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1  Veranlassung

Das Amt fur Verkehrsmanagement der Landeshauptstadt Dusseldorf plant
auf der Trasse der Stadtbahnlinie U75 als Ersatz fur die vorhandene Hal-
testelle Heesenstral3e in Heerdt die Errichtung eines etwa 60 m langen
Hochbahnsteigs als Mittelbahnsteig mit beidseitigen Zugangsrampen.

Die ICG Dusseldorf erhielt mit der Bestellung 12905407 vom 08.11.2012
von der Rheinbahn AG den Auftrag, die Baugrundverhaltnisse zu untersu-
chen und zu den geotechnischen Fragen dieser BaumalRnahme Stellung
zu nehmen. Dartber hinaus ist eine orientierende Altlastenuntersuchung
durchzufiihren sowie ein Aushubkonzept zu erarbeiten, deren Ergebnisse
in einem gesonderten Bericht mitgeteilt werden.

2 Unterlagen

Fur die Bearbeitung standen folgende Planunterlagen zur Verfiigung:

- Stadtbahnlinie U75, Haltestelle Heesenstrale,
Lageplan, M 1 : 250, Plan-Nr. WEN-NHSN-02-20001,
Ingenieurblro Wendt, Stand 26.04.2013

- Stadtbahnlinie U75, Haltestelle Heesenstrale,
Ausbauquerschnitt, M 1 : 50, Plan-Nr. WEN-NHSN-02-22001,
Ingenieurblro Wendt, Stand 26.04.2013

Weiterhin wurden zur Beurteilung der geologischen und hydrogeologi-
schen Verhéltnisse folgende Unterlagen verwendet:

- Geologische Karte von Preuf3en und benachbarten deutschen Lan-
dern, M 1 : 25.000, Blatt 4706 — Disseldorf (1925/1932)
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- Hydrologische Karte von NRW, M 1 : 25.000, Blatt 4706 — Dussel-
dorf, Profilkarte und Grundrisskarte

3 Standortbeschreibung

Die Haltestelle HeesenstralRe befindet sich auf der Heerdter Landstral3e
im linksrheinischen Stadtteil Heerdt und zwar westlich der Kreuzung mit
der Heesenstral3e. Die Heerdter LandstralRe verlauft etwa in Ost-West-
Richtung. Die Entfernung der Haltestelle zum Gewasserbett des Rheins
betragt ungefahr 0,7 km (siehe Bild 3-1).

Die Gelandeoberflache im Untersuchungsbereich steigt von der Ordinate
35,2 mNN im Osten bis auf 35,8 mNN im Westen kontinuierlich an.
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4 Baugrund

4.1 Erkundungsprogramm

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Lage-
rungsdichte bzw. Zustandsform der anstehenden Lockergesteine wurden
von der ICG im Zeitraum vom 26.03. bis zum 28.03.2013 folgende Auf-
schliisse ausgefuhrt:

8 Rammkernsondierungen (RKS) mit Tiefen t = 1,35 bis 5,0 m

4 Sondierungen mit einer modifizierten mittelschweren Rammsonde
(Masse des Rammbaren 20 kg, Fallhéhe 50 cm; DPM),
t=50m

Alle ausgefiuihrten Sondierungen haben die geplante Aufschlusstiefe er-
reicht mit Ausnahme der Rammkernsondierung RKS 4, die in einer Tiefe
von 1,35 m unter GOK auf einem Sondierhindernis unbekannter Art fest
wurde.

An allen Erkundungspunkten wurde bis in Tiefen von 0,8 bis 1,6 m unter
Gelande vorgeschachtet, um das Risiko der Beschadigung von Leitungen
durch die Sondierarbeiten zu minimieren.

Die Erkundungspunkte wurden von der ICG nach Lage in der Ortlichkeit
und nach Hohe (mMNN) eingemessen. Die Lage der Erkundungspunkte ist
im Lageplan der Anlage 1 bezeichnet.

Darliber hinaus wurden den Rammkernsondierungen insgesamt
63 Baustoff- und Bodenproben entnommen und von der ICG fachtech-
nisch beurteilt.
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Im Laboratorium der ICG wurde von vier ausgewahlten, reprasentativen
Bodenproben mittels Siebanalysen die Korngréf3enverteilung bestimmt.
Diese Ergebnisse sind in der Anlage 3 in Form von Kérnungslinien gra-
fisch dargestellt.

4.2 Baugrundaufbau

Die Ergebnisse der Aufschlisse sind in Form von Sondierprofilen und
Rammdiagrammen in der Anlage 2 dargestellt. Danach lasst sich die hier
vorliegende Baugrundsituation folgendermal3en beschreiben:

Unmittelbar unter der Geldndeoberflache, die sich in den Untersuchungs-
punkten etwa zwischen den Ordinaten 35,8 und 35,2 mNN befindet, wur-
den zunachst Auffiillungen bis in Tiefen von 0,9 bis 2,4 m aufgeschlossen.
Bei den Auffillungen handelt es sich um mehr oder weniger kiesige, teils
schluffige Sande, sandige Kiese sowie untergeordnet um sandige Schluf-
fe, die zum Teil meist sehr schwache bis mafige Anteile aus Ziegelbruch,
Hochofenschlacke, Schlacke, Beton-, Schwarzdecken- und Holzresten
sowie aus Schotter enthalten. Bei RKS 3 wurde in einer Tiefe von
t=1,2 m eine 0,5 m dicke Schotterschicht angetroffen.

Die vorhandenen Niedrigbahnsteige sind mit 6 cm dicken Gehwegplatten
befestigt, die in einem vermortelten Sandbett (d = 4 bis 6 cm) verlegt sind.
Darunter folgen mehrere Dezimeter bis ca. 0,8 m starke Trag- und Frost-
schutzschichten aus kiesigen Sanden, sandigen Kiesen und Schotter, die
meist mit Fremdbestandteilen durchsetzt sind.

Bei RKS 1, RKS 3 und RKS 5 stehen unterhalb der Auffullungen wenige
Dezimeter bis 2 m méachtige sandige Schluffe und unterschiedlich schluffi-
ge Fein- bis Mittelsande an, bei denen es sich um Reste der Hochflutabla-
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gerungen des Rheins handelt. Im tGberwiegenden Bereich ist diese ehe-
mals vorhandene bindige Deckschicht ausgekoffert worden.

Etwa ab den Ordinaten 34,7/32,5 mNN folgen zur Tiefe die fir das Bau-
gebiet charakteristischen kiesigen Sande, Kiessande und sandigen Kiese
der Terrassenablagerungen des Rheins, die am Schichtbeginn bereichs-
weise verlehmt sind. Innerhalb der Sande und Kiese kommen lokal
Schlufflinsen/schluffige Sandschichten in Dezimeterstarke vor. Diese
Wechselfolge aus Sand und Kies wurde mit den vorliegenden Sondierun-
gen nicht durchértert. Nach der hydrologischen Karte des Gebietes besit-
zen diese quartaren Sande und Kiese eine Gesamtmachtigkeit von unge-
fahr 15 m.

Wie aus den Rammdiagrammen zu erkennen ist, wurden innerhalb der
nichtbindigen Auffillungen Eindringwiderstande der mittelschweren
Rammsonde von meist Nijp = 10 bis 25 gemessen, die einer lockeren bis
mitteldichten Lagerung (D < 0,4) zuzuordnen sind. Ortlich hohere Schlag-
zahlen von etwa Njo =40 bis 100 und mehr sind wahrscheinlich durch
grobkornige oder blockartige Einlagerungen bedingt. Die aufgefillten
Schluffe besitzen nach der Bodenansprache der enthommenen Proben
eine weiche bis steife Konsistenz, was durch die Rammsondierergebnisse
weitgehend bestétigt wird. Eine Aussage zur Lagerungsdichte bzw. zum
Verdichtungsgrad der Trag- und Frostschutzschichten kann auf der
Grundlage der Rammsondierungen nicht getroffen werden, weil dort vor-
geschachtet wurde.

Die Rammdiagramme zeigen, dass innerhalb der gewachsenen Schluffe
Schlagzahlen der mittelschweren Rammsonde von etwa Nip =5 bis 7 re-
gistriert wurden, die eine weiche bis steife Konsistenz kennzeichnen. Da-
mit wird die Bodenansprache der entnommenen Schluffproben bestatigt.
Die unterschiedlich schluffigen Fein- bis Mittelsande besitzen bei Ein-



ICG Disseldorf GmbH & Co. KG 11819 vom 24.06.13 — Stadtbahnlinie U75, Haltestelle HeesenstralRe Seite 8

dringwiderstanden von meist Nijp =5 bis 12 eine lockere bis mitteldichte
Lagerung (D = 0,25 bis 0,4).

Innerhalb der gewachsenen kiesigen Sande und Kiessande wurden Ein-
dringwiderstande der mittelschweren Rammsonde von meist Nig = 10 bis
20 gemessen. Ausgehend von den Ergebnissen der Rammsondierungen
sind die kiesigen Sande und sandigen Kiese als mitteldicht gelagert
(D = 0,3 bis 0,4) zu beurteilen.

4.3 Bodenklassifikation
Die vorstehend beschriebenen Erdstoffe sind folgenden Bodengruppen
nach DIN 18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 (Erdarbeiten) zuzu-

ordnen:

Tabelle 4-1: Bodenklassifikation

Bodengruppe Bodenklasse
Bodenart DIN 18196 DIN 18300
N . [GU, GW, GI, GE, SE,
Auffillungen aus Kies, Sand und_ SW. SI. SU, SU*. UL, 3und 4
Schluff, z. T. mit Fremdbestandteilen
UM, TL]
Kalksteinschotter, sandig etc. A 3

Schluff, sandig

*
Fein- bis Mittelsand, schluffig UL, UM, TL, SU

bei weicher bis steifer Konsistenz 4
S:?\nd, mehr_ oder weniger kiesig, SU, SE, SW, SI, SU* 3und 4
teils schluffig

Kiessand und GU, GE, GW, G| 3

Kies, sandig, teils schwach steinig

Nicht bertucksichtigt in dieser Klassifizierung sind in den Auffullungen ge-
gebenenfalls vorhandene grobblockige Einlagerungen oder Reste einer
ehemaligen Bebauung (Fundamente, Mauerwerk etc.).
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4.4

Die feinkérnigen Boden und gemischtkdrnigen, stark bindigen Boden kon-

nen bei Wasserzutritt rasch von einer weichen in eine breiige Konsistenz

Ubergehen und sind dann in die Bodenklasse 2 — flieRende Bodenarten

— einzustufen.

Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse und der ortlichen Er-
fahrungen konnen die bodenmechanischen Eigenschaften der hier anste-

henden Erdstoffe durch folgende Kennwerte beschrieben werden:

Tabelle 4-2: Bodenmechanische Kennwerte

Bodenart

¥
[KN/m?]

Y
[kN/m?3]

56

o
[kN/m?]

Es
[MN/m?]

Auffullungen aus kiesigem
Sand und sandigem Kies, z. T.
schluffig, z. T. mit Fremdbe-
standteilen

locker bis mitteldicht gelagert

17-19

30-35

15-40

Auffullungen aus sandigem
Schluff, z. T. mit Fremdbe-
standteilen

weich bis steif

18 -19

25-275

Schluff, feinsandig
weich bis steif

19-20

25-275

Fein- bis Mittelsand, unter-
schiedlich schluffig
locker bis mitteldicht gelagert

19-20

11-12

30

20-30

Mittel- bis Grobsand, unter-
schiedlich kiesig, teils schluffig
mitteldicht gelagert

19-20

11-12

32,5-35

30 -60

Kiessand;

Kies, unterschiedlich sandig,
z. T. steinig

mitteldicht gelagert

19-21

11-13

35

70 - 100

vly' = Wichte des feuchten Bodens / Wichte des Bodens unter Auftrieb
¢’ = Reibungswinkel, ¢' = Kohasion, Es = Steifemodul
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5 Grundwasser

Mit den Ende Méarz 2013 durchgefuhrten Rammkernsondierungen wurde
der Grundwasserspiegel bis zur maximalen Endteufe von ca. 30,5 mNN
nicht erreicht. Die Feststellung hat aufgrund der einmaligen Beobachtung
aber nur eine begrenzte Aussagekraft.

Nach der hydrologischen Karte des Gebietes bewegt sich der Grundwas-
serstrom innerhalb der gut durchlassigen quartaren Sande und Kiese etwa
in norddstlicher Richtung groRraumig auf den Rhein zu. Mit Stand April
1957 wird in dieser Karte ein Grundwasserstand von ungefahr
GW = 29,5 mNN fur das Untersuchungsgebiet angegeben, was etwa dem
mittleren Grundwasserstand der Jahre 1950 bis 1961 entspricht.

Nach Auswertung der vorliegenden Grundwasserstandsmessungen fir die
Grundwasser-Messstellen Nr. 01051 (Heerdter Landstral3e), Nr. 10804
(HeesenstralRe) und Nr. 00501 (Werftstral3e) sowie der Grundwasserglei-
chenplane der Landeshauptstadt Dusseldorf konnen fur den Untersu-
chungsbereich die folgenden charakteristischen Grundwasserstande an-
gegeben werden:

niedriger Grundwasserstand NGW ~ 26,5 mMNN
mittlerer Grundwasserstand MGW = 28,0 bis 29,0 mNN
hoher Grundwasserstand HGW = 32,0 mNN
hochster bisher gemessener

Grundwasserstand HHGW 1926 ~ 33,5 mMNN

Bei einem Flurabstand von mindestens etwa 2 m hat der Grundwasser-
spiegel keinen Einfluss auf die geplante BaumalRnahme.

Das Untersuchungsgebiet liegt auRerhalb von Wasserschutzzonen.
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6 Grindung des Hochbahnsteigs

Die Oberkante des Hochbahnsteigs wird etwa 0,95 m Uber Schienenober-
kante angeordnet werden. Die Oberkante der vorhandenen Schienen liegt
am Westende der bestehenden Bahnsteige auf etwa SOK = 35,67 mNN,
wéahrend flur das Ostende etwa SOK = 35,33 mNN gemessen wurde. Un-
ter der Annahme, dass die Konstruktionshdhe der Schiene samt Ful3platte
ca. 20 cm betragt, wird die Gelandeoberflache ungefahr zwischen den Or-
dinaten GOF = 35,5 und 35,1 mNN verlaufen.

Aus wirtschaftlichen Grunden wird eine mdoglichst oberflachennahe Grin-
dung des Mittelbahnsteigs angestrebt. Geht man unter dem Aspekt der
Frostsicherheit von einer mindestens 0,8 m tiefen Einbindung der Funda-
mente bezogen auf die oben genannte Gelandeoberkante aus, so werden
die Grindungssohlen etwa auf Ordinaten GS < 34,3 bis 34,7 mNN ange-
ordnet. Diese Ordinaten wurden in die Sondierprofile der Anlage 2 einge-
tragen.

Man erkennt, dass die planméafigen Grindungssohlen generell innerhalb
der aufgefillten und gewachsenen mehr oder weniger kiesigen, teils
schluffigen Sande und sandigen Kiese verlaufen werden. Aufgrund der lo-
ckeren bis mitteldichten Lagerung sind diese Erdstoffe als Baugrund ge-
ringer bis mittlerer Tragfahigkeit und mittlerer Zusammendrtckbarkeit zu
beurteilen. Lokal kdnnen aber auch aufgefillte oder gewachsene Schluffe
weicher bis steifer Konsistenz in der Griindungssohle in Erscheinung tre-
ten, die als gering tragfahig und stark zusammendrtckbar zu klassifizieren
sind.

Wenn in der Griindungssohle nichtbindige Béden angetroffen werden, ist
es ausreichend, die Grindungssohle mit einem geeigneten Verdichtungs-
gerat (z. B. eine schwere Vibrationsplatte mit einem Betriebsgewicht von
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mindestens 600 kg) intensiv auf einen Verdichtungsgrad von Dp; = 98 %
nachzuverdichten.

Sollten bereichsweise Schluffe in der Grindungssohle anstehen, sind die-
se zur Vergleichmaligung der Auflagerungsbedingungen in einer Starke
von ca. 0,4 m durch Kiessand zu ersetzen. Dieser Bodenaustauschkorper
ist auf Dpr > 98 % zu verdichten und muss unter Bericksichtigung eines
Druckausbreitungswinkels von 45° Uber die Konturen der Fundamente
hinaus verbreitert werden.

Unter den oben genannten Voraussetzungen kann bei der Fundamentdi-
mensionierung ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach Euro-
code 7 von

oRr,d = 280 kN/m?2

angenommen werden, der fur eine Mindestfundamentbreite von b = 0,8 m
und eine Einbindetiefe von t > 0,8 m gilt. Dies entspricht einem aufnehm-
baren Sohldruck von o,y = 200 KN/m? nach DIN 1054:2005-01.

Die zu erwartenden Setzungen werden in der Grol3enordnung von
s < 0,5 cm liegen.

Fur den Nachweis der Gleitsicherheit in der Sohlfuge ist bei einer Grin-
dung auf den nachverdichteten nichtbindigen Boéden fir Ortbetonbauteile
von einem charakteristischen Sohlreibungsbeiwert von

M = tands i = tan32,5° = 0,64
auszugehen. Bei vorgefertigten glatten Fundamenten ist der charakteristi-

sche Sohlreibungswinkel auf 8sk = 2/3 - @k abzumindern, es sei denn, die
Fertigteile werden im Mdrtelbett verlegt.
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7 Zugangsrampen

Planunterlagen fir die geplanten bis zu etwa 1 m hohen Zugangsrampen
liegen an dieser Stelle nicht vor. Denkbar ist eine Ausfihrung der Rampe
als Trogbauwerk oder als Winkelstitzwand aus Stahlbeton-Fertigteil-
elementen, die frostsicher in einer Mindesttiefe von 0,8 m unter der vor-
handenen GOK von ca. 35,8 mNN im Westen und etwa 35,2 mNN im Os-
ten gegrindet werden mussen. Daraus errechnen sich die Griindungssoh-
len der Rampenbauwerke zu etwa GS <35,0 mNN im Westen und
< 34,4 mNN im Osten. Ordnet man diese Ordinaten den Sondierprofilen
RKS 1/RKS 5 und RKS 4/RKS 8 der Anlage 2 zu, so erkennt man, dass
die Grindungssohlen innerhalb der aufgefillten Sande und Kiese verlau-
fen werden. Mdglicherweise treten auch sandiger Schotter oder Schluffe in
der Grundungssohle in Erscheinung. Es ergibt sich somit eine Grin-
dungssituation, die mit der des Hochbahnsteigs vergleichbar ist. Daher
gelten die Angaben des Abschnittes 6 zur Grindung sinngemalf3. Ein
eventuell notwendiger Bodenaustauschkorper ist unter Beriicksichtigung
eines Lastausbreitungswinkels von 45° lber die Konturen der Fundamen-
te hinaus zu verbreitern.

8 Hinweise zur Bauausfuhrung

Die Grindung der Fundamente muss auf ungestdrtem Boden erfolgen.
Alle durch den Aushub entstandenen Auflockerungen sind durch eine
Nachverdichtung zu beseitigen.

Baugrubenbdschungen kdnnen bei den hier anstehenden Béden unter
einem Winkel von 3 < 45° angelegt werden. Wenn die Platzverhaltnisse im
Bereich zum angrenzenden Gleis das Anlegen von Béschungen nicht er-
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lauben, kann die Baugrube durch einen volleingespannten senkrechten
Verbau, z. B. durch Spundbohlen, gesichert werden.

Spundbohlen kénnen innerhalb der durchschnittlich locker bis mitteldicht
gelagerten Auffullungen generell im Einpressverfahren oder im Vibrations-
verfahren eingebracht werden. Aufgrund grobblockiger Einlagerungen
konnten allerdings Lockerungsbohrungen erforderlich werden. In die mit-
teldicht gelagerten gewachsenen Sande und Kiese kénnen Spundbohlen
durch Vibrationsrammung eingebracht werden.

Zum Einbringen und Ziehen des Verbaus miussen Larm und Erschutterun-
gen weitgehend reduziert werden. In den Ausschreibungsunterlagen soll-
ten unter Bezug auf DIN 4150-3: Erschitterungen im Bauwesen Vorgaben
zur Beschrankung der maximal zulassigen Schwinggeschwindigkeit ge-
macht werden. Die Einhaltung dieser Werte sollte durch begleitende Mes-
sungen kontrolliert werden.

Vor dem Einbringen des Verbaus werden voraussichtlich Kampfmittelson-
dierungen erforderlich. Nach dem Einbringen und dem Ziehen des Ver-
baus kann das Stopfen der vorhandenen Gleise notwendig werden.

Bei der Planung, Bemessung und Ausfihrung von VerbaumalRnahmen
sind grundsatzlich die Empfehlungen des Arbeitsausschusses Baugruben
(EAB) in der neuesten Fassung zu bertcksichtigen.

In den Bereichen, in denen auf den Verbau keine Bauwerkslasten oder
Verkehrslasten einwirken bzw. dort, wo die Verbauwandverformungen
keinen schadlichen Einfluss auf Leitungen, Kanéle, Masten usw. haben,
kann der aktive Erddruck angesetzt werden. Ansonsten ist der erhdhte ak-
tive Erddruck der Bemessung zugrunde zu legen, und der Verbau muss
entsprechend verformungsarm ausgebildet werden.
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Bei der Ermittlung des Erddruckes bzw. der Erddruckkrafte auf den Ver-
bau kann mit den folgenden charakteristischen Kennwerten gerechnet

werden:
Auffullungen:
Wichte viy' = 19/10 kN/m?
Reibungswinkel ok = 30°
Kohéasion ck = 0

Far die Verfiillung des Raumes zwischen den Winkelstitzwanden bzw. im
Trogbauwerk der Zugangsrampen koénnen die beim Aushub anfallenden
Sande verwendet werden, die auf Dp; > 97 % zu verdichten sind. Voraus-
setzung flr den Wiedereinbau dieser Sande ist deren Eignung in umwelt-
technischer Hinsicht. Bis 0,5 m unter OK Bahnsteig wird der Einbau von
Kiessand empfohlen, der auf Dp; > 100 % zu verdichten ist.

9  Schlussbemerkung

Sollten sich bei der weiteren Planung oder Bauausfiihrung noch Fragen
ergeben, die in diesem Bericht nicht behandelt wurden, so wird um Mittei-
lung gebeten.

ICG Dusseldorf GmbH & Co. KG

Anlagen

Verteiler
Amt flr Verkehrsmanagement 3 x
claudia.maurath@duesseldorf.de
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Bodenfarben
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kiesstreifig

Probe

bodenmechanische Laboruntersuchungen

stark, schwach, sehr schwach (sandig)

Mittelschwere Rammsonde

(DPM)

Spitzenquerschnitt 10 cm®
Masse des Rammbéren 20 kg
Fallhéhe 05m

N10 = Anzahl der Schl&ge je 10 cm Eindringtiefe
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