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1. Einleitung
Bei der Planung eines Larmschutzwalles spielen viele Faktoren eine Rolle. Aufgrund der Larmsituation werden

Rahmendaten wie die notwendige Lange und Héhe des Walles berechnet. Hierbei finden die Nahe zur
Larmquelle und die Entfernung zum Schutzgut bzw. den Betroffenen Berlicksichtigung.

Entscheidend fir den Entwurf und die statische Berechnung des Erdbauwerks sind dann die zu verwendenden
Baustoffe. Im Rahmen dieser Berechnung muss neben den hydrogeologischen Randbedingungen
(Bodenverhaltnisse, Abstand zum Grundwasser, Schutzgebiete) auch die Standsicherheit des Erdbauwerks, z.B.
gegen Bdschungsbruch, nachgewiesen werden.

Durch den Einsatz von Ersatzbaustoffen wie Recyclingprodukten und industriellen Nebenprodukten kénnen in
geeigneten BaumaRnahmen des Erd- und StraRenbaus die natlrlichen Ressourcen geschont werden. Die
Anforderungen an die Eignung der Ersatzbaustoffe sind landerspezifisch geregelt, in NRW z.B. lber
entsprechende Gemeinsame Runderlasse [1, 2, 3], in den meisten anderen Bundeslandern durch die LAGA M20
[6]. Die Details dieser Regelungen werden im Folgenden aus Platzgriinden nicht weiter aufgefiihrt.
Weitergehende Informationen (iber Einsatzmdglichkeiten von Sekundérbaustoffen bietet z.B. das Handbuch
Ersatzbaustoffe [4].

Neben den chemisch-analytischen und stofflichen Anforderungen an die Ersatzbaustoffe sind die
bodenmechanischen Kennwerte und die damit verbundene Verdichtbarkeit der Baustoffe zu beachten. Die
Eignung eines Ersatzbaustoffes ist durch Untersuchungen nachzuweisen. Diese werden i.d.R. durch die
FremdUberwachung durchgefiihrt. Dariiber hinaus sind fiir spezielle geotechnische Nachweise weitere
Untersuchungen erforderlich. Details hierzu finden sich u.a. im Handbuch ZTV E-StB [5].

2, Planung eines Larmschutzwalles
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Im Vorfeld der Planung eines Larmschutzwalles missen zunachst die lokalen Randbedingungen geprift werden.
Dies umfasst zunachst eine Bedarfsanalyse, ob Larmschutz tiberhaupt erforderlich ist. Hierzu sind
entsprechende Karten der Fachbehorden auszuwerten oder ggfs. ist ein auf den Einzelfall bezogenes Gutachten
einzuholen. In einem solchen Gutachten wiirde auch die Wirkung unterschiedlicher aktiver Larmschutz-
malnahmen wie z.B. Larmschutzwande oder -wélle berechnet und verglichen.

Bei festgestellter Erfordernis des Larmschutzes und Entscheidung fiir eine bauliche Malnahme sind die
Antragsunterlagen fiir einen Bauantrag zusammenzustellen. Der Bauantrag umfasst i.d.R. folgende Unterlagen:

» Angaben zum Antragsteller
> In Anspruch genommene Flachen (Flur, Flurstiicke)
» Besitzverhaltnisse



» Prifung der Bauflache im Hinblick auf Schutzgebiete (Natur-, Landschafts-, Denkmal- und
Wasserschutzgebiete)

Angaben zum Baugrund, ggf. ist ein gesondertes Baugrundgutachten erforderlich

Angaben zur Hydrogeologie der Bauflache, ggf. ist ein gesondertes hydrogeologisches Gutachten
erforderlich

Belange von Versorgungstragern (Strom, Gas, Wasser, Telekommunikation)

Beschreibung der Baumalinahme, Baumaterialien, Bauweise, Gestaltung

Entwasserung der Flachen

Bei Rodungsmafnahmen Angaben zu Ersatzaufforstungen

Y VvV
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Sollten fiir die Baumafinahme Ersatzbaustoffe wie z.B. RC-Material oder industrielle Nebenprodukte verwendet
werden, ist bereits vor Beginn der MalRnahme der fiir den Einbau vorgesehene Baustoff im Rahmen einer
wasserrechtlichen Erlaubnis zu beantragen. In dem Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis sind die
Ersatzbaustoffe und deren Erzeuger zu benennen sowie die vorhandene Deklarationsanalytik bzw.
Priifzeugnisse vorzulegen. In Abhéngigkeit von der chemisch-analytischen Qualitat der Ersatzbaustoffe sind
gemal den technischen Regelwerken die erforderlichen Abdichtungsmanahmen anzugeben.

In der Baugenehmigung selbst werden die oben aufgelisteten Punkte beriicksichtigt und in Form von
Nebenbestimmungen der jeweiligen beteiligten Fachbehérden aufgenommen.

2.2 Planerische Vorgaben gemaR Gemeinsamen Runderlass [1, 2, 3]

Fur die Errichtung eines Larmschutzwalles mit Ersatzbaustoffen missen in Nordrhein-Westfalen die in den
entsprechenden Gemeinsamen Runderlassen aufgefiinrten Voraussetzungen erfillt sein. Dies umfasst
hydrogeologische Anforderungen (Grundwasserflurabstand) an den Standort, rechtliche Voraussetzungen
(Wasserschutzgebiete) sowie Anforderungen an die Abdichtung des Bauwerks. Die Vorgaben sind in den
entsprechenden Gemeinsamen Runderlassen NRW tabellarisch aufgefihrt. Die Einbauweisen sind in den
Anlagen 4 und 5 der Runderlasse NRW [1, 2, 3] schematisch dargestellt.

Im Folgenden wird die Ausfiihrung eines Larmschutzwalles mit Ersatzbaustoffen betrachtet. Hierbei ist von
folgenden Randbedingungen auszugehen.

Larmschutzwall

Standort Hydrogeologisch giinstig, Grundwasserflurabstand > 1 m, keine Wasserschutzgebiete

Boschungsneigung [N

Abdichtung Anspritzung mit Bitumen, alternativ Dichtungsschicht (z.B. Ton, geosynthetische Dichtungsbahn)
Rekultivierung Natrlicher Boden

Hausmiillverbrennungsasche, Boden, Boden und Bauschutt, Recyclingmaterial

Kronenbreite 3moder 1m

Variabel, entsprechend den Anforderungen an den Larmschutz (siehe auch Tabelle 4)

Tabelle 1: Randbedingungen



3. Baustoffe

3.1 Allgemeines
Es wurden zunachst alle Larmschutzwélle (LSW) mit folgenden Baumaterialien/Ersatzbaustoffen als
Monobaustoff im Kern berechnet:

Hausmiillverbrennungsasche (HMVA)

Recyclingbaustoff (RCL)

Boden/Bauschuttgemisch (Anteil an Bauschutt 10 — 30%)
Lokal anstehender Boden

YV V VYV

Zusatzlich wurden folgende praxisrelevante Kombinationen an Baustoffen betrachtet:

» Boden/Bauschuttgemisch als innerer Kern mit HMVA ummantelt
» Boden/Bauschuttgemisch als innerer Kern mit RCL ummantelt
» RCL als innerer Kern mit HMVA ummantelt

Hieraus ergeben sich je berechnetem Querschnitt insgesamt 7 Varianten.

Durch den Bau einer Ummantelung kénnen Baustoffe in Wallen eingebaut werden, die allein nicht standsicher
waren. Die Dicke der Ummantelung bestimmt dann die Gesamtstandsicherheit des Bauwerks. Fir die
Ummantelung wurde deswegen eine Dicke bestimmt, die nur geringe Einflisse des Kerns auf die
Gesamtstandsicherheit zuldsst. In den LSW Variante 1 und 2 ergab sich daraus ein Mantel von 3 m Dicke. In der
Variante 3 wurde aufgrund der Gesamthéhe von 20 m eine 10 m dicke Ummantelung berechnet.

Die Abdichtung aller geplanten Walle wird geméaR der Gemeinsamen Runderlasse NRW [1, 2, 3] mit einer
Anspritzung aus Bitumen vorgenommen. Alternativ sind Abdichtungen mit mineralischen Stoffen wie z.B. Ton,
geosynthetischen Dichtungsbahnen oder Kunststoffdichtungsbahnen zuldssig. Darliber werden
Rekultivierungsbdden aufgebaut.

3.2 Bodenmechanische Kennwerte
Die maRgebenden bodenmechanischen Kennwerte fiir die Standsicherheitsberechnung sind Wichte,
Scherfestigkeit und Kohasion.

Die Wichte des Bodens wird fiir die Berechnung des Grundbruches benétigt. Man erhélt die Wichte durch
Umrechnung der versuchstechnisch ermittelten Dichte. Hierbei wird unterschieden in Wichte und Wichte unter
Auftrieb. In der Tabelle 3 ist die Wichte aufgefiihrt, in den Berechnungen in den Bildern 1 bis 21 ist die Wichte
unter Auftrieb ebenfalls mit angegeben.

Die Standsicherheit wird bei nichtbindigen Boden (Sande und Kiese) allein durch die Scherfestigkeit bestimmt.
Diese entspricht dem Reibungswinkel bei Normalspannung. Ein Versagen des Baustoffes tritt ein, wenn die
Schubspannung die Scherfestigkeit Gberschreitet. Die somit angegebene bzw. im Versuch ermittelte
Scherfestigkeit stellt den maximal méglichen Spannungszustand vor Versagen des Baustoffes dar.

Bei bindigen Bdden wird die Standsicherheit durch die Scherfestigkeit und die Kohasion bestimmt. Die Koh&sion
ist von der Normalspannung unabhangig und ist auf die zwischen den Kérnern wirkenden Haftkrafte



zurlickzuflhren. Sie ist abhéngig vom Anteil der Tonminerale und der Vorbelastung des bindigen Bodens. Mit
zunehmendem Wassergehalt nimmt die Kohasion ab. Bei einer breiigen Zustandsform des Bodens ist die
Kohasion gleich Null.

FUr die Berechnung der Standsicherheit von Larmschutzwallen ist die Bestimmung der bodenmechanischen
Kennwerte (Scherfestigkeit, Koh&sion) der verwendeten Materialien erforderlich. Diese Daten wurden der
entsprechenden Literatur [10] entnommen. Fiir die Hausmdillverbrennungsasche wurden zusétzliche
praxisrelevante Werte fir die Beurteilung der Einbaufahigkeit herangezogen. Basis waren zwei Priifzeugnisse der
Aufbereitungsanlagen MAV GmbH, Krefeld vom 28. Juni 2012 [8] und der MAV Liinen GmbH, Liinen
vom13.8.2012 [9]. Die darin angegebenen relevanten bodenmechanischen Parameter hinsichtlich der
bautechnischen Eignung sind in der Tabelle 2 aufgefiihrt.

Bezeichnung m MAV Krefeld MAV Liinen
2,54 2,48

Trockenrohdichte Mg/m?

Schlagzertriimmerungswert SZ8/12,5 M.-% 30,3 40,0

Proctordichte Mg/m? 1,740 {7

Optimaler Wassergehalt % 14,5 18,6

Bodenart (Hauptgruppe) GU GW

Wasserwirtschaftliche Merkmale HMVA Il HMVA Il
Tabelle 2: Datenauszug der Priifzeugnisse [8, 9] der MAV GmbH und MAV Liinen GmbH

Fir Béden und Aushubbdden kénnen auf Grundlage von Erfahrungen und Angaben in der Literatur [10] auch die
Scherfestigkeit und die Kohasion angegeben werden. Im Einzelfall werden die Angaben fir die
bodenmechanischen Parameter zur Beurteilung der Einbaufahigkeit auf Grundlage von Baugrunderkundungen
abgeleitet. Bei konkreten Bauvorhaben sollten die Kennwerte flir die vorgesehenen Baustoffe im Laborversuch
ermittelt werden. Fir diese Studie werden (ibliche Kennwerte fir Wichte, Scherfestigkeit und Kohasion fir
natirliche anstehende Bdden angegeben. In der Tabelle 3 sind die fiir die Standsicherheitsberechnungen
herangezogenen Kennwerte aufgeflihrt. Die Daten fiir Hausmiillverbrennungsaschen wurden dem Priifoericht der
IBL-Laermann GmbH [7] entnommen, die im Auftrag der MAV GmbH die Priifung der Scherfestigkeit mittels
Rahmenscherversuch durchgefiihrt hat.

Baustoff Wichte v [kN/m3] Scherfestigkeit ¢ [°] Kohéasion c [kN/m?]
21,0 5

Hausmiillverbrennungsasche (HMVA) 38,0

Boden 20,5 27,5 i
Boden und Bauschutt 20,0 32.5 0
Recyclingmaterial (RCL) 22,0 37,5 0
Losslehm 19,0 27,5 10
Rekultivierungsboden 20,0 27,5 5

Ton-/Schluffstein 22,0 275 50

Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte



Die oben genannten Kennwerte werden in allen Berechnungen verwendet. Technische MalRnahmen zur
Bdschungssicherung wie z.B. der Einsatz von Geogittern (,bewehrte Erde®) werden in den Berechnungen nicht
beriicksichtigt, da die Materialeigenschaften im Vordergrund stehen.

3.3 Charakterisierung der (Ersatz-)Baustoffe

3.3.1  Hausmiillverbrennungsasche

Die Hausmiillverbrennungsaschen (HMVA) stammen aus der Verbrennung von Siedlungsabfallen, deren feste
Riickstande, sog. Rohaschen/-schlacken, einer Aufbereitung zugeflihrt werden.

Die Aufbereitung erfolgt mechanisch durch Klassierung (Sieben) der mineralischen Fraktion und Separierung von
Wertstoffen (Metalle und NE-Metalle) sowie von organischen Fremdbestandteilen. Nach einer dreimonatigen
Lagerung erfillt HMV-Asche aufgrund der Alterung die wasserwirtschaftlichen Anforderungen an Ersatzbaustoffe.
Aufgrund ihrer stofflichen und chemischen Zusammensetzung wird HMV-Asche den Gliteklassen | und Il gemaR
Gem.Rd.Erl. [3] zugeordnet und in unterschiedlichen Lieferkdrnungen angeboten. In diesem Fall wird die HMV-
Asche der Kérnung 0/32 mm betrachtet.

Aufgrund der kontinuierlichen Aufbereitung der Aschen und der Lagerung (Alterung) ist in der Regel eine gréRere
Lagermenge vorhanden. Die Qualitat wird durch die Eigentiberwachung und die Fremdiiberwachung
dokumentiert. Diese belegt, dass die Asche nach Auswertung der Kérnungslinie als frostsicher einzustufen ist.
Der Einbau ist somit nur eingeschrankt witterungsabhangig. Durch die gemischt kornige Zusammensetzung ist
ein gute Verdichtbarkeit gegeben.

3.3.2 Boden

Bei dem Baustoff Boden handelt es sich um regional natiirlich anstehendes Bodenmaterial. Der Boden als
solches ist in Abhangigkeit vom Ausgangsgestein verschieden und wird nach Bodengruppen gemaf DIN 18196
klassifiziert. In der genannten DIN werden auf Grundlage der Kérnung und der Eigenschaften (bindig, rollig)
Bodengruppen definiert, die die bodenmechanischen Kennwerte stark beeinflussen. Fiir diese Studie wurden
allgemeine Bodenkennwerte aus der Literatur angenommen. Hierbei sind Einflisse durch stark vernésste Boden
nicht beriicksichtigt, da diese grundsétzlich nicht eingebaut werden diirfen.

Neben der DIN 18196 werden die Bodenklassen der DIN 18300 zur Charakterisierung herangezogen. Die
Bodenklassen 1 — 7 beschreiben verschiedene Aggregatsformen des Bodens. Fiir eine Verwendung als Baustoff
im Erdbau sind ausschlieflich die Bodenklassen 3 und 5 geeignet. Die Bodenklasse 3 umfasst leicht Iosbare
Bodenarten wie nichtbindige und schwachbindige Sande und Kiese (maximal 15% Schluff und Ton), wéhrend die
Bodenklasse 5 schwer [dsbare Bodenarten wie Sande und Kiese mit einem deutlich héheren Steinanteil
beinhaltet. Diese Bdden sind auch in der Studie betrachtet worden.

Bei der Verwendung von natlrlich anstehenden Bdden ist die Verfligharkeit mafigeblich fiir den Bauablauf. Die
an der Oberflache aus Baustellen gewonnenen Aushubbdden (z.B. Ldsslehm, Geschiebelehm, Auelehme)
weisen geologisch bedingt eine bindige Matrix auf und werden als Boden der Bodenklasse 3-4 (Bodenklasse 3:
leicht l6sbare Bodenarten, schwach schluffig; Bodenklasse 4: mittelschwer [dsbare Bodenarten, stark schluffig,
daher wasserempfindlich) charakterisiert. Diese Boden weichen bei Vernéssung auf und sind nicht mehr
einbaubar. Natlirlich anstehende gemischt kdrnige Boden sind ideal als Baustoff geeignet. Allerdings sind solche
Béden nur selten verfiigbar. Daher ist bei einer Verwendung von Bodenmaterial in jedem Fall eine Uberpriifung
der bodenmechanischen Kennwerte zu empfehlen. Ggf. werden MalRnahmen zur Bodenverbesserung
erforderlich.



3.3.3  Boden/Bauschuttgemische

Bei Boden und Bauschutt handelt es sich um Gemische aus Boden mit Fremdbestandteilen, die in einer
GroRenordnung von ca. 10 — 30% enthalten sind. Diese Boden/Bauschuttgemische sind gemaR LAGA M20 [6]
als Bauschutt zu deklarieren, da der Anteil an Bauschutt bzw. Fremdbestandteilen > 10% ist.

Eine Klassierung dieser Materialien ist ohne Aufbereitung in einer Anlage nur schwer méglich, da mit
unterschiedlichen KorngréRen gerechnet werden muss. In der Regel ist auch keine definierte Kérnung mit einer
gleichbleibenden Qualitat vorhanden. Die Materialien stammen oft je nach Verfugbarkeit direkt aus anderen
BaumaRnahmen ohne weitere Aufbereitung. Es kann erfahrungsgemaf nicht ausgeschlossen werden, dass
Storstoffe wie z.B. groRere Bauschuttstiicke in dem Material enthalten sind. Die Boden-/Bauschutt-Gemische
sind zusatzlich der Witterung ausgesetzt. Hierbei kann sich der Zustand und die Verdichtungsfahigkeit des
Materials verschlechtern, besonders wenn hohen Anteile von bindigem Boden vorhanden sind. Als Folge
entstehen fir die Bauherren Zusatzkosten bei der Konditionierung (Bodenstabilisierung) oder beim Ausbau von
bereits angelieferten Mengen.

334 RCL

Bei dem Ersatzbaustoff RCL handelt es sich um Gesteinskornungen aus recyceltem Bauschutt. Der Bauschutt
stammt aus RiickbaumaBnahmen, die in mobilen oder stationaren Bauschuttaufbereitungsanlagen gesammelt
und aufbereitet werden.

Die Aufbereitung erfolgt mechanisch iber Brech- und Klassieranlagen. Der Bauschutt wird iber Separation
mittels Abscheidung von Wertstoffen (Metalle) und organischen Fremdbestandteilen getrennt. Der Austrag der
unterschiedlichen Kérnungen erfolgt Giber Bander. Die Zuordnung zu den Giiteklassen nach Gem.Rd.Erl. [1]
erfolgt auf Grundlage der chemischen Untersuchungen und Bewertung hinsichtlich der wasserwirtschaftlichen
Merkmale. In diesem Fall wird die Kérnung 0/45 betrachtet.

Der Ersatzbaustoff RCL ist ebenfalls giiteliberwacht und wird aus recyceltem Bauschutt hergestellt. Die Qualitat
wird durch die Eigeniiberwachung und die Fremdlberwachung dokumentiert. Die Frostsicherheit des Materials in
der Kérnung 0/45 mm ist gegeben. Der Einbau ist somit ebenfalls nur eingeschrankt witterungsabhéngig. Das
Angebot an RCL ist stark abhangig von der Marktsituation und dem generellen Einsatz von RCL.

3.3.5 Rekultivierungsboden

Bei Rekultivierungsboden handelt es sich um natlrliche bindige Boden, die bewuchsfahig sind. In diesen Boden
sind keine Fremdbestandteile wie z.B. Bauschutt oder Ziegel enthalten.

4, Standsicherheitsnachweis
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Der Standsicherheitsnachweis ist entsprechend DIN 1054:2010 zu fiihren. Hiernach ist nachzuweisen, dass die
Grenzzustande der Tragfahigkeit (GEO 3) mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen sind.

Die Sicherheit ist rechnerisch nachgewiesen, wenn die Grenzzustandsbedingungen nicht verletzt werden. Dazu
sind die jeweils unglinstigsten Mechanismen, Kombinationen und hydraulischen Bedingungen zu untersuchen.



4.2 Berechnungsmethode

Mit dem Programm GGU-Stability werden Bdschungsbruchberechnungen nach DIN 4084 (neu) und mit
Kreisgleitflachen nach Bishop [11] und polygonale Gleitflachen nach Janbu [12] durchgeflhrt. Das Programm
verwendet die in DIN 4084 (neu) und DIN 1054:2010 angegebenen Formeln und Beziehungen.

In DIN 4084 (neu) wird nach der probabilistischen Methode mit Teilsicherheitsbeiwerten gearbeitet. Die
Sicherheiten werden somit bereits in den Widerstdnden und Einweisung beriicksichtigt. Als Ergebnis der
Berechnungen erhalt man den Ausnutzungsgrad ,u“. Eine Béschung ist standsicher, wenn der Ausnutzungsgrad
p <1 betragt.

4.3 Nachweis GEO 3 ,,Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit“

Der Nachweis der Gesamtstandsicherheit GEO 3 wurde fiir einen Larmschutzwall (LSW) in drei Varianten des
Aufbaus gefiihrt. An allen Schnitten wurden vier unterschiedliche Bodenarten/Baustoffe auf dem anstehenden,
gewachsenen Boden berechnet. Hierbei wurden unterschiedliche Gestaltungen des Querschnitts und
Kombinationen der zur Verfligung stehenden Baustoffe zu Grunde gelegt.

In der folgenden Tabelle sind die berechneten Querschnitte mit den zugehdrigen Baustoffen aufgeflihrt.

I T T
m 9 4 + 3 (Erdkorbe) 20
_ Flach Flach Geneigt
o s s
- Standardvariante nahe der Beengte Platzverhaltnisse Mittlere Entfernung zur
Bemerkungen Emissionsquelle und mittlere  nahe der Emissionsquelle Emissionsquelle und groBere
Entfernung zum Schutzgut und nah zum Schutzgut Entfernung zum Schutzgut

Tabelle 4: Berechnete Varianten der Larmschutzwélle (LSW)

Die LSW Variante 1 ist in dieser Form mit leichten Abweichungen am Autobahnkreuz Kamener Kreuz in den
Jahren 2009/2010 gebaut worden. Der Wall wurde auf einem annahernd ebenen Gelénde errichtet.

Die LSW Variante 2 ist bei sehr beengten Platzverhaltnissen entlang einer Bahnlinie in NRW im Jahr 2011
geplant worden und soll in diesem Jahr errichtet werden. Hierbei stand fiir die Erreichung des Larmschutzzieles
erforderliche Mindesthdhe von 7 m in Vordergrund. In Abhangigkeit von den zur Verfligung stehenden
Aufstandsflachen wurde eine Kombination aus einem Wall mit aufgestellten Erdkérben geplant.

Die LSW Variante 3 ist derzeit in Planung im Anschluss an den Ausbau der BAB A1 in NRW. Dort ist die
Besonderheit das zur Autobahn abfallende Gelénde. Ein direkter Anschluss an die Autobahn ist aufgrund von
Leitungen nicht mdglich, so dass der LSW in einer mittleren Entfernung von der Emissionsquelle aufgebaut
werden muss. Die Hohe ergibt sich aus dem Schallgutachten fiir das relativ weit entfernte Schutzgut. Aufgrund
der fiir diesen konkreten Fall zur Verfiigung stehenden Baustoffe ist dort eine Variante mit einer Berme
erforderlich, die in dieser Studie nicht weiter dargestellt wird. In diesem Fall wird die Regelbauweise ohne Berme
betrachtet.



5. Ergebnisse der Berechnungen

Im Rahmen der Standsicherheitsberechnung wurden drei Ausfihrungsvarianten des Larmschutzwalles in 7
Kombinationen untersucht. In den folgenden Kapiteln sind die untersuchten Varianten und die Ergebnisse der
Berechnungen aufgefiihrt.

5.1 Larmschutzwall Variante 1
In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnungen fiir den Larmschutzwall Variante 1 aufgefihrt.
Die Berechnungen und die grafischen Darstellungen sind der Anlage 1.1 zu entnehmen.

Kern aus HMVA 0,80 standsicher
2 Kern aus Boden 0,93 standsicher 102
3 Kern aus Boden/Bauschuttgemisch 1,06 nicht standsicher 15053
4 Kern aus RCL 0,94 standsicher 1.1.4

Kern aus Boden/Bauschuttgemisch

ummantelt mit HMVA, Dicke 3 m 0,85 standsicher 1.1.5

Kern aus RCL ummantelt mit .
6 HMVA, Dicke 3m 0,80 standsicher {15

Kern aus Boden/Bauschuttgemisch

i ummantelt mit RCL, Dicke 3m

0,94 standsicher 1.9.7

Tabelle 5: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen, LSW Variante 1

5.2 Larmschutzwall Variante 2

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnungen fiir den Larmschutzwall Variante 2 aufgefiihrt. In
dieser Variante ist eine standige Last durch Erdkérbe beriicksichtigt. Diese kénnen alternativ durch Gabionen
ersetzt werden. Die Berechnungen und die grafischen Darstellungen sind der Anlage 1.2 zu entnehmen.

R T
Kern aus HMVA standsicher 12
2 Kern aus Boden 0,62 standsicher 1.22
B Kern aus Boden/Bauschuttgemisch 0,64 standsicher 1.23
4 Kern aus RCL 0,62 standsicher 1.24

Kern aus Boden/Bauschuttgemisch
ummantelt mit HMVA, Dicke 3 m
Kern aus RCL ummantelt mit .
6 HMVA. Dicke 3m 0,58 standsicher 1.2.6
Kern aus Boden/Bauschuttgemisch
ummantelt mit RCL, Dicke 3m

0,59 standsicher %5

7 0,62 standsicher 1.2

Tabelle 6: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen, LSW Variante 2



5.3 Larmschutzwall Variante 3

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnungen fiir den L&rmschutzwall Variante 3 aufgefihrt.
Die Besonderheit dieser Berechnung ist die Hhe von 20 m und die geneigte Aufstandsflache. Die Berechnungen
und die grafischen Darstellungen sind der Anlage 1.3 zu entnehmen.

T ST T
Kern aus HMVA standsicher 131
2 Kern aus Boden 1,06 nicht standsicher 1.3:2
3 Kern aus Boden/Bauschuttgemisch 1,09 nicht standsicher 135
4 Kern aus RCL 0,91 standsicher 1.3.4

Kern aus Boden/Bauschuttgemisch

ummantelt mit HMVA, Dicke 10m 082 standsicher 1.3.5

Kern aus RCL ummantelt mit .
6 HMVA, Dicke 10m 0,78 standsicher 136

Kern aus Boden/Bauschuttgemisch

z ummantelt mit RCL, Dicke 10m

0,91 standsicher 1.3

Tabelle 7: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen, LSW Variante 3

6. Bewertung der Untersuchungsergebnisse
Die Standsicherheit des Larmschutzwalles LSW Variante 1 (9 m Héhe) ist in den Berechnungen 1, 2 sowie 4 — 7
gegeben. Die Berechnung mit einem Kern aus Boden/Bauschuttgemischen ist nicht ausreichend standsicher.

Beim Larmschutzwall Variante 2 (Hohe 4 m plus 3 m Erdkorbe) ist die Standsicherheit in allen Fallen gegeben.
Es sind rechnerisch keine kritischen Lastfalle ermittelt worden. Die Variante mit dem Einbau von
Boden/Bauschuttgemischen ist ebenfalls standsicher, da in diesem Fall vergleichsweise geringe Lasten auf die
Konstruktion einwirken.

Die Standsicherheit des Larmschutzwalles LSW Variante 3 (20 m Hohe) ist in den Berechnungen 1 sowie 4 — 7
gegeben. Bei den Berechnungen 2 (reiner Boden als Kern) und 3 (Kern aus Boden/Bauschuttgemisch) besteht
keine rechnerische Sicherheit. Dies ist begriindet durch die extrem hohen Lasteinwirkungen aufgrund der Hohe
des Walls von 20 m.

Die durchgefihrten Beispielrechnungen zeigen, dass bei einer Bauweise entsprechend den Gemeinsamen
Runderlassen NRW mit einer Béschungsneigung von 1 : 1,5 die Ausflihrung mit reiner HMV-Asche oder die
Ausflihrung mit RCL-Material im Kern und einer Ummantelung aus HMV-Asche die groften Sicherheitsreserven
bietet. Mit ansteigenden Bauhdhen und daraus resultierenden Lasten weisen reine Boden oder
Boden/Bauschuttgemische nur noch geringe bzw. gar keine Sicherheitsreserven mehr auf. Um dennoch in
Wallen Boden/Bauschuttgemische einbauen zu kdnnen, ist eine Kombination von Boden/Bauschuttgemischen
mit HMVA oder RCL ein erfolgreicher Losungsansatz.

In den Berechnungen sind Hinweise auf die Mindestdicke der Ummantelung unter Berlicksichtigung der
jeweiligen Variante gegeben. So ist von einer Ummantelung mit HMVA/RCL von mindestens 3 m Dicke bei
Wallen bis 9 m Hohe auszugehen. Ein Einbau von den Ersatzbaustoffen in geringerer Dicke bietet deutlich
geringere Sicherheitsreserven. In deutlich gréferen Wallen (LSW Variante 3) ist eine Ummantelung mit



Ersatzbaustoffen in einer Mindestdicke von 10 m zu empfehlen. Schon in dieser Dicke der Ummantelung sind
Einfliisse durch die Boden/Bauschuttgemische im Kern feststellbar. Bei einer Verringerung der Dicke der
Ummantelung filhrt dies zum rechnerischen Versagen der Konstruktion.

Die Verwendung von industriellen Nebenprodukten wie Hausmiillverbrennungsasche oder RCL-Material beim
Bau von Larmschutzwallen bietet aufgrund der technischen Aufbereitung dieser Stoffe im Vergleich zu anderen
Materialien eine konstante Qualitét hinsichtlich Kérnung und Zusammensetzung. Diese wird durch die Eigen- und
Fremdiberwachung dokumentiert. Das ist einer der Griinde fiir das bessere Abschneiden dieser Ersatzbaustoffe
gegeniber lokal anstehendem Bodenmaterial oder Boden/Bauschuttgemischen. Ein weiterer positiver Effekt auf
die Standsicherheit resultiert aus der nachtraglichen (Selbst)Verfestigung insbesondere der HMV-Asche nach
dem Einbau.

Bei einer Verwendung von Hausmdllverbrennungsasche oder Recyclingmaterial werden im Regelfall keine
konstruktiven Malnahmen zur Verbesserung der Standsicherheit wie z.B. das Abflachen der Béschungen oder
das Herstellen von Bermen erforderlich. Dies schont somit den Flachenverbrauch durch optimierte
Aufstandsflachen, verkiirzt damit ggf. die Bauzeit und somit die reinen Baukosten. Aufgrund der bautechnischen
Eigenschaften ist der Baufortschritt kaum witterungsanfallig, was die Ausfilhrungsdauer positiv beeinflussen
kann.

Autor:

Dipl.-Geol. Alfred Vinmans

GTBM GmbH Umwelt Geotechnik Bodenmanagement
Wagnerweg 16

58313 Herdecke

Email: a.vinmans@gtbm.de | www.gtbm.de
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Anhang 1.1

Anlage 1.1.1: L&rmschutzwall, Hohe 9 m
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Anlage 1.1.5: Larmschutzwall, Hohe 9 m
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Anlage 1.1.7: Larmschutzwall, Hohe 9 m
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Anlage 1.1.2: Larmschutzwall, Hohe 9 m
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Anlage 1.1.4: Larmschutzwall, Hohe 9 m
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Anhang 1.2

Anlage 1.2.1: La&rmschutzwall mit Erdkérben, Héhe 4 m + 3 m
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Anlage 1.2.5: Ld&rmschutzwall mit Erdkdrben, Héhe 4 m + 3 m
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Anlage 1.2.2: Larmschutzwall mit Erdkorben, Héhe 4 m + 3 m
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Anhang 1.3

Anlage 1.8.1: Larmschutzwall, Héhe 20 m
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Anlage 1.3.3: La&rmschutzwall, Héhe 20 m
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Anlage 1.8.7: Larmschutzwall, Héhe 20 m
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Anlage 1.8.2: Larmschutzwall, Héhe 20 m
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Anlage 1.3.4: La&rmschutzwall, Héhe 20 m
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