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BaumaRnahme: Jiilich, ehemaliges FH-Gelande
Neubau von Wohnhausern - Grundstiick 48
Baugrunderkundung

1. Vorgang, Aufgabenstellung:

Die Stadtentwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG, Jilich, verduRert die Grundstiicke des ErschlieBungsge-
biets ,Alte Fachhochschule® in Julich. Auf den Grundstticken sollen nachfolgend Wohnhauser in unterkellerter
oder nicht unterkellerter Bauweise errichtet werden. Dieses Gutachten befasst sich mit dem Grundstiick 48. Es
wird sowohl die Griindung fiir ein nicht unterkellertes als auch fir ein unterkellertes Wohnhaus betrachtet.

Die 1Q Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH, Wiirselen, wurde am 23. August 2018 von der Stadtentwick-
lungsgesellschaft mbH & Co. KG mit der Erkundung und Beurteilung des Baugrunds beauftragt. Grundlage
der Beauftragung ist das Angebot der |Q Ingenieurgesellschaft Quadriga mbH vom 31. Januar 2018.

2. Grundlagen der Beurteilung

Zur Erkundung des Baugrunds und der Grundwasserverhaltnisse wurden am 19. August 2019 zwei Bohrun-
gen mit der Rammkernsonde sowie eine Sondierung mittels Schwerer Rammsonde (DPH) durchgefiihrt. Am
10. September wurde eine weitere Sondierung mittels Leichter Rammsonde (DPL) zur genaueren Ermittlung
der Lagerungsdichte durchgeflhrt. Die Bohrungen mussten aufgrund zu hoher Bohrwiderstande in Tiefen von
2,3 - 4,3 m u. GOK vorzeitig beendet werden. Aufgrund zu hoher Schlagzahlen wurden auch die Sondierun-
gen in Tiefen von 4,5 m (DPH) bzw. 2,0 m (DPL) u. GOK abgebrochen.

Die Ansatzstellen der Bohrungen und der Sondierung wurden auf einem Lageplan eingetragen. Die Bohrprofi-
le sind in den Anlagen 1 und 2 (Legende: Anlage 7) im Mafstab 1:25 dargestellt. Die Schichtenverzeichnisse
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gemaf DIN EN ISO 14688 sind den Anlagen 1.1 und 2.1 zu entnehmen. In den Anlagen 3 und 4 sind die
Sondierdiagramme der Sondierungen gemal DIN EN ISO 22476-2 im MafRstab 1:30 (DPH) und 1:15 (DPL)
aufgefiihrt. Ferner wurden aus den Bohrprofilen und jeweils einem Rammdiagramm zwei Profilschnitte (Anla-
gen 5 und 6) konstruiert. Der MaRstab der Lange betragt jeweils 1:200, der Malstab der Hohe betragt jeweils
1:50, die Profilschnitte sind somit 4-fach (iberhoht. In Anlage 5 wurde die Griindungsempfehlung fiir ein nicht
unterkellertes Wohnhaus dargestellt, in Anlage 6 die fiir ein unterkellertes Wohnhaus.

Aus dem Bohrgut der Bohrungen wurden im Zuge der geologischen Aufnahme des Bohrguts insgesamt 4
gestorte Bodenproben entnommen (siehe Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse). Diese Bodenproben
wurden samtlich organoleptisch beurteilt.

Zur Bestimmung des Entsorgungsweges der Aushubboden sowie zur Priifung auf eine potentielle schédliche
Bodenverunreinigung wurden die in Tabelle 1 aufgefiihrten Laboruntersuchungen im chemisch-analytischen
Labor GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH, Schumanstrale 29, 52146 Wiirselen, durchgefihrt.

Probe: Tiefe Art Analyse Labornummer Anlage
Aufflillung: Sand, kiesig, teilweise LAGA
MP 48:0,0-2,7m stark schluffig, tonig, schwach Bodan 1912014-012 A1
steinig, < 1% Ziegelbruch

Tab. 1: Ubersicht liber alle durchgefilhrten Analysen mit Angabe der Labor- und Anlagennummern

Zur Beurteilung des Baugrunds und der Grundwasserverhaltnisse wurden femer die folgenden fiir das Pro-
jektgebiet vorliegenden geologischen und hydrogeologischen Kartenwerke verwendet.

(1] Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 5004, Julich, Grundrisskarte, Malstab 1:25.000,
Hrsg. Landesumweltamt NRW, 1987

2] Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 5004, Jilich, Profilkarte, Malstab 1:25.000, Hrsg.
Landesumweltamt NRW, 1987

[3] Karte der Grundwassergleichen, Blatt 5104, Diren, Stand April 1988, Mafstab 1:50.000, Hrsg. Lan-
desumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen 1995

4] Online Auskunft NRW Umweltdaten vor Ort" vom Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (11.11.2019).

3 Projektbeschreibung

Das ErschlieBungsgebiet liegt im Nordosten der Stadt Jiilich am Rande des Gelandes der ehemaligen Fach-
hochschule Julich. Das Grundsttick 48 liegt im Nordosten des ErschlieRungsgebietes, nérdlich der neu errich-
teten Kita.

Das gesamte Projektgebiet ist morphologisch {iber den Bebauungsplan dem urspriinglich hangigen Gelande
angepasst. Das betrachtete Grundstiick Nr. 48 weist ein leichtes Gefalle auf. Zwischen den Bohransatz-
punkten B 1 und B 2 wurde eine maximale Hohendifferenz von 0,5 m eingemessen.,
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4, Ergebnisse
4.1 Baugrund

Durch die am 19. August 2019 abgeteuften Erkundungsbohrungen wurde folgende petrographische Zusam-
mensetzung erkundet.

Zuoberst wurden in den Bohrungen Auffiillungen (Schicht 1) erkundet, die sich in nicht bindige und bindige
Auffillungen unterscheiden lassen.

Die nicht bindigen Auffiillungen (Schicht 1a) wurden in der Bohrung 1 bis in eine Tiefe von 2,7 m u. GOK
und in der Bohrung B 2 bis in eine Tiefe von 0,3 m u. GOK erbohrt. Diese setzen sich in der Bohrung 1 aus
kiesigem, teilweise stark schiuffigem, tonigem Sand mit geringen Mengen an Ziegelbruch (< 1%) und in der
Bohrung 2 aus sandigem, schwach schluffigem Kies zusammen. Die hellbraunen, sandig-kiesigen Auffiillun-
gen wurden in mitteldichter Lagerung erkundet.

Die bindigen Auffiillungen (Schicht 1b) wurden in der Bohrung 2 bis in eine Tiefe von 0,7 m u. GOK erbohrt.
Der hellbraune, schwach feinsandige, schwach feinkiesige Schluff mit vereinzelten Fremdbeimengungen an
Ziegelbruch wurde in steifer Konsistenz erkundet.

In der Bohrung 2 wurde bis in eine Tiefe von 1,1 m u. GOK Decklehm (Schicht 2) erbohrt. Der hellbraune,
schwach feinsandige Schluff wurde in steifer Konsistenz angetroffen.

Unterhalb der Aufflillungen bzw. unterhalb des Decklehms wurden die Terrassensedimente des Rheins
(Schicht 3) erbohrt. Diese wurden als sandige und teilweise schluffig/tonig verklebte Kiese aufgeschlossen.
Die Schicht 3 lag zum Zeitpunkt der Erkundung in einer dichten Lagerung vor. Die Bohrungen mussten inner-
halb der Schicht 3 aufgrund zu hoher Bohrwiderstande zwischen 2,3 m und 4,3 m abgebrochen werden.

4.2 Grundwasser

In den am 19. August 2019 abgeteuften Bohrungen wurde weder Grund- noch Schicht- oder Stauwasser
erbohrt. Die Bodenschichten lagen vorwiegend im feuchten Zustand vor.

GemaR der Karte der Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen [3] befindet sich das Projektgebiet unmit-
telbar nérdlich der Rurrand-Verwerfung. Diese ist als hydraulisch wirksam zu betrachten, woraus in einer Tie-
fenlage unterhalb von ca. 80 mNN eine lediglich geringe Grundwasserflihrung resultiert [2]. Bei einer mittleren
Hohenlage des Projektgrundstiicks von ca. 107 mNN ist somit mit einem Flurabstand von mindestens 27 m
auszugehen.

Demnach ist Grundwasser gemaR den Erkundungen, nicht von Bedeutung.

In den Schichten 1b und 2 kann je nach Witterung (Niederschlag) unter Umstanden eine Schichtwasserfiih-
rung auftreten, ferer kann am Top von bindigen Schichten Staunasse entstehen.

Das Projektgelande liegt gemal der online Auskunft NRW [4] nicht in einer ausgewiesenen oder geplanten
Trinkwasserschutzzone.
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43  Lagerungsdichte / Konsistenz

Die Lagerungsdichte der erkundeten Bodenschichten wird nachfolgend auf Grundlage der mittels der Ramm-
sondierungen ermittelten Schlagzahlen N+ der Schweren Rammsonde (DPH nach DIN EN ISO 22476-2,
Spitzenquerschnitt 15 cm?) bzw. der Leichten Rammsonde (DPL nach DIN EN ISO 22476-2, Spitzenquer-
schnitt 10 cm?) je 10 cm Eindringtiefe in den Untergrund bewertet. Die ermittelten Schlagzahlen sind in den
Tabellen 2 und 3 sowie als Schlagzahldiagramme in den Anlagen 3 und 4 dargelegt. Ferner wird die Lage-
rungsdichte anhand der Bodenansprache vor Ort sowie anhand des Eindringwiderstandes der Rammkernson-
de im Zuge der Herstellung der Erkundungsbohrungen beurteilt,

| Sondierung DPH
T Schiagzahlen Ny der Schweren Rammsonde = :
P je 10 cm Eindringung in den Untergrund Mitiwert
-10m | 2 7 7 7 6 5 5 3 2 1 45
-20m | 2 4 5 5 7 14 16 18 18 21 11,0
-30m | 19 11 14 21 19 17 12 12 16 22 16,3
-40m | 27 29 27 18 9 12 13 11 11 14 17,1
-50m | 15 19 20 62 >100 432
Tab. 2: Ergebnis der Sondierung mit der Schweren Rammsonde (Spitzenquerschnitt: 15 cm?)
Sondierung DPL
efe Schlagzahlen N+ der Leichten Rammsonde T
Tiefe . . __je 10 cm Eindringung in den Untergrund Mt
-10m| 38 69 68 51 38 27 15 12 9 10 33,7
-20m| 9 18 31 31 22 39 79 84 a8 >100 51,1

Tab. 3: Ergebnis der Sondierung mit der Leichten Rammsonde (Spitzenquerschnitt: 10 cm2)

Die Sondierungen erfassen bis in eine Tiefe von 1,5 u. GOK die nicht bindigen Auffiilungen in mitteldichter
Lagerung, fur diesen Bereich wurden mit der Schweren Rammsonde Schlagzahlen von Nig= 1 - 7 bzw. mit
der Leichten Rammsonde Schlagzahlen von N1p = 9 - 69 ermittelt. Lediglich im Tiefenabschnitt von 0,7 - 1,1 m
u. GOK zeigen beide Sondierungen niedrigere Schlagzahlen auf als in den darliber bzw. darunter liegenden
Bereichen, was auf eine bereichsweise lockere bis mitteldichte Lagerung der nicht bindigen Auffiillungen in
diesem Abschnitt zurtickzufiihren ist. Unterhalb der bindigen Boden wurden mit beiden Sondierungen die Ter-
rassensedimente in dichter Lagerung erfasst. Die Sondierung mit der Leichten Rammsonde musste jedoch
aufgrund zu hoher Schlagzahlen bereits bei 2,0 m u. GOK abgebrochen werden. Die Sondierung mit der
Schweren Rammsonde erfasst ab 4,4 m u. GOK die Terrassensedimente in sehr dichter Lagerung und musste
aufgrund zu hoher Schlagzahlen in einer Tiefe von 4,5 m u. GOK abgebrochen werden.,

4.4 Bodenkennwerte

GemaR VOB Teil C und DIN 18300 erfolgt die Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche entspre-
chend ihrem Zustand vor dem Losen. Fir die Homogenbereiche sind Eigenschaften und Kennwerte in Band-
breiten anzugeben. Bei Baumaflinahmen der Geotechnischen Kategorie GK 2 nach DIN 4020, zu denen das
geplante Bauwerk zahlt, sind demnach flir die Homogenbereiche Angaben zu Bodengruppen, KorngroRenver-
teilung, Massenanteilen von Steinen und Blocken, Dichte sowie je nach Bindigkeit Angaben zur Lagerungs-
dichte bzw. zu Konsistenz, Plastizitat und Scherfestigkeit erforderlich.

Im Projektbereich kdnnen zwei Homogenbereiche unterschieden werden (siehe Tabelle 4). Die Homogenbe-
reiche | und Il werden aufgrund umweltrelevanter Aspekte zuséatzlich in die Homogenbereiche | A / Il A und
| B/l B unterteilt.
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Homogenbereich Bodenschichten Beschreibung
; A Schicht 1b: bindige Aufflillungen e s s
Homogenbereich | B Schicht 2- Decklehm feinkdrnige Boden
. A Schicht 1a: nicht bindige Auffullungen P
Homogenbereich || 5 Schicht 3 Tanessansadiments grobkérnige Bbden

Tab. 4: Festgelegte Homogenbereiche mit den zugehdrigen Bodenschichten.

Den vorgenannten Homogenbereichen kdnnen die in den Tabellen 5 und 6 aufgeflihrten Eigenschaften zuge-
ordnet werden. Fiir die statische Bemessung kénnen, vorbehaltlich einer Priifung der Ubereinstimmung vor
Or, die aufgefuhrten Bodenkennwerte angenommen werden. Die Bodenkennwerte werden nach den Ergeb-
nissen der anhand der Sondierbohrungen durchgefiihrten Material- und Konsistenzansprache sowie nach

Erfahrungswerten abgeschatzt.

Homogenbereich nach DIN 18 300
Homogenbereich | feinkornige Boden g ::::g:: ;?Bﬂldd;ghem.nuffullungen
dio | =0,002-0,1 mm
Korngréftenverteilung nach DIN 18 123 dso | =0,006-0,9mm
dso | =0,01-4,0mm
Massenanteilen von Steinen und Blocken nach DIN EN ISO 5%
Dichte nach DIN 18 125-2 p 1,85-2,10 tm?
undrénierte Scherfestigkeit cU | >20- 200 kN/m?
Wassergehalt nach DIN EN 17892-1 w | 20-30%
Plastizitatszahl nach DIN 18 122-1 Ip 4-15%
Konsistenzzahl nach DIN 18 122-1 lc 0,75-1,0 (steif)
bezogene Lagerungsdichte nach DIN 18 126 b |-
Organischer Anteil nach DIN 18 128 S2M-%
Bodengruppe nach DIN 18 196 UM, [UM]
Bodenklasse nach DIN 18 300 (alt) 4,(2)
Bezeichnung der Bodenkdrner nach DIN EN 14 688-1 fsasi, fsafgrSi
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB-09 F3, sehr frostempfindlich
Verdichtbarkeitsklasse nach ZTVA-StBI7 V3, weniger gut verdichtbar
Durchlassigkeitsbeiwert k <1x108m/s
Umweltrelevante Inhaltsstoffe A Ziegelbruch
Bodenkennwerte nach Erfahrungswerten sowie nach DIN 1055-2
Konsistenz: weich steif halbfest
Wichte des feuchten Bodens y 19 - 20 kN/m* 20 kN/m® 21 kN/m?*
Wichte des Bodens unter Auftrieb Y | 9-10kN/m* 10 kN/m? 11 kN/m?
Reibungswinkel @ | 225-275° 27,5° 275"
Kohéasion ¢ 0 kN/m? 2 - 5 kN/m? 5-10 kN/m?
Steifemodul Es | <5MPa 5-10 MPa <25MPa
Tragfahigkeitsbeiwert Evz | OMPa <25 MPa <45MPa

Tab. 5: Homogenbereich |: feinkérnige Boden mit den zugehdrigen Bodenkennwerten

Hinweis: Der feinkdrnige Boden der Schichten 1b und 2 (Homogenbereich 1) kann bei Zutritt von Wasser auf-
weichen, wodurch eine erhebliche Konsistenzverschlechterung und somit eine deutliche Verminderung der
Tragfahigkeit verursacht wird. Ggf. auftretende aufgeweichte Bbden im Bereich der Baugrubensohle sind
durch tragféhiges und verdichtungsfahiges Material z.B. Kiessand zu ersetzen.
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Homogenbereich nach DIN 18 300
Lo et A | Schicht 1a: nicht bindige Auffiillungen

Homogenbereich |i grobkornige Boden B | Schicht 3: Teirassensedimente

dio | =0,1-1,5mm
Korngréenverteilung nach DIN 18 123 dip | =0,2-4,0mm

dﬁﬂ = 0,5 - 20 mm
Massenanteilen von Steinen und Blécken nach DIN EN 1SO 14688-1 =30%
Dichte nach DIN 18 125-2 p |ca18-22tm?
undrénierte Scherfestigkeit cu |-
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 w | 10-20%
Plastizitatszahl nach DIN 18 122-1 P |-
Konsistenzzahl nach DIN 18 122-1 lc |-
bezogene Lagerungsdichte nach DIN 18 126 lo | 35-85 % (mitteldicht - dicht gelagert)
Organischer Anteil nach DIN 18 128 =1M-%
Bodengruppe nach DIN 18 196 GW, [GW], [SW]
Bodenklasse nach DIN 18 300 (alt) 3
Bezeichnung der Bodenkérner nach DIN EN 1SO 14 688-1 sisaCr, saGr, sigrSa, grsiclSa
Verdichibarkeitsklasse nach ZTVA-StB97 V 1: gut verdichtbar
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB-09 F 1: nicht frostempfindlich
Durchlassigkeitsbeiwert ki | >1x10°m/s
Umweltrelevante Inhaltsstoffe A | Ziegelbruch
Bodenkennwerte nach Erfahrungswerten sowie nach DIN 1055-2
Lagerungsdichte locker mitteldicht dicht
Wichte des feuchten Bodens y | 18kN/m? 19 kN/m? 20 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb v | 10 kN/m? 11 kN/m? 12 kN/m?®
Reibungswinkel ¢ | 30°-32,5° 32,5° - 35° 35° - 37,5°
Kohasion ¢ | OkN/m? 0 kN/m? 0 kN/m?
Steifemodul Es | 80 MPa 100 MPa 100 MPa
Tragfahigkeitsbeiwert Evz | =80 MPa =100 MPa <120 MPa

Tab. 6: Homogenbereich [I: grobkdrnige Béden mit den zugehdrigen Bodenkennwerten

4.5 Tektonik und Seismizitat

Das Projektgelande liegt im Bereich der Niederrheinischen Bucht und innerhalb dieser auf der Erft-Scholle. Die
Niederrheinische Bucht ist durch zahlreiche SE-NW streichende tektonische Verwerfungen und Stérungen
sowie SW-NE streichende Uberschiebungen und Stérungen gekennzeichnet. Hierdurch sind zahlreiche anti-
thetisch nach Nordosten verkippte Einzelschollen entstanden.

Ein ruckhafter Abbau aufgestauter Spannungen in Form von episodischen Erdbeben kann nicht ausgeschlos-
sen werden. Im Fall von Erdbeben kdnnen insbesondere im Bereich tektonischer Stérungen ggf. Versatzbe-
trage auftreten.

Tektonisch beeintrachtigt wird das Projekigelande durch die siidlich verlaufende Rurrand-Verwerfung. Die
Bewegungen im Bereich der tektonischen Storungen sind bereichsweise rezent aktiv. GemaR DIN 4149:2005-
04 wird Julich der Erdbebenzone 3 (Intensitatsintervall 7,5 bis < 8,0, Bemessungswert der Bodenbeschleuni-
gung 0,8 m/s?) zugeordnet. Es liegen die Untergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger
Sedimentfillung) und die Baugrundklasse C vor.

Das geplante Gebaude wird, vorbehaltlich einer dem entgegenstehenden Konstruktion, gemaR DIN 4149 der
Bedeutungsklasse |l zugeordnet (Bedeutungsbeiwert y; = 1,0). Der Nachweis der Standsicherheit fiir den
Lastfall ,Erdbeben” ist gemaR den Vorgaben der DIN 4149:2005-04 Kap. 7.1, Absatz (3) zu fiihren. Ohne

6
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rechnerischen Standsicherheitsnachweis sind oberhalb des Griindungsniveaus maximal 2 Vollgeschosse
zulassig, sofern die Bedingungen gemal Kap. 7.1 der DIN 4149:2005-04 nicht eingehalten werden bzw. zu-
treffen.

Hinweis: Zur Gewéhrleistung der Erdbebensicherheit des geplanten Gebaudes ist darauf zu achten, dass die
verwendeten Baustoffe fiir den Einsatz in Bereichen der Erdbebenzone 3 zugelassen sind. Insbesondere
Rohrleitungen sollten moglichst aus bewegungsunempfindlichen Materialien (z.B. GuBSrohre) erstellt werden,
um Schéden aufgrund von Boden- und Bauwerksbewegungen zu vermeiden.

46  Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Aus den aufgefiliten Boden im méglichen Aushubbereich wurde die Mischprobe ,MP 48: 0,0 - 2,7 m*“ erstellt
und gemal den Vorgaben der LAGA Boden untersucht.

Das Ergebnis ist in der Tabelle 7 den Zuordnungswerten der LAGA Boden gegeniibergestellt. Der ausfiihrliche
Laborbericht ist der Anlage A 1 wiedergegeben.

Die Auffillungen sind gemafR den durchgefiihrten Analysen aufgrund der Feststoffgehalte an Nickel der LAGA-
Einbauklasse Z 1 zuzuordnen. Samtliche anderen Parameter im Eluat und im Feststoff zeigen keine Uber-
schreitungen der Grenzwerte und sind der LAGA-Einbauklasse Z 0 zuzuordnen. Demnach ist die Mischprobe
,MP 48: 0,0 - 2,7 m"“ der LAGA-Einbauklasse Z 1 nach LAGA Boden zuzuordnen.
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Labornummer Zuordnungswert fir Feststoffe in
1912014-012: Boden
Parameter MP 48 gemaf LAGA -Nr. 20
00-27m [mg/kg](aufer *)
Messwert
Feststoff [malkg) (auer*) Z0 Z1
Sand Schiuff Ton
Arsen 4,91 10 15 20 45 150
Blei 9,33 40 70 100 210 700
Cadmium <04 04 1 15 3 10
Chrom 15,7 30 60 100 180 600
Kupfer 9,01 20 40 60 120 400
Nickel 171 15 50 70 150 500
Quecksilber <01 0,1 0,5 1 15 5
Thallium <04 04 07 1 2.1 7
Zink 25,3 60 150 200 450 1500
Cyanide, ges. <1 - - - 3 10
TOC* [%] <05 05(1,00 | 05(1,0) | 0,5(1,0) 1,5 5
EOX <08 1 1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe / GC (C1o— Can) <100 100 100 100 600 2000
Kohlenwasserstoffe / GC (C1o - Cz) <100 100 100 100 300 1000
BTEX <0,15 1 1 1 1 1
LHKW <0,18 1 1 1 1 1
PCB <0,015 0,05 0,05 0,05 0,15 0,5
PAK nach EPA 0,17 3 3 3 3(9)n 30
Benzo(a)pyren <0,03 0,3 0,3 0,3 0,9 3
Labornummer Zuordnungswert fir Eluate in
1911301-030: Boden
Parameter MP 55 geméR LAGA - Nr. 20
00-32m [ug/l] (auBer *)
Messwert
Eluat g/l (auRer *) Z0 Z14 Z1.2
pH-Wert* [- ] 74 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 5,5-12
Leitfahigkeit* [uS/cm] 27 250 250 1500 2000
Chlorid* [mg/l] <10 30 30 50 100
Sulfat* [mgfl] <20 20 20 50 200
Cyanide, ges. <5 5 5 10 20
Arsen <10 14 14 20 60
Blei <7 40 40 80 200
Cadmium <0,5 1,5 1,5 3 6
Chrom <7 12,5 12,5 25 60
Kupfer <10 20 20 60 100
Nickel <10 15 15 20 70
Quecksilber <(,2 <05 <05 1 2
Zink <40 150 150 200 600
Phenolindex <10 20 20 40 100

Tab. 7: Ergebnisse der Untersuchungen nach LAGA 20 Boden an der Probe ,MP 48: 0,0 - 2,7 m‘. Farbig unterlegt sind die Mess-
werte, die den Zuordnungswert Z 0 gemaR LAGA Nr. 20 Boden (Stand Nov. 2004) tiberschreiten.
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5. Empfehlungen fiir die Griindung des Gebaudes: Griindungsart, zuldassige Bodenpressung,
Setzungen

Die OKFFEG wird mit + 0,2 m zur GOK (107,25 mNN) mit einer Bodenplatte von 30 cm inklusive FuRRboden-
aufbau angenommen. Mit einer angenommenen Tiefe eines ggf. geplanten Kellers von - 2,7 zur GOK liegt die
OKFFKG entsprechend bei 104,55 mNN, wobei ebenfalls von einer 0,3 m machtigen Bodenplatte (inklusive
FuRbodenaufbau) ausgegangen wird,

Gemal den Ergebnissen der Erkundungen ist sowohl fiir ein nicht unterkellertes Wohnhaus als auch fiir ein
unterkellertes Wohnhaus eine Flachgriindung auf einer lastabtragenden Bodenplatte maglich.

5.1 nicht unterkellertes Gebaude
5.1.1 lastabtragende Bodenplatte

Aufgrund der Machtigkeit der bindigen Auffiillungen in der Bohrung 1 sowie der festgestellten steifen Konsis-
tenz wird eine Griindung mittels lastabtragender Bodenplatte oberhalb eines ausreichend dimensionierten
Griindungspolsters empfohlen.

Hinsichtlich der Tragfahigkeit und der Frostsicherheit ist eine Mindestmachtigkeit des Griindungspolsters von
0,6 m erforderlich. GemaR den vorgenannten Annahmen (OKFFEG + 0,2 m zur GOK, Starke Bodenplatte
0,3 minklusive Fullbodenaufbau) liegt die Sohle des Polsters bei 0,7 m u. GOK. Oberhalb der bindigen Béden
sollte das Griindungspolster oberhalb eines Geotextils hergestellt werden.

Das Polster sollte als Kiessandpolster aus gut kornabgestuftem, verdichtungsfahigem, frostsicherem, minerali-
schem Baustoff hergestellt werden. Fir die Lastabtragung der Bodenplatte, die die Bauwerkslasten uber-
nimmt, sind bei der Plattengrindung i. W. die geotechnischen Eigenschaften des aufgefiillten mineralischen
Baustoffs maligebend. Die geotechnischen Eigenschaften der Schichten 1a, 1b, 2 und 3 sind lediglich fir die
tieferreichende Lastabtragung und hinsichtlich der Berechnung der Grundbruchsicherheit und der Setzungen
von Bedeutung.

Fur gut kornabgestufte, mineralische Baustoffe (z. B. Kiessand 0/32, 0/63 oder 0/100, frostsicher, vergleichbar
der Bodengruppe GW nach DIN 18196), kénnen die angegebenen Bodenkennwerte der grobkdmigen Béden
(Homogenbereich Il) Kap. 4.4 angewendet werden. Ferner konnen fiir derartige Baustoffe die in den Tabellen
8 und 9 angegebenen Bodenpressungen gemaf DIN 1054:2003-01 bzw. gemaR Tab. A 6.2 des Handbuchs
Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine
zulassigen Bodenpressungen) beurteilt werden.

. R s aufnehmbarer Sohldruck o, [kN/m?]
kleér;ztgfl:g:ggﬁ;efe fiir Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’ von
05m 1,0m 1,5m 20m 25m 3,0m
0,5m 200 300 330 280 250 220
1,0m 270 370 360 310 270 240
1,5m 340 440 390 340 290 260
20m 400 500 420 360 310 280

Tab. 8: hochstzulassige Bodenpressung fiir nicht bindigen Baugrund und setzungsempfindliches Bauwerk (Auszug aus der

Tabelle A.2 der DIN 1054:2003-01), Béden der Bodengruppen GW, SW, SE, (SU)
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, TP Bemessungswert des Sohlwiderstands orq[kN/m?]
“'ﬂ:ﬁtgmgmﬁ::fe bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’ von
0,5m 1,0 m 1,5m 2,0m 25m 30m
05m 280 420 460 390 350 310
1,0m 380 520 500 430 380 340
1,5m 480 620 550 480 410 360
20m 560 700 590 500 430 390

Tab. 9: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes 0. auf nicht bindigen Baugrund GW, SW, GE, SE, SU, GU nach DIN fiir set-
zungsempfindliche Bauwerke nach Tab. A 6.2 Eurocode 7

Bei der Bemessung des Polsters sind neben der Méchtigkeit von 0,6 m ein Uberstand des Polsters (iber die
Gebaudeaulenkanten (Male der Bodenplatte) von mdglichst 1,0 m, mindestens jedoch dem Betrag der
Machtigkeit des Polsters, sowie ein Bdschungswinkel an den AuRenkanten des Polsters von max. 45° zu be-
rucksichtigen.

Die Tragfahigkeit des Grindungspolsters sollte mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18134 gepriift wer-
den. Es sollte ein Tragfahigkeitsbeiwert von mindestens ca. Ev2 = 80 MPa erreicht werden. Erfahrungsgemaf
kann, vorbehaltlich einer Prifung durch Plattendruckversuche, bei Erreichen des vorgenannten Tragfahig-
keitsbeiwerts fiir den Bettungsmodul ks ein Wert von 30 MN/m® angenommen werden.

Hinweis: Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante. Die Bemessung ist i. W. von der Konstruktion des
Bauwerks abhangig und fallt somit in den Verantwortungsbereich des Tragwerksplaners!

Fir eine Grindung auf einem Kiessandpolster oberhalb der Schicht 1b (bindige Auffillungen) ist, da die zu-
lassigen Bodenpressungen nicht nach Abs. 4.2 der DIN 1054 ermittelt werden kdnnen, ein Nachweis der zu-
lassigen Bodenpressungen gemaf Abs. 4.3 der DIN 1054 zu fiihren. Hierflr sind Grundbruch- und Setzungs-
berechnungen durchzufihren. Fur die Schicht 1b kénnen die zulassigen Bodenpressungen gemal DIN 1054,
Tab. A.3 (A.5) bzw. gemal Tab. A 6.7 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des Sohlwi-
derstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zul&ssigen Bodenpressungen) als Anhaltswerte ver-
wendet werden (s. Tab. 10 u. 11).

: aufnehmbarer Sohldruck gz, [kN/m?]
kleinste Einbindetiefe fiir Streifenfundamente mit Breiten b bzw. b’ von 0,50 m bis 2,00 m
des Fundaments [m] mittlere Konsistenz
steif halbfest fest
0,5 120 170 280
1,0 140 210 320
1.5 160 250 360
2,0 180 280 400
mittlere einaxiale ; .
Druckfestigkeit g uy in KN/m? 120 bis 300 300 bis 700 > 700

Tab. 10: hichstzuldssige Bodenpressung O fiir Streifenfundamente auf tonig schiuffigem Béden der Bodengruppen UM, TM, TL

nach DIN 18196 (Auszug aus der Tabelle A.5 der DIN 1054: 2003-01)
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Bemessungswert des Sohlwiderstands orgq in kN/m?
kleinste Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’ von 0,5 bis 2,0 m
des Fundaments [m] mittlere Konsistenz
steif halbfest fest
05 170 240 390
1,0 200 290 450
1,5 220 350 500
2,0 250 390 560
mittlere einaxiale I .
Druckfestigkeit g . in kKN/m? 120 bis 300 300 bis 700 >700

Tab. 11: Bemessungswerte des Sohlwiderstands T« fir bindigen Boden der Bodengruppen UM, TM, TL nach DIN 18196 nach Tab.
A 6.7 Eurocode 7

Vorbehaltlich der o. g. detaillierten Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fiir das geplante Gebaude
bei einer Grindung auf einem Griindungspolster eine Setzung des Griindungspolsters in einer GréRenord-
nung von 1 - 2 mm angenommen werden. Die Gesamtsetzung ist mit 1 - 2 cm zu veranschlagen.

5.1.2 Streifenfundamente

Alternativ kann das nicht unterkellerte Gebaude auch auf Streifenfundamenten gegriindet werden. Die frost-
freie Griindungsebene des nicht unterkellerten Gebaudes wirde im Falle der Griindung auf Streifenfunda-
menten in den Schichten 1a und 2 liegen. Zur Gewahrleistung der Frostsicherheit ist eine Einbindetiefe der
Fundamente inkl. der Bodenplatte von min. 0,8 m u. GOK erforderlich.

Zur Unterstltzung der Bodenplatte zwischen den Streifenfundamenten sollte die kapillarbrechende Schicht
aus gut kornabgestuftem, verdichtetem, mineralischem Baustoff in einer Mindestméachtigkeit von 15 cm erstellt
werden.

Fur die Grindung des Gebaudes sind in diesem Fall die geotechnischen Eigenschaften der Auffiillungen
(Schicht 1a) sowie des Decklehms (Schicht 2) maRgeblich. Die geotechnischen Eigenschaften der Schicht 3
(Terrassensedimente) sind fir die tiefreichende Lastabtragung relevant.

Fur die nicht bindigen Auffiillungen kdnnen die in Kap. 4.4 angegebenen Bodenkennwerte sowie die zulassige
Bodenpressungen gemaf DIN 1054, Tab. A.2 bzw. gemal Tab. A 6.2 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1
(Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zuldssigen Bodenpres-
sungen) angewendet werden (siehe Tab. 8 u. 9). Fir die bindigen Bdden konnen die in Kap. 4.4 angegebenen
Bodenkennwerte sowie die zuldssige Bodenpressungen gemaR DIN 1054, Tab. A.3 (A.5) bzw. gemaR Tab.
A 6.7 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren
Sohldriicke und keine zulassigen Bodenpressungen) angewendet werden (siehe Tab. 10 u. 11).

Vorbehaltlich detaillierter Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fir das geplante Gebaude bei einer
Grlindung auf Streifenfundamenten innerhalb der Schichten 1a und 2 eine Setzung in einer GréRenordnung
von 2 - 3 cm angenommen werden. Eine ungleichmaRige Setzung des Gebaudes aufgrund des unterschiedli-
chen aufnehmbaren Sohldrucks der Schichten 1a und 2 kann (iber die Geometrie der Streifenfundamente
vermieden werden. Die Bemessung der Geometrie obliegt dem zustandigen Fachplaner.

1"
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Die Grlindungsebene eines unterkellerten Gebaudes besteht aus dicht gelagerten, anstehenden Terrassen-
sedimenten (Schicht 3).

5.2 unterkellertes Gebidude

Die lastabtragende Bodenplatte kann unmittelbar auf den Terrassensedimenten gegriindet werden, die nach
Erfordernis vorab nachzuverdichten sind. Aufgrund der bereichsweise feinkérnigen Bestandteile in der Schicht
3 wird empfohlen, unterhalb der lastabtragenden Bodenplatte eine kapillarbrechende Schicht in einer Min-
destmachtigkeit von 15 cm einzubauen.

Im Bereich der Griindung sind sowohl fiir die unmittelbare, als auch die tieferreichende Lastabtragung der
Bodenplatten somit die geotechnischen Eigenschaften der sandig-kiesigen Terrassensedimente maligebend.
Hierflr kénnen die vorab angegebenen Bodenkennwerte flr grobkdrnige Béden (siehe Kap. 4.4) angewendet
werden. Ferner kdnnen fir derartige Boden die in den Tabellen 8 u. 9 angegebenen Bodenpressungen geman
DIN 1054:2003-01 bzw. gemal Tab. A 6.2 des Handbuchs Eurocode 7, Band 1 (Bemessungswerte des Sohl-
widerstands (keine aufnehmbaren Sohldriicke und keine zulassigen Bodenpressungen) zur Beurteilung her-
angezogen werden.

Die Tragfahigkeit der Baugrubensohle im Bereich der Griindung sollte mittels Plattendruckversuchen nach
DIN 18134 gepriift werden. Es sollte ein Tragfahigkeitsbeiwert von mindestens ca. Ev> = 80 MPa erreicht wer-
den. ErfanrungsgemaR kann, vorbehaltlich einer Priifung durch Plattendruckversuche, bei Erreichen des vor-
genannten Tragfahigkeitsbeiwerts fiir den Bettungsmodul ks ein Wert von 30 MN/m? fiir die statische Bemes-
sung der Bodenplatte angenommen werden.

Hinweis: Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante. Die Bemessung ist i. W. von der Konstruktion des
Bauwerks abhéngig und falit somit in den Verantwortungsbereich des Tragwerksplaners!

Fur die maRgebenden Grenzzustande nach EN 1990:2002 ist die geotechnische Bemessung der Griindung
nachzuweisen (siehe Handbuch Eurocode 7, Band 1, Kap. 2, Grundlagen der geotechnischen Bemessung).
Hierbei sind die in Kap. 2.4 des Handbuchs beschriebenen rechnerischen Nachweise und die in Kap. 2.5 be-
schriebenen konstruktiven Malnahmen zu beriicksichtigen.

Vorbehaltlich der o. g. detaillierten Grundbruch- und Setzungsberechnungen sollte fiir das geplante Gebaude
bei einer Grindung auf den Terrassensedimenten eine Setzung in einer GréRenordnung von 1 - 2 cm ange-
nommen werden.

6. Empfehlungen fiir die Bauausfiihrung
6.1  Aushub, Béschungen, Planum

Der Aushub flr die Herstellung von Graben fiir Grundleitungen sollte mittels eines Tiefloffelbaggers mit glatter
Schneide erfolgen. Es wird empfohlen die Arbeiten riickschreitend auszufiihren.

Bis zu einer Tiefe von 1,25 m diirfen Graben (z. B. fiir Hausanschlussleitungen) senkrecht ausgeschachtet
werden, ab 1,25 m Tiefe sind Graben gebdscht oder verbaut auszufiinren. Béschungen kdnnen bei Vorliegen
einer mindestens steifen Konsistenz in bindigen Bdden (Schichten 1b und 2) mit einem Bdschungswinkel von
60° angelegt werden. Bei Vorliegen einer nur weichen Konsistenz ist der Béschungswinkel auf 45° zu be-
schranken. Innerhalb von nicht bindigen Bdden (Schichten 1a und 3) sind Bdschungen unter 45° anzulegen.
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Bei Auftreten von Schichtwasserhorizonten wird empfohlen, die Graben zu verbauen. Die Graben fir Hausan-
schlussleitungen sind unter Beriicksichtigung der Vorgaben der DIN EN 1610 zu bemessen.

Das aus dem Griindungspolster oder den Terrassensedimenten aufgebaute Planum ist nachzuverdichten und
die Tragfahigkeit durch Plattendruckversuche zu prifen.

Ein Befahren des Projekigelandes mit Radfahrzeugen ist oberhalb der sandig-kiesigen Auffiillungen mdglich.
Im Bereich bindiger Boden sollten eine Befahrung mit Radfahrzeugen und eine Bearbeitung mit vibrierenden
Geraten (z. B. Riittelplatte) unterbleiben.

Bindige Boden sind wasserempfindlich, hier sollten freigelegte Bereiche je nach Jahreszeit und Witterungsbe-
dingungen gegen Wasserzutritt geschiitzt werden. Die Baugrubensohle sollte je nach Erfordernis und Dauer
der ungeschitzten Freilage durch ein ausreichendes Quergefalle (= 6 %) oder durch eine Folienabdeckung
geschiitzt oder maglichst ziigig iberbaut werden.

6.2  Herstellung eines Griindungspolsters

Das Griindungspolster (Machtigkeit mind. 0,6 m) sollte in 2 Lagen je ca. 0,3 m hergestellt werden. Der fiir das
Griindungspolster verwendete mineralische Baustoff (z. B. Kies 0/32, 0/63, 0/100, ggf. RCL) sollte lagenweise
eingebaut und verdichtet werden. Im Bereich der bindigen Béden (Schichten 1b und 2) sollte das Griindungs-
polster oberhalb eines Geotextils (GRK 2) hergestellt werden. Bei Antreffen der bindigen Boden in nur weicher
bis steifer Konsistenz sollten bodenverbessernde Mallnahmen ergriffen werden. Hier kann an der Basis des
Griindungspolsters eine Bodenverbesserung durch statisches Einwalzen von Grobschlag (z. B. gebrochenes,
mineralisches Material der KorngréRe 56/100) in den Untergrund erreicht werden. Durch diese Stein-
skelettierung werden die nur maRigen Tragfahigkeitseigenschaften der Schichten 1b und 2 erfahrungsgemaf
deutlich verbessert.

Um die Konsistenz dieser Béden nicht nachteilig zu beeintrachtigen, muss eine Verdichtung der unteren Lage
des Griindungpolsters mit vibrierenden Verdichtungsgeraten (exkl. Schaffufwalze) unterbleiben. Erst ab der
zweiten Lage dirfen vibrierende Verdichtungsgerate eingesetzt werden.

Bei der Bemessung des vollstandigen bzw. reduzierten Polsters sind neben der Machtigkeit von 0,6 m bzw.
0,3m ein Uberstand des Polsters (iber die Gebaudeaufenkanten (MaRe der Bodenplatte) von médglichst
1,0 m, mindestens jedoch dem Betrag der Machtigkeit des Polsters, sowie ein Béschungswinkel an den Au-
Renkanten des Polsters von max. 45° zu bertcksichtigen.

Fur die nicht bindigen, mineralischen Baustoffe sind mit einer Glattmantelwalze ohne Vibration 4 - 8 Ube[gén-
ge vorzusehen. Bei einem Einsatz einer vibrierenden Walze oder einer schweren Riittelplatte sind 4 - 6 Uber-
gange erforderlich.

Anmerkung: Sollte beabsichtigt werden, das Griindungspolster aus gliteliberwachten RC-Baustoffen herzu-
stellen, ist ein Antrag auf Erteilung einer Wasserrechtlichen Erlaubnis zu stellen. Prinzipiell sind die geologi-
schen Standortbedingungen des Projekigelandes im Hinblick auf die Verwendung von RCL infolge des ver-
haltnismaRig groBen Grundwasserflurabstands als ,glinstig* zu bezeichnen.

6.3  Wasserhaltung

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde kein freier Grundwasserspiegel angetroffen. Geman den ausgewerte-
ten Unterlagen ist mit einem Flurabstand von mindestens 27 m zu rechnen. Es kann davon ausgegangen
werden, dass fir das geplante Bauvorhaben sowohl in nicht unterkellerter als auch in unterkellerter Bauweise
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Grundwasser nicht relevant ist. Innerhalb der bindigen Béden kann eine episodische Schichtwasserfiihrung
oder Staunasse auftreten.

Anfallendes Tag- oder Schichtwasser kann uber die aufgefiillten und anstehenden nicht bindigen Boden versi-
ckern oder kann bei starkem Wasserandrang iiber eine offene Wasserhaltung mittels Pumpensumpf und
Pumpen beherrscht werden. Um Schéaden durch Erosion und Aufweichung der bindigen Bdden vorzubeugen,
ist im Zuge der Bauausfihrung darauf zu achten, dass bei Niederschlagsereignissen kein Oberflachenwasser
in die Grube oder die Graben flieRen kann.

6.4  Abdichtung, Frostsicherheit

Fiir die erdberiihrten Teile des Gebaudes bei nicht unterkellerter Bauweise wird gemal DIN 18533-1: 2017-07
eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser nach W 1.1-E empfohlen. Eine kapillar-
brechende Schicht unterhalb der Bodenplatte von 15 cm Machtigkeit ist in jedem Fall vorzusehen, diese ist im
Falle einer Grlindung auf einem Grindungspolster bereits gegeben, sofern diese der Anforderung an die
Frostsicherheit gentigen. Im Untergrund ist der Nachweis (ber eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit
(kf-Wert > 104 m/s) zu fihren. Andernfalls ist die Abdichtung durch eine Drainage zu ergénzen (W 1.2 E).

Der zur Gewahrleistung der Frostsicherheit der Gebaudegriindung erforderliche frostsichere Aufbau in einer
Mindeststarke von 0,8 m ist im Falle der Herstellung eines mindestens 0,6 m machtigen Griindungspolsters
aus frostsicherem Material und einer 0,3 m machtigen Bodenplatte des Gebaudes bereits gegeben. Streifen-
fundamente sollten - inkl. Bodenplatte - mindestens 0,8 m in den Untergrund einbinden.

Bei einem unterkellerten Wohnhaus ist eine Abdichtung nach DIN 18533-1: 2017-07 gegen Bodenfeuchte und
nicht driickendes Wasser flir die Bodenplatte und die erdberiihrten Teile nach W 1.1-E méglich, sofern der
Baugrund die Mindestanforderung an die Wasserdurchlassigkeit (kf-Wert > 104 m/s) erfiillt. Zur Verifizierung
dieses Sachstands wird die Ermittiung der tatsachlichen Wasserdurchlassigkeit mittels Nasssiebung des an-
stehenden Bodens empfohlen. Andernfalls ist die Abdichtung durch eine Drainage zu ergénzen (W 1.2 E).

Fur die Wandsockel oberhalb des Erdbodens sollte nach DIN 18533-1: 2017-07 ein Schutz gegen Spritzwas-
ser entsprechend W 4-E vorgesehen werden.

Die Festlegung der tatsachlich zur Ausflihrung kommenden Abdichtung obliegt dem zusténdigen Fachplaner.

6.5 Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens

Der Bodenaushub aus den Schichten 1a und 3 ist prinzipiell fiir eine setzungs- und sackungsfreie Riickverfiil-
lung in Arbeitsraume oder Grében geeignet. Die anfallenden Aushubkubaturen aus den Schichten 1b und 2
sind prinzipiell nicht fir eine setzungs- und sackungsfreie Riickverfiillung in Arbeitsrdume oder Graben geeig-
net, kann jedoch zur Profilierung des Geléndes verwendet werden oder muss abgefahren werden.

Gemal der durchgefihrten Analyse an der Mischprobe ,MP 48: 0,0 - 2,7 m" ist das Material der LAGA-
Einbauklasse Z 1 nach LAGA Boden zuzuordnen und als solches wiederzuverwerten oder zu entsorgen.
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Anlage 1.1
Schichtenverzeichnis :
Bericht:
far Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben o
Bauvorhaben: Julich, altes FH-Gelande, Grundstiick 48
Datum:
Bohrung Nr 48/B1 /Blatt 1 19.08.2019
1 2 3 4|5 s
a) Benennung der Bodenart | Entnommene
- und Beimengungen Bemerkungen Proben
” b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
e AT Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit ¢) Farbe Bohrwerkzeuge | art | Nr. T
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang | emveniust (Unter-
punkt | - | Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung: Sand, kiesig, teilweise stark schluffig, tonig, schwach steinig, < 48/ 101270
1% Ziegelbruch
b) Rammkernsonde
sehr inhomogen D =60-50 mm
e ) d) mittelschwe ) braunlich i
S mitteldi I R & ! feucht bis stark
mitteldicht gelagert W dunkelgrau toucht
N Aufiilung 9 M sw | P oo
o Kies, sandig, schiuffig/tonig verklebt
b) RKS 50/40
feucht
430 ) T o ok ) Kein Bohrfortschritt
G) i | r bis sehr B}
dicht gelagert il i BoN bréunlich ——
n Terrassensedimente 9) | h) GW Y 0
a)
b)
c) d) €)
f) a) h) i)
|
a) 1
b) |
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
[0 d) )
f) a) h) )

') Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




48/B 2

16750 NN + 107,50 m
: Auffillung: Kies,
sandig, schwach @ E
107,25 48201 [ 0,00 0,30 schluffig
0,30 Auffiillung: Schiuff,
schwach feinsandig,
107,00 schwach feinkiesig, @
48/2-02 ﬁ 030 070 vereinzelt Ziegelbruch
106,75 0,70
Schluff, schwach ()
