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1la) Neuvermessung der Uferbdschung

1b) Baugrunduntersuchung

= Geotechnischer Untersuchungsbericht vom 30.07.2013

: j 2a) Boschungsbruchberechnungen / Standsicherheitsuntersuchung

2b) Beurteilung der Standsicherheit der Uferb6schung

= Geotechnischer Entwurfsbericht, Ende Dezember 2013

3) Ausblick: Mdgliche Sanierungsvarianten

= Sanierungskonzept, Januar 2014



Vermessung

Untersuchungsgebiet: Rhein-km 661,3 bis 664,4 = Gesamtlange 3,1 km
Vermessungsarbeiten: November 2012 bis Januar 2013
Ergebnis der Vermessung: 11 Lageplane und 76 Querprofile

- Profilabstand: 50 m bzw.

- bei jedem Gebaude, das weniger als 15 m
von der Uferbdschung entfernt steht
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= Unterteilung des Untersuchungsgebietes in insgesamt 4 Uferabschnitte
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Vermessung

0

Abschnitt I: ,Ursulinen Kloster bis Rheinstral3e (Parkplatz)
ca. 500 m, Profil 1 bis 5
Leinpfad-Boschung-Bebauung

na

EFHsggz 5 Hohe: hB = 6,7 bis 8,9 m
Winkel: R = 32 bis 36°
K 564,35
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Vermessung

Abschnitt Il: ,Rheinstralle (Parkplatz) bis Rheinterrassen®
ca. 1,6 km, Profil 6 bis 59
Leinpfad-Boschung-Rheinstralle/Rheinuferweg-Bebauung

Hohe: hg =7 bis9m
Winkel: R = 24 bis 46°
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Vermessung

165

365y

||||||||||||||||||||||||||||||||||| o e

0t 7

L0

A0 TR

TR

REPS TR

5t 5l

EFHSS,
KG 5317

Abschnitt [1

40.00m 0 NHN

Vi

Hiohs & WHN

Lange 1n Meter

BUIIIIICIIII, UJ. UTLTIIIUTIT £ULl0



Vermessung

Abschnitt lll;,Rheinterrassen bis Schweizstralte“
ca. 300 m, Profil 60 bis 65
Leinpfad-Boschung/Mauer-Bebauung

Gebaude [Kirche)

Hohe: hg =7 bis8 m (z.T. ~2 m) i

Winkel: R =28bis 36° | |

| !
) 1
i 1
P L |
' ! I L ]
' i 1 ! 1
] ! ] ) ]
| ! : ! : Leinpfad
i D 1 ! 1 = —_
| i ' i ! i
: i ! | ! i
: ! : | : 1 :
1 | 1 1 I i |
| : 1 : o ] 1
! ! P P ! ]
i I I ! [ ' 1
1 : 1 I 1 1 : |
i ! i | b 1 i
: | : | L | : ! Rhen
i | 1 ! [ ! 1 1
' 1 H 1 i 1 H 1
i ! 1 ! [ ! 1 1 1
] i ] I E i | 1 1
i { 1 ! [ i 1 ! 1
1 ! 1 : o ! 1 ! 1
| 1 [T ! 1 1 1
| 1 H 1 1 | 1 1 |
| | 1 ! [ ! 1 1 1
' ! 1 ! oo i 1 1 1
1 ) 1 ! [ ! 1 [ 1
1 ! 1 L o H 1 ! 1
i ! ] ! oni ! 1 | 1
| 1 H 1 1 | | 1 |
i L 1 ! [ 1 1 1 1
. P . P : | | |
40 00m i NHN P L D ! ! | .
§ 1 E ) :
Hihe O MHH =i -: a = ] _:: _:- ,: o ,_: :: _I_:
i L] 1 I [ | gl 1 [
1 1 1 1 [ 1 1 1 1
| I 1 1 [ i I 1 1
1 1 1 1 [ ] 1 1 1
7 o A R 3 ™ = i
Lange in Meter E a = ol R et ] Sl I ]

Bornheim, 09. Dezember 2013 7



Vermessung
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Abschnitt IV: ,Schweizstralde bis Lichtweg*

ca. 700 m, Profil 66 bis 76
Trampelpfad-Bdschung-HSW-Leinpfad-Bebauung {i

41.00m u NHN
i

e
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Hohe: hg =4 bis5m
Winkel: R = 22 bis 25°

‘ Hohe u MHN ‘
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Vermessung

Ermittlung der malRgebenden geometrischen KenngrofRen
e1:= Abstand Bebauung-Boschungsschulter

el
e2:= Abstand Stralle-Bdschungsschulter

v

A

b e2=0
b:= Breite der Stralle

Boschungsschulter
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Vermessung

Auswertung: Boschungshohe

Abschnitt IV: hg <5 m
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Vermessung

Auswertung: Boschungswinkel

<
- Abschnitte IV: 3¢ < 25°
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Abstand zur Béschungsschulter e1, e2 [m]

Vermessung

Auswertung: Abstand Bebauung/Strale - Boschungsschulter
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Baugrunduntersuchung
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Baugrunderkundung: (Nov 12 - Feb 13)
4 Greiferbohrungen (GRB), & 600 mm
29 Rammkernbohrungen (RKB), & 219 mm
19 Kleinbohrungen (KIB), & 80 mm
24 Baggerschurfe (SCH)

88 Rammsondierungen (DPH)

‘ Bodenmechanische Laborversuche: (Dez 12 - Apr 13)
h\ - KorngroRenverteilung
- Zustandsgrenzen

\ \
\"ﬁ‘.‘ Dk

| A 3 L4
prL 6

- Gluhverluste
- Korndichte
- Scherfestigkeiten

Bornheim, 09. Dezember 2013 13



Baugrunduntersuchung

Ausbau von grof3kalibrigen Bohrungen zu

- 3 Grundwassermessstellen (GWM)

- 4 Inklinometermessstellen (IKM)
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Baugrundmodell und charakteristische Bodenkenngrof3en
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Querprofil QP 10

2 DPH 195-URKB 195-U SCH 2008 (oben) DPH 195-L RKB 195-L
5 P2 Lot 7012013 iza iz [ ] Kies, sandig; Kiessand (Schicht 3b)
projiziert 4
EFH56,61 | SCH 200B (unten) Pflanzendecke (Schicht 4)

50 40

Rheinstrale 17.01.2013

projiziert

o, 20 o

0O o 5.0 g, wure. dbe

Rheinwasserstand in [ m NN ]

[T ] Anschittung (Schicht 1)

Hochflutlehm (Schicht 2)

[ ] sand, kiesig (Schicht 3a)

Asphalt (Schicht 5)

Wasserbausteine (Schicht &)

HQ100 = 51,97 mNN

B
31

41.00m 0.NHN

Héhe ii. NHN [ &

Lange in Meter

Profil 10 [661,97]
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Boschungsbruchberechnung - Sicherheitskonzept
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Bdschungsbruch: Abrutschen eines Gleitkorpers auf einer Gleitflache
A
Gleitflache
Gleitkérper
N
treibenden Krafte E,: widerstehende Krafte R,
- Gewicht des Bodens G, - T Scherwiderstand
- AuRere Lasten P, (Gebaude, Verkehr..)
- Grund- und Rheinwasserstande W
Bodenkennwerte

E.2R, l

Geotechnische
— der Béschungsbruch tritt ein Untersuchung
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Boschungsbruchberechnung - Sicherheitskonzept

= Widerstehende Krafte und einwirkende Krafte stehen im Gleichgewicht (Grenzzustand)

Ry = E

- Boschung steht im Kraftegleichgewicht (Grenzzustand)
- Sicherheit=1,0

— Sicherheit des Gleitkorpers gegen Abrutschen (Gleiten) wird als Standsicherheit der Boschung

bezeichnet
c q Rk —
EC 7: Sicherheit > 1,0 7— = Ry=Ey =E 7
R /
Teilsicherheitsbeiwerte (TSB)
Ausnutzungsgrad: M=E4/ Ry M < 1: ausreichende Standsicherheit vorhanden!

\—> - Grenzzustand der Tragfahigkeit (TSB > 1)
- Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (TSB=1):
M =E /Ry

Bornheim, 09. Dezember 2013 17



BOschungsbruchberechnung
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (TSB = 1,0)
Gebaudelast  Verkehrslast Ausnutzungsgrad p = 1,06
1.08
Rheinstralle/
/\ Rheinuferweg
8.00 |'2.5l5|' lgl 278 i 4.3 i 8.18 i 382 i 4.83 i 8.3 i

W(HQ100) = +51,97 mNN

e

Leinpfad

Ck Tx 3
(kNim?]  [kN/m?] Bezeichnung
28.00 2.00 18.50  1a Anschittung
26.00 3.50 20.00 2 Hochflutlehm

33.00 0.00 20.00 3a Terrasse
36.00 0.00 21.00 3b Terrasse
27.50 4.00 17.50 4 Pflanzendecke
30.00 20.00 24.00 5 Asphalt

e
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BOschungsbruchberechnung
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Grenzzustand der Tragfahigkeit (Standsicherheit!) (TSB > 1,0)
Gebaudelast  Verkehrslast Ausnutzungsgrad p = 1,36
Rheinstralle/
Rheinuferweg
| 259 E 276 431 6.18 392 483 6.31

W(HQ100) = +51,97 mNN

e

Leinpfad

K Ck Tk
°]  [KN/m2]  [kN/m?]
28.00 2.00 18.50 1a Anschittung
26.00 3.50 20.00 2 Hochflutlehm
} 20.00 3a Terrasse
36.00 0.00 21.00 3b Terrasse

Bezeichnung

m

IID|:|I|:| g

(=}

@

=
(4]
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=1
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o

2750 400 17.50 4 Pflanzendecke
30.00 20.00 24 00 5 Asphalt
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Bdschungsbruchberechnung I\
L\
|

Gefahrdungspotential der Wohngebaude / des Strallenraums Ausnutzungsgrad p > 1
BGU-STABILITY / Version 10.56 / 24 06.2013 Qu erp rOfII 1 0 ! BS-P 1 G Eo 3
Berechnungsgrundiagen
400 Mittzlpunkte definiert
'iaaoa. Célceii;(reise untersucht o cx . R
U:rgr;ﬁsngstar Gleitkreis: Fogcn [ [kN/m?] [kNIm®] Bezeichnung
o M BEN 600 3% 2000 2Hocoruteme
R=14.88m 0z =3 33.00 0.00 20.00 3a Terrasse
Nur Kreise mit: 1.01 <y < 1000.00 L1 3600 0.00 21.00 3h Terrasse
Teilsicherheiten: Hl 2750 400 17.50 4 Pflanzendecke
=125 [ 3000 2000 2400 5 Asphalt
-yie) =128
-4} =135
- ¥iWichten) = 1.00
- y{Standige Einw.}=1.00
- yiVeranderliche Einw.} = 1.30
Mat stabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Verkehrslast
Gebaudelast / i potentielle Bruchkorper
Rheinstral? '
: 11.51
] w
w4
20
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Beurteilung der Standsicherheit der Uferboschung

Fallstudien / Sensitivitatsanalysen
- Rheinwasserstand
- Verkehrslasten

- Bemessungssituationen
(Einwirkungskombinationen)

- Erdbeben...

In Abhangigkeit der
- geometrischen Kenndaten,
- des Baugrundmodells, und der
- Einwirkungsgrofen

wurden an den Querprofilen Béschungsbruchberechnungen durchgefuhrt.

= Verweis auf den Geotechnischen Entwurfsbericht !!

Bornheim, 09. Dezember 2013
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Beurteilung der Standsicherheit der Uferbdschung

Lokale Standsicherhait

o

Globale Standsicherhait

Abschnitt Il
- globale Standsicherheit ist gegeben
- lokale Standsicherheit ist meist gegeben
- Erosionssicherheit ist meist gegeben

Abschnitt IV:
- globale Standsicherheit ist gegeben
- lokale Standsicherheit ist teilweise gegeben
- Erosionssicherheit ist teilweise gegeben

Bornheim, 09. Dezember 2013

Abschnitt | und II:
- globale Standsicherheit nicht gegeben
- lokale Standsicherheit nicht gegeben
- Erosionssicherheit ist meist gegeben
(Basaltpflaster, Wasserbausteine)
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Zusammenfassung (Abschnitte I und II)

0
o

Betrachtung des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit (Ist-Zustand), TSB = 1,0

- die Uferbdschung befindet sich im Grenzgleichgewicht (u ~ 1 £10%)

- jede Stoérung im System kann zu Bdschungsrutschungen fuhren

Bornheim, 09. Dezember 2013 23



Zusammenfassung (Abschnitte I und II)

- organisatorische Malihahmen kénnen die Gefahr von Béschungsrutschungen verringern

= Reduzierung der einwirkenden Krafte (G, P, W)

= Beobachtungsmethoden

= gemal EC 7 nicht malRgebend fur die Beurteilung der Standsicherheit

Bornheim, 09. Dezember 2013
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Zusammenfassung (Abschnitte I und I1)

Betrachtung des Grenzzustandes der Tragfahigkeit (Sicherheit), TSB > 1,0

- ausreichende Standsicherheit konnte nicht nachgewiesen werden (u >>1)
- organisatorische MaflRnahmen reichen nicht aus!

= bauliche MalRnahmen sind erforderlich!

N

, 2.00 8.00 310 300 35 : )
T TT T |
|P“=9’°J/ |

ps = 80.00 |

| W(HQ100) = +51,97 mNN

483 A 531

|| Leinpfad

\
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Zusammenfassung (Abschnitte 1 und II) |CC_;

Gefahrdung der angrenzenden Bebauung (Gleitkreise mit u > 1)
- die Standsicherheit der Bebauung ist nicht unmittelbar gefahrdet (aul3erhalb der Gleitkreise)

- im Fall einer Boschungsrutschung sind jedoch Sachschaden nicht auszuschliel3en
(Setzungen, Risse etc.)

Gebaudelast Verkehrslast /

Gefahrdung des StralRenraums (Gleitkreise mit p > 1)

- die Gleitkreise reichen generell in den Strallenraum

- weitergehende Strallenschaden sind zu erwarten

- Sach- und Personenschaden sind nicht auszuschlieRen

- mogliche SofortmalRnahme: Verkehrslast verringern, z. B. durch Gewichtsbeschrankung,
Parkverbote, Nutzungsverbote...

= Dauerhaft: Standsicherheit der Boschung herstellen

Bornheim, 09. Dezember 2013 26



Mogliche Sanierungsmalinahmen — Globale Standsicherheit

O
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1. Variante: Stutzwand am Ful3 der Boschung
Boschungswinkel 3 verkleinern

EFHZS 40

 verkleinern

Stutzwand

(bspw.

Spundwand mit Vorsatzwand,
Gabionenwand)

- globale Standsicherheit erfullt!
- lokale Standsicherheit und Erosionssicherheit auch erfullt!
Bornheim, 09. Dezember 2013 27



Mogliche Sanierungsmalinahmen — Globale Standsicherheit
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2. Variante: Erdbaumalinahme, ,Anheben des Leinpfades®
Boschungswinkel 3 verkleinern
Leinpfad ,anheben®
E i s i i ey
- globale Standsicherheit erfullt!
- lokale Standsicherheit und Erosionssicherheit auch erfullt!
Bornheim, 09. Dezember 2013 28



Mogliche Sanierungsmalinahmen — Globale Standsicherheit

3. Variante: Bohrpfahlwand (ggf. Spundwand) am Kopf der Boschung

O
he

i E e Bohrpfahlwand (statisch wirksam)

- globale Standsicherheit erfullt!

- lokale Standsicherheit und Erosionssicherheit sind zusatzlich herzustellen!!

Bornheim, 09. Dezember 2013
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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