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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Wirtschaftsbetriebe Duisburg planen in Duisburg-Bergheim, im Verlauf der Mauerstraf3e und im
Kreuzungsbereich Mauerstra3e/Neustral3e/Heidacker, einen Neubau der Schmutzwasser- und Re-
genwasserkanale sowie einen Rickbau der Versickerungsschéchte. Die neuen Kandle und
Schachte sollen in einer neuen, parallelen Kanaltrasse errichtet werden, um die alten Kanale,

Schéachte und Versickerungsschachte zur ersetzen.

Die Borchert Ingenieure wurden von den Wirtschaftsbetrieben Duisburg mit der Durchfiihrung der
erforderlichen Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines geotechnischen Berichtes inkl.
eines Aushub- und Entsorgungskonzepts beauftragt. Die Positionierung und Anzahl der Aufschluss-
stellen wurden von den Wirtschaftsbetrieben Duisburg (WBD) vorgegeben. Die Erkundungstiefen
sind durch den Projektleiter der Wirtschaftsbetriebe Duisburg, Herrn Berger, abgesprochen und frei-
gegeben worden. Das Projekt wurde danach von Frau Briiggenbrock Gibernommen.

Die Untersuchungsergebnisse der durchgefiihrten Baugrunderkundung werden in diesem Gutach-

ten dargestellt und bewertet.

2.  Verwendete Unterlagen

Fur die Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

[U1] Lageplan Entwurfsplanung— Mauerstrafl3e; Bockermann und Fritze Ingenieur Consult GmbH;
(2:500), Stand 11.03.2022

[U2] ARC-GIS unterstiitzte WMS-Dienste des GDI.NRW:
- Informationssystem Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100.000,
IS HK 100 (WMS); Quelle:  http://www.wms.nrw.de/gd/hk100?VERSION=1.3.0&SER-
VICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities&

- Sammeldienst der topographischen Kartenwerke des Landes Nordrhein-Westfalen, WMS

NW DTK; Quelle: http://www.wms.nrw.de/geobasis/wms _nw_dtk

- Informationssystem Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100.000, IS GK 100
(WMS); Quelle: http://www.wms.nrw.de/gd/GK100?VERSION=1.3.0&SER-
VICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities&
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[U3] Auskunft aus dem Fachinformationssystem ELWAS-Web des Ministeriums fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur und Verbraucherschutz NRW; http://www.elwasweb.nrw.de

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Im Zuge der Felduntersuchung im Zeitraum vom 07.11. bis 14.11.2022 wurden durch einen Bohr-
trupp der Borchert Ingenieure folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

» 34 Kleinrammbohrungen (KRB) nach DIN EN ISO 22475-1:2006 (Bohrdurchmesser 80/33)
im geplanten Kanalgraben von bis zu 7,0 m unter Gelandeoberkante (GOK) und

> 10 Sondierungen mit der mittelschweren Rammsonde (DPM) nach DIN EN ISO 22476-
2:2012 mit Tiefen von bis zu 7 m unter Gelandeoberkante (GOK).

Die Oberflachenbefestigungen (Asphalt) wurden mit Hilfe einer Kernbohrmaschine an allen Stellen

durchteuft und nach Abschluss wiederhergestellt (Kaltasphalt).

Die Lage der Aufschlusspunkte wurde héhen- und lageméaRig vom Bohrtrupp der Borchert Ingeni-
eure eingemessen und sind dem Bohr- und Sondierplan der Anlage 1 zu entnehmen. Die Ergeb-
nisse der Baugrunduntersuchungen sind als Bohrprofile in Anlehnung an die DIN 4023:2006 und
als Rammdiagramme in der Anlage 2 zeichnerisch dargestellt. Fir die Darstellung der Ergebnisse

der Rammsondierungen ist die Form der Widerstandslinien gewahlt worden.
Insgesamt wurden im Rahmen der Felduntersuchungen 146 Einzelproben entnommen. An ausge-
wahlten Bodenproben wurden im geotechnischen Labor der Borchert Ingenieure

» 3 Siebanalysen nach DIN EN ISO 17892-4:2017 und
» 3 Bestimmungen der Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1:2015.

durchgefuhrt. Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind der Anlage 3 zu ent-

nehmen.

Aus den entnommenen Bodenproben wurden zur orientierenden Schadstoffuntersuchung und einer

Bewertung der Verwertungsfahigkeit schichtenspezifische Einzelproben chemisch untersucht.
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Fur die Bewertung der Verwertungsfahigkeit vom Bodenaushub sowie der Schwarzdecken wurden
folgende Analysen durchgefihrt:

» 11 Schwarzdeckenanalysen gemal der Parameterliste der RuVA-StB01

» 11 Einzelprobenuntersuchungen gemalR der Parameterliste Stahlwerksschlacken (SWS-1
und SWS-2)

» 5 Einzelprobenuntersuchungen gemaf der Parameterliste der Deponieverordnung
» 9 Einzelprobenuntersuchungen gemaf der Parameterliste BM F 0* bis BM F 3

» 10 Einzelprobenuntersuchungen gemalf der Parameterliste BM 0*

In der Anlage 4 erfolgt ein tabellarischer Vergleich der Analysenergebnisse mit den Zuordnungs-
werten. Die chemischen Untersuchungen erfolgten durch das Labor GBA in Gelsenkirchen. Die
chemischen Priifberichte sind als Anlage 5 dem Gutachten beigelegt. Die Probennahmeprotokolle

sind der Anlage 6 zu entnehmen.

4. Standortbeschreibung

Das Planungsgebiet liegt in Bergheim, einem sidwestlichen Stadtteil von Duisburg. Die Flachen-

nutzung ist in der direkten Umgebung durch angrenzende Wohnbebauungen und Gleisstrecken ge-

pragt.

T - & . &
NI -. “g |~ \\.’ “

D -

Abbildung 1. Luftbild des Untersuchungsbereichs; Quelle: Google Maps
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Der untersuchte Bereich befindet sich vollstandig im Stral3enkdrper der Mauerstraf3e und im Kreu-
zungsbereich MauerstrafRe/Neustral3e/Heidacker, der durch einen Asphaltbelag versiegelt ist.

Der StralR3enverlauf zeigt ein leichtes Gefalle von Nord (ca. 27,2 m NHN) nach Siud (ca. 26,5 m
NHN). Die Hohendifferenz an der Gelandeoberkante (GOK) im untersuchten Bereich betragt

ca. 0,7 m.

5. Baugrund

5.1 Allgemeine Geologie

Nach den Eintragungen in den geologischen Kartenwerken [U2] war im Vorfeld der Baugrunderkun-
dung bei kunstlich nicht veranderter Topographie mit dem oberflachennahen Anstehen von folgen-

den Boden zu rechnen:

» Niederterrasse des Rheins (Sand und Kies)

Niederterras- &

sen des Untersuchungsbereich

Rheins

Abbildung 2: Geologische Ubersicht, Quelle: [U2]

Wegen der anthropogen beeinflussten Lage des Planungsgebiets ist davon auszugehen, dass der
naturliche Boden von angeschitteten Materialien tberlagert wird und mit einer Stralendecke ver-

siegelt ist.
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5.2 Baugrundschichtung

Der bei den durchgefiihrten Felduntersuchungen festgestellte Bodenaufbau kann vereinfacht wie

folgt dargestellt werden (vgl. Anlage 2):

Tabelle 1: Baugrundschichtung innerhalb des geplanten Kanalgrabens
Teufe Reststoffe / mine- Lagerungs- ScF?IagzahI Homo-
. . . amm- genbe-
[m u. GOK] Bodenart ralische Fremdbei- dichte d ich
: mengungen Konsistenz sonce reic
von bis [Nz1oppm]
0, 05 musste vor-
0,00 - Schwarzdecke Schwarzdecke gebohrt
0,15 werden
0’95 O,_SO Tragschicht Schlacke, Schotter hydraulisch ge- mlésesbtgh\;?r—
i 0,
015 | 0,54 hydr. gebunden Reststoffanteil >50% bunden werden
0,30 | 3,50* Auffillung D=20,3-20,5
' ' o Schlacke, Schotter . ? ’
- - (Sand, kiesig, schluf- ' o, | mitteldicht gela- 3-10
054 | 4.50* fig) Reststoffanteil >10% gert
350 D =20,3-20,8
' Terrassensand mitteldicht bis
- E.T. . . 2-25 D2
S, g sehr dicht gela-
4,50
gert

*Aufflllungstiefe abgeschétzt anhand des bestehenden Kanals plus 0,50m fur Griindung.

Die Bezeichnung der Homogenbereiche erfolgt gemaR den Vorgaben der Wirtschaftsbetriebe Du-

isburg — A6R, Rahmenvertrag ,Bodenerkundung fur Tiefbaumalinahmen® (Muster — Langsschnitt

Geologie).

5.3

Ergebnisse der Bodenmechanischen Laborversuche

An ausgewahlten Bodenproben wurden bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt, deren

Ergebnisse in nachfolgender Tabelle zusammengefasst sind:

Tabelle 2: Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche
: Kornverteilung | Wasser-
Aufschluss T['r%f]e %?Siggrzt T/U/SIG gehalt
[M.-%] w [M.-%]
KRB 2 4,2 — , ,
54 |MS,fs,u’,gs -/5,9/91,8/2,3 8,0
KRB 5 6,0 —
71 mS, gs, ¢ -/11,1/65,3/23,3 15,4

10172-g1.2.docx
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Tiefe | Bodenart | Kornverteilung | Wasser-

Aufschluss T/U/SIG gehalt
[m] DIN 4022 [M.-%] W [M.-%]
KRB 11 50—
55 S, G -/2,9/55,0/42,1 9,5

* - aus der Kornverteilung abgeschéatzt (nach Beyer)

Die Laborprotokolle sind dem Gutachten als Anlage 3 beigeflgt.

5.4 Baugrundbeurteilung

Nach den Auswertungen der Sondierungsergebnisse der mittelschweren Rammsonde sowie Anga-
ben aus der Fachliteratur (z.B. DIN 1055-2:2010) kdnnen fur die an den Aufschlusspunkten durchor-
terten Boden, die in der Tabelle 3 zusammengestellten charakteristischen Bodenkenngréf3en an-
gesetzt werden. Diese beschreiben die mechanischen Eigenschaften der anstehenden Bdden im

ungestoérten Lagerungszustand.

Tabelle 3: Zusammenstellung der charakteristischen Bodenkenngrofl3en
Wichten | Reibungs- . Steifemo- Il
Bodenart Yoy winke! gk Kohésion dul klasse bereich
3 o Ck [KN/m?] DIN 18300 | DIN 18300
[kN/m ] [ ] Es [MN/mz] a|t neu

Tragschicht
hydraulisch gebunden 6
fest 22/12 37,5 100 —>100

Auffullung (Sand)
Sand, kiesig, schluffig 3
mitteldicht 18/10 32,5 - 20-50

Terrassensand
Sand, kiesig

mitteldicht 19/8 35 20-40
sehr dicht 21/11 37,5 60 - 80

Nach DIN 18300 ist es mdglich, verschiedene Boden mit vergleichbaren bodenmechanischen Ei-
genschaften in sogenannten Homogenbereichen zusammenzufassen (Ausgabe 2015) oder in Bo-

denklassen einzuteilen (Ausgabe 2010).

Die sich nach DIN 18300:2016 ergebenden Angaben zu den Homogenbereichen sind in der nach-

folgenden Tabelle ausfihrlich zusammengestellt.

10172-g1.2.docx
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Tabelle 4: Homogenbereiche DIN 18300:2016
. nichtbindige
Tragschicht Auffullun- 1 "5 jen (ge-
gen
wachsen)
Kennwert Einheit | von bis von bis von bis

Bodengruppe (DIN [] GE, GI, GW, | GlI, GW, S, GW, SE, S,

18196) oder SW, SwW, sU SW

= .

S |ortstbliche Be- Hydralé“SCh Auffil Terras-

€ | zeichnung [ 9gen.. uftufiung sensand

° Tragschicht

o

L,EJ Homogenbereich [-] B2 c4 D2
Bodenklasse [] 6-7 3-5 3
(DIN 18300:2010)
KorngrofRen-ver- T:0 | T:10 | T:0 | T:5
teilung (T/IU/ISIG) KA KA U:5 | U:20| U:5 | U: 15
(DIN EN ISO [M.-%] o “7 1 S:35(S:50(S:90 | S:30
17892-4) G:60 | G:20| G:5 [ G:50
Masse Steine (Co),
Blocke (Bo), grof3e Co:2 | Co:5|Co:0|Co:5
Blocke (LBo) [M.-%)] Bo:0 | Bo:5 | Bo:0 | Bo: 5
(DIN EN ISO Lbo: O | Lbo: 2 | Lbo: O | Lbo: 1
14688-1)

Dichte erdfeucht
(DIN 18125-2)
undranierte Scher-
festigkeit

(DIN 18136/
18137-2)

Wassergehalt
(DIN EN ISO [M.-%] 5 20 5 20
17892-1)

Lagerungsdichte
(DIN EN ISO 14688 [-] 0,3 0,5 0,3 0,8
/ DIN 18126)

Organischer Anteil
(DIN 18128)

Einaxiale Druck-
festigkeit

[kg/m3] [ 1900 | 2200 | 1700 | 1900 | 1700 | 1900

kNm?Z | - | - | - | - | |

[M.-%] 2 10 0 2

MN/m? 10 60

6. Hydrogeologische Situation

Nach dem Informationssystem ELWAS NRW [U2] liegt die Untersuchungsflache génzlich im Grund-
wasserkorper DEGB_DENW_27_08 - Rheingraben-Nord.

10172-g1.2.docx
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Der Grundwasserkorper besteht aus Kiessanden und Sanden jiingerer Niederterrassen des Rheins.

Bei den Feldarbeiten im November 2022 wurden in der eingerichteten Grundwassermessstelle KRB
GWM 1 ein Grundwasserstand von 5,56 m unter GOK (=21,36 m NHN) gemessen.

Gemal Informationssystem Elwas wurden in der stdwestlich gelegenen Grundwassermessstelle
(DU RHEINH. P33) im Zeitraum von 1953 bis 1983 ein maximaler Grundwasserstand von GWmax =
23,50 m NHN gemessen. Bei einer Interpolation der Gelandeoberkante wirde dies im Untersu-

chungsbereich einen minimalen Flurabstand im tiefsten Punkt (KRB 9.1) von 3,04 m ergeben.

Aus den von den Wirtschaftsbetrieben Duisburg zur Verfligung gestellten Grundwasserganglinien
der LINEG lassen sich zwei (2553H und 446) stidwestlich gelegene Grundwassermessstellen er-
kennen. Der héchste gemessene Grundwasserstand wurde in der Grundwassermessstelle 447
gemessen mit GWmnax = 25,1 m NHN. Die Daten der Grundwassermessstelle fangen Ende der
1930er Jahre an und gehen bis Januar 2023. Der maximale Grundwasserstand der Messstelle
447 betrug im Zeitraum von Januar 2010 bis Januar 2023 GWmax = 22,55 m NHN.

Bei einer Interpolation der Gelandeoberkante wirde dies im Untersuchungsbereich einen minima-
len Flurabstand im tiefsten Punkt (KRB 9.1) mit GWmax = 25,1 m NHN von 1,44 m und mit GWmax =
22,55 m NHN von 4,04 m ergeben.

Der Bemessungswasserstand HGW betragt 25,1 m NHN.

6.1 Durchlassigkeit der Boden

Die Durchlassigkeitsbeiwerte der angetroffenen Béden wurden auf indirektem Weg nach BEYER?
und LANGGUTH / VOIGT? rechnerisch aus den Erkenntnissen der Bodenansprache und den Er-
gebnissen der Laborversuche an den entnommenen Bodenproben abgeschétzt und kénnen wie

folgt zusammengefasst werden:

Tabelle 5: Durchlassigkeitsbeiwerte

1 BEYER, W.: Zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit von Kiesen und Sanden aus der Kornverteilungskurve. Was-
serwirtschaft-Wassertechnik (WWT), 14. Jahrgang (1964), Heft 6, S. 165.

2 LANGGUTH, H.-R. & VOIGT, R.:
Hydrogeologische Methoden, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1980.
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Durchlassigkeitsbeiwert

Bodenart Testverfahren (abgeleitet)

Sande KorngroRenbestimmung | ki=4 x 102 - 6,4 x 10*m/s

7. Geotechnische Beratung

7.1 Allgemein

Entsprechend der vorliegenden Unterlagen [U1] sollen die Kanal- und die Schachtbauwerke in of-
fener Bauweise erneuert werden. Die geplanten Kanalsohlen liegen auf H6he zwischen 22,70 m
NHN bis 25,89 m NHN bzw. in Tiefen zwischen 2,97 und 3,78 m unter GOK.

Wird die Lage des Kanals mit den angetroffenen Bodenhorizonten verglichen, so liegt der Kanal
vollstandig im Bereich des gewachsenen Bodens (Homogenbereich D2) mit einer mindestens mit-

teldichten Lagerungsform.

Im Folgenden werden die einzelnen Bauausfihrungen detaillierter beschrieben.

7.2 Erdarbeiten

7.2.1 Bauzeitliche Sicherung von Baugruben und Gréaben

Fur die Herstellung der Kanalgraben werden aus Sicht des Gutachters aufgrund der 6rtlich begrenz-
ten Platzverhéltnisse verbaute Baugruben in Frage kommen. Wegen der benachbarter Leitungsfih-
rungen sind bei der Verbauplanung verformungs- und erschiitterungsarme Bauweisen zu empfeh-

len.

Fur die Bemessung des Verbaus kann von den Kapitel 5.4 genannten charakteristischen Boden-
kennwerten und den hergeleiteten Homogenbereichen ausgegangen werden. Fir eine verfor-

mungsarme Ausfuhrung ist der erhdhte aktive Erddruck anzusetzen.

10172-g1.2.docx



BORCHERT INGENIEURE

Umwelt - Geotechnik - Baugrundlabor

Projekt 202210172 Datum 28.02.2023 ‘ Seite 10

Baugruben und Gréaben sind gemafl} DIN 4124:2012 und DIN EN 1610:2015 herzustellen und zu
sichern. Dabei missen die senkrechten Baugruben- bzw. Grabenwande bei Tiefen von = 1,25 m
verbaut werden. Bei den hier angetroffenen Bdden sind Verbauarten zu wéhlen, die mit dem Bo-
denaushub sukzessiv fortschreiten oder vor Beginn der Bodenaushubarbeiten eingebracht werden
konnen. Der zur Ausfuhrung kommende Verbau ist statisch nachzuweisen und verformungsarm
auszubilden. Bei den vorliegenden Bdden eignen sich z.B. Verbauboxen und Gleitschienenverbaue,
mdglich ist auch der Einsatz von einer Tragerbohlwand. Voraussetzung ist, dass der Boden dicht
an der Verbauwand anliegt und sich nicht entspannen kann. Hier kann der aktive Erddruck bei der
Bemessung des Verbaus angesetzt werden. Die relativ kleinen Abstande zur Nachbarbebauung

und den erdverlegten Kabeln und Leitungen sind zu bericksichtigen.
Weitere Hinweise flr die Verlegung der Kanalrohre sind im Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127 enthalten.

Bezuglich des erforderlichen Abstandes schwerer Fahrzeuge (Bagger, LKW 0.4.) hinter den Bo6-
schungskronen oder dem Verbau sei auf die DIN 4124 verwiesen. Die DIN 4124 sieht fir Fahrzeuge
und Geréte mit einem Gesamtgewicht bis 12 t einen Mindestabstand w > 1,0 m und fur Fahrzeuge
und Geréate mit einem Gesamtgewicht 12 bis 40 Tonnen einen Mindestabstand w > 2,0 m hinter

Bdschungskronen vor.

Die geplanten Kanalsohlen sowie die Griindung der Schachtbauwerke liegen, gemaf [U1] vollstan-
dig im frostfreien Bereich. Daher sind hier keine zusatzlichen MaBhahmen gegen Frost zu ergreifen.
Finden die Baumalinahmen bei Frost statt bzw. ist die offene Baugrube langerer Zeit dem Frost
ausgesetzt, so sollte die Grabensohle geschiitzt werden, damit gefrorene Schichten weder unter-

halb noch um die Rohrleitung herum verbleiben.

7.2.2 Grabensohlen, Schachtsohlen

Gemal der vorliegenden Planung befinden sich die geplanten Baugrubensohlen in der nichtbindi-
gen Auffullung, die dicht bis sehr dicht gelagert ist. Erfahrungsgemaf wird die Grabensohle beim

Aushub gestort und ist anschlieRend ordnungsgeman nachzuverdichten.

Auf dem Erdplanum ist in Anlehnung an ZTV A-StB 12 folgender Verformungsmodul mittels stati-
schen Plattendruckversuchs nach DIN 18134:2012 oder dynamischen Plattenversuche (Sohle)
nach DIN 18134:2012 nachzuweisen:
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» Ew2 =45 MN/m?
» Euw 2 30 MN/m?

Auf der Bettungsschicht sollten in Anlehnung an ZTV A-StB 12 und ZTV E-StB 09 die Anforderun-
gen an das 10 %-Mindestquantil des Verdichtungsgrades Der wie folgt eingehalten und nachgewie-
sen werden:
» Dp=97% = Eva > ca. 35 MN/m2 (= Ey2 = 70 MN/m2)

Ob die geforderten Verdichtungsgrade (Planum, Grabensohle) auf der Baustelle tatsachlich erreicht
werden bzw. worden sind, sollte im Rahmen der erforderlichen Qualitatskontrolle durch Verdich-
tungsprufungen Uberprift werden, wobei diese sowohl im Rahmen einer Eigentiberwachung durch
die ausfilhrende Fachfirma als auch im Rahmen einer Fremduberwachung durch den Baugrundgut-

achter anzuraten sind.
Gemal DIN EN 1610:2015 (Abschnitt 6.5) ist ortlich vorhandener weicher, humoser bzw. nicht dau-
erhaft tragfahiger Untergrund unterhalb der Grabensohle generell zu entfernen und durch geeigne-

tes Material zu ersetzten.

Die Baugrubensohlen sollten durch einen Gutachter abgenommen werden.

7.2.3 Rohrbettung

Es wird empfohlen, fur die Herstellung der Rohrauflagerflache den Bettungstyp 1 (gem. DIN 1610)

Zu verwenden.

Das Bettungsmaterial muss aus verdichtungsfahigem Boden bestehen, der beim Rohrdurchmes-

ser < DN 600 eine Kérnung von < 40 mm aufweisen darf.

Die Anforderungen an die Rohr- bzw. Kanalbettung nach DIN EN 1610:2015 sind einzuhalten.
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7.3 Verfullung der Baugruben

7.3.1 Verfullung der Leitungszone

Beim Einbau von Schittgitern fur die Verfullung der Leistungszone sind in Anlehnung an ZTV A-
StB 12 und ZTV E-StB:17 folgende Anforderungen an den Verdichtungsgrad De: einzuhalten:

» Dpr=97% = Eva > ca. 35 MN/m? (= Ey2 = 70 MN/m?)

Diese kdnnen nur dann erreicht werden, wenn die lockere Schitthéhe und die Anzahl der Verdich-
tungsiubergange optimal auf die Art des Fillbodens und den Typ des eingesetzten Verdichtungsge-
rates abgestimmt werden. Richtwerte der zulassigen lockeren Schitthéhe in Abhangigkeit von Bo-
den und Gerateart kbnnen der ZTV A-StB 12 (Anhang 1) entnommen werden. Weitere Hinweise fir
die Verlegung der Kanalrohre sind im Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127:2000 enthalten.

Alternativ kénnen zeitweise flieRfahige selbstverdichtende Verfillbaustoffe nach H ZFSV:2012
(FGSV-Nr. 563) der Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) eingebaut
werden. Diese sind insbesondere fir die Verflllung schwer zugénglicher und schwer verdichtbarer
Bereiche geeignet, da hier die mechanische Verdichtung wegfallt. Die Anforderungen an die Rohr-
bzw. Kanalbettung nach DIN EN 1610:2015 ist auch beim Einsatz von selbstverdichtenden Verflll-
baustoffen einzuhalten. Hier sind z. B. auch Angaben zur Mindestgrabenbreite zu finden. Eine kraft-
schlissige Verlegung der Rohrleitungen ist zu gewahrleisten. Hohlraume unterhalb der Kanalrohre
oder Teilabschnitte ohne Rohrauflagerung sind zu vermeiden. Bei der Verfullung der Leitungszone

mit ZFSV (Flussigboden) ist eine ausreichende Auftriebssicherung der Rohre zu gewahrleisten.

7.3.2 Verfullzone - Hauptverfullung

Fur die Wiederverfiillung der Kanalgrében in Verkehrsbereichen sind von den beim Aushub anfal-
lenden Béden die nichtbindigen Sande geeignet. Hinweise zu den geeigneten Baustoffen befinden
sich im Abschnitt 9 der ZTV E-StB 173. Die Verwertungsfahigkeit der Aushubboden wird im Aushub-

und Entsorgungskonzept detaillierter beschrieben und erlautert.

Dabei sind die lockere Schiitth6he und die Anzahl der Verdichtungsiibergange optimal auf die Art

des Fillbodens und den Typ des eingesetzten Verdichtungsgerates abzustimmen. Richtwerte der

3 ZTVE-StB 17: Zusétzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stral3en-
bau, Ausgabe 2017
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zulassigen lockeren Schutthohe in Abhangigkeit von Boden und Geréteart konnen der ZTV A-
StB 12 (Anhang 1) entnommen werden.

Bei der Verfilllung des Rohrgrabens sind die Angaben der nachfolgenden Abbildung zu beachten.

- A& | 22
% 8 A @ w @ P
Jo-(D @f

L} ;‘,_x*_A___‘A_ S T 0

Beispiele fiir den zu erreichenden Verdichtungsgrad Dg, in % nach ZTVE-StB 94.

g 3 der ZTVA-StB 97: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
Verkehrsflachen, Ausbabe 1997.- Forschungsgeselischaft fur Strafen- und
Kommunaler Stralenbau, Koin

Abbildung 3: Verfillung von Leitungsgraben

Alternativ kdnnen zeitweise fliel3fahige selbstverdichtenden Verfillbaustoffe nach H ZFSV:2012
(FGSV-Nr. 563) der Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen (FGSV) verwendet
werden. Fir eine entsprechende Beratung und Rezepturentwicklung steht lhnen das Ingenieurbiro

Borchert jederzeit zur Verfiigung.

Beim Einsatz von Recyclingmaterialien fur die Verfiillung des Grabens bzw. zur Verwendung als
Tragschichtmaterial ist deren wasserwirtschaftliche Unbedenklichkeit nachzuweisen. Im Regelfall
ist eine Genehmigung der Unteren Wasserbehérde einzuholen. Ein entsprechender Zeitaufwand ist
bei der Projektplanung zu berlcksichtigen.

8. GrundwasserhaltungsmaBnahmen

Bei den vorliegenden geotechnischen und hydrologischen Gegebenheiten ist die Ausfihrung in of-
fener Bauweise grundsatzlich moglich, sofern der erforderliche Absenkungsbetrag nicht mehr als
0,5m betragt.
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Vergleicht man den maximalen Grundwasserstand von GWmax = 25,1 m NHN mit der geplanten
Grabensohle, so kdnnte an folgenden Positionen eine geschlossene Wasserhaltung erforderlich
sein: KRB 2.1, KRB 3.1, KRB 4.1, KRB 5.1, KRB 6.1, KRB 7.1, KRB 8.1, KRB 9.1 und KRB 10.1.

Hier wird empfohlen, vor Beginn der Baumafinahme, regelmafiig den Grundwasserstand in der er-

richteten Grundwassermessstelle zu messen.

Auf Grundlage der Kornverteilung kann die geschlossene Wasserhaltung Uber eine Schwerkraftent-

wasserung (vertikale Brunnen) erfolgen.

9.  Aushub- und Entsorgungskonzept

9.1 Vorgehensweise

Zur Erstellung von abfallrechtlichen Deklarationsanalysen wurden folgende Proben untersucht:

Tabelle 6: Untersuchungskonzept Schwarzdecke
Bereich Probe e Materialbeschrei- el
bung
KRB 1.1/1 | 0,00-0,07 Schwarzdecke RUVA -pig?tm As-
KRB 2.1/1 | 0,00-0,10 Schwarzdecke RUVA _pig?tm As-
Mauer- KRB 3.1/1 | 0,00-0,08 Schwarzdecke RUVA - iﬂ? 01 As-
stral3e — auf phalt
dem Kanal - -
KRB 4.1/1 | 0,00-0,06 Schwarzdecke RuvA pig?tOl As
Schwarzde- - -
cke KRB5.1/1 | 0,00-0,05 Schwarzdecke RUVA pig?tm AS
KRB 6.1/1 | 0,00-0,07 Schwarzdecke RUVA -pﬁg?tm As-
KRB7.1/1 | 0,00-0,13 Schwarzdecke RUVA -pﬁg?tm As-
Kreuzungs- | KRB 8.1/1 | 0,00-0,12 Schwarzdecke RUVA - StB 01 As-
bereich — phalt
auf dem - -
Kanal KRB9.1/1 | 0,00-0,10 Schwarzdecke RUVA pﬁ:{jtm As
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Bereich Probe Teufe Materlslbeschrel— Analytik
ung
KRB 10.1/1 | 0,00 - 0,07 Schwarzdecke RUVA - StB 01 As-
Schwarzde- phalt
cke RUVA - StB 01 As-
KRB 11.1/1 0,00-0,14 Schwarzdecke u phalt
Tabelle 7: Untersuchungskonzept Tragschicht
Bereich Probe TS Lhleientelloe Analytik
m schreibung
EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
KRB 1.1/2 0,07-0,50 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
(SWS-1 bis SWS-2)
KRB EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
21/242.1/3 0,10-0,40 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
' ' (SWS-1 bis SWS-2)
KRB EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
3.1/2+31/3 0,08-0,50 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
Mauer- ' ' (SWS-1 bis SWS-2)+DepV
stral3e EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
KRB 4.1/2 0,06-0,50 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
Trag- (SWS-1 bis SWS-2)
schicht EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
KRB 5.1/2 0,05-0,39 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
(SWS-1 bis SWS-2)+DepV
EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
KRB 6.1/2 0,07-0,36 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
(SWS-1 bis SWS-2)
EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
KRB 7.1/2 0,13-0,48 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
(SWS-1 bis SWS-2)+DepV
EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
KRB 8.1/2 0,15-0,50 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
(SWS-1 bis SWS-2)+DepV
Kreu- KRB EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
zungsbe- 9.1/2+9/2 0,12-0,33 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
reich ' (SWS-1 bis SWS-2)
EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
Trag- KRB 10.1/2 | 0,07-0,52 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
schicht (SWS-1 bis SWS-2)
KRB EBV Anlage 1 Tab. 1 Spalten
11.1/2+ 0,14-0,45 Tragschicht 9-10 Stahlwerksschlacke
KRB 11/2 (SWS-1 bis SWS-2)+DepV
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Tabelle 8: Untersuchungskonzept Auffillung
Bereich Probe Teufein m Materialbeschrei- Analytik
bung
Mauer- KRB 2.1/4 0,40-2,10 sandige Auffiillung | EBV Anlage 1 Tab. 3
stral3e bis 2.1/6 Spalten 7-10 (BM F
0* bis BM F3)
sandige KRB 3.1/3+ 0,50-2,10 sandige Auffillung EBV Anlage 1 Tab. 3
Auffillung KRB 3.1a/3 Spglfebri\S?él'\;) I(:B3l)vl F
bis 3.1a/5
KRB 4.1/3 0,50-2,40 sandige Auffillung EBV Anlage 1 Tab. 3
bis 4.1/5 Spalten 7-10 (BM F
0* bis BM F3)
KRB 5.1/3 0,30-3,30 sandige Auffillung EBV Anlage 1 Tab. 3
bis 5.1/5 Spalten 7-10 (BM F
0* bis BM F3)
KRB 6.1/3 0,30-2,30 sandige Auffullung EBV Anlage 1 Tab. 3
bis 6.1/5 Spalten 7-10 (BM F
0* bis BM F3)
KRB 7.1/3 0,48-2,60 sandige Auffullung EBV Anlage 1 Tab. 3
bis 7.1/5 Spalten 7-10 (BM F
0* bis BM F3)
Kreu- KRB 8.1/4+ 0,54-1,20 sandige Auffillung EBV Anlage 1 Tab. 3
zungsbe- Spalten 7-10 (BM F
reich | KRB ®8/3+8/4 0* bis BM F3)
KRB 9.1/3 0,33-2,80 sandige Auffillung EBV Anlage 1 Tab. 3
sandige bis 9.1/7 Spalten 7-10 (BM F
Aufflllung 0* bis BM F3)
KRB 10.1/3 0,52 -2,80 sandige Auffillung EBV Anlage 1 Tab. 3
bis 10.1/5 Spalten 7-10 (BM F
0* bis BM F3)

Seite 16

10172-g1.2.docx



BORCHERT INGENIEURE

Umwelt - Geotechnik - Baugrundlabor

Projekt 202210172 Datum 28.02.2023 Seite 17
Tabelle 9: Untersuchungskonzept gewachsener Boden
Bereich Probe Teufein m | Materialbeschrei- Analytik
bung
Mauer- KRB 0,44-2,00 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
stral3e 1/3+1/3a+1/4+1/4a den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)
gewach- KRB 2/5+2/6 2,20-4,20 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
sener Bo- den Tab. 3 Spalten 6
den (BM 0%)
KRB 3/5+3/6 2,20-4,50 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)
KRB 4/5+4/6 2,20-4,30 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)
KRB 5/5 bis 5/7 2,00-4,20 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)
GWM 1/5+1/6 2,50-4,50 | gewachsener Bo- EBV Anlage 1
den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)
Kreu- KRB 8/5 bis 8/9 1,20-5,00 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
zungsbe- den Tab. 3 Spalten 6
reich (BM 0%
KRB 9/7 bis 9/9 2,60-4,90 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
gewach- den Tab. 3 Spalten 6
sener Bo- (BM 0%)
den
KRB 10/6 bis 10/8 2,40-4,70 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)
KRB 11/2 bis 11/4 0,45-2,00 gewachsener Bo- EBV Anlage 1
den Tab. 3 Spalten 6
(BM 0%)

In der Anlage 4 erfolgt ein tabellarischer Vergleich der Analysenergebnisse mit den Zuordnungs-
werten. Die chemischen Prifberichte sind in der Anlage 5 beigefligt. Die Probennahmeprotokolle

sind in der Anlage 6 dargestellt.
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9.2 Bewertungskriterien der Chemischen Analysen

Die Bewertung der Proben der Stral3endeckschichten erfolgt nach den Richtlinien fur die umwelt-
vertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie flr die Ver-
wertung von Ausbauasphalten im Stralenbau, RuVA-Stb 01, Ausgabe 2001, Forschungsgesell-

schaft fur Stralen- und Verkehrswesen.

Tabelle 10: Verwertungsklassen und Verwertungsverfahren nach RuVA-Stb 01

Verwertungs- | verwertungsverfahren Anforderungen an die Bauweise
klasse
A HeilBmischverfahren Keine
A Keine

Kaltmischverfahren mit Bindemittel
B,C

unter wasserundurchléssiger Schicht

A, BY

Kaltverarbeitung ohne Bindemittel
Al Keine

1 Nur fur StraBenbaustoffe mit PAK-Gehalten nach EPA im Feststoff von < 100 mg/kg und im Eluat von < 0,03 mg/I

Die Bewertung der Verwertungsfahigkeit von Bodenaushub erfolgt mit Hilfe der Verordnung der
Bundesregierung vom 11.06.2021, der sogenannten Mantelverordnung (EBV). Hier werden Zu-

ordnungskriterien fiir die stoffliche Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen aufgestellt.

Die Verwertung von Bodenaushub erfolgt nach der EBV-Tabelle 5 bis 8.

Die Verwertung der Stahlwerksschlacken erfolgt nach der EBV-Tabelle 13 und 14.

Bei Schadstoffgehalten Uber dem SWS-2- oder BM F3-Wert ist eine bautechnische Verwertung von
Bodenaushub im Sinne der EBV ausgeschlossen. Die Bewertung der Schadstoffbelastungen erfolgt
dann mit Hilfe der ,Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (DepV — Deponieverordnung)®,
Stand 02.05.2013. Hier werden im Anhang 3, Tabelle 2, Zuordnungskriterien fir eine Beseitigung
auf Deponien der Deponieklassen DKO bis DK 11l bzw. fur eine Deponietechnische Verwertung beim

Einbau in die geologische Barriere bzw. Rekultivierungsschicht aufgestellt.

Fur die abfallrechtliche Zuordnung von Abfallschlissel-Nummern wird die Abfallverzeichnisverord-
nung* (AVV) unter Beriicksichtigung der Hinweise auf die Anwendung der Abfallverzeichnisverord-

nung® herangezogen.

4 Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis — Abfallverzeichnisverordnung — AVV; BGBI. I. S. 1623, Stand
15.07.2006
5 Hinweise auf die Anwendung der Abfallverzeichnisverordnung; BGBI. I. 2279 / BGBI. | S.2833
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9.3 Bewertung der Stral3endeckschichten

Die Deckschichten der untersuchten Bereiche kénnen anhand vorliegender Analytik wie folgt einge-

stuft werden:

Tabelle 11: Bewertung der Schwarzdeckenproben
Probe relevante Zuordnung Abfallschlisselnum-
Parameter RuVA-Stb 01 mer gem. AVV
KRB 1.1/1 PAK: 1,70 mg/kg Al 170302
KRB 2.1/1 PAK: nicht bestimmbar Al 170302
KRB 3.1/1 PAK: 1,50 mg/kg Al 170302
KRB 4.1/1 PAK: 2,30 mg/kg Al 170302
KRB 5.1/1 PAK: 0,90 mg/kg Al 170302
KRB 6.1/1 PAK: nicht bestimmbar Al 170302
KRB 7.1/1 PAK: nicht bestimmbar Al 170302
KRB 8.1/1 PAK: nicht bestimmbar Al 170302
KRB 9.1/1 PAK: nicht bestimmbar Al 170302
KRB 10.1/1 PAK: 5,49 mg/kg Al 170302
KRB 11.1/1 PAK: 272 mg/kg B 170302

9.4 Bewertung der Verwertungsfahigkeit der Bodenmaterialien

9.4.1 Tragschicht

Die Tragschicht besteht fast ausschlief3lich aus hydraulisch gebundener Schlacke. Nach der visu-
ellen Begutachtung und der Nahe zum Duisburger Stahlwerk, ist diese im Rahmen der Verwertung

nach der Ersatzbaustoffverordnung als Stahlwerksschlacke analysiert worden.

Nach der vorliegenden Auswertung der chemischen Analysen kann das Material der untersuchten

Proben abfallrechtlich wie folgt eingestuft werden:
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Tabelle 12: Abfallrechtliche Bewertung der Tragschichtproben
PTBIDS Eaerlg\r;aergaer Stahﬁ/tljgrrlgsnsucr;ﬁac ke AN
KRB 1.1/2 SWS-1 100101
KRB 2.1/2+2.1/3 Fluorid: 2,0 mg/l SWS-2 100101
KRB 3.1/2+3.1/3 Fluorid: 5,8 mg/| 100101
KRB 4.1/2 Fluorid: 4,1 mg/| 100101
KRB 5.1/2 Fluorid: 8,3 mg/l 100101
KRB 6.1/2 Fluorid: 4,7 mg/| 100101
KRB 7.1/2 Fluorid: 7,2 mg/l 100101
KRB 8.1/2 Fluorid: 4,9 mg/l 100101
KRB 9.1/2+9/2 Fluorid: 2,4 mg/l SWS-2 100101
KRB 10.1/2 Fluorid: 3,3 mg/l SWS-2 100101
KRB 11.1/2+ KRB 11/2 Fluorid: 5,1 mg/l i 100101

Die Auswertung der Stahlwerksschlacke ergab an 5 Proben eine Uberschreitung der Stahlwerks-
schlackenklasse >SWS-2. Diese ist anschlielend nach der DepV untersucht worden. Die Ergeb-
nisse nach Vorlage der Untersuchungsergebnisse nachgereicht:

Tabelle 13: Abfallrechtliche Bewertung der Tragschichtproben nach DepV

Relevante Zuordnung
Probe Parameter DepV R
Sulfat: 650 mg/I
1/2+3. DK I
KRB 3.1/2+3.1/3 Fluorid: 1,3 mg/l 170302
Sulfat: 450 mg/I
KRB 5.1/2 drat 450 mg DK | 170302
Fluorid: mg/l
Sulfat: 2,8 mgl/l
KRB 7.1/2 Fluorid: 280 mg/ DK | 170302
KRB 8.1/2 Gluhverlust 6,3 % DK Il 170302
KRB 11.1/2+ KRB Ex.lipo.: 0,22 Masse %
i /2+ Sulfat: 490 mgl DK | 170302
Fluorid: 1,4 mg/l

9.4.2 Auffullung

Die Auffillung ist im Rahmen der Ersatzbaustoffverordnung nach BM FO* bis BM F3 untersucht

worden. Grund hierfir ist der Fremdstoffanteil von mehr als 10 %.
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Nach der vorliegenden Auswertung der chemischen Analysen kann das Material der untersuchten
Proben abfallrechtlich wie folgt eingestuft werden:

Tabelle 14: Abfallrechtliche Bewertung der Auffillung

Relevante cuordune
KRB 2.1/4 bis 2.1/6 BM FO* 170504
KRB 3.1a/3 bis 3.1a/5 BM FO* 170504
KRB 4.1/3 bis 4.1/5 BM FO* 170504
KRB 5.1/3 bis 5.1/5 BM FO* 170504
KRB 6.1/3 bis 6.1/5 Leitf.: 483 pS/cm BM F1 170504
Chrom: 15 pg/l
KRB 7.1/3 bis 7.1/5 BM FO* 170504
KRB 8.1/4+KRB 8/3+8/4 Leitf.: 1790 puS/cm BM F 3 170504
Sulfat: 870 mg/I
KRB 9.1/3 bis 9.1/7 pH-Wert: 10,8 BMF 3 170504
KRB 10.1/3 bis 10.1/5 Leitf.: 566 pS/cm BME 3 170504
PAK: 19 mg/kg

9.4.3 Gewachsener Boden

Der gewachsene Boden ist im Rahmen der Ersatzbaustoffverordnung nach BM 0* untersucht wor-

den. Grund hierfir ist der Fremdstoffanteil von weniger als 10 %.

Nach der vorliegenden Auswertung der chemischen Analysen kann das Material der untersuchten

Proben abfallrechtlich wie folgt eingestuft werden:

Tabelle 15: Abfallrechtliche Bewertung des gew. Bodens

elevae | 2o | sy
KRB - BM 0* 170504
1/3+1/3a+1/4+1/4a

KRB 2/5+2/6 --- BM 0* 170504
KRB 3/5+3/6 --- BM 0* 170504
KRB 4/5+4/6 Chrom: 21 ug/l BM F1 170504
KRB 5/5 bis 5/7 BM 0* 170504
GWM 1/5+1/6 --- BM 0* 170504
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KRB 8/5 bis 8/9 - BM 0* 170504
KRB 9/7 bis 9/9 PAK: 0,41 ug/l BM F1 170504
KRB 10/6 bis 10/8 - BM 0* 170504
KRB 11/3 bis 11/4 - BM 0* 170504

9.5

Kubaturermittlung — offene Bauweise

Seite 22

Bei der Ermittlung der anfallenden Bodenkubatur wird von folgenden Randbedingungen ausgegan-

gen, davon sind die eingebetteten Medien (Rohre, Schachte etc.) noch abzuziehen:

- Grabenbreite Kanal: @ ca. 2,5 m
- Grundflache: ca. 250 x 2,5 = 625 m?
- Sohle der Kanal-/Schachtbauwerke: @ = 3,4 unter GOF

Tabelle 16: Kubaturermittlung und Zuordnung
Homogen-be- Bezeichnung/ Be- | Flache Aushubstarke Kubatur
X . . : Zuordnung
reich merkung (in m2) (in m) (in m3)
Schwarzdecke Schwarzdecke 568 0,10 57 Al
Schwarzdecke
Schwarzdecke (KRB 11.1) 57 0,14 8 B
B2 Tragschicht
(KRB 1.1) 57 0,43 25 SWS-1
B2 Tragschicht 284 0,35 100 SWS-2
B2 Tragschicht 284 0,35 100 DK
C4 Auffullung 355 4,0 1420 BM FO*
C4 Auffullung 57 4,0 228 BM F1
C4 Auffullung 86 4,0 344 BM F3

Die Angaben zur Kubatur der Aushubbereiche sind gutachterlich anhand der vorliegenden Unterla-

gen abgeschatzt worden und besitzen einen orientierenden Charakter. Sie sind nach dem Vorliegen

der endglltigen Planung zu tberprifen und gegebenenfalls zu vervollstandigen.

10. Schlussbemerkungen

(1) Sollten wahrend der BaumafRnahme von den bisherigen Feststellungen abweichende bau-

grundtechnische Gegebenheiten angetroffen werden oder seitens der Bauleitung Zweifel tiber
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die Tragfahigkeit der anstehenden Bdden bestehen, sind Baugrubenabnahmen mit dem Pro-

jektingenieur der Borchert Ingenieure zu veranlassen.

(2) Die Schichtgrenzen zwischen den Bohrprofilen sind linear interpoliert und kdnnen im tatséach-

lichen Gelande zwischen den Aufschlussstellen variieren.

(3) Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich und bezieht sich ausschliel3-

lich auf den uns zum Zeitpunkt der Ausarbeitung bekannten Planungsstand.

Dipl.-Geol. Thomas Kellner M.Sc. Philipp Edler

Geschéftsleitung Geologe/Projektingenieur
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