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1 Auftrag und Unterlagen

Am 23.06.2017 erteilte das Zoologische Forschungsmuseum Alexander Koenig (ZFMK)
dem Ingenieurblro Kiihn Geoconsulting GmbH den Auftrag, fir das o.g. Projekt zunzchst

eine orientierende Baugrunduntersuchung durchzufithren und hierzu ein Gutachten zu
erstellen (siehe hierzu [UQ]).

Als Arbeitsgrundlage dienten folgende Unterlagen:

[UO]  Kuhn Geoconsulting GmbH, Bonn; 2170325BG_G01, Orientierendes Baugrundgutachten
(Voruntersuchung); Stand: 22.08.2017.

[U1]  Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig, Bonn;

Projekt-und Aufgabenbeschreibung (inkl. Leistungsverzeichnis) - Geotechnik; Lageplan
(per E-Mail von ZFMK am 03.05.2017).

[U2]  Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig, Bonn;

Schematischer Lageplan Campus Poppelsdorf; ohne MaRstab. (Stand: 15.03.2016).
(per E-Mail von ZFMK am 03.05.2017).

[U3]  agn Niederberghaus & Partner GmbH, Munster;
Planstand 26.07.2017: darin enthalten: Lageplan, MaRstab 1:500; Ansichten, Mafstab
1:200; Grundrisse, Mafstab 1:200; Schnitte, MaRstab 1:200; (Stand: 26.07.2017). (per
E-Mail von agn Niederberghaus & Partner GmbH am 26.07.2017).

[U4] Bundesstadt Bonn;
Bebauungsplan Nr 7612-54. Gemarkung Endenich, Flur 2 sowie Gemarkung Poppels-

dorf, Flur 1 und 10; MaRstab 1:1000 (Stand: k.A.). (per E-Mail von KDS Kéin (ObVI) am
07.04.2017).

Weiterhin wurden bericksichtigt:

Die topografischen und ingenieur-/geologischen und hydrologischen Karten, Blatt 5208,
Bonn; die Stadtkarte von Bonn, MaRstab 1:15 000 (Stand 1985, zusatzliche Eintragungen
1986); die Grundwassergleichenkarten von Bonn (L 5308; 1963 und 1973); die Karte zur
DIN 4149, ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der Bundes-
republik Deutschland®, 1:350.000 (06.2006); sowie in der Nahe des BVs liegende GroR-

bohrungen (Quelle: Onlineprasenz des Geologischen Dienstes NRW — Landesdienst — ).
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 31.07.2017 wurden im Bereich des 0.g. Grundstiicks im Rahmen der Voruntersuchun-
gen bereits 4 Bohrungen (RKS 1 - RKS 4, @ 36 - 50 mm, Endteufe 4,70 m — 5,0 m unter
Gelénde) und zur Untersuchung der Lagerungsdichte ergédnzend zwei mittelschwere
Rammsondierungen (DPM1 und DPM4) durchgefiihrt. Diese Untersuchungen flieRen
auch in das hier vorliegende Hauptgutachten mit ein.

Bei der Erstellung des orientierenden Gutachtens sah der Planungsstand eine Tiefe der
OK Bodenplatte von -3,75 m vor. Nach der aktuellen Planung ist jedoch eine Baugruben-

tiefe von ca. 7 m projektiert. Entsprechend wurden nochmals erganzende Gelandearbei-
ten durchgefiihrt (RKS 5 und RKS 6).

Aufgrund zu hoher Lagerungsdichte, war es jedoch auch in mehreren Versuchen bei kei-
ner der Bohrungen méglich, die angestrebte Tiefe von jeweils 8,0 m unter GOK zu errei-
chen. Das Gleiche gilt fur die ergénzend abgeteuften mittelschweren Rammsondierungen

(DPM 5, DPM 6 und DPM 7). Die maximal erreichbare Endteufe der erganzenden Gelan-
dearbeiten betrug 4,0 m unter GOK.

Alle Bohrpunkte wurden nach Lage und Héhe eingemessen. Héhenbezug war ein nord-
ostlich gelegener Kanaldeckel (KD1; 59,61 m 1. NHN; [U4]) Alle MaRe und Héhen sind

im Verlauf der weiteren Planungen und vor Baubeginn verantwortlich zu tiberpriifen. (H6-
henunterschied NN-NHN = + 2-3 cm).

An den im Rahmen der Voruntersuchungen aus den von uns durchgefiihrten Bohrungen
gewonnenen Proben wurden 4 Bestimmungen der Wassergehalte nach DIN 18 121 und
1 Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenze nach DIN 18 122-1 durchgefiihrt, deren Er-
gebnisse auch weiterhin in die Begutachtung einflieRen.

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Anlagen 1 (Lageplan), 2 (Bohrprofile) und 3
(Laborergebnisse) dargestellt.
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Ergénzend wurden beim Geologischen Dienst NRW online einsehbare Grof3bohrungen
in der N&he (siehe Abb.1) mit betrachtet. Diese liegen im Bereich der Zentralbibliothek

sowie im nérdlichen/nordwestlichen Bereich des Bauvorhabens (bzw. etwas siidlich der
Zentralbibliothek).

Abb. 1 GroRbohrungen in der N&he des Bauvorhabens
[Geologischer Dienst NRW: http:/iwww.bohrungen.nrw.de/boh-
rungen.html?lang=de; Stand: 22.02.2018]

Wir empfehlen, direkt im Bereich des Bauvorhabens erganzend 1 — 2 Grof3bohrungen bis
ca. 3 — 5 m unter die Griindungssohle durchzufithren, um die Dicke des Kiessandes zu

bestimmen. Weiterhin kénnen dadurch eventuell auftretende Lehmlagen im Kiessand er-
mittelt werden.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Topographie und geplantes Gebiude

Das untersuchte Gelénde liegt auf dem Universitats-Campus in Bonn-Poppelsdorf in der
Nahe der Zentralbibliothek fur Landbauwissenschaften. Die Geléandeoberkante (GOK)
des betreffenden Grundstiicks liegt nach [U4] im Mittel bei etwa 59,70 m 1. NHN. Zurzeit
ist das betreffende Grundstiick unbebaut. Es handelt sich um eine von der Universitat
friher landwirtschaftlich genutzte Flache. Auf der Nordostseite des geplanten Geb&udes
verlauft bereits eine StraRe (,Planstrale A“;[U4]), im Stdosten ist ebenfalls eine Strale

geplant (,Planstrae E*;[U4]), die zum Zeitpunkt der Gelandearbeiten noch nicht vorhan-
den war.
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Bei dem geplanten Geb&ude handelt es sich um ein Hofhaus mit zwei Lichthéfen. Nach
momentanem Planungsstand soll es 4 Vollgeschosse und ein Untergeschoss erhalten.
Nach schriftlicher Mitteilung vom 22.01.2018 durch die Ernst & Young Real Estate GmbH,

KéIn, sieht die aktuelle Planung eine Baugrube mit einer Tiefe von 7,0 m unter GOK vor.

3.2 Geologie

Nach Darstellung der geologischen Karte, Blatt 5208, Bonn finden sich im tieferen Unter-
grund der BaumaRnahme Gesteine des Unterdevons (Tonstein, Schluffstein, Sandstein).
Nach in der N&he des BVs liegenden GroRbohrungen liegt die OK des devonischen Ge-
steins in einer Tiefe von etwa 16,0 m unter Gelénde. In Richtung Stidwesten liegen im
Untergrund ggf. tertiére Reste (Ton, Schluff und Sand) tiber dem Devon. Dariiber folgen
Kiessande der Niederterrasse des Rheins. Die Kiessande sind von Hochflutlehmen iiber-
deckt. Diese kénnen teilweise auch gréRere Dicken aufweisen, da etwa 400 -500 m im
Westen/Stdwesten die Grenze zwischen Niederterrasse und Mittelterrasse des Rheins

verlauft, und in diesem Bereich eine alte Rheingumme liegt.

Durch die frihere Nutzung sowie Bebauung in der Umgebung findet sich teilweise auf

dem Grundstiick auch aufgefulltes Material in wechselnder Dicke und Zusammensetzung.

3.3 Erdbeben

Nach der Karte zur DIN 4149 (Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrund-
klassen der Bundesrepublik Deutschland), Blatt NRW, im MaRstab 1:350 000 (Ausgabe
06.2006) liegt die Gemarkung Endenich, in der das untersuchte Gelénde liegt, in der Erd-
bebenzone 1 und der Untergrundklasse T. Weiterhin ist aufgrund der o.g. Untergrundver-
héltnisse unter Berlicksichtigung der DIN 4149, Abs. 5.2.3 (1) fir die Hochflutiehme die
Baugrundklasse C (gemischtkérnige Lockergesteine in mitteldichter Lagerung und mind.
steife bindige Béden) und fur den Kiessand die Baugrundklasse B (gemischtkérnige Lo-

ckergesteine in dichter Lagerung und mind. halbfeste bindige Béden) anzusetzen.
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3.4 Hydrogeologie

3.4.1 Gemessene Wasserstidnde

In den bis 5,00 m unter Gelénde reichenden Bohrungen wurde am 31.07.2017 kein
Grundwasser angetroffen. In RKS 4 wurde in einer Tiefe von ca. 2,30 m bis 2,50 m unter
Gelande ein klopfnasser Bereich erbohrt. Dies deutet auf Schichtwasser in den Hochflut-

ablagerungen hin. Der darunterliegende Kiessand war trocken.

In den am 01.02.2018 durchgefuihrten ergénzenden Bohrungen wurde bis in eine Tiefe

von 4,0 m unter GOK ebenfalls kein Grundwasser angetroffen. Alle erbohrten Schichten
waren erdfeucht.

3.4.2 Recherchierte Grundwasserstinde
Nach Auskunft der ingenieurgeologischen Karte 1:25 000, Blatt 5208 Bonn, lag der
Grundwasserstand im Marz/April 1988 (entspricht Rhein-HW 1988) im Bereich des unter-

suchten Areals bei etwa 48,00 m (. NN und der Flurabstand des Grundwassers betrug
etwa 10 m.

Auf der hydrologischen Karte 1:25°000, Blatt 5208 Bonn, ist fiir den Bereich des Grund-
stlickes ein Wasserstand von ca. 47,80 - 48,00 m 0. NN verzeichnet (1988).

Die Stadtkarte von Bonn, MaRstab 1:15 000 (Stand 1985, zusétzliche Eintragungen 1986)
verzeichnet flr das untersuchte Areal ein HGW in einem Niveau von etwa 46,50 m 1. NN

(nach Nendza rechnerisch ermittelter Wert bezogen auf das Hochwasser von 1983).

Die Grundwassergleichenkarten von Bonn (L 5308) geben Grundwasserstiande von

ca. 47,50 m ti. NN (Okt. 1963) und etwa 45,50 m (1. NN (Okt. 1973; entspricht Rhein-NW)
an.

Beim LANUV NRW (Stand: 22.01.2018) wurden weiterhin Grundwassermessstellen re-
cherchiert, die sich in der Umgebung der geplanten BaumaRnahme befinden. Die ersten
beiden in der Tab.1 aufgefihrten Messstellen liegen hierbei etwa 200 m weiter vom
Rheinufer entfernt und die dritte etwa 300 m ndher am Rheinufer als das Bauvorhaben.
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Die nachstliegende ist ca. 235 m vom Bauvorhaben entfernt. In diesen Pegeln wurden
Grundwasserhdchststénde zwischen ca. 48,5 m . NHN und ca. 50,4 m 4. NHN gemes-
sen. Die genauen Messergebnisse kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen wer-
den. Aufgrund der unterschiedlichen Messintervalle an den Grundwassermessstellen ist

keine eindeutige Ableitung der Grundwasserhéhe im Bereich des Bauvorhabens maglich.

Tab. 1: Grundwassermessstellen in der Umgebung des betrachteten Grundstiicks

*
LGD-Nr Messzeitraum; sl\:i)s(;ar‘ilzi’a[; GOK Min.* Flur- Lage zum
Messturnus - [m {i. NHN] abstand [m] Grundstiick
ii. NHN]

1974-12-02

076558710 |- 2015-10-01 50,42 60,72 10,30 ~235mNW
(Einzelmessungen)
1991-04-29

076629016 |- 2007-10-29 48,90 62,04 13,14 ~300 m NW
(halbjéhrlich)
1974-12-04

076557017 |- 2015-11-12 48,49 62,65 14,16 ~360m O
(Einzelmessungen)

*Aufgrund der relativ groen Messintervalle ist es méglich, dass die Hochwasserspitzen nicht erfasst wurden

Auch nach starken Niederschlagen und Hochwassern des Rheins steigt der Wasserstand
erfahrungsgemaf nur um wenige Meter an, sodass der Grundwasserstand unterhalb der
Grundungssohle im tieferen Bereich der Kiessande liegt und die Bebauung nicht beein-
flusst. In Abhangigkeit der Niederschlagsverhéltnisse muss allerdings in den Hochflutab-

lagerungen und Kiessanden mit dem Auftreten von Schicht-/Stauwasser gerechnet wer-
den.

3.4.3 Einfluss des Rheins auf das Bauvorhaben

Das Bauvorhaben ist etwa 1,7 km vom linken Rheinufer (Rhein-km 654,0) entfernt. Bei
dem Rhein-Hochwasser (Ende Méarz 1988) stieg der Wasserstand des Rheins am Rhein-
pegel Bonn (km 654,8) auf 52,09 m . NN. Bei Rhein-km 654,0, auf dessen Hohe das BV
liegt, betrug er ca. 51,92 m . NN. Mit dem Grundwasserstand (Mérz/April 1988) von etwa
48,00 m 0. NN, welcher der IGK 5208, Bonn, zu entnehmen ist, ergibt sich demnach eine
Démpfung des Grundwassers zum Rheinwasserstand von ca. 3,92 m. Hierbei ist zu be-

achten, dass die Grundwassergleichen der IGK naherungsweise (Interpolation) angege-
ben sind.
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3.4.4 Bemessungshochwasserstidnde (BHW)

Das geplante Bauvorhaben liegt auf Héhe des Rhein-km 654,0. Die Bezirksregierung Koln
gibt auf Grundlage der Angaben der BAfG fiir den 0.g. Rhein-km die folgenden statistisch
ermittelten Bemessungshochwasser (BHW, linksrheinisch) fir den Rhein an:

BHW 1q0 (100-jahriges Wiederkehrintervall), Rhein : 53,75 m 4. NN

BHW 200 (200-jahriges Wiederkehrintervall), Rhein : 54,27 m 4. NN
Mit der oben ermittelten Dampfung (vgl. Abs. 3.4.3) ergibt sich dann fiir den Bereich des
Bauvorhabens:

BHW 100, BV: 49,83 m U. NN

BHW 200, BV: 50,35 m 0. NN

Ausdrucklich sei darauf verwiesen, dass seit Beginn der Beobachtung im Jahre 1816 das
historische Jahrhunderthochwasser von 1926/1995, das ca. 0,6 m unterhalb des BHW;go
liegt, noch nie tiberschritten wurde. Das neue BHWiq beruht auf rechnerischen Annah-
men und Modellen, die u.a. die Verscharfung der Hochwassersituation durch den Ober-
rheinausbau und die gednderten klimatischen Bedingungen zu beriicksichtigen versu-
chen. Die Modelle werden weiter von der Bundesanstalt fur Gewéasserkunde (BfG) in Kob-

lenz bearbeitet, sodass sich in Zukunft gesdnderte Werte ergeben kénnen.

3.4.5 Resiimee zur Grundwassersituation

Bei einer Tiefe der Baugrube von derzeit ~54,20 m 0. NN liegt selbst das BHW.00 noch
ca. 4,0 m unterhalb der Baugrubensohle.

Auch nach starken Niederschldgen und Hochwassern des Rheins steigt der Wasserstand
erfahrungsgemaf nur um wenige Meter an, sodass der Grundwasserstand unterhalb der
Grindungssohle im tieferen Bereich der Kiessande liegt und die Bebauung nicht beein-
flusst. In Abhangigkeit der Niederschlagsverhaltnisse muss allerdings in den Hochflutab-

lagerungen und Kiessanden mit dem Auftreten von Schicht-/Stauwasser gerechnet wer-
den.

In Abhéngigkeit von der Lange der Verbautrager ist davon auszugehen, dass diese bis
ins Grundwasser hineinreichen kénnen.
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3.5 Schichtbeschreibung
3.5.1 Humoser Oberboden (aufgefiillt)
Humoser Oberboden war in allen durchgefiihrten Bohrungen vorhanden. Er wies eine

Dicke zwischen 0,10 m (RKS 1 und RKS 2) und 0,20 m (RKS 3 und RKS 4) auf. Es han-
delt sich um aufgefuliten Mutterboden.

In den Bohrungen RKS 5 und RKS 6 war der Mutterboden nicht eindeutig von dem da-

runterliegenden aufgefiiliten Boden abgrenzbar, jedoch waren auch hier humose Be-
standteile vorhanden.

3.5.2 Auffiillung

In allen Bohrungen mit Ausnahme von RKS 3 wurde aufgefiiliter Boden angetroffen.

Die Auffullung reicht zwischen 0,40 m (RKS 5 und RKS 6) und 1,50 m (RKS 2) unter

GOK; bezogen auf NHN liegt die UK Auffillung zwischen 59,02 m ii. NHN (RKS 1) und
58,39 m . NHN (RKS 6).

Die Auffullung setzt sich aus sehr schwach feinsandigem bis feinsandigem, teilweise
schwach tonigem bis tonigem, teilweise schwach steinigem Schiuff und steinigem,

schwach schluffigem Sand zusammen. Lokal wurden Ziegelbruchstiicke und humose Be-
standteile angetroffen.

Die bindigen Bereiche der Auffuillung haben eine steife Konsistenz; die rolligen Lagen sind
locker - mitteldicht gelagert.

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: nicht bindige Auffiillung

Raumgewicht (erdfeucht) 17,0 - 18,0 KkN/m?3
Raumgewicht (unter Auftrieb) 90 - 10,0
Kohésion 2,5 0,0
Reibungswinkel 30,0 - 350 °
Steifeziffer 10,0 - 15,0 MN/m?
Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: bindige Auffiillung
Raumgewicht (erdfeucht) 18,0 - 20,0 kN/m?
Raumgewicht (unter Auftrieb) 8,0 - 10,0 KkN/m?
Kohasion 75 - 2,5 KkN/m?
Reibungswinkel 275 °
Steifeziffer 75 - 10,0 MN/m?
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Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: nicht bindige Auffiillung

Raumgewicht 16,0 - 19,0 kN/m?®
Lagerungsdichte D 0,15 - >0,8
Lagerungsdichte Steinlagen >0,8

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: bindige Auffiillung

Raumgewicht 16,0 - 21,0 KkN/m?
Undrainierte Scherfestigkeit 50,0 - 200,0 KkN/m?2
Wassergehalte 10,0 - 300 %
Plastizitatszahl 10,0 - 20,0 %
Konsistenzzahl 05 - 1,25

3.5.3 Hochflutablagerungen
Die UK der Hochflutablagerungen liegt zwischen 2,50 m (RKS 4) und 3,70 m (RKS 1) un-
ter Gelénde bzw. bezogen auf NHN zwischen 57,36 m . NHN (RKS 4) und

55,74 m U. NHN (RKS 5). Sie haben eine Schichtdicke zwischen 1,30 m (RKS 4) und
3,00 m (RKS 5).

In den ergénzend betrachteten GroRbohrungen (siehe Abb.1) in der N#he reichen die

Hochflutablagerungen bis etwa zwischen 2,0 m und 4,2 m unter Bohransatzpunkt.

Bei den Hochflutablagerungen handelt es sich um Schluffe mit wechselnden Gehalten an
Feinsanden und Tonen. Im Bereich von RKS 1 und RKS 2 sind auch schluffige Tonlagen
(in einer Tiefe von etwa 2,50 m unter Gelénde) zwischengeschaltet. Teilweise liegen in
den oberen Bereichen humose Anteile vor, wobei es sich vermutlich um ehemaligen ge-
wachsenen Mutterboden handelt.

Im unteren Bereich der Hochflutablagerungen nimmt der Feinsandanteil zu. Zum Teil ist
dieser auRerdem schwach kiesig.

An einer Probe aus RKS 2 wurden die FlieRgrenze wimit 19,2% und die Ausroligrenze
wp mit 18,3% ermittelt. Damit handelt sich um einen UL-Boden. Weiterhin wurde ein na-
tarlicher Wassergehalt von 16,8% ermittelt; damit weist die Probe eine steife Konsistenz
auf, was sich auch mit der Gelandeansprache deckt. Der natiirliche Wassergehalt in wei-
teren aus den Hochflutablagerungen entnommenen Proben liegt in einer Tiefe von ca.
2,00 m unter GOK zwischen 16,57 % (RKS 2) und 21,51 % (RKS 1). Hier wurden die bin-
digen Hochflutablagerungen im Gelénde als steif angesprochen. Die nicht bindigen Be-

reiche der Hochflutablagerungen (Hochflutsande) sind locker - mitteldicht gelagert.
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Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: bindige Hochflutablagerungen

Raumgewicht (erdfeucht) 19,0 - 21,0 KkN/m®
Raumgewicht (unter Auftrieb) 90 - 11,0 KkN/m?
Kohésion 250 - 0,0 kN/m?
Reibungswinkel 250 - 30,0 °
Steifeziffer 50 - 15,0 MN/m?
Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: nicht bindige Hochflutablagerungen
Raumgewicht (erdfeucht) 180 - 20,0 KkN/m?
Raumgewicht (unter Auftrieb) 10,0 - 12,0
Kohé&sion 2.5 0,0
Reibungswinkel 30,0 - 350 °
Steifeziffer 150 - 20,0 MN/m2

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: bindige Hochflutablagerungen

Raumgewicht 18,0 - 22,0 kN/m?3
Undrainierte Scherfestigkeit 50,0 - >200,0 kN/m?
Wassergehalte 10,0 - 30,0 %
Plastizitatszahl - 1,0 - 150 %
Konsistenzzahl 0,25 - 1,0
Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: nicht bindige Hochflutablagerungen

Raumgewicht 170 - 21,0 KkN/m3
Lagerungsdichte D 0,15 - >0,8
Lagerungsdichte Steinlagen >0,8

3.5.4 Kiessande

In allen durchgefiihrten Bohrungen wurden unterhalb der Hochflutablagerungen Kies-

sande erbohrt. Z.T. finden sich Sandlagen. Es handelt sich um Sande und Kiese der Nie-
derterrasse des Rheins.

Die OK Kiessand liegt zwischen 2,50 m (RKS 4) und 3,70 m (RKS 1) unter Gelande bzw.
bezogen auf NHN zwischen 57,36 m 1. NHN (RKS 4) und 55,74 m @i. NHN (RKS 5). Die
Kiessande wurden in keiner der sechs Bohrungen durchteuft. Im Bereich von RKS 4 (in
etwa 4,40 m Tiefe) und in RKS 3 (in etwa 4,80 m Tiefe) war eine erdfeuchte feinsandige,

schwach mittelsandige Lage zwischengelagert.
In den GroRbohrungen in der N&he liegt die OK Kiessand zwischen 2,0 m und 4,2 m unter

Bohransatzpunkt. In einer der Bohrungen (siehe Abb.1, ,B3“) wurden in einer Tiefe zwi-

schen 12,0 m und 18,0 m Lehmlagen in den Kiessanden erbohtrt.
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Die insgesamt 5 auf dem Grundstiick durchgeftihrten mittelschweren Rammsondierungen
(DPM 2, DPM 4, DPM 5; DPM 6 und DPM 7) bestatigen das Bild einer hohen Lagerungs-

dichte des Kiessandes, welches sich durch den Bohrwiderstand bereits abzeichnete.

In den DPMs zeigt sich ab einer Tiefe zwischen 2,50 m unter Gelénde (Bereich DPM 4)
bzw. 3,80 m (Bereich DPM 7) bzw. 55,50 m (. NHN (DPM 7) und 57,36 m . NHN

(DPM 4) ein Anstieg der Schlagzahlen bis N1o > 50. Die Kiessande sind somit dicht gela-
gert.

Etwa 400 -500 m im Westen/Stidwesten des BVs liegt die Grenze zwischen Niederter-
rasse und Mittelterrasse des Rhein. In diesem Bereich liegt eine alte Rheingumme. In
dem Ubergangsbereich Nieder-/Mittelterrasse kénnen daher Lehmlagen (teilweise
erbohrt), Verkittungen und Findlinge auftreten. Wir empfehlen, Abhéngig von der Baugru-

bentiefe, im Bereich des Bauvorhabens ergénzend 1 — 2 Grollbohrungen durchzufiihren.

Geotechnische Kennwerte fiir den Entwurf: Kiessande

Raumgewicht (erdfeucht) 19,0 - 21,0 kN/m?®
Raumgewicht (unter Auftrieb) 11,0 - 13,0 kN/m?®
Kohasion 25 - 0,0 KkN/m?2
Reibungswinkel 350 - 40,0 °
Steifeziffer 90,0 - 110,0 MN/m?

Bautechnische Kennwerte fiir Homogenbereiche: Kiessande

Raumgewicht 18,0 - 22,0 kN/m?3
Lagerungsdichte D 0,15 - >0,8
Lagerungsdichte Steinlagen >0,8
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3.6 Charakteristische Baugrundkennwerte und Bodenklassen

Die in Tabelle 1 angegebenen charakteristischen Baugrundkennwerte kénnen zur Be-
messung angesetzt werden. A

Tab. 1. Charakteristische Baugrundkennwerte (n. DIN 1054:2010)

: Wichte
Wichte s Reibungs- | Steifemo-
Bodenart erdfeucht unte_r Auf- | Kohision winkel dul
trieb [kN/m?] o ;
[KN/m?] i ] [MN/m?]
Auffullung (nicht bindig) 17,50 9,50 1,25 32,50 12,50
Auffullung (bindig) 19.00 9,00 5,00 27 50 8.75
:)?:;z;'tab'ager”“ge” 20,00 10,00 12,50 27 50 10,00
;?s:tﬂ;t:;gger“”ge” 19,00 11,00 125 32,50 17,50
Kiessande 20,00 12.00 125 37.50 100,00

Den o.g. Bodenschichten sind in Tabelle 2 die Bodenklassen nach DIN 18 300:2012 und

DIN 18 196 zugeordnet. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iber die Frostempfindlichkeits- und
Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVE.

Tab. 2: Bodenklassen (n. DIN 18 300:2012); Bodenklassen (n. DIN 18 196)

Bodenart Bodenklassen (n. DIN 18 300:2012) | Bodenklassen (n. DIN 18 196)
Bkl. 1 (humoser Oberboden)
Bkl. 3 (Kiese, Sande) OH:
Bkl. 41 (Schluffe) A

ggf. Bkl. 5-7 (fur Steine, Bau- '

schutt usw. in Abhangigkeit von | UM, UL, TM, GW, SW, GU, SU
Menge und SteingréRe)

Bkl. 41

ggf. Bkl. 3 (sandige Bestandteile)
Bkl. 3 (Kiese, Sande)

ggf. BKkl. 4" (Lehme)

ggf. Bkl. 5 bis 7 (Verkittungen,
Stein- und Blocklagen in Abhan-
gigkeit von der Menge und Stein-
groRe)

Anm.: 1) Bkl. 4 Ubergang in BkI. 2 bei Verndssung méglich

Auffillung 2

Hochflutablagerungen UM, UL, TM, TL, SE, SU

SW, SL, ggf. SU,

Kiessande GW, GL, GU, GI
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Tab. 3: Frostempfindlichkeitsklassen (n. ZTVE-stB 09) und Verdichtbarkeitsklassen (n. zTVA-stB 97/06)
(Untergeordnete Klassen); Bohr- und Zusatzklassen (n. DIN 18 301:2012)

Bodenart Frostempfindlichkeits- u. Bohr- und Zusatzklassen
Verdichtbarkeitsklassen (n. DIN 18 301:2012)
(n. ZTVE-StB 09 u. ZTVA-StB 97/06)
BO1, BB2-BB3
Aufflllung F1-F2Y, F3 V1-v29, V3
BN1-BN2", BS1-BS4"
Deckschichten F3 V3 BB2-BB3, BN1-BN2; BS1
) BN1, BN2, ggf. BB2-BB4; BS1-
Kiessande F1, F2 V1, V2 5S4

Anm.: 1) fur nicht bindige Anteile 2) Ubergang bindiger/gemischtkarniger Béden in BB1 bei Durchnéassung
bzw. Wasserzutritt moglich

Anmerkung: Wir méchten darauf hinweisen, dass die Angaben zur DIN 18 300 und zur
DIN 18 301 auf dem Stand der VOB 2012 basieren. Die im Erganzungsband 2015 tber-
arbeiteten DIN-Normen und die darin enthaltene Einteilung der Béden in Homogenberei-
che kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden. Dabei muss beachtet wer-
den, dass die Einteilung aufgrund von Erfahrungswerten und Werten aus den benachbar-
ten Ingenieurgeologischen Karten mit vergleichbaren, geologischen Einheiten, vorgenom-
men wurde. Die nach der neuen DIN 18 300:2015 geforderten Untersuchungen und die
Laborversuche in statistisch ausreichender Anzahl wurden nur in eingeschrankter Form

durchgefihrt. Gleiches gilt auch fur die umweltchemische Einordnung der Auffillung an-
hand von Analysen.

Tab. 4: Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015 und nach DIN 18 301:2015

Homogenbereiche*! Homogenbereiche*?
(n. DIN 18 300:2015) (n. DIN 18 301:2015)

Homogenbereich A 1 Homogenbereich B 1
(aufgefiiliter) humoser Oberboden (aufgefilllter) humoser Oberboden
Homogenbereich A 2 Homogenbereich B 2
(aufgefilite Kiessande, Sande, aufgefiilite gemischt- | (aufgefilite Kiessande, Sande, aufgefiillte gemischt-
kérnige Béden + bindige Béden) kérnige Béden + bindige Béden)
Homogenbereich A 3 Homogenbereich B 3
(Steine, Bldcke in der Auffiillung) (Steine, Blocke in der Auffiillung)
Homogenbereich A 4 Homogenbereich B 4
(sandige und bindige Hochflutablagerungen, Kies- (sandige und bindige Hochflutablagerungen, Kies-
sande, Sande, Lehmlagen in den Kiessanden) sande, Sande, Lehmlagen in den Kiessanden)
Homogenbereich A 5 Homogenbereich B 5
(flieBende Bodenarten*4, bindige Béden mit flissiger | (flieRende Bodenarten*4, bindige Béden mit fliissiger
bis breiiger Konsistenz [Auffiillung, Hochflutablage- bis breiiger Konsistenz [Auffiillung, Hochflutablage-
rungen]) rungen))
Homogenbereich A 6 Homogenbereich B 6
(Verkittungen, Stein-/Blocklagen in den Kiessanden) | (Verkittungen, Stein-/Blocklagen in den Kiessanden)

* *1 Aushub mit Bagger (Homogenbereiche A1 — A6, A = Aushub)

* *2 Bohrungen mit Drehbohranlage (Homogenbereiche B1 — B6, B = Bohren), auch fiir Bohrarbeiten beim Disen-
strahlverfahren

* *3 Humoser Oberboden fallt nach aktuellem Stand nicht mehr unter DIN 18 300:2015. Da bei diesen Gelindear-
beiten jedoch humose Anteile in der Auffiillung angetroffen wurden, wird er hier mit aufgefiihrt

* *4 wurden hier nicht erbohrt, kann aber nach Wasserzutritt/Durchnassung nicht ausgeschlossen werden

* Gesonderte Homogenbereiche fiir belastete Béden sind nicht beriicksichtigt u. sind getrennt auszuweisen
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4 Griindung

4.1 Situation/ gepl. MaRnahme

Das untersuchte Gelénde liegt auf dem Universitéts-Campus in Bonn-Poppelsdorf. Die
Gelandeoberkante (GOK) des betreffenden Grundstiicks liegt nach [U4] im Mittel bei etwa
59,70 m t. NHN. Das geplante Geb&ude soll vier Vollgeschosse (Geschosshéhe Regel-
geschoss: 3,75 m; Geschosshéhe Laborgeschoss: 5,00 m) erhalten. Nach schriftlicher
Mitteilung vom 22.01.2018 durch die Ernst & Young Real Estate GmbH, Kéln, sieht die

aktuelle Planung auRerdem eine Baugrube mit einer Tiefe von ca. 7,00 m unter GOK vor.

Somit wird fur die folgende Bewertung von folgenden Héhen ausgegangen:
GOngplant i i 0,00 61 ,20 m U NN
Baugrube(aktualisierte P|anung): = 7,00 54,20 m U NN

4.2 Griindungstechnische Bewertung der Bodenverhiltnisse

Wie oben beschrieben, wurden in allen Bohrungen oberflichennahe Auffiillungen festge-
stellt, die eine inhomogene Zusammensetzung und damit verbunden keine einheitlichen
Tragféhigkeiten aufweisen. Eine Grundung in der Auffiillung ist grundsatzlich nicht mog-
lich. Die darunter angetroffenen Giberwiegend bindigen Hochflutablagerungen weisen eine
geringe bis héchstens mittlere Tragfahigkeit auf, wobei mit relativ hohen Setzungen ge-
rechnet werden muss, die die Gebrauchstauglichkeit des Geb&udes beeintrachtigen.

Bei den darunter erbohrten Kiessanden der Niederterrasse handelt es sich um einen Bo-
den mit guter bis sehr guter Tragfahigkeit sowie relativ geringen zu erwartenden Setzun-

gen. In den Bohrungen wurde eine tUberwiegend mitteldichte bis mit zunehmender Tiefe
dichte Lagerung festgestellt.

Die 0.g. Griindungssohle von ca. 54,20 m ti. NN liegt einheitlich im Niveau dieser gut trag-
fahigen Kiessande.

Fur Nebengeb&ude und/oder flach gegriindete Gebé&udeteile muss grundsatzlich eine
frostfreie Griindung sichergestellt werden. Die Griindungssohlen der Fundamente miis-
sen damit mind. 0,80 m unterhalb der geplanten Geléndeoberkante liegen und miissen
mind. bis auf die Hochflutablagerungen vertieft werden. Sollten nicht unterkellerte Anbau-

ten etc. vorgesehen sein, bitten wir um Information, um das Gutachten anpassen zu kén-
nen.
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4.3 Griindung in den Kiessanden (Einzel-/Streifenfundamente)
Fur die Berechnungen der aufnehmbaren Sohldriicke wurde davon ausgegangen, dass

die geplanten Fundamente einheitlich in den gut tragfahigen Kiessanden gegriindet wer-
den.

Nachfolgend werden die aufnehmbaren Sohldruicke mit einer Teilsicherheit yor = 1,4 fur
den Grenzzustand GZ 1 B (Bemessungswert des Widerstandes = GEO 2) fiir eine Ein-
bindetiefe von 0,50 m berechnet und in Tabelle 5 zusammengestellt. Zwischenwerte kén-
nen interpoliert werden. Grundlage fir die Berechnungen sind die charakteristischen Bau-
grundkennwerte (siehe Abschnitt 3.6). Fur die Ermittlung der aufnehmbaren Sohldriicke
wurde das Schichtbild vereinfachend vereinheitlicht (n. DIN 4019). Fiir die Berechnung
wird von ausreichend biegesteifen Streifenfundamenten ausgegangen, so dass die Set-
zungen in den kennzeichnenden Punkten maRgeblich sind. Voraussetzung ist auRerdem

eine Lastaufbringung nach DIN 1054:2010-12 sowie eine Mindesteinbindetiefe und -breite
der Fundamente von 0,50 m.

Fur die statischen Berechnungen muss berticksichtigt werden, dass die einwirkenden
Lasten mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten der Tabelle 2/DIN 1054:2005—
1/ Ber. 4:2010-12 zu beaufschlagen sind.

Tab. 5: Aufnehmbare Sohldriicke unter Berticksichtigung Grundbruchwiderstand yer = 1,4
(LF1/BS-P) fur Nachweis der Tragfahigkeit (GZ1B/GEQII) n. DIN 1054:2010-12 in Kies-

sanden
Fundamentbreite [m] 0,5 1,0 1,5 2,0
Aufnehmbare Sohldriicke [kN/m?] fiir Streifenfundamente
Einbindetiefe 0,50 m 635 880 1120 1350
Einbindetiefe 1,00 m 970 1225 1475 1715

Zur Prufung der Gebrauchstauglichkeit muss beachtet werden, dass die zuldssigen Sohl-
driicke unter Beriicksichtigung der charakteristischen Lasten unterhalb der Werte in der
folgenden Tabelle 6 bleiben (Setzungen nach DIN 4019 < 1,0 cm; GZ 2 bzw. SLS). Zur
Vorbemessung wurde davon ausgegangen, dass fir die BaumaRnahme Setzungen und
Setzungsunterschiede bis 1,0 cm zugelassen werden kénnen. Ist dies nicht der Fall, so
bitten wir um Ricksprache, damit die Sohldriicke entsprechend dem zuldssigen Set-
zungsmal, das durch den Statiker festzulegen ist, angegeben bzw. anhand zusatzlicher

Setzungsberechnungen ermittelt werden kénnen.
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Tab. 6: Sohldriicke zur Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit (Ableitung mit charakteristischen
Einwirkungen (GZ2/SLS)) in Kiessanden

Fundamentbreite [m] 0,5 1,0 1,5 2,0
Aufnehmbare Sohldriicke [kN/m?] fiir Streifenfundamente

Einbindetiefe 0,50 m 640 630 490 410

Einbindetiefe 1,00 m 975 630 490 410

Anm.: Lastfall LF1/BS-P; Setzungen begrenzt auf < 1,0 cm, die mit * gekennzeichneten Werte entspr. Tab.
5, da das o.g. Setzungskriterium nicht erreicht wird

Die Setzungen betragen unter voller Ausnutzung der in Tabelle 6 genannten Sohldriicke
fur allein stehende Fundamente bis zu 1,0 cm. Bei einem geringeren Abstand benachbar-
ter Fundamente (ca.<1,5...2,0*b) kommt es zu einer gegenseitigen Beeinflus-
sung/Lastuberlagerung und damit verbunden zu einer Erhéhung der Setzungen. Auch bei
groReren Fundamentbreiten als in Tabelle 6 angegeben oder unregelmaRiger Lastvertei-
lung sind gréRere Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen zu erwarten. Um evtl. notwendige
Abminderungen der aufnehmbaren Sohldriicke festzulegen, miissen dann nach Vorlage
des Lastenplanes durch den Statiker noch ergéanzende Setzungsberechnungen nach DIN
4019, Teil 1, durch das Ing.-Buro Kiihn Geoconsulting erfolgen.

4.4 Vorbemessung fiir Bettungsmodul

Da das Bettungsmodul sich aus den Quotienten von Sohlnormalspannung (=Bodenpres-
sung) und der entsprechenden Setzung darstellt, dirfen die folgend genannten ks-Werte
nur zur Vorbemessung angesetzt werden. Eine Festlegung exakter Angaben zum Bet-
tungsmodul kann nur anhand ergénzender Setzungsberechnungen nach DIN 4019 durch
die Ktihn Geoconsulting GmbH, in Abstimmung mit dem Statiker, erfolgen. Grundlage
hierfur sind entsprechende Lastangaben des Statikers.

Ausgehend von Laststreifen mit einer Breite von ca. 1,0...2,0 m und charakteristischen
Sohldruckspannungen von 150,0...300,0 kN/m? kann bei Berechnung tiber die Bettungs-
ziffer zur Vorbemessung in den Kiessanden ein mittlerer Bettungsmodul von etwa
15,0...30,0 MN/m?® angesetzt werden. Nach Erstellung des Lastenplanes durch den Sta-

tiker mussen noch ergénzende Setzungsberechnungen zur Uberpriifung erfolgen.
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Fur eine Grindung Uber eine Bodenplatte (ab 6,0 m? - 9,0 m? GréRe) ergeben sich, be-
dingt durch die Einflusstiefe und Uberlagerung nach Erfahrungswerten bei Flachenlasten
geringere Bettungsmoduli. Zur ersten Vorbemessung kann hier, ausgehend von charak-
teristischen Sohldruckspannungen von 50,0...100,0 kN/m?, ein mittlerer Bettungsmodul
von ca. 15,0 ...25,0 MN/m*® angesetzt werden. Nach Erstellung des Lastenplanes durch

den Statiker missen auch hier noch ergéanzende Setzungsberechnungen zur Uberpri-
fung erfolgen.

5 Hinweise zur Bauausfiihrung/Abdichtung

5.1 Aushub, Planum, Kampfmittel

Beim Aushub fallen, je nach Aushubtiefe, die Bodenklasse 1 (aufgefilliter Mutterboden),
die Bodenklassen 3 (nichtbindige Auffillung, Hochflutsande, Kiessand) und 4 (bindige
Auffullung, Hochflutlehme, Lehmlagen in den Kiessanden) an. Durchnéssen die bindigen
Bdden beim Aushub, so gehen sie in die Bodenklasse 2 tiber. Weiterhin kénnen auch die
Bodenklasse 5 — 7 (Steinlagen in der Aufflllung, je nach GréRe und Anteil der Steine)
vorkommen. Alle Angaben zu den Bodenklassen beziehen sich auf die DIN 18 300:2012.
Die Angaben zu den Homogenbereichen nach VOB/C (2015) befinden sich in Tabelle 4.

In den bindigen Bereichen der Auffiillung und der Deckschichten muss der Aushub riick-
schreitend mit einem Baggerléffel mit Schneide erfolgen. Alle MaBnhahmen zum Schutz

des Planums gegen Verndssen und Aufweichen durch Oberflachenwasser gemaR VOB
sind unbedingt zu beachten.

Mit dem Vorhandensein von bisher nicht aufgefundenen Kampfmitteln aus dem 2. Welt-
krieg (Fliegerbomben, Luftminen etc.) muss generell gerechnet werden, so dass eine Re-
cherche / Untersuchung durch den Kampfmittelraumdienst erforderlich wird. Im Bereich
geplanter Verbaumalnahmen werden im Bereich der Verbautrdger Kampfmittelerkun-
dungsbohrungen erforderlich.

' Ein Antrag auf Uberpriifung eines Grundstiicks auf mdgliche Kampfmittel ist vom Eigentimer oder deren Vertretungen iiber die

Grtlich zustéandigen Ordnungsbehdrden zu stellen. Der Antrag sollte aufgrund der Bearbeitungsdauer (evtl. mehrere Monate) mit aus-
reichend Vorlauf gestellt werden.

KUHN Geoconsulting GmbH® = Auf der Kaiserfuhr 39 = 53127 Bonn = Telefon: (02 28) 9 89 72-0 s Telefax: (02 28) 9 89 72-11



2170325BG_G02 VD/QU 21.02.2018 Seite 18 von 26
Zool. Forschungsmuseum Alexander Koenig
Baugrundgutachten; Erweiterungsbau des ZFMK, Bonn-Poppelsdorf

KUHN

Geoconsulting ®

5.2 BaustraRen

Aufgrund der vorliegenden Bodenverhéltnisse missen fiir die Dauer der Bauzeit zumin-
dest in Teilbereichen entsprechende BaustraRen (Mindestdicke 0,50 m + Geotextil mind.
GRK 3) angelegt werden. Der Untergrund hat als F 2/3 - Boden (gem. ZTVE-09) keine
ausreichende Tragféhigkeit fir Stralen und ist witterungsempfindlich

5.3 Wiederverfiillung

Die bindigen Auffullungen und die Deckschichten weisen erfahrungsgemaR nicht den op-
timalen Wassergehalt auf und kénnen deshalb nur mit ZusatzmaRnahmen ausreichend
verdichtet werden. Daher ist zunachst davon auszugehen, dass die bindigen Béden nur
in lasteinwirkungsfreien Bereichen wiederverfullt werden diirfen, wo Sackungen in Kauf

genommen werden kénnen, z.B. Griinanlagen, Larmschutzwalle o0.3.

Die Kiessande kénnen bei entsprechender Zwischenlagerung (Witterungsschutz erforder-
lich) nach bodenmechanischen Kriterien zur Wiederverfillung verwendet werden. Bei

Ihnen handelt es sich um verdichtungsfahiges Bodenmaterial.

Generell muss, im Bereich belasteter Flachen (Eingangsbereiche, Fahr- und Stellflachen,
Arbeitsraume, Tragschicht Bodenplatte, Bodenaufbau zwischen den Fundamenten), die
Verflllung mit einem gut abgestuften und verdichtungsfahigen Mineralgemisch (z.B.
Frostschutzmaterial gem. ZTV-SoB-StB 04), lagenweise verfiillt (max. 0,30 m dick) und

verdichtet (Nachweis der Verdichtung auf mind. 100 % der einfachen Proctordichte)
durchgefuhrt werden.

Die Angaben zur Wiederverfillung gelten nur in baugrundtechnischer Hinsicht und vorbe-

haltlich altlastspezifischer Untersuchungen des anfallenden Aushubmaterials.

5.4 Temporéare Boschungen
Unter Beachtung der DIN 4124 kann wahrend der Bauzeit in der Auffillung und den Kies-
sanden mit 45°, in den Deckschichten mit 60° geb&scht werden. In der Auffiillung kénnen

sich in Bereichen mit verminderter Scherfestigkeit auch flachere Béschungswinkel ein-
stellen.
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Die angegebenen Bdschungswinkel gelten nur fur Béschungen im erdfeuchten Zustand;
bis zu Béschungshéhen von maximal 5,0 m und sofern im Bereich der Béschungskrone

keine Lasteintragung (Hausfundamente, Verkehrslasten etc.) stattfindet.

Eine abschliefende Bewertung bezuglich der Standsicherheitssituation der Baugrube
kann erst nach Vorlage aller Bauunterlagen nach DIN 4124, Abschnitt 3 (z.B. Schalplan,
Leitungen, Abstand zu StraRen, Béschungen etc.) erfolgen.

Da sich bei einer Baugrubentiefe von 7,0 m Béschungshéhen tiber 5,0 m ergeben, muss
in jedem Fall eine Standsicherheitsberechnung nach DIN 4084 erfolgen, wobei sich meist

flachere Béschungswinkel als die o. g. ergeben (Arbeitsraumbreite tiberschlégig ca. 8 -
9 m).

Die Béschungen sind gegen Erosion und Durchnéssung durch Oberflachenwasser zu
schitzen.

5.5 Verbau
5.5.1 Allgemein
Im Bereich zu den angrenzenden StraBen (Ostseite und Nordseite) wird ein Verbau er-

forderlich. Die fir die Berechnungen erforderlichen Bodenkennwerte kénnen dem Ab-
schnitt 3.6 entnommen werden.

Bei der Bemessung und konstruktiven Ausbildung des Verbaues sind die Empfehlungen
des Arbeitskreises Baugruben (EAB) der ,Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik* (neu-
este Auflage) zu beriicksichtigen.

Grundsaétzlich hat der AN dafiir Sorge zu tragen, dass die eingesetzten Geréte den ortli-

chen Verhaltnissen angepasst sind und an benachbarten Bauwerken keine Schaden ein-
treten kénnen.

In Abhéngigkeit von der Lénge der Verbautréger ist davon auszugehen, dass diese bis
ins Grundwasser hineinreichen kénnen.

Die Aushubtiefen und daraus folgend die Verbaubemessung sind von dem zur Ausfiih-
rung kommenden Grundungskonzept abhangig.
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Aufgrund der &rtlichen Situation empfehlen wir eine Baugrubenplanung durchzufiihren.

Falls gewlinscht kann die Planung der Baugrube und des Verbaus durch die Kiihn Ge-
oconsulting GmbH erfolgen.

5.5.2 Tragerverbau

Die Baugrube liegt oberhalb des maximalen Grundwasserstandes. Fir die Baugrubensi-
cherung kann ggf. ein kostengtinstiger Tragerverbau ("Berliner Verbau" mit Holzausfa-

chung oder Tragerverbau mit Spritzbetonverzug) eingebaut werden.

In der Auffullung kénnen Steinlagen, im Kiessand sehr dicht gelagerte Kies-/ Blocklagen
vorkommen. Daher sind MeiRelarbeiten und entsprechend schweres Bohrgerat bei Aus-
fuhrung der Bohrarbeiten einzuplanen und in der Ausschreibung zu beriicksichtigen. Die
Locher flr die Tréager mussen verrohrt gebohrt werden. Das Bohrverfahren ist so wahlen,
dass keine Schwingungsibertragungen auf die benachbarten Bebauungen stattfinden.
Der Hohlraum zwischen Trager und Bohrloch ist kraftschliissig bis zur GOK zu verftillen.

Beim Tragerverbau bzw. "Berliner Verbau" muss unbedingt auf eine satte Hinterfiillung
ohne tiefreichende Stérung geachtet werden. Dabei muss im Bereich von ggf. auftreten-
dem Schichtwasser bzw. im Bereich von Grundwasser unbedingt verhindert werden, dass
es bei einem Grundwasseranstieg zu einem Bodenentzug hinter dem Verbau kommen
kann. Hier ist zusétzlich ein Filtervlies hinter dem Verbau einzubauen (ggf. Betonausfa-
chung). In stark rolligen Bereichen der Kiessande oder der Auffiillung kann der Boden
schon bei geringen Aushubtiefen (dm-Bereich) herausrieseln, so dass zuséatzliche Mafk-
nahmen (z.B. Verpressen mit Zementmilch) notwendig werden kénnen. Entsprechende
Positionen sind in der Ausschreibung vorzusehen. Auch beim Ziehen des Verbaues darf
es zu keiner Stérung des anstehenden Bodens kommen, die zu Sackungen fiihren kén-
nen. Ggf. sind die Trager als verloren zu betrachten. Der Verbau darf nur soweit zuriick-
gebaut werden, wie er durch das Verfullen entbehrlich geworden ist.
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5.5.3 Riickverankerung nach DIN 1537
Dort, wo zusétzliche Lasten auf den Verbau einwirken bzw. um die Verbautragertiefen
und die Verformungen zu begrenzen, muss der Verbau ggf. riickverankert werden. Um

Wandkopfverschiebungen méglichst zu vermeiden sind Anker bis in die Kiessande aus-
zubilden.

Fur die Ruckverankerung des Verbaus mussen die vorhandenen Versorgungsleitungen
héhen- und lagemaRig ermittelt werden (insbesondere Gasleitungen, Kanale und
Schéchte), um die Ankerlagen entsprechend abzustimmen und ggf. zu verlegen oder stei-

ler zu stellen. Fur die Bemessung und Ausfilhrung der Riickverankerung ist die DIN 1537
zu beachten.

Bei der Notwendigkeit des Nachverpressens von Ankern ist das Injektionsgut so zu wah-
len, dass der Mehrverbrauch infolge grobkérniger Schotter minimiert wird.

Alternativ ist auch eine Innenaussteifung der Baugrube méglich.

5.5.4 Gestattungen / Genehmigungen
Ergeben sich dennoch im Zuge der Verbauarbeiten Berilhrungspunkte mit anderen Ei-
gentimern, so sind bei den zustandigen Amtern bzw. bei den betroffenen Nachbarn die

erforderlichen Genehmigungen rechtzeitig einzuholen. Folgende Antrage sind u.U. zu
stellen: .

e Antrag fir das Aufstellen eines Bauzaunes auf éffentlichem StraRenland beim Amt
far StralRen und Verkehrstechnik

* Antrag und Gestattungsvertrag fur die Inanspruchnahme des &ffentlichen Stra-
Renlandes durch einen Verbau (und Riickankerung) beim Bauverwaltungsamt

o Gestattungsvertrag mit den Nachbarn (privatrechtlich)

In Verbindung mit der Genehmigung der Antrége sind entsprechende, z.T. Nutzungsent-
gelte an die Stadt Bonn zu entrichten

KUHN Geoconsulting GmbH® = Auf der Kaiserfuhr 39 = 53127 Bonn = Telefon: (02 28) 9 89 72-0 = Telefax: (02 28) 9 89 72-11



21/0325BG_GUZ VD/QU 21.02.2018 Seite 22 von 26
Zool. Forschungsmuseum Alexander Koenig
Baugrundgutachten; Erweiterungsbau des ZFMK, Bonn-Poppelsdorf

KUHN

Geoconsulting ®

5.6 Wasserhaltung wihrend der Bauzeit

Dort, wo im Bereich des Baufeldes bindige Béden anstehen, reicht die Durchléssigkeit
der insbesondere bei starken, lang anhaltenden Niederschlagen nicht aus um zuflieRen-
des Oberflachen- und/oder Schichtwasser versickern zu lassen. Weiterhin kann in tiefe-
ren Baugruben (Schéchten usw.) der Zutritt von Schichtwasser/Grundwasser nicht aus-

geschlossen werden. Wahrend der Bauzeit muss daher in diesen Bereichen eine offene
Wasserhaltung vorgesehen werden.

Zur Ableitung des Wassers muss eine ausreichende Vorflut vorhanden sein.

5.7 Beweissicherung/Schwingungsmessungen

Grundsatzlich hat der AN (Baugrubensicherung, Wasserhaltung und Erdbau) dafiir Sorge
zu tragen, dass die eingesetzten Geréate den ortlichen Verhaltnissen angepasst sind und
an benachbarten Geb&uden keine Schaden eintreten kénnen. In jedem Fall empfehlen
wir, eine entsprechende Beweissicherung vorzusehen. Im Bereich der Baugrubensiche-
rung ist die Beweissicherung ist bis zu einer Entfernung von 2 * Baugrubenhéhe; mind.

bis 5,0 m horizontaler Lange hinter den Ankerverpresskérpern durchzufthren.

Hierzu ist eine Abstimmung mit der entsprechenden Genehmigungsbehérde notwendig,
die entsprechende Messungen i. d. R. auch zur Auflage macht.

6 Hinweise zur Abdichtung/Drainage

Bei der Planung einer Abdichtung muss nach DIN 18 195 beriicksichtigt werden, dass auf
jeden Fall Bodenfeuchte auftritt. Weiterhin kénnen bindige Béden im Bereich der Bau-
grube anstehen, die nur eine geringe Durchlassigkeit (kf < 10* m/s) aufweisen. Daher
muss damit gerechnet werden, dass sich versickerndes Oberflachen- und Sickerwasser

zeitweise aufstauen kann. Bereichsweise bzw. temporér tritt Stau-/ Schichtwasser auf.

Anmerkung: Die DIN 18195 wurde zum 10.07.2017 u.A. durch die DIN 18533-1 erganzt
bzw. ersetzt. Aus diesem Grund wird im Folgenden auf beide DIN-Normen verwiesen.

Die erdbertihrten Bauteile der geplanten Bebauung liegen teilweise in gering durchlassi-
gen Schichten, auf denen sich Staundsse ausbilden kann.
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Eine Abdichtung der erdbertihrten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nicht stauendes Si-
ckerwasser nach Teil 4 der DIN 18 195 ist aus den o.g. Griinden nur in Verbindung mit
dem Einbau einer Dranage nach DIN 4095 ausreichend (entspricht nach DIN 18 533 —1,

der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E). Fur das anfallende Dranwasser ist eine ausrei-
chende und sichere Vorflut zu schaffen.

Alle unter die Drainage reichenden Bauteile (z.B. Pumpenschichte u.4.) missen wasser-
dicht und auftriebssicher ausgebildet werden.

Kann oder darf aus genehmigungstechnischen Griinden eine Drainage nach DIN 4095
und damit die 0.g Abdichtung nach Teil 4 der DIN 18 195 nicht hergestellt werden, so
kann alternativ nach Teil 6, Abs. 9, der DIN 18 195 eine Abdichtung gegen zeitweise auf-
stauendes Sickerwasser (bei Einbautiefen bis max. 3 m) oder eine hoherwertige Abdich-
tung bzw. eine entsprechende betontechnologische Ausbildung der erdberiihrten Bauteile
erfolgen (entspricht nach DIN 18 533 —1, der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E).

Bei der Herstellung eines wasserundurchlassigen Bauwerks aus Beton muss hier gem.
der DAfStb-Richtlinie (1. Auflage 2006), Heft 555, die Beanspruchungsklasse 1 fir zeit-
weise aufstauendes Sickerwasser (gem. Abs. 3.6.1) und Schichtwasser (gem. Abs. 3.6.2)
berticksichtigt werden. Die Beanspruchungsklasse 2 kann nur fiir Bauteile angesetzt wer-
den, auf die lediglich das feuchte Erdreich oder nichtstauendes Sickerwasser (gem.
Abs. 3.19) einwirkt, was hier nur in Zusammenhang mit einer dauerhaft riickstaufreien
Drainage nach DIN 4095 gegeben ist. Weiterhin sind bauseits bzw. durch den Fachplaner
die Nutzungsklassen gem. Abs. 5.3 zu beriicksichtigen.

Die die Gebaude umgebenden Flachen missen mit Gegengefélle angelegt werden, damit
der Zufluss von Oberflachenwasser zum Geb&ude ausgeschlossen wird. Weiterhin miis-
sen Lichtschachte einen ausreichenden Uberstand tiber das Gelande aufweisen und fir
das Regenwasser eine ausreichende Ableitung sichergestellt werden.

Eine Versickerung in den Kiessanden ist denkbar. Hierfiir ist eine gesonderte Uberpriifung
erforderlich.

Ein Anschluss an den Kanal ist i.d.R. nicht genehmigungsfahig.

Die Planung von Drénung und Versickerung kann von der Kiihn Geoconsulting GmbH
durchgefiihrt werden.
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7 Bewertung Bodenaushub

Im Bereich der geplanten BaumaRnahme wurde aufgefillltes Material (siche Abschnitt
3.5) mit anthropogenen Anteilen (Ziegelbruchstiicke usw.) erbohrt. Da es sich nicht um
den natiirlich anstehenden Boden handelt, ist eine abfallbezogene Untersuchung

zur Uberpriifung der Méglichkeiten zur Verwertung/Entsorgung erforderlich.

Auffallungen weisen haufig eine inhomogene, kleinrdumig wechselnde Zusammenset-
zung auf. Sollte beim Aushub aufgefiilltes Material auftreten, so ist dieses separat gesi-
chert (z. B. in wasserdichten Containern) zu lagern. Fir die weiteren erforderlichen MaR-
nahmen zum fachgerechten Handling der vorgefundenen Situation ist die Kithn Geocon-
sulting GmbH ' hinzuzuziehen. Die Aushubarbeiten sind jeweils zu unterbrechen, damit

keine Folgeschéden und Kosten (z. B. Vermischung unterschiedlich belasteter Béden

bzw. mit unbelastetem Boden) verursacht werden.

Die Untersuchung des Bodens erfolgt nach dem untergesetzlichen Regelwerk, der LAGA
- Richtlinie M 202, zur Uberpriifung einer méglichen Wiederverwertung. Sofern die Kon-
zentrationsvorgaben der Zuordnungsklassen der o.g. LAGA-Richtlinie iiberschrit-
ten werden, ist eine Verwertung nicht méglich. Fiir diesen Fall muss eine Untersu-
chung geman Deponieverordnungv (DepV, 2009)* durchgefiihrt werden.

Die abfallbezogenen Untersuchungen (fachgerechte Beprobung, Analytik) und Bewertun-

gen kénnen durch unser Biro durchgefiihrt werden. Hierzu kann lhnen ein gesondertes
Angebot unterbreitet werden.

2 LAGA - Richtlinie: Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen und Abfallen -
Technische Regeln; Mitteilungen der LAGA M 20; Stand: 06.11.2003 bzw. 05.11.2004.

* Deponieverordnung 2009 - Verordnung {iber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung) DepV vom 27.04.2009; BGBI | Nr. 22 vom
29.04.2009, S. 900
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8 Schlussbemerkungen

Die im vorliegenden Bericht getroffenen Aussagen beziehen sich nur auf die Einstufung

des Bodens bezglich seiner Eignung als Baugrund ausschlieRlich einer Beurteilung evtl.
auftretender umweltrelevanter Verschmutzungen.

Bei den in den Profilen dargestellten Schichtgrenzen handelt es sich um einen interpolier-
ten Verlauf. Da die Bohrungen nur punktuelle Aufschliisse darstellen, sind Abweichungen
vom dargestellten Verlauf méglich. Weiterhin konnte aufgrund der hohen Lagerungs-
dichte keine der Kleinbohrungen unterhalb der geplanten Griindungstiefe abgeteuft wer-
den. Wir empfehlen, im Bereich des Bauvorhabens ergéanzend 1 — 2 GroBbohrungen bis

ca. 3 -5 m unter die Griindungssohle durchzuftihren.

Aufgrund der 6rtlichen Situation empfehlen wir eine Baugrubenplanung durchzufiihren.

Falls gewiinscht kann die Planung der Baugrube und des Verbaus durch die Kithn Ge-
oconsulting GmbH erfolgen.

Andern sich die Planungen, so muss eine Abstimmung mit dem Gutachter erfolgen, damit
das Gutachten entsprechend tberarbeitet und angepasst werden kann. Die Griindungs-

sohle muss dann durch den Baugrundgutachter abgenommen werden.
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Die Angaben zu den Bodenklassen basieren auf der VOB 2012. Die Einteilung in Homo-
genbereiche nach VOB, Erganzungsband 2015, erfolgte auf Grundlage der fir das o.g.
Baugrundgutachten durchgefiihrten Geléndeuntersuchungen und Laborarbeiten. Da
nach der VOB, Ergénzungsband 2015, hierfur ein héherer Untersuchungsaufwand vorge-
geben ist, kann die Einteilung in Homogenbereiche nur naherungsweise erfolgen. In Be-
reichen mit unklaren bzw. problematischen Bodenverhaltnissen sind die Aushubsohlen
durch den Gutachter abzunehmen.

Bonn, den 21. Februar 2018
Kiihn Geoconsulting GmbH

VERA DOTTLING, M.Sc. Geow.

Geschéftsfiihrender Gesellschafter Projektleitung, Baugrund

Anlagen: 1) Lageplan, 2) Bohrprofile, 3) Laborergebnisse

@ Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig (ZFMK);
z.Hd. Herr Prof. Dr. Bernhard Misof
Adenauerallee 160, 53113 Bonn
vorab per E-Mail: b.misof@leibniz-zfmk.de
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