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Kurzfassung — Abstract

38. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im
Strallenbau

Am 38. Erfahrungsaustausch ber Erdarbeiten im
Strallenbau am 7. und 8. Mai 2002 nahmen neben
Vertretern des Bundesministeriums fir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen und der Stral’enbau-
behorden der Lander auch Vertreter der Bundesan-
stalt fir Wasserbau, der DEGES, des Bundesrech-
nungshofes und der Deutschen Bahn AG teil.

Der Erfahrungsaustausch dient dazu, Erfahrungen
mit neuen Bauweisen und der Anwendung neuer
Regelwerke und Prufverfahren mitzuteilen und zu
diskutieren. Schwerpunkte waren diesmal der
Boden- und Grundwasserschutz im Strallenbau
und StraRenbetrieb, die Vorstellung von Neuerun-
gen im Regelwerk und Erfahrungen mit deren An-
wendung sowie neue Baustoffe und Bauverfahren.

Nach Informationen aus dem BMVBW und Uber
Aktivitaten in der BASt und der FGSV wurden die
gesetzlichen Grundlagen des Boden- und Grund-
wasserschutzes vorgestellt und eine Ubersicht
Uber den aktuellen Stand des zugehorigen Regel-
werkes des StralBenbaus gegeben. Im Detail wur-
den die Richtlinien Uber die umweltvertragliche An-
wendung von industriellen Nebenprodukten und
RC-Baustoffen (RuA-StB 01) mit den Mitteilungen
20 der LAGA verglichen. Des Weiteren befasste
man sich mit neuen Forschungsergebnissen uber
Bodenbelastungen an Verkehrswegen und stellte
die neuen Richtlinien Giber bautechnische MafRnah-
men an Stralen in Wasserschutzgebieten (RiSt-
Wag) vor. Zum Themenbereich Regelwerke wurden
aus der Sicht des Erdbaus Betrachtungen zu den
Neuerungen der RStO 01 angestellt und Uber die
neuen Richtlinien Uber geotechnische Untersu-
chungen und geotechnische Berechnungen be-
richtet. Um baustoffbezogene Themen ging es bei
den Erfahrungen aus dem Wasserbau uber das
Verhalten von Geosynthetischen Tondichtungsbah-
nen im gequollenen Zustand, den Erkenntnissen
Uber den Einsatz von Geokunststoffen zur Siche-
rung bruchgeféahrdeter Stralenbereiche in Altberg-
bau- und Subrosionsgebieten und den Einsatz von
Blahton als Leichtbaustoff beim Stralenbau auf
wenig tragfahigem Untergrund. Anwendungsmog-
lichkeiten und Grenzen Uber Bauweisen zur tief-
grindigen Bodenstabilisierung im Verdrangungs-

und Mischverfahren wurden in einem Uberblick
einschlieBlich der Kosten der verschiedenen Ver-
fahren aufgezeigt. An Beispielen wurde Uber die Si-
cherung von steilen Béschungen mit Pflanzen (Le-
bend bewehrte Erde) und lber die Sanierung einer
Rutschung berichtet.

Die Fachexkursion am 8. Mai fuhrte zur Baustelle
eines Abschnittes der BAB A 17 von Dresden nach
Prag, die in ihrem stadtnahen Streckenabschnitt 4
Briicken und 3 Tunnel aufweist, um Wohngebiete
und Kleingartenanlagen zu schitzen. Der bei den
Tunnelvortrieben gewonnene Syenit wird aufberei-
tet und auf den Baustellen wieder verwendet.

38th Congress for Exchange of Experience on
Earthwork in Highway Construction

At the 38th Congress for Exchange of Experience
on Earthwork in Highway Construction, held on
May 7th and 8th, 2002, representatives from the
Federal Institute for Water Resource Management,
DEGES, the Federal Accounting Office and the
German Railroad participated in addition to
representatives from the Federal Ministry for
Traffic, Construction and Housing and the State
Highway Construction Authorities.

This exchange of experience served for communi-
cation and discussion on experience gained with
new construction methods and the application of
new regulations and testing procedures. Focal
points this time were soil and water conservation in
highway construction and highway operation,
introduction of new items in the regulations and
experience with their application as well as new
construction materials and construction methods.

Following presentation of information from the
Federal Ministry for Traffic, Construction and
Housing and on the activities within the Federal
Highway Research Institute, the legal principles for
soil and ground water conservation were intro-
duced and a summary given on the current status
of the associated regulations for highway con-
struction. In detail, the guidelines on ecological use
of industrial byproducts and RC construction
materials (RuA-StB 01) were compared with
Notifications 20 from LAGA. In addition new re-



search results on soil pollution along roads were
discussed and the new guidelines for technical
construction measures on highways in water
conservation areas (RiStWag) were introduced.
The subject of rules and regulations was
considered from the viewpoint of earthwork in
regard to the new items in RStO 01 and reports
were presented on the new guidelines for geo-
technical studies and geotechnical calculations.
Construction material related subjects were
covered with the experience from water
engineering regarding the behavior of geosynthetic
clay sealing foil in the swelled state, the
experience with the use of geosynthetic materials
for stabilizing road sections endangered by
fracture in areas with old mining activities and sub-
erosion and the use of swelling clay as a
light-weight construction material in highway
construction on subsurfaces with minimum
supporting capacity. Application possibilities and
limits of construction methods for deep soil
stabilization using the displacement and mixed
methods were shown in a summary including the
costs of the various methods. Reports were made
on examples of stabilization of steep slopes with
plants (biologically reinforced soil) and repair of
slides.

A study excursion was made on May 8th to a
construction site on a section of federal freeway
Al17 from Dresden to Prague, which has four
bridges and three tunnels in the section close to
the city, to protect residential areas and garden
plots. The syenite obtained while excavating the
tunnel is processed and used at the construction
site.
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Dr.-Ing. P. Reichelt

Vertreter des Prasidenten und Abteilungsleiter
Strallenbautechnik der Bundesanstalt fur Stralen-
wesen, Bergisch Gladbach

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich begruf’e Sie sehr herzlich hier in dieser wun-
derschdnen Stadt Dresden an einem Morgen, der
nach den Regenfallen der letzten Tage Anlass zu
Hoffnungen gibt. Ich freue mich, Herrn Dr. BARL-
MEYER, den Leiter des Kulturamts als Vertreter der
Landeshauptstadt Dresden begrufen zu kdnnen.
Herr BARLMEYER, Sie werden uns gleich sicher ei-
nige interessante Begebenheiten aus Dresden
naher bringen, und darauf sind wir alle gespannt.
Weiter begrifie ich ganz herzlich den Vertreter des
séchsischen Staatsministeriums fur Wirtschaft und
Arbeit, Herrn WURCH. Sie und lhre Mitarbeiter
haben uns bei der Vorbereitung dieses 38. Erfah-
rungsaustausches tatkraftig unterstitzt und dafir
mochte ich mich schon jetzt herzlich bedanken.

Meine sehr geehrten Damen und Herren, wir sind
mit unserem Erfahrungsaustausch tber Erdarbei-
ten im StralBenbau gerne nach Dresden gekom-
men; nachdem wir vor zwei Jahren in Erfurt waren
und die Thiringerwald-Querung besichtigt haben,
und nachdem wir uns vor vier Jahren in Rostock
mit den speziellen Problemen wenig tragfahiger
Bdden im Zuge der A 20 vertraut gemacht haben,
werden wir morgen im Rahmen der Fachexkursion
die A 17 Dresden-Prag besichtigen.

Lassen Sie mich zunéchst tUber einige Entwicklun-
gen und personelle Anderungen der BASt berich-
ten. Seit Anfang des Monats Mai hat die BASt
einen neuen Leiter, Herrn Dr.-Ing. KUNZ. Herr Dr.
KUNZ kommt von der verkehrspolitischen Grund-
satzabteilung des Bundesministeriums fur Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen und hat sich dort mit
Fragen der Investitionsplanung befasst. Als Inge-
nieur freut er sich, in der BASt wieder starker mit
praxisbezogenen Aufgabenstellungen auch aus
unserem Fachgebiet befasst zu sein.

Ein weiterer Wechsel hat beim Vorsitz der Arbeits-
gruppe ,.Erd- und Grundbau“ der FGSV stattgefun-
den. Herr RDir HILLMANN hat den Stab von Herrn
BDir WITTMANN bernommen und Uber diese An-
erkennung der Fachkompetenz von Herrn HILL-
MANN haben wir uns in der BASt sehr gefreut.

Als ein anderes positives Zeichen und Grundlage
fir weitere Entwicklungen werte ich die Tatsache,

dass die Mittel fuir die gemeinsame Forschung von
FGSV und BMVBW auf Vorjahresniveau gehalten
werden konnten. Obwohl alle Bundesbehdrden seit
Jahren 1,5 % Einsparung bei den Stellen leisten
mussten und dies wohl noch 2 bis 3 Jahre weiter-
gehen wird, konnte erfreulicherweise die Kompe-
tenz und auch personelle Starke des Referats S 2
»Erdbau und Mineralstoffe* der BASt in dieser Zeit-
spanne erhalten werden.

Zu den Themen und Vortrdgen, die wir im An-
schluss héren werden, méchte ich mich kurz
auRern. Sie haben bemerkt, dass wir zwei fachliche
Schwerpunkte gesetzt haben:

1. Boden- und Gewasserschutz im StralRenbau:
Sie wissen, wie notwendig es ist, hier ein biss-
chen Licht in das Dickicht von Bundes- und
Landesregelungen und den Grad der jeweiligen
Verbindlichkeit zu bringen.

2. Baustoffe und Bauverfahren: Hier will ich nur
einen Punkt herausgreifen und als Beispiel den
Blahton erwéhnen. Um das Material besser ein-
schéatzen zu kdnnen, hatten wir uns als BASt mit
den Herstellern urspriinglich ein anspruchsvol-
les Testprogramm vorgenommen, das jedoch
aus finanziellen Griinden dann nicht realisiert
werden konnte. Wir haben uns jetzt auf das
auch in vergleichbaren Fallen tbliche Verfahren
geeinigt, aufgrund der bisherigen Anwendun-
gen und Erfahrungen Einsatzkriterien festzule-
gen, die dann wahrend des Betriebes tberpriift
werden muissen.

Meine sehr geehrten Damen und Herren, lassen Sie
mich zum Schluss ein wichtiges Thema anspre-
chen, das Leichte Fallgewichtsgerat.

Hierzu hatten wir im Oktober 2001 ein Gesprach
mit den Herstellern und den Mitgliedern des zu-
standigen Arbeitsausschusses der FGSV. Das Pro-
blem bestand in der mangelnden Vergleichbarkeit
der Ergebnisse der beiden Messprinzipien Stahlfe-
der und Gummielement. Es wurde vereinbart, den
Abgleich der verschiedenen Gerate tber die Ein-
senkungen an definierten Unterlagen durchzu-
fuhren. Die Versuche zu Jahresbeginn 2002 haben
aber ergeben, dass dies nicht gelingt. Der Abgleich
und damit die Vergleichbarkeit funktioniert nicht!

Die Konsequenz des malRgebenden Gremiums der
FGSV kann deshalb bei dieser Lage nur lauten: nur
ein Geratetyp ist kinftig zu verwenden. Es sind fol-
gende Schritte zu erwarten:



- Ende 2002 Vergffentlichung der TP BF-StB Teil
B 8.3 der FGSV, die nur noch das Stahlfeder-
gerat enthalten wird, nach allem, was sich bis-
her abzeichnet.

- Der Entwurf der TP wird im Friihherbst 2002,
wie zugesagt, mit der BASt und den Herstellern
diskutiert. Dabei sollen ausreichende Uber-
gangsmodalitéten vereinbart werden.

- Bis zur Umsetzung der TP gilt gemald ARS: nur
ein Geratetyp auf der Baustelle!

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

damit habe ich gleich eines der drangenden Pro-
bleme angesprochen. Wir werden spater dazu
noch mehr héren. Ich darf nun Herrn Dr. BARL-
MEYER bitten, uns ein wenig von Dresden zu be-
richten und wiinsche uns instruktive Vortrage und
lebhafte Diskussionen.

Dr. W. Barlmeyer
Kulturamtsleiter der Stadt Dresden

Sehr geehrter Herr Vizeprasident,
meine sehr geehrten Damen und Herren,
verehrte Géste,

im Namen der Landeshauptstadt Dresden méchte
ich Sie herzlich zu Ihrer Tagung hier im Blockhaus
begriiRen und willkommen heien und lhnen auch
herzliche GriiRe des Oberbirgermeisters, Herrn
RORBERG, ubermitteln.

Wir tagen hier im ,Blockhaus”, dem ehemaligen
Sitz des sachsischen Kriegsministeriums. Dem mi-
litdrisch wenig ambitionierten Naturell der Sachsen
entsprechend war und ist dieses Gebaude recht
klein, um so groRer wurde die Albertstadt, die dann
aus den franzésischen Reparationsmitteln von
1871 im Norden der Stadt errichtet wurde und
Platz bot fur insgesamt 60.000 Soldaten. Der grof3-
te Militdrkomplex, der zu dieser Zeit errichtet wor-
den ist, liegt hier in Sachsen und nicht etwa, wie
man vielleicht vermuten kénnte, in Preul3en.

In einer Kunst- und Kulturstadt — und in einer sol-
chen sind wir bekanntlich — kann man immer tber
Bilder sprechen. Ich versuche, dem Thema der Ta-
gung Rechnung tragend, etwas Uber Bilder von
StralBen oder Strallenbilder zu sagen. Es gibt eine
sehr verbreitete und sehr romantische Grafik etwa
aus der Wende des 18. zum 19. Jahrhundert,
eine Stadtlandschaft von der Hohe der Bautzner
StraBe gesehen, herabfiihrend auf den Elbbogen,
auf die Frauenkirche und das Schloss. Man nimmt
eine Kutsche wahr, aber nicht die Spur einer auch
nur halbwegs ordentlichen Stral3e: die wichtigste
Verbindungslinie nach Osten nichts als ein Feld-
weg!

Ich glaube doch, dass die Straflen so etwas wie
eine Domane der sudlichen Lander sind und dort
sind sie ganz sicher ein rdmisches Erbteil. Mein
Kollege Reinhard KOETTNITZ, Leiter des Stralien-
und Tiefbauamtes, hat in seinem Dienstzimmer ein
sehr schones Grafikblatt aus dem 18. Jahrhundert,
das er auch jedem bereitwillig zeigt und hinzufugt,
dieses sei das einzige Kunstwerk dieser Zeit, auf
dem man StraRBenbauarbeiten und Pflasterarbeiten
abgebildet findet. Das Blatt ist in der Tat beein-
druckend, nicht nur durch die Lebensnédhe in der
Wiedergabe handwerklicher Arbeiten, sondern
auch durch eine bizarre Bergkulisse. Vorgestern
habe ich trotz stromenden Regens eine Wanderung
unternommen, von Stolpen aus in Richtung Kénig-
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stein und dabei bewegt man sich noch ein ganzes
Stick und geradeaus auf der alten Napoleon-
stralle. Die wenigen Monate um den Zeitraum der
Schlacht bei Dresden 1813, in denen sich die Fran-
zosen und die Alliierten im béhmisch-séchsischen
Grenzgebiet lauernd gegentiberlagen, hatten dem
Korsen gereicht, eine lange und gerade Stralie an-
zulegen und entsprechend auszustatten.

Noch ein Letztes: vor einigen Jahren bin ich durch
die Stadt mit einem Freund gegangen, der in einer
nord-westdeutschen Grofistadt die Aufgaben eines
Stadtbaurates wahrnimmt. Er deutete auf das
Pflaster und die gewaltigen Granitplatten auf den
Gehwegen: ,Ist dir eigentlich klar, was unsere Vor-
fahren hier an Infrastruktur investiert haben?* Sie
kénnen diese Platten Uberall noch in der Stadt
sehen Uber die gewaltigen Zerstérungen hinweg
und in der Tat, wenn man sich Uberlegt, was eine
solche Platte damals gekostet hat und heute kos-
ten wirde, dann staunt man vor dieser unglaubli-
chen investiven Leistung.

Aber bevor ich noch etwas Uber Hellerau sage,
mdchte ich noch eine Einladung aussprechen.

Kommen Sie mdglichst haufig und kommen Sie
immer wieder und Uberzeugen Sie sich von den
Veranderungen, die diese Stadt innerhalb von kur-
zer Zeit nimmt. Diese Veranderungen betreffen das
Stadtbild, sie betreffen auch dieses Haus hier. 1992
war das Blockhaus ein Restaurant mit dem Vorzug
des bekannten Canalettoblicks auf die andere
Seite. Jetzt ist hier die Sachsische Akademie der
Kinste, ich denke, das ist ein wirdiger Tausch.
Also kommen Sie sehr haufig und erkunden Sie
den ostlichen Teil Deutschlands. In Zittau wurde
vor wenigen Tagen eine grandiose Ausstellung
Uber die Geschichte der Lausitz ertffnet, von der
zwar die Oberlausitz zu Sachsen gehdrt, aber dies
erst seit 1635. Bis dahin war sie Teil der bohmi-
schen Krone und insofern auch mit dem habsbur-
gischen Kaiserhaus sehr eng verbunden. Eine
groRartige Ausstellung, die die Lausitz in ihrer Be-
ziehung zur Reichsgeschichte zeigt.

Wenn ich Uber Dresden jetzt noch etwas sage,
dann eigentlich nur um Ihnen ein Stichwort in Erin-
nerung zu rufen, das sehr eng mit der Reformbe-
wegung am Anfang des 20. Jahrhunderts zu tun
hat: Ich meine Hellerau. Alle Geb&ude und Funktio-
nen sind im Unterschied zu der Gbrigen Stadt voll-
standig erhalten und stehen unter Denkmalschutz.
Das Werkstattgebédude, die Siedlungen und das

Festspielhaus standen fir den Versuch, eine Ein-
heit herzustellen von Arbeit, Leben und Feiern. Die
Hellerauer Siedlung mit ihren architektonischen
Wegweisungen sind bis heute faszinierend und
haben in vielfacher Hinsicht ihre Leitfunktionen
nicht eingebufit. Und schliellich das von Heinrich
TESSENOW erbaute Festspielgelande mit dem
Festspielhaus: eine unglaublich moderne und bis
heute faszinierende Architektur. Es war in Hellerau,
wo am Anfang des 20. Jahrhunderts ganz neue
Formen der Kunst experimentell vorweggenom-
men wurden. Begegnungen von internationalem
Anspruch fanden statt und es war fast so wie ein
Pilgerort der Moderne. Jacques DALCROZE hat
ganz neue Formen der Bewegungssprachen ver-
sucht. Das ging zu Ende mit dem 1. Weltkrieg, das
verblutete auch kulturell auf den Schlachtfeldern
der Champagne und in Flandern. Dennoch ging es
weiter in den 20er Jahren mit Mary WIGMANN und
der groRen Gret PALUCCA. Ich kann mich noch
sehr gut an meinen ersten Besuch im Festspiel-
haus Hellerau 1992 erinnern: Damals war es noch
Kasernengelande, so wie es in den 30er Jahren ge-
wesen war. Erst fur die SA, dann fur die Wehrmacht
und schlief3lich fir die Rote Armee und ganz zum
Schluss fir die GUS-Truppen.

1992 war ich zum ersten Mal da, eine Chiffre abge-
brochener Moderne, eine unglaublich herunterge-
kommene Bausubstanz. Seitdem ist relativ viel
Geld in die ErschlieBung des Festspielgelandes ge-
flossen, und das betrifft nicht nur die Architektur,
sondern auch die Kiinste. Ich bin Uberzeugt davon
und hoffe es auch, dass Hellerau so etwas wie ein
Gegengewicht zur Semperoper werden kann, im
Sinne einer kulturellen Moderne. Hellerau sollte in
jedem Fall einen Besuch wert sein. Einheit von Ar-
beit, Leben und Feiern, das ist ja nicht das
schlechteste. Fir lhre Tagung wiinsche ich lhnen
alles Gute und einen schénen Aufenthalt in Dres-
den.



11

Dipl.-Ing. R. Wurch
Ministerium fir Wirtschaft und Arbeit
Freistaat Sachsen

Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrter Herr Dr. Barlmeyer,
sehr geehrter Herr Dr. Reichelt,
verehrte Gaste und Kollegen,

ich darf Sie auch meinerseits sehr herzlich zum 38.
Erfahrungsaustausch des Bundes und der Lander
zum Thema ,,Erdarbeiten im StraBenbau* in Dresden
begriRen. Gleichzeitig Uberbringe ich die Grufie un-
seres Hauses und insbesondere des seit 2. Mai die-
sen Jahres im Amt tatigen Staatsministers Dr. Mar-
tin GILLO. Wir freuen uns sehr, dass fur die Ausrich-
tung dieses traditionsreichen Erfahrungsaustau-
sches der Freistaat Sachsen mit seiner Landes-
hauptstadt Dresden gewahlt wurde. Wir erkennen
darin auch eine Wirdigung der Leistungen unserer
sachsischen StraBenbauingenieure, insbesondere in
den vergangenen 11 Jahren. Nicht vergessen wer-
den soll dabei die vielseitige Unterstitzung, die wir
in dieser Zeit erfahren haben, und ich bin gewiss,
dass heute einige von lhnen unter uns sind, die
diese Aufbruchzeit mit uns bewaltigt haben.

Das breite Spektrum der Themen zu den aktuellen
Problemen des Erdbaus im Strallenbau, wie die
Weiterentwicklung des Boden- und Grundwasser-
schutzes, der Regelwerke, der Baustoffe und der
Bauverfahren bieten die Grundlage fiir einen regen
und erfolgreichen Erfahrungsaustausch. Die Besich-
tigung der A 17 Dresden-Prag mit ihrem grofiten
Baulos der ,, Tunnel-Brucke-Tunnel-Kombination* in
Dresden-Coschutz und Ddlzschen zeugen vom er-
folgreichen Aufbau der Infrastruktur in Sachsen.

Sehr geehrte Damen und Herren, im Jahr 1990 hat-
ten wir in Sachsen eine vdllig vernachlassigte Ver-
kehrsinfrastruktur, eine sprunghafte Zunahme der
Motorisierung und neue Verkehrsstrukturen. Die
Hauptverkehrsstrome wechselten von Nord/Sid
auf Ost/West. Kaum befahrbare Autobahnen, ma-
rode Bricken, enge Ortsdurchfahrten, desolate
Betriebshofe und Werkstatten sowie hoffnungslos
Uberalterte Fahrzeuge waren an der Tagesordnung.
Der ganze Verkehrsbereich war in einem schlim-
men Zustand. Das hat sich in den vergangenen 11
Jahren grundlegend gedndert und das ist auch fir
jeden sichtbar.

Mit Aufbauwillen, groBem Engagement, aber auch
mit erheblichen finanziellen Mitteln begannen die

Sanierung und der Aus- sowie Neubau der Ver-
kehrsinfrastruktur. So erfolgten im Zeitraum von
1991 bis 2001 Investitionen von ber 16,9 Mrd. €,
davon fast 9,7 Mrd. € fir die StraRe und ca. 7,2
Mrd. € fur die Schiene und die Forderung des 6f-
fentlichen Personennahverkehrs, der Guterverkehrs-
zentren, der Flughafen und der Binnenschifffahrt.

Was verbirgt sich hinter diesen Zahlen? Im Frei-
staat Sachsen wurde das Autobahnnetz erneuert
und ausgebaut. Als erstes erfolgte der Licken-
schluss der A 72 zwischen Hof und Zwickau. Die
Fortfihrung des Ausbaus zwischen Chemnitz und
Zwickau wurde im vergangenen Jahr in Angriff ge-
nommen. Zwischen Dresden und Chemnitz ist die
Bundesautobahn A 4 inzwischen sechsstreifig be-
fahrbar, von Dresden bis Gorlitz wurde die Strecke
vierstreifig aus- bzw. neugebaut. Die Binnenhéfen
Dresden, Riesa und Torgau wurden mit 59,3 Mio. €
zu modernen Umschlagstellen ausgebaut. Giter-
verkehrszentren waren eine verkehrspolitische
Vision des Bundesverkehrswegeplanes 92. In
Sachsen ist diese Vision an den Standorten Dres-
den, Leipzig und Glauchau umgesetzt worden.
Hier wurden bisher - Privatinvestitionen einge-
schlossen — ca. 510 Mio. € investiert und Uber
4.600 Arbeitsplatze neu geschaffen bzw. erhalten.
Auch der offentliche Personennahverkehr wurde
und wird in GréRenordnungen gefdrdert. So wur-
den bis 2001 fur Infrastruktur, Fahrzeuge, Betriebs-
hofe und Abfertigungseinrichtungen ca. 1,37 Mrd.
€ ausgegeben.

Mit der A 17 Dresden-Prag und der A 38 Sudum-
gehung Leipzig sind wir dabei, das Autobahnnetz
zu erweitern. Die Fertigstellung der A 17 ist Ende
2005 und der A 38 fur Ende 2004 vorgesehen. An
der A 38 haben wir mit der Bauausfuhrung des 2.
Abschnittes, der Uber die ehemaligen Tagebaue
Espenhain und Zwenkau fiuhrt, begonnen. Dieser
Abschnitt stellt wegen der schwierigen Baugrund-
situation eine besondere Herausforderung fir die
Erdbaufachleute dar. Der im Rahmen dieses Erfah-
rungsaustausches vorgesehene Beitrag zur Siche-
rung bruchgefahrdeter StraBenbereiche in Altberg-
bau- und Subrosionsgebieten in Sachsen-Anhalt
wird in diesem Zusammenhang bei den séchsi-
schen Tagungsteilnehmern ein besonders grol3es
Interesse finden.

Fir die weitere Verbesserung der Infrastruktur im
Raum Chemnitz-Leipzig hat der Neubau der A 72
von Chemnitz nach Leipzig und die Weiterfihrung
des 6-streifigen Ausbaus der A 14 im Bereich Leip-



12

zig Prioritat. Die Aussage des Bundeskanzlers zur
Fertigstellung der neuen A 72 macht uns berech-
tigte Hoffnung auf die baldige Inbetriebnahme im
Jahre 2006. Gleichzeitig sind die letzten Abschnit-
te des Verkehrsprojektes ,,Deutsche Einheit* Nr. 15
zwischen Chemnitz und der Landesgrenze Sach-
sen/Thiringen fertigzustellen. Mittelfristig wird der
Bau einer neuen Autobahn A 16 nach Brandenburg
und weiter in Richtung Polen vorbereitet.

Im Bundes- und Staatsstrallennetz ist der Bau von
Autobahnzubringern und Ortsumgehungen vor-
dringlich. Bisher konnten 20 Ortsumgehungen bei
Bundesstrallen (weitere 10 sind im Bau) und 15
Ortsumgehungen bei Staatsstrallen realisiert wer-
den. Ebenso sind die Zulaufstrecken zu den Grenz-
Ubergangen leistungsfahiger zu machen, sowie
weitere Grenzibergénge auszubauen. Mit Tsche-
chien besteht ein abgestimmtes Konzept zur Ver-
knupfung beider StraRennetze nach dem In-Kraft-
Treten des Schengener Abkommens (mit ca. 40
neuen Verbindungen).

Trotz der erzielten Verbesserungen ist erst die
halbe Wegstrecke zuriickgelegt. Somit besteht ins-
gesamt weiterhin erheblicher Handlungsbedarf.
Die Anforderungen an das Stralennetz werden mit
der wirtschaftlichen Entwicklung, dem européi-
schen Binnenmarkt und mit der EU-Erweiterung
weiter anwachsen. Der Freistaat Sachsen wird aus
seiner Randlage in eine zentrale Lage mit Briicken-
funktion riicken.

Meine Damen und Herren, liebe Kollegen, wie hat
sich der Freistaat Sachsen darauf vorbereitet? Die
Grundsatze und Ziele der Landesplanung zum Auf-
bau eines leistungsféhigen, ©kologisch vertragli-
chen und 6konomischen Verkehrssystems sind im
Fachlichen Entwicklungsplan Verkehr (FEV) des
Freistaates Sachsen (Verordnung der Séchsischen
Staatsregierung vom 27. August 1999) verbindlich
geregelt.

Der FEV hat Pilotfunktion in Deutschland. Die
Grundsatze und Ziele des FEV zum Aus- und Neu-
bau der Stralleninfrastruktur sind damit die we-
sentlichen Grundlagen fir die Fortschreibung des
Bedarfsplanes Bundesfernstralen und fur die Aus-
bauplanung Staatsstral3en.

Meine sehr verehrten Damen und Herren, trotz eini-
ger uns bewegender Sorgen und Probleme wiin-
sche ich dem hier versammelten Kreis der Fach-
leute des Bundes und der Lander einen fruchtba-
ren Dialog, interessante Diskussionen und einen

guten Verlauf des Erfahrungsaustausches. Schau-
en Sie sich in Dresden um und nutzen Sie auch die
morgige Baustellenbesichtigung dazu, ein Ver-
kehrsprojekt von europaischer Dimension kennen-
zulernen. Ich bin sicher, dass Ihr Erfahrungsaus-
tausch viele Anregungen fir die Lésung der anste-
henden Aufgaben und fir kinftige Entwicklungen
im Erdbau geben wird.
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MR Dipl.-Ing. S. Hahn
Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen, Bonn

Informationen aus dem Bundes-
ministerium fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen

Sehr geehrter Herr Dr. Reichelt,
sehr geehrter Herr Dr. Barlmeyer,
sehr geehrte Damen und Herren,

bei dem 37. Erfahrungsaustausch des Bundes und
der Lander Uber Erdarbeiten im Straflenbau vor
zwei Jahren stand an dieser Stelle mein ehemali-
ger, sehr verdienter Mitarbeiter, Herr Baudirektor
WITTMANN und hat hier Uber die Arbeit des
BMVBW aus der StraBenbautechnik berichtet.
Zwischenzeitlich ist Herr WITTMANN in den wohl-
verdienten Ruhestand getreten. Leider muss ich
Ihnen mitteilen, dass die von ihm bekleidete Plan-
stelle ab Haushaltsjahr 2002 gestrichen wurde.
Diese Entscheidung bedeutet im Klartext, dass
im BMVBW kiinftig kein Referent mehr fur Erdbau,
Grundbau, Mineralstoffe und eine Reihe von Son-
deraufgaben zur Verfigung stehen wird. Die Folgen
sind sehr schmerzlich, vor allen Dingen angesichts
der Tatsache, dass bei Neubaustrecken der Erdbau
mehr als 65 % des gesamten Investitionsvolumens
ausmacht und die Steuerung der Entscheidungen
im Erdbau- und Mineralstoffbereich einen spur-
baren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des
Strallenbaus haben kann. Das ist eine politische
Entscheidung, mit der wir wohl oder Ubel leben
mussen.

Erwarten Sie bitte von mir keinen lickenlosen Vor-
trag Uber die facettenreiche Arbeit des BMVBW;
das wirde den Rahmen, der hier vorgegeben ist,
sprengen. Wir haben den 38. EAT Uber Erdarbeiten
im StralRenbau vor uns, und ich meine, wir sollten
uns mit einigen Schwerpunkten aus dem Bereich
der StralRenbautechnik befassen. In den zwei Jah-
ren, die vergangen sind seit dem letzten EAT des
Bundes und der Lander, sind einige neue Akzente
gesetzt worden. Die Einfiihrung und Bekanntgabe
von Regelwerken durch den BMVBW war in den
zwei Jahren sehr ergiebig. In dieser Zeit sind Uber
20 Regelwerke eingefuhrt worden mit zum Teil gra-
vierenden Neuerungen.

Man konnte die Regelwerke, die den Strallenbau
betreffen und die in den letzten zwei Jahren einge-
fihrt worden sind bzw. kurz vor der Fertigstellung
stehen, grob in vier Gruppen einteilen. Zum ersten
waren hier Regelungen zum Thema Griffigkeit zu
nennen. Wir haben eine zweite Gruppe, die sich mit
Boden- und Gewasserschutz befasst. Eine dritte
Gruppe behandelt die Dimensionierung bzw. Stan-
dardisierung des Oberbaus. Eine vierte Gruppe be-
fasst sich mit der Erhaltung der Bundesfern-
stralen.

Was ist ,,gravierend” neu? Wir haben im vergange-
nen bzw. in diesem Jahr zum ersten Mal eine quan-
tifizierte vertragsrelevante Griffigkeit in den Regel-
werken fur StraBendecken festgelegt. Derartige
Anforderungen hat es bisher, wenn man von der
ZTV BEA-StB 98 absieht, wo bei Kaltasphalt zur
Griffigkeitsverbesserung konkrete Anforderungen
formuliert sind, im StraBenbau generell noch nicht
gegeben. Die Einfuhrung der neuen Anforderungen
setzte intensive, konsequente Vorbereitungsarbeit
und Ausdauer voraus. Prazision bzw. Methodik der
Griffigkeitsmessung erfordern noch weitere Ver-
besserungen. Hieran wird noch gearbeitet. Es war
ein mihevoller Weg, eine garantierte Griffigkeit, die
fur die Verkehrssicherheit von so eminenter Bedeu-
tung ist, auf dem StralRenbausektor durchzusetzen
und vertragsrelevant zu machen. In den ZTV fir
Asphalt- und Betonstraen 2001 sind diese Anfor-
derungen nunmehr verankert.

Wir haben darliber hinaus in Abstimmung mit den
Léndern im Rundschreiben vom 13. Juli 2000 for-
muliert, wie im Rahmen des Stralenbetriebs mit
Griffigkeitsanforderungen umzugehen ist. Hierbei
steht die Umsetzung der aus der Zustandserfas-
sung der Strallenoberflache gewonnenen Griffig-
keitsdaten im Interesse der Verkehrssicherheit im
Vordergrund; ein Aspekt, der bei der systemati-
schen Strallenerhaltung eine wesentliche Rolle
spielt, um den Verkehrsteilnehmern einen guten
Gebrauchswert der StraRe garantieren zu kénnen.

Neben den Bauvertrédgen und der systematischen
StraBenerhaltung ist die StralRengriffigkeit auch bei
der Verkehrssicherungspflicht von besonderer Be-
deutung. Hierzu erarbeitet die Forschungsgesell-
schaft im Einvernehmen mit dem BMVBW und den
obersten StralRenbaubehdrden der Lander zurzeit
ein entsprechendes Merkblatt. Das Merkblatt von
1968 wird hierdurch abgelst.

Zum Boden- und Gewasserschutz sind drei Rund-
schreiben an die obersten StralRenbaubehdérden
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der Lander gegangen. Zum einen ist ein allgemei-
nes Schreiben des BMVBW vom 19. September
2001 zu erwahnen, das die Unabdingbarkeit der
verbindlichen Einfihrung von boden- und gewas-
serschutzrelevanten technischen Vorschriften
durch die Lander verdeutlicht. Dies ist insbesonde-
re im Zusammenhang mit dem Bundesboden-
schutzgesetz zu sehen. In § 3, Ab. 1, Ziffer 8 des
Bundesbodenschutzgesetzes ist die Freistellung
von dem Bodenschutzgesetz verankert, soweit
Vorschriften (iber Bau, Anderung, Unterhaltung
und Betrieb von Verkehrswegen oder Vorschriften,
die den Verkehr regeln, existieren. Fir den Stral3en-
bau gibt es Regelwerke, welche die Voraussetzun-
gen des Bundesbodenschutzgesetzes erfillen,
wenn diese Regelwerke im jeweiligen Bundesland
verbindlich eingefuhrt sind. Neben den TL Min-StB
2000 sind in diesem Zusammenhang zwei vom
BMVBW im Jahre 2001 eingefiihrte Richtlinien zu
nennen, namlich die Richtlinie fir die umweltver-
tragliche Anwendung von industriellen Nebenpro-
dukten und RC-Baustoffen fur den StraRenbau
(RuA-StB 01) und die Richtlinien fur die umweltver-
tragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-
und pechtypischen Bestandteilen sowie fir die
Verwertung von Ausbauasphalt im StralRenbau
(RuVA-StB 01). Nur wenige Lander haben diese
Regelwerke bisher eingefuhrt; einige Lander arbei-
ten mit den Technischen Regeln der LAGA (,,Anfor-
derungen an die Schadlosigkeit der Verwertung
von mineralischen Abfallen®), andere Lander haben
landesspezifische Richtlinien verbindlich ein-
gefuhrt. Im Spannungsfeld der Regelsetzer
,BMVBW", | Landerarbeitsgemeinschaften“ und
»,Land", die jeder fiur sich formalrechtlich fur die Re-
gelsetzung verantwortlich sind, ist eine fir die
Strallenbauverwaltungen unertragliche Unsicher-
heit entstanden. BMVBW wird versuchen, eine fir
alle Beteiligten tragbare Losung herbeizufiihren
(Anmerkung: BMVBW hat im Einvernehmen mit
dem BMUNR und der Umweltministerkonferenz
die FGSV gebeten, die RuA und RuVA unter Betei-
ligung der fur den Umweltschutz verantwortlichen
Landerarbeitsgemeinschaften zu Uberarbeiten. Mit
den obersten Stralenbaubehtérden der Lander
wurde vereinbart, dass die Arbeitsergebnisse in
den Landern verbindlich eingefiihrt werden).

Unter Bezug auf die eingangs erwahnte 3. und 4.
Themengruppe erinnere ich daran, dass BMVBW
im September 2001 die Richtlinien fir die Standar-
disierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO 01) und die Richtlinien fir die Planung von

ErhaltungsmaRnahmen an StralRenbefestigungen
(RPE-Stra 01) eingefiihrt hat. Die Bemessung nach
RStO 01 beruht auf der ,bemessungsrelevanten
Beanspruchung”, womit erstmals die Beanspru-
chung des Oberbaus durch die tatsachlichen
Achslasten berlcksichtigt wird und daher wesent-
lich wirklichkeitsnéher ist als die bisherige Bemes-
sung auf der Grundlage der DTV(SV)-Werte ohne
Berucksichtigung der auftretenden Achslasten.

Mit der RPE-Stra 01 stehen erstmals die nétigen
Grundlagen fir eine systematische StralBenerhal-
tung zur Verfigung. Wesentlicher Baustein der
Systematik ist ein Rechensystem (PMS) zur Bewer-
tung von projektbezogenen Malinahmenalternati-
ven und zur netzbezogenen Bewertung aller Erhal-
tungsmafnahmen. Hiermit kénnen Erhaltungspro-
gramme auf objektiver Grundlage erarbeitet wer-
den.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt ist die Erarbeitung
der Grundlagen fiir Funktionsbauvertrage. Es ist
seit jeher unbefriedigend, dass eine wesentliche
haushaltsrechtliche Anforderung bei Abschluss
von Bauvertrédgen nicht sicher erfillt werden kann.
Der Zuschlag ist nicht etwa demjenigen zu erteilen,
der die geringsten Investitionskosten verursacht,
sondern das wirtschaftlichste Angebot ist auszu-
wahlen. Was heif8t das nun im konkreten Fall einer
StralBenbaumalRnahme? Von der Wirtschaftlichkeit
einer Baumalinahme zu sprechen, heil3t Bau- und
Erhaltungskosten tber einen groReren Zeitraum zu
betrachten und zwischen mehreren Angeboten zu
vergleichen. Bei diesem Vergleich kann man sich
auf die zu verbuchenden Haushaltsausgaben be-
schréanken oder die Stralennutzerkosten in die Be-
trachtung mit einbeziehen. Die erstgenannte Alter-
native beschreibt genau den Hintergrund der Funk-
tionsbauvertrage. In langfristigen Vertragen werden
die Auftragnehmer verpflichtet, bestimmte definier-
te, funktionale Anforderungen 20 Jahre lang zu ga-
rantieren. Die Vergitung erhélt der Auftragnehmer
erst bei Nachweis, dass die funktionalen Anforde-
rungen erfillt sind. In diesem Jahr wurden zwei
Pilotprojekte begonnen, eins in Rheinland-Pfalz
(A 61) und eins in Baden-Wuirttemberg (A 81).
Beide Projekte stehen kurz vor der Vergabe.

Meine Damen und Herren, ich bin damit am Ende
meiner kurzen Ausfiihrungen tber Schwerpunkte
der StraBenbautechnik im BMVBW. Ich bedanke
mich fir lhre Aufmerksamkeit.
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RDir Dipl.-Ing. R. Hillmann
Bundesanstalt fiir Strallenwesen
Bergisch Gladbach

Informationen aus der Arbeits-
gruppe 5 ,,Erd- und Grundbau*“
der FGSV

In diesem Beitrag werden Informationen tber per-
sonelle Veranderungen in den Gremien, Uber deren
Forschungsaktivitaten und zum Stand der Regel-
werksbearbeitung in der Arbeitsgruppe ,,Erd- und
Grundbau“ gegeben. Uber den Wechsel in der Lei-
tung der Arbeitsgruppe hat Herr Dr. REICHELT Sie
bereits in seiner Begrufung informiert. Ich méchte
Herrn Baudirektor WITTMANN von dieser Stelle
aus fur seine hervorragende Arbeit als Arbeitsgrup-
penleiter und als langjahrigem, sehr aktivem Teil-
nehmer unseres Erfahrungsaustausches danken,
auch wenn er leider heute nicht anwesend ist.

Der Arbeitsausschuss 5.1 ,,Frost” hat in seiner letz-
ten Sitzung Herrn Prof. WICHTER in Nachfolge von
Herrn Prof. LISTNER zu seinem neuen Leiter ge-
wahlt. Die vom Arbeitsausschuss uberarbeitete
Frostzonenkarte ist in die RStO 2001 tlbernommen
worden. Im Frostausschuss werden verschiedene
Forschungen zur Anrechenbarkeit von Bodenbe-
handlungen mit Kalk auf die Dicke des frostsiche-
ren Oberbaues betreut. In diesem Zusammenhang
kénnen wir auf den Beitrag von Herrn SCHMIDT
sehr gespannt sein. In einem fir 2003 geplanten
Forschungsvorhaben soll gepruft werden, ob Kli-
matische Veranderungen Einfluss auf die Frostbe-
anspruchung der StraRen haben und ob es mdglich
und zweckmaRig ist, den Bezug der Frostzonen-
karten auf den strengen Winter 1962/63 aufzuge-
ben. Dabei ist auch daran gedacht, die Frostzo-
nenkarten von Stralle und Schiene zu vereinheitli-
chen.

Die vom Arbeitsausschuss 5.3 ,Entwasserung” be-
treuten Forschungen zur ,Dekontaminierenden
Wirkung der belebten Bodenzone* und zur ,,Beein-
trachtigung des Grundwassers durch stralBenver-
kehrsbedingte Schadstoffe” sind abgeschlossen.
Frau KOCHER wird Uber die Ergebnisse hier be-
richten. Die Ergebnisse der Forschung zur ,Wirk-
samkeit von Entwasserungsbecken im Bereich von
BundesfernstralBen*“ haben ergeben, dass RiSt-
Wag-Abscheider hinsichtlich ihrer Geometrie opti-

miert werden muissen, wenn sie auch als Absetz-
becken wirken sollen. Ein entsprechendes For-
schungsvorhaben ist fir das Programm 2003 auf
den Weg gebracht.

Der Arbeitskreis 5.3.4 ,RAS-Entwasserung“ wird
die Uberarbeitung der RAS-Ew in diesem Jahr ab-
schlieBen. Die Tabellenwerke der Ergdnzung wer-
den der neuen RAS-Ew auf CD beigefiigt. Nach
Fertigstellung der RAS-Ew wird der Arbeitskreis
aufgelost.

Der Arbeitskreis 5.3.5 ,Unterhaltung von Entwas-
serungseinrichtungen“ hat das ,Merkblatt Uber
Kontrolle und Wartung von Sickeranlagen® — wie es
jetzt heildt — fertiggestellt. Der Arbeitskreis wird in
diesem Jahr aufgeldst.

Auch beim Arbeitsausschuss 5.5 ,,Priftechnik” hat
ein Wechsel der Ausschussleitung stattgefunden,
als Nachfolger von Herrn Dipl.-Ing. LAMMEN
wurde Herr Prof. KUDLA gewahlt. Da vom Referat
,Erdbau, Mineralstoffe” der BASt alle Forschungs-
arbeiten der Arbeitsgruppe aus dem G- und R-Pro-
gramm betreut werden und die BASt an den meis-
ten Regelwerken mitarbeitet, ist eine enge Verzah-
nung mit der Arbeit in der Arbeitsgruppe ,,Erd- und
Grundbau“ gegeben. Ich kann deshalb an dieser
Stelle hinsichtlich Regelwerk und Forschungsthe-
men auf den Bericht von Herrn BLUME im An-
schluss verweisen.

Nachdem das Merkblatt Uber die Bodenverdich-
tung, das unter Federfuhrung des Arbeitsaus-
schusses 5.8 ,,Erd- und Felsarbeiten“ neu gefasst
wurde, beim Erfahrungsaustausch 2000 in Erfurt
und beim Deutschen Strallen- und Verkehrskon-
gress 2000 in Hamburg vorgestellt worden ist, soll
es nun endlich in diesem Jahr erscheinen. Inhaltli-
che Anderungen am Merkblatt hat es seit 2000
nicht gegeben. Die Griinde fiir die Verzdgerungen
liegen in der redaktionellen Uberarbeitung und vor
allem bei der Zeichnung der zahlreichen Abbildun-
gen. Das ,,Merkblatt tGiber die Verdichtung des Un-
tergrundes und Unterbaues im Stralenbau” (2002)
— FGSV 516 - ersetzt das ,,Merkblatt fir die Bo-
denverdichtung im StraBenbau“, das ,Vorlaufiges
Merkblatt fir die Durchfihrung von Probeverdich-
tungen* und das ,Merkblatt fir Mallnahmen zum
Schutz des Erdplanums®. Die beiden letztgenann-
ten Merkblatter wurden bereits 1996 ersatzlos
zuruckgezogen, ebenso wie das ,,Merkblatt fiir die
Untersuchung von Bodenverdichtern (Standard-
Geratetest)”, fur das es keinen Ersatz geben wird.
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Der Arbeitsausschuss befasst sich mit For-
schungsthemen tUber Moglichkeiten der Verbesse-
rung mineralischer Dichtungsstoffe, tiber die Uber-
prufung und Bewertung der Verdichtungsanforde-
rungen sowie uber Vorgaben fiur Aufbereitung und
Einbau veranderlich fester Gesteine. Zukinftige Ar-
beiten und Themenkomplexe sind die Uberarbei-
tung der ZTV E-StB 94 (Fassung 1997) und die
Uberpriufung der Aktualitat der drei ,,Felsmerkblat-
ter. AulRerdem soll im AA 5.8 die Thematik ,,Ab-
dichtungen®, die in verschiedenen Gremien (AA
5.3, 5.8, 5.9, 5.14, 5.15) aus unterschiedlichen
Sichtweisen und fiir verschiedene Anwendungsge-
biete behandelt wird, geblindelt werden. Baustoffe
sind mineralische Abdichtungen, Kunststoffdich-
tungsbahnen (KDB) und Geosynthetische Tondich-
tungsbahnen (GTD).

Der Arbeitskreis 5.8.1 ,,Qualitatssicherung im Erd-
bau“ ist umbenannt in ,Vorgehensweisen zum
Nachweis der Verdichtung“. Er stellt das Verbin-
dungsgremium zwischen AA 5.5 und AA 5.8 dar.
Seine wesentlichen Aufgaben sind die Weiterent-
wicklung der Prifmethoden der ZTV E-StB - nicht
nur im Hinblick auf die Uberarbeitung der ZTV E-
StB, die Sicherstellung der Verbindung zur KB 3
»Qualitatssicherung im Stralenbau“ und die Be-
treuung der Checkkarten fur den Erdbau.

Der Arbeitskreis 5.8.2 ,Einsatz von RC-Baustoffen
und industriellen Nebenprodukten bei Erdarbeiten”
stellt das Verbindungsgremium zwischen AA 5.8
und AA 6.3 dar. Er bearbeitet z.B. das Arbeitspa-
pier fur die Anwendung von Braunkohlenflugasche
und Merkblatter zu RC-Baustoffen und industriel-
len Nebenprodukten im Erdbau. Er wird mit die-
sen Themenkomplexen wichtige Zuarbeit zur ZTV
E-StB-Uberarbeitung zu liefern haben.

Der Arbeitsausschuss 5.9 ,Einfluss der Hinterful-
lung auf Bauwerke” ist umbenannt worden in ,,Bau-
werk und Boden“, weil der bisherige Name das
umfangreiche Aufgabenspektrum nicht vollsténdig
wiedergibt. Der Arbeitsausschuss hat Herrn Prof.
WICHTER in Nachfolge von Herrn Dr.-Ing. THAMM
Zu seinem neuen Leiter gewahlt. Aufgabe des Aus-
schusses wird es sein, das ,Merkblatt Giber den
Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke* zu Gberar-
beiten, wobei vertragsrelevante Teile in ZTV E-StB
eingehen werden. Weiterhin wird sich der Aus-
schuss mit der Verdichtung hinter Widerlagern,
Raumgitterwanden und ,bewehrte Erde“-Stitz-
konstruktionen befassen.

Der Arbeitskreis 5.9.3 ,Landschaftsgerechte, um-
weltschonende Stitzkonstruktionen“ ist aufgelost
worden, nachdem er das ,Merkblatt Uber Stitz-
konstruktionen aus Betonelementen, Blockschich-
tungen und Gabionen® (2002) — FGSV 554 - fertig
gestellt hat.

Der Arbeitsausschuss 5.10 ,,Bodenverfestigung
und -verbesserung“ hat ein Allgemeines Rund-
schreiben entworfen, durch das die europdischen
Kalknormen hinsichtlich der Reaktivitdt und der
Mabhlfeinheit von Kalken erganzt werden. Fir die
europaischen Kalknormen, die dazu keine Anga-
ben enthalten, beginnt die Ubergangsfrist ab Au-
gust 2002. AulRerdem werden das Merkblatt Uber
Bodenbehandlungen und die TP BF-StB Teile B 11
Uberarbeitet. Zum Arbeitspapier Gber Braunkohlen-
flugaschen wurden Ergénzungen und Korrekturen
hinsichtlich der Bodenbehandlungen vorgelegt.
Forschungsthemen sind neben den Themen des
AA 5.1 zur Anrechenbarkeit von Bodenbehandlun-
gen, Mischbindemittel (G-Forschung 2003) und
chemische Bindemittel.

Der Arbeitskreis 5.10.6 ,Immobilisierung von
Schadstoffen* ist neu eingerichtet worden. Er wird
das ,Merkblatt Gber die umweltvertragliche Ver-
wendung von schadstoffbelasteten Baustoffen im
Erdbau durch Behandlung mit Bindemitteln“ erar-
beiten (2003).

Der Arbeitsausschuss 5.12 , Straenbau auf wenig
tragfahigem Untergrund” befasst sich mit der Neu-
fassung des ,Merkblattes Uber StraBenbau auf
wenig tragfahigem Untergrund“ (2003). Das Merk-
blatt und in Folge auch der zugehdorige Abschnitt
der ZTV E erhalten eine neue Gliederung, bei der
entsprechend den Bauverfahren ,,Konsolidations-
verfahren®, ,Bodenaustauschverfahren* und ,Ver-
fahren mit aufgestanderten Grundungspolstern*®
bzw. ,,Konstruktiven Verfahren“ — wie sie auch ge-
nannt werden — unterschieden wird. Der Leichtbau-
stoff Glasschotter wird in der Arbeitsgruppe z. Z.
nicht weiter in Betracht gezogen, da der Produzent
seine Chancen nicht mehr im StraRenbau sieht.
Das Merkblatt tiber die Anwendung von Blahton als
Leichtbaustoff soll 2003 erscheinen. Zum ,Merk-
blatt fir die Untergrundverbesserung durch Tiefen-
ruttler” (1979) — FGSV 530 - hatte ich in der an-
schlieBenden Diskussion gerne lhre Meinung
gehdrt, ob wir das Merkblatt noch brauchen. Wenn
das nicht der Fall ist, kbnnte es ersatzlos zuriick-
gezogen werden, ansonsten misste es aktualisiert
werden.
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Auch der Arbeitsausschuss 5.14 ,Bautechnische
MaBnahmen an StralRen in Wassergewinnungsge-
bieten* ist umbenannt worden. Er heifit jetzt , Stra-
Ben in Wasserschutzgebieten“. Er hat die ,,Richtli-
nien fir bautechnische MaRnahmen an Strallen in
Wasserschutzgebieten (RiStWag, 2002) - FGSV
514 - grundlegend Uberarbeitet. Nach Fertigstel-
lung der RiStWag ist Herr Dipl.-Ing. DITTRICH in
Nachfolge von Herrn Dipl.-Ing. HEIDE zum neuen
Leiter des Ausschusses gewahlt worden. Herr
DITTRICH wird uns Uber die Neuerungen der
RiStWag spéter berichten. Der AA 5.14 ist ein Ge-
meinschaftsausschuss der FGSV, der LAWA und
des DVGW. An der neuen RiStWag hat auch der
Talsperrenverband mitgearbeitet. In diesem Aus-
schuss wird in beispielhafter Weise von Fachleuten
aus dem Wasser- und Stralenfach zusammenge-
arbeitet. Das Ergebnis, die neue RiStWag, zeigt,
dass die Zusammenarbeit fir beide Seiten ziel-
fuhrend ist, wenn man trotz konkurrierender Inter-
essen gemeinsam etwas erreichen will.

Auch der Arbeitsausschuss 5.15 ,,Anwendung von
Geotextilien und Geokunststoffen im StralRenbau*
ist umbenannt worden. Man hat sich auf den Ober-
begriff ,Geokunststoff* fir alle Geotextilien, Geo-
gitter, Dichtungsbahnen und Bentonitmatten geei-
nigt. Der neue Name lautet , Geokunststoffe im
StralBenbau®. Die Arbeit am ,Merkblatt fir die An-
wendung von Geokunststoffen im Erdbau des
Strallenbaues” — FGSV 535 — ist im Wesentlichen
abgeschlossen. Es soll noch in diesem Jahr neu
herauskommen. Als nachstes steht die Uberarbei-
tung der Technischen Lieferbedingungen fur Geo-
kunststoffe fur den Erdbau an. Es ist noch nicht ge-
klart, ob eine ZTV ,,Geokunststoffe im Erdbau” er-
arbeitet wird, oder ob vertragsrelevante Teile in die
ZTV E-StB Ubernommen werden. Die Checklisten
fur die Anwendung von Geokunststoffen bei Erdar-
beiten des Strallenbaues miissen entsprechend
aktualisiert werden. Forschungsarbeiten werden
betreut zu den Themen dynamische Beanspru-
chung und Einbaubeanspruchung, chemische Ver-
anderung im Bodenkontakt sowie Bewehrungsla-
gen im unteren Teil eines Dammes.

Im Arbeitsausschuss 5.16 ,,Boden- und Felserkun-
dung“ hat ein Wechsel in der Leitung stattgefun-
den. Frau Dipl.-Geol. BINARD-KUHNEL wurde in
Nachfolge von Prof. AST zur neuen Leiterin ge-
wahlt. Die ,,Richtlinien fur geotechnische Untersu-
chungen und geotechnische Berechnungen im
StralBenbau* (2002) werden in Kirze mit den L&n-
dern abgestimmt. Frau BINARD-KUHNEL wird

Uber Stand und Inhalte der Richtlinie spater berich-
ten. Die Richtlinien ersetzen die Papiere zur Boden-
erkundung im StraBenbau (,,Bodenerkundung im
StraBenbau®, Teile 1 und 2). Neue Arbeitsschwer-
punkte des Ausschusses sind Themen wie nicht
genormte, neue Erkundungsverfahren und Qua-
litatssicherung in der Geotechnik (Erkundung, Be-
richte, Mitwirkung bei der Planung).

Der Arbeitsausschuss 5.17 ,Benutzung von
StralBen durch Leitungen“ hat die ,Allgemeine
Technische Bestimmungen fiir die Benutzung von
StraBen durch Leitungen und Telekommunikations-
linien“ aufgestellt. Es steht noch die Klarung juristi-
scher Fragen aus. Nach dieser Klarung und Verof-
fentlichung dieser Technischen Bestimmungen
wird der Ausschuss aufgelost.

Auch wenn die Flle der Informationen in der kur-
zen Zeit einen anderen Eindruck erwecken kann:
Man ist seitens des Vorstandes und der Geschafts-
fihrung der FGSV bemiht, dass Regelwerk und
die Arbeit in der FGSV zu straffen. So wird bei-
spielsweise die Notwendigkeit der Existenz von Ar-
beitskreisen und Arbeitsausschiissen immer wie-
der hinterfragt.

Als Beispiele fur die Straffung des Regelwerkes
habe ich das Verdichtungsmerkblatt und die Richt-
linie fir geotechnische Untersuchungen und Be-
rechnungen genannt, die jeweils mehrere Regel-
werke ersetzen. Gleichzeitig ist eine standige An-
passung und Aktualisierung des Regelwerkes an
die Entwicklungen bei neuen Baustoffen und neuen
Bauverfahren erforderlich. Auch in unserem Be-
reich des Erd- und Grundbaues gewinnen die eu-
ropaischen Normen immer mehr an Bedeutung, ich
nenne nur Geokunststoffe und Bindemittel, vom
Eurocode 7 will ich gar nicht erst sprechen. Wir
missen bereits bei der Entstehung der européi-
schen Normen mitarbeiten, um unsere Interessen
zu wahren. Anschliefend miissen die européaischen
Normen im nationalen Regelwerk umgesetzt wer-
den.

Um all diese Aufgaben bewerkstelligen zu kénnen,
brauchen wir qualifizierten Nachwuchs. Ich habe
Ihnen von verschiedenen personellen Veréanderun-
gen in den Gremienleitungen berichtet. Daneben
hat es auch personelle Veranderungen bei den Mit-
arbeitern in den Gremien gegeben. Mein Eindruck
ist aber, dass wir mehr jungere Mitarbeiter gewin-
nen missen, um die geschilderten Aufgaben zu
bewaltigen. Ich bitte Sie deshalb darum, in lhren
Verwaltungen, aber auch bei den Unternehmen
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und Ingenieur-Dienstleistern, mit denen sie zusam-
menarbeiten, Werbung fir die Arbeit in der FGSV,
speziell natirlich in der Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, zu machen.

Unsere groéRte Herausforderung sehe ich in der zu-
nehmenden Regulierung von auRen, auf die wir nur
geringen Einfluss haben, dies vor allem im Bereich
von Umweltfragen. Wasserrechtlichen Regelungen,
dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz sowie
dem Bundes-Bodenschutzgesetz haben wir durch
entsprechende Regelungen zu deren Umsetzung
im StralBenbau unter Beriicksichtigung unseres
Auftrages Rechnung zu tragen. Dabei sehen wir
uns in fast unertraglicher Weise Regelungsversu-
chen aus dem bauaufsichtlichen Bereich durch das
DIBt einerseits und durch Gremien der Lander mit
empfehlendem Charakter wie der LAGA anderer-
seits ausgesetzt. Ich werde dazu in meinem Beitrag
zum Boden- und Grundwasserschutz im Stralen-
bau gleich ein Beispiel bringen.

In den meisten Gremien der Arbeitsgruppe spielen
der Umweltschutz und die Umweltvertraglichkeit
im StralRenbau und Stral3enbetrieb neben den bau-
technischen Fragen bereits eine wesentliche Rolle,
ich denke z. B. an Abdichtungen oder Immobilisie-
rung von Schadstoffen durch Bindemittel, vor allem
aber an die RiStWag. Zukinftig werden bautechni-
sche Fragestellungen gegeniber umweltrelevanten
und rechtlichen Fragestellungen weiter in den Hin-
tergrund gedrangt werden.

Zum Schluss noch Ankindigungen auf Veranstal-
tungen der FGSV. Vom 9. bis 11. Okt. 2002 findet in
Miinchen der Deutsche StraRen- und Verkehrskon-
gress 2002 statt. Dazu zuerst die schlechte Nach-
richt: Die Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau wird
dort mit keinem Beitrag vertreten sein. Ein Grund
ist, dass die Arbeitsgruppe beim Kongress 2000 in
Hamburg mit 3 Beitragen vertreten war. Herr DITT-
RICH mit allgemeinen Ausfuhrungen zum Thema
»Gewasserschutz im StralRenbau “ und Herr HEIDE
mit den ,,Richtlinien fir bautechnische MafRnahmen
an StralBen in Wasserschutzgebieten“. In Koopera-
tion mit Herrn MOBIUS von dem gleichnamigen
Bauunternehmen habe ich tber ,Entwicklungen bei
Bauverfahren auf wenig tragfahigem Untergrund“
berichtet. Ein weiterer Grund ist — und damit
komme ich zu der guten Nachricht: Die nachste Ar-
beitsgruppentagung findet am 12. und 13. Mérz
2003 in Stade statt. Am Vormittag des 1. Tages soll
eine Exkursion zur Baustelle der BAB A 26 zwi-
schen Stade und Horneburg angeboten werden.

Dipl.-Ing. K.-H. Blume
Bundesanstalt fiir Strallenwesen
Bergisch Gladbach

Informationen aus der Bundesan-
stalt fUr Strallenwesen

1 Einleitende Erlauterungen

Die Informationen aus der Bundesanstalt fur
StralBenwesen beschranken sich auf aktuelle Kurz-
berichte aus dem Referat ,,Erdbau, Mineralstoffe”,
mit dem Schwerpunkt ,Erdbau“ zu folgenden
Tatigkeitsfeldern:

Bearbeitungsstand von Regelwerken,

Nationale Normung,
Externe Forschung,
Interne Forschung.

2 Bearbeitungsstand technischer
Regelwerke

2.1 Technische Prifvorschriften fiir Boden
und Fels

Folgende neue bzw. Uberarbeitete Technische
Prufvorschriften ( TP-BF StB) wurden veréffentlicht:

Teil A 3: Einheiten und Nachkommastellen von
Versuchsergebnissen

Teil B 4.3: Anwendung radiometrischer Verfahren
zur Bestimmung der Dichte und des
Wassergehaltes von Béden

Teil B 6.2: Einpunkt-Proctorversuch und Drei-

punkt-Proctorversuch

Teil B 10.1: Bestimmung der organischen Be-
standteile im Boden

Neu erarbeitet werden z. Z. folgende Priifvorschrif-
ten:

- Kalibrierung eines indirekten Prufverfahrens mit
einem direkten Prifmerkmal,

- Tragschichten und Bodenverfestigungen mit
hydraulischen Bindemitteln,

- Dynamischer Plattendruckversuch mit Mittel-
schwerem Fallgewichtsgerat.
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Uberarbeitet werden z. Z. folgenden Prifvorschrif-
ten:

Teil B 8.3: ,,Dynamischer Plattendruckversuch mit
Leichtem Fallgewichtsgerat*

Veranlassung: Beruicksichtigung der Er-
gebnisse aus dem Forschungsvorhaben
LAufstellung von Anforderungswerten
fur den dynamischen Verformungsmo-
dul“ und einer bundesweiten Ringanaly-
se zur Kalibrierung des Leichten Fallge-
wichtsgeréates, Weiterentwicklungen der
Messtechnik und der Auswertesoftware.

Wesentliche Anderungen: Der Anwen-
dungsbereich fir den dynamischen Ver-
formungsmodul wird von bisher 15
MN/m2 bis 80 MN/m2 auf 15 MN/m?2 bis
70 MN/m? festgelegt. Die Geréatetechnik
wird dahingehend vereinheitlicht, dass
kinftig nur noch Gerdte mit Federele-
menten aus Stahl zugelassen werden.
Eine Ubergangsfrist fuir Gerate mit Gum-
mifederelementen wird angegeben. Die
Anforderungen an die Kalibrierung und
an die Kalibrierstellen wurden optimiert.

Die BASt wird Referenzkalibrierstelle fiir
das LFG mit folgenden Aufgaben:

- Durchfihrung des Anerkennungsver-
fahrens fur Kalibrierstellen;

- Aufstellung einer Liste und Aktualisie-
rung der anerkannten Kalibrierstellen;

- Jahrliche Uberprifung der Kalibrier-
stellen;

- Veranlassung regelmaBiger Vergleichs-
untersuchungen der Kalibrierstellen.

Teil E 2: ,Flachendeckende dynamische Priifung
der Verdichtung“

Veranlassung: Berticksichtigung neuer
Erkenntnisse der Verdichtungs- und
Messtechnik sowie der Ergebnisse aus
dem Forschungsvorhaben ,,Konzeption
einer Anforderung an die Verdichtung
von Boden auf der Basis der Mess-

ergebnisse der FDVK®*.

2.2 Merkblatter

Folgende Merkbléatter werden z. Z. von den zustén-
digen Fachgremien Uberarbeitet:

- StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund;

- Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau
des Strallenbaus;

- Verdichtung des Untergrundes und Unterbaus
im Strallenbau;

- Flachendeckende Verfahren zur Prifung der
Verdichtung.

2.3 Technische Vertrags- und Lieferbe-
dingungen

- Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir Geokunststoffe fiur den Erd-
bau des StralRenbaus;

- Technische Lieferbedingungen fir Geokunst-
stoffe fur den Erdbau des Strafenbaus.

3 Informationen aus der Arbeit des Nor-
menausschusses ,,Baugrund: Versuche
und Versuchsgerate*

Folgende Normen wurden verdffentlicht:

DIN 18122-2 Zustandsgrenzen (Konsistenzgren-
zen): Bestimmung der Schrumpf-
grenze (September 2000)

DIN 18121-2 Wassergehalt: Bestimmung durch

Schnellverfahren (August 2001)

DIN 18134 Plattendruckversuch

2001)

Bestimmung der Scherfestigkeit: Di-
rekter Scherversuch (September
2002)

(September

DIN 18137-3

Folgende Normen werden z. Z. Uberarbeitet:
DIN 18124
DIN 18126

Bestimmung der Korndichte

Bestimmung der Dichte nichtbindi-
ger Boden bei lockerster und dich-
tester Lagerung

DIN 18137-1 Bestimmung der Scherfestigkeit:
Begriffe und grundsatzliche Ver-

suchsbedingungen

DIN 18137-2 Bestimmung der Scherfestigkeit:

Triaxialversuch

Neu erarbeitet werden folgende Normen

DIN 18120  Grundséatze der Versuchsdurch-
fihrung

DIN 18130-2 Wasserdurchlassigkeit: Feldversu-
che
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4 Externe Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben BMVBW/BASt (2000
bis 2002)

Vom Referat ,Erdbau, Mineralstoffe* werden z. Z.
29 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben be-
treut, davon 20 Vorhaben aus dem Fachgebiet
»,Erdbau“ und 9 aus dem Fachgebiet ,,Mineralstof-
fe“. Alle Forschungsvorhaben werden von den
Fachbetreuern des Referates in Zusammenarbeit
mit einem projektbezogenen Betreuungsaus-
schuss vom Zeitpunkt der Vergabe bis zur Auswer-
tung der Forschungsergebnisse begleitet.

Folgende Forschungsarbeiten sind abgeschlossen:

FE 05.104

FE 05.119

FE 05.106

FE 05.110

FE 05.111

Anpassung der flachendeckenden dy-
namischen Prufung der Verdichtung an
die baustellenspezifischen Anforderun-
gen. Abschluss September 2000.

Konzeption einer Anforderung an die
Verdichtung von Bdden auf der Basis
der Messergebnisse der FDVK. Ab-
schluss November 2002.

Beide Forschungsarbeiten sollen auf-
grund der sachlichen und fachlichen
Zusammenhange in einem gemeinsa-
men Bericht in der Schriftenreihe des
BMVBW veroffentlicht werden.

Untersuchung der Empfindlichkeit von
Geotextilien und Geokunststoffen im
Boden gegeniiber dynamischer Bean-
spruchung. Abschluss August 2001.

Aufstellen eines Systems fiir die Anfor-
derung an Geotextilien und Geokunst-
stoffen hinsichtlich ihrer Beanspru-
chung beim Einbau. Abschluss Novem-
ber 2002.

Beide Forschungsarbeiten sollen auf-
grund der sachlichen und fachlichen
Zusammenhénge in einem gemeinsa-
men Bericht in der Schriftenreihe des
BMVBW verdffentlicht werden.

Entwicklung eines Bemessungsverfah-
rens fir die Bodenbewehrung mit Vlies-
stoffen, basierend auf Zugversuchen
mit Bodenkontakt. Abschluss Septem-
ber 2000.

Diese Forschungsarbeit ist in der
Schriftenreihe des BMVBW, Heft 831,
2002 veroffentlicht.

FE 05.113

FE 05.114

FE 05.116

Auswirkungen von Kationenaustausch-
vorgangen auf die Dichtungswirksam-
keit von Geosynthetischen Tondich-
tungsbahnen (Bentonitmatten). Ab-
schluss Mérz 2001.

Die Forschungsarbeit wird zusammen
mit dem im Dezember 1998 abge-
schlossenen Forschungsvorhaben FE
05.103 ,,Anwendung von Bentonitdich-
tungsmatten zum Grundwasserschutz
an Verkehrswegen und -flachen in der
Schriftenreihe des BMVBW verdffent-
licht. Die Ergebnisse beider For-
schungsarbeiten wurden bei der Uber-
arbeitung der ,Richtlinien fiir bautech-
nische Malnahmen an Straflen in Was-
serschutzgebieten (RiStWag, Ausgabe
2002) berucksichtigt.

Aufstellung von Anforderungswerten an
den dynamischen Verformungsmodul.
Abschluss September 2001. Die Ergeb-
nisse dieser Forschungsarbeit werden
bei der Uberarbeitung der Technischen
Prafvorschrift Teil B 8.3 ,,Dynamischer
Plattendruckversuch mit Leichtem Fall-
gewichtsgerat” bertcksichtigt.

Maoglichkeiten der Verbesserung von
natirlichen mineralischen Dichtungs-
stoffen hinsichtlich Standsicherheit,
Erosionsstabilitat und Verdichtbarkeit.
Abschluss Mai 2002. Die Veroffentli-
chung in der Schriftenreihe des BMV-
BW ist vorgesehen.

Folgende Forschungsvorhaben sind in Bearbei-

tung:

FE 05.120

FE 05.121

FE 05.122

Entwicklung und Prufung eines verbes-
serten Untersuchungsverfahrens zur
Bestimmung der KorngrdRenverteilung
im Feinkornbereich.

Einflisse des Gebrauchsverhaltens
frostempfindlicher Béden im Planungs-
bereich von Verkehrsflachen auf den
frostsicheren Oberbau - Reduzierung
der Oberbaudicke”.

Chemische Veranderungen von Geo-
textilien unter Bodenkontakt — Untersu-
chungen an ausgegrabenen Proben -
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Folgende Forschungsvorhaben wurden im Jahre
2002 vergeben:

FE 05.129 Entwicklung von Vorgaben fur die Auf-
bereitung und den Einbau von veran-
derlich festen Gesteinen

FE 05.130 Untersuchung zum Reaktionsverhalten
von Mischbindemitteln zur Bodenbe-
handlung

FE 05.131 Beurteilung des Einsatzes von Recyc-
ling-Baustoffen und industriellen Ne-
benprodukten bei Erdbauwerken: Aus-
wertung von Erfahrungen mit ausge-
fuhrten Bauwerken

FE 05.132 Schnellverfahren zur Verdichtungskon-
trolle durch Messung der Setzung:
Klarung offener Fragen zur Fertigstel-
lung der zugehorigen Prifvorschrift

5 Interne Forschung

Vom Referat ,Erdbau, Mineralstoffe“ werden fol-
gende interne Forschungsprojekte bearbeitet:

Untersuchungen an den Leichtbaustoffen
»Blahton* und ,,Schaumglas” fur die Anwen-
dung im Stra3enbau

Anwendung beim Bau von Stral3en auf wenig trag-
fahigem Untergrund zur Verringerung der Setzun-
gen. Inhalte sind: Durchfiihrung von Untersuchun-
gen Uber das Verhalten dieser Stoffe bei dynami-
scher Belastung (Verkehrsbelastung), Erarbeitung
von Klassifizierungsmerkmalen, Sammlung von
Daten (z. B. Produktinformationen) sowie Zusam-
menstellung von Baustellenerfahrungen Uber das
Einbau- und Verdichtungsverhalten. Auswertung
von Messergebnissen, Erarbeitung eines Merkblat-
tes fur die Anwendung im Erdbau und Beratung der
StralRenbauverwaltung der Lander. Projektdauer
voraussichtlich bis September 2003.

Wasserdurchlassigkeit von ungebundenen
Oberbauschichten

Ungebundene Oberbauschichten muissen nach
ZTV T-StB im eingebauten Zustand ausreichend
wasserdurchlassig sein. Diese Forderung ist weder
zahlenmaRig definiert noch ist ein dafir geeignetes
Prifverfahren angegeben. Durch Erprobung von
vier verschiedenen in-situ-Prifverfahren auf unter-
schiedlichen Oberbauschichten soll anhand von
Genauigkeit, Handhabbarkeit, Wasserverbrauch

sowie weiterer Versuchskriterien ein geeignetes
Prufverfahren optimiert und Anforderungswerte
dafur erarbeitet werden. Die drei erstgenannten der
vier Prufverfahren Tropfinfiltrometer, Doppelringin-
filtrometer, Haubeninfiltrometer und Stabinfiltrome-
ter arbeiten nach dem Prinzip, dass eine messbare
Wassermenge auf eine bestimmte Flache aufge-
bracht wird und die Infiltrationsrate berechnet wird.
Die umfangreichen Reihenuntersuchungen an ins-
gesamt 18 Pruffeldern sind abgeschlossen. Zur
Zeit werden die Messergebnisse ausgewertet und
wissenschaftlich aufbereitet. Voraussichtlicher Ab-
schluss des Projektes ist Ende 2002.

Erarbeitung von ,,Erdbautechnischen Empfeh-
lungen* fur den Neubau der B 212n

Fir den Bau der etwa 10 km langen B 212n — Orts-
umgehung Berne — wurde der endglltige Trassen-
verlauf festgelegt. In dieser Trasse stehen holozéne
Weichschichten (Klei, Torf) mit Méachtigkeiten bis
etwa 15 m an. Die neue Trasse kreuzt die Bahnlinie
Oldenburg-Nordenham, eine Olpipeline, mehrere
Zu- und Entwéasserungskanéle, die Bundesstralie
B 74, eine ehemalige Mulldeponie und die zur Bin-
nenschifffahrt ausgebaute Hunte. Wegen fehlender
Ablagerungsflachen ist ein Bodenaustausch der
nicht tragfahigen Schichten auszuschlief3en.

Ziel ist es, die B 212n im Uberschiittverfahren her-
zustellen. Die BASt ist beauftragt, ein erdbautech-
nisches Streckengutachten zu erarbeiten. Insbe-
sondere sollen dabei die bisherigen Erfahrungen
der BASt bei anderen StralRenbaumafnahmen in
dieser Region, die auf vergleichbaren Untergrund-
verhéltnissen gebaut wurden, berticksichtigt wer-
den. Mit diesen Erfahrungen, die auch auf lang-
jahrigen geotechnischen Messungen basieren,
kénnen kostengiinstige und technisch durchfiihr-
bare Empfehlungen fir den Bau dieser Bundes-
stralie vorgeschlagen werden.

Die Bearbeitung erfolgt in drei Phasen. In der ers-
ten Phase wurde durch Rammkernsondierbohrun-
gen, Drucksondierungen und Fliigelsondierungen
der Baugrund im Trassenverlauf erkundet mit dem
Ziel, den Untersuchungsumfang der Phase 2 (Auf-
schlussbohrungen mit Entnahme von Sonderpro-
ben, Durchflihrung von Laborversuchen zur Ermitt-
lung der bodenmechanischen Kennwerte fir die
erforderlichen erdstatischen Berechnungen) fest-
zulegen. Die dritte Phase beinhaltet die Erarbeitung
des erdbautechnischen Streckengutachtens und
der erdbautechnischen Empfehlungen.
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Verformungen von Stral3en auf wenig tragféhi-
gem Untergrund

Uber die Problemstellungen und Ziele dieses Pro-
jektes wurde bereits anlasslich des 36. Erfahrungs-
austausches im Mai 1998 berichtet. Die Sammlung
umfangreicher Messdaten von Straenbaumali-
nahmen auf wenig tragfahigem Untergrund wird
fortgesetzt. Erste Ergebnisse sind im Rahmen des
Projektes ,,Bauverfahren auf wenig tragfahigem
Untergrund — Konsolidationsverfahren®, Uber das
im Mai 1998 berichtet wurde, zusammengestellt.
Dieses Projekt ist abgeschlossen und in der Schrif-
tenreihe der BASt, Heft S 24, veroffentlicht. Der
zweite Teil des Projektes ,,Bauverfahren auf wenig
tragfahigem Untergrund - Aufgestéanderte Grin-
dungspolster”, der von der GTU Ingenieurgesell-
schaft, Hannover, bearbeitet wurde, ist ebenfalls
abgeschlossen und in der Schriftenreihe der BASt,
Heft S 26, veroffentlicht.

Erprobung des Uberschittverfahrens bei an-
grenzender Bebauung

Die BASt hat aufgrund ihrer Forschungsarbeiten
und baubegleitenden Tatigkeiten das Uberschiitt-
verfahren zu einer bewéhrten Bauweise beim
StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund ent-
wickelt. Die Erprobung des Bauverfahrens im Be-
reich unmittelbar angrenzender Bebauung erfolgt
im Zuge des Ausbaus einer vorhandenen Stadt-
stralle bei Emden zur BAB A 31 — Westumgehung
Emden. Der Uberschiuttdamm im Bereich der
Wohnbebauung ,,Conrebbersweg” wurde im De-
zember 2000 fertiggestellt. Die Dammschuttung er-
folgte kontrolliert nach den Ergebnissen der bau-
begleitenden Messungen. Nach einer Liegezeit von
knapp zwei Jahren wird im November 2002 mit
dem Abtrag der Uberschiittung begonnen und im
Sommer 2003 das Autobahnteilstiick fir den Ver-
kehr freigegeben. Die Anwendung des Uberschiitt-
verfahrens in diesem etwa 600 m langen Teilstlick
hat gegeniber einer vorgesehenen Moorbriicke zu
einer erheblichen Kostenreduzierung beigetragen.

Geotechnische Beratung beim Neubau der
BAB A 26, 1. Bauabschnitt: Stade-Horneburg

Die seit Mitte 2001 im Bau befindliche BAB A 26
soll die Bundesstrale 73, eine der am starksten
befahrenen BundesstraRen in Niedersachsen, und
das nachgeordnete, parallel verlaufende Stralen-
netz erheblich entlasten. Fir den ersten etwa 11
km langen Streckenabschnitt hat die BASt das erd-

bautechnische Streckengutachten und die erdbau-
technischen Empfehlungen erarbeitet. Der Unter-
grund besteht in diesem Bereich aus bis zu 12 m
machtigen holozanen Weichschichten (Klei, Torf)
mit sehr geringen Tragfahigkeiten. Da ein Teil- oder
Vollbodenaustausch der wenig tragfahigen Bdden
auszuschlieBen war, wird bei dieser Baumalinahme
das Uberschittverfahren angewendet.

Die Dammschittarbeiten werden kontrolliert nach
den Ergebnissen der geotechnischen Messungen
in enger Abstimmung mit den o6rtlichen Bauleitun-
gen durchgefiihrt. SchwerpunktmaRig sind bis zu
12 m hohe Bauwerksrampen herzustellen und die
DB-Strecke von Hamburg nach Cuxhaven, unmit-
telbar an und im Trassenbereich stehende Hoch-
spannungsmasten sowie Entwasserungsanlagen
zu sichern. Die umfangreichen Messwerte werden
auf der Baustelle automatisch und auf den Bauab-
lauf abgestimmt erfasst und mittels Datenferntiber-
tragung zur Auswertung an die Firma Gl6tzl und zur
Beurteilung an die BASt Ubertragen. Damit ist eine
optimale Auswertung und eine rasche Beurteilung
des Konsolidierungs- und Verformungsverhaltens
gewabhrleistet, um den Bauablauf wirtschaftlich und
ohne Gefahrdung der baulichen Anlagen zu koordi-
nieren. Im Rahmen der Tagung der Arbeitsgruppe
»,Erd- und Grundbau“ am 12. und 13. Méarz 2003 in
Stade besteht die Mdglichkeit, diese interessante
Erdbaustelle zu besichtigen.
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RDir Dipl.-Ing. R. Hillmann
Bundesanstalt fiir Strallenwesen
Bergisch Gladbach

Gesetzliche Grundlagen und
Ubersicht Gber den aktuellen
Stand der Regelwerke

1 Bundesfernstral3engesetz

1.1 StraRenbaulast und Sicherheitsvorschrif-
ten

Unsere Aufgaben als Erd- und Strallenbauer sind
im 8§ 3 ,StralBenbaulast”, Absatz 1 des neu gefass-
ten Bundesfernstralengesetzes (FStrG) vom
19.04.1994 [1] definiert. Dort heil3t es (Zitat): ,Die
StraBenbaulast umfasst alle mit dem Bau und der
Unterhaltung der Bundesfernstralen zusammen-
hangenden Aufgaben. Die Trager der StralBenbau-
last haben nach ihrer Leistungsfahigkeit die Bun-
desfernstrallen in einem dem regelméaRigen Ver-
kehrsbedurfnis geniigenden Zustand zu bauen, zu
unterhalten, zu erweitern oder sonst zu verbessern;
dabei sind die sonstigen o6ffentlichen Belange
einschlieBlich des Umweltschutzes zu beriicksich-
tigen.”

Im 3. Absatz des Paragraphen heit es weiter
(zitat): ,,Die Trager der StraBenbaulast sollen nach
besten Kréaften tiber die ihnen nach Absatz 1 oblie-
genden Aufgaben hinaus die Bundesfernstral3en
bei Schnee- und Eisglatte rdumen und streuen.*

Im & 4 ,Sicherheitsvorschriften* sind die Verant-
wortlichkeiten in Zusammenhang mit der o. g. Auf-
gabe geregelt (zZitat): ,,Die Trager der StralRenbau-
last haben dafiir einzustehen, dass ihre Bauten
allen Anforderungen der Sicherheit und Ordnung
geniigen. Behordliche Genehmigungen, Erlaubnis-
se und Abnahmen durch andere als die StralRen-
baubehdrden bedarf es nicht.”

Dies entspricht dem allgemein anerkannten Grund-
satz, dass die jeweils tatig werdende Hoheitsver-
waltung selbst fur die Beachtung der von ihrem
Tatigkeitsbereich berlUhrten gesetzlichen Bestim-
mungen zustandig und verantwortlich ist und dass
eine Hoheitsverwaltung nicht mit Anordnungen in
die hoheitliche Tatigkeit einer anderen Hoheitsver-
waltung eingreifen darf. Konsequenterweise ent-
hélt der 2. Satz deshalb die Freistellung von der

Einholung von Genehmigungen, Erlaubnissen und
Abnahmen durch andere Behérden.

In den LandesstralRengesetzen ist ebenfalls die Ei-
genverantwortlichkeit der Stralenbaubehdérden an-
gesprochen. So stellen auch die meisten Lander
StraBenbauten in den Landesbauordnungen von
baurechtlichen Genehmigungen frei oder unterwer-
fen der Landesbauordnung nur bestimmte Bau-
werke, wie z. B. Gebaude.

1.2 Bauten

Der Begriff ,Bauten” im § 4 FStrG umfasst alle Be-
standteile von Bundesfernstrallen. Hierzu zahlen
auch die Bauten, deren Durchfiihrung dem Trager
der StralRenbaulast in der Planfeststellung auferlegt
worden sind. Somit erstreckt sich § 4 auf alle Bau-
mafRnahmen, die zur bestimmungsgemafien Her-
stellung und Unterhaltung der Stralle erforderlich
sind. Dies kdnnen beispielsweise Regenriickhalte-
becken, Olabsetzbecken oder Anlagen aufgrund
von AusgleichsmalRnahmen sein.

1.3 Anforderungen an Sicherheit und Ord-
nung

Die Anforderungen an Sicherheit und Ordnung des
§ 4 FStrG bedeutet keine Verminderung der Anfor-
derungen an StralRenbauten gegeniber anderen
Bauten und stellt den Trager der Stralenbaulast
nicht von der Beachtung der Gesetze frei, selbst
wenn diese fur andere als die jeweils von ihm be-
treuten Lebens- oder Rechtsgebiete erlassen wor-
den sind. Es wird dem Trager der Stralienbaulast
lediglich Uberlassen, die Anforderungen an Sicher-
heit und Ordnung selbst zu konkretisieren bzw. ei-
genverantwortlich zu beachten.

Andere Regelungen haben insofern Bedeutung, als
sie Ausdruck von anerkannten Regeln der Technik
sind. Darunter werden die bautechnischen Rege-
lungen verstanden, die sich im Laufe der Zeit ent-
wickelten und sich weiter entwickeln, auf Erfahrun-
gen und wissenschaftlichen Erkenntnissen beru-
hen, die allgemein anerkannt sind und sich in der
Praxis bewdahrt haben. Dazu gehéren z. B. techni-
sche Richtlinien, DIN-Normen oder von sachver-
standigen Ausschiissen herausgegebene Merk-
blatter. Auf Grund von § 4 kdnnen fur den Bereich
der BundesfernstraRen auch eigene technische
Bestimmungen eingefiihrt werden.

Gegeniiber anderen Regelungen kénnen Anderun-
gen oder Ergadnzungen vorgenommen werden,
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wenn z. B. Besonderheiten der Bundesfernstra-
Ren dies verlangen oder derselbe Grad der Sicher-
heit auch auf andere Weise gewahrleistet wird. Der
Bund gibt technische Bestimmungen fiir die Bun-
desfernstral’en in Form von ,Allgemeinen Rund-
schreiben Stralenbau” des BMVBW heraus, die
im Verkehrsblattverlag veroffentlicht werden.

Der Trager der StralBenbaulast hat dafiur zu sor-
gen, dass seine Bauten den allgemeinen Anforde-
rungen der Ordnung geniigen. Dies bedeutet, dass
nicht nur fachspezifische Gesetze und Bestimmun-
gen zu beachten sind, sondern dass seine Bau-
ten auch mit fachfremden Gesetzen vereinbar sind.
Zum Beispiel hat der Trager der Stralenbau-
last dafiir zu sorgen, dass seine Bauten und Mal3-
nahmen mit dem Naturschutzrecht vereinbar sind.
Allerdings ist der Vorbehalt zu machen, dass im
Einzelfall bei einer Kollision zwischen fachfrem-
den Gesetzen und zwingenden Belangen des Stra-
Renbaues eine am Wohl der Allgemeinheit zu ori-
entierende Abwagung durch den Trager der
StraBenbaulast vorzunehmen ist. Beispielsweise
sind Bestimmungen des Landschaftsschutzrech-
tes, wonach Baume und Straucher nur zu be-
stimmten Zeiten geschnitten werden durfen,
grundsatzlich auch von den StralRenbauverwaltun-
gen zu beachten. Ist es im Einzelfall etwa unter
dem Gesichtspunkt der Verkehrssicherheit erfor-
derlich, auch zu anderen Zeiten Ausschneidungs-
arbeiten an Ba&umen vornehmen zu mussen, ist der
Trager der Strallenbaulast berechtigt, die erforder-
lichen MalRnahmen trotz entgegenstehender land-
schaftsschutzrechtlicher Bestimmungen durch-
zufuhren.

1.4 Verantwortung der am Bau Beteiligten

Der § 4 FStrG stellt eine Verpflichtung fir die Tra-
ger der StraBenbaulast dar. Bei Bundesfernstralen
in der Baulast des Bundes trifft diese Verpflichtung
auch die zustandigen StraBenbaubehdrden der
Léander, die die Bundesfernstral’en im Auftrag des
Bundes verwalten. Der Bund hat die Verpflichtung,
durch Verwaltungsvorschriften und durch Weisun-
gen dafir zu sorgen, dass die erforderlichen ein-
heitlichen Bestimmungen den Landern bekannt ge-
geben werden. Die Lander haben dafiir zu sorgen,
dass diese Bestimmungen den mit der Verwaltung
der BundesfernstraBen betrauten Straflenbau-
behdrden und deren Bediensteten zur Kenntnis
und Beachtung weitergegeben werden.

1.5 Freistellung von Genehmigungen, Erlaub-
nissen und Abnahmen

Nach § 4 Satz 2 bedirfen Bauten fir Bundesfern-
strallen keiner Genehmigungen, Erlaubnisse und
Abnahmen. Diese Freistellung vom formellen Bau-
ordnungsrecht bezieht sich nicht nur auf fachspe-
zifische Vorschriften fir den StralRenbau, sondern
auch auf die formellen Vorschriften fachfremder
Gesetze und Verordnungen. Sie sind vom Trager
der StralRenbaulast eigenverantwortlich zu beach-
ten. Die Freistellung von der Erlaubnis oder Geneh-
migungspflicht bedeutet gleichzeitig, dass auch
allgemein ausgesprochene Verbote, wie z. B. in
Verordnungen zur Ausweisung von Wasserschutz-
gebieten, fur die Stralenbauverwaltung nicht zwin-
gend sind. Sie ist allerdings nicht freigestellt von
der Beachtung derartiger Sicherheits- und Ord-
nungsvorschriften. Da die Mdglichkeit besteht,
dass sich die Strallenbauverwaltung im Einzelfall
nach entsprechender Abwagung wegen Uberwie-
gender Belange des StralRenbaues uber diese Vor-
schriften hinwegsetzen kann, sind formelle Verbote
ihr gegentber unwirksam.

Von gesetzlichen Melde- und Informationspflichten
ist der Trager der StraRBenbaulast nicht freigestellt,
weil dadurch die eigenverantwortliche Tatigkeit
nicht bertihrt wird. Die zustédndigen Fachbehdrden
sind auf derartige Informationen und Meldungen
zur Erfillung ihrer Aufgaben angewiesen.

2 Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz

Grundsatze der Kreislaufwirtschaft sind die Vermei-
dung von Abféllen und die stoffliche Verwertung
bzw. ihre Nutzung zur Energiegewinnung. Der
Hauptzweck der VerwertungsmaBnahme muss in
der Nutzung des Abfalls bestehen und darf nicht in
der Beseitigung des Schadstoffpotentials liegen [5,
13].

Abfélle missen ordnungsgemal und schadlos ver-
wertet werden. Der Begriff Abfall wird unterschied-
lich definiert. Bereits 1995 hat die LAGA den Lé&n-
dern die Einfuhrung der Technischen Regeln zur
Verwertung von Bauschutt (TR Bauschutt) empfoh-
len. Die Abgrenzung Produkt/Abfall wird darin
durch die Dauer der Abfalleigenschaft von RC-
Baustoffen definiert. Die RC-Baustoff-Industrie ist
der Auffassung, dass RC-Baustoffe nach Aufberei-
tung und laufender Qualitatskontrolle unterhalb
des Zuordnungswertes Z 2 ihre Eigenschaft als Ab-
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Bild 1: Unterschiedliche Auffassungen ber die Begriffe Abfall und Produkt

fall verlieren und als Produkt betrachtet werden
kdnnen, die LAGA sieht diese Grenze beim Zuord-
nungswert Z 0 (Bild 1).

GemaR LAGA-Mitteilungen 20 werden alle Stoffe
einschlieBlich Boden zu einem Reststoff/Abfall,
wenn sie bewegt werden. Boden kann uneinge-
schrankt offen eingebaut werden, wenn die Stoff-
gehalte denen natirlich vorkommender Béden ent-
sprechen. Als Zuordnungswert daftr werden die
Stoffgehalte des Zuordnungswertes Z 0 betrachtet.

Finnland hat vor dem européischen Gerichtshof ein
Verfahren zur Klarung dieser Frage angestrengt.
Das Ergebnis erwarten wir mit groBem Interesse.

Durch den Begriff ,,ordnungsgemafn” finden auch
die Anforderungen des Boden- und Gewasser-
schutzes Eingang in die Regelungen des Abfall-
rechtes. Eine Verwertung erfolgt ordnungsgemaR,
wenn sie im Einklang mit den Vorschriften des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (Krw-/
AbfG) und anderen o6ffentlichen rechtlichen Vor-
schriften wie dem Bundesbodenschutzgesetz und
dem Wasserhaushaltsgesetz steht.

Die Verwertung erfolgt schadlos, wenn nach der
Beschaffenheit der Abfélle, dem AusmaR der Ver-
unreinigungen und der Art der Verwertung Beein-
trachtigungen des Wohls der Allgemeinheit nicht zu
erwarten sind und keine Schadstoffanreicherungen
im Wertstoffkreislauf erfolgt. Die Schadlosigkeit der

Verwertung ist eine zentrale Voraussetzung fir die
Erflllung des Zweckes des Gesetzes. Der Vorrang
der Verwertung von Abféllen entfallt, wenn deren
Beseitigung die umweltvertraglichere Loésung dar-
stellt.

3 Gesetz zum Schutz des Bodens

Das Gesetz zum Schutz des Bodens beinhaltet die
nachfolgend genannten 4 Artikel, von denen
grundlegende Bedeutung fur den Strallenbau und
Strallenbetrieb der Artikel 1 hat [2].

Artikel 1: Gesetz zum Schutz vor schéadlichen Bo-
denveréanderungen und zur Sanierung
von Altlasten (Bundes-Bodenschutzge-
setz BBodSchG)

Artikel 2:  Anderung des Kreislaufwirtschafts- und

Abfallgesetzes (stillgelegte Deponien)

Artikel 3: Anderung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes
Artikel 4: Inkrafttreten

Das ,,Gesetz zum Schutz vor schadlichen Boden-
veranderungen und zur Sanierung von Altlasten”
(Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)) datiert
vom 17. Méarz 1998, die zugehdrige ,,Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung” (BBodSchV)
[3] ist seit dem 17. Juli 1999 in Kraft. Zweck dieses
Gesetzes ist es, die Funktionen des Bodens nach-
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haltig zu sichern oder wiederherzustellen. Dazu
sind u. a. Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen
auf den Boden zu treffen.

Das BBodSchG besteht aus 5 Teilen, von denen
vor allem die Teile 1, 2 und 5 vom Strafenbau und
StralRenbetrieb zu beachten sind.

Teil 1: Allgemeine Vorschriften 88 1 bis 3

Teil 2: Grundsétze und Pflichten 8§ 4 bis 10

Teil 3: Ergénzende Vorschriften fir Altlasten 88 11
bis 16

Teil 4: Landwirtschaftliche Bodennutzung 8 17

Teil 5: Schlussvorschriften §8 18 bis 26

Boden im Sinne des Gesetzes ist die obere Schicht
der Erdkruste, soweit sie Trager bestimmter Bo-
denfunktionen ist. Bodenwasser und Bodenluft ge-
horen zum Boden. Grundwasser und Gewasser-
betten fallen nicht unter dieses Gesetz. Boden er-
fullt natdrliche Funktionen als Lebensgrundlage
und Lebensraum fir Menschen, Tiere, Pflanzen
und Bodenorganismen, u. a. aber auch als Abbau-,
Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Ein-
wirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoff-
umwandlungseigenschaften, insbesondere auch
zum Schutz des Grundwassers. Weiterhin erfullt
Boden Nutzungsfunktionen u. a. als Standort fur
Verkehr.

Der § 3 regelt den Anwendungsbereich des Geset-
zes. Es findet auf schadliche Bodenveréanderungen
und Altlasten Anwendung (Zitat), soweit Vorschrif-
ten Uber Bau, Anderung, Unterhaltung und Betrieb
von Verkehrswegen oder Vorschriften, die den Ver-
kehr regeln, Einwirkungen auf den Boden nicht re-
geln (8§ 3, Absatz 1, 8.).

Uber das Vorhandensein solcher Vorschriften sind
StralBenbauer und Straflenbetriebler unterschiedli-
cher Auffassung. Auch muss unterschieden wer-
den, ob es sich um bestehende Strallen oder um
NeubaumaBnahmen handelt. Beim Bewertungs-
schritt zur Beurteilung der Auswirkung eines Neu-
bauvorhabens auf den Boden wird man sich auf die
in der Bodenschutzverordnung aufgefiihrten Kon-
zentrationsangaben fir die einzelnen Substanzen
beziehen. FUr den Betrieb bestehender Stralen
gibt es keine Vorschriften Uber Einwirkungen auf
den Boden, so dass das BBodSchG auf die unmit-
telbar angrenzenden Grundstiicke und den Einwir-
kungsbereich der Stralle anzuwenden ist.

Fur den Strallenbau existieren Regelungen Uber
Einsatz und Verwendung der verschiedenen Bau-
stoffe, so dass das Gesetz hierfur nicht anzuwen-
den waére. Betrieb und Bau von Strallen sollten
aber zusammen gesehen werden, so dass wir uns
in jedem Fall mit dem Bodenschutzgesetz ausein-
ander setzen mussen.

Das BBodSchG verpflichtet (Zitat), ,,Vorsorge
gegen das Entstehen schéadlicher Bodenverande-
rungen zu treffen, die durch ihre Nutzung auf dem
Grundstick oder in dessen Einwirkungsbereich
hervorgerufen werden kénnen. Vorsorgemalnah-
men sind geboten, wenn wegen der raumlichen,
langfristigen oder komplexen Auswirkungen einer
Nutzung auf die Bodenfunktion die Besorgnis einer
schadlichen Bodenveradnderung besteht. Zur Erful-
lung der Vorsorgepflicht sind Bodeneinwirkungen
zu vermeiden oder zu minimieren, soweit dies auch
im Hinblick auf den Zweck der Nutzung des
Grundstucks verhaltnismagig ist. ...

Diese Verpflichtung ist klar formuliert, lasst aber
auch einen gewissen Spielraum zu, der zur Abwéa-
gung konkurrierender Anspruche erforderlich ist.

Die Besorgnis einer schadlichen Bodenverande-
rung oder eine schadliche Bodenveranderung wer-
den an den Vorsorge-, Prif- und MaRhahmenwer-
ten festgemacht (Bild 2), die in den Tabellen der
Bundes-Bodenschutzverordnung flr verschiedene
Wirkungspfade angegeben sind. 8 8 BBodSchG
enthalt die Ermachtigung, diese Verordnung zu er-
lassen.

Vorsorgewerte sind Angaben zum Gehalt des Bo-
dens an bestimmten Substanzen. Beim Uber-
schreiten eines Vorsorgewertes ist in der Regel
davon auszugehen, dass die Besorgnis einer
schadlichen Bodenveranderung besteht. Vorsorge-
werte sind niedrige Gehalte, liegen im allgemeinen
aber meistens deutlich Uber den naturlichen Gehal-
ten. Wenn der Vorsorgewert Uberschritten wird,
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geogener  Vorsorge- Pruf- MaBnahme-
Gehalt wert wert wert

Bild 2: Schematische Gegenuberstellung von Vorsorge-, Prif-
und Maflinahmewerten
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darf bis zu dem Wert fur die ,,zulassige Zusatzbe-
lastung” eine Immission erfolgen, ohne dass Unter-
suchungen oder Vorsorgemalnahmen erfolgen
missen. Zulassige Zusatzbelastungen werden in
Gramm Substanz pro Hektar und Jahr angegeben.

Prufwerte geben ebenfalls Gehalte von Substanzen
in einem Boden oder — je nach Wirkungspfad -
Konzentrationen im Sickerwasser an. Wird ein
Prufwert unterschritten, ist der Verdacht einer
schadlichen Bodenveranderung ausgeraumt. Wird
ein Prufwert Uberschritten, muss eine weitere Pru-
fung durchgefuhrt werden. Wird auch dabei der
Prufwert Uberschritten, liegt eine schadliche Bo-
denveranderung vor. Die Prifwerte liegen etwa in
der GréRenordnung bisher bekannter Grenzwerte,
wie z. B. der Klarschlammverordnung.

Auch MaRnahmenwerte sind Angaben zum Gehalt
eines Bodens an bestimmten Substanzen. Wird ein
MaRnahmewert Uberschritten, sind MalRhahmen
zur Sanierung, Reinigung bzw. zum Schutz vor wei-
teren Belastungen erforderlich. Malinahmewerte
stellen hohe Belastungen dar.

4 Konkurrierende Anspriche aus den
unterschiedlichen Rechtsbereichen

Das Spannungsfeld, in dem Strallenbau und
StraBenbetrieb agieren, ist in Bild 3 aufgezeigt. Der
auftragsgemafe Bau und Betrieb von Stral3en be-
grindet sich aus dem Bundesfernstrallengesetz.
Bei der Erfillung dieses Auftrages muss der
Boden- und Grundwasserschutz beachtet werden.
Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und
wirtschaftliche Grinde gebieten den Einsatz von
RC-Baustoffen und industriellen Nebenprodukten.

Die Umsetzung und der praktische Vollzug des
KrW-/AbfG sind komplex, weil sich aus verschie-
denen Forderungen bei der Verwertung von z. B.
mineralischen Abféllen konkurrierende Anspriiche
entwickeln. Diese Forderungen sind die Ressour-

Auftrag:
Bau und Betrieb von BundesfernstraBen (FStrG)

A A
Y \ 4

Boden- und Grundwasser- Wiederverwertung von
schutz (BBodSchG/V) <+ Produkten, Abfallen und
Wasserhaushaltsgesetze Baustoffen (Krw-/AbfG)

Bild 3: Konkurrierende Anspriche beim Bau und Betrieb von
StraRen

censchonung, also die Einsparung von Priméarroh-
stoffen und die Vermeidung von Deponien, sowie
der Schutz von Boden und Gewassern. Vor dem
Hintergrund dieses Konfliktes bestand im Stral3en-
bau Konkretisierungsbedarf fur die Verwertung von
mineralischen Abféllen im Hinblick auf die Frage,
unter welchen Voraussetzungen von einer ord-
nungsgemalen und schadlosen Verwertung aus-
gegangen werden kann.

Diese Konkretisierung ist fur den Bereich der Bun-
desfernstralen durch Einfihrung von Regelungen
zur umweltvertraglichen Anwendung von Baustof-
fen (RUuA-StB und RuVA-StB) durch das Bundesmi-
nisterium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
erfolgt. Darin werden die Forderungen des Kreis-
laufwirtschaft- und Abfallgesetzes zur schadlosen
Verwertung von gitetuberwachten Baustoffen un-
terschiedlicher Herkunft und Zusammensetzung
aufgegriffen. Randbedingungen der Anwendung
und des Einbaues, wie Grundwasserabstand,
Ruckhalte- und Umwandlungsvermdgen der
Grundwasseruberdeckung sowie Abdichtung der
Baustoffe werden dabei beriicksichtigt.

5 Regelwerke des Stralienbaues

5.1 Allgemeines

Das Regelwerk des Stralenbaues besteht aus den
3 Teilen

- der bautechnischen und vertraglichen Regelun-
gen,

- der Regelungen zur Giteliberwachung der Bau-
stoffe und

- den Regelungen zur umweltvertraglichen An-
wendung der Baustoffe im StralBenbau.

Diese Regelungen sind aufeinander abgestimmt
und im Zusammenhang zu betrachten. Sie stellen
sicher, dass der Auftrag aus dem FStrG unter Be-
achtung des Boden- und Grundwasserschutzes
und dem Gebot der Wiederverwertung bautech-
nisch zuverlassig und wirtschaftlich erfullt werden
kann.

5.2 Bautechnische und vertragliche Regelun-
gen im Stral’enbau

Bei den bautechnischen und vertraglichen Regel-
werken sind fir den Erdbau an erster Stelle die
VOB Teil C, ,,Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen fir Bauleistungen“ (ATV), ,Erdarbeiten”,
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DIN 18300 (Ausgabe Juni 1996) und die ,,Zusétzli-
chen Technischen Vertragsbedingungen und Richt-
linien fur Erdarbeiten im StraBenbau“, ZTV E-StB
94 (Ausgabe 1994, Fassung 1997) zu nennen.

Diesen Regelungen nachgeordnet gehdren auch
Technische Lieferbedingungen, Technische Prif-
vorschriften sowie baustoffbezogene und bauver-
fahrensbezogene Merkblatter und ggf. FGSV-Ar-
beitspapiere oder BASt-Empfehlungen zu den
technischen Regelungen. Sie enthalten sowohl
bautechnische als auch umweltrelevante Anforde-
rungen und Hinweise bzw. Prufverfahren. Dies
sind:

- Technische Lieferbedingungen, z. B. fir Geo-
kunststoffe und Gesteinskérnungen,

- Technische Prifvorschriften oder Prifnormen,
z. B. fur Boden und Mineralstoffe,

- Merkblatter tber Baustoffe und deren Anwen-
dung, z. B. Uber industrielle Nebenprodukte,

- Merkblatter Gber Bauverfahren, z. B. Bodenver-
dichtung, Bodenverbesserung und -verfesti-
gung oder

- Arbeitspapiere der FGSV und BASt-Empfehlun-
gen mit vergleichbarem Inhalt wie die o. g.
Merkblatter (z. Z. existieren keine giltigen Ar-
beitspapiere oder Empfehlungen).

5.3 Regelungen zur Giteliberwachung von
Baustoffen

Die Regelungen zur Giteliberwachung von natrli-
chen Mineralstoffen, RC-Baustoffen und industriel-
len Nebenprodukten enthalten die RG Min-StB 93
(Ausgabe 1993, erganzte Fassung 2001). Diese Re-
gelungen beziehen sich auf bautechnische Unter-
suchungen und auf Untersuchungen zur Umwelt-
vertraglichkeit. Fur andere Baustoffe, z. B. Binde-
mittel oder Geotextilien, sind die jeweiligen Pro-
duktnormen heranzuziehen.

Boden ist im StraBenbau in der Regel kein handel-
barer Baustoff, sondern wird vom Auftraggeber zur
Verfugung gestellt. Bei der Verwendung von Boden
innerhalb einer Baustelle wird die Gitesicherung im
Bauvertrag durch die dort in Bezug genommenen
Vorschriften geregelt (Eignungsprifung).

Haufig wird die Frage nach der Bewertung von
Boden aufgeworfen, der vor der Wiederverwertung
zwischengelagert oder an Dritte geliefert wird. Eine
Gutesicherung hinsichtlich der Umweltvertréaglich-
keit existiert z. Z. nicht.

5.4 Regelwerke zur umweltvertraglichen An-
wendung von Baustoffen

Neue Regelwerke aus dem Jahr 2001 zur umwelt-
vertraglichen Anwendung von industriellen Neben-
produkten und RC-Baustoffen sowie zur Verwer-
tung von Ausbauasphalt sind die RuA und RuVA,
deren vollstandige Titel lauten:

- Richtlinien fur die umweltvertragliche Anwen-
dung von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen im Stralenbau, RuA-StB,
Ausgabe 2001,

- Richtlinien far die umweltvertrégliche Verwer-
tung von Ausbauasphalt mit teer-/pechtypi-
schen Bestandteilen und fiir die Verwertung von
Ausbauasphalt im StraBenbau, RuVA-StB, Aus-
gabe 2001.

In diesen Regelwerken sind in Abh&ngigkeit von
dem Schutzbedirfnis am Ort des Einbaues und
dem Schutzpotential der Grundwasseruber-
deckung Anwendungsgebiete fiir die verschiede-
nen Baustoffe genannt, die nach bisherigen Er-
kenntnissen und Erfahrungen den erforderlichen
Schutz des Bodens und des Grundwassers ge-
wabhrleisten.

Auf die Richtlinie fir bautechnische MaRnahmen
an StraBen in Wasserschutzgebieten, RiStWag,
Ausgabe 2001, wird hier nur hingewiesen.

5.5 Regelungen zur Planung und zum
StralRenbetrieb

Auch in Regelwerken, die die Planung und den Be-
trieb von StraBen und Verkehrsflachen behandeln,
wurden im Rahmen der Naturschutzgesetzgebung
weitere Schutzgiter berlicksichtigt. Sie enthalten
aber auch bodenschutzrelevante Empfehlungen
und Vorschriften. Beispielhaft sind zu nennen:

- Richtlinien fur die Anlage von Stral3en, RAS -
Teil: Landschaftspflege

- Abschnitt 1: Landschaftspflegerische Be-
gleitplanung (RAS - LP 1), 1996,

- Abschnitt 4: Schutz von Bdumen, Vegetati-
onsbestanden und Tieren bei Baumafnah-
men (RAS - LP 4), 1996,

- Merkblatt zur Umweltvertraglichkeitsstudie in
der StraRenplanung (MUVS), 2001,

- Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebs-
dienst an Stralen, Teil: Winterdienst,
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- TL fur Streustoffe des Strallenwinterdienstes (in
Bearbeitung).

6 Schlussbemerkungen

Die Regelungen des Stralenbaues zur Konkretisie-
rung fachfremder Gesetze und Verordnungen hin-
sichtlich des Boden- und Grundwasserschutzes
und zur Kreislaufwirtschaft sind teilweise seit vielen
Jahren eingefuhrt und bewahrt. Sie werden laufend
fortgeschrieben und so dem Stand der Technik an-
gepasst, damit sie bei BaumaRhahmen an Bundes-
fernstralien einheitlich angewendet werden.

Dem stehen eine Vielzahl teils widersprichlicher
Verordnungen, Technischer Richtlinien und Emp-
fehlungen aus den Umweltbereichen der Lander
gegeniber, die von verschiedenen Auftragsverwal-
tungen beim Bundesfernstraenbau herangezogen
werden. Verwirrung schaffen auch insbesondere
unterschiedlich definierte Begriffe wie Reststoff,
Abfall, Produkt, Bauschutt, Verfullmaterial usw., die
z. T. aus unterschiedlichen Sichtweisen definiert
werden. Die weitere Vermehrung dieser Regelun-
gen und deren unterschiedliche Anerkennungs-
und Anwendungspraxis in den Landern und Kom-
munen dienen der Umwelt so mit Sicherheit nicht.
Der dort praktizierte Foderalismus erinnert eher an
mittelalterliche Kleinstaaterei.

In der derzeitigen Situation sollten folgende Anre-
gungen bei der Erstellung umweltrelevanter Rege-
lungen beachtet werden:

- Verringerung der Regelungen und Harmonisie-
rung der verbleibenden Regelungen,

- Verwendung einheitlicher Definitionen und Ab-
grenzung der Begriffe,

- Bericksichtigung von Praxiserfahrungen,

- Uberprufung der okologischen Relevanz ver-
schiedener Parameter und

- Rickbesinnung der Beteiligten auf jeweils die
Bereiche, fir die sie hoheitlich zustandig sind;
dabei Abstimmung Uber die 0. g. Aspekte.
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Gegenuberstellung von RUA-StB
01 (FGSV) und der Mitteilung 20
(LAGA)

1 Einleitung

Von der Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und
Verkehrswesen (FGSV) wurden im Jahr 2001 die
»Richtlinien fur die umweltvertragliche Anwendung
von industriellen Nebenprodukten und Recycling-
Baustoffen* (RuA-StB 01) erarbeitet. lhre Ein-
fuhrung fur BundesfernstralBen erfolgte im selben
Jahr durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen. Nach Ansicht der Verfasser
dieser Richtlinien wurden die Empfehlungen, welche
von der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
mit Veroffentlichung der Mitteilung 20 ,,Anforderun-
gen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abféllen — Technische Regeln —
(Stand: 6. November 1997)“ erarbeitet wurden, auf-
gegriffen und in das strallenbautechnische Regel-
werk eingearbeitet. Ziel dieser Einarbeitung war
neben der Berlcksichtigung der Spezifikationen
des StralRenbaus insbesondere die Schaffung
eines bundesweit einheitlichen Anforderungsni-

veaus flr umweltrelevante Parameter, wie es auch
von der LAGA beabsichtigt war, jedoch aufgrund
unterschiedlicher Interessen der Bundeslander
nicht umgesetzt werden konnte.

Die Vielzahl der zur Zeit geltenden regionalen Re-
gelungen zum Einsatz von Recycling-Baustoffen
und industriellen Nebenprodukten spiegeln sich
beispielhaft in den in Bild 1 dargestellten Bau-
schuttmengen, die in den einzelnen Bundeslandern
verwertet wurden, wider. Die Ergebnisse entstam-
men regelmaRigen Umfragen, welche vom Institut
fur Stralenwesen und Eisenbahnbau der Ruhr-
Universitat Bochum durchgefiihrt werden. Am Bei-
spiel von Hessen ist deutlich zu erkennen, dass der
Anteil an der insgesamt im Bundesgebiet verwerte-
ten Menge nicht von der GréRe eines Bundeslan-
des, sondern von anderen Faktoren, wie z. B. den
rechtlichen Regelungen im Bundesland, abhangig
ist. Regionale Niveauunterschiede im vorsorgen-
den Medienschutz sind jedoch zum Schutz der Le-
bensgrundlagen von Mensch, Tier und Pflanze
nicht hinnehmbar. Die bundesweite Einfliihrung von
Regelungen zum Schutz der Umwelt bei Stralen-
bauvorhaben, wie dies von der Bundesregierung
u. a. mit Einfihrung der RuA-StB (in Verbindung mit
anderen Regelungen) umgesetzt wurde, war daher
notwendig. In den Bundesléandern ist jedoch eine
Einfihrung dieser Regelungen noch nicht erfolgt.
Begrindet wird dies u. a. mit mdglicherweise vor-
handenen inhaltlichen Unterschieden zu den Rege-
lungen der LAGA.

Anted an der insgesamt
erfassten Mange [%]

Bild 1: Verteilung des verwerteten Bauschuttes auf die Bundeslander (Umfrage der Ruhr-Universitat Bochum an Aufbereitungsanla-

gen)
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Diese zur Zeit andauernde Diskussion um inhaltli-
che Unterschiede zwischen den RuA-StB 01 und
der LAGA-Mitteilung 20 (im Folgenden vereinfa-
chend ,,RuA-StB* und ,,LAGA" genannt) wurde zum
Anlass genommen, beide Regelwerke miteinander
zu vergleichen. Die Ergebnisse dieses Vergleiches
werden im Folgenden zusammenfassend darge-
stellt. Hierzu werden Abfélle, Reststoffe, industriel-
le Nebenprodukte und RC-Baustoffe vereinfa-
chend als ,,Strallenbaustoffe” bezeichnet.

Zu bertiicksichtigen ist bei einer Bewertung der Re-
gelwerke, dass es sich bei den RuA-StB um eine
Richtlinie handelt, die bei der Planung einer Bau-
malnahme anzuwenden wére und somit der Schaf-
fung eines einheitlichen Standards dient. Dagegen
ist die LAGA von einigen Bundeslandern im Rah-
men einer Verordnung eingefiihrt worden, wodurch
sie bei Planung und Ausfiihrung in den entspre-
chenden Landern grundsatzlich anzuwenden ist.
Ansonsten stellen sie jedoch nur Empfehlungen dar.

2 Darstellung und Vergleich der
Regelwerke

Die Einordnung der verschiedenen Strallenbau-
stoffe erfolgt gemafl LAGA lber Zuordnungswerte,
durch welche die Anwendungsmadglichkeiten mit
Hilfe definierter Einbauklassen (Bild 2) festgelegt
werden. Die einzelnen Zuordnungswerte (Z O bis
Z 2 fur die Verwertung von Reststoffen) sind Orien-
tierungswerte und kénnen im Einzelfall Gberschrit-
ten werden, wenn der Nachweis erbracht wird,
dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrach-
tigt wird. Hierzu kénnen die Strallenbaustoffe so
behandelt werden, dass die Inhaltsstoffe dauerhaft
in stabile, schwer I6sliche und damit unschéadliche
Verbindungen umgewandelt werden.

Einbauklassen
20] [21] [z2] [z3] [24] [z5]
uneinge- | einge- einge-
schrénkter | schrankter | schrankter i Deponie- Deponie- Deponie-
Einbau offener Einbau mit ll klasse | klasse Il klasse I
Einbau definierten
techni-
schen Si-
cherungs-
maB-
nahmen
Verwertung ‘ | Ablagerung

Bild 2: Einbauklassen nach LAGA

Grundlage der LAGA ist dementsprechend die Un-
schadlichkeit der Verwertung. Entscheidend fur die
Bewertung des Gefahrdungspotentials sind die
Mobilisierbarkeit und der Transfer von umweltrele-
vanten Inhaltsstoffen. Die Gesamtgehalte der In-
haltsstoffe sind daher als eher nachrangig anzuse-
hen. Gleichwohl werden neben Eluat- auch Fest-
stoffanalysen gefordert (siehe Tabelle 1 am Beispiel
von Recycling-Baustoffen). Neben dem Gesamtge-
halt an Inhaltsstoffen entscheidet also die Eluier-
barkeit dieser Stoffe Uber ihren Einsatz. Dies be-
deutet, dass die Bedingungen des Einsatzes, ins-
besondere die Einbindung der Stoffe und die Ver-
fugbarkeit von Eluenten, die Anwendung bestim-
men. Da die LAGA fiir einen breitgefacherten An-
wendungsbereich vorgesehen ist, wurden die még-
lichen Einsatzgebiete nur recht grob gegliedert, wie
Bild 3 zu entnehmen ist.

Die RuA-StB regeln die umweltvertragliche Anwen-
dung verschiedener Strallenbaustoffe. Behandelt
werden deutlich mehr Stoffe als von der LAGA, da
einige dieser Baustoffe trotz relativ geringer Pro-

Eluat

Merkmal Z0 Z1.1 Z1.2 Z?2
pH-Werth) [ - 17-125 [7-125 [7-125 | 7-125_
el.Leit.  |msm| 50 | 150 | 250 | 300
SO, mg/I 50 150 300 600
C g |0 20 a0 | s
As . |men| 001 | 001 | 004 | 005
Cd .| mgn| 0002 | 0002 | 0005 | 0005
Crges. | mgi| 0015 | 003 | 0075 | 01
Cu . |mon| 005 | 005 | 015 | 02
Hg | mg| 00002 | 00002 | 0001 | 0002
Ni o [mon | 004 | 005 |01 | 01
Pb Imgn| 002 | 004 | 01 | 01
Zn o |menl 01 1ol |03 | 04
Phenolindex| mg/i | <001 | 001 | 005 | 01
PAK (EPA) | mgi - - - -

Feststoff

Merkmal Z0 Z1.1 Z1.2 Z?2
AS o mofkg ) 20 L T T T
Cd . ....|mekg] 06 | S SN B
Croes.  |mgkgl 50 | . S SO B
Cu ...|mokgl 40 | . S SO B
Hg ....|mokgl 0.3 | T T T
Ni . |mgkg| 40 | S B SN R
Pb .. |mgkg| 100 | S B SN R
Zn ... mokg) 120 | T IO N
Kohlenwas-
serstoffe  |mg/kg| 100 | 3002 | 5002 | 1.0002
PAK (EPA) |mgikg| 1 | 5(20) | 15(50) | 75 (100)
PCB . |mgkg) 002 | 01 | 05 | 1
EOX mg/kg 1 3 5 10
Fremdiberwachung 4 x jéhrlich
1) kein Grenzwert, stofftypischer Bereich: bei Uberschreitung sind die Ursachen zu

rifen
2) Lp)berschreitungen, die auf Asphaltanteile zurtickzufiihren sind, stellen kein Aus-
schlusskriterium dar

Tab. 1: Zuordnungswerte fir RC-Baustoffe nach LAGA
(DEV-S4-Verfahren)
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duktionsmengen aufgrund ihrer bautechnischen Ei-
genschaften fir den Anwendungsbereich ,Stra-
Renbau“ interessant sind. Beiden Regelwerken ge-
meinsam ist die Regelung von Hausmiillverbren-
nungsasche (HMVA), Recycling-Baustoff (RC-Bau-
stoff), GieRereirestsand (GRS), GieRerei-Kupolofen-
stiickschlacke aus EisengieRereien (GKOS), Stein-
kohlenflugasche (SFA), Schmelzkammergranulat
(SKG) und Kesselasche (SKA). Fur die Anwendung
der StralRenbaustoffe Hochofenstiickschlacke
(HOS), Huttensand (HS), Stahlwerksschlacke
(SWS), Schlacke aus der Kupfererzeugung (CU)
und Waschberge (WB) bestehen derzeit nur Rege-
lungen der RuA-StB, nicht jedoch Technische Re-
geln der LAGA,; diese sind jedoch vorgesehen.

Da die RuA-StB nur im Straflenbau Anwendung fin-
den, konnten die Anwendungsgebiete wesentlich
genauer definiert werden, als dies in der LAGA
moglich war (siehe Tabelle 2). Somit ist eine ge-
nauere Bewertung der Schadlosigkeit der Verwer-
tung maoglich (Eluierbarkeit und Verfgbarkeit eines
Eluenten), wodurch bei gleichem Sicherheitsniveau
gegeniber der LAGA auch weitere Einsatzbereiche
mdoglich werden.

Die RuA-StB beziehen sich hinsichtlich der Anfor-
derungen an die behandelten Straenbaustoffe u.
a. auf die Technischen Lieferbedingungen fir Mine-
ralstoffe im Stralenbau — TL Min-StB 2000 der
FGSV. Neben den bautechnischen Anforderungen
werden dort die Auslaugung und die Inhaltstoffe

dieser Materialien durch Grenzwerte und zuléassige
Uberschreitungen beschrankt (beispielhaft fir RC-
Baustoffe in Tabelle 3). Im Gegensatz zur LAGA

1. Bei wasserundurchlassiger Schicht
(Asphalt, Beton, Pflaster/Platten mit abgedichteten Fugen)

Einbau in oder unterwasserundurchléssiger Schicht als:
1.1 Asphaltdecke, Betondecke oder Tragdeckschicht aus Asphalt
1.2 Asphalttragschicht

1.3 Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln

1.4 Tragschicht ohne Bindemittel

1.5 Unterbau bis 1 m unter Planum

1.6 Bodenverbesserung

1.7 Verfullung von Leitungsgraben

1.8 Verfiullung von Baugruben

1.9 Uberschittung von unterirdischen Bauwerken
1.10 Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten

1.11 Bettung unter Pflaster und Platten

Einsatzgebiete:
-Z0:
- Z 1.1: Eingeschrankter offener Einbau in hinsichtlich Nut-

zung unempfindlichen Flachen, z. B. StraRenbau
und begleitende ErdbaumaRnahmen

Uneingeschréankter Einbau

- Z 1.2: wie Z 1.1, jedoch nur in hydrogeologisch gunstigen
Gebieten und mit einem zusatzlichen Erosions-
schutz

- Z2: Eingeschrénkter Einbau mit definierten technischen

Sicherungsmaflnahmen:

- Tragschicht unter wasserundurchlassiger Deck-
schicht

- gebundene Tragschicht unter wenig durchléssi-
ger Deckschicht

- Larmschutzwall mit mineralischer Oberflachen-
abdichtung (k; < 108 m/s, d > 0,5 m) und
darlber liegender Rekultivierungsschicht

- StraBendamm mit wasserundurchlassiger Fahr-
bahndecke und mineralischer Oberflachenab-
dichtung (k; < 108 m/s, d > 0,5 m) im Bo-
schungsbereich mit darliber liegender Rekultivie-

2. Bei teildurchlassiger Schicht (Pflaster/Platten ohne Fu-
genabdichtung, teildurchlassige Tragschichten, feinkdrnige
Abdeckung mit kulturfahigem Boden)

Einbau in oder unter teildurchlassiger Schicht als:
2.1 Asphalttragschicht

2.2 Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln
2.3 Tragschicht ohne Bindemittel

2.4 Unterbau bis 1 m unter Planum

2.5 Bodenverbesserung

2.6 Verfiillung von Leitungsgraben

2.7 Verfiillung von Baugruben

2.8 Uberschiittung von unterirdischen Bauwerken
2.9 Hinterfillung von Bauwerken

2.10 Larmschutzwélle und Damme

2.11 Bettung unter Pflaster und Platten

3. Bei wasserdurchlassiger Schicht

Einbau in oder unter wasserdurchlassiger Schicht als:

3.1 Deckschicht ohne Bindemittel

3.2 Tragschicht ohne Bindemittel

3.3 Unterbau

3.4 Bodenverbesserung

3.5 Verfiillung von Leitungsgraben

3.6 Verflllung von Baugruben

3.7 Uberschiittung von unterirdischen Bauwerken

3.8 Hinterfullung von Bauwerken

3.9 Larmschutzwalle und Ddmme unter kulturfahigem Boden
3.10 Bettung unter wasserdurchlassigen Pflasterdecken und

Plattenbelagen

Tab. 2: Einsatzmdglichkeiten nach RuA-StB

Merkmal RC-1 RC-2 | RC-3
f | 12125] 71257 - 125
[}
2
>
©
c
8
©
=
L
| 'mg/i | 0,005 | 0,008 -2
Feststoff- mg/kg | 20 | 50 | 100
analyse mg/kg 3 5 10
1) kein Grenzwert, stofftypischer Bereich: bei Uberschreitung sind die Ursachen
zu prifen
2) zur Erfahrungssammlung zu bestimmen: Wert wird nicht zur Beurteilung
herangezogen

rungsschicht

Bild 3: Einsatzgebiete nach LAGA

Tab. 3: Umweltrelevante Anforderungen der TL Min-StB an RC-
Baustoffe
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gelten diese Werte nicht als Orientierungswerte,
sondern als Ausschlusskriterium. Die Gutetuberwa-
chung der StralRenbaustoffe wird durch die Richtli-
nien fur die Giteliberwachung von Mineralstoffen
im Stralenbau — RG Min-StB gewahrleistet. Sie
entspricht im wesentlichen der in der LAGA gefor-
derten Guteliberwachung.

Sowohl in den TL Min-StB als auch in der LAGA
werden fur verschiedene Stral3enbaustoffe Uber die
maximal zulassigen Gehalte der Inhaltsstoffe unter-
schiedliche Klassen definiert. Allerdings sind die TL
Min-StB und die LAGA nicht immer deckungs-
gleich: So enthélt die LAGA fir HMVA eine Klasse,
die TL Min-StB dagegen zwei. RC-Baustoffe sind
nach der LAGA in vier Kategorien eingeteilt, in der
TL Min-StB dagegen nur in drei; die nicht enthalte-
ne vierte Kategorie der LAGA, ,,Z 0“, definiert einen
nicht belasteten RC-Baustoff. Ahnliches gilt fur
SKA, fir welche in der LAGA vier Kategorien vor-
gesehen sind. Im Merkblatt fur die Verwendung von
Kesselasche im StraBenbau der FGSV, auf welche
sich die RuA-StB beziehen, ist fir diesen Stoff je-
doch nur eine Guteklasse definiert.

Die Grenzwerte der TL Min-StB 2000 sind den Ori-
entierungs- bzw. Zuordnungswerten der LAGA bei-
spielhaft fir einen RC-Baustoff RC 2 nach TL Min-
StB bzw. Z 1.2 nach LAGA Merkblatt 20 in Tabelle
4 gegenubergestellt. Wie zu erkennen ist, sind

TL Min LAGA
Merkmal RC-2 Z12
ph-Wertl) - 7-125 7-125
elte | msim | zs0 | s
SO, mg/| 300
G .| .moit_ | 40 | 40
As ....|.mgl | 004 ] 004
E Crges. . ..l.mgA 10075 | 0075
g JCu | .mot | 015 | 015
S W | moi|ooor |
Pb mg/| 0,1 ,
Zn o |.men |03 | 03
Phenolindex | mg/l 1 005 |
PAK (EPA) mg/l 0,008 -
. Kohlenwasser-
5 g |stoffe .| makg | -] 5008
@3 |PAK(EPA) | mgkg | 50 | 15(50)
8& |PCB | mokg | - | 05
v EOX mg/kg 5 5
1) kein Grenzwert, stofftypischer Bereich; bei Uberschreitung sind die Ursachen zu|
prifen
2) gelten nicht infolge von Asphaltanteilen

Tab. 4: Vergleich der Anforderungswerte an einen RC-Baustoff
RC 2 nach TL Min und einen RC-Baustoff Z 1.2 nach
LAGA

keine gravierenden Unterschiede festzustellen. Un-
terschiede bei einzelnen Parametern sollten jedoch
diskutiert werden. So ist z. B. grundsatzlich eine
Uberwachung der auslaugbaren Kohlenwasser-
stoffe sinnvoll. Die Bestimmung von Kohlenwas-
serstoffen im Feststoff ist jedoch bei Anwesenheit
von Bitumen nicht aussagekréftig. Sie erhdht nur
den Analyseaufwand. Hinsichtlich der Prufung auf
PCB ist die Haufigkeit des Auftretens dieser Stoffe
in Ublichen StralBenbaustoffen zu hinterfragen.

Um die Anwendungsgebiete der RuA-StB und der
LAGA miteinander vergleichen zu kénnen, wurde
zundchst davon ausgegangen, dass die Schad-
stoffpotenziale der einzelnen Stralenbaustoffe
nach LAGA und TL Min-StB miteinander vergleich-
bar sind.

Grundsatzliche Unterschiede beziglich der Festle-
gung der Einsatzgebiete zwischen LAGA und RuA-
StB bestehen hinsichtlich der unterschiedlichen
Berlicksichtigung der Umgebungsbedingungen
eines StralRenbaustoffes. Dies ist beispielhaft in Bild
4 veranschaulicht. Wéhrend die RuA-StB sowohl
fur den Einsatz im Ober- als auch im Unter- und
Erdbau nach der Schutzwirkung der Grundwas-
serliberdeckung differenzieren, ist innerhalb der
LAGA eine genauere Berlcksichtigung des Umfel-
des nur bei ErdbaumalRnahmen notwendig. Dabei
erfolgt dies allein durch die Forderung nach einem
»hydrogeologisch giinstigen Gebiet”. Beispielhaft
wird angegeben, dass dies Standorte sind, ,,... bei
denen der Grundwasserleiter nach oben durch
flachig verbreitete, ausreichend machtige Deck-
schichten mit hohem Rickhaltevermégen gegen-
Uber Schadstoffen tGberdeckt ist“. Angegeben wird,
dass ein ausreichendes Rickhaltevermdgen im Re-
gelfall bei mindestens zwei Meter méchtigen Deck-
schichten aus Tonen, Schluffen oder Lehmen gege-
ben ist. Umgerechnet ergibt sich hieraus etwa eine
Forderung nach einer Durchlassigkeit von k; < 10-6
m/s. Bezogen auf die geforderte Méachtigkeit von
mindestens zwei Metern entspricht dies etwa einer
mittleren Schutzwirkung der Grundwasseriber-
deckung gemafl Anhang 2 der RUuA-StB (s. u.). Eine
exaktere Eingrenzung der Forderungen wird nicht
gegeben, so dass hier ein grbRerer Ermessens-
spielraum den genehmigenden Behdrden einge-
rAumt wird. Einzelfallentscheidungen sind bei An-
wendung der LAGA besonders dort unumganglich,
wo die beschriebenen Bodenarten nicht anstehen.

In den RuA-StB werden dagegen die anstehenden
Verhaltnisse anhand eines Schemas beriicksich-
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tigt, indem vier Durchlassigkeitsbereiche mit je drei  unterscheidet zwischen dem Einsatz in Damm- und
Machtigkeitsbereichen der Grundwasseriiber- in sonstiger Lage (An- und Einschnitt). Hinsichtlich
deckung kombiniert werden, woraus sich die des Geféahrdungspotentials ist diese Einteilung
Schutzwirkung dieser Grundwasseriiberdeckung, nicht nachzuvollziehen, da hier primar das Rick-
eingeteilt in drei Bereiche, ergibt (siehe Tabelle 5). haltevermdgen bzw. die Schutzwirkung der Grund-
Da sich diese Klassen der Schutzwirkung direkt auf ~ wassertiberdeckung zu beriicksichtigen sind. Wei-
die zulassigen Einsatzbereiche auswirken, werden terhin kann sich in der baupraktischen Anwendung
bei der praktischen Anwendung der RuA-StB die
Einsatzmoglichkeiten genauer auf die értlichen Ge-

. . . Durchléssigkeit Méchtigkeit Schutzwirkung
gebenheiten abgestimmt als bei Anwendung der ~am groR
LAGA. Bei besonqeren _ortllchen Verhaltms"sen, wie k<1106 m/s PSS “'gr'o'ﬁ' T
z.B. Inhomogenitaten im Untergrund, Kluftungen Y

. . . <2m mittel - gering
usw., bei denen eine Anwendung dieses Schemas - gron
nicht smnvpll oder moglich |§t, rdumen auch dlle k<1 104bis 1-106m/s| 4-8m | groB - mittel
RUA-StB einen Ermesse?ssp|elrau.m zur Beurte!— Zam mittel - gering
lung der Grundwassergefahrdung ein. Das Beurtei- ~10m groR

lungsprinzip der LAGA _|st dementsprechend von k <5 .104bis 1-104m/s| 5-10m grok - mittel
den RuA-_StB nur verfeinert und dessen Anwen- ZEm mittel - gering
dung vereinfacht worden. ~15m groR mittel
. . . . . . -3 bj . -4 - I - i
Gegeniiber der LAGA sind die einzelnen Einsatz- | X <1-10%bis 5-10%m/s| 5-15m | mittel - gering
mdglichkeiten in den RuA-StB detaillierter aufge- <5m genng
fuhrt und auf die einzelnen Bereiche und Schichten  Tab. 5: Beriicksichtigung der Schutzwirkung der Grundwas-
einer Strake bezogen (siehe Tabelle 2). Die LAGA sertiberdeckung gemaf RuA-StB
Gehalte der Inhaltstoffe
Orientierungswerte nach LAGA | ‘ Grenzwerte nach TL Min-StB
|
Durchlassigkeit der GW-Uberdeckung
k< 110 k,< 1-10 bis k< 5:10+ bis k< 1-10 bis
mis 1-10€ mis 1-10-4 m/s 5-10- mis
1 N s §
Hydro- )
geologisch *0Q
glinstiges Gebiet ) -y
2B 2m Schutzwirkung b =
GW- Uberdeckung i groR - grol3-mittel - gering-mittel sgQ
- ! (2]
. ®
mit Schiuff -z
|| | ' l <
Durchlassigkeit der Decke
undurchléssig - teildurchléssig - durchlassig
! IO T T e T T R
Gebundene Larmschutz: Stralendamm gy Z S Sl < o c & cl 2 w
- Q& e 3 ! 2<llgs y
oder ungebun- Gebundene wall mit Ober- | | mit wasserun- | ! |8 S 8813 3|2 8|3 g PollPz3 § Zlleaa
X Tragschicht s . I o Eollm&|[2 3|8 S 2l 2lc88|[8z@E
dene Tragschicht ) flachenab- durchlassiger | 1 [ &= zol|12G||g 8|2 a £ sz Z2lB8lza
unter wasserun- | | Unter wenig dichtung u. Deckeund |}|& m =35I8 5|z 5|8 S|e8|Rz &R =||5c
durchlassiger I‘.’."as.serdgrc": Rekultivie- | |abgedichteter || [§ & H R R NIRRT R
Decke assIger DECk® 1 | rungsschicht Boschung | | &3 B 7P 3| g = > E} § S8 g
ik
Anwendungsgebiete
1
1
nach LAGA ; nach RuA-StB

Bild 4: Festlegung mdglicher Einsatzgebiete nach LAGA und RuA-StB
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RUA-StB:

Einsatzmdglichkeiten
gemal Anhang 1

Schutzwirkung der GW-Uberdeckung

WSG Il B
HSG IV

Schutzwirkung der
GW-Uberdeckung

WSG Il A
HSG Il

groR groR bis mittel | mittel bis gering grof
Einbau + + + + + nur 1.1 bis
wasserundurchlassig 1L 13,111
Einbau + + + + +
teildurchlassig e nur2.11
Einbau + + + + +
wasserdurchlassig nur 3.2 bis 3.10 [nur 3.2 bis 3.10 | nur 3.2 bis 3.10 | nur 3.2, 3.10 nur 3.10

gunstigen Gebieten (Z 1.2)

M 20: Eingeschrankter offener Einbau in — hinsichtlich Nutzung — unempfindlichen Flachen (z. B. Strallenbau und
begleitende Erdbaumaflnahmen) mit einem Erosionsschutz (z. B. Vegetationsschicht) in hydrogeologisch

Tab. 6: Anwendungsgebiete gemafl RuA-StB und LAGA am Beispiel eines RC-Baustoffes RC 2 bzw. Z 1.2 (Nummerierungen ent-

sprechend Tabelle 2)

die Einschrankung auf Dammlagen kontrar zur
gleichzeitigen Forderung nach einer GroRbaumaR-
nahme auswirken, da bei vielen dieser Malinahmen
die geplante Gradiente einen haufigen Wechsel von
Damm und Einschnitt bedingt. Dementsprechend
ergdbe sich bei alleiniger Nutzung der StralRenbau-
stoffe im Dammbereich nur ein kleinflachiger Ein-
bau, der sich negativ auf die Qualitat und Wirt-
schaftlichkeit der Manahme auswirkt.

Fir das Beispiel eines RC-Baustoffes RC 2 bzw. Z
1.2 sind die Anwendungsmadglichkeiten nach RuA-
StB und nach LAGA in Tabelle 6 gegenuibergestellt.

Es ist zu erkennen, dass die Forderungen der RuA-
StB wesentlich konkreter gefasst sind, da den ein-
zelnen Nummerierungen jeweils eine Bauweise
bzw. Schicht zuzuordnen ist. Die LAGA weist da-
gegen ein sehr weites Feld an Einbauméglichkeiten
auf. In den RuA-StB ist der wasserdurchlassige
Einbau in Deckschichten ohne Bindemittel nicht
gestattet. Etwa vergleichbar ist dies mit der Forde-
rung der LAGA nach einem Erosionsschutz. Unter-
schiede bestehen beim Einsatz in Wasserschutz-
gebieten. Wahrend der Einsatz in WSG IlIA nach
LAGA nicht gestattet ist, ist ein begrenzter Einsatz
nach den RuA-StB mdéglich. Weitere Unterschiede
bestehen darin, dass nach LAGA auch unaufberei-
teter Bauschutt verwendet werden kann. Dies ist
nach den RuA-StB nicht zulassig, da bei diesem
Material die Homogenitat und die Gutetuberwa-
chung problematisch sein kénnen. Die Einschran-
kung der LAGA zum Einsatz in ,hydrogeologisch
gunstigen Gebieten“ beinhaltet etwa eine mittlere
Schutzwirkung der Grundwassertiberdeckung
(s. 0.). Auch bei einer hohen Schutzwirkung ist
keine Aufweitung des Anwendungsgebietes vorge-

Reststoff

Vergleich des
Anforderungsniveaus
(Stoffliche Merkmale)

Vergleich der
Anwendungs-
gebiete

GieRerei-Kupolofen-

Hochofenstiickschlacke

stiickschlacke gleich sonst gleich
GieBereirestsand | gleich
WSG IIl Aund B
in RUA-StB; *

Schmelzkammergranulat | gleich gleich .
Hausmdullverbrennungs- etwa gleich, WSG Il B
asche TL Min zusétzlich Crgeg, in RUA-StB; *

2 Klassen nach TL Min
Recyling-Baustoff etwa gleich, WSG IIl Aund B
asche 3 Klassen nach TL Min, in RUA-StB; *

WSG Il A in RuA-StB;

Unterschiede nicht
relevant wg. Einsatz in
gebundenen Schichten

(RC 1, RC 3)

4 Klassen nach M 20

Kesselasche

WSG IllAund B

4 Klassen nach M 20 in RUA-StB; *

*M 20: geringere Differenzierung der Schutzwirkung, daher weniger
Anwendungsgebiete

Tab. 7: Vergleich des Anforderungsniveaus und der Anwen-
dungsgebiete zwischen RuA-StB und LAGA

sehen, obwohl dies unter Sicherheitsaspekten ver-
tretbar ware. Dies fuhrt zu regionalen Sonderrege-
lungen, die aus Umweltgesichtspunkten zu vermei-
den sind. Da der von der LAGA vorgesehene Erosi-
onsschutz nicht wasserundurchlassig ist, muss
von einer Teildurchlassigkeit bis Wasserdurchlas-
sigkeit der Abdeckung ausgegangen werden. Dies
bedeutet, dass das Schutzniveau der LAGA beim
Einsatz in WSG Il B stark schwanken kann. Far
dieses Beispiel ist daher anzumerken, dass die
RUA-StB bei geringer Schutzwirkung der Grund-
wasseruberdeckung mehr Anwendungsgebiete zu-
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lassen, die zuldssigen Bauweisen jedoch genau
festgelegt sind. Dagegen erlauben die RUA-StB bei
mittlerer bis groRer Schutzwirkung der Grundwas-
seriiberdeckung weniger Anwendungsgebiete als
die LAGA, indem der wasserdurchlassige Einbau
eingeschrankt wird.

3 Schlussfolgerungen

Grundsatzlich wird nach den RuA-StB auch fir die
anderen StralRenbaustoffe, wie zuvor beschrieben,
die Verwendung in Wasserschutzgebieten WSG llI
A und B von der Schutzwirkung der Grundwas-
seriiberdeckung und dem Einsatz (Art und Lage
der Schicht) abhéangig gemacht. Eine &ahnliche
Berlcksichtigung der ortlichen Verhéltnisse ist bei
der LAGA in diesem Punkt nicht vorgesehen. Dort
ist der Einsatz stoffbezogen entweder in WSG Il A
oder B erlaubt oder nicht erlaubt.

Grobe Unterschiede zwischen den nach RuA-StB
und LAGA zulassigen Verwendungsmdglichkeiten
der einzelnen StralRenbaustoffe und den entspre-
chenden Anforderungen an die Inhaltsstoffe und
das Auslaugungsverhalten sind zusammenfassend
in Tabelle 7 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
zwischen den Regelwerken nur in einzelnen Berei-
chen Differenzen festzustellen sind. Sie resultieren
primar aus der Staffelung der Schutzwirkung der
Grundwasseriberdeckung und der Durchlassigkeit
der Deckschicht gemal den RuA-StB. Weitere Un-
terschiede sind hinsichtlich des Einsatzes der
StraBenbaustoffe in Wasser- und Heilquellen-
schutzgebieten zu erkennen.

Zusammenfassend ist daher festzustellen, dass die
RUA-StB die Mitteilungen 20 der LAGA fur die Ein-
satzbedingungen des Strallenbaus konkretisieren
und dadurch den Ermessensspielraum der zustan-
digen Behorde verringern. AuRerhalb von Wasser-
schutzgebieten entspricht das Schutzniveau der
RUA-StB mindestens dem der Mitteilungen 20 der
LAGA.
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Dipl.-Geodkol. B. Kocher
Bundesanstalt fiir Strallenwesen
Bergisch Gladbach

Bodenbelastung an Verkehrs-
wegen - neue Ergebnisse

Boden am Rand stark befahrener Strallen weisen
erhbhte Schwermetallkonzentrationen auf - da-
riber gibt es umfassende Untersuchungen und
Veroffentlichungen. Die mobilen Anteile der
Schwermetalle und ihr Transport in diesen Bdden —
ggf. bis in das Grundwasser — sind dagegen im
Vergleich nur wenig untersucht worden. Am Bei-
spiel zweier aktueller Forschungsberichte werden
neue Ergebnisse aus diesem Bereich vorgestellt
und anhand der Prifwerte fur Sickerwasser in der
Bodenschutzverordnung bewertet.

Viele Faktoren wirken auf das Verhalten und die
Beweglichkeit von Schwermetallen in Bdden. Sie
beeinflussen sich gegenseitig, und ihre Wirkungen
lassen sich nur schwer voneinander abgrenzen. In
Bild 1 sind die wichtigsten dargestellt. Einige Gro-
Ren, die relativ einfach zu ermitteln sind und einen
groBen Anteil der Schwermetallldslichkeit be-
schreiben, werden oft als Indikatoren verwendet:
Das sind pH-Wert, Tonanteil und Anteil an organi-
scher Substanz.

Zwei aktuelle Forschungsprojekte -
Konzeption

Das Transportmedium der gelésten Schwermetalle
ist das Sickerwasser — und wenn es um Eintrage in
tiefere Bodenschichten oder das Grundwasser
geht, der Anteil davon, der den Einflussbereich der
Pflanzenwurzeln, des kapillaren Aufstiegs und der
Verdunstung endgliltig nach unten verlasst. Eine
gemittelte Angabe fir diesen Anteil ist die Grund-
wasserneubildung pro Jahr und Flacheneinheit. Da
an StralBen ohne Kanalisation jedoch auller dem
Niederschlag zuséatzlich groRe Abflussmengen von
der versiegelten StraBenflache auf die Bankette ge-
langen, missen auch Menge und Eigenschaften
dieses Wassers in der Transportbetrachtung be-
ricksichtigt werden.

Entsprechend wurden in beiden hier vorgestellten
Forschungsprojekten aufl3er den Konzentrationen
der wichtigsten Schwermetalle in Bodenldsung

@i Sorptions- und
Mineralbestand

\ \ Austauschvermdgen
\ / Wasserhaushalt/
Mobilitat
in

von Stoffen Klima
Bdden \
7S

—

Kérnung/
Bodenart

N

Durchlassigkeit

77 Lufthaushalt /

& Organische Redoxbedingungen
ij Bodensubstanz -
Bodenorganismen
Vegetation

Bild 1: Boden- und Standorteigenschaften, die die Mobilitat von
Schadstoffen in Bdden bestimmen, mit einigen ihrer
Wechselbeziehungen

und Bodenfeststoff Menge und Qualitat des
StraBenablauf- und Sickerwassers bestimmt (Ta-
belle 1).

Ergebnisse

An zwei Autobahnstandorten wurden von KO-
CHER/WESSOLEK Tracerversuche mit Kaliumbro-
mid durchgefiihrt, um flachenhafte Informationen
Uber die Verteilung der Verlagerung des infiltrieren-
den StraRBenablaufwassers zu bekommen. Beson-
deres Interesse fand dabei die Ermittlung der Ver-
lagerungstiefe in Abhangigkeit der Entfernung vom
Fahrbahnrand. Auf einem 1 m breiten und 10 m
langen Transekt quer zur Fahrbahn wurde Kalium-
bromid ausgebracht. Wahrend der Versuchszeit
von vier Wochen wurden Niederschlagsmenge,
Temperatur und Luftfeuchten gemessen und dar-
aus die Sickerwassermenge sowie die Stralenab-
flussmenge berechnet. Die nach vier Wochen im
Boden verbliebene Bromidkonzentration wurde fur
das gesamte Querprofil bis 1,7 m Tiefe im Labor
bestimmt und aus den Punktdaten die flachenhaf-
te Verteilung interpoliert (Bild 3). Deutlich abge-
grenzt zeigt sich dort der Bereich in 0 bis 1m vom
Fahrbahnrand, wo durch grofe Mengen durchstro-
menden StraBenablaufwassers das Bromid fast
vollstdndig aus dem beprobten Profil ausgewa-
schen wurde.

Bei DIERKES/GEIGER wurde mit einer Langzeitsi-
mulation geklart, welcher Anteil des Wassers in
welcher Region des Bankettes versickert. Es wurde
eine Zeitspanne von etwa einem halben Jahr mo-
delliert. In Bild 4 ist der berechnete Verlauf der In-
filtration Uber das Bankett dargestellt. Aufgetragen
ist die Hohe der versickerten Wassersaule Uber den
Zeitraum von sechs Monaten.
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Projekt:

DIERKES/GEIGER, Uni/GH Essen:
Dekontaminierende Wirkung belebter Bodenzo-
nen bei verkehrsbedingten Beeintrachtigungen
der Bodenqualitat

KOCHER/WESSOLEK, TU Berlin:
Verlagerung straBenverkehrsbedingter Stoffe mit
dem Sickerwasser

Standorte/Verkehrsstarken

Entfernungen vom Fahr-
bahnrand, Zeit

Methoden

4 BAB, DTV 39 000 - 90 000
1 BS, DTV 26 000
GW-Flurabstand: > 1,5 m (geschatzt)

org. Oberboden, Tragschichten
pH 7.1 - 7.3, Gluhverlust 7.2 - 10.2 %,
Kalkgehalt 1 - 6 %, in Tragschichten bis 70 %

Boden in 3 Tiefen bis 30 cm, Sickerwasser in
30 cm Tiefe

0.5- 1.5 m, Boden bis 10 m
Sickerwasser alle zwei Wochen

Bodenbeprobung, Sickerwasser aus 15 Feld-
lysimetern und 18 beregneten Laborlysimetern,
halbtechnische Beregnungsversuche, FE-Modell

4 BAB, DTV > 50 000 - 90 000

4 BS, DTV >14 000 - 20 000

GW-Flurabstand: Autobahnstandorte 1 bis 10 m,
BundesstraBen 0.7 bis 2.5 m

Sand, sandiger Lehm (mS,fs/U, ms, s)
pH < 5.5, Kalkgehalt < 0.5 %
C org. < 0.1 - 28 %, Mittelwert 1.5 %

alle Bodenhorizonte bis mindestens 1.2 m Tiefe,
Sickerwasser in 3 Tiefen bis 2 m

1,25,5,10,25 50 m
Sickerwasser alle zwei bis drei Wochen

Bodenbeprobung, Bodenlésung aus 270 Saug-
sonden, Kapillarsaumbeprobung, Tracerversuch,
Feldmessungen Wasserhaushalt, Stofftransport-

Wasser- und Stofftransport

modell SISIM

Tab. 1: Messprogramm und Eigenschaften der Standorte
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Bild 2: Instrumentierung der Messstandorte: Jedes gezeigte
Gerat wurde in mindestens vierfacher Wiederholung ein-
gebaut. Die Pfeile in der unteren Grafik zeigen schema-
tisch den Wasserfluss. (oben: DIERKES/GEIGER 1999,
unten: KOCHER/WESSOLEK 2002)

Mit Ober 3.000 mm Wassersaule versickert der
groflte Teil des Wassers direkt unterhalb der Kante
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Bild 3: Zonierung des Wasserhaushaltes anhand der Bromid-
konzentration im Boden nach der Beendigung eines Bro-
midtracervesuches an zwei BAB-Standorten (STOLPE
und MELLENDORF, KOCHER/WESSOLEK 2002)

des Seitenstreifens. Hier werden hohe Stromungs-
geschwindigkeiten bei Starkregenereignissen er-
reicht.

Das Wasser gelangt nach einer kurzen Bodenpas-
sage in die Schotter der seitlich auslaufenden Trag-
schicht, ein groRer Teil auch in den Bereich der
Tragschicht unterhalb der StralRe. Dieses Wasser
erfahrt vermutlich nur eine geringe Reinigung.

Wie die Ergebnisse aus beiden Untersuchungen
zeigen, findet die Hauptinfiltration in O bis 1 m Ent-
fernung vom Fahrbahnrand statt (Bilder 3 und 4). In
gut durchlassigen, z. B. sandigen Boden erhoht
sich die Grundwasserneubildung in Fahrbahnnahe
durch schnellen Abfluss der Niederschlage von der
Fahrbahn und Infiltration in das Bankett. Aus die-
sen erhghten Infiltrationsraten, die auch sehr
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Infiltrationshdhe

150 cm unter Planum % H E
Grundwasseroberflache =

50 cm unter Planum /

0 2000 4000 6000 8000

X [mm]

Bild 4: Verlauf der Infiltration Uber das Bankett (Hohe der ver-
sickerten Wassersaule (iber den Zeitraum von sechs Mo-
naten (DIERKES/GEIGER 1999)

Crunidwasssmauid dung |=imda|

Syt Sl P Iaires ko bk

Bild 5: Grundwasserneubildung (mm/a) bei unterschiedlichen
Flachennutzungen an grundwasserfernen Standorten im
Raum Hannover (die Schraffur zeigt Minimum und Maxi-
mum in Abhangigkeit von den Modellannahmen, KO-
CHER/WESSOLEK 2002)

schnell auf Niederschlage und Abfliisse von der
StralBe reagieren, ergeben sich entsprechend er-
héhte Grundwasserneubildungsraten (Bild 5).

Die Béden neben &lteren Stralen zeigen typische,
erhdhte, meist mit zunehmender Entfernung vom
Fahrbahnrand schnell abfallende Schwermetallkon-
zentrationen. Die Verteilung der Schwerme-
talle in der Bodenfestsubstanz folgt in beiden
Studien diesem aus der Literatur (z. B. GOLWER
1995, REINIRKENS 1996) bekannten Muster. Als
Beispiel sind in Bild 6 die Konzentrationen von
Pb, Cd, Cu und Zn im Boden an einem Standort

Zink

A\
500
Vol Cadmium T4
4003
iy +3
300

Konzentration Cu, Zn, Pb [mg/kg] i. Tr.
Konzentration Cd [mg/kg] i. Tr.

Entfernung vom StraRenrand

Bild 6: Schwermetalle (Konigswasserextrakt) in Abhé&ngigkeit
zur StraBenentfernung (A2) mit Unsicherheiten der Mess-
verfahren (DIERKES/GEIGER 1999)

an der A2 dargestellt. Die Verteilung der Schwer-
metallkonzentrationen in der Bodenlésung dagegen
héngt starker vom pH-Wert des Bodens und der
Bodenlosung ab, die maximale Konzentration an
jedem Standort wird dort erreicht, wo der Bodenlo-
sungs-pH am geringsten ist (Bilder 7a und 7b).

Die aus den Infiltrationsbedingungen abgeleitete
Annahme, dass der Schwermetalltransport direkt
in Fahrbahnnéhe am hdchsten ist, da dort die grof3-
ten Wassermengen infiltrieren, wurde dadurch in
Frage gestellt. Die Berechnung der Schwermetall-
frachten aus Sickerwassermenge und Konzentra-
tion ergab jedoch trotz hoher Konzentrationen im
Entfernungsbereich 5 bis 10 m die héchsten Frach-
ten direkt am Fahrbahnrand (Bilder 8 und 9).

Dierkes/Geiger

Die Sickerwasserkonzentrationen von Cd im
Auslauf von Feldlysimetern und Laborlysime-
tern nach Beregnung mit 10 Jahresfrachten an
Schwermetallen zeigten Mittelwerte von 0,5 pg/I
bis 0,9 ug/l, maximal 3,5 ug/l. Die meisten Werte
lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von
0,5 pg/l. Die Pb-Konzentrationen tberschritten
ebenfalls nur selten die Bestimmungsgrenze
von 0,4 pg/l, der Maximalwert war 11pg/l. Zn
zeigte Mittelwerte von 160 g/l bis 370 ug/l, ma-
ximal 680 pg/l. Cu wies Mittelwerte von 26 bis
52 g/l aus, der Maximalwert war 137 ug/l. Die
Prufwerte der Bodenschutzverordnung fir
Sickerwéasser wurden fir die Mittelwerte der
Cu-Konzentrationen nur an der A2 Uberschrit-
ten, jedoch lagen die Maximalkonzentrationen
bei allen Lysimetern Uber dem Prifwert.

Die Maximalwerte traten vor allem in den Feld-
lysimetern nach Starkregen auf. Die Autoren
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vermuten als Ursache bevorzugten Stofftrans-
port in Makroporen durch verénderte Stro-
mungsverhaltnisse.

Die Bilanz von Schwermetalleintrag und -aus-
trag aus den mit schwermetallhaltigem Wasser
beregneten Laborlysimetern am Beispiel Cad-
mium zeigt Tabelle 2. Die ebenso bestimmten
Ruckhaltequoten liegen fir Cu zwischen 68 %
und 76 %, fur Pb bei 84 %, und fur Zn bei 90 %
bis 96 %.

Besonders positiv auf den Riickhalt wirken sich
nach Einschatzung der Autoren die Bankett-
schalungen aus. Durch das Schélen wird der
am starksten belastete Boden aus dem System
entfernt. Sie stellen die These auf, dass durch
Akkumulation von StraRenabrieb neuer Boden
gebildet wird, der wieder Adsorptionskapazitat
zur Verfuigung stellt.

Zeitliche Veranderung: Bei den halbtechnischen
Versuchen an teildurchlassigen Stralen- und
Gehwegbelagen (Rasengittersteine, Betonstei-
ne mit unterschiedlichen Fugen- und Porenan-
teil) zeigen die Schwermetallgehalte im Sicker-
wasser nach Laborberegnung mit 50 Jahres-
frachten der Schwermetalle den Durchbruch
von Cd und Zn. Je geringer der Fugenanteil im
Verhaltnis zur Gesamtflache ist, desto friher er-
folgt der Durchbruch. Der Ruckhalt von Pb und
Cu ist dagegen nach 50 Jahresfrachten noch
wirksam.

Bei Beregnung mit salzhaltigem Wasser (die
Streusalzmenge entsprach der eines strengen
Winters) traten 3- bis 5-fache Cd- und Zn-Kon-
zentrationen im Sickerwasser auf. Der Effekt ist
am starksten bei Béden mit niedrigen pH-Wer-
ten.

Kocher/Wessolek

Die raumliche Verteilung der Schwermetallkon-
zentration im Sickerwasser entspricht nicht der
Verteilung im Bodenfeststoff (Bild 6), sondern
erreicht ihre hochsten Werte in etwa 10 m Ent-
fernung vom Fahrbahnrand, bei den niedrigsten
pH-Werten (Bilder 7a und 7b).

In sandigen Béden tritt im StraBenseitenraum
stark erhohte Versickerung auf, die Grundwas-
serneubildung (gemittelt tUber die versiegelte
Fahrbahnflache und den Spritzwasserbereich
bis 5 m Entfernung) liegt dort bei den klimati-

Standort A2 A3 A3l A42 B224
Lysimeter-Nr. L2 L1 L4 L8 L6
Cadmium

Input [mg] 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Output [mg] 0,11 0,11 0,16 0,13 0,12
Ruckhalt [mg] 0,37 0,37 0,31 0,34 0,36
Riickhalt [%] 76,0 76,9 65,7 72,0 74,8

Tab

. 2: (DIERKES/GEIGER 1999)
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Bild 7a: Ré&umliche Verteilung am Beispiel pH-Wert und Cad-

mium — Mittelwerte, 10- und 90-Perzentile der Cadmi-
um-Konzentrationen des Sickerwassers im Unterboden
der Autobahnstandorte (KOCHER/WESSOLEK 2002)
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Bild 7b: Cadmium-Konzentrationen des Sickerwassers im Un-

terboden der BundesstralRenstandorte (KOCHER/
WESSOLEK 2002)

schen Bedingungen im Raum Hannover etwa
doppelt so hoch wie unter Griinland und drei-
mal so hoch wie unter Kiefernforst.

Der Vergleich der Autobahn- und Bundes-
strallenstandorte (Bild 8) zeigt, dass fur alle un-
tersuchten Schwermetalle die ausgetragenen
gewichteten Schwermetallfrachten im Mittel der
Autobahnstandorte hdher als fur die Bundes-
stralien liegen.

Modellberechnungen der Schwermetallverlage-
rung bei sauren Béden ergeben, dass das Kon-



44

zentrationsmaximum fir Cd in 1 m Tiefe nach
20 bis 800 Jahren erreicht wird, fir Cu nach 50
bis > 2000 Jahren.

Vergleich BundesstralRen/Autobahnen

Die Schwermetallkonzentrationen im Bodenfest-
stoff (ohne Abbildung) ebenso wie die Lésungs-
konzentrationen der von KOCHER/WESSOLEK un-
tersuchten Bundesstralienstandorte sind geringer
als die der Autobahnstandorte (Bilder 7a und 7b).
Die pH-Werte liegen an den Bundesstralien gering-
figig hoher als an den Autobahnen, was aber
wahrscheinlich nicht auf den Einfluss des Stralien-
baus oder StralRenverkehrs, sondern auf die etwas
unterschiedliche Lage zum Grundwasserspiegel
zurtckzufihren ist (Tabelle 1).

Es wurden von KOCHER/WESSOLEK auch Mes-
sungen der Schwermetallmengen in Deposition
und StralRenabfluss durchgefiihrt, und daraus die
eingetragenen Schwermetallfrachten berechnet
(Bild 8).

Aus den Sickerwasserkonzentrationen der sechs
Schwermetalle und den Sickerwassermengen wur-
den fur jeden untersuchten Entfernungsbereich die
dort ausgetragenen Schwermetallfrachten berech-
net (Bild 9) und zu einer gewichteten Fracht tber
den Entfernungsbereich von 0 bis 10 m vom Fahr-
bahnrand zusammengefasst. Fir Cadmium liegen
diese ausgetragenen gewichteten Frachten im Mit-
tel der Autobahnstandorte deutlich héher als fur die
Bundesstrallen. Das gilt ebenso fur die anderen
untersuchten Schwermetalle. Es ist auch eine
deutliche Erhdhung der Austrdge bei sinkenden
pH-Werten im Boden festzustellen (Bild 9, geordnet
nach Strallentyp und pH-Wert im Boden in 10 m
Entfernung von der Fahrbahn).

Der Standort 3A hat im Vergleich niedrige Austrage
am Fahrbahnrand, jedoch sehr hohe in 5 m Entfer-
nung. Die Ursache dafur sind die fiir Unterbdden
(0,9 m bis 1,2 m Tiefe) ungewothnlich hohen
Schwermetallkonzentrationen in dieser Entfernung,
wobei jedoch nur Ni den Vorsorgewert der
BBodSchV erreicht.

Eine mdgliche Ursache dafiir kbnnten alte Ablage-
rungen von Bankettschalgut sein, dies konnte je-
doch von der Autobahnmeisterei nicht mehr ermit-
telt werden.

SorwiTisial Pach
0t

Bild 8: Eintrag von Pb, Cd, Cu und Zn in den Boden an einem
Autobahnstandort durch Abflusswasser und Deposition
(KOCHER/WESSOLEK 2002)

1]

Bild 9: Entfernungsabhangiger Austrag von Cadmium aus dem
Boden durch Sickerwasser an acht Standorten (A = Au-
tobahnstandort, B = BundesstrafRenstandort, pH = pH-
Wert im Oberboden in 10 m Entfernung, KOCHER/WES-
SOLEK 2002))

Zusammenfassung

Die Schwermetallkonzentrationen im stral3en-
nahen Boden zeigen erhdhte, mit der Entfer-
nung vom Fahrbahnrand z. T. schnell abfallende
Werte. Ebenso verhalten sich auf den unter-
suchten sauren Boden die pH-Werte, die von
pH 6,8 in 1 m Entfernung bis pH 3,5 in 50 m
Entfernung reichen.

Die Hauptinfiltration findet in 0 bis 1 m Entfer-
nung vom Fahrbahnrand statt, nur bei seltenen
Starkregen reicht der Einfluss des Stralenab-
flusswassers weiter.

In StralBennéhe ist auch bei sauren Bdden der
pH-erhéhende Einfluss der Stralle grof genug,
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um die Lésungskonzentrationen der Schwer-
metalle gering zu halten.

In groRerer Entfernung kann die auf sauren
Bdden gegenlaufige Tendenz von pH-Wert und
Schwermetallkonzentrationen im Bodenfest-
stoff zu teilweise weit tber dem Prifwert liegen-
den Sickerwasserkonzentrationen fiihren.

Die ausgetragenen Schwermetallfrachten liegen
im Mittel der Autobahnstandorte deutlich héher
als fur die Bundesstrallen. Es ist auch eine
deutliche Erh6hung der Austrége bei sinkenden
pH-Werten im Boden festzustellen.

Beide Untersuchungen zeigen, dass zur Zeit
durch Filterung und Sorption der Schwermetal-
le in den stralennahen Bdden nur verhéltnis-
maRig geringe Schwermetallkonzentrationen in
das Grundwasser transportiert werden. Die Bo-
denlésungskonzentrationen der Schwermetalle
liegen in Fahrbahnndhe meist unterhalb der
Prufwerte, Prognosen fir 10 bis 50 Jahre erge-
ben in beiden Untersuchungen dieselbe glnsti-
ge Tendenz. Unter ungiinstigen Bedingungen
(z. B. bei grobkoérnigen Fugenfullungen) zeigen
sich jedoch héaufige Prifwertliberschreitungen.
Nach Prognosen aus Modellrechnungen Uber
100 und mehr Jahre sind haufige Prifwerttber-
schreitungen langerfristig auch fir ginstigere
Bodenbedingungen zu erwarten.

Zur Diskussion gestellt

In 0 bis 10 cm Tiefe liegen die Bodenkonzentra-
tionen von Cu, Cd, Zn und Pb in Fahrbahnndhe
meist um oder Uber dem Vorsorgewert nach der
BBodSchV, wie beide hier vorgestellten Unter-
suchungen und zahlreiche Literaturdaten zei-
gen. Entsprechend werden nach der Boden-
schutzverordnung die Frachtgrenzwerte fir Ein-
trage gultig. Da diese Frachtgrenzwerte fur Pb,
Cd, Cu und Zn in Fahrbahnndhe Uberschritten
werden, ergibt sich eine Verpflichtung zur Min-
derung der Eintrage dieser Schwermetalle, die
jedoch durch den VerhaltnismaBigkeitsgrund-
satz eingeschrankt ist.

Bei Boden-pH-Werten lber sechs sind geringe
Schwermetallkonzentrationen im Sickerwasser
zu erwarten, jedoch teilweise relativ hohe
Frachten. Fur Stoffaustrage aus Bdden beste-
hen keine Frachtgrenzwerte. Jedoch sollten bei
Boden-pH-Werten unter sechs, wie sie haufig in

Waldbdden auftreten, mittelfristig Gegenmal3-
nahmen eingeleitet werden, um das Grundwas-
ser nicht zu geféahrden. Dabei kann es sich um
die Einbringung kalk- und tonhaltiger Materia-
lien zur Verbesserung der Sorptionseigenschaf-
ten in die Infiltrations- und Spritzwasserzone
handeln, im Stralenbau sollte die StraRendecke
bzw. der Steinanteil darin karbonathaltig sein.
Eine ,,.Beimengung von karbonathaltigem Mate-
rial beim Winterdienst bzw. eine getrennte Auf-
bringung ware ebenfalls mdglich. Besonders zu
beachten ist dabei, dass pH-Werte unter sechs
meist nicht in Fahrbahnndhe (bis 2 m Entfer-
nung), sondern erst in der Spritzwasserzone
und dem angrenzenden Bereich auftreten, bei
Autobahnen bis Gber 10 m Entfernung. Feinkdr-
nige Kalkgaben (< 2 mm) sollten nicht stattfin-
den, sondern es sollte gréberkdrniges Material,
ggf. dolomithaltig, verwendet werden, da sonst
wie bei Streusalzaufbringung oder zu intensiven
Waldkalkungen ein Freisetzungsschub sorbier-
ter lonen durch Verdrangung, und damit eine Er-
hoéhung des Schwermetalltransports, auftreten
konnte.

Die Minderung der Emissionen (,source con-
trol“) ist die einzige Méglichkeit zur dauerhaften
Reduzierung der Verbreitung und der Eintrage
der Schadstoffe. Dies ist auch ein wesentliches
Ergebnis aus dem EU-Projekt POLMIT (HIRD et
al. 2000) Uber Freisetzung, Eintrag, Transport
und MinderungsmalRnahmen fir Schadstoffe
aus dem StraRenverkehr.

Literatur

DIERKES, C. (1999): Verhalten von Schwermetallen

im Regenabfluss von Verkehrsflachen bei der
Versickerung Uber porése Deckbelage. 201 S.
Diss. Univ. GH Essen, Fachbereich Bauwesen.
Forum Siedlungswasserwirtschaft und Abfall-
wirtschaft Universitat GH Essen, Heft 14

DIERKES, C., GEIGER, W. F. (1999): Dekontaminie-

rende Wirkung belebter Bodenzonen bei ver-
kehrsbedingten Beeintrachtigungen der Boden-
qualitat. Forschungsbericht FE 05.107/1996/
GGB. 174 S. U/GH Essen

GOLWER, A. (1991): Belastung von Bdden und

Grundwasser durch Verkehrswege. Forum
Stadte-Hygiene 42 (8/9), 266-275



46

HIRD et al. (2000): POLMIT - Pollution of Ground-
water and Soil by Road and Traffic Sources:
Dispersal Mechanisms, Pathways and
Mitigation Measures. FEHRL Report 2001/1
— Executive Summaries of research completed:
1997 - 2000, 57 — 64. FEHRL - Forum of Euro-
pean National Highway Research Laboratories

KOCHER, B., WESSOLEK, G. (2002): Verlagerung
strallenverkehrsbedingter Stoffe mit dem
Sickerwasser. Forschungsbericht FE 05.118/
1997/GRB, 125 S. + Anhang, TU Berlin

REINIRKENS, P. (1996): Analysis of Emissions
through Traffic Volume in Roadside Soils and
their Effects on Seepage Water. The Science of
the Total Environment 189/190, 361-369,
Elsevier, Amsterdam



47

Dipl.-Ing. V. Dittrich
DEGES, Berlin

Richtlinien fur bautechnische
MalRnahmen an Stral3en in Was-
serschutzgebieten (RiStWag) —
Vorstellung der neuen FGSV-
Richtlinien

1 Allgemeines

Die bisherige RiStWag wurde im Méarz 1982 vom
Bundesminister fir Verkehr (BMV) fir den Bereich
der Bundesfernstra3en eingefuhrt und den tbrigen
Baulasttragern zur Anwendung empfohlen. Fir den
Aufgabenbereich der Wasserwirtschaft wurde die
RiStWag in den einzelnen Bundeslandern auf Emp-
fehlung der L&anderarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) von den Obersten Wasserbehdrden einge-
fuhrt. Somit hat diese Richtlinie einen Vereinba-
rungscharakter erhalten. Das gleiche Vorgehen ist
fur die RiStWag 2002 vorgesehen.

Bereits Anfang der 90er Jahre war eine Fortschrei-
bung der RiStWag fur notwendig erachtet worden.
Diese Arbeit wurde dem so genannten ,RiStWag-
Ausschuss* (AA 5.14 der FGSV) zugewiesen. Her-
vorzuheben ist, dass dieses Gremium interdiszi-
plinar aus Vertretern des Strallen- und Wasserfa-
ches besetzt ist. Das Wasserfach reprasentierten
Mitglieder der Deutschen Vereinigung des Gas-
und Wasserfaches (DVGW) und der Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA). Die Belange des
Schutzes von Trinkwassertalsperren wurden von
Vertretern der Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertal-
sperren e. V. (ATT) wahrgenommen.

Der Entwurf Mai 2000 der RiStWag hat den
StralBenbau- sowie den Wasserwirtschaftsverwal-
tungen der Lander zur Stellungnahme vorgelegen.
Deren Stellungnahmen sind eingearbeitet worden.
Der letzte Entwurfsstand tragt das Datum Septem-
ber 2001 und ist nach einer redaktionellen Durch-
sicht als endgultige Fassung anzusehen. Mit dem
Erscheinen der neuen RiStWag ist im ersten Halb-
jahr 2002 zu rechnen.

Grundlage fir die Fortschreibung waren bisherige
Erfahrungen aus der Praxis und Ergebnisse von
Forschungsarbeiten sowie neue Regelungen und
Vorschriften. Mit der Untersuchung und Bewertung

Unfélle beim Transport
Bremsen-, Reifen- wassergefahrdender
und StraBenabrieb Stoffe

v v v

AuBergewohnliche
Einwirkungen

Abgase Tausalzstreuung
StraBenunterhaltung

BaumaBnahmen

Standige
Einwirkungen

v v v

Mdgliche Gefahrdungen des Grundwassers

Voribergehende
Einwirkungen

Bild 1: Standige, vorlubergehende und auRergewothnliche Ein-
wirkungen [3]

der standigen, voribergehenden und auflerge-
wohnlichen Einwirkungen des StralRenverkehrs
(Bild 1) und der dadurch moglichen Gefahrdung
des Grundwassers sowie der entsprechenden Fol-
gerungen fur die Praxis hat sich [3] intensiv be-
fasst und Vorschlage fur die Beriicksichtigung der
Verkehrsmengen bei der Planung von bautechni-
schen Mallnahmen in Wasserschutzgebieten ge-
macht. Diese Arbeit hatte wesentlichen Einfluss auf
den Tenor dieser neuen Richtlinien.

2 RiStWag 2002

2.1 Wesentliche Anderungen/Ergéanzungen
gegeniber den RiStWag, Ausgabe 1982

- MaBnahmen in Schutzgebieten von Trinkwas-
sertalsperren, die bisher in den RiStWag, Aus-
gabe 1982, explizit nicht enthalten waren, sind
aufgefihrt.

- Eine gestaffelte ,Schutzwirkung der Grundwas-
seriiberdeckung" (Tabelle 1) wird eingefiihrt,
welche die bisherige ,,Untergrundbeschaffen-
heit" nach dem DVGW Arbeitsblatt W 101
(1975), das durch die Fassung (1995) ersetzt
wurde, ablost.

- Das Gefahrdungspotenzial des Straenverkehrs
wird mit drei Stufen in Abhangigkeit von der
durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke
(DTV) bertlicksichtigt:

- DTV < 2.000 Kfz,
DTV 2.000 bis 15.000 Kfz,
DTV > 15.000 Kfz.

- In den Schutzzonen Ill bzw. Ill A und Il B sind
erforderliche SicherungsmaBnahmen in Abhén-
gigkeit von der Schutzwirkung der Grundwas-
seruberdeckung und von dem dreistufigen Ge-
fahrdungspotenzial in insgesamt vier Maf3nah-
menstufen zusammengefasst.
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- Die Dichtungsmaterialien werden um die Dich-
tung mit Kunststoff-Dichtungsbahnen (KDB),
Geosynthetischen Tondichtungsbahnen (GTD)
und Asphaltdichtungen erweitert. Deren Ein-
satzbedingungen werden prézisiert.

- Die Regeldarstellungen im Anhang enthalten
nun auch Beispiele mit diinnen Abdichtungsma-
terialien (KDB, GTD).

- Die erforderliche Dokumentation der durchge-
fihrten bautechnischen MaRnahmen wird auf-
geflhrt.

- Die ,,Anlagen zur Behandlung des Stral’enober-
flachenwassers” beinhalten Angaben tber Ver-
sickeranlagen, Absetzbecken und Abscheide-
anlagen und beschreiben deren Einsatzberei-
che.

- Die Bemessungsparameter fur Abscheideanla-
gen wurden an die unterschiedlichen Einsatz-
verhéltnisse angepasst. Der Auffangraum fir
Leichtflissigkeiten darf nun statt 30 m3 in Ab-
hangigkeit vom Gefahrdungspotenzial 10 m3 bis

Durchlassigkeit* Méachtigkeit** | Schutzwirkung**
....... ZAm g
kf<1x 106 m/s 2-4m mittel - groR
....... T R
....... >8m 9ol
ki<1x104m/sbis 1x108m/s| 4-8m mittel - groR
....... D R
...... >10m | gl
kf<5x 104 m/sbis 1x104m/s| 5-10m mittel - groR
....... Som T e e
...... >1sm | mittel-groB |
ki=1x103m/sbis 5x104m/s| 5-15m gering - mittel
....... ST e

*  FUr Festgesteine sind besondere zusatzliche Untersuchungen erfor-
derlich, die Angaben uber die Inhomogenitaten im Hinblick auf die
Durchléssigkeiten erméglichen.

** Die Méchtigkeit der Grundwasseruberdeckung ergibt sich als Ab-
stand zwischen dem mittleren héchsten Grundwasserstand (MHGW)
und dem jeweils tiefer liegenden Fahrbahnrand. Die Mé&chtigkeit be-
inhaltet die oberflachennahe gestorte Bodenschicht.

** Die Schutzwirkung ist ausgehend von den 6rtlichen geologischen und
hydrogeologischen Gegebenheiten einer der drei Kategorien ,,groR“,
,mittel“ oder ,,gering“ zuzuordnen. Zur Bestimmung der Schutzwir-
kung kann im Einzelfall die Hinzuziehung weiterer hydrogeologischer
Parameter erforderlich sein, z. B. Lagerungsverhéltnisse, tektoni-
sches Inventar (Klufte, Spalten, Stérungen), gespannte oder freie
Grundwasseroberflache, Stromungsverhéltnisse in der ungesattigten
Zone.

30 m3 betragen. Neu aufgenommen wurde die
GroRe eines Mindestauffangraums von 10 m3
fur Flussigkeiten mit einer groReren Dichte als
Wasser. Die Mindesteintauchtiefe der Tauch-
wand wurde mit 0,30 m festgelegt. Sofern die
Abscheideanlagen auch als Absetzbecken die-
nen, betragt deren Mindesttiefe 2,0 m.

2.2 Schutzwirkung der Grundwasseriber-
deckung

Die Definition der ,glnstigen, mittleren und ungiin-
stigen Untergrundbeschaffenheit® wurde aus dem
DVGW-Arbeitsblatt W 101 (1975) [5] nicht mehr in
die neue Fassung W 101 1995 [9] Gbernommen.
Als Ersatz wurde in den RiStWag-Entwurf die
»Schutzwirkung der Grundwasseruberdeckung*
aufgenommen. Von ihr leiten sich konkrete Siche-
rungsmalinahmen ab. Fur die Ermittlung der
Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung ist
der GW-Flurabstand ab Fahrbahnrand anzusetzen.

2.3 Entwasserungsmafinahmen in der weite-
ren Schutzzone (Zone I, Il A und Ill B)

Die notwendigen Entwéasserungsmalinahmen in
der weiteren Schutzzone lll, 1l A und Il B sind
nachfolgend beispielhaft angefligt. Sie ergeben
sich durch ein neues Stufensystem in Abhangigkeit
der Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung
und des Gefahrdungspotenzials, fir dessen Beur-
teilung die durchschnittliche tagliche Verkehrsstar-
ke herangezogen wird. Das Stufensystem geht aus
der Tabelle 2 ,Einstufung von Entwéasserungsmali-
nahmen* hervor. Die Schutzwirkung der Grund-
wasseruberdeckung ist der Tabelle 1 zu entneh-
men. Die Bilder im Abschnitt 4 aus der neuen
RiStWag sollen als erlauternde Beispiele dienen.

Die Anforderungen an die Entwasserung und die
Abdichtung sind den Beschreibungen zu den Stu-
fen in den Punkten 6.2.6.2 bis 6.2.6.5 zu entneh-
men. Die Punktnummerierung entspricht der Num-
merierung im RiStWag-Entwurf 09/2001.

Tab. 1: Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung
(RiStWag)
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Tab. 2: Einstufung von Entwésserungsmal3nahmen (RiStWag)



49

Auszug aus der RiStWag-Ausgabe
2002 (Zitat)

6.2.6.2 Stufe 1 (Boden)

Das auf StraBen und sonstigen Verkehrsflachen an-
fallende Niederschlagswasser sollte ungesammelt
breitflachig Uber standfeste Bankette und bewach-
sene Bdschungen abflieBen und versickern (Bild
6b). Die Machtigkeit des bewachsenen Oberbo-
dens muss im Versickerungsbereich mindestens
20 cm betragen. Die Beschaffenheit des Oberbo-
dens sollte sich nach ATV-DVWK-A 138 [14] rich-
ten.

Bei gesammelter Ableitung sind Strallengraben,
StraBenmulden sowie Versickerbecken und -mul-
den mit bewachsenem Boden zulassig. Die Mach-
tigkeit dieses Bodens muss im Versickerungsbe-
reich mindestens 20 cm betragen und sollte 30 cm
nicht Uberschreiten, um eine ausreichende Durch-
wurzelung zu gewahrleisten. Schachte und Strange
zur Versickerung des Niederschlagswassers sind
hingegen unzulassig.

6.2.6.3 Stufe 2 (Boden/Technik)

Das auf StraBen und sonstigen Verkehrsflachen an-
fallende Niederschlagswasser sollte ungesammelt
breitflachig Uber standfeste Bankette und bewach-
sene Boschungen abflieBen und versickern (Bild
6b). Die Méachtigkeit des bewachsenen Oberbo-
dens muss im Versickerungsbereich mindestens
20 cm betragen. Das Fortleiten oder Versickern von
gesammeltem Niederschlagswasser in Mulden
oder Grében ist bei bewachsenem Boden mit min-
destens 20 cm Machtigkeit zulassig.

Versickerbecken sind im Gegensatz zur Stufe 1 nur
mit vorgeschalteten Absetzanlagen zulassig (Ab-
schnitt 8.2).

6.2.6.4 Stufe 3 (Technik/Boden)

Das Niederschlagswasser ist zu sammeln und in
dauerhaft dichten Rohrleitungen oder in abgedich-
teten Mulden, Graben oder Rinnen aus dem
Schutzgebiet hinauszuleiten. Muss das Nieder-
schlagswasser aus zwingenden Grinden innerhalb
der Schutzzone Il in den Vorfluter eingeleitet wer-
den, ist es vor der Einleitung zu reinigen (Abschnitt
8). Die Dichtheit der Rohrleitungen und Schéachte
ist nach ZTV Ew-StB [6], ATV-DVWK-A 142 [15]
und DIN EN 1610 [18] zu prufen.

Zur Sammlung des auf den Verkehrsflachen anfal-
lenden Niederschlagswassers sind in der Regel
Hochborde und StralBenablaufe anzuordnen (Bilder
6¢, 8b). Der an den unteren Fahrbahnrand angren-
zende Seitenstreifen erhalt eine Querneigung zur
Fahrbahn (Bild 6c).

Hochborde und StraRenabléaufe kdnnen am unte-
ren Fahrbahnrand entfallen, wenn das von den Ver-
kehrsflachen abflieRende Niederschlagswasser in
Mulden, Graben oder Rinnen gesammelt wird und
diese einschlieBlich der Flache zwischen ihnen und
der befestigten StraBenflache gemall Abschnitt 7
abgedichtet werden (Bilder 6d, 6e, 7b). Eine wei-
tergehende Abdichtung des StralRenseitenberei-
ches ist nicht erforderlich.

Bei Um- und Ausbaumalnahmen kann auf eine
Abdichtung im Uberlappungsbereich unter der be-
festigten Fahrbahn verzichtet werden, wenn insge-
samt eine Verbesserung des Grundwasser-
schutzes erreicht wird, z. B. Minimierung des Un-
fallrisikos.

6.2.6.5 Stufe 4 (Technik)

Das Niederschlagswasser ist zu sammeln und in
dauerhaft dichten Rohrleitungen aus dem Schutz-
gebiet hinauszuleiten. Muss das Niederschlags-
wasser aus zwingenden Griinden innerhalb der
Schutzzone Il in FlieBgewasser eingeleitet werden,
so ist es vor der Einleitung zu reinigen (Abschnitt 8).
Die Dichtheit der Rohrleitungen und Schéchte ist
nach ZTV Ew-StB [6], ATV-DVWK A 142 [15] und
DIN EN 1610 [18] zu prifen.

Zur Sammlung des auf den Verkehrsflachen anfal-
lenden Niederschlagswassers sind in der Regel
Hochborde und Stralenabléaufe anzuordnen. Der
an den unteren Fahrbahnrand angrenzende Seiten-
streifen erhalt eine Querneigung zur Fahrbahn.

Hochborde und StralRenablaufe kdnnen entfallen,
wenn das von den Verkehrsflachen abflieRende
Niederschlagswasser in Mulden, Graben oder Rin-
nen gesammelt wird und diese einschlieBlich der
Flachen zwischen ihnen und den befestigten
StraBenflachen gemaR Abschnitt 7 abgedichtet
werden. Die Abdichtung ist Gber die Mulde hinaus
wenigstens 2 m ab Mitte Mulde in das angrenzen-
de Gelénde weiterzufiihren. In diesem Bereich er-
hélt das Gelande eine Neigung zur Mulde (Bilder 6d
und 6e).
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Einschnittsbdschungen (Bilder 7a, 7b) sind bis zu
einer Hohe von 1,00 m Uber Fahrbahn bezogen auf
die Unterseite des Dichtungskdrpers abzudichten,
sofern der anstehende Boden nicht schon den An-
forderungen nach Abschnitt 7.2 entspricht. Das
von den Einschnittsbéschungen abflieRende Nie-
derschlagswasser ist in Mulden zu sammeln und
der Strallenentwasserung zuzuleiten. Die Mulden
sowie die Flachen zwischen den Mulden und den
befestigten StralBenflachen sind gemal Abschnitt 7
abzudichten, sofern der anstehende Boden nicht
schon die Anforderungen nach Abschnitt 7.2 er-
fullt.

Die Abdichtung der Einschnittsbdschungen kann
entfallen, wenn im Bankett Schutzeinrichtungen
angeordnet werden. Bei Anordnung von Schutz-

wanden der Aufhaltestufe H 2 [17] kann auch die
Abdichtung der Mulde entfallen.

Ist bei Einschnitten die Schutzwirkung der Grund-
wasseriberdeckung gering, muss der gesamte Be-
reich unter der Verkehrsflache abgedichtet werden.
Bei Um- und Ausbaumanahmen kann auf die Ab-
dichtung unter der Verkehrsflache einschlief3lich
des Uberlappungsbereiches verzichtet werden,
wenn insgesamt eine Verbesserung des Grund-
wasserschutzes erreicht wird, z. B. Minimierung
des Unfallrisikos.

Beispiele aus dem Anhang des RiSt-
Wag-Entwurfs 05/2000 - Bilder (zu
Abschnitt 2.3)

+ Planum e

Befestigung gem. 6.2.3

Schutzeinrichtung gem. 6.2.3
e Oberbodan
Filbodan gam. 6.2.3

= == = Sy

L Oberbau gem. 6.2.2

Etrafenablsy —

‘ ]- Hahrestung gam. 6.2.68.4

Komirolschack

Bild 6¢: Weitere Schutzzone (Zone lll)/Damm — Stufe 3 und 4, unterer Fahrbahnrand
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Bafestigung gam, 6.2.3
Sochutzeinrichtung gem. &.2.3
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Bild 6d: Weitere Schutzzone (Zone Ill))Damm — Stufe 3 und 4, unterer Fahrbahnrand
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Bild 6e: Weitere Schutzzone (Zone lll)/Damm — Stufe 3 und 4, unterer Fahrbahnrand (mineralische Abdichtung)
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Bild 11c: Engere Schutzzone (Zone 10)/Mittelstreifen — Dachprofil (Betonschutzwand)
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Bild 9b: Engere Schutzzone (Zone Il)/Damm - unterer Fahrbahnrand

2.4 Malnahmen in der Engeren Schutzzone
(Zone II) fur Grundwasser

Als Neuerungen in der Engeren Schutzzone ist ins-
besondere die Anordnung von Betonschutzwén-
den mit Hochbeet im Bereich des Mittelstreifens
ohne weitere Abdichtungsmalnahme sowie der
Verzicht auf eine dichte Oberflachenbefestigung
bei gleichzeitiger Anordnung einer tief liegenden
Abdichtung hervorzuheben. Die erforderlichen Auf-
haltestufen der Schutzeinrichtungen bei Damm-
strecken im Bankett sind DTV-abhéngig gestaffelt.

Sickerleitungen muissen getrennt von der Stralien-
entwasserung gefihrt werden.

2.5 Einleiten von StraRenoberflachenwasser

Muss der StraRenabfluss aus zwingenden Grinden
innerhalb eines Schutzgebietes in ein Gewasser
eingeleitet werden, ist in Abhangigkeit vom DTV zu
prifen, welche technischen Malinahmen hierzu
notwendig sind. Hierbei wird auf das ATV-Merkblatt
M 153 verwiesen.
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2.6 Malnahmen in Schutzgebieten von Trink-
wassertalsperren

Fir die Belange der Trinkwassertalsperren sind ins-
besondere die Entwéasserungsmalinahmen an das
andersartige Schutzbeddirfnis angepasst worden.
Einer Versickerung uber die belebte Bodenzone
wird der Vorrang gegeben.

2.7 Abdichtungen

Den Abdichtungen ist ein eigenes Kapitel gewid-
met worden. Speziell diinne Abdichtungen (KDB,
GTD) sowie die zu ihnen gehdrenden Stiitz- und
Schutzschichten und deren Einbau werden detail-
liert beschrieben. Abdichtungen aus mineralischen
Boden sind nur noch tber den maximalen Durch-
lassigkeitsbeiwert (ks < 107 m/s) im eingebauten
Zustand definiert. lhre Mindestschichtdicke ist auf
40 cm reduziert worden. Im Ausgleich hierzu ist die
zugehdorige Schutzschichtstarke erstmalig definiert
und auf 40 cm festgelegt worden.

In begrindeten Einzelfallen kénnen mineralische
Bdden und Bodengemische mit einem Durchlas-
sigkeitsbeiwert k; < 106 m/s Anwendung finden,
wenn die Dicke der Abdichtung mindestens 1,0 m
betragt und mit einer 0,2 m Schutzschicht, z. B.
Oberboden, abgedeckt wird.

Im Rahmen der Kontrollpriifung ist die Einhaltung
des geforderten Durchlassigkeitsbeiwertes nach-
zuweisen.

2.8 Anlagen zur Behandlung des Stralien-
oberflachenwassers

Zur Reinigung des gesammelten Wassers kdnnen
Versicker-, Absetz- und Abscheideanlagen ggf. in
Verbindung mit Rickhaltebecken sowie Bodenfil-
teranlagen zur Anwendung kommen. Sie kdnnen
einzeln oder kombiniert ausgefiihrt werden. Natur-
nahe Behandlungsanlagen sind zu bevorzugen.
Der Umfang der erforderlichen Behandlung des
StralRenoberflaichenwassers richtet sich nach der
von einer Stralle ausgehenden Geféahrdung. Gene-
rell sind mit steigendem DTV zur Verminderung der
Stoffeintréage in Gewasser geeignete Behandlungs-
anlagen vorzusehen.

Die Bemessung der Abscheideanlagen ist bei
Schutzgebieten fiir Grundwasser und fur Trinkwas-
sertalsperren an die jeweiligen Schutzbedirfnisse
angepasst worden. Die bei der Bemessung ermit-
telte Oberflache ist bei Becken mit trapezférmigem
Querschnitt als die Flache in Ho6he Unterkante

Tauchwand festgelegt worden. Die Mindestein-
tauchtiefe der Tauchwand betrédgt 30 cm. Sofern
das Abscheidebecken auch als Absetzbecken
dient, betragt die Mindesttiefe 2,0 m.

2.9 Baudurchfihrung und Unterhaltung

MaRnahmen bei der Baudurchfiihrung sowie die
hierbei erforderlichen Einschrankungen sind sehr
praxisorientiert beschrieben. Der spateren Unter-
haltung ist ein eigenes Kapitel gewidmet worden.
Voraussetzung fir eine erfolgreiche Unterhaltung
ist eine ausfuhrliche Dokumentation der baulichen
Anlagen und eine entsprechende Unterrichtung
des Unterhaltungspersonals.

3 Zusammenfassung

Die neue RiStWag ist grundlegend uberarbeitet
worden und bertcksichtigt Trinkwassertalsperren.
Bei den erforderlichen Abdichtungsmalnahmen ist
man davon ausgegangen, dass vom ,normalen”
StralRenabfluss im Bereich der Weiteren Schutzzo-
ne keine Gefahrdung des Grundwassers zu besor-
gen ist. Im Schadenfall muss die im Stra3enseiten-
bereich erforderliche Abdichtung zusammen mit
der darlber liegenden Schutzschicht eine ausrei-
chende Schwammfunktion solange gewahrleisten,
bis der ausgetretene Stoff fachgerecht entsorgt ist.
Fiur die Behandlung des StralRenoberflachenwas-
sers werden in Abh&angigkeit vom Gefahrdungspo-
tenzial entsprechende Vorgaben gemacht. Beziig-
lich der erforderlichen Reinigungsmafinahmen wird
hierbei auf das ATV-DVWK Merkblatt M 153 [7] ver-
wiesen.
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Diskussion

Wiechmann

Zum Vortrag von Herrn Dr. KOCH. Die RuUA ist nicht
alleine eingefiihrt, sondern im Rundschreiben des
BMVBW steht sie in Verbindung mit der RuVA, und
die RuVA behandelt Asphaltaufbruch. Nach den TL
Min kénnen wir Recyclingbaustoffe mit 30 Mas-
senanteilen Asphalt verwenden. Frage jetzt: Muss
ich den Asphalt vorher untersuchen auf PAK usw.
oder wird das damit abgedeckt, dass ich das
Recyclinggemisch nach der Parameter-Tabelle fir
RC-Baustoffe der TL Min untersuche?

Dr. Koch

Wenn man von RC-Material ausgeht mit den maxi-
mal 30 % Ausbauasphalt ist der nicht vorher sepa-
rat zu untersuchen.

Dittrich

Frage an Sie Herr HILLMANN, die Bodenschutz-
verordnung bzw. die Prifwerte der Bodenschutz-
verordnung betreffend: wie weit gelten sie im
StraBenseitenbereich, sprich an den Straenbo6-
schungen?

Hillmann

Insgesamt mussen die Nachbargrundsticke und
die Grundsticke, die in dem Einwirkungsbereich
der Strale liegen, bertcksichtigt werden. Insbe-
sondere, wenn sie einer anderen Nutzung unterlie-
gen, z. B. einer landwirtschaftlichen Nutzung. Wir
mussen hinsichtlich der Vorsorge das Bundesbo-
denschutzgesetz und nachgeordnet die Werte in
der Bodenschutzverordnung beriicksichtigen und
beachten. In dem Einwirkungsbereich der Strafe,
wie Frau KOCHER gesagt hat, also auch dort, wo
die Stoffe mit den Spriihfahnen hingehen. Wollen
Sie noch etwas dazu sagen, Frau KOCHER?

Kocher

Zu dem Thema méchte ich noch darauf hinweisen,
dass das BMU in seiner Begrindung zur Boden-
schutzverordnung explizit den StraRenbau ange-
fuhrt hat, bzw. den Betrieb von StraRen. Zu dem
Thema VerhéltnismaRigkeitsgrundsatz: Der Eintrag
von Stoffen muss toleriert werden, auch wenn er zu
einer schadlichen Bodenveranderung fihrt. Das
wird erlautert in Begriindungen zur Bodenschutz-
verordnung dahingehend, dass explizit Eintrage an
StraBen aufgefuhrt werden als Beispiel dafir, dass
das Verhindern der Eintrage gleichbedeutend wére

mit der Unmdglichmachung der Nutzung der
StraBe und deswegen nicht verhaltnismaRig ist.
Wobei dann nicht mehr unterschieden wird, ob es
das StralRenbaugrundstiick selbst ist oder die be-
nachbarten Ackergrundstucke. Ich kann noch dazu
sagen — das habe ich vorher im Vortrag weggelas-
sen - dass die MaRBnahmenwerte fur Pflanzen, z. B.
auf Ackerboden, trotz der hohen Verkehrsbelastun-
gen an keinem der untersuchten Standorte in kei-
nem der beiden Projekte erreicht wurden. Also die
MaRBnahmenwerte, ab denen Sanierungen erfolgen
mussten.

Dittrich

Trotzdem, wie sieht es aus im direkten Stralienbe-
reich. Ist jetzt der StraRenbereich ausgenommen
vom Geltungsbereich des Bodenschutzgesetzes
bzw. der zugehdrigen Verordnung?

Hillmann

Ausgenommen ist nur die befestigte Flache, weil
das kein Boden ist, aber alles andere gehdrt dazu.
Letztendlich kénnten wir aus bautechnischer Sicht
sagen, wir haben Regelwerke und sind durch den
§ 3 Absatz 1, 8. Teil ausgenommen. Ich meine aber,
wir kénnen Bau und Betrieb nicht so auseinander-
halten. Das gehort einfach zusammen und wir
mussen die Grundsatze des Boden- und Wasser-
schutzes beachten.

Dittrich

Ich frage aus folgendem Grund: Inzwischen laufen
mir Hersteller von besonderen StrafReneinlaufen die
Ture ein und sagen, ihr dirft doch gar nicht das
Wasser uber das Bankett ableiten, bei neuen Auto-
bahnen. Wenn ihr es versickern wollt, das kénnt ihr
machen, aber es muss doch vorweg erst einmal or-
dentlich vorgereinigt werden. Wir brauchen im
Grunde genommen - durch Gesetz geregelt, das
wir das Bankett nutzen dirfen — also den Boden in
seiner Form nutzen, die ja geschitzt werden soll
durch die Bodenschutzverordnung bzw. Bundes-
bodenschutzgesetz.

Hillmann

Das hatte ich bei meinen Ausfihrungen bereits ge-
sagt, dass unter anderem Nutzungsfunktionen das
Absorptionsvermdgen, das Filtervermdgen usw.
sind. Andere Nutzungsfunktion ist die Nutzung des
Bodens als Trager fur Verkehrsflachen oder fur an-
dere Bauwerke. Das sind alles Nutzungsfunktionen
des Bodens. Das ist ausdriuicklich im Bodenschutz-
gesetz gesagt, dass das auch Funktionen des Bo-
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dens sind. Das ist die eine Seite, die andere Seite
ist aber, dass wir Vorsorge gegen schadliche Bo-
denveranderungen treffen missen und das betrifft
auch Nachbargrundstiicke, die vielleicht gar nicht
Strallengrundstiicke sind, aber auf denen wir durch
Windfracht und Sprihfahnen eine Beeintrachti-
gung haben. Auch da missen wir dem Vorsorge-
gedanken Rechnung tragen. Dann kommt aber der
Punkt — und der ist auch im Bodenschutzgesetz
und in der Bodenschutzverordnung verankert: die
Abwagung der Interessen. Ich habe versucht, das
darzustellen mit dem Konflikt der konkurrierenden
Anspriiche, in dem wir uns befinden. Auf der einen
Seite steht der Auftrag, eine StralBe wirtschaftlich
und bautechnisch ok zu bauen und zu betreiben,
und auf der anderen Seite dabei industrielle Ne-
benprodukte wiederzuverwerten und gleichzeitig
Boden- und Grundwasserschutz sicherzustellen.
Aber jedes Gesetz fir sich lasst die Mdglichkeit zu,
offen abzuwagen, was jeweils das Ubergeordnete
Interesse ist.

Roger

Ich habe noch Fragen zur RiStWag. Herr DITTRICH
Sie haben Bilder gezeigt. In der alten RiStWag
waren solche oder entsprechende Bilder nur Hin-
weise oder Beispiele fur die Durchfiihrung. Ich
hoffe, Sie haben einen solchen Merkblattcharakter
auch weiterhin oder sind sie jetzt technische Vor-
schrift, ist die erste Frage. Die zweite Frage ist: Mir
macht es schon Kummer mit der Schutzwirkung
des Bodens, mindestens 4 m bei Wasserdurchlas-
sigkeiten kleiner 106 m/s. Gibt es hier Abminde-
rungsmaglichkeiten dieser Schutzdicke, wenn wir
z. B. nachweisen, dass unser Boden im Untergrund
eine Wasserdurchlassigkeit kleiner 10-7 oder 10-8
m/s hat.

Dittrich

Es gibt eine Mdglichkeit. Die RiStWag geht hier auf
die Schutzfunktion des benachbarten Erdreiches
aus. Das heildt, wir bauen eine 40 cm Dichtungs-
schicht ein, oben drauf 40 cm Schutzschicht. Das
Ganze soll eine Schwammfunktion haben. Es soll
nicht absolut dicht sein. Die Schwammfunktion soll
gewabhrleisten, dass im Schadensfall das, was dort
ausgelaufen ist, so lange festgehalten werden
kann, bis es entsorgt wird und das wird innerhalb
von ein paar Stunden geschehen. Es gibt ja viele
Bereiche, in denen man Bdden hat, die halten die
1077 m/s nicht ein, wohl aber die 106 m/s. Dann
gibt es auch eine Mdglichkeit, in besonderen Fal-
len. Wir haben dann zwar die Situation, dass der

Boden, der in 2 m Mé&chtigkeit ansteht, uns aber
nicht entbindet, eine Dichtung einzubauen. Wenn
wir den Boden dann als Dichtung einbauen, ist sie
nur 1 m dick. Dazu muss ich sagen, das Argument
war gewesen, dass wir wissen, was wir eingebaut
haben. Wenn der Boden ansteht, wissen wir nicht,
wie er aussieht. Wenn man ausgebaut und evtl. ge-
mischten eingebaut hat, dann wissen wir es.

Roger

In Ergédnzung zu diesem Punkt. Wir haben das seit-
her haufig so gemacht, das wir diese Schutz-
schichten in-situ hergestellt haben. Also z. B. ver-
witterte Mergel oder angewitterte Festgesteine
werden durchgefrast und schlichtweg verdichtet
und dann haben wir die Schutzschicht erreicht. Bei
mir geht es tatsachlich um diesen Widerstand, dass
wir unter Umstanden 4 m 10-6 brauchten, wenn wir
nur blof? 3 m haben und dann deswegen 40 cm
Dichtungsschicht einbauen miissen.

Dittrich

Genau das ist gewahrleistet Herr Roger. Gerade im
Hinblick auf die in Baden-Wrttemberg haufig vor-
handenen Boden mit 106 m/s, die kann man
tatsachlich 1 m durchfrésen und das war’s. In der
neuen RiStWag wird verstarkt darauf hingewiesen,
dass das, was dort dargestellt ist, Anregungen
sind, wie man es machen kann. Das Ingenieurden-
ken muss nicht zwangslaufig ausgeschaltet wer-
den. Was nicht heilt, dass der Effekt nicht der glei-
che ist.

Eisinger

Meine Frage geht auch an Herrn Dittrich: Gibt die
neue RiStWag Hinweise fur die Umbauarbeiten an
bestehenden Strallen oder bezieht sie sich nach
wie vor auf Neubauten, denn ich denke, dass mus-
ste sich doch unterscheiden, oder ist es nicht so?

Dittrich

Nach wie vor gelten die bisherige RiStWag und die
neue RiStWag fir den Neu-, Um- und Ausbau an
StraBen. Es ist allerdings auch gesagt worden in
der RiStWag, dass z. B. ein Neubau eines Rad-
weges an einer Stralle keine Ausbaumalinahme im
Sinne der RiStWag ist. Es gab also schon derartige
Vorwirfe. Noch eins, es gibt auch teilweise erleich-
terte Bedingungen fir den Ausbau von Stral3en. Da
gibt es einen Passus in der neuen RiStWag, in dem
steht, dass man auf manche Schutzmalinahmen
verzichten kann, wenn denn insgesamt eine Ver-
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besserung der Grundwassersituation und der Si-
tuation fur das Grundwasser bewirkt wird. Wenn
sie z. B. eine sehr enge Kurve haben, in der die
Leute immer gegen den Baum fahren und sie wol-
len diese etwas abflachen, dann wére es unsinnig,
dort entsprechende Abdichtungsmalinahmen zu
machen und dann evtl. noch so einen RiStWag-Ab-
scheider zu bauen, nur weil sie das Wasser dort
von der abgedichteten Flache im Vorfluter einlas-
sen wollen. Sie haben erleichterte Bedingungen,
wenn denn insgesamt eine Verbesserung des
Grundwasserschutzes dadurch erreicht wird, dass
die verkehrliche Situation verbessert worden ist.

Biller

Praktische Hinweise zur Anwendung von industri-
ellen Nebenprodukten und Recyclingbaustoffen:
Wir missten im Bauvertrag die Geologie beschrei-
ben, d. h. wir missten aufzeigen, welche Grund-
wasseruberdeckungen wir haben und welche Was-
serdurchlassigkeit der Schichten. Steht das im
Bauvertrag? Wir bekommen doch hier Baustoffe
nach TL Min geliefert. Wenn wir das nicht in den
Bauvertrdgen angeben, kdnnen wir diese Stoffe
nicht einsetzen. Denn wer muss den Nachweis
bringen? Muss das der Auftraggeber in seiner Be-
urteilung bei der Vergabe oder muss es der Auf-
tragnehmer, der diese Stoffe liefert. Das ist sicher-
lich ein grundsétzliches Problem, auf das ich kurz
hinweisen mochte.
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Dipl.-Ing. Petra Fleischer
Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe

Verhalten der Geosynthetischen
Tondichtungsbahnen im gequol-
lenen Zustand - Erfahrungen aus
dem WasserstralRenbau

1 Problematik

Geosynthetische Tondichtungsbahnen (GTD) sind
als Dichtungssystem bei vielen Baumalinahmen
nicht mehr wegzudenken. Wichtige Einsatzgebiete
sind der Deponie- und Strallenbau einschlief3lich
der Herstellung der Start- und Landebahnen fir
Flughafen. In allen diesen Anwendungsgebieten
werden die Dichtungsbahnen im Trockenen einge-
baut. Entsprechend der bestehenden Vorschriften
darf der Bentonit — um Beschadigungen der Dich-
tungsbahnen beim Einbau auszuschliefen — erst
nach Aufbringen einer ausreichenden Schutz-
schicht Wasser aufnehmen und der Quellvorgang
beginnen. Seit kurzem werden die Geosyntheti-
schen Tondichtungsbahnen auch als Dichtung in
der WasserstraRe eingesetzt. Hier sind besondere
Randbedingungen zu bertcksichtigen. Der Einbau
ist in der Regel unter Wasser bei Aufrechterhaltung
der Schifffahrt erforderlich. Das bedeutet, dass das
Verlegen und Beschitten der Dichtungsmatten im
bereits teilweise bzw. vollstandig gequollenen Zu-
stand erfolgen muss. Die ersten Anwendungen in
der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des wurden deshalb sehr sorgféltig Gberwacht und
fachtechnisch begleitet, spezielle Laborprifungen
wurden durchgefihrt. Die dabei gewonnenen Er-
fahrungen werden im folgenden vorgestellt.

2 Geosynthetische Tondichtungsbah-
nen im Wasserstral3enbau

2.1 Besonderheiten im Vergleich zum
StraRenbau

In der Wasserstralle sind die Geosynthetischen
Tondichtungsbahnen besonderen Belastungen
ausgesetzt. Aufgrund der Dicke der Dichtungsbah-
nen von etwa 1cm im gequollenen Zustand wirken
auf die GTD dauerhaft sehr grof3e hydraulische Ge-
falle. Bei dem heute Ublichen Wasserstand Uber
der Dichtung von 4,60 m (4 m Wassertiefe plus

60 cm Steinschittung) und tief liegendem Grund-
wasserspiegel betragt das Gefélle i = 460. Mit die-
sen grolRen hydraulischen Gradienten gab es bis-
her keine praktischen Erfahrungen. Zusatzlich zur
statischen Belastung durch den Wasserdruck tre-
ten infolge der Schifffahrt dynamische hydraulische
Belastungen wie Wellenschlag, schneller Wasser-
spiegelabsunk und Stromungen auf. Aufgrund
durchgefuhrter Laborversuche kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass der Bentonit auch bei
hohen Gradienten sicher im Geotextil gehalten
wird.

Da der Einbau der Geosynthetischen Tondich-
tungsbahnen in der Regel unter Wasser erfolgen
muss, ergeben sich auch fir die Bauausfiihrung
besondere Anforderungen. Als erstes ist die Aus-
bildung dichter Uberlappungen der einzelnen Dich-
tungsbahnen zu nennen. Das Problem ist die
Transmissivitat des Geotextils. Im Uberlappungs-
bereich liegen zwischen den beiden Bentonit-
schichten ein Deck- und ein Tragergeotextil, die
ohne zusétzliche Malinahmen zu bevorzugten
Wasserwegigkeiten fihren wirden. Die beim
Trockeneinbau ublichen Verfahren der Nachbe-
handlung auf der Baustelle — wie beispielsweise
das Einstreuen von Bentonitpulver und Versiegeln
des Randes - sind im Unterwassereinbau nicht
realisierbar. Hier musste ein Uberlappungssystem
gefunden werden, dass von vornherein dicht ist.
Aus diesem Grund werden Vliese mit bereits werk-
seitig eingestreutem und mit den Fasern vernadel-
tem Bentonit verwendet, die aufeinandergelegt
auch in der Geotextilebene eine den Anforderun-
gen entsprechend geringe Durchléassigkeit garan-
tieren. Alternativ kann auch ein Gewebe, das von
vornherein keine Durchléssigkeit in seiner Ebene
besitzt, mit einem getréankten Vlies kombiniert wer-
den (Bild 1). In der praktischen Bauausfiihrung
bleibt die Uberlappung beim Unterwassereinbau
jedoch eine kritische Stelle. Es durfen wahrend der
Bauausfilhrung und danach keine Fremdstoffe,
insbesondere rolliges Material wie beispielsweise
Sande oder Kiese zwischen die sich uberlappen-
den Dichtungsmatten gelangen. Die Folge wére
eine Schadstelle, die wie eine Dranage wirkt und je
nach Ausmal zu groéRReren Wasserverlusten fihren
kann.

Eine weitere Besonderheit im Gegensatz zum
Trockeneinbau besteht darin, dass die Geosynthe-
tischen Tondichtungsbahnen beim Unterwasser-
einbau bereits beim Verlegen mit Wasser in Kontakt
kommen und zu quellen beginnen. Da der Einbau
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Bild 1: Ausbildung der Uberlappungen unter Wasser

meist bei laufender Schifffahrt erfolgen muss, sind
die GTD auch schon wéahrend der Verlegung hy-
draulischen Beanspruchungen wie Strdomung, Wel-
lensschlag und Wasserspiegelabsunk ausgesetzt.
Die Einbautechnologie muss dementsprechend so
gewahlt werden, dass die Einwirkungen nicht zu
Verlegefehlern — z. B. Faltenbildung — mit Beein-
trachtigung der Dichtungswirkung fuhren. Eine be-
sondere Belastung der Dichtungsmatten im ge-
quollenen Zustand erfolgt beim Aufbringen der
Schutzschicht durch das Beschitten mit Wasser-
bausteinen. In der Regel handelt es sich um Steine
der GroRenklasse Il (gréRte Steinlange 10 bis 30
cm) oder 1l (gréBte Steinldnge 15 bis 45 cm) mit
einer Trockenrohdichte von 2,3 t/m2 oder hoher.
Hierzu wurde eine Reihe von Laborversuchen
durchgefuhrt, die praktischen Erfahrungen des er-
sten Einsatzes in der Wasserstralle ausgewertet
und auf dieser Grundlage Randbedingungen fiir die
Technologie der Bauausfilhrung ermittelt (siehe
Abschnitte 2.4 und 2.5).

Problematisch beim Einbau der GTD unter Wasser
ist die schlechte visuelle Kontroliméglichkeit. Auf-
grund des Ausbaggerns der alten Dichtung mit
gleichzeitiger Sohlvertiefung bei laufendem
Schiffsverkehr ist das Wasser sehr stark mit
Schwebstoffen belastet, so dass auch Taucherkon-
trollen kaum maoglich sind. Das bedeutet, dass eine
hohe System- und Verlegesicherheit von vornher-
ein gegeben sein muss und insgesamt ein sehr
sorgféltiges Arbeiten erforderlich ist.

Die Anwendung der GTD als Dichtung in Wasser-
straBen hat jedoch auch Vorteile gegenuber An-
wendungen im Deponie- bzw. Straenbau. Das

dort zu beriicksichtigende Problem der Austrock-
nung des Bentonits ist nicht von Bedeutung. Es
kann davon ausgegangen werden, dass durch die
Kapillaritat des Systems ,,Gewebe-Bentonit-Vlies*
ein Austrocknen auch im Wasserwechselbereich
nicht erfolgt. Frosteinflisse (Frost-Tau-Wechsel)
und die Gefahr der Durchwurzelung sind nur im
Wasserwechselbereich relevant. Dem kann durch
eine zusatzliche Schutzschicht aus Sanden und
Kiesen entgegen gewirkt werden. Als weiterer Vor-
teil sei erwahnt, dass im Bereich der Schifffahrts-
kanale keine kontaminierten Wasser zu erwarten
sind.

2.2 Pilotprojekte

Die GTD wurden in der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes zum ersten Mal 1997/98 in
einem Abschnitt des Oder-Havel-Kanals beim Aus-
bau der etwa 1 km langen Ausweichstelle Ebers-
walde (km 65,9 bis km 66,9) angewendet [1, 2]. Bis
dahin gab es so gut wie keine Erfahrungen mit dem
Unterwassereinbau der Dichtungsbahnen. In Re-
gelwerken sind die GTD als Dichtungen von Was-
serstrallen bisher nicht berucksichtigt. Zur Zeit
wird vom Arbeitskreis ,,Geokunststoffe in der Geo-
technik und im Wasserbau“ der DGGT ein Merk-
blatt zur Anwendung von Geosynthetischen Ton-
dichtungsbahnen erarbeitet.

Die Ausweichstelle Eberswalde eignete sich be-
sonders gut als erste Teststrecke. Wahrend Dich-
tungsstrecken im Allgemeinen im Geléndeauftrag
verlaufen, d. h. Dd&mme zu beiden Seiten des Ka-
nals den erforderlichen Wasserspiegel halten, liegt
die Ausweichstelle im Einschnitt. Eine Dichtung ist
erforderlich, da der Grundwasserstand etwa 3 m
unter dem Kanalwasserstand liegt. Folge einer
nicht funktionsféahigen Dichtung wéren nur Sicker-
wasserverluste aus dem Kanal. Ein unzulassiger
Anstieg des Grundwasserspiegels kann durch Be-
obachtung und rechtzeitige Gegenmalhahmen
verhindert werden. Standsicherheitsrelevante Pro-
bleme sind jedoch nicht zu erwarten. Der Ausbau
der Ausweichstelle Eberswalde erfolgte als Recht-
eck-Trapez-Profil mit einer 1:3 geneigten Bo6-
schung auf der Sudseite und einer Spundwand-
Liegestelle auf der Nordseite. Die Wasserspiegel-
breite betragt 48 m, die Wassertiefe 4 m. Bild 2
zeigt schematisch einen Querschnitt der Aus-
weichstelle.

Ein zweiter Einbau erfolgte 2001 in einer 500 m lan-
gen Versuchsstrecke des DEK (km 84,3 bis km



62

Bild 2: Ausweichstelle Eberswalde, schematischer Querschnitt

84,8). Hierbei handelt es sich um eine Damm-
strecke mit Dammhéhen bis maximal 2 m. In bei-
den Strecken wurde der Dichtungseinbau beson-
ders Uberwacht. Zuséatzlich erfolgt eine messtech-
nische Kontrolle der Dichtungsfunktion, die bis
heute andauert [2].

2.3 Erfahrungen beim Einbau unter Wasser

Bei beiden Pilotprojekten wurden die Geosyntheti-
schen Tondichtungsbahnen jeweils halbseitig ein-
gebaut - bei laufender Schifffahrt in der anderen
WasserstralBenhalfte. In der Ausweichstelle Ebers-
walde kam die Tondichtungsbahn ,Bentofix BFG
5000 der Firma Naue Fasertechnik zum Einsatz.
Sie besteht aus einer vernadelten Geotextilmatte,
bei der zwischen einem Tragergewebe und einem
Deckvlies 4.200 g/m2 naturlicher Natriumbentonit
gehalten wird. Aufgrund der Vernadelung wird der
Bentonit sehr gleichméaRig in den Geotextilien ge-
halten, es wird eine gute Schubfestigkeit innerhalb
der Matte erreicht. AuBerdem wird durch die Verna-
delung im Gegensatz zu einer matratzenahnlichen
Oberflache der verndhten Matten eine glatte Ober-
flache erreicht, die Vorraussetzung fur das voll-
flachige Aufeinanderliegen der Uberlappungen ist.

Beim ersten Pilotprojekt Eberswalde wurde zur Si-
cherstellung eines qualitatsgerechten Dichtungs-
einbaus ein besonderes Verlegeverfahren ent-
wickelt. Der gesamte Einbau und die Randbedin-
gungen sind in [1] zusammengestellt. Als Schutz-
schicht und erste Ballastierung beim Verlegen an
der Sohle wurde anstatt sonst ublicher kiesig-san-
diger Deckschichten eine Sandmatte mit 8.000
g/m?2 Sandfiillung eingesetzt. Sandmatte und Dich-
tungsbahn wurden auf einer Trommel versetzt auf-
gewickelt (Bild 3), wodurch gewéhrleistet war, dass
die Sandmatte die GTD bis auf den neuen Uber-
lappungsstoR sofort schitzt. Sie wurden mit einem
speziellen Einbaugerat direkt auf der Sohle abge-
rollt. Die Verlegung der 15 bis 35 m langen und

Bild 3: Verlegegerat mit versetzt aufgerollter Bentonit- und
Sandmatte

4,80 m breiten Matten erfolgte quer zum Kanal mit
einer Uberlappung der Bahnen von 80 cm. Beim
zweiten Einsatz am Dortmund-Ems-Kanal wurde in
der Weiterentwicklung eine fest miteinander ver-
bundene Kombination aus Bentonit- und Sandmat-
te — die Dichtungsmatte ,,Bentofix BZ 13-B* der Fa.
Naue Fasertechnik — angewendet.

Mit der Verwendung einer Sandmatte anstelle einer
kiesig-sandigen Deckschicht konnte das Risiko der
Ablagerung von rolligem Schittmaterial im Uber-
lappungsbereich wéhrend der Bauphase minimiert
werden. Auflerdem wurde durch die gleichzeitige
Verlegung von Bentonit- und Sandmatte eine aus-
reichende Ballastierung der GTD beim Einbau er-
reicht. Die GTD ist zwar nach vollstandigem Quel-
len des Bentonits schwer genug, um auf dem
Grund eines Gewassers liegen zu bleiben. Beim
Einbau ist der Bentonit jedoch erst teilweise ge-
quollen. Auch sind noch zahlreiche Luftblaschen im
Vlies und Bentonit vorhanden, so dass die gerade
eingetauchte Matte zunachst schwimmt bzw.
schwebt. Mit Hilfe des Einbaugerates wurde die
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Bild 4: Schematische Darstellung der GTD-Verlegung in der
WasserstraRe

GTD direkt auf der Sohle und Bdschung abgerollt
(Bild 4). Faltenbildung bzw. Verwerfungen wurden
so weitestgehend ausgeschlossen. Durch die
strenge Fuhrung der GTD am Geréat konnten auch
die Auswirkungen der hydraulischen Belastung in-
folge Schifffahrt auf die Verlegung begrenzt wer-
den.

Uber die Bentonit- und Sandmatte wurden in der
Ausweichstelle als Schutzschicht Wasserbausteine
der Klasse lll in einer Starke von 70 cm aufge-
bracht. Die GTD erleiden beim Beschutten mit
Wasserbausteinen lokale Beanspruchungen, die
jedoch nicht zu einer VergroRerung der Durchlas-
sigkeit durch lokale Dehnungen oder Schadigung
der Geokunststofflagen fihren durfen. Das Be-
schitten der verlegten GTD erfolgte — wie bei geo-
textilen Filtern im Deckwerksbau tblich — vom Pon-
ton aus Uber ein Schittgeriist. Die Steine fallen
durch das Wasser auf die Dichtungsbahnen. Im
oberen Boschungsbereich werden die Steine vom
Land aus von einem Bagger abgeworfen. Um das
Verhalten der bereits gequollenen GTD unter die-
sen mechanischen Belastungen beurteilen zu kén-
nen, wurden verschiedene Untersuchungen durch-
gefihrt.

2.4 Ergebnisse der Laborprifungen

Das Verhalten von Dichtungsschichten beim Be-
schitten mit Wasserbausteinen wird analog der
Prifung eines ausreichenden Durchschlagwider-
standes von Geotextilfiltern (RPG [3]) bestimmt. Bei
dem Versuch wird eine quadratische GTD-Probe
(100 x 100 cm2) auf einem verdichteten Sandbett
gelagert und seitlich eingespannt. Zur Simulation
der Einbaubedingungen wird ein 76 kg schwerer
Fallbar mit einer speziellen Schneidenausbildung
verwendet (Bild 5). Die Fallenergie kann durch un-
terschiedliche Fallhéhen variiert werden. Die An-

Bild 5: Gerat zur Prifung des Durchschlagwiderstandes der
GTD

wendung von Wasserbausteinen der Klasse Il wird
mit einer Fallenergie von 1.200 Nm simuliert. Es
entspricht etwa der Aufprallenergie eines Steines
beim freien Fall durch die Luft aus einer Hohe von
2 m. Vor der Prufung wird die Probe 24 Stunden
gewassert, so dass sie hahezu vollstandig gequol-
len ist. Nach Versuchsabschluss wird die Probe auf
Schaden untersucht und die Wasserdurchlassig-
keit im Aufprallbereich im Labor ermittelt.

Die im Verkehrswasserbau zugelassenen Geotex-
tilien erfullen generell diese Festigkeitsanforderun-
gen. Fir die in der Ausweichstelle Eberswalde ein-
gesetzte GTD wurde bei der Prifung im trockenen
Zustand auch ein ausreichender Widerstand ermit-
telt. Bei den Versuchen mit der gequollenen GTD
hat sich zwar gezeigt, dass die den Bentonit
einschlieBenden Geokunststoffe auch hier nicht
beschadigt werden. Allerdings wurde festgestellt,
dass der Bentonit im Aufprallbereich seitlich weg-
gedriickt wird, so dass aufgrund der lokal verrin-
gerten Schichtdicke ein Bereich mit unzulassig er-
héhter Durchlassigkeit entsteht. Das heilt, die an-
sonsten fur Geotextilien zugelassene Fallenergie
der Wasserbausteine muss beim Beschutten einer
bereits gequollenen GTD beschrankt werden.
Dementsprechend wurde festgelegt, dass die Stei-
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ne Uber Wasser und im Wasserwechselbereich
vom Ufer auf die Bentonit- und Sandmatte abge-
legt werden mussen und nicht aus gréRBerer Héhe
auf die Matten fallen dirfen. Im Wasser hingegen
kann der Aufprall eines vom Schittgerist durch
das Wasser fallenden Steines von der GTD ohne
unzuléssige Verdraéngung von Bentonit aufgenom-
men werden. Der Stein wird nur bis auf eine maxi-
male Sinkgeschwindigkeit beschleunigt, so dass
die Fallenergie beim Aufprall entsprechend gering
ist [4].

2.5 Ergebnisse der in-situ-Untersuchungen

Drei Jahre nach dem ersten Einbau der Geosyn-
thetischen Tondichtungsbahnen erfolgte im B6-
schungsbereich der Ausweichstelle Eberswalde
eine Enthahme von GTD-Proben aus der Wasser-
wechselzone. Das Ziel der Probenuntersuchung
bestand darin, die Wirksamkeit der Dichtung nach
dreijahriger Belastung durch den Wasserstra3en-
betrieb nachzuweisen. Sie wurde als Erganzung zu
den indirekten Methoden zur Dichtungskontrolle,
wie Grundwasserbeobachtung und Bodentempe-
raturmessungen [2], durchgefihrt. Da es beim ers-
ten Einsatz der GTD in der Ausweichstelle Ebers-
walde noch nicht die erforderlichen Einschrankun-
gen beim Einbau der Wasserbausteine gab, wur-
den die Steine im Wasserwechselbereich vom Ufer
aus vom Bagger ohne Begrenzung der Fallhdhe
abgeworfen. Aus diesem Grund erfolgte die Begut-
achtung der Proben auch besonders kritisch unter
diesem Gesichtspunkt. Bereits bei der Probenent-
nahme wurden oberhalb des Wasserspiegels ortli-
che Vertiefungen in der ansonsten optisch ein-
wandfreien Dichtungsmatte festgestellt (Bild 6), die
offensichtlich auf das Beschutten mit Wasserbau-
steinen zurlickzufihren waren. Die Schichtdicke
war hier zum Teil erheblich verringert, die Durchlas-
sigkeit dementsprechend erhoht (Bild 7).

An den vor Ort entnhommenen Proben wurden
Durchlassigkeitsversuche durchgefuhrt. Zur Beur-
teilung der Ergebnisse wurde zusatzlich mit Hilfe
einer chemischen Untersuchung die lonenkonzen-
tration im Bentonit bestimmt. Es ist bekannt, dass
bereits geringe Konzentrationen an Kalziumionen in
der Bodenlosung ausreichen, um langfristig einen
Natriumbentonit nahezu vollstandig in einen Kal-
ziumbentonit umzuwandeln. Diese Voraussetzun-
gen sind unter den Bedingungen der Wasserstralie
in der Regel immer vorhanden. Aufgrund des lo-
nenaustausches ist eine Erhéhung des Durchlassig-
keitsbeiwertes um maximal eine Zehnerpotenz zu

Bild 6: Freigelegte GTD zur Probenentnahme in der Ausweich-
stelle Eberswalde

Bild 7: Entnommene GTD Probe aus dem Uberwasserbereich
(Ausweichstelle Eberswalde)

erwarten [5]. Eine bei den Proben aus dem Unter-
wasserbereich festgestellte allgemeine Erhthung
der Durchléassigkeit um den Faktor 2 bis 8 gegen-
Uber einer fabrikneuen GTD konnte auf den hier be-
reits weit fortgeschrittenen lonenaustausch zuriick-
gefuhrt werden. Diese an Proben aus der verlegten
GTD bestimmten Durchlassigkeitswerte sind nach
den Vorschriften fur Dichtungen im Wasserstralien-
bau noch zulassig [6]. Im B&schungsbereich ober-
halb des Wasserspiegels, der nicht standig dem
Kanalwasser und damit den austauschbaren lonen
ausgesetzt ist, befand sich der lonenaustausch da-
gegen nachweislich noch im Anfangsstadium. Die
Durchlassigkeiten waren kaum erhoht. Lediglich im
Bereich der festgestellten Vertiefungen wurden im
Versuch aufgrund der verringerten Schichtdicke
hohere Wasserdurchlassigkeiten gemessen.
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3 Zusammenfassung

Insgesamt haben die in regelméaRigen Absténden
durchgefuhrten Untersuchungen zur Kontrolle der
Dichtungsfunktion der Geosynthetischen Tondich-
tungsbahnen im ersten Pilotprojekt — Grundwas-
serbeobachtung, Bodentemperaturmessungen,
Probenentnahme — keine Hinweise auf signifikante
Schwachstellen in der Dichtung ergeben. Auch im
zweiten Projekt gibt es bisher keine Anhaltspunkte
auf Undichtigkeiten der GTD. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass beide Dichtungen voll
funktionsfahig sind.

Aufgrund der besonderen Belastungen, welche die
im Wasserstrallenbau zur Anwendung kommenden
geotextilen Filtern beim Unterwassereinbau ausge-
setzt sind und andererseits der schlechten Kon-
trollmdglichkeiten beim Einbau werden hier nur ro-
buste, widerstandsfahige Geotextilien mit entspre-
chend groRBem Flachengewicht und Schichtdicke
zugelassen. Dementsprechend missen auch
Deck- und Tragergeotextil der Geosynthetischen
Tondichtungsbahnen ausgewahlt werden. Wie sich
in den ersten Piloteinséatzen gezeigt hat, ist dann
eine Beschéadigung auch bei gréRBeren mechani-
schen Belastungen nicht zu erwarten. Allerdings
muss beim Verlegen bereits gequollener Matten
berticksichtigt werden, dass bei zu grofen punk-
tuellen Belastungen die Gefahr des seitlichen Ver-
drangens des Bentonits besteht. Eine Begrenzung
ist durch entsprechende Festlegungen zum Ein-
bauverfahren erforderlich.

Insgesamt haben die Erfahrungen beim Einbau der
Geosynthetischen Tondichtungsbahnen in der
Wasserstralle gezeigt, dass ein sicheres Verlegen
bereits gequollener GTD mdglich ist, wenn diesen
Randbedingungen Rechnung getragen wird. Eine
strikte Vermeidung von Wasserzutritt wahrend des
Einbaus ist also nicht unbedingt erforderlich. Inwie-
fern sich daraus auch Vorteile fir den Einbau der
GTD im Deponie- bzw. StralRenbau entwickeln las-
sen, muss im Einzelfall gepruft werden.
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Dipl.-Ing. Gerd Schmidt
Landesamt flir StraRenbau, Halle

Einsatz von Geokunststoffen zur
Sicherung bruchgefahrdeter
Stral’enbereiche in Altbergbau-
und Subrosionsgebieten in Sach-
sen-Anhalt

1 Veranlassung

Durch bergbauliche Einflisse wurden und werden
ca. 75 % der Landesflache in Sachsen-Anhalt be-
einflusst. Der Abbau von Kupfer, Kali, Salz, Gips,
Steinen und Erden und vor allem der Braunkohle
(Tief- und Tagebau), aber auch die Gewinnung und
Speicherung von Erdgas pragen das Landschafts-
bild sowie beeinflussen in unterschiedlichster
Weise die Erdoberflache. Diese Lagerstatten han-
gen naturlich mit den geologischen Verhaltnissen
zusammen.

Vor allem an den Harzrandern (Subherzyne Senke),
den Auslaufern des Harzes (Kyffhauser, Hornburger
Sattel) und den groen Mulden (Sangerhauser,
Mansfelder Mulde) bestimmen umfangreiche
Bruch- und Stdrzonen den geologischen Unter-
grund. Wechselwirkungen mit dem Bergbau (Was-
serhaltung) beschleunigten Subrosionsprozesse.

Diese Vorgange fihrten zu Hohlraumbildungen im
Untergrund, die sich als groRRflachige Senkungen
oder auch durch bruchartige Verformungen an der
Oberflache zeigen (Bild 1).

Bild 1: Erdfall bei Breitungen/Sudharz — Quelle: LAGB

Ein ,Phdnomen“ sind in diesem Zusammenhang
Erdfélle und Tagesbriiche. Das Landesamt fir Ge-
ologie und Bergwesen (LAGB) registriert jahrlich
diese Ereignisse und gibt in den amtlichen Stel-
lungnahmen bei StraBenneubauvorhaben Hinweise
Uber das mdogliche Bruchverhalten, die Wahr-
scheinlichkeit des Eintritts sowie Uber zu erwarten-
de Dimensionen. In Sachsen-Anhalt werden jéhr-
lich zwischen 50 und 200 Erdfélle und Tagesbriiche
durch das LAGB registriert (Bild 2).

2 Stral3enbau in bruchgefahrdeten
Bereichen

Seit dem Mittelalter sind der Bergbau und die Fol-
geindustrie ein Wirtschaftsfaktor, gerade in den ge-
ologisch komplizierten Bereichen Sachsen-An-
halts. Verkehrstrassen (Stralle/Bahn) stehen unter
dem Einfluss der Verdnderungen an der Tages-
oberflache.

Die zunehmende Verkehrsdichte und -menge erfor-
dern die Sicherung von bruchgefahrdeten Ab-
schnitten bei StraBenbauvorhaben. In Zusammen-
arbeit mit den zustandigen Amtern (Geologie und
Bergwesen), Fachleuten (Ingenieurblros, Speziali-
sten) und auch wissenschaftlichen Einrichtungen
(Hochschulen, Universitaten) wird bei komplizierten
Fallen Uber die Notwendigkeit und die Art der Si-
cherungsmalRnahmen befunden. Der Grundsatz
der Verhaltnismaligkeit spielt neben dem Mal} der
Sicherheit eine nicht zu vernachléassigende Rolle.

Im Wesentlichen werden zwei Losungsanséatze be-
trachtet:

a) Prinzip der Teilsicherung
Tagesbruch oder Erdfall fiihrt zu keinem Bruch
der Fahrbahn, eine definierte Verformung wird
zugelassen (Lokalisierung des Ereignisses).
Sperrung des Strallenabschnittes und Sanie-
rung folgen.

Sicherungsvarianten:

- Bewehrung des StralRenkérpers mit Geo-
kunststoffen,
Dynamische Intensivverdichtung im Bereich
von Altbergbau,
Verwahrung, Verfillung und Verdichtung
(schwere Rittelwalzen).

b) Prinzip der Vollsicherung
Der Ereignisfall fuhrt zu keiner Nutzungsein-
schrankung des StraRBenkdrpers. Eine Sanie-
rung ist nicht sofort notwendig.
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Bild 2: Subrogene Senkungs- und Erdfallgebiete im Land Sachsen-Anhalt — Quelle: LAGB
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Sicherungsvarianten:

+ Bau einer Bricke Uber den gesamten Be-
reich,
Einbau einer durchgehenden bewehrten Be-
tonplatte,
Vollstandiger Versatz und Sicherung von
bergbaulich bedingten Hohlrdumen (z. B. bei
Schachtréhren).

3 Einsatz von Geokunststoffbeweh-
rungen

Beim Bau der B 2/B 91 OU Zeitz wurde erstmals in
Sachsen-Anhalt ein Altbergbaufeld mit Geokunst-
stoffbewehrung auf einer Lange von 480 m gesi-
chert (Bild 3).

Im Ergebnis dieser Arbeiten sowie der Vorbereitung
weiterer SicherungsmalRhahmen an anderen Vor-
haben entstanden die ,Handlungsempfehlungen
fir den Einsatz von Geokunststoffen zur Sicherung
bruchgefahrdeter Stralienbereiche in Altbergbau-
und Subrosionsgebieten fur den Dienstaufsichtbe-
reich des Landesamtes fur Stralenbau Sachsen-
Anhalt (LAS, 11/2001)“.

Bild 3: Einbau Geokunststoff

Diese Handlungsempfehlungen sind ein Hilfsmittel
fur:

Art und Umfang geotechnischer Untersuchun-
gen,

Varianten der Sicherungsmafnahmen,
Auswahl und Einsatz von Geokunststoffen,
Bemessungsgrundsatze,
Kostenbetrachtungen u. a.

Erfahrungen beim Einsatz von Geokunststoffen zur
Sicherung bruchgefahrdeter Bereiche beim Stra-
Renbau:

1) Geokunststoffoewehrungen erfordern eine Min-
destiiberdeckung (ca. 1,5 m), d. h., bei Geléan-
degleichlage und in Einschnittslagen sind Alter-
nativen zu untersuchen und kostenseitig zu be-
werten.

2) Mehrlagige Geokunststoffoewehrungen erfor-
dern einen hohen technologischen Aufwand,
sind kostenintensiv, bieten aber hinsichtlich der
Bemessung und des Nachweisverfahrens die
Sicherheit eines anerkannten Berechnungsal-
gorhytmusses (z. B. British Standard 8006, Ver-
fahren nach GIROUD).

Einlagige Geokunststoffbewehrungen sind
technologisch einfach zu handhaben, sind i. d.
R. kostenguinstig, haben aber bisher den Nach-
teil, dass kein geschlossenes Berechnungsver-
fahren fir den konstruktiv-statischen Nachweis
existiert.

Die Verlegeebene sollte so gewahlt werden,
dass Arbeiten am Strallen-/Dammkdrper wei-
terhin mdglich sind, ohne die Geokunststoffbe-
wehrung zu zerstéren. Um die Zugkrafte in

mind. 1,0 m Dammschittgut
0,50-0,60 m Sand/Splitt/Schotter

Oberbau

1 Lage Geokunststoff

Unterbau

Untergrund
0

U = Uberlappung

B = Bahnbreite

0,10 m Sand

Bew!

7

ehrungsebene

7 L

KA

V = Verankerung (quer)

Bild 4: Prinzip der einlagigen Bewehrung
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Querrichtung zur Stralenachse aufzunehmen,
ist erforderlicher Seitenraum (bei einlagiger Ver-
legung) zu berilicksichtigen.

Die Erstellung eines geschlossenen Berechnungs-
verfahrens fir die einlagige Geokunststoffbeweh-
rung ist Ziel von Arbeiten und Untersuchungen an
der FH Anhalt Dessau, Fachbereich Geotechnik.
Sollte dieses Berechnungsverfahren vom Bund
sowie den Fachgremien (BASt, FGSV) und der
Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik (EBGEO)
bestatigt werden, wirde in Deutschland erstmalig
ein Nachweisverfahren fir die Uberbauung von
Hohlrdumen mittels einlagiger Bewehrung existie-
ren.
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Berg.-Ing. R. Schmidt
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Betrachtungen zur Stabilitat des
StralRenoberbaues im Hinblick
auf die Anrechenbarkeit von Bo-
denstabilisierungen mit Bindemit-
teln bei F2- und F3-Bdden auf die
Dicke der Frostschutzschicht

Dieser Kurzbeitrag beinhaltet Fragen zur Umset-
zung einer Richtlinie in eine praxisbezogene An-
wendung im Zuge von Bauvorbereitung und Aus-
fuhrung.

Mit dem Allgemeinen Rundschreiben StralRenbau
Nr. 34/2001 wurde vom Bundesministerium fir Ver-
kehr, Bau- und Wohnungswesen die RStO, Ausga-
be 2001 eingefuhrt. Diese neuen ,Richtlinien far
die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrs-
flachen” ersetzen die RStO Ausgabe 1986. Diese
neue RStO 01 beinhalten eine Fiille von Anderun-
gen und Erganzungen.

Aus erdbautechnischen Uberlegungen wurden im
wesentlichen nachstehende bemessungsrelevan-
ten Ansatze bei gleichbleibenden Anforderungen
von ausreichendem Tragverhalten und ausreichen-
der Frostsicherheit geandert bzw. erganzt. So u. a.

- Anderungen der bauklassenabhéngigen Aus-
gangswerte fir die Bestimmung der Mindest-
dicke eines frostsicheren Strallenaufbaues,

- der Einsatz frostunempfindlicher Materialien im
StraRenoberbau,

- die Anrechnung einer nach den ZTV E-StB ver-
festigten, oberen Planumsebene eines anste-
henden bzw. eingebauten frostempfindlichen
Untergrundes/Unterbaues bis zu 20 cm in den
frostsicheren StraRenoberbau,

- Angaben von Mindestdicken von Tragschichten
ohne Bindemittel als Anhaltswerte fir die aus
Tragfahigkeitsgrinden erforderlichen Schicht-
dicken von ungebundenen Tragschichten, in
Abhéngigkeit von den Ev,-Werten der Unterlage
sowie von der Tragschichtdicke.

Im Hinblick auf die geédnderten Ansatze ergeben
sich hieraus einige Fragen zu komplexen Sachver-
halten, um einen frostsicheren und tragfahigen

Oberbau zu gewahrleisten. Vordergriindig betrach-
tet, muss Qualitat planbar und in der Ortlichkeit
umsetzbar sein.

Um die wirtschaftlich und technisch giinstige Auf-
bauvariante auswéahlen zu kénnen, bedarf es auch
zukiinftig weiterhin intensiver Uberlegungen zur
Abstimmung der gewahlten Oberbauweise mit den
oOrtlichen Gegebenheiten von Untergrund und Un-
terbau.

Die Anforderungen zur Frostsicherheit und zum
Tragverhalten anstehender Planumsbdden sind mit
dem Tragverhalten nachfolgender ungebundener
Schichten zu koordinieren. Unterschiedliche Ge-
mischzusammenstellungen und Mineralstoffarten
ungebundener Tragschichten sind bei den kon-
struktiven Betrachtungen mit zu berticksichtigen.

Zur Erfullung dieser Anforderungen sind sowohl die
mechanischen Bodenverbesserungen als auch die
Verbesserungen mit Bindemittel in die Uberlegun-
gen zur Ermittlung ausreichender Oberbaustabilitat
mit einzubeziehen.

Die neue RStO 01 sieht eine Einbeziehung verfe-
stigter, frostempfindlicher Béden in den frostsiche-
ren Strallenaufbau vor. Frostempfindliche Bdden
werden mit Bindemittel so verfestigt, dass ihre Wi-
derstandskraft gegeniiber Frost — sprich Hebungen
der Probe - resistent ist und somit dem frostsiche-
ren Gesamtaufbau zugerechnet werden kann. Mit
dieser Regelung kdnnen Teile der mineralischen
Frostschutzschicht im Oberbau durch die frostsi-
chere Verfestigung der anstehenden oder einge-
bauten frostempfindlichen Bdden ersetzt werden.

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues er-
gibt sich

- aus der Mindestdicke des frostsicheren Stra-
Renaufbaues,

- ggs. unter Anrechnung einer nach ZTVE -StB
verfestigten oberen Zone eines frostempfindli-
chen Untergrundes bzw. Unterbaues bis zu
einer Dicke von 20 cm.

Die Ausgangswerte zur Bestimmung der Mindest-
dicken fur Boden der Frostempfindlichkeitsklasse
F2 und F3 sind in Tabelle 6 der RStO 01 angege-
ben. Mehr- oder Minderdicken infolge 6rtlicher Ver-
héltnisse ergeben — wie bisher — die Mindestauf-
baustérke des frostsicheren Oberbaues.

In Tabelle 1 sind die Anderungen der Ausgangs-
werte der Mindestdicken des frostsicheren Ober-
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Zeile | Frostempfind- Dicke in cm bei Bauklasse
lichkeits- alt = 86/89; neue = 01
klassen SV lund Il Illund IV V und VI
alt neu alt neu alt neu alt neu
...................... F2 | .60 | 5 | 50 | 5 |\ s | 50 | 40 | 40
F3 70 65 60 65 60 60 50 50

Tab. 1: Ausgangswerte der Mindestdicken des frostsicheren Oberbaues nach RStO 86/89 und RStO 01

baues gemalR RStO 86/89 und RStO 01 gegen-
Ubergestellt.

Danach ergibt sich bei Bauklasse SV eine Verringe-
rung der Ausgangswerte der Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaues um 5 cm und bei Bau-
klassen | und Il eine Erhéhung um 5 cm.

Gleichzeitig ist die Anrechenbarkeit einer Boden-
verfestigung bis zu 20 cm auf die frostsichere Ge-
samtkonstruktion (bisher 15 cm) erlaubt. Wird
diese Ausfiihrungsart zukinftig in die Oberbaukon-
struktion mit einbezogen, erfolgt dabei eine Redu-
zierung des ungebundenen Oberbauanteiles. Aus-
gefuhrt werden soll die Bodenverfestigung nach
den Ausfiihrungs- und Qualitatskriterien geman der
ZTV E-StB Abschnitt 11.

Die Anforderungskriterien sind in Tabelle 5 der ZTV
E-StB fur grobkornige sowie fir fein- und ge-
mischtkérnige Bodden unter Angabe geeigneter
Bindemittel und den maximal zuldssigen Mess-
groRen fur Frosthebungen aufgefiihrt (siehe Tabelle
2).

Beim Vergleich der Tabellen 2 und 3 fallt auf,

- dass nicht alle in Tabelle 1 der ZTV E-StB auf-
gefuhrten Bodengruppen von Béden der Frost-
empfindlichkeitsklassen F2 und F3 in Tabelle 5
der ZTV E-StB erfasst sind. Abgesehen von
Boden organischen und organogenen Ur-
sprungs ist die Bodengruppe UA (ausgepragt
plastische Schluffe) im Bewertungsmalistab fir
die Bestimmung der Bindemittelmenge geman
Tabelle 5 nicht aufgefihrt, obwohl eine Empfeh-
lung dieser Bodengruppe Uber deren Eignung
zur Bodenverfestigung in den ZTV E-StB ausge-
sprochen wird, und

- dass bei den grob- und gemischtkérnigen
Boden und den gering bis mittel frostempfind-
lich eingestuften F2-Bdden eine Empfehlung
Uber die Art des Bindemittels angegeben
wurde; eine Empfehlung Uber die Eignung von
Bindemitteln bei Verwendung feinkérniger F 3-
Boden, einschlieBlich des zu F2 gehdrenden
TA-Bodens, wurde hingegen nicht ausgespro-
chen.

Zeile | Bodengruppe Frostwiderstand?)|Druckfestigkeit?)

1 |[SW-SI-SE Zement und Trag-
schichtbinder HT 35
4,0 N/mm2 im
GW-GI-GE - Alter von 7 Tagen

oder 6,0 N/mm?2
im Alter von 28
Tagen

2 |SU-ST-GU-GT?3
und die Béden

wie Zeile 1 oder
hochhydraulischer

der Zeile 1, die Kalk, Tragschicht-
briichiges, poro- Al binder HT 15
— <1 %o .
ses oder ange- | 6,0 N/mm2 im Al-
wittertes Korn ter von 28 Tagen
enthalten.
3 | SU-GU™-UL-UM
Al -
ST-GT*TL-TM-TA TS 1 %o
i 2] B
4 | Industrielle Al <1 % 6,0 N/mm2 im Al

Nebenprodukte ter von 28 Tagen

=)

Diese Druckfestigkeiten dienen nur zur Festlegung des Bindemittelgehaltes und
beziehen sich auf einen Probendurchmesser von 10 cm

2) Hebung der Probe

3) Anforderung an den Frostwiderstand nur, wenn nach Abschnitt 2.3.3.1 der ZTV
E-StB zu F2 gehorig. Sonst nur Priifung der Druckfestigkeit

Wenn die Frostbestandigkeit des industriellen Nebenprodukts nicht auer Zweifel
steht

4)

Tab. 2: Kriterien fur die Bestimmung der Bindemittelmenge (Ze-
ment, Tragschichtbinder, hochhydr. Kalk) bei der Eig-
nungsprifung fur eine frostbestédndige Bodenverfesti-
gung grob-, fein- und gemischtkdrniger Boden (Tabelle
5 der ZTV E-StB)

Frostempfindlichkeit Bodengruppen (DIN 18196)
F1 |nicht frostempfindlich GW, GI, GE
SW, SI, SE
F2 |gering bis mittel frost- TA
empfindlich 0T, OH, OK
ST, GT Y
SU,GU Y
F3 |sehr frostempfindlich TL, TM
UL, UM, UA
ou
ST*, GT*
SU*, GU*
D uF1 gehorig bei einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von 5,0 M.-% bei U 2
15,0 oder 15,0 M.-% bei U < 6,0. Im Bereich 6,0 < U < 15,0 kann der fiir eine Zu-
ordnung zu F 1 zulassige Anteil an Korn unter 0,063 mm linear interpoliert werden

Tab. 3: Klassifikation der Frostempfindlichkeit von Bodengrup-
pen

Hieraus wird gefolgert,

- dass weiterer Untersuchungsbedarf zur Bewer-
tung der Frostsicherheit von F2- und F3-Bdden
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in Verbindung mit den unterschiedlich reagie-
renden Bindemitteln besteht. Sinnvoll ist eine
zuklnftige, den Bodengruppen zugeordnete
Empfehlung Gber deren Eignung mit Bindemit-
teln unterschiedlichster Zusammensetzung, mit
denen die Anforderungskriterien sicher erreicht
werden kénnen,

- dass die aufgefuhrten Bindemittel mit denen auf
dem Markt befindlichen Mischprodukten von
Feinkalken und Zementen unterschiedlichster
Zusammensetzung in die Eignungsempfehlung
mit einzubeziehen sind. Dies setzt eine Boden-
gruppen bezogene Erfassung und Auswertung
vorhandener Daten und ggf. erganzender Un-
tersuchungen voraus,

- dass bei der Verwendung von Feinkalken die
angestrebte Festigkeitsentwicklung zu einer
dauerhaften froststabilen Planumsausbildung
mit den unterschiedlichen Weikalkarten nach
DIN 1060-1 bodengruppenabhangig nachge-
wiesen wird.

Ein weiterer Schwerpunkt sollte in der Bewertung
aller fein- und gemischtkérnigen Béden im Hinblick
auf deren Bearbeitbarkeit gebildet werden. Im Un-
terschied zu den Ausfihrungen der Bodenverbes-
serung kommt es bei der Bodenverfestigung da-
rauf an, dass primar die Festigkeit und somit die
Frostsicherheit auf den behandelten Schichten er-
zielt wird. Dies setzt wiederum voraus, dass bei
den Qualitéatsbetrachtungen eine geeignete, homo-
gen zusammengesetzte Bodenschicht zur Opti-
mierung der Bindemittelmenge vorhanden ist.

Bei stéandig wechselnden Bodenarten stellt sich je-
doch die Frage, ob die Ergebnisse aus dem Labor
auf das Verhalten der Béden unter Baustellenbe-
dingungen Uberhaupt Ubertragbar sind. Weitere
Fragen sind:

- Ist eine ausreichende Homogenisierung bei der
Durchmischung kohésiver Boden mit dem Bin-
demittel in der Praxis mit den auf dem Markt be-
findlichen Baugeraten tuberhaupt moglich?

- Liegen Erfahrungswerte uber die Reaktions-
und Verarbeitungszeiten der Bindemittel mit
Boden unterschiedlichster Zusammensetzung
vor?

- Sind die unter Laborbedingungen aufwendig
hergestellten homogenisierten Probekdrper mit
denen auf der Baustelle hergestellten Produkten
vergleichbar?

- Welche technische Voraussetzungen miissen
fur eine erfolgreiche Umsetzung gegeben sein?

- Lassen sich aufgrund beengter Ausfiihrungs-
verhéltnisse oder sonstigen geometrischen Ein-
schrankungen bereits Ausfiihrungsméngel in
der Vorbereitungsphase erkennen?

In der Vorbereitungsphase selbst sind, wie stets bei
allen Strallenbaumallnahmen, intensive Betrach-
tungen zur spéateren Ausfuhrung im Hinblick auf
deren Machbarkeit und Umsetzung erforderlich.
Dies trifft insbesondere auch auf die Ausfiihrung
einer moglichen Bodenverfestigung zu. Uberlegun-
gen zur Homogenitat der anstehenden Béden, zur
witterungsabhangigen Umsetzung als Vorausset-
zung einer erfolgsorientierten Ausfiihrung sind nur
ein Teil von Fragen, die in diesem Zusammenhang
von der Auftragsverwaltung zu stellen sind.

In den Ausschreibungsunterlagen selbst sollte
auch klar zu ersehen sein, ob Nebenangebote mit
dieser Ausfiihrungsart gewiinscht sind.

Eine nicht qualitdtsbezogene Ausfiihrung, eine auf
den Boden bezogene falsche Bindemittelauswahl,
eine unzureichende Erfassung der Qualitatsmerk-
male von Boden und deren Lagerungsverhaltnis-
sen fuhren zu Ausfihrungsméngeln und somit
nicht zu dem beabsichtigten Erfolg. Hinsichtlich
des Tragverhaltens der Béden diirften diesbezig-
lich weniger Probleme zu erwarten sein.

Folgt man den Aussagen und Empfehlungen der
ZTV E-StB, so ist die Verfestigung von fein- und
gemischtkoérnigen F 2- und F 3-Béden mit dem Ziel
einer Einbeziehung in den frostsicheren Oberbau
derzeit fur fast alle Bodengruppen mdéglich. Eine
generelle Anwendung der Bodenverfestigung be-
darf auch zukunftig weitergehender Untersuchun-
gen. Eine auf Bodengruppen bezogene Eignung
von Bindemitteln soll das Erfolgsrisiko und Fehlein-
schatzungen vermindern helfen.

Weitere Schwerpunkte der RStO 01 sind dem Trag-
verhalten von Planumsbdden und den zu erwarten-
den E,,-Werten auf ungebundenen Schichten ge-
widmet.

In den ZTV E-StB 94, Abschnitt 3.4.1 wird ein ebe-
nes, profilgerechtes und nach definierten Anforde-
rungen hergestelltes, tragféahiges Planum gefor-
dert. Im Abschnitt 3.4.7.2 wird weiter ausgefihrt:

,Lasst sich jedoch der erforderliche Verfor-
mungsmodul auf dem Planum nicht durch Ver-
dichten erreichen, ist entweder
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(1) der Untergrund bzw. der Unterbau zu ver-
bessern oder zu verfestigen, oder

(2) die Dicke der ungebundenen Tragschichten
zu vergréBern.

Die MaRnahmen sind in der Leistungsbeschrei-
bung anzugeben.*

Die neue RStO 01 geht jedoch einen begriiBungs-
werten Schritt weiter. Sie gibt fir F2- und F3-
Bdden in Abschnitt 3.1.1 vor, dass die in den Tafeln
1 bis 4 geforderten Tragfahigkeiten auf dem Pla-
num von mind. 45 MN/m2 dauerhaft erfiillt werden
missen, wobei die Betonung auf dauerhatft liegt!

Es wird weiter ausgefihrt: ,Ist zu erwarten, dass die-
ser sich auf dem Planum dauerhaft nicht erreichen
lasst, sind besondere MalRnahmen vorzusehen®.

In diesem Zusammenhang erinnern wir uns an den
16. Erfahrungsaustausch 1976 bzw. an den Erfah-
rungsaustausch 1987 in Kaiserslautern. Hier wurde
bereits mit der Forderung einer dauerhaft tragfahig
ausgebildeten Planumsebene dem Qualitatsan-
spruch Rechnung getragen.

Wir wissen alle, dass — bis auf wenige Ausnahmen —
die Anforderungen an eine ausreichende Tragféhig-
keit bei den frostempfindlichen Bodengruppen F2
und F3, unabhangig von den Einflissen aus Witte-
rung und Grundwasser, nicht erreicht werden koén-
nen. Selbst unter giinstigen Voraussetzungen beim
Einbau des Bodens kdnnen die geforderten Trag-
fahigkeitsnachweise nicht erbracht werden. Dies
verdeutlicht das Diagramm aus einem Vortrag von
Herrn Dr. WECHSLER beim 16. Erfahrungsaus-
tausch, in dem konsistenzabhéangige Verformungs-
module aufgezeichnet sind (Bild 1).

Sollten die vorgegebenen Anforderungen an die
Tragfahigkeit aufgrund von Festigkeitszunahmen
durch die Reduzierung des Wassers im fein- und
gemischtkornigen Boden erreicht werden, dirfen
wir uns bei Ausfiihrung nicht von dem momentanen
Zustandsbild als ,vertraglichem Nachweis des AN
Uber die Erfullung seiner Leistung” zufrieden geben.
Durch die reversiblen Bodeneigenschaften werden
spatestens zum Zeitpunkt einer Wasseraufnahme
bis hin zu einer mdéglichen Porensattigung Voraus-
setzungen geschaffen, die unter dynamischem Ein-
fluss aus dem Verkehr zwangslaufig zu Veranderun-
gen der Konsistenz und somit zur Verringerung von
Tragféhigkeiten im Planumsbereich fuhren. Langfri-
stig gesehen tragt das Absinken der Tragféhigkeit
zur Schwachung der Gesamtstabilitat des Stral3en-

oberbaues und somit zur Einschréankung in der Ge-
brauchstauglichkeit der StraRe mafigeblich bei.

Soweit es sich dabei um Boden bzw. Baustoffe des
AG handelt, wird zur Erfullung von Leistungen nach
den Anforderungen der ZTV E-StB 94 der AN
— auch wenn die Ausschreibung hierzu keine zu-
satzlichen MaRnahmen vorgesehen hat — seine
Forderungen geltend machen. Handelt es sich je-
doch um Baustoffe, die der AN zur Verfugung stellt,
so bleiben aufgrund der feinkdrnigen Strukturie-
rung der Béden ebenfalls die angestrebten Tragei-
genschaften aus. Spéatestens beim Nachweis des
Verformungsmoduls auf dem Planum durch den
AN wird — sagen wir es so, wie es ist — besseres
Wetter abgewartet, um weitere Investitionen zur Er-
héhung der Tragfahigkeit aus Kostengrinden
durch eine Bodenverbesserung auszuschlieRRen.

Aus dieser Erkenntnis ergeben sich nachstehende
Fragen:

- Sind Tragfahigkeitsdefizite generell bei den F2-
und F3-Bdden zu erwarten?

- Welche Bodengruppen der nach F2- und F3-
klassifizierten Boden erfillen die Anforderungen
an die Mindesttragféhigkeit, ohne dass diese
verbessert werden miissen?

- Welche Tragféhigkeiten sind bei den angestreb-
ten Verdichtungsgraden von Béden der fein-
und gemischtkérnigen Bodengruppen grund-
satzlich zu erwarten?
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Bild 1: Einfluss des Wassergehaltes feinkdrniger Béden — aus-
gedriickt durch die Konsistenzzahl — auf den E,,,-Modul
(FLOSS, ZTV E-Kommentar 94, Tabelle Seite 232,
durchgezogene Linie: WECHSLER, 16. EAT 1976, Nie-
derschrift Anlage 13)
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- Lassen sich anforderungsbedingte Vorgaben
hinsichtlich des Tragverhaltens von Bdden flr
die Baubeschreibung formulieren?

- Koénnen die in Tabelle 7 der ZTV E-StB 76 (siehe
Tabelle 4) gemachten Angaben Uber die nahe-
rungsweise Zuordnung des E,,-Moduls in Ab-
hangigkeit vom Porenanteil fein- und gemischt-
koérniger Béden bodengruppenabhéangig einer
vertraglichen Regelung zugefuhrt werden?

Wenn die Antworten auf obige Fragen eindeutig
eine unzureichende Tragfahigkeit bejahen, warum
wird nicht grundséatzlich eine den Bodeneigen-
schaften zugeordnete Planumsverbesserung in die
Oberbaubemessung mit einbezogen?

Dem Ziel, der Stral3e eine unter Verkehr dauerhafte
Stabilitdt und Tragféhigkeit zu verleihen, kommen
wir nur dann naher, wenn wir die Erkenntnisse tUber
das Tragverhalten von Boden fein- und gemischt-
kérniger Zusammensetzung in den Planien bereits
bei den Vorerhebungen zur Ausschreibung qua-
litdtsmaRig umsetzen.

Einen weiteren Augenmerk sollte man auf die Ta-
belle 8 der RStO 01 werfen, die Gber zu erwarten-
de Tragfahigkeiten ungebundener Tragschichten
Empfehlungen fir den Anwender vorgibt (siehe Ta-
belle 5). In Abhangigkeit von den E,,-Werten auf

Porenanteil n Wassergehalt w Ey»-Modul

in Vol.-% in M.-% in MN/m2

n <30 7<wg15 Ey, 2 45
‘‘‘‘‘‘ e T e W”idéulé\',‘zugiéﬁw
......... ] RO s S EVZSZO ST

dem Planum, der stofflichen Zusammensetzung
der ungebundenen Schicht und deren Tragféhig-
keitsanforderungen wird eine entsprechende Min-
destdicke fiir die Ausfiihrung ausgewiesen.

Beim naheren Hinsehen der Zuordnungsgréien
geht von dieser Tabelle eine sehr optimistische Er-
wartungshaltung aus, was die zu erreichenden E,,,-
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Tab. 4: Naherungsweise Zuordnung von Porenanteil n, Was-
sergehalt w und E,,-Modul bei fein- und gemischt-
kornigen Bodenarten mit einem Luftporenanteil n, < 12

Bild 2: Mindestdicken ungebundener Tragschichten aus gebro-
chenen Mineralstoffgemischen 0/32 in Abhangigkeit vom
geforderten Verformungsmodul auf der Tragschicht und

Vol.-% der Tragféahigkeit des Untergrundes bzw. Unterbaus
Ey, auf Planum Ey, auf Frostschutzschicht
Unterlage > 45 MN/m2 > 80 MN/m2 > 100 MN/m2 > 120 MN/m?2
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Tab. 5: Anhaltswerte flr aus Tragfahigkeitsgrinden erforderliche Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel gemafR ZTV
T-StB in Abhéngigkeit von den E,/,-Werten der Unterlage sowie von der Tragschichtart (Dickenangaben in cm)
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Werte auf der zu prufenden Schicht bei den ange-
gebenen Schichtstarken betrifft. Gegen diese An-
gaben sprechen Erkenntnisse aus der Praxis, die
andere Erfahrungen hinsichtlich der Parameter von
Gemischzusammenstellung, Tragfahigkeitsanfor-
derungen und Dicke der auszufihrenden ungebun-
denen Tragschicht als Zuordnungsgrofien beinhal-
ten.

Als Beispiel sei aufgefiihrt, dass bei einem gut ab-
gestuften Kérnungsaufbau fur Frostschutzschich-
ten aus gebrochenem Naturhartgestein, analog der
Zusammensetzung fir Schottertragschichtmate-
rialien, mit einer Aufbaustérke von 0,3 m die Anfor-
derung von 120 MN/m2 auf der Frostschutzschicht
nach unserer Erkenntnis, wenn Uberhaupt, nur sel-
ten zu erreichen sind. Lediglich 100 MN/m2 sind
bei 30 cm Aufbaustéarke zu erwarten. Mindestens
35 cm Aufbaustarke sind hierzu erforderlich, um
die Anforderung von 120 MN/m?2 auf der ungebun-
denen Frostschutzschicht zu erzielen (Bild 2).

Dies nahrt natirlich die Befiirchtung, dass die An-
gaben in Tabelle 8 der RStO 01 im Zusammenspiel
mit der Bewertung der Tragféhigkeit des Planums-
bodens und der Anforderungen an die ungebunde-
nen Tragschichten bei der Planung und bei der
Ausfiihrung ohne Vorbehalte einfach Glbernommen
werden. Dies fuhrt in der Praxis zu unzureichenden
Bemessungsansatzen und daher zu erheblichen
QualitatseinbuBen bzw. Méangeln in der Ausfiih-
rung.

Mit der Mdglichkeit einer Einbeziehung von verfes-
tigten frostempfindlichen F2- und F3-Bdden in die
frostsichere Oberbaukonstruktion fordert die neue
RStO weitere Entwicklungsschritte zu kostengiins-
tigen StraBenaufbauten. Im Ergebnis der vorge-
nommenen punktuellen Betrachtungen sollte aber
auch unsererseits die Diskussion Uber die Grenzen
der Anwendbarkeit der allgemein formulierten
Madglichkeit einer Bodenverfestigung von F2- und
F3-Bdden und deren Einbeziehung in die frostsi-
chere Oberbaukonstruktion zusammen mit dem
dauerhaften Tragverhalten fein- und gemischtkdr-
niger Béden gefuihrt werden.

Forderungen in der RStO 01 mit dem Schwerpunkt
dauerhafter Tragfahigkeiten auf Erdplanien sollten
zu weitergehenden Uberlegungen bei der Neufas-
sung der ZTV E-StB fuhren.
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Dipl.-Ing. Kai Scholz-Solbach
StraRen- und Verkehrsamt, Koblenz

Anwendungsmaoglichkeiten und
Grenzen der tiefgrindigen Bo-
denstabilisierung im Verdran-
gungs- und Mischverfahren

Oftmals stehen gering tragfahige, zumeist bindige
Bodenschichten bedeutend tiefer als das geplante
Grundungsniveau der Bauwerke an oder erreichen
mehrere Meter Machtigkeit. Die Folgen fir die Bau-
werke wéaren Setzungen, die das zulassige Mal}
Uberschreiten und damit die Gebrauchstauglichkeit
in Frage stellen oder ein Scherversagen des Bo-
dens und somit eine Uberschreitung der Grenztrag-
fahigkeit. Dieses kann mit den Verfahren der tief-
grindigen Bodenstabilisierung verhindert werden.

Das Ziel der tiefgriindigen Bodenstabilisierung ist
die dauerhafte Verbesserung der Eigenschaften
des Bodens (,,Bodenblocks®) durch Erhéhung der
Steifigkeit, Erhéhung der Scherfestigkeit, Beein-
flussung der plastischen Eigenschaften von fein-
kérnigen Bdden (Strukturbeeinflussung) und je
nach Erfordernis auch Erh6hung oder Verringerung
der Durchlassigkeit. MaRnahmen zum Erreichen
dieser Ziele sind die Verdichtung und haufig die
Entwasserung des Bodens, vollstandiger oder teil-
weiser Bodenaustausch oder Zugabe tragfahigen
Bodens, die Strukturbeeinflussung durch che-
misch-physikalische Reaktionen wie Kationenaus-
tauschvorgange sowie die Verkittung und Fixierung
der Bodenteilchen (,,Zementierung®).

Eine Methode zur tiefgrindigen Verbesserung der
Bodeneigenschaften ist das Verdichten des Bo-
dens in Kombination mit Zugabe von tragfahigem
Verfullmaterial. Hierzu kénnen die Verfahren Ruttel-
druckverdichtung, Ruttelstopfverdichtung und wei-
testgehend die Injektionsverfahren gezahlt werden.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verdichtung mit
teilweisem Bodenersatz und gleichzeitiger Entwés-
serung des anstehenden Bodens. Hierzu gehdren
Verfahren wie die Konsolidierung des Bodens
durch Vorbelastung (auch in Kombination mit Verti-
kaldrains), das Einbringen von Verdrangungs-
pfahlen geringen Durchmessers aus Bindemitteln
oder Bindemittel-Sand-Gemischen (z. B. Kalkpféh-
le, CSV-Verfahren) und die StofRverdichtung
(DYNIV, Sprengverdichtung).

Verfahren, bei denen eine Strukturbeeinflussung
und Zementierung des Bodens durch das Einmi-
schen von Bindemitteln eintritt, sind die Herstel-
lung von Branntkalk-Boden-Séaulen, die Herstel-
lung von Bindemittel-Boden-S&aulen mit hydrau-
lisch wirksamen Bindemitteln (Zement, hydrauli-
scher Kalk etc.) und untergeordnet auch Verdran-
gungspfahle aus Branntkalk oder hydraulisch wirk-
samen Bindemitteln.

Die von der Firma Keller entwickelte, 1936 erstmals
eingesetzte Ritteldruckverdichtung beruht auf der
kurzzeitigen Verflissigung (liquefaction) des den
Ruttler umgebenden, wassergeséttigten Bodens
durch zyklische Belastung und der Umlagerung der
Bodenteilchen zu einem dichteren Gefuige. Der Ein-
flussbereich betragt ca. 0,3 m bis 0,5 m abseits der
RattleraulRenflache. Die Ausfihrung erfolgt unter
Wasser oder mit Wasserspuilung (erforderliche Sat-
tigung). Die Anwendung ist auf nichtbindige, locker
gelagerte Béden mit einem Feinkornanteil < 5 %
beschréankt (Bild 1). Die Anwendung erfolgt in Tie-
fen von 4 m bis 25 m, es werden relative Dichten
von 75 % bis 90 % erreicht.

Die Ruttelstopfverdichtung (auch ,Stopf“- oder
~Schottersédulen®) ist eine Folgeentwicklung der
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Bild 1: Anwendungsbereich der Rutteldruckverdichtung
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Bild 2: Herabgesetzte Scherfestigkeit bei wassergesattigtem
lockerem Boden (Bild: KOLYMBAS)
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Ratteldruckverdichtung und auch bei feinkdrnigen
Boden anwendbar. Das Prinzip besteht in der seit-
lichen Verdrangung des Bodens und der Verfiillung
des Hohlraumes mit Schotter oder Kies (O 20-70
cm). Varianten sind die vermortelten Stopfsaulen
(Zugabe von Zementsuspension) und die Betonrit-
telsdulen (Betonzugabe).

Die Tragfahigkeit der Stopfsdulen wird durch die
Scherfestigkeit des Verfullmaterials und der Festig-
keit des umgebenden Bodens bestimmt (Bild 3).

Die Bemessung von Riuttelstopfsaulen erfolgt hau-
fig nach dem Ansatz von PRIEBE (1976), welcher
ein linear-elastisches Verhalten des Bodens und
des Stopfsaulenmaterials zugrunde legt (siehe Bild
4). Letzteres fiihrt zu einer Uberschétzung der Set-
zungen wie die Auswertung von Feldversuchen,
z. B. von CHAMBOSSE (1995) oder POOROOS-
HASB und MEYERHOF (1997), zeigen. Eine gute
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Bild 3: Ermittlung der Tragfahigkeit von Schottersaulen:
MiNgy, Boden = 15 KN/m2 (erforderliche seitliche Stiitzung),
MaXgy, oden < 50 KN/m2 (Grenze der Wirtschaftlichkeit)
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E; = Steifigkeit des verbesserten Baugrundes
Eg = Steifigkeit des unverbesserten Baugrundes
¢® = Scherfestigkeit des Bodens

¢° = Scherfestigkeit des Saulenmaterials

a = Rasterabstand der Stopfsdulen

d = Durchmesser der Stopfsdulen

Ubereinstimmung der gemessenen und der be-
rechneten Werte ergab sich mit dem Ansatz nach
Priebe fiir Kalk-Boden-Saulen (siehe Bild 5).

Die Injektionsverfahren (Injektion = Verpressen von
Abbindenden Flissigkeiten in den Untergrund) las-
sen sich in die Niederdruckinjektion, in das ,,Soil
fracturing”, die Dusenstrahlverfahren und das
»Compaction Grouting“ unterteilen.

Bei der Niederdruckinjektion wird das Injektionsgut
ohne Beeintrachtigung des Korngeriistes in den
Porenraum eingebracht. Ein Anwendungsbeispiel
fir die Niederdruckinjektion ist die Erh6hung der
horizontalen Tragféhigkeit eines Grof3bohrpfahles
(Sanierung) durch das Einbringen von Injektionsgut
mit Manschettenrohren (siehe Bild 6).

Beim ,,Soil fracturing”“ wird der Boden beim Ein-
pressen aufgesprengt. Die Rissbildung erfolgt zu-
nachst senkrecht zur kleinsten Hauptspannung.
Dann werden die Risse mit Injektionsgut verfullt
und dabei der Boden verspannt. Nachfolgend wie-
derholt sich der Vorgang in Richtung der anderen
Hauptspannung. Das Verfahren wird zur Hebung
von Bauwerken eingesetzt.

Bei dem Disenstrahlverfahren (auch als HDI,
Soilcrete oder jet-grouting bezeichnet) erfolgt die
Injektion der abbindenden Flissigkeiten bei hohem
Druck (300 - 600 bar an der Pumpe). Dabei wird die
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Bild 5: Auswertung von nichtlinearen Berechnungen und Feld-
versuchen nach POOROOSHASB und MEYERHOF
(1997)

Bild 4: Steifigkeitszuwachs einer Bodenschicht mit Stopfsaulen
nach PRIEBE (1976)
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urspringliche Bodenstruktur zerstdrt und der an-
stehende Boden mit dem Injektionsgut vermischt.
Je nach Anordnung der Disen und ihrer Bewegung
lassen sich saulen- oder wandartige verfestigte
Erdkorper herstellen. Das Dusenstrahlverfahren ist
fur alle B6éden geeignet, wenn der Durchmesser
von Steinen < 0,3 m betragt.

Manschettenrohr

Bohrlochwand

Manschette (gedffnet)

Doppelpacker

Injektionsgut

Ton-Zement-Ringspalt

Bild 6: Manschettenrohr (Niederdruckinjektion), (Bild: KOLYM-
BAS)

Bild 7: Handische Herstellung von Kalkpfahlen im Bohrlochver-
fahren (L 3199 in Hessen 1964)

Beim ,,Compaction Grouting* wird Mdrtel mit bis zu
50 bar in den Baugrund eingepresst. Dabei dringt
das Injektionsgut nicht in den Porenraum ein, son-
dern verdrangt und verdichtet den anstehenden
Boden. Das Verfahren wird ebenfalls zur Hebung
von Bauwerken verwandt.

Ein Nachteil aller Injektionsverfahren ist neben den
hohen Kosten die fehlende visuelle Kontrollmdg-
lichkeit. Insbesondere bei groRen MaRRnahmen ist
daher die Herstellung von Probekdrpern erforder-
lich.

Zu den Verdréangungspfahlen geringen Durchmes-
sers gehoéren die Kalkpfahle und die CSV-Saulen.
Bei beiden Verfahren wird der anstehende Boden
Uberwiegend seitlich verdrangt und der entstehen-
de Hohlraum mit dem Bindemittel verfullt.

Die Wirksamkeit der Kalkpfahlmethode — das Ver-
fahren wurde bereits 1961 eingeftuhrt (,Oklahoma-
Bohrlochtechnik®) — beruht vorwiegend auf der Bo-
denentwasserung im umliegenden Bereich des
Pfahls infolge des beim Abléschen des Branntkal-
kes und der Benetzung des Kalkhydrates entste-
henden Wasserbedarfes und des darauf beruhen-
den Festigkeitszuwachses des Bodens. lonenaus-
tausch- und Zementierungsprozesse sind hierbei
nur von untergeordneter Bedeutung, da die Binde-
mittel-Boden-Reaktion nur im Bereich der Kontakt-
flache Pfahl-verdrangter Boden stattfindet. Die
Scherfestigkeit des Kalkpfahles selbst ist gering.

Die CSV-Saulen bestehen aus einem Zement-
Sand-Gemisch, welches als Trockenmdortel in den
Baugrund eingebracht wird (siehe Bild 8). Der
Lastabtrag erfolgt in der Regel tber Spitzendruck.

Vorratsbehalter

Stabilisierungs-
material

Kies/Schotterplanum

geotextile Trennlage

Férderschnecke

VerpreBkopf

Verdréangungsloch-
wandung

Bild 8: Herstellungsprinzip von CSV-Séaulen (Bild: Fa. Bauer)
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Der Durchmesser der Saulen betragt 12 cm bis
16 cm. Aufgrund der Schlankheit der Stabilisie-
rungssaulen kénnen nur begrenzt Horizontallasten
aufgenommen werden. Daher ist eine mdglichst
vertikale Lasteinleitung durch entsprechend verrin-
gerte Pfahlabstédnde oder eine ausreichend dimen-
sionierte lastverteilende Uberdeckung erforderlich.
Des Weiteren muss die vollstandige Hydratation
des Zementes durch einen ausreichenden Wasser-
zustrom aus dem anstehenden Boden gewahrleis-
tet sein.

Eine andere Form der tiefgriindigen Bodenstabilisie-
rung, bei der der anstehende Boden verdréngt und
die entstehenden Hohlrdume verfillt werden sowie
eine Entwéasserung stattfindet, ist die Dynamische
Intensivverdichtung. Bei der Dynamischen Intensiv-
verdichtung, sie gehért zu den StoRverdichtungen,
fallt ein schweres Fallgewicht (20 t bis 200 t) aus 5
m bis 30 m Hoéhe auf das Planum (Bild 9). Der Ras-
terabstand betragt 5m bis 15 m. Das Verfahren ist
bei nichtbindigen, bindigen (tonige Schluffe) und or-
ganischen Boden anwendbar. Ein Einsatz kann auch
unter Wasser erfolgen. Aufgrund des hohen Geréte-
verschleiRes ist ein Einsatz erst ab 6.000 m2 bis
12.000 m2 sinnvoll. Die durch Kérperschall verur-
sachten Erschitterungen erfordern einen Sicher-
heitsabstand groRer als 10 m bis 50 m von Gebau-
den. Des Weiteren ist ein tragfahiges Arbeitsplanum
zur Aufnahme der schweren Geréate erforderlich. Bei
der Dynamischen Intensivverdichtung wird im
Boden eine bleibende Zusatzspannung erzeugt, der
eine Konsolidation folgt. Bei gesattigten und ausrei-
chend teilgesattigten Boden kommt es zur kurzzeiti-
gen Verflussigung (liquefaction) und damit verbun-
den zu einer Umlagerung der Bodenteilchen. Bei
bindigen Boden ist die Verflissigung thixotrop, d. h.,
die Flieigrenzen werden infolge der Scherbean-
spruchung tUberwunden. Dies beginstigt die Kon-
solidationsbereitschaft des Bodens. Nach dem Ab-
klingen der Scherbeanspruchung erfolgt die Neu-
bildung der Geruststrukturen. Bei bindigen Bdden
wird das Abstrémen des Porenwassers durch radia-
le Rissebildungen um die Einschlagstelle begins-
tigt. Die Einflusstiefe der Dynamischen Intensivver-
dichtung wird allgemein wie folgt angegeben: t [m] =

(0,1-0,3) /G [KN] * h [m],

Die Sprengverdichtung stellt eine weitere Form der
StoRverdichtung dar, die in Deutschland jedoch nur
selten zum Einsatz kommt. Das Bild stammt von
einer Tagebausanierung in den neuen Bundesléan-
dern.

Eine weitere Moglichkeit der tiefgriindigen Boden-
stabilisierung ist die Herstellung von Bindemittel-
Boden-Saulen in-situ (,mixed in place®). Die auf
diesem Weg hergestellten Bindemittel-Saulen wei-
sen in der Regel eine wesentlich hohere Scherfes-
tigkeit und deutlich verringerte Zusammendruck-
barkeit als der umgebende Boden auf. Bei den
Branntkalk-Boden-S&ulen beruht der Verbesse-
rungseffekt auf der Absenkung des Wassergehal-
tes innerhalb und auRerhalb des stabilisierten Bo-
denquerschnitts durch chemische Wasserbindung,
Benetzung und Verdunstung, auf Kationenaus-
tauschprozessen an den Tonmineraloberflachen
und in Abhé&ngigkeit der Tonmineralart in den Ton-
mineralschichtzwischenraumen sowie auf puzzola-
nischen Reaktionen zwischen reaktionsfahigen
Tonsauren und dem abgeléschtem Branntkalk
(Kalkhydrat). Hierbei ist insbesondere der letztere
Prozess ein Vorgang, der Uber sehr lange Zeitrau-
me wirksam ist und zu Festigkeitszuwachsen nach
Monaten fiihrt. Bei der Herstellung von Branntkalk-
Boden-Saulen koénnen die ,Ruhrwerk-Methode*

i

Bild 9: Dynamische Intensivverdichtung (Bild: KOLYMBAS)

Bild 10: Sprengverdichtung (Bild: Fa. BUL Brandenburg)
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und das Verfahren mittels Vor- und Uberbohren un-
terschieden werden. Bei der ,,Ruhrwerk-Methode*
wird das an einem langen Bohrgestange montierte
Mischgeréat bis zur angestrebten Tiefe hineinge-
dreht, dann der Umdrehungssinn geéndert und das
Mischgerét langsam wieder herausgezogen. Wah-
rend dieses Vorgangs wird Feinkalk mit Pressluft
durch den Kopf des Mischgerates ausgeblasen.
Die Ziehgeschwindigkeit betragt maximal 25 mm
pro Umdrehung, um eine innige Durchmischung
des Bodens mit dem Feinkalk zu erzielen. Der
Durchmesser der Kalk-Boden-S&ulen betragt in
der Regel 50 cm und Grundungstiefen von 10 m
sind gebrauchlich. Die vorgenannte Methode wur-
de 1966 erstmalig von Kjeld PAUS, dem damaligen
Technischem Direktor der schwedischen Bauge-
sellschaft BPA, vorgestellt (Bild 11). Ahnlich ist
die Verfahrensweise des zeitgleich entwickelten
,Deep-Lime-Mixing“-Verfahrens. Das Verfahren
wurde von YANASE (1968) und OKUMURA et al.
(1974) entwickelt und zum Einsatz gebracht. Bei
dem ,,Deep-Lime-Mixing“-Verfahren, das ganz auf
Arbeiten in marinen Sedimenten abgestimmt ist,
wird ein wasserdichtes Bohrrohr, an dessen Ende
ein Mischpropeller installiert ist, in den Baugrund

r Druckluft + Kalk

>
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Rihrwerk

-

bis zur gewlinschte Stabilisierungstiefe vorgetrie-
ben. Beim Herausziehen des Rohres wird Brannt-
kalk mit Unterstltzung von Druckluft und einer im
Inneren des Rohres befindlichen Beschickungs-
schnecke in den Baugrund eingebracht und mit
Hilfe des Mischpropellers eingemischt. Auf diesem
Wege konnen Stabilisierungssaulen mit Quer-
schnitten von 2 m2 bis 9,5 m2 und bis zu 60 m Tiefe
ab der Wasseroberflache hergestellt werden.

Bild 12: Herstellung von Kalk-Boden-Saulen mittels Vor- und
Uberbohren

Bild 11: Herstellung von Kalk-Boden-Saulen mit der ,Ruhrwerk-
Methode*

Bild 13: Herstellung von Zement-Boden-Saulen (England, Port
of Hull, 2001, Bild: Fa. Keller)
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Ein fur die in Mitteleuropa vorkommenden bindigen
Boden geeigneteres Verfahren zur Herstellung von
Kalk-Boden-Sé&ulen wurde in den neunziger Jahren
von einer deutschen Bohrfirma in Zusammenarbeit
mit der hessischen Strallenbauverwaltung ent-
wickelt und angewandt. Die Herstellung der Stabi-
lisierungssaulen erfolgt dabei in zwei Schritten.
Zunachst wird mittels einer Endlosspirale ein Bohr-
loch mit definiertem Durchmesser bis zur geplan-
ten Endtiefe abgeteuft. AnschlieRend wird das
Loch uber ein Trichterrohr mit WeiRRfeinkalk gefullt
und mit einer Kurzspirale von grélRerem Durchmes-
ser rechtsdrehend schneidend Uberbohrt. Bei die-
sem Vorgang wird der Kalk in den Untergrund ein-
gemischt. Die Mischspirale wird linksdrehend unter
Gegendruck herausgeschraubt. Dabei wirkt die
Geratemasse als Auflast. Durch den Gegendruck
wird der Boden verdichtet. Der bei der Vorbohrung
geforderte Boden wird gleichzeitig wieder einge-
fullt. Im optimalen Fall ist der Boden in der Saule
hoher verdichtet als der urspriingliche Boden. Ein
Vorteil des Verfahrens liegt in der Mdglichkeit, die
Dosierung der Zugabemenge an Kalk tiber das Vo-
lumen des bei der Vorbohrung hergestellten Hohl-
raumes, der mit Weildfeinkalk verfillt wird, zu steu-
ern (Bild 12).

Alternativ kbnnen, insbesondere bei schwachbindi-
gen Bodden, Bindemittel-Boden-Saulen auch mit
hydraulisch wirksamen Bindemitteln (z. B. Zement)
hergestellt werden (Bild 13).

Zum Abschluss noch ein Kostenvergleich fir alle
MaRnahmen. Die Kosten sind naturlich ,ca. Werte*
und kénnen in Abhangigkeit von der Baumalnah-
me abweichen (s. Tabelle 1).

Verfahren BE-Kosten [€] Kosten je Ifd.
Meter [€]
Rutteldruck- ca. 7.500-10.000 |ca. 13-15 (+ Fremd-

material, ca. 20 €
pro Ansatzpunkt)
ca. 23-28 (stark ab-
héngig vom Verfull-
e . | Materialpreis)
Hochdruck- ca. 15.000 ca. 300 (Saulen-
injektion ... |duchmesser=1m)
Niederdruck- ca. 10.000-13.000 |ca. 150-180 (mehr
injektion Lanzen als bei der
e | HD) erforderlich)
CSV-Verfahren ca. 10.000-15.000 |ca. 8-10 (+ lastvertei-
|lendes Planum)

verdichtung

Rittelstopf- | ca 10000
verdichtung

Kalk-Boden-Saulen | ca. 3500 |ca. 50 (einschlieBlich

Kalk)

Tab. 1: Kostenvergleich
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Dipl.-Ing. G. Tophinke
Landesamt fiir StraBenbau und Verkehr, Kiel

Blahton als Leichtbaustoff — An-
wendungsbeispiele

Die erste Verwendung von Blahton als Leichtbau-
stoff bei der StraBenbauverwaltung Schleswig-Hol-
stein erfolgte im Jahre 1999 beim Bau einer An-
schlussrampe an ein Briickenbauwerk. Es handel-
te sich um eine FuBR- und Radweguberfihrung tber
die Eider bei Rendsburg. Das Bauwerk war auf-
grund des wenig tragfahigen Baugrundes (bis ca.
10 m Torf, Mudde, organischer Ton in weicher und
breiiger Konsistenz) tiefgegrindet. Der Verwal-
tungsentwurf sah fur die Anschlussrampe den Ein-
bau von EPS-Hartschaumblécken vor. Der Blahton
kam durch ein Nebenangebot zum Zuge.

Fir die Beurteilung des Baustoffen stand eine Ver-
offentlichung der AIPCR/PIARC ,Lightweight Fil-
ling* zur Verfliigung. Hier sind aus anderen Landern
dort Ubliche Berechnungskenngréfen zusammen-
gestellt. Ferner sind ausgefiihrte Beispiele be-
schrieben. Nach skandinavischen Vorgaben soll
der Blahton in Lagen nicht Gber 60 cm bis 100 cm
eingebaut und zur Verdichtung mit einer Planier-
raupe dreimal Uberfahren werden. Eine mefitechni-
sche Uberpriifung der erreichten Verdichtung ist
nicht vorgesehen.

Fir das bei Rendsburg vorgesehene Material
wurde zun&chst die ,lockerste und dichteste Lage-
rung“ in Anlehnung an DIN 18126 bestimmt. Diese
Voruntersuchungen lieBen eine brauchbare Beur-
teilung der Verdichtung erwarten. Entsprechende
vertragliche Vorgaben wurden nicht vereinbart. Der
Einbau des Bléhtons erfolgte auf einem zunachst
auf dem Untergrund ausgelegten geotextilen Vlies.
Dieses wurde nach Fertigstellung der Rampen-
schittung Uber die Béschungen und das Planum
zusammengeschlagen. Dichtemessungen im Feld
zeigten dann, dass beim Einbau ohne nennenswer-
ten Verdichtungsaufwand die ,,dichteste Lagerung*
erreicht wurde. Eine Prifung im Bdschungsbereich
war jedoch nicht méglich, da dieser erst nach An-
deckung des Oberbodens tiber dem Vlies eine aus-
reichende Stabilitat aufwies.

Uber dem Planum aus Blahton wurde eine 20 cm
dicke Schicht aus einem Kies-Sand-Gemisch ein-
gebaut und darauf ein Verbundpflaster. Nach drei

Jahren Liegezeit wurde im Bereich des Ubergangs
Rampe - Bauwerk eine geringfugige Setzungsdif-
ferenz ausgeglichen.

Bei einer weiteren Baumaflinahme bestand die Auf-
gabe, einen Radweg neben einer vorhandenen
StraBe anzulegen, wobei die Strafle durch eine
Moorgebiet mit Machtigkeiten der organischen
Schichten bis 8 m fihrt. Hatte man die erforderli-
che Anschulterung aus ,,normalem* Schittmaterial
ausgefuhrt, waren verstarkte Setzungen im Bereich
der vorhandenen Strae zu erwarten gewesen.
Deshalb wurde eine méglichst leichte Radwegkon-
struktion angestrebt. Da zunachst der neben der
Stralle vorhandene Graben aufzufilllen war, kam
die Verwendung von EPS-Hart-schaumblécken
nicht in Frage. Blahton konnte sehr einfach durch
Ausblasen aus den Silofahrzeugen in das vorgese-
hene Profil gebracht werden.

Auf dieser Baustelle wurde der Blahton in jeweils
30 cm dicken Lagen eingeebnet und mit einem
leichten Flachenrittler verdichtet. Auch hier wurde
jeweils die ,,dichteste Lagerung* erreicht.

Der Radweg wurde vor etwa einem Jahr fertigge-
stellt. Fur eine abschliefende Beurteilung des Er-
folges reicht diese Zeit nicht aus; bisher wurden in
der Radwegbefestigung keine nennenswerten Set-
zungsdifferenzen festgestellt.

Eine dritte Baumalnahme ist seit Oktober 2001 im
Bau: Die B 202 fihrt bei Erfde durch das Niede-
rungsgebiet der Sorge. Der StraBendamm besitzt
z. T. auch eine Deichfunktion. Der Damm fihrt in
gut 2 m Hohe Uber einen tiefgriindig wenig trag-
fahigen Untergrund (Torf, Faulschlamm, organi-
scher Ton). Das Rissbild in der Stralenbefestigung
deutet darauf hin, dass die Standsicherheit nur
wenig Uber 1 liegt. Durch standiges Nachprofilieren
ist die Dicke der bitumindsen Befestigung auf Gber
60 cm angewachsen. Im unteren Teil der Befesti-
gung sind auch pechhaltige Schichten vorhanden.
Da in weitem Umkreis keine Umleitung zur Verfi-
gung steht, muss die Sanierung der Stral3e in halb-
seitiger Bauweise erfolgen.

Zunachst wird in Strallenmitte eine Spundwand
gerammt. Dann wird auf einer Seite die bitumintse
Befestigung abgetragen, wobei die pechhaltigen
Schichten zur weiteren Verwendung auf der Bau-
stelle getrennt gelagert werden. Danach wird bis
2 m Tiefe der vorhandene Damm entfernt. Soweit
dabei schluffiger Ton angetroffen wird, wird dieser
fur die spatere Andeckung der Béschungen zwi-
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schengelagert. Das Ubrige Aushubmaterial (stark
schluffiger Sand mit Torfresten durchsetzt) wird
entsorgt. Auf der Aushubsohle wird eine zugfestes
geotextiles Gewebe so ausgelegt, dass eine erste
Schittlage aus Bléhton in 60 cm Dicke vollkom-
men mit einer Gewebebahn eingeschlagen werden
kann. Vor dem Einbau des Blahtons wird an der
Bdschung ein Keil aus Ton aufgesetzt, damit der
Blahton zwischen diesem Keil und der Spundwand
eingefasst und auf der gesamten Flache verdichtet
werden kann. Der seitlich eingebaute Ton Uber-
nimmt die Dichtfunktion bei Hochwasser. Eventuell
in die Blahtonschittung eindringendes Wasser
wird durch eine unter dem Blahton angeordnete
Sickerleitung gefasst und abgeleitet. Die Ableitung
besitzt wegen des mdglichen Hochwassers eine
Ruckstauklappe.

Anschlielend erfolgt der Einbau einer zweiten
0,6 m dicken Blahtonlage in gleicher Weise. Die
Verdichtungsprifungen ergaben in den bisher aus-
gefuhrten Abschnitten auch auf dieser Baustelle
eine ,dichteste Lagerung®. Auf der Oberflache wur-
den Ey,-Werte von 35 MN/m2 — 45 MN/m2 und
Eyg-Werte von 15 MN/m2 — 25 MN/m?2 gemessen.
Uber dem Blahton werden 30 cm Kies-Sand-Ge-
misch eingebaut und auf 100 % Proctordichte ver-
dichtet. AnschlieBend werden die aufbereiteten
pechhaltigen Schichten, mit Bitumenemulsion ge-
bunden eingebaut und auf 100 % modifizierte
Proctordichte verdichtet.

Auf die dariiber eingebaute Asphalttragschicht
wird der Verkehr geleitet und die zweite Fahrbahn-
héalfte hergestellt. Nach dem Ziehen der Spund-
wand spannen sich die Gewebelagen unter der
Auflast an, so dass sich aus dem Verbund Gewe-
be/Blahton eine Polsterwand bildet. Auf der zwei-
ten Fahrbahnseite erfolgt der Einbau in gleicher
Weise wie auf der ersten; lediglich wird auf die Ver-
wendung von Gewebe zugunsten eines billigeren
Vlieses verzichtet.

Bisher wurden die in die Verwendung des Blahtons
gesetzten Erwartungen erfillt. Die Ausfihrungspra-
xis wurde von Baustelle zu Baustelle sicherer. Es
besteht berechtigte Hoffnung, dass mit dem aus
dem Bereich ,Leichtbeton” bereits bewé&hrten Bau-
stoff Blahton auch fur spezielle Bauaufgaben im
Strallenbau eingeeigneter Baustoff zur Verfigung
steht.
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Dipl.-Geol. Y. Binard-Kuhnel
Baustoff- und Bodenprufstelle, Wetzlar

Die neuen Richtlinien fir geo-
technische Untersuchungen und
geotechnische Berechnungen im
Stralenbau

Der Arbeitsausschuss 5.16 ,,Boden und Felserkun-
dung“ der Forschungsgesellschaft flr StraBen-
und Verkehrswesen hat Richtlinien fir geotechni-
sche Untersuchungen und geotechnische Berech-
nungen im Straflenbau erarbeitet. Diese wird die
Richtlinien zur Bodenerkundung im Stralenbau Teil
1 ersetzen.

Es war notwendig die Richtlinien zu Uberarbeiten,
weil verkehrstechnische Anderungen wie hohere
Achslasten und eine erhebliche Verkehrszunahme
sowie gesetzliche Anderungen beispielsweise
durch neue Rechtsvorgaben im Umweltschutz
(z. B. Bundesbodenschutz-Gesetz, Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz) erlassen wurden. We-
sentlich ist auch, dass die neuen europaischen und
nationalen Regelwerke in der Geotechnik eine ver-
feinerte Bearbeitung erfordern. So werden die Auf-
gaben entsprechend ihrer Komplexitat und ihrem
Schwierigkeitsgrad den Geotechnischen Kategori-
en (GK) zugeordnet. AulRerdem werden zukiinftig
die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Ge-
brauchstauglichkeit generell zu betrachten sein.

Die Richtlinien sollen dem Planer im Stralenbau,
dem Ausschreibenden bei den Leistungsbeschrei-
bungen fir die Beauftragung geotechnischer Gut-
achter, dem Auftragnehmer, der einen geotechni-
schen Bericht erarbeitet und dem Ausschreiben-
den der BaumalRnahme dienen.

Die hier vorgestellten Inhalte beziehen sich auf den
Entwurf vom Frihjahr 2002.

Die Richtlinie ist in folgende Abschnitte gegliedert:
1 Allgemeines,

2 Geotechnische Kategorien (GK),

3 Geotechnische Untersuchungen,
4

Darstellung der geotechnischen Untersu-
chungsergebnisse,

5 Bewertung der geotechnischen Untersu-
chungsergebnisse,

Folgerungen, Empfehlungen, Hinweise,
Geotechnischer Bericht,

Geotechnische Berechnungen,

© 00 N O

Hinweise fir die Beschreibung der Boden- und
Felsverhaltnisse in den Verdingungsunterlagen,

10 Hinweise auf Rechtsvorschriften und techni-
sche Regelwerke.

Anhang

Geotechnische Kategorien

Ein inhaltlicher Schwerpunkt der Richtlinie ist die
Zuordnung der straBenbaubezogenen MaBnahmen
zu den geotechnischen Kategorien (GK). Die Defi-
nition des Begriffes ,,Geotechnische Kategorie”
wird der DIN V ENV 1997-1 entnommen.

Die weitere Differenzierung in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 und GK 3 folgt der E DIN
1054: 2000-12. Die Einflussmerkmale nach DIN
4020 sind maligebend fir die Zuordnung geotech-
nischer BaumafRnahmen und Aufgaben zu den
geotechnischen Kategorien.

Die Anforderungen werden nach folgenden drei
Geotechnischen Kategorien (GK) eingestuft:

GK 1 einem geringen Schwierigkeitsgrad,
GK 2 einem ublichen Schwierigkeitsgrad und

GK 3 einem hohen Schwierigkeitsgrad.

Sie richten sich nach

der zu erwartenden Reaktion von Boden und
Fels auf das Bauwerk,

dem geotechnischen Schwierigkeitsgrad des
Tragwerks,

den Einflissen des Tragwerks auf die Umge-
bung,

dem Einfluss der Umgebung auf die BaumaR-
nahme selbst.

Geotechnische Kategorie 1 (GK 1)

Zur GK 1 gehéren Erd- und Grundbauwerke, deren
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit, bzw.
BaumaRnahmen, deren geotechnische Auswirkung
aufgrund gesicherter Erfahrung beurteilt werden
kénnen. Die Einstufung muss ein geotechnisch er-
fahrener Bearbeiter vornehmen.
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Im StralRenbau kénnen hierzu beispielsweise fol-
gende Baumalinahmen (Bedingungen) gehéren:

Baugrubenwande von weniger als 2 m Hoéhe,
wenn hinter den Wanden keine hohen Auflasten
wirken,

Damme unter Verkehrsflachen bis 3 m Hohe,

Baugruben und Graben bei annahernd waag-
rechtem Geléande, die nach DIN 4124 hergestellt
werden,

Vollbodenaustausch, sofern keine besonderen
Erkundungsverfahren bzw. Bewertungen erfor-
derlich sind.

Geotechnische Kategorie 2 (GK 2)

Hierzu gehoren Erd- oder Grundbauwerke sowie
geotechnische MaRRnahmen, bei denen die Grenz-
zustande durch ingenieurméaRige, rechnerische
Nachweise untersucht werden mussen. Im Regel-
fall ist ein Sachverstandiger fir Geotechnik hinzu-
zuziehen.

,Bauliche Anlagen und geotechnische Gegeben-
heiten, die nicht unter die geotechnische Kategorie
1 eingeordnet werden koénnen, gehoren in die Ka-
tegorie 2, sofern sie wegen ihres Schwierigkeits-
grades nicht in die Kategorie 3 eingeordnet werden
mussen.” (DIN 4020)

Geotechnische Kategorie 3 (GK 3)

Zur GK 3 zahlen Erd- oder Grundbauwerke sowie
geotechnische MaRnahmen mit hohem Schwierig-
keitsgrad. Ein Sachverstandiger fir Geotechnik ist
immer erforderlich. Bauwerke, Baumalinahmen
oder geotechnische Aufgabenstellungen, bei wel-
chen das Beobachtungsverfahren angewendet
werden soll, sind in die GK 3 einzustufen.

Im Strallenbau kénnen hierzu beispielsweise fol-
gende BaumaBnahmen bzw. Bedingungen ge-
hdren:

dicht angrenzende verschiebungsempfindliche
Bauwerke,

StraBen auf wenig tragfahigem natirlichem Un-
tergrund,

Stralen auf wenig tragfahigem kiinstlichem Un-
tergrund, z. B. Deponien, Halden,

ausgepragte Kriechfahigkeit des Bodens,

bautechnische Malinahmen in Heilquellen- und
engeren Wasserschutzgebieten.

Geotechnische Untersuchungen

Art, Umfang und Zeitpunkt

Je nach Aufgabenstellung sind geotechnische Un-
tersuchungen

des Baugrunds (DIN 4020, 6.2),

fir Zwecke der Baustoffgewinnung (DIN 4020,
6.3),

der Grundwasserverhaltnisse (DIN 4020, 6.4),

vorzunehmen.

Der Untersuchungsaufwand orientiert sich an

dem Schwierigkeitsgrad der baulichen Anlage
und des Untergrundes sowie

der geotechnischen Kategorie.

Der Zeitpunkt der Untersuchungen richtet sich
nach den Planungsphasen

und dem Zeitbedarf fur die Untersuchungen.

Felduntersuchungen, Anforderungen an die Er-
kundungen

Art und Umfang der Untersuchungen orientieren
sich nach DIN 4020, E DIN 1054: 2000-12 und den
ZTV E-StB 94/97 sowie dem Merkblatt zur Felsbe-
schreibung im Straenbau.

Aufschliisse in Boden und Fels sind als Stichpro-
ben zu bewerten. Sie lassen fir dazwischen liegen-
de Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu,
jedoch muss die Beschreibung eines rdumliches
Bildes der Baugrundeigenschaften méglich sein.
Richtwerte fir den Umfang der direkten Aufschlis-
se sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

mindestens zwei Aufschliisse
und Aufschlussabstand < 25 m

Konstruktive Béschungs- und
Hangsicherungen, Stutzbau-
werke, im Boden eingebettete

Bauwerke
Briickenbauwerke mindestens ein Aufschluss je
(einbahnig) . |Widerlagerund Stitze
Briickenbauwerke mindestens zwei Aufschliisse
(zweibahnig) .| Je Widerlager und Stiitze

mihdestens drei Aufschluééé .
| und Aufschlussabstand < 25 m

Flachenhafte Grundungen h
(2. B. Wannen)

Querungen und Entwasse-
rungseinrichtungen,
Leitungsgraben

(Erdbecken)

Regenrickhaltebecken

mindestens ein Aufschiuss und
Aufschlussabstand < 50 m

mindestens 3 Aufschlisse

Tab. 1: Umfang der direkten Aufschlisse (Richtwerte)
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In der Regel ist an der Stelle
des hdchsten Dammprofils,
beim Ubergang vom Damm zum Einschnitt und

beim tiefsten Einschnittprofil ein Aufschluss er-
forderlich.

Aufschlisse kdnnen senkrecht zur Bauwerks-
achse (Querprofile) erforderlich werden (bei he-
terogenem Baugrund, bei Einschnitten und Dam-
men mit Tiefen bzw. H6hen von mehr als 5 m).

Sonderbauwerke

Art und Umfang der Aufschliisse und ggf. zusatzli-
che Aufschlussverfahren legt der geotechnische
Sachverstéandige fest.

Aufschlusstiefen

Die Aufschlisse sind so tief zu fiihren, dass alle
Schichten und Grundwasserverhaltnisse, die sich
auf das Bauwerk auswirken kénnen, sicher erfasst
werden (ZTV E-StB 94/97, 2.1.2). Bei der Festle-
gung der Aufschlusstiefen ist DIN 4020 zu beach-
ten.

Laboruntersuchungen

Geotechnische Laboruntersuchungen umfassen
boden- und felsmechanische Untersuchungen
sowie Analysen von Wasserproben. Bei der Ver-
suchsdurchfiihrung sind giltige Normen sowie die
im StraBenbau eingefiihrten technischen Regel-
werke zu beachten. Die verwendeten Proben mis-
sen die fir die vorgesehenen Untersuchungsver-
fahren erforderliche Giteklasse nach DIN 4021 auf-
weisen.

Art und Umfang richten sich nach den anzutreffen-
den bzw. angetroffenen Boden- und Festgesteins-
schichten sowie nach der BaumaRnahme und der
geotechnischen Kategorie. Jede Schicht, welche
die Baumalinahme beeinflusst oder durch die Bau-
mafRnahme beeinflusst wird, ist zu berticksichtigen.

Geotechnischer Bericht

Im geotechnischen Bericht werden die Inhalte und
Ergebnisse der Untersuchungen dargestellt und
fur die BaumaBnahme bewertet (Tabelle 2). Fol-
gerungen aus den Untersuchungen fiihren zu Emp-
fehlungen und Hinweisen fir die Baumafnah-
me. Der Umfang ist von der Planungsphase ab-

héngig. Fur den geotechnischen Bericht wird fol-
gende Gliederung vorgeschlagen:

1 Veranlassung, Bauvorhaben, Unterlagen, Unter-
suchungen,

2 Untersuchungsgebiet, geotechnische Untersu-
chungsergebnisse,

3 Bewertung der geotechnischen Untersu-
chungsergebnisse fur die Baumalinahme,

4 Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise,

5 Zusammenfassung.

Folgende Anlagen sollten Bestandteil des geo-
technischen Berichtes sein:

1. Lageplane,

2. Schnitte,

3. Baugrundaufschlisse und Felduntersuchungen,
4. Laboruntersuchungen,
5

. Geotechnische Berechnungen.

Anhang mit Fotodokumentation der Aufschlisse

Zusammenfassung

Der Arbeitsausschuss 5.16 der Forschungsgesell-
schaft fur Strallen- und Verkehrswesen hat die
alten Richtlinien zur Bodenerkundung im Stralen-
bau Teil 1 Uberarbeitet. Sie werden Ende 2002/An-
fang 2003 unter dem Titel: Richtlinien fiir geotech-
nische Untersuchungen und geotechnische Be-
rechnungen im StralBenbau herausgegeben.

In den Richtlinien werden die geotechnischen Ka-
tegorien fir MaRnahmen des Strallenbaus defi-
niert, Art und Anzahl der geotechnischen Untersu-
chungen, insbesondere auch im Zusammenhang
mit den Planungsphasen werden beschrieben, die
Darstellung und Bewertung der Untersuchungser-
gebnisse wird erlautert sowie notwendige Folge-
rungen und Empfehlungen genannt. Angaben zur
Ausarbeitung des geotechnischen Berichts im Zu-
sammenhang mit dem Planungsstand sollen die
Anforderungen fur Auftraggeber und Auftragneh-
mer transparent machen. Hinweise werden zu den
geotechnischen Berechnungen, der Beschreibung
der Boden- und Felsverhaltnisse in den Verdin-
gungsunterlagen sowie den Rechtsvorschriften
und den technischen Regelwerken gegeben.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Geotechnischer Bericht | Kapitel in Berichtsinhalt Linien- | Vor- | Plan- | Bau- | Anlagen
im Strallenbau der bestim- | ent- | fest- | ent- | zum Geot.

Richtlinie mungs- | wurf | stel- | wurf | Bericht
(Gliederung gem. verfah- lung (gem. An-
Anhang, Anlage 1) ren § 16 hang,
FStG Anlage 2)
Veranlassung, 1.1 Veranlassung X X X X
Bauvorhaben, 1.2 Bauvorhaben X X X X
Unterlagen, 1.3 Zur Verfigung gestellte Unterlagen X X X X
Untersuchungen 1.4 Durchgefuhrte Untersuchungen (Feld- und - X X X
Laborversuche)
) 1.5 Sonstiges
Kapitel 4 - -
Darstellung der 2.1 Beschreibung des Untersuchungsgebietes X X X X 1
geotechnischen (allgem. Bodenverhéltnisse)
Untersuchungs- 2.2 Beschreibung und Darstellung des Baugrun- - X X X bis
ergebnisse des, einschl. der Grundwasserverhaltnisse
2.3 Beschreibung und Darstellung des Bodens - X X X 4
als Baustoff
Bewertung der Kapitel 5 | 3.1 Einflisse auf die BaumaBnahme3 - X X X
geot. Unter- 3.2 Baugrundbeurteilung der erkundeten - X X X
suchungs- Schichten3
ergebnisse
3.4 Vorschlage fir weitere geotechnische
Untersuchungen4 X X X X
Folgerungen, Kapitel 6 | Fur Erd-, Kunst- und Stitzbauwerke sowie
Empfehlungen, konstruktiver Béschungs- und Hangsicherungen,
Hinweise Querungen, Entwéasserungseinrichtungen sind
nachfolgende Abschnitte zu bearbeiten:
4.1 Vorgaben | XX X X ] 5
4.2 Geotechnische Kategorien ... XX ]
4.3 Empfehlungen und Hinweise fir die Entwurfs- X X X X
bearbeitung und Bauausfiihrung>
4.4 Ersteinschéatzung von Geféhrdungen (z. B. X X X X
Verdacht auf Altlasten, Kampfmittel)
4.5 Berucksichtigung Belange Dritter X X X X
Zusammenfassung | Kapitel 6 X X X X

Abschlieend

Ergénzungen zum Geotechnischen Bericht zur Planfeststellung — soweit erforderlich.
Hinweise, wenn die im Berichtsabschnitt 2 beschriebenen Untersuchungsergebnisse als unzureichend, ungenau, mangelhaft oder in Bezug auf die
bauliche Anlage als nicht anwendbar eingeschétzt werden und/oder eine Priifung der Plausibilitdt von gewonnenen, ungewdhnlichen Untersu-

chungsergebnissen notwendig ist.
Hinweise auf Untersuchungen bei vermuteten oder erkannten Kontaminationen, Hinweise zu Beweissicherungen, Vorschlag fir ein Programm geo-
techn. Untersuchungen und/oder Messungen mit Angaben tber Art, Umfang und Zeitpunkt bzw. Benennung noch als notwendig erachteter ergan-

zender Untersuchungen.

Empfehlungen zur Béschungsgestaltung, Griindungsausbildung, entwésserungstechnische Mallnahmen (Bauzeit), Bodenverbesserung, Ausbildung

von Baugruben, etc.

Zitierte Regelwerke:

Bodenerkundung im
StralBenbau

Teil 1: Richtlinien fiir die

Beschreibung und Beur-

teilung der Bodenverhalt-
nisse (1968)

Teil 2: Richtlinien fur die
Vergabe von Auftragen zur
Begutachtung der Boden-
verhéltnisse (1977)

E DIN 1054: 2000-12

Tab. 2: Bearbeitungshinweise fur geotechnische Berichte in den Untersuchungsphasen (Abschnitt 3.1.4)

DIN V ENV 1997-1, 96 Berechnung und Bemes-

sung in der Geotech-
nik, Teil 1: Allgemeine Re-
geln

Baugrund - Sicherheits-
nachweise im Erd- und
Grundbau
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DIN 4020: 1990-10

DIN 4021: 1990-10

DIN 4124: 1981-08

FGSV 543 (1992)

FGSV 591 (1999)

ZTV E-StB 94/97

Geotechnische Untersuchun-
gen fir bautechnische Zwe-
cke

Baugrund, Aufschluss durch
Schirfe und Bohrungen so-
wie Entnahme von Proben

Baugruben und Graben; B6-
schungen, Arbeitsraumbrei-
ten, Verbau

Merkblatt zur Felsbeschrei-
bung fir den Strallenbau

Technische Prifvorschriften
fur Boden und Fels im Stra-
Renbau (TP BF-StB), Gesamt-
werk

Zusatzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richt-
linien fur Erdarbeiten im Stra-
Renbau
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Diskussion

Hillmann

Herr SCHOLZ-SOLBACH, gibt es die Anwendung
von Tiefenruttlern so haufig im Bereich des
StraBenbaus, dass es sinnvoll ist, das Merkblatt
Uber die Anwendung von Tiefenrittlern zu aktuali-
sieren, oder ist die Anwendung eher selten, das wir
sagen kénnen, das streichen wir einfach ersatzlos?

Tophinke

Beim Bodenaustauschverfahren ist es ganz héaufig
so0, dass wir den Fullboden in Form von gleichkdrni-
gen Sanden locker in die Baugrube hineinschutten.
Dann hétten wir dort den klassischen Fall des Bau-
ens auf lockerster Lagerung. Das haben wir bisher
immer gewagt. Das hélt, das gibt auch keine Set-
zung. Probleme gibt es erst dann, wenn wir da ein
Bruckenbauwerk drauf setzen sollten. Das haben
wir uns fir normale Briickenkonstruktionen bisher
nicht getraut. Dann stehen praktisch eine Pfahlgriin-
dung und eine Tiefenverdichtung in Konkurrenz, die
nach unserer Erfahrung ungefahr preisgleich sind.
Ist nun der Briickenbauer der Federfihrende, will
der naturlich eine Pfahlgrindung haben, das kennt
er und da weil3 er, was er hat. Ist der Baugrundgut-
achter fur die StraBe der Federfihrende, dann
kommt der schon mal zu dem Punkt, das Tiefenrit-
teln anzunehmen. In dieser Situation hat tatséchlich
die Tiefenruttlung fir meinen Geschmack eine ganz
erhebliche Bedeutung, weil es sinnvoller ist, einen
sanften Ubergang des locker gelagerten Unter-
grunds von der StralRe in den Bereich der Briicke, in
dem es dann etwas fester werden muss, zu schaf-
fen, als abrupt einfach die tiefgegriindete Briicke da
stehen zu haben. Im ubrigen kann man sehr wohl
mit dem Handwerkszeug dieses Merkblattes die
notwendigen bautechnischen MaRnhahmen und die
Leistungen beschreiben, die vom Unternehmer zu
erbringen sind. Man muss dafur sorgen, dass dieses
Merkblatt in geeigneter Form Vertragsbestandteil
wird. Also nicht pauschal das Merkblatt zum Ver-
tragsbestandteil machen, sondern man setzt die
Stlicke in der Leistungsbeschreibung ein, die man
haben will. Daftir gibt dieses Merkblatt einen durch-
aus vernlnftigen Handlungsrahmen.

Hillmann
Ich interpretiere ihre Ausfiihrungen als Pladoyer fir
den Fortbestand des Merkblattes.

Tophinke
Ich komme ohne das Ding aus, weil ich das oft
genug gemacht habe. Aber fiir jemanden, der zum

ersten Mal vor der Aufgabe steht, fur den ist es ein
absolut brauchbarer Handlungsrahmen.

Biller

Ich habe eine Frage zu den Subrosionsgebieten in
Sachsen-Anhalt. Mich interessiert, was bei den
Strecken gemacht wird, die im Einschnitt liegen
und was fur Sicherungsmafnahmen ggf. vorgese-
hen werden.

Schmidt

Wir haben den giinstigen Umstand zu verzeichnen,
dass wir noch keine Einschnittslagen hatten, son-
dern ausschlieBlich auf Dammbauwerke zuriick-
greifen konnten und somit die Sicherung auch pro-
blemlos eingebracht haben. Wir haben einen Kos-
tenvergleich angestellt und da kommt nattrlich die
Stahlbetonlésung giinstiger weg als die Geokunst-
stoffkonstruktion oder Bewehrung bei Einschnitts-
lage. Das haben wir verglichen. Bauwerke miissen
in die Geokunststoffkonstruktion eingebettet wer-
den. Die ganzen Widerlager sind dort mit einge-
baut. Man muss dann Damm und Bauwerk insge-
samt sehen.

Biller

Ich wollte noch etwas sagen zu der tiefgriindigen
Bodenstabilisierung. Wir haben in Deutschland
nicht allzu viele Verfahren, aber fur dieses CSV-Ver-
fahren, dass von der Fa. Bauer sehr propagiert
wird, soll demnéchst noch ein Merkblatt fur die
Herstellung, Bemessung und Qualitatssicherung
fur Stabilisierungssaulen zur Untergrundverbesse-
rung — so ist das betitelt — herausgebracht werden.
Es bezieht sich auf dieses CSV-Verfahren und wird
wohl von Prof. FLOSS auf der Tagung der Deut-
schen Gesellschaft fir Geotechnik vorgestellt. Es
liegt also schon im Entwurf vor.

Hillmann
Wer bringt das heraus, die Fa. Bauer oder die Deut-
sche Gesellschaft fur Geotechnik?

Biller
Ich denke mal die Deutsche Gesellschaft fiir Geo-
technik.

Hillmann

Wir haben immer das Problem, mit dem wir uns
dann schwer tun, wenn wir flr einen Baustoff oder
ein Bauverfahren nur einen Produzenten haben.
Wenn es fiir einen Baustoff oder Verfahren mehre-
re Produzenten gibt, ist es kein Problem. Wir kdn-
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nen fur einen Baustoff, fir den es nur einen Produ-
zenten gibt oder ein firmengebundenes Bauverfah-
ren, kein Arbeitspapier oder Merkblatt oder Techni-
sche Vorschrift machen.

Radeke

Bei den Geogittern interessiert mich, warum das
versagt hat? Das interessiert mich sehr, weil wir
das auch anwenden mdéchten.

Schmidt

Das Versagen hat nichts mit der Geokunststoff-
konstruktion zu tun gehabt. Durch einen Wartungs-
fehler in einem Registrierkasten ist die Anlage nicht
scharf gewesen. Ganz simpel gesagt, die war aus-
geschaltet. Die Anlage hat funktioniert, nur das
Signal ist nicht weiter gegangen.

Radeke

Ich wollte noch die kritischen Anmerkungen von
Herrn SCHMIDT zu der Anrechenbarkeit der Bo-
denverfestigung bei F2- und F3-Bdden aus unserer
Sicht kurz verstéarken. Wir haben bei unseren Neu-
baustrecken A 71, A 73 im Bereich Nordbayern
Uberlegt und auch Eignungsuntersuchungen ge-
macht. Wir sind der Meinung, der Faktor Kostener-
sparnis ist sehr kritisch zu beurteilen, denn es
kommt der Zeitfaktor dazu fiir die Aufbereitung und
die entsprechenden Priifungen, die ich bei der Ver-
festigung machen muss. Unsere gemischtkornigen
und feinkdrnigen Bdden brauchen so viel Binde-
mittel, dass wir von dieser Idee eigentlich im Vor-
feld schon abgekommen sind.

Wiechmann

Zu den Ausfiihrungen von Herrn SCHMIDT: Diese
Tabelle 8 in den neuen RStO, wer die verbrochen
hat, also ich mdchte mich darliber nicht weiter aus-
lassen, die verunsichert mehr, als sie irgendwie hel-
fen wird. Zu diesen Bodenverfestigungen oder Sta-
bilisierungen. Wir hatten schon in Landshut bei der
Erd- und Grundbautagung von Herrn Prof. LIST-
NER - der war Vorsitzender des AA Frost — gehort
Uber die Abminderung der frostsicheren Dicke. Ich
habe ihm seinerzeit gesagt und habe mit ihm dari-
ber korrespondiert, das nitzt doch gar nichts,
wenn ich die frostsichere Dicke niedrig halte. Ich
brauche eine Mindestdicke wegen der Tragfahig-
keit, dass wird also immer dabei vergessen. Ich
dachte auch erst, das Herr SCHMIDT wieder auf
diese Sache raus wollte, weil es ja heilst Anrech-
nung. Aber so wie ich ihn letztendlich verstanden

habe, geht es bei ihm mehr darum, den E,,-Wert
sicher mit 45 MN/m2 auf dem Planum zu erreichen.
Allerdings habe ich eine Abneigung gegen die Sta-
bilisierung oder Verfestigung im Planum mit Ze-
ment. Das wird in der Regel auf der Baustelle so
gehandhabt: Viel Zement hilft viel. Das hilft auch
dem Bauunternehmer viel, der kann mit dicken
Fahrzeugen wie auf einer dicken Betonplatte fah-
ren. Jetzt bringen Sie mal auf dieser verfestigten,
harten Schicht eine ungebundene Tragschicht auf,
rolliges Material, das kbnnen Sie gar nicht verdich-
ten, d. h., diese stabilisierte Schicht musste sogar
noch gekerbt werden. Also, ich halte von dieser
Sache recht wenig. Das ist wie eine Torte. Ich habe
unten einen festen Boden, dann matsche ich
Sahne dazwischen und dann kommt oben der
schwarze Schokoladenguss drauf, das ist dann
meine Schwarzdecke.
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Dr.-Ing. B. Schuppener
Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe

Die Sicherung von steilen Bo-
schungen mit Pflanzen am Bei-
spiel eines Larmschutzwalles an
der BAB A 113 in Berlin

1 Einleitung

Bei Boschungssicherungen aus Buschlagen und/
oder Heckenlagen (SCHIECHTL, 1987), im Folgen-
den ,Lebend Bewehrte Erde* genannt, wird durch
die Verbindung von Boden mit Pflanzenteilen ein
Stutzkoérper hergestellt (siehe Bild 1). Dieser Stiitz-
korper gewdhrleistet die Standsicherheit des
Gelandesprungs. Die eingelegten Zweige und Aste
von adventivwurzelbildenden Pflanzen — meistens

Bild 1: Schematische Darstellung einer Bdschungssicherung
mit ,Lebend Bewehrter Erde"

Weiden — verrotten nicht, sondern bleiben am Le-
ben, indem sie sich bewurzeln. Damit sorgen sie fir
die Dauerhaftigkeit der Konstruktion. Der oberirdi-
sche Teil der Pflanzen treibt im Frihjahr aus. Sein
Laub sorgt fur einen Schutz gegen Erosion durch
Wind und Niederschlage, aber auch gegen ein
Austrocknen des Bodens.

Der erste Ansatz zur Berlicksichtigung des Beitrags
von Pflanzen bei der Stabilisierung von Bdschungen
beschrieb die Bewehrungswirkung der Pflanzen mit
einem Coulombschen Reibungsansatz (SCHUP-
PENER, 1994). In der Zwischenzeit sind eine Reihe
von Modell- und Feldversuchen zur Bestimmung
des Tragverhaltens durchgefiihrt worden, die im Fol-
genden dargestellt werden. Sie zeigen, dass man
mit hinreichender Genauigkeit die Verbundfestigkeit
zwischen Pflanzen und Boden mit einem konstanten
Wert beschreiben kann. Auf dieser Grundlage wird
ein Bemessungsmodell entwickelt, mit dem eine in-
genieurbiologische Bdéschungssicherung im Hin-
blick auf die Zahl, die Léange und die Dicke der ein-
zulegenden Pflanzen bemessen werden kann. Dabei
wird das Teilsicherheitskonzept der neuen DIN 1054
(2000) verwendet.

2 Tragverhalten von ingenieurbiologi-
schen Bdschungssicherungen

Bei Stutzbauwerken sind
- der Nachweis der AuReren Standsicherheit und
- der Nachweis der Inneren Standsicherheit

zu fuhren. Beim Nachweis der AuReren Standsi-
cherheit wird gezeigt, dass der gesamte Gelande-
sprung mit dem Stitzbauwerk standsicher ist, d. h.
dass z. B. kein Gelandebruch auftritt. Beim Nach-
weis der Inneren Standsicherheit wird gezeigt,
dass der Stutzkorper in der Lage ist, die in seinem

Gerissene
Pflanzen

Bild 2: Versagensmechanismen bei einer Béschungssicherung mit Pflanzen, bei der die Pflanzen reiRen oder herausgezogen wer-

den
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Inneren auftretenden Spannungen aufzunehmen,
welche die auBeren Krafte und sein Eigengewicht
in ihm erzeugen. Dieser Nachweis dient dazu, den
Stutzkoérper ,Lebend Bewehrte Erde” hinsichtlich
der Zahl, Lange und Dicke der einzulegenden
Pflanzen zu dimensionieren.

Bei einem Verlust der Inneren Standsicherheit gibt
es zwei Versagensmadglichkeiten (siehe Bild 2). Im
ersten Fall reicht die Festigkeit des Holzes der
Pflanze nicht aus, die Pflanzen reien an der
Bruchfuge oder in der Nahe ab oder werden abge-
schert. Ein solches Versagen ist mdglich, wenn die
Pflanzen im Boden sehr stark bewurzelt sind und
dadurch ein sehr guter Verbund zwischen der
Pflanze und dem Boden erreicht worden ist. Es
kann aber auch der Fall eintreten, dass die einge-
legten Pflanzen beim Rutschvorgang aus dem
Boden herausgezogen werden. Dieser Versagens-
mechanismus ist kurz nach der Herstellung der Bo-
schungssicherung mdglich, wenn die Pflanzen
noch nicht bewurzelt sind und der dadurch erzeug-
te gute Verbund zwischen Pflanze und Boden noch
fehlt. Dieser Zustand nach Herstellung der B6-
schung ist fur die Standsicherheit malgebend. We-
sentlicher Parameter fur ein Bemessungsmodell ist
daher eine wirklichkeitsnahe Erfassung des Aus-
ziehwiderstandes von Pflanzen.

3 Versuche zur Uberpriifung des Be-
messungsmodells

Zur Ermittlung des Ausziehwiderstands wurden
seit dem Frihjahr 1995 bei der Bundesanstalt fir
Wasserbau (BAW) in Berlin gezielte Forschungen
durchgefuhrt, die in vegetationskundlichen Fragen
durch das Buro Prof. NEUMANN + Prof. HOFF-
MANN begleitet wurden. Die Untersuchungen um-
fassen Ausziehversuche in einem Versuchskasten
im Labor und in Probebdschungen, an denen das
Wachstum der Pflanzen und die Entwicklung ihrer
Tragfahigkeit als Bewehrungselement untersucht
wurden.

Der Versuchskasten fiir die Ausziehversuche be-
steht aus einer Stahlkiste, die schichtweise mit
Sand gefiillt wird, wobei eine Pflanze eingebaut
wird (siehe Bild 3). Unter dem Stahldeckel befindet
sich ein Druckkissen, mit dem man Uber Luftdruck
eine festgelegte Normalspannung auf den Boden
und damit auch auf die Umfangsflache der Pflanze
aufbringen kann. An den Enden schaut die Pflanze
aus dem Kasten heraus. An einem Ende wird die

Pflanze tber eine Klemmvorrichtung und ein Draht-
seil mit einem Getriebe auf Zug belastet und dabei
die Verschiebung und die Kraft gemessen. Diese
Versuchseinrichtung entspricht im wesentlichen
den Vorgaben des Entwurfs der DIN EN 13738
(2000), die ein Prufverfahren festlegt, mit dessen
Hilfe im Laboratorium unter Verwendung eines
Ausziehkastens der Widerstand bestimmt werden
kann, den Geotextilien gegen Herausziehen aus
dem Boden besitzen.

Neben den Ausziehversuchen im Labor wurden auf
dem Gelande der BAW in Berlin Probebdschungen
aus einem schwach schluffigen, schwach feinkiesi-
gen Sand mit einer Proctordichte von Dp, = 92 %
hergestellt und dabei Pflanzen eingelegt. Die Bo-
schungen erreichten Héhen zwischen 2,50 m und
3,0 m, die Béschungsneigungen lagen bei 3 = 45°
und B = 60°. Die Pflanzen hatten einen Durchmes-
ser von etwa 2 cm und eine Lange von etwa 2,0 m.
Sie wurden mit einer Neigung von a = 10° in Lagen
eingebaut, deren vertikaler Abstand 0,5 m betrug.
Bei diesen Probebdschungen sollte neben vegeta-
tionskundlichen Problemen folgenden bodenme-
chanischen Fragen nachgegangen werden:

- Wie eng und in welcher Lange darf man Pflan-
zen legen, ohne dass sie auf Dauer an Vitalitat
verlieren oder gar absterben?

- Wie entwickelt sich die Tragfahigkeit der Pflan-
zen im Laufe der Jahre?

Es wurden daher gleich nach der Herstellung der
ersten Probebdschung im Mai 1995 Ausziehversu-
che an den eingelegten Pflanzen durchgeflhrt, die
ganz ahnlich wie bei Pfahlen oder Ankern im
Grundbau ablaufen, nur sind die verwendeten
Geréte wegen der erheblich kleineren Krafte hand-
licher und kleiner. Bei den Zugversuchen an der
Probebdschung konnten auch die 2 m langen
Pflanzen aus dem Boden gezogen werden. Malige-
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Bild 3: Versuchskasten flir Ausziehversuche
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bend ist im unbewurzelten Zustand der Pflanzen
damit nicht die Zugfestigkeit des Holzes sondern
die Verbundfestigkeit zwischen Boden und Pflanze.

Die Ergebnisse der ersten Ausziehversuche sind
zusammen mit den Ergebnissen der Modellversu-
che im Bild 4 dargestellt, in dem die maximal mo-
bilisierbare Verbundspannung Tt die Verbund-
festigkeit zwischen Boden und Pflanze tber der auf
die Umfangsflache der Pflanze wirkenden mittleren
Normalspannung o aufgetragen ist. Man erkennt
drei wesentliche Ergebnisse:

- Ausgehend von einem Anfangswert nimmt die
Verbundfestigkeit t; proportional zur Normal-
spannung o zu.

- Die Verbundfestigkeit 1 nimmt mit der Proctor-
dichte Dp, des Bodens zu.

- Die Verbundfestigkeit 1; der noch unbewurzel-
ten Pflanzen unmittelbar nach Herstellung der
Probebdschung (offene Kreise) stimmt gut mit
denen der Modellversuche im Versuchskasten
Uberein.

Nach der ersten Vegetationsperiode wurden erneut
Zugversuche durchgefuhrt. Man erkennt deutlich
den Zuwachs an Verbundfestigkeit t; durch die Be-
wurzelung der eingelegten Pflanzen. Im Bild 4 sind
nur die Ergebnisse von den 6 Versuchen darge-
stellt, bei denen es moglich war, die Pflanze aus
dem Boden zu ziehen. Bei 4 Versuchen riss das
Holz unmittelbar hinter der Krafteinleitungsstelle.
Hier war durch die Bewurzelung die aufnehmbare
Verbundspannung so groRR geworden, dass nun die
Zugfestigkeit des Holzes fiir die Tragfahigkeit maR-
gebend wurde.

Weitere 7 Zugversuche wurden nach 4 Vegeta-
tionsperioden im Sommer 1998 durchgefiihrt. Ein
Herausziehen der Pflanzen gelang lediglich bei den
zwei Pflanzen, die am oberen Rand der Béschung
eingebaut worden waren und eine Uberdeckung
von nur 0,5 m hatten. Man erkennt, dass die maxi-
mal mobilisierbare Verbundspannung noch einmal
ganz betrachtlich angestiegen war.

Dieser Zuwachs der Tragfahigkeit durch die Bewur-
zelung der Pflanzen wahrend der ersten Vegeta-
tionsperioden stellt eine durchaus nutzbare Reser-
ve fur den Fall dar, dass Teile der eingelegten Pflan-
zen im Laufe der Zeit ausfallen. Die verbleibenden
Pflanzen sind durch den Zuwachs an Tragfahigkeit
dann in der Lage, die Funktion der ausgefallenen
Pflanzen zu Gbernehmen.
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Bild 4: Ergebnisse der Versuche im Modellkasten und der Ver-
suche an der Probebdschung

Neben den Zugversuchen wurden systematische
pflanzenkundliche Untersuchungen durchgefihrt.
Obgleich keinerlei PflegemalRnahmen vorgenom-
men wurden, blieben die Ausfélle unter 10 %. We-
sentliches Ergebnis fur die Funktion als Stiitzbau-
werk war, dass im Boden Uber die gesamte Lange
der Pflanzen von etwa 2,0 m eine Bewurzelung
festgestellt werden konnte (SCHUPPENER, B. &
HOFFMANN, J., 1999). Damit ist sichergestellt,
dass die Pflanzen auf voller Lange lberleben.

Mittlerweile ist die Bauweise ,Lebend Bewehrte
Erde* auch bei ErdbaumaRnahmen in der Praxis
angewandt worden. So an der Autobahn A 113 bei
Berlin, wo die steilen Bdschungen eines Larm-
schutzwalls mit dieser Bauweise gesichert wurden.
Dabei wurden 4 bis 6 cm dicke und 3 m lange Wei-
den verwendet, die auf Bermen verlegt, mit einem
schwach tonigen, schluffigen und schwach feinkie-
sigen Sand eingeschuttet wurden. AnschlieBend
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Bild 5: Auslegen und Einerden von Pflanzen auf einer Berme und Verdichten mit einer Vibrationswalze

wurde der Boden mit einer Vibrationswalze auf eine
Proctordichte von Dp, = 97 %. verdichtet (Bild 5).

Auch hier wurden Zugversuche an gerade einge-
bauten, also noch unbewurzelten Pflanzen durch-
gefiihrt, die eine Uberdeckung von 0,4 m bis 0,7 m
hatten, was einer mittleren Normalspannung ¢ von
5 kN/m?2 bis 10 kN/m2 entspricht. Die Ausziehver-
suche ergaben bei 8 Zugversuchen eine mittlere
Verbundfestigkeit von 1; = 24 kN/m2, die etwas
hoher ist als an der Probebdschung in Alt Stralau,
was auf die ebenfalls hdhere Proctordichte zurlick-
zufthren ist. Eine Zusammenfassung aller bisheri-
gen Versuchsergebnisse zeigt Bild 4. Man erkennt
eine verhaltnismagig groRe Streuung der Verbund-
festigkeit, was auf die unregelméaflige und von
Pflanze zu Pflanze immer wieder andere Geometrie
zuriickzufihren ist. Eine quantitative Auswertung
der Versuche zeigt, dass der Einfluss der Normal-
spannungen o auf die Verbundfestigkeit t; in der
Streuung der Versuchsergebnisse untergeht. Bei
einer Béschungsneigung von 1:1 und Pflanzenlan-
gen von 2 m sind die auf den Pflanzenumfang wir-
kenden Normalspannungen g immer kleiner als 25
kN/m2. In Anbetracht der groRen Streuung der Ver-
bundfestigkeit liegt es daher nahe, bei einer Be-
messung einer Béschungssicherung mit Pflanzen
von einem konstanten Wert fur die Verbundfestig-
keit 1 auszugehen. Auf Grundlage der bisher
durchgefuhrten Versuche kann bei einer Proctor-

dichte von Dp, =2 93 % der Bemessungswerte der
Verbundfestigkeit auf der sicheren Seite liegend zu
Ttk = 15 kN/m2 angesetzt werden.

4 Bemessungsmodell

Grundlage des Bemessungsmodells fiir ingenieur-
biologische Boschungssicherungen der Bauweise
.Lebend Bewehrte Erde* ist das Teilsicherheits-
konzept. Danach ist nachzuweisen, dass im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit der Bemessungswert der
Widerstande Wy grolRer oder gleich dem Bemes-
sungswert Eq der Einwirkungen ist:

Wd = Ed (1)

Bei der Ermittlung der Einwirkungen und Wider-
stdnde werden folgende vereinfachende und auf
der sicheren Seite liegende Annahmen getroffen
(siehe Bild 6):

- Der fur die Bemessung maligebende Bruchzu-
stand ist - &hnlich wie bei der Erddruckberech-
nung nach COULOMB - durch eine gerade
Bruchflache gekennzeichnet.

- Bei einer Gleichgewichtsbetrachtung an diesem
Bruchkdrper bilden das Eigengewicht G des
Bruchkdérpers und die Verkehrslast g bzw. ihre
parallel zur Bruchflache wirkenden Komponen-
ten Tg g und Tg 4 die Einwirkungen.
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- Die Widerstande setzen sich zusammen aus
den Bemessungswerten der Reibung Ry und
der Kohésion Ky des Bodens sowie aus der
Tragfahigkeit Zy der Pflanzen.

Damit ergibt sich fir die Grenzzustandsgleichung

(1)
RatKg+Zg2Tg g+ Togd (2)

Lost man dann die Gleichung (2) nach Zy4 auf, so
erhalt man den Bemessungswert der Tragfahigkeit
Z4 der Pflanzen, der erforderlich ist, um eine aus-
reichende innere Standsicherheit der Béschung zu
gewabhrleisten:

Z42Tgq+Tod— Ry + Ky 3)

Die Bemessungswerte Tg 4 und Tg 4 der Einwir-
kungen werden ermittelt, indem zunachst das Ei-
gengewicht G des Bruchkdrpers mit der Wichte y
ermittelt wird:

G=HB/2 y=H2 0Oy Octg 9 - ctg p) / 2

Mit der Verkehrslast q ergeben sich dann die cha-
rakteristischen Werte (Index ,,k*):

Tox =G Bind
Tok =B [ Osin & =H [ctg 3 - ctg B) Ly [sin 9

die dann zur Bestimmung der Bemessungswerte
(Index ,,d“) mit den entsprechenden Teilsicherheits-
beiwerten fur die standigen und veranderlichen
Lasten yg und yg zu multiplizieren sind:

Ted = Tok Die
To.d = Tok Do
—B—»
le— ¢ —ple—b —p]

;. R: Reibung ..

4 Kd£ Kohasion ::

Die Teilsicherheitsbeiwerte kénnen dem Eurocode
7 (2001) oder der DIN 1054 (2000) entnommen
werden, wobei die Werte der DIN 1054 in ihrer
Grole vom Lastfall abhéngen.

Die Bemessungswerte der Widerstande des Bo-
dens werden aus der Bdschungsgeometrie und
dem Eigengewicht des Bruchkdrpers mit den Be-
messungswerten der Scherparameter ¢4 und cy
ermittelt, die sich aus den charakteristischen Wer-
ten der Scherparameter ¢, und c, durch die Ein-
fuhrung von Teilsicherheitsbeiwerten y, und y, er-
geben:

tan ¢4 = (tandy) / Yy , €4 = Ci / Ve

Daraus ergeben sich die Bemessungswerte des
Bodens Ry und K zu:

R4 =N Oan ¢4 = G Ccos ¥ Otan ¢y
Kd:Cd[H/Sin'B

Die Ausziehversuche im Labor und an der Probe-
boschung haben gezeigt, dass man die zwischen
Pflanze und Boden mobilisierbare Verbundfestig-
keit 1¢  in hinreichend genauer Naherung mit einem
konstanten Wert beschreiben kann. Damit ergibt
sich der Ausziehwiderstand P, der einzelnen Pflan-
zen zu:

Pk:T[DDDD[f’k

mit dem Pflanzendurchmesser D und ihrer Veran-
kerungslange | im Boden (siehe Bild 7).

In dem Nachweis der inneren Standsicherheit wird
lediglich die parallel zur Bruchflache mobilisierbare
Komponente Z, des Ausziehwiderstandes aller
mitwirkenden Pflanzen angesetzt. Mit der Neigung
9 der Bruchflache, der Neigung a der Pflanze und
der gesamten Verankerungslange L = ZI; aller be-
anspruchten Pflanzen ergibt sich:

Bild 6: Bdschungssicherung mit Bruchkérper und Kraften

Bild 7: Prinzipskizze zum Tragverhalten der Pflanzen
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Zk = ZPk,i [kos (Q + '8)
Zsz[EDELD[f’kEbOS(G'*"S)

Mit dem Teilsicherheitsbeiwert yp fur die Tragféahig-
keit der Pflanzen ist dann der Bemessungswert der
Tragfahigkeit der Pflanzen:

Zdzzk/ypzT[DDELD[ka[bOS(G‘i"S)/yp (4)

So lange die untersuchte Bruchflache in einem
Abstand B < b/2 von der Oberkante der Béschung
austritt (siehe Bild 6), sind die Verankerungsléangen
der einzelnen Pflanzen luftseitig von der Bruch-
flache kleiner als auf der gegeniiberliegenden Sei-
te der Bruchflache. Bei einem Bruch auf solchen
Bruchflachen werden sich also die Pflanzen aus
diesem markierten Bereich aus dem Boden her-
ausziehen, so dass dieser Verankerungsbereich fir
die Dimensionierung der Zahl der einzulegen-
den Pflanzen maRgebend wird. Da in der Regel
o < 10° ist, ergibt sich die mittlere Verankerungs-
lange der einzelnen Pflanzen in hinreichender
Naherung zu

Iy = B/2.

Bei einer Anzahl von N eingelegten Pflanzen pro
laufenden Meter Bdschung ist dann die gesamte
Verankerungslange

L =N [B/2,

so dass sich mit (4) der Bemessungswert der Trag-
fahigkeit aller Pflanzen zu

Zy=m [D [N [B/2 K [Tos (a +9) / yp 5)

ergibt. Aus der Gleichgewichtsbetrachtung am po-
tenziellen Bruchkérper wird mit Gleichung (3) der
Bemessungswert der statisch erforderlichen Trag-
fahigkeit Z4 ermittelt, so dass man fur den Fall von
Bruchflachen mit B < b/2 die Gleichung (5) nach N,
der Zahl der erforderlichen Pflanzen, auflésen
kann:

224 Oy
N = 6)
T [D [B [0y [cos (o + 9)

In &hnlicher Weise kénnen die Formeln fir ande-
re Neigungen 8 der Bruchflache entwickelt wer-
den (SCHUPPENER, 2001). Fur den Fall, dass
die Bruchflache in einem Abstand von b/2 <B < b
von der B&schungsoberkante austritt, ergibt sich
die erforderliche Zahl der einzulegenden Pflanzen
zu:

Zq Dyp
N= (7)
(24 ClgfH + (H = 2,,) Ty /H) Ot [D C Ccos (9 + a)

Fir den Fall, dass die Bruchflache zum Teil auRer-
halb des Stitzkorpers liegt (B > b) ergibt sich

2 (7 DjplH
N= 8)
(H - ZW) Ot D D[f,k [os (‘3 + O()

In dem Fall, wo die Béschungen héher und steiler
werden und das Verhaltnis von Stitzkorperhéhe zu
Stutzkoérperbreite H/b > 2 wird, kénnen auch ge-
brochene Bruchflachen malRgebend werden (siehe
Bild 8), wobei die obere Bruchflache an der Grenz-
flache zwischen der Béschungssicherung und dem
anstehenden Boden hinter den Enden der einge-
legten Pflanzen verlauft. An dieser Grenzflache
kann im Bruchzustand haltend nur Reibung und
Kohéasion mobilisiert werden, die mdglicherweise
nicht ausreichen, um diesen Teil des Stitzkdrpers
im Gleichgewicht zu halten. Der obere Bruchkdorper
gibt daher auf den unteren Bruchkdrper eine zu-
sétzliche Schubbelastung ab.

Zur Herleitung eines Bemessungsalgorithmus fir
die erforderliche Zahl von Pflanzen wird ein Zwei-
Kdrper-Bruchmechanismus zugrunde gelegt (siehe
Bild 8), bei dem eine vertikale Bruchflache zwi-
schen den beiden Bruchkérpern angenommen
wird. Im Grenzzustand der Tragfahigkeit wirken an
den Bruchfugen zwischen den Bruchkérpern bzw.
dem anstehenden Boden folgende Bemessungs-
werte der Widerstédnde bzw. Einwirkungen:

In der senkrechten Bruchfuge zwischen dem
oberen und unteren Bruchkorper wirken senk-
recht die Kohéasionskraft Ky und die Scherkraft
Pq4 der geschnittenen Pflanzen sowie die aus
Reibung und Normalkraft resultierende Kraft Qg,
die eine Neigung von ¢’y gegeniiber der Nor-

i

22225

Bruchkdrper

Bild 8: Bruchmechanismus mit zwei Bruchkdrpern
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malen auf die vertikale Bruchfuge (siehe Bild 8)
hat. Die Scherkraft P4 der geschnittenen Pflan-
zen wird auf der sicheren Seite liegend aus der
Querschnittsflache der Pflanzen und ihrer
Scherfestigkeit quer zur Faser bestimmt.

Zwischen dem oberen Bruchkérper und dem an-
stehenden Boden wirkt die Kohasionskraft K 4
und die zur Normalen auf die Bruchflache um
den Winkel ¢’y geneigte resultierende Kraft Qg g.

Aus der Gleichgewichtsbedingung am oberen
Bruchkorper kénnen die GréRen der Kréfte Qg und
Qo,g ermittelt werden, die zunachst nur der Rich-
tung nach bekannten sind. Dies kann grafisch tber
ein Krafteck oder analytisch geschehen. Fir die
einzelnen geometrischen GrolRen ergeben sich fol-
gende Beziehungen:
H, =b Oan 9 /(1 - tan (90 - B)an J)
Ho=H-H,
Damit ermitteln sich die Eigengewichtskraft G 4
des oberen Bruchkdrpers, die auch die mit dem
Teilsicherheitsbeiwert yq, faktorisierte Verkehrslast
p enthalt, zu:
Go,d = (Ho - 0,5 [ [ran B) Ly b [y + p [b [y
Kod = Ccd [Ho / SiN B
Kg = Cc g [b an B
Mit der Scherkraft Py der Pflanzen ergibt sich aus
den Gleichgewichtsbedingungen:
2V GO,d - Kd - Pd - Qd ($in ¢,d - KO,d BlnB -

Qo (K0S - ¢') =0 ©)

TH: QqLE0s §'g + Ko [00S B - Qqqg3in (B-¢'g) =0  (10)

aus (10) ergibt sich:
Qo,d = (Qq [0S ¢'g + Ko g [0S B) / sin (B - ¢y )

Eingesetzt in (9):

Qu = (Go,d-Kq-Pg-Ko,q [5in B - Ko g [cos B/ tan (B - ¢'y))
I(sin¢’q +cos¢'y/tan (B~ ¢y)

Mit dem Gewicht G4 des unteren Bruchkdrpers

Gy =05 b Ob Tan B + Hy) Oy Og

ergeben sich die zur Bruchflache zwischen dem
unteren Bruchkdrper und dem Boden parallelen
(Index Z) und senkrechten (Index N) Komponenten
von Qg, Gy, Kq und Py zu:

Qn,d=Qq [Bin ¢’y -9)

Qz4=Qq [Tos (¢'y-9)

Gn,g = Gq [os 3

Gz4 = Gg [sin &

Knd = Cc g [b [tan B [tos 9

Kzd = Cc g [b [tan B [5in 3

Pn,g = Py [cos @

P74 = Pg Csin §

Mit den Bemessungswerten der in der Bruchflache

zwischen dem unteren Bruchkérper und dem an-
stehenden Boden wirkenden Kréafte

- Kohasionskraft
Kud = Ccg tHy /sin 3,

- Reibungskraft
Rud=Qng*+ Gyt Kng + Prng) Hand'g
und
- Tragfahigkeit Z,, 4 der Pflanzen
ermittelt sich der Bemessungswert Wy des Wider-
stands in der unteren Bruchflache zu:
Wg= (Qud*Gng+Kng*PngOandy+ Kyg+Zyg

Der Bemessungswert Eq der Einwirkungen als der
Summe der abtreibenden Krafte ergibt sich zu:

Eq=Qzd* Gzq+Kzg+Pzg

Setzt man Ry und Ey in die Grenzzustandsglei-
chung (2) ein und I6st man nach Z,, 4 auf, dann er-
gibt sich fur den Bemessungswert der erforderli-
chen Tragfahigkeit der Pflanzen:

Zy42Qzq+Czq+Kzq+tPzq-(Qng* Cng+Kngt
Png) (Xan ¢4 + ¢ 4 [H, /sin 9) (11)

Bei der Ermittlung der erforderlichen Zahl N von
Pflanzen fir den unteren Bruchkodrper kann die
mittlere Verankerungslange der Pflanzen in hinrei-
chender Naherung zu

I =b/2

angenommen werden, so dass sich die erforderli-
che Zahl N der Pflanzen fur den unteren Bruchkor-
per mit Gleichung (6) zu

Zu,d DVPf

m [D [b/2 [ [cos (3 + a)

errechnet.
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Da zu Beginn der Bemessung noch nicht feststeht,
welcher Bruchmechanismus und welche Bruch-
flachenneigung 9 fir die Bemessung mafRgebend
ist, muss zur Bestimmung der erforderlichen Zahl
der Pflanzen eine Variationsrechnung durchgefiihrt
werden. Dazu mussen beide Bruchmechanismen
untersucht, jeweils die Neigung der Bruchflache 3
variiert und fur jede Bruchflaichenneigung die Zahl
der erforderlichen Pflanzen bestimmt werden. Fir
die Bemessung malgebend ist dann die Bruch-
flachenneigung, fur die sich die groRte Zahl der
Pflanzen ergibt.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchungen zum Beitrag von Pflanzen auf
die Standsicherheit von Bd&schungssicherungen
der Bauweise ,Lebend Bewehrte Erde“ zeigen,
dass nicht die Festigkeit des Pflanzenmaterials
sondern der Ausziehwiderstand der Pflanzen bzw.
die Verbundfestigkeit 1; zwischen Pflanzen und
Boden der maBgebende Parameter ist. Die Ver-
bundfestigkeit nimmt mit der Dichte des Bodens
zu. Durch die Bewurzelung der Pflanzen steigt die
Verbundfestigkeit im Laufe der Jahre auf den vier-
bis funffachen Wert an. Diese Steigerung der Trag-
fahigkeit stellt eine durchaus nutzbare Reserve fir
den Fall dar, dass Teile der eingelegten Pflanzen im
Laufe der Zeit ausfallen. Wegen der unregelmafi-
gen Geometrie der Pflanzen streut die Verbundfes-
tigkeit verhaltnisméaRig stark, so dass der Einfluss
der Normalspannung auf die Verbundfestigkeit
darin untergeht. Aus diesem Grund wird abwei-
chend von dem urspriinglichen Reibungsansatz
(SCHUPPENER, 1994) vereinfachend eine kon-
stante Verbundfestigkeit t; beim Bemessungsmo-
dell angesetzt.

Zwei Bemessungsmodelle werden untersucht: ein
Starr-Korper-Bruchmechanismus mit einer gera-
den Bruchflache und ein Zwei-Kérper-Bruchme-
chanismus. Daraus werden auf Grundlage des Teil-
sicherheitskonzepts Formeln zur Bemessung der
Bdschungssicherung im Hinblick auf die Zahl,
Lange und Dicke der einzulegenden Pflanzen ab-
geleitet. Damit steht ein durch Versuche abgesi-
chertes bodenmechanisches Bemessungsverfah-
ren zur Verfigung, mit dem die stabilisierende Wir-
kung der Pflanzen als Bdschungssicherung
berticksichtigt werden kann.

Neben einer Verbreiterung der Datenbasis zur si-
cheren und wirklichkeitsnahen Festlegung der in
der Bemessung anzusetzenden Verbundfestigkeit

T; muss in weiteren Felduntersuchungen der Frage
nachgegangen werden, welche Lebensbedingun-
gen die Pflanzen vorfinden muissen, damit der
Geotechniker auch auf Dauer auf sie rechnen kann.

6 Bemessungsbeispiel

Es soll eine Boschung mit einer Hohe von H=4m
und einer Bdschungsneigung von 3 = 50° mit der
Bauweise ,Lebend Bewehrte Erde* gesichert wer-
den, die auf dem horizontalen Gelande oberhalb
der Bdschung mit einer Verkehrslast von p = 5
kN/m2 belastet wird. Dazu ist geplant, Pflanzen mit
einem mittleren Durchmesser von D = 0,02 m in
Lagen in einem vertikalen Abstand von h = 0,5 m
mit einer Neigung gegen die Horizontalen von a =
5° in einer LAnge einzulegen, dass ein Stutzkorper
von b = 2,0 m Breite entsteht.

Der Boden fiir den Stitzkorper ist auf eine Proctor-
dichte von Dp, = 93 % zu verdichten, so dass bei
den erdstatischen Berechnungen ein Reibungswin-
kel von ¢’y = 32,5° und einer Kapillarkoh&sion von
Cck = 2 kN/m? angenommen werden konnen. Der
Boden bzw. der Stutzkérper hat eine Wichte von
y = 18 kN/m2. Es wird angenommen, dass unmit-
telbar nach der Herstellung der ,Lebend Bewehr-
ten Erde* zwischen Pflanzen und Boden eine Ver-
bundfestigkeit von mindestens t¢) = 15 kN/m? wir-
ken. Das ist ggf. durch Zugversuche bei der Her-
stellung nachzuweisen. Die B&éschungssicherung
wird mit den Teilsicherheitsbeiwerten des Lastfalls
1 nach DIN 1054-neu bemessen, wobei fur die
Pflanzen die Teilsicherheitsbeiwerte fiir flexible Be-
wehrungselemente angesetzt wurden.

Zur Ermittlung des Bemessungswerts der Trag-
fahigkeit Zy der Pflanzen bei Ansatz gerader
Bruchflachen mit Gleichung (3) wird eine Variati-
onsrechnung durchgefihrt (siehe Tabelle 1), indem
die Neigung & der Bruchflachen beginnend 9 = 48°
in Schritten von A9 = 2° bis auf 9 = 30° vermindert
wird. Dann wird je nach Lage der Bruchfuge mit

Neigung der Zy zy | B N n | Bemerkung
Bruchflache 8 | kN/m m | m
42 4,9 03 (11|18 | 25

Tab. 1: Bemessungsergebnisse bei geraden Bruchflachen
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den Gleichungen (6) (7) und (8) die Zahl der erfor-
derlichen Pflanzen N pro laufenden Meter B6-
schung bzw. n pro laufenden Meter Einbauberme
ermittelt.

Bei einer Bemessung unter Annahme eines 2-Kor-
per-Bruchmechanismuses wird eine analoge Varia-
tionsrechnung durchgefiihrt, um die Bruchflachen-
neigung 4 des unteren Bruchkdérpers zu ermitteln,
fur die die groRte Zahl von Pflanzen erforderlich
wird (siehe Tabelle 2). Zunachst wird mit Gleichung
(11) die erforderliche Tragfahigkeit Zy der Pflanzen
ermittelt. FlUr die Ermittlung der Scherkraft der
Pflanzen in der vertikalen Bruchfuge zwischen den
beiden Bruchkérpern wurde hier angenommen,
dass 5 Pflanzen pro Ifd. Meter Einbauberme not-
wendig werden. Bei einem Bdschungswinkel von
B = 50° und einem vertikalen Abstand der Pflan-
zenlagen von h = 0,5 m werden immer 5 Pflanzen-
lagen geschnitten, so dass insgesamt 25 Pflanzen
zur Scherkraft beitragen. Setzt man nach NIEMZ
(1993) eine Scherfestigkeit von Holz quer zur Faser
an, die bei g, = 1 N/mm2 = 1.000 kN/m?2 liegt und
schon eine Sicherheit enthalt, so ergibt sich der
Bemessungswert fur die Scherkraft von 25 Pflan-
zen zu: Py = 25 [t [(D2/4 o, = 7,9 kN/m. Im letz-
ten Schritt wird dann fiir die erforderliche Trag-
fahigkeit der Pflanzen mit der Gleichung (12) die
Zahl der erforderlichen Pflanzen bestimmt.

Die Variationsrechnungen ergeben, dass der Zwei-
Kdrper-Bruchmechanismus bei einer Neigung der
Bruchfuge von 9 = 19° eine gréRere Zahl von Pflan-
zen erfordert als bei Ansatz gerader Bruchflachen,
wo bei einer Bruchflachenneigung von 3 = 36° die
meisten Pflanzen erforderlich sind. Mal3gebend fir
die Bemessung der Boschungssicherung ist die
Bruchflache, fir die sich das Maximum der erfor-
derlichen Pflanzen ergibt. Im vorliegenden Fall ist
damit der Zwei-Kdrper-Bruchmechanismus fir die
Bemessung malRgebend.

Neigung der Zy Hy N n Bemerkung
Bruchflache 9 | [kKN/m] [m]
7 -12 0,28 0 0
oou [ ws fods | 29 |29 |
15 3,9 0,70 6,6 4,8
e LR MaBgebend .
19 5,7 0,97 9,8 5,0 fur die
Bemessung
28| 69 | 131 ] 120 | 45 |
27 6,7 1,77 | 12,6 3,5

Tab. 2: Bemessungsergebnisse beim Zwei-Korper-Bruchme-
chanismus
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Dipl.-Geol. Dr. M. Dietrich
Autobahndirektion Stdbayern

Sanierung einer Rutschung im
Einschnitt Reichersdorf an der
BAB A 3 Regensburg — Passau

Schadensereignis

In den Morgenstunden des 10. Februar 2002 waren
an einer Einschnittsbdschung der BAB A 3 Re-
gensburg — Passau bei Reichersdorf, ca. 15 km
sudostlich von Deggendorf, Erdmassen in Bewe-
gung geraten und hatten sich tUber den Standstrei-
fen und auch den rechten Fahrstreifen geschoben.
Die ersten Notrufe von Verkehrsteilnehmern er-
reichten die Einsatzzentrale der Polizei gegen 9
Uhr. Die A 3 wurde daraufhin zwischen den An-
schlussstellen Hengersberg und lggensbach in
Fahrtrichtung Passau sofort gesperrt. Glucklicher-
weise wurden keine Personen verletzt und keine
Fahrzeuge beschéadigt, ein Umstand, der auf die
relativ geringe Verkehrsbelastung am Faschings-
sonntag zuriickzufihren ist.

Auf einer Lange von rund 70 m am Full der B6-
schung und einer Erstreckung von annahernd 50 m
senkrecht zur Fahrbahn waren in einem 16 m tiefen
Einschnitt ca. 30.000 m3 Lockergesteine abge-
rutscht — davon lagen rund 1.000 m3 auf der Fahr-
bahn (Bild 1).

Als erste MalRnahmen wurden von Feuerwehrkréaf-
ten die Baume im Rutschungsbereich gefallt und
von einer Baufirma wurde das auf der Fahrbahn lie-
gende Erdreich mit schwerem Gerét abgetragen
und zu einem nahegelegenen, aufgelassenen Park-
platz an der A 3 transportiert. Einschliellich des
Personals der Autobahnmeisterei waren rund 50
Krafte im Einsatz. Bereits am Abend des Fa-
schingssonntags konnte der linke Fahrstreifen fir
den Verkehr wieder freigegeben werden (Bild 2).

Geologie

Die Rutschung liegt geografisch in einem Bereich,
in dem die Trasse der Autobahn das Donautal ge-
rade verlassen hat und durch die Auslaufer des
Vorderen Bayerischen Waldes fuhrt. Die A 3 durch-
schneidet bei Reichersdorf einen Hohenrlicken,
der bereits im kristallinen Untergrund angelegt ist.

Uber altpaldozoischen Gneisen mit einer Verwitte-
rungszone aus Gneiszehrsatz folgen Tertiarschich-
ten. Diese bestehen aus miozanen Tonen mit in-
kohltem Holz, die von Tertiarsanden uberlagert
werden. Uberdeckt sind die Tertiarschichten von
Losslehm. Die Rutschung lief im Bereich der ter-
tidren Tone und Sande ab. Die Konsistenz der Tone
war in den ungestérten Bereichen uberwiegend
halbfest.

Situation

Am Tag nach dem Schadensereignis wurde die
Rutschung durch die Bodenprifstelle der Auto-
bahndirektion Sudbayern untersucht. Die Massen
waren weiterhin in Bewegung, der Ful3 der Rut-
schung hatte sich Gber Nacht um etwa 2 m in Rich-
tung Fahrbahn vorgeschoben.

Am oberen Rand war unterhalb der Abbruchkante
eine fast senkrechte Wand in den L6ss- und Sand-
schichten einschlieBlich der Schichtgrenze zu den

Bild 1: Raumung der Rutschmassen von der Fahrbahn

Bild 2: Ansicht der Rutschung nach Raumung der Fahrbahn
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Bild 3: Rund 6 m hohe Abbruchkante in Léss und Sand

unterlagernden Tonen aufgeschlossen (Bild 3). Die
Sande zeigten an der Basis eine deutliche Zunah-
me des Kiesanteils und direkt oberhalb der
Schichtgrenze eine Braunfarbung, die auf wech-
selnde Grundwasserfiihrung schlielen lieR3.

Innerhalb der Rutschung waren einzelne Gleit-
schollen an der chaotischen Topologie erkennbar.
Am Sidostrand der Rutschung war in den Ton-
schichten unterhalb der Sande eine deutliche verti-
kale Gleitbahn mit Striemungen hangabwarts zu
erkennen. Am nordwestlichen Rand zeigte die Be-
wegungsintensitat von auflen nach innen eine all-
mahliche Zunahme, ersichtlich beispielsweise an
der Schleppung der Berme in Talrichtung. Aus der
Gesamtsituation ergab sich, dass der Tiefgang der
Rutschung erheblich Gber die in Einschnitten h&u-
fig vorkommenden Oberflachenrutschungen hin-
ausging. Aufgrund der akuten Geféahrdung der Au-
tobahn durch die noch anhaltenden langsamen Be-
wegungen der Rutschmassen und der Gefahr wei-
terer Abbriiche an der oberen Steilkante musste
umgehend eine praktikable Sanierungsmethode
gefunden werden. Weitergehende Untersuchungen
mittels Bohrungen konnten aus Zeitgrinden nicht
durchgefuihrt werden.

Sanierungsmethode

Ein Austausch der Rutschmassen gegen Material
mit héherem innerem Reibungswinkel (beispiels-
weise Schotter) schied aus mehreren Griinden aus.
So waren die Mengen der zu transportierenden
Massen sehr hoch, eine Deponie fir die Rutsch-
massen kostenintensiv und die Zahl der notwendi-
gen Transportbewegungen fur Ab- und Antransport
Uber die Autobahn sehr hoch gewesen. Zudem be-
stand, und dies ist aus geotechnischer Sicht ent-
scheidend, die Gefahr, durch Abtragung des FuBBes

Bild 4: Herstellung eines Stiitzkdrpers. Zugabe von Zementsus-
pension und Durchmischung mit Boden mit der Bagger-
schaufel

der Rutschung die Bewegung wieder zu forcieren
und Nachbriiche am oberen Rand auszuldsen.

Eine Sanierung durch konstruktive MaRnahmen
wie zum Beispiel durch Bohrpfahlverbauten, Ver-
presspfahle oder durch Stiitzmauern schied wegen
zu erwartender Schwierigkeiten sowohl beim stati-
schen Nachweis als auch bei der Baudurchfuihrung
aus.

Fiur die Rutschungssanierung wurde schlielich
ein Verfahren gewadhlt, das durch streifenférmige
Stutzkorper senkrecht zum Hang mit dazwischenlie-
genden Entwasserungsrigolen eine Bodenstabilisie-
rung und Drénage des Hanges bewirkt. Dabei wer-
den ,,Erdbeton“-Stiutzkérper stufenformig von unten
nach oben im Rutschhang aufgebaut. Das Verfah-
ren, das unter dem Namen Hydro-Zementationsver-
fahren patentiert ist, beruht auf der in-situ-Verbes-
serung des Bodens ohne Bodenaustausch. Die
Ausfuhrung erfolgt mit Baggern, die Schlitze von 2 -
3 m Breite und bis zu 12 m Tiefe bis unter die Gleit-
flache der Rutschung ausgraben. Das ausgehobene
Bodenmaterial wird seitwérts gelagert und dann un-
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mittelbar wieder unter Zugabe einer Zementsuspen-
sion lagenweise eingebaut und intensiv vermischt
(Bild 4). Die Zementsuspension wird in einer speziel-
len Mischanlage hergestellt. Die Zementzugabe liegt
im Mittel bei 10 Gewichts-% des zu verbessernden
Bodens. Durch Zugabe von Wasserglas lasst sich
die Abbindezeit verkirzen. Die Suspension aus
Wasser und Zement (W/Z = 0,5) sowie Wasserglas
(£ 2 %) wird mit Schlauchen zugefuhrt.

Im allgemeinen wird ein Stitzkdrper bis dicht unter
das Sollprofil der Bdschung hergestellt. Je nach
Steilheit des Gelandes wird dann Bodenmaterial
bis zum Sollprofil aufgebracht. Bei sehr steilem
Gelande hat sich eine flachenhafte Verbesserung
der abdeckenden Bodenmassen mit Zementsus-
pension bewahrt. Die Stutzkdrper werden ab-
schnittsweise hergestellt und kénnen je nach Erfor-
dernis inselartig im Rutschareal angelegt werden.
Die Breite der Stutzkorper liegt zwischen 2 m und
3 m. Fir den Achsabstand gilt als Faustregel 2,5 x
Stutzkorperbreite. Die Sohle des Stitzkdrpers wird
zur besseren Verzahnung mit dem Untergrund stu-
fenférmig angelegt.

Anwendungsmdglichkeiten der Erd-
betonstitzkorper

In dem einfachen Berechnungsansatz fur Stabi-
litatsbetrachtungen bei der Planung geht die
Scherfestigkeit des Bodens und die der Stitzkor-
per oder deren Druckfestigkeit (dann als zusatzli-
che Kohéasion) sowie das Volumenverhéltnis des
verfestigten zum unverfestigten Boden ein. Fir die
Berechnung wird so ein Mittelwert fur die Scherfes-
tigkeit der Gesamtmasse gefunden.

Die Bemessung richtet sich nach der Geometrie
des zu stabilisierenden Hang- oder Boschungskor-
pers, dem Bruchmechanismus und den Scherwi-
derstédnden des zu verbessernden Bodens bzw. in
der Gleitflache. Scherfestigkeiten werden durch
Laborversuche und Riickrechnungen ermittelt oder
anhand von Erfahrungswerten festgelegt.

Das Hydro-Zementationsverfahren bietet folgende
Vorteile:

- Das Verfahren kann in allen bindigen und san-
dig-kiesigen Boden und in der Felsverwitte-
rungszone (DIN 18300: Klasse 6) angewendet
werden.

- Der optimale Einsatz liegt bei einer Gleitflachen-
tiefe bis ca. 6 m unter GOK. Die Methode ist je-

doch trotz entsprechendem Mehraushub
durchaus auch noch bei tiefer liegender Gleit-
flache (bis ca. 10 m unter GOK) anwendbar und
wirtschaftlich sinnvoll.

- Durch die Gelandegéngigkeit von Schreitbag-
gern ist das Verfahren besonders im steilen und
unwegsamen Gelande, auch in durchweichten
Rutschmassen, vorteilhaft. Die Herstellung der
Stutzkorper ist, abgesehen bei Frost, witte-
rungsunabhangig.

- Die Stutzwirkung setzt durch den Abbindebe-
schleuniger Wasserglas sehr rasch ein.

- In aktiven Rutschhéngen kann durch eine insel-
artige Anordnung der Stutzkérper rasch eine
»~Bremswirkung“ erreicht werden.

- Die Lage der Gleitflachen und Wasseraustritt-
stellen kann beim Aushub der Schlitze lokali-
siert werden. Da das System ohne weiteres in
der Geometrie veradnderbar ist, kann es der
tatséchlichen Situation sofort angepasst wer-
den. Vom Verfahren her ist eine Dranung unter
oder in den Stitzkdrpern nicht moéglich. Ent-
wasserungsrigolen kénnen jedoch zwischen
den Stutzkorpern angeordnet werden, missen
dabei aber nicht bis in Gleitflachentiefe reichen.

- Es ist kein Antransport von Bodenmaterial er-
forderlich.

- Nur etwa 10 % bis 15 % des zu verbessernden
Bodens fallt als Uberschuss an, so dass nur re-
lativ geringe Massen zu deponieren sind. Meist
wird das Uberschussmaterial zum Angleichen
an die Sollhéhe der stabilisierten Béschung ver-
wendet, oft unter flachiger Zugabe von Zement-
suspension, um Erosionsschaden oder Hang-
rutschungen zu verhindern.

- Das Verfahren kann mit konstruktiven Mafnah-
men, wie Diubeln oder Ankern, kombiniert wer-
den.

Durchfiihrung der Sanierung

Vor dem Einsetzen der Sanierungsmaflinahmen
wurden die mit abgerutschten Baume und Strau-
cher entfernt. Zudem wurde die restliche Bo-
schungsbepflanzung im Bereich des gesamten zu
sanierenden Rutschungsareals gerodet. Das Pflan-
zenmaterial wurde vor Ort gehéckselt und in Con-
tainern abgefahren. Ferner wurde die Rutschung
vermessungstechnisch aufgenommen. Die Ver-
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messung ergab, dass die Fahrbahn keinerlei Defor-
mationen durch die Rutschung erlitten hatte. Der
erste Stutzkorper wurde bereits drei Tage nach
dem Rutschereignis hergestellt. Zur raschen Stabi-
lisierung des FuBBes der Rutschung wurden zuerst
die untersten Abschnitte aller Stitzkdrper ausge-
fuhrt, bevor der Bau einzelner Stutzkorper in die
Hohe getrieben wurde. Fir die untersten Abschnit-
te wurde eine Stitzkoérperbreite von 3 m, in der
Fortsetzung nach oben von 2 m gewahlt. Die Her-
stellung der Stutzkérper wurde mit 2 Baggern
gleichzeitig betrieben, um eine mdglichst rasche
Sanierung der Rutschung zu erreichen. Dazu mus-
sten auch zwei Mischanlagen bereitgestellt wer-
den.

In den gedffneten Schlitzen konnte die Gleitfuge
deutlich beobachtet werden. Am FuR der Rut-
schung lag die Gleitflache rund 0,7 m unter Fahr-
bahnniveau, etwa 12 m vom Fahrbahnrand entfernt
verlief sie bis 3,0 m unter Fahrbahnniveau und stieg
dann bis zur Abbruchkante immer steiler werdend
an. Die GroRaufschlisse in den Schlitzen erlaubten
eine sehr genaue Kontrolle des Verlaufes der Gleit-
flache, die teilweise in den gedffneten Schlitzen
auch noch die Bewegung der Rutschmassen er-
kennen lieR. Die Stutzkorpertiefen wurden dem
Verlauf der gefundenen Gleitfuge angepasst. Die
Stitzkorper erreichten stellenweise Tiefen bis zu
11 m. In den Randbereichen der Rutschung war es
ausreichend, die Stitzkorper nur bis zu der in ca.
7,5 m uber Fahrbahnoberkante verlaufenden
Berme hochzuziehen. Am Sidostrand der Rut-
schung (Richtung Passau) konnten die Stutzkorper
zum Teil auf Gneiszehrsatzbéden gegriindet wer-
den. Insgesamt wurden in der Rutschung 18 Stutz-
korper mit einem Achsabstand von 6 m errichtet.

Zwischen den Stiutzkorpern wurden anschlieRend
0,8 m breite Entwéasserungsrigolen eingebaut. Die
Rigolen wurden an die Langsentwéasserung der Au-
tobahn angeschlossen. Fir die Rigolen wurde ge-
brochener Granit mit der Kérnung 16/56 verwen-
det.

Im Anschluss an die Hauptrutschung musste rund
40 m weiter Richtung Passau zudem noch ein etwa
25 m breiter, nur unterhalb der Berme destabilisier-
ter Bodschungsbereich mit 5 Stiitzkérpern und 4 Ri-
golen gesichert werden. Im Zuge der gesamten Sa-
nierungsmaBnahme wurde 11.800 m3 Stiitzkorper-
volumen hergestellt, dafiir wurden rund 3.000 t Ze-
ment verwendet. Der Zement wurde zur Schonung
der oberhalb der Rutschung gelegenen Gemeinde-

stralen in Siloziigen Uber die Autobahn antrans-
portiert und von dort in die Silos der Mischanlagen
geblasen. Fir die Rigolen wurden 4.200 t gebro-
chener Granit verbaut. Insgesamt wurden 7.500 m3
Erdreich abgefahren, davon 2.500 m3 zu Beginn
der Sanierungsarbeiten. Die restlichen 5.000 m3
Uberschussmassen fielen bei der Reprofilierung
der Boschung an.

Ursachen der Rutschung

Die Boschung wurde 1974 im Zuge des Neubaus
der BAB A 3 hergestellt. Die Neigung war mit etwa
1:2,2, relativ flach. Im Dezember 1981 ereignete
sich am Nordwestrand der aktuellen Rutschung im
unteren Hangbereich eine kleine Rutschung, die
durch Bodenaustausch gegen gebrochenes Fels-
material saniert wurde. Am Gegenhang auf der an-
deren Seite des Einschnittes wurde 1983 ebenfalls
ein Rutschbereich durch 5.000 m3 Bodenaus-
tausch stabilisiert.

Die jetzt aufgetretene Rutschung ist aber in ihrer
Ausdehnung und vor allem im Tiefgang nicht mit
den alteren Rutschungen vergleichbar. Leider lie-
gen keine Beobachtungen Uber Anzeichen eines
Beginns der Rutschung vor. Aus der Art und Lage
dieser Anzeichen (Spalten, Schiefstellung von Bau-
men etc.) hatten neben einer Vorwarnung auch
Schlisse auf den Bewegungsmechanismus gezo-
gen werden kénnen. Auf Grund des starken Be-
wuchses wéren maogliche Anzeichen einer begin-
nenden Rutschung aber nur durch eine eingehen-
de Begehung zu erkennen gewesen.

Als Ursache der Rutschung kénnte mdglicherweise
ein Versagen der Dranage in der Berme in Frage
kommen. In der Berme verlauft eine Sickerleitung
mit Schachten im Abstand von ca. 40 m. Bergsei-
tig ist auf der Berme ein Betongerinne verlegt, das
zwar an die Schéachte angeschlossen, jedoch
durch Bewuchs und Laub nicht mehr funktions-
fahig ist. Da sich aber etwa zur gleichen Zeit weite-
re Rutschungen in der ndheren Umgebung ereignet
haben (eine z. B. in der Ortschaft Winzer, ca. 4 km
sudlich der hier beschriebenen Rutschung), ist die
Ursache wohl eher in den lokalen Klimaverhaltnis-
sen des vergangenen Winters zu suchen.

Nach starken Schneeféllen und einer Frostperiode
kam es zu einem raschen Auftauen mit Schnee-
schmelze und ergiebigen Niederschlagen. Die Rut-
schungen in der Region ereigneten sich nach An-
gaben des Ingenieurbiiros GEOPLAN, Osterhofen,
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kurz nach dem Einsetzen der Schneeschmelze, die
Rutschung an der A 3 jedoch erst drei Wochen
spater.

In Verbindung mit den Besonderheiten im geologi-
schen Aufbau des Untergrundes ergeben sich fol-
gende mogliche Rutschungsursachen:

Die Oberflache der tertiaren Tone bildet lokal eine
Einsenkung. Diese Muldenstruktur konnte - aufge-
schlossen an der Basis der Abbruchwand - in der
Rutschung beobachtet werden. Die Sande sind gut
wasserdurchléassig und fuhren ergiebiges Grund-
wasser (Brunnenschacht westlich der Rutschung),
so dass es in der Mulde zu einem Aufstau des
Grundwassers kommt. Gleichzeitig kann man
davon ausgehen, dass in den tertiaren Tonen KIuf-
te vorhanden sind.

Die Auffahrung des Einschnittes bewirkte seinerzeit
eine deutliche Entlastung des Untergrundes mit der
mdoglichen Folge einer Aufweitung der bereits an-
gelegten, aber wohl geschlossenen Kilifte in den
Tonen. Ein allméhliches Eindringen von Grundwas-
ser in die Klifte der ansonsten undurchlassigen
Tone fuhrte zu einer Herabsetzung des Reibungs-
winkels auf den Kliften und in der Folge zu einem
plétzlichen Versagen der Boschung. Insbesondere
nach dem starken Anstieg des Hangwasserspie-
gels, wie er nach den geschilderten Witterungsver-
héltnissen angenommen werden kann, scheint dies
eine plausible Erklarung fur das Versagen der seit
fast 28 Jahre doch weit gehend stabilen Bdschung.

Schlussbemerkung

Die Sanierungsarbeiten dauerten insgesamt 11
Wochen. Sie waren bis auf die noch ausstehende
Begrunung am 26. April 2002 abgeschlossen (Bild
5). Wéhrend dieser Zeit stand, abgesehen vom Tag
des Rutschungsereignisses selbst, standig ein
Fahrstreifen fur den Verkehr in Fahrtrichtung Pas-
sau zur Verfligung. In den Osterferien wurden zwei
Fahrstreifen freigegeben; die Sanierungsarbeiten
wurden auf den Rutschungsbereich oberhalb der
Berme beschrankt.

Die Bauleitung erfolgte durch die Dienststelle Re-
gensburg der Autobahndirektion Sidbayern, die
Bauausfiuihrung durch die Fa. Sidla & Schénberger
Spezialtiefbau aus Schdéllnach und die Vermessung
durch das Ingenieurbiro GEOPLAN aus Oster-
hofen. Allen Beteiligten sei fur die reibungslose Zu-
sammenarbeit gedankt.

Zur Pravention derartiger Rutschungsereignisse ist
von der Bodenprifstelle der Autobahndirektion
Slidbayern die Entwicklung von Bewertungsmus-
tern zur Erkennung geféhrdeter Bdschungs- und
Dammbereiche an den Autobahnbetriebsstrecken
beabsichtigt.

In diese Bewertung miissen neben den lokalen Kri-
terien, wie geologischer Aufbau, den stralien-
bauspezifischen Verhaltnissen, wie Bo&schungs-
hohe, Steilheit sowie klimatologische Kriterien, wie
Niederschlagshaufigkeit auch regionale Aspekte,
wie Haufigkeit von Rutschungen in bestimmten
Gebieten, die aullerhalb der Streckenflihrungen
der Autobahnen liegen, einflieBen. Wesentliche
Grundlage hierfur bildet die genaue Auswertung
zuruckliegender aber insbesondere aktueller Scha-
densereignisse bzw. Sanierungen, wie hier am Bei-
spiel der Hangrutschung bei Reichersdorf darge-
stellt.

Bild 5: Wiederhergestellte Bdschung
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Diskussion

Scholz-Solbach

Ich habe eine Frage an den Herrn Dr. DIETRICH,
und zwar interessiert mich das mit den Erdbeton-
stitzkdrpern. Die sind bei uns im nérdlichen Rhein-
land-Pfalz auch schon mehrfach angewandt wor-
den. Mich interessiert, ob im Vorfeld der Erstellung
der Erdbetonstitzkdrper irgendwelche Versuche
zur Zugabemenge an Bindemittel, also an Zement-
suspensionen, gemacht worden sind? Oder hat
man sich auf die Angaben der ausfiihrenden Firma
verlassen?

Dr. Dietrich

In dem Fall, muss ich sagen, haben wir uns auf die
Angaben der Firma verlassen. Ich kenne das Ver-
fahren. Wir haben es 1994 an der A 9 schon einmal
angewendet mit dem gleichen Unternehmer. Die
Firma achtet darauf, dass das Verfahren mit wis-
senschaftlich begleiteten Veroffentlichungen publik
gemacht wird. Insofern ist das Verfahren schon ei-
nigermalRen bekannt und deswegen haben wir in
dem Fall keine eigenen Versuche mehr gemacht.
Die Zementzugabe liegt etwa bei 10 % des ausge-
bauten Bodens. Es waren bei dieser MalRnahme
etwa 220 kg/m3, die zugegeben worden sind. Die
Wasserglaszugabe ist kleiner und liegt immer unter
2 %.

Hillmann
Von Herrn ROGER gebe ich die Frage weiter, was
das Ganze gekostet bzw. pro m3 gekostet hat?

Dr. Dietrich

Der m3 Stitzkorper kostet ungefahr 45 € insge-
samt, wobei ich sagen muf}, wir haben im An-
schluss an diese Rutschung noch einen kleinen
Rutschbereich an anderer Stelle mit saniert. Der
liegt ungefahr 40 km weiter in Richtung Passau, da
haben wir noch zusétzlich 5 Stutzkdrper errichtet.
Allerdings nur bis zur Hohe der Berme. Die Auto-
bahn selber war nicht betroffen von der Rutschung.
Am Schluss sind wir auf etwa 950.000 € fiur die
Gesamtsanierung gekommen, inklusive Reprofilie-
rung der Boschung.

Dittrich

Wie ist die Dranage angeordnet worden? Sie hat-
ten gesagt, dass Sie entsprechende Sickerstrange
oder Rigolen hergestellt haben mit Hilfe von Granit.
Gibt es da ausreichende Filterstabilitdt zum einen,

zum zweiten, aus welchem Grund ist die Berme an-
geordnet worden, denn in der Regel ist eine Berme
an einem derartigen Hang eine gute Bewdasse-
rungsmaglichkeit? Unter den von lhnen geschilder-
ten Witterungsumstanden sogar eine sehr gute Be-
wasserungsmaoglichkeit. Denn Sie haben immer
das Problem, dass dort verstarkt Niederschlag ein-
dringt und wenn Sie dann auch noch Schnee-
schmelze haben, dort im horizontalen Bereich, wo
der Schnee besser liegen bleibt. Auch wenn sie
6 % Querneigung haben, in der Regel haben Sie
dort an manchen Stellen einfach zu wenig Quernei-
gung, so dass von oben runterkommendes Wasser
dort verstarkt versickert wird. Das kann naturlich zu
Problemen fuhren, die im Laufe der Jahre das
Ganze dazu bringen, dass dort Spalten entstehen
und dann ist das Versagen vorprogrammiert. Die
Tiefe Gleitfuge ergibt sich hdchstwahrscheinlich
daraus, sie hatten einen guten Bewuchs auf der
Bdschung.

Dr. Dietrich

Das ist richtig. Auf den Aspekt der Bewdasserungs-
mdoglichkeit bin ich aus Zeitgrinden nicht einge-
gangen. In der schriftlichen Fassung habe ich mehr
dazu gesagt. Es ist so, die Berme ist seinerzeit an-
gelegt worden zur Bewirtschaftung der ganzen B6-
schung, die Béschung ist immerhin 16 m hoch und
flach angelegt. Die Berme ist fur die Bewirtschaf-
tung ndétig, weil man sonst eine sehr lange Wald-
flache auf dieser Boschung hatte, an die man nicht
mehr dran kommt. Die Berme hat in ihrer ur-
sprunglichen Anlage eine Langsentwasserung und
wir haben am bergseitigen Rand dieser Berme eine
Hangwasserschale aus Betonsteinen. Die funktio-
niert natlrlich Uberhaupt nicht mehr, die ist voll mit
Laub usw.. Bei der Neuanlage dieser Berme im Be-
reich der Rutschung ist die Hangwasserschale ent-
fallen, die Langsentwasserung natirlich auch, weil
wir jetzt ja senkrecht zum Hang entwéassern in die-
sen Rigolen. Zu den Rigolen noch, ihre Frage, die
werden ahnlich wie die Stutzkdrper aufgebaggert
und dann wird der Granit eingeftillt.
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Meinungsbildung zu aktuellen
Fragestellungen

Dipl.-Ing. K.-H. Blume,
Bundesanstalt fiir StralRenwesen
Bergisch Gladbach

Erfahrungssammlung mit geokunst-
stoffbewehrten Erdbauwerken

Der Arbeitsausschuss 5.15 ,,Geokunststoffe im
StraBenbau* der FGSV hat in Zusammenarbeit mit
dem Arbeitskreis 5.2 ,,Berechnung und Dimensio-
nierung von Erdkorpern mit Bewehrungen aus Geo-
kunststoffen“ der DGGT folgendes Forschungs-
thema vorgeschlagen: ,,Sammlung und Auswer-
tung der Erfahrung mit geokunststoffbewehrten
Erdbauwerken — 6kologisch wertvollen und beson-
ders wirtschaftlichen Bauweisen®“. Ziel dieser Ar-
beit ist es, bisher vorliegende Erfahrungen mit geo-
kunststoffbewehrten Erdbauwerken in Deutschland
zu sammeln und auszuwerten. Die daraus gewon-
nenen Erkenntnisse dber Planung, Dimensionie-
rung und Baudurchfiihrung sowie insbesondere
Uber die Dauerbewéahrung bzw. Gber das Langzeit-
verhalten sollen dazu beitragen, die Sicherheit im
Umgang mit Bewehrungen aus Geokunststoff zu
erhdhen und das Vertrauen mit dieser Bauweise zu
starken.

Neben der Auswertung der Fachliteratur sollen vor-
liegende Erfahrungen schwerpunktmaBig durch
eine Fragebogenaktion gesammelt werden.

Der Inhalt des von den vorgenannten Fachgremien
erarbeiteten Fragebogens wurde den Teilnehmern
des EAT erlautert mit der Bitte, bei dieser Fragebo-
genaktion mitzuwirken. Die Federfiihrung hat Herr
Dipl.-Ing. BRAU von der Technischen Universitét in
Miinchen. Der Fragebogen A — Ubersicht ist als An-
lage beigefligt. Die Teilnehmer werden gebeten,
den ausgefillten Fragebogen, der einen ersten
Uberblick vermitteln soll, an Herrn BRAU zu senden.
Der Fragebogen und ndhere Informationen kénnen
auch auf der Internetseite http:/www.gb.bv.tum.
de/fs-kgeo.htm der Technischen Universitat Min-
chen abgerufen werden.

Dipl.-Ing. R. Hillmann
Bundesanstalt fiir Stralenwesen
Bergisch Gladbach

Uberarbeitung der ZTV E-StB 94
(Fassung 1997)

In der letzten Sitzung des Lenkungsausschusses
der AG 5 ,Erd- und Grundbau“ ist beschlossen
worden, die ZTV E-StB zu Uberarbeiten. Grinde
dafur gibt es zu fast jedem Abschnitt der ZTV E-
StB. Dabei spielen beispielsweise die européi-
schen Normen eine Rolle, fortgeschriebene Regel-
werke fir Baustoffe und Bauverfahren, die neuen
Regelungen zu den Prifmethoden und die Fort-
schritte u. a. bei Prufverfahren, um nur einige Grin-
de zu nennen.

Ich bin beauftragt worden, hier zur Einbringung von
Kritik, Hinweisen und Verbesserungsvorschlagen
aufzufordern. Fiir die Uberarbeitung wird die Anfer-
tigung einer Synopse als Ergebnis dieser Abfrage
als sehr hilfreich angesehen, wie sie bereits bei der
vorangegangenen Neufassung erstellt wurde.

Ich bitte Sie um Unterstitzung bei dieser Arbeit,
nicht zuletzt auch wegen der Kritik von der bau-
ausfilhrenden Seite. Von dieser Seite wird namlich
kritisch vermerkt, dass die ZTV E-StB — wie auch
andere Vertragsbedingungen - landerspezifisch
durch Einfuhrungserlasse der Lé&nder inhaltlich
deutlich verandert werden.

Kdnnen wir uns darauf einigen, dass die BASt bis
31. Juli 2002 von allen Landern Unterlagen Uber die
spezifischen Regelungen zur ZTV E-StB bekommt?

Bis wann kdnnten Sie die Kritik, Hinweise und Ver-
besserungsvorschlage erarbeiten?

Herstellung Planum - Einrechnen in Erdbau-
position oder gesonderte Leistung?

Von verschiedenen Seiten bin ich gefragt worden,
ob die Herstellung des Planums — wie bisher — in
die Leistungsposition einzurechnen ist, oder als
gesonderte Leistung auszuschreiben ist. Der Ar-
beitsausschuss ,,Erd- und Felsarbeiten“ beispiels-
weise ist der Auffassung, dass es aus technischer
Sicht bei frostempfindlichen Bdden sinnvoll ist, die
Herstellung des Planums als gesonderte Leistung
auszuschreiben.



110

Bei diesem Thema moéchte ich daran erinnern,
dass der Standardleistungskatalog, Leistungsbe-
reich LB 106 ,Erdbau” Ende 2001 fortgeschrieben
worden ist. Die Katalognummer ,,Planum herstel-

Ich wiirde gerne einige kurze Meinungséaufierungen
zu dieser Frage horen.

Ergebnis: Uber gesonderte Leistung von Fall zu Falll
entscheiden, insbesondere bei Bodenverfestigung,

len* im bisherigen Abschnitt 5 ist nun als Folgetext
allen in Frage kommenden Katalognummern zuge-
ordnet. Somit ist jetzt immer eine Aussage zum
Herstellen des Planums zu machen.

Bodenverbesserung und bei Einschnitten.

Absender: Anlage zur Meinungsumfrage

Antwort bitte an

Herrn Dipl.-Ing. G. Brdu

TU Miinchen Zentrum Geotechnik
BaumbachstraBe 7

Tel. 089/289-27139

Fax 089/289-27189

Email g.braeu@bv.tum.de
81245 Miinchen

Geokunststoffbewehrte Erdbauwerke .
Umfrage des AA 5.15 FGSV/AK 5.2 DGGT: Fragebogen A - Ubersicht

1 Bauwerk:

2 Bewehrung:

3 Fullboden:

4 Untergrund:

5  Bei Béschungen und Stiitzbauwerken: Frontausbildung, Nachweisverfahren

6  Allgemeine Beobachtungen

7  Durchgefiihrte Messungen (bauzeitig/ iber Gewahrleistungszeit/ langere Beobachtungsphase

71 Geometrie (Héhe, Breite, Veranderung der Bdschungsneigung):

7.2 Setzungsmessungen (Untergrund/Bauwerkseigensetzungen:

7.3 Lageveranderungen (welcher Art):

7.4 Spannung/Verformung der Bewehrungselemente:

7.5 Priifung der Beschadigung der Bewehrungselemente durch Einbau und Baubetrieb:
7.6 Probebelastungen:

7.7 Werden die Messungen fortgesetzt/ sind die Messeinrichtungen noch nutzbar?

7.8 Sind die Beobachtungen und Messungen ver6ffentlicht, wenn ja wo?

8  Unterlagen

9  Wirtschaftlichkeit

10 Gesamtbeurteilung

10.1 die Bauweise hat sich bewahrt, wiirde ich wieder machen: ja/nein

10.2 hauptsachliche Probleme:




111

Dipl.-Ing. K.H. Blume
Dipl.-Geootkol. B. Kocher
Bundesanstalt fir Stralenwesen
Bergisch Gladbach

Kurzbericht zur Fachexkursion
Neubau BAB Al17 Dresden-Prag

Die Fachexkursion fuhrte zur Baustelle eines Ab-
schnittes der BAB A17 von Dresden nach Prag. Die
A 17 wird westlich von Dresden an die A4 ange-
schlossen, fiihrt dann zuerst einige Kilometer in
stdlicher Richtung und biegt dann nach Siidosten
Richtung Pirna ab.

1993 wurde der Bau im Bedarfsplan fur die Bun-
desfernstraBen beschlossen und der Freistaat
Sachsen mit dem Bau der A17 beauftragt. Schon
ab 1991 hatten groRrdumige Voruntersuchungen
zwischen Chemnitz und Zittau begonnen. Sie erga-
ben, dass der Bereich zwischen Freiberger Mulde
und Elbtal fir den Verlauf der Autobahntrasse als
wirtschaftlich sinnvollster anzusehen ist. Nach der

Beurteilung des Flachenbedarfs fir eine Autobahn
und deren Auswirkungen auf landschaftliche und
Okologische Beziehungen wurden in diesem Be-
reich vier relativ konfliktarme Trassenvarianten er-
mittelt.

Beurteilungskriterium fir die Auswahl zwischen
diesen Varianten war auBer der moéglichst hohen
Umweltvertraglichkeit auch eine optimale Funktion
als internationaler Verkehrsweg, eingebunden in
die E 55 Rostock-Berlin-Dresden-Prag-Salzburg-
Triest/Venedig. Ein weiteres Ziel der Planung war
die Entlastung der Verkehrsnetze von Dresden,
Freital, Dippoldiswalde und Pirna sowie Tha-
randt/Hartha, Heidenau und Wilsdruff durch eine
mdglichst gunstige Verknipfung der neuen A 17
mit dem Uberdrtlichen StralBennetz.

Nach Auswertung aller Untersuchungskriterien
wurde eine Kombination aus verschiedenen Tras-
senvarianten gewahlt, die im nérdlichen Teil stadt-
nah an Dresden vorbeifiihrt, um dessen StralRen-
netz optimal zu entlasten, wahrend sie im sudli-
chen Teil auf der Héhe von Pirna fast genau Rich-
tung Suden abschwenkt und dadurch das natur-
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Bild 1: Linienfuhrung und Bauwerke der BAB A17 im Bereich Dresden-Pirna (Grafik DEGES)
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rAumlich und touristisch wichtige Elbsandstein-
gebirge vermeidet.

Fur die stadtnahe Trassenfiihrung bei Dresden hat
sich auch die Bevdlkerung im Rahmen eines Bur-

Bild 2: Syenit-Aufbereitung

=%

Bild 3: Syenit-Aufbereitung

Bild 4: Weisseritztalbriicke

gerentscheides ausgesprochen. Durch Begriinung
und entsprechende Architektur wurde versucht, die
Autobahn dem Stadt- und Landschaftsbild anzu-
passen. Sie verlauft teilweise im Tunnel, um Wohn-
gebiete und Kleingartenanlagen zu schiitzen. Der
oberirdische Teil der Trasse ist in diesem Bereich
fast vollstdndig mit LArmschutzwallen bzw. -wéan-
den ausgestattet.

Der nordliche Teil des stadtnahen Abschnitts, zwi-
schen dem Autobahndreieck Dresden-West und
der Anschlussstelle Dresden Sid, weist vier
Briicken (Zschonergrund, WeiReritz, Kaitzgrund,
Zschauke) auf. Dazu kommen der in offener Bau-
weise erstellte Tunnel Altfranken (354 m) und die
beiden bergménnisch aufgefahrenen Tunnel Dolz-
schen (1.070 m) und Coschutz (2.332 m). Der Tun-
nel Altfranken dient insbesondere der Erhaltung des
bestehenden Lucknerparks und wurde aus land-
schaftsésthetischen und Erholungsgriinden errich-
tet.

Die Bilder 2 und 3 zeigen die Aufbereitung des an-
stehenden, im Tunnelvortrieb gewonnenen Syenits
zur Wiederverwendung auf der gleichen Baustelle.

Die 220 m lange Weisseritz-Talbriicke verlauft direkt
zwischen den beiden Tunneln Ddlzschen und Co-
schitz und wird fir beide Fahrbahnen getrennt je-
weils als Stahltrog mit Betonabdeckung ausgefihrt.

In Bild 4 ist der westliche Teil der Briicke mit dem
Eingang zum Tunnel Dolzschen zu sehen. Beson-
dere Vorsicht musste beim Sprengen im Tunnelvor-
trieb beachtet werden, um ein denkmalgeschiitztes
Haus und den Felsabbruch nicht zu geféhrden (Bild
5). Generell wurde mit reduzierten Ladungen ge-
sprengt, um die Uber den Tunneln liegenden Wohn-
gebiete so wenig wie méglich zu beeintrachtigen.

Bild 5: Weisseritztalbriicke mit denkmalgeschitztem Haus
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Am Ubergang von der Weisseritz-Talbriicke zum
Tunnel Coschiitz wurde versucht, den Einsatz von
Spritzbeton so gering wie mdéglich zu halten, um
den natirlichen Charakter und Bewuchs der Fels-
wand zu erhalten (Bilder 8 und 9). Der Tunnel ist auf
diesen Fotos noch nicht aufgefahren, nur auf dem
Spritzbeton vorgezeichnet. Im Seitenbereich der
Briicke wurden Sicherungen mit Felsankern und
Fangnetz angebracht. Nach Fertigstellung des Tun-
nelportales und Beendigung der Bauarbeiten kann
ein Teil der Sicherungen wieder entfernt werden.

Bild 8: Ubergang Weisseritztalbriicke-Tunnel Coschiitz mit Si-
cherung Naturdenkmal

Bild 9: Ubergang Weisseritztalbriicke-Tunnel Coschiitz mit Si-
Bild 7: Tunnel Ddlzschen mit eingebrachter Dichtfolie cherung Naturdenkmal
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Teilnehmer am 38. Erfahrungs-
austausch Uber Erdarbeiten im
StralRenbau am 07. und 08. Mai
2002 in Dresden

Baden-Wiurttemberg

Bossenmeyer, BD
Baustoff- und Bodenprifstelle Ludwigsburg

Dr. Brodbeck, Dipl.-Geol.
Landesamt fUr Stralenwesen, Stuttgart

Feil, BD
Landesamt fiir StraBenbau, Karlsruhe

Ho6lz, BR
Baustoff- und Bodenprifstelle Tubingen

Link, Dipl.-Ing.
Baustoff- und Bodenprufstelle Karlsruhe

Patitz, BR
Landesamt fiir StraBenbau, Karlsruhe

Ro6ger, BD
Ministerium fir Umwelt und Verkehr, Stuttgart

Bayern

Biller, BOR
Oberste Baubehérde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern, Minchen

Dr. Dietrich, Dipl.-Geol.
Autobahndirektion Studbayern, Miinchen

Radeke, Dipl.-Geol.
Autobahndirektion Nordbayern, Nirnberg

Stapf, Dipl.-Ing.

Autobahndirektion Nordbayern, Nirnberg
Berlin

Buse, BR z. A.

Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berlin
Brandenburg

Plehm, Dipl.-Ing.
Brandenburgisches Landesamt fiir Verkehr und
StraBenbau, Dahlwitz-Hoppegarten

Bremen

Bottger, Dipl.-Ing.
Amt fUr Straen und Verkehr, Bremen

Hamburg

Engbert, OBR
Behorde fur Bau und Verkehr, Hamburg

Hessen

Anders, Dipl.-Ing.
Baustoff- und Bodenprufstelle, Kassel

Binard-Kuhnel, Dipl.-Geol.
Baustoff- und Bodenprufstelle, Wetzlar

Lentzy, Dipl.-Geol.
Baustoff- und Bodenprufstelle, Darmstadt

Weismdiller, Dipl.-Ing.
Hessisches Landesamt, Wiesbaden

Mecklenburg-Vorpommern

Schwarz, Dipl.-Ing.
Wirtschaftsministerium, Schwerin

Streibel, Dipl.-Ing.
Landesamt fiir StraBenbau, Rostock

Niedersachsen

Dr. Gidde
Nieders. Landesamt flir StraBenbau, Hannover

Wiechmann, Dipl.-Ing.
Nieders. Landesamt fir Stralenbau, Hannover

Nordrhein-Westfalen

Baumer, Dipl.-Ing.
Landesbetrieb StralRenbau, Minster

Herz, Dipl.-Ing.
Landesbetrieb Stralenbau, Koln

Nowacka, Dipl.-Ing.
Ministerium fir Wirtschaft und Mittelstand, Dlis-
seldorf

Wagner, RBau
Landesbetrieb StraRenbau, KdIn

Rheinland-Pfalz

Dierberger
Landesbetrieb StraRen und Verkehr, Koblenz

Dr. Mdller
Baustoffprufstelle Bingen

Schmidt, Berg.-Ing.
StralBen- und Verkehrsamt Dahn-Bad Bergzabern



115

Scholz-Solbach, Dipl.-Ing.
StralRen- und Verkehrsamt Koblenz

Saarland

Eisinger, Dipl.-Geol.
Landesamt fiir StraBenbau, Neunkirchen

Sachsen

Beutler, Dipl.-Ing.
Stralenbauamt Leipzig

Bonitz, Dipl.-Ing.
StraRenbauamt Chemnitz

Fischader, Dipl.-Ing.
StralBenbauamt Ddbeln-Torgau

Gerlach, Dipl.-Ing.
Regierungspréasidium Leipzig

Guderle, Dipl.-Ing.
StraRenbauamt Dresden

Hampsch, Dipl.-Ing.
StraRenbauamt Meilten

Meischner, Dipl.-Ing.
StralRenbauamt Plauen

Opitz, Dipl.-Ing.
Regierungspréasidium Dresden

Wagner, BR
Autobahnamt Sachsen, Dresden

Werner, Dipl.-Ing.
Regierungsprasidium Chemnitz

Waurch, Dipl.-Ing.
Ministerium fiir Wirtschaft und Arbeit, Dresden

Sachsen-Anhalt

Schmidt, Dipl.-Ing.

Landesamt fur StraRenbau, Halle
Schleswig-Holstein

Tophinke, Dipl.-Ing.

Landesamt fir StraRenbau und Verkehr, Kiel
Thiringen

Heese, Dipl.-Ing.
Thiringer Landesamt fur Stralenbau, Erfurt

Kdditz, Ing.
Autobahnamt Thiringen, Erfurt

Korth, Dipl.-Ing.
Thiringisches Landesamt fur Stralenbau, Erfurt

Schwab, Dipl.-Ing.
Prufstelle fir Qualitatssicherung, Kiihnhausen
DEGES

Dittrich, Dipl.-Ing.
Berlin

Rothe, Bereichsleiter

Berlin

Bundesministerium fur Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen

Hahn, Dipl.-Ing., MR

Bonn

Bundesrechnungshof

Burczyk, Oberrechnungsrat

Frankfurt

Bundesanstalt fur StraRenwesen

Blume, Dipl.-Ing.
Bergisch Gladbach

Hillmann, Dipl.-Ing., RDir
Bergisch Gladbach

Koch, Dr.-Ing., RR
Bergisch Gladbach

Kocher, Dipl.-Geooékol.
Bergisch Gladbach

Dr. Reichelt
Bergisch Gladbach

Steimann
Bergisch Gladbach
Bundesanstalt flir Wasserbau

Fleischer, Dipl.-Ing.
Karlsruhe

Schuppener, Dr.-Ing., LBD
Karlsruhe

Deutsche Bahn AG
Vogel, Dipl.-Ing.

Miinchen

Gaste

Rosenthal, Dipl.-Geopl., Dr. rer. nat
Kaiserslautern
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
fur StralRenwesen

Unterreihe ,,StraRenbau“

S 1: Verwitterungsbestandigkeit von Recycling-
Baustoffen
K.-H. Guth

32 Seiten, 1993 kostenlos
S 2: Eignung von Grubenbergen als Baustoff fur
Tragschichten ohne Bindemittel
K.-H. Guth

16 Seiten, 1993 kostenlos
S 3: Altlastenerfassung durch geophysikalische
Methoden

J. Faust

28 Seiten, 1993 kostenlos
S 4: EPS-Hartschaum als Baustoff fiir Straf3en

R. Bull-Wasser

156 Seiten, 1993 kostenlos
S 5: Baubegleitende Messungen B 73n

H. Heinisch, K.-H. Blume

196 Seiten, 1993 kostenlos

S 6: Eignung Uberdeckter Fugen mit Querkraft-
Ubertragung

J. Fleisch, R. Bartz
76 Seiten, 1993 kostenlos
S 7: 33. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten im
StralRenbau

Niederschrift der 33. Tagung am 4. und 5. Mai 1993
in Gelnhausen
84 Seiten, 1994 € 14,00
S 8: Anleitung Qualitatsmanagementplan Asphalt-
tragschichten

H.-J. Freund, M. Stéckner
40 Seiten, 1995 € 12,50
S 9: MeRBwert- und rechnergestitztes Manage-
ment der StralBenerhaltung

Niederschrift und Referate des Erfahrungsaustau-
sches am 16. und 17. Mai 1995 in Berlin

64 Seiten, 1995 € 13,00

S 10: 34. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten
im Stralenbau

Niederschrift der 34. Tagung am 3. und 4. Mai 1994
in Neustadt

76 Seiten, 1995 € 14,00

S 11: Der EinfluR der Textur auf Reifen/Fahr-
bahngerausch und Rollwiderstand
S. Ullrich, K.-P. Glaeser, K. Sander

92 Seiten, 1996 € 15,00

S 12: Offenporige Asphaltdeckschichten auf
Aulerortsstrallen

Projektgruppe ,Larmmindernde StraRendecken*
28 Seiten, 1996 € 10,00

S 13: Qualitat von mineralischen StralRenbau-
stoffen
G. Tabbert

116 Seiten, 1996 € 16,50

S 14: 35. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten
im StralBenbau

Niederschrift der 35. Tagung am 7. und 8. Mai 1996
in Saarlouis

104 Seiten, 1997 € 16,50

S 15: Anforderungen an Fugenfillsysteme aus
Temperaturdehnungen
J. Eisenmann, B. Lechner

44 Seiten, 1997 € 12,50

S 16: Sicherheitswirksamkeit ausgewabhlter Stra-
Renbaumafnahmen im Lande Brandenburg
R. Schndll, N. Handke, K. Seitz

200 Seiten, 1997 € 22,00

S 17: Restnutzungsdauer von Asphaltschichten
A. Wolf

56 Seiten, 1998 € 13,00

S 18: 2. Erfahrungsaustausch iber rechnerge-
stutztes StraBenerhaltungsmanagement
Niederschrift des 2. Erfahrungsaustausches am 21.
und 22. Mai 1997 in Berlin

80 Seiten, 1998 € 14,50

S 19: EinfluB der Bruchflachigkeit von Edelsplit-
ten auf die Standfestigkeit von Asphalten

Teil 1: Literaturauswertung

H. Beckedahl, I. Nosler, E. Straube

Teil 2: Einflul des Rundkornanteils auf die Scher-
festigkeit von Gesteinskérnungen

H.G. Diel

112 Seiten, 1998 € 16,50
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S 20: 36. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten
im Stralenbau

Niederschrift der 36. Tagung am 5. und 6. Mai 1998
in Rostock

88 Seiten, 1999 € 14,00

S 21: Walzbeton: Ergebnisse aus neuester For-
schung und langjahriger Praxis

Kompendium

D. Birmann, W. Burger, W. Weingart, B. Wester-
mann

Teil 1: Einflul der Zusammensetzung und der Ver-
dichtung von Walzbeton auf die Gebrauchseigen-
schaften (1)

M. Schmidt, E. Bohlmann, P. Vogel, B. Westermann
Teil 2: Einflull der Zusammensetzung und der Ver-
dichtung von Walzbeton auf die Gebrauchseigen-
schaften (2)

W. Weingart, F. Drel3ler

Teil 3: Messungen an einer Versuchsstrecke mit
Walzbeton-Tragschicht an der B54 bei Stein-
Neukirch

J. Eisenmann, D. Birmann

Teil 4. Temperaturdehnung, Schichtenverbund,
vertikaler Dichteverlauf und Ebenheit von Walz-
beton

W. Burger

128 Seiten, 1999 € 17,00

S 22: 3. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur
systematischen StrafRenerhaltung

Nutzen der systematischen Stral’enerhaltung
Niederschrift des 3. Erfahrungsaustausches am
4. und 5. Mai 1999 in Bergisch Gladbach

164 Seiten, 2000 € 19,50

S 23: Prufen von Gesteinskdrnungen fir das
Bauwesen

P. Ballmann, R. Collins, G. Delalande, A. Mishel-
lany, J. P. v. d. Elshout, R. Sym

20 Seiten, 2000 € 10,50

S 24: Bauverfahren beim Strallenbau auf wenig
tragfahigem Untergrund - Konsolidationsverfah-
ren -

Teil 1: Vergleichende Betrachtung von Konsolida-
tionsverfahren beim Stralenbau auf wenig trag-
fahigem Untergrund

Teil 2. Erfahrungsberichte Uber ausgefihrte
StraBenbauprojekte auf wenig tragfahigem Unter-
grund unter Verwendung von Konsolidationsver-
fahren

C. Koch

117 Seiten, 2001 € 17,50

S 25: 37. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten
im StralBenbau

Niederschrift der 37. Tagung am 3. und 4. Mai 2000
in Erfurt

110 Seiten, 2001 € 16,50
S 26: Bauverfahren beim Strallenbau auf wenig
tragfahigem Untergrund - Aufgestanderte Grin-
dungspolster

J. Rogner, J. Stelter
64 Seiten, 2002 € 14,00
S 27: Neue Methoden fur die Mustergleichheits-
prufung von Markierungsstoffen

Neuentwicklung im Rahmen der Einfuhrung der
ZTV-M 02

St. Killing, V. Hirsch, M. Boubaker, E. Krotmann

28 Seiten, 2002 €11,50

S 28: Rechtsfragen der Bundesauftragsverwal-
tung bei Bundesfernstrallen

Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses
»~StraBenrecht” am 25./26. September 2000 in
Saarbriicken

53 Seiten, 2002 € 13,00

S 29: Nichtverkehrliche Strallennutzung
Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses
L,StralBenrecht* am 24./25. September 2001 in
Saarbriicken

61 Seiten, 2002 € 13,50

S 30: 4. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur
systematischen StrafRenerhaltung

Workshop Strallenerhaltung mit System
Niederschrift des 4. Erfahrungsaustausches am
12. und 13. Juni 2002 in Bergisch Gladbach

158 Seiten, 2003 € 19,50

S 31: Arbeitsanleitung fur den Einsatz des Geo-
radars zur Gewinnung von Bestandsdaten des
Fahrbahnaufbaues

G. Golkowski

22 Seiten, 2003 € 11,50

S 32: StralRenbaufinanzierung und -verwaltung
in neuen Formen

Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses
»~StraBenrecht” am 23./24. September 2002 in
Saarbriicken

56 Seiten, 2003 € 13,50
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S 33: 38. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten

im StraRenbau

Niederschrift der 38. Tagung am 7. und 8. Mai 2002

in Dresden
118 Seiten, 2003

€ 17,50
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