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1 Allgemeines

1.1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die PR Annagraben GmbH plant den Rickbau vorhandener Bestandsgebaude sowie
die Errichtung neuer Gebaude mit gemeinsamer Tiefgarage in 53111 Bonn, Ecke
Annagraben / WilhelmstraRe.

Unser Buro wurde mit der Durchfiihrung geotechnischer Untersuchungen beauftragt.

Mit diesem Bericht werden die Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen vorge-
stellt, bewertet und dokumentiert.

1.2 Untersuchungsziel

Wesentliches Ziel der Baugrunduntersuchungen ist die Erkundung der Baugrundschich-
tung im Bereich des Projektareals sowie die Ermittlung der bodenmechanischen Kenn-
ziffern der einzelnen angetroffenen Horizonte.

Weiterhin werden Empfehlungen zur Grindung und zu den unterschiedlichen Grin-
dungserfordernissen betrachtet. Da die geplante neue Bebauung tber eine Untergeschoss-
ausbildung verfiigen wird, sind allgemeine Aussagen zur Baugrubenherstellung oder
Baugrubensicherung Gegenstand dieses geotechnischen Berichts.

1.3 Gutachterliche Leistungen
1. Niederbringen von 11 Kleinrammbohrungen nach DIN EN 1SO 22475-1 mit einem
wirksamen Bohrdurchmesser von 60 mm in einer Tiefe von bis zu 6,00 unter Gelan-

deoberkante oder bis zum Aufstehen der Sonde

2. Abteufen von 6 Rammsondierungen nach DIN EN 1SO 22476-2 als Typ DPH mit
einem Fallgewicht von 500 N, einer Fallh6éhe von 0,50 m und einem Spitzenquer-
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10.

schnitt von 15 cmz2 in einer Tiefe von bis zu 8,00 m bzw. 10,00 m unter Gelandeober-
kante oder bis Schlagzahlen Ny = >40

Einmessen der Bohransatzpunkte nach Lage und Hohe mithilfe eines GPS-Mes-
sungssystems der Marke GeoMax Zenith 35

Entnahme von gestorten Bodenproben bei Schichtwechsel, spatestens jedoch je Me-
ter

Anfertigen von Schichtenverzeichnissen gemall DIN 4022/4023 sowohl fur die
Kleinrammbohrungen als auch fur die Rammsondierungen

Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Anfertigen von Kornverteilungsanalysen und Bestimmung der FlieR- und Ausroll-
grenze

Durchfiihrung einer Recherche zur Héhenlage des ortlichen Grundwasserspiegels

Darstellung aller bodenmechanischen Kennziffern und Klassifizierung der ange-
troffenen Schichtglieder nach DIN 18196 und DIN 18300 (alt)

Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche fur die Gewerke Erdarbeiten (DIN
18300)

1.4 Verwendete Unterlagen

[1]

[2]

Deutsches Institut flir Normung (DIN): DIN 1054 Baugrund — Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau, Stand 2010-12

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 1055-2 Einwirkung auf Tragwerke —
Teil 2: BodenkenngroRen, Stand 2010-11
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[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 4017 Baugrund — Berechnung des
Grundbruchwiderstands von Flachgrindungen, Stand 2006-03

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 4019 Baugrund — Setzungsberechnun-
gen, Stand 2014-01

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 4023 Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen und sons-
tigen direkten Aufschlissen, Stand 2006-02

Deutsches Institut flir Normung (DIN): DIN 4095 Baugrund — Dréanung zum Schutz
baulicher Anlagen; Planung, Bemessung und Ausftihrung, Stand 1990-06

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 4123 Ausschachtungen, Griindungen
und Unterfangungen im Bereich bestehender Geb&ude, Stand 2013-04

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 4124 Baugruben und Grében — Bo-
schungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, Stand 2012-01

Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 18195-1 Bauwerksabdichtungen —
Teil 1: Grundsétze, Definitionen, Zuordnung der Abdichtungsarten, Stand 2011-12

[10] Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 18196 Erd- und Grundbau — Boden-

klassifikation fir bautechnische Zwecke, Stand 2011-05

[11] Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN 18300 VOB Vergabe- und Vertragsord-

nung fur Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir
Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten, Stand 2015-08

[12] Deutsches Institut fiir Normung (DIN): DIN EN 1998-1 Eurocode 8: Auslegung von

Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Re-
geln fir Hochbauten, Stand 2010-12
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[13] Deutsches Institut fiir Normung (DIN): DIN EN 1SO 14688-1 Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
— Teil 1: Benennung und Beschreibung, Stand 2013-12

[14] Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN EN 1SO 14688-2 Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
— Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizierungen, Stand 2013-12

[15] Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN EN 1SO 22475-1 Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Probenentnahmeverfahren und Grundwassermessungen —
Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung, Stand 2007-01

[16] Deutsches Institut fir Normung (DIN): DIN EN 1SO 22476-2 Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Felduntersuchungen — Teil 2: Rammsondierungen, Stand
2012-03

[17] Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben* — EAB, Herausgegeben von der
Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik e.V., 4. Auflage, Berlin: Ernst & Sohn,
2006

[18] Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Karte der Erdbebenzonen und geolo-
gischen Untergrundklassen der Bundesrepublik Deutschland — Nordrhein-Westfa-
len Mal3stab 1:350.000

[19] Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen — Onlineportal , NRW Umweltdaten vor Ort*

[20] Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen — Onlineportal ,, ELWAS Web*

[21] Baugruben, 3. Auflage; A. Hettler, T. Tryantafyllidis; Ernst & Sohn
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[22] Homogenbereiche, 2. Auflage; B. Fuchs, H.-G. Haugwitz; Fraunhofer IRB Verlag
Bauseits wurden folgende Unterlagen zur Verfugung gestellt:

[23] Prospekt zur Umnutzung Poliklinik (Projektentwicklung) vom 22.04.2022
Bau Werk Stadt Architekten
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2 Projektareal und geplantes Bauvorhaben
2.1 Projektareal

Das untersuchte Projektareal befindet sich in Nordrhein-Westfalen in 53111 Bonn, Ecke
Annagraben / WilhelmstraRe.

Das eigentliche Untersuchungsgebiet stellt eine ca. 2.850 m? grofRe Teilflache des
insgesamt ca. 9.300 m? grof3en Geléndes der Universitatspoliklinik dar und weist eine

geodétische Hohenlage um 60 m NHN auf.

Abbildung 2.1.1: Luftbild des Ist-Zustands
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Im Liegenschaftskataster wird die Flache unter der Gemarkung Bonn, Flur 66, Flurstlicke
65 und 66 gefihrt.

Einen Eindruck uber die Lage des Grundstiicks vermittelt der Ubersichtslageplan im
MaRstab 1:25.000 in Anlage 1 sowie das Luftbild im Malstab 1:1.000 in Anlage 2. Die
Lage der Bohransatzpunkte ist dem Lageplan in Anlage 3 im MaRstab 1:500 zu entneh-
men.

2.2 Geplantes Bauvorhaben

Das Grundstiick ist mit Bestandsgebduden/Anbauten bebaut, welche im Lageplan in
Anlage 3 zur Identifizierung nummeriert wurden.

Die Gebdude 1 und 2 bleiben geometrisch unverandert und werden lediglich entkernt. Die
Gebdaude 3 bis 8 werden vollstandig zurtickgebaut. An deren Stelle ist die Errichtung einer
umgreifenden Tiefgarage mit einem winkelférmig aufgehenden 4- bis 5-geschossigen
Gebdaude geplant.

In der Abbildung 2.2.1 ist die aktuelle Planung dargestellt. Die Abmessungen der
Tiefgarage ergeben sich aus der Darstellung im Lageplan in Anlage 3.
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Abbildung 2.2.1: Darstellung der aktuellen Planung

2.3  Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im sudlichen Teil des jungen tektonischen Senkungsge-
biets der Niederrheinischen Bucht. Diese greift keilformig als Auslaufer des norddeut-
schen Flachlandes tief nach Suden in das Rheinische Schiefergebirge hinein und trennt
das rechtsrheinische Bergische Land von der linksrheinisch gelegenen Nordeifel.

Durch tektonische Bewegungen kam es im Mitteloligozan zum Einsinken der Niederrhei-
nischen Bucht und zu MeeresvorstoRen bis in die Gegend von Bonn. Dabei wurden auf
dem pal&ozoischen und mesozoischen Grundgebirge bis zu 1.300 m méchtige marine und
terrestrische Sedimente abgelagert. Infolge der zum Teil bis heute andauernden Bruch-
schollentektonik kam es an alt angelegten Bruchlinien zu grof3en tektonischen Stérungs-
systemen, dem Rurrand-Sprung, dem Erft-Sprung und dem Viersener Sprung. Die vor-
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wiegend Stdwest/Nordost streichenden Verwerfungen begrenzen ein Mosaik von nach
Nordosten gekippten Schollen mit unterschiedlichen Absenkungstendenzen.

Den ostlichen Teil der Niederrheinischen Bucht bildet die Kélner Scholle, in der auf dem
Grundgebirge aus unterdevonischen Schiefern und Grauwacken, mitteldevonischen
Sandsteinen und oberdevonischen Kalksteinen und Schiefern bis zu 400 m machtige ter-
tidre und quartére Lockergesteine lagern.

Die Sedimentation der terti&ren Schichten ist von zeitlich und r&umlich wechselnden Ver-
zahnungen mariner und limnisch-fluviatiler Faziesradume als Folge fortwéhrender Regres-
sionen und Transgressionen gepragt, die sich im Schichtenaufbau in einer zum Teil zyk-
lischen Wechsellagerung von Sanden, Tonen und Braunkohlefl6zen widerspiegelt.

Im Quartar bestimmte ein mehrmaliges Aufeinanderfolgen von Kalt- und Warmzeiten
parallel zu starken tektonischen Absenkungsvorgéangen die limnisch-fluviatile Sedimen-
tation der Lockersedimente des Rheins (Entstehung der Haupt-, Mittel- und Niederterras-
sen).
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Abbildung 2.3.1: Ausschnitt aus der geologischen Karte des Landes Nordrhein-Westfa-
len, Blatt C5106 Koln

Das linksrheinische Gebiet erstreckt sich Uber die Niederterrasse in den Bereich der wei-
ter randlich zutage tretenden, morphologisch héher gelegenen Unteren Mittelterrasse. Die
fluviatilen Sedimente der Niederterrasse und Unteren Mittelterrasse bestehen hauptsach-
lich aus sandigem Schluff, kiesigem Sand und sandigem Kies. Die Untere Mittelterrasse
weist eine Lossbedeckung auf, die wahrend der Kaltzeiten aus vegetationslosen Schotter-
fluren ausgeweht und hier akkumuliert wurden. Der Bereich der Niederterrasse ist mit
Hochflut- bzw. Auelehmen tberdeckt.

Im Rahmen des geméaRigt-humiden Klimas des Holozéns kam es zu Bodenbildungspro-
zessen und somit zur pedogenen Uberpragung der Hochflutlehme.
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2.4 Hydrogeologie und Grundwasserverhaltnisse am Projektstandort

Der hydrogeologische Aufbau der Niederrheinischen Bucht passt sich im Wesentlichen
dem bekannten geologischen Schollenaufbau dieser tektonischen Einheit an. Becken-
strukturen — schnell ausstreichende Tone und Verwerfungen innerhalb der hydrogeologi-
schen Teilrdume — fiihren zu einer vertikalen Aufteilung der Schollen in einzelne Aqui-
fere. Insgesamt konnen in der Niederrheinischen Bucht mehrere Grundwasserstockwerke
in den tertidren und quartdren Lockersedimenten unterschieden werden.

Grundwasser flieRt normalerweise in den pleistozdnen Terrassensedimenten. Das regio-
nale hydraulische Regime ist durch die Vorflut Rhein geprégt. Das 6rtliche Grundwasser
ist in einer Tiefenlagen von 45,00-50,00 m NHN zu erwarten und liegt somit ca. 10,00—
15,00 m unter GOK. Die GrundwasserflieRrichtung ist Uber weite Teile des Jahres auf die
Vorflut Rhein damit in ostlicher Richtung gerichtet. Aufgrund der relativen N&he des
Bauvorhabens zur Vorflut Rhein ist davon auszugehen, dass sich Pegelschwankungen in
der Vorflut mit vergleichsweise geringer Dampfung in Bezug auf Amplituden und Zeit
vor Ort mitteilen.

3 Untersuchungsumfang

Im Dezember 2023 wurden von unserem Biro umfangreiche Aufschlussarbeiten durch-
gefiihrt. Insgesamt wurden 11 Rammkernsondierungen mit einem wirksamen Bohrdurch-
messer von 60 mm bis in Tiefenlagen von 6,00 m unter GOK zur Gewinnung von Pro-
benmaterial niedergebracht.

Die Rammkernbohrungen wurden nach DIN EN ISO 22475-1 mit einem Durchmesser
von 60 mm ausgefuhrt. Von jeder Bodenschicht, jedoch mindestens pro Bohrmeter, wur-
den Bodenmischproben entnommen und in luftdicht verschlossenen Glésern aufbewahrt.
Die Bodenproben werden fiir den Zeitraum von einem Vierteljahr bei uns gelagert.
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Die Rammsondierungen wurden nach DIN EN 1SO 22476-2 als Typ DPH mit einem
Fallgewicht von 500 N, einer Fallhdhe von 0,50 m und einem Spitzenquerschnitt von
15 cm? mit Tiefen bis max. 10,00 m ausgefuhrt.

Die Aufschliisse verfuigen tber die folgenden Bezeichnungen:

Rammkernbohrungen: KRB 1 bis KRB 7.4
Rammsondierungen: DPH 1 bis DPH 6

Alle Bohransatzpunkte wurden lage- und hohenmaliiig eingemessen und im Lageplan in
Anlage 3 dargestellt. Die Bohrprofile, Schichtenverzeichnisse und Sondierdiagramme
sind in Anlage 4 beigefugt.

3.1 Feldarbeiten

Die geplante Endteufe fiir die Rammkernsondierungen von 6,00 m unter GOK wurde
nicht an allen Prifstellen erreicht. Bereichsweise wurde ab einer Tiefe um 2,00-4,00 m
unter GOK ein Sand oder Sandkies erbohrt, der infolge seiner Lagerungsdichte ab ca.
3,00-4,00 m unter GOK fir die KRB keinen Bohrfortschritt mehr zulie. Die
Rammsondierungen erreichten ausnahmslos die geplanten Endtiefen von 8,00-10,00 m
unter GOK.

Im Zuge der Ausflihrung der Bodenaufschlisse wurden insgesamt 3 Schichtglieder ange-
troffen.

Als oberstes Schichtglied wurde eine Auffiillung aufgeschlossen. Die Auffiillungsméch-
tigkeit schwankt bei den einzelnen Aufschlissen zwischen 1,00 m und 4,00 m. Der Mit-
telwert liegt bei ca. 2,70 m.

Die Aufflllung besteht aus einem Gemenge von Sand und Kies mit variierenden Schluff-
und Tonanteilen und weist anthropogene Artefakte in Form von reliktischem Beton- und
Ziegelbruch auf.
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Im Liegenden der Aufflllung folgen die lokaltypischen Kiese und Sande der Rheinter-
rassen. Im oberen Profilabschnitt sind diese eher als Mittelsand ausgebildet. Zur Tiefe hin
nehmen die Lagerungsdichte und die KorngréRe zu. Die dominierende KorngrofRe ist
dann Mittelkies.

Die ortliche Grundwasserspiegellage wurde im Rahmen der Sondierarbeiten erwartungs-
gemaR nicht angetroffen.

Die Lage der einzelnen Bohransatzpunkte ergibt sich aus dem Lageplan in Anlage 3 im
Mafstab 1:500.

In Anlage 4 befinden sich die Schichtenverzeichnisse der Bodenaufschliisse und die Wi-
derstandskennlinien-Diagramme in Anlehnung an DIN 4022/4023.

Die nachfolgende Tabelle gibt Aufschluss iber die H6henlage der Bohransatzpunkte, die
Méchtigkeit der Auffillung und die Endteufe der Aufschlusssondierungen.
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Tabelle 3.1.1: Darstellung der Hohe der Bohransatzpunkte, Auffillungsméchtigkeit, UK
Auffullung und Bohrendtiefe

Bohrpunkt Hohe BAP Auffullungs- UK Endtiefe
[m NHN] machtigkeit Auffillung KRB/DPH
[m] [m NHN] [m NHN]
KRB/DPH 1 60,32 4,00 56,32 54,32/50,32
KRB/DPH 2 60,35 2,60 57,75 55,85/52,35
KRB/DPH 3 60,30 3,20 57,10 54,70/52,30
KRB/DPH 4 59,13 2,80 56,33 55,83/51,13
KRB/DPH 5 60,13 2,40 57,73 54,13/52,13
KRB/DPH 6 58,72 1,00 57,73 55,42/50,72
KRB 7 60,10 2,30 57,80 56,10
KRB 7.1 60,02 1,70 58,32 56,02
KRB 7.2 60,00 2,00 58,00 56,00
KRB 7.3 60,10 1,90 58,20 56,10
KRB 7.4 60,05 1,60 58,45 56,05

3.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Die angetroffenen Bdden sind anhand von Erfahrungswerten ausreichend klassifizierbar.
Auf die Durchfiihrung bodenmechanischer Laborversuche konnte verzichtet werden.
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4 Baugrundbeschreibung

4.1 Bodenaufbau

4.1.1 Schicht 1: Auffillung

Als oberstes Schichtglied wurde an allen Prifstellen eine Auffillung erbohrt. Diese be-
steht im Wesentlichen aus einem Gemenge von Mittelsand mit Feinkies, Ton und Schluff
und weist anthropogene Artefakte in Form von Bauschuttrelikten auf. Die Farbe der
Auffullung variiert von braun tber dunkelbraun bis braun.

Im Feldversuch wurde die Lagerungsdichte der Auffullung nach DIN EN ISO 22476-2
mittels schwerer Rammsondierung bestimmt. Hierbei wies die Auffiillung mit Schlag-
zahlen von N1g = 2-5 eine weiche Konsistenz bzw. geringe Lagerungsdichte auf. Ursach-
lich fur die bereichsweise hohe Lagerungsdichte durften intensive
Verdichtungsmalinahmen des enemaligen Unterbaus bei der Herstellung von befestigten
Flachen sein.

Die Schichtmé&chtigkeit in der Auffillung schwankt zwischen 1,00 m und maximal
4,00 m und liegt im Mittel um 2,3 m. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Lagerungs-
dichten weist die Auffillung Uberwiegend sehr schlechte Tragféhigkeitseigenschaften
auf.

4.1.2 Schicht 2: Terrassensediment (Sand)

Bei fast allen Rammkernsondierungen wurden unterhalb der Auffiillung feinsandige,
schluffigen Mittelsande erbohrt.

Im Feldversuch wurden fir die Sande eine Uberwiegend lockere bis mittlere
Lagerungsdichte angetroffen. Die Schlagzahlen lagen zumeist um Nig=5. Diesem
Schichtglied kann bei punktueller Belastung eine mittlere Tragfahigkeit zugeordnet
werden. Bei flachiger Belastung reagieren die Sande i.d.R. setzungsarmer.
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4.1.3 Schicht 3: Terrassensediment (Kies)

Im Liegenden der Mittelsande sind die rolligen Sedimente der Rheinischen Niederterrasse
an einer Hohenlage zwischen 55,00-56,00 m NHN zu erwarten. Diese nehmen
erfahrungsgemal hinsichtlich KorngréRRe und Lagerungsdichte zur Tiefe hin deutlich zu.

Die Liegendgrenze der rolligen Sedimente wurde nicht erbohrt. Diese ist in einer Tiefen-
lage von mehr als 20,00 m unter GOK zu erwarten.

4.2 Klassifizierung des Bodens und charakteristische Bodenkennwerte

In der Tabelle 4.2.1 werden den Baugrundschichten Bodenkennwerte und -eigenschaften
in Anlehnung an die Homogenbereiche der VOB/C zugewiesen. Die eingetragenen Werte
basieren auf den durchgefiihrten Feld- und Laborversuchen sowie Literatur- und Erfah-
rungswerten. In Tabelle 4.2.2 werden die Baugrundschichten vorab in Homogenbereiche
fur das Gewerk Erdarbeiten eingeordnet. Fir eine prazisere Einteilung und Vervollstan-
digung der Bodenkennwerte der angetroffenen Horizonte entsprechend den Homogenbe-
reichen der VOB/C mussen die bendtigten Gewerke bekannt sein und die dazugehdrigen
bodenmechanischen Laborversuche durchgefihrt werden.
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Tabelle 4.2.1: Bodenkennwerte und -eigenschaften der jeweiligen Bodenschichten
Schicht

Einheit 1 2 3

Eigenschaften/Kennwerte

Ortslibliche Bezeichnung - Auffillung Sand Kies
Bodengruppe - A SU, SU*, SW, SE, SI, GW, Gl
Bodenart - S,utg-T,usg mS, fs, u mG, ms, gg
?[()) |G| Nenlgggsgalt) 24 24 35
Frostklasse - F1-F3 F1-F2 F1
k—Wert [m/s] 104-10° 103-10* 1073
Steine, D > 63 mm [%] <25 <5 <25
Blocke, D > 200 mm [%] <25 <5 <15
Blocke, D > 630 mm [%] <15 <5 <15
Dichte, feucht [g/cm?] 1,7-1,9 1,9-21 1,921
Wassergehalt [%] n.e. n.e. n.e.
organischer Anteil [%] 1-3 <1 <1
Raumgewicht y / y' [KN/m?3] 1;:39 199__1211 199__1211
Reibungswinkel ¢' [°] 25,0-30,0 30,0-32,5 35,0-37,5
N0 (DPH) [n] 1-10 5 5-25
Kohésion c¢' [KN/mZ2] 0-1 0-1 0
Steifemodul Es [MN/m?] 5 30-40 80-100
Abrasivitat - SChWZE?ai?\:aSiV_ SChWZE?aaS?\:aSiV_ abrasiv

n. €. = nicht ermittelt

n. a. = nicht angetroffen
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Tabelle 4.2.2: Einteilung der Baugrundschichten in Homogenbereiche fiir Erdarbei-
ten

ATV DIN 18300
Schicht

Erdarbeiten

Schicht 1: Auffillung ERD I

Schicht 2: Sand
ERD Il

Schicht 3: Kies

4.3 Grundwasserverhaltnisse

Bei den durchgefiihrten Bohrungen wurde kein Grund- bzw. Schichtenwasser angetrof-
fen.

Zur Recherche der regionalen Grundwasserstande wurde die ca. 100 m 6stlich gelegene
Grundwassermessstelle (LGD-Nr. 076614219) und deren Ganglinien ausgewertet.
Demnach liegt dort der durchschnittliche Grundwasserstand um 45,50 m NHN und der
hdchste jemals gemessene Wasserstand bei ca. 50,00 m NHN.

Diese Messstelle weist einen geringen Querabstand auf. Insofern kdnnen die dort
gemessenen Grundwasserstande nur fir den Standort angenommen werden. Es ist am
Projektstandort mit einem Grundwasserflurabstand von mehr als 10,00 m auszugehen.
Das geplante Bauvorhaben wird von der ortlichen Grundwasserspiegellage nicht tangiert.

Mit der Ausbildung von Schicht- und Stauwasserhorizonten muss am Projektstandort un-
abhangig davon gerechnet werden. Pradestiniert hierfiir sind die Ubergange zwischen
Auffullungsmaterial und schluffiger Sand.
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4.4  Geodynamik

Der Projektstandort liegt nach DIN 4149 in der Erdbebenzonen 1, Untergrundklasse T
und Baugrundklasse C.

4.5 Geotechnische Kategorie

Das Bauvorhaben wird auf Grundlage des momentanen Planungs- und Kenntnisstandes
in die geotechnische Kategorie 2 eingestuft.

5 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Die folgende Bewertung, Empfehlungen und Hinweise bzgl. der Griindung dienen als
Basis weiterer Planungen.

Planunterlagen zu den Geb&uden, aus welchen H6hen entnommen werden konnten, lie-
gen nicht vor. Fir die Grindungsempfehlungen wird davon ausgegangen, dass die Ober-
kante FertigfuRboden (OKFF) sich an der bestehenden Geldndehdhe bzw. an den Be-
standshdhen orientieren wird und bei ca. 60,50 m NHN gelegen sein wird.

Ferner wird davon ausgegangen, dass der Eingriff in den Untergrund zur Herstellung der
Tiefgarage ca. 4,00 m betragen wird. Die Griindungskote wird somit bei ca. 56,50 m
NHN gelegen sein.

Bei diesen Hohenannahmen handelt es sich um eine Annahme des Unterzeichners,
welche bauseits gewissenhaft zu Uberprifen sind. Sollten diese Annahmen mehr als
marginal von der tatséchlichen Planung abweichen, so ist der Unterzeichner zwecks
Anpassung seines Berichtes zu benachrichtigen.
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5.1 Boschungen

Fur die Ausfihrung von Bdschungen gelten grundsétzlich die Empfehlungen der
DIN 4124 mit den nachfolgend aufgefiihrten Boschungsneigungen:

Auffiillung <45°
Schluff < 45° bis 60°
Sand und Kies <45°

Hierbei ist darauf zu achten, dass freie Wandhohen auf 4,00 m zu limitieren sind.
Andernfalls ist das Anlegen von Bermen erforderlich. Insbesondere Auffullungen, aber
auch Schluffe, Sande und Kiese neigen bei anhaltendem Niederschlag zur Auswaschung.
Boschungen sind deshalb grundsatzlich mittels Plane witterungsfest vor Niederschlag zu
schiitzen.

Die Voraussetzungen fiir das Anlegen freier temporédrer Boschungen sind nur an der
stidlichen Grenze des Projektareals und auch dort nur bereichsweise gegeben.

Im Westen und teilweise im Norden grenzt das Areal unmittelbar an die Strale
Annagraben heran. Hier sind MalRnahmen zum Schutz der Baugrube (Verbau)
erforderlich. Je nach Akzeptanz der Kopfauslenkung kann hier ein Tragerbohlverbau
zum Einsatz kommen. Aufgrund der hohen Wandhohe (annéhernd 4,00 m) ist allerdings
davon auszugehen, dass dieser nicht frei eingespannt werden kann, sondern riickverankert
ausgefuhrt werden muss.

Im Grenzbereich zu den Grundstiicken Annagraben 72 bzw. WilhelmstraRe 3 ist ggf. eine
Unterfangung notwendig. Zur Klarung dieser Frage ist es wesentlich, wo exakt das
Aufgehende der Tiefgarage verldauft und ob die angrenzenden Bestandsgebdude
unterkellert sind. Die jeweiligen Griindungskoten der Bestandsgebdude (gegen die die
Tiefgarage anschlieRen wird) sind zu ermitteln.
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MaRgeblich fur die Herstellung von Unterfangungen ist die DIN 4123. Die VVorgaben der
DIN sind zu beachten. Die die angetroffenen Bodenverhéltnisse fiir die Herstellung von
Unterfangungen als problematisch anzusehen sind, wird empfohlen, sofern
Unterfangungen benotigt werden, dass Segment-Presspfahle (bspw. ERKA-Pfahl)
verwendet werden.

Zur Bemessung des Verbaus konnen die Bodenkennwerte aus Tabelle 4.2.1 verwendet
werden.

5.2 Griundung

Aus den Planunterlagen kénnen folgende Hohen entnommen werden:

- OKFFEG
- OKFF UG

+ 0,00 m
-3,10m

60,00 m NHN
56,90 m NHN

Unter der Annahme eines FuBbodenaufbaus inkl. Bodenplatte von ca. 50 cm (bauseits zu
prufen) erfolgt der Lasteintrag somit auf einem Niveau von ca. 56,40 m NHN. Hier
verlauft der Lasteintrag Uberwiegend in den sandigen Sedimenten der Rheinischen
Niederterrasse. An den Bohrpunkten KRB 1 und KRB 4 wurden unterhalb dieses Niveaus
noch Auffillungen in geringer Machtigkeit angetroffen. Dariliber hinaus wurde im
Bereich der KRB 1 eine Schwéchezone erbohrt.

Mittig im Grundstiick ist die Errichtung eines L-férmigen, 4%2-geschossigen Gebaudes
mit Gberkragendem Untergeschoss geplant. Die Lange der Schenkel (und somit auch die
AuRenmale der Tiefgarage) betrégt ca. 55 m x 45 m. Die Breite liegt jeweils bei ca. 18 m.

Zur Verbesserung der Tragféhigkeit wird empfohlen, dass unterhalb der Bodenplatte die
Auffillung vollflachig entfernt wird und ein 0,30 m starkes Lastverteilungspolster aus
gebrochenem Schotter (Kornung 0/56 o. &.) vorgesehen wird. Das Schotterpolster ist auf
98% der einfachen Proctordichte zu verdichten. Zum Nachweis der Verdichtung sind
Lastplattendruckversuche durchzufiihren (Ev2 > 80 MN/m?; Ev2/Ev: < 2,5).
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Vorlaufend zur Herstellung des Schotterpolsters ist die Sohle ordnungsgemaly zu
verdichten. Sollte unterhalb des Schotterpolsters noch Auffiillungen angetroffen werden,
sin diese auszutauschen.

Zur ersten Abschéatzung des Bettungsmoduls ks wird anhand einer 25,00 m x 25,00 m
grofRen, steifen Stahlbetonbodenplatte rechnerisch die Setzung bestimmt und der Span-
nung gegenubergestellt. Unter Berlcksichtigung der Vorbelastung, kann im ersten
Iterationsschritt ein mittlerer charakteristischer Bettungsmodul von

ks = 20 MN/m?

angesetzt werden kann. Dieser kann im Randbereich und im Bereich der tberkragenden
Bodenplatte um 100% erhéht werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich beim Bettungsmodul nicht um einen Boden-
kennwert handelt, sondern um eine systemische GrélRe, welche sich aus dem Verhéltnis
der Steifigkeit des Untergrunds und der Steifigkeit der Konstruktion in Abh&ngigkeit der
geometrischen Abmessungen ergibt.

Die hierbei zu erwartenden Bauwerkssetzungen liegen — auf Grundlage der Berechnun-
gen nach DIN 4019 — bei < 3 cm. Die infolge von Baugrundinhomogenitaten noch zu
erwartenden Setzungsdifferenzen werden unterhalb der Winkelverdrehung von
owit < 1/500, sprich 2%o, als tolerierbares Mal3 zur Vermeidung konstruktiver Bauwerks-
schaden liegen und sind daher als unproblematisch zu bewerten.
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5.3 Bauwerksabdichtung

Das Grundwasser hat durch den grofRen Flurabstand keinen Einfluss auf die geplanten
Baukorper. Durch die erhdhten Feinkornanteile der oberflachennahen Auffullungen und
Schluffe kann sich jedoch Sickerwasser bei starken Regenereignissen temporar vor Bau-
teilen aufstauen. Sofern auf eine dauerhafte Dranung nach DIN 4095 verzichtet wird, wird
eine Abdichtung gegen W2.1-E — méaRige Einwirkung von driickendem Wasser empfoh-
len.

5.4 Versickerung

Grundsétzlich sind die im Projektareal anstehenden Boden zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser unterhalb des Schluffs ab einer Tiefenlage von 3,00-4,00 m unter GOK
(ca. 56,50 m NHN) gut geeignet. Sollte dies geplant werden, ist Uber Festkorperrigolen
ein hydraulischer Anschluss an die gut durchl&ssigen Sande und Kiese herzustellen.

Die im Untergrund anstehenden Sande und Kiese besitzen eine sehr gute Durchldssigkeit.
Vorab kann mit einem Durchlassigkeitsbeiwert in einer GréBenordnung von 1 x 10 ge-
rechnet werden. Zu deren Dimensionierung bedarf es der Erarbeitung eines
hydrogeologischen Gutachtens. Zudem ergeht der Hinweis, dass die Einleitung von
Niederschlagswasser in den Untergrund eine Gewadssernutzung darstellt und eine
wasserrechtliche Erlaubnis erfordert.

Im Vorfeld der Planung einer Versickerungseinrichtungen ist zu priifen, ob innerhalb des
Projektareals oder unmittelbar angrenzend in stdlicher Richtung ausreichend Platz fur
eine Festkorperkohle zur Verfugung steht.

5.5 Kanalbau

Fur die Verlegung erdverlegter Abwasserleitungen und -kandle findet die Euronorm
EN 1610, erganzt durch das Arbeitsblatt DWA-A 139 (03/2019), Anwendung.
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Fur die Ausfuhrung von Boschungen gelten grundséatzlich die Empfehlungen der
DIN 4124 mit den nachfolgend aufgefiihrten Boschungsneigungen:

Auffiillung <45°
Schluff <60°
Sand/Kies <45°

Unter den Voraussetzungen der DIN 4124 kdnnen Kanalgrében bis 1,25 m unter GOK
senkrecht und ohne Verbau ausgehoben werden. Ab einer Aushubtiefe von 1,75 m sind
gemal DIN 4124 Bohlen zur Sicherung zu verwenden oder die obersten 0,50 m abzu-
boschen. Freie Boschungen sind auf eine Hohe von 4,00 m zu begrenzen.

Ausweislich der durchgefiihrten Sondierungen sind im Bereich der Rohrleitungszone
uberwiegend Auffullungen in weicher bis steifer Konsistenz zu erwarten. Zur
Ertlichtigung der Grabensohle und zum Aufbau des Rohrauflagers ist zu erwarten, dass
ein Bodenaustausch ben6tigt wird. Beziglich der Ausbildung der Rohrauflager und der
Einbettung der Rohre wird auf die einschl&gigen technischen Richtlinien verwiesen.

Auf Basis der durchgefiihrten Untersuchungen liegen normale Bodenverhéltnisse vor,
sodass die Rohrbettung entsprechend DIN EN 1610 ausgefiihrt werden kann. Zur
Reduzierung von moglichen Setzungsschaden ist die Schichtstarke der Bettungsschicht
in  Ubereinstimmung mit dem Arbeitsblatt DWA-A139 in Abhangigkeit des
Rohrdurchmessers auszufiihren. Fir die Ausfihrung der oberen Bettungsschicht ist die
Rohrleitungsstatik zu berticksichtigen.

Sollten durch den Rohrhersteller keine Materialanforderungen gestellt werden, wird fir
die Herstellung der oberen und unteren Bettungsschicht folgende Materialien
vorgeschlagen:
Kiessand Kdérnung 0/16 — geeignet fir alle Nennweiten
Sand-Splitt-Gemisch Kérnung 0/11 — geeignet bis DN 900
Sand-Splitt-Gemisch Kérnung 0/16 — geeignet ab DIN 900
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Die Verfiullung der Rohrleitungszone sollte beiderseits bis zu einer H6he von 0,15 m
oberhalb des Rohrscheitels mit dem gleichen Material der Bettungsschicht erfolgen.

Bei der Verwendung von Steinzeugrohren ist zum Schutz der Leitung die Bettung und
seitliche Verflllung aus einem Sandmaterial der Kornung 0/4 herzustellen, sofern durch
den Hersteller keine abweichenden Angaben erfolgen.

Der Einbau von Schittgut hat in Lagen von max. 0,30 m zu erfolgen und ist mit leichtem
Gerdt auf mindestens 97% der einfachen Proctordichte zu verdichten (entspricht ZTV-
E StB 09). Bei der Verdichtung ist darauf zu achten, dass die Lage der Leitung nicht
beeinflusst wird.

Die beim Aushub anfallenden Schluffe und Auffullungen sind aus gutachterlicher Sicht
nicht zum Wiedereinbau im Bereich der spéteren Stral3enkorper als frostsicheres Material
geeignet.

Der Einbau sdmtlichen Materials sollte unter fachgutachterlicher Aufsicht erfolgen und
durch  Verdichtungsprifungen in  Form  von  Rammsondierungen  und
Plattendruckversuchen begleitet werden.

Sofern die Riickverfullung der Graben mit Fremdmaterial erfolgt, wird die Verwendung
von Boden der Verdichtbarkeitsklasse V1 (geméR ZTV A-StB 12) empfohlen. Das
Material ist nach und nach einzubauen und dynamisch zu verdichten.
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Bis zum Niveau von 0,50 m unter Planum sind folgende Verdichtungsanforderungen zu

Projekt Nr.: 231090

beachten:
DIN 18196 Verdichtungsgrad Evz [MN/mZ] Evda [MN/m?]
GwW, Gl > 98% Dpr 80 40
GE, SW, SE, SI > 98% Dpr 70 40

In dem Bereich zwischen 0,50 m unter Planum und Unterkante Planum gelten die

folgenden Anforderungen:

DIN 18196 Verdichtungsgrad Evz [MN/m?] Evda [MN/m?]
GW, Gl > 100% Dpr 100 50
GE, SW, SE, SI >100% Dpr 80 50

5.6 StraRenbau

Im Bereich spaterer Strallenkorper wurden ausschlieflich  Auffullungen der
Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 angetroffen. Unter Berlicksichtigung der RStO
sollte die Dickte des frostsicheren Oberbaus mindestens 0,60 m betragen. Im Bereich von
Park- und Verkehrsflachen ist daher ein Bodenaustausch zu berticksichtigen.

Das Planum ist ruckschreitend mittels Glattschaufel herzustellen, um eine negative
Beeinflussung der Tragfahigkeitseigenschaften des Bodens auszuschlieen. Auf dem
Planum ist zum Nachweis der Tragféhigkeit im statischen Lastplattendruckversuch ein
Verformungsmodul von Evz2 > 45 MN/m? zu erreichen.

Erfahrungsgemaf wird diese erforderliche Grundtragfestigkeit ohne
baugrundverbessernde Malinahmen nicht zu erreichen sein. In diesem Fall ist ein
Mischbinder (Kalk/Zement) in einem Mischungsverhéltnis von 30/70 mittels
Hochleistungsfrase einzuarbeiten. Die Vergitungsstufe sollte naherungsweise 50 c¢cm
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betragen. VVorbehaltlich einer Eignungsprifung sollte mit einer Zuschlagsmenge von 5%
kalkuliert werden. Bei einer Einarbeitungstiefe von 50 cm entspricht dies einer
Zugabemenge von 50 kg/m2.

Der weitere frostsichere Aufbau richtet sich nach der RStO 12 in Abhéangigkeit des
Fahrbahnaufbaus und der Belastungsklasse.

Als Tragschichtmaterial wird frostsicheres, natirliches Material der Kérnung 0/56 o. &.
empfohlen. Sollte ein geeignetes Recyclingmaterial zum Einsatz kommen, sind sowohl
die bautechnische und umwelttechnische Eignung des Materials nachzuweisen. Hierflr
wird empfohlen, dass in diesem Falle ein gitetiberwachtes Material verwendet wird.

Die Verwendung von Recyclingstoffen bedarf einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Es wird
empfohlen, die Malinahme fachgutachterlich begleiten zu lassen und die
Verdichtungsnachweise durch einen Gutachter durchfiihren zu lassen.

Allgemeine Anhaltswerte fur die aus Tragfestigkeitsgriinden erforderlichen
Schichtstarken von Schichten ohne Bindemittel (SoB) geméll ZTV SoB-StB sollten ab
der Oberkante der Stabilisierungsschicht folgendermafen berticksichtigt werden:

Evo-Wert auf OK SoB [MN/m?] >80 |[>100 |>120 |[>150
STS [m] 15 15 25 35
% KTS [m] 15 15 30 50
é FSS aus gebrochenem Material [m] 15 20 30 -
< FSS aus ungebrochenem Material [m] 20 25 35 -

Fir die Herstellung bitumindser Trag- und Deckschichten sind die VVorgaben der TL
Asphalt StB 13 und der ZTV Asphalt StB 13 zu beachten.
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Im Falle der Verwendung von Verbundsteinpflaster ist die EbenméaRigkeit von ca. 1 cm,
bezogen auf die 4-m-Richtlatte, zu gewahrleisten. Dartiber hinaus ist bei der Auswahl des
Frostschutz- und Tragschichtmaterials auf die Kornabstufung zu achten, sodass
Filterstabilitat gegeben ist. Andernfalls kann es zum Austrag von Feinkorn aus der
Pflasterbettung kommen.

Bei der Herstellung des Pflasters ist eine kontinuierliche Wartung zu bericksichtigen,
welche ggf. auch Nachsanden des Pflasters umfasst. Bei Pflasterbauweise sind die
Vorgaben der ZTV Pflaster-StB 06 zu beachten.

6 Erganzende Hinweise fir die Planung und Bauausfiihrung

Im nachfolgenden Kapitel werden einige ergdnzende Hinweise und Prazisierungen fur
die weitere Planung und Bauausfiihrung formuliert. Sie sollen unter anderem dazu dienen,
die einzelnen Planungsschritte friihzeitig zu koordinieren, um Zeitverluste wahrend der
Bauphase zu vermeiden. Daruber hinaus sollen einige Prézisierungen der Vermeidung
von Missverstandnissen dienen.

6.1 Allgemeine Hinweise zu Verbauarbeiten und Spezialtiefgriindungen

Im Vorfeld der Planung und Herstellung von VerbaumaBnahmen und
Spezialtiefgrindungen ist die Kampfmittelfreiheit zu Uberpriifen. Je nach Ergebnis der
Kampfmittelanfrage sind Detektionsbohrungen zum Ausschluss von Kampfmitteln
erforderlich. Fir das Rheinland wird das Gefédhrdungsband mit 7,00 m zzgl. 1,00 m
Sicherheitszuschlag definiert. MalRgeblich ist die Hohenlage des Geldndes zum Zeitpunkt
des Abwurfs (1944/45). Fanden nach dem Abwurfgeldande Anschittungen statt, ist die
Méchtigkeit der Anschittung dem Geféhrdungsband zuzuschlagen. Die minimale
Bohrtiefe betrdgt somit 8,00 m. Fur die Durchfuhrung von Detektionsbohrungen
einschliellich Auswertung und Freigabe kann mit einem Zeitbedarf von ca. 8 Wochen
kalkuliert werden.
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Je nach Ergebnislage der Freimessung kdnnen Tastbohrungen notwendig werden, welche
dem Ausschluss von nicht-identifizierten Kampfmitteln dienen. Hieraus resultieren
zusétzliche Kosten sowie ein weiterer Zeitbedarf.

Sollen VerbaumalRnahmen durchgefiihrt werden, die nicht frei eingespannt sind, sondern
einer Rickverankerung bedurfen, sind die Grunddienstbarkeiten zu beachten. Fruhzeitig
ist zu prifen, ob Ankergenehmigungen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
erlangen sind oder ob es Versagensgriinde hierfur gibt.

Auch fur Verpress-Anker bedarf es bis zu einer Tiefenlage von 6,00-7,00 m unter GOK
(ausgehend von der Hohenlage des Geldndes zum Zeitpunkt des Bombardements
1944/1945) der Kampfmittelfreiheit, sofern das Projektareal sich in einem Abwurfgebiet
befindet.

Grundsétzlich ist zu prifen, ob die HochbaumaRnahme sowie der Verbau und die
Herstellung der Baugrube in einem Baugenehmigungsverfahren abgehandelt werden
kdnnen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass regional sowohl fiir die Herstellung
der Baugrube als auch fiur die Errichtung des Hochbaus zwei voneinander getrennte
Bauantragsverfahren durchzufuhren sind.

Bindet der Verbau in den tempordr oder dauerhaft grundwassererfullten Bereich ein, so
stellt dies im Sinne des Wasserrechts eine Gewassernutzung dar und kann eine
wasserrechtliche Erlaubnis erfordern. Diese ist rechtzeitig vor Beginn der Bohrarbeiten
bei der zustandigen Fachbehorde zu beantragen.

Grundsétzlich ist keine Verbaumethode verformungsfrei. Die Bohrpfahlwand kann
gegenuber der Tragerbohlwand eine hohere horizontale Last aufnehmen, welche aus
Grenzbebauungen oder Verkehrslasten resultieren kénnen. Dabei bleiben die Verfor-
mung und folglich Setzungen unterhalo mdglicher Nachbarbebauung geringer.
Gleichwonhl ist nicht auszuschlieRen, das statisch unwirksame Setzungsrisse entstehen.
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Es wird deshalb die Durchfuhrung einer Beweissicherung an den Nachbargebduden
empfohlen.

6.2 Konkretisierung der Randbedingungen zur Angabe von Bdschungswinkeln

Die in dem entsprechenden Kapitel angegebenen maximal zuldssigen Béschungswinkel
beziehen sich auf die DIN 4124 oder lehnen sich an diese an. Diese Angaben gelten nur
flr temporére Boschungen oder sonstige Eingriffe in den Untergrund und kénnen nicht
fur die Anlage dauerhafter Boschungen herangezogen werden. Die maximale
Boschungstiefe darf ohne rechnerischen Standsicherheitsnachweis oder ohne die Anlage
von Bermen maximal 5,00 m betragen.

Fur dauerhafte Boéschungen sind grundsatzlich Standsicherheitsberechnungen
durchzufthren. Die sich hieraus ergebenden maximal zul&ssigen Bdschungswinkel sind
nahezu ausnahmslos geringer als die Angaben der DIN 4124.

Grundsatzlich ist die Bodschungsoberkante lastfrei zuhalten. Es wird auf die
Sicherheitsabstdnde von Fahrzeugen und Maschinen zur Boschungsoberkante (DIN
4124) verwiesen. Sollte Boschungsarbeiten in Bereichen durchgefiihrt werden, in denen
Lasteinleitungen aus bestehenden Geb&uden vorhanden sind, findet die DIN 4124 nicht
Anwendung; hier gilt vielmehr die DIN 4123.

Die Anlage freier Boschungen setzt somit ausreichend Platz voraus. Dartber hinaus
konnen freie Boschungen nur angelegt werden, wenn ein ausreichender Abstand zur
freien Grundwasseroberflache gegeben ist.

Insbesondere Schluffe — aber auch Sande und Kiese— neigen bei starkeren
Niederschldgen zu Auswaschungen und damit zur Destabilisierung von Bdschungen.
Diese sind deshalb witterungsfest abzuplanen und vor Niederschlag zu schiitzen. Der
Witterungsschutz umfasst ebenfalls Austrocknung und Frost.
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6.3 Randbedingungen fur die Angabe von Bemessungswasserstanden

Die Angabe eines Bemessungswasserstandes beruht in aller Regel auf der Auswertung
von Grundwasserganglinien benachbarter Grundwassermessstellen. Fir die Ermittlung
des Bemessungswasserstandes werden normalerweise 2 Sicherheitszuschlage genutzt.
Zunéchst wird der hochste jemals gemessene Wasserstand mit einem Sicherheitszuschlag
von 0,50 m versehen. Je nach H&ufigkeit der Messungen (quartalsmaiig/monatlich) kann
nicht ausgeschlossen werden, dass der hochste Wasserstand messtechnisch nicht erfasst
wurde. Dem wird durch diesen ersten Sicherheitszuschlag von 0,50 m Rechnung
getragen. Da sich zukunftig auch hohere Grundwasserstande einstellen kénnen, erfolgt in
aller Regel die Addition eines zweiten Sicherheitszuschlags in der Hohe von 0,50 m.
Somit ergibt sich der Bemessungswasserstandes aus dem hdchsten jemals gemessenen
Grundwasserstand (interpoliert flir den Standort) zzgl. 1,00 m.

Liegt nach der DIN 18533-1 kein gut durchlassiger Boden im Bereich der Griindungskote
vor, ist der Bemessungswasserstand fir die Abdichtungsplanung mit der
Gelandeoberkante gleichzusetzen.
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7 Schlussbemerkung
Dieser Bericht dient der Erlauterung der durchgefiihrten Untersuchung. Durch die Dar-
stellung der gewonnenen Erkenntnisse sollen mogliche Risiken erkannt und der Pla-

nungsprozess unterstitzt werden.

Sollten sich im Zuge der weiteren Planungen Abweichungen von den hier getroffenen
Annahmen und Vorgaben ergeben, ist der geotechnische Bericht fortzuschreiben.

Der vorliegende Untersuchungsbericht gilt nur in seiner Gesamtheit.

UMWELT & BAUGRUND CONSULT

Hans Joachim Beck Sebastian Beck
Dr. sc. ind. (CH) Diplom-Geologe B. Sc. Bauingenieurwesen
Anlagen:

Anlage 1: Ubersichtslageplan, M 1:25.000

Anlage 2: Luftbild, M:2.000

Anlage 3: Lageplan, M 1:500

Anlage 4: Bohrprofile und Widerstandskennlinien-Diagramme
Anlage 5: Bemessungsgrundlagen fur Streifen- und Einzelfundamente
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Anlage 4



DPH 1
KRB 1
60,32 m NHN LOG-Messpunkthdhe: 60,32
0,00
0,10,/0.10 A - N Pflaster aufgenommen///
60,00 m NHN N
A e Mittelsand; feinsandig, feinkiesig, 0.50
Al mittelkiesig, Lavasteinschotter, '
: . Ziegelbruch, Splitt / kiinstliche Auffillung
“ A / braun / schwach feucht, méfig locker
KRB 1/1 __1,00 1,00 1,00
h gelagert %
59,00 m NHN ol Mittelsand; feinsandig, feinkiesig,
Al mittelkiesig, stark schluffig, tonig, 1,50
. . Ziegelbruch / kiinstliche Auffullung /
' a braun / schwach feucht, magig locker
KRB1/2 @ 2,00 2,00 Al gelagert 2,00
58,00 m NHN : . Mittelsand; feinsandig, feinkiesig,
‘ _’ mittelkiesig, stark schluffig, tonig, 250
Al Ziegelbruch, Betonbruch / kiinstliche ’
i A e Auffullung / braun / schwach feucht,
Al maRig locker gelagert
KRB 1/3 _3.00_3.00 A . 3,00
57,00 m NHN A . M@ttels_anc_i; feinsandig, fe_inkiesig,
[ mittelkiesig, stark schluffig, tonig,
ol Ziegelbruch, Betonbruch / kiinstliche 3,50
VA e Auffullung / braun / schwach feucht,
Al maRig locker gelagert
KRB 1/4 m__4,00 4,00 _A . 4,00
®0 O
56,00 m NHN ®® 8 ol
®0 O 4,50
® O
[ONNONONE
®0 O Grobkies; mittelkiesig, feinkiesig, %
e B ®® 8 ® grobsandig, mittelsandig, feinsandig / / 500
55,00 m NHN ®@Ooo braun / trocken, méagig locker gelagert 3
[OJNONO] 5,50
®0 O i
® O
[ONNONONE:
KRB 1/6 W 6.00 6,00 @0 O i 6,00
54,00 m NHN =]
6,501
7,001
53,00 m NHN é
7,50
8,00 f
8,50 i
9,00 %
9,50 ij
10,00 %
0 10 20 30 40 50
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 1 RW: 32365782,5

Ort der Bhrg.

Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e

HW: 5622648,93

Projekt 231090 Hohe NHN: 60,32
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult Mafstab : 1:50

UMWELT & BAUGRUND
CONSULT

Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




DPH 2
KRB 2
60,35 m NHN LOG-Messpunkthdhe: 60,35
0,00
60,00 m NHN Al — Ton; feinsandig, mittelkiesig, Betonbruch, il
. Ziegelbruch / kiinstliche Auffiillung / 0,50[-=1
A | — dunkelbraun / schwach feucht, weich ?
KRB2/1 @ 1,00 1,00 A 1,00 ]
59,00 m NHN A | — I
A 1,50[]
2 o Ton; feinsandig, mittelkiesig, Betonbruch,
A Ziegelbruch / kiinstliche Auffullung /
KRB2/2 g 200 ” dunkelbraun / schwach feucht, weich 2,00
58,00 m NHN A d
Al — 2,50
KRB 2/3 l___2.60 2,60 A le
R 3,00
. .-.-. Mittelsand; feinsandig, schluffig / /
57,00 m NHN DI hellbraun, braun / schwach feucht,
g ° maRig locker gelagert 3,50
KRB2/4 @ 360 .« 0
5 =
KRB2/5 @ 4,00 4,00 0 4,00
Oo * Mittelkies; stark mittelsandig, grobkiesig /
56,00 m NHN O O / braun / schwach feucht, méfig locker
KRB2/6 @ 450 4,50 O gelagert 4,50
Kein Bohrfortschritt / / / :I—_“
5,00 |
55,00 m NHN ;U‘J
5,50
6,00 EL;
6,50
7,00
7,50
0 10 20 30 40 50
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 2 RW: 32365808,93

Ort der Bhrg.

Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e

HW: 5622640,97

Projekt 231090 Hoéhe NHN: 60,35

Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT

Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




DPH 3
KRB 3
60,30 m NHN LOG-Messpunkthdhe: 60,3
60,00 m NHN il
Ton; feinsandig, mittelkiesig, Betonbruch, i
Ziegelbruch / kiinstliche Auffullung /
dunkelbraun / schwach feucht, weich [
KRB 3/1L W 1,00 1,00 Il
59,00 m NHN [
KRB3/2 | 180 Mittelsand; stark mittelkiesig, sehr i_‘
schwach grobkiesig, schluffig,
Ziegelbruch / kiinstliche Auffullung /
58,00 m NHN dunkelbraun-gebleicht / schwach feucht,
maRig locker gelagert
KRB 3/3 2,80
| |
KRB 3/4 W___3.20 3,20 |
57,00 m NHN
Mittelsand; stark schluffig, tonig / / braun :“\
/ schwach feucht, maRig locker gelagert / i
KRB 3/5 W___4,00 4,00
o O
(ONO}
56,00 m NHN o’ 5o E
oG ©
OO g 1) Mittelkies; grobkiesig, stark mittelsandig /
060 O / braun, hellbraun / schwach feucht,
KRB3/6 | 500 o0 dicht gelagert
O OO
55,00 m NHN co @ g
(ONO}
O OO
KRB 3/7 5.60 5,60 Yoo I
Kein Bohrfortschritt / / /
54,00 m NHN
53,00 m NHN %
|
0 10 20 30 40 50
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 3 RW: 32365831,58

Ort der Bhrg.

Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e

HW: 5622635,51

Projekt 231090 Héhe NHN: 60,3
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult Mafstab : 1:50

UMWELT & BAUGRUND
CONSULT

Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




DPH 4
KRB 4
59,13 m NHN LOG-Messpunkthdhe: 59,13
0,00
59.00 m NHN 0,10,/0.10 A — Pflaster aufgenommen ///
: ‘: Schluff; tonig, feinsandig, feinkiesig, 0,50
Al Wurzeln / kunstliche Auffillung /
A| e dunkelbraun / nass, weich
KRB4/1 @ 1,00 1,00 o 1,00
58,00 m NHN " —
o R Schluff; tonig, feinsandig, feinkiesig,
: o Waurzeln, Ziegelbruch / kiinstliche
A | ae Auffullung / dunkelbraun / nass, weich
KRB 4/2 g __ 2,00 2,00 A :
57,00 m NHN Al —
: T Schluff; tonig, feinsandig, feinkiesig,
A | Wurzeln, Ziegelbruch / kunstliche
A |— Auffullung / hellbraun / nass, weich
KRB 4/3 W 280 2.80 A
"_ . Mittelsand; feinsandig, feinkiesig,
56,00 m NHN .. « .[i& mittelkiesig / / braun / nass, dicht
KRB 4/4 W__330 3,30 « - & gelagert
Kein Bohrfortschritt / //
55,00 m NHN
54,00 m NHN
30 40 50
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 4 RW: 32365784,82
Ort der Bhrg. Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622631,91
Projekt 231090 Hoéhe NHN: 59,13
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




DPH 5
KRB 5
60,13 m NHN LOG-Messpunkthdhe: 60,13
0,00
60,00 m NHN D i
PR 0,50
KRB 5/ 100 Wl Schluff; tonig, f_ein_sandig, miuelsandig, 100/
59,00 m NHN A | aa schwach grobkiesig, Wurzeln, wenig
Al — Betonbruch, wenig Ziegelbruch /
2 - kunstliche Auffillung / braun, L5
Wl dunkelbraun / ’
KRB5/2 g __ 2,00 A — 2,00 %IIJ
58,00 m NHN A|l— ELI
KRB5/3 @ 240 2,40 Al
e 2,50 ]
,' . * .' . Mittelsand; feinsandig, stark schluffig,
FRC stark tonig / / braun / trocken, dicht 300
57,00 m NHN J.L|[ 9elagert ’
KRB 5/4 l_3.30 3,30 ¢ " ﬂ::
. .-.-. Mittelsand; feinsandig, sehr schwach 3,50
o 9o feinkiesig, sehr schwach mittelkiesig / /
) braun / trocken, maRig locker gelagert
KRB5/5 @ 4,00 4,00 * 4,00 |
56,00 m NHN ®0 O ‘
°S - =l
[OJNONO]
®0 O 4,50
o5 ﬁw
[OJNONO]
®0 O Grobkies; mittelkiesig, feinkiesig,
55.00 m NHN R ®® 8 ® grobsandig, mittelsandig, feinsandig / / 500 ‘
’ 60 O braun / trocken :rk_l
® O
[OJNONO] 5,50 [
®0 O 4{
®® g ®
KRB 5/7 Wl_6.00_6.00 ®0 O 6,00
54,00 m NHN é‘rl
6,50
53,00 m NHN
7,50
8,00 : [
0 10 20 30 40 50
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 5 RW: 32365795,4
Ort der Bhrg. Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622627,06
Projekt 231090 H6he NHN: 60,13
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




DPH 6
59,00 m NHN KRB 6
: 58,72 m NHN LOG-Messpunkthéhe: 58,72
. : Schluff; tonig, feinsandig, mittelsandig,
A s 3 sehr schwach feinkiesig, sehr schwach
| —|' mittelkiesig, Wurzeln, Ziegelbruch /
58,00 m NHN « | aa |l kiinstliche Auffullung / dunkelbraun /
~ | —|! schwach feucht, steif
KRB 6/1 @ 1,00 1,00 A l— i
500
P
57,00 m NHN ve o e Mittelsand; feinsandig, schluffig, sehr
LA schwach mittelkiesig / / braun / trocken,
KRBGZ B 200 s, . | dicht gelagert
.-
56,00 m NHN KRB 6/3 W 270 2.70 v
®®OOO ¢ Grobkies; mittelkiesig, feinkiesig,
® ® ©||f grobsandig, mittelsandig, feinsandig / /
KRB 6/4 @ 3,20 3.20 ®0 O |l braun/trocken, dicht gelagert
Kein Bohrfortschritt / / /
55,00 m NHN
54,00 m NHN
40 50
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 6 RW: 32365816,16
Ort der Bhrg. Bonn, Annagraben/Wilhelmstraf3e HW: 5622620,5
Projekt 231090 Hoéhe NHN: 58,72
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




KRB 7
60,10 m NHN
60,00 m NHN PR
» |— |1 Schluff; tonig, feinsandig,
A ae 3 mittelsandig, feinkiesig, mittelkiesig,
* | |1 Wurzeln/ kiinstliche Auffilllung /
« | aa|! dunkelbraun / schwach feucht, weich-
Al —|1 steif
KRB 7/1 l___1,00 1,00 [ e
59,00 m NHN T
Al ee Schluff; tonig, feinsandig,
: |1 mittelsandig, feinkiesig, mittelkiesig,
~ | aa|! gQrobkiesig, Wurzeln, Ziegelbruch /
~ | —|i kunstliche Aufflllung / dunkelbraun /
58,00 m NHN KRB7/2 @ 200 Nt schwach feucht, weich- steif
KRB7/3 @ 2,30 2,30 fL
57,00 m NHN KRE7/4 L300 Bo 0 o Mittelsand; feinsandig, stark schluffig,
« * ° []i tonig, sehr schwach feinkiesig//
e . .|| braun/trocken, dicht gelagert
KRB 7/5 4,00 4,00 o
56,00 m NHN
55,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 7 RW: 32365801,33
Ort Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622625,28
Projektnr. 231090 Hohe NHN: 60,1
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




KRB 7.1
60,02 m NHN
60,00 m NHN
N | Schiuff; tonig, feinsandig, feinkiesig,
A|aal mittelkiesig, mittelsandig, Wurzeln,
: — | Ziegelbruch, Betonbruch / kiinstliche
59,00 m NHN KRe7l1 M Lo « | =a|! Aufflllung / dunkelbraun / schwach
« | |1 feucht, steif
KRE7.12 @ 170 1,70 S
58,00 m NHN KRB 7.3 @ 200 - °
--.' Feinsand; mittelsandig, schluffig / /
* - -||{ braun/trocken, dicht gelagert
57,00 m NHN KRB 7.1/4 ll__3.00 3,00 o °
.. Feinsand; mittelsandig, schluffig,
* sehr schwach steinig / / braun /
S trocken, dicht gelagert
56,00 m NHN KRB7.1/5 @ 4,00 4,00 .
55,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 7.1 RW: 32365799,5
Ort Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622625,93
Projektnr. 231090 Hohe NHN: 60,02
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




KRB 7.2
60,00 m NHN
60,00 m NHN
s | aa Schluff; tonig, feinsandig, feinkiesig,
" | —|! mittelkiesig, sehr schwach grobkiesig,
59,00 m NHN KRE7.21 @100 " |—.|i wenig Ziegelbruch, wenig
~ | —|! Betonbruch /kinstliche Auffillung /
a |— |1 dunkelbraun / schwach feucht, steif
58,00 m NHN KRB 7.2/2 @ 2,00 2,00 A — i
st
5700 m NHN o : ..- Feinsand; mittelsandig, schluffig / /
20 m KRE72/3 B_3.00 T braun / trocken, maBig locker
... o |i gelagert
56,00 m NHN KRB 7.2/4 @___4.00 4,00 . .o.
55,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 7.2 RW: 32365803,96
Ort Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622623,81
Projektnr. 231090 Hohe NHN: 60
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




KRB 7.3
60,10 m NHN
60,00 m NHN PR
: A Schluff; tonig, feinsandig, feinkiesig,
~ | — |1 sehr schwach mittelkiesig, sehr
5,00 m NHN KRB 7.3/1 W 1,00 ~ |— |1 schwach grobkiesig, Ziegelbruch /
- "1™ kinstliche Auffiillung / dunkelbraun /
« | |1 schwach feucht, steif
KRB7.3/2 @ 1,90 1,90 A | el
58,00 m NHN v,
:_ : Mittelsand; feinsandig, stark schluffig,
. - - ||} starktonig// braun /trocken, dicht
oo ¢ offi gelagert
KRB 7.3/3 l_3.00 3.00 .. . -.
57,00 m NHN -
.' s : . '. Mittelsand; feinsandig, schluffig,
o o i schwach feinkiesig, schwach
« ¢ - | mittelkiesig / / braun / trocken, méafig
°* ' °|E locker gelagert
KRB 7.3/4 @ 4,00 4,00 o o000 H
56,00 m NHN
55,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 7.3 RW: 32365800,79
Ort Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622625,76
Projektnr. 231090 Hohe NHN: 60,1
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




KRB 7.4
60,05 m NHN
60,00 m NHN —
f Schluff; tonig, feinsandig,
i . mittelsandig, Wurzeln, Ziegelbruch,
| Betonbruch / kiinstliche Auffullung /
KRB 7.4/1 l___1,00 A l— I
59,00 m NHN « | == |1 dunkelbraun / schwach feucht, steif
KRB 7.4/2 @ ___1,60 1,60 : J: i
58,00 m NHN KRB 7.4/3 @___2,00 L
° ®
- Feinsand; mittelsandig, schluffig / /
Y braun / trocken, dicht gelagert
57,00 m NHN KRB 7.4/4 l__3.00 3.00 -
.. Feinsand; mittelsandig, schluffig,
* sehr schwach grobkiesig / / braun /
S trocken, dicht gelagert
56,00 m NHN KRB 7.4/5 @__4,00 4,00 .. e
55,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. KRB 7.4 RW: 32365794,41
Ort Bonn, Annagraben/Wilhelmstrafl3e HW: 5622627,74
Projektnr. 231090 Hohe NHN: 60,05
Bearbeiter Dr. Beck Datum: 20.12.2023 UMWELT & BAUGRUND
CONSULT
Bohrfirma Umwelt & Baugrund Consult MaRstab : 1:50 Diplom-Geologe Dr. sc. ind. (CH) Hans Joachim Beck




Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
Yer = 1.40
ve = 1.35
Ya = 1.50
YeG.Q = 0.500 - yq + (1-0.500) - Y6
Y@G.Q) = 1.425
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
or,¢ auf 800.00 kN/m? begrenzt
Grindungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 10.00 m
Vorbelastung = 54.0 kN/m?
Grenztiefe mit p =20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Sohldruck
Setzungen

Tiefe A [0) c E ,
Boden > Bezeichnun
[m]  [KN/m3] [kN/m® [] [kN/m? [MN/m?] 9
L1 230 19.0 9.0 30.0 0.0 30.0 Sand
[ 1 >230 20.0 10.0 35.0 0.0 80.0 Kies
System (b = 0.50 und 1.50 m) max dphi = 3.7 °
0.00
05— GS = 0.80
1.5 —
2.30
25—
35—
45—
55—
6.5 —
a b GR,d Rn,d OE k VE,k S cal [0} calc Y2 cyU tg UKLS ks
[m] (m] [[kN/m?2| [kN] |[kN/m?]| [kN] | [cm] 1 | kN/m2] | kN/m?] | [kN/m?] | [m] (m]  |[[MN/m3]
0.50 0.50 347.4 86.8 243.8 60.9 0.24 * 30.0 0.00 19.00 | 15.20 2.37 1.59 100.4
0.60 0.60 356.9 | 128.5 | 250.5 90.2 0.29* 30.0 0.00 19.00 | 15.20 2.61 1.75 85.6
0.70 0.70 366.5 | 179.6 | 257.2 | 126.0 | 0.34 * 30.0 0.00 19.00 | 15.20 2.84 1.91 75.0
0.80 0.80 376.0 | 240.7 | 263.9 | 168.9 | 0.39* 30.0 0.00 19.00 | 15.20 3.07 2.07 67.1
0.90 0.90 385.6 | 312.3 | 270.6 | 219.2 | 044 * 30.0 0.00 19.00 | 15.20 3.29 2.23 60.9
1.00 1.00 470.8 | 470.8 | 3304 | 3304 | 0.61* 31.3 0.00 19.03 | 15.20 3.73 2.46 54.1
1.10 1.10 519.9 | 629.1 364.8 | 4414 | 0.74~ 31.9 0.00 19.08 | 15.20 4.06 2.66 49.6
1.20 1.20 559.8 | 806.1 392.8 | 565.7 | 0.85* 32.2 0.00 19.14 | 15.20 4.37 2.86 46.0
1.30 1.30 595.2 | 1005.9 | 417.7 | 7059 | 0.97 * 32.5 0.00 19.19 | 15.20 4.67 3.05 43.0
1.40 1.40 628.7 | 1232.2 | 441.2 | 864.7 | 1.09* 32.7 0.00 19.23 | 15.20 4.96 3.24 40.5
1.50 1.50 660.1 | 1485.3 | 463.2 | 1042.3 | 1.21* 32.9 0.00 19.28 | 15.20 5.25 3.43 38.3

* Vorbelastung = 54.0 kN/m?
CEk = G[)fyk/ (’YG, . Y(G,Q)) = G[)fyk/ (1 40 - 143) = Gofyk/ 1.99 (fur Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 1.50 m)

0.00
05—
GS =0.80
660.1
1.0 — 545.5
392.9
310.1
15—
258.7
221.1
20— 190.8
165.7
| 2.30
144.4
25—
126.3
110.9
3.0 — — 97.9
— 86.7
— 77.2
35—
— 69.1
— 62.0
40— H 55.9
H 50.6
H 46.0
45—
H 42.0
H 38.4
50— H 35.3
: 31.9
55—

Bemessungswert des Sohldrucks = ogrq [kN/m?]
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Kombinierte Grundbruch-/Setzungsberechnung
nach DIN 4017/4019
fur Einzelfundamente

1.0cm

AN

0.9cm

0.8 cm
0.7 cm
0.6 cm \
0.5 cm/Z
0.4 cm<

N

0.2 cm

[RVAVAVAVAVAVAE

NS/

NSNS S

\ -
0.1 cm
\\ —
—
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6

Fundamentbreite b [m]

AG: PR Annagraben GmbH
BV: Annagraben, Bonn

Bearbeiter: Sebastian Beck|Datum: 15.01.2024

Umwelt & Baugrund Consult

Diplom Geologe Dr. sc. Ind. (CH) Hans-Joachim Beck
51491 Overath - Schulstrale 23 - 02204 /9738 - 0

Projektnr.: 231

089 Anlage 5a




Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
Yer = 1.40
ve = 1.35
Ya = 1.50
YeG.Q = 0.500 - yq + (1-0.500) - Y6
Y@G.Q) = 1.425
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
or,¢ auf 800.00 kN/m? begrenzt
Grindungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 10.00 m
Vorbelastung = 54.0 kN/m?
Grenztiefe mit p =20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Sohldruck
Setzungen

Tiefe A [0) c E ,
Boden > Bezeichnun
[m]  [KN/m3] [kN/m® [] [kN/m? [MN/m?] 9

L1 230 19.0 9.0 30.0 0.0 30.0 Sand

[ 1 >230 20.0 10.0 35.0 0.0 80.0 Kies
System (b = 0.50 und 1.50 m) max dphi = 3.7 °

0.00
05— GS = 0.80
1.5 —
2.30

25—
35—
45—
55—
6.5 —

a b GR,d Rn,d OE k VE,k S cal [0} calc Y2 cyU tg UKLS ks

[m] (m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [kN/m] | [cm] 1 | kN/m2] | kN/m?] | [kN/m?] | [m] (m]  |[[MN/m3]
10.00 0.50 271.9 | 136.0 | 190.8 95.4 0.35* 30.0 0.00 19.00 | 15.20 3.57 1.59 54.2
10.00 0.60 286.1 171.7 | 200.8 | 120.5 | 042 * 30.0 0.00 19.00 | 15.20 3.91 1.75 47.7
10.00 0.70 300.2 | 210.1 210.7 | 1475 | 049~ 30.0 0.00 19.00 | 15.20 4.24 1.91 42.9
10.00 0.80 3142 | 2514 | 220.5 | 176.4 | 0.56 * 30.0 0.00 19.00 | 15.20 4.55 2.07 39.2
10.00 0.90 328.2 | 2954 | 230.3 | 207.3 | 0.63 * 30.0 0.00 19.00 | 15.20 4.86 2.23 36.3
10.00 1.00 407.7 | 407.7 | 286.1 286.1 | 0.88 * 31.3 0.00 19.03 | 15.20 5.60 2.46 324
10.00 1.10 457.9 | 503.7 | 321.3 | 3535 | 1.07* 31.9 0.00 19.08 | 15.20 6.13 2.66 30.0
10.00 1.20 500.9 | 601.1 3515 | 4218 | 1.25* 32.2 0.00 19.14 | 15.20 6.60 2.86 28.2
10.00 1.30 540.5 | 702.7 | 379.3 | 493.1 142~ 32.5 0.00 19.19 | 15.20 7.05 3.05 26.6
10.00 1.40 578.8 | 810.3 | 406.2 | 568.6 | 1.60* 32.7 0.00 19.23 | 15.20 7.48 3.24 25.3
10.00 1.50 615.5 | 923.3 | 4319 | 6479 | 1.78* 32.9 0.00 19.28 | 15.20 7.89 3.43 24.2

* Vorbelastung = 54.0 kN/m?
CEk = G[)fyk/ (’YG, . Y(G,Q)) = G[)fyk/ (1 40 - 143) = Gofyk/ 1.99 (fur Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 1.50 m)

0.00
05—
GS =0.80
615.5
1.0 — 556.4
468.9
4123
1.5 —
370.4
334.8
20— 303.2
274.8 2.30
249.3
25—
226.8
206.8
3.0 — ] 1893
I 173.8
160.2
35—
= 148.2
137.6
40— 128.1
119.7
112.1
45—
— 105.3
— 99.2
50— —] 93.6
— 886
— 83.9
55—
— 79.7
— 75.8
6.0 — — 723
— 68.9
— 65.9
65—
— 63.0
H 60.4
7.0 — H 57.9
- 55.6
— 53.4
75—
— 514
1 456
8.0 —
85—

Bemessungswert des Sohldrucks = ogrq [kN/m?]
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