Analysen aus dem Blattgebiet weisen das Grundwasser als betonangreifend aus.
Diese Betonaggressivitat geht Giberwiegend auf hohe Gehalte an freiem CO, zuriick, das
im Gefolge des quartaren Vulkanismus bevorzugt in Hochlagen des paléozoischen Unter-
grundes (Roisdorf-Horst) aufsteigt, so zum Beispiel im Bereich der Roisdorfer Mineral-
quellen. Seltener sind hohe Sulfatgehalte oder niedrige pH-Werte flir die Betonaggressi-
vitat des Wassers verantwortlich. Im Abstrombereich von Deponien muf3 ebenfalls mit er-
héhter Mineralisation und Betonschédlichkeit des Grundwassers gerechnet werden. In
jedem Fall ist fur Bauwerke, die stdndig oder langere Zeit mit dem Grundwasser in Be-
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rihrung kommen, eine Untersuchung des Grundwassers auf betonangreifende Stoffe
nach DIN 4030 anzuraten.

Neben dem gering mineralisierten Grundwasser gibt es in Bornheim-Roisdorf ein Mine-
ralwasservorkommen, das aus den paldozoischen Schichten gespeist wird, die in diesem
Bereich oberflachennah anstehen. Das mineralisierte Grundwasser nimmt seinen Weg
wahrscheinlich (iber die 6stliche Randstérung des Roisdorf-Horstes.

Geotechnische und bodenmechanische Eigenschaften der Schichten

Die wichtigsten bodenmechanischen Kennwerte der im Blattgebiet anstehenden
Gesteine kdnnen der ,Tabelle der bodenmechanischen Kennwerte® (Erfahrungswerte)
(Blait 1) entnommen werden. Dabei handelt es sich groBtenteils um Erfahrungswerte, die
zwar im Rahmen der Geléndeaufnahme zu dieser Karte an zahlreichen Proben tberpr(ift
wurden, im einzelnen aber durch ortliche Spezialuntersuchungen gestiitzt werden miis-
sen. Bei der Bewertung der Kennwerte sollten ferner die auf Blatt 1 dargesteliten ,Korn-
gréBenverteilungskurven® berticksichtigt werden. Dabei ist zu beachten, daB die Gesteine
dort nach der Hauptbodenart und Genese unterschieden werden. In der Hauptkarte dage-
gen Uberwiegt in der Darstellung die geotechnische Bewertung. So wird ein Sand mit
mehr als 15 % Feinkornanteil (Schiuff, Ton) in den KorngréBenverteilungskurven als Sand
eingestuft, in der Hauptkarte jedoch den bindigen Bodenarten zugeordnet und in olivgri-
ner Farbe dargestellt. Allgemeine bodenmechanische Eigenschaften und Besonderheiten
der verschiedenen Gesteine werden im folgenden erlautert.

Unterdevon (E3)

Die unterdevonischen Festgesteine sind Uberwiegend tiefgriindig verwittert und entfe-
stigt. Die Entfestigung betrifft vor allem die Ton- und Schluffsteine, die in ihren bodenme-
chanischen Eigenschaften den entsprechenden Lockergesteinen vergleichbar sind. Pla-
stizitdtsuntersuchungen an entfestigten Schiuffsteinen mit Tongehalten von 18 — 23 %
ergaben Einstufungen als leicht bis mittelplastische Tone. Sandsteine mit hdherem Feld-
spatanteil sind ebenfalls véllig entfestigt und haufig zu weiBem, kaolinitischem Feinsand
verwittert.

In Bohrungen ist die Unterscheidung der entfestigten unterdevonischen Gesteine und
der tertidren Tone, Schluffe und Feinsande haufig nicht einfach. In gréBeren Aufschllissen
ist das paléozoische Festgestein besser zu erkennen, da das Material meist noch im
urspringlichen Verband vorliegt und Kluftflachen, vor allem aber die Schichtflachen sicht-
bar sind.

Das Trennflachengeflige (Schicht-, Kluft- und Stérungsflachen) ist bei Bauvorhaben von
besonderer Bedeutung. Bei steilem Einfallen von Schnittkanten verschiedener Trenn-
flachen kann es zu keilformigen Felsausbriichen kommen, wenn man diese Schnittkanten
bei BaumaBnahmen unterschneidet. Werden Schicht- oder Kluftflachen, die etwa parallel
zur Anschnittsbdschung streichen und zu ihr einfallen, unterschnitten, kann es zu Rut-
schungen kommen. Dies gilt insbesondere bei Tonsteinzwischenlagen, die zu Ton verwit-
tert sind und bei Vernassung bevorzugte Gleitflachen darstellen.
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Hinsichtlich der Herstellung von Hohlrdumen (z. B. Tunnelbauten) im verwitterten Be-
reich des unterdevonischen Festgesteins ist das Gebirge wegen der Entfestigung des
Gesteins und der meist fehlenden oder geringen Kohasion auf den Trennflachen als
gebréch bis druckhaft (PACHER & VON RABCEWITZ & GOLSER 1974) einzustufen.

Die Tragfahigkeit der verwitterten Ton-, Schluff- und Sandsteine ist trotz der Ent-
festigung hoher als die der vergleichbaren jiingeren Lockergesteine. Dies liegt an der
hohen Konsolidierung und an den haufig anzutrefifenden Festgesteinsrelikten, vor allem
in den Sandsteinen, sowie an sekundéarer Verfestigung, zum Beispiel durch Eisenoxid.

Tertiar (E3, E2)

Tertiarzeitliche Tone, Schiuffe und Sande der KdIn-Schichten (Miozén, Oligozén) und
der Ville-Schichten (Miozén) bilden im groBten Teil des Blattgebiets den praquartdren
Untergrund. Die Tone sind im unverwitterten Zustand steif bis halbfest. An der Oberflache
sind sie in den oberen 1 — 2 m verwittert und infolge Durchfeuchtung von weicher Konsi-
stenz mit mittlerer bis ausgepragter Plastizitat. Tonmineralanalysen ergaben fiir alle unter-
suchten Proben Montmorillonit und Montmorillonit-lifit--Mixed-Layer-Minerale als quellféhi-
ge Tonmineralanteile. Die Tone sind frost- und feuchtigkeitsempfindlich. Bei Anderungen
des Wassergehaltes mul3 mit entsprechenden Volumenénderungen (Quellen, Schrump-
fen) gerechnet werden. In den Tonen sind haufig, unregelmaBig verteilt, inkohite Pflanzen-
reste eingelagert. Seltener sind geringméchtige Braunkohlenfldze anzutreffen. Die Braun-
kohle ist oberflachennah verwittert und im vernaBten Zustand von weicher bis breiiger
Konsistenz.

Die tertiéren Trachyttuffe sind auf kleine Vorkommen am Finkenberg und am Stidwest-
hang des Ennerts begrenzt. Die in der Karte ,Gesteine unter der Quartar-Basis und
Méchtigkeit der Quartér-Schichten“ dargestellte Verbreitung der Trachyttuffe wurde der
Geologischen Karte 1 : 25 000, Blatt 5208 Bonn entnommen. Die Trachyttuffe zeigen ein
breites KorngroBenspektrum im Ton- bis Sandbereich. Uberwiegend handelt es sich um
schwach bis stark tonige Schiuffe. Das Material ist jedoch haufig — auch bei relativ gerin-
gen Tongehalten — wegen des hohen Anteils quellfahiger Schichtsilikate am Tonmineral-
bestand (MULLER 1987) als mittel- bis ausgepragt plastischer Ton einzustufen. Die
Trachyttuffe gelten wegen ihres hohen Wasseraufnahmevermégens als rutschgefahrdet.

Von den tertidren Basalten des Blattgebiets sind nur noch einige kleinere Vorkommen
am West- und Slidhang des Ennerts zugénglich. Die Vorkommen des Finkenbergs und
ein kleiner Basaltstock am Nordosthang des Venusbergs sind weitgehend abgebaut,
Uberbaut oder mit Aufschittungen bedeckt. In den Basalten entsteht durch Schrumpfung
des Gesteins bei der Abklhlung eine ausgepragte Kliiftung. Dabei bilden sich oft Saulen
mit polygonalem, meist funf- bis sechseckigem Querschnitt heraus. Die Kluftflichen ste-
hen haufig senkrecht zur Abkiihlungsflache. Wie aus der meist vertikalen Séulenstellung
der Basalte am Hang des Ennerts und aus AufschluBbeschreibungen des Finkenberg-
Basaltes (FRecHEN 1942) hervorgeht, handelt es sich {iberwiegend um Lagergénge, die
schichtparallel in die Lockergesteine der Kéin-Schichten eingedrungen sind. Die zu beob-
achtende Verwitterungsrinde des Basaltes ist nur wenige Zentimeter bis Dezimeter dick.
Die Auflockerungszone kann eine Machtigkeit von 1 — 2 m erreichen. Die Basalte, die
auch am Nordhang des Ennerts unter geringmachtiger Bedeckung durch quartare Ab-
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lagerungen erbohrt wurden, eignen sich gut als Baugrund, wenn nachgewiesen wurde,
daB der Basaltkérper an allen Stellen der belasteten Fldche machtig genug ist, um die
Bauwerkslast ohne schadliche Setzungsunterschiede aufzunehmen. Basalte sind gute
Kluftgrundwasserleiter. Daher muf beim Anschnitt von Basaltkérpern mit hohem Andrang
von Kluftwasser gerechnet werden.

Der Sand und Kies der pliozénen Terrasse unterscheidet sich petrologisch und boden-
mechanisch nicht wesentlich von den entsprechenden Ablagerungen der Hauptterrasse.
Er wird folglich der ingenieurgeologischen Einheit 2 zugeordnet.

Quartér (E2, E1)

Quartare Ablagerungen bedecken den gréBten Teil der Oberflache des Blattgebiets. Sie
sind daher fiir ingenieurgeologische Planungen von besonderer Bedeutung.

Sand und Kies (E2)

Die pleistozanen Sande und Kiese gehéren durchweg zur ingenieurgeologischen Ein-
heit 2. Sie sind Uberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Die Lagerungsdichte nimmt mit
dem Alter zu. Der Sand und Kies der Hauptterrasse hat die héchste, der der Aue die nied-
rigste Lagerungsdichte. Die Oberflache der Hauptterrassenablagerungen ist unter an-
derem infolge Verwitterung und LoBiberwehung verlehmt. Dieser Ton- und Schluffgehalt
kommt auch in den KorngréBenverteilungskurven zum Ausdruck. Die wasserstauende
Wirkung des Lehms ist zum Beispiel bei der Anlage von Baugruben zu berticksichtigen.
Der Sand und Kies der Mittelterrassen enthalt haufig, vor allem auf linksrheinischem
Gebiet, Einlagerungen von Schiuff und Feinsand. Die Sande und Kiese von Niederter-
rasse und Aue bestehen im Durchschnitt aus einem relativ gleichgewichteten Gemenge
aus Sand und Kies. Ortlich sind sowohl im Sand und Kies der Niederterrasse als auch in
alteren Terrassenablagerungen groberkdrnige Einlagerungen eingeschaltet, in denen der
Stein- und Blockanteil bis zu 40 % betragen kann. Dabei handelt es sich um Lagen, die
bevorzugt an der Basis des jeweiligen Terrassenkorpers auftreten. Sie sind aber auch in
anderen Tiefen anzutreffen. Steine und Blécke kénnen bei Erdarbeiten Schwierigkeiten,
zum Beispiel beim Herstellen von Schlitzwanden oder beim Rammen von Spundwénden,
verursachen. In ungiinstigen Fallen kénnen MeiBelarbeiten notwendig werden. Auch im
Sand und Kies der Niederterrasse wurden bindige Einlagerungen erbohrt. Es handelt sich
meist um stark tonige bis stark sandige Schiuffe. Sie treten zum Teil in so geringen Tiefen
auf, daB sie bei der Bauwerksplanung zu berticksichtigen sind. In der Hauptkarte werden
solche Einlagerungen durch einen violetten Farbsaum mit Angabe der Tiefenlage ihrer
Oberflache gekennzeichnet.

L6B, LéBlehm und SchwemmliéB (E1)

LoBablagerungen Uberdecken im Sidteil des Blattgebiets die Sande und Kiese der
Hauptterrasse und der Mittelterrassen sowie stellenweise Ablagerungen des Devons und
des Tertiars. Auf der Hauptterrasse sind die L6Bablagerungen weitgehend abgetragen
oder kryoturbat mit dem Sand und Kies der Hauptterrasse vermengt. Die Méchtigkeiten
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betragen zum Teil nur wenige Dezimeter bis Meter. Dagegen wurden unterhalb der im
Gelande deutlich hervortretenden Hauptterrassenkante Méchtigkeiten von értlich mehr
als 30 m erbohrt. Hier handelt es sich zum Teil um mehrere L6Bgenerationen ibereinan-
der. Der L68 liegt teils autochthon, teils als Schwemmlé3 vor. SchwermmidR ist haufig an
eingeschalteten Sand- und Kiesbandern zu erkennen. Der aus dem L6B oder Schwemm-
168 durch Entkalkung und Verwitterung entstandene LéBlehm weist im Unterboden-
bereich (ca. 1 — 2 m unter Gelande) haufig einen erhéhten Tonanteil auf, der sich stau-
néasseférdernd auswirkt.

L6B zeigt als &olisches Sediment eine gute KorngréBensortierung. Das KorngroBenver-
teilungsmaximum liegt im Grobschluffbereich. In trockenem bis erdfeuchtem Zustand be-
sitzt L6B eine hohe Bbschungsstabilitat, die zum Teil auf Kornverkittung durch Calcium-
carbonat zurickzufihren ist. VernaBt neigt LoB jedoch zum FlieBen. Er ist auBerdem
frostgefahrdet. LB ist maBig tragfahig und als Erdbaustoff wenig geeignet, da er nur in
engen Wassergehaltsgrenzen einbaufahig ist. Die LéBablagerungen auf linksrheinischem
Gebiet, insbesondere auf den Héngen oberhalb von Alfter, kénnen kubikmetergrof3e
Bldcke aus tertiarem Braunkohlenquarzit enthalten, die als ehemalige Bestandteile der
Grobfraktion der Hauptterrassenkiese abgeglitten sind.

Hanglehm (E1)

Auf den Héngen zwischen Haupt-, Mittel- und Niederterrasse, insbesondere am Ost-
hang des Venusberges, treten geringmachtige, tiberwiegend schluffige Ablagerungen auf,
die aus einem Gemenge von LB und verwitterten oder unverwitterten Bestandteilen der
unterlagernden Locker- oder Festgesteine bestehen. Sie werden als Hanglehm bezeich-
net. Die KorngréBenverteilung wird vom unterlagernden Gestein mitgepragt. So ist der
Hanglehm tber Sedimenten des Tertidrs tiberwiegend tonig, teils auch sandig, tiber Fest-
gesteinen des Unterdevons Uberwiegend schluffig, mit hohen Anteilen an Gesteinsbruch-
stticken. Die KorngréBenverteilungskurven (Blatt 1) zeigen eine so groBe Bandbreite, daB
in der ,Tabelle der bodenmechanischen Kennwerte* auf eine Charakterisierung des Hang-
lehms verzichtet wird.

Hochflutton und -lehm, Auenton und -lehm (E1)

Bindige Hochflut- und Auenablagerungen sind innerhalb des Blattgebiets die am weite-
sten verbreiteten Oberflachenablagerungen. Der Hochflutlehm enthalt haufig im unteren
Teil sandige, zum Teil auch kiesige Lagen. Auf rechtsrheinischem Gebiet bei Mondorf und
Rheidt erbrachten Bohrungen grobsandige bis feinkiesige Lagen, die ganz aus gut gerun-
deten, locker gelagerten Bimskdrnern bestehen.

Hochflut- und Auensand mit bindigen Anteilen von mehr als 15 % sowie Wechsellage-
rungen aus etwa gleichen Teilen Schiuff und Sand werden in der Karte und in den
Schnitten als Schiuff dargestellt, da dessen bodenmechanische Eigenschaften tiberwie-
gen. In den oberen 1 — 2 m ist der Hochflutlehm entkalkt und zeigt ahnlich wie der L&B
eine Tonanreicherung im Unterboden, die jedoch sekundérer Natur ist und daher eine
Bezeichnung als Hochflutton nicht zulaBt. Hochflutton im eigentlichen Sinne kommt nur
an wenigen Stellen des Blaitgebiets vor, insbesondere in alten Rheinarmen, wie zum
Beispiel der Gumme. (Die Gumme ist ein verlandeter Altrheinarm, dessen ehemaliges
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Bett etwa durch den Verlauf von Roisdorfer/Bormheimer Bach, Dransdorfer Bach und
Rheindorfer Bach markiert ist.) Auenton findet sich in der Rheinaue im Mindungsbereich
der Sieg. Im Auen- und Hochflutton treten auch humose bis torfige Lagen auf.

Hochflutton und -lehm sowie Auenton und -lehm liegen in der Regel in erdfeuchtem
Zustand vor und besitzen steife Konsistenz. Feucht bis vernaBt sind sie weich bis breiig.
Die eingelagerten Torfe unterliegen bei Wassergehaltsdnderungen erheblichen Volumen-
anderungen. Auenlehm ist in der Regel kalkhaltig und besitzt oft einen deutlich héheren
Kiesanteil als Hochflutiehm.

Hochflut- und Auensand (E1)

Hochflut- und Auensand bestehen aus Fein- bis Mittelsand, zum Teil mit Feinkornan-
teilen bis 15 % (schwach schiuffige oder schwach tonige Sande). Sie vertreten ortlich ihre
bindigen Aquivalente. Haufig finden sich Einlagerungen von Schiuff und tonigem Schiuff.
Diese Sande sind flieBgefahrdet und werden wegen ihrer lockeren Lagerung zur inge-
nieurgeologischen Einheit 1 gestellt

Diinen- und Flugsand (E1)

Diinen- und Flugsand begleiten auf linksrheinischem Gebiet den Gleithang der Gumme
von Bonn-Tannenbusch bis zum Eichenkamp. Rechtsrheinisch finden sich Aufwehungen
an den Hangen des Ennerts und, nordiich der Sieg, in Rheidt entlang einer Gelandestufe
in der Niederterrasse 6stlich der Mondorfer StraBe (L 269). Die Sande uberlagern in der
Regel Hochflutablagerungen, am Ennert auch praquartare Schichten in Méachtigkeiten bis
zu mehreren Metern. Der Diinen- und der Flugsand besitzen als Windablagerungen eine
gute KorngroBensortierung mit einem KorngréBenmaximum im Fein- bis Mittelsandbe-
reich. Sie sind locker gelagert und flieBgeféahrdet.

Kiinstliche Aufschiittungen, Abgrabungen, kiinstlich verdnderte Béden

Aufschittungen unterschiedlicher Zusammensetzung finden sich an vielen Stellen des
Blattgebiets. lhre Lage und Abgrenzung wurde den topographischen Kartenwerken ent-
nommen, insbesondere der Topographischen Karte 1:25 000, Blatt 5208 Bonn (Aus-
gaben 1895 bis 1987), der Deutschen Grundkarte 1:5 000 und der Deutschen Grund-
karte 1:5 000, Luftbildkarte. Auch die Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen
1 : 25 000, Blatt 5208 Bonn, die Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Blatt
L 5308 Bonn und die Bodenschatzungskarte 1 : 5 000 lieferten Informationen Gber kiinst-
lich veranderte Flachen. Abgrabungsflachen werden — soweit sie nicht wassererflllt sind
oder Aufschittungen enthalten — mit der Flachenfarbe des an der Abgrabungssohle an-
stehenden Fest- oder Lockergesteins dargestelit.

Die bodenmechanischen Eigenschaften der Aufschiittungen streuen in Abhangigkeit
von der Zusammensetzung und dem Alter des Materials stark. Die haufigen Abgrabungen
auf Sand und Kies wurden meist mit Erdaushub, Bauschutt und Hausabfallen, zum Teil
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auch mit Schlacken und Schiammen verfilit. Erstbewertung und Gefahrdungsabschét-
zung dieser Aliablagerungen liegen in der Zustandigkeit der Kreise und kreisfreien Stadte.
Dort sind Informationen zum Untersuchungsstand und zu eventuell vorliegenden Er-
gebnissen (Altlasten) der in der Karte dargesteliten Aufschittungsflachen zu bekommen.
Altstandorte im Sinne des Landesabfallgesetzes (§ 28 Abs. 3) sind in der Karte nicht dar-
gestellt.

Anwendungen fiir Planungsfragen

Nach der Karte der Erdbebenzonen in DIN 4149 (Bauten in deutschen Erdbebenge-
bieten, 1981) liegen die kreisfreie Stadt Bonn, die Gemeinden des Rhein-Sieg-Kreises
und die Gemeinde Wesseling (Erft-Kreis) in der Erdbebenzone 2. Fiir Bauwerksplanun-
gen sollten die in DIN 4149 gegebenen Hinweise bezliglich der zuldssigen GeschofB3-
zahlen, Lastannahmen, zulassigen Spannungen und Sicherheiten beachtet werden.

Die Anwendungsméglichkeiten der Ingenieurgeologischen Karte 1 : 25 000 fir Fragen
der Objekt- und Regionalplanung ergeben sich aus den Karten- und Schnittdarstellungen
in Verbindung mit den bodenmechanischen Kennwerten und den Erlduterungen. Die
Karte gibt Auskunft Uber Art und Verbreitung der oberflachennahen Locker- und Festge-
steine und Uber zum Teil darin enthaltene, petrologisch abweichende Einlagerungen, tber
die Machtigkeit der wenig tragfahigen Schichten beziehungsweise Uiber die Tiefenlage der
besser tragfahigen Schichten, Gber die Verbreitung und zum Teil Uber die Mé&chtigkeit der
Aufschittungen und die Méchtigkeit der quartéren Ablagerungen. Ferner informiert die
Karte Uber die Hohenlage des Grundwasserspiegels in einem Zeitraum mit hohem
Grundwasserstand, Gber den Flurabstand des Grundwassers und anhand von Grund-
wasserstandsganglinien ber das Langzeitverhalten des Grundwassers wahrend einer
Zeitspanne von mehreren Jahrzehnten. Diese Darstellungen lassen Aussagen zu Fragen
der kommunalen und regionalen Planung zu, zum Beispiel flir

— Flachennutzungs- und Bauleitplanung

— Trassierung von Verkehrswegen und Versorgungsleitungen
— Anlage neuer Deponien

— Abgrabung von nutzbaren Gesteinen

— WassererschlieBung und Abwasserbeseitigung

AuBer flr solche Ubergeordneten Planungsfragen bietet die Karte Informationen fir die
Vorplanung spezieller Bauvorhaben.

Fir Bauwerksplanungen koénnen zusammen mit den geltenden Normen und
Richtlinien erste Annahmen Uber die geeignete Griindungsart und gegebenenfalls MaB-
nahmen zur Baugrundverbesserung getroffen werden. Fir gezielte Objektuntersuchun-
gen [aBt sich der technische Aufwand, zum Beispiel die voraussichtliche Tiefe von Boh-
rungen oder Sondierungen, besser abschétzen.

In Aufschiittungen wird die Verbesserung der Tragfahigkeit des Untergrundes durch
dynamische Verdichtung und eventuell teilweisen Baugrundersatz oder durch Zemen-
tierung des Aufschittungsmaterials erreicht. Bei hdheren Bauwerkslasten empfiehlt sich
eine Griindung mit Pfahlen im tiefer liegenden, besser tragfahigen Baugrund. Ahnliches
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gilt auch fiir méchtige tonige Schiuffe (z. B. Hochfluttone oder tonige Hochflutlehme), die
unter Grundwassereinflu eine weiche bis breiige Konsistenz besitzen. Weiche, humose
Schichten, wie zum Beispiel Braunkohle oder Torfe, sind auszuraumen und durch trag-
fahiges Material zu ersetzen. Bei geringem Konsolidierungsgrad des Untergrundes und
setzungsempfindlichem Bauwerk ist es vorteilhaft, die Griindungssohle durch Beton oder
lagenweise einzubauenden Sand und Kies in tragfahigen Untergrund zu verlegen. Bei
Baugrundersatz durch Sand und Kies ist ein Druckausbreitungswinkel von 45° unter den
Fundamentauf3enkanten zu beriicksichtigen.

Freigelegte Griindungssohlen in Schiuffen und schluffigen Tonen sind sofort mit Beton
abzudecken, da das Material frost- und feuchtigkeitsempfindlich ist. An Hangen kdénnen
nach Freilegung der Baugrubensohle unterschiedlich tragfahige Schichten anstehen, zum
Beispiel unterdevonisches Festgestein und quartarer Hanglehm oder tertiarer Sand und
quartarer L6B. In solchen Fallen ist die Bauwerkslast auch auf der Talseite in den besser
tragfahigen Untergrund zu lbertragen. Dies kann zum Beispiel durch ein weiteres
UntergeschoB oder durch Pfahle geschehen. Bei Bauwerksgriindungen in LéBablage-
rungen in Hanglage sollten Vorkehrungen zur schadlosen Ableitung des Oberflachen- und
Sickerwassers getroffen werden, um eine rutschungsférdernde Vernassung des Schiuffes
zu vermeiden.

Die fiir die einzelnen Fest- und Lockergesteine zulassigen Bodenpressungen in bezug
zur Fundamentbreite und Einbindetiefe enthalt DIN 1054. Fir die Anlage von Baugruben
sollten die DIN 4124 sowie die Empfehiungen des Arbeitskreises ,Baugruben® der
Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau berlcksichtigt werden. Uber Dréanung des
Untergrundes und Abdichtung von Bauwerken gegen Wasser informieren DIN 4095 und
DIN 18 195.

Fur die Trassenplanung fiir Verkehrswege und Versorgungsleitungen
liefert die Karte Hinweise auf den zu erwartenden Baugrund und die in der Nahe vor-
kommenden Erdbaustoffe. Schiuffe oder schiuffige Tone kommen als Dammbaumaterial
nur bedingt in Frage. Sie sind feuchtigkeitsempfindlich und kdnnen nur in engen Wasser-
gehaltsgrenzen eingebaut und verdichtet werden. Beim Transport oder bei Zwischen-
lagerung sind sie vor Austrocknung oder Vernassung zu schlitzen.

Die Abwasserbeseitigung erfolgt in einigen Teilen des Blatigebiets durch Unter-
grundverrieselung. Hierflr, wie auch fir die Verrieselung von Niederschlagswasser, liefert
die ,Tabelle der bodenmechanischen Kennwerte® Angaben Gber die zu erwartende
Gesteinsdurchlassigkeit.

Fir die WassererschlieBung liefert die Karte Angaben tiber die Méchtigkeit des
obersten Grundwasserleiters im Rheintal sowie {ber die Schwankungshohe des Grund-
wasserstandes.

Fur die Planung von Deponien kann der Fachmann anhand der Karte Fléachen
ausweisen, in denen das anstehende Material (z. B. tertiérer Ton) — gegebenenfalls nach
Aufbereitung — als geologische Barriere in Frage kommt.

Die Karte liefert zwar Grundlagen fir die Vorplanung ingenieurgeologischer Vorhaben,
sie kann jedoch objektbezogene Spezialuntersuchungen nicht ersetzen.
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Rutschungen

Aus dem gebirgigen Sidteil des Blattgebiets sind mehrere fossile und rezente
Rutschungen bekannt, die in der Karte zwar nicht dargestellt sind (Ausnahme: Westhang
Kreuzberg), aber dennoch erwdhnt werden missen.

Infolge der auch heute noch andauernden Hebung des Rheinischen Schiefergebirges
gegeniber der Niederrheinischen Bucht schneiden die Bache, die aus dem Mittelgebirge
dem Rhein zuflieBen, in den Untergrund ein. Durch die standige Vertiefung der Bachtéler
werden die Hange unterschnitten. Auch menschliche Eingriffe, zum Beispiel Hangver-
steilungen durch Aufschiittungen oder Abgrabungen, schaffen die Voraussetzungen flr
Rutschungen, indem sie die Standsicherheit der Bdschungen verringern. Auslésender
Faktor ist haufig eine natlrliche (Starkregen) oder kinstliche Verndssung (Infiltration,
Kanalrohrbruch etc.) des Bodens. Bevorzugte Gleitflichen sind die Oberflachen der ver-
witterten, praquartiren bindigen Gesteine, also der tertidren Tone und insbesondere der
Trachyttuffe sowie der devonischen Ton- und Schluffsteine. Rutschungen ereignen sich
héaufig in Bereichen, in denen die quartdre Bedeckung (LB, LéBlehm, SchwemmloB,
Hanglehm) nur wenige Meter méchtig ist. Dabei wirkt sich haufig rutschungsférdernd aus,
daf3 die quartdren Schiuffe, besonders SchwemmléB und Hanglehm, eine kiesige was-
serwegsame Basis besitzen, die den Zutritt des Oberflachenwassers zu den potentiellen
Gleitflachen erleichtert.

Wahrend der Gelandearbeiten kam es innerhalb des Blattgebiets infolge der Starkregenereignisse
im Frihjahr 1988 zu zwei Rutschungen (Deponie an der ProvinzialstraBe, Friedhof in Ippendorf).
Beide Rutschungen ereigneten sich in Gebieten, die als rutschungsgeféhrdet anzusehen sind. Beide
wurden durch menschliche Eingriffe (Hangversteilung durch Aufschittung) ermdglicht und durch
erhéhten Wasserzutritt ausgelost.

In Abhéngigkeit von der mineralogischen Zusammensetzung der praquartaren Ge-
steine, der Hangneigung und der Méchtigkeit der quartéren Schichten sind in der stdli-
chen Halfte des Blattgebiets mehrere Flachen als rutschungsgefahrdet einzustufen. Zu
ihnen gehéren der Osthang der Ville zwischen Bornheim-Roisdorf und Alfter-Impekoven,
das Tal des Heilsbaches zwischen Hardtberg und Hardthéhe, das Tal des Lengsdorfer
Baches, das Tal des Engelbaches (Melbtal) und der Osthang des Venusberges sowie der
Siidhang des Ennerts zwischen Kilidinghoven und dem Ostrand des Blattgebiets. Aus all
diesen Bereichen sind rezente Rutschungen bekannt, die in der Regel durch menschliche
EinfluBnahme verursacht wurden. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB auch ohne
menschliche EinfluBnahme Rutschungen aufireten kdnnen, wenn Gleithorizonte, die in
einigen Bohrungen angetroffen wurden, aktiviert werden.

Stadtentwicklung von Bonn

Die Romer errichteten wahrscheinlich an der Stelle einer &lteren Besiedlung in topo-
graphisch und strategisch glinstiger Lage zwischen Rhein und Gumme, einem westlich
gelegenen, verlandeten Altarm des Rheins, ein Auxiliarkastell (ENNEN & HOROLDT 1985:
15), das wahrscheinlich im 2. Jahrzehnt v. Chr. angelegt wurde und zwischen heutiger
Minoritenkirche und Rathausgasse lag. Um 40 n. Chr. entstand nérdlich davon, zwischen
heutigem Augustusring und Rosental, ein Legionslager (ENNEN & HOROLDT 1985: 18). Die
Umgrenzung des nahezu quadratischen Lagers (528 x 524 m, PETRIKoVITS 1960: 43) und
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gilt auch fiir machtige tonige Schluffe (z. B. Hochfluttone oder tonige Hochflutlehme), die
unter Grundwassereinflu eine weiche bis breiige Konsistenz besitzen. Weiche, humose
Schichten, wie zum Beispiel Braunkohle oder Torfe, sind auszuraumen und durch trag-
fahiges Material zu ersetzen. Bei geringem Konsolidierungsgrad des Untergrundes und
setzungsempfindlichem Bauwerk ist es vorteilnaft, die Grindungssohle durch Beton oder
lagenweise einzubauenden Sand und Kies in tragféhigen Untergrund zu verlegen. Bei
Baugrundersatz durch Sand und Kies ist ein Druckausbreitungswinkel von 45° unter den
FundamentauBenkanten zu beriicksichtigen.

Freigelegte Griindungssohlen in Schluffen und schluffigen Tonen sind sofort mit Beton
abzudecken, da das Material frost- und feuchtigkeitsempfindlich ist. An Héangen kénnen
nach Freilegung der Baugrubensohle unterschiedlich tragféhige Schichten anstehen, zum
Beispiel unterdevonisches Festgestein und quartarer Hanglehm oder tertidrer Sand und
quartarer LoB. In solchen Féllen ist die Bauwerkslast auch auf der Talseite in den besser
tragfahigen Untergrund zu iibertragen. Dies kann zum Beispiel durch ein weiteres
UntergeschoB oder durch Pféhle geschehen. Bei Bauwerksgriindungen in LéBablage-
rungen in Hanglage sollten Vorkehrungen zur schadlosen Ableitung des Oberflachen- und
Sickerwassers getroffen werden, um eine rutschungsférdernde Vernéssung des Schiuffes
zu vermeiden.

Die fiir die einzelnen Fest- und Lockergesteine zuldssigen Bodenpressungen in bezug
zur Fundamentbreite und Einbindetiefe enthalt DIN 1054. Fur die Anlage von Baugruben
sollten die DIN 4124 sowie die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben® der
Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau beriicksichtigt werden. Uber Dranung des
Untergrundes und Abdichtung von Bauwerken gegen Wasser informieren DIN 4095 und
DIN 18 195.

Fir die Trassenplanung fir Verkehrswege und Versorgungsleitungen
liefert die Karte Hinweise auf den zu erwartenden Baugrund und die in der Néhe vor-
kommenden Erdbaustoffe. Schiuffe oder schiuffige Tone kommen als Dammbaumaterial
nur bedingt in Frage. Sie sind feuchtigkeitsempfindlich und kénnen nur in engen Wasser-
gehaltsgrenzen eingebaut und verdichtet werden. Beim Transport oder bei Zwischen-
lagerung sind sie vor Austrocknung oder Vernassung zu schilizen.

Die Abwasserbeseitigung erfolgt in einigen Teilen des Blattgebiets durch Unter-
grundverrieselung. Hierfir, wie auch fir die Verrieselung von Niederschlagswasser, liefert
die ,Tabelle der bodenmechanischen Kennwerte” Angaben (ber die zu erwartende
Gesteinsdurchlassigkeit.

Fur die WassererschlieBung liefert die Karte Angaben {iber die Méchtigkeit des
obersten Grundwasserleiters im Rheintal sowie tiber die Schwankungshdhe des Grund-
wasserstandes.

Fir die Planung von Deponien kann der Fachmann anhand der Karte Flachen
ausweisen, in denen das anstehende Material (z. B. tertiérer Ton) — gegebenenfalls nach
Aufbereitung — als geologische Barriere in Frage kommt.

Die Karte liefert zwar Grundlagen firr die Vorplanung ingenieurgeologischer Vorhaben,
sie kann jedoch objektbezogene Spezialuntersuchungen nicht ersetzen.
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Rutschungen

Aus dem gebirgigen Stidteil des Blatigebiets sind mehrere fossile und rezente
Rutschungen bekannt, die in der Karte zwar nicht dargestellt sind (Ausnahme: Westhang
Kreuzberg), aber dennoch erwahnt werden massen.

infolge der auch heute noch andauernden Hebung des Rheinischen Schiefergebirges
gegenlber der Niederrheinischen Bucht schneiden die Béche, die aus dem Mittelgebirge
dem Rhein zuflieBen, in den Untergrund ein. Durch die sténdige Vertiefung der Bachtéler
werden die Hange unterschnitten. Auch menschiiche Eingriffe, zum Beispiel Hangver-
steilungen durch Aufschittungen oder Abgrabungen, schaffen die Voraussetzungen fir
Rutschungen, indem sie die Standsicherheit der Béschungen verringern. Auslésender
Fakior ist haufig eine natlrliche (Starkregen) oder kinstliche Verndssung (Infiltration,
Kanalrohrbruch etc.) des Bodens. Bevorzugte Gleitflachen sind die Oberflachen der ver-
witterten, praquartaren bindigen Gesteine, also der tertidren Tone und insbesondere der
Trachyttuffe sowie der devonischen Ton- und Schluffsteine. Rutschungen ereignen sich
haufig in Bereichen, in denen die quartdre Bedeckung (L6483, LoBlehm, Schwemml6i,
Hanglehm) nur wenige Meter machtig ist. Dabei wirkt sich haufig rutschungsférdernd aus,
daf3 die quartdren Schluffe, besonders SchwemmléB und Hanglehm, eine kiesige was-
serwegsame Basis besitzen, die den Zutritt des Oberflachenwassers zu den potentiellen
Gleitflachen erleichtert.

Wahrend der Gelédndearbeiten kam es innerhalb des Blattgebiets infolge der Starkregenereignisse
im Frihjahr 1988 zu zwei Rutschungen (Deponie an der ProvinzialstraBe, Friedhof in Ippendorf).
Beide Rutschungen ereigneten sich in Gebieten, die als rutschungsgefahrdet anzusehen sind. Beide
wurden durch menschliche Eingriffe (Hangversteilung durch Aufschittung) erméglicht und durch
erhdhten Wasserzutritt ausgeldst.

In Abhéangigkeit von der mineralogischen Zusammensetzung der praquartéaren Ge-
steine, der Hangneigung und der Mé&chtigkeit der quartdren Schichten sind in der sdli-
chen Hélfte des Blattgebiets mehrere Flachen als rutschungsgefahrdet einzustufen. Zu
ihnen gehdren der Osthang der Ville zwischen Bornheim-Roisdorf und Alfter-Impekoven,
das Tal des Heilsbaches zwischen Hardtberg und Hardthéhe, das Tal des Lengsdorfer
Baches, das Tal des Engelbaches (Melbtal) und der Osthang des Venusberges sowie der
Sitidhang des Ennerts zwischen Kiidinghoven und dem Ostrand des Blattgebiets. Aus all
diesen Bereichen sind rezente Rutschungen bekannt, die in der Regel durch menschliche
EinfluBnahme verursacht wurden. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB auch ohne
menschliche EinfluBnahme Rutschungen auftreten kénnen, wenn Gleithorizonte, die in
einigen Bohrungen angetroffen wurden, aktiviert werden.

Stadtentwicklung von Bonn

Die Rémer errichteten wahrscheinlich an der Stelle einer dlteren Besiedlung in topo-
graphisch und strategisch glinstiger Lage zwischen Rhein und Gumme, einem westlich
gelegenen, verlandeten Altarm des Rheins, ein Auxiliarkastell (ENNEN & HOROLDT 1985:
15), das wahrscheinlich im 2. Jahrzehnt v. Chr. angelegt wurde und zwischen heutiger
Minoritenkirche und Rathausgasse lag. Um 40 n. Chr. entstand nérdlich davon, zwischen
heutigem Augustusring und Rosental, ein Legionslager (ENNEN & HOROLDT 1985: 18). Die
Umgrenzung des nahezu quadratischen Lagers (528 x 524 m, PeTrikovITs 1960: 43) und
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seine Hauptachsen sind auch heute noch im Stadtbild zu erkennen. Das Lager besaB3
einen kinstlich angelegten Hafen, dessen Mole bei extremem Niedrigwasser auch heute
noch zu sehen ist.

Nach dem Abzug der Rémer gegen Mitte des 5. Jahrhunderts verlagerte sich der Sied-
lungsschwerpunkt vom Legionslager nach Stiden in den Bereich des ehemaligen Cas-
siusstiftes. Hier entstand zundchst zwischen dem heutigen Hauptbahnhof und St. Remi-
gius eine ummauerte Stiftsstadt (,,Stiftsburg®) und norddstlich im AnschluB daran um den
Markt eine unbefestigte Siedlung. Die Marktsiedlung wurde ab 1244 mit einer Mauer um-
geben, die im Stiden von der Stiftsstadt dber die heutige SchloBkirche in der Universitéat,
entlang der Franziskaner- und KonvikistraBe zum Alten Zoll fuhrte. Im Westen und Nor-
den verlief sie parallel zur heutigen Vivatsgasse, der Kasermenstrale und Theaterstraf3e.

Von den Stadttoren ist allein das Sterntor erhalten geblieben, das zwar 1898 abgebro-
chen wurde, aber im AnschluB an einen Halbrundturm der alten Stadtbefestigung in der
Vivatsgasse wieder neu errichtet wurde (ENNEN & HOROLDT 1985: 65). Es vermittelt einen
Eindruck von der Bauausfihrung der mittelalterlichen Stadtmauer, die zwischen den Tur-
men ca. 1 m dick und 7 m hoch war.

Gegen Ende des 16. Jahrhunderts wurde die Mauer durch Schanzen vor den Haupt-
toren verstarkt (Apers 1973). Rechtsrheinisch entstand in Beuel ein Fort, dessen genaue
Lage heute jedoch nicht mehr nachweisbar ist. Im Laufe des 17. Jahrhunderts, insbeson-
dere wahrend des DreiBigjahrigen Krieges, wurden die Schanzen zu einem geschlosse-
nen Befestigungsring ausgebaut. Der Verlauf der Befestigungsgraben ist im heutigen
Stadtbild anhand der StraBenbezeichnungen leicht nachvollziehbar (Cassiusgraben,
Florentiusgraben, Annagraben). 1741/42 lieB Kurfurst Clemens August den Suidteil der
Befestigungsanlagen im Zuge des Ausbaus der Kurfirstlichen Residenz (heute Univer-
sitat) und des nach Stiden anschlieBenden Hofgartens abtragen. Die tbrigen Walle fielen
nach 1825 der Stadterweiterung zum Opfer.

Die gesamte Innenstadt von Bonn ist flachenhaft mit Auffillungen von mehr als 1 m
Machtigkeit bedeckt, tiberwiegend handelt es sich um Schiuff und Sand mit Beimen-
gungen von Bauschutt und Siedlungsabféllen. im Bereich der ehemaligen Befestigungs-
anlagen konnen die Auffillungen Méchtigkeiten von mehr als 10 m erreichen. Dort ist
neben Lockermaterial auch mit massivem Mauerwerk der alten Stadtmauern und
Bastionen zu rechnen.

Hinweise auf technische Regelwerke (Normen)
Deutsche Industrienormen (Beuth-Verlag; Berlin, Wien, Zirich):
DIN 1054 (1976): Baugrund. Zulassige Belastung des Baugrunds, mit Beibl.

DIN 1055, Tl. 2 (1976): Lastannahmen fiir Bauten. BodenkenngréBen: Wichte, Reibungs-
winkel, Kohasion, Wandreibungswinkel.

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

DIN 4017, Tl. 1 (1979): Baugrund. Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belaste-
ten Flachgrindungen, mit Beibl.
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DIN 4017, Tl. 2 (1979): Baugrund. Grundbruchberechnungen von schrag und auBermittig
belasteten Flachgrtindungen, mit Beibl.

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

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

DIN 4019, Tl. 2 (1981): Baugrund. Setzungsberechnungen bei schrég und bei au3ermit-
tig wirkender Belastung, mit Beibl.

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

DIN 4021 (1990): Baugrund. Aufschluf3 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 gekernien 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, Tl. 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 zulassige Belastung, mit
‘ Beibl.

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

DIN 4030, Tl. 2 (1991): Beurteilung betonangreifender Wasser, Bdéden und Gase. Entnah-
me und Analyse von Wasser- und Bodenproben.

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

DIN 4095 (1990): Baugrund. Dranung zum Schutz baulicher Anlagen. Planung, Bemes-
sung und Ausflihrung.

DIN 4123 (1972): Gebaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und
Unterfangungen.

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

DIN 4125 (1990): VerpreBanker. Kurzzeitanker und Daueranker, Bemessung, Ausflinrung
und Prifung.
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DIN 4149, TI. 1 (1981): Bauten in deutschen Erdbebengebieten. Lastannahmen, Bemes-
sung und Ausfiinrung Ublicher Hochbauten, mit Beibl.

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

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

DIN 18 195, TI. 6 (1983): Bauwerksabdichtungen. Abdichtungen gegen von auf3en
driickendes Wasser, Ausfliihrung und Bemessung.

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

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

Folgende Schriften und Karten bieten zusétzliche Informationen und Planungshilfen:

ADERs, G. (1973): Bonn als Festung. — Veroff. Stadtarchiv Bonn, 12: 147 S., 37 Abb;
Bonn (Ludwig Réhrscheid).

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1: 50 000. — Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.;
Krefeld.

Blatt L 5308 Bonn (1983), Bearb. SCHNEIDER, F. K.

Bundesminister fiir Verkehr, Abteilung StraBenbau [Hrsg.] (1976): Zusétzliche Technische
Vorschriften und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau (ZTVE-StB 76). — 81 S,,
8 Tab., 2 Anl.; K8In (Forsch.-Ges. StraBenwesen).

BuRGHARDT, O. (1979): Siebengebirge. Landschaft im Wandel. — 65 S., 30 Abb., 2 Tab.,
1 Kt.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e. V. [Hrsg.] (1980): Empfehiungen des
Arbeitskreises ,Baugruben® — EAB. — 106 S., 44 Abb., 1 Tab.; Berlin, Miinchen (W.
Ernst & Sohn).

ENnNeN, E.; HoroLDT, D. (1985): Vom Rémerkastell zur Bundeshauptstadt — Kleine Ge-
schichte der Stadt Bonn. — 447 S., 128 Abb., 4 Beil.; Bonn (Stollfuf3).

FLoss, R. (1979): Zusatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fur Erdarbeiten im
StraBenbau (ZTVE-StB 76), Kommentar. — 453 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).

FRecHEN, J. (1942): Der geologische Aufbau des Finkenberges. — Decheniana, 101 AB:
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