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1 Auftrag und Unterlagen
1.1 Auftrag
Von der WFEG Rheinbach erhielt die Kiihn Geoconsulting den Auftrag, im Bereich der

0.g. BaumaRnahme eine Baugrunduntersuchung durchzufilhren und ein Gutachten zu
erstellen.

1.2 Unterlagen

Als Arbeitsgrundlage fir die Erstellung des Gutachtens wurden uns die folgenden Unter-
lagen zur Verfigung gestellt:

[U 1] Stadt Rheinbach:

Bebauungsplan Rheinbach Nr. 59 ,Wolbersacker"
- Ubersichtslageplan, MaRstab: 1:2000;
- Ubersichtsplan; MaRstab: 1:1500; Datum 13.04.2017

[U2] Ingenieurbiiro Kleinfeld GmbH:
Verkehrstechnische ErschlieBung Gewerbegebiet ,Wolbersacker"
- Ubersichtslageplan, Entwurf; Datum: 18.04.2017

[U3] Kuhn Geoconsulting GmbH:
Bebauungsplan Nr. 59 ,Am Wolbersacker" in Rheinbach
ErschlieBungsgutachten (1. Bericht); Datum: 25.06.1999

Zusétzlich wurde im Rahmen der Untersuchungen vorliegendes Karten- und Datenma-

terial ausgewertet sowie eine Internet- und eine Leitungsrecherche durchgefuhrt.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen
Am 08.03. und 09.03.2017 fuhrten wir im Bereich der 0.g. BaumalRnahme insgesamt 21
Rammkernsondierungen (RKS 101 — RKS 121, & 36 — 50 mm) durch.

Weiterhin wurden die alten, im Juni 1999 im Bereich der 0.g. BaumaRnahme durchge-
fuhrten 17 Schlitzbohrungen (B 1 - B 17, @ 22 mm) zur Auswertung herangezogen.
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Die Bohr- und Rammansatzpunkte wurden nach Lage und Héhe eingemessen. Héhen-
bezug waren dabei im Bereich des ErschlieBungsgebietes gelegene Kanaldeckel, deren
Héhen auf dem uns zur Verfligung gestellten Lageplan [U 3] in Meter bezogen auf [m .
NN] angegeben sind. Alle Male und Héhen sind im Verlauf der weiteren Planungen und
vor Baubeginn bauseits verantwortlich zu Uberprifen.

An 11 aus den Bohrungen entnommen Proben wurden Bestimmungen der Wassergeh-
alte nach DIN 18 121 durchgefihrt. Zuséatzlich wurden an 3 Proben die FlieR-
/Ausrollgrenzen nach DIN 18 122_L1 bestimmt. Weiterhin wurden im Bereich des Versi-

ckerungsbeckens zwei Versickerungsversuche nach USBR-Earth-Manual durchgefihrt.

Alle Ergebnisse sind in den Anlagen 1 bis 3 dargestellt.

3 Untersuchungsergebnisse
3.1 Topographie/Geologie

Das untersuchte Areal liegt siidéstlich der Ortslage Rheinbach und wird begrenzt durch
die L158 im Norden, die Autobahn A 61 im Osten, die B 266 im Stiden und die L 471 im
Westen. Von Siden nach Norden weist das Geldnde ein Gefélle mit einer Héhendiffe-
renz von ca. 20 m auf. Die Gelandehohen liegen in etwa zwischen 175,0 m {. NN im
Norden und 195,0 m G. NN im Stden. Des ErschlieBungsgebietes.

Das ErschlieBungsgebiet liegt unmittelbar nérdlich des Eifel-Nordrandes und der hier
vorhandenen Stérung. Im Untergrund des untersuchten Areals liegen die devonischen
Gesteine in gréRerer Tiefe. Darauf folgen tertiare Schichten (Kiese, Sande, Schluffe und
Tone). Darlber finden sich umgelagerte Lehme (untere Schiuffe und Tone), die von
Eifelschottern Gberlagert werden. Dabei handelt es sich um einen Schichtaufbau, der im
Rahmen von Solifluktionsprozessen am Nordrand der Eifel entstanden ist. Dartiber fol-
gen Decklehme (L&6R/L6RIehm) in unterschiedlicher Dicke. Den Abschluss des erbohrten
Bodenprofiles nach oben bildet der Mutterboden. Auffillung wurde nur am nérdlichen
Rand des ErschlieBungsgebietes angetroffen.

3.2 Erdbeben

Nach Darstellung der Karte zur DIN 4149 (Bauten in deutschen Erdbebengebieten,
Ausgabe 31.03.2005), Blatt Nordrhein-Westfalen im Mafistab 1:350000 (Ausgabe
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06.2006) liegt Rheinbach in der Erdbebenzone 1 und der Untergrundklasse R. Weiterhin
sind aufgrund der o.g. Untergrundverhéltnisse unter Berlcksichtigung der DIN 4149,
Abs. 5.2.3 (1) die Baugrundklassen C (gemischtkérnige Lockergesteine in mitteldichter

Lagerung und mind. steife bindige Béden) und B (Eifelschotter mit dichter Lagerung)
anzusetzen.

3.3 Hydrogeologie
3.3.1 Schichtwasser/Grundwasser

Das Grundwasser wurde in den durchgefihrten Bohrungen nicht erbohrt.

Nach Auswertung der hydrologischen Karte 1:25 000, Blatt 5308 Bad Godesberg ist das
Grundwasser in einer Tiefe zwischen etwa 155 m . NN (im Norden) und 170 m . NN
(Sudbereich) zu erwarten. Die Grundwassergleichenkarte 1:50 000, Blatt L 5306 Euskir-
chen, verzeichnet fir Okt. 1973 Grundwassersténde zwischen 155 m (0. NN (Nordbe-
reich) und 170 m . NN (Sudbereich) sowie fur Okt. 1963 zwischen etwa 160 m . NN
(Nordbereich) und ca. 180 m 0. NN (Sudbereich). Die Grundwassergleichenkarte des
Erftverbandes (1. Grundwasserstockwerk) 1:100 000 verzeichnet fur Okt. 2015 Grund-
wasserstande zwischen 160 m . NN (Nordbereich) und 185 m 4. NHN (Stdbereich)
Nach Auskunft des LANUV NRW finden sich im Bereich der gepl. ErschlieRungsmali-
nahme keine auswertbaren Grundwassermessstellen (Internetrecherche).

Damit liegt das Grundwasser im unglnstigsten Falle etwa 10 bis 15 m unterhalb der
vorhandenen Gelandeoberkante.

In Abhéangigkeit von den jeweiligen Niederschlagsverhéltnissen muss in den Eifelschot-
tern sowie in den Decklehmen mit dem Auftreten von Schichtwasser gerechnet werden.
In der Bohrung RKS 110 wurde es bei ca. 2,20 m unter GOK gemessen. Nach stérkeren
Niederschlagen kann vermehrt Schichtwasser auftreten.

3.3.2 Durchlédssigkeit der anstehenden Béden

Bei den im Untergrund anstehenden Gesteinen des Devon handelt es sich um Kluft-
grundwasserleiter. Die tertidren schichten weisen entsprechend lhrer Zusammenset-
zung unterschiedliche Durchléssigkeiten auf. Im Ton betrégt diese in etwa 1*107 - 1*10

19 m/s. Dort, wo Feinsande auftreten erhéhen sich die Durchlissigkeiten auf 1*10° -
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1*107 m/s. Die Uberlagerten Lehme weisen nur relativ geringe Durchléssigkeiten von ca.
1*107 - 1*10° m/s auf. Dartiber folgend die Lokalschotter (Eifelschotter), die in Abh&n-
gigkeit von ihren Lehmgehalten gute - maRige Durchlassigkeiten aufweisen. Die Durch-
lassigkeit der Schotter schwankt aufgrund der wechselnden bindigen Abschnitte zwi-
schen 3*102 - 1*10° m/s (Lehmlagen ca. 1*107 - 1*10° m/s). Die iiberlagernden Deck-
schichten weisen nur eine geringe Durchl&ssigkeit von ca. 1*10° - 1*10® m/s auf. Dabei

ist zu beachten, dass die angegebenen Durchldssigkeiten auf Erfahrungs-
[Literaturwerten basieren.

Zur Ermittlung der Durchldssigkeiten der Lockergesteinsschichten im Bereich des ge-
planten Versickerungsbecken im nordéstlichen Bereich des ErschlieBungsgebietes wur-
den hier zwei zusétzliche Bohrungen niedergebracht, in denen Versickerungsversuche
nach USBR - Earth Manual durchgefuhrt wurden. Die Ergebnisse der Versuche kénnen
der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Tab 1: Versickerungsversuche nach USBR — Earth — Manual

Nr. Versickerungsversuch Bodenart Durchléssigkeit [m/s]
VA1 U, fs 2,4*10°
V2 U, fs', t'—t* g 6,9* 108

Dabei zeigt sich, dass die Durchlassigkeiten der im Untersuchungsgebiet anstehenden
Schichten in etwa dieselben Tendenzen, wie unter Abschnitt 3.2.2 beschrieben, aufwei-
sen. Die Auswertung der Versuche ist in Anlage 3 dargestelit.

3.4 Schichtbeschreibung
3.4.1 Auffiillung

Aufgefllltes Material wurde im ErschlieBungsgebiet nur im nérdlichen Bereich und im
Bereich der vorhandenen Zuwegungen angetroffen.

Hier reicht die Auffullung zwischen 0,20 m (RKS 110) und 1,80 m (B 1) unter Gelande.
Die Auffullung setzt sich aus sandigen, kiesigen Schluffen, z.T. mit geringen Anteilen an
Asche und Ziegelresten sowie aus kiesigen Sanden zusammen. Wie oben beschrieben,
handelt es sich vermutlich Gberwiegend um Material, dass bei der Befestigung der We-

ge aufgebracht wurde. Dort, wo die Auffillung tiefer reicht (B 1) handelt es sich vermut-
lich um die Verfullung alter Gruben.
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Untergeordnet findet sich im Wegebereich auch eine diinne Schwarzdecke (Dicke ca.
0,06 m; RKS 104, RKS 106, RKS 110, RKS 113 - RKS 115).

Die nichtbindige Aufflllung ist mitteldicht dicht bis dicht gelagert. Die aufgeftliten Schiuf-
fe weisen eine steife bis halbfeste Konsistenz auf.

Bodenkennwerte Auffiillung (geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf):

Nichtbindige Auffiillung:

Raumgewicht 18,0 - 19,0 kN/m?
Kohasion 0,0 kN/m?
Reibungswinkel 30,0 - 35D .
Steifeziffer 150 - 25,0 MN/m?

mind. mitteldichte Lagerung

Bindige Auffiillung:

Raumgewicht 18,0 - 19,0 kN/m?
Kohésion 25 - 0,0 kN/m?
Reibungswinkel 225 - 27,5 °
Steifeziffer 50 - 10,0 MN/m?

mind. steife Konsistenz

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche:

Auffiillung, nichtbindig

Raumgewicht 17,0 - 20,0 kN/m?3
Lagerungsdichte D 01 - 0,5
Lagerungsdichte Steinlagen D >0,8

Auffiillung, bindig

Raumgewicht 17,0 - 21,0 kN/m3
Undrainierte Scherfestigkeit 50,0 - 100,0 kN/m?
Wassergehalte 10,0 - 30,0 [%]
Plastizitatszahl 50 - 20,0 [%]
Konsistenzzahl 0,5 - 1,0
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3.4.2 Oberboden
Da das Gelénde zum derzeitigen Zeitpunkt Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt wird,

findet sich hier humoser Oberboden in einer Dicke zwischen 0,15 m und 0,55 m. Dort,
wo der Oberboden eine gréRere Starke erreicht, handelt es sich um einen Pflughorizont
(AP-Horizont). Der eigentliche Mutterboden lasst sich hier nur schwer getrennt aushal-

ten. Inwieweit der Oberboden fiir vegetationstechnische Zwecke geeignet ist, muss ggf.
nach DIN 18915 geprift werden.

3.4.3 Deckschichten (L6B/L6Blehm)

Die Deckschichten wurden im gesamten Bereich des ErschlieBungsgebietes angetrof-
fen. In den tiefer reichenden Bohrungen wurden sie zum gréften Teil durchteuft. Hier
reichen sie zwischen 1,70 m (B 7) und 6,15 m (B 3) unter Geldnde. Im &stli-
chen/studdstlichen Bereich des Gelandes weisen sie die gréften Dicken auf. Hier konn-
ten sie bis in Tiefen zwischen 4,20 m und von 6,40 m unter Geldnde nicht durchteuft

werden. Bei den Deckschichten handelt es sich um zumindest teilweise umgelagerte
LoR/LoRIehme.

An drei Proben aus den lehmigen Deckschichten (RKS 104/4, 111/3, 118/3) wurden die
FlieR-/Ausroligrenzen nach DIN 18 122 ermittelt. Hierbei wurden die Wassergehalte fir
die FlieRgrenze mit ca. 34,6 %/ 32,3 %/ 37,5 % sowie fur die Ausroligrenze mit ca.
18,8 %/ 18,9 %/ 17,5 % ermittelt. Weiterhin wurden die Wassergehalte nach DIN 18 121
ermittelt, die hier zwischen 10,2 % und 25,3 % liegen. Damit weisen die bindigen Deck-
schichten Gberwiegend eine steife bis halbfeste Konsistenz auf. Bereichsweise kénnen
auch weiche bzw. halbfeste bis feste Lagen auftreten.

Bodenkennwerte Deckschichten (geotechnische Kennwerte fur den Entwurf):

Raumgewicht 190 - 21,0 kN/m?
Kohésion 10,0 - 5,0 kN/m?
Reibungswinkel 275 - 30,0 e

Steifeziffer 10,0 - 15,0 MN/m?

mind. steife Konsistenz
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Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche:

Deckschichten, bindig

Raumgewicht 17,0 - 22,0 kN/m?
Undrainierte Scherfestigkeit 50,0 - 250,0 kKN/m?
Wassergehalte 75 - 30,0 [%]
Plastizitatszahl 10,0 - 30,0 [%]
Konsistenzzahl 05 - 1,25

3.4.4 Lokalschotter (Eifelschotter)
Die Lokalschotter/Eifelschotter beginnen zwischen 1,70 m (B 7) und 6,15 m (B 3) unter
Gelénde bzw. bezogen auf NN zwischen 169,58 m (B 3) und 188,77 m (RKS 117) Q.

NN. In den im 6stlichen Bereich des Geldndes durchgefihrten sowie in den flacheren
Bohrungen wurden sie nicht erreicht.

Bei den erbohrten Schichten handelt es sich um eine Wechselfolge von Kiesen, Sanden
und Schluffen. Z.T. sind die kiesigen Partien stark verlehmt, bereichsweise Uberwiegt

der bindige Anteil. Zusatzlich kénnen in den Kiessanden z.T. gréRere Steinlagen und
Verkittungen auftreten

Die kiesigen und sandigen Abschnitte weisen eine mitteldichte bis dichte Lagerung auf,

sie schluffigen Bereiche zeigen eine steife bis halbfeste Konsistenz

Bodenkennwerte Lokalschotter (geotechnische Kennwerte fur den Entwurf):

Raumgewicht 19,0 - 20,0 kKN/m?
Kohésion 5,0 - 0 kKN/m?
Reibungswinkel 325 - 40,0 ¢

Steifeziffer 60,0 - 80,0 MN/m?

Bodenkennwerte bindige Lagen:

Raumgewicht 200 - 21,0 kN/m?
Kohésion 10,0 - 5.0 kN/m?
Reibungswinkel 225 - 27,5 =
Steifeziffer 15,0 - 20,0 MN/m?
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Bautechnische Kennwerte fliir Homogenbereiche:

Lokalschotter, Kiessande

Raumgewicht 17,0 - 22,0 kN/m?
Lagerungsdichte D 03 - >0,8
Lagerungsdichte Steinlagen D >0,8

Bindige Lagen

Raumgewicht 18,0 - 22,0 kN/m?
Undrainierte Scherfestigkeit 50,0 - 250,0 kN/m?
Wassergehalte 100 - 30,0 (%]
Plastizitatszahl 50 - 20,0 [%]
Konsistenzzahl 05 - 1,25

3.4.5 Untere Schluffe und Tone

Die unteren Schiuffe und Tone wurden eindeutig nur in den 1999 durchgefiuihrten Boh-
rungen erbohrt. Diese wurde im unteren Bereich der Eifelschotter in den Bohrungen B 2,
B 3, B 5, B 8, B 16 angetroffen. Sie beginnt zwischen 5,80 m (B 2, B 8) und 8,30 m (B 3)
unter Geldande und bezogen auf NN zwischen 167,43 m (B 3) und 182,66 m (B 16) U.
NN. In den weiteren Bohrungen wurden die unteren Schiuffe nicht erreicht.

Bei den erbohrten Schichten handelt es sich um tonige, z.T. sandige Schluffe und Tone
mit steifer bis halbfester Konsistenz.

Bodenkennwerte untere Schluffe (geotechnische Kennwerte fur den Entwurf):

Raumgewicht 200 - 21,0 kN/m?
Kohéasion 10,0 - 7.5 kN/m?
Reibungswinkel 250 - 275 =
Steifeziffer 125 - 17,5 MN/m?

mind. steife Konsistenz
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Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche:

Untere Schluffe und Tone, bindig

Raumgewicht 170 - 220 kN/m?
Undrainierte Scherfestigkeit 50,0 - 200,0 kN/m?
Wassergehalte 10,0 - 40,0 (%]
Plastizitatszahl 10,0 - 20,0 [%]
Konsistenzzahl 05 - 1,0

3.4.6 Charakteristische Baugrundkennwerte/Bodenklassen/Homogenbereiche
Folgende mittlere Baugrundkennwerte kénnen zur Bemessung angesetzt werden:

Tab 2: Charakteristische Baugrundkennwerte nach DIN 1054:2005

Wichte Kohasion Reibungs- | Steifemodul
erdfeucht winkel

[kN/m?] [kN/m?] [] [MN/m?]
Aufgefiillte Boden
Auffillung nichtbindig 18,50 0,00 32,50 20,00
Auffillung bindig 18,50 1,25 25,00 7,50
Deckschichten 20,00 7,50 28,75 12,50
(mind. steife Konsistenz)
Lokalschotter
Schotter 19,50 2,50 36,25 70,00
bindige Lagen 20,50 7,50 25,00 17,50
Untere Schluffe/Tone 20,50 8,25 26,25 15,00
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Tab. 3: Bodenklassen (n. DIN 18300-2012)

KUHN

Bodenklassen (Bkl.) nach DIN 18 300-2012

Aufgefiillte Boden

Auffullung nichtbindig

Bkl. 3 (aufgefillite Kiessande/Sande)

gaf. Bkl. 5-7 (fur Steine, Bauschutt usw. in Abhangigkeit von Menge und

Steingrofite) *2

Aufftllung bindig

Bkl. 3 (aufgeftlite Kiessande/Sande)

ggf. Bkl. 4*1

ggf. Bkl. 5-7 (fur Steine, usw. in Abhangigkeit von Menge und Steingréfie)

ggf. Bkl. 5 (starker plastische Tone)

agf. Bkl. 6 (Schluffe und Tone mit fester Konsistenz)

Humoser Oberboden | Bkl 1

Deckschichten Bkl. 4*1

Lokalschotter

Schotter BkI. 3,
ggf. Bkl. 4 *1 fur starker bindige Lagen
ggf. Bkl. 5-7 fur Verkittungen, Stein-/Blocklagen, Findlinge (in Abhangigkeit
von Menge und Steingréfie)

bindige Lagen BkI. 4 *! fur Schluffe und bindige Sande

Untere Schluffe/Tone

Bkl. 4 *' fur Schiuffe und bindige Sande

*1 Ubergang in Bkl. 2 bei Durchnéssung bzw. Wasserzutritt

*2 Der Abbruch der vorhandenen Oberflachenbefestigungen (Schwarzdecke) |&sst sich nicht in
das Klassifizierungsschema der DIN 18 300 einordnen

Tab 4: Bodenklassen nach DIN 18 196, Bohrbarkeitsklassen nach DIN 18301-2012,
Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 09

Bodenart Bodenklassen Bohrbarkeits- | Zusatzklassen/ | Frostempfindlich-
nach klassen nach Klassen nach keitsklasse nach
DIN 18 196 DIN 18 301- DIN 18 301- ZTVE StB 09
2012 2012
Aufgefiillte
Bodden
. s - A bzw., GU, GW, BN 1 BS1-BS 4 E1
Aufftllung nichtbindig SU, SW
- - A bzw., SU, SE, BN 1-2/ BS1-BS 4 F1,F2
Auffullung bindig SW, GU, GW
ggf. UI/TL ggf. BB2-3 ggf. F 3
Humoser Oberboden OH/OU BO1-2 F3
Deckschichten UL/TL, BB1-3 BS 1 F3
SuU, SE BN 1-2
Lokalschotter
Schotter GE, GW, GU, SE, BB2-4 BS1-BS4 F1,F2
SW BN 1-2 (agf. F 3)
ggf. UL/TL,.
bindige Lagen UL/UM, TL/TM, BB2-4 - F3
SU, SE
Untere Schluffe/Tone | UL/UM, TL/TM, BB2-4 - F3
SU, SE

KUHN
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Homogenbereiche

Die im Ergédnzungsband 2015 Uberabeiteten DIN-Normen und die darin enthaltene Ein-
teilung der Béden in Homogenbereiche kénnen der Tabelle 7 entnommen werden. Da-
bei muss beachtet werden, dass die Einteilung aufgrund von Erfahrungswerten vorge-
nommen wurde. Die in der neuen DIN 18300-2015 angegebenen Untersuchungen und
die Laborversuche in statistisch ausreichender Anzahl wurden nur eingeschrankt durch-
gefuihrt. Gleiches gilt auch fur die Einordnung der Auffiillung anhand von chemischen
Analysen. Die Homogenbereiche fiir Aushubarbeiten (DIN 18 300), Bohrarbeiten (DIN
18 301) und Einpress-, Ramm-, Ruttelarbeiten (DIN 18304) kénnen der Tabelle 7 ent-

nommen werden. Angaben zur Abrasion finden sich im Anhang.

Tab. 5: Homogenbereiche nach DIN 18300-2015, DIN 18301-2015 und DIN 18304-2015

Homogenbereiche*!
nach DIN 18 300 - 2015

Homogenbereiche*?

nach DIN 18 301 - 2015

Homogenbereiche*?
nach DIN 18 304 - 2015

Homogenbereich A 1
(aufgeflilite Kiessan-

Homogenbereich B 1
(aufgeflllte Kiessan-

Homogenbereich P 1
(aufgefiilite Kiessan-

de/Sande, de/Sande, de/Sande, aufgefilite ge-
aufgeflllte gemischtkorni- | aufgefulite gemischtkornige | mischtkornige/bindige Bo-
ge/bindige Bbéden) Béden) den)

Homogenbereich A 2
(Steine, Blécke in der Aufful-

Homogenbhereich B 2
(Steine, Blocke in der Auffill-

Homogenbereich P 2
(Steine, Blocke in der

lung) lung) Auffallung)
Homogenbereich A 3 Homogenbereich B 3 Homogenbereich P 3
(Humoser Oberboden) (Humoser Oberboden) (Humoser Oberboden)

Homogenbereich A 4
(Deckschichten, Kiessand,

Homogenbereich B 4
(Deckschichten, Lehmlagen
in den Kiessanden, untere

Homogenbereich P 4
(Deckschichten, Lehmlagen
in den Kiessanden, untere

Lehmlagen in den Kiessan- Schluffe) Schiuffe)
den, untere Schiuffe) Homogenbereich B 5 Homogenbereich P 5
(Kiessand) (Kiessande)

Homogenbereich A5
(Verkittungen, Stein-
/Blocklagen in den Kiessan-
den)

Homogenbereich B 6
(Verkittungen, Stein-
/Blocklagen in den Kiessan-
den)

Homogenbereich P 6
(Verkittungen, Stein-
/Blocklagen in den Kiessan-
den)

» *! Aushub mit Bagger (Homogenbereich A1 — A5, A = Aushub)

e *2 Bohrungen mit Drehbohrgerét (Homogenbereich B1 — B6, B = Bohren)

e *3 Einpress-, Ramm-, Riittelarbeiten (Homogenbereiche P 1 - P8, P = Pressen)
* Gesonderte Homogenbereiche fiir belastete Béden sind nicht beriicksichtigt und sind getrennt

auszuweisen.

e Die angegeben Homogenbereiche gelten fiir eine Bearbeitung der Béden aullerhalb des Grund-

wassers
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4 ErschlieBung

Nach den uns vorliegenden Informationen ist das geplante ErschlieRungsgebiet als Ge-
werbegebiet konzipiert. Angedacht wird nach den vorliegenden Informationen eine Nut-
zung als Spedition- bzw. Logistikflachen. Genauere Angaben zur Nutzung der einzelnen
Teilflachen liegen uns zur Zeit allerdings noch nicht vor.

4.1 Hochbebauung

Fur den Bereich des geplanten ErschlieBungsgebietes liegen noch keine konkreteren
Angaben zur Hochbebauung vor. Bei der vorgesehenen Nutzung als Speditions- bzw.
Logistikflachen muss allerdings davon ausgegangen werden, dass auch gréere Hallen
(Héhe ca. 25 — 40 m) errichtet werden kénnen. Weiterhin kann davon ausgegangen
werden, dass zumindest Teile der geplanten Bauwerke unterkellert werden sollen. D.h.
die Griindung kann bei Gebauden mit max. einem Untergeschol sowohl in den Leh-
men, als auch im Bereich der Eifelschotter erfolgen.

Im westlichen Bereich des Erschliefungsgebietes erreichen die Deckschichten nur eine
geringere Dicke, so dass die Grindungssohlen bei unterkellerten Gebauden bis in die
Eifelschotter reichen dirften. Im Ostlichen Bereich konnten die Decklehme zum Teil
nicht durchteuft werden.

Generell ist zu beachten, dass die Grindung der nichtunterkellerten Gebaude in jedem

Falle frostfrei, d.h. mind. 1,0 m unterhalb der geplanten Gelandeoberkante erfolgen
muss.

4.1.1 Griindung im Niveau der Decklehme
Wie oben beschrieben, wurde flr die Berechnungen der aufnehmbaren Sohldriicke da-

von ausgegangen, dass die geplanten Fundamente zumindest im 6stlichen Bereich in
den Deckschichten gegriindet werden.

Nachfolgend werden die aufnehmbaren Sohldriicke mit einer Teilsicherheit yar = 1,4 fiir
den Grenzzustand GZ 1 B (Bemessungswert des Widerstandes = GEO 2) fur 0,5 m
Einbindetiefe berechnet und in Tabelle 6 zusammengestellt. Zwischenwerte kénnen
interpoliert werden. Grundlage fUr die Berechnungen sind die charakteristischen Bau-

grundkennwerte (siehe Abschnitt 3.4.6). Fur die statischen Berechnungen muss beriick-
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sichtigt werden, dass die einwirkenden Lasten mit den entsprechenden Teilsicherheits-
beiwerten der Tabelle 2/DIN 1054:2010-12 zu beaufschlagen sind.

Fir die Ermittlung der aufnehmbaren Sohldriicke wurde das Schichtbild, wie auch in der
DIN 4019 beschrieben, vereinfachend vereinheitlicht. Fir die Berechnung wird von aus-
reichend biegesteifen Einzel-/ Streifenfundamenten ausgegangen, so dass die Setzun-
gen in den kennzeichnenden Punkten malgeblich sind. Voraussetzung ist auRerdem

eine Lastaufbringung nach DIN 1054 sowie eine Mindesteinbindetiefe und -breite der
Fundamente von 0,50 m.

Tab 6: Aufnehmbare Sohldriicke fur Einzel- und Streifenfundamente unter Berlicksichtigung des
Grundbruchwiderstandes (Lastfall 1 (= BS-P): yar = 1,4; Grenzzustand GZ 1B

(= GEO-2))
Fundamentbreite in [m] 0,50 1,00 1,50 2,0
Aufnehmbare Sohldricke in kN/m?
Einbindetiefe 0,50 m 317 380 440 500
Einbindetiefe 0,80 m 380 450 510 570

In der nachfolgend aufgefiihrten Tabelle 7 wurden die zulédssigen Sohldriicke unter Be-
ricksichtigung der charakteristischen Lasten fir die Gebrauchstauglichkeit/Setzungen
(SLS-GZ der Gebrauchstauglichkeit (= GZ 2at)) angegeben. Es muss bei der Prufung
der Gebrauchstauglichkeit beachtet werden, dass die Sohldruckspannungen unter Be-

ricksichtigung  der

charakteristischen  bzw.

reprasentativen  Beanspruchun-
gen/Einwirkungen unterhalb der Werte in Tabelle 7 (Setzungen nach DIN 4019 =
2,0 cm; SLS). Entsprechend DIN EN 1997-1, Abschnitt 2.4.8 sollten die Teilsicherheits-

beiwertegeanspruchungen fUr die GZ der Gebrauchstauglichkeit gleich 1,0 gesetzt werden.

Zur Vorbemessung wurde davon ausgegangen, dass fur den Neubau Setzungen und
Setzungsunterschiede bis 2,0 cm (Tabelle 7) zugelassen werden kénnen. Treffen die
Annahmen nicht zu, so bitten wir um Ricksprache damit die Sohldriicke entsprechend
dem zuldssigen Setzungsmal}, das durch den Statiker festzulegen ist, angegeben bzw.

anhand ergénzender Setzungsberechnungen ermittelt werden kénnen.

KUHN Geoconsulting GmbH® = Auf der Kaiserfuhr 39 » 53127 Bonn = Telefon: (02 28) 9 89 72-0 = Telefax: (02 28) 9 89 72-11



2170032BG_GO01 QU/DB  04.05.2017
WFEG Rheinbach

Bebauungsplan Nr. 59 ,Wolbersacker” in Rheinb':-_abc‘hn-lage 1 8
Baugrundgutachten zur ErschlieRung

Seite 14 von 31

KUHN

Geoconsulting ®

Tah. 7: Aufnehmbare Sohldriicke fir Einzel- und Streifenfundamente zur Uberpriifung
der Gebrauchstauglichkeit (Lastfall BS-P (LF 1); Grenzzustand SLS (GZ 2);
Setzungen begrenzt auf 2,0 cm)

Fundamentbreite in [m] 0,50 1,00 1,50 2,0
Aufnehmbare Sohldriicke in kN/m?

Einbindetiefe 0,50 m 280 180 140 125

Einbindetiefe 0,80 m 280 180 140 125

* Die aufnehmbaren Sohldriicke* entsprechen der Tabelle 8, da das Setzungskriterium nicht
erreicht wird.

Die Setzungen betragen unter voller Ausnutzung der in den Tabelle 7 genannten Sohl-

dricke erfahrungsgemaR bis zu 2,0 cm, wobei die Setzungsunterschiede bis 1,5 cm
betragen kénnen.

Bei einem geringeren Abstand benachbarter Fundamente (<1,5...2,0 * Fundamentbreite
b) kommt es zu einer gegenseitigen Beeinflussung und damit verbunden zu einer Erho-
hung der Setzungen. Auch bei gréferen Fundamentbreiten als in Tabelle 7 angegeben
oder unregelmaRiger Lastverteilung sind gréRere Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen
zu erwarten. Um evtl. notwendige Abminderungen der aufnehmbaren Sohldriicke fest-
zulegen, missen nach Erstellung des Lastenplanes durch den Statiker noch Setzungs-
berechnungen nach DIN 4019, Teil 1, durch das Ing.-Biro Kiihn Geoconsulting erfolgen.

Bei Berechnung Uber die Bettungsziffer kann zur Vorbemessung in den Kiessanden,

ausgehend von ca. 1,0...2,0 m breiten Laststreifen und charakteristischen Sohl-
druckspannungen von 200,0...300,0 kN/m? ein mittlerer Bettungsmodul von 5 -
10 MN/m*® angesetzt werden. Die tatsachlich zuldssigen Bettungsmoduli miissen nach

Festlegung der endgiiltigen Lasten in Abstimmung mit dem Statiker durch die Kithn Ge-
oconsulting ermittelt werden.

Die Grindungssohlen missen zum Schutz gegen Aufweichen sofort nach dem Aushub
mit Magerbeton abgedeckt werden.

Treten in der Griundungssohle aufgeweichte Bereiche auf, so sind diese in Abstimmung
mit dem Gutachter zu entfernen und durch Magerbeton zu ersetzen.
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Aufgrund der wechselnden Ausbildung der Decklehme missen die Streifenfundamente
eine konstruktive Bewehrung erhalten.

4.1.2 Griindung im Niveau der Eifelschotter

Im westlichen Bereich des ErschlieBungsgebietes erreichen die Deckschichten nur eine
geringere Dicke, so dass die Grindungssohlen bei unterkellerten Gebauden bis in die
Eifelschotter reichen dirften. Allerdings weisen die Kiessande hier unterschiedliche Di-
cken auf. Bereichsweise handelt es sich dabei nur um ca. einen Meter. Darunter finden
sich dann wiederum umgelagerte Schluffe und Tone. Fir die Berechnungen zur Griin-
dung im Kiessand wurde hier vom ungiinstigsten Fall ausgegangen. Dort, wo die Kies-
sande groRere Dicken aufweisen, sind auch héhere Sohldriicke zulédssig.

Wie oben beschrieben, wurde fiir die Berechnungen der aufnehmbaren Sohldriicke da-

von ausgegangen, dass die geplanten Fundamente einheitlich in den Kiessanden ge-
grindet werden.

Nachfolgend werden die aufnehmbaren Sohldriicke mit einer Teilsicherheit yo, = 1,4 fur
den Grenzzustand GZ 1 B (Bemessungswert des Widerstandes = GEO 2) fur 0,5m
Einbindetiefe berechnet und in Tabelle 8 zusammengestellt. Zwischenwerte kénnen
interpoliert werden. Grundlage flur die Berechnungen sind die charakteristischen Bau-
grundkennwerte (siehe Abschnitt 3.3.5). Fur die statischen Berechnungen muss beriick-
sichtigt werden, dass die einwirkenden Lasten mit den entsprechenden Teilsicherheits-
beiwerten der Tabelle 2/DIN 1054:2005-1/ Ber. 4:2010-12 zu beaufschlagen sind.

Fur die Ermittlung der aufnehmbaren Sohldriicke wurde das Schichtbild, wie auch in der
DIN 4019 beschrieben, vereinfachend vereinheitlicht. Fir die Berechnung wird von aus-
reichend biegesteifen Einzel-/ Streifenfundamenten ausgegangen, so dass die Setzun-
gen in den kennzeichnenden Punkten mafRgeblich sind. Voraussetzung ist aulerdem

eine Lastaufbringung nach DIN 1054 sowie eine Mindesteinbindetiefe und -breite der
Fundamente von 0,50 m.
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Tab 8: Aufnehmbare Sohldriicke fiir Einzel- und Streifenfundamente unter Berlicksichtigung des
Grundbruchwiderstandes (Lastfall 1 (= BS-P): yor = 1,4; Grenzzustand GZ 1B

(= GEO-2))
Fundamentbreite in [m] 0,50 1,00 1,50 2,0
Aufnehmbare Sohldriicke in kKN/m?
Einbindetiefe 0,50 m 380 390 500 510
Einbindetiefe 0,80 m 500 520 540 540

In der nachfolgend aufgefiihrten Tabelle 9 wurden die zuldssigen Sohldriicke unter Be-
rlicksichtigung der charakteristischen Lasten fUr die Gebrauchstauglichkeit/Setzungen
(SLS-GZ der Gebrauchstauglichkeit (= GZ 2a1)) angegeben. Es muss bei der Prifung
der Gebrauchstauglichkeit beachtet werden, dass die Sohldruckspannungen unter Be-
ricksichtigung der charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchun-
gen/Einwirkungen unterhalb der Werte in Tabelle 9 (Setzungen nach DIN 4019 <
2,0 cm; SLS). Entsprechend DIN EN 1997-1, Abschnitt 2.4.8 soliten die Teilsicherheits-

beiwertegeanspruchungen flr die GZ der Gebrauchstauglichkeit gleich 1,0 gesetzt werden.

Zur Vorbemessung wurde davon ausgegangen, dass fur den Neubau Setzungen und
Setzungsunterschiede bis 2,0 cm (Tabelle 9) zugelassen werden kénnen. Treffen die
Annahmen nicht zu, so bitten wir um Ricksprache damit die Sohldriicke entsprechend
dem zulassigen Setzungsmal}, das durch den Statiker festzulegen ist, angegeben bzw.

anhand ergénzender Setzungsberechnungen ermittelt werden kénnen.

Tab. 9: Aufnehmbare Sohldriicke fir Einzel- und Streifenfundamente zur Uberpriifung

der Gebrauchstauglichkeit (Lastfall BS-P (LF 1); Grenzzustand SLS (GZ 2);
Setzungen begrenzt auf 2,0 cm)

Fundamentbreite in [m] 0,50 1,00 1,50 2,0
Aufnehmbare Sohldriicke in kN/m?

Einbindetiefe 0,50 m 380* 390* 290 250

Einbindetiefe 0,80 m 500* 390 290 250

* Die aufnehmbaren Sohldriicke* entsprechen der Tabelle 8, da das Setzungskriterium nicht
erreicht wird.

Die Setzungen betragen unter voller Ausnutzung der in den Tabelle © genannten Sohl-

driicke erfahrungsgemal bis zu 2,0 cm, wobei die Setzungsunterschiede bis 1,5 cm
betragen kénnen.
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Bei einem geringeren Abstand benachbarter Fundamente (<1,5...2,0 * Fundamentbreite
b) kommt es zu einer gegenseitigen Beeinflussung und damit verbunden zu einer Erhd-
hung der Setzungen. Auch bei gréReren Fundamentbreiten als in Tabelle 5 angegeben
oder unregelméaRiger Lastverteilung sind gréRere Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen
zu erwarten. Um evtl. notwendige Abminderungen der aufnehmbaren Sohldriicke fest-
zulegen, miussen nach Erstellung des Lastenplanes durch den Statiker noch Setzungs-
berechnungen nach DIN 4019, Teil 1, durch das Ing.-Biiro Kithn Geoconsulting erfolgen.

Bei Berechnung Uber die Bettungsziffer kann zur Vorbemessung in den Kiessanden,

ausgehend von ca. 1,0...2,0 m breiten Laststreifen und charakteristischen Sohl-
druckspannungen von 200,0...300,0 kN/m?, ein mittlerer Bettungsmodul von 10,0 bis
15,0 MN/m?® angesetzt werden. Die tatsachlich zulassigen Bettungsmoduli miissen nach
Festlegung der endgtltigen Lasten in Abstimmung mit dem Statiker durch die Kuhn Ge-
oconsulting ermittelt werden.

4.1.3 Zusammenfassung Griindung

Wie oben beschrieben stehen im Bereich des ErschlieBungsgebietes Decklehme und
Lokalschotter an, die wiederum von einer weiteren Schluff-/Tonlage (untere Schluf-
fe/Tone) unterlagert werden. Im westlichen Bereich des ErschlieBungsgebietes errei-
chen die Deckschichten nur eine geringere Dicke, so dass die Grindungssohlen bei
unterkellerten Geb&uden bis in die Eifelschotter reichen durften. Allerdings weisen die
Kiessande hier unterschiedliche Dicken auf. Bereichsweise handelt es sich dabei nur
um ca. einen Meter. Darunter finden sich dann wiederum umgelagerte Schluffe und To-

ne. Im Ostlichen Bereich konnten die Decklehme zum Teil nicht durchteuft werden. Da-
bei erreichen sie Dicken von > 6,40 m.

Insgesamt weisen die Schichten lUberwiegend mittlere Tragfahigkeiten auf. Dort, wo
dickere Schotter (mit Dicken > 2,0 m) vorhanden sind, zeigen die Béden auch gute
Tragfahigkeiten. Fur die Berechnungen zur Griindung im Kiessand/Lokalschotter wurde
hier vom ungtnstigsten Fall ausgegangen. Dort, wo die Kiessande gréfere Dicken auf-
weisen, sind auch hdhere Sohldriicke zulassig. Hier sind fir die jeweiligen Baufelder
allerdings Einzelnachweise und zusatzliche Geléndeuntersuchungen erforderlich, um

die Grindung zu optimieren. Dies kann in Verbindung mit den weitergehenden Planun-
gen erfolgen.
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4.1.4 Unterbau Bodenplatte

In der Regel werden im Hallenbereich an den Untergrund fur die Bodenplatten besonde-
re Anforderungen gestellt.

Nach Abschieben des Oberbodens stehen im Planum die L&R/L6Rlehme an. Hierbei
handelt es sich um einen frost- und feuchtigkeitsempfindlichen Boden, der nach den
ZTVE-StB 94 zur Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gehdrt. Auf diesen Boden lasst sich
keine ausreichende und dauerhafte Tragfahigkeit fir den Unterbau der Bodenplatten
erreichen. Der in der ZTVE-StB 94 auf dem Planum geforderte Ey2-Verformungsmodul
von mindestens 45 MN/m? kann erfahrungsgemaf auch durch eine Nachverdichtung
nicht erreicht werden. Aus diesem Grund muss die Dicke der Tragschicht erhoht oder
eine Bodenverbesserung geplant und durchgefiihrt werden.

4.1.4.1 Erhéhung der Tragschichtdicke
Unter optimalen Bedingungen, d.h. unter trockenen, sommerlichen Witterungsverhalt-

nissen, wird auf dem im Planum anstehenden steifen bis halbfesten Hochflutiehm erfah-
rungsgemal ein Ey>-Wert von etwa 10 - 30 MN/m? erreicht.

Soll auf der unter den Bodenplatten erforderlichen Tragschicht ein E,.-Wert von 80
MN/m? (bzw. 100 MN/m?) erreicht werden, so muss diese nach FLOSS auf mindestens
60 cm (bzw. 70 cm) verstarkt werden.

Kommt es zu einer Durchfeuchtung des Planums, so muss eine weitere Verstarkung der
Tragschicht erfolgen, wobei die dabei erforderliche Dicke vom jeweiligen Durchfeuch-
tungsgrad abhangt. Weiterhin ist die Abstimmung der Verdichtungsgerate auf die Unter-
grundverhaltnisse und die Einbauschichtdicken sehr wichtig, damit es zu keiner Zersté-
rung des Planums kommen kann. Aus den o.g. Grinden miissen zu Beginn der Bau-
maflnahme Versuchsfelder hergestellt werden und unter Berlicksichtigung der Witte-

rungsverhéltnisse die zur Vorbemessung genannten Schichtdicken ermittelt und unter
Umstanden angepasst werden.

4.1.4.2 Bodenverbesserung

Alternativ zur Erhéhung der Tragschichtdicke kann eine Bodenverbesserung durchge-
fuhrt werden.
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Bei diesem Verfahren entféllt der ansonsten notwendige Mehraushub. Weiterhin kann
eine Flache von etwa 3.500-4.000 m? innerhalb von 1 Tag verbessert werden und ist

damit wesentlich schneller Uberbaubar. ErfahrungsgemaR sind erhebliche Kostenein-
sparungen moglich.

Die erforderlichen Versuche flr die Eignungsprifung, d.h. Wahl des geeigneten Binde-
mittels (z.B. Weilkfeinkalk, Zement 0.4.) und Bindemittelmenge dauern etwa 1-2 Wo-

chen. Sie kénnen durchgefiihrt werden, wenn die OK FuBboden festgelegt sind und
damit die Planumshéhen bekannt sind.

4.2 Kanalbau

Nach den vorliegenden Planunterlagen soll das ErschlieBungsgebiet Gber eine Stralle,
die im zentralen Bereich von Norden nach Stden verlduft sowie zusétzliche Querstra-
Ren, an die bestehenden Strallen angebunden werden. Zum jetzigen Zeitpunkt steht
noch nicht fest, ob die Entwéasserung Uber ein Mischwassersystem erfolgt oder ein
Trennsystem verlegt werden soll. Durchmesser und Sohltiefe der zur Verlegung kom-
menden Rohre sind ebenfalls noch nicht bekannt.

Ausgehend von den durchgefiihrten Bohrungen dirften die gepl. Kanalsohlen sowohl im

Niveau der Decklehme als auch (bei entsprechender Tiefe) im Niveau der Eifelschotter
liegen.

4.2.1 Kanalsohle
Grundsétzlich weisen die anstehenden Decklehme eine unterschiedliche, in der Regel
mittlere Tragfahigkeit auf. Die Eifelschotter weisen generell eine héhere Tragfahigkeit

auf. Aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung weist diese allerdings ebenfalls
gréRere Schwankungen auf.

Um eine einheitliche Bettung zu gewahrleisten, muss im Niveau der Lehme generell
eine mindestens 0,30 m dicke Tragschicht aus einem verdichtungsfahigen Mineralge-
misch (z.B. Splitt oder Kiessand) eingebaut und verdichtet werden. Soll die Tragschicht
auch als ,untere Bettungsschicht” genutzt werden, so sollte das Gréftkorn gem. DIN EN
1610 einen Korndurchmesser von 22 mm (bei DN < 200) bzw. 40 mm (bei DN > 200 bis

DN < 600) nicht Gberschreiten. Es ist in jedem Fall eine Kornabstufung zu wahlen, die
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gegenuber dem anstehenden Boden (Grabensohle/Wand) und der Kanalgrabenverfiil-
lung filterstabil ist. Da je-doch mit den Ublichen Lieferkérnungen eine filterstabile Ausbil-
dung nur schwierig einzuhalten ist, empfehlen wir, die Tragschicht durch ein Filtervlies
(mind. GRK 4 entspr. Merkblatt fir die Anwendung von Geotextilien im Erdbau) vom
anstehenden Boden und der Kanalgrabenverfillung zu trennen.

Alternativ kann unter Beachtung der DIN EN 1610 eine untere Bettung aus hydraulisch
gebundenem Material eingebracht werden.

Treten in der Aushubsohle aufgeweichte Béden an, so missen diese vollstéandig ent-

fernt und durch ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch bzw. hydraulisch gebunden
Baustoffe ersetzt werden.

4.2.2 Schachtbauwerke

Die Schachtbauwerke reichen mehrere Dezimeter unter die Kanalsohle. Unter der

Schachtsohle muss in Bezug auf die Tragschicht, wie unter Punkt 4.2.1 beschrieben
verfahren werden.

Wird entsprechend verfahren, so kénnen zur Vorbemessung von Schachtbauwerken bis
2,5 m Durchmesser in dem o.g. Niveau bei der Berechnung Uber die Bettungsziffer fur
die Deckschichten 10 MN/m?® und fur die Eifelschotter 20 MN/m® angesetzt werden. Die
Setzungen werden dann 2 cm betragen und die Setzungsunterschiede 1,5 cm nicht
uberschreiten. Da die Lasten im Bereich der Schéchte allerdings geringer sein dirften,
werden die Setzungen die 0.g. genannten maximalen Betrage nicht erreichen.

Treten in der Grindungssohle aufgeweichte Bereiche auf, so sind diese vollstandig
durch ein verdichtungsfahiges Material bzw. Magerbeton zu ersetzen.

4.2.3 Kanalstatik
Bei der statischen Berechnung der Kanale entspr. ATV-Regelwerk A 127 miissen unter-

schiedliche Verformungsmoduli E4 bis E4 angesetzt werden.

Bei einer offenen Bauweise sind die Verformungsmoduli E4 bzw. Ez von der Kanalgra-
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benverfiillung abhéngig. Dabei sind das verwendete Material sowie die den Uberschiit-

tungsbedingungen und Einbettungsbedingungen entsprechenden Verdichtungsgrade zu
bertcksichtigen.

Fir den neben dem Graben anstehenden Boden ist - in Abhangigkeit vom jeweiligen
Bodenaufbau - ein unterschiedlicher Verformungsmodul Es bzw. Es anzusetzen. Die hier
auftretenden Bodenarten kénnen dem Abschnitt 3.3 enthommen werden. Die Verfor-
mungsmoduln E3; und Es (= anstehender Boden) nach ATV A 127 kénnen aus der unter

Kap. 3.3 angegebenen Steifeziffer nach folgender Beziehung abgeleitet werden: Steife-
ziffer x 0,75 = Verformungsmodul E; bzw. Eg,

Fur die Berechnung der Rohrstatik ist der Ansatz von glnstigen Einbaubedingungen
grundsatzlich problematisch. Wenn hier keine entsprechende Qualitatssicherung erfolgt,
sollten grundsétzlich fur den Einbau nur Dammbedingungen angesetzt werden.

4.3 AuBenfldchen
Im AuRenbereich der gepl. Bebauung werden voraussichtlich Fahr- und Parkflachen

bzw. Lagerflachen vorgesehen. Da hier ein starker LKW-Verkehr zu erwarten ist, wer-
den die Anforderungen an die Verkehrsflachen relativ hoch werden.

Genaue Hoéhenkoten fiir die Fahrbahnhéhen liegen uns zur Zeit noch nicht vor. Bei den
weiteren Betrachtungen gehen wir davon aus, dass die OK gepl. Fahrbahn in etwa im
Niveau des vorhandenen Geldndes bzw. knapp oberhalb liegt. Damit liegen die Pla-
numshdhen im Niveau der Deckschichten (L&6R/LERIehm).

Um Kosten einzusparen, sollten LKW- und PKW-Flachen so weit wie méglich voneinan-
der getrennt werden.

4.3.1 Bemessung des frostsicheren StraBenoberbaus nach RStO 12

Nach Abschieben des etwa 0,30 m dicken humosen Oberbodens stehen im Erdplanum,
wie oben beschrieben, die Deckschichten an, die bindig ausgebildet sind. Entsprechend
handelt es sich um einen F 3-Boden gemal ZTVE-StB 09. Dort, wo humose Schichten

auftreten, die bis unter das Planum reichen, missen diese in Abstimmung mit dem Gut-
achter entfernt werden.

KUHN Geoconsulting GmbH® = Auf der Kaiserfuhr 39 = 53127 Bonn = Telefon: (02 28) 9 89 72-0 = Telefax: (02 28) 9 89 72-11



2170032BG_GO01 QU/DB  04.05.2017 Seite 22 von 31
WFEG Rheinbach Anl age 18
Bebauungsplan Nr. 59 ,Wolbersacker* in Rheinbach -
Baugrundgutachten zur ErschlieRfung

KUHN

Geoconsulting ®

Der frostsichere Stralenoberbau muss nach den RStO 2012 die in Tab. 10 aufgefiihrten

Mindestdicken fur die entsprechenden Belastungsklassen aufweisen.

Tab. 10: Bemessung des frostsicheren StralRenaufbaus nach RStO-12

Frostempfindlichkeitsklasse Dicke in [cm] bei Belastungsklasse
n. ZTVE-StB 09
Bk 100-Bk 10 | Bk3,2-Bk 1,0 Bk 0,3
F3 65 60 50

Das Bauvorhaben liegt nach RStO 12 in Frosteinwirkzone |. Weiterhin liegt der GW-
Spiegel > 2 m unterhalb des Planums. Damit ergeben sich giinstige Grundwasserver-
haltnisse. Weitere ggf. erforderliche Mehr- oder Minderdicken sind durch den Fachpla-
ner gem. RStO 2012, Tab. 7 festzulegen und zu berlicksichtigen.

Die nach den RStO 12 empfohlen Dicken fur den frostsicheren Oberbau decken nach
dem ,Merkblatt zur Verhiitung von Frostsch&den an StraRen® nur etwa 60 % der tat-
sachlichen Frosteindringtiefe ab. Das Risiko von Frostschaden wird aber durch die Ein-
haltung des in den ZTVE-StB 09 fur wasserempfindliche Béden geforderten Quergefal-

les des Planums von 4 % bzw. 2,5 % (bei Bodenverbesserung) und eine ausreichende
Entwésserung des StralRenkérpers erheblich reduziert.

4.3.2 Planum

4.3.2.1 Planum allgemein

Auf den im Planum anstehenden Deckschichten (L6R/LéBlehmen) kénnen nur unmittel-
bar nach Mutterbodenabtrag unter gtinstigen Witterungsverhéltnissen Evz-Werte von ca.
10 - 30 MN/m? erreicht werden. Erfahrungsgem&fl kann der nach den ZTVE-StB 09
bzw. RStO 12 im Plattendruckversuch geforderte Ev.-Wert von mind. 45 MN/m? flir das
Erdplanum auch durch eine Nachverdichtung nicht erreicht werden.

Daher muss hier gem. den ZTVE-StB 09 eine Verstarkung der Oberbaus oder eine Bo-

denverbesserung mit einem geeigneten Bindemittel gem. dem ,Merkblatt zur Bodenver-
besserung mit Bindemitteln“ erfolgen.
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4.3.3 Verstdrkung des StraBenoberbaus

Kommt die Verstarkung des StraRenoberbaus zur Ausfihrung, so muss die tats&chlich

erforderliche Dicke des Oberbaus zu Beginn der BaumaRnahme in Versuchsfeldern
ermittelt und angepasst werden.

Fur einen Bodenaustausch sollte zur Vorbemessung in Anlehnung an Untersuchungen
von FLOSS (2011) eine Verstarkung des mineralischen Oberbaus um mind. 0,5 m Dicke
vorgesehen werden, wobei sich unter ungtnstigen Witterungsverhaltnissen bzw. nach
Bauweise/Belastungsklasse und verwendetem Material auch héhere Dicken ergeben
kénnen. Grundsétzlich sind beim Einbau von rolligen Boden (z.B. Kiessand) gegeniber
gebrochenem Material (z.B. Schotter) gréBere Dicken notwendig. Zur Festlegung der
tatsachlich erforderlichen Aufbaudicken mussen unmittelbar vor Baubeginn Versuchs-
felder hergestellt werden, damit die wéhrend der Bauzeit herrschenden Witterungsver-
haltnisse sowie die vorgesehenen Baustoffe und Verdichtungsgerate bei der Dimensio-
nierung bericksichtigt werden kénnen.

Zwischen Bodenaustausch/Tragschicht und anstehendem Boden ist ein Filterviies
(mind. GRK 4) einzubauen.

4.3.4 Bodenverbesserung

Nach unseren Erfahrungen ist die Bodenverbesserung mit Bindemittel wesentlich kos-
tenglnstiger (Einsparungen um bis zu 50 % gegeniber Bodenaustausch), da es hierbei
im Gegensatz zur Verstarkung des Oberbaus zu keinem Mehraushub und zusatzlichen
Entsorgungskosten sowie kein zusétzliches Material fir den Bodenaustausch bendtigt
wird. Auch ist die Bodenverbesserung wesentlich schneller durchzufihren, es werden
pro Tag mit einem Gerat ca. 4.000 — 6000 m? verbessert.

Nach einer qualifizierten Bodenverbesserung werden auf dem Planum die geforderten
45 MN/m? (Evz-Wert) sicher erreicht und erfahrungsgemafl Werte Uber 60 MN/m? nach-
gewiesen. Damit ist der Einbau des Stralenoberbaus als unproblematisch anzusehen
und es besteht eine hohe Planungssicherheit. Weiterhin wird bei einer Bodenverbesse-

rung die Tragfahigkeit des Planums auf Dauer und damit die Lebensdauer der Stralzen
erhoht.

Erfolgt eine Verbesserung des im Planums anstehenden Bodens mit hydraulischen Bin-
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demitteln, so kann fir den verbesserten Boden das Planumsgefélle auf 2,5 % nach den
ZTVE-StB 09 reduziert werden.

Die im Planum anstehenden Decklehme sind nach dem ,Merkblatt fur Bodenverfesti-
gungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln* (FGSV) generell fir eine Boden-
verbesserung geeignet, wobei dies nicht fir humose Bdden gilt. Diese kénnen nur ggf.
nach Durchfihrung von ZusatzmalBnahmen verbessert werden. Fir die erforderliche
Untersuchung zur Konditionierung des Bodens kénnen wir lhnen gerne kurzfristig ein
Angebot unterbreiten. Flir eine erfolgreiche Bodenverbesserung muss in jedem Falle
eine Qualitatssicherung erfolgen, die neben der Eigenlberwachung auch Kontrollprii-
fungen umfassen muss. Im Rahmen der Baubegleitung muss die Kontrolle der Verdich-
tung, der Bindemittelzugabe usw. erfolgen.
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5 Bauausfiihrung

5.1 Aushub

Das beim Aushub anfallende Material gehort in die Bodenklassen 1 (z.T. aufgefliter
Mutterboden), 3 (nichtbindige Abschnitte der Aufflllung, nichtbindige Schotter) und 4
(bindige Bereiche der Auffullung, Deckschichten, bindige Schotter). Zusatzlich kénnen
auch die Bodenklasse 6 (Schluffe und Tone mit fester Konsistenz) und die Bodenklasse
5 - 7 (Steinlagen in der Aufflllung, Steinlagen und Verkittungen in den Kiessanden) vor-
kommen. Durchnassen die bindigen Béden beim Aushub, so gehen sie in die Boden-

klasse 2 Uber. Alle Angaben zu den Bodenklassen beziehen sich auf die DIN 18 300 -
2012.

Das Entfernen der vorhandenen Fahrbahndecken, alter Kanale, Schachte usw. wird
durch das Klassifizierungsschema der DIN 18 300 — 2012 nicht erfasst.

Angaben zu den Homogenbereichen kénnen der Tab. 5 entnommen werden.

5.2 Aushubsohle

Die im Planum der geplanten Bauwerke, Aulenflachen und Stralen anstehenden Leh-
me sind frost- und feuchtigkeitsempfindlich. Bei Zutritt von Wasser, Auffrieren und/oder
Befahren mit Geraten weichen sie tiefgriindig auf und lassen sich dann nicht mehr bear-
beiten. Die Aushubarbeiten im Bereich der geplanten Bauwerke, Kanéle usw. missen
daher Gber Kopf erfolgen. Dies bedeutet, dass die Arbeiten mit einem Bagger durchge-
fuhrt werden mussen, der mit einem Loéffel mit Schneide ausgeriistet sein muss. Dabei

darf die Aushubsohle nicht befahren werden, d.h. die Arbeiten muissen riickschreitend
erfolgen.

Grof¥flachiger Bodenabtrag kann mit Kettenfahrzeugen erfolgen, wobei die Arbeiten
aller-dings nur bei entsprechenden Witterungsbedingungen ausgefiihrt werden kénnen.

Um oberflachige Auflockerungen zu beseitigen, muss die Flache danach abgewalzt
werden.

Alle MaBnahmen zum Schutz des Planums bzw. der Aushubsohle gegen Oberflachen-
wasser sind gemafl VOB unbedingt zu beachten.
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5.3 BaustraBen
Aufgrund der vorliegenden Bodenverhaltnisse missen flr die Dauer der Bauzeit zumin-

dest in Teilbereichen entsprechende Baustralen angelegt werden. Der Untergrund hat
als F 3 (untergeordnet F 2) - Boden keine ausreichende Tragféhigkeit.

5.4 Wiederverfiillung

5.4.1 Wiederverfiillung allgemein

Die bindigen Bereiche der Deckschichten und der Lokalschotter lassen sich nicht aus-
reichend verdichten und sind zur Wiederverfillung im Stralenbereich ohne weitere
MaBnahmen (z.B. Bodenverbesserung) nicht geeignet.

Sie lassen sich allenfalls auf spater unbelasteten Flachen aufbringen, in denen Sackun-

gen in Kauf genommen werden kénnen (z.B. Gérten, Grunflachen, Larmschutzwalle
usw.).

Die nichtbindigen Bereiche der Schotter kébnnen aus bodenmechanischer Sicht zur Wie-

derverflullung (Hauptverfullung) verwendet werden. Allerdings ist ein getrennter Aushub
nicht immer méglich.

5.4.2 Wiederverfiillung Kanalgrdben

Zur Verfullung der Leitungszone diirfen gemal DIN EN 1610 nur Baustoffe eingesetzt

werden, fur die hinsichtlich der einzuhaltenden Korngréen die unter 4.2 genannten
Anforderungen gelten.

Zum Verflllen der Kanalgraben im Bereich der Hauptverfullung ist im Strallenbereich i.
d. R. ein gut verdichtbares Material (Verdichtbarkeitsklasse V1 nach ZTVA-StB 97/06)
zu verwenden. Die in den Bohrungen angetroffenen nichtbindigen Auffillungen erfillen
diese Kriterien und kdnnen — aus bautechnischer Sicht - zur Wiederverfillung in der
Hauptverflllung genutzt werden. GroRere Steine und bindige Lagen sind ggf. auszusor-

tieren. Das Material ist lagenweise einzubauen und mit geeignetem Gerat zu verdichten.
Generell sind die gemal den derzeitig gultigen ZTVE-StB 09 geforderten Vorgehens-

weisen einzuhalten sowie die Verdichtungsgrade entspr. ZTVE Tab. 2 bzw. 3 zu errei-

chen und nachzuweisen. Allerdings ist zu beachten, dass die Verdichtungsanforderun-
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gen der ZTVE-StB 09 mit Dp=97 % in der Hauptverfillung problematisch sind. Gerade
bei den im Rheinland haufig angelieferten Sanden und Kiesen fiihrt das zu spéateren
Nachsackungen und entspr. Schéaden in der Stralle, da das Material noch nicht voll-

standig verdichtet ist. Wir empfehlen daher, mindestens 100 % der einfachen Proctor-
dichte zu fordern.

Im oberen Bereich der Grabenverfiillung sind die Vorgaben der ZTVE-StB 09 bzw. der
ZTVA-StB 97/06 hinsichtlich der Wiederherstellung des Stralenoberbaues einzuhalten.

Beim Einbau muss eine satte Verbindung zwischen der eingebrachten Kanalgrabenver-
flllung und dem umgebenden Boden erreicht werden.

Um zu verhindern, dass im Zuge der Verdichtungsarbeiten Sackungen im Bereich vor-
handener Kanal- und Leitungstrassen und damit verbunden Schaden im StraRen- und
Gehwegsbereich sowie an der bestehenden Bebauung auftreten, darf der Einbau nur in
dinnen Lagen (ca. 0,2 m) mit héchstens leichtem Verdichtungsgerat erfolgen. Ein Sa-
ckungsrisiko lasst sich in Zusammenhang mit den Verdichtungsarbeiten allerdings nicht
ausschlieRen. Alternativ lasst sich daher die Wiederverfullung der Kanalgraben auch mit
anderen Verfahren (z.B. Einbau von Flussigboden) durchfiihren.

5.5 Boschungen

Generell kann unter Beachtung der DIN 4124 in den Auffillungen und den Schottern mit
45°, in den bindigen Deckschichten / untere Schluffe/Tone mit 60° gebdscht werden. Im
Bereich der Aufflllung kénnen sich jedoch auch flachere Béschungswinkel einstellen.
Problematisch sind vor allem alte Grabenverfiillungen. Sie haben eine geringere Scher-
festigkeit als naturliche Béden, so dass sich beim Aushub sofort flachere Béschungen

einstellen. Die o.g. Béschungswinkel gelten nur fur Bodenmaterial im erdfeuchten Zu-
stand.

Liegen die Boschungshdhen bei mehr als 5,0 m, so muss die Standsicherheit der Bo-
schungen rechnerisch nachgewiesen werden. Dabei ergeben sich generell flachere Bé-
schungen als oben angegeben. Oberhalb der Béschungsschulter missen fir Lasten wie
z. B. Aushub, gelagertes Material, Baucontainer sowie flr FahnNege die nach DIN 4124

erforderlichen Abstédnde eingehalten werden. Die B&schungen missen gegen Erosion
durch Oberflachenwasser geschiitzt werden.
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5.6 Verbau

Sollen die Kanalgraben zumindest teilweise verbaut werden, so kénnen die fur die Be-

rechnungen erforderlichen Bodenkennwerte dem Abschnitt 3.4.6 entnommen werden.

Bei der Bemessung und konstruktiven Ausbildung des Verbaues sind die Empfehlungen

des Arbeitskreises Baugruben (EAB) der ,Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik" zu
beriicksichtigen.

Dort, wo rollige Boéden (Lokalschotter) vorhanden sind, kbnnen Verbauarten, die einen
Voraushub erforderlich machen (z.B. Verbauboxen) nur dann eingesetzt werden, wenn
der Voraushub auf max. 0,30 m reduziert bzw. entsprechend angepasst wird. Vorrau-
setzung ist, dass entsprechend vorsichtig (= schmaler Léffel, geringe Aushubtiefen, Ab-
stechen per Hand usw.) gearbeitet und die Hohe des Voraushubes jeweils der Bodenart
angepasst wird. In den bindigen Deckschichten kann generell ein Verbau eingesetzt
werden, der einen Voraushub erforderlich macht.

Problematisch ist die oben beschriebene Vorgehensweise allerdings dort, wo alte Ka-
nalgrabenverfullungen angeschnitten werden. lhnen fehlt die Kohasion der gewachse-
nen Bdden. Zudem ist sie zumindest teilweise auch locker gelagert. Das hat zur Folge,
dass bei Anschnitt der alten Aufflllung bzw. auch schon bei geringem Abstand zu dieser
der Boden sofort herausrieselt. Hier ist kein Voraushub zuldssig, da der Boden am Ver-
bau in den Kanalgraben rutscht und dann entsprechende Sackungen eintreten.

Generell ist beim Einbringen des Verbaues darauf zu achten, dass in jedem Falle eine
kraftschlissige Verbindung zum anstehenden Erdreich sichergestellt ist. Auch beim Zie-
hen des Verbaues darf es zu keiner Stérung des anstehenden Bodens oder der Verful-
lung (Leitungszone u. Hauptverfiillung) kommen, die zu Sackungen fithren kénnen. Der
lagenweise Rickbau muss mit den Verfull- und Verdichtungsarbeiten einhergehen, wo-
bei das Verflillmaterial gegen den gewachsenen Boden zu verdichten ist. Der Verbau

darf nur soweit zuriickgebaut werden, wie er durch das Verfillen entbehrlich geworden
ist.

Grundsatzlich hat der AN dafiir Sorge zu tragen, dass die eingesetzten Geréte den 6rtli-

chen Verhéltnissen angepasst sind und an benachbarten Bauwerken keine Schaden
eintreten kénnen.
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5.7 Wasserhaltung

Im Bereich der Deckschichten und bindigen Lokalschottern reicht die Durchléssigkeit
des Untergrundes nicht aus, um evtl. auftretendes Schichtwasser sowie stérkere Ober-
flachenzuflusse kurzfristig versickern zu lassen. Zulaufendes Wasser muss deshalb
abgepumpt werden (offene Wasserhaltung), da die Baugruben und Graben ansonsten
zeitweise voll Wasser stehen werden und die Sohle aufweicht. Die Wasserhaltung muss
auch wahrend der Arbeitspausen (nachts, Wochenende) funktionstiichtig gehalten wer-
den. Vernéasste Flachen missen vor der weiteren Bearbeitung trocken gelegt werden.
Zur Ableitung des Wassers muss eine ausreichende Vorflut vorhanden sein. Weiterhin
missen aufgrund der vorhandenen Geléndeneigung verhindert werden, dass Oberfla-
chenwasser den Baugruben zulaufen kann (z.B. durch Verwallungen).

5.8 Abdichtung/Drainage

Bei der Planung einer Abdichtung muss nach DIN 18195 berlicksichtigt werden, dass
auf jeden Fall Bodenfeuchte auftritt. Weiterhin sind die im Planum anstehenden Béden
z.T. bindig ausgebildet und weisen nur eine geringe Durchlassigkeit (kf < 10-4 m/s) auf.
Daher muss damit gerechnet werden, dass sich versickerndes Oberflachen- und Si-

ckerwasser zeitweise aufstauen kann. Bereichsweise bzw. temporér tritt Stau-/ Schicht-
wasser auf.

Eine Abdichtung der erdberiihrten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nicht stauendes
Sickerwasser nach Teil 4 der DIN 18195 ist aus den o.g. Grinden nur in Verbindung mit
dem Einbau einer Drénage nach DIN 4095 ausreichend. Fur das anfallende Drainwas-
ser ist eine ausreichende und sichere Vorflut zu schaffen. Eine Versickerung in den Kies
ist moglich, muss aber vor Ort UGberprift werden. Alle unter die Drainage reichenden
Bauteile (z.B. Pumpenschachte u.d.) missen wasserdicht und auftriebssicher ausgebil-
det werden. Falls Sie dies wiinschen, kann eine Drainageplanung durch die Kihn Ge-
oconsulting durchgefuhrt werden.

Kann oder darf aus genehmigungstechnischen Griinden eine Drainage nach DIN 4095
und damit die o.g Abdichtung nach Teil 4 der DIN 18195 nicht hergestellt werden, so
kann alternativ nach Teil 6, Abs. 9, der DIN 18195 eine Abdichtung gegen zeitweise
aufstauendes Sickerwasser (bei Einbautiefen bis max. 3 m) oder eine héherwertige Ab-

dichtung bzw. eine entsprechende betontechnologische Ausbildung der erdberlihrten
Bauteile erfolgen.
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Bei der Herstellung eines wasserundurchldssigen Bauwerks aus Beton muss hier gem.
der DAfStb-Richtlinie (1. Auflage 2006), Heft 555, die Beanspruchungsklasse 1 fur zeit-
weise aufstauendes Sickerwasser (gem. Abs. 3.6.1) und Schichtwasser (gem. Abs.
3.6.2) beriicksichtigt werden. Die Beanspruchungsklasse 2 kann nur fur Bauteile ange-
setzt werden, auf die lediglich das feuchte Erdreich oder nichtstauendes Sickerwasser
(gem. Abs. 3.19) einwirkt, was hier nur in Zusammenhang mit einer dauerhaft riickstau-
freien Drainage nach DIN 4095 gegeben ist. Weiterhin sind bauseits bzw. durch den
Fachplaner die Nutzungsklassen gem. Abs. 5.3 zu beriicksichtigen.

Die die Gebdude umgebenden Flachen missen mit Gegengefalle angelegt werden,
damit der Zufluss von Oberflachenwasser zum Geb&ude ausgeschlossen wird. Weiter-
hin miissen Lichtschachte einen ausreichenden Uberstand iber das Gelénde aufweisen

und fur das Regenwasser eine ausreichende Ableitung sichergestellt werden.

6 Bewertung Bodenaushub

Im Bereich der geplanten Kanaltrasse wurde aufgefiiltes Material (StraBenunterbau,
Grabenverfillungen, Gelandeauffillungen) erbohrt. Dabei wurden z.T. anthropogene
Beimengungen wie Schlacken usw. festgestellt. Genaue Angaben im Hinblick auf die

Deponierbarkeit/Wiederverwertung kann der Stellungnahme 2170032AL_S01 entnom-
men werden.,

Weiterhin weisen Auffillungen generell eine inhomogene, kleinrdumig wechselnde Zu-
sammensetzung auf. Sollte daher beim Aushub verunreinigtes Material auftreten, so ist
dieses separat gesichert (z.B. in wasserdichten Containern) zu lagern. Fur die weiteren
erforderlichen MalBnahmen zur sachgerechten und kostenreduzierenden Behandlung
der vorgefundenen Situation ist der Gutachter hinzuzuziehen. Die Aushubarbeiten sind

dann jeweils zu unterbrechen, damit keine Folgeschaden verursacht werden.

7 Schlussbemerkung

Die im vorliegenden Gutachten getroffenen Aussagen beziehen sich nur auf die Einstu-
fung des Bodens beziiglich seiner Eignung als Baugrund, ausschlief3lich einer Beurtei-
lung evtl. auftretender umweltrelevanter Verschmutzungen.
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Bei dem in den Profilen dargestellten Schichtgrenzen handelt es sich um einen interpo-
lierten Verlauf. Da die Bohrungen nur punktuelle Aufschliisse darstellen, sind Abwei-

chungen vom dargestellten Verlauf méglich und zu erwarten.

Werden die Planungen Uberarbeitet bzw. erfolgt eine Fortfiihrung der Planungen, so
muss der Gutachter benachrichtigt werden, damit ggf. notwendige Zusatzuntersuchun-

gen durchgefiihrt und das Gutachten entsprechend Uberarbeitet und angepasst werden
kann.

Die Angaben zu den Bodenklassen basieren auf der VOB 2012. Die Einteilung in Ho-
mogenbereiche nach VOB, Ergédnzungsband 2015, erfolgte auf Grundlage der fir das
0.g. Baugrundgutachten durchgefiihrten Gelandeuntersuchungen und Laborarbeiten. Da
nach der VOB, Erganzungsband 2015, hierflr ein héherer Untersuchungsaufwand vor-

gegeben ist, kann die Einteilung in Homogenbereiche nur ndherungsweise erfolgen

In Bereichen mit unklaren bzw. problematischen Bodenverhéaltnissen sind die Aus-
hubsohlen durch den Gutachter abzunehmen.

Bonn, den 04.05.2017

Kihn Geoconsulting GmbH

Dipl.-Geol. THOMAS QUIRAM
Fachbereichsleiter/Baugrundgutachter

Anlagen: 1. Lageplan
2. Bohrprofile (aktuelle Profile)
Bohrprofile (aus Bericht 990353, 1. Bericht)
3. Versickerungsversuche

& WFEG Rheinbach 3 x per Post, 1 mal per E-Mail
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Zeichenerklarung nach DIN 4023

Bodenarten nach DIN EN ISO 14688-1 Felsarten nach DIN EN ISO 14689-1
Mutterboden Mu Mu Fels, allgemein z
Auffiillung A A Fels, verwittert Zv
Ton tonig Tt - = _ Kongl.,Brekzie Gst
Schiuff schluffig U wu Sandstein Sst
Sand sandig S s Feinsandstein fSst
Kies k|e3|g G g Schluffstein Ust
Steine steinig X x Tonstein - Tst
Blicke mitBlocken Yy Mergelstein Mst
. Kalkstein Kst
Lehm lehmig Lo i £ Granit Gr
Mudde organisch Foo Thlal Basalt Ba
RKS107 RKS108 RKS101 o numos iR Tuft "
NN+m i - Bk bk |m mm .. ; s
(oroi) (oroi) Braunkohle it Braunkohie == Kiiftung i £ Kt
_ KIa £ starkkliftig
192.00 Korngréfien  fein f
mlttgl m Grundwasser angebohrt V4
gro 9 Grundwasser nach Bohrende A 4
Nebenanteile  schwach (<15%) ' Ruhewasserstand v
stark (ca. 30-40%) -
. Schichtwasser imé;&m—
190.00 Konsistenz breiig brg £ om i NN
weich wch S Grundwasseranstieg ; EZ gzzz E
steif stf !
halbfest hfst | d
fest fst I Grundwasser, versickert o
188,00 Feuchtigkeit  nass f Y ke-Wert-Bestimmung k= L2x10m/s
Schichtgrenzen, interpoliert —_— —
Sonderprobe P 1.20
Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476 Wassergehalt w=94% 160
Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefs’:\ X
186.00 % = DPL DPM  DPH Gluhverlust Gv=10.7% 1.60
— Spitzendurchmesser 3,57 cm  437cm 4,37 cm .
3 Spitzenquerschnitt 10,00 cm* 15,00 cm* 15,00 cm?
2 Gestangedurchmesser 2,20cm ~ 320cm 3,20 cm kein Bohrfortschritt KBF
[=4 Rammbérgewicht 10,00kg 30,00 kg 50,00 kg . )
\4 Fallhshe 50,00cm 50,00 cm 50,00 cm kein Rammfortschritt KRF
184.00
_182.00
180.00
v NN+179.33»m[\/I
— 0.30 U Mu—~——_
v NN+178.71m[\/I ) — —
0.35 m Mu U fs t
0.70 7: U fs t 1.25 — — — GOK 178.00
\ —
U fs U fs —
1.40 | 2.10 — —
I utst . —
2.10 — 1l U fs t — .
I , 3.00 - - —
ofl utst 176.33 176.00 C
3.00 ! v NN+175.78m
175.71 0.30 Mu 7 B
.. " 0.60 y, fs, t’
LoR / LoRlehm We20.5% [] 263 0.90 [V ARY A
' 1.20 Ut t INDEX Art der Anderung Datum Name
b oo u fs __174.00] Projekt / Bauvorhaben:
ErschlieBungsgebiet
Am Wolbersacker, Rheinbach
. U fs t
172.00 Auftraggeber / Bauherr:
— ., - WFEG
wez0,6% || 4.90 Tus Marie-Curie-Strafe 1
0% 4.80 = — .
? 53359 Rheinbach
Ugtfs
s 170.00 Planverfasser:
Eifelschotter 6.00 — . . -
= KUHN Geoconsulting GmbH KUHN
e Auf der Kaiserfuhr 39 Tel.: +49 228 98972-0 Geoconsulting amba®
Tan 7 D-53127 Bonn Fax.: +49 228 98972-11  www.geoconsulting.de
168,00 Planbenennung: Gutachten / Planungsstand:
Profil 3 Baugrund G01
Anmerkungen: Plan erstellt nach Vorlagen von:

Alle MafRe und Héhenangaben sind vor Baubeginn
verantwortlich zu Uberprifen. Alle Hohen nach
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