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1 Auftrag, Vorgang und Situationsbeschreibung

Die Ingenieurgesellschaft PTM Dortmund mbH wurde von der Stadt Dortmund beauf-
tragt,
e den vorliegenden Bestand des gebundenen Oberbaus und ungebundenen
Oberbaus flr die Heyerstral3e in Dortmund zu erfassen und
e eine Aussage Uber eine Wiederverwertung fur die gebundenen Schichten nach
RuVA-StB 01 sowie fur die ungebundenen Schichten nach Ersatzbaustoffver-
ordnung sowie Uber eine Entsorgung gemaf den Vorgaben der Deponieverord-

nung zu treffen.

Fir die Bestandsuntersuchung wurden die nachfolgend aufgefuhrten Untersuchungs-
schritte in situ durchgefuhrt:
e Begutachtung der Verkehrsflachen und Festlegung der Probeentnahmestellen
am 27.10.2025
e Zerstorungsfreie Substanzerfassung mit dem Georadar (GPR) am 07.08.2025
e Probenahme (Bohrkerne, Schirfe) am 27.10.2025

Die gewonnenen Proben wurden labortechnisch fur weitere Materialanalysen

(chemisch und substantiell) untersucht.

Die detaillierten Beschreibungen zu den einzelnen Arbeits- und Untersuchungsschrit-

ten werden in dem nachfolgenden Kapitel 2 erlautert.
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2 Untersuchungsschritte und -beschreibungen

2.1 Zerstorungsfreie Substanzerfassung mit dem Georadar (GPR)

Die Georadar-Messung bietet — gerade bei standig variierenden Stralkenbauverhalt-
nissen — durch eine liickenlose und flachendeckende Aufnahme grundsatzlich den
Vorteil einer deutlich gesteigerten Aussagekraft gegenuber einer punktuellen Bohr-

kernentnahme.

2.1.1 Verfahrenserlauterung des Georadar-Messprinzips

Durch das Georadarverfahren kdnnen Leitungen, Einzelobjekte und strukturelle
Veranderungen im Boden wie KorngréRenanderungen und Grenzhorizonte detektiert
werden. Die Ansprache und Zuordnung einzelner Lagen / Materialien basiert auf
Erfahrungswerten und den Ergebnissen der Bohrkernentnahmen bzw. Rammkern-

bohrungen.

Zur Bestimmung der geologischen Daten (bspw. die Starke einzelner Schichten) wird
die Laufzeit der durch die Antennen in den Untergrund initiierten Radarwellen, d.h. die
Zeit, die die Wellen zu einem bestimmten Objekt und zurlick bendtigen, gemessen
(vgl. Abbildung 1).

' Antenne

»# C:\Dropbox\FLDOT\SR20 West #4.DZT: LINESCAN
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Abbildung 1: Georadar-Messprinzip



INGENIEURGESELLSCHAFT PTM DORTMUND mbH 'I ’

v

- Seite 7 von 26 - zum Gutachten Nr.: 25-0571 INGENIEURGRUPPE PTM

Durch die Kenntnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit flr bestimmte Materialien
werden aus den aufgenommenen Laufzeiten Tiefenangaben berechnet, wobei es
durch Inhomogenitaten im Untergrund zu Abweichungen in der Ausbreitungs-

geschwindigkeit bzw. in der Tiefenbestimmung von 5% bis zu 10% kommen kann.

Die Laufzeiten der elektromagnetischen Wellen werden aufgezeichnet und in Form
von Radargrammen dargestellt, wodurch eine Interpretation der Lage vorhandener

Schichtgrenzen oder Objekte (z.B. Leitungen) ermdglicht wird.

Ein exemplarischer Radargramm-Ausschnitt fir die Messung von gebundenen Schich-

ten (StralRenkorper) ist in Abbildung 2 zu sehen.

Radargramm 2 GHz Antenne

OK Strale

Asphaltbinder

1. Asphalttragschicht

2. Asphalttragschicht

3. Asphalttragschicht

4. Asphalttragschicht

Abbildung 2: Radargramm mit Asphaltuntergrenzen in Korrelation zum Bohrkern.

Die Tiefenerfassung liegt bei der 1 GHz-Antenne bei bis zu einem Meter und lasst

somit Aussagen zu den ungebundenen Schichten zu.

Zur Detektion der gebundenen Schichten wird die héher auflésende 2 GHz-Antenne

mit einer Wirktiefe von bis zu ca. 0,5 m verwendet.
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Die an das Messfahrzeug der Ingenieurgesellschaft PTM Dortmund mbH gekoppelten
hochfrequenten 1 GHz- und 2 GHz-Antennen sind in der Abbildung 3 aufgefuhrt.

Achtung!
Messwagen Urnwel 5

et
| ogmtir Forsshund
fis g

Abbildung 3: Hornantennen mit den Frequenzen 1 GHz und 2 GHz

Das eingesetzte Georadarmesssystem erlaubt Messgeschwindigkeiten von bis zu
140 km/h und kann somit im flieRenden Verkehr eingesetzt werden. Gemessen
werden je nach Messgeschwindigkeit zwischen 15 scans/m (z.B. Autobahn bei
140 km/h) und 30 scans/m (z.B. Stadtstralden bei 50 Km/h).

Anzumerken hierbei ist, dass es wahrend des Messvorgangs aufgrund von Stérquellen
(z.B. parkende oder vorbeifahrende Autos, Kanaldeckel oder Funksignale von anderen

Antennen) zu Diskrepanzen in den Messdateien kommen kann.

Im ersten Arbeitsschritt wird die Fahrbahnoberflache als Nulllinie gesetzt. Damit
werden aus der Fahrdynamik hervorgerufene Schwingungen des Senders eliminiert,

die ansonsten zu fehlerhaften Schichttiefenbestimmungen fuhren wurden.

Nach der Oberflachenreflexion, die naturbedingt immer am grof3ten ausfallt, ist die
Reflexion der Asphaltgrenze (Grenze zwischen gebundenem und ungebundenem Auf-

bau) im Allgemeinen am deutlichsten ausgepragt. Ausnahmen bilden die Bereiche, in
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denen einzelne Asphaltschichten aufgrund substanzieller Schaden strukturell stark
von angrenzenden Schichten differieren oder wo zwischen zwei Asphaltschichten kein
Haftverbund besteht.

Bei den in den Schnitten angegebenen Schichtwechseln handelt es sich um Grenz-
horizonte, an denen ein eindeutiger Materialwechsel festgestellt werden konnte. Dabei
handelt es sich in der Regel um Grenzflachen, an denen sich z.B. die Verdichtungs-

grade, die KorngrofRen etc. andern.

2.1.2 Hinweise

Mit Hilfe des GEORADAR-Verfahrens kann der Strallenaufbau zentimetergenau
erfasst werden. Die aufgefluhrten Ergebnisse sind als ergdnzende Empfehlungen zu
verstehen. Falls im Zuge des Ausbaus weitere Erkenntnisse gewonnen werden, die

unsere Aussagen prazisieren oder erganzen kdnnen, bitten wir um Rickmeldung.

2.2 Probennahme

Zur Substanzbewertung des vorhandenen gebundenen Aufbaus der Stral’e, zur Be-
stimmung von StraRenpech und zur Kalibrierung der Georadardaten wurden an den in
der nachfolgenden Tabelle 1 sowie im Lageplan (Anlage 1) aufgefihrten Untersu-
chungspunkten Asphaltbohrkerne entnommen und im Anschluss Schurfe durchge-
fuhrt.

Tabelle 1: Entnahmestellen der Bohrkerne und Schiirfe
Proben- Durchmesser Positionierung

bezeichnung BK ()

[BK / SCH] ©) [mm] Entnahmestelle | Ausrichtung Ort Anmerkungen
BK/SCH 1 100/ - St. 0+055 Mittig Fahrbahn -
BK/SCH 2 100/ - St. 0+120 Mittig Fahrbahn -
BK/SCH 3 100/ - St. 0+140 Mittig Fahrbahn -
BK/SCH 4 100/ - St. 0+165 Mittig Fahrbahn -

() BK = Bohrkern; SCH = Schurf
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Durch die durchgefuhrten Schurfe werden nur punktuelle Aufschlisse des ungebun-
denen Untergrundes dargestellt. Bei inhomogenen Bodenstrukturen kdnnen im an-
grenzenden Bereich der Entnahmestelle deutliche Abweichungen der Materialzusam-

mensetzung und Schichtenfolge auftreten.

Die Einstufung der Materialien in Bodengruppen gemaf DIN EN 18196 erfolgt nach
organoleptischer Analyse der Materialien ohne eine Siebanalyse, sodass die Korngro-
Renanteile lediglich qualitativ geschatzt werden und abweichen kénnen. Eine Verifizie-

rung ist mittels eines erweiterten Laborprogramms (Siebung / Schlammung) maglich.

2.3 Chemische Untersuchungen im Labor

Mit den chemischen Untersuchungen

e der gebundenen Proben (Asphalt) gemal RuVA-StB 01/05(),

e der ungebundenen Proben (Bodenproben ohne Fremdbestandteile, mit Fremd-
bestandteilen <10%, mit Fremdbestandteilen >10% sowie Stoffklassen aus
Rammkernbohrungen, Schiirfe, Haufwerke, Bankette) gemaRl EBV(® sowie
DepV®

wurde das SGS Institut Fresenius GmbH, Am Technologiepark 10, 45699 Herten

beauftragt. Die Ergebnisprotokolle liegen als Anlage 5 bei.

Nach Abgabe des Gutachtens werden die verbliebenen Bohrkernproben / Bodenpro-
ben der Laborversuche 6 Monate aufbewahrt und dann, falls vom Auftraggeber nicht

anders gewunscht, entsorgt.

M Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandtei-
len sowie fur die Verwertung von Ausbauasphalt im Stralenbau (RuVA-StB 01/Fassung 2005)

@ Verordnung zur Einflhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung,
Berlin 11. Juni 2021

®) Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, DepV) vom 16.07.2009, BGBI. | 2009;
zuletzt gedndert: 03.2016.
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2.3.1 Untersuchung fur die Verwertung von Ausbauasphalt

An den entnommenen Bohrkernen aus der Straf3enkonstruktion wurde jeweils ein
Nachweis auf teer-/pechhaltige Bestandteile im Bindemittel mittels Farbindikations-
verfahren gemaR dem FGSV-Arbeitspapier 27/2*) durchgefihrt.

Die Ergebnisse dieser qualitativen Untersuchung sind zumindest stichprobenartig
durch quantitative chemische Untersuchungen auf PAK im Feststoff und Phenole im
Eluat entsprechend den RuVA-StB 01/05 zu bestatigen.

Bei Bestatigung der qualitativ negativ gepruften Einbaulagen/Bohrkerne kénnen diese
nach RuVA-StB 01 der Verwertungsklasse A zugeordnet werden und im HeilRmisch-

verfahren wiederverwertet werden.

Positiv getestete Einbaulagen sind in Abhangigkeit von der PAK- und Phenol-Konzent-
ration in die Verwertungsklassen B und C einzustufen und kénnen nur im Kaltmisch-

verfahren wiederverwertet werden.

Die Tabelle 2 fuhrt die Einstufungen nach RuVA-StB 01 sowie die resultierenden

Verwertungsverfahren auf.

Tabelle 2: Einstufung von Asphaltausbaumaterialien in Abhangigkeit der Schadstoffgehalte
Verwertungsklasse nach RuVA-StB 01 Verwertungsverfahren
< 25 mg/kg PAK I
A < 0,1 mg/l Phenole Heilmischverfahren
B > 25 mg/kg PAK
< 0,1 mg/l Phenole .
Kaltmischverfahren
c PAK-Gehalt ist anzugeben senv
> 0,1 mg/l Phenole

Die Untersuchungen gemald RuVA-StB 01 sowie die detaillierten Bewertungen und

Grenzwertkriterien liegen als Anlage 4 vor.

) Priifung von StraRenbaumaterial auf carbostammige Bindemittel — Schnellverfahren, FGSV AP 27/2,
2000
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Ab dem 01.01.2018 wird von dem Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infra-
struktur empfohlen, auf den Wiedereinbau von Baustoffgemischen mit teer-/pechhalti-
gen Bestandteilen (Verwertungsklasse B und C gemal RuVA-StB 01) in Bundesfern-
strallen zu verzichten. Des Weiteren gilt dies fur die Verwendung in Stral3enkorper,
wie zum Beispiel als Verfullmaterial in Widerlagern von Brucken oder zur Herstellung

von Dammschuttungen und Larmschutzwallen.

Die thermische Verwertung (z.B. bei der Zementherstellung) oder die thermische Be-
handlung (vollstandige Verbrennung der Schadstoffe und Wiederverwendung der ent-

haltenen Gesteinskdrnungen) werden empfohlen.

Zusatzlich sind in der Anlage 4 die Konzentrationen von Benzo@pyren und Y PAK1s
den Grenzwerten nach VM-Hinweis gegenibergestellt und die jeweiligen Abfallschlls-
sel gemaR der AVV® aufgefiihrt. In der Tabelle 3 sind die relevanten Abfallschliissel-

nummern fur Asphalt aufgelistet.

Tabelle 3: Abfallschliisselnummern gemal AVV

17 03 02 | Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01* fallen

Asphalt

17 03 01* | kohlenteerhaltige Bitumengemische

Fir die Einstufung von teerhaltigen Stralenaufbrichen nach der Abfallverzeichnisver-
ordnung als gefahrlichen Abfall (Abfallschlissel 17 03 01* - kohlenteerhaltige Bitumen-
gemische-) ist gemal dem Rundschreiben ,Abfallrechtliche Zuordnung von teerhalti-
gem Strallenaufbruch® vom Oktober 2007 des Ministeriums fur Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(LANUV NRW) der PAK-Gehalt von 1.000 mg/kg und der Benzo@)pyren-Gehalt von
50 mg/kg entscheidend.

®) Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom
10.12.2001, BGBI. | S. 3379), zuletzt geéndert: 22.12.2016
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2.3.2 Untersuchungen zur Wiederverwertung und Deponierung

Am 1. August 2023 ist die Verordnung uber Anforderungen an den Einbau von mine-
ralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke, die sogenannte Ersatzbau-
stoffverordnung (EBV) in Kraft getreten (siehe Abbildung 4) und ersetzt damit die
LAGA M20. Hierdurch soll die Kreislaufwirtschaft gefordert, naturliche Ressourcen ge-
schont und Boden sowie Grundwasser nachhaltig geschitzt werden.

1. Artikel

Verordnung Uber Anforderungen an den Ein-
bau von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverord-
nung - EBV)

A 4

2. Artikel
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV)

\ 4

3. Artikel

Mantelverordnung 5
— Anderungen Deponieverordnung (DepV)

A 4

4. Artikel
Anderungen der Gewebeabfallverordnung
(GewADbfV)

A 4

5. Artikel
Inkrafttreten und Aulerkrafttreten

»
>

Abbildung 4: Schaubild der Mantelverordnung

Die bundeseinheitliche Verordnung regelt
1. die Herstellung von mineralischen Ersatzbaustoffen.
2. das Inverkehrbringen von mineralischen Ersatzbaustoffen sowie nicht aufberei-
tete Bodenmaterialen (Boden und Baggergut).
3. den Einbau unterhalb oder auRerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht in

technischen Bauwerken.
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Als technisches Bauwerk wird eine mit dem Boden verbundene Anlage oder Einrich-
tung bezeichnet, die aus Bauprodukten und / oder mineralischen Abfallen hergestellt
wird und technische Funktionen erfullt. Hierzu zahlen:

- Stral’en, Wege, Platze, Parkplatze,

- Baustralen

- Verkehrs, Industrie- und Gewerbeflachen

- Schienenverkehrswege

- Lager-, Stell- und sonstige befestigte Flachen

- Erdbaumafnahmen: Larmschutzwande und Sichtschutzwalle

- Kabel- und Leitungsgraben

- Kanalgraben

- Baugruben und Hinterfullungen

- Aufschattungen zur Stabilisierung von Boschungen und Bermen

Als mineralischer Ersatzbaustoff gelten die Baustoffe, die als Abfall oder Nebenprodukt
aus Aufbereitungsanlagen hergestellt werden oder bei einer Baumalinahme anfallen
und die Anforderung der Schadlosigkeit der definierten Stoffkategorien einhalt. Somit
durfen nur Baustoffe verwendet werden, die eine nachteilige Veranderung der Grund-
wasserbeschaffenheit und schadliche Bodenveranderung nicht verursachen konnen.
Die Stoffkategorien umfassen folgende Materialklassen:

- Hochofenstuckschlacke (HOS)

- Huttensand (HS)

- Stahlwerksschlacke (SWS)

- Kupferhuttenmaterial (CUM)

- Gielerei-Kupolofenschlacke (GKOS)

- Gielereirestsand (GRS)

- Schmelzkammergranulat aus der Schmelzfeuerung von Steinkohle (SKG)

- Steinkohlenkesselasche (SKA)

- Steinkohlenflugasche (SFA)

- Braunkohlenflugasche (BFA)

- Hausmdullverbrennungsasche (HMVA)
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- Recycling-Baustoff (RC)
- Bodenmaterial (BM)

- Baggergut (BG)

- Gleisschotter (GS)

- Ziegelmaterial (ZM)

Wird das Gesamtvolumen von 250 m?® von einem mineralischen Ersatzbaustoffe (Re-
cycling-Baustoff der Klasse 3 — RC-3) oder ein Gemisch (Bodenmaterial der Klasse F3
— BM-F3 bzw. Baggergut der Klasse F3 — BG-F3) bei einem Einbau Uberschritten,

muss dies bei der zustandigen Behorde vier Wochen vor Baubeginn schriftlich oder
elektronisch angezeigt werden. Hierzu kann die Vorlage aus der Ersatzbaustoffverord-

nung (Anlage 8: Voranzeige) verwendet werden.

Bei einer Verwendung von bestimmten mineralischen Ersatzbaustoffen in einem tech-
nischen Bauwerk sind von der Materialklasse gewisse Mindesteinbaumengen zu be-
achten (siehe Tabelle 4). Liegt ein Gemisch aus mineralischen Ersatzbaustoffen vor,
muss fur die jeweilige Materialklasse die dementsprechende Mindesteinbaumenge be-
rucksichtigt werden. Diese Vorgaben gelten nicht flr Instandsetzungs- oder Ergan-
zungsmalinahmen an technischen Bauwerken, wenn am Einbauort der bendtigte mi-

neralische Ersatzbaustoff bereits verwendet wird.

Tabelle 4: Mindesteinbaumenge von bestimmten mineralischen Ersatzbaustoffen

Materialklasse Mindesteinbaumenge

Hausmullverbrennungsasche der Klasse 2 (HMVA-2)
Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2) 250 m?
Kupferhittenmaterial der Klasse 2 (CUK-2)
Braunkohlenflugasche (BFA)
Steinkohlenkesselasche (SKA)
Steinkohlenflugasche (SFA) 500 m?

Hausmullverbrennungsasche der Klasse 1 (HMVA-1)
Stahlwerksschlacke der Klasse 1 (SWS-1)




INGENIEURGESELLSCHAFT PTM DORTMUND mbH

- Seite 16 von 26 - zum Gutachten Nr.: 25-0571 INGENIEURGRUPPE PTM

Hochofenstlickschlacke der Klasse 2 (HOS-2)
Kupferhittenmaterial der Klasse 1 (CUM-1)
Gieldereirestsand (GRS)
Gielderei-Kupolofenschlacke (GKOS)

Die Ersatzbaustoffverordnung gilt nicht flr die nachfolgenden Anwendungsbereiche:

- Gewinnung von naturlichen Bodenschatzen

- Ein- und Aufbringen auf oder in durchwurzelbare Bodenschichten

- Aufgrabungsverfullung unterhalb oder auRerhalb der durchwurzelbaren Boden-
schicht ohne technisches Bauwerk

- Zwischen- und Umlagerungen innerhalb von Flachen vergleichbarer Bodenver-
haltnisse

- Sanierung von Bodenaltlasten

- Als Deponieersatzbaustoff

- Halden oder Absetzbecken des Bergbaus

- Bergbaulichen Hohlraumen

- Deichbau

- Gewasserbau

- Tagebergbau

- Ausbauasphalt

In Abhangigkeit der gunstigen (grundwasserfreie Sickerstrecke > 1,0 m zuzuglich
0,5 m Sicherheitsabstand) respektive unglnstigen Grundwasserdeckschichten und
der Lage zu Wasserschutzgebieten sind fur die Materialgruppen in der Anlage 2 (27
Tabellen fur technische Bauwerke) und in der Anlage 3 (13 Tabellen fur spezifische

Bahnbauweisen) die moglichen Einbauweisen aufgelistet.

Die Tabelle 5 stellt nachfolgend die Zuordnungsklassen BM-0 bis > BM-F3 dar.
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Tabelle 5: Einbauklassen gemaR den Bestimmungen der EBV

BM-0 Gleichbedeutend mit der Einhaltung der Vorsorgewerte der BBodSchV

BM-0* / BM-FO0* | Wiederverwertung im uneingeschrankten, offenen Einbau

BM-F1 Wiederverwertung im eingeschrankten Einbau: siehe Tabelle 6 der EBV
BM-F2 Wiederverwertung im eingeschrankten Einbau: siehe Tabelle 7 der EBV
Wiederverwertung im eingeschrankten Einbau: siehe Tabelle 8 der EBV
BM-F3 . :
Es herrscht Anzeigepflicht
> BM-F3 Keine Wiederverwertung maglich

Die gewonnenen Materialien aus den Schurfen werden zu reprasentativen Mischpro-

ben zusammengestellt und homogenisiert.

In den Anlagen 5.1 und 5.2 sind die Untersuchungsergebnisse den Zuordnungswerten

der Einbauklassen BM-0 bis BM-F3 der Ersatzbaustoffverordnung gegenubergestellt.

Zur Bestimmung der Deponieklasse werden die Proben einer Deklarationsanalyse

nach DepV unterzogen. Gemal} § 2 der DepV werden fur die Ablagerung folgende

Deponieklassen (DK) unterschieden:

e DK 0 - Deponie: Oberirdische Deponie fur Inertabfalle (z. B. unbelasteter Boden und
unbelasteter Bauschutt)

e DK I bis DK Il — Deponie: Oberirdische Deponie fur nicht gefahrliche Abfalle

e DK Il — Deponie: Oberirdische Deponie fur nicht gefahrliche und gefahrliche Abfalle

In der deutschen Abfallverzeichnisverordnung (AVV) sind die Abfallarten nach der Her-
kunft und dem Entstehungsprozess in 20 Hauptgruppen unterteilt. Jeder Abfallart wird
ein sechsstelliger Zahlencode (Abfallschlisselnummer) zugeordnet. Des Weiteren
werden die Abfalle als gefahrliche Abfalle (durch einen Stern * gekennzeichnet) und
als nicht gefahrliche Abfalle klassifiziert. Diese Einstufung erfolgt iber den Gehalt an

gefahrlichen Inhaltsstoffen oder Eigenschaften.

In der Anlage 6 sind die detektierten Schadstoffgehalte den Zuordnungswerten der

Deponieklassen DK 0 — DK Il gegentbergestellt und die jeweiligen Abfallschlissel
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gemaf der AVV® aufgefiihrt. In der Tabelle 6 sind die relevanten Abfallschlisselnum-

mern aufgelistet.

Tabelle 6: Abfallschliisselnummern gemal AVV

17 05 04 | Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03* fallen

Boden
17 05 03* | Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten

2.4 Substanzielle Untersuchungen im Labor
2.4.1 Hinweise zur Bewertung der Asphaltstruktur (Bohrkerne)

Nachfolgend werden die zur Bewertung der Asphaltstruktur (Bohrkerne) heran-
gezogenen Strukturmerkmale erlautert:
o Offenporigkeit:
(offensichtliche, (ber das lbliche Mal3 hinausgehende Hohlraumstrukturen)
Die in diesem Gutachten als offenporig beschriebenen Bohrkernabschnitte
zeigen aufgrund ihrer Struktur ein erhdéhtes Risiko fir Verformung und Riss-
bildung. Zudem wird durch das Eindringen von Luft und Wasser die Alterung
des Bindemittels (Bitumen) beschleunigt und damit Schadigungen in Form von
Ausmagerungen und Versprodung begunstigt.
e Schichtenverbund:
(fehlender Schichtenverbund zwischen zwei Einbaulagen)
Schadigungen dieser Art fuhren zwangslaufig zu einer Reduzierung der
Nutzungsdauer durch eine verminderte Aufnahme von Schub- und Scherkraften
bzw. Biegebeanspruchungen (kein monolithischer Aufbau).
¢ Unterdimensionierung:
(signifikante Unterschreitung der Mindestdicke nach den RStO 12/24)
Die Mindestdicke richtet sich nach Belastungsklassen, die sich durch die vor-
herrschende Verkehrsbeanspruchung ermittelt. Eine Unterdimensionierung

fuhrt zu verminderter Nutzungsdauer durch geringere Tragfahigkeit.

® Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom
10.12.2001, BGBI. | S. 3379), zuletzt geéndert: 22.12.2016
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¢ Rissbildung:
(Auftreten bzw. Verlauf eines Risses durch eine einzelne Schicht oder die
Gesamtkonstruktion)
Risse in Form von Ermudungs-, Spannungs- und/oder Reflexionsrissen haben
u.a. durch eindringendes Wasser in die Konstruktion einen wesentlichen Ein-

fluss auf die Nutzungsdauer einer Stral3e.

2.4.2 Substanzbewertung der ungebundenen Materialien

Die Einstufung der Materialien in Bodengruppen gemaf DIN EN 18196 erfolgt nach
organoleptischer Analyse der Materialien. Falls eine eindeutige Feststellung der Bo-
dengruppe nicht mdglich ist, wird eine Siebanalyse nach DIN ISO 17892-4 (fir Boden)
und DIN EN 933-1 (fir Baustoffgemische) empfohlen, sodass die KorngroRenanteile

verifiziert werden kbnnen.

Die folgende Abbildung 5 entsprechend den ZTV E-StB 17 fuhrt die Bewertung der
Frostempfindlichkeit in Abhangigkeit der Bodengruppe auf und bilden die Bewertungs-

grundlage fur die untersuchten Bodenproben.

Frostempfindlichkeit Bodengruppen (DIN 18196) SEAGT
: o GW, Gl, GE suU*, GU*
F1 nicht frostempfindlich SW, SI, SE
TA
2 gering bis mittel OT, OH, OK
frostempfindlich ST, GT } 2 15 —
SU, GU
TLT™M
UL, UM, UA
F3 sehr frostempfindlich ou ¥ 10+
ST GTE '
sU*, GU* 2
E
1) zu F1 gehorig , wenn bei £
U 215,0 der Anteil der abschlammbaren Bestandteile o -
(d< 0,063 mm) 5,0 M.-% ist g. ]
oder bei vi :
U <6,0 der Anteil der abschlammbaren Bestandteile = ps Gw, Gl GE F1
(d< 0,063 mm) £15,0 M.-% ist T SW, 51, SE
Im Bereich 6,0 < U< 15,0 kann der fiir die Zuordnung zu F1 é
zuldssige Anteil an Korn unter 0,063 mm linear interpoliert 0 T T T
werden (s. Bild) 1 5 10 d 15
Ungleichférmigkeitszahl U= dﬂ
10

Abbildung 5: Zuordnung der Frostempfindlichkeitsklassen [ZTV E-StB 17]
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3 Ergebnisse der Untersuchungen

3.1 Vorhandene Schichtdicken und Zusammensetzung des Oberbaus
3.1.1 Georadar-Ergebnisse

Der zu untersuchende Streckenabschnitt der Heyerstralde wurde in beiden Richtungs-
fahrstreifen mittels Georadar erkundet (von der Vinklother Mark bis zum Ende der

Sackgasse).

Die Randbedingungen zur Georadar-Aufzeichnung des zu untersuchenden Abschnitts

sind in der folgenden Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Parameter der Georadar-Messung
Antennensysteme Hornantennen 1 GHz und 2 GHz
Messgeschwindigkeit < 30 km/h
Abtastfrequenz 50 scans/m
Anzahl der Messungen 1 Langsprofil
Gemessene Strecke gesamt | 178 m (Langsprofil)

Die Auswertungen der Georadar-Messung sind
e in Form von Schichtenprofilen
¢ Bildung homogener Abschnitte
e einer Klassifizierung des gebundenen Oberbaus in Anlehnung an die
RStO 12/24

den Anlagen 7 bis 8 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der GEORADAR-Messung konnten anhand der durchgefuhrten Bohr-
kernanalysen verifiziert werden. Die detektierten Schichtgrenzen werden in schema-

tischer Form in Streckenbander im Anlagenteil 7 dargestellt.
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In der Anlage 8 sind die jeweiligen Schichttiefen in tabellarischer Form aufgelistet.

Folgende Schichten wurden unterschieden:
e Asphaltdeckschicht: Unterkante (rot)
e Asphalttragschicht: Unterkante (dunkelblau)
e Asphaltdeckschicht (Chem. Belastet):
Unterkante (rosa)
e Schlacke: Unterkante (grau)
e Auffiillung / Kies: Unterkante (Gelbtdne)
e Untergrund / unterlagerndes Material:
Orange

In Anlehnung an den Soll-Aufbau fur die Belastungsklassen gemaf® den RStO 12/24

wurde die Gesamtstarke des asphaltgebundenen Oberbaus meterweise nach dem

folgenden Schema eingestuft (vgl. Tabelle 8, Anlagen 7 bis 8):

Tabelle 8: Klassifizierung gemaB den Belastungsklassen der RStO 12, Tafel 1, Zeile 1
Gesamtmachtigkeit des Kor!'espondierende Bglastungsklassen Farbschema
gebundenen Oberbaus [cm] in Anlehnung an die RStO 12/24
230 Bk32 bis Bk100 _
> 26 bis < 30 Bk10
2 22 bis < 26 Bk3,2
2 20 bis < 22 Bk1,8
> 18 bis < 20 Bk1,0
> 14 bis < 18 Bk0,3
<14 <Bk0,3

(kommunal, geringe Verkehrsbeanspruchung)
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3.1.2 Gebundener Oberbau (Bohrkerne)

Die Gesamtstarken des gebundenen Oberbaus und die angrenzende ungebundene

Schicht sind fur alle enthommenen Bohrkerne in nachfolgender Tabelle 9 zusammen-

gefasst.
Tabelle 9: Gesamtstadrken des gebundenen Oberbaus (Bohrkerne)
(ECEEIIEAL L CEO - Unterlagerndes ungebundenes
Bohrkern bundenen Oberbaus Art der Befestigung 9 M ng
aterial
[cm]

BK 1 7,2 Asphalt Schotter
BK 2 14,8 Asphalt Schotter
BK 3 17,0 Asphalt Schotter
BK 4 4,0 Asphalt Schotter

Fur die detaillierte Schichtenfolge und Strukturanalyse ist die Anlage 2 heranzuziehen.

3.1.3 Ungebundener Oberbau (Schurfe)

Auf Grundlage von Schirfen (SCH) wurde das ungebundene Material des Oberbaus
analysiert. Die Schichtdicken und -zusammensetzungen sowie die vorgetroffene Bo-
dengruppe und die entsprechende Einteilung in die Frostempfindlichkeitsklasse jeder
Bohrung sind im Detail den Saulenprofilen der Anlage 3 zu entnehmen. Die Bodenan-

sprache der einzelnen Schichten erfolgte organoleptisch.

3.2 Chemische Untersuchungen

Die gebundenen sowie ungebundenen Schichten wurden entsprechend der geltenden
Vorschriften Deklarationsanalysen unterzogen. Die Ergebnisse werden dabei entspre-
chend der Art des untersuchten Materials und der Untersuchungsmethode getrennt in

den nachfolgenden Unterkapiteln aufgefuhrt.

3.2.1 Teer-/pechhaltige Bestandteile im Bindemittel

An den entnommenen Bohrkernen wurde jeweils ein Nachweis auf teer-/pechhaltige
Bestandteile im Bindemittel mittels Farbindikationsverfahren nach FGSV-Arbeitspapier
27/2 durchgefuhrt (vgl. Anlage 2) und eine quantitative Bestimmung der PAK- und
Phenolgehalte vorgenommen (vgl. Anlage 4).
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Die Tabelle 10 fasst die Analyse auf teer-/pechhaltige Bestandteile zusammen.

Tabelle 10: Ergebnisse der Analyse auf teer-/pechhaltige Bestandteile
Nachweis auf teer-/ Verwertungs- Abfall-
Gesamtstarke : Abweichende
pechhaltige Bestand- klasse schliissel
des Bohrkerns S ek Proben
0O teile (**) gemal RuVA-StB| gemaR
[cm] -bezeichnung
[cm] +/- 01 AVV
BK 1 7,2 0,0-7,2 negativ BK 1 A 17 03 02
0,0-54 BK 2.1 A 17 03 02
BK 2 14,8 negativ
54-14,8 BK 2.2 A 17 03 02
0,0-10,0 negativ BK 3.1 A 17 03 02
BK 3 17,0
10,0- 17,0 positiv BK 3.2 B 17 03 02
BK 4 4,0 0,0-4,0 negativ BK 4 A 17 03 02

() mittels Farbindikationsverfahren Analyse gepruft

Die durchgeflhrten Untersuchungen nach RuVA-StB 01 an den aufgelisteten Bohrker-
nen (siehe Tabelle 10) stellen eine stichprobenartige Untersuchung des gesamten Un-

tersuchungsabschnittes dar.

In Bereichen von Ausbesserungsstellen, Aufgrabungen, alten Asphaltdecken, etc. be-
steht die Mdglichkeit einer abweichenden PAK-Belastung bzw. Verwertungsklasse im

Ausbaumaterial.

Es wird empfohlen, beim Ausbau der Asphaltbefestigung die aufgenommenen Materi-
alien kontinuierlich einer organoleptischen Prufung zu unterziehen und ggf. durch den
Schnelltest mittels Farbindikationsverfahren gemafl dem FGSV-Arbeitspapier 27/2 auf

eventuell mdgliche Belastungsbereiche zu Gberprifen.

3.2.2 Chemische Untersuchungen gemaf EBV und DepV

Hinsichtlich der Wiederverwertung und Deponierung der Ausbaumaterialien wurden
fur chemische Untersuchungen reprasentative Mischproben wie folgt zusammenge-

stellt und homogenisiert (vgl. Tabelle 11):
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Tabelle 11: Probenzusammenstellung
Proben- Zusammensetzung Teufe Material Untersuchungsumfang
bezeichnung )| (SCH, Einbaulage) | von - bis [m]
1.1-1.2 0,07 - 0,25
2.1 0,15-0,24 Aufflllung, Kies,
MP 1 3.1 0,17 - 0,30 Schlacke EBV (BM-F0)/ DepV
4.1-42 0,04 — 0,22
1.3 0,25 -0,50
22 0,24 — 0,50 Auffillung, Kies,
MP 2 3.2 0,30 — 0,50 Schlacke EBV (BM-F0)/ DepV
4.3 0,22 - 0,50

() MP = Mischprobe

Die Zusammenstellungen der Mischproben und die daraus folgende Deklarationen ge-
malf EBV / DepV beruhen auf den punktuellen Aufschlissen des ungebundenen Un-
tergrundes. Bei inhomogenen Bodenstrukturen und insbesondere Auffullungen mit un-
Fremdstoffanteilen konnen den

terschiedlichen Schwankungen in

Parameterkonzentrationen der jeweiligen Deklarationsanalyse auftreten.

Sollten im Zuge der BaumalRinahme andersartige Béden oder Fremdstoffe angetroffen
werden, wird empfohlen, eine weitere Analytik durchzufuhren, um mogliche Schad-
stoffquellen zu Uberprifen.

3.2.2.1 Ersatzbaustoffverordnung

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach Ersatzbaustoffverordnung sind
in den Anlagen 5.1 und 5.2 den Zuordnungswerten BM-0 bis BM-F3 gegenubergestellt.
Es lassen sich folgende Einbauklassen (s. Tabelle 12) gemal EBV (2021) ableiten.

Tabelle 12: Deklarationsanalyse nach Ersatzbaustoffverordnung (2021)
Proben- Ursachen fiir die Einbauklasse . . .
bezeich Einbauklasse Einbauweise
ezeichnung Feststoff Eluat
Anhang 2
MP 1 KW(C10-C40) - BM-F3 Tabelle 8
" Anhang 2
MP 2 ) ) BM-Fo Tabelle 5

+ : Zulassige Anpassungen der Einbauklassen kénnen den Anlagen 5 enthommen werden.
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3.2.2.2 Deponieverordnung (DepV)
In der Anlage 6 sind die jeweils analysierten Schadstoffgehalte den Zuordnungswerten
der DK 0 — DK Il gegenubergestellt.

Die ableitbaren Deponieklassen - unter Berlicksichtigung zulassiger Ausnahmerege-
lungen gemal der DepV - fur die durch die Proben jeweils reprasentierten Materialien
konnen der nachfolgenden Tabelle 13 entnommen werden.

Tabelle 13: Deklarationsanalyse nach DepV
Proben- Ursachen fiir die Deponieklasse Deponieklasse | Abfallschliissel
bezeichnung Feststoff Eluat gem. DepV gem. AVV
MP 1 KW - DK 17 05 04
MP 2 = - DK 0° 17 05 04

° : Zulassige Anpassungen der Deponieklassen, die z. T. einer behoérdlichen Zustimmung bediirfen, kénnen der
Anlage 6 enthommen werden.

3.3 Bewertung der gebundenen Restsubstanz
3.3.1 Bewertung der Asphaltstruktur (Bohrkerne)

Um Aussagen Uber die nutzbare Restsubstanz einer Asphaltbefestigung zu treffen,
muss die Bewertung/Prifung generell aufsteigend - von der untersten Lage ausge-
hend - erfolgen. Die nachfolgende Tabelle 14 zeigt zusammenfassend die Bewertung
des jeweils vorgefundenen gebundenen Oberbaus auf Grundlage der in Anlage 2 auf-

gefuhrten und analysierten Strukturen.

Tabelle 14: Bewertung des gebundenen Oberbaus anhand der Bohrkernstruktur
Vorhandene strukturelle Stérungen
Entnahme- | o4, ke fem]
stelle Merkmal Betroffene Lagen Bereich / Lage [cm]
BK 1 7,2 Offenporigkeit ACT 2,2 bis 7,2
BK 2 14,8 Offenporigkeit ACT 5,4 bis 14,8
Offenporigkeit DSB 10,0 bis 11,4
BK 3 17,0 fehlender Haft- DSB - ACD 114
verbund
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Vorhandene strukturelle Storungen
Entnahme- | o4 1o [cm]
stelle Merkmal Betroffene Lagen Bereich / Lage [cm]
Schicht zerfal-
len ACD 0,0 bis 1,6
Offenporigkeit
el rf? Schicht zerfal-
len ACD 1,6 bis 4,0
Offenporigkeit

ACD = Asphaltbetondeckschicht; ACT = Asphalttragschicht; DSB = Diinnschichtbelag
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