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1 Auftrag

Die Kiihn Geoconsulting GmbH wurde von der Sweco GmbH im Auftrag der Bau- und Liegenschaftsbetriebe
Nordrhein-Westfalen beauftragt, fir die ersten fiinf Sanierungsabschnitte der geplanten Kanalsanierung
auf dem Gelénde der Heinrich-Heine-Universitat in Diisseldorf geotechnische Untersuchungen durchzufiih-

ren und einen geotechnischen Bericht zu erstellen.

2 Verwendete Unterlagen
[U1] Sweco GmbH

Ubersichtslageplan Sanierungskonzept
Kanalsanierung HHU

MafBstab 1:2.000

Stand: 07.05.2026

[U2] Sweco GmbH

Lageplane & Langsschnitte Sanierungsabschnitt 3
Kanalsanierung HHU

MafBstab 1:250 & 1:250/100

Stand: 07.05.2026

[U3] Sweco GmbH

Lageplan Sanierungsabschnitt 10
Kanalsanierung HHU

MaBstab 1:250

Stand: 07.05.2026

[U4] Sweco GmbH

Lageplan & Langsschnitte Sanierungsabschnitt 11
Kanalsanierung HHU

MaBstab 1:250 & 1:250/100

Stand: 07.05.2026

[U5] Sweco GmbH

Lageplan & Langsschnitte Sanierungsabschnitt 13
Kanalsanierung HHU

MaBstab 1:250 & 1:250/100

Stand: 07.05.2026

[U6] Sweco GmbH

Lageplan & Langsschnitte Sanierungsabschnitt 17
Kanalsanierung HHU

MaBstab 1:250 & 1:250/100

Stand: 07.05.2026
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Sollte sich die Planung, insbesondere die Kanaltiefen, im Zuge des Projektfortschritts &ndern, muss der Ge-

otechnische Bericht entsprechend angepasst werden. Anderungen sind daher dem Baugrundgutachter mit-

zuteilen.

Weiterhin wurden die uns vorliegenden historischen topographischen sowie die hydrologischen und geo-

logischen Karten 1:25.000, Blatt 4806 Neuss, ausgewertet.

DIN-Normen, Vorschriften, Regelwerke (diese Auflistung umfasst einen Auszug der verwendeten
Normen/Regelwerke)

[N 1]

[N 2]

[N 3]

[N 4]

[N 5]

[N 6]

[N 7]

[N 8]

[N 9]

[N 10]

[N 11]

[N 12]

DIN EN 1997-1:2009-09: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil
1: Allgemeine Regeln, einschlieBlich DIN EN 1997-1/NA:2010-12 Nationaler Anhang

DIN 1054:2021-04: Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Ergdnzende Regeln zu
DIN 1997-1

DIN EN 1997-2:2010-10: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil
2: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes, einschlieBlich DIN EN 1997-2/NA:2010-12 Nati-
onaler Anhang

DIN 4020:2010-12: Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke - Ergdnzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-2

Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau, Aus-
gabe 2017 (ZTV E-StB 17)

Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsflachen,
Ausgabe 1997/Fassung 2006 (ZTV A-StB 97/06)

Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne Bin-
demittel im StraBenbau, Ausgabe 2020 (ZTV SoB-StB 20)

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012/Fassung
2024 (RStO 12/24)

DIN 18300:2012-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten

DIN 18300:2015-08: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten

DIN 18301:2012-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Bohrarbeiten

DIN 18300:2015-08: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Bohrarbeiten
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

3.1 Rammkernsondierungen

In den zu sanierenden Abschnitten 3, 10, 11, 13 und 17 wurden vom 01. bis 03., 08. bis 10. sowie 18. bis 19.
Juni 2026 insgesamt 27 Rammkernsondierungen (RKS 1 bis RKS 27, @ 80 bis 36 mm) durch das Buro fir
Bodenbewertung Ulrich de la Haye abgeteuft (s. Tabelle 1). Im Sanierungsabschnitt 17 wurde eine zusatzli-
che Sondierung (RKS 27) zwischen den Geb&duden des Juridicums durchgefiihrt. In den Rammkernsondie-
rungen 1, 20, 22 und 23 konnte aufgrund von Bohrhindernissen in 1,20 m bzw. 1,00 m Tiefe kein weiterer
Bohrfortschritt erzielt werden. Infolgedessen wurden die Rammkernsondierungen versetzt. Zusatzlich wur-

den zur Untersuchung und Verifizierung der Lagerungsdichte insgesamt 15 schwere Rammsondierungen

(DPH 1 bis DPH 15) durchgefiihrt (s. Tabelle 1).

Die Bohr- und Rammansatzpunkte wurden im Rahmen der Bohreinweisung an die ortlichen Gegebenheiten
(i.W. Leitungslagen, Vegetation) angepasst, mit dem Trimble GNSS R12i abgesteckt und nach Lage und

Hoéhe eingemessen. Alle MaB3e und Hohen sind vor Baubeginn und im Zuge der weiteren Planung verant-

wortlich zu Gberprifen.

Tabelle 1: Durchgefiihrte Geldndeuntersuchungen

Lage Untersuchungs-|GOK Endteufe |Endteufe Bemerkunaen
9 punkt [m ii. NHN] |[m u. GOK] |[m ii. NHN] 9
Sanierungsabschnitt 3 (Siiden des Campus)
Feuerwehrzufahrt ostlich RKS 1 42,77 2,60 40,17 KBF
der Studierendenwohnan- RKS 1A 42,86 5,00 37,86 1,50 m versetzt
lage Campus Sud RKS 2
(Gebaude 27.21) DPH 1 41,57 6,00 35,57
Sanierungsabschnitt 10 (Siiden des Campus)
RKS 3(A
Zufahrt zu Parkhaus (Ge- DPH(Z) 39,58 4,00 35,58
baude 27.02) & Parkplatz 7t in Grin-
P1 westlich der Studieren- RKS 4 38,70 4,00 3470  [roroetzin Brin
flache (Leitungen)
denwohnanlage Campus RKS S hachtet
Sid (Gebaude 27.21) 38,35 4,00 3434 | orgeschachie
DPH 3 wg. Leitungen
Sanierungsabschnitt 11 (Stidosten des Campus im Botanischen Garten)
. . RKS 6 39,98 7,00 31,98
SlUdwestseite des RKS 7
Botanischen Gartens DPH 7 39,99 7,00 32,99
(bei Bereich ,Araukarien” RKS 8
sowie ,Okologisches Gart- 38,30 5,00 33,30
Y " DPH 8
nern” und ,Nutzpflanzen
RKS 9 38,22 4,00 34,22

Sanierungsabschnitt 13 (Sidosten des Cam

pus im Botanischen Garten

/ bei Instituten der Biologie)

Nordwestlich und westlich RKS 10

40,65 5,00 35,65
der Gewachshauskuppel DPH 6
des Botanischen Gartens RKS 11 40,95 5,00 35,95
(Gebaude 29.02) RKS 12 40,21 6,00 34,21
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Lage Untersuchungs- |GOK Endteufe |Endteufe Bemerkunaen
9 punkt [m ii. NHN] |[m u. GOK] |[m ii. NHN] 9
DPH 5
Westlich der ,Sammlung” 1,00 m versetzt
(Gebaude 29.14) RKS 13 38,64 >00 33,64 wg. Kanal
Ostlich der ,Sammlung” RKS 14A
(Gebaude 29.14) DPH 14 38,59 >00 33,59
Norddstlich Verwaltung 150 m versetzt
des Botanischen Gartens RKS 14B 38,90 5,00 33,90 w Strom/Wasser
(Gebaude 29.01) 9
RKS 1
Betriebshof bei Lieferan- DPIi 155 38,12 5,00 33,12
tenzufahrt und Weg im RKS 16 38,34 5,00 33,34
Nordwesten des Botani- RKS 17
h
schen Garens DPH 4 37,88 5,00 32,88
Sanierungsabschnitt 17 (Osten des Campus bei Juristischer Fakultat / Geisteswissenschaften)
RKS 18 6,00 32,03
DPH 9 38,03 7,00 31,03
Parkolitze. Wi q RKS 19 38,16 6,00 32,16
arkpatze, wege und RKS 20 2,00 3622 |KBF
Grinflachen am Juridicum DPH 10 38,22 5 00 3320
(Gebaude 24.81 u. 24.91) - -
RKS 20A 38,22 4,00 34,22 versetzt
RKS 21 38,19 4,00 34,19
RKS 27 38,09 4,00 34,05 Zusatzsondierung
Weg zum Gebaudema- RKS 22 3806 1,20 36,86 KBF
nagement Ostlich des RRB DPH 13 ' 4,00 34,06
(bei Gebaude 23.32) RKS 22A 38,06 4,00 34,06 versetzt
Weg zum Gebaudema- RKS 23 37,78 1,10 36,68 KBF
nagement (Gebaude RKS 23A 37,78 5,00 32,78 |versetzt
23.40)
RKS 24
37,79 5,00 32,79
Parkplatz stidlich des Ge- DPH 12
bdaudemanagements (Ge- RKS 25 38,69 4,00 34,69
biude 23.40) RKS 26
DPH 11 38,95 4,00 34,95

Die Bohr- und Rammansatzpunkte wurden mit dem Trimble GNSS R12i nach Lage und Héhe eingemessen. Alle MaBe und
Hohen sind verantwortlich zu Giberpriifen.
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4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Topografie, Historie und Geologie

411  Topografie

Die Heinrich-Heine-Universitat (HHU) befindet sich im rechtsrheinischen Stadtteil Bilk (Stadtbezirk 3) im
Stdwesten der nordrhein-westfalischen Landeshauptstadt Disseldorf. Im Norden des Campus der HHU
liegen das Universitatsklinikum, das Studierendenwerk sowie weitere Nebengebaude. Der Campus Nord
wird durch die UniversitatsstraBe vom Campus Std abgegrenzt. Die UniversitatsstraBe umschlieBt letzteren
und verbindet die Werstener StraBe (B8) im Norden mit der Miinchener Strale (L 52) im Siden.

Die Geldandehohen in den zu untersuchenden Bereichen liegen im Stden (SA 3 u. 10) zwischen ca. 43,00 m
bis 38,00 m G. NHN, im Osten (SA 11 u. 13) zwischen ca. 41,00 m bis 37,00 m und im Norden (SA 17)
zwischen ca. 39,00 m bis 37,50 m t. NHN.

412 Geplante MaBnahmen

Auf dem Campus der HHU ist eine Kanalsanierung geplant, welche in insgesamt 17 Sanierungsabschnitten
erfolgt. Die Sanierungsabschnitte 2, 8, 9 und 17 umfassen den Nord-Osten des Campus Sid (Geisteswis-
senschaften), in welchem u.a. die Philosophische und die Juristische Fakultat angesiedelt sind. Ostlich davon
werden in den Sanierungsabschnitten 6, 7 und 14 die ChristophstraBe sowie das Geléande und die Sportan-
lagen des Hochschulsports e.V. saniert. Im Siid-Osten des Campus Sid (Naturwissenschaften), in welchem
sich die Institute der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultdt befinden, liegen die Sanierungsab-
schnitte 4, 5 und 15. Im Rahmen der Sanierungsabschnitte 11, 12, 13 und 16 werden die Kanale des Bota-
nischen Gartens saniert, welcher 6stlich der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat liegt. In den
Abschnitten 3 und 10 werden die Kanale in den Zufahrten zum sidlichen Campusgelédnde bzw. den Park-
platzen P1 und P2 und die Feuerwehrzufahrt dstlich der Studierendenwohnanlage Campus Sid saniert.
AusschlieBlich der Sanierungsabschnitt 1 befindet sich im Campus Nord auf dem Geldnde des Universitéats-

klinikums und umfasst die Universitatsverwaltung mit Rektorat und den Interimshorsaal.

Zunachst ist die Kanalsanierung in den Sanierungsabschnitten (SA) 3, 10, 11, 13 und 17 (Gemarkung Him-
melgeist, Flur 2, Flurstlicke 4, 283, 320, 327, 328 und Gemarkung Stoffeln, Flur 8, Flurstiicke 33, 79, 100)
vorgesehen (s. Abbildung 1). Im Rahmen der Kanalsanierung werden die Kandle und Schachte der Regen-
wasser-, Mischwasser- und Schmutzwasserkanalisation erneuert, repariert, neu und zuriick gebaut (s. Ta-
belle 10 bis Tabelle 14, Abschnitt 5.1). Darliber hinaus soll in Sanierungsabschnitt 17 eine Leerrohrtrasse

gebaut werden.
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bildung 1: Lage der Sanierungsabschnitte (magenta) und der Untersuchungsbereiche (gelb) (Kartenaus-
schnitt aus TIM-online 2026, Zugriff: 10.07.2026)
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413 Geologie

Geologisch befindet sich das geplante Bauvorhaben auf der KéIner Scholle, einer infolge der tektonischen
Absenkung der Niederrheinischen Bucht entstandenen Bruchscholle.

Entsprechend der geologischen Karte GK 25, Blatt 4806 Neuss, bilden tertidre Meeressande den tieferen
Untergrund des geplanten Bauvorhabens. Sie werden von den pleistozanen Terrassenschotter der Jlingeren
Niederterrasse (Kiessande) lberlagert, welche aus schwach verlehmten, meist groben Kiesen und Sanden
bestehen. Die Terrassenschotter werden von Hochflutablagerungen Uberlagert, welche Gberwiegend aus
verlehmten Sanden oder Sanden mit Lehmlagen bestehen. Dariiber hinaus verlaufen Gber den Campus der
Heinrich-Heine-Universitat mehrere Rinnen bzw. ehemalige Rheinarme, welche sich in die Niederterrasse
eingetieft haben. Den Abschluss des natirlichen Bodenprofils bilden humose Oberbdden. Aufgrund der
vorhandenen Infrastruktur (StraBen-/Wegebau, Leitungslagen) werden die gewachsenen Bdden teilweise

ausgerdumt und durch aufgefiilltes Material in wechselnder Dicke und Zusammensetzung ersetzt sein.
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Abblldung 2: Ausschnltt GK 25, Blatt 4806 NeuB, as(l)/agB = Sand mlt schwer durchla55|gen Lagen von Lehm

liber Kies (Hochflutbildungen auf der Niederterrasse), gelb = Sanierungsabschnitte: 1) SA 3 und 10, 2) SA 11
und 13, 3) SA 17 (Zugriff: Geologischer Dienst NRW, 16.07.2026)
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4.2 Hydrogeologie

421 Oberflaichenwasser

Die Sanierungsabschnitte 3, 10, 11, 13 und 17 auf dem Campus der HHU liegen zwischen ca. 350 m (SA 10)
bis maximal 770 m (SA 13 u. 17) norddstlich des Rheins bei km 731,30 und zwischen ca. 140 m (SA 3) bis

maximal 630 m (SA 17) nordwestlich des Briickerbachs zwischen km 1,00 bis 1,50.

Basierend auf der Interpolation der Pegel fir Hochwéasser mit mittlerer und niedriger Wahrscheinlichkeit
ergeben sich folgende Wasserstande fir den Rheinkilometer 731,30:

BHW,0 (100 jahriges Wiederkehrintervall): 37,82 m . NHN

BHW00 (200 jahriges Wiederkehrintervall): 39,19 m . NHN

Die angegebenen Werte beruhen auf rechnerischen Annahmen und Modellen, die u.a. die Verscharfung der Hochwas-

sersituation durch den Oberrheinausbau und die gednderten klimatischen Bedingungen zu beriicksichtigen versuchen.

Entsprechend der Hochwassergefahrenkarte des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des
Landes Nordrhein-Westfalen liegt das Bauvorhaben auBerhalb der festgesetzten und vorlaufig festgesetz-
ten Uberschwemmungsgebiete, d.h. den Flichen, die bei einem 100-jahrigen Hochwasser (HQiq0) Uiber-
schwemmt oder die zur Hochwasserentlastung oder Riickhaltung beansprucht werden. Die Sanierungsbe-
reiche 11 und 17 liegen bei Hochwassern von mittlerer (HQ100) Wahrscheinlichkeit partiell im Uberflutungs-
bereich, wenn die Schutzeinrichtungen versagen oder ihre Bemessungsgrenze tiberschritten wird. Bei Hoch-
wassern von niedriger (HQextem) Wahrscheinlichkeit liegt der Campus der HHU dagegen vollstandig im

Uberflutungsbereich.

422 Grundwasser
Entsprechend der hydrologischen Karte, Blatt 4806 Neuss, sind die pleistozdnen Terrassenschotter des
Rheins grundwasserfiihrend. Nach den Grundwassergleichen liegt das mittlere Grundwasser im Bereich des

geplanten Bauvorhabens in Tiefen zwischen 30,00 m und 29,00 m G. NHN.

Entsprechend der Wasserdaten bei ELWAS-Web des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des
Landes Nordrhein-Westfalen befinden sich mehrere Grundwassermessstellen im Umkreis, deren Daten na-
herungsweise herangezogen werden konnen (s. Tabelle 2). Bei den hier betrachteten Grundwassermessstel-
len liegt der Messzeitraum zwischen 1953 und 2025. Die Tiefststande liegen zwischen 26,40 m (ca. 240 m
entfernt vom Rhein) und 29,87 m . NHN und die Hochststande zwischen 31,46 m und 34,42 m G. NHN.
Der durchschnittliche Wasserstand liegt zwischen 29,03 m bis 31,18 m 4. NHN. Davon ausgehend betragt

der Abstand des freien Grundwassers im Untersuchungsbereich ca. 7,50 m bis 13,00 m.
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Tabelle 2: Grundwasserdaten (ELWAS-Web, Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen, Abfrage 13.07.2026)

Messstelle |Lage zum BV Zeitraum |Mess- Wasserstand [m ii. NHN]
Messwerte |turnus | Durchschnitt |Tiefststand |Hoéchststand

036442422 |Siden von SA 10(02.11.1953-|inaktiv 29,57 27,21 31,46
WW FLEHE | (Ost), ca. 36 m ent-|20.04.1994
P 8R fernt, Westen von SA

3, ca. 170 m entfernt
032500968 |Sudwesten von SA 10|09.01.1973- | jahrlich, 29,03 26,40 34,42
UWB-Ddorf |(West), ca. 125 m ent-|07.10.2021 |inaktiv
00073 fernt
036445800 |Nordosten von SA 13(08.02.1978- |inaktiv 31,18 29,87 33,29
UNI im Botanischen Gar-|01.10.1996
DOSSEL- ten, ca. 200 m ent-
DORF P5 fernt
032502140 |Nordwesten von SA|28.12.1994- |jahrlich 29,62 28,81 31,69
UWB-Ddorf |17, ca. 300 m entfernt|19.08.2025
00171

Bei den im Juni 2026 durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen wurden keine freien Wasserstande

angetroffen. Grundsatzlich muss auch mit dem Auftreten von Stau-/ In mehreren Rammkernsondierungen

wurden feuchte bis nasse Schichten in unterschiedlichen Tiefen angetroffen (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Feuchte

Untersuchungspunkt |Tiefe [m ii. NHN] |Schicht

|Feuchte

Sanierungsabschnitt 3

1,00m-120m . stellenweise feucht bis schwach
RKS 1 1,40 m-2,30m Auffillung klopfnass
RKS 2 3,30 m - 3,50 m |Auffillung feucht bis schwach klopfnass
Sanierungsabschnitt 13
RKS 10 1,40 m - 3,40 m |Auffillung feucht bis nass
RKS 12 4,30 m-5,10 m |Hochflutablagerungen erdfgucht ~ klopfnass (v.a. bindige
Bereiche)
RKS 14A 2,00 m-2,90 m |Auffillung klopfnass
RKS 15 3,00 m-4,60 m |Kiessande feucht
RKS 16 2,80 m - 3,80 m |Hochflutablagerungen |feucht — schwach klopfnass
RKS 17 2,50 m-3,00 m |Hochflutablagerungen |klopfnass

Sanierungsabschnitt 17

erdfeucht — feucht, stellenweise

RKS 18 3,00 m - 3,80 m |Auffillung schwach klopfnass

RKS 19 330m-450m |Auffillung erdfeucht, stellenweise schwach
klopfnass

RKS 21 0,50 m-0,70 m |Auffillung schwach klopfnass

RKS 25 1,80 m - 2,10 m |Auffillung nass

Daruber und darunter treten jeweils wieder trockene bis erdfeuchte Lagen auf. Davon ausgehend handelt

es sich hochstwahrscheinlich um Stau-/Schichtwasser, welches sich auf den weniger durchlassigen
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Bereichen der Auffiillung, der Hochflutablagerungen und Lehmlagen in den Kiessanden sammelt. Der je-
weilige Wasserstand ist dann abhangig von der Hohenlage des Stauhorizontes und der Regenmenge, wel-

che jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt.

423 Fazit

Entsprechend der DIN 18195-1:2025-12 ergibt sich der fiir die Planung der Abdichtung anzusetzende Be-
messungswasserstand an abzudichtenden Bauteilen aus witterungsbedingtem Stauwasser, dem Bemes-
sungsgrundwasserstand (BGW, ehem. HGW) oder dem Bemessungshochwasserstand (HHW), wobei der

héhere Wert maBgebend ist.

In allen Sanierungsabschnitten muss mit dem Auftreten von Schicht- und Stauwasser gerechnet werden.
Fir die Bemessung der Auftriebssicherheit sind insbesondere die hochsten anzunehmenden Wasserstande
des Rheins maBgeblich. Da bei einem BHW100 nach der Hochwassergefahrenkarte des Ministeriums fiir Um-
welt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen im Bereich des Bauvorhabens beim Versa-
gen der Schutzeinrichtungen mit einer Uberflutung zu rechnen ist, sollte bei sehr hohen Rheinwasserstén-
den, insbesondere bei tiefreichenden Schachtbauwerken, mit einem Wasserzutritt beim Aushub gerechnet
werden. Dies gilt insbesondere in Monaten, in denen Rheinhochwésser zu erwarten sind (Dezember bis
April). Wir empfehlen daher, den Rheinpegel und die Hochwasservorhersagen im Vorlauf der BaumaB-
nahme zu beobachten sowie ggf. fiir den Bauzeitraum ein entsprechendes Konzept zum Umgang mit kurz-

fristig auftretenden Hochwdssern vorzuhalten (Alarmplan, ggf. Flutungskonzept).

4.3 Schichtbeschreibung

4.3.1 Oberflachenversiegelung/Schwarzdecke

Alle Rammkernsondierungen, mit Ausnahme der RKS 4 im Sanierungsbereich 10 und der RKS 19 im Sanie-
rungsbereich 17, befanden sich in den Geh-/Fahrwegen zwischen den Institutsgebduden und im Botani-
schen Garten. Die Rammkernsondierungen im Sanierungsbereich 3 und 10 befanden sich in der Fahrbahn
der Feuerwehrzufahrt und der Zufahrt zum Parkhaus und den Parkflachen bei P1. Alle Rammkernsondie-
rungen, mit Ausnahme der RKS 4 im Sanierungsbereich 10 und der RKS 19 im Sanierungsbereich 17, waren
mit Ziegel- oder Betonsteinpflaster versiegelt (s. Tabelle 4). In den Rammkernsondierungen 1/1A, 3, 5, 18
und 24 wurde unter dem Pflaster Schwarzdecke mit einer Dicke zwischen 0,05 m bis 0,15 m festgestellt und
Probenmaterial gewonnen. Eine Analytik der Schwarzdecke auf ihre PAK-Belastung/Phenolindex wurde
durch die Eurofins GmbH, Wesseling, durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse kdnnen dem Gutachten

2260193_AL_GO1 der Kiihn Geoconsulting GmbH entnommen werden.
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Tabelle 4: StraBen-/Wegebau in den Untersuchungsbereichen

Aufbau Dicke [cm] Material (Form) |Rammkernsondierungen
Ziegel Rechteck 6-9 10-12,16
Oberflache (Pflaster) 8-10 Betonstein — 18,20 - 23A, 27
Betonverbund- | S-férmig |1-3, 5, 14A - 15, 17,24 - 26
stein Knochen |13
Bettung 5-12 (Mittel-)Sande 1A,2,6-9,10-12, 14A - 17,24 - 26
2-8 Kalksteinsplitt 13,18, 20 — 23A, 27
(alter Oberflachenbelag) 5-15 Schwarzdecke (1, 1A), 3, 5, 18, 24
Tragschicht 15 Schotter 6,789
13-30 Schlacke 24 - 26
. . . 1A, 2,3,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13 =
Trag-/Frostschutzschicht| 35-50 sandige Kiese 17.18, 20 - 23A

4.3.2 Auffiillung
In den durchgefiihrten Rammkernsondierungen auf dem Campus der HHU weist die Auffillung Dicken

zwischen ca. 0,70 m (RKS 15) bis maximal 4,80 m (RKS 2 u. 18) auf.

Unter dem gepflasterten Oberbau befanden sich Bettungsschichten aus (Mittel-)Sanden (RKS 6 -9, 10 - 12,
14A — 17, RKS 24 - 26) und Kalksteinsplitt (RKS 13, RKS 18, 20 — 23A, 27) (s. Tabelle 4). Unter der sandigen
Bettungsschicht (RKS 3, 5 u. 24) bzw. dem Kalksteinsplitt (RKS 18) wurde bereichsweise Schwarzdecke fest-
gestellt. Davon abgesehen wurden unter den Bettungsschichten Tragschichten aus Kalksteinschottern (RKS
6 — 9) oder Schlacken (RKS 24 - 26) bzw. Trag-/Frostschutzschichten aus schwach bis stark sandigen Kiesen

angetroffen.

Die darunter befindliche Auffillung setzt sich liberwiegend aus schwach bis stark sandigen, teils schwach
schluffigen Kiesen (RKS 1 — 27), welche bereichsweise schwach humos (RKS 12, 18, 19) sind, schwach bis
stark kiesigen, teils schwach schluffigen bis schluffigen (Mittel-)Sanden (RKS 1 -2, 4, 5,9 - 11, 14A, 16, 17,
24 - 26) sowie schwach sandigen bis sandigen Schluffen (RKS 20/A, 22/A u. 23/A, 26) und schwach (fein-
)sandigen bis (fein-)sandigen, schwach tonigen bis tonigen Schluffen (RKS 1 -2, 4, 6 — 10, 12, 14B, 15, 16,
24, 25), welche bereichsweise schwach kiesig (RKS 6 — 8, 12, 20/A, 22A, 23/A u. 26) und schwach humos bis
humos (RKS 6 — 9, 20/A, 22/A u. 23/23A) sind. Untergeordnet treten diinne Lagen und Klumpen schwach
toniger Schluffe (RKS 13, 14A, 15, 17, 24), reine Mittelsande (RKS 19) sowie schluffige bis stark schluffige,
schwach tonige Feinsande (RKS 12) auf. Sowohl in der nicht-bindigen als auch der bindigen Auffillung sind
anthropogene Fremdbeimengungen (u.a. (Mager-)Beton, Ziegel, Keramik, Glas, Metall, Schlacke, Schwarz-

decke) enthalten.

Nach der Bohrgutansprache ist die nicht-bindige Auffiillung bereichsweise feucht bis (schwach) klopfnass
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(RKS 14A, 18, 19, 21) bzw. nass (RKS 25).

Nach dem Bohrwiderstand und den Ergebnissen der Rammsondierungen sind die Trag- und Frostschutz-
schichten in den StraBen und Wegen dicht gelagert sind. Die darunter befindliche nicht-bindige Auffiillung
ist Uberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Lokal treten auch locker bis mitteldicht gelagerte Bereiche
(RKS 2, 10 ,14, 14A, 17, 19, 24) auf. Die bindige Auffillung weist Uberwiegend eine steife bis halbfeste

Konsistenz auf.

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Auffiillung (bindig)

Raumgewicht (erdfeucht) 19,0 - 20,0 kN/m?
Raumgewicht nter Auftrieb) 9,0 - 10,0 kN/m?3
Kohésion 7.5 - 25  kN/m?
Reibungswinkel 25,0 - 300 °
Steifeziffer 5,0 - 150 MN/m?

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Auffiillung (nicht-bindig)

Raumgewicht (erdfeucht 18,0 - 20,0 kN/m?
Raumgewicht wnter Auftrieb) 9,0 - 11,0 kN/m3
Kohésion 2,5 - 0,0 kN/m?
Reibungswinkel 30,0 - 350 °
Steifeziffer 20,0 - 40,0 MN/m?

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Auffiillung (bindig)

Raumgewicht 18,0 - 22,0 kN/m?3
Undrénierte Scherfestigkeit 50,0 - 200,0 kN/m?
Wassergehalte 5.0 - 250 %
Plastizitatszahl 5,0 - 300 %
Konsistenzgrenzen 0,5 - 1,3

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Auffiillung (nicht-bindig)

Raumgewicht 17,0 - 21,0 kN/m?3
Lagerungsdichte D 0,1 - 0,7
Lagerungsdichte Steinlagen >0,8

4.3.3 Hochflutablagerungen

Die Hochflutablagerungen wurden in allen Sanierungsbereichen angetroffen, nicht jedoch in allen durch-
gefiihrten Rammkernsondierungen. Sie beginnen in Tiefen zwischen 0,70 m (RKS 18) bis 4,50 m (RKS 1A)
unter Gelandeoberkante bzw. zwischen 38,49 m (RKS 3) bis 35,19 m (RKS 21) . NHN. Sie weisen Dicken
zwischen 0,40 m (RKS 21) bis 3,170 m (RKS 17) auf und reichen bis in Tiefen zwischen 2,20 m (RKS 3) und
4,30 m (RKS 17) unter Gelandeoberkante bzw. 37,39 m (RKS 3) bis 33,58 m (RKS 17) 0. NHN. Die Hochflut-
ablagerungen wurden in den RKS 1A, 10, 12, 16 und 25 bis zur Bohrendtiefe nicht durchteuft.
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Die Hochflutablagerungen setzen sich GUberwiegend aus Fein- und Mittelsanden (RKS 1A, 3, 6 — 10, 12, 14B
— 17, 20A) mit wechselnden Anteilen an Feinsand, Schluff, Ton sowie untergeordnet Feinkies (RKS 15) und
(fein-)sandigen bis stark (fein-)sandigen, teils schwach tonigen bis tonigen Schluffen (RKS 1A, 3, 7, 10, 12,
14B, 15, 17, 25) zusammen, welche bereichsweise schwach humos sind (RKS 1A). Untergeordnet treten
schwach schluffige bis schluffige Feinsande (RKS 6, 8, 12, 16, 20A), schwach bis stark feinsandige Schluffe
(RKS 6, 8, 20A), schwach bis stark tonige Schluffe (RKS 16, 17, 26), welche bereichsweise schwach kiesig (RKS
26) sind, und schwach bis stark schluffige Tone (RKS 21 u. 25) auf.

Nach der Bohrgutansprache sind die bindigen Hochflutablagerungen, sowie solche in wechselnder Zusam-
mensetzung mit nicht-bindigen Bereichen, bereichsweise feucht (RKS 16) bis (schwach) klopfnass (RKS 12,

16, 17).
Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen weisen die bindigen Hochflut-
ablagerungen Gberwiegend eine steife Konsistenz auf. Diese wird in den vernassten Bereichen lokal herab-

gesetzt. Die nicht-bindigen Hochflutablagerungen sind Giberwiegend mitteldicht gelagert.

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Hochflutlehm

Raumgewicht (erdfeucht) 19,0 - 20,0 kN/m?3
Raumgewicht nter Auftrieb) 9,0 10,0 kN/m?
Kohasion 7,5 - 2,5 kN/m?
Reibungswinkel 25,0 - 300 °
Steifeziffer 5,0 - 150 MN/m?

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Hochflutsande

Raumgewicht (erdfeucht) 18,0 - 20,0 kN/m?3
Raumgewicht wnter Auftrieb) 9,0 - 11,0 kN/m3
Kohésion 2,5 - 0,0 kN/m?
Reibungswinkel 30,0 - 350 °
Steifeziffer 20,0 - 50,0 MN/m?

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Hochflutlehm

Raumgewicht 18,0 - 22,0 kN/m?
Undrénierte Scherfestigkeit 50,0 - 200,0 kN/m?
Wassergehalte 5,0 - 250 %
Plastizitatszahl 50 - 300 %
Konsistenzgrenzen 0,5 - 1,3

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Hochflutsande
Raumgewicht 17,0 - 21,0 kN/m?3
Lagerungsdichte D 0,1 - 0,7
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Lagerungsdichte Steinlagen >0,8

434 Kiessande

In den durchgefiihrten Rammkernsondierungen beginnen die Kiessande in Tiefen zwischen 1,50 m (RKS
22A) bis maximal 4,80 m (RKS 2 u. 18) unter Gelandeoberkante bzw. zwischen 37,39 m (RKS 3) bis 33,23 m
(RKS 18) . NHN. Sie wurden bis zu den jeweiligen Bohrendtiefen nicht durchteuft.

Bei den Kiessanden handelt es sich Giberwiegend um sandige bis stark sandige Kiese (RKS 2 -9, 11, 13 - 15,
17 — 24, 26 u. 27) sowie kiesige bis stark kiesige Sande (RKS 2, 3, 5, 8, 9, 13 — 15). Darliber hinaus wurden
Lagen aus (Mittel-)Sanden (RKS 7, 8, 9, 14B, 26) und Feinsanden (RKS 5) in variierender Dicke festgestellt.

Zudem kdnnen erfahrungsgemal auch reine Lehm-, Stein- und Blocklagen vorkommen.

In den RKS 15 und 21 waren auBerdem schwach tonige Schluffe, welche teils feinsandig sind, eingeschaltet.
Nach der Bohrgutansprache sind die bindige Lage sowie die unterlagernden (kiesigen) Sande in RKS 15

klopfnass.

Nach den Bohrwiderstdnden und den Ergebnissen der Rammsondierungen sind die Kiessande tGiberwiegend
mitteldicht bis dicht gelagert. Die bindigen Bereiche weisen Gberwiegend eine steife Konsistenz auf, wobei
die Konsistenz in den vernassten Bereichen herabgesetzt wird. Der Ubergang zwischen den erbohrten
Hochflutablagerungen und Kiessanden ist nicht eindeutig abzugrenzen. Daher kann der tatsachliche Verlauf

der Schichtgrenzen von den in den Profilen dargestellten, interpolierten Schichtgrenzen abweichen.

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Kiessande

Raumgewicht (erdfeucht) 19,0 - 21,0 kN/m3
Raumgewicht unter Auftrieb) 100 - 12,0 kN/m?
Kohasion 2,5 - 0,0 kN/m?
Reibungswinkel 35,0 - 400 °
Steifeziffer 80,0 - 120,0 MN/m?

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Lehmlagen

Raumgewicht (erdfeucht) 190 - 20,0 kN/m?3
Raumgewicht wnter Auftrieb) 9,0 - 10,0 kN/m?3
Kohasion 7,5 - 2,5 kN/m?
Reibungswinkel 25,0 - 300 °
Steifeziffer 5,0 - 150 MN/m?

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Kiessande
Raumgewicht 16,0 - 22,0 kN/m?
Lagerungsdichte D 0,3 - >0,8
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Lagerungsdichte Steinlagen >0,8
Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Lehmlagen

Raumgewicht 18,0 - 22,0 kN/m?

Undrénierte Scherfestigkeit 50,0 - 200,0 kN/m?

Wassergehalte 50 - 250 %

Plastizitatszahl 5.0 - 300 %

Konsistenzgrenzen 0,5 - 1.3

4.3.5 Charakteristische Baugrundkennwerte nach DIN 1054:2021

Folgende mittlere Baugrundkennwerte kdnnen zur Bemessung angesetzt werden:

Tabelle 5: Charakteristische Bodengrundkennwerte

Bodenschicht Wichte Wichte unter | Kohdsion | Reibungs- | Steifemodul
erdfeucht | Auftrieb [kN/m?] | winkel [MN/m?]
[kN/m?®] | [kN/m?®] [’
Aufflllung
- bindig 19,5 9,5 5.0 27,5 10,0
- nicht-bindig 19,0 10,0 1,25 32,5 30,0
Hochflutablagerungen
- Hochflutlehm 19,5 9,5 5,0 27,5 10,0
- Hochflutsande 19,0 10,0 1,25 32,5 35,0
Kiessande
- Kiessande 20,0 11,0 1,25 37,5 100,0
- Lehmlagen 19,5 9,5 5,0 27,5 10,0

Tabelle 6: Bodenklassen nach DIN 18 300 (2012)

Bodenschicht

Bodenklassen nach DIN 18 300 (2012)

Aufflllung (bindig)?

4" (bindige Auffullung)

Auffillungen (nicht-
bindig)?

3 (nicht-bindige Auffillung)
ggf. 5-7 (fur Steine, Bauschutt usw. in Abhangigkeit von Menge und Stein-

groBe)

Hochflutlehm

4" (Schluffe, Tone)

Hochflutsande

3 (Kiese, Sande)

Kiessand

3 (Kiese, Sande)

ggf. 4V (Lehme/Rinnenablagerung)

ggf. 5 bis 7 (Verkittungen, Stein- und Blocklagen in Abhangigkeit von der
Menge und SteingrdBe)

Anmerkungen: 1) Bkl. 4 Ubergang in Bkl. 2 bei Verniassung méglich; 2) Der Abbruch von Oberflichenbefestigungen,
Fundamente etc. lasst sich nicht in das Klassifikationsschema der DIN 18300 einordnen. Es ist getrennt abzurechnen.
Aufgrund der ehemaligen Bebauung im Bereich des Baufeldes muss im Untergrund mit dem Vorhandensein
alter Bauwerksteile gerechnet werden. Der Abbruch der vorhandenen Bausubstanz (Fundamente, Boden-
platten, Mauern, alte Kanale, Leitungen usw.) lasst sich nicht in das Klassifizierungsschema der DIN 18 300
einordnen.
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Tabelle 7: Bodenklassen nach DIN 18 196, Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17 und Verdichtbarkeits-

klassen nach ZTV A-StB 97/06 (Untergeordnete Klassen)

Bodenschicht

Bodenklassen nach
DIN 18 196

Frostempfindlichkeits-

klassen nach ZTV E-StB 17

Verdichtbarkeitsklassen
nach ZTV A-StB 97/06

Auffillung (bindig)? | A [(OH), UL, UM] F3 V3
Auffillungen (nicht- | A [GE, GW, GU, SE,
bindig)? SW, SU] F1.F2 Vi, ve
Hochflutlehm UL/TL, UM/TM, SU* | F3 V3
Hochflutsande SE, SW, SU F1, F2 V1, V2

) GE, GW, GU, SE, SW, | F1,F2 V1, V2 (Kiessande)
Kiessand

SU, (UL/UM) F3 (Lehmlagen) V3 (Lehmlagen)

Untergeordnete Klassen in ().

Tabelle 8: Bohrbarkeitsklassen und Zusatzklassen nach DIN 18 301 (2006)

Bodenschicht Bohrbarkeitsklassen nach DIN 18 301 | Zusatzklassen nach DIN 18 301

StraBen-/Wegebau BN1, BN2 BS1 bis BS4

Aufflllung (bindig)? BB2, BB3 BS1 bis BS2

Auffullungen (nicht-| gy 1 gy BS1 bis BSA

bindig)?

Hochflutablagerungen | goo ggs BS1 bis BS2

(bindig)

Hochflutablagerungen )

(nicht-bindig) BN1-BN2 BS1 bis BS3
) BN1, BN2 (Kiessande) .

Kiessand BS1 bis BS4

ggf. BB 2-4 (Lehmlagen)
Anmerkung:

Wir mdchten darauf hinweisen, dass die Angaben zur DIN 18300 und zur DIN 18301 auf dem Stand der
VOB 2012 basieren. Die im Erganzungsband 2015 Uberarbeiteten DIN-Normen und die darin enthaltene
Einteilung der Bdden in Homogenbereiche kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden. Dabei
muss beachtet werden, dass die Einteilung aufgrund von Erfahrungswerten und Werten aus der Ingenieur-
geologischen Karte 5007 (K&In) mit vergleichbaren, geologischen Einheiten, vorgenommen wurde. Die nach
der neuen DIN 18300-2015 geforderten Untersuchungen und die Laborversuche in statistisch ausreichender
Anzahl wurden nur in eingeschréankter Form durchgefiihrt. Gleiches gilt auch fir die umweltchemische Ein-
ordnung der Auffilllung anhand von Analysen.
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Tabelle 9: Homogenbereiche nach DIN 18 300-2015 und nach DIN 18 301-2015

Homogenbereiche*!
nach DIN 18 300 - 2015

Homogenbereiche*?
nach DIN 18 301 - 2015

Homogenbereich A 1
(aufgefillter StraBenunterbau, aufgefiillte Kies-
sande, aufgefillte gemischtkdrnige Béden)

Homogenbereich B 1
(aufgefillter StraBenunterbau, aufgefiillte Kies-
sande, aufgefillte gemischtkdrnige Boden)

Homogenbereich A 2
(Steine, Blocke in der Auffillung)

Homogenbereich B 2
(Steine, Blocke in der Auffiillung)

Homogenbereich A 3
(Hochflutablagerungen)

Homogenbereich B 3
(Hochflutablagerungen)

Homogenbereich A 4
(Kiessande, Lehmlagen in den Kiessanden)

Homogenbereich B 4
(Kiessande, Lehmlagen in den Kiessanden)

Homogenbereich A 5
(FlieBende Bodenarten?: bindige Béden mit flussi-
ger bis breiiger Konsistenz [Auffullung, Hochflut-
ablagerungen])

Homogenbereich B 5
(FlieBende Bodenarten?: bindige Béden mit flussi-
ger bis breiiger Konsistenz [Auffillung, Hochflutab-
lagerungen])

Homogenbereich A 6
(Verkittungen, Stein-/Blocklagen in den Kiessan-
den)

Homogenbereich B 6
(Verkittungen, Stein-/Blocklagen in den Kiessan-
den)

e *" Aushub mit Bagger (Homogenbereiche A1 - A6, A = Aushub)
e *2Bohrungen mit Drehbohranlage (Homogenbereiche B1 — B6, B = Bohren), auch fiir Bohrarbeiten

beim Dusenstrahlverfahren

e *3 wurden hier nicht erbohrt, kann aber nach Wasserzutritt/Durchndssung nicht ausgeschlossen

werden

e Gesonderte Homogenbereiche fiir belastete Boden sind nicht berlicksichtigt und sind getrennt aus-

zuweisen.
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5 Kanalbau

5.1 Situation

Entsprechend der vorliegenden Unterlagen erfolgen auf dem Campus der Heinrich-Heine-Universitét eine
Sanierung und ein partieller Neubau der Regen-, Misch- und Schmutzwasserkandle. Zunachst ist die Ka-
nalsanierung in den Sanierungsabschnitten (SA) 3, 10, 11, 13 und 17 vorgesehen. Die im Rahmen dieses
geotechnischen Berichtes untersuchten Bereiche sowie die geplanten MaBnahmen an den Schachten und

Kanalleitungen kénnen den nachfolgenden Tabellen Tabelle 10 bis Tabelle 14 entnommen werden.

Ausgehend von den angegebenen Sohlhéhen griinden die Schachtbauwerke (schwarz) Gberwiegend in der
Auffillung. Bereichsweise griinden sie jedoch in den Hochflutablagerungen und Kiessanden. Die Schacht-
bauwerke reichen i. d. R. mehrere Dezimeter unter die Kanalsohle. Daher werden die Sohlen der Kanalrohre
etwas hoher griinden. Insofern die Anschlusshohe bzw. die Sohle der Kanalrohre (griin) bekannt ist, wurde

diese bertcksichtigt.

Tabelle 10: MaBnahmen und Aushubsohlen Sanierungsabschnitt 3

Mischwasser MaBnahmen Deckelhéhe | Sohlhéhe |Tiefe [m|Bodenart Kanal-
Bezeichnung Schacht Kanal [m G. NHN] | [m ii. NHN] | u. GOK] |und Schachtsohle
2 315000 K 315000 43,10 :;:: ]2(2) Auffullung (RKS 1A)
ni E-DN 150 ' ' ¥
315002 P 41,48 36,78 470 Auffillung (RKS 2)
Tabelle 11: MaBnahmen und Aushubsohlen Sanierungsabschnitt 10
Regenwasser MaBnahmen Deckelhéhe | Sohlhéhe |Tiefe [m|Bodenart Kanal-
Bezeichnung Schacht Kanal [m G. NHN] | [m ii. NHN] | u. GOK] |und Schachtsohle
115500 u 38,39 37,80 0,59 |Auffillung (RKS 5)
115500SES50 P E- DN 150 .
© | 115500SE01 £ 39,68 38,80 0,88 |Auffullung (RKS 4)
& | 115500SE05 E 40,25 39,50 0,75 |Auffillung (RKS 3)
115500 E- DN 150 .
DN 300 B R - ca. 36,50 - Kiessande (RKS 3)

(rot = Entsprechend den vorliegenden Planunterlagen [U3] liegen die H6henangaben Uber der angetroffenen Gelan-

deoberkante (vgl. GPS-Daten). Die H6hen sind unbedingt vor Baubeginn zu prifen.)

Tabelle 12: MaBnahmen und Aushubsohlen Sanierungsabschnitt 11

Mischwasser MaBnahmen Deckelhéhe | Sohlhéhe |Tiefe [m|Bodenart Kanal-
Bezeichnung Schacht Kanal [m {i. NHN] | [m {i. NHN] [ u. GOK] |und Schachtsohle
315210 K 315210 38,18 36,67 151 | Auffullung/Hoch-
£ DN 150 flut (RKS 9)
— 315211 K 38,26 36,36 1,90 |Hochflut (RKS 8)
< | 315213 | BFNC 315213 38,79 35,54 325 |Hochflut/Kiessande
DN 1200 (RKS 6)
BT N- R - DN 200
315214 DN 1500 N - DN 800 Stb 39,88 35,21 4,67 |Kiessande (RKS 7)
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Tabelle 13: MaBBnahmen und Aushubsohlen Sanierungsabschnitt 13

Il\zlleigce:\;v:s::r MaBnahmen Deckelhéhe | Sohlhéhe |Tiefe [m|Bodenart Kanal-
. Schacht Kanal [m G. NHN] [[m ii. NHN] | u. GOK] |und Schachtsohle
Bezeichnung
N - DN/OD 200
315201 B U MWO7 40,74 39,73 1,01
- 315200 U N - DN/OD 160 40,90 39,80 1,10 |Auffullung (RKS 11)
o)
v MWO07 N N - DN/OD 160 40,70 39,58 1,14
o
<
v N - DN/OD 200 39,40 1,19 .
315204 P 40,59 (37,49) (3.10) Aufflllung (RKS 10)
315202ER02
(von MWO07) (RKS12)
ca. 37,50 ca. 1,13 ..
o 115304 U P1- DN 150 38,63 36,14 249 Auffallung (RKS 13)
<
&5 PVCU 35,13 3,09 .
(315305) R (38,22) 33,21 501 nicht untersucht
115114 Kiessande (RKS
= | DN 250 577 K N - DN/OD 160 ca. 38,40 34,90 3,50 14A)
O ..
o | RW24 38,80 37,70 1,10 ?:g”"“”g (RKS
N _
& 115120SE50 N 21?ON/OD i i i (RKS 14B)
115120RR0O1
R 115111 K N - DN/OD 110 37,84 36,66 1,18 |Hochflut (RKS 17)
'g RW 10 N 38,10 36,51 1,59
Z
= 115109 N - DN/OD 160
o™
; DN 200 STZ 38,20 35,30 2,90 |Hochflut (RKS 16)
Y2 1 115109SE03 N - DN/OD 110
(von RW10) - k.A. - (RKS 15)
Tabelle 14: MaBnahmen und Aushubsohlen Sanierungsabschnitt 17
:/Ieiss:]::v-v:sz:r MaBnahmen Deckelh6he | Sohlhéhe |Tiefe [m| Bodenart Kanal-
. Schacht Kanal [m ii. NHN] | [m {i. NHN] | u. GOK] |und Schachtsohle
Bezeichnung
312234SEO01 K S + N - DN/OD 37,76 36,98 0,78 |Auffillung (RKS 18)
160 36,19 1,59 |Auffullung (RKS 18)
312234 R B + N - DN/OD 37,78 (32,86) (4,92) |(Kiessande)
160 ¥
< | 312233 E 38,22 36,82 1,40 f:g;‘"“”g (RKS 18
2 E- DN 150
2 1312233GA50 K k. A. k. A. - (RKS 19)
= RW11
N 38,20 37,20 1,00 [Auffillung (RKS 19
% | DN 600 PP N - DN/OD 160 gRIST
Auffillung
RW12 N 5N DN/ 38,05 37,04 1,01 (RKS 19 + 27)
+ - ..
199025 P 200 37,96 36,97 099 |Auffillung RKS
20A)
Y 1312104ER02 K N - DN/OD 160 37,84 36,69 1,15 |Auffillung (RKS 24 -
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25)
312104
DN 300 STZ R k. A k. A. - |(RKS 24)
Schacht k. A. k. A. - (RKS 19)
v U] -
£ S1 38,05 3702 103 Aufflllung (RKS 20
o 21)
§ <2 N 6 X DN/OD 110 3760 36,57 103 Auffillung (RKS 22
= in 2 Lagen 23)
= S3 37,70 36,67 1,03 |Auffiillung (RKS 24)
2 S4 38,85 37,82 1,03 | Auffillung (RKS 26)
S5 38,83 37,20 1,63 |Auffiillung (RKS 26)

SanierungsmaBBnahmen - Abkiirzungen: MW = Mischwasserkanal, RW = Regenwasserkanal, E - Erneuerung, R
- Renovierung, B - Riickbau, S - Stilllegung, K - keine MaBnahme, U - Zustand unbekannt, P — Reparatur: 1 -
Teilerneuerung

5.2 Bewertung des Bodenaufbaus fiir den Kanalbau

5.2.1 Auffiillung

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung sind die aufgefiillten Béden iberwiegend homogen,
bereichsweise jedoch auch inhomogen, zusammengesetzt und erreichen Dicken zwischen 0,70 m (RKS 15)
bis 4,80 m (RKS 2 u. 18). Insbesondere im Bereich sehr tief reichender Schachtbauwerke muss auch mit

groBeren Auffillungsdicken von ca. 5,00 m bis 6,00 m unter Geldndeoberkante gerechnet werden.

Die Uberwiegend nicht-bindigen Auffillungen, insbesondere die verdichteten, dicht bis sehr dicht gelager-
ten Tragschichten, sind als mittel bis hoch tragfahig einzustufen. Die bindigen Auffilllungen sind als gering
tragfahig zu bewerten und ohne weitere MaBBnahmen nicht fiir eine Griindung geeignet. Insgesamt weisen

die aufgefillten Boden daher eine inhomogene Tragfahigkeit auf.

Fir die Bewertung der Wiederverwendbarkeit der Materialien bzw. ihrer Eignung als Tragschicht- und Frost-
schutzmaterial nach der ZTV SOB-StB 20 sind zusatzliche Schirfe anzulegen, um den StraBenaufbau zu
beproben und die Kornverteilung durch Siebanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 ermitteln zu kdnnen. Auf-
grund der vorhandenen anthropogenen Fremdbeimengungen muss zusatzlich untersucht werden, ob das
Bodenmaterial ausreichende Schlagfestigkeiten aufweist. In den Schurfgruben kann die Verdichtung des
vorhandenen StraBenoberbaus mittels Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 und dynamischen Plat-

tendruckversuchen nach TP BF-StB, Teil B 8.3 Uiberprift werden.

52.2 Gewachsene Boden
Die unterlagernden Hochflutablagerungen bestehen aus Hochflutlehmen und Hochflutsanden. Méglicher-
weise wurden sie im Bereich der vorhandenen Gebaude, Schachtbauwerke, Leitungen, StraBen und Wege

teilweise ausgerdumt und durch aufgefillte Bdden ersetzt.
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Die nicht-bindigen Hochflutablagerungen sind Gberwiegend mitteldicht gelagert. Die bindigen Hochflut-
ablagerungen weisen Uiberwiegend eine steife Konsistenz auf. Sie sind mittel bis schlecht durchlassig, sodass
zutretendes Oberflachen- bzw. Schichtwasser nicht ausreichend versickern kann. Insbesondere bei starken,
langanhaltenden Niederschldgen muss dann mit dem Auftreten von Stau-/Schichtwasser gerechnet wer-
den. Der jeweilige Wasserstand ist dann abhangig von der Hohenlage des Stauhorizontes und der Regen-
menge. AuBerdem kdnnen die bindigen Hochflutablagerungen bei einer Verndssung zum AusflieBen nei-
gen. Der Ubergang zu den unterlagernden Kiessanden verlauft flieBend, sodass die Hochflutablagerungen
und die Kiessande nicht immer eindeutig abzugrenzen sind. Bereichsweise sind Kiese in die Hochflutabla-
gerungen eingeschaltet, was darauf hinweist, dass die Kiessande aufgearbeitet und umgelagert wurden.

Insgesamt sind die Hochflutablagerungen als mittel tragfahig zu bewerten.

Die unterlagernden dicht bis sehr dicht gelagerten Kiese und Sande der Hauptterrasse sind generell als

hoch tragféhig bei geringen zu erwartenden Setzungen zu bewerten.

5.3 Kanalrohre

5.3.1 Kanalsohle in der Auffiillung

Um eine einheitliche Bettung zu gewahrleisten, sollte im Niveau der Auffillung eine mindestens 0,30 m
dicke Tragschicht aus einem verdichtungsfahigen Mineralgemisch (z.B. Splitt oder Kiessand) eingebaut und
verdichtet (= 100 % De; der einfachen Proctordichte) werden. Fir den Fall, dass aufgeweichte/bindige auf-
gefiillte Bereiche in der Aushubsohle auftreten, kann lokal auch ein gréBerer Bodenaustausch erforderlich
werden (6rtliche Abstimmung mit dem Gutachter erforderlich). Bei nicht-bindigen Auffillungen muss die

Aushubsohle in mehreren Durchgangen nachverdichtet werden.

GemaB der DIN EN 1610 sollte das GroBtkorn 40 mm im Bereich der Bettung bei Rohrdurchmessern von
DN > 200 bis DN < 600 nicht Gberschreiten. Im Bereich der geplanten Rohrdurchmesser > DN 600, sind die

schriftlichen Herstellerangaben zu beriicksichtigen.

Fir die Tragschicht ist in jedem Fall eine Kornabstufung zu wahlen, die gegeniiber dem anstehenden Boden
(Grabensohle/Wand) und der Kanalgrabenverfillung filterstabil ist. Da jedoch mit den Ublichen Lieferkor-
nungen eine filterstabile Ausbildung nur schwierig einzuhalten ist, empfehlen wir, die Tragschicht durch ein
Filtervlies (mind. GRK 3, entspr. M Geok E- Merkblatt Gber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau

des StraBenbaus, 2016) vom anstehenden Boden und der Kanalgrabenverfiillung zu trennen.

Alternativ kann unter Beachtung der DIN EN 1610 eine untere Bettung aus hydraulisch gebundenem
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Material eingebracht werden. Grundsatzlich sind auch die Angaben des Rohrherstellers zu beachten.

5.3.2  Kanalsohle in den Hochflutablagerungen

Um eine einheitliche Bettung zu gewahrleisten, sollte im Niveau der Hochflutablagerungen eine mindestens
0,30 m dicke Tragschicht aus einem verdichtungsfahigen Mineralgemisch (z.B. Splitt oder Kiessand) einge-
baut und verdichtet (> 100 % D, der einfachen Proctordichte) werden. Bei entsprechender Durchlassigkeit
kann diese auch zur Wasserhaltung genutzt werden. Fir den Fall, dass aufgeweichte/bindige Bereiche in
der Aushubsohle auftreten, kann lokal auch ein gréBerer Bodenaustausch erforderlich werden (6rtliche Ab-
stimmung mit dem Gutachter erforderlich). Die Aushubsohle in den nicht-bindigen Hochflutablagerungen

muss in mehreren Durchgangen entsprechend nachverdichtet werden.

Fir das Auflager ist in jedem Fall eine Kornabstufung zu wéhlen, die gegenliber dem anstehenden Boden
(Grabensohle/Wand) und der Kanalgrabenverfiillung filterstabil ist. Alternativ muss ein Filtervlies eingebaut
werden. Dort, wo in der Aushubsohle noch Reste von bindigen Lagen auftreten, sind diese zu entfernen

und die Tragschicht muss entsprechend verstarkt werden.

5.3.3 Kanalsohle in den Kiessanden

Gemal der DIN EN 1610 sollte das GroBtkorn 40 mm im Bereich der Bettung bei Rohrdurchmessern von
DN > 200 bis DN < 600 nicht Uberschreiten. Da erfahrungsgemaB in den Terrassenschottern KorngréBen >
40 mm auftreten, sollte entsprechend DIN EN 1610 eine zusatzliche Bettung des Kanalrohres vorgesehen
werden (untere Bettungsschicht > 100 mm). Im Bereich der geplanten Rochdurchmesser > DN 600, sind die

schriftlichen Herstellerangaben zu beriicksichtigen.

Fir das Auflager ist in jedem Fall eine Kornabstufung zu wahlen, die gegentiber dem anstehenden Boden
(Grabensohle/Wand) und der Kanalgrabenverfiillung filterstabil ist. Alternativ muss ein Filtervlies eingebaut
werden. Dort, wo in der Aushubsohle noch Reste von bindigen Lagen und Hochflutablagerungen auftreten,
sind diese zu entfernen und die Tragschicht muss entsprechend verstarkt werden. Die Aushubsohle in den

nicht-bindigen Kiessanden muss in mehreren Durchgangen entsprechend nachverdichtet werden.

5.4 Schachtbauwerke

5.41  Schachtbauwerke in der Auffiillung

Im Niveau der Auffillung kénnen zur Vorbemessung von Schachtbauwerken bis 2,50 m Durchmesser bei
der Berechnung lber die Bettungsziffer 10 MN/m? angesetzt werden. Die Setzungen werden dann 2 ¢cm

betragen und die Setzungsunterschiede 1,5 cm nicht lberschreiten. Da die Lasten im Bereich der Schachte
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allerdings geringer sein dirften, werden die Setzungen die 0.g. genannten maximalen Betrage nicht errei-

chen.

Treten in der Aushubsohle aufgeweichte bzw. humose Lagen oder bindige Auffillungen auf, so kann lokal
ein groBerer Bodenaustausch durch ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch bzw. hydraulisch gebundene
Baustoffe erforderlich werden (6rtliche Abstimmung mit dem Gutachter erforderlich). Bei nicht-bindigen

Auffillungen muss die Aushubsohle in mehreren Durchgangen nachverdichtet werden.

5.4.2 Schachtbauwerke in den Hochflutablagerungen

In Niveau der Hochflutablagerungen kénnen zur Vorbemessung von Schachtbauwerken bis 2,50 m Durch-
messer bei der Berechnung (iber die Bettungsziffer 25 MN/m? angesetzt werden. Die Setzungen werden
dann 2 cm betragen und die Setzungsunterschiede 1,5 cm nicht tGberschreiten. Da die Lasten im Bereich
der Schachte allerdings geringer sein dirften, werden die Setzungen die 0.g. genannten maximalen Betrage

nicht erreichen.

Treten in der Aushubsohle Lehmlagen oder humose Lagen in den Hochflutablagerungen auf, so mussen
diese vollstandig entfernt und durch ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch bzw. hydraulisch gebundene

Baustoffe ersetzt werden.

5.4.3 Schachtbauwerke in den Kiessanden

In Niveau der Kiessande kénnen zur Vorbemessung von Schachtbauwerken bis 2,50 m Durchmesser bei der
Berechnung iiber die Bettungsziffer 25 MN/m? angesetzt werden. Die Setzungen werden dann 2 ¢cm betra-
gen und die Setzungsunterschiede 1,5 cm nicht Gberschreiten. Da die Lasten im Bereich der Schachte aller-

dings geringer sein durften, werden die Setzungen die 0.g. genannten maximalen Betrdge nicht erreichen.

Treten in der Aushubsohle Lehmlagen oder humose Lagen in den Kiessanden auf, so missen diese voll-
standig entfernt und durch ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch bzw. hydraulisch gebundene Baustoffe

ersetzt werden.

5.5 Bauen in vorhandenen Kanalgriaben und alten Arbeitsraumen

Im Anschlussbereich an die Bestandkanalisation kann die Kanalsohle auch im Bereich der Grabenverfillung
der bestehenden Kanéle liegen. Werden beim Aushub alte Grabenverfillungen und Leitungszonen ange-
schnitten, sind diese generell problematisch. Sie haben eine geringere Scherfestigkeit als natirliche Béden,

so dass sich beim Aushub sofort eine flache Bdschung einstellt. Hier muss die Verdichtung der Verfillung
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Uberprift werden. Reicht diese nicht aus, so muss sie mit angepasstem Verdichtungsgerat nachverdichtet
werden, bevor die Rohre verlegt werden. Bei bindiger Verfillung, die sich nicht verdichten lasst, muss ggf.

ein Bodenaustausch durchgefiihrt werden.

In den Bereichen, in denen Grundwasser gemessen wurde, kann es zum AusflieBen der alten Verfillung

kommen.

5.6 Kanalstatik
Bei der statischen Berechnung der Kanale entspr. ATV-Regelwerk A 127 missen unterschiedliche Verfor-

mungsmoduln Ej bis E4 angesetzt werden.

Bei einer offenen Bauweise sind die Verformungsmoduln E; bzw. E> von der Kanalgrabenverfillung abhan-
gig. Dabei sind das verwendete Material sowie die den Uberschiittungsbedingungen und Einbettungsbe-

dingungen entsprechenden Verdichtungsgrade zu berticksichtigen.

Fur den neben dem Graben anstehenden Boden ist - in Abhangigkeit vom jeweiligen Bodenaufbau - ein
unterschiedlicher Verformungsmodul Ez bzw. E4 anzusetzen. Die hier auftretenden Bodenarten kdnnen dem
Abschnitt 0 entnommen werden. Die Verformungsmoduln E; und E4 (= anstehender Boden) nach ATV A
127 kénnen aus der unter Abschnitt 0 angegebenen Steifeziffer nach folgender Beziehung abgeleitet wer-

den: Steifeziffer x 0,75 ~ Verformungsmodul Es bzw. Ea.

Fir die Berechnung der Rohrstatik ist der Ansatz von glinstigen Einbaubedingungen grundsatzlich proble-
matisch. Wenn hier keine entsprechende Qualitatssicherung erfolgt, sollten grundsatzlich fir den Einbau

nur Dammbedingungen angesetzt werden.

6 Hinweise zur Bauausfiihrung

6.1 Aushub

Beim Aushub fallen die Bodenklassen 3 (nicht-bindige Auffullung, Kiessande) und 4 (gemischtkdrnige/bin-
dige Auffillung, gemischtkornige/bindige Hochflutablagerungen) an. Untergeordnet kdnnen auch die Bo-
denklassen 5 - 7 (Stein- oder verkittete Lagen, Findlinge) auftreten. Durchnéassen die bindigen/gemischt-
kdrnigen Boden beim Aushub, so kénnen sie in die Bodenklasse 2 tibergehen. Die von Schicht- und Stau-
wasser beeinflussten aufgeweichten Boden kdnnen in die Bodenklasse 2 tibergehen. Alle Angaben zu den
Bodenklassen beziehen sich auf die DIN 18 300 - 2012. Die Bohrbarkeitsklassen nach DIN 18301 sind in

Tabelle 8 angegeben.
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Die Angaben zu den Homogenbereichen nach VOB/C (2015) befinden sich in Tabelle 9.

Der Abbruch noch vorhandener Bausubstanz (Fahrbahndecken, alte Kanale, Schachte usw.) lasst sich nicht
in das Klassifizierungsschema der DIN 18 300 - 2012 einordnen, wobei das tatsachliche AusmaB erst beim

Aushub deutlich wird.

6.2 Aushubsohle

Die auftretenden bindigen Bereiche in der Auffiillung, die Hochflutlehme und die Lehmlagen in den Kies-
sanden sind frost- und feuchtigkeitsempfindlich (F 3-Boden). Bei Zutritt von Wasser, Auffrieren und/oder
Befahren mit Gerat weichen sie tiefgriindig auf und lassen sich dann nicht mehr bearbeiten. Der Aushub in

den bindigen Boden muss ber Kopf mit einer als Messer ausgebildeten Baggerschaufel erfolgen.

Treten im Niveau des Planums durchnésste Bereiche auf, so sind diese vollstandig zu entfernen und durch
verdichtungsfahiges, gut abgestuftes Material (Verdickung der 1. Tragschicht) zu ersetzen. Dies muss in

Abstimmung mit dem Bodengutachter erfolgen.

Alle MaBnahmen zum Schutz des Planums gegen Oberflachenwasser geméaB VOB sind unbedingt zu be-

achten.

6.3 BaustraBBen

Der Oberbau der vorhandenen Verkehrsflachen reicht ggf. nicht aus, um die Lasten aus dem Baustellenver-
kehr schadensfrei aufnehmen zu kdnnen. Fir die Dauer der Bauzeit missen dann zusatzliche BaustraBen
(Kombinations-Geotextil Geogitter/Filtervlies der GRK >=4 mit mind. 0,5 m grobkérniger, befahrbarer Uber-
deckung, z. B. mit Schotter) angelegt bzw. lastverteilende Schittungen aufgebracht werden. Ggf. missen
die StraBen nachgearbeitet bzw. wiederhergestellt werden. Dies gilt auch fir bauzeitlich bedingte proviso-

rische Zufahrten/Anrampungen etc.

6.4 Wiederverfiillung / Bodenaustausch

Der StraBen-/Wegeoberbau und die gewachsenen Kiessande kdnnen nach getrenntem Aushub aus boden-
mechanischer Sicht zur Wiederverfiillung verwendet werden. Allerdings ist ein getrennter Aushub im Be-
reich der Auffiillung nicht immer moglich. Im Bereich von Schicht-/Stauwasser sind die Boden vernasst. Ein

Einbau dieser Boden ist nur dann mdglich, wenn sie abgetrocknet sind.
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Die Hochflutablagerungen lassen sich insbesondere bei unglinstigen Witterungsverhaltnissen nicht ausrei-
chend verdichten und sind deshalb ohne weitere MaBnahmen (z.B. Bodenverbesserung) nicht zur Wieder-
verflllung geeignet. Sie kdnnen nur zur Wiederverfillung von nicht belasteten Flachen genutzt werden (z. B.

Griinflachen), auf denen Setzungen in Kauf genommen werden kdnnen.

Im StraBenbereich ist zum Verfillen der Schachtgruben ein gut abgestuftes und verdichtungsfahiges Mine-
ralgemisch (z.B. Kiessand, hinsichtl. Feinkornanteil/Raumbesténdigkeit mind. Frostschutzqualitat gem. ZTV
SoB-StB 04) zu verwenden. Die in den Bohrungen angetroffenen nicht-bindigen Auffiillungen (ohne anth-
ropogene Beimengungen) und Kiessande erflllen diese Kriterien und kénnen zur Wiederverfillung genutzt
werden, wenn die wasserwirtschaftlichen Kriterien eingehalten werden. Ggf. sind gréBere Steine und bin-
dige Lagen auszusortieren. Das Material ist lagenweise einzubauen und mit geeignetem Geréat zu verdich-

ten.

Wird im Bodenaustausch ein gebrochenes Material (z.B. Naturschotter aus Basalt, Grauwacke oder glw.)
verwendet, werden hohere Tragfahigkeiten erreicht als bei rundkdérnigem Material (z.B. Kiessand). Da die
Filterstabilitat zum angrenzenden Boden nicht sichergestellt werden kann, muss der Bodenaufbau bzw. Bo-
denaustausch in ein Geotextil (Geotextilrobustheitsklasse mind. Georobustheitsklasse 4) eingeschlagen wer-
den. Wir empfehlen den Einsatz einer gut abgestuften Kérnung (z.B. 0/45 oder 0/56). Ein entsprechendes
Eignungszeugnis ist vorzulegen. Das Material muss lagenweise eingebaut und verdichtet (100 % einfache
Proctordichte) werden, um spatere Sackungen auszuschlieBen. Die Verdichtungsgerdte miissen an die Ein-
baudicken und Untergrundverhaltnisse angepasst werden, damit der in der Aushubsohle anstehende Boden
nicht gestdrt wird. Dies muss in Abstimmung mit dem Bodengutachter erfolgen.

Der Verdichtungserfolg muss anhand von Plattendruckversuchen (nach DIN 18134) und bei Einbaudicken

> 0,75 m zusatzlich anhand von Rammsondierungen (n. DIN EN ISO 22476) nachgewiesen werden.

Generell sind die gemaB den derzeitig glltigen ZTV E-StB 17 geforderten Vorgehensweisen einzuhalten
sowie die Verdichtungsgrade entspr. Tab. 2 bzw. 3 zu erreichen und nachzuweisen. Allerdings ist zu beach-
ten, dass die Verdichtungsanforderungen der ZTV E-StB mit Dp, = 97 % in der Hauptverfiillung problema-
tisch sind. Gerade bei den im Rheinland haufig angelieferten Sanden und Kiesen fiihrt das zu spateren
Nachsackungen und entsprechenden Schédden in der StraBe. Wir empfehlen, mindestens 100 % der einfa-

chen Proctordichte zu fordern.

Im StraBenbereich sind im oberen Bereich der Verfillung die Vorgaben der ZTV E-StB 17 bzw. der ZTV A-

StB 97/06 hinsichtlich der Wiederherstellung des StraBenoberbaues einzuhalten.
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Beim Einbau muss eine satte Verbindung zwischen der eingebrachten Kanalgrabenverfiillung und dem um-

gebenden Boden erreicht werden.

Da im Bereich vorhandener Grabenverfillungen sowie im Nahbereich bestehender Leitungstrassen gear-
beitet wird, kdnnen durch die Verdichtungsarbeiten Schaden im bestehenden StraBenbereich sowie an der
bestehenden Bebauung nicht ausgeschlossen werden. Entsprechend darf der Einbau nur in diinnen Lagen
(ca. 0,2 m) mit hochstens leichtem Verdichtungsgerat erfolgen. Ein Sackungsrisiko lasst sich in Zusammen-
hang mit den Verdichtungsarbeiten allerdings nicht ausschlieBen. Hier empfiehlt es sich, die Wiederverfil-

lung der Kanalgraben mit anderen Verfahren (z.B. Einbau von Flissigboden) durchzufiihren.

6.5 Boschungen wihrend der Bauzeit

Generell kann unter Beachtung der DIN 4124 fiir Boschungen bis zu einer Béschungshéhe von 5,0 m wéh-
rend der Bauzeit in den Auffiillungen, den Hochflutablagerungen und den Kiessanden mit 45° gebdscht
werden. In der inhomogenen Auffiillung sowie unter Einfluss von Schicht-/Stauwasser kénnen Bereiche mit
verringerter Scherfestigkeit auftreten, so dass eine Abflachung der B6schung erforderlich wird (z. B. Schicht-
wasser und/oder beim Anschnitt von Leitungsgrdaben und Arbeitsraumverfillungen). Problematisch sind vor
allem die alten Grabenverflllungen. Sie haben eine geringere Scherfestigkeit als natlrliche Bdden, so dass

sich beim Aushub sofort eine flache Béschung einstellt.

Die 0.g. Boschungswinkel gelten nur fiir Bodenmaterial/Bschungen im erdfeuchten Zustand. Im Bereich
von Schicht-/Stauwasserzuflissen flieBen die Bdschungen aus und missen gesichert werden (z.B. durch

Schwerkraftfilter).

Liegen die Boschungshdhen bei mehr als 5,00 m, so muss die Standsicherheit der Béschungen rechnerisch
nachgewiesen werden. Dabei ergeben sich generell flachere Béschungen als oben angegeben. Oberhalb
der Boschungsschulter missen fiir Lasten wie z. B. Aushub, gelagertes Material, Baucontainer sowie fir
Fahrwege, die nach DIN 4124 erforderlichen Abstdnde eingehalten werden. Die B6schungen missen gegen

Erosion durch Oberflachenwasser geschiitzt werden.

6.6 Wasserhaltung wihrend der Bauzeit
Die anstehenden bindigen Bereiche der Hochflutablagerungen und die bindigen Lagen in der Auffiillung
sind schlecht durchlassig, sodass zutretendes Oberflachen- bzw. Schichtwasser nicht ausreichend versickern

kann. Insbesondere bei starken, langanhaltenden Niederschlagen sammelt sich dann Wasser auf dem
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Planum bzw. im Kanalgraben, was zum Aufweichen und damit zur Zerstérung des Bodens fiihrt. Wahrend

der Bauzeit muss eine ausreichende Planumsentwasserung sichergestellt werden.

Zum Zeitpunkt der Gelandeuntersuchungen wurde in mehreren Rammkernsondierungen (s. Tabelle 3)
Schichtwasser in der Auffiillung und den Hochflutablagerungen angetroffen. Daher sind wahrend der Bau-
zeit ggf. WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich. Nach den in Abschnitt 5.1 beschriebenen Verlegungstie-
fen liegen die Kanalrohre im Bereich der geplanten BaumaBnahme oberhalb des Grundwasserspiegels und

werden entsprechend nicht durch das Grundwasser beeinflusst.

In jedem Fall muss die Schichtwassersituation vor Beginn der BaumaBnahme noch einmal tiberpriift werden.
Hierzu empfiehlt es sich, einige Grundwassermessstellen zu errichten und regelmaBig oder per Datenlogger
auszulesen. Der Schichtwasserstand und der tatsdchliche Wasserandrang sind vor Beginn der BaumafB-

nahme mit Hilfe von Schiirfen zu klaren.

Erganzende Untersuchungen sollten so geplant werden, dass die Wasserhaltung vor Beginn der Baumal-

nahme geplant werden kann.

6.7 Verbau
Die Kanalgraben bzw. Schachtbaugruben sowie die Baugruben fiir die Bauwerke werden in der Regel ver-

baut. Die fur die Berechnungen erforderlichen Bodenkennwerte kénnen der Tabelle 5 entnommen werden.

Bei der Bemessung und konstruktiven Ausbildung des Verbaus sind die Empfehlungen des Arbeitskreises

Baugruben (EAB) der ,Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik” (6. Auflage) zu berticksichtigen.

Dort, wo rollige Bdden (nicht-bindige Auffillungen) vorhanden sind, kdnnen Verbauarten, die einen Vo-
raushub erforderlich machen (z.B. Verbauboxen) nur dann eingesetzt werden, wenn der Voraushub auf max.
0,30 m reduziert bzw. entsprechend angepasst wird. Vorrausetzung ist, dass entsprechend vorsichtig (=
schmaler Loffel, geringe Aushubtiefen, Abstechen per Hand usw.) gearbeitet und die Hohe des Voraushubes

jeweils der Bodenart angepasst wird.

Problematisch ist die oben beschriebene Vorgehensweise allerdings dort, wo alte Kanalgrabenverfillungen
angeschnitten werden. Ihnen fehlt die Kohasion der gewachsenen Béden. Zudem sind sie zumindest teil-
weise auch locker gelagert. Das hat zur Folge, dass bei Anschnitt der alten Auffillung bzw. auch schon bei

geringem Abstand zu dieser der Boden sofort herausrieselt. Hier ist kein Voraushub zul&ssig, da der Boden
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am Verbau in den Kanalgraben rutscht und dann entsprechende Sackungen eintreten.

Im Bereich von Schichtwasser muss der Verbau sorgfaltig hinterstopft werden.

In den Abschnitten, in denen die geplanten Kanalgraben im Bereich von rolligen Béden liegen, kann die
Grabensicherung z.B. durch den Einsatz eines Gleitschienen- oder Parallelverbaus erfolgen. Dabei handelt
es sich bei dem Gleitschienenverbau um einen kraftschlissigen Verbau fir Graben mit Tiefen von ca. 4,0 m
bis 6,0 m, der auch fiir ausflieBende Béden geeignet ist. Der Parallelverbau stellt eine setzungsarmere Form
des Gleitschienenverbaus dar. Er sollte daher in Bereichen eingesetzt werden, in denen eine setzungsarme

Bauweise erforderlich ist (Gebdaudenadhe, benachbarte Leitungstrassen).

Ist der Einsatz eines eingepressten Kanaldielenverbaus vorgesehen, so ist zu beachten, dass die Kiessande
auch groBere Steinlagen enthalten kdnnen. Diese Schichten stellen ein entsprechendes Hindernis beim Ein-
bringen des Verbaus dar. Entsprechend sind vor dem Einbringen eines gerammten Verbaus Lockerungs-
bohrungen durchzufiihren, wobei ein entsprechend schweres Bohrgerat vorzusehen ist. Zusatzlich ist bei
gerammten bzw. durch Vibrationen eingebrachten Verbauarten zu bertcksichtigen, dass im Bereich der
vorhandenen Leitungs- und Kanaltrassen Schaden eintreten kdnnen, die durch schlecht verdichtete, alte
Grabenverfillungen hervorgerufen werden kénnen. Aufgrund der Schwingungen kommt es in diesen Be-
reichen zu einer zusatzlichen Verdichtung und damit verbunden zu einer Volumenverminderung des ein-

gebauten alten Verfillmaterials.

Dort, wo die raumlichen Verhaltnisse im Trassenbereich beengt und Hauser vorhanden sind bzw. dort, wo
Leitungen der Versorgungstrager liegen, ist zu prifen, inwieweit der Verbau im Einflussbereich der Lastab-

tragung liegt. Ggf. muss der Verbau entsprechend starker dimensioniert werden, s.a. DIN 4123 und 4124.

Generell ist beim Einbringen des Verbaus darauf zu achten, dass in jedem Falle eine kraftschliissige Verbin-
dung zum anstehenden Erdreich sichergestellt ist. Auch beim Ziehen des Verbaues darf es zu keiner Stérung
des anstehenden Bodens oder der Verflllung (Leitungszone u. Hauptverfiillung) kommen, die zu Sackungen
fihren kénnen. Der lagenweise Riickbau muss mit den Verfill- und Verdichtungsarbeiten einhergehen, wo-
bei das Verfiillmaterial gegen den gewachsenen Boden zu verdichten ist. Der Verbau darf nur so weit zu-
rickgebaut werden, wie er durch das Verfiillen entbehrlich geworden ist.

Die konkrete Festlegung der eingesetzten Verbauart muss durch den Fachplaner erfolgen.

Grundsatzlich hat der AN dafiir Sorge zu tragen, dass die eingesetzten Gerdte den ortlichen Verhaltnissen

angepasst sind und an benachbarten Bauwerken keine Schaden eintreten kénnen.
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7 Bewertung Bodenaushub

Mit der am 1. August 2023 in Kraft getretenen ,Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mine-
ralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke”, kurz ,Ersatzbaustoffverordnung” (EBV), besteht eine
bundeseinheitliche Gesetzesgrundlage zur Verwertung mineralischer Ersatzbaustoffe. Landesspezifische
Vorgaben (u.a. LAGA - Richtlinie, Verwertererlasse) werden durch diese bundeseinheitlichen Regelungen

ersetzt.

Fir eine ordnungsgemaBe Verwertung/Entsorgung der anfallenden Aushubmassen wurden im Zuge der
Gelandeuntersuchungen Proben fiir eine Analyse gemaB Ersatzbaustoffverordnung bzw. Deponieverord-
nung genommen. Angaben zur Vorgehensweise kdnnen dem Gutachten 2250507_AL_GO1 der Kihn Ge-

oconsulting GmbH enthommen werden.

Weiterhin weisen Auffullungen generell eine inhomogene, kleinrdumig wechselnde Zusammensetzung auf.
Sollte daher beim Aushub verunreinigtes Material auftreten, so ist dieses separat gesichert (z.B. in wasser-
dichten Containern) zu lagern. Fir die weiteren erforderlichen MaBnahmen zur sachgerechten und kosten-
reduzierenden Behandlung der vorgefundenen Situation ist der Gutachter hinzuzuziehen. Die Aushubar-

beiten sind dann jeweils zu unterbrechen, damit keine Folgeschdden verursacht werden.

8 Schlussbemerkungen
Die Beschreibung der Bodenverhaltnisse beruht auf punktuellen Aufschliissen, zwischen denen linear inter-
poliert wurde. Abweichungen in Bereichen zwischen den Untersuchungspunkten kénnen nicht ausgeschlos-

sen werden.

Der Untersuchungsumfang, die Untersuchungstiefe und die Aussagen im Geotechnischen Bericht beziehen
sich auf den mitgeteilten Planungsstand und die zur Verfligung gestellten Planunterlagen. Sofern sich die
Planung dndert, muss das Gutachten und ggf. der Untersuchungsumfang der neuen Planung angepasst
werden. Da die Untersuchungen im Trassenbereich nur punktuell durchgefiihrt wurden, missen in den Be-
reichen, in denen die Planungen Uberarbeitet und die Kanale Gber groBere Strecken ausgetauscht werden
sollen, ggf. Zusatzuntersuchungen durchgefiihrt und das Gutachten entsprechend Uberarbeitet werden.
Hier sind im Bedarfsfall entsprechende Abstimmungen mit dem Gutachter erforderlich. Die Aushubsohle

muss durch den Baugrundgutachter der Kiihn Geoconsulting GmbH abgenommen werden.

Wie oben beschrieben, sind noch zusatzliche Untersuchungen (z.B. Schiirfe) zur Untersuchung des StraBen-

aufbaues notwendig. Weiterhin sind nach Wiederverfiillung der Kanalgraben/Schachtgruben die Verdich-
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tungsergebnisse der Baugrubenverfillungen zu kontrollieren und dokumentieren.

Wir weisen darauf hin, dass es durch Baubehelfe, Baugrubensicherungen etc. zu besonderen Lasteinwirkun-
gen oder tiefen Baugrundeingriffen kommen kann, die durch die 0.g. geotechnischen Untersuchungen nicht
abgedeckt sind. Hier sind dann in jedem Fall ergdnzende Abstimmungen mit dem geotechnischen Sach-

verstandigen erforderlich.

Die in diesem Gutachten getroffenen Aussagen beziehen sich nur auf die Einstufung des Bodens bezliglich

seiner Eignung als Baugrund.
Dem Baugrundgutachter sollte Gelegenheit zur Uberpriifung des Baugrunds wahrend der Aushubarbeiten

gegeben werden. Die Griindungssohlen sind vom Baugrundgutachter abzunehmen.

Kihn Geoconsulting GmbH
Bonn, den 28.07.2026

To{@s Ackermann, M.Sc. Geow..' o Sandra Blanke, M. Sc. Geow.
Baugrund | Prokurist Baugrund
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KUHN GEOCONSULTING susie——

ANHANG 1: SCHICHTBESCHREIBUNG UND BEWERTUNG DER EINZELNEN SANIERUNGSABSCHNITTE

I. Sanierungsabschnitt 3
Auffiillung
In den durchgefiihrten Rammkernsondierungen in der Feuerwehrzufahrt erreicht die Auffiillung Dicken zwi-
schen 4,50 m (RKS 1A) und 4,80 m (RKS 2) und reicht bis in Tiefen zwischen 38,36 m (RKS 1A) bis 36,77 m
(RKS 2) G. NHN. In RKS 1 wurde die Aufflllung bis zur Endtiefe von 2,60 m unter Gelandeoberkante nicht

durchteuft.

Die Auffiillung setzt sich Uberwiegend aus schwach bis stark sandigen Kiesen zusammen. Diese sind mit
zunehmender Tiefe teilweise schwach schluffig. Untergeordnet treten auch kiesige bis stark kiesige, schwach
schluffige bis schluffige (Mittel-)Sande auf, welche bereichsweise Klumpen schwach feinsandiger, schwach
toniger bis toniger Schluffe (RKS 1A u. 2) enthalten. Die Sande sind in RKS 2 teils schwach humos. In RKS 1
sind auBerdem geringmachtige Lagen teils humoser, schwach feinsandiger bis feinsandiger, schwach toni-
ger bis toniger Schluffe eingeschaltet. Sowohl in der nicht-bindigen als auch der bindigen Auffiillung finden
sich anthropogene Fremdbeimengungen (u.a. Beton, Ziegel, Glas, Schlacke). Unterhalb des Pflasters wurden
in den RKS 1 und 1A auBerdem (Lagen aus) Schwarzdeckenbruch und Magerbeton und in RKS 2 ein mit
Sand gefilltes Drainagerohr gefunden. Die nicht-bindige Auffillung in den RKS 1 und 2 ist teilweise feucht

bis schwach klopfnass.

Nach den Bohr- und Rammwiderstanden (DPH 1) ist die nicht-bindige Auffillung im oberen Bereich Uber-
wiegend dicht und mit zunehmender Tiefe mitteldicht bis dicht gelagert. Die bindigen Bereiche der Auffil-

lung weisen eine halbfeste bis feste Konsistenz auf.

Hochflutablagerungen

Die Hochflutablagerungen wurden im Sanierungsbereich 3 nur in RKS 1A angetroffen. Sie beginnen in einer
Tiefe von ca. 4,50 m unter Geldndeoberkante bzw. bei 38,36 m G. NHN und wurden bis zur Bohrendtiefe
nicht durchteuft.

Bei den Hochflutablagerungen handelt es sich um schwach humose, feinsandige, schwach tonige Schluffe

sowie schwach schluffige feine Mittelsande.
Nach den Bohrwiderstanden weisen die bindigen Bereiche der Hochflutablagerungen eine steife bis halb-

feste Konsistenz auf, die nicht-bindigen sind mitteldicht bis dicht gelagert.
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Kiessande
Die Kiessande wurden nur in RKS 2 erbohrt. Sie beginnen in einer Tiefe von ca. 4,80 m unter Geldndeober-

kante bzw. bei 36,77 m (. NHN und wurden bis zur Bohrendtiefe nicht durchteuft.

Bei den Kiessanden handelt es sich um kiesige Sande und sandige Kiese in wechselnder Zusammensetzung.
Zudem kdnnen erfahrungsgemaf auch reine Sand-, Lehm-, Stein- und Blocklagen vorkommen. Die Kies-
sande weisen nach den Bohrwiderstdanden und der durchgefiihrten schweren Rammsondierung (DPH 1)

eine dichte Lagerung auf.

Il. Sanierungsabschnitt 10

Auffiillung

In den durchgefiihrten Rammkernsondierungen in der StraBe (RKS 3 u. 5) bzw. der Griinflache siidwestlich
der Studierendenwohnanlage Campus Sid (RKS 4) wurden aufgefiillte Boden mit Dicken zwischen 1,10 m
(RKS 3 u. 5) und 2,80 m (RKS 4) festgestellt. Die Auffiillung reicht bis in Tiefen zwischen 38,48 m (RKS 3) bis
35,90 m (RKS 4) 4. NHN.

In der Fahrbahn besteht die oberflachennahe Auffiillung bis zu einer Tiefe von 0,20 m (RKS 5) bzw. 0,23 m
(RKS 3) unter Gelandeoberkante aus einer ca. 5 cm dicken Lage Schwarzdecke, welche von einer Bettungs-
schicht aus Sanden Uberlagert wird. Darunter setzt sich die Auffiillung aus schwach bis stark sandigen, teils
schwach schluffigen Kiesen und Kalksteinschottern zusammen. In RKS 5 treten untergeordnet schwach kie-
sige Sande auf. In den aufgefillten Boden sind bereichsweise anthropogene Fremdbestandteile (u.a. Ziegel,

Betonbruch) enthalten.

In RKS 4, welche aufgrund der vorhandenen Leitungslagen in die Griinflaiche versetzt wurde, besteht die
oberflachennahe Auffillung aus aufgefiillitem Mutterboden. Darunter setzt sich die Auffiillung Gberwiegend
aus stark sandigen Kiesen und schwach bis stark kiesigen Sanden zusammen. Untergeordnet treten Lagen

oder Klumpen schwach toniger, feinsandiger Schluffe auf.

Nach dem Bohrwiderstand und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 2 u. 3) ist die nicht-bindige
Auffillung lGberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Die bindigen Bereiche weisen eine steife bis halb-

feste Konsistenz auf.

Hochflutablagerungen

Die Hochflutablagerungen wurden nur in RKS 3 angetroffen. Sie beginnen in einer Tiefe von 1,10 m unter
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Gelandeoberkante bzw. bei 38,49 m 4. NHN und reichen bis in eine Tiefe von 2,20 m unter Gelandeober-

kante bzw. 37,49 m G. NHN.

Die Hochflutablagerungen bestehen tiberwiegend aus schwach feinsandigen bis feinsandigen, teils schwach

schluffigen Mittelsanden. Untergeordnet treten Lagen aus feinsandigen Schluffen auf.

Nach den Bohrwiderstdanden und dem Ergebnis der Rammsondierung (DPH 2) sind die nicht-bindigen

Hochflutablagerungen sind locker bis mitteldicht gelagert, die bindigen weisen eine steife Konsistenz auf.

Kiessande
Die Kiessande beginnen in Tiefen zwischen 1,10 m (RKS 5) und 2,80 m (RKS 4) unter Geldndeoberkante bzw.
zwischen 37,39 m (RKS 3) und 35,90 m (RKS 4) . NHN. In den durchgefiihrten Rammkernsondierungen

wurden die Kiessande bis zur Bohrendtiefe nicht durchteuft.

Die Kiessande bestehen tberwiegend aus sandigen bis stark sandigen Kiesen sowie kiesigen bis stark kie-
sigen Sanden. Die Kiessande sind nach den Bohrwiderstanden und den durchgefiihrten schweren Ramm-

sondierungen (DPH 2 und 3) mitteldicht bis dicht gelagert.

I11. Sanierungsabschnitt 11
Auffiillung
Im botanischen Garten wurden Aufflllungen mit einer Dicke zwischen 1,30 m (RKS 6) bis 2,50 m (RKS 7)

angetroffen, welche bis in Tiefen zwischen 37,68 m (RKS 6) bis 36,72 m (RKS 9) i. NHN reichen.

Unter dem gepflasterten Oberbau findet sich eine 6 cm dicke Bettungsschicht aus Mittelsanden, welche von
einer 15 cm dicken Tragschicht aus kiesigen, sandigen Kalksteinschottern unterlagert werden. Darunter be-
steht die Auffiillung bis in eine Tiefe zwischen 0,50 m (RKS 8 u. 9) bzw. 0,60 m (RKS 6 u. 7) unter Gelande-

oberkante aus sandigen bis stark sandigen Kiesen.

Die unterlagernde Auffiillung setzt sich Gberwiegend aus (humosen) schwach kiesigen, schwach feinsandi-
gen bis feinsandigen, schwach tonigen Schluffen (RKS 6 — 8) sowie schwach feinsandigen bis feinsandigen
(RKS 8) oder schwach tonigen bis tonigen Schluffen (RKS 9) zusammen. Untergeordnet treten auch sandige,
schwach schluffige bis schluffige Kiese (RKS 7), kiesige bis stark kiesige Sande (RKS 9) und feine Mittelsande
(RKS 8) auf, in welchen bereichsweise Klumpen aus schwach tonigen Schluffen festgestellt wurden. In den

aufgefillten Béden sind anthropogene Fremdbestandteile (u.a. Schwarzdecke, Ziegel, Beton) enthalten.
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Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 7 u. 8) ist die nicht-bindige
Auffillung Gberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Die Bettungsschicht ist locker und die Tragschicht

ist sehr dicht gelagert. Die bindige Auffiillung weist Uiberwiegend eine steife Konsistenz auf.

Hochflutablagerungen

Die Hochflutablagerungen beginnen in Tiefen zwischen 1,30 m (RKS 6) bis 2,50 m (RKS 6) unter Geldnde-
oberkante bzw. bezogen auf NHN zwischen 37,68 m (RKS 6) bis 36,72 m (RKS 9). Sie weisen Dicken zwischen
0,90 m (RKS 8 u. 9) und 1,80 m (RKS 6) auf und reichen bis in Tiefen zwischen 36,09 m (RKS 7) und 35,82 m
(RKS 9) G. NHN.

Im botanischen Garten setzen sich die Hochflutablagerungen tberwiegend aus (feinen) Mittelsanden (RKS
6 — 9) zusammen, welche bereichsweise schwach schluffig (RKS 7) sind. Diese treten in wechselnder Zusam-
mensetzung mit schwach schluffigen Feinsanden und schwach feinsandigen Schluffen (RKS 6, 8) auf. Unter-

geordnet treten auch schwach feinsandige, teils schwach tonige bis tonige Schluffe (in Lagen) (RKS 7) auf.

Nach den Bohrwiderstdnden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 7 u. 8) sind die nicht-
bindigen Hochflutablagerungen Giberwiegend mitteldicht gelagert. Die bindigen Bereiche weisen eine steife

Konsistenz auf.

Kiessande

Die Oberkante der Kiessande wurde in Tiefen zwischen 2,30 m (RKS 8) bis 3,90 m (RKS 7) unter Gelande-
oberkante bzw. zwischen 36,09 m (RKS 7) bis 35,82 m 4. NHN (RKS 9) t. NHN angetroffen. In den durchge-
fuhrten Rammkernsondierungen wurden die Kiessande bis zur jeweiligen Bohrendtiefe nicht durchteuft.
Bei den Kiessanden handelt es sich liberwiegend um sandige bis stark sandige Kiese, welche in den RKS 8
und 9 teilweise in wechselnder Zusammensetzung mit schwach kiesigen bis kiesigen Sanden auftreten. Dar-
Uber hinaus wurden in allen Rammkernsondierungen auBerdem Lagen aus Mittelsanden in variierender

Dicke festgestellt.

Die Kiessande weisen nach den Bohrwiderstanden und den durchgefiihrten schweren Rammsondierungen
(DPH 1 und 2) eine mitteldichte bis dichte Lagerung auf. Der Ubergang zwischen den erbohrten Hochflut-
ablagerungen und Kiessanden ist nicht eindeutig abzugrenzen. Daher kann der tatsdchliche Verlauf der

Schichtgrenzen von den in den Profilen dargestellten, interpolierten Schichtgrenzen abweichen.
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IV. Sanierungsabschnitt 13

Auffiillung

Nordwestlich und westlich der Gewachshauskuppel erreicht die Auffillung Dicken zwischen 3,20 m (RKS
12) und 4,40 m (RKS 11). Sie reicht hier bis in Tiefen zwischen 37,05 m (RKS 10) und 36,55 m (RKS 11) Q.
NHN. Westlich und 6stlich der ,Sammlung” (Gewéachshauser) sowie im Bereich des Betriebshofs und des
oOstlich liegenden Weges weist die Auffiillung Dicken zwischen 0,70 m (RKS 15) und 2,90 m (RKS 14A) auf
und reicht bis in Tiefen zwischen 37,60 m (RKS 14B) und 35,69 m (RKS 14A).

Bei der Gewachshauskuppel befindet sich unter dem Ziegelpflaster eine 5 bis 10 cm dicke Bettungsschicht
aus Sanden. Darunter setzt sich die Aufflllung liberwiegend aus sandigen bis stark sandigen Kiesen, welche
bereichsweise schwach schluffig (RKS 10 u. 11) oder schwach humos (RKS 12) sind, und schwach bis stark
kiesigen Sanden. Untergeordnet treten auBerdem schluffige bis stark schluffige, schwach tonige Feinsande
(RKS 12) sowie feinsandige bis stark feinsandige, schwach tonige Schluffe (RKS 10 u. 12) auf. Diese sind
bereichsweise schwach kiesig (RKS 12).

Im Bereich des Betriebshofs und der Gewachshauser befindet sich unter dem Verbund-/Beton-/Ziegelpflas-
ter, mit Ausnahme der RKS 13, liberwiegend eine ca. 6 bis 8 cm dicke Bettungsschicht aus Sanden. In RKS
13 findet sich eine 8 cm dicke Bettungsschicht aus Kalksteinsplitt. Darunter besteht die Auffillung Gberwie-
gend aus schwach bis stark sandigen Kiesen, welche bereichsweise schwach schluffig (RKS 13, 14A) sind.
Untergeordnet treten teils schwach kiesige bis kiesige, schwach bis stark schluffige Sande (RKS 14A, 16 u.
17), sowie schwach bis stark (fein-)sandige, schwach tonige Schluffe (RKS 14B, 15, 16) auf, welche bereichs-
weise schwach kiesig (RKS 16) sind. Weiterhin sind in der Auffillung teilweise geringmachtige Lagen oder
Klumpen von schwach tonigen Schluffen (RKS 13, 14A, 15 u. 17) sowie anthropogene Fremdbestandteile
(Beton, Ziegel) enthalten. In RKS 16 findet sich auBerdem eine Lage Magerbeton.

Nach der Bohrgutansprache ist die Basis der nicht-bindigen Auffillung in RKS 14A klopfnass.

Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 4 — 6, 14 u. 15) ist die
nicht-bindige Auffullung tGberwiegend mitteldicht, lokal jedoch auch locker gelagert. Im Bereich des Be-
triebshofs ist die nicht-bindige Auffillung bis 0,60 m Tiefe dicht gelagert. Die bindige Auffillung weist

Uberwiegend eine steife bis halbfeste Konsistenz auf.

Hochflutablagerungen
Bei der Gewéachshauskuppel wurden die Hochflutablagerungen nur in den RKS 10 und 12 angetroffen. Sie
beginnen hier in Tiefen zwischen 3,20 m (RKS 12) und 3,60 m (RKS 10) unter Gelandeoberkante bzw.

Seite 5 von 11
Kiihn Geoconsulting GmbH | Auf der Kaiserfuhr 39, D-53127 Bonn | Tel: 0228 98972-0 | info@geoconsulting.de



KUHN GEOCONSULTING susie——

zwischen 37,05 m (RKS 10) bis 37,01 m (RKS 12) 4. NHN. In beiden Rammkernsondierungen wurden die
Hochflutablagerungen bis zur Bohrendtiefe nicht durchteuft. Dariliber hinaus wurden die Hochflutablage-
rungen im Betriebshof sowie dem Ostlich gelegenen Weg festgestellt (RKS 14B — 17), nicht jedoch westlich
und 6stlich der ,Sammlung” (RKS 13 u. 14A). Die Hochflutablagerungen beginnen hier in Tiefen zwischen
0,70 m (RKS 15) bis 2,40 m (RKS 16) unter Gelandeoberkante bzw. zwischen 37,60 m (RKS 15) und 35,94 m
(RKS 16) G. NHN. Sie weisen Dicken zwischen 0,90 m (RKS 14B) und 3,10 m (RKS 17) auf und reichen bis zu
einer Tiefe zwischen 2,20 m (RKS 15) und 4,30 m (RKS 17) unter Gelandeoberkante bzw. zwischen 36,70 m
(RKS 15) bis 33,58 m (RKS 17) t. NHN. In RKS 16 wurden die Hochflutablagerungen nicht durchteuft.

Die Hochflutablagerungen setzen sich tiberwiegend aus (fein-)sandigen bis stark (fein-)sandigen, schwach
tonigen bis tonigen Schluffen (RKS 10, 12, 14B, 15, 17), schwach schluffigen bis schluffigen Feinsanden (RKS
12, 16) und teils schluffigen bis stark schluffigen und/oder tonigen (Mittel-)Sanden (RKS 10, 12, 14B, 16 u.
17) zusammen. Untergeordnet treten auBerdem (Mittel-)Sandlagen (RKS 12, 14B, 16 u. 17), welche teils

schwach feinkiesig bis feinkiesig (RKS 15) sind, sowie Lagen schwach toniger Schluffe (RKS 16, 17) auf.

Nach der Bohrgutansprache sind die bindigen Hochflutablagerungen, sowie solche in wechselnder Zusam-
mensetzung mit nicht-bindigen Bereichen, bereichsweise feucht (RKS 16) bis (schwach) klopfnass (RKS 12,

16, 17).

Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 4 — 6, 14 u. 15) weisen die
bindigen Hochflutablagerungen tberwiegend eine steife Konsistenz auf. Diese wird in den vernassten Be-
reichen lokal herabgesetzt. Die nicht-bindigen Hochflutablagerungen sind iberwiegend locker bis mittel-

dicht gelagert.

Kiessande

Bei der Gewachshauskuppel wurden die Kiessande ausschlieBlich in RKS 11 erbohrt. Im nérdlichen Teil des
Sanierungsabschnitts 13 wurden die Kiessande in allen Rammkernsondierungen, mit Ausnahme der RKS 16,
angetroffen. Die Kiessande beginnen in Tiefen zwischen 2,20 m (RKS 14B) bis 4,40 m (RKS 11) unter Geldn-
deoberkante bzw. zwischen 36,70 m (RKS 14B) bis 33,58 m (RKS 17) G. NHN. In den durchgefiihrten Ramm-

kernsondierungen wurden die Kiessande nicht durchteuft.

Die Kiessande setzen sich Uiberwiegend aus sandigen bis stark sandigen Kiesen. Untergeordnet treten auch
Lagen von schwach bis stark kiesigen Sanden und Sanden auf (RKS 13, 14A, 14B, 15). In RKS 15 wurde

daruiber hinaus auch eine Lage schwach toniger Schluffe, welche teils feinsandig sind, festgestellt. Nach der
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Bohrgutansprache sind die bindige Lage sowie die unterlagernden (kiesigen) Sande klopfnass.

Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 4 - 6, 14 u. 15) sind die
Kiessande Uberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Die Schlufflage in RKS 15 weist eine weiche Konsis-
tenz auf. Der Ubergang zwischen den erbohrten Hochflutablagerungen und Kiessanden ist nicht eindeutig
abzugrenzen. Daher kann der tatsachliche Verlauf der Schichtgrenzen von den in den Profilen dargestellten,

interpolierten Schichtgrenzen abweichen.

V. Sanierungsabschnitt 17

Auffiillung

Im Sanierungsabschnitt 17, welcher den Bereich nérdlich des Juridicums und stdlich des Gebdudemanage-
ments umfasst, weist die Auffillung Dicken zwischen 1,50 m (RKS 22A) bis 4,80 m (RKS 18) auf. Sie reicht
bis in Tiefen zwischen 38,62 m (RKS 20A) bis 33,23 m (RKS 18) Gi. NHN. Aufgrund von Bohrhindernissen in
Tiefen zwischen 1,10 m bis 2,00 m wurde die Auffillung in den RKS 20, 22 und 23 nicht durchteuft.

Nordlich des Juridicums bzw. im Weg bis zum Tor am Parkplatz des Gebdaudemanagements befindet sich
unter dem Betonpflaster, mit Ausnahme der RKS 19, eine ca. 2 bis 7 cm dicke Bettungsschicht aus Kalkstein-
splitt. RKS 19 wurde in der Griinflache neben den Wegen abgeteuft, weshalb hier aufgefillte humose Ober-
bdden anzutreffen sind. Auf dem Parkplatz des Gebdaudemanagements (RKS 24 bis 26) findet sich eine ca.

12 cm dicke Bettungsschicht aus Sanden.

In den RKS 18 und 24 wurde unter dem gepflasterten Oberbau eine ca. 7 bis 15 cm dicke Lage Schwarzdecke
festgestellt. Unter der Schwarzdecke in RKS 18 und den Bettungsschichten in den RKS 19 bis 23A befanden
sich grusige Kalksteinschotter. In den RKS 24 bis 26 wurden bis zu einer Tiefe von 0,50 m unter Gelande-

oberkante (Hochofen-)Schlacke und Beton erbohrt.

Davon abgesehen setzt sich die Auffiillung nérdlich des Juridicums Gberwiegend aus schwach sandigen bis
sandigen, teils schwach schluffigen bis schluffigen Kiesen zusammen, welche bereichsweise humos (RKS 18
u. 19) sind. Untergeordnet treten schwach sandige bis sandige Schluffe (RKS 20/A, 22/A u. 23/A) auf, welche
bereichsweise schwach kiesig bis kiesig (RKS 20/A, 22A u. 23/A) und schwach humos bis humos (RKS 20/A,
22/A u. 23/23A) sind. Dariiber hinaus fand sich in RKS 19 eine Lage aus Mittelsanden.

Im Parkplatz siidlich des Gebaudemanagements besteht die Auffiillung aus sandigen bis stark sandigen,

teils schluffigen Kiesen, schwach bis stark kiesigen Sanden sowie Schluffen mit wechselnden Anteilen an
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(Fein-)Sanden, Tonen, Organik und untergeordnet Kiesen.

Sowohl in der nicht-bindigen als auch in der bindigen Auffillung waren anthropogene Fremdbestandteile
(u.a. Ziegel, Beton, Keramik, Metall, Schwarzdecke) enthalten. In RKS 25 wurde darliber hinaus eine Lage

aus Beton und Bitumen erbohrt.

Nach der Bohrgutansprache ist die nicht-bindige Auffiillung bereichsweise feucht bis (schwach) klopfnass

(RKS 18, 19, 21) bzw. nass (RKS 25).

Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 9 — 13) ist die nicht-bin-
dige Auffilllung Gberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Die Tragschichten sind dicht bis sehr dicht ge-

lagert. Die bindige Auffiillung weist Gberwiegend eine halbfeste bis feste Konsistenz auf.

Hochflutablagerungen

Die Hochflutablagerungen wurden im Sanierungsabschnitt 17 nur in den Rammkernsondierungen 20A, 21,
25 und 26 angetroffen. Sie beginnen in Tiefen zwischen ca. 1,60 m (RKS 20A) bis 3,00 m (RKS 21) unter
Gelandeoberkante bzw. bezogen auf NHN zwischen 36,62 m (RKS 20A) bis 35,19 m (RKS 21). Sie weisen
Dicken zwischen 0,40 m (RKS 21) bis 2,10 m (RKS 20A) auf und erreichen Tiefen zwischen ca. 3,40 m (RKS
21) bis 3,70 m (RKS 20A) unter Gelandeoberkante bzw. zwischen 35,45 m (RKS 26) und 34,52 m (RKS 20A)
G. NHN. In RKS 25 wurden die Hochflutablagerungen bis zur Bohrendtiefe nicht durchteuft.

Die Hochflutablagerungen setzen sich liberwiegend aus schwach bis stark tonigen Schluffen (RKS 25 u. 26),
welche bereichsweise schwach kiesig (RKS 26) oder schwach feinsandig (RKS 25) sind, feinsandigen bis stark
feinsandigen Schluffen (RKS 20A), und schwach bis stark schluffigen Tonen (RKS 21 u. 25) zusammen. Un-
tergeordnet treten feine Mittelsande mit Lagen von schwach schluffigen bis schluffigen Feinsanden (RKS

20A) auf.

Nach den Bohrwiderstanden weisen die bindigen Hochflutablagerungen tiberwiegend eine steife bis halb-

feste Konsistenz auf. Die nicht-bindigen Hochflutablagerungen sind mitteldicht bis dicht gelagert.

Kiessande
Die Oberkante der Kiessande wurde in Tiefen zwischen 1,50 m (RKS 22A) bis 4,80 m (RKS 18) unter Gelan-
deoberkante bzw. bezogen auf NHN zwischen 36,56 m (RKS 22A) bis 33,23 m (RKS 18) angetroffen. In den

durchgefiihrten Rammkernsondierungen wurden die Kiessande bis zur Bohrendtiefe nicht durchteuft.
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Die Kiessande bestehen liberwiegen aus sandigen bis stark sandigen Kiesen (RKS 18 — 24, 26 u. 27). In diesen
sind in RKS 26 Sand-Lagen eingeschaltet und in RKS 21 treten sie in wechselnder Zusammensetzung mit

feinsandigen, schwach tonigen Schluffen auf.

Nach den Bohrwiderstanden und den Ergebnissen der Rammsondierungen (DPH 9 — 13) sind die Kiessande
Uberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert. Die Schlufflage in RKS 21 weist eine steife Konsistenz auf. Der
Ubergang zwischen den erbohrten Hochflutablagerungen und Kiessanden ist nicht eindeutig abzugrenzen.
Daher kann der tatsachliche Verlauf der Schichtgrenzen von den in den Profilen dargestellten, interpolierten

Schichtgrenzen abweichen.

VI. Bewertung der Untergrundverhiltnisse

Auffiillung

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung sind die aufgefiiliten Bdden Uberwiegend homogen,
bereichsweise jedoch auch inhomogen, zusammengesetzt und erreichen Dicken zwischen 0,70 m (RKS 15)
bis 4,80 m (RKS 2 u. 18). Insbesondere im Bereich sehr tief reichender Schachtbauwerke muss auch mit

groBeren Auffullungsdicken von ca. 5,00 m bis 6,00 m unter Geldndeoberkante gerechnet werden.

Da die Rammkernsondierungen in Sanierungsabschnitt 3 (RKS 1A — 2) sowie Teilen der Sanierungsab-
schnitte 10 (RKS 3 u. 5), 13 (RKS 10 — 14A, 16 u. 17) und 17 (RKS 18 — 27) nahe den vorhandenen Schachten
und Leitungen abgeteuft wurden, konnten die aufgefillten Boden aufgrund ihrer Dicke und Zusammenset-
zung auf die Verflllung der Graben zurlickzufiihren sein. In RKS 27 dirften die aufgefiiliten Boden auf die
Rickverfillung der Baugrube flr das unterkellerte Juridicum sowie die Grabenverfiilllungen der Leitungen

zurlckzufthren sein.

Da die Aufflllungen teilweise nur Dicken zwischen 0,70 m (RKS 5) bis 1,60 m (RKS 20A) aufweisen, kdnnten
sie in Teilen der Sanierungsabschnitte 10 (RKS 3 u. 5), 11 (RKS 6, 8 u. 9), 13 (RKS 14B u. 15) und 17 (RKS 20A
u. 22/A) auch auf den StraBen- und Wegebau zuriickzufiihren sein. In den untersuchten Bereichen auf dem
Campus wurde anhand der Bohrgutansprache zwischen den ungebundenen Bettungs-, Trag- und Frost-
schutzschichten des StraBen-/Wegeoberbaus und den Gelandeauffillungen eine Differenzierung ange-

nommen. Allerdings ist deren Ubergang nicht immer eindeutig abzugrenzen.

Basierend auf den unterschiedlichen Materialien der Bettungsschichten (Sand/Kalksplitt) lassen sich darliber

hinaus verschiedene Bauphasen differenzieren (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Korrelation StraBen-/Wegebau und Bauzeit

Aufbau Material Bauzeit |Rammkernsondierungen

Feuerwehrzufahrt (RKS 1 - 2)

Zufahrt zu Parkplatz P1 und Parkhaus (RKS 3 u. 5)
(Mittel-)Sande | 1970er Jahre |Wege im Botanischen Garten (RKS 6 — 12 u. 16)
Betriebshof (RKS 14A — 15 u. 17)
Gebdudemanagement u. Parkplatz (RKS 24 - 27)
Ostliches Gebaude des Juridicums und Zugangs-
weg (RKS 18)

Westliches Gebaude des Juridicums (RKS 27)

ca. 2006  |Verbindungsweg zwischen Gebduden des Juridi-
cums u. Gebaudemanagement (RKS 20 — 23A)
ca. 2010  |Gewdchshauser und AuBenanlagen (RKS 13)
(alter Oberflachenbelag) | Schwarzdecke (1, 1A), 3, 5, 18, 24

Bettung ca. 1996

Kalksteinsplitt

Die unter den Bettungsschichten angetroffenen Schwarzdecken(-reste) in den RKS (1/1A), 3, 5, 18 und 24
lassen darauf schlieBen, dass die Bereiche erst nachtraglich gepflastert wurden. Mdglicherweise dienten sie
vorher der Zufahrt zu den Baustellenbereichen oder es handelt sich um Reste friiherer StraBen, welche in
die Trag-/Frostschutzschichten eingebracht wurden. Dariiber hinaus waren die Zufahrt zu den Parkflachen
P1 und dem Parkhaus sowie das Geldnde der Studierendenwohnanlage Campus Sud (SA 10) wahrend der
Bauzeit planiert und wurden moglichweise als Lagerflache, fir die Baustelleneinrichtung oder Unterbrin-

gung der Arbeiter (Container, Gebdude, 0.3.) genutzt.

Der stdliche Bereich des Botanischen Gartens (RKS 6 — 9) war bis in die 1960er Jahre mit einem Gebaude
bebaut, welches lber eine Zufahrt von Norden erschlossen und mdéglicherweise landwirtschaftlich genutzt
wurde. Ausgehend von der abweichenden Dicke der Auffiillung sowie dem Unterschied im Gelandeniveau
kdnnte es sich bei den Auffullungen in den RKS 4 und 7 um Anschittungen handeln, welche zum Ausgleich
des leicht ansteigenden Gelandes an der Studierendenwohnanlage Campus Sid und dem Botanischen Gar-
ten dienen. Im Bereich des Parkplatzes vor dem Gebaudemanagement (RKS 25 u. 26) wurden die aufgefill-

ten Boden vermutlich ebenfalls angeschittet, um einen ebenerdigen Zugang zum Geb&dude zu ermdglichen.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass die Auffiillungen das Resultat der ehemaligen und vorhandenen
Bebauung sowie ggf. der Angleichung der Gelandetopografie sind, wobei die gewachsenen Bdden bis zur
Griindungssohle der Gebdude bzw. den Sohlen der Schachtbauwerke und Leitungen ausgehoben und spa-
ter ersetzt wurden. Die Uiberwiegend nicht-bindigen Auffillungen, insbesondere die verdichteten, dicht bis
sehr dicht gelagerten Tragschichten, sind als mittel bis hoch tragfahig einzustufen. Die bindigen Auffillun-
gen sind als gering tragfahig zu bewerten und ohne weitere MaBnahmen nicht fiir eine Griindung geeignet.

Insgesamt weisen die aufgefillten Boden daher eine inhomogene Tragfahigkeit auf.

Seite 10 von 11
Kiihn Geoconsulting GmbH | Auf der Kaiserfuhr 39, D-53127 Bonn | Tel: 0228 98972-0 | info@geoconsulting.de



KUHN GEOCONSULTING susie——

Fir die Bewertung der Wiederverwendbarkeit der Materialien bzw. ihrer Eignung als Tragschicht- und Frost-
schutzmaterial nach der ZTV SOB-StB 20 sind zuséatzliche Schiirfe anzulegen, um den StraBenaufbau zu
beproben und die Kornverteilung durch Siebanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 ermitteln zu kdnnen. Auf-
grund der vorhandenen anthropogenen Fremdbeimengungen muss zusétzlich untersucht werden, ob das
Bodenmaterial ausreichende Schlagfestigkeiten aufweist. In den Schurfgruben kann die Verdichtung des
vorhandenen StraBenoberbaus mittels Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 und dynamischen Plat-

tendruckversuchen nach TP BF-StB, Teil B 8.3 tiberpriift werden.

Gewachsene Béden
Die unterlagernden Hochflutablagerungen bestehen tberwiegend aus Feinsanden und Schluffen. Méglich-
erweise wurden sie im Bereich der vorhandenen Gebdude, Schachtbauwerke, Leitungen, StraBen und Wege

teilweise ausgerdumt und durch aufgefillte Béden ersetzt.

Die nicht-bindigen Hochflutablagerungen sind tUberwiegend mitteldicht gelagert. Die bindigen Hochflut-
ablagerungen weisen tiberwiegend eine steife Konsistenz auf. Sie sind mittel bis schlecht durchlassig, sodass
zutretendes Oberflachen- bzw. Schichtwasser nicht ausreichend versickern kann. Insbesondere bei starken,
langanhaltenden Niederschldagen muss dann mit dem Auftreten von Stau-/Schichtwasser gerechnet wer-
den. Der jeweilige Wasserstand ist dann abhangig von der Hohenlage des Stauhorizontes und der Regen-
menge. AuBerdem kdnnen die bindigen Hochflutablagerungen bei einer Vernassung zum AusflieBen nei-
gen. Der Ubergang zu den unterlagernden Kiessanden verlauft flieBend, sodass die Hochflutablagerungen
und die Kiessande nicht immer eindeutig abzugrenzen sind. Bereichsweise sind Kiese in die Hochflutabla-
gerungen eingeschaltet, was darauf hinweist, dass die Kiessande aufgearbeitet und umgelagert wurden.

Insgesamt sind die Hochflutablagerungen als mittel tragfahig zu bewerten.

Die unterlagernden dicht bis sehr dicht gelagerten Kiese und Sande der Hauptterrasse sind generell als

hoch tragféhig bei geringen zu erwartenden Setzungen zu bewerten.

Seite 11 von 11
Kiihn Geoconsulting GmbH | Auf der Kaiserfuhr 39, D-53127 Bonn | Tel: 0228 98972-0 | info@geoconsulting.de



