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1. Auftrag / Anlass

Im Zuge der Flutkatastrophe am 14./15. Juli 2021 erodierte in Bad Neuenahr-Ahrweiler, Ge-
markung Ahrweiler, der nach Osten ansteigende Hang des Calvarienbergs in seiner Exposition
als Prallhang. Die Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD) Nord sieht hier nun die Siche-
rung und den Wiederaufbau dieses Uferbereichs im Bereich der Ahr vor.

Die SGD Nord beurteilte die Situation bereits dahingehend, dass sowohl die derzeitige B6-
schungssituation als auch der oberhalb der Bdschung vorhandene Weg nicht stabil bzw.
standsicher sind und somit eine akute Gefahrensituation besteht. Weitere Nachbriiche bzw.
Rutschungen wiirden die bergseits des Weges vorhandene Stitzmauer und das dahinter be-
findlichen Gelande gefahrden.

Die GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH wurde von Seiten der SGD Nord zur Grundlagener-
mittlung (Phase 1), Erarbeitung eines Untersuchungskonzeptes (Phase Il) sowie der Erstellung
einer Variantenuntersuchung (Phase lll) zur Sicherung des Hangrutsches beauftragt. Die ge-
otechnischen Berichte zur Phase | (Grundlagenermittiung) und Phase Il (Variantenstudie)
wurden von der GTM am 21.03.2023 und 29.03.2024 vorgelegt.

Nachdem noch weitere Vermessungsdaten aus dem Bereich der Ahr vorlagen, wurde die GTM
von Seiten der Stadtverwaltung Bad Neuenahr-Ahrweiler zu einer Uberarbeitung der Varian-
tenstudie in Anpassung an die neuen Kenntnisse zur Gelandesituation beauftragt.

Da die Kenntnisse zur Gelandesituation der Phase | deutliche Abweichungen zu den von der
Stadtverwaltung Bad Neuenahr-Ahrweiler Gbermittelten Ahrprofilen zeigten, ergibt sich insge-
samt ein erhohter Aufwand zur Sicherung und den Wiederaufbau des Uferbereichs (s. Kapitel
3.3).

Der vorliegende Geotechnische Bericht enthalt eine Uberarbeitete Darstellung, Auswertung
und Bewertung der bisher fiir das Projekt durchgefihrten Untersuchungen sowie die Erstellung
eines Planungskonzeptes auf Grundlage von neuen Profilen der Ahrim Untersuchungsbereich
fur die Mallnahmen zur Sicherung / Neuaufbau des betroffenen Uferbereichs und der Umge-
bung inkl. alternativer Lésungsmaoglichkeiten in Form einer Variantenstudie auf dem Niveau
einer Vorplanung mit zeichnerischer Darstellung und Bewertung unter Einarbeitung von Bei-
tragen anderer, an der Planung fachlich Beteiligten.

Auftrag vom: 02.09.2024 (Zeichen: 2.3.1/MK/SW)

Vertragsgrundlage:  Angebot 240341 vom 08.08.2024
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2. Projektbeschreibung
2.1 Grundstiick

Ort: Bad Neuenahr-Ahrweiler
Gemarkung: Ahrweiler
Flurstlicke: 673/3, 735/3, 735/4, 1212/883
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Abb. 2: Auszug aus Katasterplan (0. M.)
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2.2 Projekt und Gelande

Art:

Lange:

Exposition:

Gelande oberhalb der
Uferbdschung:

Wegebefestigung Fullweg:

Relevanter Vorfluter:
Entfernung:
HQi1o0:

HQ200:

hochster Ahrwasserstand
2021:
Instabile Bereiche:

Geschichte
des Baugelandes:

Erdbebeneinwirkungen:

Altbergbau:

Altlasten- und
Entsorgungsfragen:

Kampfmittel:

Bdschungssicherung
ca. 190 m
Steilbéschung zur Ahr im Hangeinschnitt

ca. 130 m: FuBweg im Hangeinschnitt mit bergseitiger
Naturstein-Schwergewichtsmauer, Stiitzhéhen zwischen rd. 1,5
und 2,8 m

ca. 60 m landwirtschaftliche Flache

ca. 8 bis 20 cm Asphalt auf

ca. 10 bis 30 cm Frostschutzschicht

Ahr

ca.0bis5m

ca. 108 m u. NHN

ca. 112 m u. NHN

Online-Abfrage Uber den Mapserver: https://wasserportal.rip-
umwelt.de/servlet/is/9480/ (Abfragedatum 03.02.2023) fir die
Koordinaten RW 364680, HW5599867

ca. 113,4 m u. NHN (bei Stationierung ca. 0+065)
Infolge der erodierten Béschung ist der Fulweg oberhalb dieser
Bdschung instabil.

Im Juli 2021 wurde das Gelande vom extremen Hochwasser der
Ahr Uberflutet. Hierbei erodierte das 6stliche Ufer der Ahr und
beschadigte Teile des Weges entlang des Ahrflussbetts durch
Erosion und Rutschungen stark.

Zone 1, Untergrundklasse R und Baugrundklasse A

(nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01)

Die Recherche und Untersuchung von Bergschadensrisiken ist
nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

Untersuchungen zu Altlasten- und Entsorgungsfragen waren
nicht Gegenstand des Auftrags

siehe hierzu das Schreiben vom 03.08.2023 ,Bestatigung der
Kampfmittelfreiheit fir Bodengutachten® durch die Kampfmitte-
lortung Welker GmbH
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Abb. 3, 4 und 5: Fotos des Baugelandes vom gegeniberliegenden Ufer aufgenommen
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2.3 Morphologische Gliederung

Die erodierte Boschung belauft sich auf einen Gesamtstreckenabschnitt von ca. 190 m (Station
0-060 bis 0+130). Der Streckenabschnitt wurde anhand der Morphologie in zwei Hauptberei-
che (Bereich 1: landwirtschaftliche Flache und Bereich 2: FuRweg) gegliedert, wobei der Be-
reich 2 zusatzlich noch nach den einzelnen Béschungsbriichen unterteilt wird. Eine detaillierte
Darstellung der Einteilung erfolgt in nachstehender Tabelle.

Tabelle 1: Bereichseinteilung der Gesamtstrecke anhand der Morphologie

Bereich Stationierung Beobachtungen Bilder

Bereich 1 erodierte Boschun
(landwirtschaft. | 0-00 - 0+000 Lockert esteinsbésgchun
liche Fliiche) 9 g
Mauer oberhalb des Fuf-
weges weist Bewuchs am
Bereich 2 Mauerkopf .L.md z.T. Uber
0+000 - 0+130 die Mauerflache auf,
(FuBweg)

keine Hinweise auf Stand-
sicherheitsdefizite der
Mauer

Boschungsbruch 1:
erodierte Béschung mit

Abbruch des Fuweges
vorwiegend Lockerge-
steinsbdschung

Bereich 2.1 0+005-0+020 |- Mauer oberhalb des Fuf-
weges weist leichten Be-
wuchs am Mauerkopf auf
keine Hinweise auf Stand-
sicherheitsdefizite der
Mauer
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Bereich 2.2

0+025 - 0+032

Boschungsbruch 2:

erodierte Boschung mit
Abbruch des FuRweges
vorwiegend Lockerge-
steinsbdschung

Mauer oberhalb des FuRk-
weges weist leichten Be-
wuchs am Mauerkopf auf
keine Hinweise auf Stand-
sicherheitsdefizite der
Mauer

Bereich 2.3

0+047 - 0+053

Bdschungsbruch 3:

erodierte Béschung mit
Abbruch des FuBweges
rd. 1 bis 2 m Lockerge-
stein Uber Festgesteins-
bdschung

Mauer oberhalb des FuR-
weges weist leichten Be-
wuchs am Mauerkopf auf
keine Hinweise auf Stand-
sicherheitsdefizite der
Mauer

0+065 — 0+075

Uberbriickung des Geh-
weges mittels Stahlbeton-
konstruktion

Mauer oberhalb des FuR-
weges weist vereinzelte
Fehlistelle sowie leichter
Bewuchs am Mauerkopf
auf

keine Hinweise auf Stand-
sicherheitsdefizite der
Mauer




GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH - zum Bericht 23007Gb-SMe vom 31.10.2024 - Seite 9

Bereich 2.4 0+090 - 0+125

Instabile Bdschung:

Langsrisse im Asphalt
2.T. freiliegende Griin-
dungskérper des Gelan-
ders

Mauer oberhalb des FuR-
weges weist Bewuchs am
Mauerkopf und z.T. Uiber
Mauerwerksflache auf
keine Hinweise auf Stand-
sicherheitsdefizite der
Mauer

2.4 Fachlich Beteiligte

Auftraggeber:

Fachlich Beteiligte:

Kampfmittelortung:

Materialprifungen:

chemische Analytik:

Stadtverwaltung Bad Neuenahr-Ahrweiler, Hauptstralle 116,
53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler, Tel.: 02641 / 87249
Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Emy-
Roeder-Stralle 5, 55129 Mainz, Tel.: 06131 / 92540
Kampfmittelortung Welker, Hebbelstralle 7, 55606 Kirn,

Tel.: 06752 / 131881

Materialprifungs — und Versuchsanstalt Neuwied (MPVA),
Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied, Tel.: 02631 / 39930

und

GUG Umwelt und Geotechnik GmbH, Karl-Wagner-Stralie 9,
55469 Simmern (Hunsrtick), Tel.: 06761 / 91520

Eurofins Umwelt West GmbH, Vorgebirgsstrasse 20, 50389
Wesseling, Tel.: +49 162 2049335
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3. Baugrund (Geotechnischer Bericht)
3.1 Geotechnischer Untersuchungsbericht (Untersuchungsergebnisse)
3.1.1 Verwendete Unterlagen

Planunterlagen: [1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Geologische Karte Ahrweiler, Blatt 5408, PreuRische Geologische
Landesanstalt, 1929

Geotechnischer Bericht zur Phase | (Grundlagenermittiung), Hang-
rutsch ,Calvarienberg“ in Bad Neuenahr-Ahrweiler, Gemarkung Ahr-
weiler, 23007G-SMe vom 21.03.2023, GTM Geotechnik Mittelrhein
GmbH, Weilkenthurm

Bestatigung der Kampfmittelfreiheit fir Bodengutachten,
03.08.2023, Kampfmittelortung Welker GmbH

Querprofile 0-060 bis 0+130, alle 5 m, Malstab veranderlich,
17.11.2023, Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Lageplan Gemarkung Ahrweiler Nr. 110 Kreis Ahrweiler, M. 1:625,
Kreis Ahrweiler, 20.04.1965

Geotechnischer Bericht zur Phase Il (Variantenstudie), Hangrutsch
.Calvarienberg® in Bad Neuenahr-Ahrweiler, Gemarkung Ahrweiler,
23007Ga-SMe vom 29.03.2023, GTM Geotechnik Mittelrhein
GmbH, Weillenthurm

Lageplan und Ahrprofile, Profil 33 bis 47 (ohne: Profil 46) mit Anga-
ben vom Bezugswasserstand vom Wasserstral’en- und Schifffahrts-
amt Mosel-Saar-Lahn, Messdatum 17.01.2022, per Email erhalten
am 31.07.2024 von der Stadtverwaltung Bad Neuenahr-Ahrweiler
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3.1.2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Umfang der flir den vorliegenden Bericht durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen
ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 2: Umfang der fur den vorliegenden Bericht durchgeflhrten Untersuchungen
Felduntersuchungen

Ausgefiihrt durch: S. Mesloh, M. Eng., TA O. Mavili, TA. D. Beck und TA M. EIfil

Ausgefiihrt am:24.07, 07.08. und 08.08.2023

Tiefe Ergebnis in
Anzahl Art Verfahren
[m] Anlagen
. ) Handschurf mit einem Stemmhammer zur Offnung des gebundenen 14,15,1.7,1.8,
8 Schiirfe 0,05 bis 0,10
Oberbaus 4
. Seilkernbohrungen, @ 146, 187 mm (ausgefiihrt von Fa. Geratebau
2 Bohrungen je 20,0 ) e . 1.3,1.6,4
Wiedtal Schiitzeichel GmbH & Co. KG vom 08.08 bis 16.08.2023)
. , 1.1,1.2,14,1.5,
8 Bohrungen 0,4 bis 2,3 | Kleinrammbohrungen, @ 60 mm
1.7-1.10,4
3 Sondierungen 0,3bis 1,2 | leichte Rammsondierungen DPL-5 nach TP BF-StB, Teil B 15.1 4
8 Sondierungen = 0,8 bis 6,0 | schwere Rammsondierungen DPH nach DIN EN ISO 22476 4

hdhen- und lageméaRiges Einmessen der Untersuchungsstellen
- ermessung - urchgefiihrt mit dem -System MagicMapper©, ,
V (durchgefiihrt mit dem GPS-System MagicMapper© 3,4
Genauigkeit im cm-Bereich)

Laboruntersuchungen
. Ergebnis in
Anzahl Art Ausgefiihrt durch: Verfahren
Anlagen
9 Bestimmungen des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-2 21
Bestimmungen der KorngréRenver-
9 ) nach DIN EN ISO 17892-4 22
teilung
GUG mbH
Bestimmungen der FlieR- / Ausroll-
3 nach DIN EN ISO 17892-12 2.3
grenze
1 ENSLIN-Versuch nach DIN 18132-A 2.4
Bestimmung der Betonaggressivitat Eurofins Umwelt West
1 nach DIN 4030 25
des Grundwassers GmbH
Besti der einaxialen Druck-
) esllmnlwung er elllnaX|a len Druc nach DIN EN 18136
festigkeit an Priifkérpern aus Fels
MPVA Neuwied nach Empfehlung Nr. 5 ,Punktlastversu- 26
10 Bestimmung des Punktlastindexes che an Gesteinsproben” des Arbeitskrei-
an Felsstlicken ses 3.3 ,Versuchstechnik Fels* der

Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik
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Gemal dem Angebot AN 230081 vom 09.03.2023 der GTM (Ursprungsangebot der GTM an
die Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord) war urspriinglich vorgesehen, den Baugrund
mit insgesamt 7 Kleinrammbohrungen und 13 Rammsondierungen bis in Tiefen von 3 bis 6 m
unter Gelandeniveau zu erkunden. Die Kleinrammbohrungen konnten jedoch aufgrund von
Bohrhindernissen bzw. dem anstehenden devonischen Fels nur bis in eine maximale Tiefe
von 2,3 m unter Gelandeniveau ausgefuhrt werden. Die Rammsondierungen hingegen erreich-
ten zum Teil die vorgesehene Endteufe von 6,0 m unter Gelandeniveau. Des Weiteren wurden
zur Feststellung des Wassergehaltes, der Kornverteilung, der Zustandsgrenzen sowie der
einaxialen Druckfestigkeit Laboruntersuchungen erforderlich. Die Anzahl der einzelnen Versu-
che ist in der obenstehenden Tabelle aufgelistet.

3.1.3 Geologischer Rahmen

Gemall dem Auszug aus der geologischen Karte von Preuf3en (Blatt GK 5408, Preulische
Geologische Landesanstalt, 1929, s. Abb. 6) ist im Untersuchungsgebiet Gehangelehm mit
Schutt sowie Kiesen und Sanden der Ahr Uber devonischem Fels zu erwarten. Im zentralen
Bereich wurde das devonische Grundgebirge durch einen Feldspatbasalt durchdrungen. Die-
ser liegt frei an der Oberflache vor.

E(: ¥
fy

)i
i
i

a2l2: lehmige, oft humose Aufschuttungen im Hochwasserbe-
reich (Hochflutlehm)

sl : Gehangelehm mit Schutt

a: LoR

d3g: schwach verlehmter, meist grober Kies u. Sand

d2g: grober Kies, Sand und sandiger Lehm

dunkelgrin :  Feldspatbasalt

Abb. 6: Auszug aus der geologischen Karte (M. 1:25.000)
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3.1.4 Angetroffene Schichtenfolge

Die Angaben der geologischen Karte wurden anhand der Untersuchungen im Wesentlichen
bestatigt. Unter einer Oberbodenbedeckung bzw. der gebundenen Verkehrsflachenbefesti-
gung wurden aufgeflillte Bereiche, Hochflutiehm, Gehangelehm / Hangschutt, Terrassenabla-
gerungen, Ton Uber Felszersatz und Basalt angetroffen.

Die in den Bohrungen angetroffenen Béden werden unter ingenieurgeologischen und boden-
mechanischen Gesichtspunkten somit wie folgt differenziert:

Schicht I: Oberboden

Schicht Il Oberbau der Verkehrsflache
Schicht IlI: Auffullungen

Schicht IV: Hochflutlehm

Schicht V: Gehangelehm / Hangschutt
Schicht VI: Terrassenablagerungen
Schicht VII: Ton

Schicht VIII: Felszersatz

Schicht IX: Basalt

Der Schichtenverlauf ist in der Anlagenreihe 4 dargestellt, eine detaillierte Schichtbeschrei-
bung ist der Anlagenreihe 1 zu entnehmen. Die einzelnen Schichten werden wie folgt zusam-
menfassend erlautert:

Zu Schicht | (Oberboden):

Im Bereich der Untersuchungsstelle 1 wird das oberste Schichtglied aus einer ca. 0,25 m di-
cken Oberbodenbedeckung gebildet.

Zu Schicht Il (Oberbau der Verkehrsflache):

Bei den Untersuchungsstellen 5 und 6 sowie 8 bis 14 wurde eine Verkehrsflachenbefestigung,
bestehend aus einer 7 cm bis 10 cm dicken Asphaltschicht und einer lickenhaften ca. 13 cm
bis 41 cm dicken Frostschutzschicht aus Lavaschlacke und Kies angetroffen. Zum Teil handelt
es sich bei der Frostschutzschicht auch um umgelagerte Kiese und Sande der Terrasse
(s. Schicht VI).
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Zu Schicht Il (Auffiillungen):

In den Bohrungen 1, 2, 3, 7 und 9 wurden bis in Tiefen von ca. 0,4 bis 2,6 m unter Gelande
aufgeflillte Boden in Form inhomogener Gemische aus Kies (verlehmt), Kiessand, Basalt,
Sandstein und Tonstein angetroffen. Zum Teil wurden auch kiinstliche Fremdanteile in Form
von Keramik-, Ziegel- und Betonbruch sowie Asphalt- und Holzreste festgestellt.

Die Diagramme der Sondierungen (s. Anlage 4, DPH 9) weisen darauf hin, dass diese Béden
teilweise nur schwach oder sogar unverdichtet eingebracht wurden.

Grundsatzlich kénnen in den Aufflllungen aber auch grobstiickige Massen (bspw. Bauwerk-
reste oder Felsblocke) nicht vollig ausgeschlossen werden, die einen erhdéhten Léseaufwand
erfordern.

Zu Schicht IV (Hochflutiehm):

In den Bohrungen 2, 3, 12 und 14 zeigten sich unterhalb der Verkehrsflachenbefestigung bzw.
aufgeflllter Boden ab Tiefen zwischen ca. 0,1 m und 2,1 m Hochflutiehme in steif bzw. steif-
halbfester Konsistenz. Dies sind bindige Béden mit feinkdrnigen Hauptbestandteilen, die sich
im Zuge von Hochwasserereignissen der Ahr abgesetzt haben.

Zu Schicht V (Gehangelehm/Hangschutt):

An den Untersuchungsstellen 7, 11 und 12 wurde Gehangelehm bzw. Hangschutt mit Schicht-
dicken von 0,2 bis 1,0 m erbohrt. Dabei handelt es sich um Bodenmassen, die durch naturliche
Erosionsvorgédnge und Hangbewegungen umgelagert wurden. Der Gehangelehm zeichnet
sich durch feinkérnige Hauptbestandteile und der Hangschutt durch kiesige Hauptbestandteile
aus.

Zu Schicht VI (Terrassenablagerungen):

Bei den in den Bohrungen 2 und 3 ab einer Tiefe von ca. 1,8 und 2,6 m unter Gelandeniveau

erbohrten kiesig sandigen Terrassenablagerungen handelt es sich um eiszeitliche Aufschotte-
rungen der Ahr.
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Zu Schicht VII (Ton):

In Bohrung KB 3 wurden ab einer Tiefe von 10,5 m halbfester bis fester Ton angetroffen. Eine
eindeutige geologische Zuordnung ist auf Grundlage der Bohrgutansprache nicht mdglich. Es
handelt sich entweder um ein toniges Verwitterungsprodukt des Grundgebirges oder um das
Relikt einer Tertiarablagerung.

Zu Schicht VIl (Felszersatz):

In der Bohrung KB 3 wurde als unterstes Schichtglied ab einer Tiefe von ca. 14,6 m unter
Gelandeniveau stark verwitterter und zu Lockerboden zersetzter Fels in Form von Tonstein
mit einer Machtigkeit von 5,4 m erbohrt.

Bei dem Felszersatz der Schicht VIII handelt es sich um die obersten Partien des mehrere
tausend Meter machtigen, unterdevonischen Grundgebirges, das als eine gefaltete, gekliftete
und zum Teil geschieferte Wechselfolge aus Ton- und Sandsteinfels vorliegt. Eine nachteilige
Veranderung des Baugrundes ist zur Tiefe hin ist nicht zu erwarten. Der Ubergang in den
schwach verwitterten bis unverwitterten Fels ist ungefahr im Niveau der Bohr- und Sondie-
rendtiefen zu erwarten.

Es gilt zu berlcksichtigen, dass die Felsoberflache in Abhangigkeit vom Verwitterungsgrad
stark in ihrer Tiefenlage variieren kann. So muss auch mit klippenartig aus dem tieferen Un-
tergrund in den flachen Baugrund hineinragenden quarzitischen, aufierst schwer bohr- und
I6sbaren Felspartien und mit tief in den Fels eingreifenden feinkérnigen Verwitterungstaschen
gerechnet werden.

Zu Schicht IX (Basalt):

In der Bohrung KB 7 wurde ab einer Tiefe von rd. 3,2 m unter Gelandeniveau Basalt angetrof-
fen. In den obersten rd. 50 cm liegt dieser in sehr stark verwittertem Zustand vor. Ab einer
Tiefe von rd. 3,7 m unter Gelandeniveau geht der Basalt in den entfestigten bis angewitterten
und ab 12,2 m sogar in den unverwitterten Zustand Gber. Das Trennflachengeflige des anste-
henden Basalts lasst sich an den Bohrkernen nicht zuverlassig ermitteln.

Zusatzlich zu den Bohrungen konnte der Basalt sudwestlich der Untersuchungsstelle im Be-
reich der Stationierung 0+050 bis 0+095 festgestellt werden.

Bei dem Basalt handelt es sich um ein sogenanntes Eruptivgestein, welches aus erkalteter
Lava entstanden ist. Basalt zeichnet sich vor allem durch seine meist vergleichsweise hohe
Gesteinsharte (Mineralhartegrad 6 bis 7) und hohe einaxiale Druckfestigkeit (bis zu q, =
400 MN/m?) aus.
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An zwei aus der Kernbohrung KB 7 gewonnenen Basaltbruchstiicken wurde orientierend die
einaxiale Druckfestigkeit nach DIN EN 18136 bestimmt sowie orientierend Punktlastversuche
nach den Empfehlungen des Arbeitskreises 3.3 der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik
(DGGT) durchgeflihrt.

Zusatzlich wurden fir die Ermittlung der Festigkeit des Basaltes innerhalb des Untersuchungs-
bereichs insgesamt 8 Proben vor Ort aus der Oberflache des Basalts ausgemeil3elt. An allen
8 Proben wurden ebenfalls orientierend Punktlastversuche nach den Empfehlungen des Ar-
beitskreises 3.3 der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik (DGGT) durchgeflihrt. Die daraus
abgeleiteten einaxialen Druckfestigkeiten sind der nachfolgenden Tabelle (vgl. auch Anlage
2.6) sowie der Priifbericht aus der Anlage 2.6 zu entnehmen.

Tabelle 3: Festigkeit der Felsbruchstlicke

Proben mit MeiRel aus Feldspatbasalt entnom-
men

Bohrung KB 7 KB7 KB 7 KB7

Probekorperbezeichnung | 7/5 715 716 716 B11 B12 B21 B22 B31 B3.2

inaxiale Druckfestigkeit

einaxiale Druckfestigkei 43172 _ >U772| - _ B _ _ _ _
ou [MN/m2]

Punktlasti

unktlastindex 1702 | 991 | 1435 1072 | 726 | 11,29 1245 1558 9,59 | 1393
Is (50 [N/mm?]

Abschétzung:

einaxiale Druckfestigkeit 383 223 323 241 163 254 280 350 216 313

ou* nach ISRM ) [MN/m?]

DISRM (1972): qu = 22,5 * Is(s0)
2 da h/l < 2, Korrektur nach DGGT Empfehlung Nr. 1
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Zu den Schichten | bis IX:
Die Konsistenzen und Lagerungsdichten sowie die Klassifizierungen der einzelnen Schichten
in Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen sind der nachstehenden

Tabelle zu enthehmen.

Tabelle 4: Schichtklassifizierungen

1 Boden-/ Frost-
agerungs- o .
Bodengruppe Felsklassen empfindlichkeits-
Schichtbezeichnung aripp dichte / 1 pHncil !
DIN 18196 , DIN 18300") klasse
Konsistenz
(ATV Erdarbeiten) ZTV E-StB 09
Schicht | (Oberboden): ou weich 1 F3
Asphalt und Frost-
Schicht Il (Oberbau der Verkehrsflache): schutzschicht mitteldicht bis dicht 3,4 F1-F3
[GW, GE, GU, GU*]
. N [GU*, GU, SU¥, mitteldicht bis dicht /
Schicht Il (Auffiillungen): 3,4(56,7 F2-F3
feht Il (Auffullungen) UL, UM] steif bis halbfest (5.6.7)
Schicht IV (Hochflutlehm): UL, UM, TL, TM steif bis halbfest 4 F3
. . GU, mitteldicht bis dicht /
Schicht V (Gehangelehm/Hangschutt): , 4 F3
UL, UM, TL, TM halbfest bis fest
Schicht VI (Terrassenablagerungen): GW, GU, GU*, SU | mitteldicht bis dicht 3,4 F2-F3
Schicht VII (Ton): TL, TM, UL, UM, UA | halbfest bis fest 4 F3
Schicht VIII (Felszersatz): UL, UM, UA halbfest bis fest 4(6,7) F3
Schicht IX (Basalt): - (kluftig) 6,7 -

1) Die Angaben in der Tabelle beziehen sich auf die mittlerweile tiberarbeitete Normenausgabe 2012-09.
Hinsichtlich eines Vorschlags zur Unterteilung des Baugrunds in Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 wird auf Kapitel 3.3.4 ver-
wiesen.

3.1.5 Hydrogeologische und hydrologische Situation

Freies Grundwasser wurde im Zuge der Baugrunderkundung in der Bohrung KB 3 in einer
Tiefe von 9,7 m unter Gelandeniveau (entspr. ca. 99,31 m . NHN) angetroffen.

Hierbei handelt es sich aber nur um eine einmalige Beobachtung, denn die Grundwasser-
stande sind erheblichen Schwankungen unterworfen. Die anstehenden Sand-Kies-Gemische
der Terrassenablagerungen (Schicht VI) bilden einen teilgrundwassererfillten Aquifer, der
hydraulisch an den Vorfluter der Ahr angeschlossen ist. Die Hochflutereignisse der Ahr setzen
sich in den Niederterrassen fort. Bei Ahrhochwasser infiltriert der Vorfluter in die Niederter-
rasse, bei Ahrniedrigwasser exfiltriert die Niederterrasse in den Vorfluter. Entsprechend kor-
respondieren die héchsten und niedrigsten Grundwasserstande unmittelbar mit dem Vorflutni-
veau der Ahr.
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Bei Hochwasserereignissen der Ahr wird das Untersuchungsgelande Uberstrémt. Geman der
Plattform www.wasserportal.rip-umwelt.de (Abfragedatum 18.01.2023) ist davon auszugehen,
dass HQ1oo-Hochwasser der Ahr (d.h. Hochwasser mit einer Uberschreitungswahrscheinlich-
keit von 1 Mal in einhundert Jahren) das umliegende Gelande bis zu einem Niveau von ca.
108 m 4. NHN uberfluten. Im Zuge des Ahrhochwassers aus dem Jahr 2021 wurden im Un-
tersuchungsbereich sogar Wasserstande bis zu einem Niveau von ca. 113,4 m . NHN (hier
bei Stationierung ca. 0+065) erreicht.

N

Auf.demWigelchen's

Abb. 7: Héchstes Gelandeniveau im Uberflutungsbereich von HQ1oo der Ahr
anliegend zur Baumafinahme

Abb. 8: Hochstes Gelandeniveau im Uberflutungsbereich von HQextrem der Ahr
anliegend zur Baumalinahme

Unabhangig von dem Vorfluter beeinflussten Grundwasserverhaltnissen konnten sich in den
anstehenden Baugrundschichten in Abhangigkeit von den Witterungsverhaltnissen temporare
Schicht- / Sicker- und Kluftwasser ausbilden.

Bei chemischen Analysen einer Wasserprobe aus der Kernbohrung KB 3 wurden keine Beton
angreifenden Eigenschaften des Grundwassers nachgewiesen (vgl. Anlage 2.5). Nach den
regionalen Erfahrungen des Unterzeichners weist das Grundwasser im Bereich der Ahr aber
des Ofteren eine schwache bis stark betonangreifende Eigenschaft aufgrund erhéhter Gehalte
an Kohlendioxid auf.
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3.2 Auswertung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse
3.2.1 Baugrundmodell

Eine grafische Darstellung der Untersuchungsergebnisse in Bezug auf das geplante Projekt
geht aus der Anlagenreihe 4 hervor.

Hieraus ergibt sich flr die weitere geotechnische Bearbeitung das folgende vereinfachte
tabellarische Baugrundmodell.

Tabelle 5: Vereinfachtes Baugrundmodell

Schichtunterkante

Schichtbezeichnung [m G, NHN]
Gelandeniveau: 107,3-112,0
Schicht | (Oberboden): 107,1 (nur RK 1)
Schicht Il (Oberbau der Verkehrsflache): 109,1-111,5
Schicht Ill (Auffiillungen): 105,6 -111,4
Schicht IV (Hochflutlehm): 105,8 - 109,6
Schicht V (Gehdngelehm/Hangschutt): 106,9-110,5
Schicht VI (Terrassenablagerungen): 98,5-1054
Schicht VIl (Ton): 94,4 (nur KB 3)
Schicht VIII (Felszersatz): <89,0 (nur KB 3)

Schicht IX (Basalt): <953 (nur KB 7)
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3.2.2 Bodenmechanische Kennwerte
Die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen bodenmechanischen Kennwerte basieren auf
Klassifizierungsversuchen in Verbindung mit einschlagigen Tabellenwerken und regionalen

Erfahrungen.

Tabelle 6: Abgeschatzte bodenmechanische Kennwerte

) ) Wichte Reibungswinkel Kohasion Rechenmodul

Schichtbezeichnung
7 [KN/m3] ok[°] C'k [kN/m?] E* [MN/m?Z]

Schicht | (Oberboden): 13-16 =1 =1 =1
Schicht Il (Oberbau der Verkehrsflache): 18-20 30 0 40

. . . B 275-325 » 3)
Schicht lll (Auffiillungen): 18-20 (30,02 0(-5) 10
Schicht IV (Hochflutlehm): 18-20 27,5 10 10

. . Gehangelehm: 5-15 | Gehangelehm: 14 — 16
Schicht V (Gehdngelehm/Hangschutt): 18-19 275-325

Hangschutt: 0 — 10 Hangschutt: 18 — 20

Schicht VI (Terrassenablagerungen): 20-22 35,0 0 >80
Schicht VIl (Ton): 19-21 25 15 18
Schicht VIl (Felszersatz): 20-24 27,5 15 >80
Schicht IX (Basalt): 26 - 31 40 >20 >> 300

) darf nicht (iberbaut werden, daher keine Angabe
2) als Ersatzreibungswinkel ¢’k, ers Mit ¢’k = 0 kKN/m?
%) zusétzliche Sackungen, insbesondere unter Einfluss von Wasser und dynamischer Belastung sind zu erwarten

3.2.3 Auswertung und Bewertung der Daten zur Grundwassersituation

Auf Grundlage der vorliegenden Daten zur Grundwassersituation empfehlen wir, im Zuge der
weiteren Planung und statischen Bearbeitung folgende Bemessungsgrundwasserstinde
(HGW) in Ansatz zu bringen:

GWnmax Bs-p,8s-T = 105,0 m (. NHN
GWax BsA = 113,4 m 0. NHN (hochster Ahrwasserstand 2021 im
Untersuchungsbereich, hier bei Stationierung ca. 0+065)

Zusatzlich dazu sind mogliche temporare Schicht- / Sicker- bzw. Kluftwasserfiihrungen inner-
halb der Schichten Il bis VIII méglich. Aus Schichtwasser und Sickerwasser kénnen aufgrund
der relativ geringen Durchlassigkeit der Schichten I, IV, V und VIl auch Stauwasser bis zum
Gelandeniveau resultieren. Zudem sei zu beachten, dass lokal stark betonangreifendes koh-
lensaurehaltiges Grundwasser im Bereich der Baumaflinahme auftreten kann (s. Kap. 3.1.5).
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3.3 Bestandsbewertung und Variantenuntersuchung
3.3.1 Standsicherheitsbeurteilung

Die erodierte Boschung belauft sich auf einen Gesamtstreckenabschnitt von ca. 190 m (Station
0-060 bis 0+130). Der Streckenabschnitt wurde bereits in Phase | (Grundlagenermittlung) an-
hand der Morphologie und der Schadensbilder in zwei Hauptbereiche gegliedert (s. Kapitel
2.3).

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung wird fir die Beurteilung der Standsicherheit
sowie fur die Variantenstudie weitere Unterteilungen des Bereichs 2 (FulRweg) erforderlich.
Die Gliederung der Gesamtstrecke wird in der nachfolgenden Tabelle zusammenfassend dar-

gestellt.

Tabelle 7: Bereichseinteilung der Gesamtstrecke auf Grundlage der Standsicherheitsbeurteilung

Bereichseinteilung Stationierung Beschreibung der Bestandssituation

- erodierte Béschung unmittelbar entlang der Ahr

Bferelch ! . 0-060 — 0+000 | - Lockergesteinsbdschung, Lockergestein mehrere Meter tief
(landwirtschaftliche . . ,
Fliche) (L=60m) |- Hohe der Boscﬂhung: rd. 2,4 bis fi,O m
- Neigung der Bdschung: rd. 40 bis 77°
- erodierte Béschung mit Abbruch des FuRweges in den Bereichen
0+005 bis 0+020, 0+025 bis 0+032 und 0+047 bis 0+053
Bereich 2a 0+000 - 0+053 | - vorwiegend Lockergesteinsbdschung bis Station 0+047,
(L=53m) danach nur rd. 1 bis 2 m Lockergestein Uber Festgesteinsbschung
- Héhe der Béschung: rd. 4,0 bis 5,9 m
- Neigung der Bdschung: rd. 20 bis 73°
- erodierte Béschung unterhalb des FuBweges in den Bereichen
- FuRweg ohne Ausbriiche, Uberbriickung des Gehwegs mittels
Bereich 2 Bereich 2b 0+053 - 0+090 | Stahlkonstruktion im Bereich 0+065 bis 0+075
(FuBweg) (L=37m) | -nurmax. 1 m Lockergestein iiber Feldspatbasalt

- Héhe der Béschung: rd. 5,8 bis 7,0 m
- Neigung der Béschung: rd. 50 bis 72°

- augenscheinlich anstehender Béschungsbruch entlang der
westlichen Gehwegkante in Richtung Ahr, erkennbar durch
0+090 - 0+130 | Schalférmige Risse im FuBwegbereich sowie z.T. schon
(L=40m) freiliegende Griindungskorper des Gelanders
- Machtigkeit des Lockergesteins nimmt nach Siiden hin wieder zu.
- Hohe der Bschung: rd. 3,3 bis 7,5 m
- Neigung der Bdschung: rd. 20 bis 55°

Bereich 2¢
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Fur die Beurteilung der derzeitigen Standsicherheit erfolgte je Bereich eine erdstatische Be-
rechnung nach DIN 4084 mit dem Programm GGU Stability (Version 14.00, herausgegeben
von Prof. Dr. Ing. Johann Buf3) am malRRgebenden Ahrprofil, welches hangseitig jeweils durch
alte Vermessungsdaten aus Unterlage [4] erganzt wurde, fir die Bemessungssituation BS-P
unter Ansatz der abgeschatzten bodenmechanischen Kennwerte aus Tabelle 6. Die Ergeb-
nisse der Berechnungen sind nachfolgend zusammenfassend dargestellt (s. Abbildungen 9
bis 12). Die Berechnungsprotokolle sind der Anlage 6 beigefugt.

Profil 45 aus Unterlage [7]

Abb. 9: Standsicherheitsabschatzung IST-Zustand
Bereich 1 — Profil 45 (Unterlage [7])

125

Profil 43 aus Unterlage [7]

120

115

110

u>1,0
- Boéschung instabil

Abb. 10: Standsicherheitsabschatzung IST-Zustand
Bereich 2a — Profil 43 (Unterlage [7])
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125

120

Profil 42 aus Unterlage [7]

gy

105 [~

u<1,0
- Bdschung stabil
Hinweis: Basaltbéschung

Abb. 11: Standsicherheitsabschatzung IST-Zustand
Bereich 2b — Profil 42 (Unterlage [7])

130 [~

125 =

Profil 41 aus Unterlage [7]

u>1,0
- Boéschung instabil

Abb. 12: Standsicherheitsabschatzung IST-Zustand
Bereich 2c — Profil 41 (Unterlage [7])
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Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen, die vergleichsweise mit den Ergebnissen
der Unterlage [6] sind, wurden in der nachfolgenden Tabelle nochmal zusammenfassend dar-
gestellt:

Tabelle 8: Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen

malgebendes
. . . Bemessungs-
Bereich Profil aus Beschreibung o solt Umax
situation
Unterlage [7]
1 45 Ist-Zustand BS-P (#35
23 43 Ist-Zustand BS-P 1,31
<1,0

2b 42 Ist-Zustand BS-P 0,84
2% 41 Ist-Zustand BS-P 1,15

Fir die Bereiche 1, 2a und 2c konnte keine ausreichende rechnerische Standsicherheit nach

EC 7 nachgewiesen werden. Zur Erzielung einer ausreichenden Standsicherheit sind hier bau-
liche MaRnahmen erforderlich.

3.3.2 Variantenuntersuchung

Die Variantenuntersuchung dient der Ermittlung einer im vorliegenden Fall geeigneten Maf3-
nahmenvariante fir die einzelnen Sicherungsbereiche unter Berlicksichtigung der durch die
SGD vorgegebenen Kriterien zur Sicherung bzw. zum Wiederaufbaubau der nach Osten an-
steigenden Boschung.

Im Rahmen dieses Kapitels erfolgt die Konzeptionierung der Sanierung mit drei Mdoglichkeiten
zur Sicherung / zum Neuaufbau der Boschung auf dem Niveau einer Vorplanung mit zeichne-
rischer Darstellung und Bewertung. Die Einarbeitung von Beitradgen anderer an der Planung
fachlicher Beteiligter soll noch erfolgen.

Unserer Einschatzung nach bilden im vorliegenden Fall vor allem folgende drei Varianten tech-
nisch sinnvolle Lésungen:

Variante 1: Herstellung eines verfestigten Bodenkorpers
Variante 2: Gabionenwand ggf. mit Rlickverankerung
Variante 3: Spundwand ggf. mit Ruckverankerung

Die Varianten werden in den nachfolgenden Kapiteln im Einzelnen erldutert und beispielhaft
fur den Sicherungsbereich 1 (Profil 45) als Systemskizze dargestellt.
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3.3.2.1 Variante 1: Herstellung eines verfestigten Bodenkoérpers

Die erodierte Béschung kann in den Bereichen 1, 2a und 2c¢ mittels eines verfestigten Boden-
korpers (s. Abb. 13) wiederaufgebaut werden und damit gleichzeitig die Standsicherheit der
Bdschung wiederherstellen. Der verfestigte Bodenkdrper wird aus grob- und gemischtkérnigen
Bdden der Bodengruppen GW bis GU (hier: bevorzugt Uberschussgeschiebe des Hochwas-
serereignisses der Ahr) und mit Zement durchmischt unmittelbar vor der erodierten bzw. vor-
profilierten Béschung lagenweise eingebaut. Die Béschung wird vorerst mit einer Regelnei-
gung von 1:1,5 angesetzt. Die Bodschungsparameter (Neigung, Druckfestigkeit, etc.) sind in
Abhangigkeit eventueller landespflegerisch und wasserwirtschaftlicher Randbedingungen
oder bestimmter geometrischen Anforderungen (bspw. zur Sicherstellung eines bestimmten
Abflussquerschnittes) noch anzupassen.

Die Rezeptur der Verfestigung des Erdbaustoffs ist durch eine Eignungsprifung gemar dem
Merkblatt ,Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit Bindemitteln* und der ZTV E-StB
festzulegen. Als Anhaltswert ist von einem Zementgehalt von ca. 4 bis 6 % auszugehen. Fir
das Gemisch aus Boden und Zement ist eine Mindestdruckfestigkeit nach 28 Tagen von 3 bis
5 N/mm? nachzuweisen.

Variante 1
verfestigter Bodenk&rper
verfestigter Bodenkérper
aus gemischtkérnigen
Boden der Bodengruppen
Arbeitsebene aus GW, GU oder GT und Zement m ii. NHN
Big-Packs, Schotter Wasser- (ca. 4 - 6%), lagenweiser Ein- '
32/45 mm und ggf. Baggermatratze bausteine bau, Druckfestigkeit B
(wird z.T. zuriickgebaut) (LMB 40/200) 3 bis 5 Ni'mm?

Filterschicht —
0/32 mm

Schotter
- 32/45 mm -

Abb. 13: Systemskizze zur Variante 1

Kommt der Boschungsfull innerhalb des Flussbettes zu liegen, so ist zur Wasserseite hin ein
Auflager zu schaffen. Dieses kann durch Wasserbausteine (Wasserbausteinklasse LMB
40/200) nach DIN EN 13383-1:2002 auf einer Breite von rd. 1 bis 2 m erfolgen. Der Ubrige
Bereich unterhalb des Wasserspiegels zwischen Wasserbausteinen und derzeitigem Bo-
schungsful® kann mittels Schottermaterial im Kérnungsbereich 32/45 mm verfiillt werden. Die-
ses dient bei einer Grindung im Ahrbereich als Fundament fur den darauf aufzubringende
verfestigten Bodenkérper.
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Zusatzlich wird in den Bereichen 1 und auch vermutlich 2a zur Herstellung dieser Variante
eine Arbeitsebene im Flussbett (bspw. aus Big-Packs und Schottermaterial im Kérnungsbe-
reich 32/45 mm sowie zum Uberfahren von schwerem Gerat ggf. mittels Baggermatratze) er-
forderlich, die nach Herstellung des verfestigten Bodenkdrpers wieder zurlickgebaut wird.

3.3.2.2 Variante 2: Gabionenwand ggf. mit Riickverankerung

Alternativ zur Variante 1 kann die Standsicherheit der bestehenden Gelandespriinge in den
Bereichen 1 und 2a durch die Ausflihrung einer Gabionenwand entlang der talseitigen B6-
schung hergestellt werden. In Abhangigkeit der statischen Erfordernisse ist die Wand ggf. mit
Bodennageln rlickzuverankern.

Die Hinterflllung der Gabionenwand erfolgt mittels grob- und gemischtkdrnigen Béden der
Bodengruppe GW bis GU nach DIN 18196 mit einem Verdichtungsziel von Dp; > 97 % oder
alternativ mittels Einkornbeton. Das Hinterfullmaterial sollte von den Gabionenkdrben durch
Einlegen eines Filtervlieses (mindestens Geotextilrobustheitsklasse GRK 2) getrennt werden.
Zur Vermeidung von Wasseransammlungen ist hinter dem Fundament eine Dranage zu ver-
legen, die an eine geeignete Vorflut anzuschliel3en ist.

Die Gabionenwand kann auf einem Vor-Ort-Beton-Fundament gegriindet werden. Dieser ist
dann bei Bedarf aus Unterwasserbeton (bspw. im Kontraktorverfahren) und abschnittsweise
herzustellen. Die Frostsicherheit der Griindung ist sicherzustellen (mindestens bis 0,8 m unter
Gelande).

Zusatzlich wird in den Teilbereichen zur Herstellung dieser Variante eine Arbeitsebene im
Flussbett (bspw. aus Big-Packs und Schottermaterial im Kérnungsbereich 32/45 mm sowie
zum Uberfahren von schwerem Gerat ggf. mittels Baggermatratze) erforderlich, die nach Her-
stellung der Gabionenwand wieder zurtickgebaut wird.
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Variante 2 Hinterfiillung

aus grob- oder gemischt-

koérnigen Béden der Boden-

gruppen GW, GU oder GT oder Einkornbeton,
Verdichtungsziel Dp, 2 97%

Gabionenwand

Arbeitsebene aus Gabionenwand

Big-Packs, Schotter (in Abhéngigkeit

32/45 mm und ggf. Baggermatratze der statischen Erfordernis
(wird z.T. zuriickgebaut) ggf. mit Rickverankerung)

Filtervlies
(mind. GRK 2) =

Schotter
- 32745 mm

Fundament frost-
sicher herstellen

0 1 2 3 & 5m

Abb. 14: Systemskizze zur Variante 2

3.3.2.3 Variante 3: Spundwand ggf. mit Riickverankerung

Mithilfe einer Stahlspundwand kann die Standsicherheit wiederhergestellt werden. In Abhan-
gigkeit der statischen Erfordernis ist die Wand ggf. riickzuverankern.

Zum Einbringen der Spunddielen werden voraussichtlich Lockerbohrungen mit Pfahlbohrgerat
erforderlich.

Die Hinterfillung erfolgt dann mit geeignetem Material bspw. mittels grob- und gemischtkérni-
gen Bdden der Bodengruppe GW, GU und GT nach DIN 18196 (evtl. eingeblasene Lava, Gru-
benkiese) oder alternativ mittels Flissigboden, je nach Beschaffenheit des dort schon anste-
henden Bodens.

Zur Vermeidung von hydrostatischem Druck auf die Konstruktion sind Drainbohrungen durch
die Spundwand vorzusehen.

Zusatzlich wird in den Teilbereichen zur Herstellung dieser Variante eine Arbeitsebene im
Flussbett (bspw. aus Big-Packs und Schottermaterial im Kérnungsbereich 32/45 mm sowie
zum Uberfahren von schwerem Gerét ggf. mittels Baggermatratze) erforderlich.
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Variante 3 Hinterfiillung
‘g"“‘“&"“"“;"‘ aus grob- oder gemischt-
pungdwar kérnigen Béden der Boden-

gruppen GW, GU oder GT oder Einkornbeton,
Verdichtungsziel Dp, 2 97%

Arbeitsebene aus Spundwand m . NHN
Big-Packs, Schotter (in Abhangigkeit der —
32/45 mm und ggf. Baggermatratze statischen Erfordernis
(wird z.T. zuriickgebaut) ggf. mit Riickverankerung) B
9 -
N
o
o L -
4. NHN ; ; 22 Lockerboden
m 5. 220,70
105,0 WSP : 5 o7 . — 105,0
4 ’ — : ‘—"-‘-'-.=".._-‘-‘="-,-_-==
S orlsendopoeg TS -
2«;31:”% MR
O SR N
- IR S Festgestein -
Schotter ~ ~Bodenaustausch-
= 32/45 mm bohrung i
(Tiefe entsprechend
] statischer Erfordernis, |-
ggf. bis ins Festgestein)

100,0 100,0

Abb. 15: Systemskizze zur Variante 3
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3.3.3 Zusammenfassung und Bewertung der Varianten

Fur die drei aufgefuhrten Varianten wurde der Aufwand zum Erzielen einer ausreichenden
Standsicherheit, die Einflisse auf die baulichen und konstruktiven Gestaltungen, der Entwas-
serung, der Wirtschaftlichkeit und der Umweltvertraglichkeit untersucht sowie die jeweiligen
Vor- und Nachteile in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 9: Gegenliberstellung der Varianten und Beurteilung der Machbarkeit fur die einzelnen Bereiche

Kriterien Vorteile Nachteile

Standsicherheit *+ erzielbar
+ in allen Sicherungsbereichen anwendbar
+ hohe geometrische Flexibilitdt, kann sehr | - Raumbedarf im Umfang des Urgelan-

variabel an die jeweilige Umgebung ange- des in Richtung Ahr erforderlich

passt werden - keine Ausfiihrung im Winter mdglich
bauliche und + (berschissiges Material vom Hochwasser- | - keine Standardbauweise
_  konstruktive ereignis kann wiederverwendet werden
S Gestaltung Begriinung méglich
:% + ausflhrbar von kleinen und mittleren Un-
E % ternehmen des Tiefbaus
s @
c 2
= £ + in Abhéngigkeit der gewahlten -
£ . Materialien kann auf weitere
@ | Entwésserung

Entwasserungsmafnahmen verzichtet

werden
Umweltvertraglich- | + CO2-reduzierte Zemente verwenden, um | - je nach Zementgehalt, hoher pH-Wert
keit CO2-Emissionen zu reduzieren fir Pflanzen
+ Nach derzeitigem Stand guinstigste der -
Wirtschaftlichkeit drei vorgeschlagenen Varianten

(s. Anlage 7: Kostenschétzung)

. . + erzielbar -

Standsicherheit , , ,

+ in allen Sicherungsbereichen anwendbar
. + gezielte Gesteinsauswahl, schdnere An- | - bei Rickverankerung ggf. Baulast von
bauliche und , . ,
, sichtsflache Nachbarn notwendig

konstruktive .
+ schneller und einfacher Aufbau

Gestaltung

+ robuste und wartungsarme Variante
+ Gabionenwand ist wasserdurchlassig, -
Entwésserung keine groReren Aufwendungen flir Ent-
wasserung erforderlich

+

Umweltvertréglich- Lebensraum fir kleinere Tiere -
keit + geringere CO2-Emissionen
+ relativ gunstigste Variante -

(s. Anlage 7: Kostenschatzung)

Variante 2
Gabionenwand ggf. riickverankert

Wirtschaftlichkeit
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Standsicherheit |+  erzielbar nur im Sicherungsbereich 1 anwendbar
+  wasserdichter Verbau, robust gegen Erschitterungen und Larm beim Ein-
Hochwasserereignisse bau
=
2 | bauliche und +  geringer Raumbedarf erforderlich technische Ansichtsflache
<
& konstruktive +  schneller Baufortschritt bei Riickverankerung ggf. Bewilligung
- % Gestaltung +  auch fir nicht standfeste Béden geeig- von Nachbarn notwendig
2= net erfordert schwere Ausriistung ggf. inkI.
© S
E _§ +  Geringer Personaleinsatz Bohrgerat fiir die Herstellung
s . + - Zusétzliche Entwésserungs- bzw. Drai-
= | Entwasserung ,
IS nbohrungen erforderlich
=
& | Umweltvertraglich- | + hoher CO2-Verbrauch

keit
Wirtschaftlichkeit t?uerste Variante (Bohrpfahlgeréat ggf.
fir Lockerbohrungen, etc.)

In Abstimmung mit der SGD Nord und dem LGB erachten wir die Varianten 1 und 2 fur die
zielfiihrendsten Varianten hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Ausflhrungstechnik und Asthetik.
Diese Varianten kénnen aus Sicht der Unterzeichner auch in Kombination, bspw. durch Ver-
wendung der Variante 1 (verfestigter Bodenkdrper) in den Bereichen 1 und 2 ¢ in Kombination
mit der Variante 2 (Gabionenwand, ggf. rickverankert) in dem Bereich 2a, ausgefuhrt werden.
Fur den Bereich 2b wird vorerst keine Sicherung erforderlich, allerdings empfehlen die Unter-
zeichner im Zuge der weiteren Planung eventuelle Ausbruchstellen im Bereich der Basaltbo-
schung zu prifen. Sollten hier Ausbruchstellen erkennbar sein, so sind diese Fehlstellen eben-
falls zu sichern (bspw. mittels Spritzbetonplomben).

Die Variante 3 hat sich bereits in der Vorplanung mit einer groben Kostenschatzung von rd.
2,2 bis 2,7 Millionen Euro als unwirtschaftlich herausgestellt und wird daher im weiteren Ver-
lauf der Planung in Abstimmung mit der SGD Nord und dem LGB nicht weiterverfolgt.

Fir die Kostenschatzung wurden, die in Kapitel 3.1.1 definierten vier Bereiche mit der jeweils
mittleren zu sichernden Hohe gemaR der nachfolgenden Abmessungen in Ansatz gebracht.

e Bereich1:L=60m, HZ =4,7m

e Bereich2a:L=53m,HJ=6,7m

e Bereich 2b: L =37 m, HZ = 11,0 m (vorerst keine Sicherung erforderlich)

e Bereich2c:L=40m,HJ =5,7m

Die Kostenschatzung der Variante 1 (Herstellung eines verfestigten Bodenkdrpers) und
Variante 2 (Gabionenwand ggf. mit Riickverankerung) ist der Anlage 7 zu entnehmen, wobei
die Instandsetzung des FuRweges sowie eine eventuelle Widerherstellung der Flurstiicke hier
nicht mit einberechnet wurde. Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Variante 2 statt mittels
einer eventuellen Ruckverankerung auch durch andere Malinahmen verstarkt bzw. stabilisiert
werden kann, wie bspw. durch das System FARFALLA von Mair Wilfried GmbH. Dies ist im
Zuge der weiteren Planung zu recherchieren und mit den Auftraggebern abzustimmen.
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Bei den erganzenden Auswertungen zum vorliegenden Bericht hat sich gezeigt, dass auf
Grundlage der nun vorliegenden Vermessungsunterlagen sich insbesondere durch die tiefer
liegende Ahrsohle und den damit verbundenen groReren Wassertiefen der Ahr deutlich héhere
Aufwendungen und Kosten fir die Vorbereitung der Arbeitsebene im Wasser ergeben. Zudem
liegen nach den aktuellen Vermessungsdaten in den Bereichen 1 und 2a auch hdhere, zu
sichernde B&schungen vor, was wiederum zu Kostensteigerungen aufgrund von erhéhtem
Materialbedarf fuhrt.

Die GTM bietet auch gerne weiterflihrenden Planungsleistungen sowie die Fachbauleitung im
Zuge der Ausfuhrung an.

3.3.4 Ergdnzende Hinweise fiir die weitere Planung
Fur die weitere Planung empfehlen wir folgende Punkte zu bertcksichtigen:

1. Der derzeit beschadigte FuRweg ist wieder herzustellen und gegen erneute Flutereig-
nisse zu sichern.

2. Die Sicherungsvariante bzw. die Ausfihrung dieser sollte bestenfalls so gewahlt wer-
den, dass der Ahr ein méglichst grof3er FlieRquerschnitt eingeraumt wird.

3. Als Sicherungsmalinahme wird eine technische Sicherung insbesondere im Bereich
des FuBweges bevorzugt, die dann mittels 6kologischem Vorbau naturnah wiederher-
gestellt werden kann. Zusatzlich sind die SicherungsmaflRnahmen bestenfalls so zu
wahlen, dass die Ahr auch eigendynamisch sein kann und die Entstehung von Kolke
keine Auswirkungen auf diese hat.

4. Im Bereich des Calvarienbergs besteht ein hohes Angriffspotenzial in Bezug auf er-
neute Flutereignisse. Der Calvarienberg wirkt als Prallhang und in Bezug auf die wei-
tere Planung sind die Bemessungen so auszulegen, dass Anprall und Flut mit eventu-
ellem Mittransport von Treibgut berticksichtigt werden.

3.3.5 Homogenbereiche

Auf Vorschlage zur Unterteilung des Baugrunds in Homogenbereiche und Details zur Aus-
schreibung der Bauarbeiten nach DIN ATV-Normen aus 2019 wird im Zuge dieser Vorplanung
verzichtet. Die Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche ist im Zuge der Entwurfspla-
nung bzw. Ausfiihrungsplanung hinsichtlich der gewahlten Bauverfahren zu erganzen. Hierzu
steht die GTM gerne zur Verfugung.
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4. Weitere MaBnahmen

Der vorliegende Geotechnische Bericht dient ausschlieRlich der Beurteilung der Standsicher-
heit und der Erstellung einer Variantenstudie. Die zugrunde gelegten Planunterlagen (Quer-
profile und Vermessungen) sind wesentlicher Bestandteil zur Beurteilung der Standsicherheit
und zur Untersuchung der einzelnen Varianten. Sie sind daher vor Beginn der BaumalRnahme
sorgfaltig zu prifen. Bei Unstimmigkeiten ist der Unterzeichner zu benachrichtigen.

Das in Abschnitt 3 dargestellte Baugrundmodell basiert auf stichprobenartigen Untersuchun-
gen und ist daher im Zuge der Erdarbeiten zu verifizieren. Somit gelten samtliche Angaben
vorbehaltlich einer férmlichen Uberpriifung der Baugrundverhiltnisse durch die GTM Geo-
technik Mittelrhein GmbH im Zuge der Bauarbeiten.

Der vorliegende Bericht ist den beteiligten Fachplanern, der Bauleitung und ggf. auch der Pro-
jektsteuerung vollstandig, d. h. mit allen Anlagen, zur Verfugung zu stellen.

56575 WeilRenthurm, den 31.10.2024
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Hinweise zur Anwendung des vorliegenden Gutachtens

Der Bericht bezieht sich ausschliellich auf die in Abschnitt 1 genannte Fragestellung fiir das in Abschnitt 2 be-
schriebene Objekt. Er ist fiir die einmalige Anwendung durch den Auftraggeber innerhalb von 12 Monaten bestimmt.
Er ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich.

Es ist nicht zulassig, nur Teile der Untersuchungsergebnisse heranzuziehen oder diese auf andere Fragestellungen
zu beziehen, da sich der Untersuchungsumfang, die Untersuchungstiefe sowie die Bewertung ausschliellich an
der Aufgabenstellung und den Konstruktionsmerkmalen des Objektes orientieren. Fir Riickfragen steht die GTM
Geotechnik Mittelrhein GmbH gerne zur Verfiigung. Miindliche Angaben dienen dann aber lediglich der Vorinfor-
mation und werden erst mit schriftlicher Bestatigung rechtsverbindlich.

Die Vervielfaltigung und Weitergabe an fachlich nicht am genannten Objekt Beteiligte bedarf der Zustimmung der
GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH.
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Name des Unternehmens:

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH

Anlage: 1.1
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  08.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: _ RK 1
o
Durchmesser: 60 mm  Neigung: 0,00 Projekt-Nr.: 23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196

0,25 |rezent, Mu (U, t, s', 0'), beige - braun | weich bis steif leicht zu bohren g Kleinrammkernbohrung d= 60

(Oberboden) 11 mm

0,00 - 0,25

1,70 | anthropogen, A (S, g, u), beige steif schwer zu bohren, sehr schwer zu | g kein Bohrfortschritt ab 1,70 m

(mdch-dch) Kiessand, Sandstein, Ziegelbruch, bohren 12

Betonbruch 0,25-1,00

(Aufflllung) g

13

1,00-1,70




Name des Unternehmens:

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.2
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  08.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: _ RK 2
o
Durchmesser: 60 mm Neigung: 0,00 Projekt-Nr.:  23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196

1,10 | anthropogen, A (G, s, u'), braun mitteldicht normal zu bohren g Kleinrammkernbohrung d= 60

Beton, Asphalt, Kies 21 mm

(Auffillung) 0,00-1,10
1,80 Hochflutlehm, HL, U, s', g/, braun steif bis halbfest normal zu bohren g

Kies 22

(Lehmboden) 1,10 - 1,80
2,30 | Terrassenablagerungen, S, g, u', braun mitteldicht bis dicht schwer zu bohren, sehr schwer zu | g kein Bohrfortschritt ab 2,30 m;

(Kiessand) bohren 23 kein Grundwasser

1,80-2,30




Name des Unternehmens: GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.3
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: KB Datum:  09.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: KB 3
o
Durchmesser: ~ 178/146 mm Neigung: 0,00 Projekt-Nr.:  23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: Sarah Mesloh, M.Eng.
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
1,00 |anthropogen, A (G, s, u'), graubraun mitteldicht schwach feucht, Kernbohrung
Kies, Tonstein, Ziegelbruch, Betonbruch d=178/146 mm RKR
(Auffillung)
2,10 |anthropogen, A (U, s-s, g), braun steif bis halbfest g schwach feucht
verlehmter Kiessand, umgel. Hochflutlehm 31
0,00-2,10
(Auffillung)
2,60 Hochflutlehm, HL, U, s- s+, d', braun steif g feucht
z.T. Tonschieferstiicke 32
(Lehmboden) 2,10 - 2,60
10,50 | Terrassenablagerungen, G, s+, u', t', braun mitteldicht bis dicht g feucht, Wasserprobe 1 bei 10,0
z.T. steinig, Tonstein 33 m
(Kiessand) 2,60 - 6,00
WP
1
10,00
9
34
6,00 - 10,50
12,00 | Tertiarton, U, t', s, g+, braun steif bis halbfest g schwach feucht
mit Kiessand aus Terrassenablagerungen 35
vermischt 10,50 - 12,00
(umgelagerter Tertiarton)
14,60 | Tertidarton, T, u', s', hellbraun / halbfest bis fest schwach feucht
(Ton) beige




AufschluR KB 3 Projektnummer 23007Gb GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage 1.3
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |~ Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. - Kernverlust
- Verwitterung - Trennfléachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
16,20 | Felszersatz, Zz, grau halbfest schwach feucht, Kernbohrung
zu Lockerboden zersetzt (U,s*), pords, d= 146 mm SKR ab 16,20 m
kleinstlckig zerlegt
(zersetzter Fels)
20,00 | Felszersatz, Zz, grau halbfest bis fest g schwach feucht, Bohrung
pords, zu Lockerboden zersetzt (U,s*) 36 verfillt mit Sand; Grundwasser
18,00 - 18,30 | nach Bohrende bei 9,70 m

(zersetzter Fels)




Name des Unternehmens:

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 14
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  24.07.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: _RK 5
o
Durchmesser: 60 mm Neigung: 0,00 Projekt-Nr.:  23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196

0,09 |anthropogen, Asphalt, grau von Hand aufgegraben g Handschachtung

(gebundener Oberbau) 51 (Stemmhammer)

0,00 - 0,09

0,50 |anthropogen, A (G, s, u'- u), braun mitteldicht bis dicht schwer zu bohren, sehr schwer zu | g Kleinrammkernbohrung d= 60

evil. umgel. Terrassenablagerungen, Kies, bohren 52 mm,; kein Bohrfortschritt ab 0,50

Lavaschlacke, Ziegelbruch 0,09 - 0,50 m; kein Grundwasser

(ungebundener
Oberbau)




Name des Unternehmens:

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.5
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  24.07.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: _ RK 6
o

Durchmesser: 60 mm  Neigung: 0,00 Projekt-Nr.: 23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili

1 2 3 4 5 6 7

Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
0,10 |anthropogen, Asphalt, grau von Hand aufgegraben g Handschachtung
(gebundener Oberbau) 61 (Stemmhammer)
0,00 - 0,10
0,90 |anthropogen, A (G, s, u'- u), braun mitteldicht bis dicht schwer zu bohren, sehr schwer zu | g Kleinrammkernbohrung d= 60
Kies, z.T. umgel. Terrassenablagerungen bohren 62 mm; kein Bohrfortschritt ab 0,90,
0,10-0,90 m; kein Grundwasser

(Auffillung)




Name des Unternehmens: GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.6
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: KB Datum:  16.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschiuss: KB 7
o
Durchmesser:  178/146 mm  Neigung: 0,00 Projekt-Nr.: 23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: Sarah Mesloh, M.Eng.
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
0,70 |anthropogen, A (G, s, u'), braun / grau mitteldicht g schwach feucht, Kernbohrung
Kiessand, Ziegel-, Beton- u. Keramikbruch, 71 d= 178/146 mm RKR
Holzreste 0,00-0,70
(Auffillung)
2,60 |anthropogen, A (G, s+, u', t'), braun / mitteldicht bis dicht g schwach feucht
Kies, steinig, Ziegel- / Betonbruch rotbraun 72
(Auffillung) 0,70-2,60
3,20 |Gehangelehm, GL, U, t, s, g, braun / beige | halbfest bis fest g schwach feucht
(Lehmboden) 73
2,60 - 3,20
3,70 |Basalt, Ba, grau mitteldicht bis dicht g schwach feucht
sehr stark verwittert, zu Lockerboden zersetzt 74
(G;s',u',u) 3,20-3,70
(stark verwitterter, zersetzter Basalt)
12,20 | Basalt, Ba, grau schwach feucht, Kernbohrung
entfestigt bis angewittert, diinnbankig - bankig, d= 146 mm SKR ab 3,70 m
gute Kornbindung, Mineralhartegrad 5-6
(angewitterter Basalt)
20,00 |Basalt, Ba, grau g schwach feucht, Bohrung
angewittert - unverwittert, bankig - dickbankig, 75 verfullt mit Sand
dicht, Mineralhartegrad 6-7 13,00 - 13,30
(Basalt) g
76
14,85 - 15,00
¢]
77
18,00 - 18,35
¢]
78

19,30 - 19,55




Name des Unternehmens:

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.7
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  07.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschiuss:  RK 9
o

Durchmesser: 60 mm Neigung: 0,00 Projekt-Nr.:  23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili

1 2 3 4 5 6 7

Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
0,07 | anthropogen, Asphalt, dunkelgrau von Hand aufgegraben g Handschachtung
(gebundener Oberbau) 91 (Stemmhammer)
0,00 - 0,07
0,40 |anthropogen, A (G, s, u'), beige / braun | mitteldicht bis dicht schwer zu bohren, sehr schwer zu | g Kleinrammkernbohrung d= 60
sandiger Kies, Basalt, Wurzelreste bohren 92 mm; kein Bohrfortschritt ab 0,40
0,07 -0,40 m; Sondenspitze leer, 5 cm

(Auffillung)

fehlen




Name des Unternehmens:

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.8
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  07.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss:  RK 11
o
Durchmesser: 60 mm  Neigung: 0,00 Projekt-Nr.: 23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196

0,07 | anthropogen, Asphalt, dunkelgrau von Hand aufgegraben g Handschachtung

(gebundener Oberbau) 111 (Stemmhammer)

0,00 - 0,07

0,20 |anthropogen, A (G, s), grau mitteldicht schwer zu bohren, sehr schwer zu | g Kleinrammkernbohrung d= 60

Lavaschlacke, Asphaltreste bohren 112 mm

(ungebundener 0,07 -0,20

Oberbau)
1,20 Hangschutt, Lx (G, s, u), beige mitteldicht bis dicht schwer zu bohren, sehr schwer zu | g kein Bohrfortschritt ab 1,20 m

z.T. verlehmt bohren 113

0,20-1,20




Name des Unternehmens: GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.9
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  07.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: _ RK 12
o
Durchmesser: 60 mm Neigung: 0,00 Projekt-Nr.:  23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer | - Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
0,07 | anthropogen, Asphalt, dunkelgrau von Hand aufgegraben g Handschachtung
(gebundener Oberbau) 121 (Stemmhammer)
0,00 - 0,07
1,70 Hochflutlehm, HL, U, t- t, s'- s, d', beige-braun steif bis halbfest normal zu bohren, schwer zu g Kleinrammkernbohrung d= 60
Sandstein, Kies bohren 122 mm
(Lehmboden) 0,07 - 1,00
g
123
1,00-1,70
1,90 Hangschutt, Lx (G, s, u), beige / braun | mitteldicht bis dicht sehr schwer zu bohren g kein Bohrfortschritt ab 1,90 m
z.T. verlehmt 124

1,70-1,90




Name des Unternehmens: GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH Anlage: 1.10
Name des Auftraggebers:  SGD Nord Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren:  RK Datum:  07.08.2023 und ISO 14689-1 Aufschluss: _ RK 14
o
Durchmesser: 60 mm  Neigung: 0,00 Projekt-Nr.: 23007Gb
Projektbezeichnung: Calvarienberg in Bad Neuenahr-Ahrw. Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers: TA Orhan Mavili
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Freie-Nummer | - Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie - Bodengruppe nach DIN 18196
0,07 | anthropogen, Asphalt, dunkelgrau von Hand aufgegraben g Handschachtung
(gebundener Oberbau) 141 (Stemmhammer)
0,00 - 0,07
1,90 Hochflutlehm, HL, U, t- 1, s'- s, g'- g, beige - braun | steif bis halbfest normal zu bohren, schwer zu g Kleinrammkernbohrung d= 60
Sandstein, Kies bohren 142 mm
(Lehmboden) 0,07 - 1,00
g
143
1,00 - 1,90
2,10 | Hangschutt, Lx (Kies, schwach sandig), grau mitteldicht bis dicht sehr schwer zu bohren g kein Bohrfortschritt ab 2,10 m
Tonstein, Basalt 144

(Steinerde)

1,90-2,10




GTM

Anlage 2.1
GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH
Wassergeha|te Projekt-Nr.: 23007Gb
durch Ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1 Entnahmestelle: S.u.
Bauvorhaben: Calvarienberg Tiefe: s.u.

Bad Neuenahr-Ahrweiler Art der Entnahme: gestort

Ausgef. durch: We. Datum: 11.01.2023 Ent.am: 07.08.23 durch: GTM
Probenbez.: 21 313 3/4 3/5 712
Tiefe : [m][ 0,0-11 2,6-6,0 6,0-10,5 10,5- 12,0 0,7-2,6
Behalter - Nr.: 70 5 35 93 X
Behalter: [a] 34,6 33,4 33,7 33,3 32,2
Probe+Behalter, feucht:  [g] 933,3 1248,7 953,5 621,7 1084,4
Probe+Behélter, trocken: [g] 885,0 1137,3 848,6 563,2 999,1
my: [a] 48,30 111,40 104,90 58,50 85,30
my: [a] 850,40 1.103,90 814,90 529,90 966,90
Wassergehalt: [%] 5,68 10,09 12,87 11,04 8,82
Probenbez.: 713 11/3 14/3 3/6
Tiefe : [m]| 2,6-3,2 0,2-1,2 1,0-1,9 18,0 - 18,1
Behalter - Nr.: 100 80 6 2
Behalter: [a] 34,4 31,6 31,6 28,0
Probe+Behalter, feucht:  [g] 379,5 377,0 2419 824.5
Probe+Behalter, trocken: [g] 319,6 341,5 208,3 629,7
my: [a] 59,90 35,50 33,60 194,80
my: [a] 285,20 309,90 176,70 601,70
Wassergehalt: [%] 21,00 11,46 19,02 32,37

Bemerkungen: Das Glas der Probe 2/1 aus RK 2 war durch den Transport zum bodenmechanischen
Labor der GUG aus Simmern leider zerbrochen. Daher war die Probe etwas ausgetrocknet.

123600_Kontrollprifungen 2023\23600-53_We_GTM Calvarienberg_Bad Neuenahr-Ahrweiler\Geolabor\230905_Wassergehalte.xls



GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH
Datum: 07.09.2023

Kornungslinie
Calvarienberg
Bad Neuenahr-Ahrweiler

Projekt-Nr.: 23007Gb

Probe entnommen am: 07.08.2023

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréfRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn
Steine
Fein- Mittel- Grob-

90

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

2 6 10 20 63 100

Bezeichnung:

21

Bemerkungen:

Bodenart:

G, s, U

Siebanalyse nach Nassabtrennung

Bodengruppe

GU

des Feinkorns

Tiefe

0,0-1,1m

Siebeinwaage 850 g

Entnahmestelle

RK 2

Wassergehalt: 5,7 %

d10/d60 mm

-/15.9115

L2z ebejuy

U/Cc

-/-

TIU/SIG [%]:

-/12.9/18.2/68.9




GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Datum: 07.09.2023

Kornungslinie
Calvarienberg
Bad Neuenahr-Ahrweiler

Projekt-Nr.: 23007Gb
Probe enthommen am: 07.08.2023

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréfRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Steine

90

80

70

e

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001 0.002

0.01 0.02

0.063 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

100

Bezeichnung:

712

Bemerkungen:

Bodenart:

G, s, U\t

kombinierte Sieb- Schlammanalyse

Bodengruppe

GU*

Tiefe

0,7-26m

Siebeinwaage 967 g

Entnahmestelle

KB 7

Wassergehalt: 8,8 %

d10/d60 mm

0.0034 /4.4470

U/Cc

1307.4/8.4

TIU/SIG [%]:

8.2/9.0/32.9/50.0

Z'z'z ebejuy




b4 . Projekt-Nr.: 23007Gb
GTM KO rn u n g S I I n Ie Probe enthommen am: 07.08.2023
Calvarien berg Art der Entnahme: gestort
Datum: 07.09.2023 Bad Neuenahr-Ahrweiler Arbeitsweise: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

/

90 |

80 _—

70

60 /

50 _o
40 /

. -

20 o

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0 L1 1 | L L1 1 | L | - L | - L

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: 14/3 Bemerkungen:

Bodenart: Ustg kombinierte Sieb- Schlammanalyse

Bodengruppe UM, TM

Tiefe 1,0-19m Siebeinwaage 177 g

Entnahmestelle RK 14 Wassergehalt: 19 %

€2’z ebejuy

d10/d60 mm -/0.1319

U/Cc -/-

T/U/SIG [%]: 19.7/33.1/29.6/17.6




K6 rn u n S I i n ie Projekt-Nr.: 23007Gb
GTM g Probe enthommen am: 07.08.2023
Calvarienber Art der Entnahme: gestort
GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH g 9
Datum: 07.09.2023 Bad Neuenahr-Ahrweiler Arbeitsweise: KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 o
/e’/e/

o 80 o]

D

g 9,/

E e

% 70 T

1]

8 //e/e/

S 60 bt

B

£ //

v 50

5 /

<

0

X 40 /

o L~

©

2 /

£ 30 =

[}

c o

< 20 o]

e/e
10
0 | L1 | | L1 | | | | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: 7/3 Bemerkungen: >
Bodenart: Us gt kombinierte Sieb- Schlammanalyse =1
Bodengruppe UA, TA g
Tiefe 26-32m Siebeinwaage 285 g @
Entnahmestelle KB 7 Wassergehalt: 21 % N
d10/d60 mm -/0.0615 N
U/Cc -/-
T/U/SIG [%]: 18.9/41.4/19.4/20.4




K6 rn u n S I i n ie Projekt-Nr.: 23007Gb
GTM g Probe enthommen am: 07.08.2023
Calvarienber Art der Entnahme: gestort
GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH g 9
Datum: 07.09.2023 Bad Neuenahr-Ahrweiler Arbeitsweise: KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /

o 80

D

c

£

E 70 /

@ /

[0

O

3 60

N

£

v 50

S ]

g o

5 1

3 /9//9’

o

@ /e/

€ 30

o | o1 |

c

g /e/—e-/

[72]

g 20

=

=
|
10
0 | L1 | | L1 | | L1 | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: 11/3 Bemerkungen: >
Bodenart: G,s.u Siebanalyse nach Nassabtrennung =2
Bodengruppe GU* des Feinkorns a
Tiefe 02-12m Siebeinwaage 310 g @
Entnahmestelle RK 11 Wassergehalt: 11,5 % !\)
d10/d60 mm -/16.4392 cl\n)
U/Cc -/-
T/U/S/G [%]: - /16.7/17.8/65.5




GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Datum: 07.09.2023

Kornungslinie
Calvarienberg
Bad Neuenahr-Ahrweiler

Projekt-Nr.: 23007Gb

Probe entnommen am: 07.08.2023

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréfRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kieskorn

Mittel-

Grob-

Steine

90

]

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

3/3

Bodenart:

G,s, U

Bodengruppe

GU

Tiefe

26-6,0m

Entnahmestelle

KB 3

d10/d60 mm

-15.1847

U/Cc

-/-

TIU/SIG [%]:

- /13.4/30.8/55.8

Bemerkungen:
Siebanalyse nach Nassabtrennung
des Feinkorns
Siebeinwaage 1,1 kg
Wassergehalt: 10,1 %

9'¢'z ebejuy




GTM

GEQTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Datum: 07.09.2023

Kornungslinie

Calvarienberg

Bad Neuenahr-Ahrweiler

Projekt-Nr.: 23007Gb
Probe enthommen am: 07.08.2023

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréfRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

A

80

/

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.063 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

3/4

Bemerkungen:

Bodenart:

G, s, U\t

kombinierte Sieb- Schlammanalyse

Bodengruppe

GU*

Tiefe

6,0-10,5m

Siebeinwaage 815 g

Entnahmestelle

KB 3

Wassergehalt: 12,9 %

d10/d60 mm

0.0054 /3.1842

U/Cc

590.8/1.6

TIU/SIG [%]:

5.6/14.3/34.1/46.0

1'2°¢ ebejuy




GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Kornungslinie
Calvarienberg

Datum: 07.09.2023 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Projekt-Nr.: 23007Gb
Probe enthommen am: 07.08.2023

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréfRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn

Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

/

80

lo”

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

63

100

Bezeichnung:

3/5

Bemerkungen:

Bodenart:

U,g,s,t'

kombinierte Sieb- Schlammanalyse

Bodengruppe

TL

Tiefe

10,6-12,0m

Siebeinwaage 530 g

Entnahmestelle

KB 3

Wassergehalt: 11 %

d10/d60 mm

0.0042/0.8213

U/Cc

193.5/0.4

TIU/SIG [%]:

6.8/39.1/20.9/33.2

8¢’z ebejuy




K6 rn u n S I i n ie Projekt-Nr.: 23007Gb
GTM g Probe enthommen am: 07.08.2023
CEOTECHNIK MITYELRHEIN ENBH Calvarienberg Art der Entnahme: gestort
Datum: 07.09.2023 Bad Neuenahr-Ahrweiler Arbeitsweise: KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
———
| o1
o
9_/9/9’
90 L ter
Lo—]
Lo
. 80 /e/e/
o /F
c
£ |
E 70
@
[0
(O]
3 60
X
£
v 50
[5)
£
:0
X 40
[}
©
/
£ 30
[}
c
[0}
2 /
@©
= 20 //
10
Lo 1—e
| o —9
o,_,o/e'
0 | L1 | | L1 | | | | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 3/6 Bemerkungen: >
Bodenart: Us kombinierte Sieb- Schlammanalyse =2
Bodengruppe UA, OT g
Tiefe 18,0-18,1m Siebeinwaage 602 g @
Entnahmestelle KB 3 Wassergehalt: 32,4 % B
d10/d60 mm 0.0099 /0.0501 ©
U/Cc 5.1/2.6
T/U/S/G [%]: 4.9/69.1/21.3/4.8




GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Anlage: 2.3.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Calvarienberg

Bad Neuenahr-Ahrweiler

Projekt-Nr.: 23007Gb
Probenbezeichnung: KB 3/5
Entnahmestelle: KB 5

Tiefe: 10,5-12,0 m

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 07.08.2023

Bearbeiter: Wedel Datum: 14.09.2023
40.0
390 Wassergehalt w = 11.0 %
o H -
S 380 P FlieBgrenze w = 34.4 %
3 \ Ausrollgrenze w, = 20.0 %
= 37.0 Y o
°© A Plastizitatszahl I, = 14.4 %
o 360 N Konsistenzzahl | = 1.07
bt N . c
o 350 ~ Anteil Uberkorn (i = 64.0 %
e 7T ———- r—— .
g a0 AN Wassergeh. Uberk. w, = 6.5 %
33.0 b\\ Korr. Wassergehalt = 191 %
~
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o =1.07 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_D. {LQ\
— 30 ‘
e . . * Qﬂ\'
© mittelplastische r\'b
D‘, Tone T™M PA\)
5§ ‘\(Q\e\? Tone mit organischen
.E 20 _ ?:\’ 1 Beimengungen, organogene Tone OT — |
7] leicht und ausgepragt
R I e plastische Schiuffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL - mit organi-
i imen-
10 Sand-Ton- /:) gunzz:e:n?je;rzg;o-
- _W___.___‘Qieinjlﬁs.jibgﬁl____/’ : gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e : und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 11 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Anlage: 2.3.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Calvarienberg

Bad Neuenahr-Ahrweiler

Bearbeiter: Wedel Datum: 13.09.2023

Projekt-Nr.: 23007Gb
Probenbezeichnung: KB 3/6
Entnahmestelle: KB 3

Tiefe: 18,0-18;1m

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 07.08.2023

72.0
— 700 P~ Wassergehalt w = 32.4 %
S \ FlieBgrenze w, = 64.3 %
2 680 S Ausrollgrenze w, = 46.3 %
© \0\ Plastizitatszahl I, = 18.0 %
66.0 3 :
> \ Konsistenzzahl I = 1.34
— e .
§ 64.0 Fm————F—=——- F—— \\ Anteil Uberkorn (i = 45.1 %
cgs N Wassergeh. Uberk. w; = 22.8 %
62.0 Korr. Wassergehalt = 40.2 %
60.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l, = ?,34 Zustandsform
halbfest |  steif | weich | breiig | flssig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_D. {LQ\
— 30 ‘
e . . * Qﬂ\'
© mittelplastische r\'b
D‘) Tone TM //Q\
5§ P Tone mit organischen
.E 20 _ I Beimengungen, or---ogene Tone OT |
| N I leicht T===7=—=77 >~~~ “und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- i
i _ |
10 Sand-Ton- 4 gunzz:e:n?ie(;rrgz:o- |
- _W___.___‘Qieinjlﬁs.gbgﬁl____/’ gene Schluffe OU :
| Zwischenbereich e und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Anlage: 2.3.3

Projekt-Nr.: 23007Gb
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Entnahmestelle: KB 7
Tiefe: 2,6 -3,2m
Art der Entnahme: gestort

Calvarienberg

Bad Neuenahr-Ahrweiler

Probenbezeichnung: KB 7/3

Probe entnommen am: 07.08.2023

Bearbeiter: Wedel Datum: 13.09.2023
90.0
_ 880 I Wassergehalt w = 21.0 %
S \ FlieRgrenze w, = 81.6 %
2 86.0 \\ Ausroligrenze wy, = 36.9 %
EU 84.0 \\ Plastizitatszahl I, = 44.7 %
() ; —
© golb—o 1 | N KonS|s_t_enzzahI lo = 1.30
o RN Anteil Uberkorn G = 31.1%
7)) IS .
g 80.0 N Wassergeh. Uberk. w, = 15.5 %
78.0 D Korr. Wassergehalt = 23.5%
76.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, = ?_30 Zustandsform
halbfest |  steif | weich | breiig | flssig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
w, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Plastizitatsdiagramm
50
____________________________________________________________ ®
40
ausgepragt
o\? plastische
— Tone TA
o
— 30 2
-(CU mittqlplastische ,.b" QV
E Tone TM //Q:\
g ,(‘\\‘&\Q Tone mit organischen
_‘E 20 \?:\’\ "1 Beimengungen, organogene Tone OT
[72] leicht und ausgepragt
@© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 Sand-Ton- :
L gungen und organo-
= - GemlsTche T > gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich -~ und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80 90

FlieBgrenze w, [%]




GIM

Anlage 24
GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH
ENSLIN-Versuch Projekt-Nr.: 23007Gb
nach DIN 18132 - A Entnahmestelle: s. unten
Bauvorhaben: Calvarienberg Tiefe: s. unten
Bad Neuenahr-Ahrweiler Entnahmeart: gestort
Ausgef. durch: CB. Datum: 12.01.2023 Ent. am:07.08.2023 durch: GTM
Probe Nr.: RK 14/3
Tiefe: 1,0-1,9m
W, [%] 19,02
1. Abl.: 0,805 | 0,802
2. Abl.: 0,142 | 0,151
Wa 0,663 | 0,651
W [%] 65,7
Wog = Wn/W s [%] 28,95
Wasseraufnahme- Bodengruppe Wasserbindegrad wyg Konsistenz- Konsistenz
vermdgen WA [%)] DIN 18196 %] zahl I, DIN 4022-1
<40 SE, SU, SU*, ST, ST* <20 >1,0 halbfest - fest
40 bis 60 UL, TL 20 bis 40 1,0 bis 0,8 steif
60 bis 85 UM, T™M 40 bis 50 0,8 bis 0,7 steif - weich
85 bis 130 TA 50 bis 60 <0,7bis<0,5 | weich - breiig
> 130 TA
Versuchsergebnisse
Probe Bodengruppe Wasserbindegrad wy, Konsistenz
RK 14/3 UM, T™M 28,9 % steif
Bemerkungen

X:\23600_Kontrollpriifungen 2023\23600-53_We_GTM Calvarienberg_Bad Neuenahr-Ahrweiler\Geolabor\230912_Enslin-Versuch.xIsx




Anlage Q{ﬂ 5 A

BERICHT ' Probenahme und Wasseranalyse nach DIN 4030
Uber die PRUFUNG und BEURTEILUNG von | Teil 2, Abschnitt 5.2 :
betonangreifendes Wasser (Referenzverfahren) : Y
‘11, ALLGEMEINE ANGABEN
Auftraggeber: 92D Ao rol Auftrag-Nr.: ZQDOQ Gra -SMe {q,ea £ Eam 1 F )
Bauvorhaben: U eeftoace /ot A r(oscly; | Proben-Nr.: éqLUT‘? A .
Art des Wassers: (3 rcumefocers sem . ¢ | Bezeichnung

_ des Wassers: Goprundcicesse/”
(z.B. Grund-, Oberfldchen-
und Sickerwasser)

Entnahmestelle: f{ernbaohiy KBTS Entnahmetiefe:
| _ _ _gfﬁﬂgggﬂ, Schirfgrube, offenes /@' O we wn o & o e
| J\?;:;;s):::tur des | %2{4 - C | Entnahmezeit: A3:30 Uhr Entnahmedatum. 0808 2023 |
2. ERWEITERTE ANGABEN . .
FlieBrichtung: (uapsrafwim = Fael eueusd-Flisgeschwindigkeit: .~ : -~ m/s
. w:;es gres; eqels c,"pc}a! 2 m | Hydrostatischer Druck: | — mb
ohnheuser. industre, Doponte, Halden. Ackerand. Wald vew. baceleonirtsehe JH Feache
OF 0F. 2021
| el zéféuc,..c.;.@;.é.e::%x.gm@ N . ,4 .................... e
—___ Ort, Datum . Probene mer
3. WASSERANALYSE 4. GRENZWERTE ZUR BEURTEILUNG
' NACH DIN 4030 Teil 17)
Probeneingang: Priifergebnis schwach stark -~ | . sehrstark
| . angreifend __angreifend angreifend
Aussehen e - : " .
Geruch ' - :
{unverénderte Probe) Cpbune . . I
Geruch : ' ' o : '
| (anges#uerte Probe) e¢tm e - . - -
L.pH-Wert %8 : 65bis55 |  55bis45 < 45
Leitwert 1 Ay & us - L - ‘ -
| Harte . (A xR CdH- R - .
Hydrocarbonatharte - 0 'f-? .;fv °dH - - . -
Nichfcarbonathéirte g ,\i & c°dH - . _ _
| Magnesium (Mg?*) < . % mg/ 300 bis 1000 1000 bis 3000 | >3000  mgA
Ammonium (NH4*) y 5 O mgl 15 bis 30 30 bis 60 > 60 ma/|
Sulfat (S04) ‘&QN mg/| 200 bis 600 600 bis 3000 > 3000 mg/|
Chlorid (CI) mg/l - _ - . .
CO:z (kalk.) (CO2) L mg/l 15 bis 40 40 bis 100 > 100 mg/
Sulfid ($2) J mg/| - - I -

1) " Fiir die Beurteilung ist der héchste Angrifisgrad maRgebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht
wird. Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereiches (bei pH im unteren Viertel), so erhéht
sich der Angriffsgrad um eine Stufe (ausgenommen Meerwasser und Niederschiagswasser).

5) BEURTEILUNG ‘

Das Wasser ist. 'E:nicht [ schwach [Jstark [ sehr stark  betonangreifend.

.

Aﬂgﬂgzs .!)?'m(/.(.@ﬂ(.@ﬁ-é’f I/ Gl S ..............

(Ort, Datum) ,4%:-0.‘-&4 (Sac bearbelter) : {Untersuchungsstells)
‘ 7 ' ‘




Anlage 2.5.2

o eurofins

'R i1
umwelt
Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling

Geotechnik Mittelrhein GmbH
Karlicher StraRe 6

56575 WeiRenthurm

Deutschland

Prifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2023-045894-01

Ihre Auftragsreferenz 23007Ga, Bad Neuenahr-Ahrweiler
Bestellbeschreibung Hangrutsch "Calvarienberg"”
Auftragsnummer 777-2023-045894

Anzahl Proben 1

Probenart Grundwasser
Probenahmezeitraum 09.08.2023

Probeneingang 31.08.2023

Prifzeitraum 01.09.2023 - 13.09.2023

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfiir keine Gewahr Gbernommen. Dieser Priifbericht darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszuige oder Anderungen beddrfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefiihrten Umfang.

Dr. Mike Jansen
Prifleitung
+49 162 2049335

Digital signiert, 13.09.2023

Dr. Mike Jansen

(( DAKKS

Deutsche

Eurofins Umwelt West GmbH
Vorgebirgsstrasse 20

50389 Wesseling

Deutschland

www.eurofins.de/umwelt

Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Amtsgericht Kln HRB 44724
Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere
verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

UniCredit Bank AG

IBAN DE37207300177000001950
BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17
USt-IdNr.: DE121853679

AR-777-2023-045894-01
Seite 1/3



» a\a x ' Prifberichtsnummer : AR-777-2023-045894-01
«> eurofins
Umwelt

GWM 1
Probenreferenz (Flaschen:
111, 112, 113)
Probenahmedatum 09.08.2023
Parametername Akkr. | Methode BG Einheit ;I);I):E;24022130-
Physikalisch-chemische KenngréfRen
Férbung qua“t L8 DIN EN ISO 7887 (C1): ohne
2012-04
Triibung (qualitativ) qualitativ ohne
Geruch (qualitativ) L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
Geruch, angesauert L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
(qualitativ)
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 7.8
2012-04
Temperatur pH-Wert L8 '134’\‘ 38404-4 (C4): 1976- °C 26,3
Anorganische Summenparameter
Saurekapazitat pH 4,3 (m- L8 DIN 38409-7 (H7-2): 0,1 mmol/I 3,0
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat pH L8 %N 38404-4 (C4): 1976~ °C 26,3
4,3
Saurekapazitat nach CaC0O3- L8 DIN 38404-10 (C10): 0,1 mmol/l 3,0
Zugabe 2012-12
Saurekapazitat pH 8,2 (p- L8 DIN 38409-7 (H7-1): 0,1 mmol/l <0,
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat pH L8 %N 38404-4 (C4): 1976- °C 26,3
8,2
Kalkaggressives Kohlendioxid 208’;‘231*13‘2‘04-10 (C10): 5 mg/l <5
Hydrogencarbonatharte L8 DEV D 8: 1971 3 mg CaOl/l 85
Nichtcarbonatharte L8 DEV D 8: 1971 mg CaOl/l 11
Anorganische Summenparameter aus der filtrierten Probe
Gesamtharte L8 DIN EN ISO 17294-2 0,002 mmol/l 1,70
(E29): 2017-01
Gesamtharte L8 DIN EN ISO 17294-2 0,1 mg CaOl/l 95,2
(E29): 2017-01
Anionen
Hydrogencarbonat (HCO3) L8 DEV D 8: 1971 0,1 mmol/l 3,0
Chlorid (CI) L8 DIN EN ISO 10304-1 1 mgll 39
(D20): 2009-07
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 10304-1 1 mg/l 25
(D20): 2009-07
Sulfid, leicht freisetzbar VoIS DIN 38405-27 (D27 0,04 mg/l <0,04
Kationen
Ammonium L8 DIN ISO 15923-1 (D49): | 0,06 mgll 1,7
2014-07
Ammonium-Stickstoff L8 DIN ISO 15923-1 (D49): | (0,05 mgl/| 1,3
2014-07
Elemente aus der filtrierten Probe
Calcium (Ca) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,02 mgl/l 31,4
(E29): 2017-01
Magnesium (Mg) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,02 mgl/l 22,2
(E29): 2017-01




» a‘@ x ' Prifberichtsnummer : AR-777-2023-045894-01
«> eurofins
Umwelt

GWM 1
Probenreferenz (Flaschen:
11, 1/2, 1/3)
Probenahmedatum 09.08.2023
Parametername Akkr. | Methode BG Einheit Z)Z):;;2402213()-
Organische Summenparameter
Permanganat-Verbrauch vo|Fs DIN EN ISO 8467: 1995- 2 mg KMnO4/| 3,9
[KMnO4] 05
Weitere Erlauterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
1|777-2023-00134210 Grundwasser GWM 1 (Flaschen: 1/1, 1/2, 1/3) 31.08.2023

Akkreditierung

1) Die Analyse erfolgte in Fremdvergabe bei Eurofins Umwelt Ost GmbH, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), Deutschland

Akkr.-Code |(Erlauterung

F5 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14081-01-00 (Scope on https://www.dakks.de/as/ast/d/D-PL-14081-01-00.pdf)

L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 (Scope on https://www.dakks.de/as/ast/d/D-PL-14078-01-00.pdf)

Laborkiirzelerklarung

BG - Bestimmungsgrenze

Akkr. - Akkreditierungskrzel des Priflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN

ISO/IEC 17025:2018 (DAKkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.
Angaben zur durchgefiihrte(n) Probenahme(n), sofern von Eurofins durchgefiihrt, siehe Probenahmeprotokoll(e).



MPVA Materialprifungs- und Versuchsanstalt Neuwied

Forschungsinstitut fir vulkanische Baustoffe GmbH
A A Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied

Bauaufsichtlich anerkannte Priif-, Uberwachungs-
und Zertifizierungsstelle;

Anerkannte Uberwachungsstelle nach DIN 1045-3;

Sténdige Betonpriifstelle nach DIN 1045-3;

Privatrechtlich anerkannt nach RAP Stra.
(Fachgebieter DO, D3, 11, 12 und 13)

Prifzeichen:

Auftraggeber:

Auftragsgegenstand:

Projekt:

Datum des Auftrages:

Datum der Ausfertigung:

Textseiten:

Anlagen:

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliesich auf die

Prufbericht

6-99/1647/23

GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH
Karlicher StraBle 6

56575 WeiRenthurm

Bestimmung einaxialen Druckfestigkeit
und der Punktlast

23007Ga
Bad Neuenahr — Ahrweiler, Calvarienberg

06.09.2023
06.11.2023

12

2.6

X Hauptverwaltung
Sandkauler Weg 1

D-56564 Neuwied

= +49 (0) 2631 / 3993-0
Fax: +49 (0) 2631 / 3993-40
Internet www._mpva.de

E-Mail info@mpva.de

Dr. rer. nat. Karl-Uwe VoB

von der Industrie- und Handels-
kammer zu Koblenz &. b. u. v.
Sachversténdiger fir ,Analyse
zementgebundener Baustoffe”

= +49 (0) 2631 / 3993-23
E-Mail Voss@mpva.de

Dipl.-Min Henning Rohowski
von der Industrie- und Handels-

kammer zu Koblenz 6. b. u. v.
Sachverstandiger fur ,Naturstein,
einschl. Dachschiefer”

= +49 (0) 2631 / 3993-25
E-Mail Rohowski@mpva.de

Dr. rer. nat. Petra Arens

von der Industrie- und Handels-
kammer zu Koblenz &. b. u. v.
Sachverstandige fur ,Putze und
Mortel”

= +49 (0) 26 31/ 39 93-31

E-Mail Arens@mpva.de

Priiférper. Die Messgenauigkelten entsprechen, sofem hier keine anderslautenden Aussagen getroffen werden, den Anforderungen der

genannten Prifnormen. Die W ygabe dieses Priifberict

in gekiirzter Form, auszugsweise oder 2u Werbezwecken darf nur mit der schrifichen Genehmigung der MPVA Neuwied erfolgen.

1\99_6_1647_Ro_gim geotec_Pkt_Last\1647pa_gtm_einaxial_druck__punkilast.docx

Telefon (02631) 3993-0, Fax: {02631) 3993-40
http://www.mpva.de

Geschiftsfiihrer: Dr. rer. nat. Karl-Uwe VoR / Dr.-Ing. UIf Schmidt
Bankkonto: Sparkasse Neuwied (BLZ 57450120) Kto. 14027

Gerichtsstand Neuwied

Registergericht Montabaur: HRB 10074



MATERIALPRUFUNGS- UND Seite 2 von 12 zum Priifbericht  6-99/1647/23
VERSUCHSANSTALT vom 06.11.2023
NEUWIED

1 AUFTRAGSGEGENSTAND

Am 06.09.2023 wurden zwei Bohrkerne mit einem Durchmesser von ca. 100 mm und einer
Hoéhe von etwa 15 bzw. 30 cm, sowie drei Handstlicke seitens des Auftraggebers in die
MPVA Neuwied GmbH eingeliefert (Probenzeichnung in Tabelle 1). Augenscheinlich
handelt es sich bei dem Naturstein um einen Basalt. Es ist keine Schichtung erkennbar.
Im nachfolgenden Bild sind die eingereichten Bohrkerne und Handstlicke dargestellt.

Bild 1: Probeniibersicht

Aus den eingereichten Bohrkernen wurden je drei Priifbohrkerne mit einem Durchmesser
von 50 mm im Nassbohrverfahren herausgearbeitet. Je Bohrkern erfolgte an einem der
Prifkérper die Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit nach DIN 18 136: 2003-11 und
der DGGT - AK 3.3 - Empfehlung Nr.1 "Einaxiale Druckversuche an zylindrischen
Gesteinspriifkdrpern”. An den beiden anderen Prifkérpern je Bohrkern, sowie an
insgesamt 8 Teilstiicken der Handstlicke erfolgte die Bestimmung der Punktlast nach der
DGGT - AK 3.3 - Empfehlung Nr.5 "Punktlastversuche an Gesteinsproben”. Bei den
eingereichten Handstiicken war aufgrund der vorhandenen Konizitét eine zentrische
Lasteinleitung nicht mdglich. Um die zentrische Lasteinleitung zu ermdglichen, wurden die
Handstiicke durch einen Trennschnitt etwa mittig geteilt. Im Anschiuss erfolgte die
Lasteinleitung Gber die Schnittflaichen und die gegenuberliegende Seite.



MATERIALPRUFUNGS- UND Seite 3 von 12 zum Priifbericht 6-99/1647/23
VERSUCHSANSTALT vom 06.11.2023
NEUWIED

Tabelle 1: Probenerfassung und Prufplan

Proben- Einaxiale Bestimmung der
bezeichnung Druckfestigkeit Punktlast
BK7 Bk-7-13,00m liegend
| 13,0-13,3m N Bk-7-13,00m stehend
l BK 7 Bk-7-14,85m liegend
| 14,85-15,0m | Bk-7-14,85m stehend |
| B 1.1 B-1-1-1 F
_ | B2
SIS B-1-2-1
B 2.1 B-2-1
B22 B-2-2
B 3.1 B-3-1
- B-3-2
B3.2 B-3-2-2

2 PRUFUNGEN UND PRUFERGEBNISSE

2.1 Einaxiale Druckfestigkeit

Die Probenvorbereitung und Durchfiihrung der Priifung erfolgte nach DIN 18 136: 2003-11
,Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Einaxialer Druckversuch® sowie unter
Berlicksichtigung der DGGT Empfehlung Nr. 1 an den wie vor beschrieben hergestellten
Prufkorpern.

Nach Aufbringen einer Vorkraft wurden die Proben vorschriftsgemal® mit einer
Prifgeschwindigkeit von 0,2% der Anfangshohe pro Minute belastet. Im nachfolgenden
Bild sind die untersuchten Bohrkerne dargestellit.

Bei der Probe KB7 14,85-15,0m reichte die aufgelegte Last von 500kN nicht zum Bruch
aus. Bei einer Priifung mit hdherer Lasteinleitung kam es zu einer Fehlfunktion, so dass
die Bruchlast nicht ermittelt werden konnte.



MATERIALPRUFUNGS- UND Seite 4 von 12 zum Priifbericht  6-99/1647/23
VERSUCHSANSTALT vom 06.11.2023
NEUWIED

Bild 2: Priifkdrper, einaxiale Druckfestigkeit
Links: KB7 13,0-13,3m — Rechts: KB7 14,85-15,0m

Die Priifungsergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

In Bild 3 und Bild 4 finden sich die Spannungs-/Stauchungsdiagramme.



MATERIALPRUFUNGS- UND

VERSUCHSANSTALT
NEUWIED

Seite 5 von 12

zum Prifbericht 6-99/1647/23
vom 06.11.2023

Tabelle 2: Priifergebnisse einaxiale Druckfestigkeit nach DIN 18 136

. KB 7 KB 7
Probenbezeichnung
13,0-13,3m 14,85-15,0m
Bezeichnung des Druckversuchs DIN 18136 - E
siehe Tabelle 1 und
Probenbeschreibung Bild 2
Entnahmedatum keine Angabe
Probenart Bohrkern
ha [mm] 96,1 63,1
Abmessungen
@a[mm]) 48,9 48,9
Feuchtegehalt M [%)] 0,2 0,4
Dichte p [a/cm?] 3,11 3,05
Flache Anfang Aa [mm?] 1878 1878
Flache bei Bruchlast A - 03
bzw. 20% Stauchung Ims
Bruchiast bew. FIN 818803 501048
>
Last bei 20% Stauchung N}
Einaxiale Druckfestigkeit ou [MN/m?] 431,7" >247,7 "
Bruchstauchung &u [ %] 0,772 0,773
Modul des einaxialen
Eu [MN/m?] 71169 53264
Druckversuchs

1) Da h/l < 2, Korrektur nach DGGT Empfehlung Nr. 1



MATERIALPRUFUNGS- UND Seite 6 von 12 zum Priifbericht  6-99/1647/23
VERSUCHSANSTALT vom 06.11.2023
NEUWIED

Bild 3: Druckspannungs-Stauchungsdiagramm
KB 7 — 13,0-13,3m

KB7 13,00m-13,30m

wcksggnnun,q in h&mm’
8 8
8 8

8
8

o
8
%150,00
£
100,00
50,00 +
0,00 L = . " |
0 0.1 02 03 04 0,5 06 07 08 09 1
Stauchungin %
Bild 4: Druckspannungs-Stauchungsdiagramm
KB 7 — 14,84-15,0m
KB7 14,85-15,00m
300,00 -
250,00 +
t
E
zzoo.oo
P
g
5_150,00
3
g
[=]
.210000
iﬁ
50,00 +
0 0,1 02 03 04 0,5 086 0.7 08
Stauchungin %
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2.2 Punktlast

Die Probenvorbereitung und Durchflhrung der Priifung erfolgte in Anlehnung an DGGT -
AK 3.3 - Empfehlung Nr.5 "Punktlastversuche an Gesteinsproben” an den wie vor
beschrieben hergesteliten Prifkorpern. Die Bestimmung des Punktlastindex is erfolgte
mittels digitalem Punktlastpriifgerét 10202-A2-001 von Wille Geotechnik.

Der Punktlastindex is wird aus der Bruchkraft Fe und Probenkdrperfliche A berechnet:
is=Fs/A.
Aus der Punktlast is kann die einaxiale Druckfestigkeit cu* abgeschétzt werden:
Gu*=C:is.
Der Umrechnungsfaktor ¢ ist gesteinsspezifisch und liegt meistens zw. 20 und 25.
Spezifische Umrechnungsfaktoren fiir Basalt liegen nicht vor und fir die nach der DGGT
Empfehlung Nr. 5 vorgesehene spezifische Ermittlung eines Umrechnungsfaktors durch
Korrelation von mindestens 10 Einzelergebnissen Punktlast/Druckfestigkeit lag nicht
genligend Material vor. Im vorliegenden Fall wurden die Umrechnungsfaktoren mit 22,5
(nach ISRM) bzw. 25 (nach Hudson fiir einen Granit) gewahlt. Bei der Auswahl des hohen
Umrechnungsfaktors nach Hudson wurde beriicksichtigt, dass sich so die aus den
Punktlasten abgeschatzten Druckfestigkeiten den ermittelten einaxialen Druckfestigkeiten
(siehe Abs. 2.1) annahern.

Die Bestimmung der Punktlast erfolgte bei den Bohrkernen einmal parallel (stehend) und
einmal senkrecht (liegend) zur Bohrrichtung. Bei den Handsticken erfolgte die
Lasteinleitungsrichtung tber die Schnitt-/Bruchflichen mit dem maximalen Abstand der

Lasteinleitungsspitzen.

In Tabelle 3 ist eine Zusammenfassung der Priifergebnisse dargestellt. In den
nachfolgenden Bildern sind die untersuchten Proben nach der Punktbelastung dargestelit.

Die Priifungsergebnisse im Detail sind in Anlage 1 aufgefihrt.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Punktlastversuche in Anlehnung an DGGT -
AK 3.3 - Empfehlung Nr.5

Priif Wert nach Werte nach
rutung ISRM?) Hudson®

Punktlastversuche an Bohrkerne und Handstiicken

Mittelwert 275 305
Unterer Erwartungswert” 156 205
Standardabweichung 67,2 74,4

) Unterer Erwartungswert als 5 % Quantil mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit;
% ISRM (1985) Suggested Method for determinig point load strength. - Int. J. Rock Mech. Min. Sci. & Geomech. Abstr. - 22, S.53-60
{(Umrechnungsfaktoren zwischen 20 und 25, gewahlt 22,5)

®  Hudson (1993) Rock testing and site characterization. 1. Aufl. Oxford [u.a.]: Pergamon Press (Faktor fir Kalkstein (15), fiir
Sandstein (22,5) flir Granit (30) genannt Basalt keine Vorgabe, aufgrund allgemeiner Priiferfahrungen gewéhiter Faktor 30)

Bild 5: Punktlastversuch, Bohrkerne
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Bild 6: Punktlastversuch, Handstiick B-1-1-1

Bild 7: Punktlastversuch, Handstiick B-1-2 (ungiiltiges Bruchbild) und B-1-2-1 (vor
der Punktbelastung)
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Bild 8: Punktlastversuch, Handstliick B-2-1
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Bild 10: Punktlastversuch, Handstiick B-3-1
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Bild 12: Punktlastversuch, Handstiick B-3-2-2

3 BEURTEILUNG
Eine abschlieRende Bewertung der Prifergebnisse erfolgt durch den Auftraggeber.

Neuwied, 06.11.2023/Mu/Ro

Sachbearbeiter Institutsleitung g 7
/

T T L S

(Dipl.-Min Hennig Rohowski) (f)r.-lng. Ulf Schmidt)
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Punktlastversuche nach DGGT - AK3.3 - Empfehlung Nr.5
Naturstein der Handelsbezeichnung: Basalt

Froge Lai?;:nit- BDr:larlct:\-/ Flache |Bruch-kraft Punktlastindex Dpickigst i ehizait
Nr. Shstand S nach ISRM | nach Hudson
| b/d A Fa is is(s0) oy’ oy
[-] [mm] [mm] [mm?] [kN] [MN/m?] [ [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
BK-7_13,00m 49,03 50,14 1888,05 32,13 17,02 17,02 383. 425
BK-7_13,00m 51,53 49,12 2531,15 25,09 9,91 9,91 223 248
BK-7-14,85m 48,84 48,43 1873,45 26,89 14,35 14,35 323 359
BK-7-14,85m 50,98 48,91 2493,43 26,73 10,72 10,72 241 268
B-1-1-1 53,69 61,60 3307,30 24,02 7,26 7,26 163 182
B-1-2 75,23 135,00 | 10157,55 | ungiiltig | unglitig | ungultig unglltig ungliltig
B-1-2-1 43,79 67,20 2942,69 32,04 10,89 11,29 254 282
B-2-1 44,73 65,20 2916,40 35,07 12,03 12,45 280 311
B-2-2 54,32 65,70 3568,82 55,59 15,58 15,58 350 389
B-3-1 52,38 85,80 4494,20 43,09 9,59 9,59 216 240
B-3-2 34,02 94,83 3226,12 | unglltig | ungiiltig | ungiltig | ungultig ungltig
B-3-2-2 29,73 57,30 1703,53 25,86 15,18 13,93 313 348
Mittelwert R 12,21 275 305
Standardabweichung s [MPa];[-]] 2,99 67,2 74,4
Variationskoeffizient v [%]] 24,5 24,4 24,4
Quantilenfaktor (p = 5 %) ks " [1] 210 2,10 2,10
Unterer Erwartungswert E [MPa] 6,9 156 205
Y= 10 Versuche und Auswertung Uber logarithmische NV
= 2 Versuche nicht zur Mittelwertbildung zugelassen
W= 75 % Aussagewahrscheinlichkeit
*= Festigkeit nach ISRM und Hudson geschatzt
Datum der Priifung: 26.09.2023
Bemerkung: Keine Anisotropie (friher Lager) erkennbar.

Die Priifung erfolgte an Proben unterschiedlicher Geometrie.
Die Lasteinleitungsflachen wurden geschnitten.

Die Proben wurden nicht weiter vorbereitet.

Faktor nach ISRM: 22,5

Faktor nach Hudson: 25

1199_6_1647_Ro_gtm geotec__Pkt_Last\H647_Punktlaslversuch_Gesamtauswertung_DGGT_Empfehlung_5_2020_01_21_Clara_gruen - Kopie xism]Prifbericht
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ML = 1:50 .. ZEICHENERKLARUNG (S. DIN 4023)

NHN#m MdL = 1:125 Mo = 1:150 . MdL = 1:250 MdL = 1:200 | ‘B 7
‘ ‘ ‘ UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
116,00 116,00
‘ ‘ ‘ ‘ Proben-Guteklasse nach DIN 4021 Tab.1
‘ O DPL Rammsondierung leichte Sonde ISO 22476-2 ./ Grundwasser angebohrt
‘ ‘ ‘ NHN+115.33m O DPH Rammsondierung schwere Sonde ISO 22476-2 VW Ruhewasserstand
S [] Bohrprobe (Glas 0.71)
‘ Ol 0,70 A(G,s, u'), mdch, f, ;
115,00 ‘ ‘ ° .8 ! ! 115,00 k.GW kein Grundwasser
A o o 8§ Kiessand, Ziegel-, Beton- —
‘ ‘ ‘ ‘ g71l 1000 070 X :-o'l‘z‘::'t':kbfuch' BODENARTEN FELSARTEN
0,70 S " Auffiillung A A Basalt Ba [T 7,
‘ ‘ ‘ ‘ bl (Auftillung), bravn / grau Gehéangelehm GL Felszersatz Zz ///
114,00 —] é _ 114,00 Hochflutlehm HL w
s ‘ ‘ ‘ ‘ Qullf 190 A(G,s, v, 1), mdch- deh, — Kies kiesig G g  E—
g f', Kies, steinig, Ziegel- / Mudde organisch F o ; Ky Ea
‘ ‘ ‘ ‘ s Betonbruch Mutterboden Mu My
g (Auffiillung), braun / Sand sandig S s
E— s th ,
113,00 ‘ ‘ ‘ ‘ e rotoradn 113,00 Schluff schluffig U u [= = X
‘ S Ton tonig T t I; =
‘ ‘ ‘ || 0,60 GL,U,t,s,g, hfst-fst, f, NEBENANTEILE ' schwach (< 15 %)
‘ ‘ ‘ ‘ \ (Lehmboden), braun / ~  stark (ca. 30-40 %)
| beige "
112,00 i 112,00 sehr schwach
‘ ‘ ‘ ‘ zg 0,50 Ba, mdch- dch, ', sehr
RK 6 s stark verwittert, zu KONSISTENZ wch Sweich  stf | steif FEUCHTIGKEIT f schwach feucht
‘ ‘ ‘ ‘ DPL 6 Lockerboden zersetzt (G; hfst |halbfest fst ||fest f feucht
(FOK -0,10 m) su',u) mdchi mitteldichtdch | dicht BOHRVORGANG Izb leicht zu bohren
111,00 ‘ ‘ ‘ ‘ Il ’ (stark verwitterter, 111,00 szb  schwer zu bohren
RK 5 zersetzter Basalt), grau sszb sehr schwer zu bohren
‘ ‘ ‘ DPL 5 ‘ NHN+110.47m N10 nzb  normal zu bohren
, NHN+110,37m
(FOK -0,10 m) Hooo T - 50 20 46 5 vH von Hand aufgegraben
‘ 010 & o[ 0,170 Asphalt, vH, (gebundener 7J
10,00 KB 3 i Oberbau), grau 1 10,00 RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2 BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2
—— e ' —_— chlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe eicl mittelschwer schwer
‘ ‘ DPL 4 ‘ N A © - ég \0 80 A(G . deh- dch 4 Schiagzanien fr 10 Eind gl{>f Sp!tzendurchmes_ser I2.5'2-ncm 4.(1517|cmh 4.(’517 cm ﬁ
oo /NHN+109,66m NEIN 109 56m 0 N R oo, fger Sfer smer ORI
g5 0.0 009 - 10 20 30 40 50 —~ ’—‘ 0,10 0,90 L I szb, sszb, Kies, z.T. Z E Rammbérgewicht 1000kg  30.00kg  50.00 kg E[ 567
‘ ‘ ‘ 0,09 & A @O I§ 0,09 Asphalt, vH, (gebundener /l — ‘ ”I - 962 0,90 10957 kGW umgel. 1,00 ; ) 2 Fallhthe 50.0cm  50.00cm  50.00 cm 3 1.55-2,00 15 Schl./30cm qeschiossens Spize
’—‘ 33 Oberbau), grau /| — T bi / Lo v = 6/7/8
952 0709 0750 -!HS - _— errassenablagerungen i
109,00 ‘ NHN+109’9.1Um \‘\ N1o 0,50 109,16 k.GW 0,41 A(G, s, u'- u), mdch- deh )"100 ‘ _— (Auffiillung), braun 1,20 109,00 |
O NHN+108,73m ’ T ’ 100/10cm _—
RK 2 DPH 2 o 35 1,00 A(G,s,u'), mdch, f, 10 20 30 40 50 — szb, sszb, evtl. umgel. 0,60 - ——
‘ §§ Kies, Tonstein, ‘ %/ //W‘ W AI "o ‘ Terrassenablagerungen, A —
RK 1 I DPH 1 §§ Ziegelbruch, Betonbruch 150/10em Kies, Lavaschlacke, _—
‘ éé (Auffiillung), graubraun ‘ 0.30 ‘ Ziegelbruch /r)/ ‘
108,00 N 88‘ (ungebundener Oberbau), P — 108,00
10 _—
NHN+107,68 I braun
NHN+107,68m Vit 20 30 40 50 — ‘ ‘\ 1,10 A(U,s"s, g), stf- hst, f', ‘ ‘ - ‘ 8,50 Ba, f', entfestigt bis
N10 e - \ verlehmter Kiessand angewittert, diinnbankig -
NHN-+107,33m 6 ' _ '
NHN+1O7133§] ! 10 20 30 40 50 — éé 110 A(G, s, ), mdch, nzb, ‘ :\ umgel. Hochflutiehm ‘ ‘ I — ‘ ba.nkig, 9"‘"9 Kornbindung,
107,00 g1 __looo 025 -} 0,25 Mu (U, t,s', 0"), wch- stf, l ‘T §§ Beton, Asphalt, Kies 7 ”l ‘ ‘ (Auffilllung), braun 5 — Mineralhirtegrad 5-6 107.00
— 0,25 O } Izb, (Oberboden), beige - §§ (Auffillung), braun ‘ 4’—\ 0,00 2,10 ‘\ ’_‘L P : ‘ (angewitterter Basalt), —
| braun Tom 110 88 1,00 7 / 2,10 | 050 HLUs s, ¢, sff, f, 2.T. ‘ grat
™ X & N L I
095 } 1,45 A(S, g, u), stf, szb, sszb, 100 % o g2t 1,10 ‘\ ’—‘ 210 2,60 } Tonschieferstiicke ‘ . — ‘
g12 [ loas Al | (mdch-dch) Kiessand, : o | 070 HLU,s,g, st hist, 2,60 ol& ¢ '
1,00 | _— | , \Vi b 1 ‘
106.00 = Sandstein, Ziegelbruch, - — \ nzb, Kies i £ 106.00
— ol B ’—‘ 110 180 ‘ (Lehmboden), braun ig —
etonbruch 2 . . | g
o | ) . T It 4 * B8 ‘
[ 11,00 1,70 * | (Auffiillung), beige — : 88 , 2,00 I
g13 7 _— s 0,50 §,g,u', mdch- dch, szb, o 98
1,70 105,63 - 1180 230 7 . a8
2,00 7 - 923 , : 5 sszb, (Kiessand), braun ‘ 98 ‘
? 230 10538 kGW © |
105,00 2 ‘ © % ‘ ‘ 105,00
2 elom i ‘
3,00 o |l
| ol | | |
3,00 ° i
| o dl | | |
104,00 o) C‘ 104,00
% 4,00 ‘ 5 ‘ ‘ ‘
O I8
4,00 ‘ —|18 ‘ ‘
,:.%‘]c%
103,00 Vi 2,60 Ol 103,00
‘ g33 s ‘
6,00 4
5,00 o .13 _
b ) & ‘ Og %CS) 7,90 G,s,u',t', mdch- dch, f, ‘
5,00 Z . 8§ 2.T. steinig, Tonstein
) A 8:583 (Kiessand), braun
102,00 2 ‘ J, ‘ 102,00
o |48 .
6,00 % ‘ oadl ‘ Schicht | : Oberboden
16/10cm ee (Joo
I
6.00 ? ‘ Mol ‘ . .
i Schicht Il : Oberbau der Verkehrsflache
101,00 ol 101,00
‘ ° & ‘ Schicht lll : Auffillungen
oo 3l
100,00 | . qi | Schicht IV : Hochflutlehm 100,00
©=|8
| - |
ollt Schicht V : Gehangelehm / Hangschutt 7,80  Ba,f, angewittert -
! 9,70 GW N unverwittert, bankig -
‘ ® o 8‘583 ‘ dickbankig, dicht,
99,00 /\.10,00 10,00 GW 83 . ; C : 99,00
= WP1 i Schicht VI : Terrassenablagerungen Mineralhértegrad 6-7 —99.00,
- . Tg (Basalt), grau
e 8 2
_ [ 600 1050 [° i - — )
| By ) 1 Schicht VII : Tertiarton
\ _
98,00 ‘ || 1,50 U,t,s,g, stf-hfst, f, mit ‘ 98,00
| i . .
| Kiessand aus Schicht VIII : Felszersatz
‘ | | Terrassenablagerungen ‘
\‘ vermischt
| | T, Schictht IX : Basalt
|
97,00 g35110.50 12,00 97,00
‘ 12,00 | ‘
\
| | |
VII |
96,00 ‘ | ‘ 96,00
' 260 T,u,s, histfst, , (Ton)
‘ | , hellbraun / beige ‘
|
‘ | ‘ 95,33
95,00 | 95,00
| | | o
—_— \ 7
T - 14,60 | % —
94,00 VI ‘ ‘ 94,00
1,60 Zz, hfst, f', zu
Lockerboden zersetzt (U,
‘ s*), pords, kleinstiickig ‘
zerlegt
93,00 ‘ (zersetzter Fels), grau ‘ 93,00 B auvo rh a b en.
‘ 16,20 ‘ SGD Nord
\
| | | Hangrutsch Calvarienberg
‘ L] .
92,00 | | | 92,00 in Bad Neuenahr-Ahrweiler
\
\ H . A
| | | Planbezeichnung: %fm
. [ et
| | o0zt Bohrprofile und Rammdiagramme EI
| 91,00 | Lockerboden zersetzt (U, 91,00}
‘ !
‘ g36 I:IM) | ) ‘ Vervielfaltigung und Weitergabe an Dritte
18,30 (zersetzter Fels), grau (d.h. nicht an der Manahme Beteiligte)
‘ ! ‘ nur mit Zustimmung der GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH
\
90,00 ‘ \ ‘ 90,00 Anlage: 4.1 Malstab:  MdL div., MdH 1:50
| Y.
‘ GTM Bearbeiter:  SMe/RH Datum:
| ‘ Gezeichnet: HH 21.08.2023
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DPH 10 ‘ ‘
RK 9 DPH 9 ‘ ‘ UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
4. 4. (FOK-0,10 m) 4. RK 11 4. 4.
. MdL=1:75 FOK 0.1 MdL = 1:100 . MdL=1:75 DPH 11 . MdL =1:50 MdL = 1:125 . Proben.Giteklasse nach DIN 4021 Tab.1
NHN-+m (FOK -0,10 m) (FOK -0,07 m) NFN*m
Il ‘ ) ‘ I RK 12 DPH 12 DPH Rammsondierung schwere Sonde ISO 22476-2 [ ] Bohrprobe (Glas 0.71)
N10
112,00 DPH 8 N10 ‘ NHN+111.99m 10 20 30 40 50 P— (FOK -0,10 m) ‘ 112,00 BODENARTEN
(FOK -0,10 m) o0 OSHN””’SBT”“ NNy oy ap g sp V\]\g  NHN+111,72m NNeiesm o Mo | Auffiillung A A
i (AT, O v . — ; = D
N1 g 040 11143 ’ : % NHN+111,25m NHN+111,15m N1o ‘ Ki(:; e kiesig G g 2o
NHN+110,96 0,33 A(G, s, u'), mdch- dch, ] 10 20 30 40 50 — C
111,00 ™10 20 30 20 50 = " azb, ssvb, sandiger Kies 2, B ‘ 1,00 ‘ 0,13 ,I:\(G, s:“ m:ch, szb, sszb, ‘ 0,07 gii::::u)vl';u(::el:::::ner i 111,00 Sand sandig S s
Basalt, Wurzelreste 0,80 o avaschiacke, ;l ' Schluff schluffig U u |,.=- o
" . Asphaltreste 1,00 A T : E——
(Auffiillung), beige / 0,20 on tonig T t =
% braun ‘ - ‘ g113l:lm 11052 (ungebundener Oberbau), ﬁ ‘ 1,63 HL, U, t-t,s"s,(g, stf- '
- ‘ - grau ‘ hfst, nzb, szb, Sandstein, 1 o0 ‘ NEBENANTEILE schwach (< 15 %)
110,00 0,80 110n0em 1,80 H8noem L% (6, 5, u), mdch dch g Kies %‘ RK 14 DPH 14 110,00 ~ stark (ca. 30-40 %)
o : Lehmboden), beige- "
‘ ‘ :i!i)g,esszb, 2T. verlehmt, ) % I ‘ :)r:unm oden). belge % ‘ (FOK -0,10 m) sehr schwach
‘ ‘ ” ai10am jL . gt2al 170 020 Lx (G, s, u), mdch- dch, % 1 KONSISTENZ stf | steif hfst |halbfest BOHRVORGANG szb  schwer zu bohren
VI : — 1,90 109,35 sszb, 2.T. verlehmt, 1,80 Heoem N1o mdché mitteldichtdch |2 dicht sszb sehr schwer zu bohren
| 109,00 ‘ ‘ ‘ T —~ beige / braun NHN+109,01m NHN+108,91m 10 20 30 40 50 —~ 109,00 nzb normal zu bohren
— 0,07 0,07 Asphalt, vH, (gebundener fa vH von Hand aufgegraben
Oberbauy), dunkelgrau
‘ ‘ ‘ VIl ‘ RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2 BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2
Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringti’ge Soi durch I2ei§|2-|t Tiét;lschwer 2cg;ver
stf- hfst, nzb, szb, 1,00 € Rammbirgewicht 10.00kg  30.00kg  50.00 kg E[ 567
‘ ‘ ‘ Sandstein. Ki Y Fallhdhe 500cm  50.00cm  50.00 cm ° 1.55-2.00 15 Schl./30cm )
andstein, Kies . m £§7 E v geschlossene Spitze
| \]\ (Lehmboden), beige -
braun
N 1,90
9143 :
o700 _ ‘ gtaql 11,90 190 210 020 Lx (Kies, schwach sandig) 2.00 0L
Schicht | : Oberboden N 2,10 106,91 , mitteldicht bis dicht,
‘ \ sszb, Tonstein, Basalt
(Steinerde), grau
Schicht Il : Oberbau der Verkehrsflache | ™~
106,00 200 106,00
Schicht Il : Auffiillungen |
105,00 Schicht IV : Hochflutlehm ‘ 400 - 105,00
' % 7
Schicht V : Gehangelehm / Hangschutt \ Bauvorhaben:
104,00 . ) ‘ 10400 SGD Nord
Schicht VI : Terrassenablagerungen 5,00 ~104.00, ,
| Hangrutsch Calvarienberg
Schicht VIl : Tertidarton | in Bad Neuenahr-Ahrweiler
103,00 103,00 . )
) 6,007 . g
Schicht VIl : Felszersatz | Planbezeichnung: §,Im
Bohrprofile und Rammdiagramme =
Schicht IX : Basalt
|1 102,00 102,00 | | Vervielfaltigung und Weitergabe an Dritte
(d.h. nicht an der MaBnahme Beteiligte)
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Abb. 1 bis 2: Kernkisten mit Bohrgut von Kernbohrung KB 3 (0 — 14,0 m)
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Abb. 3: Kernkisten mit Bohrgut von Kernbohrung KB 3 (14,0 — 20,0 m)
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Abb. 4 bis 6: Kernkisten mit Bohrgut von Kernbohrung KB 7 (0 — 12,0 m)
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Abb. 7 bis 8: Kernkisten mit Bohrgut von Kernbohrung KB 7 (12,0 — 20,0 m)
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Berechnungsgrundlagen

82 Mittelpunkte definiert.

7100 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
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Berechnungsgrundlagen

114 Mittelpunkte definiert.

4730 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC7
Unglnstigster Gleitkreis:
(OF% Ck ¥k umax;;? 124.61
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GGU-STABILITY / Version 14.16 / 12.02.2024
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.84

Xm=-4.29mM y,=127.67m
R=2508m

Teilsicherheiten:

- 1(p) =1.25

-y(c)=1.25

- yle) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

125

120

116 [~

110

sp -
g

105

il

100

Profil 42 aus Unterlage [7]

'|I|i||l!|m|||!

0.84

0.8(¢

0.73

0.7d

0.66

GTM

GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH

Kéarlicher Stralle 6
56575 Weilkenthurm

— e~

23007Ga, Bad Neuenahr-Ahrweiler
Hangrutsch Calvarienberg

Anlage 6.3

erst./Datum

SMe / 08.11.2024

T - Y T TR P n n n
malipox(@ s | MITeirnein Hilgwid o ~ gt o



GGU-STABILITY / Version 14.16 / 12.02.2024
Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 1.15
Xm =-0.40m yn=129.13 m
0 c v R=2412m
K K K i Teilsicherheiten:
Boden ‘] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung e 125
1 30.00 0.00 19.00 Verkehrsflache - 1(e) =_11'2255
Bl 3250 250 19.00  Hangschutt N entom = 1.00
1 27.50 15.00 22.00 Felszersatz - y(Standige Einw.) = 1.00
I 40.00 20.00 24.00 Basalt - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
130 [~
1.15
1.11
1.06
125 =
1.01
0.96
120 0.91

Profil 41 aus Unterlage [7] 0.86

0.81
115 0.71
0.7
0.67
110
0.64
0.57
0.59
105
0.47
0.43
100
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
23007Ga, Bad Neuenahr-Ahrweiler
GTM _ Anlage 6.4
GEOTECHNIK MITTELRHEIN GMBH Hangrutsch Calvarlenberg
Karlicher Stralle 6 Profil 41. IST-Zutand. BS-P erst./Datum SMe / 08.11.2024
56575 Weilenthurm o T
mailbox@G TMittelrhein ungunstigster Gleitkorper




GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH - Bericht 23007Gb-SMe, Kostenschétzung -

Anlage 7

MASSEN- UND KOSTENSCHATZUNG

Variante 1: Herstellung eines verfestigten Bodenkérpers

Pos. Leistungsbeschreibung Anzahl Einh.

EP [€]

Preis [€]

1 Baustelleneinrichtung und -réumung 1 psch.
(geschatzt: ca. 10% der gesamten Nettosumme)

55.000,00

55.000,00

2 Baufeldfreimachung 1.250 m2
-Bereich1l:ca.60mx6m

- Bereich 2a: ca. 53 mx 8,0 m
-Bereich2b:ca.37mx2m

- Bereich2c:ca. 40 mx9,5m
Summe: ca. 1.238 m2

30,00

37.500,00

3 Herstellen Arbeitsebene mit Big-Packs, Schotter 115 m
und Baggermatratze

(Big-Packs: ca. 260 €/Ifm

Schotter 32/45: ca. 150,00 €/Ifm bei rd. 5 m3/Ifm
Baggermatratze: ca. 75 €/Ifm)

-Bereich1: L=60m
- Bereich2a: L=53m
Summe ca. 113 m

485,00

55.775,00

4 Planum herstellen - Wasserbereich 60 m
(Wasserbausteine LMB 40/200: ca. 90,00 € /Ifm
Schotter 32/45: ca. 250,00 €/Ifm bei rd. 8 m3/Ifm)
- Bereich1: L=60m

340,00

20.400,00

5 Verfestigter Bodenkdrper 2500 m3
(Béden und Zement liefern, mischen und
einbauen, Geréteeinsatz ca. 170,00 €/m3)
- Bereich 1: rd. 600 m3

- Bereich 2a: rd. 980 m3

- Bereich 2b: keine Sicherung erforderlich
- Bereich 2c: rd. 880m3

Summe ca. 2.460 m3

160,00

400.000,00

6 Erosionsschutzmatte liefern und auf 1.350 m2
Bdschungskdrper einbauen, inkl. Begriinung
- Bereich 1: rd. 420 m2

- Bereich 2a: rd. 530 m2

- Bereich 2b: keine Sicherung erforderlich

- Bereich 2c: rd. 390 m2

Summe ca. 1.340 m2

30,00

40.500,00

Gesamt Netto ca.:

610.000,00

10 % Unvorhergesehenes:

61.000,00

Gesamt
(inkl. 19 % MwSt.)

Brutto ca.:

800.000,00




GTM Geotechnik Mittelrhein GmbH

- Bericht 23007Gb-SMe, Kostenschétzung -

Anlage 7

Varian

te 2: Gabionenwand ggf. mit Rickverankerung

Pos.

Leistungsbeschreibung Anzahl Einh.

EP [€]

Preis [€]

Baustelleneinrichtung und -rdumung 1
(geschatzt: ca. 10% der gesamten Nettosumme)

psch.

75.000,00

75.000,00

Baufeldfreimachung 600 m2
- Bereich1:ca.60mx 3,2 m
- Bereich2a:ca. 53 mx 4,4 m
- Bereich 2b:ca. 37 mx2m
- Bereich2c:ca. 40 mx2,5m

Summe: ca. 600 m2

30,00

18.000,00

Herstellen Arbeitsebene mit Big-Packs, Schotter 115 m
und Baggermatratze

(Big-Packs: ca. 235 €/Ifm

Schotter 32/45: ca. 60,00 €/Ifm bei rd. 2 m3/Ifm
Baggermatratze: ca. 75 €/Ifm)

-Bereich1: L=60m

- Bereich 2a: L=53 m

Summe ca. 113 m

370,00

42.550,00

Fundament herstellen (frostsicher) 150 m3
(unbewehrten Beton inkl. Schalung herstellen,
B=1,2 m, Annahme rd. 10 cm Uberstand zu 1 m
breitem Gabionenkorb, H = 0,8 m, ca. 380 €/m3)
- Bereich 1: rd. 60 m3

- Bereich 2a: rd. 50 m3

- Bereich 2b: keine Sicherung erforderlich

- Bereich 2c: rd. 40 m3

Summe ca. 150 m3

380,00

57.000,00

Gabionenwand 750 m3
(Gabionenkérbe mit Abmessungen von 1x1x1 m,
ca. 180 €/Stk.bzw, €/m3

Basalt Bruchsteine: ca. 400,00 €/m3,
Hinterfiillung liefern und einbauen: ca.100,00
€/m3)

- Bereich 1: rd. 240 m3

- Bereich 2a: rd. 265 m3

- Bereich 2b: keine Sicherung erforderlich

- Bereich 2c: rd. 240 m3

Summe ca. 745 m3

680,00

510.000,00

ggf. Ruckverankerung (Eventualposition) 510 Ifm
(Lange der N&gel geschatzt 5 m: ca. 230,00 €/m
Nagel, Raster horizontal max 1,5 m mit
Lastverteilungsplatte)

- Bereich 1: ca. 60 m / 1,5 = 40 Néagel

- Bereich 2a: ca. 53 m /1,5 = 35 Nagel

- Bereich 2b: keine Sicherung erforderlich

- Bereich 2c: ca. 40 m/ 1,5 = 27 Nagel

Summe: rd. 102 Nagel x5 m =510 m

230,00

117.300,00

evtl. Farfalla System (Eventualposition) m2
(Kosten missen im Zuge der weiteren Planung
beim Hersteller angefragt werden)

Gesamt

Netto ca.:

820.000,00

10 % Unvorhergesehenes:

82.000,00

Gesamt

(inkl. 19 % MwSt.)

Brutto ca.:

1.075.000,00






