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Kurzfassung - Abstract — Résumé

Eignung von Grubenbergen als Baustoff fur
Tragschichten ohne Bindemittel

»,Grubenberge” fallen beim Auffahren von unterta-
gigen Strecken zur ErschlieBung von Steinkohlen-
flozen an. Aufgrund friherer Untersuchungen wur-
den héhere Anteile an festen Sandsteinen, neben
Schluff- und Tonsteinen, erwartet, als in den
~Waschbergen” aus dem unmittelbaren Flozbe-
reich enthalten sind. Wegen dieses Sandsteinan-
teils wurde die Verwendbarkeit der Grubenberge in
Tragschichten ohne Bindemittel untersucht. Dazu
wurden die Frostbesténdigkeit, die Raumbestan-
digkeit und die mechanische Festigkeit von Mine-
ralstoffkdrnungen fiir den StraBenbau gepriift, die
in zwei Pilotanlagen aus Grubenbergen aufbereitet
wurden.

Die Untersuchungen ergaben, daf sowohl die Wi-
derstandsfahigkeit gegen Frost als auch die Raum-
bestandigkeit der Grubenberge nicht den gelten-
den Anforderungen an Mineralstoffe flr den Stra-
Benoberbau geniigen. Die Ursachen sind der hohe
Anteil an Schluff- und Tonsteinen, aber auch die
mangelnde Frostbestandigkeit der Sandsteine.

Suitability of pit colliery shale as construction
material for unbound base courses

Pit colliery shale is produced in drift mining in order
to develop coal beds. Based on past investigations,
ahigher proportion of stable limestone material was
expected in addition to the silty and clayey materi-
als in pit colliery shale than is contained in the
washed colliery shale from the coal beds. Because
of the limestone material contained in pit colliery
shale, the usability of pit colliery shale in unbound
base courses was studied. The research included
tests on the frost resistance, volume stability and
the mechanical strength of the mineral aggregates
which had been processed from pit colliery shale at
two pilot facilities for possible use in road construc-
tion.

The investigations revealed that neither the frost re-
sistance nor the volume stability of pit colliery shale
meets the requirements on mineral aggregates for
pavement construction. The causes are not only the
high contents of silty and clayey materials but also
the poor frost resistance of the limestone materi-
al.

Les terres du fond — des matériaux appropriés
pour la construction des couches de base non-
liees?

Les terres du fond sont produites lorsque des sec-
tions souterraines sont creusées pour I’exploitation
de gisements d’houille. Des études effectuées dans
le passé ont fait croire que les taux de grés dur, ainsi
que les taux de matériaux limoneux et argileux
étaient plus élevés que ceux trouvés dans les terres
de lavage provenant immeédiatement du domaine
des gisements d’houille. C’est a cause de ce taux
de grés que les terres du fond ont été étudiées pour
savoir si elles peuvent étre utilisées pour la con-
struction des couches de base non-liées. A cet ef-
fet, des essais ont été réalisés sur la résistance au
gel, la constance de volume et la résistance méca-
nigue de granulats provenant de terres du fond trai-
tées dans deux installations pilotes.

Les résultats de ces essais ont révélé que et la rési-
stance au gel et la constance au volume des terres
du fond ne satisfont pas aux exigences vis-a-vis
des granulats destinés ala construction des chaus-
sées. Ceci s’explique par le taux élevé des matéri-
aux limoneux et argileux, mais également par le
manque de résistance au gel propre au grés.
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1 Zielsetzung

Schon seit den Anfangen des Ruhrbergbaus wur-
den die zu Tage tretenden Sandsteinbdnke der
Steinkohlenschichten als Baumaterial verwendet.
Im Raum Osnabriick werden heute die Gesteine der
selben geologischen Formation als ,Karbonquar-
zit" fir Mineralstoffe zum StraBenbau abgebaut
und aufbereitet. So lag es nahe, daB bei der Ruhr-
kohle AG Uberlegungen zur Verwendung dieses
Gesteins angestellt wurden, zumal sein Anteil im
flozflihrenden Karbon mit ca. 33 % angegeben
wird. Danach sollten Grubenberge aufgrund ihres
hohen Sandsteinanteils im StraBenoberbau Ver-
wendung finden, nachdem Waschberge und Gemi-
sche aus Wasch- und Grubenbergen seit Jahrzehn-
ten in groBen Mengen erfolgreich im Dammbau ein-
gesetzt wurden.

Der Arbeitskreis ,Bergbaurtickstdnde® der For-
schungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswe-
sen beabsichtigt, dazu spezielle Technische Liefer-
bedingungen zu erarbeiten. Als Grundlage fiir diese
Lieferbedingungen sollen in einer Pilotanlage auf-
bereitete Grubenberge auf ihre Eignung fur Trag-
schichten ohne Bindemittel gem&B ZTVT-StB 86 [8]
untersucht werden.

2 Begriff und Herkunft

Grubenberge sind untertagig gewonnene Naturstei-
ne, die beim ErschlieBen der abzubauenden Stein-
kohlenfléze anfallen. Sie unterscheiden sich vom
Nebengestein der Steinkohle dadurch, daB der An-
teil an Sandstein wesentlich hoher ist. Als weitere
Gesteinsarten konnen Tonsteine, Schluffsteine und
Quarz-Konglomerate enthalten sein. Grubenberge
fallen beim Abteufen von Schachten und beim Auf-
fahren von Strecken quer durch die Gesteins-
schichten in den Bergrevieren der Ruhr, des Saar-
landes und des Niederrheins untertage an. Weil
Grubenberge meist durch Sprengarbeit gewonnen
werden, sind sie meistens sehr grobstlickig.

FUr den vorgesehenen Zweck — Verwendung im
StraBenbau — kam vorwiegend das Gestein des
Streckenvortriebes in Frage, da Schéachte verhalt-
nismaBig selten abgeteuft werden. Da hierbei ande-
re Gesteinsarten anfallen, muB3ten diese separiert
werden. Dazu wurden die Grubenberge zum einen
schon untertage vorausgesucht, d.h. solche mit
Uberwiegend Sandstein bevorzugt, zum anderen
gesondert aufbereitet [1].

3 Bisherige Untersuchungen

Grubenberge wurden in der Vergangenheit wieder-
holt auf ihre Eignung als Mineralstoff flr den Stra-
Benoberbau, zumindest flr den Einsatz in Frost-
schutzschichten untersucht.

3.1 Untersuchungen der BASt

1970 wurden aus einer Halde des Steinkohlenberg-
baus im Aachener Revier Schotterkdrnungen ge-
wonnen und im Labor fir Mineralstoffe der BASt
untersucht [4]. Die zu prifenden Kdrnungen setzten
sich aus Uberwiegend ,,gebrannten” Grubenbergen
zusammen, die durch das Brennen der Halde zu-
satzlich, ahnlich einem Ziegelbrand, verfestigt
waren. An ihnen wurden Rohdichte, Wasserauf-
nahme, Sattigungsbeiwert, Widerstandsfahigkeit
gegen Schlag und gegen Frost-Tau-Wechselbean-
spruchung (Luftlagerung) bestimmt. Aufgrund ihrer
nicht ausreichenden Frostbesténdigkeit und ihrer
geringen Festigkeit wurden sie flr Frostschutzma-
terial als ungeeignet beurteilt.

3.2 Untersuchungen anderer Institute

In den friihen 80er Jahren wurde auf der Zeche Mi-
nister Achenbach in Liinen-Brambauer eine Aufbe-
reitungsanlage fur Grubenberge installiert [1]. Die-
se Zeche wurde dazu ausgewahlt, weil die dort ge-
forderten Berge besonders glnstige Festigkeitsei-
genschaften aufweisen sollten [2]. AuBerdem wer-
den auf der Zeche Minister Achenbach die Gru-
benberge aus dem Streckenvortrieb getrennt vom
Ubrigen Bergestrom geférdert. Es sollte dadurch
gewahrleistet werden, daB im Aufgabegut ein sehr
hoher Anteil an Sandstein vorhanden war. Diese
Absicht konnte dann nicht umgesetzt werden, da
der Sandsteinanteil in der Bergemenge nicht aus-
reichte, um die Aufbereitungsanlage wirtschaftlich
zu fahren. Es wurden daher Waschberge der Kér-
nung 80/120 mm zugesetzt, welche einen Sand-
steinanteil von nur 13 % enthielten. Untersuchun-
gen im Labor der Teerbau GmbH ergaben dann,
daB zwar eine befriedigende Festigkeit, ausge-
drickt durch den SZ 8/12-Wert, erreicht wurde,
aber der Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel
ungendgend war [2] (siehe Tabelle).

Durch ungeniigenden Bergenachschub wurde die
Anlage 1988 wieder geschlossen.



( 1. Versuch | 2. Versuch
Absplitterungen
nach F-T-W
(Gew.-%) 21,8 21,9
Widerstandsfahigkeit
gegen Schlag
SD10 (Gew.—%) - 17,4
823/12 (Gew.-%) 17,9 21 ,4

4 Untersuchungen

Anfang 1989 wurde auf dem Geldnde der Zeche
Heinrich Robert in Pelkum eine neue, modernere
Aufbereitungsanlage fir unsortierte Grubenberge
installiert. Dort sollten Grubenberge dieser Anlage,
aber bei Bedarf auch von anderen Bergwerken auf-
bereitet werden. Die Lieferkérnungen 0/45 dieser
Aufbereitungsanlagen wurden in zwei umfangrei-
chen, zeitlich weit auseinanderliegenden Untersu-
chungen entnommen und im Labor flir Mineralstof-
fe der BASt gepriift.

Die Proben wurden nach den Prifverfahren der TP
Min-StB [6] und entsprechenden Regelwerken un-
tersucht und nach den TL Min-StB [5] sowie den
ZTVT-StB [8] beurteilt.

4.1 Gesteinskundliche Beschreibung

Die zu untersuchenden Grubenberge wurden auf
die enthaltenen Gesteinsvarietdten untersucht. Da-
bei wurden nach Augenschein die einzelnen Sorten
bestimmt und prozentual angegeben.

4.2 Kornverteilung

Die Kenntnis der Kornverteilung eines minerali-
schen Baustoffes ist eine Voraussetzung zu dessen
Bewertung. Aus dieser kdnnen z. B. die Verdicht-
barkeit und die Frostempfindlichkeit beurteilt wer-
den.

Prafanweisung ist DIN 52098 ,Bestimmung der
KorngréBenverteilung durch Siebanalyse”.

Die Siebungen wurden als NaBsiebung mit einer
Siebmaschine durchgefihrt.

4.3 Kornform

Die Kornform beeinfluBt die Kornfestigkeit und die
Verdichtungswilligkeit des Korngemisches. AuBer-
dem kann sie u.a. die Kornfestigkeit positiv oder
negativ verandern.

Prifanweisung ist DIN 52114 ,Bestimmung der
Kornform mit dem Kornform-MefBschieber”.

Bei Mineralstoffen wird die Kornform der Koérner
tiber 4 mm durch einen Kornform-MeBschieber be-
stimmt. Sie wird durch das Verhaltnis von Lénge zu
Dicke des Korns (gleich 3:1) gekennzeichnet.

4.4 Dichten

Es werden Dichte (vormals Reindichte) oder Roh-
dichte unterschieden. Die Dichten von Naturstein
und Gesteinskérnungen sind der Quotient aus ihrer
Masse im Prufzustand und ihrem Volumen ein-
schlieB3lich oder ausschlieBlich etwa vorhandenen
Porenraums. Die Dichten der Grubenberge werden
zur Berechnung des Dichtigkeitsgrades und der
Gesamtporositat gebraucht. Ferner werden die
Einwaagen flr Festigkeitsprufungen Uber die Roh-
dichte berechnet.

Prifanweisung ist DIN 52102 ,Bestimmung von
Dichte, Trockenrohdichte, Dichtigkeitsgrad und
Gesamtporositat”.

Bei der Untersuchung der Grubenberge wurden
vorwiegend die Rohdichten der Einzelkdrnungen
8/12 und 35/45 mm untersucht.

4.5 Mechanische Festigkeit

Die Bestimmung der mechanischen Festigkeit wird
zur Festlegung der Verwendbarkeit des jeweiligen
Mineralstoffes in der StraBe, abhéngig von der Art
der Schicht im Oberbau und der Héhe der Ver-
kehrsbelastung, benutzt.

Prifanweisung sind DIN 52115 Teil 2 ,,.Schlagver-
such an Schotter und Teil 3, Schlagversuch an
Splitt und Kies Kornklasse 8/12,5 mm®*.

Einzelkdrnungen, Splitt 8/12 und Schotter 35/45,
wurden definiert auf Schlag beansprucht. Anhand
von Siebungen nach dem Schlagversuch wurde die
Kornverfeinerung errechnet, mit der die Festigkeit
gekennzeichnet wird.

4.6 Wasseraufnahme

Gesteine flur den StraBenbau missen verwitte-
rungsbesténdig sein. Ein Gestein mit einer Was-
seraufnahme unter Atmospharendruck bis 0,5
Gew.- % wird fUr den StraBenbau als ausreichend
verwitterungsbestandig bezeichnet. Bei hoherer
Wasseraufnahme ist eine Frost-Tau-Wechselpri-
fung notwendig.



Prifanweisung ist DIN 52103 ,Bestimmung von
Wasseraufhahme und Sattigungswert”.

Schotter oder Handstlicke von 150 bis 350 g mit
auBerdem vorgegebenen Abmessungen wurden in
Wasser unter Atmosphéarendruck gelagert und ihre
Wasseraufnahme geprift.

4.7 Widerstand gegen Frost-Tau-
Wechsel-Beanspruchung

Gesteine, welche mehr als 0,5 Gew.- % Wasser
aufnehmen, missen der Frost-Tau-Wechselbean-
spruchung unterworfen werden und durfen nach
dieser nur eine Héchstmenge an Frostabsplitterun-
gen aufweisen. Erflllen sie diese Anforderungen,
gelten sie je nach Verwendungszweck als ausrei-
chend verwitterungsbestandig.

Prifanweisung ist DIN 52104 Teil 1 ,Frost-Tau-
Wechselversuch®.

Gestein und Gesteinskdrnungen wurden wasser-
geséttigt und, nach einem festgelegten Tempera-
turverlauf, in GefaBen unter Wasser lagernd Frost-
Tau- Wechseln unterworfen. Es wurden Schotter
und Splitt auf Zerstérungen durch Frosteinwirkun-
gen in Form von Absplitterungen untersucht.

4.8 Raumbestdndigkeit

Das StraBenbaumaterial muB raumbestandig sein,
damit im fertigen StraBenbauwerk keine Schaden
durch Quellen, Treiben oder Sackungen entstehen.
Fur die Bestimmung der Raumbestéandigkeit der
Grubenberge wurde der Kochversuch zur Priifung
herangezogen. Damit kdnnen vor allem die Anteile
der tonigen Gesteinsarten in den Bergen festge-
stellt werden.

Priifanweisung ist TP Min-StB Teil 4.2, Ziffer 4.2.

Die Korngemische wurden gewaschen, getrocknet
und eingewogen. Sie wurden dann 36 Std. gekocht,
wobei sie immer von Wasser bedeckt sein muBten.
AnschlieBend wurden sie wieder getrocknet, abge-
siebt und ausgewogen. Das Korngemisch 2/45 und
stichprobenartig das Gemisch 0,063/45 wurden
gepr(ift.

4.9 Festigkeitsverhalten nach
Frost-Tau-Wechseln

Schéden durch Frostbeanspruchung zeigen sich
nicht immer in Form von Absplitterungen. Es kann
auch eine Lockerung der Geflgestruktur stattge-
funden haben. Um das zu Uberprifen, werden die

Ergebnisse der Festigkeitsbeanspruchung vor und
nach Frost-Tau-Wechselbeanspruchungen oder
Kochen verglichen und festgestellt, ob eine Minde-
rung der Festigkeit stattgefunden hat.

Priifanweisung sind DIN 52 104 und 52 115.

Die Versuchsdurchflihrung ist unter 4.7 und 4.5 be-
schrieben. Fur die Schlagversuche nach Frost-Tau-
Wechseln oder Kochen wurden die nach Korngré-
Ben bereinigten Prifkdrnungen aiso ohne die be-
reits durch Frost oder Kochen zerkleinerten Korner
eingesetzt.

4.10 Proctordichte

Zweck des Proctorversuches ist es, die Trocken-
dichte eines Bodens nach Verdichtung unter fest-
gelegten Versuchsbedingungen als Funktion des
Wassergehaltes festzustellen. Der Versuch dient
der Abschéatzung der auf Baustellen erreichbaren
Dichte des Bodens und liefert eine BezugsgréBe fir
die Beurteilung der erreichten Dichte. Die Proctor-
dichten an den Grubenbergen wurden im Rahmen
dieser Arbeit fur die auszufiihrenden CBR-Versu-
che bestimmt.

Prifanweisung ist DIN 18 127 ,Proctorversuch®.

4.11 CBR-Wert

Der CBR-Versuch dient zur Ermittlung eines em-
pirischen MaBes flr die Festigkeit des Bodens, des
sog. CBR-Wertes. Er wurde fir die Dimensionie-
rung von StraBenbefestigungen entwickelt und
wird vermehrt auch fiir die Beurteilung der Frost-
empfindlichkeit von B&den und industriellen Ne-
benprodukten als StraBenbaustoffe herangezogen.
Aufgrund der Erfahrungen der BASt aus friheren
CBR-Versuchsreihen bestehen allerdings Vorbe-
halte hinsichtlich der Versuchsdurchflihrung bei
gemischtkdrnigen Materialien mit grobem GroBt-
korn, wie sie die Grubenberge darstellen.

Prifanweisung ist Teil B 7.1 der Technischen Pr{if-
vorschriften fir Boden und Fels im StraBenbau
~CBR-Versuch“ [7].

Dazu wurden versuchsbedingt die beim Proctor-
versuch genannten Gemische verwendet. Be-
stimmt wurden der CBR-Wert ohne weitere Vorbe-
handlung, CBRy und nach drei Frost-Tau-Wech-
seln CBRg.
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5 Proben

Die Proben fir die Untersuchungen wurden im Ab-
stand von 2 Jahren in der Aufbereitungsanlage der
Schachtanlage ,Heinrich Robert” in Pelkum ent-
nommen. Dort wurde das mit Radladern aufgege-
bene Bergematerial, im wesentlichen Grubenberge
mit einem GroBtkorn von 800 mm, auf ein langsam
laufendes Férderband, ein Leseband, aufgegeben.
Grobe Fremdstoffe wurden hier manuell ausgeson-
dert, tonige Bestandteile, die im unteren Kérnungs-
bereich angereichert waren, wurden auf einer Vor-
siebmaschine mit 45 mm Sieb6ffnung abgetrennt.
Das Grobkorn wurde der Vorzerkleinerung zuge-
fuhrt. Diese erfolgte in einem Prallbrecher. Das so
gebrochene Material wurde auf zwei Siebmaschi-
nen mit 10 m? Siebflache je Trennschnitt in fiinf Kor-
nungen bis 56 mm klassiert. Das Uberkorn = 56
mm wurde, um die Splittkdmungen qualitativ zu
verbessern, in einem Kegelbrecher nachgekleinert
und im Kreislauf nochmals den Siebmaschinen zu-
gefiihrt. Die Lagerung der Endprodukte erfolgte in
Silos, aus denen die Kérnungen {ber prozeBge-
steuerte Magnetrinnen und ein Dosierband ent-
sprechend abgezogen und Uber eine Bandwaage
gewogen wurden. Dieses Band war gleichzeitig das
Verladeband.

Es wurden folgende Proben entnommen und im
Bericht mit U 1 und U 2 bezeichnet:

1. Probenahme 2. Probenahme
U1 L2
Splitt 4/8 60 kg 40 kg
Splitt 8/16 — 40 kg
Splitt 8/22 60 kg —
Schotter 35/45 60 kg 70 kg
Gemisch 0/45 300 kg 600 kg

Bei der 2. Probenahme wurden der Schotter aus ei-
ner Halde der Kérnung > 31 mm und auBerdem 80
kg Splitt 8/12 aus der Vorratshalde der Kornung
0/45 mm ausgesiebt.

6 Untersuchungsergebnisse

Wie oben aufgefiihrt, wurden die Ergebnisse der
Untersuchungen mit U1 und U2 bezeichnet, bei
Nichtnennung ist der erste Wert immer der der er-
sten Untersuchung (U 1).

6.1 Stoffliche Zusammensetzung des
Materials

Stofflich setzten sich die untersuchten Bergemate-
rialien aus wechselnden Anteilen Sandstein, Sand-
schiefer (Schluffstein mit Sandanteilen), Schiefer-
ton (Schluff- und Tonstein) und in geringem MaBe
aus hydraulisch gebundenem Material (verfestigte
Steinkohlenflugasche) zusammen. Die Mengen der
einzelnen Bestandteile schwankten dabei anteil-
maBig sehr stark. Im einzelnen wurden folgende
Gesteinsanteile in den gesamten Korngemischen
Uber 5 mm bestimmt:

Ui U2
Sandschiefer 49 Gew.-% 18 Gew.-%
Schieferton 37 Gew.-% 43 Gew.-%
Sandstein 14 Gew.-% 37 Gew.-%
Verfestigte Stein-
kohlenflugasche — 2 Gew.-%

Holz und sonstige Verunreinigungen waren nur in
nicht meBbaren Mengen vorhanden.

Stoffliche Bestandtelle
Ui U2 T1
100
80+
B0+
704
60 4+
Gew
—80+
% N

N\
1 3 4
Gestelnsvdrlationgn van % Untersuchungen

—
N

E? Sondschlefer
Schleferton
Il Sandsteln

[ Hydr.geb.Stoffe

i)

|

Die Sandsteinanteile der einzelnen Kornklassen
des Korngemisches 2/45 betragen:
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Kornklasse U1 [Gew.-%)] U 2 [Gew.-%]
32/45 15,6 63,4
22/32 18,9 32,6
16/22 21,2 36,3
11/16 8,5 26,1

8/11 10,5 26,7

5/8 33,6 20,3

2/5 — 27,7
2/45 gewogenes
Mittel 19,0 33,5

6.2 Kornzusammensetzung

Die untersuchten Bergematerialien fielen meist als
ungleichkdrnige, stetig abgestufte Korngemische
an. Die Kornverteilungen entsprachen denen von
Kies-Sand-Gemischen der Bodengruppe GW
~weitgestufter Kies“ nach DIN 18 196. Das GrofBt-
korn betragt 45 mm.

Die KorngréBenverteilung wurde durch NaBsie-
bung bestimmt. Die Kennwerte sind in folgender
Ubersicht zusammengestellt:

Ui U2
GroBtkorn [mm] 56 45
Anteile [Gew.-%)]
= 45 mm 1,9 0,0
= 32 mm 26,8 11,7
= 22 mm 40,5 30,6
= 2 mm 21,5 16,0
= 0,063 mm 6,4 6,3
Ungleichférmigkeitszahl 76 42

In einigen Bundeslandem gibt es ,,Zusatzliche Tech-
nische Vorschriften®, die maximal 5 Gew.- % Material
der KorngréBe = 0,063 mm vor dem Einbau zulas-
sen, um die Héchstgrenze von 7 Gew.- % der ZTVT-
StB 83 nach dem Einbau nicht zu Giberschreiten. So
sollen Kornzerkleinerungen bei den Verdichtungsvor-
gangen berlcksichtigt werden. Die untersuchten
Proben erfiiliten diese Anforderungen nicht.

Prifungs-Nra 2 Pro.91 307 Entnahmestelle 3§
Bauvorhaben : Bestimmung der Korngrépenvertellung Vorratshalde
Zeche Helnrich-Robert ,Pelkum Entnchmetiefe & ------ [====
ausgefthrt durchi BASt Bodenart 3 Grubenberge
amd 1989/91
Bemerkung 8 Frostschutz 0/45 nach DIN 18123 Art der Entnohme$ Nach DIN 52 101
Entnchme am § 1989/91  durch? BASt-Lab
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Fein Mittet Grob Fein Mittet Grob Fein Mittel Grob Steine
100 T T T T T T T T T A 0
1 [ | | ! [ 1 | ! !
90 1 1 | 1 i 1 L ) ] 1 10
| | | ! | i | | | X
<3 [ [ [ [ | | I | I |
§ 80 T T T T T T T T T T 20
s | [ | t | 1 | 1 | / [
% 70 1 ) 1 I 1 [ L I L 30
8 I | i I | I I I A
S 1 1 i 1 1 ! i 1 1 |
T 60 T T T T T T T T | 40
e P e AT
50 50
® [ | | i | | I ] }V i I
5 i | | ! | | 1 I | 1
€40 T T T T T T T T T 60
2 | | | | i { | i | [
8 ] 1 L 1 1 I 1 I 1 |
$ 30 0
© | ! i | ! ' / I i |
o
s 50 ! i [ | 1 /A/ | i ! ! o
= T T T T T T T T T
2 | | I | /Q/ I i I i
8 10 | L 4 s 1 1 ! i ! 90
3 L%t 1 1 ! I 1 ! | |
8 ﬁ(‘ ! I [ I | I i | I
=0 100
§ T T T T T T T T T
0.001 0002 0.006 0.01 002 0,06 0ol 0.2 0.6 8.0 20 60 100
Korndurchmesser d in am 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4o0 8.0 16.0 31.5
Kurve Nroao X 1991 A 1983 Bemerkungen (zB, Kornform)
Arbeitsweised NoBsiebung Nopsiebung
U = d60/d10 / C, {11 505 83.2 3.6
Bodengruppe (DIN 18186)% -----~---e | oeeee
Geologische Bezeichnungd Sondstein-Schieferton-Gemisch | Sandstein-Schieferton-Gemisch
Kornkennziffer § 00000 00000
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6.3 Kornform

Die gewogenen Mittel der Menge unglinstig ge-
formter Kérner der Gemische betragen 27,0 und
37,5 Gew.- %. Beide untersuchten Proben erflllen
damit die Anforderungen der TL Min-StB 83 an die
Kornform von Kies, Schotter und Spilitt.

6.4 Rohdichten

Es wurden die Rohdichten von Schotter 35/45 und
Splitt 8/12 untersucht. Die Ergebnisse sind Mittel-
werte aus jeweils 2 Versuchen. Sie betragen beim
Schotter 2,600 und 2,604 g/cm?®. Beim Splitt betra-
gen die Rohdichten 2,721 und 2,738 g/cm®.

6.5 Mechanische Festigkeit

Die SDo-Werte des Schotters betragen U1 = 19
und U2 =21 Gew.- %. In den TL Min-StB 83 wer-
den in Tabelle 3 fir Sandstein SD4y- Werte von 10
bis 22 Gew.- % angegeben. Beide Untersuchungs-
ergebnisse entsprechen diesen Richtwerten der TL
Min 83.

Die Zertrimmerungswerte SZg,1, der Splitte betra-
gen U1 =19,6 Gew.- % und U2 = 21,3 Gew.- %.
Auch diese Werte entsprechen den Werten fir
Sandsteine der genannten Tabelle 3.

6.6 Wasseraufnahme unter
Atmosphérendruck

Die Wasseraufnahme wurde an Hand- oder Schot-
terstlicken ermittelt. Die aufgeflihrten Ergebnisse
sind gewogene Mittelwerte der verschiedenen Mi-
neralstoffe im Gemisch. Die Werte betragen U 1:
zwischen 0,8 und 2,13 Gew.- %, Mittelwert 1,26
Gew.-% und U2: 1,1 und 1,8 Gew.- %, Mittelwert
1,42 Gew.- %. AuBerdem waren bei der zweiten
Untersuchung 3 von 10 Stiicken zerfallen. Diese
Stlicke wurde nicht bei den Mittelwertbildungen
der Wasseraufnahme beriicksichtigt.

Die Wasseraufnahme unter Atmosphérendruck
beider Materialien im gewogenen Mittel liegt deut-
lich hoher als 0,5 Gew.- %, so daB zur Beurteilung
des Widerstandes gegen Frost gemaB TL Min-StB
immer ein Frost-Tau-Wechselversuch durchge-
fihrt werden muBte.

6.7 Widerstand gegen Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung

Die Werte der untersuchten Berge betragen:

Ui u2

Frostabsplitterungen =22 mm: 10,6 13,1 Gew.-%
vom Schotter = 0,71 mm 0,3 4,9 Gew.-%
Anforderungen nach
TL Min-StB: =22 mm = 3,0Gew.-%
oder bei = 1,5 Gew.-% = 0,71mm = 5,0Gew.-%
Die Anforderungen der TL Min-StB wurden nicht erfilit.
Frostabsplitterungen =5 mm 24,3 7,4 Gew.-%
vom Splitt = 0,71mm 2,2 3,6 Gew.-%
Anforderung nach
TL Min-StB 83 =5 mm = 3,0Gew.-%
oder bei < 1,0 Gew.-% =0,71mm = 5,0Gew.-%
Die Anforderungen der TL Min-StB 83 wurden nicht erfillt.
Untersuchungen nur am ausgelesenen Sandstein
Frostabsplitterungen = 5 mmam Splitt: — 5,4 Gew.-%

< 0,71 mm: —_ 2,8 Gew.-%
Anforderung nach TL Min-StB 83: = 5 mmam Splitt: = 3,0Gew.-%
oder bei = 1,0 Gew.-% = 0,71mm = 5,0Gew.-%
Die Anforderungen der TL Min-StB 83 wurden nicht erfullt.
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ausgelesener
Grubenberge Sandstein
Nr. Schotter Splitt Splitt
der
Proben- =22mm =5mm =5mm
teile
Gew.-% Gew.% Gew.-%
u 1
1 10,4 24,5 _
2 11,1 24,3 -
3 9,7 24,2 -
4 10,9 — —_
5 9,5 — —
6 11,7 — —
u 2
1 10,8 5,8 6,4
2 14,8 6,3 4,7
3 13,3 6,3 5,1
4 12,9 e —
5 6,1 —_ —
6 20,8 — —

Tabelle 1: Absplitterungen nach Frost-Tau-Wechseln der Einzelversuche

6.8 Raumbestdndigkeit

Nach dem Kochen betragen die Absplitterungen
des Korngemisches 2/45 beim Durchgang durch
das 2-mm-Sieb 12,9 Gew.- %. Beim Durchgang
durch das 0,063-mm- Sieb — es wurde der Koch-
versuch auch mit dem Korngemisch 0,063/45
durchgefihrt — liegen die Absplitterungen bei 1,7
Gew.- %.

Eine quantitative Anforderung fiir die Raumbestan-
digkeit von Mineralstoffen gibt es nicht. Zur Beur-
teilung der Absandungen nach dem Kochen wird
behelfsweise der Grenzwert von < 1 Gew.- %, ana-
log zur Beurteilung von Sonnenbrennerbasalten zu-
grunde gelegt. Danach erfiillen, sowohl bei der Ab-
siebung mit dem 2-mm-Sieb als auch bei der Ab-
siebung mit dem 0,063 mm Sieb, die Grubenberge
nicht diese Anforderung.

6.9 Festigkeitsverhalten nach der
Frost-Tau-Wechselbeanspruchung

Nach der Beanspruchung [U 2] durch Frost-Tau-
Wechsel wurden die korngréBenbereinigten Schot-

ter und Splitte dem Schlagversuch unterworfen. In
Tabelle 2 sind die Ergebnisse einander gegenliber-
gestellt.

Aus der Gegentberstellung ergibt sich beim Schot-
ter: Von 3 Einzelversuchen sind alle SDyo-Werte
nach der Frost-Tau-Wechselbeanspruchung bes-
ser als beim ungefrorenen Material.

Die verbesserten Werte flir den Schotter ergeben
sich durch das Abtrennen der bereits beim Frost-
Tau-Wechsel zerfallenen weniger festen Kérner vor
den Schlagversuchen.

Beim Splitt ergaben sich folgende Vergleiche: Von 3
SZgo-Werten sind alle wesentlich schlechter als
ohne Frost-Tau-Wechselbeanspruchung.

6.10 Proctordichte

Bei der zweiten Untersuchung wurde die einfache
Proctordichte im Prifzylinder mit d1 = 150 mm
ermittelt. Sie betragt p 2,173 g/cm® bei Wp, 5,4
Gew.- %. Die Werte entsprechen denen naturlicher
Bdoden ahnlicher Kornzusammensetzung.
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Schotter Splitt
SDyp SZg2
1 2 1 2
Nr. Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 19,4 17,2 20,04 32,23
2 23,9 18,0 21,17 30,94
3 20,5 15,2 22,81 32,54

Tabelle 2: Vergleich der Ergebnisse Schlagversuche Schotter und Splitt

1 ohne Behandlung — 2 nach Frost

6.11 CBR-Wert

Ausgehend von den Proctordichten wurden CBR-
Versuche durchgefihrt. Die CBR-Werte waren bei
einer Eindringtiefe von 5,0 mm gréBer als der bei 2,5
mm. Es wurde daher, entsprechend der Priifanwei-
sung, jeweils ein zweiter Versuch zur Bestatigung
der Werte gefahren. Die angegebenen CBR-Werte
sind die bei beiden Untersuchungen erreichten
Werte. Es wurden der CBR, sowie der CBRs nach
einem und CBRg5 nach 15 Frost-Tau-Wechseln
gepriift. Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabel-
le 4 zusammengestellit.

Versuch CBRO CBRm CBRms
Nr. % % %

1 29,6 31,6 14,3
2 30,8 29,2 21,1

Tabelle 4: CBR-Werte der Grubenberge

Die Wertung der Ergebnisse erweist sich als schwie-
rig, da es im deutschen Regelwerk keine Anforderun-
gen mit CBR-Werten gibt. Anforderungen aus dem
Ausland zu Ubernehmen, ist nicht ohne weiteres
moglich, da teils der Zweck der Anforderungen nicht
vergleichbar, teils die Versuchsdurchfiihrungen un-
terschiedlich sind.

7 Diskussion der Untersuchungs-
ergebnisse

7.1 Mechanische Festigkeit

Einen groBen EinfluB auf die Bestandigkeit einer
Tragschicht hat die mechanische Festigkeit der Mi-
neralstoffe. Bei zu geringer Festigkeit kann sich
durch die dynamische Beanspruchung der Fein-
kornanteil in der Tragschicht erhdhen und zur
Frostempfindlichkeit beitragen.

Die Festigkeit wird in Deutschland durch die Schiag-
zertrimmerungswerte von Schotter und Splitt ge-
kennzeichnet. Anforderungen an die Schlagfestigkeit
von Grubenbergen gibt es nicht. Da es sich dabei
Uberwiegend um Sandsteine und Sandschiefer han-
delt, kdnnen jedoch die Richtwerte flir Sandsteine der
Tafel 3, Spalte 8 der TL Min-StB 83 herangezogen
werden. Bei deren Einhaltung kann der Mineralstoff
flr Tragschichten ohne Bindemittel verwendet wer-
den. Danach sind die Grubenberge ausreichend
fest.

7.2 Verwitterungsbestandigkeit

Die Frostbestandigkeit von Mineralstoffen flr den
StraBenbau, gekennzeichnet durch den Wider-
stand gegen Frost-Tau-Wechselbeanspruchung,
ist das wesentliche Merkmal flir die Verwitterungs-
besténdigkeit. Wie in Abschnitt 6.7 festzustellen ist,
erflllen weder die Schotter- noch die Splittproben
die geltenden Anforderungen an die Frostbestan-
digkeit. Die Frost- bzw. Witterungsbestandigkeit
der Grubenberge ist wesentlich geringer als die der
im StraBenbau bewéahrten natlrlichen Gesteine
oder Huttenschlacken.

Dieses Untersuchungsergebnis war nicht erwartet
worden, zumal die Anteile an Sandstein in den Priif-
kérnungen (MeBproben) weit Uber 50 Gew.- % be-
trugen, somit also sehr groB waren. Aus diesem
Grunde wurde aus den Proben der Sandstein aus-
gelesen und damit eine Frost-Tau-Wechselpriifung
durchgeflihrt. Das Ergebnis war mit 5,4 Gew.- %
Absplitterungen = 5 mm und 2,8 Gew.- % < 0,71
mm ebenfalls wider Erwarten unglnstig. Damit
wurde bestétigt, daB auch der Sandsteinanteil nicht
ausreichend frostbestandig ist.
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7.3 Raumbestandigkeit

Die Untersuchung mit dem Kochversuch ergab,
daB die Grubenberge, wahrscheinlich durch den
hohen Anteil an Schieferton (Ton- und Schluffstein),
nach den geltenden Anforderungen nicht raumbe-
standig sind.

7.4 CBR-Werte

Aus den wenigen Ergebnissen lieBen sich folgende
Schilisse ziehen:

— Die beiden CBR,-Werte mit 29,6 und 30,8 % und
die CBRg;-Werte mit 31,6 und 29,2 % (Schwel-
lungenvon 1,3-1,5-1,7 mm) sind &hnlich. Beim
CBRgss mit 14,3 und 21,1 (Gesamtschwellung
3,7 mm) ist ein leichter Abfall zu beobachten.
Dieses Verhalten nach den Frostversuchen war,
entsprechend dem Anteil an quellfahigen Ton-
steinen, zu erwarten. Es zeigt weiterhin, daf3 die
Schiefertone eine gewisse Zeitspanne brauchen,
ehe sich Reaktionen bemerkbar machen.

— Eine Wertung der Tragféhigkeit bzw. Verform-
barkeit nach der Airfield Classification des US
Corps of Engineers [11] nach den CBR-Werten
besagt, daB die Tragfahigkeit der verdichteten
Grubenberge einem ,guten Untergrund® ent-
spricht. Auch nach den Frosttauwechseln ent-
sprechen die Ergebnisse einem ,,guten” bis , mit-
telmédBigem” Untergrund. Diese Beurteilungen
beziehen sich auf die Tragfahigkeit eines Bo-
dens, wenn er im Untergrund ansteht. Sie sind
nicht ohne weiteres auf Tragschichten Ubertrag-
bar. AuBerdem sind die im Labor erzielten Werte
nicht immer im Feldversuch nachzuvollziehen,
da dort die Versuchsbedingungen nicht so ideal
wie im Labor sind.

— Diel [3] zeigte Zusammenhange zwischen CBR,-
Wert und E,»,-Werten von nattirlichen Boden auf.
Danach entsprechen die Anforderungen [8] an
die erste Tragschicht von E,, =120 N/m? etwa ei-
nem CBR,-Wert = 34 % und fUr Schottertrag-
schichten mit E,, =150 oder 180 MN/m?® etwa
CBR,-Werten von 52 % und 76 %.

Ubertragt man diese Zusammenhange auf die
Grubenberge mit 100 % Proctordichte, konnten
aufgrund der an den Proben ermittelten CBR-
Werte die Grubenberge nicht als 1. Tragschicht
(Frostschutzschicht) verwendet werden.

— Nach dem Merkblatt fiir die Verhitung von Frost-
schaden an StraB3en [10] kdnnen die Korngemi-
sche nach ihren CBRg-Werten den Frostemp-

findlichkeitsklassen der ZTVE-StB [9] zugeord-
net werden. Danach liegen die CBRg-Werte 31,6
und 29,2 % im Grenzbereich der Klassen F 1/F 2,
+nicht frostempfindlich“ / ,gering bis mittelfrost-
empfindlich“. Nach den CBRs5-Werten 21,1 und
14,3 % sind die untersuchten Grubenberge der
Klasse F2, ,gering bis mittelfrostempfindliche
Béden®, zuzuordnen.

8 Zukulnftige Entwicklung der
Qualitat der Grubenberge

Die Ergebnisse der hier untersuchten Gesteinspro-
ben zeigten, daB der Anteil an Sandstein in den Gru-
benbergen in dem Untersuchungszeitraum von 2
Jahrennicht gleichm&Big hoch war. Die technischen
MaBnahmen zum AufschlieBen von Kohleflézen
durch einen immer mehr mechanisierten, dadurch
schnelleren Abbau der Kohle haben sich geandert.
Der Vortrieb der Strecken, Hauptlieferant von Ber-
gen mit hohen Sandsteinanteilen, erfolgt heute in
Flézndhe, so daB die Gesteinszusammensetzung
der Grubenberge immer mehr der von ,,Waschber-
gen” entspricht, also mehr Ton- und Schiuffsteine
und weniger Sandstein enthalt. Aufgrund der geolo-
gischen Gegebenheiten ist auch nicht zu erwarten,
daB mit zunehmender Teufe und Fortschreiten des
Bergbaus nach Norden die Qualitdt des Nebenge-
steins der Steinkohle zunehmen wird.

9 SchluBfolgerungen

Die z. Zt. angebotenen, durch die Untersuchungs-
ergebnisse gekennzeichneten Grubenberge sind
wegen mangelhafter Witterungsbestandigkeit und
nicht ausreichender Frostbestdndigkeit nicht flir
den Bau von Tragschichten ohne Bindemittel ge-
eignet.

Diese Beurteilung schrankt den bewahrten Einsatz
der Grubenberge flr den Unterbau von StraBen,
insbesondere flr die mechanische Bodenverbes-
serung nicht ein.

Es wird nicht erwartet, daB sich die Qualitat der
Grubenberge in Zukunft verbessern wird. Ein Er-
stellen eines Merkblattes wird daher fiir nicht erfor-
derlich gehalten. Wenn trotzdem durch besondere
Abbaubedingungen flr den StraBenoberbau geeig-
nete Grubenberge anfalien, so kénnen diese nach
dem bestehenden Regelwerk, insbesondere den
TL Min-StB und den ZTVT-StB, beurteilt werden.
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