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1 Allgemeines
1.1 Vorgang, Aufgabenstellung

Fur den geplanten Industriepark Elsbachtal in Jichen und Grevenbroich ist der Neubau einer Aus-
fahrt von der B 59 (ehem. A 540) geplant (Lage s. Anl. 1). In dem Zuge sind ein Briickenbauwerk

zur Unterfihrung unter die B 59 sowie eine Versickerungsmulde vorgesehen.

Das Geotechnische Blro wurde von der RWE Power AG mit Untersuchungen hierfir beauftragt.

Im vorliegenden Bericht werden folgende Punkte bearbeitet:

Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundungen,

Angabe der Bodenklassen gemafd DIN 18300 (2012) und Bodengruppen nach DIN 18196,
Angabe der Homogenbereiche nach DIN 18300 (08/2015),

Angabe der maf’gebenden bodenmechanischen Kennwerte (Rechenwerte),

Angaben zur hydrogeologischen Situation,

Angaben zur Wiederverwendbarkeit / Entsorgung des Bodenaushubs,

Empfehlungen zur Griindung,

Angaben zur Versickerungsfahigkeit der oberflachennahen Bodenschichten,

Hinweise zur Bauausfihrung.

1.2 Bauvorhaben

Zum Brickenbauwerk ,Unterflihrung unter die B 59“ (Variante 2) liegt noch keine konkrete Planung
vor. Es kreuzt die B 59 senkrecht. Die B 59 verlauft in Dammlage.
Die Variante 1 ,Uberflhrung (iber die B 59“ wird von RWE als unwahrscheinlich angesehen und

wird hier nur am Rand mit betrachtet.

Die Nutzbreite der Briickenplatte zwischen den Gelandern betragt ca. 20 m, die lichte Weite zwi-

schen den Widerlagern 14 m, die lichte Héhe mind. 4,7 m.

1.3 Verwendete Unterlagen

- Lageplan 1:2.500 und Hohenplan Achse 100 (RWE Power AG),
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- Geotechnisches Biro Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH (2020): Industriepark Elsbachtal, Ju-
chen / Grevenbroich - Orientierende Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung,

- Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH (2021): Industriepark Elsbachtal in Ju-
chen und Grevenbroich: Untersuchung der oberflachennah anstehenden Bodenschichten hin-
sichtlich der Moglichkeit zur Versickerung von Niederschlagswassern,

- Geologische Karte NRW 1 : 100.000 (GK 100), Blatt C 5102 Ménchengladbach,

- DWA-Arbeitsblatt A 138 (2005): Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser,

- DWA-Merkblatt M 153 (2007): Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser.

Archiv des Geotechnischen Biros.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

In der 18. KW 2023 wurden folgende Untersuchungen ausgefinhrt:

12 Kleinrammbohrungen (KRB), Einzelteufen zwischen 6 und 10 m, £ 104 m, s. Anl. 3,

4 Versickerungsversuche (mehrere Einzelversuche bis nach Erreichen der Wasserséttigung des
Bodens = Stabilisierung der Versickerungsmenge/Zeiteinheit) in KRB V1 bis KRB V4 (Bohrloch-
test nach EARTH-MANUAL) zur Ermittlung der Durchlassigkeit der oberflachennahen Boden-
schichten (s. Anl. 5).

In der 23. KW 2023 wurden von der Fa. GTC Nord GmbH & Co. KG, Hannover, folgende Gelande-

arbeiten ausgefihrt:

8 Drucksondierungen (CPT) mit Eindringtiefen zwischen 10 m und 35 m, ¥ 125 m, s. Anl. 4.

Die Lage der Sondieransatzpunkte ist der Anl. 1 zu entnehmen. Die Absteckung und Einmessung
der Punkte erfolgte durch die RWE Power AG.

Die Ergebnisse der Bodenaufschliisse wurden unter Beriicksichtigung von DIN 4022, DIN 4023 und
DIN EN ISO 22476-1 in Anl. 3 und 4 dargestellt.

Im Baugrundlabor des Geotechnischen Biros wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

- 4 Stick Bestimmungen der Kornverteilung (Anl. 6).
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Von der Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling, wurden folgende Untersuchungen ausgeftihrt:

- 4 Untersuchungen an Bodenmischproben auf die Parameter nach ErsatzbaustoffV Anl. 1,
Tab. 3: Boden/Baggergut, Feststoff aus Original und Eluat 2:1 (Anl. 7).

3 Baugrund
3.1 Morphologie

Das Gelande im Bereich des Bauvorhabens ist rel. eben mit Hohen um 83 bis 88 m i. NHN.
Die Flache wird dztg. als Acker genutzt.

3.2 Geologie

Das geplante Industrie- und Gewerbegebiet liegt im Bereich des ehemaligen Tagebaus Garzweiler |

und wird somit auf Kippenbotden errichtet. Die Machtigkeit der Kippe betrégt bis zu ca. 110 m.

Der Bodenaufbau im Bereich der Ausfahrt Elsbachtal ist wie folgt (s. auch Anl. 2):

Die oberflachennah aufgebrachte Rekultivierungsschicht setzt sich aus feinsandigen, schwach
tonigen Schluffen (umgelagerter LoRRlehm, LOR) zusammen (TL gem. DIN 18196) und weist eine
weiche oder weiche bis steife Konsistenz auf. Die Rekultivierungsschicht im Bereich des BV ist
i.d.R. etwa 2,6 m bis 3,9 m stark.

Im Liegenden folgen Kippenbdden, die sich aus einem heterogenen Gemisch von Aushubbdéden
des Tertiars und Quartars (Mischbdden) zusammensetzen. Die Hauptbestandteile im Bereich des
BV bilden dabei schwach schluffige (selten schluffige) (schwach) kiesige Sande, eng gestufte Fein-
und Mittelsande, daneben sandige Schluffe, die abwechselnd in unterschiedlichen Machtigkeiten
und Zusammensetzungen ausgebildet sind. In den Béden kénnen braunkohlehaltige Ton- und
Schluffbé&nder eingelagert sein. Ein einheitliches Schichtensystem innerhalb der aufgefiliten Kip-
penboden zeigt sich erwartungsgemalf nicht.

Im Kornverteilungsband der 4 untersuchten Proben der Kippenbtden zeigt sich deren heterogene
Zusammensetzung (Abb. 1). Der bindige Anteil in den untersuchten Proben betragt im Mittel etwa
10,8 %. In der Versickerungsuntersuchung 2021 lag der bindige Anteil i.M. &hnlich hoch bei 8 %, in
der Baugrunderkundung 2020 deutlich hdher bei im Mittel 20 %.
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Abb. 1: Kornverteilungskurven der aufgefiillten Kippenbtden (n = 4)

3.3

Erdbebeneinwirkungen, aktive Stérungen

60 100

Der Standort liegt nach der (alten) DIN EN 1998-1 (01/2011) in der Erdbebenzone 2. Die maximale

Bodenbeschleunigung (Bemessungswert) fur das hierfur zugeordnete Intensitatsintervall 7 <1< 7,5

kann mit ag = 0,6 m/s?angegeben werden.
Der Standort ist nach DIN EN 1998-1 in die Untergrundklasse! S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen

mit machtiger Sedimentfillung) und in die Baugrundklasse? C (grobkornige (rollige) bzw. gemischt-

kornige Lockergesteine in mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer Konsistenz)
Fur das Projektgebiet ist somit das Normspektrum C-S der DIN EN 1998-1 (dort Tabelle NA.4)

heranzuziehen:

T T

Untergrundverhiltnisse S ’s c D
s s s

A-R 1,00 0,05 0,20 2,0

B-R 1,25 0,05 0,25 2,0

C-R 1,50 0,05 0,30 2,0

B-T 1,00 0,1 0,30 2,0

C-T 1,25 0,1 0,40 2,0

C-S 0,75 0,1 0,50 2,0

lab

etwa 20 m Tiefe

2 oberflachennahe Schicht des Untergrunds mit einer Tiefe von 3 m bis etwa 20 m

Seite 4/21



Projektnr. 20.104 GEOTECHNISCHES BURO
26.06.2023 PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH =y'/ﬂ

Nach der bauaufsichtlich noch nicht zugelassenen DIN EN 1998-1-NA (Juli 2021) sind die gleichen
Untergrund- und Baugrundklassen wie oben angegeben malf3geblich.
In Bezug auf die Baugrundeigenschaften wurden in der DIN folgende Anderungen vorgenommen:

o die Referenz-Gefahrdungskenngrof3e wurde neu definiert,

e EingangsgrofRen zur Beschreibung der seismischen Einwirkungen in Form des elastischen
Antwortspektrums wurden fir die Untergrundverhéltnisse neu festgelegt,

o die Gefahrdungszonenkarte der Bemessungsbeschleunigung wurde durch eine neue (in
den Konturen verénderte) Karte der spektralen Antwortbeschleunigung (Fels mit vs = 800
m/s) ersetzt; gleichzeitig wurde eine neue Definition eingefiihrt fir Falle sehr geringer Seis-
mizitat, bei denen die Regelungen der Normenreihe EN 1998 in der Regel nicht berlick-
sichtigt werden miissen.?

Der mal3gebliche Gefahrdungsparameter ist die spektrale Antwortbeschleunigung Sapr im Plateau-
bereich des Antwortspektrums fur das Untergrundverhéltnis A-R. Die raumliche Verteilung der
spektralen Antwortbeschleunigung im Plateaubereich Sapr des Antwortspektrums ist in der Norm
nur fir die Referenz-Wiederkehrperiode Tner = 475 Jahre kartografisch in Abb. NA.1 der Norm wie-
dergegeben. Fir die anderen Wiederkehrperioden (975 Jahre und 2475 Jahre) wird auf den Norm-

text verwiesen.

Fur das Projektgebiet ergibt sich eine spektrale Antwortbeschleunigung in Héhe von

Sap,R = 1,7357 m/s?

und ein Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung von

agr = 0,746 m/s2.

Fir die horizontalen elastischen Antwortspektren gelten die in den folgenden beiden Tabellen auf-

geflhrten Parameter.

DIN EN 1998 Tabelle NA.1: Kontrollperioden zur Beschreibung des elastischen horizontalen Ant-
wortspektrums (Tncr =475 Jahre)

3 der kursive Text wurde aus der Norm zitiert
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Untergrundverhiltnis Tg (s) Tc (s) Tp (s)
A-R 0,10 0,20 2,00
B-R 0,10 0,25 2,00
C-R 0,10 0,30 2,00
B-T 0,10 0,25 2,00
C-T 0,10 0,40 2,00
B-S 0,10 0,40 2,00
C-S 0,10 0,50 2,00

DIN EN 1998 Tabelle NA.2: Bodenparameter S zur Beschreibung des elastischen horizontalen Ant-

wortspektrums

Spektralbeschleunigung

Bodenparameter 52

SapR Untergrundverhiltnis
m/s? A-R B-R C-R B-T C-T C-S
Sapr=1,0 1,00 1,25 1,50 1,05 1,45 1,30
1,0<Sapr=2,0 1,00 1,20 1,30 1,00 1,25 1,15
Sapr>2,0 1,00 1,20 1,15 1,00 1,10 0,95

a

Fiir das Untergrundverhiltnis B-S darf der Bodenparameter § wie bei C-S angenommen werden.

Fur die vertikalen elastischen Antwortspektren gelten die Parameterwerte nach DIN EN 1998 Ta-

belle NA.3:
Relation Bodenparameter Kontrollperioden
ayg/ag A Tg (s) T¢ (s) Tp (s)
0,70 1,0 0,05 0,20 1,20

Aktive Stdérungszonen

Nach der Geol. Kt. 1 : 100.000 sind im Untergrund keine heute noch aktiven Stérungszonen vor-

handen.

3.4 Grundwasser

Grundwasseroberflache

In den Sondierungen wurde kein Grundwasser angetroffen.
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Durch die Nahe des Projektgebietes zum Tagebau Garzweiler Il ist der Grundwasserstand durch
die betriebenen Sumpfungsmafinahmen der RWE Power AG beeinflusst. Nach Auslaufen des Ta-
gebaus Garzweiler und Abschluss der Stimpfungsmaflnahmen wird mit der anschliel3end geplan-
ten Tagebauseeverfillung in den nachfolgenden Jahrzehnten der Grundwasserspiegel wieder an-
steigen. Fur den stationaren Endzustand kann im Projektgebiet nach Angaben von RWE von mitt-
leren Grundwasserstanden von bis zu 60 m (.NHN ausgegangen werden. Dartber hinaus sind
nattrliche Schwankungen zu berticksichtigen, die in der Gro3enordnung von 1 bis 2 m liegen kén-

nen.

Durchléassigkeiten
Den Durchlassigkeiten der Boden der Rekultivierungsschicht kénnen nach der Bodenansprache

Durchlassigkeitsbeiwerte von K < 1 * 10® m/s zugeordnet werden.

Fur die Kippenb&dden wurden in 4 Versickerungsversuchen (open-end-test (stationar); nach einer
Vorsattigung der grundwasserfreien Boden vor Beginn der eigentlichen Messungen durch Wasser-
zugabe Uber eine Dauer von jeweils mind. 5 Minuten) Werte von K = 1,1 bis 9,0 * 10° m/s, im
geometrischen Mittel K = 5,0 * 10° m/s festgestellt (s. Anl. 5). Mit dem Korrekturfaktor 2 fir diese
Versuchsart nach DWA A 138 betragt der Mittelwert K = 1 * 10 m/s.

Fur die rolligen Kippenbtden wurden die Durchlassigkeiten zusatzlich anhand von Kenngré3en der
Kornverteilungen nach BEYER ermittelt. Fur die 3 der 4 Proben wurden mit Berticksichtigung eines
Korrekturfaktors von 0,2 nach DWA A 138 Durchlassigkeiten von K = 8,5 * 10 bis 3,6 * 10®° m/s,
im geometrischen Mittel K = 1,5 * 10° m/s errechnet (s. Tab. 1).

Tab. 1: Durchlassigkeiten der rolligen Kippenbdden (aus Kenngrof3en der Kornverteilung nach
BEYER berechnet)

KRB- Tiefe dio deo U K-Wert (m/s)
Nr. mitteldichte | mit Korrekturfaktor 0,2
(m u.GOK){ (mm) i (mm) (-) Lagerung nach DWA A 138
KRB V1 2,9-3,9; 0,07 0,16 2,5 4,3E-05 8,5E-06
KRB V2 3,4-4,4; 0,14 0,52 3,7 1,8E-04 3,6E-05
KRB V3 3,8-4,6{<0,063; 0,18 - -
KRB V4 3,7-4,8; 0,08 0,61 7,6 5,1E-05 1,0E-05
Geometrischer Mittelwert 1,5E-05
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Den ortlich vorhandenen schluffigen Sanden (z.B. in KRB V3) kann nach Erfahrungswerten ein
mittlerer Wert um K = 1 * 10°® m/s zugeordnet werden.

Wasserwirtschaft

Das Projektgebiet liegt nicht in einem ausgewiesenen oder geplanten Trinkwasserschutzgebiet.

3.5 Bodenfestigkeit, Tragfahigkeit

Nach den Ergebnissen der durchgefuhrten Drucksondierungen, der Bodenansprache sowie Erfah-

rungswerten wird die aufgeschlossene Schichtenfolge wie folgt beurteilt:

Auffullungen

Fur die oberflachennah aufgebrachte Rekultivierungsschicht ist aus den Spitzenwiderstanden der
Drucksondierungen eine Gberwiegend weiche, nur ortlich eine steife Konsistenz abzuleiten. Die B6-
den sind damit nur eingeschrankt tragfahig.

Die Konsistenz der Rekultivierungsschicht kann oberflachennah saisonal unterschiedlich sein: im
wasserwirtschaftlichen Winterhalbjahr mit ausgepragter Grundwasserneubildung ist mit wasserge-
sattigten Boden und weicher Konsistenz zu rechnen, gegen Mitte/Ende des Sommerhalbjahres mit
i.d.R. erdfeuchten Boden und mit eher steifer Konsistenz.

Die (Uberwiegend rolligen) Kippenbdden sind v.a. bis in Tiefen von ca. 10 m tUberwiegend nur
locker gelagert, darunter Uber groRere Teufenbereiche mitteldicht, ortlich, vermutlich in ehem. Ab-
setzerebenen (z.B. im Niveau ca. 70 m 0. NHN), auch dicht gelagert. Auch in Tiefen > 10 m sind

locker gelagerte Bereiche vorhanden.

3.6 Bodenklassifizierung, Wasser- und Frostempfindlichkeit

Fur die im Baubereich anstehenden Bodenarten lassen sich die in Tab. 2 aufgefiihrten Bodengrup-
pen (DIN 18196) und Bodenklassen (2012) (DIN 18300 und DIN 18301) angeben. Ferner werden
die einzelnen Bodenschichten nach ihrer Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB 17) beurteilt.
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Tab. 2: Bodengruppen, alte Bodenklassen und Frostempfindlichkeit der anstehenden Bodenarten

Schicht Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse Frostempfindlichkeit
DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301 nach ZTVE-StB 17
(2012) (2012)
Rekultivierungsboden A[TL, (TM, UL)] 4 BB2, (BB 1) sehr frostempflnd-
lich (F 3)
_ . A[SW, SU, SE, (GW, BN 1,BN 2, nicht — sehr frostemp-
Kippenbodden GU,TL, TM)] 3,(4) (BB 2) findlich (F 1-F 3)

() in Spalten 2 - 4 = drtlich, untergeordnet

Die Schluffe der Auffillungen sind wasserempfindlich, d.h. sie weichen bei Wasserzutritt und/oder
dynamischer Beanspruchung unter Festigkeitsverlust auf und kénnen in einen Boden mit Flie3ei-

genschaften Gbergehen.

3.7 Mittlere Bodenkennwerte

Nach den Ergebnissen der Materialansprache und der Drucksondierungen kénnen den im Griin-
dungsbereich anstehenden Bdden folgende mittlere charakteristische Bodenkennwerte (Erfah-
rungswerte sowie nach DIN 1055, T2) zugeordnet werden:

Tab. 3: Mittlere charakteristische Bodenkennwerte

Schicht Wichte Steifemodul Reibungswinkel | Kohasion

Yk Es k 0k C'k
[ KN/m3] [ MN/m2] [°] [ KN/m2]

Rekultivierungsboden iM. 19 iM. 5 22,5-27,5 iM.5
i.M. 25
17 - 20, 10-80
Kippenbdden i.M. 19 bis 10 m: i.M. 15 i.M. 32,5 0
>10 m:i.M. 30
3.8 Homogenbereiche

Die Kennwerte und Eigenschaften aller Schichten sind in Tab. 4 zusammengestellt.
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Tab. 4: Kennwerte und Eigenschaften der Schichten

Eigenschaften / Kennwerte Norm Rekultivierungsboden Kippenbdden
Tonmassenanteil [%] DIN 18123 5-20 0 - 10 (70)
Schluffmassenanteil [%] DIN 18123 65 - 90 2 - 20 (60)
Sandmassenanteil [%] DIN 18123 2-20 10-90
Kiesmassenanteil [%0] DIN 18123 0-2 0-70
Massenanteil an Steinen [%] 0 0-5
Massenanteil Blécke [%] DIN EN ISO 14688-2 0 0
Massenanteil grol3e Blocke [%] 0 0
Wichte, feucht [KN/m3| 19 - 20,5 18-21
Wichte, unter Auftrieb [KN/m3] DIN 181252 9-10,5 10 - 13
Kohasion [KN/m?] DIN 18121 0-5 0 (-10)
undranierte Scherfestigkeit [KN/m?] DIN 18136 0-50 -
Wassergehalt [%] DIN EN ISO 17892-1 5-25 8-15
Konsistenz DIN EN ISO 14688-1 sehr weich bis steif (weich bis halbfest)
Konsistenzzahl [1] DIN 18122-1 0,2-1 (0,5-1,25)
Plastizitat DIN EN ISO 14688-1 gering (gering - mittel)
Plastizitatszahl [1] DIN 18122-1 0,05-0,2 (0,05 - 0,5)
Lagerungsdichte DIN 18126 - locker - dicht
Organischer Anteil [%] DIN 18128 0-3 0-5
Abrasivitat NF P18-579 schwach mittel bis stark
Bodengruppe DIN 18196 TL, (UL, T™M) ( G\?VWGfJUTI? E‘ILM)

in Klammern: untergeordnet

Die hier relevanten Schichten werden je nach DIN-Norm zu verschiedenen Homogenbereichen
nach VOB/C (2016) zusammengefasst (s. Tab. 5). Bei der Festlegung der Homogenbereiche wurde
von dem Einsatz leistungsfahiger Gro3gerate ausgegangen.

3.9 Ramm- und Bohrbarkeit

Die Bohr- und Rammbarkeit ist nach vorliegenden Erfahrungswerten in allen Schichten grundséatz-
lich gegeben. In den Kippenbéden kénnen die Rammwiderstande lokal (in den ehemaligen Abset-
zerebenen) deutlich zunehmen, sodass Rammhilfen oder Lockerungsbohrungen erforderlich wer-

den. In Auffillungen sind Steine als Rammhindernisse grundsétzlich nicht ganz auszuschlieRen.
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Tab. 5: Homogenbereiche fur DIN 18 300 - Erdbau, Lésen (GK 2, GK 3), DIN 18 301 - Bohrar-
beiten und DIN 18 304 - Ramm-, Riittel-, Verpressarbeiten

Schicht Homogenbereiche
DIN 18300 DIN 18301 DIN 183.(.) 4
. R ) Ramm-, Riittel-,
Erdarbeiten-Lésen Bohrarbeiten .
Verpressarbeiten
Rekultivierungsboden RRP - |
LOS -1 BOHR - |
Kippenboden RRP - 1I
4 Grundung der Bricke
4.1 Geplante Grundungstiefen, Griindungsboden

Angaben zum Bauwerk und zur geplanten Griindung liegen noch nicht vor.
Die Gradiente im Bereich der Briicke (nach Héhenplan ca. 81 m G.NHN fir Variante 2) liegt im

Nordosten in den Kippenbdden, im Sudwesten im Rekultivierungsboden.

4.2 Empfehlung zur Grindung

Aufgrund der ortlich bis in grof3ere Tiefen geringen sowie lateral und horizontal wechselnden Trag-
fahigkeit der im Grindungsniveau anstehenden Schichten ist eine normale Flachgriindung nicht
moglich.

Zur Bodenverbesserung wird die Ausfuihrung einer Ruttelstopfverdichtung empfohlen.

Bei der Ruttelstopfverdichtung werden von der Gelandeoberflache aus Kies- oder Schotterséaulen
in den Untergrund eingeruttelt. Uber diese Saulen wird ein Teil der Bauwerkslasten in den tieferen
Untergrund eingeleitet. Die Verdrangung des Bodenmaterials fihrt auRerdem zu einer Tragfahig-
keitsverbesserung des die Saulen umgebenden Bodenmaterials. Das Verfahren ist in feinkérnigen
und gemischtkdrnigen Boden einsetzbar.

Die Saulen werden rasterférmig angeordnet, wobei sich Ihre Einflussbereiche tiberschneiden sol-
len. In der Regel werden die Ruttelstopfsaulen in Abstanden von 1 m bis 2,5 m und mit Durchmes-

sern von 60 cm bis 100 cm ausgeftihrt.
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Die Saulen werden i.d.R. bis zur tragfahigen Bodenschicht eingeruttelt. Hier bietet sich die ehem.
Absetzerebene in einer Tiefe von ca. 11 — 12 m unter Gradiente bzw. ca. 70 m U.NHN an. Diese
verdichtete Zone wurde auch in den benachbarten Drucksondierungen der Orientierenden Bau-
grunduntersuchung 2020 angetroffen und ist somit sehr wahrscheinlich im Nahebereich des BV
flachendeckend ausgepragt.

Auf OK Bodenverbesserung kann eine Sohlpressung von mind.

Ozul = 200 kN/m2

bzw. ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes gem. DIN 1054 (04/2021)

Or.d= 280 KN/m?
zugelassen werden.
Der Durchmesser und die Anordnung der Verdichtungspunkte werden von der ausfihrenden Firma
(z.B. GKN Keller) angegeben.

Fur den Ruttler ist eine Arbeitsebene aus lagenweise verdichtet einzubauendem Material der Grup-
pen SW, GW, GU in einer Gesamtstéarke von ca. 50 cm bis 80 cm herzustellen. Diese kann im
Anschlul3 als verdichtete Ausgleichsschicht (Polster) zur Verteilung der Lasten genutzt werden.

4.3 Setzungen

Setzungen aus der Bauwerkslast
Setzungsbherechnungen sind nach Vorliegen einer konkreten Planung nachzuholen. Hierbei kann

eine Aushubentlastung beriicksichtigt werden.

Setzungen verfillter Tagebaue

Hinsichtlich der speziellen mdglichen Setzungen verfillter Tagebaue wird auf den Bericht des Ge-
otechnischen Biros (2020) verwiesen.

Die Kippenméchtigkeit im Bereich des BV und die daraus resultierenden mdglichen Setzungen

durch den Grundwasserwiederanstieg sind noch zu prifen.
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5 Hinweise fur die Bauausfiihrung

5.1 Anlage der StralRe

Die humose Oberbodenschicht sowie Béden mit nur weicher Konsistenz sind aus der Planumsfla-
che abzuschieben.
Die Gradiente der Vorzugsvariante 2 verlauft sudwestlich der B 59 Uberwiegend in Dammlage (h

bis 1 m). Im weiteren 6stlichen Verlauf liegt sie im Einschnitt mit Tiefen bis knapp 7 m.

Unter der aufgefiliten Oberbodenschicht ist abgesehen von den Tragschichten von Wirtschaftswe-
gen durchgehend mit Lehmen der Rekultivierungsschicht zu rechnen. Die Gradiente liegt tberwie-
gend in der Rekultivierungsschicht, nur oértlich im Kippenboden.

Die Trasse liegt durchgéngig um > 10 m oberhalb der hdchsten Grundwasseroberfléche.

Die im Planum anstehenden Lehme der Rekultivierungsschicht weisen tiberwiegend keine ausrei-
chende Tragfahigkeit auf. Zur Gewabhrleistung von tragféhigen und einheitlichen Baugrundeigen-
schaften im Planum der geplanten Trasse wird die Durchfihrung eines Bodenaustausches mit ge-
eigneten verdichtungsfahigen Boden (Bodengruppen SW, GW gem. DIN 18196) empfohlen. Dies
kann durch eine VergroRerung der Machtigkeit der Frostschutzschicht bzw. ungebundenen Trag-
schicht erfolgen.

Weiterhin ist der Lehm frostempfindlich. Daher ist im gesamten Trassenverlauf ein frostsicherer
StraRenunterbau (D > 60 cm unter Fahrbahnoberkante) herzustellen.

Auch im oberen Bereich der Damme ist ein frostsicherer Aufbau von min. 0,6 m zu gewahrleisten.
Vorgaben der ZTVE-StB 17 fir die Tragfahigkeit des Dammuntergrundes bestehen nicht. Allerdings
muss gewadhrleistet sein, dass die entsprechend den Vorgaben der ZTVE-StB 17 fir das Damm-

baumaterial erforderlichen Verdichtungsgrade erreicht werden.

Die Starke des Bodenaustausches ist nur grob abzuschéatzen, sie ist auf der Grundlage von Plat-
tendruckversuchen in einem Probefeld vor Beginn der Arbeiten festzulegen. Nach Erfahrungswer-
ten an anderen Standorten ist auf dem weichen Lehmplanum von einem Ev, < 20 MN/m2 auszuge-
hen. Die Starke der ungebundenen Tragschicht kann in Abh&ngigkeit von diesem Wert und nach
Erfordernis fir den nach RStO geforderten Wert auf der ungebundenen Tragschicht aus dem fol-
genden Diagramm (Abb. 2) abgegriffen werden. Bei weicher Konsistenz des anstehenden Bodens
wird empfohlen, eine Packlage aus einem gut verzahnenden, groben Schotter- bzw. mit Zustim-

mung der Behdrde RCL-Gemisch (z.B. Kdrnung 45/X) in den weichen Untergrund einzuwalzen.
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Abb. 2: Starke der ungebundenen Tragschicht in Abhangigkeit von der Tragféhigkeit des

Erdplanums und des nach RStO erforderlichen Wertes

Nach der ZTVE StB 17 ergeben sich fur die verschiedenen Bodenarten und die unterschiedlichen

Tiefen unter dem Planum die Anforderungen nach Tab. 6.

Tab. 6:

das 10%-Hochstquantil fur den Luftporenanteil na

Anforderungen an das 10%-Mindestquantil4 fir den Verdichtungsgrad Der bzw. an

Bereich Bodengruppen Der in % Nain Vol-%
Planum bis 1,0 m Tiefe GW, GI, GE
1 bei Dammen und bis 0,5 SW, Sl, SE 100 -
m bei Einschnitten GU, GT, SU, ST
1,0 m unter Planum bis GW, GI, GE
2 Dammsohle Sw, SI, SE 98 -
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle — - = =
3 und bis 0,5 m Tiefe bei GU, GT, SU, ST 97 12D
Einschnitten U, T,O0U, OT

D bzw. 8 Vol-% bei Einbau nicht verfestigter bzw. nicht qualifiziert verbesserter wasserempfindlicher 0.g. Bé-

den, bzw. 6 Vol-% bei Einbau von veranderlich festen Gesteinen

Wird der Ev>-Modul auf einer frostsicheren Planumsschicht nachgewiesen, so ist auch der Verhalt-

niswert der Verformungsmoduln Ev»/Ev: zu Uberprifen. Als Kriterium gilt:

4) Das Mindestquantil ist das kleinste zugelassene Quantil (friher: Fraktile), unter dem nicht mehr als der vorgege-
bene Anteil von Merkmalswerten (z.B. fur den Verdichtungsgrad) der Verteilung zugelassen ist.

Seite 14/21




Projektnr. 20.104 GEOTECHNISCHES BURO
26.06.2023 PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH =y'/ﬂ

Evo/Evi< 2,2  flr Dpr =103 %
<2,5 fir100<Dpr<103%

Der Einbau des Materials und die erzielte Verdichtung sind laufend zu tberprifen. Auf die Abhan-

gigkeit der Erdarbeiten von der Witterung wird besonders hingewiesen.

5.2 Wasserhaltung

Fir den Bedarfsfall ist eine offene Wasserhaltung vorzuhalten, da Niederschlagswasser nicht
schnell genug versickert. Oberflachenwasser aus dem Umfeld ist von Baugruben fernzuhalten.

5.3 Baugrubenbdschungen / Verbau

Die anstehenden Boden (der StraRendamm der B 59 wurde bisher jedoch nicht untersucht) sind bis
zu einer Hohe von 5 m ohne rechnerischen Nachweis gem. DIN 4124 unter 45° standsicher. Dies
gilt jedoch nur fir nicht belastete Béschungsschultern. Bei den vorliegenden Béschungshéhen von
bis zu ca. 7 m ist eine Zwischenberme (Breite mind. 1,5 m) einzuziehen.

Bei langeren Standzeiten sind die Boschungen mit Baufolien gegen Niederschlage zu schitzen.

Bei beengten Platzverhaltnissen ist ein senkrechter voller oder teilweiser Verbau tiber Spundwande
oder Tragerbohlwéande zu setzen. Auf den kraftschliissigen Anschluf3 von Verbau und anstehendem

Boden ist besonders zu achten.

5.4 Erdarbeiten / Aushubsohle / Wiederverwendbarkeit des Aushubs

Fur die Ausfiihrung der Erdarbeiten sind die Vorschriften der ZTVE-StB 17 maf3gebend. Der Einbau
des Materials und die erzielte Verdichtung sind laufend zu tberprifen.
Auf die Abhangigkeit der Erdarbeiten von der Witterung wird besonders hingewiesen.

Evtl. organische Oberbdden sind vor dem Aufbringen der Tragschichten vollstandig abzuschieben.

Der Bodenaushub sollte erst unmittelbar vor Baubeginn, moglichst bei trockener Witterung, erfol-

gen. Der Aushub ist riickschreitend mit einer zahnlosen Baggerschaufel so vorzunehmen, dass das
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Planum nicht mehr befahren und in seiner Struktur nicht beeintrachtigt wird. Aufgrund der Wasser-
empfindlichkeit der Boden wird die Anlage eines Gefalles von 3 % zur Entwasserung der Planums-
schichten empfohlen.

Durch Niederschlage aufgeweichte Boden sind auszutauschen.

Freigelegte Flachen auf bindigen Béden sind umgehend mit einer Polsterschicht zu ballastieren und

vor dem Aufweichen durch Niederschlage zu schiitzen.

Wo das Gelande befahren werden muss (Zufahrten, Materiallagerplatz) missen Baustra3en ange-

legt werden.

Der Reku-Boden (umgelagerter LoRlehm) und die bindigen Boden in der Abraumkippe kommen
aufgrund der Wasser- und Frostempfindlichkeit fir den Wiedereinbau im Arbeitsraum oder fur den
Wiedereinbau direkt unter den Verkehrsflachen nicht in Betracht. Stattdessen kann das Material
z.B. zur Profilierung der Geléandeoberflache in Bereichen verwendet werden, in denen keine grol3e-
ren Lasten zu erwarten sind (z.B. seitliche Aufwallungen entlang von Wegen und Grundstuicken).
Die Wiederverwendbarkeit der rolligen Kippenbéden ist aus bodenmechanischer Sicht grundséatz-
lich gegeben. Bei mdglichen Schluffgehalten tber 5 % sind sie jedoch nicht frostsicher.

55 Chemische Beschaffenheit des Bodenaushubs

Von den Aufflllungen wurden je 2 Mischproben des Rekultivierungsbodens und der Kippenbéden

auf die Parameter nach ErsatzbaustoffV, Anl. 1, Tab. 3 untersucht:;

Rekultivierungsboden
MP 1: Mischprobe aus Proben 2/1+3/1+V1/1+V3/1+V4/1
MP 2: Mischprobe aus Proben 6/1+6/2+7/1+7/2+8/2
Kippenboden
MP 3: Mischprobe aus Proben V1/3+V2/3+V2/4+\/3/2+V4/2
MP 4: Mischprobe aus Proben 5/4+6/3+6/4+7/3+8/3

Die Zahl vor dem Schragstrich bezeichnet die KRB-Nr., die Zahl danach die Probenummer. Die

Entnahmetiefen der Proben sind der Anl. 3 zu entnehmen.

Seite 16/21



Projektnr. 20.104 GEOTECHNISCHES BURO
26.06.2023 PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH =y'/ﬂ

Die Untersuchungsergebnisse werden hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit nach ErsatzbaustoffV
beurteilt. Die Analysen sind in der Anl. 7 dokumentiert.

Rekultivierungsboden: Beide Mischproben sind als BM-0 Sand einzustufen.

Kippenboden: Eine Mischprobe ist als BM-0 Sand, die andere alleine aufgrund des pH-Wertes
zunéchst als Uber BM-F3 einzustufen. Die Grenzwerte u.a. des pH-Wertes sind nach der Ful3note
in der ErsatzbaustoffV als stoffspezifische Orientierungswerte angesehen, bei Abweichungen ist die

Ursache zu prifen. Mdglicherweise spielt hier Pyritoxidation eine Rolle.

Nach den vorliegenden Untersuchungen sind die Auffullungen dem Abfallschliissel 17 05 04 (Boden
und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen) zuzuordnen (Abfallschlissel geman
der Verordnung Uber das europaische Abfallverzeichnis - Abfallverzeichnisordnung (AVV) vom
10.12.2001).

Da Kleinrammbohrungen nur punktuelle Bodenaufschliisse sind, sind bei in Baugrunduntersuchun-
gen Ublichen Aufschlussabstdnden insbesondere hinsichtlich der Verbreitung, Ausbildung und
Mé&chtigkeit von Auffillungen sowie deren chemischer Beschaffenheit Abweichungen zu den nicht
untersuchten Bereichen mdglich und wahrscheinlich.

5.6 Hinterfullung

Die Hinterfilllung der Briickenwiderlager ist mit vorzugsweise rolligem, verdichtungsbegabtem Ma-
terial der Gruppen SW, GW (z.B. Grubenkies oder mit Zustimmung der Behdrde inertes RCL-Ma-
terial) vorzunehmen, lagenweise einzubringen und zu verdichten (Dpr 2 98%). Fir diese Bdoden
kénnen in der Erddruckberechnung Reibungswinkel von ¢ = 35° angesetzt werden. Der Wandrei-
bungswinkel ist entsprechend der Wandrauigkeit anzusetzen. Die Wichte der verdichteten Hinter-

fullung kann auf der sicheren Seite liegend mit y = 20 kN/m® angesetzt werden.
Die Hinterfullungen der Briickenwiderlager sind mit Dranagen zu versehen.
Es wird auf die ZTVE StB-17 sowie das "Merkblatt Gber den Einflul3 der Hinterflllung auf Bauwerke"

der Forschungsanstalt fir StraRen- und Verkehrswesen (1994) und "Merkblatt fir die Bodenver-

dichtung im Straf3enbau" hingewiesen.

Seite 17/21



Projektnr. 20.104 GEOTECHNISCHES BURO
26.06.2023 PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH =y'/ﬂ

Der erzielte Verdichtungsgrad ist im Rahmen der Eigen- und Kontrollpriifungen nachzuweisen
(ZTVE-StB 17).

5.7 Dammschuttungen

Die Standsicherheit des Dammbauwerkes (max. Hohe Vorzugsvariante 2 ca. 1 m, Variante 1 ca.
11 m) erfordert eine grindliche Vorbereitung des Dammauflagers. Es ist sorgfaltig zu berdumen
und zu entwassern, hinsichtlich der Tragfahigkeit zu Gberprifen und ggfs. zu verbessern und zu
profilieren (mind. 3 % Quergefélle). Ungeeignete weiche und/oder organische Bdden sind auszu-

heben und lagenweise in Erdbauweise durch Sand-Kiesgemische (SW, GW) zu ersetzen.

Die Gewahrleistung der Standsicherheit der hohen Béschung der Var. 1 im Endzustand erfordert
eine sorgfaltige Vorbereitung des Boschungsauflagers. Es wird in der Aufstandsflache ein Boden-
austausch (Polsterschicht) mit einer M&chtigkeit von 1,0 m empfohlen.

Die BOschung ist lagenweise aufzubauen. Dabei ist eine stufenférmige Verzahnung mit der Be-
standsbdschung der B 59 zu gewdhrleisten. Die Starke der Einbaulagen ist an das Gewicht und
Leistungsvermégen des eingesetzten Verdichtungsgerétes anzupassen. Der Stitzkdrper sollte
gleichzeitig in ganzer Breite lagenweise hochgezogen und verdichtet werden.

Die einzelnen Lagen sind zur Entwasserung mit einem Quergefalle nach aufl3en einzubauen und zu
verdichten. Einbau und Verdichtung sind den Witterungsverhéaltnissen anzupassen. Durch Nieder-
schlag und Befahren aufgeweichter Boden ist auszutauschen und darf nicht Gberbaut werden. Die
ordnungsgeméale Verdichtung ist nachzuweisen (Dpr = 98%).

Das Material zum Aufbau der neuen Bdschung sollte sowohl reibungsbegabt sein, als auch eine
Kohasion aufweisen. Es wird hierfir die Verwendung eines gemischtkérnigen Bodens (Boden-
gruppe nach DIN 18196: GU, GU*) empfohlen.

Die einzuhaltenden Scherparameter flir das Material zum Aufbau der Béschung mit einer Neigung

von 1:1,5 betragen:

Reibungswinkel:  @«" 2 32,5°

Kohasion: ck 2 5 kN/m?

Hinsichtlich Einbau und Verdichtung gelten die Vorgaben der ZTVE-StB 17. Insbesondere wird auf
die Verdichtung der Bdschungsflachen bzw. Béschungsrandbereiche hingewiesen. Die Verdich-
tung der Dammschuttung auf die in der ZTVE-STB 17 angegebenen Verdichtungsgrade ist durch

Eigenprufungen und unabhangige Kontrollprifungen nachzuweisen.
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Bei bevorzugter Verwendung von weitgestuften grobkornigen Boden oder gemischtkornigen Boden
und unter der Voraussetzung einer ordnungsgemalfen Verdichtung kénnen die Randbéschungen
mit einer Neigung von 1 : 1,5 (bis 5 m B6schungshdhe) ausgefihrt werden.

Im Falle der Variante 1 mit grof3en Béschungshéhen von bis 11 m ist die Standsicherheit der Erd-

korper fur das gewahlte Einbaumaterial nachzuweisen.

Eine Reduzierung der Setzungen im Falle groR3er Boschungshohen der Var. 1 kann durch vorzeiti-
ges Aufbringen des Dammes mit einer Uberschiittung erfolgen. Dadurch werden die Setzungen aus
Dammeigengewicht und Verkehrslasten weitgehend vorweggenommen. Die Uberschiittung muss
so hoch sein, dass sie mindestens der Summe der Lasten aus Oberbau und Verkehr entspricht.
Wirkungsvoller ist jedoch eine weitere Uberhohung der Schiittung einschlieRlich der Béschungen.
Im Regelfall betragt die Uberschiittung das 0,5 bis 1-fache der geplanten Dammhohe. Fiir die Ein-
wirkdauer sind mehrere Monate anzusetzen. Fir die Kontrolle des Zeitsetzungsverhaltens und zur
Festlegung der erforderlichen Liegezeiten sollten Setzungsmessungen an 2 bis 3 auf dem Planum
aufstehenden Setzungspegeln durchgefiihrt werden. Hierbei ist auch der Bereich vor dem Damm-
ful’ zu erfassen, um eventuelle Hebungen der Gelandeoberflache durch horizontale Schubverfor-
mungen friihzeitig erkennen zu kdnnen.

Nach Ablauf der Liegezeit der Uberschiittung wird der tiberschiissige Boden abgetragen.

5.8 Standsicherheit von Boschungen, zulassige Neigungen

Die Einschnittbéschungen von maximal 6 m bis 7 m Hohe liegen im Rekultivierungsboden oder
oOrtlich auch im Kippenboden. Nach den Empfehlungen der DGGT und den Vorschriften fiir Erdbau-
werke der Deutschen Bundesbahn ergeben sich in den nicht immer homogenen Bdden vorlaufige
Bdschungsneigungenvon 1: 1,6 (bis 6 m Hohe) bzw. von 1 : 1,8 (bis 9 m Hohe). Die Standsicherheit
ist jedoch nach Vorliegen der konkreten Planung unter Beriicksichtigung des Lastfalls BS-E (Erd-

beben) noch nachzuweisen.

Die Bdschungen sind mit Oberboden in einer Starke von mindestens 20 cm abzudecken und mdg-
lichst schnell zu begriinen. Aus Griinden des Erosionsschutzes in der Anfangsphase mit noch nicht
dichtem Bewuchs kann nach RAS-LG 3 insbesondere bei grof3eren Béschungshéhen die Siche-
rung des Oberbodens durch Einbau von Stangen, Schwarten, Flechtwerke aus lebendem oder to-

tem Pflanzenmaterial oder Erosionsschutzgewebe (z.B. Naturkokosgewebe) etc. sinnvoll werden.
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5.9 Versickerung von Niederschlagswassern

Die Durchlassigkeiten der Boden der Rekultivierungsschicht liegen deutlich unterhalb des im
DWA-Arbeitsblatt A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser‘ empfohlenen Minimalwertes von K =1 * 10® m/s. Nach dem DWA-Merkblatt M 153
(2007) ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser* sollte fir zentrale Versickerungs-
anlagen ein K-Wert von K > 1 * 10° m/s nicht unterschritten werden. Eine Versickerung kommt in

diesen Bdden nicht in Betracht.

Die Durchlassigkeiten in den Kippenbdden im untersuchten Teufenbereich (5 m bis 6 m u. GOK)
liegen nach den Versickerungsversuchen deutlich, die aus Kenngréf3en der Kornverteilungen er-
rechneten Werte etwas tber dem o.g. Wert K > 1 *10° m/s. Da die naturgemaf heterogen zusam-
mengesetzten Kippenbdden auch Béden mit héheren bindigen Anteilen enthalten kénnen, kann die
Durchlassigkeit jedoch ortlich auch von den Ergebnissen in den Untersuchungspunkten (nach un-
ten) abweichen. Grundsatzlich ist eine Beseitigung des Niederschlagswassers in den Kippenbdden
an der untersuchten Stelle aber mdoglich.

Bei Flurabstanden nach Ende der Simpfung um 20 m wird der einzuhaltende Abstand der Sohle
des Versickerungsbauwerkes zur mittleren hdchsten Grundwasseroberflache von 1 m sicher ein-

gehalten.

Eine uneinheitliche Nachsetzung der locker gelagerten Kippenbdden infolge einer langfristigen In-
filtration grof3erer Wassermengen kann nicht ganz ausgeschlossen werden. Dies ist bei der weite-
ren Planung der Versickerungsanlage und der Festlegung von Mindestabstanden zu geplanten

Bauwerken zu berlicksichtigen.

6 Allgemeine Hinweise

Die Beschreibung der Baugrundverhaltnisse beruht auf punktuellen Aufschliissen, zwischen denen
linear interpoliert wurde. Abweichungen zwischen Aufschliissen sind insbesondere in Auffillungen

moglich.
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Der StraRendamm der B 59 wurde bisher nicht untersucht. Uber das Material, die Lagerungsdichte
und Rammbarkeit liegen damit keine Informationen vor und sind im Zuge der weiteren Planung ggf.

nachzuuntersuchen.

Dipl.-Geol. S. Krings Dr.-Ing. M. Nendza
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