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1. Anlass

Die Berufsfeuerwehr der Stadt Kéin beabsichtigt in Kéin-Kalk, Kalk-Milheimer Stral3e, den
Neubau der Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg. Es ist der Neubau eines Hangars mit ange-
gliedertem Sozialtrakt geplant. Erganzend sollen in der Vorfeldflache eine Endanflug- und Start-
flache sowie eine Vorfeldfldche zur Betankung aus Beton hergestelit werden.

Unser Biiro ist beauftragt, die Baugrundverhaltnisse im Bereich der Bauflache zu erkunden, zu
beurteilen und einen geotechnischen Bericht mit Angaben zur Baugrundtragfahigkeit sowie
Hinweisen zu ggf. erforderlichen, besonderen Griindungsmafnahmen auszuarbeiten. Fir die
Bearbeitung standen uns ein Lageplan i.M. 1:500 sowie Grundriss-, Schnitt- und Ansichts-
zeichnungen i.M. 1:100 zur Verfiigung. Weiterhin wurden die Ergebnisse der Felderkundungen
vom 18.02.2013 bis 25.02.2013 sowie geologische Karten und Archivunterlagen beriicksichtigt.

2. Bauvorhaben

Das zu begutachtende Grundstiick befindet sich im Kdiner Stadtteil Kalk westlich der Kalk-
Miiheimer StralRe bzw. nérdlich des Autobahnzubringers bzw. der Bundesstrafle B55. Eine
Ubersicht Giber die Lage der Baufliche gibt der nachfolgende Kartenauszug.

Das Gelande fallt im Bereich des betrachteten Bauvorhabens vom Gipfelpunkt der ,Kalkberg-
Aufschittung® in alle Richtungen ab mit Gelandehohen zwischen ca. 71,5 mNN und 78,0 mNN.
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Im Altlastenkataster des Umweltamtes der Stadt Kéin wird der Bereich des Bauvorhabens, der
sogenannte ,Kalkberg I, unter der Altlastenflaichennummer AL 80206 gefiihrt. Seit Friihjahr
2013 ist die Stadt Kéln Eigentimerin der Flache.

Der geplante nicht unterkellerte Neubau soll als eingeschossiger Hangar mit angegliedertem,
zweigeschossigem Sozialtrakt errichtet werden. Das Gebaude hat eine Lange von ca. 57 m mit
Breiten von ca. 22,3 m (Sozialtrakt) bzw. 24,9 m (Hangar). Ergédnzend sind fur die Aufsetz- und
Abhebeflache (TLOF) und die Start- und Landeflache der stationierten Hubschrauber Boden-
platten mit Kantenldngen von 18,3 m x 18,3 m (TLOF) bzw. ca. 11,0 m x 34,6 m (Start- und
Landefiache) geplant. Unter der Bodenplatte der Start- und Landeflache der stationierten Hub-
schrauber soll ein Tank fir Flugbenzin angeordnet werden. Dieser Tank soll iber einen Fern-
fullschacht gefillt werden, welcher mit einer Betonplatte mit Kantenldngen von 5,4 m x 7,0 m
abgedeckt wird.

Die Oberkante des ErdgeschossfuBbodens (OKFF) ist mit einer Hohe von 74,65 mNN geplant.
Die Unterkante der Dammung liegt bei ca. 74,04 mNN.

Die Oberkante der TLOF ist mit 74,10 mNN und die Start- und Landeflache der stationierten
Hubschrauber mit 74,38 mNN angegeben. Die Oberkante der Betonplatte Fernfillschacht ist
mit 74,65 mNN vorgesehen.

Der Lastabtrag der Konstruktion erfolgt vermutlich linienférmig durch tragende Wandscheiben
und punktférmig durch Einzelstitzen. Weitere Informationen zur geplanten Bebauung liegen
unserem Biiro zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht vor.

3. Baugrund

3.1 Geologische Situation und Baugrunduntersuchungen

Die ingenieurgeologische Karte weist fir den Bereich der Bauflache Au_ffi]llungen aus Schiuff,
Sand, Kies, Bauschutt, Mill, Asche und Schlamm Uber ungegliederten Niederterrassenablage-
rungen des Rheins aus Schiuff, Sand und Kies aus.

GemédnR DIN 4149 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten” liegt dieser Bereich des Stadtteils
Kalk (Gemarkung Deutz) in einem Gebiet der Erdbebenzone 1 und ist der Untergrundklasse T
bzw. der Baugrundklasse C zuzuordnen.

Zur genaueren Erkundung der Baugrundverhéltnisse wurden im Bereich des Neubaus und des
Vorfeld 17 Rammkernsondierungen (RKS) gemafl EN ISO 22475-1 mit Bohrtiefen von 5,5 m
und 6,0 m unter GOK durchgefiihrt. Ergénzend wurden 13 Rammsondierungen (DPH) gemaf
EN ISO 22476 bis in Tiefen von 2,4 m, 5,6 m und 6,0 m unter GOK abgeteuft.
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Die entnommenen Bodenproben wurden qualitativ im Hinblick auf ihren Kornaufbau untersucht
und nach Bodenklasse (DIN 18300) sowie Bodengruppe (DIN 18196) klassifiziert. Die Ergeb-
nisse der Felderkundungen sind in der Anlage 2 als Bohrprofile gem&fR DIN 4023 und als
Rammdiagramme gemaf EN ISO 22476-2 dargestelit. In die Bohrprofile sind die Bodengruppe
nach DIN 18196 und die Bodenklasse nach DIN 18300 eingetragen. Die Ortslage der Sondie-
rungen zeigt der Lageplan in Anlage 1.

3.2 Baugrundbeschreibung

Nach Auswertung der Untersuchungsergebnisse stehen im Baufldchenbereich unter einer
diinnen Vegetationsschicht mit Grésern und Blischen die nachfolgend beschriebenen Bau-
grundschichten an.

Deckschicht (Lehmabdeckung)

In allen Sondierungen findet sich oberflachlich eine 0,3 m bis 0,6 m méchtige, aufgefiilite Deck-
schicht aus schiuffigem Fein- bis Mittelsand und untergeordnet feinsandigem Schiuff mit partiell
geringen kiesigen Anteilen. Die aufgefiillte Deckschicht besitzt eine weiche bis steife Konsis-
tenz bzw. ist mitteldicht gelagert und den Bodengruppen SU, SU, UL bzw. den Bodenklassen 2
bis 4 zugehorig.

Auffiillung

Unterhalb der Deckschicht schliefien sich in allen Sondierungen bis zur erreichten Endteufe in
Tiefen von 5,5 m und 6,0 m unter GOK Auffiillungen aus Asche, Schlacke, Bauschhtt, Kies,
Sand, Schiuff und untergeordnet Kalkschlamm bzw. Betonbruch an. Die Auffiillungen besitzen
eine weiche bis steife Konsistenz bzw. sind locker bis mitteldicht gelagert. Sie sind ndherungs-
weise den Bodengruppen GW, GE, SW, SE, SU, SU, UL bzw. den Bodenklassen 2 bis 4 zuzu-
ordnen. '

Die punktuelle Aufschlussmethodik mittels Rammkernsondierungen im Zuge der Baugrunder-
kundung erméglicht lediglich die Aufnahme / Probennahme von KorngréRen bis etwa 30 mm
(Mittelkiesfraktion). Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass bei den Auskofferung-
sarbeiten die Auffillung in abweichender Zusammensetzung und Korngréf3e angetroffen wird
(z.B. Bauschutt- und Betonanteile mit gréReren Kantenlangen, Bodenklasse 5). Dies ist bei der
Ausschreibung und der Kalkulation der Tiefbauarbeiten zu berucksichtigen.

Die Sondierungen RKS 17, DPH 17 und DPH 8 mussten in der Endteufe abgebrochen werden,
da aufgrund zu hoher Bohrwiderstande kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen war. Auch
unterhalb der Endteufe stehen bis in eine Tiefe von ca. 50 mNN Auffiilungen an. Unterhalb der
Auffilllungen stehen Terrassenablagerungen des Rheins aus Schiuff, Sand und Kies an.
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3.3 Baugmndkléssifikation und bodenmechanische Kennwerte

Die Klassifizierung der angetroffenen Baugrundschichten sowie die Schichtunterkanten im
Bereich der geplanten Neubauten kénnen wie folgt tabellarisch wieder gegeben werden:

Bodenart Schichtunterkante | Bodengruppe |Bodenklasse | Frostempfind-
unter GOK (DIN 18196) (DIN 18300) | lichkeit (ZTVE)
Deckschicht 0,3mbis 0,6 m [SU, SU, UL) 2-4 F2-F3
(aufgefiilit) v
Auffiillung >6,0m A(GW,GE,SW,| 2-4(5) F1-F3
SE, SU, SO, uL) :

Die bodenmechanischen Eigenschaften der gewachsenen Baugrundschichten werden durch

die nachfolgenden Kennwerte beschrieben:

Bodenart Raumgewicht Reibungswinkel | Kohésion Steifemodul
v /vy [kN/m?3] o' [°] c' [kN/m?] Es [MN/m?]

Deckschicht, mind. 19/10'- 11 27,5 - 30 0-5 10 - 20
steif
Auffiillung
ew.GEswse | 97201712 ) A L0 LT
susbuL 19/10-11 ... 215-30 .. 0-5 | ..10-20
UL, weich 18/9 25 0 3-5

Die Angaben resultieren aus dem Vergleich mit &hnlichen Bodenarten und 6rtlichen Erfah-
rungswerten, unter Beriicksichtigung der angetroffenen Lagerungsdichte bzw. Konsistenz.

4. Grundwasser

Zum.Zeitpunkt der Felderkundungen vom 18.02.2013 bis 25.02.2013 wurde durch Bohrloch-
messungen mit dem Lichtlot bis zur aufgeschlossenen Bohrendteufe in Tiefen von 5,5 m und
6,0 m unter GOK, d.h. bis minimal ca. 70,5 mNN, kein freier Grundwasserspiegel festgestelt.

Nach Auswertung der hydrogeologischen Situation bewegt sich der oberste, durchgéngige
Grundwasserhorizont innerhalb der gut wasserleitfahigen Rheinsedimente (Sand, Kies) mit

allgemein nordwestlicher Abflussrichtung zum Vorfluter Rhein. Die Grundwasserhéhengleichen

korrespondieren mit dem Wasserstand des Vorfluters Rhein.

Fir den Bauflachenbereich weisen die Karten der Grundwasserhéhengleichen (Blatt Koin,
L5106 / Blatt Koin-Mulheim, L5108) fiir April 1988 (Zeitraum mit relativ hohem Grundwasser-
stand) einen Grundwasserstand von ca. 39 mNN auf.
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Im Nahbereich des Bauvorhabens liegen vier Grundwassermessstellen. Die Daten und die
hochsten gemessenen Grundwassersténde der relevanten zwei Grundwassermessstellen sind
nachfolgend dargestelit.

Nr. Lage | Beobachtungszeitraum | Hochster Grundwasserstand
' mit Datum
076799815 150 m nordlich seit 1988 40,19 NHN (28.02.1995)
076798112 150 m sidlich 1986 bis 1997 40,21 NHN (28.02.1995)

Aufgrund des grofen Flurabstandes bleibt der Grundwasserstand fiir die geplante Bebauung
ohne negative Einflisse.

Nach lédnger andauernden Niederschlagsperioden bzw. Starkregenereignissen kdnnen sich in’
und lber den anstehenden Auffillungen mit bindiger Auspréagung bereichweise Staunasse-
bzw. Schichtwasserbereiche bilden.

5. Griindung

5.1 Beurteilung des Baugrunds und der Griindungsmaoglichkeiten

Nach Auswertung der Untersuchungsergebnisse ist die oberflachlich anstehende, aufgefiilite
Deckschicht fiir die Grundung der geplanten MaRnahmen ungeeignet und ist daher in Abstim-
mung mit dem Landschaftsplaner im Bereich des geplanten Bauvorhabens (Gebaude und das
gesamte Vorfeld) vollfidchig abzuschieben.

Die Deckschicht kann seitlich gelagert werden und unter Einhaltung bestimmter MaRnahmen
(z.B. Schutz vor Witterungseinfliissen wahrend der Zwischenlagerung, Einbau mit optimalem
Wassergehalt) spater wieder zur Gelandemodellierung eingesetzt werden.

Zum Umgang mit bzw. zur Handhabung der Oberflachenabdeckung im Zuge der Baumaf}-
nahme wird durch unser Biro in Abstimmung mit dem Umwelt- und Verbraucherschutzamt ein

Sicherungskonzept ausgearbeitet. Dieses Sicherungskonzept ist bei der der Umsetzung der
Tiefbauarbeiten zu beachten.

Die bis zur Endteufe erbohrten Auffiillungen sind als nicht bis sehr frostempfindlich, gering bis
stark pressbar und bedingt tragfahig einzustufen.

Nach Abschieben der Deckschicht und héhenméRigen Grobabtrag des Erdplanums der Ober-
flachenbefestigung (Vorfeld) bzw. der Tragschicht im Bereich des geplanten Gebéudes sind die
anstehenden Auffiillungen fachgerecht kreuzweise in mehreren Ubergingen mit einem schwe-
ren Walzenzug tiefgreifend dynamisch nachzuverdichten. Die Uberpriifung der nachverdichte-
ten Auffillungen ist mittels Lastplattendruckversuchen durchzufiihren.
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Die geplanten Unterkanten der Bodenplatten, der Tragschicht und der Oberflachenbefestigung
liegen teilweise (RKS 1 bis RKS 5, RKS 8, RKS 15) oberhalb der Oberkante des tragfahigen
Baugrunds (nachverdichtete Auffillung). Daher ist in diesem Bereich der Niveauunterschied
zwischen tragfdhigem Baugrund und den geplanten Unterkanten durch eine Polsterschicht aus
tragfahigem Material auszugleichen.

Der im Bereich der Sondierungen RKS 18 und RKS 35 anstehende, auszuhebende Kalk-
schlamm neigt unter Witterungseinfluss zum Flieen und sollte daher nur zur Geldndemodel-
lierung unterhalb der Deckschicht verwendet werden. Da dieses Material auch in der Griin-

dungssohle des Tanks ansteht, sind ggf. zusétzliche MaRnahmen mit unserem Biiro abzustim-
men.

Als Material fir die herzustellende Polsterschicht kénnen die abgetragenen Auffillungen
exklusive des Kalkschlamms (RKS 8, RKS 9, RKS 11 bis RKS 14, RKS 17, RKS 18, RKS 35;
Uberwiegend Bodengruppen GW, GE, SW, SE) verwendet werden. Die Polsterschicht ist unter
Bertlicksichtigung eines Lastausbreitungswinkels von maximal B = 46° zur Horizontalen auszu-
bilden. Der seitliche Uberstand unterhalb der Bodenplatten bzw. befestigten Flichen muss min-
destens 1,0 m betragen. Einbau und Verdichtung sind lagenweise in einer Dicke d ~ 30 cm vor-
zunehmen. Bei Verwendung der ausgehobenen Auffiillungen ist in der Regel ein Antrag auf
Wiedereinbau bei der unteren Wasserbehérde bzw. den zustindigen Behérden zu stellen. Im
vorliegenden Fall ist die Erfordernis mit dem Umwelt- und Verbraucheramtschutzamt abzu-
stimmen.

Die Uberpriifung der nachverdichteten bzw. der neu eingebauten sowie verdichteten Auffillun-
gen ist mittels Lastplattendruckversuchen durchzufihren. Hierbei ist ein Verformungsmodul
E;Q > 60 MN/m? zu erreichen. Sollte der vorgenannte Wert nicht erreicht werden, sind die wei-
teren MalRnahmen mit unserem Bdlro abzustimmen.

Von der Baugrundtragféhigkeit kann fiir alle Neubauten sowohl eine Flachgriindung auf Einzel-
und Streifenfundamenten als auch eine Fléachengrindung auf tragenden Bodenplatten in den
anstehenden bzw. wieder eingebauten Auffullungen zur Ausfiihrung kommen.

Zur Minimierung von Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen raten wir von einer Griindung auf
Einzel- und Streifenfundamenten ab.

Aufgrund der heterogenen Struktur der Auffillungen und somit variierenden Konsistenzen und
Lagerungsdichten unterhalb der nachverdichteten Bereiche favorisieren wir hier fiir den geplan-
ten Hangar mit angegliederten Sozialtrakt eine Flachengriindung auf tragenden Bodenplatten.
Zur Reduzierung der Setzungsdifferenzen sind die Bodeplatten von Hangar und Sozialtrakt auf
einer mindestens 1,0 m méchtige Tragschicht abzusetzen.
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5.2 Griindungsvorschlag

‘Unter Abwégung technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte sowie der bauseitigen Pla-
nung erscheint es im vorliegenden Fall sinnvoll, die Bauwerkslasten des Hangars und des
Sozialtrakts {iber eine Fldchengriindung auf tragenden Bodenplatten mit Tragschicht in die
Auffillungen in mindestens mitteldichter Lagerung einzuleiten.

Fur die Bodenplatten im Bereich des Vorfelds (TLOF, Start- und Landeflache, Platte Fernfiill-
schacht) ist aus geotechnischer Sicht nur eine geringerméachtige Tragschicht notwendig.

Die Tragschichten der Bodenplatten im Vorfeld sind abhéngig von den Dicken der Bodenplat-
ten. Die Gesamtméchtigkeit (Bodenplatte + Tragschicht) von 0,6 m sollte aber nicht unterschrit-
ten werden (Frostsicherheit).

Fiir eine Vordimensionierung der Bodenplatten dirfen die maBgeblichen Rechenwerte fir das
Bettungsmoduli ks wie nachfolgend angesetzt werden:

* Hangar: 7 MN/m®
= Sozialtrakt: 5 MN/m’
= TLOF: 10 MN/m®
*» Start- und Landeflache: 10 MN/m®
» Platte Femfilllschacht 10 MN/m®

Fir den Lastfall Erdbeben sind die vorgenannten Bettungsmoduli mit dem Faktor 3 zu multipli-
Zieren.

Die Werte fir den Hangar und den Sozialtrakt sind aufgrund der interaktion zwischen Baugrund
und Bauwerk und nach Vorlage ausreichender Planunterlagen (Lastenplan, stat. System) ggf.
durch unser Bliro zu bestétigen bzw. zu erhdhen. Bereichsweise kann es bei einer Flachen-
griindung erforderlich sein, unter hohen Lasten die Platte zu verstéarken. Die verstérkten Berei-
che sollten dann unter einer Neigung von 1:2 an die allgemeine Platte mit angevoutet werden.
Die Platteniiberstéande kdénnen konstruktiv nach Bedarf gewahlt werden. Optimal wére es, den
seitlichen Uberstand dem eines idealisiert angenommenen Fundaments entsprechend auszu-
fuhren. ‘

Die frostfreie Griindung bis in eine Tiefe von = 1,0 m unter der endgﬂltigen.GOK wird im
Bereich des Geb&udes und der Bodenplatten im Vorfeld durch die einzubauenden Tragschich-
ten sichergestellt:

Als Material fir die herzustellenden Tragschichten sollte Schotter/Brechkorn (Bodengruppe
SW, GW) verwendet werden. Die Tragschicht ist unter Beriicksichtigung eines Lastausbrei-
tungswinkels von maximal § = 45° zur Horizontalen auszubilden. .
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Der seitliche Uberstand unterhalb der Bodenplatte muss mindestens 1,0 m (Hangar + Sozial-
trakt) bzw. 0,5 m (Bodenplatten Vorfeld) betragen. Einbau und Verdichtung sind lagenweise in
einer Dicke d = 20 cm vorzunehmen, es ist ein Verdichtungsgrad von mindestens Dg, = 98 %
der einfachen Proctordichte zu erzielen. Der vorgenannte Verdichtungsgrad sollte durch Last-
plattendruckversuche bestétigt werden, hierbei sind Verformungswerte Ey, > 80 MN/m? und
Ev2 / Evy < 2,5 oder Ey, 2 0,6 x Ey: zu erzielen.

Bei Ausfiihrung der 0.g. Mallnahmen sind nach tiberschlégiger Berechnung maximale Setzun-
gen in der Gréfe von bis zu 1,3 cm bei Setzungsunterschieden bis zu 0,5 cm zu erwarten.
Setzungen und Setzungsdifferenzen dieser Groenordnung liegen im normalen Bereich und
fihren nach der Erfahrung nicht zu Schéaden an den Konstruktionen. Ca. 50 % bis 70 % der
Baugrundkonsolidierung ist bereits nach Abschiuss der Rohbauarbeiten abgeschlossen.
Leichte, die Standsicherheit nicht beeintrachtigende Risse, z.B. Putzrisse in leichten Konstruk-
tionen unmittelbar neben héheren Lastkonzentrationen, sind nicht mit Sicherheit auszuschlie-
Ren und missen mit Ricksicht auf eine wirtschaftliche Fundierung Ublicherweise in Kauf
genommen werden. Die vorgeschlagene Griindung ist im Sinne der DIN 1054 und der

DIN 4017 ausreichend grundbruchsicher.

Auf eine erdbebensichere Planung der Griindungs- und Hochbaukonstruktionen nach den
technischen Richtlinien der DIN 4149 wird hingewiesen (aus geotechnischer Sicht vor allem
Kap. 12.1 und 12.2). GemaR DIN 4149, Tabelle 2, wird der Bemessungswert der Bodenbe-
schleunigung fur die Erdbebenzone 1 mit a; = 0,4 m/s? angegeben.

Statische Berechnungen sowie Angaben zur Griindung der geplanten Gabionenwéande sind
nicht Teil der Beauftragung. Nach Vorlage der genauen Abmessungen sowie den Vorgaben

des Herstellers konnen wir ggf. die zulassigen Sohlpressungen fiir die Gabionenwande kurz-
fristig berechnen.

Hangarsohle

Da flir den Bau von Betonbéden im Industriebau keine speziellen Vorschriften existieren, erfolgt
die Bemessung in Anlehnung an diverse technische Richtlinien (RStO-12, ZTVE-SiB 09, AGI-
Arbeitsblétter fiir Verkehrsflédchen etc.) und nach ,Betonbdden fiir Produktions- und Lagerhallen
- Planung, Bemessung, Ausfihrung®“ von Lohmeygr und Ebeling (2012).

Die Sohle des Hangars ist entsprechend der geplanten Nutzung zu konstruieren. Generell sollte
die Bodenplatte geméR ZTV SoB-StB 04 (Fassung 2007) auf eine kapillarbrechende und
gleichzeitig lastverteilende bzw. baugrundverbessernde Tragschicht aus Kiessand (Kiessand-
tragschicht - KTS) bzw. einem Schotter-Splitt-Brechsand-Gemisch (Schottertragschicht - STS)
mit Kérnungen von 0/32 mm, 0/45 mm, 0/56 mm aufgelagert werden, die entsprechend der
geplanten Belastung zu dimensionieren ist.
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Wir gehen hier von Radlasten durch die Helilifter von 30 kN (Gabelstaplerkategorie FL2, Belas-
tungsklasse RF40) aus. Dies entspricht insgesamt einer Bemessungslast von Qg < 40 kN.

Bei den vorgenannten Lasten ist die Betonplatte auf eine mindestens 20 cm starke Schotter-
tragschicht (STS 120) aufzulagem.

Auf der Tragschicht ist die fachgerechte Verdichtung (Dp; = 103 % der einfachen Proctordichte)
durch Lastplattendruckversuche zu bestétigen. Hierbei sind Verformungswerte E,; = 120 MN/m?
und Verhéltniswerte von E,; / E,¢ < 2,2 zu erzielen. Hohere Verhéltniswerte E,, / E,; als 2,2 sind
zuléssig, wenn E,; 2 0,6 x E,5. '

Als Voraussetzung fiir die standardisierte Bauweise wird auf dem Planum fiir die Tragschicht
dann ein Verformungswert E,; > 50 MN/m? und ein Verhéltniswert von E,, / E,1 < 2,5 zugrunde
gelegt. Da das Planum der Hallentragschicht die in Kap. 5.1 geforderte Tragschicht ist, werden
die geforderten Werte auf jeden Fall erreicht.

Da die Gesamtdicke der Tragschicht von uns mit einer Dicke von 1,0 m vorgegeben wurde (s.
Kap. 5.1), sind die unteren 0,8 m der Tragschicht im Bereich des Hangars gemaR den Anfor-
derungen in Kap. 5.2 zu verdichten. Die oberste Lage der Tragschicht bzw. die letzten 0.2 m im
Bereich des Hangars ist/sind geméafR den Angaben in diesem Kapitel zu verdichten.

Bei Anderung der vorgenannten Lasten ist die Tragschichtdicke den nutzungsbedingten Erfor-
dermissen anzupassen.

Alle Nachweise fur die Bodenplatte sind durch den Tragwerksplaner zu fiihren.

6. Besondere Mainahmen

6.1 Erdbau

Bei Ausfihrung der Erdarbeiten fallen nach den Sondierergebnissen Deckschichten und Auf-
fullungen in den entsprechenden Bodenklassen (s. Kap. 3.3) als Bodenaushub an. Der Aushub
kann mit konventionellem Gerat vorgenommen werden, z.B. mittels Tiefloffelbagger. Um Bau-
grundstérungen im vorgesehenen Sohlniveau zu vermeiden, ist der Aushub ohne Reillwerk-
zeug durchzufiihren (Baggerschaufel mit glatter Schneide). Ist ein Aushub ohne Reilwerkzeug
nicht mehr méglich, muss entsprechendes Gerit zum Lésen eingesetzt werden (Schaufel mit
Reifzéahnen). :

Die vorgenanhte Baugrundtragfahigkeit gilt in den nachverdichteten Auffiillungen in mindestens
steifer Konsistenz bzw. mitteldichter Lagerung. Sollten Béden mit geringerer als steifer Konsis-
tenz bzw. mitteldichter Lagerung oder durch Wasser- / Frostzutritt aufgeweichtes bzw. aufgelo-
ckertes Bodenmaterial im Erdplanum der Trag- bzw. Polsterschichten anstehen, sind diese
auszukoffern und durch das Material der Tragschichten zu ersetzen.
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Erdarbeiten soliten nicht unmittelbar vor oder wahrend niederschlagsreicher bzw. kalter Jahres-
zeiten vorgenommen werden. Sollte aufgrund von Niederschiégen ein Wasserandrang herr-
schen, so kann dieser mittels offener Wasserhaltung (randliche Gerinne, Pumpensiimpfe)
abgefiihrt werden. Es wird empfohlen, Wasserhaltungsmafnahmen entsprechend der o.g. Ein-
schrankung in der Ausschreibung als Eventualposition vorzusehen.

Das ggf. wihrend der Bauarbeiten anfallende Tagwasser ist Giber die Schulter auf dem
Gelande zu versickern. Die Versickerung des Tagwassers auf dem Grundstiick ist mit dem
Umwelt- und Verbraucherschutzamt abzustimmen.

Die Erdarbeiten sind nach den technischen Richtlinien der DIN 4124 ,Baugruben und Grdben,
Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau® zu planen und auszufthren. Bei Tiefen bis 5,0 m
unter GOK diirfen die Béschungen im Bauzustand ohne erdstatischen Nachweis der Standsi-
cherheit mit einem Winkel von 45° ausgefiihrt werden. An der Béschungsoberkante ist ein min-
destens 60 cm breiter Schutzstreifen anzuordnen, der von Aushubmaterial und Hindernissen
efc. freizuhalten ist. Die Béschungsoberfldchen sind vor Wasser- und Frostzutritt zu schiitzen,
z.B. durch Abdecken mit Planen / Frostschutzmatten sowie ggf. Anordnung hangseitiger .
Gerinne.

6.2 Verwertungstechnische Uberprﬁfungkder Auffiillung

Iim Hinblick auf eine Verwertung bzw. Entsorgung der auszuhebenden Auffiillungen wurden die
Riickstellproben der Sondierungen in einer verwertungs- und entsorgungstechnischen Untersu-
chung gemafR LAGA" bzw. DepV? analysiert. Auf die Analytik und eine verwertungs- und
entsorgungstechnische Beurteilung wird in unserem Sicherungskonzept eingegangen.

6.3 Bauwerksabdichtung

Den Auffiillungen ist aus der Erfahrung eine Wasserdurchlassigkeit ks < 1,0 x 10° m/s zuzuord-
nen.

Unter der Voraussetzung, dass unterhalb der Bodenplatten des Hangars und des Sozialtrakts
voliflachig eine mindestens 0,3 m méachtige, kapillarbrechende Schicht aus frostsicherem Mate-
rial eingebaut wird — was fiir die Tragschicht ohnehin notwendig ist — und das Wasser aus der
Tragschicht auf das Gelénde frei auslauft, kann hier eine Abdichtung der erdberiihrten Bauteile
gegen Bodenfeuchte und nicht aufstauendes Sickerwasser (DIN 18195-4) ausgefiihrt werden.

" LAGA: Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfillen — TR Boden, 2004; Tab. Il. 1.2 - 2-5
2 DepV: Verordn. iiber Deponien u. Langzeitlager (Deponieverordnung) v. 27. April 2009, zuletzt gednd. 17. 10. 2011, In Kraft ab 01.12.2011
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Ggf. vorhandene Arbeitsraume unterhalb von befestigten Freiflichen (Terrassen, Wege etc.)
soliten mit verdichtungsfahigem Kiessand verfillt und fachgerecht verdichtet werden, um das
Risiko moéglicher Nachsetzungeh zu vermeiden. Als Voraussetzung fir die vorgenannten Ab-
dichtungen sind in nicht befestigten Bereichen die vorhandenen Arbeitsrdume mit einer ca.
50 cm méachtigen Schicht aus bindigem Material abzudecken, um ein ZuflieBen von Oberfla-
chenwasser zu verhindern. -

Ebenso sollte ein bauwerksabgewandtes Gefélle hergestellt werden. Auch wahrend der Tief-
bauarbeiten und der Rohbauphase ist anfallendes Niederschlagswasser vom Bauwerk und
insbesondere vom Arbeitsraum abzuhalten.

6.4 Freiflichenbefestigung

Die Oberflachenbefestigung des Vorfelds wird in unserem geotechnischen Gutachten
B3530313 vom 09.04.2013 zum StraRen- und Kanalbau beschrieben.

7. Schlussbemerkungen

Dieses Baugrundgutachten wurde auf der Grundlage der zum Erstellungszeitpunkt bekannten
Planunterlagen ausgearbeitet. Wir bitten um Benachrichtigung, sofern im Zuge der fortschrei-
tenden Bauplanung Abweichungen von den Annahmen dieses Gutachtens festgestelit werden.

Wir weisen darauf hin, dass die nach den geltenden technischen Richtlinien der DIN 4020 und
der DIN EN 1997-2 geforderten Erkundungstiefen mit dem angewandten Aufschiussverfahren
nicht erreicht werden konnten. Die erbohrten Auffiillungen stehen noch bis mindestens in eine
Tiefe von 50 mNHN an, daher erscheint eine weitergehende Untersuchung aus geotechnischer
Sicht nicht erforderlich. Die unter den Auffillungen anstehenden Terrassenablagerungen sind
aufgrund ortlicher Erfahrungswerte und geologischer Karten hinreichend bekannt und lassen
keine negativen Einflisse auf die geplante Baukonstruktion erwarten.

Wir empfehlen, die endgiiltigen Planunterlagen zur géotechnischen Uberpriifung vorzulegen.
Unser Buro ist bei der Bauausfiihrung, zur Uberpriifung der Baugrundverhéltnisse und zur
Abnahme der Grindungsebene hinzuzuziehen.

/ GEO CONSULT

/ Geologer%welt und Baugrund
/

Bunidesvernand Dentscher
Sachverstangger und
Fachgutachrer eV
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Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg Anlage:

Datum: 19.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kéin Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 8 /DPH 8

76,50 NN + 76,43 m

76,00 0,60

Auffillung
Feinsand, schiuffig
hellbraun, erdfeucht, mitteldicht

2
®
4

75,50

75,00

> > > > >p > >
R :

S
B a w
[ ]

[ J

1,80

Auffullung 1,004+
Asche, Schlacke @ lzl ::
schwarz, erdfeucht, mitteldicht 1

%)

74,50

%

74,00

%

73,50

> > >
b, &

73,00
3,70

s ¢
»
s«
o
®

2,00 .

Auffillung

Bauschutt, sandig, lagenweise
schwach schluffig, wenig Asche,
wenig Schlacke

bunt, erdfeucht, locker bis mitteldicht

v
Tiefe (m)

@& 3]

— — L — e ——
>
&
s

Auffiillung

Asche, Schlacke, wenig Bauschutt
schwarz, erdfeucht, locker bis
mitteldicht

& [4]

A
72,50 A " |0®
A ‘-\. [ 1]
72,00 ATxse s
A N 5
71,50 A zk .
A x E
71,00 A A; .
A N E
70,50 6,00 ATxse e
NN + 70,43 m
70,00

Hoéhenmalstab 1:50




GEO CONSULT

Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Anlage:

Datum: 22.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kéin

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 9/DPH 9

73,50+
NN+ 73,13 m

©cg
)
I
©

Nee —
73,00 Auffullung
0,40 A ‘e oo Feinsand, schluffig @ |Z|

hellbraun, erdfeucht, mitteldicht

A Tles

A e
A fee

72,50

72,00

71,50

71,00

70,50
3,00

A 4 Auffiillung
bd Sand, lagenweise schluffig, wenig

A e Asche, wenig Schlacke @@E
* ot |oe graubraun/schwarz, erdfeucht,

Astelee  mitteldicht

70,00

69,50

69,00

68,50

>>>>>> > >

124 "B R R R R
R R R R B
[ J
[ ]

68,00 5,20

Auffillung

Asche, Schlacke, wenig Bauschutt
(1] [ ’
(34 schwarz, erdfeucht, mitteldicht @ LT—I

— e e mm— S— —
7>
M T
cecsescsiesseseses

67,50
6,00

A’
A des  Auffallung
- Jol®® Sand, kiesig, schwach schluffig,
A**<3%  wenig Asche, wenig Schlacke @ E
A e%el{®® dunkelgrau/braun, erdfeucht,
s olo® mitteldicht

h2

1,00

et 110011

2,00

3,00

ooo

el 21

4,00

5,00

67,00-- NN +67,13 m

Hohenmalistab 1:50

6,00

\Y
Tiefe (m)




GEO CONSULT Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Anlage: ¢

Datum: 19.02.2013

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Ksln

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 11/ DPH 11

DPH 11

10 2&

75,004 NN + 7490 m
e 44 Auffiiiung
0.40 A u:: Feinsand, schiuffig @ E
74,50 —’—-g\—;—.:r:-:\hellbraun, erdfeucht, mitteldicht
(1]
. . |@®
A.' (1]
74,00 ‘o le
Auffiillung
73,50 Sand, wenig Bauschutt, wenig
Asche, wenig Schlacke @ E
grau, erdfeucht, mitteldicht
73,00
o%e
72,50 2,50 'f\ ‘. lee
A G EE
72,00 Ace’el®e  Auffiillung
' A R Sand, schwach schluffig, Betonbruch E
A ee  graubraun, erdfeucht, mitteldicht
71,50 5/ b4 :
3,60
NG oo "
71.00 <193 3 Auffilllung
' A ee o Bayschutt, Asche, Schlacke
%q oe o braun/rot, erdfeucht, locker bis @ E
20.50 450 @@i:: S mitteldicht
' ) A ee @
Al
.t
70,00 Aol
el Auffillung
A <o i Schiuff, sandig, Bauschutt @ IZI
69,50] Acetell schwarz, erdfeucht, steif
A
“ o 4 1
69,00 6,00 |A*" 1!

o

-

1,00

iJ"LLL’L“LLL{

2,00

3,00

cx]

[
= = o ]
N RN R
B
o &j
>

4,00

5,00

NN + 68,90 m

—

68,50~

HohenmaRstab 1:50

6,00

ﬂmm

Tiefe (m)




GEO CONSULT Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Anlage:

Datum: 20.02.2013

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Koin

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 12 /DPH 12

77,501
NN + 77,26 m
b 4 Auffillung ]
77,00 0,30 A o Feinsand, schiuffig @ IE_‘
] A e § s hellbraun, erdfeucht, mitteldicht
~ e
-~ ®
76,50 = e
Ay : 1,00
L d
76,00 A : s
| I
75,50 A fess
AT 1SS
. b4 2,00
75,00 A e Auffullung
A 2 e Asche, Schlacke, wenig Bauschutt @ El
A : schwarz/dunkelgrau, erdfeucht,
74,50 f : locker bis mitteldicht
A X . 3,00
74,00 Aafes s
A A«. ®
73,50 A = ®
A .
JXloe o 4,00
73,00 ATxes s
=
72,50 A .
At
" 5,00
= Auffitllung !
72,00 A = Bauschutt, sandig, schwach schluffig @ E
A braun/rot/grau, erdfeucht, mitteldicht
. A %
71,50 ot
600 | A 7|33 6,00
NN +71,26 m B v
71,00- Tiefe (m)

Hohenmalistab 1:50




GEO CONSULT Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg Anlage:

Geologen f. Unwelt u. Baugrund Datum: 22.02.2013
Maarweg 8, 51491 Overath
Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kéin Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 13/DPH 13

75,00 NN + 74,88 m
) Auffaliung
0,30 | A ? Feinsand, stark schluffig @ IZI
74,50 A ? ee~a-_hellbraun, feucht, weich
o8 & Ayfflillung
A R :o : Asche, Schlacke
x )
74,00 A% o¢ o schwarz, erdfeucht, locker bis 1.00
110 e ee ¢ mitteldicht .
e‘sloe
73,50 A ...EE
A le
73,00 an
A e 2,00
A Tlee  Aufftllung
72,50 A [se  Sand, schiuffig, wenig Bauschutt ~ (SU)  [3]
A braun, erdfeucht, mitteldicht
72,00 as
A 3,00
A *%e
71,50 A e :
3,70 n
100 L
' @09 4,00
NCEE
o9
70,50 A olee o )
A @ovdes o Auffillung
.°0|¢® & gand, schwach schluffig, kiesig,
70,00 A*%*|ss & wenig Bauschutt @ E]
A ‘?,00:: o dunkelgrau, erdfeucht, locker bis 5,00
& o?a oo o mitteldicht
69,50' A .oc:.O Es s
* e
sots 8
69,00 6,00 o0loe ® 6.00 h2
NN +68.88m Ny
68,50- Tiefe (m)

Hohenmalstab 1:50




GEO CONSULT

Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Anlage:

Datum: 22.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kéin

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darsteliung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 14 /DPH 14

74,00
NN +73,71m

73,50 0,30

A R Auffallung

e Feinsand, schluffig @ EI

P4

DPH 14
0
A Rlee > hellbraun, erdfeucht, mitteldicht h1
73,00 Aseles s %‘f_v
NAE 1,00
7250 XE =
A 2[ee s Lo
A q : o )
72,00
NS —
) . 2,00 i
71,50 A 3e e
] NS
. [ ]
71,00 AT e
A % e Auffillung
: Sand, schwach schluffig, wenig 3,00
70,50 A ® Asche, wenig Schlacke, lagenweise
A N : Bauschutt @ EI
= ¢ dunkelgraubraun/schwarz, erdfeucht,
70,00 A e°¢|82 & locker bis mitteldicht "
AR [os o
. ° 4,00
69,50 Aselee s iﬁ
[ ] | (3
69,00 AR E ¥ °
L] 1
f\\.ﬂ E 5,00 E
68,50
] A % E
®
68,00 A Bsss
600 |A ples s 6,00
67 50 NN+ 67,71 m B v/

Héhenmalistab 1:50

Tiefe (m)




GEO CONSULT .

Geologen f. Umwelt u. Baugrund

Maarweg 8, 51491 Overath
Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Anlage:

Datum: 22.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt K&in

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 15/ DPH 15

72,00

DPH 15
7150 NN+ 71,54 m 0 10 2&
, Rl 44 Auffullung
040 ’z\ . .[s% _ Schiuff, feinsandig, schwach kiesig  (UL) [ 4]
: ~—Tew—e__hellbraun, erdfeucht, steif 2
71,00 A “plee e 5
&
A qq o Auffillung
70,50 A ee o Asche, Schlacke, Bauschutt 1,00
= (39§ schwarz, erdfeucht, locker bis @ IZI E "
ASx 88 & miteldicht o
70,00 170 [A R |ee e
: = Toe e
A s ¢ @
69 50 A LeEee o Auffillung 2,00
' ®¢ ¢ Bauschutt, sandig, schwach schluffig El ;Ef
A **“les o dunkelgraubraun/grau/rot, erdfeucht,
69,00 A= % 2 locker bis mitteldicht F
2,80 e o f
q [ ]
68.50 A ~ . Auffilllung 3,00
' A=le Asche, Schlacke, wenig Bauschutt @ E
. schwarz/schwarzbraun, erdfeucht,
H locker
68,00 3,70 . H
.. Auffillung
67,50 Sand, schwach schluffig, wenig 4,00
sl Asche, wenig Schlacke @ |z|
dunkelgraubraun/braun, erdfeucht,
67,00 mitteldicht
4,80 o
5,00
66,50 Auffullung
Sand, wenig Bauschutt
66.00 dunkelgrau, erdfeucht, locker bis @ EI
' mitteldicht
6,00
65,50~ NN + 65,54 m 6.00%

Héhenmalstab 1:50

Tiefe (m)




GEO CONSULT

Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Anlage:

Datum: 19.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kaln

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 17 / DPH 17

28

77,00 DPH 17
NN + 76,75 m 10
A “lee Auffiillung
76,50 0.40 R - Fein- bis Mittelsand, schiuffig, @ EI
* schwach kiesig

76,00

75,50

75,00

74,50

74,00

%

J
H

3,20

hellbraun, erdfeucht, mitteldicht

Aufflllung
Sand, schluffig, Bauschutt, wenig
Asche, wenig Schlacke @ E

braun/grau/rot, erdfeucht, mitteldicht

73,50

>
B

73,00

4
®
°

72,50

— e — — e
>
F.

72,00

71,50+

>>>>>>>

DRUNUMN, »
»e"»?»z?»e?k [N
[]

[ J

5,50

Auffallung
Asche, Schlacke, lagenweise

Bauschutt @ E

schwarzbraun, erdfeucht, locker bis
mitteldicht

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

°

NN+71,25m

—

71,00

kein Bohrfortsachritt

Hohenmafistab 1:50
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GEO CONSULT

Geologen f. Umwelt u. Baugrund

Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 8027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Anlage:

Datum: 22.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kéin

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 18 /DPH 18

78,50

NN + 78,03 m

10

78,00
0,40

1

77,50

77,00

76,50

76,00

75,50

>>>>>>>>>>>p >
AR AR aa A g Y

75,00

74,50

74,00

i 44 Auffullung

o0 Fein- bis Mittelsand, schiuffig,
e o schwach kiesig @ El
oo hellbraun, erdfeucht, mitteldicht

oe o Aufflllung

®e® ® Asche, Schlacke, lagenweise

ee o Bauschutt @@E
e o schwarz/rotbraun, erdfeucht, locker

b bis mitteldicht

73,50

o

73,00

72,50

e s e s s

¢ Auffillung
Asche, Schlacke,sehr wenig

Kalkschlamm @ IEI

(1]
490 = |oe o schwarz/weil, erdfeucht, locker bis
. .é‘n\. mitteldicht

( 1]
oo Auffilllung

Sand, schwach schluffig, Bauschutt, @ El

:: braun, erdfeucht, mitteldicht
[ 1]
[ 1]

=
oo
A%
6,00 A e

© 3,00

2

1,00

2,00

4,00

%HU**%LLLU{ wﬁﬁ%wog

5,00

2
[]

72,00- NN+ 72,03 m

Hoéhenmafstab 1:50

=
\Y%

Tiefe (m)
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GEO CONSULT

Geologen f. Umwelt u. Baugrund

Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 8027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg

Anlage:

Datum: 20.02.2013

Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kéin

Bearb.: Gr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

75,00

74,50

74,00

73,50

73,00

72,50

72,00

71,50

71,00

70,50

70,00

69,50

69,00

O s e— ™ p— — — T —

68,50~

RKS 35/ DPH 35

DPH 35
NN + 74,94 m 0 10 2&
ot Auffillung
0.40 A . Schluff, feinsandig, schwach kiesig @ El
+ hellbraun, erdfeucht, steif
"
Auffillung o
Sand, schwach schluffig, Bauschutt @ E 1,00 Iz 3
schwarzbraun, erdfeucht, mitteldicht ?ﬁa
1,70 %E’
2,00 F
—
3
3,00
Auffillung g;,
Asche, Schlacke, wenig Bauschutt,
lagenweise Kalkschlamm @ EI
schwarz/weil}, erdfeucht, mitteldicht
4,00 E
5,00 E
5,30 o
2
Auffiillung 4
Feinsand, stark schluffig @ E] '
6.00 braun, erdfeucht, halbfest
2V 1
NN + 68,94 m 6.00%
Tiefe (m)

Hoéhenmafistab 1:50




GEO CONSULT Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg Anlage:

Geologen f. Umwelt u. Baugrund

Datum:
Maarweg 8, 51491 Overath at

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Ksin Bearb.: Gr

Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Boden- und Felsarten

Auffitllung, A

Mittelsand, mS, mittelsandig, ms
Sand, S, sandig, s

Kies, G, kiesig, g
Feinsand, fS, feinsandig, fs

Schluff, U, schiuffig, u

00 ®
o ¢
o @
b3

Signaturen der Umweltgeologie (nicht DIN-gemaR)

‘:'_:_ Bauschutt, B, mit Bauschutt, b G4 Fh Betonbruch, Bt, mit Betonbruch, bt
22 22, Asche, Ash, mit Asche, ash o9 o Ziegelbruch, Zb, mit Ziegelbruchstiicken, zb
Schlacke, S, mit Schiacken, s| Holz, Hz, mit Holzresten, hz
KorngréRenbereich f -fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)

m - mittel - stark (30-40%)

g -grob

Rammdiagramm

0 10 20 30 40 5p
5
0

\Y

Bodenklassen nach DIN 18300

Oberboden (Mutterboden) FlieBende Bodenarten

Leicht Idsbare Bodenarten Mittelschwer losbare Bodenarten

Leicht lIosbarer Fels und vergleichbare
Bodenarten

[o][~][~]

Schwer |osbare Bodenarten

Schwer losbarer Fels

=]l




GEO CONSULT

Geologen f. Umwelt u. Baugrund
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: Hubschrauberbetriebsstation Kalkberg Anlage:
Datum:
Auftraggeber: Berufsfeuerwehr Stadt Kdin Bearb.: Gr

Legende und Zeichenerkldrung nach DIN 4023

Bodengruppen nach DIN 18196

CICIBICICISICIGIOICIONRIOION)

enggestufte Kiese

Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
weitgestufte Sand-Kies-Gemische
Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 156% <=0,06 mm
Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Sand-Schiuff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
leicht plastische Schluffe

ausgepragt zusammendrickbarer Schiuff
mittelplastische Tone

Schluffe mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkdrnige Béden mit
Beimengungen humoser Art

nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)

Schlamme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy,
Sapropel)

Auffullung aus Fremdstoffen

Lagerungsdichte

® [ 1] *®
e locker s  mitteldicht e dicht
* (1) L
Konsistenz
|
22 breiig % weich : steif
I

RICIOIRICICICICICICIONOI0N)

. ‘ halbfest

weitgestufte Kiese

enggestufte Sande

Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
mittelplastische Schluffe

leicht plastische Tone

ausgepragt plastische Tone

Tone mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Bdden mit kalkigen,
kieseligen Bildungen

zersetzte Torfe

Auffiallung aus natilrlichen Béden

§ sehr dicht

| e






