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1. VORBEMERKUNGEN UND AUFGABENSTELLUNG

Der Landesbetrieb StraBenbau NRW, Regionalniederlassung Ruhr, beabsichtigt die grundhafte Er-
neuerung der B 236 in Dortmund. Die Erneuerung soll zwischen den Kilometrierungen km 5,775
bis km 7,600 erfolgen.

Gegenstand des vorliegenden geotechnischen Berichtes sind die zu erneuernden Larmschutz-
wande, welche westlich sowie 6stlich der B 236 neu errichtet werden sollen.

Zum besseren Uberblick iber die Lage der geplanten BaumaRnahme ist nachfolgend ein Lageplan-
auszug, aufgestellt vom Landesbetrieb Stralenbau NRW, dargestellt:
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Abbildung 1: Lageplanauszug aus Lageiibersichtsplan
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Der Landesbetrieb StraRenbau NRW, Regionalniederlassung Ruhr, hat die GID GmbH & Co. KG mit

einer baugrund- und altlastentechnischen Beratung beauftragt.

Fiir die Bearbeitung wurde der GID GmbH & Co. KG von Seiten des Landesbetriebes StraRenbau
NRW, Regionalniederlassung Ruhr, ein Lageplan im MaRBstab 1:2500 zur Verfligung gestellt.

Die Ergebnisse der baugrund- und altlastentechnischen Beratung fir die neu zu errichtenden Larm-

schutzwande sind in dem vorliegenden Gutachten enthalten.

Des Weiteren stand dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG die Geolo-
gische Karte C 4409, herausgegeben vom Geologischen Dienst NRW, zur Verfligung.
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Folgende Normen und Regelwerke wurden im Rahmen des Gutachtens verwendet:

- DIN ISO 22476-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 2:
Rammsondierungen, Marz 2012

- DIN 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung, Dezember 2013

— DIN 1054, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1, Dezember 2012

- DIN EN 1610, Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und —kanalen, Januar 2010

- DWA-A 139, Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und —kanalen, Januar 2010

- DIN 18196, Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke, Mai 2011

- DIN 18122-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Zustandsgrenzen (Konsistenzgren-
zen) - Teil 1: Bestimmung der FlieRR- und Ausrollgrenze, Juli 1997

— DIN EN ISO 17892-4, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Korngro6-
Benverteilung, April 2017

- DIN 18300, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Techni-
sche Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten, September 2016

- DIN 18301, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Techni-
sche Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten, Stand September 2016

- DIN 18319, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Techni-
sche Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Rohrvortriebsarbeiten, Stand September
2016

- LAGA Mitteilung 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststof-
fen/Abfallen - Technische Regeln, Stand November 2003,

- VOB Ausgabe 2019.

2. GEOTECHNISCHE KATEGORIE

Angesichts der vorhandenen hydrogeologischen und geologischen Verhaltnisse, der vorliegenden
Bauwerksbeschreibungen sowie den Einstufungsmerkmalen des Anhangs AA des Normenhandbu-
ches EC 7, Band 1, wurde bei der Planung der geotechnischen Erkundung fiir das vorgesehene Pro-
jekt von der Geotechnischen Kategorie GK 3 (BaumalRnahme mit hohem Schwierigkeitsgrad) aus-

gegangen.
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3. BAUGRUND

3.1 Geologie

GemalR des geologischen Dienstes NRW herrscht im Untersuchungsgebiet folgende Geologie vor:

Das Steinkohlengebirge ist ein wesentliches geologisches Element im Untergrund des Stadtgebiets
Dortmund. Es entstand vor ca. 300 Mio. Jahren im Erdaltertum (Karbon) und besteht aus einer bis
tber 2500 m machtigen Wechselfolge von Ton-, Schluff- und Sandsteinen mit eingelagerten Stein-
kohlenfl6zen. Gegen Ende des Karbons wurden die Ablagerungen durch gebirgsbildende Vorgange
verfaltet, zerbrochen und in zahlreiche Graben- und Horstschollen zerlegt. Schichten des Karbons
stehen oberflachennah im Untergrund der stdlichen Ortsteile und am Ruhrufer an. Nach Norden
zu, etwa ab der Wasserscheide zwischen Ruhr und Emscher, werden sie von einem in dieser Rich-
tung immer machtiger (am Nordrand des Stadtgebiets bis (iber 300 m) werdenden Deckgebirge
Uberlagert. Es besteht oberflachennah aus Schichten des Erdmittelalters (Kreide). Im Westen des
Ruhrgebiets sind noch Schichten des Tertidrs, des Zechsteins, Buntsandsteins, Muschelkalks und
Keupers anzutreffen. GroRflachig verbreitet sind Lockergesteine der letzten Eiszeiten (Sand, Kies,
Loss), die bis Gber 10 m machtig werden kdnnen.

Der hohe Trink- und Brauchwasserbedarf im Dortmunder Stadtgebiet wird durch intensive Nut-
zung der gut durchldssigen Flusskiese der Ruhr abgedeckt. Die Leistung der Wasserwerke wird
durch kiinstliche Anreicherung mit Ruhrwasser erhoht. Mineralwasservorkommen in Schichten der

Oberkreide sind durch zahlreiche Betriebe erschlossen.

Die Steinkohlengewinnung in der groRten nutzbaren Steinkohlenlagerstatte Deutschlands begann
im ausgehenden Mittelalter und wurde seit Mitte des 19. Jahrhunderts groRindustriell betrieben.
Die fortschreitende Gewinnung der Lagerstatte fiihrte zur Verlagerung der Bergbauzone immer
weiter nach Norden und zum Vordringen in immer groBere Abbautiefen. Die Steinkohlenforderung
erreichte im Ruhrgebiet seinen H6hepunkt in den 1950er Jahren mit rund 130 Mio. Tonnen. Bis
zum Jahr 2013 ging sie auf 8 Mio. Tonnen zurlick. Im Jahr 2018 endet der Bergbau in Nordrhein-
Westfalen. Die erste urkundliche Erwdahnung einer Steinkohlengewinnung auf Dortmunder Stadt-
gebiet stammt aus dem Jahr 1302. Der Bergbau kam 1987 mit der Stilllegung des Bergwerkes Mi-
nister Stein zum Erliegen.

Der groRte Teil des Stadtgebiets wird von Losslehm eingenommen, aus dem Boden mit hoher na-
turlicher Ertragsfahigkeit entstanden ist. Zum Teil tritt im Unterboden Staunéasse auf. Besonders in

den nordlichen Stadtteilen reicht der Staunadsseeinfluss hdufig bis in den Oberboden. Der Lésslehm
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geht im Raum Mengede in eine Zone mit SandLdss Uber, an die sich nach Norden ein Flugsandge-
biet anschlieRt. Je nach der Machtigkeit von SandLdss und Flugsand (iber schwer durchladssigem
Untergrund haben sich daraus unterschiedliche Bodentypen gebildet, die kleinrdumig wechseln. In
den sudlichen Stadtteilen, wo Karbon-Sandstein in einzelnen Rippen an der Erdoberflache ansteht,
hat sich flach- bis mittelgriindiger Boden gebildet. In den Talern ist der Boden unter Grundwas-

sereinfluss entstanden.

Der Untergrund der Stadt Dortmund wird durch teilweise mehr als 5 m machtigen Loss, teilweise
umgelagert, durch schluffig-tonige, o6rtlich humose Ablagerungen der Emscher, die bis tGber 15 m
machtig sind, durch weitflachig vorhandene Sandablagerungen im Norden und Hanglehm und Ver-
witterungslehm in den siidlichen Stadtteilen gebildet. Ortlich tritt vorbelastete Grundmorine, die
im allgemeinen unter den jiingeren Schluff- und Sandablagerungen verhiillt ist, nahe an die Ober-
flache. Die jungen schluffigen Ablagerungen kénnen bei fachgerechter Bearbeitung des Bodens im
allgemeinen geringe bis maRig groBe Bauwerkslasten aufnehmen und erfordern besondere Grin-
dungsmallinahmen, insbesondere in den nérdlichen Stadtteilen mit 6rtlich hochstehendem Grund-
wasser. Auch die Sande kdnnen bei vorheriger Verdichtung maRige bis auch gréBere Bauwerkslas-
ten aufnehmen. Hohe Bauwerkslasten kénnen oft mit besonderen Griindungsarten auf tieferlie-
gende, besonders gut tragfahige Schichten des Oberkarbons im Sliden, der Oberkreide im Mittel-
und Nordteil der Stadt abgetragen werden. Ortlich, im Siiden und beiderseits des Emschertals, rei-
chen diese verfestigten Gesteine auf 1 - 2 m nahe an die Oberfldche und sind dort als vorteilhafter
Baugrund bei Flachgriindungen leicht zu erreichen. Die weitverbreiteten Auffiillungen erfordern
stets besondere Untersuchungen und MaRnahmen. Im Siidteil kénnen bei Uberbauungen Tages-
briiche Uber ehemaligen Abbauhohlrdumen des Steinkohlenbergbaus eintreten. Entsprechende
Untersuchungen sind noétig. Auskiinfte iber Beeinflussungen von Bauwerken durch untertagigen
Steinkohlenabbau kénnen beim Bergbautreibenden Gber das Landesoberbergamt in Dortmund

eingeholt werden.

3.2 Baugrundaufschliisse

Zur Erkundung der Schichtenfolge des Baugrundes und zur Gewinnung von Bodenproben wurden
von der Terra Control GmbH, Ober-Moérlen, im Bereich der beiden Larmschutzwande insgesamt 8
GroRbohrungen (Bohrdurchmesser 150 mm) bis zu einer maximalen Tiefe von 9,60 m (Endteufe

der Bohrungen) abgeteuft.

Zusatzlich wurden 6 Bohrungen fiir die geplanten Briickenbauwerke bis maximal 25,00 m unter die

vorhandene Geldndeoberkante abgeteuft.
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Die Uberpriifung der Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen der Auffiillungen und gewachsenen B6-
den bzw. die Feststellung der Zustandsformen des Felshorizontes erfolgte durch 44 zusatzliche
Sondierungen gemal DIN I1SO 22476-2 mit der schweren Rammsonde.

Die Lage der Sondieransatzpunkte kann dem Lageplan der Anlage 2/1 entnommen werden. Die
Ergebnisse der Baugrundaufschliisse, dargestellt in Form von Schichtprofilen und Rammdiagram-

men, gehen aus den Anlagen 2/2a und 2/2b hervor.

Die H6hen der Sondieransatzpunkte wurden von der Terra Control GmbH, Ober-Morlen mittels
GNSS vor Ort eingemessen.

3.3 Schichtenfolge / Eindringwiderstinde

Nach dem Ergebnis der Baugrundaufschliisse wurden im Untersuchungsbereich im Einzelnen fol-
gende Bodenschichten angetroffen:

0 bis 0,10 m/0,60 m Oberboden
0 bis 0,18 m/0,30 m Schwarzdecke
0 bis 1,10 m/8,40 m Auffillungen (grobkérnig, bindig, sandig)
bis 2,70 m/>9,60 m Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach sandig bis san-

dig, kalkhaltig

bis > 9,80 m/> 25,00 m Tonmergel, vollstandig verwittert bis kompakt

(Endteufen der Bohrungen)

Zur Uberpriifung der Festigkeiten der anstehenden Béden bzw. des Felshorizontes wurden Sondie-
rungen gem. DIN ISO 22 476 — 2 mit der schweren Rammsonde (Fallgewicht 50 kg, Fallhohe 50 cm,
Spitzenquerschnitt 15 cm?) ausgefihrt.

Mit der Rammsonde wird die Anzahl der Schlage pro 10 cm Eindringtiefe (n10) gemessen, so dass
anhand der festgestellten Eindringwiderstande Aussagen (iber die Festigkeitszustdnde der Boden

getroffen werden kénnen.
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Zunachst wurde Oberboden in einer Machtigkeit von 0,10 m bis 0,60 m angetroffen.

Im oberflaichennahen Bereich wurde zum Teil eine 0,18 m bis 0,30 m machtige Schwarzdecke
durchteuft. Hierbei handelt es sich um den vorhandenen Standstreifen der BundesstrafRe B 236.

Des Weiteren sind bis in Tiefen von 1,10 m und 8,40 m unter der vorhandenen Gelandeoberkante
grobkornige, sandige, bindige und schlackenhaltige Auffillungen durchbohrt worden.

Mit zunehmender Tiefe wurden bei den Bohrungen schwach tonige bis tonige, schwach sandige
bis sandige und kalkhaltige Schluffe festgestellt. Die Schluffe stehen bis in Tiefen von 4,90 m und
> 9,60 u. GOK an.

Final wurde vollstandig verwitterter bis kompakter Tonmergelstein erbohrt. Der Tonmergel reicht
Uber die Endteufen der Sondierungen von > 9,80 m und > 25,00 m hinaus.

Beim Durchteufen der grobkdornigen, schlackenhaltigen, sandigen und bindigen Aufflllungen mit
der schweren Rammsonde DPH wurden Eindringwiderstdande von nig= 1 bis 100 Schlagen erzielt.
Abgeleitet aus der Anzahl der Schlage kann den Auffiillungen eine Gberwiegend lockere bis dichte
Lagerung bzw. weiche Konsistenz zugewiesen werden. Die Schlacken stehen teilweise in einem

hydraulisch verfestigten Zustand an.

In den Schluffen wurden Schlagzahlen von nip =1 bis 19 Schlagen festgestellt. Demnach kann den

Schluffen eine weiche bis halbfeste Konsistenz attestiert werden.

Ferner sind beim Durchteufen des Tonmergels Eindringwiderstdnde von nio = 3 bis 100 Schlagen
zu konstatieren. Der Tonmergel weist zu Schichtbeginn einen vollstéandig verwitterten bis verwit-

terten, mit zunehmender Tiefe angewitterten bis kompakten Zustand auf.
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34 Bodenmechanische Eigenschaften

Fiir die Einteilung der Homogenbereiche bezieht sich die GID GmbH & Co. KG auf birointern fest-
gelegte Schichteinheiten, vgl. nachfolgende Tabelle 1:

Tabelle 1: Legende Schichteinheiten der GID GmbH & Co. KG

Schichteinheit Bezeichnung Im Gutachten enthalten
0/1 Oberboden Ja
A/1 Auffillungen, grobkornig Ja
Auffillungen,
A2 bindig und feinkoérnig 13
A/3 Auffullungen, Schlacke Ja
u/1 Schluff Ja
u/2 Schluff, organisch Nein
Mst/1 Tonrr_iergel, Yollstar.idlg ver- ia
wittert bis verwittert
Mst/2 Tonmergel, angewittert bis ia
kompakt
3.4.1 Oberboden
Schichteinheiten fiir die Einteilung Schichteinheit O/1:
in Homogenbereiche gemaR VOB 10/2019 Oberboden

Im oberflaichennahen Bereich wurde stellenweise eine 0,10 m bis 0,60 m machtige Oberboden-
schicht festgestellt.

Diese Boden sind im Zuge der Erdarbeiten gesondert abzuschieben und so auf Miete zu lagern,
dass sie im Falle einer entsprechenden Eignung nach den Vorgaben der BBodSchV fir Wiederan-

deckungsmafinahmen im AulRenbereich weiterverwendet werden kdnnen.
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3.4.2 Auffillungen

Schichteinheiten fiir die Einteilung Schichteinheit A/1:
in Homogenbereiche gemaR VOB 10/2019 Grobkdrnige Auffillungen

Schichteinheit A/2:
Bindige und sandige Auffillungen

Schichteinheit A/3:
Schlacke

Im oberflachennahen Bereich wurden grobkoérnige, schlackenhaltige, bindige und sandige Aufful-
lungen festgestellt. Die Aufflillungen reichen bis in Tiefen von 1,10 m und 8,40 m unter die Gelan-
deoberflache.

Bei den grobkdrnigen Auffiillungen handelt es sich um Gemische an Bergematerialien, Bauschutt,
Schlacke, Ziegelresten und Kohle. Die grobkdrnigen Auffiillungen weisen Block- sowie Steinanteile

auf.

Zusatzlich sind Aufflllungshorizonte zu konstatieren, welche ausschlieflich aus Schlacke bestehen.

Die Schlacken sind grofRtenteils hydraulisch verfestigt.

Des Weiteren sind bindige Auffiillungen, bestehend aus umgelagerten schwach tonigen, schwach
sandigen bis sandigen, schwach kiesigen bis kiesigen und kalkhaltigen Schluffen festgestellt wor-

den.

Zusatzlich wurden umgelagerte schwach schluffige bis schluffige und schwach kiesige bis kiesige
Sande erbohrt.

GemaR der Sondierungen mit der schweren Rammsonde besitzen die heterogen zusammengesetz-
ten Auffiillungen eine lockere bis dichte Lagerung bzw. eine weiche Konsistenz. Die Schlacken sind

teilweise hydraulisch verfestigt.

Das Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG weist darauf hin, dass die anste-

henden Auffiillungen keine ausreichende Tragfahigkeit besitzen.

Des Weiteren wird darauf verwiesen, dass die Schlacken ggfls. in erh6hten Festigkeiten anstehen

konnen. Dieses kann zu erschwertem Aufwand beim Losen fuhren (z. B. MeilRelarbeiten).
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Erfahrungsgemald und nach den Klassifizierungsrichtlinien der DIN 18 196 konnen die Aufflllungen
den Bodengruppen GW, GI, GU, GU*, SU* bzw. UL zugeordnet und als weit- bis intermittierend
gestufte Kiese, Kies-Schluff-Gemische sowie leicht plastische Schluffe benannt werden.

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte kénnen geschatzt wie folgt angegeben

werden:

Auffullungen (nicht bindig-grobkornig):

Steifemodul Es =10-20 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens v =20kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk  =10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'k =325°

Kohasion des drinierten Bodens c’k  =0kN/m?

Auffullungen (bindig)

Steifemodul Es =5-15MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =19 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk = 9kN/m?
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'x =27,5°
Kohasion des dranierten Bodens c'k =0 kN/m?

Auffilllungen (sandig)

Steifemodul Es =5-15MN/m?
Wichte des feuchten Bodens e =20kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Y  =10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'« =30,0°
Kohasion des dranierten Bodens c'k =0 kN/m?

Auffiillungen (Schlacke)

Steifemodul Es =20-60MN/m?
Wichte des feuchten Bodens v« =20kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Y  =10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens ¢'x =35,0°
Kohasion des dranierten Bodens c'k =0 kN/m?
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3.4.3 Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach sandig bis sandig, kalkhaltig

Schichteinheit fiir die Einteilung Schichteinheit U/1:
in Homogenbereiche gemaR VOB 10/2019 Schluff

Unterhalb der Auffiillungen wurden schwach schwach tonige bis tonige, schwach sandige bis san-

dige und kalkhaltige Schluffe festgestellt.

Die gewachsenen Schluffe reichen bis in Tiefen von 2,70 m und > 9,60 m unter die vorhandene
Geldandeoberkante.

GemalR den Ergebnissen aus den Sondierungen mit der schweren Rammsonde besitzen die Schluffe

eine Uberwiegend weiche bis halbfeste Konsistenz.

Zur Bestimmung der KorngroRBenverteilung der angetroffenen Schluffe der Schichteinheit U/1 wur-
den im Labor des Ingenieurbilros Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG vier Kdrnungslinien
ermittelt, s. Anlage 2/3.

Den Ergebnissen zufolge weisen die untersuchten Bodenproben einen maximalen Kieskornanteil
von 2 Gew.-% auf. Die Sandkornanteile liegen bei 16 Gew.-% und 31 Gew.-%. Die Schlammkornan-
teile (£ 0,06 mm Korngrol3e) betragen etwa 67 Gew.-% bis 86 Gew.-%, wobei Feinstkornanteile von

16 Gew.-% bis 30 Gew.-% zu verifizieren sind.

Die natirlichen Wassergehalte der untersuchten Schluffe variieren zwischen w = 15,58 % und
w = 23,95 %.

Des Weiteren sind die Schluffe bezliglich der Konsistenzen untersucht worden, siehe Anlagen 2/4
bis 2/7. Die gemessenen Konsistenzen Ic und die Plastizitdtszahlen I, sind der nachfolgenden Ta-

belle 2 zu enthehmen:

Tabelle 2: Konsistenzen I. und die Plastizitdtszahlen I,

Sondierung Tiefe Konsistenzzahl Plastizitatszahl Boden-

Nr. (m) Ic lp gruppe
(%)

B7 5,00-5,70 1,03 24,0 ™
B11 4,60 - 6,00 0,99 23,0 ™
B12 4,30-5,00 0,61 23,9 ™
B 13 8,40-9,60 0,99 25,0 ™
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Die ermittelten Konsistenzzahlen Ic aus den oben genannten Tiefen betragen Ic=0,61 und I = 1,03.
Somit entsprechen die untersuchten Schluffe der Bohrungen B 7, B 11, B 12 und B 13 einer weichen
bis halbfesten Konsistenz.

Die Plastizitaten liegen in einer GréRenordnung von I, = 23,0 % und I, = 25,0 %, so dass die Schluffe
der Bodengruppe TM zugeordnet werden. Somit sind die untersuchten Schluffe gemafll DIN 18 196
als mittelplastische Tone zu bezeichnen.

Erfahrungsgemald kénnen die bindigen Boden nach den Klassifizierungsrichtlinien der DIN 18 196
den Bodengruppen ST, TM, TL, SU* bzw. UL zugewiesen und als Sand-Schluff- bzw. Sand-Ton-Ge-

mische, leicht bis mittelplastische Tone sowie leicht plastische Schluffe benannt werden.

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte kénnen geschatzt wie folgt angegeben

werden:

Schluff:

Steifemodul Es =10-20 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =20kN/m?3

Wichte des Bodens unter Auftrieb Y« =10kN/m?3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'x =27,5°

Kohasion des dranierten Bodens c'k =5 kN/m?
Undréanierte Scherfestigkeit Cuk =20kN/m?
Durchlassigkeitskoeffizient k¢ =1x107- 1x10° m/s

3.4.4 Tonmergel, vollstandig verwittert bis kompakt

Schichteinheiten fiir die Einteilung Schichteinheit SM/1:
in Homogenbereiche gemaR VOB 10/2019 Tonmergel, vollstdndig verwittert bis
verwittert

Schichteinheit SM/2:

Tonmergel, angewittert bis kompakt

Unter den Lockergesteinsdecken steht ab Tiefen von 1,90 m bis 8,00 m u. GOK Tonmergel an. Die

Verwitterungszone des Mergels weist in der Regel eine Machtigkeit von ca. 1,0 m bis 3,0 m auf.
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Der vollstandig verwitterte Tonmergel entspricht einem Lockergesteinscharakter und einem
Schluff mit Einlagerungen von Gesteinsstlicken. Im Gegensatz dazu ist der angewitterte Tonmergel
als Fels mit hohem Durchtrennungsgrad einzustufen, wobei der Tonmergel stellenweise im ober-
flichennahen Bereich noch stark brichig ist und die Eigenschaften eines weichen Gesteins auf-
weist.

Der vollstandig verwitterte bis verwitterte Mergelstein ist der Schichteinheit Mst/1 zuzuordnen,
wahrend der angewitterte bis kompakte Mergel der Schichteinheit Mst/2 entspricht.

Zur Bestimmung der KorngrofRenverteilung des vollstandig verwitterten Tonmergels der Schicht-
einheit Mst/1 wurden im Labor des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG
funf Kornungslinien ermittelt, s. Anlagen 2/8 und 2/9.

Den Ergebnissen zufolge weisen die untersuchten Bodenproben Kieskornanteile von 1 Gew.-% bis
4 Gew.-% auf. Die Sandkornanteile liegen bei 12 Gew.-% bis 53 Gew.-%. Die Schlammkornanteile
(£0,06 mm KorngroRe) betragen etwa 58 Gew.-% bis 95 Gew.-%. Des Weiteren sind Feinstkornan-
teile von 6 Gew.-% bis 42 Gew.-% zu konstatieren.

Die natlrlichen Wassergehalte belaufen sich auf w = 13,36 % bis w = 21,71 %.

In der Verwitterungszone des Tonmergels weist der mit einem hohen Durchtrennungsgrad anste-

hende Fels eine relativ groRe Wasserwegsamkeit auf.

Aufgrund der ausgepréagten Kliftigkeit ist der Mergel als Grundwasserleiter mit guter Trennfugen-

durchléssigkeit zu bezeichnen.

Des Weiteren sind die einaxialen Druckfestigkeiten des kompakten Mergels bestimmt worden. Die
Versuchsdurchfiihrung erfolgte mit Hilfe der Bohrkerne der Baugurnderkundungsbohrungen im
Bereich der zu erneuernden Briickenbauwerke.

Die Prifung wurde vom Materialprifungsamt, Dortmund, vorgenommen.

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die einaxialen Druckfestigkeiten den Bezeichnungen fir Fels-

gestein gegenibergestellt:
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Tabelle 3: Beschreibung der einaxialen Druckfestigkeit oc

Einaxiale Druckfestigkeit Bezeichnung
[MN/m?]
<1 auBerordentlich gering
1-5 sehr gering
5-25 gering
25-50 maRig hoch
50-100 hoch
100 - 250 sehr hoch
> 250 aullerordentlich hoch

Zur Bestimmung der Druckfestigkeiten sind aus dem kompakten Mergelhorizont ungestérte Bo-

denproben entnommen worden.

An den ausgewahlten Probekorpern wurden einaxiale Druckversuche zur Bestimmung der ein-axi-

alen Druckfestigkeit oc durchgefihrt.

Dabei wurden folgende einaxiale Druckfestigkeiten bestimmt, siehe nachfolgende Tabelle 4:

Tabelle 4: Einaxiale Druckfestigkeit o.
Probe | Boh- Tiefe Roh- Hohe Durch- Einaxiale Bezeichnung

rung [m] dichte [mm] messer | Druckfes-

Nr. o] D tigkeit oc

[g/cm’] [mm] | [MN/m?]
EP1 B5 11,00-11,30 2,36 199 98 10,10 gering
EP2 B5 17,15-17,40 2,36 198 98 9,30 gering
EP3 B6 | 19,11-19,51 2,29 197 98 6,10 gering
EP4 B6 | 13,30-13,51 2,31 103 97 5,90 gering
EP5 B3 | 23,00-23,28 2,48 196 98 14,10 gering
EP 6 B3 | 20,33-20,63 2,30 202 100 8,90 gering
EP7 B4 | 18,00-18,23 2,34 201 100 8,90 gering

EP 8 B4 11,11-11,36 2,29 200 102 4,30 sehr gering

Angesichts der Versuchsergebnisse belaufen sich die Druckfestigkeiten auf oc = 4,30 MN/m? bis
oc = 14,10 MN/m?, so dass die beprobten Kerne in einer sehr geringen bis geringen Druckfestigkeit

anstehen.
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Die Ergebnisse sind im Einzelnen in der Anlage 2/10 dargestellt.

Die GID GmbH & Co. KG weist darauf hin, dass das Felsgestein in situ (im Zuge der Bauausfiihrung)
abhangig von der Raumstellung des Gebirges deutlich héhere Festigkeiten aufweisen kann. Bei den
einaxialen Druckversuchen handelt es sich lediglich um eine stichprobenartige Untersuchung, wo-
bei die gemessenen Druckfestigkeiten erheblich von der Lage der Kliifte bestimmt werden.

Ergdnzend weist die GID GmbH & Co. KG darauf hin, dass das untersuchte Felsgestein als abrasiv

einzustufen ist.

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte kénnen geschatzt wie folgt angegeben

werden:

Tonmergel, vollstandig verwittert bis verwittert:

Steifemodul Es=  20-—40 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Yk= 20 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb v'= 10 kN/m?3
Reibungswinkel des drainierten Bodens o = 30,0°

Kohasion des drainierten Bodens a’ = S5kN/m?
Tonmergel, angewittert:

Steifemodul Es= 40-80 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens vk= 21 kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb v = 11kN/m3
Reibungswinkel des drainierten Bodens o = 325°

Kohasion des drainierten Bodens e = 5-10kN/m?
Tonmergel, kompakt:

Steifemodul Es= 80->120 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens vk= 22 kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Y= 12kN/m3
Reibungswinkel des drainierten Bodens ¢’k= 35,0°

Kohasion des drainierten Bodens c’k= 5-20kN/m?
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3.5 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte und Bodenklassifizierungen

Die Bodenkennwerte und die Klassifizierungen gemaf VOB/C — Stand 2016 —und DIN 18 196 lassen
sich tabellarisch wie folgt zusammenfassen, siehe nachfolgende Tabelle 5:

Tabelle 5: Bodenkennwerte und die Klassifizierungen nach DIN 18 196
i =
E &~ - - &~ % L 9 §
c 1S ~ x ~ = S o
5 2 WS § . § w . § 2 5 23
c © S S| T2 © ° = S a B2
o A
o
Auffillungen,
nicht bindig, 1030 20 | 10 | 325 | o a1 | AlGLGW,
. GU,GU*]
grobkornig
Auffillungen, nichtbindig, | ¢ 15 | 5 10 | 30,0 0 A/2 A[SE,SU]
feinkornig
Auffillungen, 515 | 19 o | 275 | o A2 | AlSU*,UL]
bindig
Auffillungen,
Schlacke 20-60 20 10 35,0 0 A/3 A[GI,GW]
SU*,UL,
Schluff 10-20 20 10 27,5 5 u/1 STTM
Tonmergel,
vollstandig 20-40 20 10 30,0 5 Mst/1 -
verwittert
Tonmergel, 40-80 | 21 11 | 325 | 5-10 | Mst/2
angewittert
Tonmergel, 80-120| 22 | 12 | 350 |5-20| wmst/2
unverwittert

Die angegebene Schichtenfolge des Baugrundes bezieht sich auf die durchgefiihrten punktuellen
Aufschlisse. Abweichungen kénnen nicht vollig ausgeschlossen werden. Grundsatzlich sind die
Baugrundverhaltnisse im Zuge der Bauausfihrung entsprechend der DIN EN 1997-2/2.5.2 abschlie-

Rend zu tberpriifen.
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3.6 Einteilung in Homogenbereiche gemal VOB, Stand Oktober 2019

Eine detaillierte Ubersicht der Einteilung der Homogenbereiche gemiR VOB/C, Stand Oktober
2019, kann der Anlage 1/12 entnommen werden.

Nach den Vorgaben der DIN 18 300 empfiehlt die GID GmbH & Co. KG, fir die Erdarbeiten die
Homogenbereiche LOS-1 und LOS-II zu bilden. Der Homogenbereich LOS-1 setzt sich aus den Schich-
teinheiten A/1, A/2, U/1 und Mst/1 zusammen. Der Homogenbereich LOS-1l beinhaltet die Schich-
teinheiten A/3 und SM/2, siehe auch Tabelle 6.

Tabelle 6: Einteilung der Homogenbereiche gemaR DIN 18 300 - Losen

Homogenbereich gemaR DIN 18 300 Schichteinheiten
LOS -1 A/1,A/2,U/1, Mst/1
LOS -1 A/3, Mst/2

Fir gegebenenfalls anfallende Bohrarbeiten gemafd DIN 18 301 sind die Homogenbereiche BOHR-
| und BOHR-II aufzustellen, vgl. Tabelle 7:

Tabelle 7: Einteilung der Homogenbereiche gemaR DIN 18 301 - Bohrarbeiten

Homogenbereich gemaR DIN 18 301 Schichteinheiten
BOHR — | A/1,A/2,U/1, Mst/1
BOHR I A/3, Mst/2

Sollten des Weiteren im Zuge der Bauausfiihrung Verbauarbeiten nach den Vorgaben der DIN 18
303 anfallen, so sind die Homogenbereiche VER-I und VER-II zu bilden, siehe Tabelle 8:

Tabelle 8: Einteilung der Homogenbereiche gemaR DIN 18 303 - Verbauarbeiten

Homogenbereich gemaR DIN 18 303 Schichteinheiten
VER -1 A/1,A/2,U/1, Mst/1
VER-1I A/3, Mst/2
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4. GRUNDWASSER

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden ab Tiefen von 2,00 m bis 4,00 m unter der Gelandeober-
kante verndsste Bodenzonen angetroffen, welche auf den Zutritt von Grund- oder Schichtenwasser

hindeuten.

Fir die detaillierte Bestimmung der Grundwasserverhaltnisse im Bereich der geplanten Briicken-
bauwerke wurden drei Grundwassermessstellen (GWMST B 2, GWMST B 3 und GWMST B 5) instal-
liert.

Die durch die Grundwasserstandsmessungen abgelesenen, ausgespiegelten Grundwasserflurab-
stinde und die Hohenangaben in m NHN sind zur besseren Ubersicht der nachfolgenden Tabelle 9

zu entnehmen:

Tabelle 9: Grundwasserstandsmessungen
Grundwasser- Datum der Grundwasser- Grundwasserstande
messstelle Messung flurabstande (m NHN)
(m)
GWMST B 2 19.11.2021 3,09 + 65,76
GWMST B 3 19.11.2021 2,58 +61,35
GWMST B 5 19.11.2021 1,18 +62,52

Anhand der Grundwassermessstellen GWMST B 2, GWMST B 3 und GWMST B 5 wird ersichtlich,
dass der Grundwasserhorizont in den absoluten Héhen von ca. + 61,35 m NHN bis + 65,76 m NHN
variiert. Anhand des Ausbaus der drei Grundwassermessstellen herrschen gespannte Grundwas-

serverhaltnisse vor.

In Abhangigkeit von der Jahreszeit und den vorangegangenen Niederschlagen muss i. d. R. mit
Grundwasserstandsschwankungen in der GrofRenordnung von £ 1 m gerechnet werden. Die Bau-
grunduntersuchung wurde in einer niederschlagsreichen Zeit durchgefiihrt, so dass die aktuell ge-

messenen Grundwasserstande als hoch einzustufen sind.

Fiir die Dimensionierung der Bauwerke und fir die Nachweise der Auftriebssicherheit im Endzu-
stand (Bemessungssituation BS-P) empfiehlt die GID GmbH & Co. KG folgende Bemessungswas-

serstande anzusetzen:
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Sad: + 66,80 m NHN
Mitte: + 62,50 m NHN
Nord: + 63,50 m NHN

Dariber hinaus sind fiir die Dimensionierung von eventuell notwendigen Verbauten folgende Be-

messungswasserstiande (Bemessungssituation BS-T) zu wahlen:

Sud: + 65,80 m NHN
Mitte: + 61,50 m NHN
Nord: + 62,50 m NHN

5. GRUNDUNG

Der Landesbetrieb StraRenbau NRW, Regionalniederlassung Ruhr, beabsichtigt die grundhafte Er-
neuerung der B 236 in Dortmund. Die Erneuerung soll zwischen den Kilometrierungen km 5,775
bis km 7,600 erfolgen.

Gegenstand des vorliegenden geotechnischen Berichtes sind die neu zu errichtenden Larmschutz-

wande.

Der Neubau der Larmschutzwande kann durch eine Bohrpfahlgriindung gemaf DIN EN 1536 im

Tonmergel erfolgen.

Eine Bohrpfahlgriindung mit Bohrpfdhlen bietet den Vorteil, dass die Pfahle passgenau unter die
Fundamente der Briickenwiderlager bis zur planmaBigen Aufstandsebene hergestellt werden kon-

nen. Auf einen grofRvolumigen Erdaushub kann somit verzichtet werden.

Bei der Herstellung der Bohrpfahle sind die Vorgaben der DIN EN 1536 — Ausfiihrung von besonde-

ren geotechnischen Arbeiten: Bohrpfahle — zu beachten.

Die Bohrpfahlgrindung ermoglicht es, die Bauwerkslasten tber die Pfahlmantelreibung und den

Pfahlspitzendruck in den anstehenden Tonmergel zu ibertragen.

Durch die Bohrarbeiten bis in max. 25 m Tiefe ist nachgewiesen, dass unverwittertes, hartes Fels-
gestein bis mindestens dreimal dem Pfahldurchmesser (3 x D) unter der vorgesehenen Pfahlauf-

standsebene bzw. dem Pfahlfuss vorhanden ist.
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Der Ansatz der rechnerischen Pfahlmantelreibung gs1,x kann anhand der Bohr- und Sondierergeb-
nisse und von Erfahrungswerten in Abhdngigkeit der Bodenzustandsformen ermittelt werden (s.
hierzu Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, EA-Pfahle, Tabellen 5.16 sowie 5.20 bis 5.23).

Fir die Dimensionierung der Pfahllangen kénnen die Pfahlmantelwiderstande gemald der Tabellen
5.16 und 5.20 bis 5.23 (EA-Pfahle, 2012) zugrunde gelegt werden, wobei in Abhdngigkeit von der
Tiefe folgende charakteristischen Werte des Pfahlspitzenwiderstands und der Pfahlmantelreibung

in Ansatz gebracht werden kénnen:

Tabelle 10:  Charakteristische Werte fiir die Dimensionierung der Bohrpfahigriindung

Grenzmantelreibung Grenzspitzendruck
Bodenart [as1,k] [ab1k]
[MN/m?] [MN/m?]
Auffillung - -
Schluff 0,050
Tonmergel,
vollstandig verwittert bis
verwittert 0,070 -
Schichtmachtigkeit: 5 m
Tonmergel,
angewittert 0,125 1,000
Schichtmachtigkeit: 2 m
Tommergel, kompakt 0,250 2,000

Im Bereich der Auffillungen kann keine Pfahlmantelreibung gs1,x angesetzt werden.

Bei Ansatz der o. g. Kennwerte und unter Einhaltung der vorgegebenen Pfahlaufstandsebene wer-
den die Setzungen im Vergleich zur Flachgriindung erheblich reduziert und sind in einer GréRRen-
ordnung von bis zu s = 15 mm zu erwarten. Eine abschlieRende Aussage bezliglich der zu erwar-
tenden Setzungen kann nach Kenntnis der Pfahllasten getroffen werden. Diese sind zum jetzigen

Zeitpunkt noch nicht bekannt.

Zur Sicherstellung einer fachtechnisch ordnungsgemalRen Ausfiihrung wird empfohlen, unabhan-
gig vom gewihlten Pfahltyp eine baubegleitende Uberwachung der Griindungsarbeiten vorzuse-
hen und die Pfahlaufstandsebenen in geotechnischer Hinsicht fachgutachterlich abnehmen zu las-

sen.
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Zur Berechnung der horizontal belasteten Pfahle ist ausgehend von einem Pfahldurchmesser in der
GréBenordnung von 60 cm in den Auffillungen ein linear ansteigender charakteristischer Bet-

tungsmodulverlauf in Ansatz zu bringen.

Zum besseren Verstandnis dient die folgende Tabelle 11:

Tabelle 11:  Ubersicht Bettungsmodul

Boden-/Felsart Bettungsmodul ks E-Modul E Pfahldurchmesser Ds

[MN/m?] [MN/m?] [m]

Auffillung 16,67 10,00 0,60

Schluff 33,33 20,00 0,60

Tonmergel, stark ver- 100,00 60,00 0,60

wittert bis verwittert

Tonmergel, angewittert 133,33 80,00 0,60

Tonmergel, kompakt 200,00 120,00 0,60

Fiir einen von 0,60 m abweichenden Pfahldurchmesser kénnen die Bettungsmoduli ndherungs-

weise nach folgender Gleichung abgeschatzt werden:
ks,k = Es,k/ Ds

Ausgehend von einem Pfahldurchmesser in der GréBenordnung von 100 cm ist ab der konstrukti-
ven Griindungsebene in den Auffiillungen ein linear ansteigender Bettungsmodulverlauf von
ksk =0 MN/m?3 bis auf ks x = 16,67 MN/m? anzusetzen. In den gewachsenen Schluffen ist ein linearer
Verlauf von ks = 16,67 MN/m? bis auf ks = 33,33 MN/m? zu beriicksichtigen. In dem darauf fol-
genden Tiefenhorizont ist in den vollstandig verwitterten bis verwitterten Felsschichten ein kon-
stanter Verlauf von ksx = 100 MN/m?3in Ansatz zu bringen. Im angewitterten Tonmergel ist ein kon-
stanter Verlauf von ksx = 133,33 MN/m?3 sowie im kompakten Tonmergel von ksx = 200 MN/m3

anzusetzen.

Auf der Grundlage der in der Tabelle 10 angegebenen Pfahimantelreibungen und den Pfahlspitzen-
widerstanden sowie Bettungsmodulverlaufen kann die Pfahlgriindung — Pfahllangen —nach Kennt-

nis der aus dem Bauwerk resultierenden Lasten dimensioniert werden.

Eine Gruppenwirkung durch vertikale Belastungen der Bohrpfahle bei einer Griindung innerhalb
des kompakten Felshorizontes ist nicht zu erwarten. Fir eine horizontale Belastung ist eine Abmin-
derung gemal EA-Pfahle Kapitel 8.2.3 durchzuflihren. Hierbei sind die v. g. Bettungsmodule zu be-
ricksichtigen.
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6. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

6.1 Erdarbeiten gemdR ATV DIN 18 300

Das Schottermaterial ist durch Vor-Kopf-Schiittung taktweise unmittelbar nach Freilegung des Erd-
planums einzubringen und zu verdichten. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass lediglich kleinteilige
Flachen mit Kantenabmessungen von ca. 10 m auf 10 m abschnittsweise ausgekoffert werden diir-
fen und umgehend mit dem Bettungsmaterial anzudecken sind. Fiir die Aushubarbeiten ist ein
Hydraulikbagger mit Glattschneide einzusetzen, so dass keine Stérung des Baugrundes stattfinden
kann.

Die Baugrubenbdschung kann mit einem Boschungswinkel von < 45° hergestellt werden. Sollte dies
aufgrund der Geometrien nicht moglich sein, so ist ein Tragerbohlwandverbau zu erstellen. Details

diesbeziglich konnen dem Kapitel 6.3 entnommen werden.

Fir den Einbau der Tragschicht aus Mineralstoffgemischen oder Bodenersatzschichten ist eine
Glattmantelwalze mit einem Mindesteinsatzgewicht von > 15 t zu wahlen, so dass Verdichtungs-
grade von mindestens 100 % gewahrleistet werden kdnnen. Bei geringen Platzverhaltnissen ist ein
Anbauverdichter oder eine Rittelplatte zu verwenden. Die Riittelplatte sollte ein Einsatzgewicht

von mindestens 750 Kilogramm nicht unterschreiten.

Die Schittlagen des einzubauenden Materials diirfen eine Machtigkeit von 0,30 m nicht Gber-

schreiten.

Zur Gewabhrleistung einer Griindung auf einheitlich tragfahigem Baugrund sind Baugrubenabnah-

men durchzufihren.

6.2 Bohrarbeiten gema ATV DIN 18 301

Die Bohrpfahle sind unter Beachtung der Hinweise und Auflagen der DIN EN 1536 herzustellen.
Beim Abteufen der Bohrlocher ist in jedem Fall ein Eindringen von Bodenfeinstanteilen in das Bohr-
loch zu verhindern. Aus diesem Grund muss im Bohrrohr stéandig ein hydrostatischer Wasseruber-
druck von pis = 30 kPa (3 m Wassersaule) gegeniliber dem anstehenden Grundwasser vorhanden
sein. Dadurch wird wahrend des Bohrvorgangs ein hydraulischer Grundbruch in Verbindung mit

Sogerscheinungen verhindert, welcher zu schadlichen Bodenauftrieben flihren wiirde.
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Fiir die Herstellung der Bohrpfahle ist eine Verrohrung zwingend erforderlich, welche der Kernrau-
mung vorauszueilen hat. Ist die Solltiefe der Bohrung erreicht, muss der Boden bis zur Unterkante
der Verrohrung ausgerdaumt werden, um Auflockerungen unter dem Pfahlfuss zu verhindern. Es
wird insbesondere darauf hingewiesen, dass aus der Pfahlaufstandsebene samtliche aufgelocker-
ten und aufgeweichten Bodenbereiche sowie Bohrschmant entfernt werden missen. Dazu sind

geeignete Gerate, wie z. B. ein Bohreimer, auf der Baustelle vorzuhalten und einzusetzen.

Der Betoniervorgang ist im Kontraktorverfahren unmittelbar nach der Fertigstellung des Bohrlo-
ches durchzufiihren. Im Hinblick auf die Konsistenz des verwendeten Betons sind die Vorgaben der
DIN EN 1536 zu beachten. Der Beton ist so einzubringen, dass ein Entmischen vollstéandig vermie-
den wird. Dazu ist das Kontraktorrohr unmittelbar zu Beginn der Betonierarbeiten bis zum Bohr-
lochtiefsten hinunter zu fihren. Anschlieend muss das Rohr wahrend des Betonierens mindes-
tens 1,5 m in den frischen Beton einbinden.

Zum besseren Verstandnis Gber den Herstellungsprozess eines Bohrpfahls dient die nachfolgende
Abbildung.

1. Verrohrte Bohrung 2. Bohrung bis Pfahl- 3. Einstellen des Be- 4. Betonage im Kon-
ausfiihren aufstandsebene wehrungskorbes traktorverfahren
abteufen

Um sicherzustellen, dass die Griindung der Pfahle jeweils in ausreichend tragfahigen Schichten mit
der erforderlichen Einbindetiefe erfolgt, sind Abnahmen der Pfahlaufstandsebenen erforderlich.

Hierzu bitten wir zu gegebener Zeit um Benachrichtigung.
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Fiir die Bohrarbeiten ist im Vorfeld der Bauausfiihrung die Kampfmittelfreiheit zu Gberprifen.

6.3 Verbauarbeiten gemaf ATV DIN 18 303

Fiir den Fall, dass ein Verbau bendétigt wird, um die Larmschutzwand zu erstellen, empfiehlt die
GID GmbH & Co. KG einen Bohrtragerverbau mit Holzausfachung.

Bei dieser Verbauart werden die Verbau-Stahltrager in vorgebohrte und verrohrte Bohrlécher
(Durchmesser 60 cm) gestellt und im FuBbereich ausbetoniert. AnschlieBend werden die Zwischen-
raume entsprechend dem Aushubfortschritt mit Kantholzern ausgefacht. Der Verbau ist nach DIN
4124 auszufihren und nach den Vorgaben des Eurocodes EC 7 zu dimensionieren.

Fiir die Dimensionierung der BaugrubenumschlieBung kénnen die unter Abschnitt 3.5 angegebe-
nen bodenmechanischen Kennwerte in Ansatz gebracht werden. Bis zu einer lichten Verbauhohe

von 3,50 m kann der Bohrtragerverbau nicht rickverankert bzw. ausgesteift hergestellt werden.

Zum besseren Verstandnis dient die nachfolgende Abbildung 2:

Abbildung 2: Isometrie Tragerbohlwand unverankert, © GID GmbH & Co. KG 2018

Flr jeden Bauzustand ist nachzuweisen, dass die Standsicherheit der Verbauwand sowie eine aus-
reichende Geldandebruchsicherheit gegeben sind. Fiir die erdstatische Bemessung der Verbau-

wande gelten die unter Abschnitt “Baugrund” angegebenen bodenmechanischen Kennwerte.
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Das Verbausystem ist flir den aktiven Erddruck zu bemessen, da bei den Wanden so groRe Verfor-
mungen eintreten, dass die Voraussetzungen fiir das Entstehen des aktiv-plastischen Grenzzustan-
des erfiillt sind.

Bei Vorhandensein von setzungsempfindlichen Bauwerken, Stiitzmauern und Versorgungsleitun-
gen etc. muss ein verformungsarmer Verbau ausgefiihrt werden, wobei die Dimensionierung durch
Ansatz des erhohten aktiven Erddrucks (K = 0,5 + (ko + ka)) erfolgen muss.

Des Weiteren kann fiir den Nachweis der Vertikalkrafte ein Ersatz-Spitzendruck am FulRpunkt des
einbetonierten Bohltragers von gp = 1,5 MN/m? angesetzt werden.

Ab Verbauhohen von grofRer 3,50 m muss der Verbau riickverankert oder ausgesteift werden.

Die Riickverankerungen sind so zu neigen, dass die jeweiligen Verpressstrecken innerhalb des Ton-
mergelhorizontes liegen.

Fiir die u. U. erforderliche Dimensionierung der Riickverankerung kann in dem verwitterten Ton-
mergelhorizont ein Grenzwert der Mantelreibung tm (mit Nachverpressung) von twm = 200,00 kN/m?
(ab Kote + 47,00 m NHN) angesetzt werden. Im angewitterten Mergel kann dieser Grenzwert der
Mantelreibung auf tm = 220,00 kN/m? erhoht werden.

Die VerpreRRkorperlange muss ein Mal von = 6,0 m besitzen.
Hinsichtlich Planung, Ausfiihrung und Prifung von Injektionszugankern ist das Normen-Handbuch

EC7-Band 1 und die DIN EN 1537-201-01 zu beachten. Fiir die Herstellung sind nur bauaufsichtlich
zugelassene Ankersysteme zu wahlen.

6.4 Grundwasserhaltung bzw. -absenkung gemaR ATV DIN 18 305

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden ab Tiefen von 2,00 m bis 4,00 m unter der Geldandeober-
kante verndsste Bodenzonen angetroffen, welche auf den Zutritt von Grund- oder Schichtenwasser

hindeuten.

Sofern Schichtenwasser in Hohe von etwa < 1,0 m oberhalb der Baugrubensohle ansteht, kann aus
Sicht der GID GmbH & Co. KG eine Schichtenwasserabsenkung (iber eine offene Wasserhaltung

(Pumpensiimpfe und Tauchpumpen) erfolgen.
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Im Zuge der Erstellung der offenen Wasserhaltung sind wahrend der Bauausfiihrung Drainage-
strange zu verlegen bzw. Pumpensiimpfe anzulegen, damit die Funktionalitdt der offenen Wasser-

haltung gewahrleistet ist.

Diese Leistungen (u. a. auch Herstellung von Pumpensiimpfen) sind im Leistungsverzeichnis zu be-

ricksichtigen.

ErfahrungsgemaR belduft sich die Forderrate Q auf ein MaR von Q = 1 m3/h bis 5 m3/h.

7.  CHEMIE

7.1 Schwarzdeckenanalyse

Im Untersuchungsbereich wurden 0,18 m bis 0,30 m machtige Schwarzdecken festgestellt.

Die durch einen Laboranten des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG ent-
nommenen Kernproben und Stemmproben des gebundenen StraBenaufbaus sind zur Eurofins Um-
welt West GmbH weitergeleitet worden. Dort sind die Proben auf den Summenparameter PAK

sowie den Phenolindex untersucht worden.

Die zur Bestimmung der PAK-Gehalte der Schwarzdecke entnommenen Proben werden in der Ta-

belle 12 gesondert ausgewiesen.

Tabelle 12: Bestimmung der PAK-Gehalte

Einzelpro- | Sondie- Entnahmetiefe Bodenart Untersuchungs-
ben Nr. rung Nr. (m) programm
LSW—-EP 1 B-7 0,00-0,30 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW —EP 2 B-8 0,00-0,25 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW —EP 3 B-10 0,00-0,20 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW - EP 4 B-11 0,00-0,30 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW—-EP5 B-12 0,00-0,20 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW-EP 6 B-13 0,00-0,23 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW—-EP 7 B-14 0,00-0,30 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW —EP 8 B-15 0,00-0,18 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
LSW—-EP9 B-16 0,00-0,25 Schwarzdecke > PAK + Phenolindex
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Das Ergebnis der Analyse geht zur besseren Ubersicht in tabellarischer Form aus der Anlage 2/11
sowie der nachfolgenden Tabelle 13 hervor.

Tabelle 13:  Analyseergebnis (Schwarzdecke)

Einzel- | Entnahme- | Entnahmetiefe Parameter/ Einstufung
proben stelle Konzentration gemaR
Nr. (m) (mg/kg) RuVA-StB 01
S PAK: < 0,50
LSW —
Ep 1 B-7 0,00-0,30 Benzo(a)pyren: < 0,50 A/A1
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
Ep > B—8 0,00-0,25 Benzo(a)pyren: < 0,50 B/C
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
Ep3 B-10 0,00-0,20 Benzo(a)pyren: < 0,50 A/A1
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
Ep 4 B-11 0,00-0,30 Benzo(a)pyren: < 0,50 B/C
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
Eps B-12 0,00-0,20 Benzo(a)pyren: < 0,50 A/A1
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
P 6 B-13 0,00-0,23 Benzo(a)pyren: < 0,50 B/C
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
Ep 7 B-14 0,00-0,30 Benzo(a)pyren: < 0,50 A/A1
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
Ep 8 B-15 0,00-0,18 Benzo(a)pyren: < 0,50 A/A1
Phenolindex: < 0,010 mg/I
S PAK: < 0,50
LSW —
EP 9 B-16 0,00-0,25 Benzo(a)pyren: < 0,50 A/A1
Phenolindex: < 0,010 mg/I

Zur Einstufung des gebundenen Strallenaufbaus wird die RuVA-StB 01 "Richtlinie fiir die umwelt-
vertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fir die
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Verwertung von Ausbauasphalt im StralRenbau", Ausgabe 2001, zugrunde gelegt. Die Bewertung
wird gemal RuVA-StB 01, Tabelle 1 vorgenommen.

Den Analyseergebnissen zufolge sind die Schwarzdeckenproben aus den untersuchten Bereichen
der Einzelproben EP 1 bis EP 9 als bitumenstammig einzustufen und entsprechen gemafl} RuVA-StB

01 der Verwertungsklasse A.

Eine Entsorgung kann Uber die Abfallschliisselnummer 17 03 02 erfolgen.

7.2 Probennahme und Umfang der physikalisch-chemischen Untersuchungen

Der Auftrag an das Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG umfasste die Durchfiihrung der
LAGA-Klassifizierung der anfallenden Aushubbdden.

Die Probennahme wurde von einem Laboranten des IBs GID GmbH& Co. KG durchgefihrt.

Die Einzelproben sind luftdicht in Glasbehaltern verschlossen und zur Eurofins Umwelt West GmbH
zur physikalisch-chemischen Untersuchung weitergeleitet worden.

Dort wurden in Absprache mit dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG
aufgrund der Schichtenfolge und der organoleptischen Ansprache die Mischproben wie folgt zu-

sammengestellt, siehe nachfolgende Tabelle 14:
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Tabelle 14: Mischproben & Untersuchungsprogramm
Misch- Sondie- Entnahmetiefe Bodenart Untersuchungs-
proben Nr. | rung Nr. (m) programm
B-12 0,20-3,60
B-13 0,23-8,40
B-16 0,25 - 1,40 )
Auffillungen:

B-14 0,30-4,00

LSW — Schlacke, Bergema- LAGA-Erlass
B—-15 0,18-4,30 .

MP 1 terial, Umgelagerte | Tab. Il. 1.2-2/II. 1.2-3
B-7 0,30-1,80

Schluffe und Sande

B-8 0,25-38,00
B-10 0,20-4,40
B-11 0,30-2,00
B-12 3,60-7,70
B-13 8,40 -9,60
B-16 1,40-5,50

LSW — B-15 7,70 — 8,00 Gew. Boden / Fels: LAGA-Erlass

MP 2 B-7 1,80-6,50 Schluff / Mergelstein | Tab. Il. 1.2-2/11. 1.2-3
B-8 8,00 -9,00
B-10 4,40 -6,00
B-11 2,00-7,80

7.3 Beurteilungskriterien und Analyseergebnisse gemaR LAGA-Erlass

Ein Kriterium fir die Beurteilung der Boden ist der LAGA-Erlass "Landerarbeitsgemeinschaft Abfall,

Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Mineralstoffen/Abfallen” - Technische Regeln,

Stand 2003.

Die Beurteilung wird gemaR den Zuordnungswerten fiir Boden entsprechend den Tabellen 11.1.2-2

(Feststoff) und 11.1.2-3 (Eluat) vorgenommen.

Die Ergebnisse der Bodenanalysen gehen in tabellarischer Form ebenso aus der Anlage 2/11 her-

vor.

Die Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklassen zur Bodenverwertung gemafl LAGA-Merkblatt

Nr. 20 ist der nachfolgenden Tabelle 15 zu entnehmen:
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Tabelle 15:  Einstufung in die Verwertungsklassen gemall LAGA-Boden und LAGA-RCL
. Zuordnung | Zuordnung
Misch- Entnahme- Parameter/ . .
Proben . . gemal gemald
probe tiefe Konzentration
Nr. LAGA- LAGA-
Nr. (m)
Boden RCL
B-12 0,20-3,60
B-13 0,23-8,40
B-16 0,25-1,40
B-14 0,30-4,00
LSW — i
MP 1 B-15 0,18 -4,30 Chlorid: 21,00 mg/| --- 1.2
B-7 0,30-1,80
B-8 0,25-38,00
B-10 0,20-4,40
B-11 0,30-2,00
B-12 3,60-7,70
B-13 8,40-9,60
B-16 1,40-5,50
LSW — B-15 7,70-8,00 .
Chlorid: 18,00 mg/| Z1.2
MP 2 B-7 1,80-6,50
B-8 8,00 -9,00
B-10 4,40 -6,00
B-11 2,00-7,80

Anhand der chemischen Analyse missen die Auffiillungen (Mischprobe MP 1) gemaR der Klassifi-

zierungsrichtlinien der LAGA-RCL in die Zuordnungsklasse Z 1.2 eingestuft werden. Ausschlagge-

bend dafiir ist eine erhdhte Konzentration an Chlorid.

Die gewachsenen Schluffe der Mischprobe MP 2 weisen ebenso einen leicht erhéhten Gehalt an

Chlorid auf, so dass die Zuordnungsklasse Z 1.2 anzusetzen ist.

Auf Grundlage der durchgefiihrten chemischen Analyse kdnnen die anfallenden Aushubmassen

Uber die Abfallschliisselnummer 17 05 04 der Verwertung zugefihrt werden.
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Die untersuchten Boden kdnnen nach den Einstufungsrichtlinien des LAGA-Erlasses wie folgt wie-

derverwendet werden.

Tabelle 16:  Einbaukriterien gemaR LAGA-Merkblatt

Mischprobe LAGA- Einbaukriterien gemaR
Nr. Zuordnung LAGA-Merkblatt
gemal
LAGA-RCL
- Z0 Uneingeschrankter Einbau

Eingeschrankt offener Einbau auch unter ungiinstigen hydrogeolo-

Z1.1
gischen Bedingungen moglich.

Eingeschrankt offener Einbau nur bei glinstigen hydrogeologischen
Bedingungen moglich. Hydrogeologisch glinstig sind u.a. Stand-
Z1.2 orte, die nach oben durch ausreichend machtige Deckschichten
mit hohem Riickhaltevermodgen gegeniiber Schadstoffen tber-
deckt sind oder Standorte mit hohem Grundwasserflurabstand.

MP 1
MP 2

Eingeschrankter Einbau nur mit definierten technischen Siche-

rungsmaRnahmen (z.B. Versiegelung) moglich.

7.4 Beurteilungskriterien und Analyseergebnisse gemaf Ersatzbaustoffverordnung

Zusatzlich wurde fir die durchgefiihrte chemische Analyse gemal LAGA-Merkblatt eine Voreinstu-
fung entsprechend der ab dem 01.08.2023 giiltigen Ersatzbaustoffverordnung durchgefihrt.

Die GID GmbH & Co. KG weist explizit darauf hin, dass es sich bei der Einstufung lediglich um eine
Voreinstufung handelt. Aufgrund der unterschiedlichen Mischverhaltnisse der Eluatproben kon-

nen die tatsachlichen Ergebnisse stark von der vorlaufigen Einstufung abweichen.

Das Ergebnis ist der nachfolgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt:
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Tabelle 17:  Einstufung gemaR Ersatzbaustoffverordnung
Misch- Entnahme- Parameter/ Zuordnung
Proben . .
probe . tiefe Konzentration gemaR
r.
Nr. (m) EBV
B-12 0,20-3,60
B-13 0,23 -8,40
B-16 0,25-1,40
Lsw B-14 0,30-4,00
MP 1 B—-15 0,18 -4,30 TOC: 4,40 Ma.-% TS BM-FO*
B-7 0,30-1,80
B-8 0,25 -8,00
B-10 0,20-4,40
B-11 0,30-2,00
B-12 3,60-7,70
B-13 8,40 -9,60
B—16 1,40 — 5,50 o ) )
Keine Uberschreitungen der Richt-
LSW — B-15 7,70 - 8,00 . .
wertkonzentrationen gemaR EBV BM-0
MP 2 B-7 1,80-6,50
feststellbar
B-8 8,00 -9,00
B-10 4,40 - 6,00
B-11 2,00-7,80

8. VERSICKERUNG VON OBERFLACHENWASSER

Eine Versickerung von anfallenden Oberflachen- und Schichtenwassern muss nach den Vorgaben

des DWA-Arbeitsblatts 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-

schlagswasser — erfolgen. Hierbei wird ein Durchlassigkeitsbeiwert von k¢ > 1,0 x 10°® m/s verlangt.

Aufgrund der festgestellten Schluffe sowie des vollstandig verwitterten Felshorizontes im Bereich

des Baugrundstiickes bleibt festzuhalten, dass eine Versickerung des anfallenden Oberflachenwas-

sers gemal den Vorgaben des DWA-Arbeitsblatts 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur

Versickerung von Niederschlagswasser — nicht moglich ist.

Das Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH &Co. KG empfiehlt daher einen Antrag auf Einleitung in

das offentliche Kanalnetz zu stellen.
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Sollten weitere Fragen in baugrundtechnischer Hinsicht auftreten, bitten wir um Benachrichtigung.

Geotechnik-Institut-Dr.Hofer
GmbH & Co. KG

(ppa. Dipl.-Ing. T. Bockau) (Dr.-Ing. Hofer)
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