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zugehorigen BaustraBBe

Sehr geehrte Damen und Herren,

gemal Projektbesprechung vom 19.11.2025 sowie den E-Mails der ARGE Planung vom
20.11.2025 und 21.11.2025 wurde CDM Smith beauftragt, eine geotechnische Stellungnahme
inkl. Angabe der Homogenbereiche fir den Bau der Pendelleitung und die Herstellung einer
Baustralle zur Verlegung der Rohre zu erarbeiten. Dabei soll ausschlief3lich auf vorhandene
Feld- und Laborunterlagen ([U1], [U2], [U3]) zurlickgegriffen werden. Der Verlauf der Leitung
geht aus [U4] hervor. Der ungefahre Verlauf der geplanten Baustrae geht aus [U5] hervor.

Verwendete Unterlagen

[U1] CDM Smith SE: ,Neubau Klaranlage Leverkusen — Geotechnischer Bericht zur
Vorplanung“; Bochum, 23.10.2023

[U2] CDM Smith SE: ,Neubau / Erweiterung Klaranlage Leverkusen-Burrig, Fachbrief 3
erganzende Fragen zum Gutachten®; 18.12.2023

[U3] Halbach + Lange Ingenieurbiro: ,KA Leverkusen, Muldenversickerung — Baugrundunter-
suchung, Versickerungsversuch®; 06.10.2025, ibermittelt per E-Mail vom 20.11.2025

[U4] ARGE Planung: ,Neubau der Klaranlage Leverkusen Burrig, Genehmigungsplanung,
Koordinationsmodell“; Lageplan 1: 250, Stand 27.06.2025, Ubermittelt per E-Mail vom
21.11.2025

[U5] ARGE Planung: ,Luftbild mit Skizze der BaustraRe®; Gbermittelt per E-Mail vom
21.11.2025
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Baumalnahme

Entlang der westlichen Baufeldgrenze soll vom Hochwasserpumpwerk im Norden bis zum
Bestandskanal an der stdlichen Baufeldgrenze eine ca. 180 m lange Pendelleitung verlegt wer-
den. Die Lage der BaumaRnahme innerhalb des Baufelds und die dort zur Verfligung stehenden
Aufschlisse gehen aus Anlage 1 hervor. Dieser Kanal DN 2100 bindet ca. 1 m unter kinftiger
Gelandeoberkante (GOK) ein (s. Anlage 2). Die geplante Aushubsohle liegt bei ca. 39,4 mNHN.
Die geotechnische Stellungnahme soll ausschlieRlich die Rohrleitung behandeln, nicht die
Anschlussschéchte.

Vorbehaltlich detaillierter Angaben zum Rohr ist von einem Leergewicht von ca. 4,5 t/Ifdm aus-
zugehen. Die vollstandige Fllung mit Wasser wird ca. 3,5 m?/Ifdm und somit ca. 3,5 t messen.
Ergo werden auf den Baugrund ca. 8 t/Ifdm wirken gegenuliber ca. 4,9 m? verdrangter Boden, der
bei einem spezifischen Gewicht von 1,9 t/m?* ca. 9,3 t/Ifdm wiegt.

Demnach ist davon auszugehen, dass die Pendelleitung auch in vollstandig befilltem Zustand
weniger wiegt als der verdrangte Boden.

Zur Herstellung der ca. 270 m langen, geplant ca. 4 m bis 5 m breiten Baustrale sind gutachter-
liche Angaben fiir den Ober- und Unterbau zu treffen. Diese BaustralRe quert eine ostlich der
Klaranlage vorhandene Senke, die rund 1 m bis 2 m tiefer liegt als die Klaranlage. Hier wurden
im Zuge von [U1] H6hen von 40,89 m NHN und 40,95 m NHN aufgenommen.

Der Verlauf der Pendelleitung sowie der Baustrale geht aus Anlage 1 hervor. Hier sind auch die
fur die gutachterliche Stellungnahme verwendeten Aufschlisse eingetragen.
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Abbildung 1: Lageskizze der Pendelleitung und der andienenden BaustralRe (blau)

Geologie

Im Untersuchungsgebiet stehen unterhalb des humosen Oberbodens und o6rtlicher Auffillungen
die bindigen Bdden des Holozans an (Hochflutlehm, Auenlehm). Zur Tiefe schlieRen die pleisto-
zanen Terrassensedimente an, die hier meist als sandiger Kies und kiesiger Sand ausgebildet
sind. Auch grobe Gerdlle und Blockgerdlle kdnnen hier vorkommen.

Die quartaren Lockergesteinssedimente werden vom devonischen Festgestein unterlagert,
welches aufgrund der Tiefenlage fiir die Verlegung der Pendelleitung und die Herstellung der
Baustralde irrelevant ist.

Hydrogeologie und Bemessungswasserstand

Hydrogeologisch ist im Lockergestein ein Porengrundwasserleiter ausgebildet, der insbesondere
in den Terrassensedimenten eine hohe Durchlassigkeit aufweist und damit bei einer Grundwas-
serhaltung hohe Ergiebigkeit aufweist.

Der Grundwasserstand schwankt im Projektgebiet zwischen 33,5 mNHN und 41,0 mNHN. Far
den Bauzustand wurde bei zeitrelevanten Bautatigkeiten ein Bemessungswasserstand
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GWsau = 41,00 mNHN empfohlen. Kleinere und ggfs. zeitlich etwas verschiebbare Einzelmal3-
nahmen kdnnen mit einem Bauwasserstand GWaay = 39,00 MNHN ausgefihrt werden. Dieser
kann in Perioden mit starken Niederschlagen oder Flusshochwasser temporar Uberschritten
werden und dann zu einer Bauunterbrechung fiihren.

Fir den Betriebszustand wird fir die Bemessung der Bauwerksabdichtung ein Héchstgrundwas-
serstand GWnmax entsprechend der Gelandeoberkante empfohlen. Auftrieb ist im Betriebszustand
auch bei Annahme eines geleerten Rohres nicht anzusetzen, da das Rohrgewicht von ca.

4,5 t/Ifdm mit dem verdrangten Bodenvolumen von 4,9 m¥/Ifdm (entspricht 4,9 t Wasser) nahezu
identisch ist.

Bodenkennwerte und -eigenschaften (aus [U1])

Die Bodenkennwerte und Bodeneigenschaften der fiir eine offene Verlegung relevanten
Baugrundschichten sind im Folgenden aufgelistet.

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte der Baugrundschichten
BGS| Geologische Lage- Tk 7'k o'k C'k Esk k
Nr. Bezeichnung :julgﬁg [kN/m3] | [KN/m?] [] [KN/m?] | [MN/m?] [m/s]
Konsistenz
locker
1 Humoser bis
Oberboden | iteldicht
2 | Auffiillung
-3
grob- und ge- locker 18 9 bis 30 bis 0 bis 15pis | 0% 10
2A | mischtkomni bis bis 21 12 35 2 60 bis
9 | mitteldicht | ' 1x10%
-6
o5 | feinkemi weich bis 18 obis | 22,5bis | 25bis | 4bis | | ’;ilo
emnrornig steif bis 20 11 27,5 10 14 .
1x10
3 Hochflutlehm
-6
o weich bis | 18 Obis | 25bis | 25bis | 4bis | | T) ilo
emnrornig steif bis 20 11 275 15 15 .
1x10
4 Kies und Sand
Rheinterrasse
. . . . 1x107?
grob- und ge_ mltte|dlcht 19 9,5 bis 32,5 bis 0 bis 40 bis bis
mischtkdrnig bis 21 12 37,5 25 150 1x10%

(...) Klammerwerte: untergeordnet

Die im Projektgebiet erbohrten Béden sind den in nachfolgender Tabelle angegebenen Boden-
gruppen nach DIN 18196 und Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB zuzuordnen.
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Tabelle 2: Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen der Baugrundschichten
BGS Bezeichnung Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse
1 Oberboden OH
Auffillung, [GU, GU*, GT, GT*]
2A grob- und gemischtkoérnig ([SE, SU, SU*) F2 (F1)
op | Aufftllung, [TL, TM, UL, UM, OU, OT] F3
feinkdrnig
g | Hochflutiehm, UL, UM, (TL), (TM), OT F3
feinkornig
4 Terrassensedimente, GW, GU, GT, SW. SU, ST F1 (F2)

grob- und gemischtkoérnig

(...) untergeordnet, lokal bzw. auf einzelne Lagen begrenzt

Homogenbereiche (aus [U2])

Es ist davon auszugehen, dass die Pendelleitung in offener Bauweise verlegt wird. Fir die Er-
stellung der Leitung und der BaustralRe ist damit das Bauverfahren Erdbau relevant. Daher wer-
den die relevanten Baugrundschichten diesbeziiglich Homogenbereichen zugeordnet.

Tabelle 3:

Zuordnung der Baugrundschichten (BGS) zu Homogenbereichen

Baugrundschicht

Bezeichnung

Homogenbereich gemaR DIN 18300

BGS 1 Oberboden

BGS 2 Auffillungen Erd-A
BGS 3 Hochflutlehm Erd-B
BGS 4 Kiessand Erd-C

Die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche Erd-A bis Erd-C fur das Gewerk
Erdarbeiten sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

20251218br-a_Fachbrief 10_Geotechnischer Kurzbericht Pendelleitung Baustrae_final.docx

listen. think. deliver:

Seite 5/10



Tabelle 4:

Einteilung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten

Biith

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereich Erdarbeiten

Erd A Erd B Erd C
Baugrundschicht [-] BGS 2 BGS 3 BGS 4
Bezeichnung [-] Auffullungen Hochflutiehm Kiessand

Bodengruppe [-]

[GU, GW, SU, SW]

UL, UM, (TL), (TM),

SU, SE, SU, GI, (GW), (GE),

-grofe Blocke

(ISE, SU*, GU*, UL]) (OT) (SW), (SI)
Stein- und Blockanteile [%)]
-Steine 15 <10 <10
-Blocke <10 <5 <5
<5 <5 <5

KorngréRenverteilung [-]

grob- bis gemischt-
kornig, untergeordnet

fein- bis gemischt-

grob- bis gemischtkdrnig

Chemische Einstufung

feinkomi kornig

einkornig

Dichte p [g/cm?] 1,8-2,1 1,8-2,0 1,8-2,2

Undrainierte ~ Scherfestigkeit 0-80 60 —200 0-120

cu [kN/m? @

\Wassergehalt w [%] 5-45 5-35 0-30

Konsistenzzahl Ic [-] (" - 0,5-1,25 -

Plastizitatszahl Ip [%] (") - 10-40 -

Bez. Lagerungsdichte @ 0-65 - 15-85

Organischer Anteil [%] <5 <10 <5
BM-F1 BM-0* BM-0*

™ gilt nur fir die bindigen Anteile der jeweiligen Baugrundschicht
@: gilt nur fur die nichtbindigen Anteile der jeweiligen Baugrundschicht

--: nicht bestimmt (...)

untergeordnet, lokal bzw. auf einzelne Lagen begrenzt

Allgemeine Randbedingungen flir Erd- und Grindungsarbeiten

e Der humose Oberboden (BGS 1) ist nicht zum Lastabtrag geeignet. Er ist abzutragen,
sachgerecht aufzumieten und nach Fertigstellung der BaumafRRnahme bedarfsweise wie-
der als Oberboden auszubringen.
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¢ Die inhomogen aus umgelagerten naturlich gewachsenen Béden und Fremdstoffen zu-
sammengesetzten Auffillungen (BGS 2) sind kleinraumig unterschiedlich sowie teils ge-
ring tragfahig.

o Die BGS 2A ist nach einer Nachverdichtung fur geringe und mittlere Bauwerkslasten ge-
eignet.

e Ohne Baugrundverbesserungs- bzw. Homogenisierungsmafinahmen sind die Auffillun-
gen der BGS 2B fir eine direkte Griindung von Verkehrswegen i.d.R. nicht geeignet. Zur
VergleichmaRigung und Reduzierung von Setzungen kann eine Baugrundverbesserung
z.B. durch Bodenaustausch bzw. die Herstellung von Polsterschichten zur Ausflihrung
kommen.

e Die unter der BGS 2 anstehenden quartaren Hochflutlehme (BGS 3) wurden in den Bau-
grunduntersuchungen als tonige, teilweise (stark) sandige, schwach feinkiesige Schluffe
erkundet. In den Laborversuchen werden sie als leicht bis mittel plastische Tone be-
schrieben. Dementsprechend ist die BGS 3 aufgrund der hohen Empfindlichkeit gegen-
Uber Grundwasserschwankungen als stark setzungsempfindlicher Baugrund zu beurtei-
len. Die o.g. Hinweise zu Griindungen innerhalb der BGS 2B sind auf die BGS 3 direkt
Ubertragbar.

e Unterhalb der Hochflutlehme der BGS 3 wurden die Sande und Kiese der Rheinterrasse
(BGS 4) erkundet. Im Aligemeinen sind diese Bdden als gut tragfahig einzustufen. Die
hohen Schlagzahlen der Schweren Rammsondierungen vor allem in den Kiesen der
Rheinterrasse weisen ebenfalls auf eine gute Tragfahigkeit hin.

e Der Grundwasserstand schwankt im Projektgebiet jahreszeitlich und witterungsbedingt
zwischen 33,5 mNHN und 41,0 mNHN. Soweit ggfs. einige Wochen Aufschub zuldssig
sind, wird ein Bauwasserstand von 39 m NHN empfohlen.

¢ In aufgeflllten Boden kdnnen Hohlrdume (z.B. Leitungen, Kabelkanale) sowie Bauwerks-
reste nicht ausgeschlossen werden.

¢ Die Auffullungen (BGS 2) sowie die quartaren Hochflutablagerungen (BGS 3) sind zum
Wiedereinbau meist nur bedingt geeignet. Hier sind baubegleitend die bautechnische
und umwelttechnische Eignung zu beurteilen.

Baugruben und Graben

Fur die Herstellung gebdschter Baugruben sind grundsatzlich die Forderungen, Empfeh-
lungen und Hinweise der DIN 4124 zu beachten, ungeachtet dessen, ob sie im Folgenden
spezifiziert werden oder nicht.

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen lassen die Baugrundverhaltnisse die Ausflihrung von ge-
bdschten Baugruben zu. Nicht durch Lasten beeinflusste Boschungen bis 5,0 m Hohe kénnen
oberhalb des Grundwasserspiegels in den anstehenden Baugrundschichten (BGS 1, BGS 2A,
BGS 4) grundsatzlich unter 45 Grad und im Bereich bindiger Béden (BGS 2B und BGS 3) von
mindestens steifer Konsistenz unter 60 Grad ohne besonderen Nachweis hergestellt werden.
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Die Baugrubenbdschungen sind vor Durchfeuchtung, Erosion und Frost zu schitzen.
Als Witterungs-/ Erosionsschutz wird eine Abdeckung der Béschungen mit Folie empfohlen.

Bei mit Auflasten beanspruchten Béschungen und/oder bei Grundwasser oberhalb der
Sohle ist die Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen.

Sollte ein verbauter Graben zum Einsatz kommen, kann hier auf Normelemente des Kanalbaus
zurlickgegriffen werden. Auch hier ist eine sorgfaltige Ausfiihrung gemaf DIN 4124 zu beach-
ten, u.a. eine kraftschlissige Hinterfullung.

Gemal DIN EN 1610 ist die Grabenbreite mindestens OD plus 1,0 m zu wahlen, bei einem an-
genommenen RohrauRendurchmesser OD von 2,5 m ( 2,1 m Nennweite + 2 x 0,2 m Wand-
starke) resultieren hier 3,5 m Grabenbreite.

Griindung der Pendelleitung

Fir die Herstellung der Pendelleitung ist die DIN EN 1610: 2015-12 anzuwenden.

Empfohlen wird der Bettungstyp 1 mit einer 0,3 m dicken Unteren Bettungsschicht aus stein-
freiem Sand 0.4. zwischen Aushubsohle und UK Rohr.

Fir den Aushub sollte ein glatte Baggerschaufel eingesetzt werden, um das Planum nicht unné-
tig aufzulockern.

Nach Grabenaushub bis zur gewtinschten Tiefe ist das offenstehende Planum von der geotech-
nischen Fachbauleitung abzunehmen. Soweit in der Sohle nicht tragfahige Béden (organisches
Material, aufgeweichter Lehm, 0.a.) ansteht, ist ein entsprechender Mehraushub zu planen und
auszufuhren.

AnschlieRend ist die Sohle nachzuverdichten und die Untere Bettungsschicht einzubauen und
zu verdichten. Da in der Grabensohle voraussichtlich mind. teilweise bindige, wasserempfindli-
che und frostempfindliche Béden anstehen, sollte nach Erreichen der Aushubsohle unverziglich
die Bettungsschicht eingebaut werden, um ein Aufweichen zu vermeiden.

Nach Verlegen des Rohrs ist die gesamte Leitungszone sorgfaltig zu verdichten. Anschlief3end
ist der Leitungsgraben zu verfillen. Die Anforderungen an den Verdichtungsgrad der Leitungs-
zone richten sich nach der geplanten Nutzung der spateren Oberflache. Mindestens abschnitt-
weise wird vermutlich eine befestigte Zuwegung fir spatere Revisions- und Inspektionstatigkei-
ten oder flr die Erreichbarkeit wahrend des Baubetriebs (Baustralie) aufgebaut. Dann sollten
die fur die Baustrale (s.u.) formulierten Vorgaben (mindestens) auch hier erfiillt sein.

Bei der Verfillung des Kanalgrabens ist besonderes Augenmerk darauf zu richten, die beim Zie-
hen des Verbaus entstehenden Hohlraume vollstandig zu verfiillen und auch hier eine Verdich-
tung zu erzielen.

20251218br-a_Fachbrief 10_Geotechnischer Kurzbericht Pendelleitung Baustrae_final.docx Seite 8/10

listen. think. deliver:



Biith

Der Grad der Verdichtung muss mit den Angaben in der statischen Berechnung der Rohrleitung
Ubereinstimmen. Die Obere Bettungsschicht ist sorgfaltig einzubauen, um sicherzustellen, dass
die Zwickel unter dem Rohr mit verdichtetem Material verfillt sind. Unmittelbar oberhalb des
Rohrs ist bei der Verdichtung mit entsprechender Sorgfalt vorzugehen. Genaueres beschreibt
die DIN EN 1610.

Grundsatzlich sind die erzielten Verdichtungsgrade im Zuge der Eigentiberwachung (EU) in ge-
eigneter Form nachzuweisen und im Zuge der Fremdiberwachung durch die geotechnische
Fachbauleitung des Auftraggebers zu Gberpriifen.

Herstellen der Baustraen

Fir die BaustraRen wird Gberwiegend eine Dammschuttung erforderlich, um die zu querende
Senke zu lberbriicken. Dazu ist zunachst der humose Oberboden abzutragen und seitwartig
sachgerecht auf Mieten zu lagern.

Auf dem Planum (Untergrund) ist eine Tragfahigkeit von mindestens Ev; = 45 MN/m? sicherzu-
stellen. Organische oder aufgeweichte bindige Béden sind ggfs. auszutauschen. Dies ist durch
die Fachbauleitung zusammen mit der Auftraggeberin und der ausfiihrenden Firma festzulegen.

Nach unserer vorlaufigen Einschatzung kann als Baugrundverbesserung Uber gering tragfahigen
Bdden z.B. ein zusatzlicher Bodenaustausch mit einer mittleren Dicke von etwa 30 cm vorgese-
hen werden. Als Austauschmaterial sollten nichtbindige, gut verdichtbare, frostsichere Kiese und
Sande (SW, GW, SlI, Gl) verwendet werden. Alternativ ist auch eine Konditionierung der anste-
henden Boden mit Kalk oder Mischbinder grundsatzlich denkbar.

Anschlieend sind lagenweise (d < 0,3 m) Trag- und Frostschutzschichten bis zum Erreichen
der Planh6he der Baustral3e aufzubringen und zu verdichten. Mindestens ab 1,0 m unter finaler
StraRenoberflache sollte eine Proctordichte von Dpr = 100% nachgewiesen werden.

Auf die bewegungsempfindlichen Boden in der Aushubsohle ist ausdriicklich hinzuweisen.
Daher sind die Erdarbeiten im Bereich der Bausohlen sehr sorgfaltig auszuflihren, um Aufwei-
chungen in den bindigen Sohlbereichen wahrend des Bodeneinbaus bzw. der Verdichtung zu
vermeiden. Uber bindigen Bdden sind die 1. und 2. Lage eines Bodenaustausches bzw. der
Dammschiittung lediglich mittels mehrfacher statischer Ubergange (ohne Vibration) zu verdich-
ten. Anfallendes Wasser ist moglichst umgehend einem seitwartigen Pumpensumpf zuzufiihren.
Zur Verhinderung von Ausschlammungen empfiehlt es sich, zwischen Bodenaustausch und bin-
digem Untergrund ein Geotextil aufzubringen.

Folgende Bedingungen sind bei einem Bodenaustausch oder bei der Dammschittung einzuhal-
ten:

« Kornabstufung zur Untergrundverbesserung 0/45 bis 0/56 mm, Kiesfilter ca. 16/32 mm

. lagenweiser Einbau (dmax= 0,3 m)
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« Verdichtungsgrad Dp; > 100 %

. Einsatz von mindestens mittelschwerem Verdichtungsgerat bei mindestens 4 bis 6
Ubergangen, im Einflussbereich unterlagernder bindiger Béden ohne Vibration

« Uberpriifung der erzielten Verdichtung (EU, FBL)

AbschlieBende Bemerkungen

Soweit Bodenaushub anfallt, sind voraussichtlich ,frische* chemische Analysen erforderlich, um
das Material bezuglich einer Entsorgung (Verwertung bzw. Beseitigung) zu klassifizieren.

Ab einer temporaren Nutzung von > 3.000 m? ist eine bodenkundliche Baubegleitung (BBB)
erforderlich, die bereits in der Planungsphase einzubinden ist.

Fir Rickfragen stehen wir gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiRen

CDM Smith SE
7 3
- 1 - O% i ) (gﬂ.ml/k/
i. V. ’ ;”%‘ i i. A /
Dipl.-Geol. Matthias Strotges Dipl.-Ing. Barbara Brun
Anlagen

Anlage 1: Lageplan mit Aufschlussstellen und Schnittverlauf
Anlage 2: Baugrundschnitt N-S der Pendelleitung
Anlage 3: Baugrundschnitt N-S der Baustralie

Anlage 4: Baugrundschitt W-O der BaustralRe
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