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Ein neues Darstellungsverfahren fiir Baugrundkarten, erliutert an
einem Beispiel im Maf3stab 1:5000 aus dem Stadtgebiet Braunschweig

Von NIKOLAUS STEGMANN®¥)
Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung

An einem Beispiel aus dem Stadtgebiet Braunschweig wird ein Darstellungsverfahren fiir
Baugrundkarten erliutert, welches durch die drei Einzelkarten ,,Erschliefung*, ,,Gegeben-
heiten** und ,,Baugrundeignung/Baugrundkennwerte* i. M. 1:5000 den ErschlieBungsstand
des Baugrundes, die rdumliche Verbreitung von Bodenschichten und Grundwasser und
schliefllich das Setzverhalten des Baugrundes aufzeigt.

Dic Karte 1 — ErschlieBung — enthilt die Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse und bau-
technisch wichtigen Grenzen (z. B. Schutzzone Il der Wasserwerke). Die Karte 2 — Ge-
gebenheiten — stellt die Baugrundoberfliche in 0,8 m Tiefe = frostfreie Griindungstiefe und
die tiefenbezogenen Grenzen von bindigen oder organischen, in einen als reaktionsarm an-
genommenen Sand/Kies-Komplex eingelagerten Schichten bis rd. 12 m Tiefe dar. Aus der
Verbindung dieser Karte mit engstindigen Baugrundschnitten i. M. 1:5000/200 crgeben sich
Lagerungsverhiltnisse und Schichtmichtigkeiten. Karte 2 enthilt weiter die kleinsten be-
kannten Grundwasserflurabstinde, GrundwasserflieRrichtungen und Angaben iiber das An-
griffisvermdgen des Grundwassers. Die Karte 3 — Baugrundeignung/Baugrundkennwerte —
beurteilt den Baugrund hinsichtlich seines Setzverhaltens und liefert die wichtigsten Kenn-
werte fiir iiberschligliche Berechnungen.

Eine Legende erliutert Farben und Signaturen und vermittelt Bodenklassen nach DIN 18 300
sowie die gingigen Griindungsverfahren.

Die bautechnischen Eigenschaften der wichtigsten Bodenarten wurden auf Grund boden-
mechanischer Untersuchungen ermirtelt.

Das Darstellungsverfahren ist mit gewissen Abwandlungen auf andere Gebiete iibertragbar.
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1. Einleitung

Zur Erfassung der bautechnisch-ingenieurgeologischen Gegebenheiten eines
grofleren Gebietes ist eine Baugrundkartierung das weitaus wirtschaftlichste Mittel.
Trotz der zahlreichen bisherigen Bemiihungen und Vorschlige in dieser Richtung
sollte die Suche nach neuen Mitteln und Wegen, die in mdglichst genauer, um-
fassender und klarer Form dem Planer und Techniker Einblick in die Baugrund-
verhiltnisse verschaffen, nicht eingestellt werden.

Das Darstellungsverfahren wurde aus der baugrundgeologischen Aufnahme
einer Fliche von rd. 26,5 km? Grofle erarbeitet, die den zentralen und siidlichen
Teil der Stadt Braunschweig einnimmt. Da Braunschweig geologisch im Sub-
herzyn, im Grenzgebiet zwischen Harz und norddeutschem Flachland liegt und
vom Oker-Urstromtal sowie u. a. von der jungen Niederung des Okerflusses durch-
zogen wird, waren wechselhafte Schichten des Holozins und Pleistozins iiber
mesozoischem Untergrund unterschiedlicher Hohenlage zu erfassen und dar-
zustellen.

2. Kritische Betrachtung der bisherigen Baugrundkartierungen

Die vorliegenden Baugrundkarten verfolgen letztlich das gemeinsame Ziel,
dem Planer oder Techniker Grundlagen oder Hilfsmittel fiir seine Aufgaben zu
liefern. Nach dem Zweck dieser Aufgaben richtet sich der Darstellungsmafistab.
KOLOMENSKI (1961) trifft — mit gewissen Uberschneidungen durchaus auf
unsere Verhiltnisse libertragbar — fiir die Kartenwerke der UdSSR folgende
Unterteilung:

Allgemeine Ubersichtskarten (M. 1:500 000 und “kleiner)
Spezial-Ubersichtskarten (M. 1:200 000—1:50 000)

Spezialkarten mittlerer Ausfiihrlichkeit (M. 1:25 000—1:5000)
Spezial-Detailkarten (M. 1:2000 und gréfer).

BN =

Zur ersten Gruppe gehdren z. B. die geologisch-morphologische Ubersichts-
karte von Niedersachsen im Mafistab 1:800 000 und die ingenieurgeologische Uber-
sichtskarte von Serbien i. M. 1:500 000 (JAN]JIC, 1963). Spezial-Ubersichtskarten
liegen beispielsweise von Polen i. M. 1:300000 (MALINOWSKI, 1961), der
Schweiz i. M. 1:200000 (QUERVAIN & HOFMANNER, 1964) und als ,,inge-
nieurgeologische Situationskarte® vom Kreis Bernburg i. M. 1:50 000 (KNOTH u.
KAMMHOLZ, 1961) vor. THOMAS (1966) nennt die ingenieurgeologische Karte
der Mansfelder Mulde i. M. 1:50 000 von KAMMHOLZ (1964) und die ingenieur-
geologische Karte der Auslaugungserscheinungen i. M. 1:100 000, Blatt Eisleben,
von REUTER, BACHMANN & KAMMHOLZ (1964).

Den Hauptanteil stellen die Kartierungen i. M. 1:25 000—1:5000. Auch die
ingenieurgeologische Karte fiir den Stadtbezirk Berlin-Mitte i. M. 1:4000 (ROB-
LING & TAMM, 1961) ist in diese Gruppe zu stellen. Detailkarten im Sinne von
KOLOMENSKI (1961) bilden die Arbeitsgrundlage fiir die Autobahn-Bau-
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entwiirfe der Bundesrepublik i. M. 1:2000 und sind als Beilage zu speziellen Bau-
grundgutachten iiblich. Nach THOMAS (1966) liegen aus der UdSSR Kartenmuster
i. M. 1:2000 von POPOV (1950) und KOLOMENSKI (1964) vor; die boden-
kundliche Aufnahme eines Gelindes bei Dessau durch MULLER (1937/38) erfolgte
1. M. 1:2500.

Der gewihlte Darstellungsmafistab bestimmt Art und Detail der Darstel-
lung. Von den vielfiltigen Darstellungsmethoden sollen im Hinblick auf die
Themenstellung die Spezialkarten mittlerer Ausfiihrlichkeit einer niheren Be-
trachtung unterzogen werden.

Die Kartenwerke widerspiegeln die unterschiedlichen Auffassungen der
Autoren, was teils auf vorangegangene unbefriedigende Losungen des Darstellungs-
problems, teils auf die Ortsgebundenheit, also die mangelnde Ubertragbarkeit der
Verfahren auf andere Gebiete und teils auf den Mangel an einheitlichen Richt-
linien zurtickzufiihren ist.

Im Jahre 1953 hat der Arbeitskreis ,,Geologie und Baugrund* der Deutschen Gesellschaft
fir Erd- und Grundbau folgende Grundziige fiir Baugrundkarten erarbeitet (KARRENBERG,
1963/64):

1. Erfassung der fiir Bauwerke bedeutsamen Schichten nach Beschaffenheit, Eigenschaften,
Michtigkeit und Lagerungsverhiltnissen.

2. Darstellung der Oberflichenwasser- und Grundwasserverhiltnisse.

3. Darstellung der Lagepunkte und Ergebnisse aller erfaflbaren Bohrungen und Beobach-
tungen an bestehenden Bauwerken.

4. Kennzeichnung dessen, was tatsichlich beobachtet wurde.

5. FEine giitemiflige Beurteilung des Baugrundes erfordert ausreichenden Beleg durch boden-
mechanische Untersuchungen.

Fiir die Linder des Rates fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe wurden 1960 gemeinsame Richt-
linien zur Aufstellung ingenieurgeologischer Karten herausgegeben. Nach diesen soll — mit Aus-
nahme kleinmafstiblicher Darstellungen — jedes Kartenwerk eine Aufschluflkarte, Geologische Karte,
Wasserkarte, Baugrundkarte und Rayonierungskarte enthalten. Die Richtlinien fanden ihren Nieder-
schlag in mehreren Musterkarten (BACHMANN, MARQUARD & REUTER, 1963, fiir eine Teil-
strecke der Autobahn Berlin—Rostock i. M. 1:25000; HANICHEN, JURRAN, NEUMANN &
ULBRICHT, 1964, von Dresden im gleichen Mafistab; BACHMANN, REUTER & GROWE, 1966,
i. M. 1:10 000 und Kartierungen im Mafstab 1:5000 von BACHMANN & REUTER, 1962, von Bad
Frankenhausen, HANDEL, 1963, von Leipzig und WIEFEL, 1964, von Ilmenau).

Aus der Kartengruppe der Mafistibe 1:25 000 bis 1:4000 lassen sich be-
stimmte Gruppen mit gemeinsamen methodischen Ziigen erkennen. Die Streifen-
methode, die im wesentlichen auf PASEK & RYBAR (1961) zuriickgeht und fiir
die Darstellung der Baugrundverhiltnisse der CSSR i. M. 1:25 000 entwickelt war,
wird durch HANDEL (1963) auf ihre Anwendbarkeit i. M. 1:5000 untersucht. Bei
dieser Methode werden die oberste Schicht durch Flichenfarben, tiefere Schichten
durch Farbstreifen gekennzeichnet, deren Richtung die Reihenfolge ab Gelinde
(2. Schicht, 3. Schicht) und deren Breite bestimmte Michtigkeitsstufen dieser
Schichten andeutet.



Die Streifenmethode eignet sich zur Darstellung geologischer Komplexe und
Schichtengruppen, weniger fiir Einzelschichten, deren ,,Reihenfolge zudem noch
stindig wechselt.

Eine auf straflenbauliche Belange der USA zugeschnittene Darstellungs-
methode wurde von KALTERHERBERG & REINHARDT (1963/64) in ver-
inderter Form fiir Baugrundplanungskarten in Nordrhein-Westfalen iibernommen.
Die Bodenschichten werden nach Kérnung, Plastizitit und geologischen Gesichts-
punkten in 7 Gruppen und 9 Untergruppen zusammengefafit, die als kombinierte
Buchstaben/Zahlen-Symbole mit den Flurabstinden der Schichtgrenzen in die Karte
eingetragen werden. Das vorliegende Beispiel beschrinkt sich auf Darstellungstiefen
zwischen 4 und 5 Metern (obwohl 5 Meter als erforderliche Mindest-Aufschlufitiefe
genannt werden) bei relativ einfacher Schichtenfolge. Tiefere und enger beiein-
anderliegende Aufschliissse mit hdufigem Schichtwechsel kénnen nach dieser Methode
schon nicht mehr dargestellt werden, weil die Kartenfliache fiir die Einschreibungen
nicht mehr ausreicht. Als weiterer Mangel erscheint u. a. das Fehlen der tatsich-
lichen Baugrundzustinde.

Die Karte wird durch einen Plan der Grundwasserflurabstinde z. Z. der
Erschliefung und Schnittserien i. M. 1:5000/400 erginzt.

Die Gruppe der Baugrundtiefenkarten erfaflit im wesentlichen die Gesteins-
art und Tiefenlage des tragfihigen Baugrundes, z. T. auch die Bodenarten der nicht
tragfihigen Schichten. Nach THOMAS (1966) unterscheidet MOLDENHAUER
(1919/20, 1926) in seiner Baugrundkarte von Danzig die Tiefenzonen 0—2 m,
2—4 m, 4—6 m, 6—10 m und tiefer als 10 m durch Farben, die Bodenarten durch
Signaturen. In gleicher Weise verfahren MEDON & WETHLOW in ihren 1949er
Entwiirfen zur ,Baugrundkarte von Berlin® i. M. 1:4000, verringern jedoch die
Tiefenstufung bis 4 m unter Gelinde auf 1-m-Abstand. Den Tiefenstufen werden
bestimmte Baugrundtypen zugeordnet, wie auch MOLDENHAUER je nach der
Tiefenlage baugrundgeologische Einheiten ausweist.

Die Reihe der Baugrundtiefenkarten wird durch ASSMANN (1957) fiir
Berlin fortgesetzt. Die Kartenblitter i. M. 1:4000 wurden bei der Drucklegung auf
1:10 000 verkleinert. Als Erginzung dient eine geologische Karte gleichen Mafi-
stabes. Zur Verbesserung dieser Karte gibt GOCHT (1965) z. T. begriindete
Anregungen.

Baugrundtiefenkarten allein geniigen nicht den an moderne Baugrundkarten
gestellten Anforderungen; als Erginzungskarten, wie z. B. als ,,Isobathenkarte des
tragfihigen Baugrundes® in der Baugrundbearbeitung des Stadtgebietes von Ulm
i. M. 1:10000 von GROSCHOPF (1951), sind sie eine wertvolle — oft sogar
notwendige — Abrundung.

Die Bemiihungen um zweckentsprechende Baugrunddarstellungen iber den
Inhalt der geologischen Karte hinaus zeigen, daf} die geologische Karte zur Beant-
wortung der vielfiltigen bautechnischen Fragen nicht ausreicht. Die auf bautech-
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nische Belange umgedeuteten geologischen Karten stellen eine wesentliche Weiter-
entwicklung dar, obschon die geringe Darstellungstiefe von meist nur 2 Metern
ihren Anwendungsbereich stark einschrinkt. Als Zwischenldsung ist die Baugrund-
planungskarte von Hamburg (M. 1:10 000) aufzufassen, die in vorliegender Fas-
sung bis zu 3 Schichten iibereinander bis zu 2 m unter Gelinde darstellt, nach
GOCHT (1965) jedoch auf gréflere Darstellungstiefen ausgelegt werden soll. Dieses
Vorhaben wird durch sehr wechselhafte Baugrundverhiltnisse erschwert (NIEDER-
MAYER, 1963/64).

Zahlreiche Beitrige zur Erfassung und Darstellung gelindenaher Baugrund-
verhiltnisse wurden im Rahmen von z. T. sehr umfangreichen Karten — wie die
von STREMME, 1932 (zitiert in THOMAS 1966), OSTENDORFF 1934, OSTEN-
DORFF 1939 u. a. — von bodenkundlicher Seite geleistet. Den Ausgangspunkt
bilden stets die Bodenkarte und die geologische Karte.

Als Beispiel fiir das methodische Vorgehen dieser Arbeitsrichtung sei die
,»Geologische Baugrundkarte von Teilen des Stadtgebietes Salzgitter* i. M. 1:5000
(GWINNER, 1954) genannt. Neben einer Bodenkarte und Baugrundeignungs-
karte enthilt das Kartenwerk eine Baugrundkarte (Baugrundtypenkarte), deren
Inhalt sich auf Profilaufgrabungen und Handbohrungen bis 2 m Tiefe stiitzt. Unter
Anwendung einer von den herkémmlichen Verfahren abweichenden Methode wer-
den die geologischen Einheiten nach dem Verlauf der Standfestigkeit im Profil in
sog. Regelfille des Baugrundes eingeteilt und die Regelfille in Baugrundtypen —
vorwiegend nach Bodenarten — untergliedert. Die Regelfille sind durch Richtung
der Schraffur und Zahlensymbole, die Baugrundtypen durch die Art der Schraffur
und Buchstaben gekennzeichnet. Die Erlduterung enthilt u. a. das den Baugrund-
typen zugehdrige geologische Profil. Ferner werden Richtwerte fiir zulissige
Bodenpressungen gegeben.

In den Grundziigen nur unwesentlich weichen die ,,Geologische Baugrund-
karte der Stadt Gottingen” (GWINNER 1956) oder die Bearbeitung von Bremer-
haven im Originalmafistab 1:5000 (GWINNER 1949, BETZ 1949) hiervon ab.
Fiir Bremerhaven werden lediglich die Baugrundtypen in Baugrundgiiten um-
gedeutet.

Aus neuerer Zeit liegt zur bodenkundlichen Arbeitsrichtung eine weitere
Variante von MUCKENHAUSEN & MULLER (1952) vor. Die Stadt Braun-
schweig verfiigt iiber Baugrundgiitekarten, die auf cine bodenkundliche Aufnahme
von OSTENDORFF im Jahre 1946 zuriickgehen.

Wie KALTERHERBERG & REINHARDT (1963/64) versucht u. a. auch
BENZ (1949/51) eine Ausschaltung subjektiver Einfliisse durch bodenmechanische
Untersuchungen. Diesem erstrebenswerten Ziel ist jedoch eine finanzielle Grenze
gesetzt, die zwangsldufig zu einem Kompromif fiihrt. Dieser Kompromiff wird
in einem sinnvollen Verhiltnis zwischen darzustellenden Schichten und boden-
mechanischen Belegen gesehen, durch die der Baugrund in seinen Hauptziigen
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charakterisiert werden kann. Durch gezielte Entnahme ciner begrenzten Anzahl
von Bodenproben und durch geeignete Auswertung der Untersuchungsergebnisse
war es z. B. moglich, die mafigeblichen Schichten einer groflen Teilfliche von
Braunschweig nach ihren durchschnittlichen Kennwerten (Steifeziffer, Reibungs-
winkel, Kohision, Plastizitit, Kornverteilung, natiirlicher Wassergehalt u. a.) zu
erfassen.

Einen wirtschaftlichen Mittelweg beschreitet VON DER HEYDE (1954/55)
bei der Kartierung eines Stadtteiles von Salzgitter. Im Maflstab 1:5000 werden
Bodenschichtengruppen von ihnlichem bodenmechanischem Verhalten (L83,
Schluffe, Flufkiese, Kreideton) in einzelnen Kartenblittern nach Maichtigkeit
(Sdulenprofile) und Verbreitung dargestellt und die ermittelten Durchschnitts-
kennwerte in die Kartenblitter eingeschrieben. GRAUPNER (1950) stiitzt seine
Beschreibung der Baugrundgeologie von Hildesheim auf Bodenproben, die durch
weite Streuung ,,ziemlich alle geologischen Horizonte® erfassen und ,.einen recht
genauen Uberblick iiber die Eigenschaften des... Baugrundes® geben.

Die vorliegenden Baugrundkarten zeigen hinsichtlich der Darstellungs-
technik vielfiltige Moglichkeiten auf. Ein Teil der Autoren wihlt, vor allem bei
grofleren Darstellungstiefen, eine im tieferen Baugrund gelegene gelindeparallele
Fliche als Hauptdarstellungsfliche, in der die Bodenarten durch Flichenfarben,
ober- und unterhalb dieser durch Signaturen, Farbrinder u. dgl. gekennzeichnet
sind (,,Schnittkarten® nach THOMAS, 1965). Die Anzahl der tieferen darzustellen-
den Schichten wird dadurch zugunsten der Ubersichtlichkeit der Karte verringert.
GRAUPNER & DIENEMANN (1955) wihlen fiir Hannover. M. 1:10 000, die
Tiefe = 2 m unter Gelinde und die etwas dogmatischen Synonyma ,,Schacht-
und ,,Lastboden® fiir die dariiber- bzw. darunterliegenden Schichten. Im gleichen
Sinne wurden nach THOMAS (1965) im Jahre 1958/59 die Baugrundkartierungen
von Greifswald, Stralsund und Schwerin angefertigt. Auch KNOTH & KAMM-
HOLZ (1961), WIEFEL (1964) und HANICHEN, JURRAN, NEUMANN &
ULBRICHT (1964) arbeiten nach dieser Zweiteilung. BENZ (1949/51) bezieht
seine Baugrundkarte auf 5 m unter Gelinde. Die Baugrundkarte von Aachen
i. M. 1:5000 (BREDDIN & DIELER, 1963/64, BREDDIN, 1963, BREDDIN,
BRUHL & DIELER, 1963, und DIELER, 1963) ist der von Hannover zhnlich,
erfaflt jedoch als lithologische Dreischichtenkarte den Baugrund nur bis durch-
schnittlich 5 m Tiefe. In Einzelfillen wird eine vierte Schicht durch Farbrinder
abgegrenzt. Die Darstellungstiefe von 5 m wird von den Autoren ,,fiir die meisten
Bauwerke als ausreichend angesehen. Die Darstellung des Grundwassers erfolgt
vereinfacht in Baugrundtiefe und als 5-m-Flurabstandsgleiche. Bemerkenswert ist
die erginzende Profilkarte i. M. 1:5000/2000, der allerdings in dieser geringen
Uberhshung (1 mm im Profil = 2 m in der Natur) nur Ubersichtscharakter zu-
kommt.

Als Erginzung zu den Baugrundkarten erscheint in vielen Kartierungen
cin weiteres Kartenblatt, in dem die Baugrundgegebenheiten auf ein bestimmtes



Ziel hin ausgewertet werden. Abgesehen von den vielfiltigen Beikarten der boden-
kundlichen Arbeitsrichtung STREMMEscher Schule handelt es sich vorwiegend
um Baugrundgiitekarten mit Giitestufen zwischen ,,gut” bis ,,sehr schlecht” oder
»glnstig® bis ,;sechr ungiinstig®. In Abwandlung der Giitestufen wird bisweilen
cine Bewertung nach der ,,Bebaubarkeit“ getroffen. VON DER HEYDE (1954/55)
sondert in einer ,,Bauwarnkarte* Flichen mit ungiinstigen Baugrund- und Grund-
wasserverhiltnissen aus. In den Lindern des Rates fiir gegenseitige Wirtschafts-
hilfe wurden im Jahre 1960 Rayonierungskarten (Karten der ingenieurgeologischen
Einheiten), dic den Baugrundtypenkarten sehr nahe stehen, eingefiihrt. GRAUP-
NER (1950) gibt in der Baugrundkarte von Hildesheim Schitzungen der Setz-
erwartung fiir ruhende Lasten und Hochbauten. HABETHA fafit in seiner Bau-
grundkarte von Kiel i. M. 1:5000 Lithologie und Baugrundgiiten in einem Karten-
blatt zusammen (DIENEMANN 1953).

Die ,,Baugrundgiite” driickt in Gréflenordnungen den Anteil der Griindungs-
kosten an den Gesamtkosten eines Bauwerkes aus. Ein guter Baugrund darf also
nicht nur hoch belastbar sein, sondern mufl auch einen relativ niedrigen Griindungs-
aufwand ermdglichen. Ein in Lockerbdden bis dicht unter Gelinde aufragender
Felsriicken z. B. wird gemeinhin als ,,guter Baugrund“ angesprochen, obwohl die
Griindungskosten fiir das Aussprengen des Kellers erheblich iiber denen fiir Griin-
dungen in benachbarten Lockerbdden liegen. Im Verhiltnis zu diesen wire der
Fels also als ,,schlecht” zu klassifizieren. Torf in 4 m Stirke iiber Sand bei gelinde-
nahem Grundwasser wiirde wesentlich schlechter eingestuft als ein Sandbaugrund
mit gelindenahem Grundwasserstand. Eine Bauwerksgriindung in 4 m Tiefe wiirde
in beiden Fillen die gleichen Kosten verursachen.

Die Reihe der Beispiele liefle sich fortsetzen. Es soll hier zum Ausdruck
gebracht werden, dal eine Vorausbeurteilung nach Baugrundgiiten unzweckmiflig
erscheint, wenn dem Aufsteller der Karte die Art der spiteren Bebauung noch
nicht bekannt ist.

Die Grundwasserverhiltnisse werden mit wenigen Ausnahmen von den
Autoren nicht in der Baugrundkarte, sondern in einem besonderen Kartenblatt
aufgetragen und damit aus rein darstellungstechnischen Griinden aus threm Zusam-
menhang gelost. Dargestellt werden Flichen oder Gleichen der Grundwasserflur-
abstinde, die sich meist auf mittlere, selten auf kleinste bekannte Grundwasser-
flurabstinde beziehen. Die Wasserkarten enthalten ferner — mehr oder weniger
vollstindig — Angaben iiber Chemismus, Fliefirichtungen, gestdrte Grundwasser-
verhiltnisse, verrohrte und offene Gewisser, Quellen, Uberflutungsgrenzen der
Flisse usw.

Die Wasserkarte von Hannover kann diesbeziiglich als richtungweisend
angesehen werden.

Allgemein iblich ist die Aufzeichnung der Aufschliisse in einem besonderen
Kartenblatt (Bohrkarte, Aufschlufkarte, Dokumentationskarte). Es sind alle
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Zwischenstufen von einer Unterscheidung nur nach der Aufschlufltiefe, z. B.
GRAUPNER & DIENEMANN (1955), bis zur stark differenzierten Gliederung
nach Tiefe, Art des Aufschlusses, Aufnahme durch Ingenieurgeologen oder nicht,
Aufschlufl mit chemischer Wasseruntersuchung oder bodenphysikalischer Unter-
suchung usw., wie sie beispielsweise ROBLING & TAMM (1961) anwenden, ver-
treten. In beiden genannten Beipielen wird ferner nach ,,genau bekannter oder
»hicht genau bekannter Lage unterschieden. Bohrungen nicht genau bekannter
Lage sollten grundsitzlich nicht in die Karte iibernommen werden, sofern ihr
Lagegebiet nicht in sinnvollen Grenzen eingekreist werden kann. Zwar sind Auf-
schliisse dieser Art dem Autor als Liickenfiiller willkommen, der Benutzer jedoch
betrachtet sie entweder als wertlos oder findet in ihren Ergebnissen eine mog-
licherweise irrefilhrende Bestitigung. Angaben in der Karte iiber ausgefiihrte
bodenmechanische Untersuchungen sind iiberfliissig, wenn nicht hervorgeht, welche
Bodenart sie betreffen. Im iibrigen ist es sinnvoller, Untersuchungsergebnisse nicht
nach Entnahmestellen der Proben, sondern nach Bodenarten oder Bodenarten-
gruppen archivmiflig zu ordnen.

Ein Planungsfall, der trotz vorliegender Baugrundkarte die Einsichtnahme
in das Aufschlufarchiv erfordert, wird zur Durchsicht aller betreffenden Auf-
schluflergebnisse fiihren, gleichgiiltig, ob es sich um Schurf, Bohrung oder Son-
dierung handelt. Nach Meinung des Verf. kann daher eine allzu starke Differen-
zierung in der Aufschluffkarte entfallen. Allerdings sollte der Archivbenutzer
durch einen Vermerk auf dem Aufschluflprotokoll iiber Art und Aussagewert
cines jeden Aufschlusses unterrichtet werden.

Aus der vorangestellten kritischen Betrachtung der vorliegenden Baugrund-
Kartenwerke ergaben sich wertvolle Schlufifolgerungen fiir das nachstehend be-
schriebene Darstellungsverfahren.

3. Das Darstellungsverfahren

Das Darstellungsverfahren erfordert ein dreibldttriges Kartenwerk, be-
stehend aus '

Karte 1 — Erschlieung — mit den Ansatzpunkten der Baugrundauf-
schliisse und bautechnisch wichtigen topographischen Grenzen;
Karte 2 — Gegebenheiten — mit der riumlichen Verteilung der Baugrund-

schichten auf geologischer Gliederungsgrundlage und der Mich-
tigkeit und Verbreitung des Grundwassers;

Karte 3 — Baugrundeignung/Baugrundkennwerte — mit den vereinheit-
lichten bautechnischen Eigenschaften der in Karte 2 dargelegten
Bodenschichten auf der Grundlage bodenmechanischer Unter-
suchungen.

3.1. Unterlagen und Hilfsmittel

Als topographische Grundlage dient eine Stadtkarte ohne Hohenlinien im
Maflstab 1:5000, deren Einzelblitter im Format 54 X 36 cm einer Fliche von
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4,86 km? entsprechen. Der Numerierung der Einzelblitter liegt ein Achsenkreuz
mit Schnittpunkt im Stadtzentrum zugrunde, welches die Stadtfliche in die vier
Quadranten NW, NO, SW, SO teilt. Sie erfolgt von diesem Schnittpunkt aus, in
jedem Quadranten mit Nr. 1 beginnend (Abb. 1).

, L 7 P2 E T St N / | 3
Ubersichtskarte von Braunschweig mit Grenzen und Bezeichnungen der einzelnen Karten-
blitter. Stark umrandetes Gebiet = Fliche der in Abb. 2—6 gegebenen Kartenausschnitte.
Mafistab: 1 cm = 800 m

Abb. 1:
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Die fehlenden Hohenlinien wurden aus Vergréflerungen des Mafistabes
1:10000 iibernommen und an Hand von Neuvermessungen und Hohenpunkten
der Stadtkarte 1:3000 erginzt. Die Hohen von stark verinderten, hohenmifig
noch nicht erfafiten Gelindeteilen, von Kiesgrubensohlen, Verkehrsdimmen und
jungen Aufschiittungsflichen wurden nach Bedarf mit Hilfe stereoskopischer
Luftbildauswertung ermittelt.

An Unterlagen wurden verwendet eine Bodenkartierung von OSTENDORFF
(1946), Gutachten, Bohrergebnisse ortsansissiger Firmen, Aufnahmen von natiir-
lichen Aufschliissen, Schachtungen und Baugruben, Kiinzelstabsondierungen, geo-
elektrische Sondierungen, bodenmechanische Untersuchungen, Grundwasseranaly-
sen, einzelne Ergebnisse von Probebelastungen und Setzungsmessungen, Grund-
wasserganglinien und Niederschlagsmessungen, Daten und Karten aus der Stadt-
geschichte sowie Luftfotos, mit deren Hilfe u. a. Totarme der Oker fixiert werden
konnten. Zur Kontrolle, zur gezielten Entnahme von Bodenproben und zur Ver-
dichtung des Aufschlufinetzes wurden auf der Arbeitsfliche von rd. 26,5 km? etwa
200 Sondierbohrungen bis zu 12 m Tiefe ausgefiihrt.

\o76
O212 280216
=0

dl+ 8-

Abb. 2: Karte 1 — Erschliefung, Originalmafistab 1:5000. 1 Aufschluffpunkt, 2 Baugrundschnitt-
Achse mit Schnitt-Nr. und Blickrichtung. Mafistab: 1 ecm = 60 m.
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3.2. Karte 1 — Erschliefung

Dieses Kartenblatt enthilt die Ansatzpunkte aller bis zum Jahre 1966
zusammengetragenen Aufschliisse und kennzeichnet somit den Erschliefungsstand
des Baugrundes (Abb. 2).

Nicht zur Anwendung kommen in dem dargestellten Kartenausschnitt die
weiteren Eintragungen:

Geoelektrische Sondierung

Grundwassermefistelle

Gesetzliche Hochwassergrenze

Grenze des Hochwassers vom Februar 1946

Grenzen der Naturschutzgebiete

Grenze der Schutzzone II der Wasserwerke

Erdfall

Unter dem Begriff ,,Baugrundaufschluff“ werden alle kiinstlichen und
natiirlichen Aufschliisse verstanden, die den Einblick in den Baugrund ermdglichen,
also Bohrungen und Sondierungen aller Art, Schachtungen, Baugruben und natiir-
liche Aufschliisse. Das Darstellungssymbol ist ein kleiner Kreis; der Aufschluf3-
punkt ist innerhalb des umschriebenen Kreises zu denken. Ist die Lage des Auf-
schlusses nicht genau bekannt, aber lokalisierbar, umschliefit ein entsprechend
groflerer Kreis das Lagegebiet.

Von den verschiedenartigen Aufschliissen werden wegen ihrer Sonderstel-
lung lediglich geoelektrische Sondierungen und Grundwassermefistellen durch
kleine bzw. groflere Doppelkreise hervorgehoben.

Die Aufschliisse sind blattweise, jeweils mit der Nr. 1 beginnend, nume-
riert und durch verschiedene Farben nach den Tiefen 0—6 m, 6—12 m, tiefer als
12 m unterteilt. Die Numerierung der Baugrundschnitte erfolgt fortlaufend,
unabhingig von den Einzelblittern. Auf die Schnitt-Achsen gesetzte Pfeile geben
die Stellung des Betrachters zum Schnitt an. Die Achsen der Baugrundschnitte sind
aufler in Karte 1 auch in den Karten 2 und 3 enthalten; in Karte 1 kennzeichnen
die Baugrundschnitte ,,Aufschlufilinien®, in den Karten 2 und 3 erginzen sie die
Flichendarstellung zu einer riumlichen Darstellung und ermdglichen einen raschen
Einblick in die Baugrundverhiltnisse.

Im Gegensatz zur gesetzlichen Hochwassergrenze, die die von den jihrlichen Hochwasser-
stinden betroffenen Gebiete umfaflt, hilt die Uberflutungsgrenze des Hochwassers von Februar 1946
cine katastrophenartige Ausuferung der Oker fest. Die Oker iiberflutete damals ihre gesamte
Niederung in max. 550 m Breite und setzte tiefliegende Teile des bebauten Stadtgebietes — ins-
besondere die Osthilfte des Stadtzentrums — unter Wasser. Die Auswirkungen dieses Hochwassers
sind im Hinblik auf mégliche Wiederholungen fiir die Bauwirtschaft von Bedeutung. Sie wurden
beispielsweise beim Umbau des alten Bahnhofes beriicksichtigt.

Die Schutzzone II (engere Schutzzone) der Wasserwerke soll nach den Richtlinien fiir
Trinkwasscrschutzgebiete (1961) den Schutz des Grundwassers gegen bakteriologische Verunreini-
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gung, wie sie’ von vielen menschlichen Titigkeiten ausgeht, gewihrleisten und ist somit von Be-
bauung  freizuhalten. Sie reicht bis zu einer Linie um die Fassungen herum, von der aus das
Grundwasser. 50 Tage Fliefzeit bis zur Fassung bendtigt. Braunschweig dedkt einen grofien Teil
seines Wasserbedarfs aus den beiden Grundwasserwerken Bienroder Weg (Nordrand der Stadt)
und Riiningen (siidlicher Stadtrand).

3.3. Karte 2 — Gegebenheiten

Dieses Kartenblatt enthilt die aus den Baugrundunterlagen entwickelten
Baugrundgegebenheiten ab ca. 0,8 m unter Gelinde. Dieses Maf} entspricht nach
DIN 1054 der Mindestgriindungstiefe fiir Flichengriindungen und gilt im all-
gemeinen — wenn auch meist nicht zutreffend — als frostfreie Griindungstiefe.
Die Schichten bis 0,8 m werden nicht dargestellt. Das erscheint vertretbar, weil in
Stadtflichen mit Bebauung im allgemeinen mindestens der obere Meter aus Auftrag-
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Abb. 3: Karte 2 — Gegebenheiten, Originalmafistab 1:5000. 1 Verschiitteter Wall- und Stadtmauer-
graben. 2 Humoser Schluff. 3. Sand. 4 Schluffiger Sand. 5 Sandiger Schluff. 6 Grenze einer
unterhalb der Hauptdarstellungsfliche gelegenen Schicht mit Symbol der Bodenart und Flur-
abstand des Schichtenrandes in Metern (hier: schluffiger Sand oder schluffiger Kies in 5 m
Tiefe). 7 Flurabstandsgleiche der Priquartir-Oberfliche. 8 Flurabstandsgleiche des kleinsten
bekannten Grundwasserstandes. 9 Grundwasserfliefrichtung bei kleinstem bekanntem Grund-
wasserflurabstand. Bei den Kistchen 2—5 bedeuten die Zahlen links das Symbol der
Bodenart, die Zahlen rechts die Bodenklasse nach DIN 18 300. Mafistab: 1 cm = 60 m.
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boden besteht oder durch Erdarbeiten gestort ist. Auflerhalb der Bebauungsgrenzen
und Auftragbereiche verbleiben nach Abdeckung von 0,3 m Mutterboden bis zur
Darstellungsfliche noch 0,5 m nicht erfafiter Baugrund, der wegen seirer geringen
Bedeutung pauschal der Bodenart in 0,8 m Tiefe gleichgestellt werden kann.

Die derart bereinigte Baugrundoberfliche wird in Anlehnung an DIN 4023
durch Flichenfarben zur Darstellung gebracht (Abb. 3). Ausgenommen sind dabei
Flichen mit Aufschiittungen von mehr als 0,8 m Michtigkeit. Hier beziehen sich
die Flichenfarben auf den gewachsenen Boden an der Basis der Aufschiittungen;
letztere erscheinen als Kreuzschraffen auf der Flichenfarbe.

Aus technischen Griinden wurden in Abb. 3 an Stelle der Farbflichen
Signaturen gewihlt und die Kreuzschraffen der Aufschiittung fortgelassen.

Der Darstellung tieferer Schichten liegt die Annahme zugrunde, der be-
trachtete Baugrund sei aus einem nichtbindigen, reaktionsarmen Sand/Kieskomplex
aufgebaut, in den setzungswillige, bindige oder organische Bodenschichten ver-
schiedener Art cingelagert sind. In Karte 2 werden also unterhalb der 0,8-m-
Fliche nur diese Einlagerungen dargestellt.

Die Schichtgrenzen werden durch schwarze, kriftig punktierte Linien um-
rissen. Die Bodenart der betreffenden Schicht ist aus einer in die Grenze gesetzten
Zahl (Symbol fiir Darstellung tieferer Schichten) zu ersehen. Auch die entsprechen-
den Schichten der Baugrundschnitte erhalten neben Signaturen und Farben dieses
Symbol.

Da die Fliche der eingelagerten Schicht aus Griinden der Lesbarkeit der
Karte nicht durch Farben oder Signaturen ausgefiillt wird, mufl aus der Stellung
dieses Symbols zur Begrenzungslinie die Verbreitung der Schicht zu ersehen sein:
Der Kopf der Symbolzahl weist stets zum Rand der Schicht, der Fufl der Zahl
entsprechend in ihr Inneres.

Auf diese Weise kann eine grofle Anzahl dieser Einlagerungen iibereinander
dargestellt werden.

Damit sind Bodenart und Fliche der Schicht festgehalten. Die Tiefenlage
des Schichtenrandes in Metern unter Gelinde ist aus einer zweiten Zahl (Tiefen-
zahl) hinter dem Symbol der Bodenart zu ersehen. Verindert eine Schicht auf
groflere Strecke ihren Gelindeabstand, so wird durch wiederholte Einschreibung
die Tiefenzahl entsprechend erhtht oder erniedrigt. Die Schichtmichtigkeit ist
dann jeweils aus den Baugrundschnitten zu entnehmen. Dabei wurde zwangs-
liufig und auch sinnvoll angestrebt, dafl jede mafigebliche Schicht von eciner
Schnittlinie beriihrt wird. Der gegenseitige Abstand der Baugrundschnitte verrin-
gert oder vergrofiert sich dabei je nach den Erfordernissen.

Die Tiefenlage der Schichtgrenzen wurde iiber eine grofle Anzahl von
Quer- und Lingsschnittskizzen ermittelt, die zu einem Profilgitter vereinigt wur-
den. Dieses Verfahren gewihrleistet cinen optimalen Genauigkeitsgrad.
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Schichten, deren Begrenzungen in der Karte nicht mit einem Blick zu erfas-
sen sind, weil sie sich iiber mehrere Blitter erstrecken, kdnnen an Hand der
Baugrundschnitte leicht erkannt werden.

Die Darstellungstiefe betrigt durchschnittlich 12 Meter; die Schnitte erfassen
im allgemeinen auch tiefere Bereiche (Abb. 4 und 5).

Die Schnitte zeigen die Baugrundsituation am Westrand des Oker-Urstromtales mit dem
aus oberkretazischem Ton bestehenden Talrand und den oberen Partien der bis zu 50 m michtigen
Talfillungen. Die organischen Ablagerungen ab rd. 11 m unter Gelinde sind wahrscheinlich dem
Saale/Weichsel-Interglazial zuzuordnen. Dariiber folgen z. T. schluffige weichseleiszeitliche Tal-
sande, schliefllich holozine organische Sedimente der Oker. Die Schiittbdden in den alten Wall-
griben sind hier bis zu 7 m michtig.

Die enge Verkniipfung von Baugrund und Grundwasser wird durch ihre
gemeinsame Darstellung in einem Kartenblatt zum Ausdruck gebracht. Die Dar-
stellung des Grundwassers erfolgt durch Flurabstandsgleichen der kleinsten be-
kannten Grundwasserstinde.

Die Darstellung kleinster bekannter Grundwasserflurabstinde schliefit die Méglichkeit von
Fehlplanungen, Wertschidigungen oder aufwendigen Sanierungsmafinahmen auf Grund einer Fehl-
cinschitzung der Grundwasserschwankungen weitgehend aus.

Im noérdlichen Stadtgebiet (Ortsteil Querum) wurde z. B. vom August 1960 bis Mai 1961
ein Grundwasseranstieg von 2,6 m gemessen. Ferner ist im Bereich der Absenkungstrichter von
Grundwasserwerken durch Stillegung und Verlagerung von Wasserfassungen ein iiberraschender
Grundwasseranstieg moglich.

Der Erarbeitung der kleinsten bekannten Grundwasserflurabstinde steht die Schwierigkeit
entgegen, die verfiigbaren Einzelwasserstinde aus cinem Zeitraum von mchreren Jahrzehnten ent-
sprechend auszuwerten. Das ist nur dann mit hinreichender Genauigkeit moglich, wenn diese in
langjihrige Ganglinien eingebunden werden konnen.

Diese Bemithungen wurden durch extrem kleine Flurabstinde im Jahre 1961 und die nur
wenig tieferen Stinde der Jahre 1962, 1958 und 1957 begiinstigt. Die Wasserstinde von Auf-
schliissen aus diesen Zeitriumen konnten also neben den Peilbrunnenmessungen der Darstellung
zugrunde gelegt werden. Zusitzlich erwicsen sich die zur Klirung der Baugrundverhilinisse ohnehin
erforderlichen Schnittsysteme als wertvolles Hilfsmittel zur Verfeinerung und Kontrolle der
Meflergebnisse.

Die Flurabstandsgleichen erscheinen in Karte 2 wiederum nur als Linien ohne Flichen-
verbindung; die Meterzahl ist daher so in die Gleiche eingefiigr, dafl ihr Fuf} jeweils zum tieferen
Grundwasserstand zeigt.

Das Kartenbeispiel in Abb. 3 stellt nur eincn Teil der Gegebenheiten dar. Die Legende zu
Karte 2 enthilt im einzelnen folgende Angaben:

Abb. 4 und 5: Baugrundschnitte i. Originalmafistab 1:5000/200, 25fach iiberhoht, Ausschnitte aus
Schnitt 52 und 54. Lage siche Abb. 3. Gestrichelte Linie: kleinster bckannter Grundwasser-
stand. Lingenmafstab: 1 ¢cm = 65 m.
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Holozin Verschiittetes oder cingedecktes natiirliches Gewiisser
Verschiitteter Wall- oder Stadtmauergraben
Aufschiittung bis etwa 2 m unter Gelinde
Aufschiittung bis tiefer als 2 m unter Gelinde
Sand/Kies
Sand/Kies, humos
Torf
Schiuff, sandig/kiesig, humos
Schluff, humos
Sand/Kies, stark schluffig bis Schluff, stark sandig/kiesig
Schluff, meist schwach humos
Ton, stark schluffig bis Schluff, stark tonig
Ton, schluffig, humos
Pleistozin Sand/Kies
Sand/Kics, stark schluffig bis Schluff, stark sandig/kiesig
Sand/Kies, schluffig
Ton-Schluff-Sand-Kies-Gemenge (Geschiebelehm und -mergel)
Schluff bis sandiger Schluff
Ton, stark schluffig bis Schluff, stark tonig

Interglazial (nur im tieferen Baugrund)

Priquartir Kalkstein, Mergelstein
Sandstein und Schieferton in Wechsellagerung
Ton, schluffig bis Schluff, tonig
Flurabstandsgleichen der Priquartir-Oberfliche in den Tiefen 2,5 m, 5,0 m, 10,0 m,
15,0 m, 20,0 m

Grundwasser Flurabstandsgleichen der kleinsten bekannten Grundwasserflurabstinde in den
Stufen 0—1 m, 1—2 m, 2—4 m, 4—6 m, grofler als 6 m
Grundwasserfliefrichtung, bezogen auf den kleinsten Grundwasserflurabstand
Angriffsvermogen des Grundwassers nach BONZEL (1963): schwarch, stark, schr
stark
Gestorte Grundwasserverhilmisse
Gespanntes Grundwasser
Stauniisse

Die Legende enthilt ferner die Bodenklassen der einzelnen Bodenarten
nach DIN 18 300 und die den Bodenarten entsprechendéen Symbole fiir die Dar-
stellung bindiger oder organischer Einlagerungen unterhalb der Hauptdarstellungs-

flache.

3.4. Karte 3 — Baugrundeignung/Baugrundkennwerte

Es ist das Ziel dieses Kartenblattes, das bautechnische Verhalten und die
bautechnischen Eigenschaften der in Karte 2 erarbeiteten Bodenschichten in verein-
fachter, ibersichtlicher Form darzulegen und Hinweise auf erforderliche bautech-
nische Mafinahmen zu geben. Die Angaben fufen zu einem groflen Teil auf boden-
mechanischen Untersuchungen; ein Teil der Werte ist geschitzt oder nach den
Untersuchungsergebnissen auf gleichartige Schichten iibertragen worden.

Durch eine kombinierte Punkt-/Flichen-Darstellung werden neben charak-
teristischen Baugrundprofilen in kleinen Tabellen Kennzahlen aufgetragen und
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durch Flichensignaturen Baugrundbereiche vereinheitlicht, fiir welche die charak-
teristischen Baugrundprofile und Tabellenwerte im grofien und ganzen Giiltigkeit

haben

N O U AW =

©

(Abb. 6).

Die Tabellen enthalten von links nach rechts folgende Angaben:

Bodenart mit hiochstem bekanntem Grundwasserstand

Lagerungsdichte bzw. Konsistenz

Raumgewicht (y bzw. ya)

Winkel der inneren Reibung (o)

Kohision (c)

Durchlissigkeitsbeiwert (k)

Lastbezogene Steifeziffer (Eg)

Setzungsanteil (As) in mm bei Griindungstiefe = 1 m, schlaffe Platte 3 X 3 m, lotrechte mittige

Belastung von 2,0 kg/cm?

o
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Abb. 6:

Karte 3 — Baugrundeignung/Baugrundkennwerte, Originalmafistab 1:5000. 1 Stirkere Auf-
schiittung (Halden, Wallgrabenfiillungen). 2 Stark seizungsempfindliche Bodenarten im Griin-
dungs- oder Bauwirkbereich. 2a Flurabstandsgleiche bzw. 2b Flurabstand des tragfihigen
Baugrundes in m unter Gelinde. 3 Setzungsempfindliche Bodenarten im Griindungs- oder Bau-
wirkbereich. 4 Nicht setzungsempfindliche Bodenarten, Grundwasserflurabstand kleiner als
2 m. 4a wie vor, Grundwasserflurabstand gréfer als 2 m. 5 Aufschlufpunkr. Angaben in
den Tabellen: 6 = Spalte 1 Bodenart. 7—7g = Spalte 2 lodcker, mitteldicht, dicht, sehr
dicht, breiig, weich, steif, halbfest. 8—13 = Spalten 3—8 y bzw. ya, o ¢ k, E, As. Die
Legende enthilt Angaben iiber den zeitlichen Ablauf der Setzungen und iiber die nach den
vorliegenden Erfahrungen zu wihlenden Griindungsarten. Mafistab: 1 cm = 60 m.
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Mit Errechnung der Werte in Spalte 8 der Tabelle wird der Versuch unter-
nommen, das vorliegende Schichtenpaket des Arbeitsgebietes punktweise unter
gleichbleibenden Voraussetzungen einer theoretischen Belastung zu unterwerfen,
deren Ergebnisse fiir die Flachendarstellung mit herangezogen werden.

Die Setzungsschitzung erfolgt, entsprechend der DIN 4019, Bl. 1 (1958)
nach gemittelten Rechenwerten. Es handelt sich dabei um relative Werte, die nicht
unmittelbar auf beliebige Griindungskorper iibertragen werden kénnen, jedoch
der Flichendarstellung als Hilfsmittel dienen, wodurch die personliche Auffassung
des Bearbeiters stirker zuriicktritt. Die Angaben in den Spalten 2—7 konnen dem
Benutzer Anhaltswerte fiir iiberschligliche Berechnungen verschaffen.

Die Flichendarstellung unterscheidet in vereinfachter Form Baugrund-
bereiche, deren Besonderheiten nach kleinstem bekanntem Grundwasserstand, nach
ihrer Neigung zu Setzungen bei Belastung und nach ihrem Setzverhalten erarbeitet
worden sind.

Die von Bebauung freizuhaltenden Flichen werden durch eine Grenze
gekennzeichnet.

Fiir Gebiete mit organischen Ablagerungen, deren Sohle tiefer als 2 m unter
Gelinde liegt, sind in Tiefenstufen von 2 zu 2 m die Flurabstandsgleichen des
tragfihigen Baugrundes eingetragen und damit die Tragsohle fiir Pfahlgriindun-
gen, Fliachengriindungen unter Wasserhaltung usw. angegeben. In Bereichen stark
schwankender Michtigkeiten der organischen Béden (vor allem der Wallgriben
und der alten Okerarme) werden zur Erginzung der Flurabstandsgleichen oder
ersatzweise fiir diese die Flurabstinde der Tragsohlen in Meterzahlen angegeben.
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