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1 ALLGEMEINES
1.1 Vorgang, Veranlassung

In dem Plangebiet Rondorf Nord-West soll der bestehende Galgenbergsee teilverlagert werden.
Dies geschieht durch eine teilweise Abgrabung im Westen und eine Verfullung im Osten.

Die Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH erhielt mit Datum vom 24.03.2020 den Auftrag zur
Durchfihrung der Feld- und Laboruntersuchungen sowie der Erarbeitung des Geotechnischen
Entwurfsberichts und die Standsicherheitsberechnung fir die Seeverlagerung nach DIN EN 1997-
1 bzw. DIN 4084.

1.2 Verwendete Unterlagen
Fur die Bearbeitung lagen die folgenden Unterlagen vor:

Planungsunterlagen

[1] Vermessungsbuiro KDS: Amtlicher Lageplan; Maf3stab 1:2.000; Stand: 04.05.2018;
180504 _KRO_KD_15254-02_Rondorf_Gesamtplan_1-2000_2018-05-04.pdf
(Bestandsplan)

[2] West 8 urban design & landscape architecture b.v.: Mafistab 1:1.500; Stand: 04.03.2021;
210304 _KRO_W8 210304_S429 Plan 62 (Neugestaltung)

[3] PB Koenzen, Januar 2020: Anhang_2_Profile_Blatt1_20200312: Lageplan

[4] PB Koenzen, Juni 2020: Anhang_2_Profile_Blatt2_20200603: Schnitte

[5] PB Koenzen, Marz 2020: Anhang_1_Massenbewegung 20200309

[6] Erftverband per mail vom 14.11.2018: Angaben zu Grundwasserstanden

Regelwerke, Literatur mit besonderem Projektbezug
[7]1 DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN 1054 (aktuelle Fassung)
[8] DIN 4084 (aktuelle Fassung)
[9] DIN-Fachbericht 130: Wechselwirkung Boden-Bauwerk bei Flachgriindungen
[10] DIN EN 1992
[11] DIN 4019 — 2014-01 worauf in DIN 1055-3,6.3.1,73.1 und 8 Bezug genommen wird
[12] DIN 1072 (veraltet, wird aquivalent zur Lastermittlung angesetzt)
[13] Bezirksregierung Koln: Geodatenportal TIM-Online (Webdienst)
[14] Eurocode 7 (aktuelle Fassung)
[15] DIN 4020 (aktuelle Fassung)
[16] DIN EN 1998-1 und 5 (aktuelle Fassung)
[17] Bundesanstalt fir Wasserbau: Grundlagen zur Bemessung von Béschungs- und
Sohlensicherungen an Binnenwasserstrallen (GBB), Karlsruhe, 2010
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[18] Bundesanstalt fir Wasserbau: Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstrallen

(MSD), Karlsruhe, 2011

[19] Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen"; EAU (aktuelle Fassung)

[20] R. Floss ZTVE-StB, Kommentar und Leitlinien (aktuelle Fassung)

[21] G. Gudehus, J. KeRler, B. Lucke 2015: "SetzungsflieRen" in Geotechnik 38, Heft 4, 2015

Eigene Berichte

[22] Nutzungs- und Planungsorientierte Gefahrdungsabschatzung fur die
Altlastenverdachtsflachen im Plangebiet Rondorf Nord-West Orientierende Phase; MuP

Koln; November 2018

2 PLANGEBIET

2.1 Bestehende Situation

Abbildung 1: Plangebiet Ist-Zustand (Quelle: [1])

Das Plangebiet liegt im linksrheinischen Kélner Stadtteil Rondorf, ca. 3 km siidwestlich des Rheins.
Im Norden begrenzt die Autobahn A4 das Gebiet, im Osten der Wei3dornweg. Nach Suden reicht

L
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das Gebiet bis zur bereits vorhandenen Bebauung, im Westen bis zur Husarenstral’e und der

Stralde Auf dem Schneeberg.

Das gegenstandliche Gutachten betrachtet die Flurstlicke 312, 313 und 162 der Flur 7, Gemarkung
Rondorf-Land. Die Gelandearbeiten wurden in Bereich der Flurstiicke 312 und 313 durchgefihrt.

In der folgenden Tabelle 1 sind die Kenndaten der Untersuchungsflachen aufgefihrt.

Tabelle 1: Kenndaten des Grundstiickes
Flachenzustand unversiegelt und unbebaut
Adresse Am Hoéfchen / Weillddornweg, 50997 Kdln
Bundesland Nordrhein-Westfalen
Stadt/Stadtteil KoéIn-Rondorf
Gemarkung Rondorf-Land
Flur 7

Erweiterungsflache See

bestehender See mit Randbereich

Flurstlicke 312, 313 162

mittlere Gelandehohe 51,4 m NHN ca. 40 m NHN (Oberflache See) bis 52 m NHN
ca. 80.000 m?

GrundstiicksgroRe ca. 69.000 m?

(davon ca. 51.000 m? See)

Die GesamtgrofRe der zu betrachtenden Flachen betragt ca. 15 ha. Davon umfasst der See etwa

5 ha.

Das Gelande der fur die potenzielle See-Erweiterung vorgesehenen Flache weist eine mittlere
Gelandehohe von 51,4 m NHN auf. Im Bereich des Flurstlicks 162 fallt das Gelande zum See hin
ein. Die Neigung der Boschung betragt dabei stellenweise mehr als 60°. Der Wasserspiegel des
Sees liegt bei 38,7 bis 39,6 m NHN, der Béschungskopf erreicht bis zu 52 m NHN.
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2.2 Planung

Abbildung 3: Plangebiet Uberlagerung Bestandssee und Planungssee (Quelle:[5])
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2.3 Allgemeine geologische und hydrogeologische Einordnung

Regionalgeologisch befindet sich das Grundstiick am Sidrand der Niederrheinischen Bucht. Der
geogene Untergrund wird von kiesig-sandigen Terrassenablagerungen der Niederterrasse des
Rheins mit Gesamtmachtigkeiten von ca. 20 - 25 m aufgebaut, die von bis zu wenigen Meter
machtigen lehmigen Hochflutsedimenten Uberlagert sind. Im Liegenden der quartaren Sedimente
folgen tertiare Feinsande und Schluffe.

Zallstoch

Objektlage

Raderthal

Niederterrasse,
Sand, Kies, Steine unter Schluff

Rondorf

Hahnwald Groty Zundorf

Surth
1enich

Abbildung 4: Ausschnitt geologische Karte (Quelle: BGR, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe)

Die untersuchte Flache weist im Bereich des Sees eine anthropogene Uberpragung in Form von
Auffillungen aus umgelagerten Terrassensedimenten auf. Der Oberboden des angrenzenden
Ackers ist durch Pflugarbeiten gepragt und weist vereinzelt geringe Mengen anthropogener Bei-
mengungen auf. Die geogenen Hochflutlehmablagerungen wurden im Zuge der historischen Aus-
kiesung im Bereich des Sees ausgeraumt, sodass im Liegenden der Auffillung die Kiese und San-
de der Terrassensedimente folgen.
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Im Bereich des Auslaufers der Altablagerung ,,Auf der Heidekaul 3-5% (Nr. 20407) steht ein humoser
Oberboden an, der keine anthropogene Beeinflussung zeigt und von Hochflutlehm gefolgt von
Terrassensedimenten unterlagert wird.

Die kiesig-sandigen Terrassenablagerungen bilden den obersten Grundwasserleiter mit freier
Grundwasseroberflache und guten Durchlassigkeiten (kf -Wert ca. 10* m/s). Die Tertiaroberflache
fungiert als Grundwassergeringleiter bis -stauer.

Es herrscht eine Ubergeordnet nach Nordosten bis Osten zum Vorfluter Rhein bzw. zum ca. 650 m
entfernten Wasserwerk Hochkirchen gerichtete GrundwasserflieRrichtung.

Das Untersuchungsgelande befindet sich in der Wasserschutzzone Il (Hochkirchen). Unmittelbar
nordlich der ehem. Kiesgrube beginnt die Wasserschutzzone Il des Einzugsgebietes Wasserwerk
Hochkirchen.

2.4 Allgemeine Gefahrdungspotentiale des Untergrunds

Erdbeben:

Fur das Baufeld gilt nach [16] folgende Zuordnung
- Erdbebenzone: 1
- Untergrundklasse: T

- Baugrundklasse: B

3 BAUGRUNDERKUNDUNG
3.1  Felduntersuchungen

Im Rahmen der aktuellen Baugrunduntersuchung wurden im Marz 2020 die folgenden
Untersuchungen durchgefihrt:

4 Stck Hohlbohr-Schneckenbohrungen (B), & 210 mm, nach DIN EN
ISO 22475 zur Feststellung der Bodenarten und Entnahme von
Bodenproben, erreichte Endtiefen von 18,0 bis 20,0 m u. GOK;
Bezeichnung B 1 bis B 4.

Der Aufschluss B1 mussten vor Erreichen der geplanten Endtiefe abgebrochen werden, da die
Bodenwiderstéande keine weitere Vertiefung zulief3en, vgl. Anlage 11.2.

L $170875_06a.docx
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Je laufenden Meter bzw. bei organoleptischer Auffalligkeit sowie bei Schichtwechseln wurden
gestérte Bodenproben (75 Stick) in luftdichte Behalter abgeflllt und zur Beweissicherung
inventarisiert.

Das mit den Bohrungen erbohrte Bodenmaterial wurde vor Ort durch den bearbeitenden Diplom-
Geologen gemal DIN EN ISO 14688 nach organoleptischen und ingenieurgeologischen Kriterien
angesprochen und in den Schichtenverzeichnissen nach DIN 4023 bezeichnet.

Die Héhe der Bohransatzpunkte wurde mit einem Nivelliergerat eingemessen.

Die Lage der Bohrungen ist in Anlage |.2 dargestellt. Die Kenndaten der Bohrungen sind tabellarisch
in der Anlage 1.1 zusammengestellt. Die Schichtenprofile der Bohrungen sind in der Anlage I1.2
zusammengestellt.

3.2 Grundwasserstinde

Im Rahmen der Gelandearbeiten wurde bei ca. 15 m u. GOK = ca. 35,8 — 37,8 m NHN die
grundwasserfuhrende Schicht angetroffen.

Nach den Angaben des Erftverbandes [6] liegen die relvanten Grundwasserstande bei:

Schematische Darstellung

Nord Sid
53 e ¥—~ &
3 mNH! C\‘
43mNHN _| \ N = HW 4 MHN
42 mNHN T o o 1o 3004 sona
GW = NW 35,72 mNHN
2459 mNHN L
Abbildung 5: Seequerschnitt mit Wasserstanden
hochster GW-Stand / HW: 41,09 m NHN
mittlerer GW-Stand / MW: 38,84 m NHN
niedrigster GW-Stand / NW: 36,72 m NHN
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3.3 Bodenmechanische Laborversuche

An exemplarischen Bodenproben wurden bodenmechanische Laborversuche zur Klassifikation der
Bdden im Baugrundlabor der Fa. Albotec, Mihlheim durchgefihrt:

10 Stck Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1
10 Stck Bestimmung der Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
2 Stck Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenze nach DIN EN ISO 17892-12
2 Stck Bestimmung der dichtesten und lockersten Lagerung nach DIN 18126

Eine Ubersicht der Versuchsergebnisse ist als Anlage 1.1 beigefiigt. Die vollstéandigen
Versuchsprotokolle kdnnen der Anlage 11l.2 entnommen werden.

4 BAUGRUNDBESCHREIBUNG

4.1 Bodenschichten

Die erkundeten Bodenarten kénnen auf Basis der Erkundungsergebnisse, der allgemeinen
Geologie und der in Bezug genommenen Planung mit dem folgenden ingenieurmaliigen
Schichtenmodell idealisiert werden:

Schicht 1: humoser Oberboden

Ab der Gelandeoberflache stehen im Bereich der rechten Nische zunachst Oberb6den an.
Die Schichtméachtigkeit liegt bei ca. 0,4 m.

Schicht 2: Hochflutlehm

Unterhalb der Aufflillung stehen tonige, schwach feinsandige Schluffe an.

Die Schichtunterkante wurde bei ca. 2,60 m bis 6,00 m u. GOK erreicht, was einem Niveau von ca.
49,52 m bis 45,77 m NHN entspricht.

Schicht 3: Terrassensedimente

Unterhalb des Hochflutlehms stehen schluffige bis stark schluffige, fein- bis grobkiesige Sande bis
Kiese an.

Die Schichtmachtigkeit variiert zwischen ca. 14,0 bis 17,0 m. Ihre Schichtunterkante wurde nicht
durchteuft.
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Schicht 4: Tertiar

Die Schicht 4 folgt unterhalb der Terrassensedimente und wurde nicht erbohrt. Es handelt sich um
tertiare Feinsande. Zur Feststellung der Teufe wurde die Messstelle 957783 des Erftverbandes
herangezogen. Demnach liegt die Oberkante des Tertiars bei ca. 24,50 m u. GOK = ca. 27,70 m

NHN.

4.2 Bodenmechanische Rechenwerte und bautechnische Klassifizierung

Zur Durchfihrung bodenmechanischer Berechnungen nach DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 kénnen
fur die idealisierte Schichteneinteilung und die hier behandelte Bauaufgabe die nachfolgenden
charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte angesetzt werden.

Schicht 1: Oberboden

Bodenarten:

Bodenklasse DIN 18196
Schicht 2: Hochflutlehm

Bodenarten:

Wichte v/

Scherfestigkeit ¢s/ Ck

Steifigkeit Es

Wasserdurchlassigkeit ks

Bodenklasse DIN 18196

Frostsicherheit ZTVE-StB

Bodengruppe DWA

Verdichtbarkeitsklasse ZTV-StB
Schicht 3: Terrassensedimente

Bodenarten:

Wichte vy

Scherfestigkeit ok / Ck

Steifigkeit Es

Steifigkeit Es

Wasserdurchlassigkeit ks

L

U, s*-s, h +fS, u'-u*, h, (g")
Fremdstoffe: Wurzelreste, Ziegelbruch
Ou, OH

U, t, fs'

18,5-20,5/9- 10 kKN/m?
25,0°-27,5°/4 - 6 kN/m?
4 bis 7 MN/m?

<10®° m/s

SU*, TL, ST*

F3

G3-G4

V2 -V3

S-G, u-u*, fg-mg

18 bis 20/ 9 bis 11 kN/m?

32,5° - 35°/ 0 kN/m?

60 bis 80 MN/m? bei 1 UG (42,0 m NHN)
80 bis 100 MN/m? (< 42,0 m NHN)

> 10 m/s
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Bodenklasse DIN 18196 SE, SU, SU*,GU, GU*
Frostsicherheit ZTVE-StB F1, F2, F3
Bodengruppe DWA G1,G2,G3
Verdichtbarkeitsklasse ZTV A V1-V2

Schicht 4: Tertiar
Bodenarten: S
Wichte vy 18 bis 20/ 10 bis 11 kN/m?
Scherfestigkeit ok / Ck 30,0 — 32,5° /0 kN/m?
Steifigkeit Es 60 bis 100 MN/m?
Wasserdurchlassigkeit ks 10* -10°m/s
Bodenklasse DIN 18196 SE, SW
Frostsicherheit ZTVE-StB F1
Bodengruppe DWA G1
Verdichtbarkeitsklasse ZTV A V1

4.3 Bemessungs-Grundwasserstiande

Fir die Baumalnahme werden die folgenden charakteristischen Wasserstande zur
Berticksichtigung in der Planung empfohlen:

hochster GW-Stand / HW: 41,09 m NHN
mittlerer GW-Stand / MW: 38,84 m NHN
niedrigster GW-Stand / NW: 36,72 m NHN

4.4 Umwelttechnische Einstufung der Boden

In einem separaten Gutachten wurde die Umwelttechnische Einstufung der Bdden [22] flr das
Bauvorhaben (Mull & Partner Ingenieurgesellschaft mbH, 2018) erarbeitet.

5 BEMESSUNGSGRUNDLAGEN
5.1 Stromungsrandbedingungen

Aufgrund der relativ guten Durchlassigkeit der Terrassensedimente ist eine starke Durchstromung
des Untergrundes infolge eines mdglichen Potentialausgleichs zwischen dem HW (41,09 m NHN)
und dem NW (36,72 m NHN) nicht mdglich, da der Potentialunterschied immer mit geringer
Druckdifferenz ausgeglichen wird.

L
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Aus Wasserstromung erzeugte Versagenszustande (Durchstrémung, Filterstabilitat) sind damit fur
die Standsicherheit untergeordnet. Es wird daher nur ein Potentialunterschied zwischen HW (41,09
m NHN) und MW (38,84 m NHN) angesetzt. Es wird ebenfalls angenommen, dass der
Potentialabbau 5 m hinter der Béschung beginnt.

Man kann davon ausgehen, dass der Wasserspiegel der Dupuit-Gleichung gentigt. Die Reichweite
des Potentialabbau kann daher durch die Gleichung

R = 3000 x s x Vk [m]
beschrieben werden.
Mit:

s =41,09 m NHN - 38,84 m NHN =2,25m
ki=1,0x 10° m/s

R =3000x225x+/1,5x10"5=21,3m

Demnach liegt die Annahme von 5 m auf der sicheren Seite, da hierdurch mit hdherem
Porenwasserdruck gerechnet wird.

5.2 Bodenmechanische Kennwerte Abgrabungsbereiche

Der Oberboden (Schicht 1) darf zur Umlagerung nicht genutzt werden. Er unterliegt besonderen
Schutzvorschriften und ist vor Beginn der Bauarbeiten abzuschieben oder zu sichern.

Die Bdéden der Schicht 2 erreichen geringe Tragfahigkeiten bzw. erzeugen unter zusatzlichen
Belastungen erhdhte Setzungsmalle, insbesondere in durchfeuchtetem Zustand. Sie sind daher fur
die Umlagerung nicht geeignet.

Grundsatzlich empfiehlt die BAW Bundesanstalt flir Wasserbau in den Grundlagen zur Bemessung
von Bdschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstrallen (GBB) [17], fur Béschungswinkel
bei Grundwasseraustritt an ungeschitzten Béschungen unter Wasser:
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tan g < /4 -tang’ (7-32)
Yw TV
mit
yij Bdschungswinkel oberhalb des abgesenkten Wasserspiegels [°]

7' Wichte des Bodens unter Auftrieb [kN/m3]
#  Wichte des Wassers [kN/m’]
o' effektiver Reibungswinkel des Bodens [°]

bzw, vereinfacht: B< @12,

ebenso in [18]

Bei Dammen aus nichtbindigem Dammmaterial wird eine ausreichende Sicherheit eingehalten, wenn
gilt:

tanp < tan ¢’y oberhalb der Sickerlinie

tanp < 2 -tan @’y unterhalb der Sickerlinie

Hierbei ist ¢4 der Bemessungswert des Reibungswinkels tan ¢’q =tan ¢’/ y, und B der Béschungs-
winkel des Dammes.

Der Ansatz der Bemessungswert des Reibungswinkel ist demnach gerechtfertigt:

Auf der Basis der in Kapitel 4.2 genannten Spannweiten werden fiir die Terrassensedimente die
folgenden bodenmechanischen Rechenwerte in Ansatz gebracht:

Schicht 3: Terrassensediment, Abgrabungsbereiche
Wichte vy 19/10,5 kN/m?3

Scherfestigkeit ok / Ck 32,5° / 0 KN/m?

Diese Werte gelten jedoch nur fir Abgrabungsbereiche.

Schicht 4: Tertiar

Wichte vy 19/10,5 kN/m?
Scherfestigkeit ok / Ck 30,5° / 0 KN/m?
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte Verfiillbereiche
Fir die Schichten 1 und 2 gelten in 5.2 beschriebenen Verhaltnisse.

Im Bereich der Wiederverfillung unter Wasser kommt es beim Schittvorgang zu einer Auflockerung
und zu einem FlieRverhalten der Terrassensedimente, die sich in einer abweichenden Dichte und
in einem abweichendem Reibungswinkel darstellen. Unter Wasser kann die Lagerungsdichte auch
nur eingeschrankt verbessert werden.

Gemal EAU, E 175 [19] wird bei Schittungen unter Wasser bei Mittelsanden orientierend eine
Lagerungsdichte zwischen D = 0,15 bis 0,35 erreicht, was einer lockeren Lagerung entspricht. Dies
wirkt sich auf den Reibungswinkel und die Dichte aus:

Schicht 3: Terrassensediment, Verflllbereiche unter \Wasser
Wichte vy 17 /10,5 KN/m3
Scherfestigkeit ok / Ck 30,5° / 0 KN/m?

Falls Gebaudebereiche im Bereich der Unterwasserschittung liegen, ist dies bei Setzungs-
berechnungen zu berlcksichtigen. Ggf. kann die Lagerungsdichte unter Wasser mittels
TiefenrGttelverfahren verbessert werden.

Anmerkung: Zur Vereinfachung des Modells wurden die Bodenparameter flr die UW-Schittung
auch fur die Auftragsbereich unterhalb der Sickerlinie verwendet. Das Modell liegt damit auf der
sicheren Seite.

Schicht 3: Terrassensediment, Verfillbereiche tiber \Wasser
Wichte vy 19/10,5 KN/m3
Scherfestigkeit ok / Ck 32,5° / 0 KN/m?

Schicht 4: Tertiar

Wichte v /vy 19/10,5 kN/m?
Scherfestigkeit ok / Ck 30,5° / 0 KN/m?

5.4 Berechnungsmodell, Software

Fur den Nachweis der Standsicherheit erfolgt die Berechnung der Béschungsbruchsicherheit nach
DIN 4084.
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Hierzu wird das folgende EDV-Programm eingesetzt
e GGU-STABILITY (Béschungsbruchberechnung nach Bishop)
5.5 Bemessungsschnitte

Far die Berechnung erscheinen die in Anlage 1.4 und Anlage 1.5 dargestellten Schnitte 3, 4 und 5
maligebend.

Fur die Abgrabung wird Schnitt 5 angesetzt, fiir die Wiederverfillung die Schnitte 3 und 4. Im Schnitt
3 wird im Stiden die Bebauung und im Norden der Larmschutzwall untersucht.

Fir den Schnitt 5 wird der unguinstige Aufschluss der B 4 als malRgebendes Bemessungsprofil
verwendet.

Flr die Bemessungsschnitte wird die Gelandegeometrie gemal [4] genutzt.
5.6 Verkehrslastansatz

Zum Einbau (Bauzustand) wird als gréfte Last ein Dumper mit ca. 25 to Eigengewicht und 30 to
Nutzlast angenommen. Die 55 Tonnen werden uUber 6 R&der verteilt und in den Untergrund
eingeleitet. Hieraus ergibt sich die folgende charakteristische Verkehrslasteinwirkung:

55 to / 6 Rader = 9 to/Rad = 90 kN/Rad

Die einwirkende Last ist gemaf [12] aquivalent zu der Radlast des Lastenschemas (SLW 60) flr
Regelklassen flr Stralken- und Wegebrticken. Folglich erscheint die Annahme der Ersatzflachenlast
gemal [12] von p‘ = 33,3 kN/m? auf einer Breite von b= 3,0 m fir den Bemessungsansatz als
angemessen.

Fur die Stralen (Endzustand) wird ebenfalls das Lastschema SLW 60 verwendet.

Die Stadtbahntrasse wurde mit einer Flachenlast von 33,3 kN/m? berticksichtigt. Nach Riickmeldung
der KVB waren nur 13,3 kN/m? notwendig gewesen.

5.7 Bebauung

Gemal dem stadtebaulichen Plan ist die erste zu berticksichtigende Hauserreihe mit 4 Geschossen
zzgl. Unterkellerung, geplant. Daraus ergibt sich nachfolgende Lastabschatzung, die auch fir die
zweite Gebaudereihe angesetzt wird:

25 kKN/m? x 5 Etagen = 125 kN/m?
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5.8 Erdbeben
Das Gelande befindet sich in der Erdbebenzone 1, Untergrundklasse T, Baugrundklasse B.
Es ergeben sich folgende Erddruckbeiwerte:

kh =a(g) /9,81 x Sir

mit:
a(g)=vpxa(@R)=1,2x04=0,48][-]

kh= 0,48/9,81x1,00/1 =0,044 (-]
kv = 0,33 x kh =0,33 x 0,049 =0,016[-]

5.9 Teilsicherheitsbeiwerte und Standsicherheit

Die Standsicherheitsuntersuchungen wurden gemaf DIN 4084 geflihrt. Hierbei handelt es sich um
die Untersuchung des Boschungs- und Gelandebruchs. Dies ist ein Versagen des Gesamtsystems.
Der zugehoérige Nachweis der Tragfahigkeit wird als Grenzzustand des Versagens durch Verlust
der Gesamtstandsicherheit (GEO-3) bezeichnet.

Fur Endbéschungen werden die Teilsicherheitsbeiwerte nach Bemessungssituation BS-P des EC 7
gewahlt. Fir Zwischenstande bei Einbau oder Gewinnung wird die Bemessungssituation BS-T, als
zeitlich begrenzte Situationen angesetzt. Fir den Erdbebenzustand wird die Bemessungssituation
BS-E angesetzt (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen, Beanspruchungen und geotechnische Kenngréfien
Einwirkung bzw. Beanspruchung BS-P BS-T BS-E
Standige Einwirkungen (Eigengewicht) 1,0 1,0 1,0
Unglinstige veranderliche Einwirkungen (Verkehrslast) 1,3 1,2 1,0
BodenkenngroRe BS-P BS-T
Reibungsbeiwert tan ¢' des dranierten Bodens und 1,25 1,15 1,0
Reibungsbeiwert tan ou des undranierten Bodens
Kohasion ¢’ des dranierten Bodens und Scherfestigkeit cu des 1,25 1,15 1,0
undranierten Bodens

Far die Erbringung des Nachweises, muss die Summe der Einwirkungen kleiner / gleich der Summe
der Widerstande sein:
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Eqs < Rq4
bzw. der Ausnutzungsgrad p ergibt sichzu py=Eq/ Ry < 1.
5.10 Entwurfsgrundsitze
5.10.1 Boéschung

Grundsatzlich ist die Uferbdschung unter Wasser mit einem Gefélle von B < ¢'/2 = 3 < 30°/2 <15°
= 1:3,7 anzulegen (s. Kapitel 5.2).

Das ist bei der gewahlten Neigung von 1:4 = 14° < 15° gegeben.

Die Bemessung erfolgt mit einem theoretischen Béschungswinkel von 1:2, der das worst-case
Scenario abdeckt.

5.10.2 SetzungsflieRen

Bei locker gelagerten, feinkdrnigen Sanden, die in Seen / Uferbereichen verfiillt werden, tritt unter
ungunstigen Umstanden ein sogenanntes Setzungsflielten ein. Das entwickelt sich insbesondere,
wenn das Grundwasser ansteigt und sich der Boden allmahlich mit Wasser sattigt. Da bei diesem
Vorgang das Wasser wie ein Gleitmittel wirkt und der statische Auftrieb die Adhasionskrafte der
Bodenteilchen stark verringert bekommt der Boden eine breiartige Substanz. Hier reichen schon
kleine Ausloéser, damit sich groRere Erdmassen verflissigen und abrutschen.

Wesentlich fur die Entstehung sind nachfolgende Kriterien:

e Lagerungsdichte
e  Kornform und -verteilung
e Wassergehalt

Bei der geplanten Verflllung wird unter Wasser verfillt, so dass ein langsamer Wasseranstieg hier
keine Rolle spielt. Die Kornverteilung liegt auch im Schwerpunkt nicht bei Feinsanden, flir die das
Phanomen im Ostdeutschen Braunkohlenrevier haufig nachgewiesen wurde.

Insgesamt wird die Gefahr des SetzungsflieRens flr den Standort als gering eingeschéatzt. Es wird
jedoch empfohlen die Lagerungsdichte der UW-Verfiillung zu prifen und ggf. mittels Ritteldruck-
oder Ruttelstopfverdichtung die Lagerungsdichte unter Wasser auf mindestens 95% De;zu erhéhen.

Einzelheiten zur Verdichtung sind Kap. 6.6 zu entnehmen.
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6 ERGEBNISSE DER BERECHNUNGEN

Die Standsicherheiten der Béschungen (Ausnutzungsgrad) beziehen sich dabei auf die geplante
Baugrundsituation.

6.1 Profil 3B (Boschungsbruch Siid, Gebaude)

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Béschungsbruchberechnung zusammenfassend fir
das Profil 3B dokumentiert. Hierbei wird der Fall betrachtet, wie auch fir alle anderen Schnitte, dass
ein Versagen der Bdschung in Richtung des Sees eintritt. Im Profil 3B endet die eingebaute
Bodenmasse vor der Neubebauung.

In den Anlage IV.1 bis Anlage 1V.2 sind die untersuchten Gleitkreise dargestellt. Bei der Betrachtung
mehrerer Versagensmechanismen wurde beim unglnstigsten Gleitkreis im End- und im
Bauzustand ein Ausnutzungsgrad von umax < 1,0 erreicht. Folglich ist die Boschung gemal des
gultigen Sicherheitskonzeptes mit Ansatz der Verkehrslast und Gebaudelasten standsicher.

Tabelle 3: Ausnutzungsgrad Profil 3B (x/y= Gebaude/Bbéschung, BST: keine Gebaude)
Ausnutzungsgrad pPmax Anlage BS-P BS-T BS-E
Endzustand Verfiillung und Bebauung V.1 0,33/0,96
Endzustand Verfiillung und Bebauung, Erdbeben V.2 0,41/0,91
Bauzustand, Verfiillung 1 m Gber HGW V.3 0,81

Im Erdbebenfall liegen die Ausnutzungsgrade pmax < 1,0 (vgl. Anlage 1V.2). Auch hier ist das glltige
Sicherheitskonzept eingehalten.

6.2 Profil 4 (Boschungsbruch Siid)

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Béschungsbruchberechnung zusammenfassend fir
das Profil 4 dokumentiert. Im Profil 4 ist die maximal eingebaute Bodenmasse reprasentiert, die bis
unter die Neubebauung reicht.

In Anlage 1V.4 bis Anlage IV.5 sind die untersuchten Gleitkreise dargestellt. Bei der Betrachtung
mehrerer Versagensmechanismen wurde beim unglnstigsten Gleitkreis im End- und im
Bauzustand ein Ausnutzungsgrad von pumax < 1,0 erreicht. Folglich ist die Boschung gemal des
gultigen Sicherheitskonzeptes mit Ansatz der Verkehrslast und Gebaudelasten standsicher.
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Tabelle 4: Ausnutzungsgrad Profil 4 (x/y= Gebaude/Bbdschung, BST: keine Gebaude)
Ausnutzungsgrad pmax Anlage BS-P BS-T BS-E
Endzustand Verfillung und Bebauung V.4 0,39/0,64
Endzustand Verfillung und Bebauung, Erdbeben V.5 0,42/0,78
Bauzustand, Verfillung 1 m tber HGW V.6 0,58

Im Erdbebenfall liegen die Ausnutzungsgrade pmax < 1,0 (vgl. Anlage IV.5). Auch hier ist das glltige
Sicherheitskonzept eingehalten.

6.3 Profil 5

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Béschungsbruchberechnung zusammenfassend fir
das Profil 5 dokumentiert.

In der Anlage V.7 bis Anlage IV.8 sind die untersuchten Gleitkreise dargestellt. Bei der Betrachtung
mehrerer Versagensmechanismen wurde beim ungunstigsten Gleitkreis im Ende- und im
Bauzustand ein Ausnutzungsgrad < 1,0 erreicht. Folglich ist die Boschung gemafl des giltigen
Sicherheitskonzeptes mit Ansatz der Verkehrslast standsicher.

Tabelle 5: Ausnutzungsgrad Profil 5 (x/y= StralRe/Béschung, kein BST)
Ausnutzungsgrad pPmax Anlage BS-P BS-T BS-E
Endzustand Abgrabung und Verkehrsflache IvV.7 0,98/0,73
Endzustand Abgrabung und Verkehrsflache, Erdbeben V.8 0,86/0,65

Im Erdbebenfall liegen die Ausnutzungsgrade pmax < 1,0 (vgl. Anlage IV.8). Auch hier ist das gultige
Sicherheitskonzept eingehalten.

6.4 Profil 3A (Boschungsbruch Nord, Larmschutzwall)

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus der Béschungsbruchberechnung zusammenfassend fur
das Profil 3A dokumentiert.

In den Anlage IV.9 bis Anlage IV.10 sind die untersuchten Gleitkreise dargestellt. Bei der
Betrachtung mehrerer Versagensmechanismen wurde beim unglnstigsten Gleitkreis im
Endzustand ein Ausnutzungsgrad von pmax < 1,0 erreicht. Der Bauzustand ist mit dem Profil 3B
(Sud) weitgehend identisch und wurde daher nicht untersucht.
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Folglich ist die Béschung gemaR des gultigen Sicherheitskonzeptes mit Ansatz der Last durch den
Larmschutzwall standsicher.

Tabelle 6: Ausnutzungsgrad Profil 3A (x/y= Larmschutzwall/Béschung; kein BST)
Ausnutzungsgrad pmax Anlage BS-P BS-T BS-E
Endzustand Verfillung und Larmschutzwall V.9 0,80/0,54
Endzustand Verfillung und Larmschutzwall, Erdbeben V.10 0,94 /0,97

Im Erdbebenfall liegen die Ausnutzungsgrade pmax < 1,0 (vgl. Anlage 1V.10). Auch hier ist das gultige
Sicherheitskonzept eingehalten. Im Erdbebenfall kommt es zu Abrutschungen an der Oberflache
des Larmschutzwalls.

6.5 Gesamtergebnis und weiteres Vorgehen
Die Bdschungsbruchsicherheit ist im End- und Bauzustand gegeben.

Im Erdbebenfall wird es im Unterwasserbereich zu oberflachennahen Bodenumlagerungen
kommen. Ausweislich der berechneten Gleitkreise sind davon die Verkehrsflachen und
Gebaudebereiche nicht betroffen

Zur Vermeidung von Gefahren durch Setzungsflielen sind folgende Malinahmen zu ergreifen:

e Tiefenverdichtung mittels Ruttelstopf- oder Rutteldruckverdichtung der
Unterwasserschuttung auf mind. 95% De:.

6.6 Tiefenverdichtung

Die Tiefenverdichtung wird anhand eines Probefeldes von 50 m x 20 m untersucht und der
Verdichtungserfolg abschlieRend mit mindestens 5 Drucksondierungen (CPT) und 5 schweren
Rammsondierungen (DPH) geprtift. Zu Beginn wird die Verdichtung in einem 3 m x 3 m und einem
4 m x 4 m — Raster angelegt. Wenn die Verdichtung von 95% De: nicht erreicht ist, werden die
Abstande halbiert.

Nach Festlegung der Verdichtungsart und des Rasters wird der Verdichtungserfolg am kompletten
See mittels Druck- und schweren Rammsondierungen nachgewiesen. Das Raster der
Sondierungen sollte gemal EC 7 (Linienbauwerke Deiche) 100 m nicht unterschreiten.

Nachfolgend wird die Ausflihrung der Verdichtung konkretisiert.
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Bdschungsstandsicherheit Galgenbergsee V 2.1, 21.04.2021 INGENIEURGESELLSCHAFT
6.6.1 Raster:

Empfohlen wird zu Beginn ein Raster von 3,0 m x 3,0 m und eines mit 4,0 m x 4,0 m, je Reihe um
den halben Abstand versetzt.

1,5 1,5
0d.2,0m 0d.2,0m 3 0d.4m
usw
o | @ L o} o
3 0d.4m
l 3 0d.4m
o O o O usw

Abbildung 6: Raster Tiefenverdichtung

Die Verdichtung sollte bis 2 m in den anstehenden Boden reichen.

6.6.2 Verdichtung Béschungsbereiche

Die Béschungen lassen sich unter Wasser nicht verdichten. Daher wird empfohlen, die B6schungen

zu Uberschitten, gem. Kapitel 1 zu verdichten und die Béschung danach wieder abzutragen und zu
profilieren:

Riuttelstopf od. Rutteldruckverdichtung

\Wasserspiegel

Abbildung 7: Verdichtung Béschungsbereiche

Die Béschung der Uberschiittung ergibt sich aus dem sich ausbildenden natirlichen Schiittwinkel
im Wasser, der sich erfahrungsgemaf bei ca. 1:4 bis 1:5 einstellen wird. Die Béschung ist damit im
Bauzustand ohne Nachweis standsicher.

Das Abtrags- und Profilierungsverfahren wird im Zuge der Ausfihrungsplanung festgelegt, da das
Verfahren gerateabhéangig ist.

L
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Geotechnischer Entwurfsbericht; Béschungsstandsicherheit
BV: Plangebiet Rondorf Nord-West, Galgenbergsee

AG: Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG, Kdéln M & P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Bdschungsstandsicherheit Galgenbergsee V 2.1, 21.04.2021

7 ABSCHLIERENDE HINWEISE

Baugrundaufschlussuntersuchungen basieren zwangslaufig auf punktférmigen Aufschlissen,
sodass Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Verhaltnissen nicht vdllig
ausgeschlossen werden kénnen. Bei Abweichungen von den beschriebenen Verhaltnissen behalt
sich die Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH gegebenenfalls eine Anpassung der
Ausflhrungshinweise vor.

Der Bericht gilt fiir das benannte Objekt im Zusammenhang mit den Projektdaten. Eine Ubertragung
der Untersuchungsergebnisse auf andere Projekte ist ohne Zustimmung der Mull und Partner
Ingenieurgesellschaft mbH nicht zulassig.

Samtliche im Bericht genannten Héhen und Hohenbezlge sind im Zuge der Baumalinahme in der
Ortlichkeit zu priifen. Bei Unstimmigkeiten mit dem Baugrundbericht bittet die Mull und Partner
Ingenieurgesellschaft mbH um unverziigliche Benachrichtigung.

Die gewonnenen Bodenproben werden routinemafig fir 3 Monate eingelagert und hiernach ohne
weitere Rlcksprache entsorgt.

Die Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH Gbernimmt keine Haftung gegentber Dritten, die
Kenntnisse aus diesem Bericht fir eigene Zwecke weiterverwenden.

~ -

Dr.-Ing. C. Loreck i.Ag. Dr;-lng. G. Kollmann

- Leiter Baugrund / Geotechnik- - Gutachter —

”/
Dr. J/ Margane

- Geschaftsfihrer -
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Projekt:
Bericht:
Projekt-Nr:
AG:
Datum

Galgenbergsee
Standsicherheitsnachweis Boschungen

170875

Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG
08.05.2020

M&P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Kenndaten der Bodenaufschliisse Anlage 1.1
Ansatz- Proben- BK CPT KRB DPH Grundwasser
Punkt-Nr | hohe | anzahl | Tiefe | ET | Tiefe | ET | Tiefe | ET | Tiefe | ET | Tiefe | Niveau Bemerkung
[mNHN] [Stck] [m] [[mNHN]| [m] |[mNHN]| [m] [[mNHN][ [m] [[mNHN]| [m] |[mNHN]
Bl 50,76 18 18,00 | 32,76 15,00 | 35,76
B2 52,86 19 20,00 | 32,86 15,00 | 37,86
B3 52,32 19 20,00 | 32,32 15,00 | 37,32
B4 51,77 19 20,00 | 31,77 15,00 | 36,77
Anzahl [Stck] 4 75 0 0 4 0 Tiefe in Fettdruck = kein Bohr- oder
Min [m] 50,76 00 | 00 | 00 | o0 | 180 | 318 | 00 [ o0 g |PEREEEREERTE
Max [m] 52,86 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 | 329 0,0 0,0 37,9
Summe [m] 75 0,0 0,0 78,0 0,0

GeotBerTabellen06.xIsx; 28.05.2020
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B1
(50,76 m NHN)
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Héhenmalistab: 1:100 Blatt 1 von 1

Projekt: Galgenbergsee KoéIn-Rondorf

Bohrung: B1

Auftraggeber: Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG Hochwert: 5638610,0

Bohrfirma: G.A.S. GmbH Rechtswert:  32356125,0 M & P

Bearbeiter: - Ansatzhohe: 50,76 mNHN INGENIEURGESELLSCHAFT

Datum: 02.03.2020 170875 Endtiefe: 18,00 m




B2
(52,86 m NHN)
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Héhenmalistab: 1:100 Blatt 1 von 1

Projekt: Galgenbergsee KoéIn-Rondorf

Bohrung: B2

Auftraggeber: Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG Hochwert: 5638762,0

Bohrfirma: G.A.S. GmbH Rechtswert:  32356081,0 M & P

Bearbeiter: - Ansatzhohe: 52,86 mNHN INGENIEURGESELLSCHAFT

Datum: 23.03.2020 170875 Endtiefe: 20,00 m




B3
(52,32 m NHN)
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Héhenmalistab: 1:100 Blatt 1 von 1

Projekt: Galgenbergsee KoéIn-Rondorf

Bohrung: B3

Auftraggeber: Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG Hochwert: 5638749,0

Bohrfirma: G.A.S. GmbH Rechtswert:  32356274,0 M & P

Bearbeiter: - Ansatzhohe: 52,32 mNHN INGENIEURGESELLSCHAFT

Datum: 24.03.2020 170875 Endtiefe: 20,00 m




B4
(51,77 m NHN)
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Projekt: Galgenbergsee KoéIn-Rondorf
Bohrung: B4
Auftraggeber: Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG Hochwert: 5638656,0
Bohrfirma: G.A.S. GmbH Rechtswert:  32356296,0 M & P
Bearbeiter: - Ansatzhoéhe: 51,77 mNHN INGENIEURGESELLSCHAFT
Datum: 24.03.2020 170875 Endtiefe: 20,00 m
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Fortsetzung von Seite 1
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Ort d. Bohrg.

: Hochkirchen

Anlage:

Auftraggeber
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Seite: 2von 2
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MaBstab: 1:600

Bearbeiter
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M&P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Anlage lll

Bodenmechanische Laborversuche



Projekt: Galgenbergsee
Bericht: Standsicherheitsnachweis B6schungen
Projekt-Nr: 170875
AG: Amelis Projektentwicklung GmbH & Co. KG M & P
Datum 08.05.2020 INGENIE JRGESELLSCHAFT
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche Anlage lll.1
Bohrung | Probe Tiefe Schicht- | Boden- w, Glih- lerchl.ass Wichte Kornverteilung Konsistenz lo/di Lagerung Drf"Ck-,
Nr. gruppe verlust igkeit festigkeit
von bis DIN 18196 kf Y4 T U S G X wy Wp Ip Ic locker dicht du
[m] [m] [%] [%] [m/s]  prgehaltsnd [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [g/cm®] [ [g/cm’] | [MN/m?]

B1 MPo1l | 2,6 | 12,0 SuU* 7,6 6,90E-06 19,7 | 67,9 | 12,4

B1 MP02 | 12,0 | 18,0 SuU* 6,0 1,50E-05 17,2 | 54,4 | 28,4

B2 MPO3 | 04 | 3,0 3 SE 6,1 3,80E-04 5 | 943]| 0,7

B2 MPo4 | 3,0 | 13,0 suU 6,0 2,90E-05 13,5 | 51,5 | 35,5

B2 MPO5 | 13,0 | 20,0 GU 45 5,20E-05 9,7 | 45,8 | 44,2

B3 MPo6 | 2,8 | 13,0 3 GU 5,5 1,50E-04 9,3 | 31,8 | 58,9 1,469 | 2,123

B3 MP07 | 13,0 | 20,0 3 GU 45 1,00E-04 10,1 | 47,8 | 42,2 1,458 | 2,117

B4 MPO8 | 04 | 6,0 3 TL 15,5 1,30E-08 132 | 42 | 444 | 04 257 | 155 | 10,2 1

B4 MP09 | 60 | 16,0 3 SuU* 11,5 5,80E-08 11,8 | 27,6 | 50,6 | 10 251 | 14,4 | 10,27 | 1,27

B4 MP10 | 16,0 | 20,0 GU* 5,4 - 241 | 27,7 | 48,2

Anzahl 0 10 0 9 0 2 10 10 10 0 2 2 2 2 2 2 0

GeotBerTabellen06.xIsx; 28.05.2020 Seite 1von 1



Mull & Partner Ingenieurgesellschaft
Umweltberatung Planung Bauleitung
Widdersdorfer StralRe 190

Bearbeiter: D. Kehr

50825 Kéin

Datum: 30.04.2020

Kornungslinie

BV

Galgenbergsee

Projektnr.: 170875
Probennr.: MP_01
Material: S, u, fg', mg'
Probennahme: 02.03.2020

M&P

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: MP 01 MP 02 MP 04 MP 05 .
Entnahmestelle: B1 B1 B2 B2 Bemerkungen:
Bodenart: S.u, fg'. mg' S.u. mqg. fg' S. mg.gg. u' S.G. u' -
TIU/SIG [%l: -/19.7/67.9/12.4 —/17.2/54.4/28.4 —/13.5/51.1/35.5 —/9.7/45 8/44.2 Prifung nach DIN EN 1SO 17892-4
Bodenklassifikation: SU* SU* SuU GU
Reibungswinkel: 34.8 35.0 34.9 35.3
k Wert nach USBR: 6.9 - 10° 1.5-10° 2.9-10° 52-10°
Tiefe 7,0-11,0m 12,0-18.0m 7,0-10,0m 13,0-20,.0m
Wassergehalt m[%] 7.6 6.0 6.0 4.5
Cul/Cc -/~ /- /- 122.7/0.1




Bericht: 170875

Wassergehalt nach DIN 18 121

Bearbeiter: C. Raschke

Datum: 06.05.2020

Probe entnommen am: 02.03.2020

Probenbezeichnung: MP 01 MP 02 MP 04 MP 05 MP 10
Feuchte Probe + Behalter [g]: 4224.50 5952.00 6376.00 7552.00 5720.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 3984.50 5661.50 6063.00 7264.50 5449.50
Behalter [g]: 843.50 839.50 848.16 844.00 473.00
Porenwasser [g]: 240.00 290.50 313.00 287.50 270.50
Trockene Probe [g]: 3141.00 4822.00 5214.84 6420.50 4976.50
Wassergehalt [%] 7.64 6.02 6.00 4.48 5.44
Tiefe [m] 7.0-11.0 12.0-18.0 7.0-10.0 13.0-20.0 17.0-19.0
Entnahmestelle B1 B1 B2 B2 B4




Technologiezentrum fUr
Analytik und Bodenmechanik GmbH

Auftraggeber:
Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Kéln

Bericht: 20043284
Anlage:

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

170875
Galgenbergsee

Bearbeiter: WeRelburg, Ke. Datum: 29.04.2020

Prifungsnummer: 20043284-04

Bezeichnung: B4 - MP 08

Tiefe [m]: 3,0-4,0
Bodenart: S,U,t-

Probe entn. am/durch: 15.04.2020/ AG

32.0
§, 30.0 Wassergehalt w = 15.5%
z FlieBgrenze w, = 25.7 %
© 28.0
< ] Ausroligrenze w, = 15.5 %
2 260 === o Plastizitatszahl I, = 102 %
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Technologiezentrum fUr
Analytik und Bodenmechanik GmbH

Auftraggeber:
Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Koln

Bericht: 20043284
Anlage:

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

170875

Galgenbergsee

Tiefe [m]: 11,0-12,0
Bodenart: S,u,t'.g'

Prifungsnummer: 20043284-05
Bezeichnung: B4 - MP 09

Probe entn. am/durch: 15.04.2020/ AG

Wassergehalt w [%]

Bearbeiter: WeRelburg, Ke. Datum: 29.04.2020
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24.0 O~ Konsistenzzahl I, = 1.27
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o = ;.27 Zustandsform
halbfest steif weich sehr weich breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Auftraggeber:

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Kaln

Bearbeiter: Welelburg, K.

Datum: 29.04.2020

Korngrdéfienverteilung DIN EN ISO 17892-4

170875

Galgenbergsee

Prafungsnummer: 20043284
Probe entnommen am: 15.04.2020
Art der Entnahme: KRB

Probenehmer: Auftraggeber

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 03 Bemerkungen:
Entnahmestelle: B2
Tiefe [m]: 1,0-2,0
Bodenart: S
Bodengruppe: SE
Cu/Cc 2.0/1.1
T/U/SIG [%]: - /5.0/94.3/0.7
Wassergehalt [M%] 6,1
Wasserdurchldssigkeit [m/s]: 3.8-10*

naherungsweise

k nach Hazen

HOWS YUbY22WUapog pun Ajouy
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Auftraggeber:

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Kaln

Bearbeiter: Welelburg, K.

Datum: 29.04.2020

Korngrdéfienverteilung DIN EN ISO 17892-4

170875

Galgenbergsee

Prafungsnummer: 20043284
Probe entnommen am: 15.04.2020
Art der Entnahme: KRB

Probenehmer: Auftraggeber

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 06 Bemerkungen:
Entnahmestelle: B3
Tiefe [m]: 8,0-9,0
Bodenart: G, s, U
Bodengruppe: GU
Cu/Cc 191.3/0.2
T/U/SIG [%]: - /9.3/31.8/58.9
Wassergehalt [M%] 5,5
Wasserdurchlassigkeit [m/s]: 1.5-10"
naherungsweise k nach USBR
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Auftraggeber:

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Kaln

Bearbeiter: Welelburg, K.

Datum: 29.04.2020

Korngrdéfienverteilung DIN EN ISO 17892-4

170875

Galgenbergsee

Prafungsnummer: 20043284
Probe entnommen am: 15.04.2020
Art der Entnahme: KRB

Probenehmer: Auftraggeber

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 07 Bemerkungen:
Entnahmestelle: B3
Tiefe [m]: 16,0-17,0
Bodenart: S, G, U
Bodengruppe: GU
Cu/Cc -/-
T/U/SIG [%]: -/10.1/47.8/42.2
Wassergehalt [M%] 4,5
Wasserdurchlassigkeit [m/s]: 1.0 - 10
naherungsweise k nach USBR

HOWS YUbY22WUapog pun Ajouy

1N} wnipuazsibojouyos|




Auftraggeber:

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Kaln

Bearbeiter: Welelburg, K.

Datum: 29.04.2020

Korngrdéfienverteilung DIN EN ISO 17892-4

170875

Galgenbergsee

Prafungsnummer: 20043284
Probe entnommen am: 15.04.2020
Art der Entnahme: KRB

Probenehmer: Auftraggeber

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 08 Bemerkungen:
Entnahmestelle: B4
Tiefe [m]: 3,0-4,0
Bodenart: S Ut
Bodengruppe: TL
Cu/Cc -/-
T/U/SIG [%]: 13.2/42.0/44.4/0.4
Wassergehalt [M%] 15,5
Wasserdurchlassigkeit [m/s]: 1.3-10°8
naherungsweise k nach USBR
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Auftraggeber:

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Kaln

Bearbeiter: Welelburg, K.

Datum: 29.04.2020

Korngrdéfienverteilung DIN EN ISO 17892-4

170875

Galgenbergsee

Prafungsnummer: 20043284
Probe entnommen am: 15.04.2020
Art der Entnahme: KRB

Probenehmer: Auftraggeber

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 09 Bemerkungen:
Entnahmestelle: B4
Tiefe [m]: 11,0-12,0
Bodenart: S,ut, g
Bodengruppe: SuU*
Cu/Cc -/-
T/U/SIG [%]: 11.8/27.6/50.6/10.0
Wassergehalt [M%] 11,5
Wasserdurchlassigkeit [m/s]: 58108
naherungsweise k nach USBR
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Technologiezentrum fUr
Analytik und Bodenmechanik GmbH

170875
Galgenbergsee

Probe
Labor- Nr. 20043284-02
Bezeichnung B3 - MP 06
Bodenart GU
entnommen am/durch AG
Bestimmung der Dichte bei lockerster Lagerung
Zylindervolumen [cm?] 999,3 cm?®
Versuch Trockenmasse | Trockendichte
[ [g] [g/em?]
1 1469,7 1,471
2 1468,4 1,469
3 1466,6 1,468
Mittelwert min p 4 1,469
Bestimmung der Dichte bei dichtester Lagerung
Riitteltischversuch
Volumen des Versuchszylinders 738,43 cm? 738,43 cm?
Durchmesser 10 cm 10 cm
Dicke der Kopfplatte 1,0 cm 1,0 cm
Probenmasse 1312,5 g 1317,2 g
Setzung Versuch 1 S1 0,51 cm 0,52 cm
Versuch 2 Sz 0,53 cm 0,51 cm
Versuch 3 S3 0,55 cm 0,48 cm
Mittelwert Setzung + Dicke der Kopfplatte 1,53 cm 1,50 cm
Volumen der Probe [cm?] 618,26 cm? 620,36 cm?
max p d 2,123 g/lcm? 2,123 g/cm?
Mittelwert max p 4 [g/cm?] 2,123
Bauherr/ Auftraggeber: Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Koln
Projekt:

Bestimmung der Dichte nichtbindiger Boden bei

lockerster und dichtester Lagerung nach DIN 18126

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
JF 20043284
Bearbeiter: Datum:
KeWe 29/04/2020




Technologiezentrum fUr
Analytik und Bodenmechanik GmbH

Probe
Labor- Nr. 20043284-03
Bezeichnung B3 - MP 07
Bodenart GU
entnommen am/durch AG
Bestimmung der Dichte bei lockerster Lagerung
Zylindervolumen [cm?] 999,3 cm?®
Versuch Trockenmasse | Trockendichte
[ [g] [g/em?]
1 1455,3 1,456
2 1459,4 1,460
3 1456,0 1,457
Mittelwert min p 4 1,458
Bestimmung der Dichte bei dichtester Lagerung
Riitteltischversuch
Volumen des Versuchszylinders 738,43 cm? 738,43 cm?
Durchmesser 10 cm 10 cm
Dicke der Kopfplatte 1,0 cm 1,0 cm
Probenmasse 1304,1 g 1315,3 g
Setzung Versuch 1 S1 0,54 cm 0,50 cm
Versuch 2 Sz 0,53 cm 0,53 cm
Versuch 3 S3 0,51 cm 0,54 cm
Mittelwert Setzung + Dicke der Kopfplatte 1,53 cm 1,52 cm
Volumen der Probe [cm?] 618,53 cm? 618,79 cm?
max p d 2,108 g/cm? 2,126 g/cm?
Mittelwert max p 4 [g/cm?] 2,117

Bauherr / Auftraggeber:
Koln

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Projekt:

170875

Galgenbergsee

Bestimmung der Dichte nichtbindiger Boden bei

lockerster und dichtester Lagerung nach DIN 18126

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
JF 20043284
Bearbeiter: Datum:
KeWe 29/04/2020




M&P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Anlage IV

Berechnungen
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M&P Ingenieurges. mbH
Widdersdorfer Str. 190
50825 Koln
Tel.: 0221 /170917 -0

Boschungsbruchberechnung
Endzustand - BS-P

Galgenbergsee - Profil 3 Sud

Anlage: V.1

Proj.-Nr.: 170875

T

Endzustand

Auffullung

0.56 _|068

0.78

0.87,

0.96

0.32

0.40

Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.96

Xm=48.23m y,=59.27m
R=17.07m

Teilsicherheiten:

- (e) = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 170875_P3_Sued_1,5_BSP.boe

C
C

ps = 125.00

I —
1 \1\/&}3&5125.00 ‘%#

Pk Ck Y.k ;
Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
| 1 32,50 0.00 19.00 Terrasse md
] 3050 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut
1 30.00 0.00 19.00 Tertiar
| | | | | | | | | | | |
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M&P Ingenieurges. mbH
Widdersdorfer Str. 190
50825 Koln
Tel.: 0221 /170917 -0

Galgenbergsee - Profil 3 Sud

Boschungsbruchberechnung Anlage: V.2

Endzustand - BS-E Proj.-Nr.:

170875

0.41

Endzustand - Erdbeben p

o

78

0.41

Auffullung

0.49

0.86 9

0.48

0.91

0.48

Berechnungsgrundlagen

Ungunstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.91

Xm=24.79m y,=94.70m

R =60.30 m

Teilsicherheiten:

- (¢') = 1.00

c')=1.00

c,) = 1.00

Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0440

vertikal k, = a,/g = 0.0160
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Datei: 170875_P3_Sued_1,5 BSE.boe

-1
-y(
-y(

(

T T T
ps = 125 ! J‘—ps=125.00 lN/‘%

/i

c .
[kN/l;nz] [kl\ﬁnﬂ Bezeichnung
0.00 19.00 Terrasse md
0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut

0.00 19.00 Tertiar
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M&P Ingenieurges. mbH

Widdersdorfer Str. 190 Boschungsbruchberechnung Anlage: V.3
50825 K&in Bauzustand - BS-T Proj.-Nr-
Tel.: 0221 /170917 -0 Galgenbergsee - Profil 3 Sud 170875
Berechnungsgrundlagen
. 0.27
#56 J@sz + Ungunstigster Gleitkreis:
Bauzustand Himas = 0.81
Xm=32.11m vy,=63.92m
A ff” R=28.10 m
uttunu ng Teilsicherheiten:
| -v(e")=1.15
026 0.21 -y(c)=1.15
#46 {&60 + + -y(cy) =1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
| - y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Datei: 170875_P3_Sued_BST.boe
[— w
Pk Ck Yk ;
Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
|| €1 30.50 0.00 17.00 Terrasse locker
1 30.00 0.00 19.00 Tertiar
Terrasse locker = UW-Schittung
| | | | | | | | | | | |
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M&P Ingenieurges. mbH - Anlage:
ge: .
Widdersdorfer Str. 190 Bdschungsbruchberechnung IV.6
50825 Kéln Endzustand - BS-P Proj.-Nr.:
14 Sii ! 170875
Tel.: 0221 /170917 -0 Galgenbergsee - Profil 4 Sud

Endzustand

Auffullung }

Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.64

Xm =33.83m y,=6526m

R =29.25m

Teilsicherheiten:

- (e') = 1.25

c')=1.25

cy) =1.25

Wichten) = 1.00

Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 170875_P4_Sued_1,5_BSP.boe

-1
-y(
-y(
-1

w
w

Pk Ck ¥k ;
Boden G [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
] 3050 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut
[ 30.00 0.00 19.00 Tertiar

| | | | | | | | |
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120

100

M&P Ingenieurges. mbH
Widdersdorfer Str. 190
50825 Koln
Tel.: 0221 /170917 -0

Boschungsbruchberechnung Anlage: V.5

Endzustand - BS-E
Galgenbergsee - Profil 4 Sud

Proj.-Nr.: 170875

Endzustand - Erdbeben

Auffullung

0.69

5 ’w

Berechnungsgrundlagen
Ungunstigster Gleitkreis:
pmax = 0.78

Xm=17.39m vy, =64.62m
R =29.59m
Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = a,/g = 0.0440

80 vertikal k, = a,/g = 0.0160
\ 342 Automatische Priifung Vorzeichen von k,
X} Y ” ( Datei: 170875 _P4 Sued_ 1,5 BSE.boe
[ ‘»‘(
/’4/ ( ‘
60
4[\ A“\
fl N Syme— AT =S PPy SN
y/ , 7
40 w _!\ ‘, i
20
Pk Ck ¥k ;
Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
] 3050 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut
/1 30.00 0.00 19.00 Tertiar
O —
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M&P Ingenieurges. mbH
Widdersdorfer Str. 190
50825 Koln
Tel.: 0221 /170917 -0

Boschungsbruchberechnung Anlage: IV.6
Bauzustand - BS-PT - -
Proj.-Nr.:
Galgenbergsee - Profil 4 Sud 170875

Bauzustand

Auffullung

Berechnungsgrundlagen
Ungunstigster Gleitkreis:

Kmax = 0.58

Xm=23.90m vy,=49.22m
R=11.58 m

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(c,) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Datei: 170875_P4_Sued_BST.boe

Pk Ck Yk
Boden [ kN/m?] [kN/me]

Bezeichnung

1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
] 3050 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut
1 30.00 0.00 19.00 Tertiar
| | | | | | | | | |
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140




M&P Ingenieurges. mbH
Widdersdorfer Str. 190
50825 Koln
Tel.: 0221 /170917 -0

Endzustand - BS-P
Galgenbergsee - Profil 5 West

Boschungsbruchberechnung Anlage: Iv.7

Proj.-Nr.: 170875

120 [~

100

80

60

40

20

Endzustand

Berechnungsgrundlagen
Unglinstigster Gleitkreis:
Umax = 0.98

Xm=-71.90m vy,=86.28m
Abtrag 085 R =42.09m
' 062 Teilsicherheiten:
-1(¢) = 1.25
-y(c) =1.25
- 20 -y(cy) = 1.25
oo - y(Wichten) = 1.00
- - y(Standige Einw.) = 1.00
/ - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 170875_P5_West_BSP.boe
0.73
w
[ W w
Pk Ck ¥k ;
Boden G [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
7 [C—] 30.50 0.00 18.00 Terrasse unterwasser eingebaut
1 30.00 0.00 17.00 Tertiar
B 2500 5.00 20.00 Hochflutlehm
| | | | | | | | |
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M&P Ingenieurges. mbH
Widdersdorfer Str. 190
50825 Koln
Tel.: 0221 /170917 -0

Boschungsbruchberechnung
Endzustand - BS-E

Galgenbergsee - Profil 5 West

Anlage: V.8

Proj.-Nr.: 170875

Endzustand - Erdbeben

Abtrag

Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.86

Xm =-69.51m vy, =86.77m

R =43.62m

Teilsicherheiten:

-v(e") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(c,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0440
vertikal k, = a,/g = 0.0160
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Datei: 170875_P5_West_BSE.boe

Pk Ck ¥k ;

Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung

1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
7 [C—] 30.50 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut

1 30.00 0.00 19.00 Tertiar

B 2500 5.00 20.00 Hochflutlehm

| | | | | | | | | |
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M&P Ingenieurges. mbH

Widdersdorfer Str. 190 Boschungsbruchberechnung Anlage: V.9
50825 K&in Endzustand - BS-P Proj.-Nr-
Tel.: 0221/ 170917 -0 Galgenbergsee - Profil 3 Nord 170875
Endzustand
Auffullung
0.71
0.80
Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 0.80
Xm =-45.69m y,=103.71m
R =68.70 m 0.50
Teilsicherheiten:
-1(¢") = 1.25
-y(c')=1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 2
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 /\ 054
Datei: 170875_P3_Nord_1,5 BSP.boe \ (
w <\
‘ W w
Pk Ck Yk :
Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 0.00 19.00 Terrasse md
1 3050 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut
1 30.00 0.00 19.00 Tertiar
| | | | | | | | |
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60




140

120

100

80

60

40

20

M&P Ingenieurges. mbH

Widdersdorfer Str. 190 Boschungsbruchberechnung Anlage: V.10
50825 Koln Endzustand - BS-E Proj.-Nr.:
Tel.- 0221 /170917 -0 Galgenbergsee - Profil 3 Nord 170875
Endzustand - Erdbeben
. 0.90
Auffullung
0.87
Berechnungsgrundlagen
B Ungunstigster Gleitkreis:
pmax = 0.97
Xm=-39.85m y,=67.16 m
R =28.34m
Teilsicherheiten:
= | <o) =1.00
-y(c') =1.00
- y(cy) = 1.00
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
| - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = a,/g = 0.0440
vertikal k, = a,/g = 0.0160
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Datei: 170875_P3_Nord_1,5 BSE.boe
w
L \ w
Pk Ck Yk .
Boden & [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
] 3250 0.00 19.00 Terrasse md
1 3050 0.00 17.00 Terrasse unterwasser eingebaut
1 30.00 0.00 19.00
[ | | | | | | | | |
-160 -140 -120 -100 -60 -40 -20 0 20 40 60




