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Kurzfassung — Abstract

42. Erfahrungsaustausch iiber Erdarbeiten im
StraBenbau

Am 42. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im
StralRenbau (EAT) am 5. und 6. Mai 2010 nahmen
neben Vertretern des Bundesministeriums fir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung und der Strallen-
baubehorden der Lander auch Vertreter der Bun-
desanstalt fir Wasserbau, der Deutschen Bahn AG
und der DEGES teil.

Der Erfahrungsaustausch dient dazu, Erfahrungen
mit neuen Bauweisen und der Anwendung neuer
Regelwerke und Prifverfahren mitzuteilen und zu
diskutieren. Der 42. EAT hatte vier verschiedene
Themen-Schwerpunkte, zum einen ,Regelwerke
und Normung“, es wurde die Arbeitsgruppe des
CEN und deren Aufgaben bei der europdischen
Normung ,Erdarbeiten” vorgestellt, Gber die Quali-
tatssicherung von Geokunststoffen informiert und
auflerdem Neuerungen in den RAP Stra 2010 und
der aktuelle Uberarbeitungsstand der Richtlinien fiir
die Stralenentwasserung (ZTV Ew, RiStWag und
RAS-Ew) erlautert.

Die Erfahrungsberichte gewahrten Einblicke tber
neue Bauverfahren und Baustoffe. Es wurde der
Vortrag vom 41. EAT uber die Anwendung von
Glasschaumgranulat als Leichtschittung mit 2-
jahriger Erfahrung fortgefiihrt. Ferner wurde Uber
die Verbesserung des Verformungsverhaltens or-
ganischer Boéden am Beispiel der Querung eines
Moorgebietes in Brandenburg und der Uberwin-
dung eines Todeisloches beim Bau der A 7 im All-
gau berichtet. Ebenfalls wurden die Vorteile und
erforderlichen Einschrankungen (Risiken) der Be-
obachtungsmethode bei der Sicherung stand-
sicherheitsgefahrdeter Einschnittsbdschungen er-
[Gutert.

Ein weiteres Thema waren die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Stral3eninfrastruktur. In ver-
schiedenen Szenarien wurde Uber den Klimawan-
del mit Relevanz fiur die Stralle und Uber Risiken
von Hang- und Bdéschungsrutschungen durch die
Zunahme von Extremwetterereignissen informiert.
An drei Fallbeispielen in Baden-Wiurttemberg,
Rheinland-Pfalz und Niedersachsen wurde Uber
Bdschungsrutschungen und deren Sanierungs-
maflnahmen berichtet.

Den letzten Schwerpunkt bildeten die Bauvertrage
mit funktionalen Anforderungen. Es wurde (iber den
Funktionsbauvertrag im Bundesfernstralienbau, die
Vorstellung der ZTV-Funktion E anhand der BAB
A 6 bei NUrnberg und Uber die ZTV Funktion Ew be-
richtet.

Die Fachexkursion am 6. Mai 2010 flhrte zunachst
zur Verkehrs- und Betriebszentrale Nordbayern, die
eindrucksvoll uber ihre Aufgabengebiete ein-
schliel3lich des verkehrstelematischen, betriebs-
und tunneltechnischen Systems informierte. An-
schlielend wurde Uber weitere Details des sechs-
streifigen Ausbaus der BAB A 6 zwischen der AS
Roth und dem AK Nurnberg-Sud informiert. Im An-
schluss erfolgten unter fachkundiger Fihrung die
Besichtigung der Erdbaumaflnahmen an der Main-
Donau-Kanalbriicke und des Ruckbaus des Larm-
schutzwalls Kornburg inklusive der Erlduterungen
der unvorhergesehenen Probleme bei der Aufberei-
tung des alten Larmschutzwalls.

42nd Congress for Exchange of Experience on
Earthworks in Highway Construction

The 42nd Congress for Exchange of Experience on
Earthworks in Highway Construction (EAT) held on
the 5 and 6 May 2010 was attended by
representatives of the Federal Ministry of Transport,
Building and Urban Affairs and road construction
authorities, as well as by representatives of the
Federal Waterways Engineering and Research
Institute, the Deutsche Bahn AG and the DEGES.

The exchange of experience congress serves as a
platform for communicating and discussing of
experiences made with new construction methods
and the application of new regulations and test
methods. The 42"d EAT had four main different
topic highlights. Firstly, “Regulations and
Standards” dealt with the work group of the CEN,
its task in the European standardisation
“Earthworks” was introduced and information was
provided about the quality assurance of geo
plastics. In addition, changes to the RAP Stra 2010
and the current revision status of the regulations
for road drainage (ZTV Ew, RiStWag and RAS-Ew)
were outlined.



The experience reports provided insights about
new construction methods and building materials.
The presentation from the 41st EAT about the
application of granulated foamed glass as a
lightweight aggregate with 2 years of experience
was continued. The improvement of the
deformation behaviour of organic soils on the
example of the crossing of a marsh area in
Brandenburg and the overcoming of a kettle hole
during the construction of the A7 in the Allgaeu was
also reported on. The advantages and necessary
restrictions (risks) of the observation method for the
securing of embankments with stability risk were
also explained.

Another issue was the impact of climate change on
road infrastructure. Information about climate
change relevant to roads and the risks of landslides
and slope slides as a result of extreme weather
events was provided in various scenarios. Slope
slides and remedial measures were reported on the
example of three case studies in Baden
Wuerttemberg, Rhineland-Palatinate and Lower
Saxony.

The final focus was on building contracts with
functional requirements. It was reported on the
functional construction contract for the federal
highway construction, on the introduction of the
ZTV function E with reference to the BAB A6 near
Nuremberg and on the ZTV function Ew.

The specialist excursion on 6 May 2010 first led to
the Transportation and Operations Control Centre
North Bavaria, which impressively informed about
its areas of responsibility including traffic
telematics, operational and technical tunnel
systems. Afterwards, further detailed information
was provided about the six-lane expansion of the
BAB A6 between the AS Roth and the AK
Nuremberg South. This was followed by an expert
guided tour of the earth-moving measures at the
Main-Danube canal bridge and the demolition of the
noise protection wall Kornburg. The unforeseen
problems that occurred when treating the old noise
protection wall were also explained.
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Dr.-Ing. Peter Reichelt

Prasident und Professor der Bundesanstalt flr
StralRenwesen, Bergisch Gladbach

Sehr geehrter Herr Schiitz,
sehr geehrte Damen und Herren,

ich begrufRe Sie ganz herzlich zu unserem 42. Er-
fahrungsaustausch des Bundes und der Lander
Uber Erdarbeiten im StralRenbau heute und morgen
hier in Nurnberg. Wir sind nach 1982 nun zum
zweiten Mal in NUrnberg. Nach weiteren Veranstal-
tungen 1963, 1972 und 1992 in Bayern — also fast
in einem 10-jdhrigen Rhythmus — waren wir uns mit
der Obersten Baubehdérde im bayerischen
Staatsministerium des Innern einig, den diesjahri-
gen Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten in
Nurnberg zu veranstalten.

Ich bin in Nirnberg zur Schule gegangen, auch
deshalb bin ich heute gerne hierher gekommen, Sie
zu begrifBen. Mein Vater war im damaligen Auto-
bahnamt als Planungsingenieur unter Leitung von
Herrn Lorenz tatig, der sich um die Trassierung und
die Klothoide verdient gemacht hatte. Damals in
den 50er Jahren wurde die BAB Frankfurt — Nurn-
berg geplant und gebaut, heute wird sie verbreitert.

Das ist die richtige Stelle, den Nachfolger von Herrn
Lorenz zu begrifien: Herrn Prasident Dipl.-Ing. Hel-
mut Schiitz, Prasident der Autobahndirektion Nord-
bayern und als Vertreter des gastgebenden Landes
und damit in die Organisation des Erfahrungsaus-
tausches und in die Baustellenexkursion zur BAB
A 6 eingebunden.

Herrn MR Dipl.-Ing. Karl-Heinz Johnen, Referatslei-
ter StB 27 im BMVBS, muss ich entschuldigen, er
ist heute politisch in Bonn gefordert. Herr Sieber
aus seinem Referat ,Erhaltung, StralRenbauweisen
und -verfahren” vertritt ihn heute und ich grifie
Herrn Sieber ebenfalls sehr herzlich.

Obwohl wir jetzt erst beginnen, Dank an die Lander
fur die Mitgestaltung des Erfahrungsaustausches
durch die Benennung von Themen und die Entsen-
dung der Vortragenden, denn diese Veranstaltung
lebt von der gegenseitigen Information und Diskus-
sion.

Dank an die Organisatoren des EAT in der BAS,
Herrn Zirngibl, Herrn Hillmann und seinen Mitarbei-
tern.

Meine Damen und Herren,

lassen Sie mich, ehe ich zu den mehr fachlichen
Themen komme, einige Informationen aus der
BASt geben.

Der Wissenschaftsrat hat eine Arbeitsgruppe einge-
setzt, die das Bewertungsverfahren zur Bundesan-
stalt fur StraRenwesen in der ersten Jahreshalfte
2009 durchgefiihrt hat. Die Arbeitsgruppe hat die
BASt in Bergisch Gladbach am 29. und 30. April
2009 besucht und auf der Grundlage dieser Besu-
che sowie der von der Bundesanstalt vorgelegten
Informationen einen Bewertungsbericht vorbereitet,
der Grundlage fur die Stellungnahme des Wissen-
schaftsrates vom 13. November 2009 ist. Darin
stellt der Wissenschaftsrat u. a. fest:

,Die BASt ist ein national und international agieren-
des Kompetenzzentrum auf dem Gebiet des Ver-
kehrswesens und erarbeitet fir das Bundesministe-
rium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung wichti-
ge, notwendige Entscheidungshilfen. lhre Vermitt-
lerfunktion zwischen Wissenschaft, Politik und Pra-
xis, Bund und Landern, EU und nationaler Ebene
ist unverzichtbar und wird von ihr insgesamt Uber-
zeugend wahrgenommen.

Die BASt ist, soweit es ihre Amtsaufgaben zulas-
sen, forschungsorientiert und hat in den letzten
Jahren bereits eine Reihe struktureller Vorausset-
zungen flr bessere FuE-Arbeit geschaffen. Die
Qualitat der Dienstleistungen der BASt beruht auf
ihrer eigenen FuE-Arbeit sowie auf den FuE-Ergeb-
nissen von extramural vergebenen Forschungs-
projekten.®

Es liegt in der Natur der Sache, dass ein solches
Bewertungsverfahren auch Schwachstellen und
Verbesserungspotenzial aufzeigen soll. Der Wis-
senschaftsrat hat der BASt empfohlen, zur weite-
ren Starkung ihrer Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen verschiedene Malinahmen zu ergrei-
fen:

* Gemeinsam mit ihrem wissenschaftlichen Beirat
soll die BASt Konzepte fir ihre kinftige Weiter-
entwicklung im Bereich Forschung und Entwick-
lung erarbeiten, in denen die Vorlaufforschung
eine besondere Rolle spielen sollte, und For-
schungsschwerpunkte entwickeln, die auf die
Herausforderungen der Zukunft ausgerichtet
sind. Hierbei sollte ein ganzheitlicher Ansatz der
Verkehrswege und -infrastrukturen bertcksich-
tigt werden.



» Unter Bertcksichtigung ihrer Amtsaufgaben soll-
te sich die BASt mdglichst durch eine verstarkte
Betreuung wissenschaftlichen Nachwuchses
und eine Kooperation mit Universitatsinstituten
in gemeinsamen FuE-Projekten kinftig starker
in die scientific communities einbinden.

e Auf dem Gebiet der Modellierung und Simula-
tion sollte eigene Kompetenz aufgebaut werden,
um die Zahl langwieriger und aufwandiger expe-
rimenteller Arbeiten (z. B. Crashtests) zu redu-
zieren und um ihr Methodenspektrum zu erwei-
tern.

« Die in Europa einmaligen Versuchsanlagen der
BASt sollten verstarkt externen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern zur Nutzung fur
Forschungszwecke zur Verfiigung gestellt wer-
den.

Ich kann lhnen versichern, wir arbeiten daran, noch
besser zu werden.

Ein Beispiel fir neue Aufgaben sind unsere Aktivi-
taten der Arbeitsgruppe Klima. Zu den Aktivitaten
der Arbeitsgruppe Klima der BASt mochte ich an
dieser Stelle den detaillierten Informationen im 4.
Themenblock heute Nachmittag nicht vorgreifen.
Eine grolRe gesellschaftliche Herausforderung der
Zukunft ist die Entwicklung von Anpassungsstrate-
gien an veranderte Klimabedingungen. Vermei-
dungsstrategien zur Begrenzung klimarelevanter
Abgase werden die Auswirkungen des Klimawan-
dels nur in begrenztem Umfang abfangen koénnen.
Deshalb besteht dringender Handlungsbedarf hin-
sichtlich der Entwicklung und Umsetzung von An-
passungsmalnahmen. Zur Befassung mit diesem
Thema ist im Fruhjahr 2009 die abteilungsubergrei-
fende Arbeitsgruppe ,Klima” der BASt eingerichtet
worden. Inzwischen ist die Zusammenarbeit mit
dem deutschen ,Climate Service Center (CSC)”
organisiert und praktiziert sowie vier orientierende
Projekte in Auftrag gegeben worden.

Neben den bereits in der Praxis etablierten und be-
wahrten Bauweisen nach den RStO ist es unser
Bestreben, die Entwicklung innovativer Straflenbe-
festigungen und -baustoffe z. B. im Rahmen von
OPP-Modellen und bei Bauvertragen mit funktiona-
len Anforderungen zu férdern. lhre grundsatzliche
Eignung und Qualifikation, wie Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit, missen zeit- und praxisnah
untersucht werden, um sie innerhalb kurzer Zeit an-
wenden zu kdnnen. Es gibt zwei Wege: Rechnen
(Stichwort RDO) und zeitraffendes Prufen.

Zur zeitraffenden und realitdtsnahen Belastung von
StralRenbefestigungen beschaffen wir die lineare
Belastungseinheit MLS 10. Die Lieferung dieses
,Gerates” erwarten wir im Herbst 2010. Nach der
Funktionsprifung ist der Einsatz der Belastungs-
einheit zunachst im ,Innovationsprogramm Stralke”
vorgesehen. Im Rahmen dieses Programms sollen
innovative Verfahren zur strukturellen Substanzbe-
wertung entwickelt werden. In einer zweiten Phase
sollen die gefundenen Ansatze mit der neuen Be-
lastungseinheit MLS 10 in der Modellstrale der
BASt validiert werden.

Und jetzt, meine Damen und Herren, muss ich die
Kurve bekommen und auf unsere Dauerthemen
seit Jahren eingehen, ,Materialeffizienz und Res-
sourcenschonung — Kreislaufwirtschaftsgesetz und
Ersatzbaustoffverordnung®.

Auf unsere Aktivitaten und Projekte um die ,stoffli-
che Verwertung von mineralischen Abféallen” — wie
es friher hield — bin ich bereits bei unserem Erfah-
rungsaustausch 2008 in Potsdam eingegangen.
Damals war gerade der 1. Arbeitsentwurf der Er-
satzbaustoffverordnung vom Nov. 2007 verdffent-
licht. Auch wenn der angekindigte 2. Arbeitsent-
wurf der Ersatzbaustoffverordnung noch nicht vor-
liegt, kann ich doch Uber zwischenzeitliche Fort-
schritte berichten. Naturlich gibt es auch noch Un-
tiefen, die es zu umfahren gilt.

Das BMU strebt mit der Ersatzbaustoffverordnung
eine abschliefende Regelung von Bodenrecht,
Wasserrecht und Kreislaufwirtschaft an. Die Ande-
rung der Bundesbodenschutzverordnung, die Neu-
fassung der Grundwasserverordnung und die Er-
satzbaustoffverordnung missen deshalb in unmit-
telbarem Zusammenhang gesehen werden. Die ab-
schlieRende Regelung dieser drei Rechtsbereiche
bedeutet, dass zukiinftig bei der Verwendung oder
Verwertung von industriellen Nebenprodukten, RC-
Baustoffen und aufbereiteten Béden mit oder ohne
Fremdbestandteilen keine wasserrechtliche Erlaub-
nis notwendig ist, wenn die Anforderungen der Er-
satzbaustoffverordnung eingehalten werden. Wenn
das Ziel dieser Verordnung so gelingt, ware es ein
gewaltiger Fortschritt fir mehr Materialeffizienz und
Ressourcenschonung.

Der erste Arbeitsentwurf der Ersatzbaustoffverord-
nung im Jahr 2007 hat kontroverse Diskussionen
ausgelost, in denen erheblicher Uberarbeitungsbe-
darf aufgezeigt wurde. Nach dem neuen Ablei-
tungskonzept werden — ausgehend von den zulas-
sigen Schadstoffen in einem Sickerwassertropfen
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beim Ubergang ins Grundwasser — einzuhaltende
Materialwerte der jeweiligen Schadstoffe in den
verschiedenen Ersatzbaustoffen ermittelt. Es wird
sozusagen rlckwarts gerechnet. Die zulassigen
Schadstoffgehalte in dem Sickerwassertropfen sind
nach der neuen Grundwasserverordnung die lhnen
bekannten Geringfiigigkeitsschwellenwerte.

Bei Salzen, die bekanntlich nicht durch den Boden
zuruckgehalten werden, missen die Geringfugig-
keitsschwellen nach 4 Jahren Durchstrémung der
Ersatzbaustoffe eingehalten werden. Bei allen an-
deren Schadstoffen darf in bestimmten Bdden
(Sand und Lehm/Schluff) in einem Zeitraum von
200 Jahren die Halfte der aufnehmbaren Kapazitat
der Béden an Schadstoffen ausgeschopft werden.
Fir den Rickhalt darf ein Meter der Boden ange-
setzt werden.

So weit die Betrachtung ,rickwarts“. Die Schad-
stoffkonzentration in dem Sickerwassertropfen ist
naturlich auch davon abhangig, wie viel Wasser
durch den Ersatzbaustoff hindurch sickert. Hier ist
besonders von unserer Seite Kritik an den Modell-
annahmen fur die StraRenbauwerke getbt worden.
Daraus sind konstruktive Empfehlungen in unse-
rem Bericht ,Modellannahmen fur Strallenbauwer-
ke” erarbeitet worden. Beispielhaft nenne ich den
Ansatz des Abflussbeiwertes. Er war nach RAS Ew
mit 0,9 angesetzt. Dieser Wert wird fir die Bemes-
sung der Entwéasserungseinrichtungen bei Stark-
regenereignissen angesetzt. Fir die hier gestellte
Frage ist aber relevant, welcher StralRenabfluss bei
schwachen und starken Regenereignissen ent-
steht. Anhand von Forschungsergebnissen und der
Berechnung von Abflussbeiwerten flr unterschied-
liche Regenereignisse konnte nachgewiesen wer-
den, dass Uber die Bundesrepublik gemittelt der An-
satz eines Abflussbeiwertes von 0,7 fur diese Fra-
gestellung realitatsnah ist. Dieser empfohlene Wert
und andere Empfehlungen sind in die im Auftrag
des BMU neu durchgefiihrten Berechnungen ein-
gegangen.

In den Gremien der FGSV ist auler den TL BuB
E-StB (Technische Lieferbedingungen fur Boden
und Baustoffe im Erdbau des Strallenbaus) das
~-Merkblatt Uber Bauweisen flr technische Siche-
rungsmalRnahmen beim Einsatz von Bdden und
Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen im
Erdbau” kurzfristig neu erarbeitet worden. Wir
haben diese Arbeit besonders untersttitzt, um durch
eigene Regelwerke Uber die Verwertung von Er-
satzbaustoffen im Strallenbau Mal3stabe zu setzen.

Dieses Konzept ist aufgegangen, denn die Er-
satzbaustoffverordnung wird zumindest 4 der 6 dort
beschriebenen Bauweisen sowie die Regelungen
zur Gutetberwachung aufgreifen. Derzeit arbeiten
wir daran, dass noch die Bauweise mit wenig
durchlassigem Ersatzbaustoff im Damm und da-
ruber liegender Dranlage in der Verordnung aufge-
nommen wird.

Auch die Industrieseite hat zahlreiche Gesprache
mit dem BMU gefiihrt und ihre jeweiligen Baustoffe
mit den neuen Evalutionsverfahren untersucht. Auf
der damit geschaffenen Datenbasis kdnnen die
Auswirkungen der Ersatzbaustoffverordnung auf
die Einsatzmoglichkeiten der Baustoffe nun sehr
viel besser beurteilt werden.

Schlecht ware die Verscharfung der Geringfigig-
keitsschwellen in der Grundwasserverordnung.
Derzeit ist der Entwurf zur Ressortabstimmung ak-
tuell, von dem derartiges berichtet wird. Sollte es
tatsachlich dazu kommen, ware die im Entwurf des
neuen Kreislaufwirtschaftsgesetzes erklarte Ver-
wertungsquote von 80 % nicht zu erreichen.

Meine Damen und Herren, mit unseren eigenen
Untersuchungen zur Durchsickerung von Dammen
und Schutzwallen sind wir nicht so zligig vorange-
kommen wie urspriinglich geplant, aber wir sind
jetzt in der Zielgeraden. Die letzten Ausbauarbeiten
an der Lysimeteranlage in Augsburg laufen in den
kommenden Wochen. Parallel erfolgt die Ausstat-
tung mit den Messinstrumenten, den Erfassungs-
geraten und der Datenferntbertragung. Mir ist zu-
gesagt worden, dass die Anlage im Sommer be-
triebsbereit ist. Meine Mitarbeiter winschen sich
dann viel Regen in Augsburg, damit sie Gewissheit
haben, dass die Einrichtungen wie geplant arbei-
ten.

Unser Ziel ist es, Boden- und Grundwasserschutz
mit der Verwertung von Ersatzbaustoffen in Ein-
klang zu bringen. Darin sehen wir einen wichtigen
Beitrag zum Ressourcenschutz gerade im StralRen-
bau mit seinem enormen Materialbestand und Ma-
terialbedarf. Wir wollen und muissen selbst dazu
beitragen, dass unverhaltnismalige Anforderungen
zur Kompensation mangelnder wissenschaftlicher
Absicherungen unterbleiben.

Ich wiinsche uns nun interessante Vortrage, gute
Diskussionen und eine erfolgreiche Exkursion und
schatze, dass Sie alle heute hier zusammenge-
kommen sind, das zu realisieren.
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Dipl.-Ing. Helmut Schiitz

Prasident der Autobahndirektion Nordbayern

Sehr geehrter Herr Professor Reichelt, sehr geehr-
ter Herr Sieber, Herr Zirngibl, Herr Hillmann, meine
sehr verehrten Damen und Herren,

ich freue mich ganz besonders, dass Sie lhren 42.
Erfahrungsaustausch heute hier bei uns in Ndrn-
berg abhalten. Als ich das Programm gesehen
habe, habe ich mich sofort entschlossen, heute an
der Veranstaltung teilzunehmen. Obwohl ich mich
als Leiter einer Behorde mit Gber 1.300 Mitarbeitern
leider Uberwiegend mit Personal- und Organisa-
tionsfragen und viel zu wenig mit Bautechnik zu be-
schaftigen habe, sind die heute auf dem Programm
stehenden Vortrage fiir mich als Bauingenieur so
interessant, dass ich mich auf den heutigen Tag
wirklich freue.

Meine Damen und Herren,

die bayerische Straflenbauverwaltung betreut Uber
25.000 Kilometer Stral3en und setzt im eigenen Zu-
standigkeitsbereich, also ohne kommunale Forder-
projekte, jahrlich rund 1,5 Milliarden Euro an Bauin-
vestitionen um. Wir haben Uber 6.000 Beschaftigte,
wobei in Bayern auch der Betriebsdienst in staat-
licher Regie betrieben wird.

In meiner Behdrde, der Autobahndirektion Nord-
bayern, der auch die Landesbaudirektion angeglie-
dert ist, sind Uber 1.300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter beschaftigt. Wir sind zustandig fir 1.317 Ki-
lometer Autobahnen, die in den nordbayerischen
Ballungsraumen Ndurnberg/Furth/Erlangen und
Wirzburg mit bis zu 100.000 Kfz/24 h belastet sind.

Die Verkehrsprojekte Deutsche Einheit — sechs-
streifiger Ausbau der A 9, von Nirnberg Richtung
Berlin, Neubau von A 71, Schweinfurt-Suhl und
A 73, Lichtenfels-Suhl, haben wir im Herbst 2008
endgultig abgeschlossen. In derselben Woche gab
die Bundeskanzlerin auch den letzten 20 km langen
Abschnitt der europaischen Ost-West-Magistrale
der Autobahn A 6 von Prag tUber Nurnberg bis Paris
fur den Verkehr frei.

Damit sind die Neubauprojekte in Nordbayern auf
langere Sicht abgeschlossen. Unsere Hauptaufga-
be fir die kunftigen Jahren liegt nun im sechsstrei-
figen Ausbau von Autobahnstrecken, die von den
50er bis in die 70er Jahre gebaut wurden und heute
komplett Uberlastet sind. Dies ist vor allem die Au-

tobahn A 3 Frankfurt-Wirzbur-NUrnberg mit ihren
Mittelgebirgsstrecken durch den Spessart und den
Steigerwald.

Meine Damen und Herren,

Bayern verfugt Uber vielfaltigste Landschaftsraume
von unterschiedlichster geologischer Entstehungs-
geschichte und Auspragung. Wahrend im Norden
harte Gesteine von Grauwacke Uber Diabas, Granit
und Gneis sowie Sandstein und Jurakalk vorherr-
schen, gibt es im Siden Uberwiegend quartare
Fluss- und Gletscherablagerungen mit Verlan-
dungsbereichen und Mooren. Gerade im Bereich
der oberbayerischen Seen sind Verlandungsberei-
che vorhanden, die Seetone bis in Tiefen von 80
Metern aufweisen.

Diese grol3e Vielfalt an Boden macht den Strallen-
bau in Bayern zur Herausforderung. Bayerische
Strallenbauingenieure und Geologen verfugen
deshalb Uber umfangreiche Erfahrungen mit unter-
schiedlichsten Boden. Dennoch gibt es beim Bau
immer wieder Uberraschungen, die neue oder be-
sondere Losungen verlangen. Deshalb begriiRe ich
es sehr, Herr Professor Reichelt, dass die BAS,
einen derartigen Erfahrungsaustausch hier in Bay-
ern organisiert hat. Wir alle schatzen es sehr, dass
die Bundesanstalt flr besonders schwierige Aufga-
ben quasi als bundesweites Kompetenzzentrum ein
umfassendes Know-how vorhalt.

Der Erfahrungsaustausch befasst sich neben der
Umsetzung der europadischen Normen in das natio-
nale Regelwerk auch mit einer Reihe hoch interes-
santer aktueller Themen.

Der Einsatz von Elektroofenschlacke im StralRen-
bau hat gerade fir die Augsburger Region, aus der
ich stamme, grof3e Bedeutung. Da NRW Uber eine
jahrzehntelange Erfahrung in der Verwendung von
Hochofenschlacke verfugt, sind wir an einem Aus-
tausch der Kenntnisse dazu besonders interessiert.
Dabei muss man aber bedenken, dass Bayern mit
seinen kleinrdumigen Grundwasserfassungen Uber
andere Voraussetzungen verfigt als NRW mit sei-
nen grofden Speicherseen und daher auch andere
Anforderungen zum Schutz des Grundwassers de-
finieren muss.

Die Uberbauung eiszeitlicher Landschaftselemen-
te, wie eines Moorgebietes beim Flughafen Berlin-
Schonefeld und eines Toteisloches an der A 7 im
Allgau, zeigen, dass die Aufgabenstellungen zwar
unterschiedlicher Natur sind, die Probleme sich je-
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doch in gewisser Weise dhneln. Daher ist ein Aus-
tausch der jeweiligen Erfahrungen von grofdter Be-
deutung.

Auch der Strallenbau wird kiinftig nicht umhin koén-
nen, sich mit den Auswirkungen des Klimawandels
intensiver zu beschaftigen. Wir erleben inzwischen
Starkregenereignisse, die deutlich Gber das hinaus
gehen, was wir im Zusammenhang mit dem 15-Mi-
nuten-Bemessungsregen noch gelernt haben. Er-
hoéhte Abflussmengen flihren nicht nur zu Proble-
men auf den Fahrbahnen flr den Verkehr, sondern
erfordern auch ingenieurtechnische Antworten.
Dazu gehdren Uberlegungen zu gréReren Quernei-
gungen bei sehr breiten Stra3en bis hin zu gréRer
dimensionierten Entwasserungseinrichtungen und
bautechnischen MalRnahmen zur Vermeidung von
Bdschungsrutschungen, die sich durch vermehrte
Wassersattigung und damit durch Veranderung der
Kohasion in den Bdden einstellen kdnnen.

Ich freue mich, dass Sie auch das Thema Funkti-
onsbauvertrage auf lhre Agenda gesetzt haben. Die
bayerische Strallenbauverwaltung konnte hier
neben NRW in der Vergangenheit bereits einige Er-
fahrungen sammeln. Neben einigen Projekten im
Staatsstrallenbau, bei denen Erfahrungen mit
Funktionsbauvertragen im Erdbau und bei den Ent-
wasserungsanlagen gesammelt wurden, lauft zur-
zeit der sechsstreifige Ausbau der Autobahn A 6
sudlich von Nurnberg, den Sie am morgigen Tag
besuchen werden.

Bei diesem Bauvertrag wurden neben dem Ober-
bau auch Erdbau, Entwéasserungseinrichtungen,
Larmschutzanlagen, Bricken und Schutzeinrich-
tungen funktional ausgeschrieben und vergeben.
Ein Novum ist dort auch der Einsatz vom zweilagi-
gem Offenporigem Asphalt in einem Funktionsbau-
vertrag. Wir werden lhnen unsere mit diesem Pilot-
vorhaben gemachten Erfahrungen schildern und
freuen uns auf eine rege Diskussion.

Trotz verschiedener Verbesserungsmoglichkeiten
sieht die bayerische StralRenbauverwaltung in
Funktionsbauvertragen eine sehr gute Moglichkeit,
zu Qualitatsverbesserungen im Stralenbau zu
kommen. Der Auftragnehmer ist fir die Erhaltung
Uber einen langen Zeitraum (z. B. 25 Jahre) zu-
standig. Er muss daher ein verstarktes Interesse
haben, nachhaltig zu bauen und nicht nur die Ge-
wahrleistungsfrist zu Uberstehen.

Dass dies auch der Fall ist, sieht man beim Ausbau
der Autobahn A 8 zwischen Miinchen und Augsburg

nach dem Betreibermodell, wo ein auflerst scho-
nender Umgang mit dem Erdmaterial zu beobach-
ten ist. Wir stellen uns manchmal schon die Frage,
warum auf unseren anderen Baustellen nicht auch
so gearbeitet wird.

Die Beachtung der richtigen Witterungsverhaltnisse
beim Einbau der Tragschichten fiihrt zu qualitativ
hochwertigen Fahrbahnen. Damit lassen sich Er-
haltungskosten und vor allem bei hoch belasteten
Autobahnen Eingriffe in den Verkehr mit den im-
mensen volkswirtschaftlichen Folgekosten reduzie-
ren.

Mit den Funktionsbauvertragen kann der Unterneh-
mer seine Kenntnisse und seinen technologischen
Vorsprung vor den Mitbewerbern ausspielen. Dies
bringt fur uns als Bauherrn eine héhere Qualitat
und fur fachkundige, leistungsfahige Firmen Wett-
bewerbsvorteile. Im Gegensatz zum deutschen
Bauindustrieverband sieht das Ubrigens die bayeri-
sche Bauindustrie dhnlich wie wir und unterstitzt
uns in dieser Vorgehensweise.

Nun sind wir gespannt auf die kommenden Vortra-
ge und ich bin mir sicher, dass wir die eine oder an-
dere Anregung fur die eigene Arbeit mithehmen
kénnen. In diesem Sinne winsche ich der Veran-
staltung heute und morgen einen interessanten
Verlauf.

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Regelwerke und Normung
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RDir Dipl.-Ing. Roderich Hillmann
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Normung ,,Earthworks” im
CEN/TC 396

1 Der Normungsantrag

Seit 2007 ist in der Arbeitsgruppe 203 des Techni-
schen Ausschusses von CEN (CEN/BT/WG 203
.Earthworks®) unter Leitung von AFNOR (Nor-
mungsinstitut von Frankreich) der Antrag auf Nor-
mung der Erdarbeiten in Europa erarbeitet worden.
Das deutsche Normungsinstitut bei CEN ist das
DIN. In der WG 203 war Deutschland fur das DIN
durch die Herren Blrger (BASt), Dr. Heyer (TUM,
Zentrum Geotechnik und FGSV) und Vogel (DB
AG) vertreten. Die deutsche Position zum Nor-
mungsantrag wurde von Mitgliedern aus dem Len-
kungsausschuss der Arbeitsgruppe 5 ,Erd- und
Grundbau” der FGSV formuliert. Es wurde nicht als
zielfihrend erachtet, Erdarbeiten europaisch zu
normen. Vielmehr sollten technische Berichte Uber
die europaischen Regelungen zu Erdarbeiten er-
stellt werden. Allen Beteiligten war klar, dass eine
intensive Mitarbeit in den europaischen Normungs-
gremien notwendig ist, wenn sich Deutschland mit
dieser Position nicht durchsetzen kann. Insbeson-
dere die deutschen Regelungen zur Boden- und
Felsklassifizierung sollen europaisch verankert
werden.

Die WG 203 ,Earthworks” stellte im Marz 2009
nach 2-jahriger Beratung zur europdischen Nor-

mung der Erdarbeiten in ihrem Antrag Folgendes
fest:

« Erdarbeiten sind ein gut abgegrenztes, wirt-
schaftlich bedeutsames Tatigkeitsfeld, das noch
nicht von der CEN-Normungsarbeit erfasst ist.

« Die Normung der Erdarbeiten sollte von einen
neuen Komitee aus Erdbauspezialisten aufge-
stellt werden.

e Ein solches Technisches Komitee kann ohne
Konflikte zu bestehenden Technischen Komi-
tees gegriindet werden.

Die europaische Normung der Erdarbeiten wird fur
jedes Land vorteilhaft sein, weil ein gemeinsames
Bezugssystem Zugang zu besserer Anwendung
gibt. Zudem ist es der Weg, um gemeinsame Ant-
worten auf die neuen gesellschaftlichen Herausfor-
derungen flr mehr nachhaltige und umweltfreund-
liche Entwicklung zu finden.

Der Technische Ausschuss (CEN/BT) beschlief3t
daraufhin im Marz 2009, ein neues Technisches
Komitee des CEN (CEN/TC 396) mit dem Titel
.Earthworks” einzurichten und weist ihm zu, sich
mit folgenden Aufgaben zu befassen:

» Begriffe bei Erdarbeiten,

* Prifverfahren (zur Beschreibung von Boden,
Fels und Bodenbehandlungen im Labor und im
Feld),

* Boden- und Felsklassifikation,
« Ausfluihrung von Erdarbeiten,
* Qualitatskontrolle und Uberwachung.

Das Sekretariat des neuen CEN/TC 396 ,Earth-
works” wird Frankreich (AFNOR) Ubertragen. Ein
Arbeitsplan soll dem CEN/BT bis November 2009
vorgelegt werden. Mit Einrichtung des CEN/TC 396
wird die WG 203 aufgeldst.

2 CEN/TC 396 , Earthworks”

Die konstituierende Sitzung des CEN/TC 396 fand
am 17./18. Sept. 2009 in Paris statt. Das TC richtet
die finf, in Tabelle 1 genannten Arbeitsgruppen
(WG) ein und beschlief3t deren Leitung.
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CEN/TC 396 Earthworks

Frankreich

Tab. 1: Arbeitsgruppen und deren Leitung im CEN/TC 396
~Earthworks"”

WG 1 ,,General matters”

Die WG 1 ,General matters” wird von Herrn
Magnan, Frankreich geleitet. Die ersten Sitzungen
haben am 14./15. Jan. und 18./19. Marz 2010 in
Paris bzw. Berlin stattgefunden. Die WG 1 soll die
Arbeiten in den Arbeitsgruppen koordinieren. Vor-
schlage aus den Arbeitsgruppen sollen Ubernom-
men werden. Von der WG 1 selbst soll eine Uber-
greifende Erdbaunorm fur

« Strallen,

« Eisenbahnlinien,
* Wasserstralen,

* Kustenschutz und
+ Walle

aufgestellt werden. In allen Arbeitsgruppen sollen
zunachst die nationalen Erfahrungen und Regelun-
gen gesammelt und ausgetauscht werden.

WG 2 ,,Soil and Rock Classification for Earth-
works”

Die WG 2 ,Soil and Rock Classification for Earth-
works” wird fir Deutschland von Herrn Vogel (DB
AG) geleitet. Die Geschaftsfiihrung hat das DIN.
Die konstituierende Sitzung fand am 22./23. Feb.
2010 in Berlin statt. Die Ausrichtung der Normungs-
arbeiten soll sich an folgenden Punkten orientieren:

e Fur das Benennen und Beschreiben von Boéden
und Fels werden die internationalen Standards
DIN EN ISO 14688 (Boden) und DIN EN ISO
14689 (Fels) als Grundlage vorausgesetzt.

« Das Klassifizieren von Béden und Fels im Hin-
blick auf die Ldsbarkeit (DIN 18300) soll zu-
nachst nicht behandelt werden.

* Als neues Thema zur Klassifizierung sollte die
Aufbereitung oder Behandlung von Bdden und
Fels flr den Einbau beraten werden.

* Zunachst sollen die Voraussetzungen fir die
Festlegung von Homogenbereichen geschaffen
werden (Kennwerte und Prifverfahren). Grund-
lagen hierflir enthalt der Bericht der GuD
CONSULT GmbH, Berlin (Prof. Borchert und
Dipl.-Ing. Grof3e), ,Vereinheitlichung der Boden-
und Felsklassen fiir die VOB-Normen®.

» Ausgangspunkt fur die europaische Normungs-
arbeit sollte die Klassifizierung von Bdden im
Hinblick auf den Einbau sein (DIN 18196).

WG 3 ,,Construction procedures”

Die WG 3 ,Construction procedures” wird von Herrn
Mollier, Frankreich, geleitet. Die konstituierende Sit-
zung fand am 11./12. Feb. 2010 in Lyon statt. Der
Arbeitsauftrag wurde beraten und konkretisiert. Zu-
nachst sollen die Erdbauregelungen in den Mit-
gliedslandern gesammelt werden. Es wurden drei
Arbeitskreise (TG) eingerichtet:

e Loésen, Aushub und Transport,

» Einbauen, Verdichten oder Ablagern,

* Bodenbehandlung (in Abstimmung mit CEN/TC
227 ,StralRenbaustoffe).

WG 4 ,,Quality control and monitoring”

Die WG 4 ,Quality control and monitoring” wird von
Herrn Kidd, GroRbritannien, geleitet. Die ersten Sit-
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zungen fanden am 28./29. Jan. und 29./30. April
2010 in London bzw. Brussel statt. Es wurde lber
die verschiedenen Systeme der Qualitatssicherung
und Uberwachung diskutiert, insbesondere uber
Verdichtungs- und Tragfahigkeitsprufungen im All-
gemeinen und (ber die Uberwachung der Einhal-
tung der Arbeitsanweisung in Frankreich im Beson-
deren. Auch in dieser Arbeitsgruppe werden zu-
nachst die europaischen Regelungen zur Qualitats-
sicherung gesammelt und ausgewertet.

WG 5 ,,Hydraulic fill”

Die WG 5 ,Hydraulic fill” wird von Herrn van der
Meer, Niederlande, geleitet. Die konstituierende Sit-
zung musste wegen der islandischen Aschewolke
verschoben werden. Zur Festlegung der Themen-
bereiche wurde die Gliederung eines Handbuches
~Spulverfahren” verschickt.

3 Nationale Spiegelung der Arbeiten
im CEN/TC 396

Im Jahr 2009 haben beim DIN mit Vertretern von
BMVBS, FGSV, HDB und ZDB insgesamt drei Ab-
stimmungsgesprache Uber die Einrichtung eines
nationalen Spiegelausschusses zum CEN/TC 396
stattgefunden. Es wurde beschlossen, einen Ge-
meinschaftsausschuss von DIN und FGSV zum
CEN/TC 396 und seinen Arbeitsgruppen einzurich-
ten. In dem Gemeinschaftsausschuss sollen die
deutschen Positionen zu den Normungsaktivitaten
festgelegt sowie koordinierende und beratende Auf-
gaben fir die deutschen Delegierten wahrgenom-
men werden. Soweit fachliche Zuarbeiten erforder-
lich sind, sollen diese von den FGSV-Gremien er-
bracht werden.

Die Einrichtung des Spiegelausschusses NA 005-
05-22 AA ,Erdarbeiten (SpA zu CEN/TC 396), Ge-
meinschaftsausschuss mit FGSV” wurde seitens
des DIN vom Lenkungsgremium des Fachbereichs
,Grundbau, Geotechnik” am 9. Okt. 2009 beschlos-
sen. In der Arbeitsgruppe ,Erd- und Grundbau” der
FGSV wurde der Spiegelausschuss dem Len-
kungsausschuss zugeordnet. Der Beschluss zur
Einrichtung des GA 5.01 ,Erdarbeiten” erfolgte am
4. Nov. 2009. Die Geschéftsfuhrung des Gemein-
schaftsausschusses liegt beim DIN. Mitglieder in
dem Ausschuss sind die deutschen Delegierten
(siehe Tabelle 2) und die ,Interessierten Kreise®".
Die konstituierende Sitzung fand am 20. Jan. 2010
und die 2. Sitzung am 26. April 2010 jeweils beim
DIN in Berlin statt.

Leister,
Dr. Heyer,

CEN/TC 396 Earthworks

Tab. 2: Deutsche Delegierte in den Gremien des CEN/TC 396
(Head of delegation unterstrichen)

Die Teilnehmer des Erfahrungsaustausches des
Bundes und der Lander Gber Erdarbeiten im Stra-
Renbau sind aufgefordert, sich an der europaischen
Normung ,Erdarbeiten” zu beteiligen und ihre Auf-
fassung zum Bericht ,Vereinheitlichung der Boden-
und Felsklassen in den VOB-Normen” kundzutun.
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Dipl.-Geol. Ursula Blume
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Qualitatssicherung von Geo-
kunststoffen in den ZTV E-StB 09

Fir den Einsatz im Erdbau des Strallenbaus mis-
sen die eingesetzten Geokunststoffe hohen Quali-
tatsansprichen gentgen. Das Stralenbauregel-
werk ist durch die Veroffentlichung der ,Zusatz-
lichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Stralenbau” (ZTV
E-StB 09) in dieser Hinsicht nun vollstandig, so-
dass eine lickenlose Nachverfolgung der Produk-
te von der Herstellung Uber die Lieferung bis zum
Einbau madglich ist. Wichtig ist jedoch die Einhal-
tung der Vorschriften und Anforderungen, ange-
fangen beim Hersteller Gber den Lieferanten, Uber
den Auftragnehmer bis hin zum Auftraggeber, um
einen hohen Qualitatsstandard des Produktes und
der fertigen Leistung zu garantieren.

Hersteller, deren Produkte einer freiwilligen Uber-
wachung unterliegen, kénnen diese Produkte mit
einem Qualitatssiegel kennzeichnen und liefern
zusammen mit der CE-Kennzeichnung ein Pro-
duktzertifikat. Da in diesem Fall auf die Bau-
stoffeingangsprifung verzichtet werden kann, re-
duziert sich der finanzielle und zeitliche Prufauf-
wand und es wird ein reibungsloser Bauablauf er-
zielt.

1 Einleitung

Das Regelwerk flir Geokunststoffe im Erdbau des
StralRenbaus der FGSV umfasst das ,Merkblatt
Uber die Anwendung von Geokunststoffen im Erd-
bau des StralRenbaues” (M Geok E), das eine Be-
schreibung der Produkte und ihrer Anwendungen
enthalt. Mit Hilfe der dem Merkblatt beigefligten
,Checklisten fiur die Anwendung von Geokunst-
stoffen im Erdbau des Straflenbaues” (C Geok E)
kénnen die wesentlichen Ablaufe bei der Bauvor-
bereitung und der Bauausfiihrung tberpriift wer-
den. Die ,Technischen Lieferbedingungen fir Geo-
kunststoffe im Erdbau des Stralenbaues”
(TL Geok E-StB 05) enthalten Anforderungen an
Geokunststoffe, die im Erdbau und in Entwéasse-
rungsanlagen des Straflenbaus verwendet wer-
den.

Mit der Veroffentlichung der Uberarbeiteten ,Zu-
satzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Erdarbeiten im Stralenbau” (ZTV
E-StB 09) ist dieses Regelwerk nun vollstandig. Die
ZTV E-StB enthalten Regelungen fiir das Ldsen,
Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten von
Boden und Fels sowie von sonstigen erdbautech-
nisch geeigneten Stoffen. Dazu zahlen auch die An-
wendung, die Prifung und der Einbau von Geo-
kunststoffen im Erdbau.

Die ZTV E-StB sind die Vertragsgrundlage zwi-
schen Auftragnehmer und Auftraggeber. Es wird
vorausgesetzt, dass die Vergabe- und Vertragsord-
nung fur Bauleistungen, Teil C: Allgemeine Tech-
nische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen,
insbesondere die

« ATV DIN 18299 ,Allgemeine Regelungen fur
Bauarbeiten jeder Art” und die

* ATV DIN 18300 ,Erdarbeiten®,
Bestandteile des Bauvertrages sind.

In diesem Beitrag werden die Verantwortlichkeiten
fir die Qualitatssicherung bei der Lieferung, der
Weiterverarbeitung und der Abnahme von Erdbau-
leistungen beim Einsatz von Geokunststoffen dar-
gelegt, die durch die neuen ZTV E-StB 09 geregelt
sind.

2 Qualitatssicherung und
Verantwortlichkeiten

Die Qualitatssicherung von Geokunststoffen von
der Herstellung bis zur Abnahme des Bauloses er-
folgt schrittweise:

* werkseigene Produktionskontrolle durch den
Hersteller mit Uberwachung und Zertifizierung
durch eine zugelassene Stelle,

» Eignungsprifung durch den Auftragnehmer,

» Eigenuberwachungspriifungen durch den Auf-
tragnehmer,

» Kontrollprifungen durch den Auftraggeber.

Die Verantwortlichkeiten fir diese Schritte sind auf
den Hersteller bzw. Handler, den Auftragnehmer
und den Auftraggeber verteilt. Vertragsgrundlage
fur die Lieferung der Geokunststoffe vom Herstel-
ler/Handler an den Auftragnehmer sind die , Techni-
schen Lieferbedingungen fiir Geokunststoffe im
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Bild 1: Schematische Ubersicht iiber die durchzufiihrenden Aufgaben und Verantwortlichkeiten fiir das Liefern und Einbauen von

Geokunststoffen

Erdbau des Stralenbaues” (TL Geok E-StB). Das
Vertragsregelwerk zwischen Auftragnehmer und
Auftraggeber bilden die ZTV E-StB. In Bild 1 sind
diese Zusammenhange grafisch dargestellt.

Vom Hersteller wird die CE-Kennzeichnung gemaf
System 2+ durchgefiihrt. Gemalk dem Konformi-
tatsnachweisverfahren nach den europaischen
Normen EN 13249 ff. werden die Erstprifung des
Produktes und die regelmaligen Probenahmen
und Materialpriifungen ausschliefllich im Verant-
wortungsbereich der Hersteller durchgefuhrt. Im
System 2+ gibt es keine feststehenden Anforderun-
gen an die Qualifikation und Kompetenz der Mate-
rialprufstellen.

Die Uberwachungsstelle iiberwacht und uberpriift
die ordnungsgemafe Durchfuhrung der werkseige-
nen Produktionskontrolle (WPK) und den Produk-
tionsablauf. Das CE-Zertifikat besagt, dass gemaf
der Produktnormen DIN EN 13249 ff. produziert
worden ist und daher das CE-Zeichen verwendet
werden darf. Eine stichprobenartige Produktpri-
fung durch ein unabhangiges Priflabor erfolgt im
System 2+ jedoch nicht.

Die neuen ZTV E-StB beinhalten bei den Baustoff-
eingangsprifungen (BEP) eine Offnungsklausel,
durch die der Umgang mit Geokunststoffen erleich-
tert und der Prifumfang reduziert wird. Wenn der
.In-den-Verkehr-Bringer” (Hersteller oder Handler)

den Nachweis einer gleichwertigen freiwilligen
Uberwachung (fU) erbringt, kann auf die Baustoff-
eingangsprifung verzichtet werden.

Vom Industrieverband Geokunststoffe (IVG) wurde
in Zusammenarbeit mit der BASt eine entsprechen-
de Empfehlung fir die Durchfiihrung der Uberwa-
chung und Zertifizierung von Geotextilien, geotextil-
verwandten Produkten und Dichtungsbahnen, die
nach dem europdischen Konformitatsnachweisver-
fahren System 2+ zugelassen sind, erstellt. Die Fir-
men und Verbande, die diese Empfehlung unter-
schreiben, verpflichten sich zu deren Einhaltung.

Die Verbandsempfehlung des IVG regelt die Hand-
habung der Probenahme und Prifung von Mate-
rialproben. Fur bestimmte Eigenschaften erfolgt
eine regelmaflige Probenahme durch die zugelas-
sene Uberwachungsstelle. Ein Teil des Priifumfan-
ges der vom Hersteller durchzufiihrenden werksei-
genen Produktionskontrolle wird von unabhangigen
Pruflaboratorien mit besonderen Anforderungen an
Personal, Ausstattung und fachliche und techni-
sche Kompetenz durchgefuhrt. Diese Vorausset-
zungen gelten als erflllt, wenn eine Akkreditierung
fur die Prifung von Eigenschaften gemafl DIN EN
13249 ff. nach einem Akkreditierungsverfahren er-
teilt ist, das auf international anerkannten Normen
und Standards (DIN EN ISO/IEC 17025 und EN
45000 Reihe) beruht.
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Produkte, die einer solchen freiwiligen Uberwa-
chung durch den Hersteller bzw. Handler unterlie-
gen, sind am Produktqualitdtszeichen des Indu-
strieverbandes Geokunststoffe VG (siehe:
www.ivg.de) zu erkennen. Zusammen mit dem Zer-
tifikat der CE-Kennzeichnung, durch die die werks-
eigene Produktionskontrolle nach dem System 2+
belegt wird, werden diese Produkte mit einem Pro-
duktzertifikat geliefert.

3 Prufungen gemaR ZTV E-StB
3.1 Allgemeines
ZTV E-StB, Kapitel 1.6.1:

In den ZTV E-StB werden die Priifungen unter-
schieden nach

* Eignungspriifungen,
» Eigeniberwachungspriifungen und

* Kontrollpriifungen.
Die Priifungen umfassen, soweit erforderlich,

e die Probenahme,

» das sachgerechte Zubereiten, Lagern und ver-
sandfertige Verpacken der Probe,

* den Transport der Probe von der Entnahmestel-
le zur Priifstelle und

« die Priifungen selbst einschlie3lich Auswertung
und Priifbericht.

Die Priifounkte sind lage- und héhenméRig in Pl&-
nen darzustellen (siehe Abschnitt 15).

Die Ausfiihrung der Prifungen ist im Bautagebuch
zu vermerken.

3.2 Probenahme
ZTV E-StB, Kapitel 3.3.4.1:

Die Mindestgrél3e einer Probe betrdgt 1,00 m in
Léngsrichtung mal der Bahnbreite und soll den Rol-
lenaufdruck beinhalten. Entsprechend des Priifum-
fanges kann sich die Notwendigkeit gré3erer Pro-
benabmessungen ergeben. Uber die Probenahme
ist ein Protokoll zu fertigen und vom Auftragnehmer
und dem Probenehmer zu unterzeichnen. In dem
Protokoll ist die Nummer der Rolle anzugeben, von
der die Probe entnommen worden ist. Ferner sind
dem Protokoll das zugehérige CE-Etikett (DIN EN

13249 ff. bzw. DIN EN 13361 ff.) und das Verpa-
ckungsetikett (DIN EN ISO 10320) beizufiigen.

Vom Auftragnehmer sind Riickstellproben fiir die
Durchfiihrung der Kontrollpriifungen durch den Auf-
traggeber zu nehmen.

Die Probenahme erfolgt durch den Auftragnehmer.
Die Festlegung der ProbengréfRe richtet sich nach
den erforderlichen Prifungen. Diese sind wiederum
abhangig von der Anwendung, die dem Anhang 2
(Umfang der Prifungen und Nachweise fur die Bau-
stoffeingangsprtifungen) und dem Anhang 3 (Um-
fang der Prifungen und Nachweise fiir die Kontroll-
prifungen) der ZTV E-StB entnommen werden kon-
nen (vgl. Kapitel 3.4.4 und 3.5). Die in den Anhan-
gen enthaltenen Tabellen unterscheiden die Anwen-
dung von Geotextilien und geotextilverwandten Pro-
dukten nach den Funktionen ,Filtern, ,Entwassern®,
.Bewehren” und ,Schitzen” sowie die Anwendung
von Dichtungsbahnen. Die Funktion ,Trennen” ist
immer in Zusammenhang entweder mit der Funk-
tion ,Filtern” oder ,Bewehren” zu betrachten.

Falls das Produkt einer freiwilligen Uberwachung
unterliegt, reduziert sich die Probengrofe auf die
erforderliche Menge fur die Durchfihrung der Kon-
trollpriifungen, die vom Auftraggeber fir erforder-
lich gehalten werden. Die genaue Menge ist dem
Auftragnehmer mitzuteilen.

Die Proben sind in einer Niederschrift von den Ver-
tragspartnern anzuerkennen. Sie dienen im Rah-
men der Kontrollprifung zur Beurteilung der ver-
tragsgerechten Lieferung.

3.3 Eignungsprifungen
ZTV E-StB, Kapitel 3.3.4.2:

Der Auftragnehmer erklért die Eignung fiir den Ver-
wendungszweck des von ihm fir den Einbau vor-
gesehenen Produkts gemdal3 den Anforderungen
des Bauvertrags durch Vorlage der Produktbe-
schreibung des Herstellers nach TL Geok E-StB.

Der Auftraggeber kann die Vorlage der Ergebnisse
der werkseigenen Produktionskontrolle des Geo-
kunststoffherstellers vom Auftragnehmer verlan-
gen. Sie missen dem Auftragnehmer zur Vorlage
beim Auftraggeber vom Hersteller zur Verfiigung
gestellt werden. Dies ist im Liefervertrag zwischen
Auftragnehmer und Hersteller zu vereinbaren.

Durch die Eignungsprtfung wird der Nachweis der
Eignung der Geokunststoffe flir den vorgesehenen
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Verwendungszweck entsprechend den Anforderun-
gen des Bauvertrages erbracht. Der Nachweis der
Eignung obliegt dem Auftragnehmer.

Bei Geokunststoffen erfolgt der Nachweis der Eig-
nung durch die Vorlage der Produktbeschreibung
gemal TL Geok E-StB. Hierin sind die Anforderun-
gen an die Produktbeschreibung der Geokunststof-
fe aufgeflhrt.

Die Vorlage der Ergebnisse der werkseigenen Pro-
duktionskontrolle wird empfohlen. Falls das vorge-
sehene Produkt einer freiwilligen Uberwachung un-
terliegt, sollte das entsprechende Produktzertifikat
zusammen mit den Ergebnissen der werkseigenen
Produktionskontrolle angefordert werden.

Falls vom Auftraggeber verlangt, werden ihm von
allen fur die Bauausfiihrung vorgesehenen Geo-
kunststoffen genliigend groRe Musterstiicke Uber-
geben, der diese unter Verschluss aufbewahrt. Da-
durch ist ein schneller Vergleich der bestellten mit
den gelieferten Produkten mdglich. Diese Mdglich-
keit empfiehlt sich insbesondere dann, wenn ein
unbekanntes Material oder ein Sonderprodukt be-
stellt wird.

3.4 Eigenuberwachungspriifungen
3.4.1 Allgemeines

ZTV E-StB, Kapitel 3.3.4.3:

Siehe DIN-Fachbericht CEN/TR 15019

Der Auftraggeber hat im Rahmen seiner Eigen-
liberwachungspriifung die gelieferten Produkte und
die fertige Leistung zu tiberpriifen. Die Uberpriifung
und ihre Dokumentation umfassen

1. den Nachweis, dass jede Rolle mit dem Verpa-
ckungsetikett geméal Kennzeichnung nach DIN
EN ISO 10320, mit dem CE-Etikett und das Pro-
dukt selbst alle 5 m mit Produktnamen und -typ
gekennzeichnet sind und die Angaben dem ver-
traglich vereinbarten Produkt entsprechen,

2. den Nachweis anhand CE-Etikett und Produkt-
beschreibung nach TL Geok E-StB, dass die
Produkteigenschaften den vertraglich vereinbar-
ten Anforderungen entsprechen,

3. den Nachweis der Ubereinstimmung der Pro-
dukteigenschaften mit den Anforderungen des
Bauvertrags durch eine Baustoffeingangsprii-
fung (Anhang 2, Tabelle 1 bzw. Tabelle 2),

4. den Nachweis der Einhaltung der Anforderun-
gen an die Behandlung der Produkte auf der
Baustelle und an den Einbau.

Die Baustoffeingangspriifung kann entfallen, wenn
der Nachweis einer gleichwertigen freiwilligen
Uberwachung des Herstellers oder des Lieferanten
vorgelegt wird.

Die Priifbescheinigungen zu 1., 2. und 3. sind dem
Auftraggeber vor dem Einbau der Produkte vorzu-
legen. Protokolle zu 4. sind dem Auftraggeber ent-
sprechend dem Baufortschritt vorzulegen. ...

Die Durchfiihrung der Eigeniiberwachungsprifung
obliegt dem Auftragnehmer, der dadurch nachweist,
dass die Guteeigenschaften der gelieferten Geo-
kunststoffe und die fertige Leistung den vertrag-
lichen Anforderungen entsprechen. Die Eigenlber-
wachungspriufungen sind unbedingt mit der gebote-
nen Sorgfalt und im erforderlichen Umfang durch-
zufuihren. Werden Abweichungen von den vertrag-
lichen Anforderungen festgestellt, sind die entspre-
chenden Mangel und deren Ursachen unverziglich
zu beseitigen.

Die im Rahmen der Eigenlberwachungsprtfungen
zu erbringenden Prifungen bzw. Dokumentationen
sind nachfolgend im Einzelnen aufgefiihrt.

3.4.2 Bestitigung der Produktidentitat geman
DIN EN ISO 10320

Die Produkte sind gemal DIN EN ISO 10320 mit
einem Verpackungsetikett gekennzeichnet. Bei Be-
darf kann jede Einheit durch einen Code bis zur Pro-
duktion rickverfolgt werden. Das Verpackungseti-
kett enthalt die in Tabelle 1 aufgeflihrten Angaben.

erforderliche Angaben Beispiel

Hersteller und/oder Lieferant Firma Universal

Produktname UNIVERSA
Typenbezeichnung UNIVERSA 301
Identifikation einer Einheit rann-
(Rollen- oder Ident-Nr.) 357333145

- ; 5
flachenbezogene Masse in g/m 235 gim?

nach EN 965

Art des Produktes nach den
Definitionen der ISO 10318

Hauptpolymerarten des Produktes

Vliesstoff, Geogitter

fiir jede Komponente PA, PE, PET
Ak?_messunggn der Liefereinheit 100 m: 5.5 m
(Lange, Breite)

Bruttogewicht einer Liefereinheit in kg | 28 kg

Tab. 1: Beispiel fur ein Verpackungsetikett gemaf DIN EN ISO
10320
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Zusatzlich muss das Produkt in Abstdnden von
max. 5 m mit Produktnamen und -typ so gekenn-
zeichnet sein, dass auch eine ldentifikation ohne
die Originalverpackung maoglich ist. Bei Geotextilien
wird dies meist durch einen ausreichend bestandi-
gen Aufdruck an der Kante erzielt. Produkte, bei
denen ein Aufdruck nicht mdglich ist, kbnnen durch
die Befestigung von Etiketten oder durch eine farb-
liche Markierung der Stirnseiten gekennzeichnet
werden. Im letzten Fall missen die Etiketten Ein-
zelheiten Uber diese Farbmarkierung enthalten.

Vom Auftragnehmer ist zu Uberprifen, ob die Anga-
ben dem vertraglich vereinbarten Produkt entspre-
chen.

3.4.3 Bestitigung der Produkteigenschaften

Die CE-Kennzeichnung erfordert nur die Ergebnis-
se der mandatierten Prufungen gemafly der Pro-
duktnormen DIN EN 13249 ff. (CE-Begleitdoku-
ment). Um zu Uberprifen, ob das gelieferte Produkt
die vertraglich vereinbarten Anforderungen erfilllt,
sind diese Angaben nicht ausreichend. Daher ist
bei jeder Lieferung die Produktbeschreibung
gemal den TL Geok E-StB zu uberprtfen.

Die Verbindung zwischen der zuvor bestatigten
Produktidentitat wird tber die Prifung der Produkt-
beschreibung mit den Angaben des CE-Etikettes
hergestellt.

3.4.4 Durchfiihrung der
Baustoffeingangspriifung

Da bei der Produktion gemafl dem System 2+ eine
stichprobenartige Prifung durch ein unabhangiges
Pruflabor fehlt, ist die Baustoffeingangsprifung un-
verzichtbar. Sie kann jedoch entfallen, wenn ein Pro-
duktzertifikat als Nachweis einer gleichwertigen frei-
willigen Uberwachung des Vertragspartners (Her-
steller oder Lieferant) vorgelegt wird (vgl. Kapitel 2).

Die Art der durchzufiihrenden Prifungen ist abhan-
gig von der Funktion des Produktes. Die erforder-
lichen Prifungen sind dem Anhang 2 der ZTV
E-StB zu entnehmen. Sie sind in Tabelle 2 (Geotex-
tilien und geotextilverwandte Produkte) und Tabelle
3 (Dichtungsbahnen) korrigiert wiedergegeben.

ZTV E-StB, Kapitel 3.3.4.3:

Die erforderliche Probenanzahl hdngt von der Be-
deutung des Produkts fiir die Sicherheit des Bau-
werks und der Flache des gelieferten Produkts ab.

Eigenschaft Priifverfahren Funktion
Trennen | Filtern | Entwédssern | Bewehren | Schiitzen

Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 + + + + +
Dicke DIN EN ISO 9863-1 und -2 + + +
Héchstzugkraft 1) und Héchstzugkraftdehnung | DIN EN ISO 10319 + + + + +
Zugfestigkeit der Nahte und Verbindungen DIN EN ISO 10321 - - - X -
Durchdriickwiderstand 1) 2) DIN EN ISO 12236 + + - - +
Zugkriechverhalten DIN EN ISO 13431 - - - N -
Druckkriechverhalten DIN EN ISO 25619-1 - - N - -
Beschadigung beim Einbau DIN EN ISO 10722 - - - N3) -
Schutzwirkung von Geotextilien DIN EN 13719 - - - - N
Charakteristische Offnungsweite DIN EN ISO 12956 + + - - -
Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene DIN 60500-4, DIN EN ISO 11058 + + - N4) N
Abflussleistung DIN EN ISO 12958 +
Bestandigkeit DIN EN 13249 ff Anhang B N N N N N
chemische Bestandigkeit DIN EN 14030 N N N N N
Witterungsestandigkeit DIN EN 12224 N N N N N
Umweltunbedenklichkeit TL Geok E-StB 3.1, M Geok E 6.28 N N N N N

+: Prufung erforderlich/---: nicht erforderlich
x: erforderlich, wenn Verbindungen in Zugrichtung vorgesehen sind
N: Nachweis durch Priifbescheinigung moglich

stoffen)
2) Diese Priifung kann nicht bei allen Produkten angewendet werden

4) Nicht bei Bewehrungsgittern

aus der Summe der jeweils durchzufiihrenden Priifungen.

1) Wenn Zugfestigkeit und Durchdriickverhalten mit + angegeben sind, geniigt anwendungsbezogen die makgebende Festigkeitspriifung fiir die
Bestimmung der Geotextilrobustheitsklasse (Zugfestigkeitprifung bei Geweben und Verbundstoffen, Stempeldurchdriickkraftpriifung bei Viies-

3) Priifung kann an fiir die Produktgruppe reprasentativen Typen ausgefiihrt werden

Anmerkung: Die Funktion ,Trennen” ist immer mit den Funktionen ,Filtern” oder ,Bewehren” zusammen zu betrachten. Der Prifumfang ergibt sich

Tab. 2: Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Umfang der Prifungen und Nachweise bei Baustoffeingangsprifungen
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Typen Priifnormen
Eigenschaft

KDB GTD KDB GTD
Dicke + DIN EN 1849-2
Flachenbezogene Masse + + DIN EN 1849-2 DIN EN 14196
Schmelzindex (MFR) + DIN EN ISO 1133
Dichte + DIN EN ISO 1183
Wasserdurchlassigkeit (Dichtheit gegen Flussigkeiten) N + DIN EN 14150 ASTM D 5887
Quellvermégen - + - ASTM D 5890
Zugfestigkeit und Hochstzugkraftdehnung + + DIN EN ISO 527-1,-3 1) DIN EN ISO 10319
Durchdriickwiderstand + + DIN EN ISO 12236 DIN EN ISO 12236
Berstdruckfestigkeit N - DIN 61551 -
WeiterreiRfestigkeit - DIN ISO 34-1, Methode B 2) -
Innere Scherfestigkeit N DIN EN ISO 12957-1 3)
Biegeverhalten bei Kalte N - DIN EN 495-5 -
Warmeausdehnung N - ASTM D 696 ---
Witterungsbestandigkeit N - DIN EN 12224 4)
Mikrobiologische Bestandigkeit N N DIN EN 12225 DIN EN 12225
Oxidationsbestandigkeit N N DIN EN 14575 I\Dllle,\:hil(\ilelr?(0311 3‘:‘3802
Spannungsrissbestandigkeit N - DIN EN 14576 DIN EN 14576 5)
Bestandigkeit gegen Auslaugen (Wasserlosliches) N N DIN EN 14415 DIN EN 14415
Wasseraufnahme (Enslin-Neff) -—- + --- DIN 18132
Bestandigkeit gegen Trocken-Nass-Wechsel - N - DIN EN 14417
Bestandigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel -—- N --- DIN EN 14418
Bestandigkeit gegen Durchdringen von Wurzeln N N DIN EN 14416 DIN EN 14416
Umweltunbedenklichkeit N N IALS;?("EE;SS‘; 31, IALGGei‘T(kEEig g)'1'
KDB: Kunststoffdichtungsbahn, GTD: Tondichtungsbahn
+: Prufung erforderlich/---: nicht erforderlich/N: Nachweis durch Prifbescheinigung moglich
1) Messprobe Typ 5A, 100 mm/min
2) Winkelmessprobe ohne Kerbe
3) Der interne Verbund von Tondichtungsbahnen kann durch eine Scher- oder eine Schélpriifung bestimmt werden.
4) Da Tondichtungsbahnen immer sofort abgedeckt werden miissen, kann auf diese Bestimmung verzichtet werden.
5)  Gilt fiir eine Tondichtungsbahn nur, wenn sie mit einer KDB verbunden ist.
6) Wenn das Produkt nicht als Ganzes getestet werden kann, sollte die Priifung an den Geokunststoffkomponenten ausgefiihrt werden.

Tab. 3: Kunstoffdichtungsbahnen und Geotextile Dichtungsbahnen — Umfang der Prifungen und Nachweise bei Baustoffeingangs-

prifungen

Hohe Sicherheitsanforderungen liegen bei Beweh-
rungen oder anderen Anwendungen vor, in denen
die Langzeitfestigkeit bestimmend ist und/oder in de-
nen das Produkt entscheidend fiir die Sicherheit der
Konstruktion und des Bauwerks ist. Die Anzahl der
Proben betrégt mindestens 2 Proben je Lieferung bis
6.000 m2, danach 1 Probe je weitere 6.000 mZ.

Normale Sicherheitsanforderungen gelten bei allen
anderen Anwendungen. Die Anzahl der Proben
betrdgt mindestens 2 Proben je Lieferung bis
10.000 m2, danach 1 Probe je weitere 10.000 m?
(vgl. Bild 2).

Hohe Sicherheitsanforderungen betreffen z. B. Be-
wehrungsaufgaben (Eurocode 7, Klasse 2). Norma-
le Sicherheitsanforderrungen betreffen alle anderen
Anwendungen (Eurocode 7, Klasse 1).

Wenn bei bis zu 4 Priifergebnissen jedes einzelne
die bauvertraglich vereinbarten Anforderungswerte

einhélt, ist die Lieferung anzunehmen. Wenn ein
oder mehrere Priifergebnisse diese Anforderungs-
werte nicht einhalten, ist die Lieferung zuriickzuwei-
sen oder es sind weitere Proben von dem gelieferten
Produkt zu entnehmen, zu priifen und zu bewerten.
Die Bewertung erfolgt dann nach dem nachfolgend
beschriebenen statistischen Verfahren. Die Ergeb-
nisse der ersten Priifungen sind in die Bewertung
einzubeziehen.

Bei 5 oder mehr Priifergebnissen ist aus deren Mit-
telwert X und der Standardabweichung s im Falle
eines 5%-Mindestquantils TM die statistische Priif-
grol3e z

z=X-k-s

zu berechnen.

Im Falle des 5%-Hdchstquantils TH ist die statis-
tische Priifgréle z
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A

[Eignungsprﬁfung ’

| mit fGU:
normale Sicherheitsanforderungen
v

Eigentiberwachungs-

BE-Priifung entfalit

v Bei Bedenken:
Identitatsprifung

2 Proben je
Lieferung bis 10000 m?;
danach eine Probe jede

weitere 10000 m?

prifungen:
1. Produktidentitat
2. CE-Kennzeichnung
3. BE-Priifung

4. Uberpriifung der
Baustellen- und
Einbaubedingungen

hohe Sicherheitsanforderungen

2 Proben je
Lieferung bis 6000 m?;
danach eine Probe jede
weitere 6000 m?

Bild 2: Baustoffeingangspriifungen in Abhéngigkeit von der Durchfilhrung einer freiwilligen Uberwachung und den Sicherheitsan-

forderungen

z=X+k-s

zu bilden, wobei in beiden Féllen k der Annahme-
faktor von 1,645 ist.

Die Lieferung ist anzunehmen, wenn im Falle eines
geforderten Mindestquantils z = TM und im Falle
eines Hoéchstquantils z £ TH ist; andernfalls ist die
gesamte Lieferung zuriickzuweisen und durch ver-
tragsgemélie Produkte zu ersetzen.

Uberpriift werden die im Vertrag festgelegten An-
forderungswerte an die Mindestquantile (TM) bzw.
Héchstquantile (TH). Mindestquantile sind

» bei Geokunststoffen und geokunststoffverwand-
ten Produkten: Masse pro Fldcheneinheit,
Dicke, Héchstzugkraft und Héchstzugkraftdeh-
nung, Durchdriickverhalten, Wasserdurchléssig-
keit normal zur Fldche, Wasserdurchlassigkeit in
der Ebene, Abflussleistung,

* bei Dichtungsbahnen: Dicke, flaichenbezogene
Masse, Schmelzindex, Quellverhalten, Zugfes-
tigkeit und Héchstzugkraftdehnung, Weiterreil3-
festigkeit, Wasseraufnahme und Montmorillonit-
gehailt.

Fir die Wasserdurchléssigkeit bei Dichtungsbah-
nen ist das H6chstquantil mal3gebend.

3.4.5 Nachweis der Einhaltung der
Anforderungen an die Behandlung der
Produkte auf der Baustelle und an den
Einbau

Zur Eigenuberwachungsprifung gehort auch der
Nachweis der Einhaltung der Einbauregeln, wie sie
im ,Merkblatt Gber die Anwendung von Geokunst-
stoffen im Erdbau des Stralenbaues (M Geok E)”
und den ZTV E-StB festgelegt sind. Hierzu werden
im Anhang 4 des M Geok E Formulare angeboten.

Es ist zu Uberprifen, ob die in der Planung ange-
nommenen Baustellenbedingungen mit den tat-
sachlichen Bedingungen ubereinstimmen.

Beispielsweise sollten die Baustellenbedingungen
auf folgende Punkte hin Uberprift werden:

* abzudeckender Boden und Schuttboden (Ein-
fluss auf die Einbaubeschadigung, chemische
Beanspruchung z. B. durch hohe oder niedrige
pH-Werte),

* Methode von Einbau und Verdichtung der
Schittung auf das Produkt (Einfluss auf die Ein-
baubeschadigung),

* Beanspruchung durch Bauverkehr (Spurrinnen-
bildung),

» Einfluss der Baustellenbedingungen auf Verhal-
ten und Dauerhaftigkeit des Produktes.

Die Behandlung der Produkteinheiten (Rollen oder
Pakete) auf der Baustelle muss den Anweisungen
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des Herstellers entsprechen und es ist zu sichern,
dass Beschadigungen des Produktes, z. B. durch
Abschirfen, Schlitzen, Einkerben oder Zerreilen,
vermieden werden. Derart beschadigte Produkte
durfen nicht eingebaut werden.

Die Produkte missen entsprechend den Hersteller-
angaben gelagert werden. Langere Bewitterung ist
unbedingt zu vermeiden. Bei langerer Lagerung
sind die Produkte in der Originalverpackung des
Herstellers zu belassen.

Generell gilt, dass vom Auftragnehmer und stich-
probenartig vom Auftraggeber wahrend des Ein-
baus Uberprift werden muss, ob der Einbau mit
dem Entwurf gemafl den Planunterlagen und der
Baubeschreibung Ubereinstimmt, d. h., dass

* das Produkt so verlegt wird, wie es in den Plan-
unterlagen dargestellt oder in der Baubeschrei-
bung vorgegeben ist (z. B. in einem Einbau-
plan),

» das Produkt mit seiner Herstellrichtung (MD,
machine direction) entsprechend der Planung
verlegt wird,

+ die Uberlappung der Bahnen ausreichend ist,
+ die Richtung der Uberlappung korrekt ist,

» dort, wo erforderlich, die Verbindungen oder
Nahte hergestellt werden,

« das Produkt mit der richtigen Seite nach oben
bzw. zum Bauwerk verlegt wird.

Produkte, deren technische Eigenschaften durch
Wasser beeintrachtigt werden kdénnen, sind unter
trockenen Bedingungen einzubauen. Produkte, die
durch Frost geschadigt werden kénnen, missen
bei frostfreiem Wetter verlegt werden.

3.5 Kontrollprufungen

Kontrollprifungen sind Prifungen des Auftrag-
gebers, um festzustellen, ob die Giteeigenschaf-
ten der Geokunststoffe und der fertigen Leistung
den vertraglichen Anforderungen entsprechen. Die
Ergebnisse der Kontrollprifungen werden der Ab-
nahme zugrunde gelegt. Kontrollprifungen sind
unabdingbar, wenn die Entscheidung Uber die Ab-
nahme auf der Basis von materiellen Prifungen
und nicht alleine auf der Grundlage von Verpa-
ckungsetikett, CE-Etikett oder Produktbeschrei-
bung erfolgen soll.

Der Auftraggeber sollte sich durch értliche
Begehung und Kontrolle der Priifzeugnisse
laufend von der ordnungsgeméf3en Durchfiihrung
der Eigentiberwachungspriifungen (iberzeugen.

Es ist hilfreich, sich bei Vertragsabschluss Muster-
proben des vereinbarten Produktes aushandigen
zu lassen, um einen schnellen optischen Vergleich
mit den gelieferten Produkten bzw. den Rickstell-
proben durchzufiihren.

Die Probenahme sowie die Prifungen, die auf der
Baustelle erfolgen, fuhrt der Auftraggeber in An-
wesenheit des Auftragnehmers durch. Es kann
zweckmalig sein, die Kontrollprifungen gleichzei-
tig mit den Eigenuberwachungsprifungen durch-
zufiihren. Wie bei den Baustoffeingangsprifungen
wird auch bei den Kontrollprifungen das 5%-
Quantil des festgelegten Anforderungswertes
Uberpruft. Die erforderlichen Prifungen werden
vom Auftraggeber festgelegt. Es sollten die Pri-
fungen vorgesehen werden, mit denen die Iden-
titdt und die Mindesteigenschaften festgestellt
werden.

Die ZTV E-StB enthalten im Anhang 3 Vorschlage
fur den Umfang der Kontrollprifungen in Abhan-
gigkeit von Funktion und Material, die in Tabelle 4
(Geotextilien und geotextilverwandte Produkte)
und in Tabelle 5 (Dichtungsbahnen) korrigiert wie-
dergegeben sind.

Werden die festgelegten Anforderungswerte nicht
erflllt, muss die gesamte Lieferung abgelehnt und
durch vertragsgemalles Material ersetzen werden.

1. Beispiel fiir die Bewertung von
Priifergebnissen einer Kontrollpriifung

Gefordert ist ein Produkt mit einer Kurzzeitzug-
festigkeit von = 47,5 kN/m.

Das angebotene Produkt hat gemaR Herstelleranga-
ben einen Mittelwert der Kurzzeitfestigkeit von
50 kN/m bei einer Produktionsabweichung (Tole-
ranz) von 2,5 kN/m. Der charakteristische Wert der
Kurzzeitfestigkeit Fg o betragt also 47,5 kN/m, die
Anforderung gemaf Ausschreibung ist damit genau
erfallt.

Anmerkung: Die Produktionsabweichung wird vom
Hersteller im Rahmen der Konformi-
tatsbewertung bestimmt. Durch Riick-
rechnung (Division des angegebenen
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Funktion
Eigenschaft Priifverfahren
Trennen | Filtern | Entwédssern | Bewehren | Schiitzen

Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 + + + + +
Dicke DIN EN ISO 9863-1 und -2 + + +
Héchstzugkraft 1) und Héchstzugkraftdehnung | DIN EN ISO 10319 + + + + +
Zugfestigkeit der Nahte und Verbindungen DIN EN ISO 10321 -—- - - X -
Durchdriickwiderstand 1): 2) DIN EN ISO 12236 + + - — +
Charakteristische Offnungsweite DIN EN ISO 12956 + + — — -
Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene DIN 60500-4, DIN EN ISO 11058 + + - -— —
Abflussleistung DIN EN ISO 12958 +

+: Prufung erforderlich/---: nicht erforderlich

x: erforderlich, wenn Verbindungen in Zugrichtung vorgesehen sind

1) Wenn Zugfestigkeit und Durchdriickverhalten mit + angegeben sind, geniigt anwendungsbezogen die maRgebende Festigkeitspriifung fiir die
Bestimmung der Geotextilrobustheitsklasse (Zugfestigkeitpriifung bei Geweben und Verbundstoffen, Stempeldurchdrickkraftprifung bei Vlies-

stoffen)

2) Diese Priifung kann nicht bei allen Produkten angewendet werden

Tab. 4: Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Umfang der Prufungen bei Kontrollprifungen

Eigenschat Typen Priifnormen
KDB GTD KDB GTD

Dicke + DIN EN 1849-2
Flachenbezogene Masse + + DIN EN 1849-2 DIN EN 14196
Schmelzindex (MFR) + DIN EN ISO 1133
Dichte + DIN EN ISO 1183
Wasserdurchlassigkeit (Dichtheit gegen Flussigkeiten) N + DIN EN 14150 ASTM D 5887
Quellvermégen - + - ASTM D 5890
Zugfestigkeit und Héchstzugkraftdehnung + + DIN EN ISO 527-1,-3 1) DIN EN ISO 10319
Durchdriickwiderstand + + DIN EN ISO 12236 DIN EN ISO 12236
WeiterreiRfestigkeit + DIN ISO 34-1, Methode B 2)
Wasseraufnahme (Enslin-Neff) - + -—- DIN 18132

KDB: Kunststoffdichtungsbahn, GTD: Tondichtungsbahn
+: Prufung erforderlich/ ---: Priifung nicht erforderlich

1) Messprobe Typ 5A, 100 mm/min
2) Winkelmessprobe ohne Kerbe

Tab. 5: Dichtungsbahnen — Umfang der Prifungen bei Kontrollpriifungen

Toleranzwertes durch den Annahme-
faktor) kann die Standardabweichung s
dieser Priifergebnisse bestimmt wer-
den.

Die Standardabweichung s betréagt im
Beispielfall also:

2,5 kN/m : 1,645 = 1,52 kN/m.

1. Fall: 2 Proben

Beispiel A: Prufergebnisse: 47,5 kN/m und 50
kN/m: Beide Priifergebnisse sind gro-
Rer als der bauvertraglich vereinbarte
Anforderungswert = Annahme!

Beispiel B: Priufergebnisse: 46,5 kN/m und

50 kN/m: Ein Prifergebnis ist kleiner

als der Anforderungswert = Zurtick-
weisung der gesamten Lieferung!

oder: Uberpriifung einer weiteren Probe und
anschlieBende statistische Auswertung:

drittes Prifergebnis: 53 kN/m = z =
x — 1,645 - s; z= 44,5 kN/m

Forderung an die PrufgroRe z gemaR ZTV
E-StB:

z 2 Mindestquantil Ty;; Ty = 47,5 kN/m =
Zuriickweisung!
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2. Fall: 5 Proben

Beispiele A bis C fir fiktive Prifwerte an jeweils 5
Proben:

Beispiel A Beispiel B Beispiel C
48,0 47,0 50,0
50,0 54,0 56,0
Prifwerte
50,0 54,0 58,0
[kN/m]
50,5 54,0 51,0
51,0 54,0 50,0
Mittelwert 49,9 52,6 53,0
Stand-ard— 11 3.1 37
abweichung
_ 48,0 = 475 =
2=x-1645"s Annahme! Annahme! -

Im Fall A sind alle Prufwerte groRRer als der gefor-
derte Wert von 47,5 kN/m, im Fall B ist ein Prifwert
kleiner. Die Forderung z = 47,5 kN/m ist jedoch in
beiden Fallen erfillt, die Lieferung ist also anzu-
nehmen.

Obwohl im Fall C alle Prifwerte oberhalb des vom
Herstellers angegebenen Mittelwertes von 50 kN/m
liegen und somit sogar héher als der geforderte
Wert von 47,5 kN/m sind, ist das Annahmekriterium
gemal ZTV E-StB nicht erflllt, da die Prifgrofie z
kleiner als das geforderte Mindestquantil Ty, ist!
Grund hierfur ist die hohe Standardabweichung der
Prifwerte.

4 Zusammenfassung der erforder-
lichen Schritte nach Zustandigkeit

In den vorangegangen Kapiteln des Beitrages sind
sehr viele Informationen enthalten. Um einen
Uberblick Uber die tatséchlichen Aufgaben von
Auftragnehmer und Auftraggeber in den einzelnen
Phasen des Bauablaufes zu geben, werden nach-
folgend die einzelnen erforderlichen Schritte stich-
punktartig aufgefuihrt. Detaillierte Hinweise zur ein-
fachen und sicheren Durchfihrung aller Schritte
enthalten die Checklisten im M Geok E.

Aufgaben des Auftragnehmers
« Eignungsprufung:

Vorlage der Produktbeschreibung nach TL
Geok E-StB zum Nachweis der Eignung der

Geokunststoffe gemal den Anforderungen
des Bauvertrages beim Auftraggeber.

Empfohlen:

- Vorlage der werkseigenen Produktions-
kontrolle,

- Nachfrage nach Musterprobe,

- bei freiwilliger Uberwachung: Nachfrage
nach dem Produktzertifikat.

» Eigenuberwachungsprifungen:
Bestatigung der Produktidentitat:

- Uberpriifung der Ubereinstimmung zwi-
schen Verpackungsetikett, CE-Etikett und
der auf dem Produkt angebrachten Kenn-
zeichnung.

Uberprifung der Produkteigenschaften bei
jeder Lieferung:

- Vergleich von CE-Etikett und der Produkt-
beschreibung nach TL Geok E-StB,

- Uberprifung der Angaben der Produktbe-
schreibung mit den vertraglich vereinbar-
ten Anforderungen.

Baustoffeingangsprufung:

- Probenahme mit Anfertigung eines Proto-
kolls, dem CE-Etikett und Verpackungs-
etikett beizufigen sind. Das Protokoll ist
vom Auftragnehmer und dem Probeneh-
mer zu unterzeichnen,

- Durchfiihrung der Prifungen in Abhangig-
keit von der Funktion des Produktes und
den Sicherheitsanforderungen. Bewer-
tung der Prufergebnisse abhangig von
deren Anzahl; statistische Auswertung bei
5 oder mehr Priifergebnissen,

- falls das Produkt einer freiwilligen Uber-
wachung unterliegt: BEP entfallt; Anforde-
rung des Produktzertifikates,

- Entnahme von Riuckstellproben fir die
Durchfihrung der Kontrollprifungen
durch den Auftraggeber.

- Nachweis der Einhaltung der Anforderungen
an die Behandlung der Produkte auf der Bau-
stelle und an den Einbau:
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- Prafung in Abhangigkeit von der Funktion
des Produktes,

- empfohlen: Durchfihrung der Baustellen-
behandlung und Einbaukontrolle geman
Checklisten des M Geok E.

Alle mitgelieferten Dokumente (Verpackungsetikett,
CE-Etikett, CE-Begleitdokument, Produktbeschrei-
bung, Produktzertifikat) sind zu archivieren.

Aufgaben des Auftraggebers

» Kontrolle der Eignungsprifung des Auftragneh-
mers:

Kontrolle der vom Auftragnehmer vorgeleg-
ten Produktbeschreibung mit den bauver-
traglich geforderten Eigenschaften des Pro-
duktes.

Empfohlen:
- Vorlage der Prifberichte zur WPK,

- falls das Produkt einer freiwilligen Uber-
wachung unterliegt: Vorlage des Produkt-
zertifikates,

- Nachfrage nach einer Musterprobe zum
spateren einfacheren Vergleich mit dem
gelieferten Produkt.

» Kontrolle der Eigenuberwachungsprifungen
des Auftragnehmers:

Laufende Kontrolle der vom Auftragnehmer
durchgefiihrten Nachweise und Prifungen.

Ortliche Begehung zur Kontrolle der Einbau-
bedingungen und der Behandlung der Pro-
dukte.

Empfohlen: Vergleich des gelieferten Pro-
duktes mit der Musterprobe.

Mitteilung der flr Kontrollprifungen erforder-
lichen Probenmenge an den Auftragnehmer.

* Durchfiihrung der Kontrollprifungen, Umfang
gemal ZTV E-StB:

Falls das Produkt keiner freiwilligen Uberwa-
chung unterliegt: Ggf. gemeinsame Durch-
fuhrung von Baustoffeingangs- und Kontroll-
prufungen.
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Neuerungen in den RAP Stra 2010

Einleitung

Seit der Verdffentlichung der Richtlinien fir die An-
erkennung von Prifstellen fir Baustoffgemische
und Baustoffe im Stralenbau, Ausgabe 2004 (RAP
Stra 04) wurden mit den

» zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir den Bau von Verkehrsfla-
chenbefestigungen aus Asphalt (ZTV Asphalt-
StB 07),

» Technischen Lieferbedingungen fir Asphalt-
mischgut fir den Bau von Verkehrsflachenbe-
festigungen (TL Asphalt-StB 07),

» zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir den Bau von Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahn-
decken aus Beton (ZTV Beton-StB 07),

« Technischen Lieferbedingungen fir Baustoffe
und Baustoffgemische fiir Tragschichten mit hy-
draulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken
aus Beton (TL Beton-StB 07),

» zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien zur Herstellung von Pflaster-
decken, Plattenbeldgen und Einfassungen (ZTV
Pflaster-StB 06),

* Technischen Lieferbedingungen fur Bauproduk-
te zur Herstellung von Pflasterdecken, Platten-
belagen und Einfassungen (TL Pflaster-StB 06),

» zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stralenbau
(ZTV E-StB 09),

» Technischen Lieferbedingungen fir Béden und
Baustoffgemische im Erdbau des Stralkenbaues
(TL BuB E-StB 09),

» Technischen Lieferbedingungen fir Geokunst-
stoffe im Erdbau des Straflenbaues (TL Geok
E-StB)

eine Reihe der Anerkennung zugrunde liegender
Regelwerke geandert.

Aufgrund der europaischen Normung von Baupro-
dukten betrafen die Anderungen auch die Priifun-
gen der Baustoffe und der fertigen Leistung. Da-
durch wurde es erforderlich, in den RAP Stra die
Prifungsarten der betroffenen Fachgebiete anzu-
passen. Zudem bestand der Wunsch, mit den Geo-
kunststoffen flir den Erdbau und den Betondecken-
bau ein neues Fachgebiet in die RAP Stra aufzu-
nehmen. Daher wurde im Herbst 2008 in der FGSV
eine Ad-hoc-Gruppe zur Uberarbeitung der RAP
Stra gebildet. Die Ausgabe 2010 der RAP Stra
wurde inzwischen veréffentlicht und vom BMVBS
bekannt gemacht. Die Anderungen gegeniiber den
RAP Stra 04 werden nachfolgend dargestellt.

Praambel

Die RAP Stra kénnen nur die Grundlagen und die
Durchfiihrung des Anerkennungsverfahrens regeln.
Daher werden die Grundsatze fur die Anerkennung
im Gegensatz zur bisherigen Praxis in der Ausgabe
2010 zentral in einer vorangestellten Praambel be-
schrieben. Diese Grundsatze sind:

» Prifstellen nach RAP Stra flihren bauvertrag-
liche Prifungen im Stralenbau durch.

* Grundlage sind in der Regel die einschlagigen
Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingun-
gen.

« Eine nach RAP Stra anerkannte Prufstelle muss
sich durch fachliche Kompetenz, Unabhangig-
keit, Zuverlassigkeit, Sorgfalt und Neutralitat
auszeichnen. Sie muss kurzfristig verfugbar sein
und regionale Besonderheiten bertcksichtigen
kénnen.

» Die Anerkennung nach RAP Stra sollte aufgege-
ben werden, wenn die genannten Vorausset-
zungen nicht mehr vorliegen.

» Die von der Prifstelle ermittelten Ergebnisse
missen insbesondere von finanziellen Interes-
sen unabhangig sein und dirfen keiner Einfluss-
nahme durch die Geschaftsfihrung der Prifstel-
le, einer Ubergeordneten Unternehmung oder
Institution unterliegen.

» Fdur die Durchfihrung und Bewertung der Pri-
fungen ist ausreichend Zeit vorzusehen. Um-
satzsteigerungen durch unnétigen Prifaufwand,
Akkordleistungen der Mitarbeiter und Ahnliches
sind nicht zulassig.
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* Erkennt die Prifstelle bei einzelnen Prifauftra-
gen, dass Zweifel an ihrer Unabhangigkeit be-
stehen kdnnten, sollte sie sich gegeniber ihrem
Auftraggeber fir befangen erklaren.

Fachgebiete

Gegenlber den RAP Stra 04 wurde neben dem be-
reits erwdhnten neuen Fachgebiet K ,Geokunst-
stoffe im Erdbau und Betondeckenbau” auch ein ei-
genes Fachgebiet F ,Oberflachenbehandlungen
auf DUnnen Asphaltdeckschichten in Kaltbauweise”
eingefuhrt. Die Trennung von den Ubrigen im Fach-
gebiet G zusammengefassten Asphaltbauweisen
erfolgte, da bei den Bauweisen Oberflachenbe-
handlungen und DSK bis auf weiteres auch weiter-
hin eine Glteuberwachung mit Fremduberwachung
durchgefiihrt wird. Eine weitere Veranderung wurde
im Fachgebiet H vorgenommen, in dem die bisheri-
ge Einschrankung ,auf’er Beton” gestrichen wurde.
Der Anwendungsbereich der RAP Stra umfasst
somit zukinftig alle hydraulisch gebundenen
Schichten einschlief3lich der Fahrbahndecken aus
Beton.

Fachlicher Leiter

In den RAP Stra 04 wurde die Moglichkeit eréffnet,
fir Fachgebiete, in denen der Leiter der Priifstelle
nicht ausreichend kompetent ist, einen Fachlichen
Leiter zu benennen. Aufgrund immer wieder auf-
kommender Fragen musste jedoch festgestellt wer-
den, dass die gestellten Anforderungen nicht klar
genug formuliert waren. Daher enthalten die RAP
Stra 10 nun einen eigenen Abschnitt zum Thema
Fachlicher Leiter. Dieser stellt klar, dass ein Fach-
licher Leiter grundsatzlich dieselben Anforderungen
wie der Stellvertreter des Prifstellenleiters erfiillen
muss. Im Gegensatz zu diesem muss er jedoch
seine Tatigkeit hauptberuflich ausiiben und kann
dies zudem nur an einer Prifstelle tun.

Priifberichte

Auch zum Thema Prifberichte wurden Erganzun-
gen und Klarstellungen vorgenommen. Waren bis-
her nur der Leiter der Prifstelle und sein Vertreter
berechtigt, den Prifbericht zu unterschreiben, darf
nun entsprechend der Klarstellung der Anforderun-
gen an den Fachlichen Leiter auch dieser in Vertre-
tung fir sein Fachgebiet unterschreiben. Der Prif-
bericht ist nach wie vor handschriftlich zu unter-
schreiben, digitale Signaturen sind nicht zulassig.

Im Prifbericht sind die den Prifungen zugrunde lie-
genden Normen und technischen Prufvorschriften
anzugeben. Wurde bei der Prifung von Normen
abgewichen, muss dies wie bisher begrindet wer-
den.

In Einzelfdllen kann es notwendig werden, dass
einzelne Prifungen an andere Prufstellen weiter
vergeben werden. In diesem Fall ist die Prifstelle,
die die Prufung durchgeflihrt hat, anzugeben und
die dabei erzielten Prifergebnisse sind in den Prif-
bericht zu Gbernehmen.

Verfahren der Anerkennung

Aufgrund der strukturellen Anderungen sowohl bei
den Bauverwaltungen als auch auf Seiten der Bau-
industrie wurde die Zusammensetzung der Kom-
mission geandert. Bestand sie bisher verbindlich
aus je einem Vertreter der BASt und der anerken-
nenden Behdrde sowie optional aus je einem Ver-
treter einer Prifstelle der Stralenbauverwaltung,
einer nach RAP Stra anerkannten Prifstelle
und/oder einer anerkannte Prifstelle der StralRen-
bauwirtschaft bzw. der Baustoffindustrie, wird die
Kommission zukiinftig aus je einem Vertreter der
anerkennenden Landesbehoérde, der BASt und
einer Prifstelle der Strallenbaubehdrde oder einer
nach RAP Stra anerkannten Prifstelle bestehen.

Um ein bundesweit einheitliches Anerkennungs-
niveau sicherzustellen, ist die BASt am Anerken-
nungsverfahren zu beteiligen. Auf ihre Beteiligung
ist nunmehr in der auszustellenden Anerkennungs-
bescheinigung hinzuweisen.

Préazisiert wurden die fur das Anerkennungsverfah-
ren geforderten Unterlagen, da auch hier die bishe-
rigen Formulierungen immer wieder zu Unsicher-
heiten fuhrten.

In vielen Bundeslandern war es auch bisher schon
Ublich, die Anerkennung fir erstmals beantragte
Fachgebiete zunachst nur befristet fiur zwei Jahre
und erst danach die Anerkennung auf Antrag unbe-
fristet auszusprechen. Diese Praxis ist nunmehr in
den RAP Stra 10 fixiert worden.

Pflichten der Priifstelle

Die RAP Stra 04 forderten auch bisher schon im
Abschnitt ,Prifbericht’, dass im Prifbericht auf die
Anerkennung nach RAP Stra hinzuweisen ist. Es
handelt sich somit um eine Pflicht der anerkann-
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ten Prifstelle. Dementsprechend wurde auch in
diesem Abschnitt eingefiigt, dass, wenn auf die An-
erkennung nach RAP Stra hingewiesen wird, die
Kennungen aller anerkannten Fachgebiete und
Prifungsarten (z. B. G3) angegeben werden mus-
sen.

Trotz eindeutiger Regelung der RAP Stra beklagten
die anerkennenden Behdrden immer wieder, dass
Veranderungen in den Prifstellen oft nur mit groRer
zeitlicher Verzdogerung gemeldet werden. Quasi als
Gedankenstitze werden die Prufstellen durch die
RAP Stra 10 nunmehr verpflichtet, jahrlich zum
31.12. eine Erklarung zur Bestatigung der Anerken-
nungsvoraussetzungen vorzulegen.

Uberpriifung, Fortschreibung und
Ricknahme der Anerkennung

Der Abschnitt 8 der RAP Stra 04 ,Uberwachung der
Prifstelle, Fortschreibung und Ricknahme der An-
erkennung” wurde neu gegliedert. Jeder der bisher
in diesem Abschnitt angesprochenen Punkte wird in
den RAP Stra 10 in einem eigenen Abschnitt be-
handelt. Zur transparenten Darstellung der Kosten-
regelung, die bisher etwas versteckt ebenfalls in
diesem Abschnitt enthalten war, wurde zudem der
neue Abschnitt ,Kosten” eingefiigt.

Fortschreibung der Anerkennung

Der neue eigene Abschnitt fur die Fortschreibung
der Anerkennung ist deutlicher gefasst als bisher,
da nun klar formuliert ist, dass eine neue Beschei-
nigung Uber die Anerkennung der Priifstelle bei An-
derung von Prifungsarten oder bei personellen
Veranderungen ausgestellt wird. Wie bisher erfolgt
die Erteilung einer neuen Anerkennungsbescheini-
gung nach Uberprifung der Anerkennungsvoraus-
setzungen ggf. unter Hinzuziehung der RAP-Stra-
Kommission.

Uberpriifung der Priifstellen

Auch bisher schon konnte die anerkennende Lan-
desbehdrde die Einhaltung aller Pflichten durch die
Prufstelle jederzeit Gberprifen. Neu ist jedoch, dass
zur Qualitatssicherung bei den Prifstellen mindes-
tens alle finf Jahre eine Ortliche Uberprifung ggf.
unter Hinzuziehung der RAP-Stra-Kommission er-

folgt, Uber deren Durchfihrung und ihr Ergebnis ein
Bericht angefertigt wird.

Rucknahme der Anerkennung

Die Regelungen wurden lediglich in einen eigenen
Abschnitt gefasst. Sie enthalten gegenuber den
RAP Stra 04 keine Anderungen.

Kosten

Wie bereits erwahnt, wurde dieser Abschnitt aus
Grinden der Transparenz eingefligt. Die Regelung
der Kostentragung selbst ist unverandert geblie-
ben. Wie bisher haben die Prifstellen alle Kosten,
die sich aus dem Anerkennungsverfahren, den Ver-
gleichsuntersuchungen, der Fortschreibung und
der Uberpriifung ergeben, auf der Basis des nach-
gewiesenen Aufwandes zu tragen.

Bekanntgabe der anerkannten Priif-
stellen

Auch dieser Abschnitt wurde aus Griinden einer
klareren Gliederung neu in die RAP Stra 10 aufge-
nommen. Die RAP Stra 04 enthielten im Abschnitt 6
.Erteilung der Anerkennung” nur die Verpflichtung
zur Fuhrung einer Liste, in der alle Angaben zu Art
und Umfang der Anerkennung aufzunehmen
waren. Da eine Listenfiihrung ohne Bekanntgabe
dieser Liste wenig sinnvoll ist, wurde der Abschnitt
um den — auch in den jeweiligen Technischen Lie-
ferbedingungen, Teil: Gutesicherung, enthaltenen —
Passus, dass die anerkannten Prifstellen von der
anerkennenden Landesbehoérde bekannt gegeben
werden, erweitert.

Zusammenfassung

Ausgeldst durch die aufgrund der europaischen
Normung von Bauprodukten erforderliche Anpas-
sung der Prifungsarten in den verschiedenen
Fachgebieten wurden die RAP Stra insgesamt
Uberarbeitet und klarer gegliedert. Dadurch werden
das Anerkennungsverfahren und die Anforderun-
gen transparenter dargestellt.
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Diskussion

Frage:

Wie wird in anderen Bundeslandern mit der Aus-
dehnung der Anerkennungen auf ihren Zustandig-
keitsbereich umgegangen?

Herr Rodehack:

Das Anerkennungsverfahren beruht auf privatrecht-
licher Grundlage. In Bayern besteht die Regelung,
dass die Anerkennungen von Prifstellen der an-
grenzenden Bundeslander auf Bayern ausgedehnt
werden.

Frage:

Gibt es eine Liste der Prifverfahren und der Gera-
te?

Herr Rodehack:

Eine Liste der auszuflhrenden Prufverfahren wird
auf der Internetseite der BASt verdffentlicht. Aus
den genannten Prufvorschriften ergeben sich die
Gerételiste und die Notwendigkeit von Kalibrierun-
gen entsprechend.

Frage:

Welche Bedeutung hat die Praambel?

Herr Rodehack:

Die Praambel stellt ein Appell an die Prufstellen dar.
Die Einhaltung der Forderungen kann nicht detek-
tivisch gepruft werden. Beispielsweise Prufstellen,
die die Eignungsprufung durchfiihren, kénnen nicht
fur das gleiche Produkt auch die Kontrollprifungen
machen.

Anmerkung

Die ,Liste” der auszufiihrenden Prufverfahren als
Grundlage firr die Anerkennung als Prifstelle nach
RAP Stra 10 ist auf www.bast.de unter: Qualitats
bewertung/Anerkennung/Stralenbau verdffentlicht.


http:www.bast.de
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Dipl.-Geol. Michael Burger
Bundesanstalt fiir StralRenwesen
Bergisch Gladbach

Aktueller Stand der Uber-
arbeitung von ZTV Ew-StB 91/
RiStWag/RAS-Ew

1 Einleitung

Derzeit befinden sich einige bedeutende Regelwer-
ke zur StraRenentwasserung in bzw. kurz vor der
Uberarbeitung. Hiervon betroffen sind die ZTV
Ew-StB 91, die RiStWag und die RAS-Ew (siehe
Tabelle 1). Die Arbeiten zu den ZTV Ew und den
RiStWag sind fast abgeschlossen, sodass diese
Regelwerke zeitnah den zugehdrigen Arbeitsaus-
schiissen zur Prifung vorgelegt werden kdnnen. Zu
den RAS-Ew wurde zwischenzeitlich Uberarbei-
tungsbedarf festgestellt (s. a. Kapitel 4). Die Uber-
arbeitung soll voraussichtlich noch Ende 2010 be-
ginnen.

Nachfolgend werden einige ausgewahlte Anderun-
gen, die sich im Zuge der Regelwerksuberarbeitung
in den ZTV Ew und den RiStWag ergeben haben,
vorgestellt sowie der Uberarbeitungsbedarf zu den
RAS-Ew skizziert.

2 Anderungen in den ZTV Ew
2.1 Kanalsanierung

In den letzten Jahren hat die Kanalsanierung, ins-
besondere im kommunalen Bereich, zunehmend
an Bedeutung gewonnen, da die Funktion des be-

RiStWag RAS-Ew
ZTV Ew-StB 91
w (Ausgabe 2002) | (Ausgabe 2005)
. ) . nicht aktiv
Bearbeitung aktiv aktiv (in Vorbereitung)
. . . voraussichtl.
Beginn April 2009 Marz 2007 Ende 2010
Ende ~Ende 2010 | ~ Ende 2010
(geplant)
I AK 5.2.1 AK 5'5'1.
Arbeitskreis 7TV LStrallen in
(AK) Entw:"a'sserun “ Wasser-
9 schutzgebieten®

Tab. 1: Uberblick zum Bearbeitungsstand der einzelnen Regel-

werke

stehenden Entwasserungsleitungs- bzw. Kanalnet-
zes langfristig zu gewahrleisten ist. Hierbei spielt
die Dichtheit der Rohrleitungen aus Grinden des
Boden- und Grundwasserschutzes eine wichtige
Rolle. Im Regelwerk der Stralenentwasserung
wurde die Thematik der Kanalsanierung bislang
nicht aufgegriffen. Daher wird beabsichtigt, Verwei-
se auf bestehendes Regelwerk zur Kanalsanierung
im Kapitel 7 ,Rohrleitungen” der ZTV Ew aufzuneh-
men und den Geltungsbereich um die ATV DIN
18326 ,Kanalrenovierungsarbeiten®, die derzeit
noch als Entwurf vorliegt, zu erweitern.

2.2 Sickeranlagen

Das Thema Sickeranlagen mit den Sickerstrangen
und Sicker- und Filterschichten betrifft die StralRen-
entwasserung und den Erdbau und wird daher so-
wohl in den ZTV Ew als auch in den ZTV E gere-
gelt. Neben diesen Regelungen enthalten die ZTV
Ew auch konkrete Regelungen zur Planums-, Bo-
schungs- und Tiefensickerschicht sowie zur Sicker-
stlitzscheibe. Neu aufgenommen wurden in den
ZTV Ew Regelungen zu Sickergraben. Ob auch
langfristig die ,Doppelregelung” in den ZTV Ew/ZTV
E bestehen bleiben soll, ist derzeit noch unklar.

2.3 Bauwerke fiir die Behandlung des
Wassers

In Anlehnung an die Regelungen in den RAS-Ew
wurde ein Abschnitt ,Bodenfilter” in die ZTV Ew auf-
genommen. Bauvertraglich relevante Anforderun-
gen sind die Vorlage von Schweifldprotokollen bei
Verwendung von Kunststoffdichtungsbahnen zur
Abdichtung des Beckens zum Untergrund. Des
Weiteren ist beim Einbau des Bodenfilters die ge-
forderte Filterdurchlassigkeit zu gewahrleisten.

3 Anderungen in den RiStWag

3.1 Schutzwirkung der
Grundwasseriiberdeckung

Zu diesem Thema wurde neben textlichen Veran-
derungen und Erganzungen auch die Tabelle 2 der
RiStWag modifiziert (Tabelle 2).

Bislang wurden ganz allgemein schwach durchlas-
sige Schichten mit Durchlassigkeitsbeiwerten
ki < 1 - 108 m/s hinsichtlich ihrer Schutzwirkung auf
das Grundwasser betrachtet. Fur diese Schichten
konnte beispielsweise eine groRe Schutzwirkung
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der grundwassertberdeckenden Schichten nur bei
Schichtmachtigkeiten von > 4 m erreicht werden.
Eine weitere Differenzierung der schwach durchlas-
sigen Schichten mit Durchlassigkeitsbeiwerten
ki < 1 - 1077 m/s erfolgte nicht. Damit wurde die
Schutzwirkung dieser Schichten (ks < 1 - 10-7 m/s)
nicht angemessen eingeschatzt. Dies soll nun mit
der Ergénzung in der Tabelle ermdglicht werden.

Der bisher in der Tabelle angegebene sehr kleine
Durchlassigkeitsbereich 1 - 104 m/s bis 5 - 104 m/s
wird nicht mehr separat aufgefihrt.

Durchlassigkeit Machtigkeit Schutzwirkung
>2m grof}
ki< 1.107 m/s 1-2m mittel
<1m gering
k< 1-106mis >4m grofs
bis 2-4m mittel
1.107 m/s <om gering
k< 1-104mis >8m grofs
bis 4-8m mittel
1-105mis <4m gering
k1 - 103 m/s >15m grofs
bis 5-15m mittel
1-104mis <5m gering
ki>1-103mi/s - gering

Tab. 2: Schutzwirkung der Grundwasseriberdeckung in Ab-
hangigkeit von Durchlassigkeit und Machtigkeit

Die Erganzung der Zeile fir k¢ > 1 - 10-3 m/s hat nur
formale Griinde, um das gesamte Durchlassigkeits-
spektrum zu bertcksichtigen.

Die Angabe von Spannen fir die Schutzwirkung,
wie z. B. ,mittel bis gro3®, ist fur die Praxis nicht ein-
deutig und wurde deshalb prazisiert.

3.2 Einstufung von
EntwasserungsmaRnahmen in Zone il

In der weiteren Schutzzone (Zone IlI, Il A, Il B) fir
Grundwasser hangt die Art der in den einzelnen
Schutzzonen zu wahlenden Entwasserungsmal}-
nahmen von der Verkehrsmenge (DTV) und der
Schutzwirkung der nach der Baumalnahme ver-
bleibenden Grundwasserlberdeckung ab. Bisher
erfolgte die Einstufung von Entwasserungsmafl-
nahmen in vier Stufen (Bild 1).

Die Stufe 1 (Boden) und Stufe 2 (Boden/Technik)
unterscheiden sich dadurch, dass bei Stufe 1 Ver-
sickerbecken ohne vorgeschaltetes Absetzbecken
ausgefihrt werden koénnen, wahrend bei Stufe 2
Versickerbecken nur mit vorgeschaltetem Absetz-
becken zuldssig sind. Nach den gultigen RAS-Ew
sind Absetzbecken grundsatzlich vor Versicker-
becken anzuordnen. Damit entfallt der Unterschied
zwischen Stufe 1 und 2 mit der Folge, dass beide
Stufen zusammengefasst werden kénnen und nun-
mehr nur noch drei Stufen zu unterscheiden sind
(Bild 1).

RiStWag (2002)

Stufe 1 (Boden)
Stufe 2 (Boden/Technik)

Stufe 3 (Technik/Boden)
Stufe 4 (Technik)

::> Stufe 1 (Boden/Technik)

RiStWag (Entwurf 2010)

Stufe 2 (Technik/Boden)
Stufe 3 (Technik)

DTV Zone lll bzw. Il A Zone I B DTV Zone lll bzw. Il A Zone I B
Schutzwirkung der Schutzwirkung der Schutzwirkung der Schutzwirkung der
Grundwasseriiberdeckung* | Grundwasseriberdeckung* Grundwasseriiberdeckung* | Grundwasseriberdeckung*
Kfz groft mittel | gering grof mittel gering Fz/24h groft mittel | gering grof mittel gering
< 2.000 Stufe 2 Stufe 2 <2.000 Stufe 1 Stufe 1
2.000 bis Stufe 1 | Stufe 2 Stufe 1 2.000 bis Stufe 1
15.000 Stufe 3 | Stufe 1 Stufe 3 15.000 Stufe 1 Stufe 2 | Stufe 1 | Stufe 1 Shie?
>15.000 | Stufe 2 | Stufe 3 | Stufe 4 Stufe 2 =15.000 Stufe 2 | Stufe 3

Bild 1: Anderungen zur Einstufung von Entwésserungsmalnahmen
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3.3 Behandlung des
StraBenoberflachenwassers

Bislang wurde in den RiStWag der Begriff ,Ab-
scheideanlagen” verwendet. Zuklnftig soll stattdes-
sen der Begriff ,Absetzanlagen mit Leichtstoffriick-
haltung (RiStWag-Anlagen)” verwendet werden, da
in der Praxis der Begriff ,Abscheideanlagen” oft-
mals mit den Abscheideranlagen fur Leichtflissig-
keiten nach DIN 1999-100 in Zusammenhang ge-
bracht wird, die in anderen Anwendungsbereichen
eingesetzt werden.

Bei den baulichen Grundséatzen der RiStWag-Anla-
gen ergeben sich einige Anderungen der Anlagen,
die u. a. auf die gewonnenen Erkenntnisse aus
dem Forschungsprojekt FE 05.134/2003/GGB ,Op-
timierung von Absetzbecken” beruhen (Bild 2).

Zuklnftig soll auf einen Uber dem Dauerwasser-
spiegel angeordneten Zulauf sowie auf die erste
Tauchwand (Verteilerwand) verzichtet werden, da
diese unerwiinschte Vertikalstromungen bewirken,
die bei grofien Zuflissen zur Remobilisierung und
zum Austrag von Sedimenten fiihren. Zur Gewahr-
leistung einer gleichmaRigen Durchstromung des

Beckens Uber die Beckenbreite soll daher die Sohle
der Zuflussleitung in der letzten Haltung um ihren
halben Durchmesser tiefer gelegt werden als der
Dauerwasserspiegel in der RiStWag-Anlage. Durch
den Einstau des halben Rohrdurchmessers wird
auch gewahrleistet, dass Schwimmstoffe nicht im
vorgeschalteten Schachtbauwerk des Zulaufes ver-
bleiben, sondern in die RiStWag-Anlage abgefihrt
werden.

Bei der Ausflihrung der Beckensohle ist aus funk-
tionalen Grinden ein Sohlgefalle nicht zwingend er-
forderlich. Jedoch muss sichergestellt sein, dass
die Reinigung problemlos erfolgen kann.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels wird zu-
kiinftig in den Sommermonaten mit langer andau-
ernden Trockenperioden gerechnet. Damit auch in
diesen Fallen beim Absinken des Wasserspiegels
in der RiStWag-Anlage die hintere, starre Tauch-
wand ihre Funktion der Leichtstoffriickhaltung erfiil-
len kann, ist die Eintauchtiefe vergrofiert worden.
Alternativ kdnnen auch schwimmende Tauchwande
eingesetzt werden, die von der Grolke der Wasser-
spiegelschwankungen unabhangig sind.

RiStWag (2002
Absperrorgan Abflusstauchwand Absperrorgan
Zulauhrertenlung
! =
RN [ n graum fiir Lerchtflusmgkelten gem. 8.4.3
Zulauf Fan, : ‘/
— et | b @
] ‘....-.--------------‘---E-- - e _.‘_,_.-’1.--__.-. Ablauf
|l min. WSP = 18] *
......................................... ;‘ - VV
Urniewdidnal | Auffangraum fiir Stoffe 0 > 1g/cm® gem. 8.4.3 —=\h shenac i ol
__Lf ......................... Uberlaufschwelle oder Drosselschlitz
__—-‘) Vv = 0,05 m/s

Vh = 0,05 m/s

RiStWag (Entwurf 2010

Absperrorgan Abflusstauchwand Absperrorgan
l‘-—-‘!ﬁ A Hanglaum fiir Leichtfliissigkeiten gem. 8.3.4 ,'/
2t T o [Digeeeeos L
---------------------- ; : r"\ }-—» Ablauf
———————————————— Vv
gaf Umiaufkanal ;m,‘gmum fur Stoffe > 1o/om? gem. 8.34 ¥ =Vh Umlaufkanal

Uberlaufschwelle oder Drosselschlitz
W = 0,05 m/s
Vh = 0,05 m/s

Bild 2: Bauliche Veranderungen an RiStWag-Anlagen
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4 Uberarbeitungsbedarf zu den
RAS-Ew

Gemal dem Allgemeinen Rundschreiben Straf3en-
bau Nr. 21/2005 wurden die Obersten Stral3enbau-
behorden der Lander vom BMVBS aufgefordert, Er-
fahrungen bei der Anwendung der RAS-Ew zu er-
fassen und dem BMVBS bis zum 31. Oktober 2009
mitzuteilen. Dieser Aufforderung sind inzwischen
zahlreiche Bundeslander nachgekommen. Eine
erste Sichtung dieser Erfahrungssammlung lasst
einen Diskussions- und Uberarbeitungsbedarf ins-
besondere zu nachfolgend ausgewahlten Punkten
erkennen:

* Bemessungsgrundlagen, insbesondere Grofie
der Abflisse von Strafl3en (siehe Versickerraten),

»  Kompatibilitdt zu konkurrierenden Regelwerken
(z. B. DWA),

* Handhabung ,RAS-Ew-Bemessungshilfen” (CD-
ROM).

Es ist beabsichtigt, mit der Uberarbeitung der
RAS-Ew gegen Ende 2010 zu beginnen.

Im Zuge dieser Uberarbeitung sind auch die ge-
wonnenen Erkenntnisse aus dem Forschungsvor-
haben FE 05.141/2005/GRB ,Vergleich der Reini-
gungsleistung von Retentionsbodenfiltern und Ver-
sickeranlagen an Bundesfernstrafien” zu beriick-
sichtigen.

Uber ein Jahr wurden u. a. an zwei stark frequen-
tierten Bundesautobahnen die Stoffkonzentrationen
des Strallenabflusses nach Passage vorgeschalte-
ter Absetzeinrichtungen im Zu- und Ablauf zweier
Retentionsbodenfilter beprobt. Die Ablaufwerte der
Retentionsbodenfilter liegen unter den Prifwerten
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung, sodass nach diesen Prifwerten eine direkte
Einleitung in das Grundwasser ohne weitere Be-
handlung zulassig ware. Eine alleinige Behandlung
des vorgereinigten StralRenabflusses in Versicker-
becken, die einen gleichwertigen Filteraufbau wie
die Retentionsbodenfilter aufweisen, wirde damit
ausreichen (Bild 3). Daraus ergibt sich eine Kosten-
und Flachenersparnis.

Absetzbecken

Retentionsbodenfilter

Bild 3: Optimierung von Entwasserungsanlagen

Diskussion

Herr Nelson:

Ware es nicht besser, bei der Bewertung der
Schutzwirkung der Grundwassertberdeckung
gemal’ Tabelle 2 der RiStWag anstelle der Wasser-
durchlassigkeit die einfacher zu bestimmende
Bodenart zu betrachten?

Herr Blrger:

Derartige Uberlegungen wurden bereits im Zuge
der Tabellen-Uberarbeitung diskutiert. Ein Grund-
gedanke bei der damaligen Erarbeitung der Tabelle
war, dass fur den Rickhalt ausgetretener wasser-
gefahrdender Stoffe beispielsweise bei einem Un-
fall sowohl die Sperrwirkung der Grundwasseruber-
deckung als auch die ,Schwammfunktion” des Po-
renraums der ungesattigten Zone von Bedeutung
sind und dies durch die Kombination von Durchlas-
sigkeit und Machtigkeit der Bodenschichten berlck-
sichtigt wird.

Eine Angabe der Bodenart anstelle der Durchlas-
sigkeit wirde hier nicht ausreichen, weil eine Bo-
denart in Abhangigkeit vom Verdichtungsgrad bzw.
von der natlrlichen Lagerungsdichte unterschiedli-
che Durchlassigkeiten aufweisen kann und somit
die Schutzwirkung der Grundwasserliberdeckung
nicht zwangslaufig gewahrleistet ware.

Herr Rott:

Im Zusammenhang mit der Leichtstoffriickhaltung
haben wir gute Erfahrungen mit ,schrag liegenden
Rohrleitungen” im Beckenablauf gemacht (Bild 4).

Hierbei liegt der Beckenablauf unterhalb des Auf-
fangraums fir Leichtflissigkeiten, was in anderen
Becken mindestens der Eintauchtiefe der Abfluss-
tauchwand entspricht. Die Rohrleitung verlauft
schrag nach oben durch die Beckenwandung hin-
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Davernasserspiegel

Notiiberlauf

Rasengittersteine

Bild 4: Beispiel eines Regenklarbeckens mit ,schrag liegender Rohrleitung” im Beckenablauf

durch und endet auRerhalb des Beckens auf Hohe
des Becken-Dauerwasserspiegels. Auf diese Weise
ist ein Rickhalt von Schwimmstoffen mit relativ ge-
ringem konstruktivem und finanziellem Aufwand
moglich.
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Erfahrungen mit neuen Bauverfahren und Baustoffen

Referenten

Dipl.-Geol. Dr. Michael Dietrich

Dipl.-Ing. Maik SchuRler
Dipl.-Ing. Thomas Hecht

Dipl.-Geol. Jochen Daschner
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Dipl.-Geol. Dr. Michael Dietrich
Autobahndirektion Sidbayern, Minchen

Erfahrungen mit Glasschaum-
granulat als Leichtschiittung
nach 2 Jahren unter Verkehr an
der BAB A 8 Miinchen-Salzburg

1 Einfuhrung

Auf dem 41. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten
im StralRenbau in Potsdam hatten wir Gber den Ein-
bau von Glasschaumgranulat als Leichtschittung
an der Bahnbriicke Bernau am Chiemsee berichtet.
Nach mehr als 2 Jahren Liegezeit unter Verkehr
kénnen wir Uber die Erfahrungen mit diesem inno-
vativen Baustoff berichten. Die geologischen Rah-
menbedingungen und die daraus resultierenden
Besonderheiten waren seinerzeit ausfuhrlich erlau-
tert worden. Zum leichteren Verstandnis werden sie
hier noch einmal kurz umrissen. Die A 8 verlauft
sudlich des Chiemsees auf machtigen Verlan-
dungssedimenten, die auch Jahrzehnte nach dem
Bau der Autobahn nicht auskonsolidiert sind, so-
dass sich die Fahrbahndéamme immer noch um ei-
nige Zentimeter pro Jahr setzen. Die Bernauer
Bahnbriicke, eine Unterfiihrung der Bahnlinie Min-
chen-Rosenheim-Salzburg unter der A 8 war in den
1930er Jahren errichtet worden. Das alte, schwim-
mend gegrundete Bauwerk hatte sich in rund
70 Jahren um bis zu 1,8 m gesetzt und musste
durch einen Neubau ersetzt werden. Dieser wurde
auf bis zu 60 m langen Pfahlen im Fels tiefgegrin-
det und weist daher praktisch keine Setzungen auf.
Die Anschlussddmme an das Bauwerk werden

BW 130
tiefgegriindet auf Pfahlen

Leichtschiittung
Schleppplatten

T .l
ol

Seeton

Fels

Bild 1: Schematische Darstellung der Methoden zur Minimie-
rung der Setzungsdifferenzen

aber, wie die Erfahrungen in diesem Bereich zeigt,
noch Uber Jahrzehnte hinweg Setzungen in der
GroéRenordnung von 1-4 cm pro Jahr aufweisen.
Die Setzungsdifferenzen zwischen Damm und
Briicke sind unvermeidbar, Ziel war es daher, den
Ubergang auf eine moglichst lange Strecke zu ver-
teilen. Der Einbau von Schleppplatten als alleiniges
Mittel zum Ausgleich der Setzungsdifferenzen hatte
sich an der rund 11 km weiter dstlich gelegenen
Bricke Uber die Tiroler Achen als nicht ausreichend
gezeigt.

2 Eigenschaften und Einbau von
Glasschaumgranulat

Glasschaumgranulat, auch als Glasschaumschot-
ter oder Schaumglasschotter bezeichnet, wird aus
Altglas aufgeschaumt. Glasschaumschotter wird
als geschlossenporiges Material hergestellt, die
Wasseraufnahme liegt daher unter 10 Massen-%.
Er ist chemisch inert und wird von Lésemitteln nicht
angegriffen, ist nicht brennbar und zeigt kein
Kriechverhalten. Das Schittgewicht des fur den
Strallenbau geeigneten Materials liegt bei 170
bis 230 kg/m3, die Dichte des eingebauten und
verdichteten Glasschaumschotters bei 270 bis
330 kg/m3.

Die Lange der Leichtschittungen wurde mit 35 m
ab den Widerlagern festgelegt, wobei bis 20 m hin-
ter den Widerlagern die Machtigkeit 3,5 m betrug.
Auf den folgenden 15 m keilte die Leichtschiittung
von 3,5 m bis auf 0 aus, um eine moglichst langge-
zogene Setzungsanpassung zu erreichen. Zusatz-
lich wurde innerhalb des Glasschaumschotterkor-
pers auf 0,5 m Kieskoffer eine 10 m lange
Schleppplatte betoniert. Die Glasschaumschotter-
korper wurden allseitig durch ein Trennvlies um-

N

23 1 2007

Bild 2: Einbau von Glasschaumgranulat
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hallt. Die Anlieferung auf die Baustelle erfolgte mit
Sattelziigen fUr Leichtschittgut, die ein Fassungs-
vermdgen von rund 90 m3 aufwiesen. Der Einbau
des Glasschaumschotters wurde in Lagen von
50 cm Starke mit einer Schubraupe vorgenommen.
Die Verdichtung erfolgte statisch mit einem 8-t-Wal-
zenzug ohne Vibration. Die optimale Verdichtung
wurde im Mittel nach vier Walzenibergangen er-
reicht. In den Bereichen unmittelbar hinter den
Bruckenwiderlagern wurde mit einer mittelschwe-
ren Ruttelplatte verdichtet.

3 Messtechnische Begleitung der
BaumaRnahme

Uber die Uberwachung des Einbaus des Glas-
schaumschotters hinaus war von vorneherein vor-
gesehen, das Verhalten der Leichtschittungen
Uber einen langeren Zeitraum messtechnisch zu
beobachten. Zum einen erfolgen ganz konventio-
nell Setzungsbeobachtungen der Fahrbahn mittels
Vermessung von Vermessungsnageln an den Fahr-
bahnrandern. Zum anderen wurde beiderseits des
Bauwerks in den Leichtschuttkdrpern jeweils ein
Messquerschnitt festgelegt. In diesen Messquer-
schnitten wurden zur Kontrolle von Setzungen des
Dammes und eventueller interner Setzungen in den
Leichtschittkdrpern Horizontalinklinometer an der
Basis und am Top der Leichtschittungen quer zur

Fahrbahnachse installiert (s. Bild 3). Zusatzlich
wurden in den Messquerschnitten Beschleuni-
gungsaufnehmer (Geophone) Uber der Leichtschit-
tung in unterschiedlichen Tiefen unter der Fahrbahn
eingebaut.

Die Inklinometer in den Messquerschnitten auf bei-
den Seiten des Bauwerks zeigten bei Messungen
im Oktober 2009, also zwei Jahre nach Verkehrs-
freigabe, sowohl an der Basis wie an der Oberkan-
te des Glasschaumkorpers in den Ubereinanderlie-
genden Bereichen den gleichen Setzungsverlauf
(s. Bild 4). Aus dem gleich laufenden Verlauf ergibt
sich, dass sich der Damm bzw. der Untergrund, wie
erwartet, gesetzt hat, innerhalb des Glasschaum-

Kopf MQ 10

Bild 3: Inklinometerkdpfe an der Dammflanke (6stlich des Bau-
werks)
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Bild 4: Messdiagramme der Inklinometer
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Bild 5: Setzungen der Fahrbahn

korpers aber keine Differenzsetzungen aufgetreten
sind.

In Bild 5 sind die Setzungen an der Fahrbahn 6st-
lich der Brucke aufgetragen. Nach zwei Jahren
unter Verkehr wurden an Vermessungsnageln, die
am Fahrbahnrand angebracht worden waren,
240 m vom Bauwerk entfernt Setzungsbetrage von
13 cm gemessen. Zum Bauwerk hin verringern sich
die Setzungen auf weniger als 4 cm. Westlich der
Bricke zeigen die Setzungen ein ahnliches Bild.

Messungen der Beschleunigungsaufnehmer, die in
den Messquerschnitten in Tiefen von 0,60 m,
1,20 m und 1,80 m unter der Fahrbahn im Bereich
der Lkw-Rollspuren situiert sind, ergaben, dass an
den untersten Beschleunigungsaufnehmern Lkw-
Uberfahrten noch deutlich wahrnehmbar sind, ein
signifikanter Einfluss durch Erschitterungen auf
den Glasschaumschotter aber nicht mehr gegeben
ist. Im Bereich der mitteltiefen Aufnehmer war be-
reits ein deutlicher Rickgang der Erschitterungen
gegenuber den obersten Aufnehmern festzustellen.
Allerdings lagen die gemessenen Erschitterungen
immer noch signifikant Gber den Werten der unters-
ten Aufnehmer. Die Messungen zeigen, dass die
Kiesschutzschicht Uber den Glasschaumschottern
fur die in diesem Abschnitt hoch belastete BAB A 8
ausreichend dick ausgefiihrt worden ist.

4 Schlussfolgerungen

Die Verwendung von Glasschaumschotter als
Leichtschittung auf einer sehr hoch belasteten Au-
tobahn hat sich aus der Perspektive nach mehr als
zwei Jahren Verkehrsbeanspruchung bewahrt.

Auch aus bautechnischer Sicht waren die Vorteile
gegenluber anderen Leichtbaumaterialien sehr
grol3. Der Einbau des Materials konnte in kurzer
Zeit mit konventionellen Erdbaugeraten bewaltigt
werden. Die seit der Verkehrsfreigabe im Oktober
2007 an der Fahrbahn im Bereich der Leichtschit-
tung gemessenen Setzungen liegen bei wenigen
Zentimetern und zeigen im Ubergang zum Bauwerk
einen gleichmalig abnehmenden stetigen Verlauf,
der vom bitumindsen Oberbau im Wesentlichen
schadensfrei aufgenommen werden kann.

Diskussion
Frage:

Wie ist die Verdichtbarkeit von Glasschaum-
granulat?

Herr Dietrich:

Es wird beim Einbau ein Kompromiss zwischen
Verdichtung und Kornzertrimmerung eingegangen.
Das Glasschaumgranulat wurde nach der Anliefe-
rung von einer Schubraupe verteilt und in mehreren
Schittlagen von 0,30 m Starke mit einer leichten
Walze statisch ohne Vibration eingebaut.

Frage:

Wie ist der Aufbau? Wurde das Material bis zum
Planum geschiittet?

Herr Dietrich:

Hinter den Widerlagern wurde zunachst eine geo-
kunststoffbewehrte Matratze als Bewehrung unter
einer Kieslage eingesetzt und darauf die Leicht-
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schittung eingebaut. Die Lange der Leichtschit-
tung betrug ab den Widerlagern 35 m, wobei bis
20 m hinter den Widerlagern die Machtigkeit 3,5 m
betrug. Um eine moglichst lang gezogene Set-
zungsanpassung zu erreichen, wurde auf den
nachfolgenden 15 m die Dicke der Leichtschittung
von 3,5 m bis auf 0 m reduziert. Uber das Glas-
schaumgranulat wurde eine Kiesschutzschicht von
1,25 m Dicke eingebaut und dartber der Fahrbahn-
aufbau. Durch diese Bauweise ergibt sich zwischen
der Oberkante der Leichtschittung und der Fahr-
bahnoberkante ein Uberbau von 2 m. Dadurch sol-
len die dynamischen Einflisse aus der Verkehrs-
belastung sowie Einflisse aus Einbauten, wie bei-
spielsweise Rammpfosten fur Schutzplanken, si-
cher von dem Glasschaumgranulat fern gehalten
werden.

Frage:

Gibt es eine Dranageschicht zwischen Bauwerk
und Schuttung?

Herr Dietrich:
Das ist nicht notwendig, das Material ist drainfahig.
Frage:

Sie haben in unterschiedlichen Tiefen Beschleuni-
gungsaufnehmer installiert. Welche Beschleunigun-
gen kommen im Glasschaumgranulat an?

Herr Dietrich:

Die Aufzeichnungen der Beschleunigungsaufneh-
mer ergaben, dass an den untersten Aufnehmern in
1,80 m Tiefe Lkw-Uberfahrten noch deutlich wahr-
nehmbar sind, ein signifikanter Einfluss durch Er-
schitterungen auf den Glasschaumschotter aber
nicht mehr gegeben ist. Es wurde bislang noch
keine Darstellung dafiir angefertigt.

Frage:

Wurden Deflektionsmessungen mit dem Falling
Weight Deflectometer durchgefuhrt?

Herr Dietrich:
Nein.
Anmerkung Herr Hillmann:

Die Erarbeitung eines Merkblattes Gber die Anwen-
dung von Glasschaumgranulat wurde seitens der
FGSV vor ca. 10 Jahren verworfen, u. a. weil das
Material nicht in den bendtigten Mengen und in der

Nahe der potenziellen Abnehmer zur Verfligung
stand. Das scheint sich inzwischen geéndert zuha-
ben. Ich werde beim zustandigen AA 5.8 ,Stralen-
bau auf wenig tragfahigem Untergrund” anregen,
sich mit Schaumglas als leichtem Schiittmaterial zu
befassen, ahnlich wie mit EPS und Blahton.
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Dipl.-Ing. Maik SchaRler
Landesbetrieb Strallenwesen
Brandenburg, Hoppegarten

Querung eines Moorgebietes
beim Neubau der BundesstraRe
B 96 im Zuge der Verkehrsanbin-
dung fur den Flughafen Berlin
Brandenburg International

Die Niederlassung Autobahn des Landesbetriebes
Stralenwesen Brandenburg wurde mit der Planung
und dem Bau der grof3raumigen StralRenverkehrs-
anbindung fir den geplanten Grof¥flughafen Berlin
Brandenburg International beauftragt. Hierfir er-
folgte der Neu- und Ausbau von ca. 10 km sechs-
streifiger Autobahn und ca. 15 km vierstreifiger
Bundesstral3en.

Der Neubau der Bundesstrale B 96 quert auf ca.
190 m ein Moorgebiet mit bis zu 5 m machtigen,
gering tragfahigen Torf- und Muddeablagerungen.
Zur Grindung des StraRendammes wurden als Un-
tergrundverbesserung Sandsaulen angewandt.
Dies ist auch bei weichen bis breiigen organischen
Bdden bei undrainierten Scherfestigkeiten < 8

kN/m2 moglich. Nach den vorliegenden Messer-
gebnissen wurde eine Setzungsreduzierung von
ca. 55 % erreicht. Sowohl die Verformungsmessun-
gen als auch die Laborergebnisse zeigen fir die
Bdden ein sehr ausgepragtes Kriechverhalten.
Durch eine Uberschittung werden Setzungen infol-
ge Konsolidierung als auch Anteile aus Kriechen
vorweggenommen. Nach dem Riickbau der Uber-
schittung wurden im Messzeitraum keine nennens-
werten Kriechverformungen registriert.

1 Einleitung

Der Ausbau des Flughafens Schonefeld zum neuen
Hauptstadt-Airport Berlin Brandenburg International
(BBI) stellt derzeit das grofRte Infrastrukturprojekt im
Nordosten Deutschlands dar. Fur die geplante Er-
offnung des BBl am 30.10.2011 werden 25 bis 27
Millionen Passagiere pro Jahr prognostiziert. Um
ein derartiges Passagieraufkommen bewaltigen zu
kénnen, braucht der Flughafen eine leistungsfahige
Strallen- und Schienenanbindung. Der Landesbe-
trieb StraRenwesen, Niederlassung Autobahn (ehe-
mals Brandenburgisches Autobahnamt), wurde mit
der Projektdurchfiihrung der groRrdumigen Stra-
Renanbindung beauftragt. Dies beinhaltete folgen-
de Baumaflinahmen an BundesfernstralRen um das
Flughafenareal (s. Bild 1):
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43

¢ Neu- und Ausbau der Autobahn A 113 im Osten

¢ Neu- und Ausbau der Bundesstraften B 179 und
B 96a im Norden sowie

¢ Neu- und Ausbau der Bundesstralte B 96 im
Westen.

Alle Baumallinahmen wurden bis zum Jahr 2008
abgeschlossen. Der Bau der Anschlussstelle des
Flughafens an die A 113 wird derzeit realisiert.

2 BundesstraRe B 96

Der unmittelbar im Siden an Berlin angrenzende
Streckenabschnitt der Bundesstralie B 96 verbindet
vorrangig den Siden der Hauptstadt mit der
A 10 (Berliner Ring). Die zweistreifig durch mehrere
Ortslagen gefihrte Bundesstrale wurde durch
einen vierstreifigen Neubau mit einem 26 m breiten
StralRenquerschnitt auflerhalb der Ortslagen er-
setzt. Aufgrund der vorhandenen Verkehrsbelastung
und eines prognostizierten Verkehraufkommens von
42.000 Kfz/24 h war dieser Ausbau dringend not-
wendig. Der 8 km lange Neu- und Ausbau der Bun-
desstral’e B 96 erfolgte in zwei Abschnitten, einem
ca. 3 km langen noérdlichen 1. Bauabschnitt und
einem ca. 5 km langen sudlichen 2. Bauabschnitt.
Die Verkehrsfreigabe erfolgte am 19.12.2006.

3 Untergrundverhaltnisse
Bundesstrale B 96

Die oberflachennahe Geologie Mittelbrandenburgs
ist vorwiegend durch das Anstehen eiszeitlicher Se-
dimente gepragt. Hierbei handelt es sich um eine
Abfolge von Ablagerungen meist flachwelliger
Grundmoranenplatten, higeliger Endmoranen, fla-
chen Sander- und Talsandflachen sowie eingesenk-
ter Niederungen. Insbesondere im Bereich der Nie-
derungen stehen geringtragfahige und kompressib-
le organische Bdden an, welche ihrer Entstehung
nach dem Holozan (Nacheiszeit) zuzuordnen sind.

Der Ausbau der BundesstralRe B 96 liegt unmittel-
bar dstlich der Ortslage Dahlewitz (Bild 1) auf einer
Lange von ca. 190 m im Bereich einer solchen Nie-
derung. Die Niederung war mit einem in der Auf-
standsflache 40 m breiten und im Endzustand bis
4 m hohen Strallendamm zu queren.

Die Erkundung der Untergrundverhaltnisse im Nie-
derungsbereich erfolgte in 2 Etappen. Die ersten

Bodenuntersuchungsergebnisse wurden im Rah-
men der Streckenerkundung gewonnen. Im Vorfeld
der Ausschreibung wurde eine 2. Erkundungspha-
se nachgeschaltet. Nach den Bodenunter-
suchungsergebnissen stellen sich die Untergrund-
verhaltnisse wie folgt dar:

Der 5 km lange 2. Bauabschnitt der Bundesstralie
B 96 liegt auf der pleistozan gepragten Teltowhoch-
flache. Der Bereich Bau-km 1+300 bis Bau-km
1+490 liegt am Rand der Niederung des Zilow-
grabens. Hier wurde der urspriinglich vorhandene
fur die Hochflache typische Geschiebemergel ero-
diert und das entstandene Tal mit organischen
Bdden verfillt. Bei den organischen Béden handelt
es sich im oberen Bereich (ca. 2 m) um Torf unter-
schiedlichen Zersetzungsgrades. Unterlagert wird
der Torf durch kalkhaltige Mudde. Insgesamt errei-
chen diese Bdéden Machtigkeiten bis ca. 5 m. Das
Liegende bilden Sande, untergeordnet Becken-
schluffe und Geschiebemergel.

Die anstehenden Sande stellen am Standort einen
ergiebigen Grundwasserleiter dar. An der Unterkan-
te der organischen Boden kann das Grundwasser
gespannt anstehen. Die Druckhdhe ist in hydrolo-
gisch unglinstigen Jahreszeiten gelandegleich an-
zunehmen.

Die Bodenschichtung und die Grundwasserverhalt-
nisse sowie die geplante Dammschittung sind ex-
emplarisch in Bild 2 dargestellt. Zusatzlich zu den
Ergebnissen der Baugrunduntersuchung ist das Er-
gebnis einer Inklinometerbohrung (IK 390L) nach
Herstellung der Arbeitsebene wahrend der Bauaus-
fihrung eingetragen. Hier ist deutlich zu erkennen,
dass bereits mit Aufbringen der Arbeitsebene meh-
rere Dezimeter Setzungen eingetreten sind.

Bei den organischen Béden handelt es sich Uber-
wiegend um weiche bis breiige Torfe und Mudden.
Der Torf weist Porenzahlen bis ca. 8 bei Wasserge-
halten bis 430 % auf. Die Mudde besitzt Porenzah-
len bis ca. 7 bei Wassergehalten bis 330 %. Die un-
drainierte Scherfestigkeit wurde mittels Labor- und
Feldfligelsondierungen festgestellt. Nach Abmin-
derung der gemessenen Flligelscherfestigkeiten
ergaben sich fur die Mudde Rechenwerte der un-
drainierten Kohasion ¢, von 8 kN/m2. Fir den Torf
lagen Einzelwerte ebenfalls in der genannten Gro-
Renordnung. An Bodenproben aus den Inklinome-
terbohrungen wurden Triaxialversuche zur Bestim-
mung der undrainierten Scherfestigkeit ¢, nach DIN
18137 ausgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten Werte
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Bild 2: Bodenschichtung und Grundwasserverhaltnisse Bau km 1+390

fur die Mudde von ¢, = 4 bis 5 kN/m2 und fur den
Torf von minimal ¢, = 6 kN/m2. In Odometerversu-
chen konnten fir die organischen Béden Kompres-
sionsbeiwerte C; zwischen 1,3 und 2,4 und Kriech-
beiwerte C, zwischen 0,06 und 0,14 bezogen auf
den dekadischen Logarithmus ermittelt werden
(SAVIDIS et al., 2006).

4 MaBnahmen zur Untergrund-
verbesserung und Ausschreibung
der BaumaRnahme

Aufgrund der erkundeten Eigenschaften der anste-
henden organischen Boden waren zur Gewahrleis-
tung einer ausreichenden Tragfahigkeit und zur Si-
cherstellung der Gebrauchstauglichkeit der Stra-
Renkonstruktion Untergrundverbesserungen erfor-
derlich.

Zur Beschleunigung und zur Verringerung der Kon-
solidierungssetzungen und unter Berlicksichtigung
des im Land Brandenburg gut verfigbaren eng ge-
stuften Sandes wurden als Untergrundverbesse-
rungsmalnahme Sandsaulen gewahlt. Das Verfah-
ren der Sandsaulen zur Untergrundverbesserung
wird in Japan seit mehreren Jahrzehnten erfolg-
reich angewandt (KITAZUME, 2005). Hinsichtlich
der Drainwirkung derartiger Sandsaulen lagen im
Landesbetrieb StralRenwesen Brandenburg bereits
gute Erfahrungen vor. Um die Sandsaulen nicht nur
als reine Drainelemente zu verwenden, sondern

auch deren Tragverhalten nutzen zu kénnen, wur-
den diese mit einem Durchmesser von 60 cm ver-
anschlagt. Zur Verbesserung des Trag- und Verfor-
mungsverhaltens der organischen Bdden wurde fur
das Einbringverfahren der Sandsaulen das Vollver-
drangungsverfahren gewahlt. Hinsichtlich der seitli-
chen Stutzung der Sandsaulen im Boden bei den
vorhandenen undrainierten Scherfestigkeiten < 8
kN/m2 wurde auf Literaturangaben (GUNDACKER
et al., 2004) von hergestellten Kies- bzw. Sandsau-
len bei undrainierten Scherfestigkeiten << 15 kN/m2
zurlickgegriffen. Eine Vorbemessung des Grin-
dungssystems fir eine Saulenanordnung im Drei-
ecksraster von 1,41 m x 1,50 m hatte ergeben,
dass allein durch die Sandsaulen keine ausrei-
chende Standsicherheit in allen Bauphasen ge-
wahrleistet war. Aufgrund dieser Tatsache musste
der Bereich der Dammsohle mit Geokunststoffen
bewehrt werden.

Die Ausschreibung der Bauleistung erfolgte im
Rahmen der Streckenbaumafinahme nach VOB A
§ 9 als Leistungsbeschreibung mit Leistungsver-
zeichnis. Hierbei wurde vorgegeben, dass nach
Herstellung der Sandsaulen und anschlieRender
Verlegung eines Geogitters die Dammschittung in
2 Etappen mit jeweils dreimonatiger Liegezeit auf-
zubringen war. Die Schuttung der 2. Etappe diente
hierbei zur Vorwegnahme von Setzungen aus spa-
terer Verkehrslast.

Zur Kontrolle der Verformungen des Untergrundes
und des Unterbaues sowie der zeitlichen Entwick-
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lung der Porenwasserdricke in den organischen
Bdden waren drei Messquerschnitte wie folgt ein-
zurichten:

* jeweils zwei Vertikalinklinometer am Dammfuf}
(beidseitig), davon ein Neigungsmessrohr im
Untergrund und ein Neigungsmessrohr in einer
Saule,

e zwei Horizontalinklinometer, davon ein Nei-
gungsmessrohr oberhalb der Saulenkdpfe und
ein Neigungsmessrohr zwischen den Saulen,

e drei Porenwasserdruckaufnehmer im Bereich
der organischen Bdden.

5 Bemessung der Dammgriindung

Der Nachweis der Standsicherheit in den einzelnen
Bau- und Nutzungsphasen wurde mittels ebenen
Grenzgleichgewichtsverfahrens nach DIN 4084
(Ausgabe 1981) erbracht. Die Berechnung erfolgte
am Querschnitt km 1+390. Hier war die grofite
Dammhdhe bei gleichzeitig grofter Machtigkeit der
organischen Bdden zu verzeichnen. Zur Bertick-
sichtigung der Sandsaulen in zweidimensionalen
Berechnungen wurden die Sandsaulen in ver-
gleichbare Wandscheiben umgewandelt. Fir das

zu verlegende Geogitter FORTRAC R 450/50-30
errechnete sich nach Abminderung der Kurzzeit-
zugfestigkeit fur alle Belastungsfalle eine Bemes-
sungsfestigkeit F4 < 150 kN/m.

Parallel zur analytischen Ermittlung der Stand-
sicherheiten und zur Abschatzung der Setzungsbe-
trdge wurden numerische Modellierungen am glei-
chen Querschnitt vorgenommen. Die 2D-Berech-
nungen im ebenen Verzerrungszustand erfolgten
mit dem FEM-Programmsystem PLAXIS V7 (Plaxis
BV, 1998). Die rein mineralischen Béden (Damm,
Sandsdaulen, Sanduntergrund) wurden hierbei
durch das Mohr-Coulomb-Modell abgebildet. Die
organischen Béden wurden mit dem Soft-Soil-Mo-
dell modelliert. Die fiir die Berechnung notwendigen
Berechnungsparameter wurden aus den Ergebnis-
sen der Bodenuntersuchungen abgeleitet bzw. teil-
weise Literaturangaben entnommen. Die zu erwar-
tende Beeinflussung der Festigkeits- und Verfor-
mungsparameter der organischen Boden durch die
Saulenherstellung fand bei den durchgefiihrten Be-
rechnungen keine Beachtung, da dies ohne ent-
sprechende Messwerte nach der Saulenherstellung
nur schwer zu erfassen ist. Das in Dammsohle zu
verlegende Geogitter wurde in seiner Dehnsteifig-
keit gemal den Herstellerangaben angesetzt. In
Bild 3 ist ein Auszug aus dem FE-Netz mit der Kon-

Bild 3: Auszug FE-Netz mit Verformungskontur
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Damm- Uber- End
Bauzustand schiittung | schiittung zusr:ar-ld
1. Etappe | 2. Etappe

Anfangsstand- _ _
sicherheit DIN 4084 | "~ 138 | m=129
Anfangsstand- _ _
sicherheit FEM n=13 | n=119
Endstandsicherheit _
DIN 4048 n =144
Endstandsicherheit _
FEM n=144

Tab. 1: Standsicherheiten der analytischen und numerischen
Berechnungen

turdarstellung der Verformungen nach Abschluss
der Konsolidation der 2. Etappe der Dammscht-
tung dargestellt.

Die maximalen Vertikalverformungen (Setzung
Dammkrone) wurden mit 0,28 m (1. Etappe) und
0,58 m (2. Etappe = Uberschiittung) errechnet. Die
maximalen axialen Zugkrafte im Geogitter wurden
mit 17 kN/m (1. Etappe) und mit 61 kN/m (2. Etap-
pe = Uberschittung) bei 8 m vom Béschungsful
entfernt ermittelt.

Zur Ermittlung der Sicherheiten in den FEM-Be-
rechnungen wurde eine ¢’-¢’-Reduktion ausgeflhrt.
Die ermittelten Sicherheiten der analytischen und
numerischen Berechnungen sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt.

Ein Vergleich der analytischen Berechnungsverfah-
ren mit den numerischen Berechnungsverfahren
ergibt eine sehr gute Ubereinstimmung bei den er-
mittelten Sicherheiten. Weiterhin wurde eine nume-
rische Berechnung des Systems ohne Sandsaulen
ausgefihrt. Hiernach ergaben sich nach Abschluss
der Konsolidierung der 2. Etappe maximale Verti-
kalverformungen von 1,07 m. Das Verhaltnis der
Verformungen von verbessertem zu unverbesser-
tem Untergrund kann hiernach mit dem Faktor 0,55
angegeben werden.

6 Bauausfuhrung

6.1 Herstellung der Sandsaulen

Nach Herstellung der Arbeitsebene aus grobkdrni-
gem Boden (Sand) auf dem Urgeléande wurden die
ersten Vertikalinklinometer sowie der Porenwasser-
druckaufnehmer am Rand der mit Sandsaulen zu
verbessernden Flache installiert. Die Herstellung
der 2.335 Sandsaulen erfolgte auf einer Flache von

Bild 4: Herstellung der Sandsaulen im Ruttelverdrangungs-
verfahren

ca. 5.500 m2 im Zeitraum Mai bis August 2005 nach
dem Ruttelverdrangungsverfahren. Hierbei wurde
eine Verrohrung (Durchmesser 60 cm) mit Hilfe
eines maklergeflihrten Ruttlers bis auf den ausrei-
chend tragfahigen Untergrund eingebracht, wobei
der Boden beim Einritteln mit Hilfe eines konischen
Verschlusses am Rohrfull zur Seite verdrangt
wurde (s. Bild 4). Danach erfolgte das Aufflllen des
Rohres mit eng gestuftem Sand (U < 3). Anschlie-
Rend wurde die Verrohrung gezogen, wobei sich
die Verschlusskappe am Rohrfuly automatisch off-
nete. Durch die Vibration beim Ziehen der Verroh-
rung sollte sich eine Verdichtung des eingefllliten
Sandes einstellen.

Zur Ermittlung des Verdichtungsgrades des Sandes
in den Saulen wurden insgesamt 29 Leichte Ramm-
sondierungen ausgefihrt. Die Ergebnisse der aus-
gefuhrten Rammsondierungen zeigten fur den Full-
sand im Bereich des Torfes Uberwiegend mittel-
dichte Lagerungsverhaltnisse (D = 0,45), im Be-
reich der Mudde dichte Lagerungsverhaltnisse
(D > 0,5) (SAVIDIS et al., 2006).

Nach Herstellung der Sandsaulen wurde im Zen-
trum zwischen drei Saulen eine Kleinrammbohrung
abgeteuft und an den entnommenen Bodenproben
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Bild 5: Wassergehalte der organischen Bdden vor und nach
der Saulenherstellung

Wassergehaltsbestimmungen im Labor ausge-
fuhrt. Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestim-
mungen vor (Baugrunduntersuchung sowie Inklino-
meterbohrungen von der Arbeitsebene aus) und
nach der Saulenherstellung sind im Bild 5 darge-
stellt.

Im Bereich des Torfes zeigen sich bereits nach
Herstellung der Arbeitsebene deutliche Wasserge-
haltsreduzierungen. Im Bereich der Mudde ist dies
zu diesem Zeitpunkt nicht feststellbar. Die Was-
sergehalte nach der Saulenherstellung liegen fir
die Mudde deutlich unterhalb (ca. minus 150 %)
der vorangegangenen Untersuchungen. Damit ist
eine Verbesserung der tiefer liegenden organi-
schen Bdden durch die Saulenherstellung nach-
weisbar.

6.2 Verlegung Geogitter und Dammschiittung

Nach Fertigstellung der Sandsaulen wurden die
Vertikalinklinometer in den Saulen eingebaut sowie
die Horizontalinklinometer installiert. Statt der vor-
gesehenen einlagigen Geokunststoffbewehrung
wurden zwei Lagen Geogitter verlegt. Als untere
Lage wurden ein Geogitter FORTRAC R 350/50-30
und 0,3 m darlber ein Geogitter ARMATEX G
150/30 eingebaut. Nach der Verlegung der Geogit-
ter erfolgte die Dammschittung der 1. Etappe bis
auf Hohe der planmafigen Stralengradiente. Nach
5-monatiger Liegezeit wurde die Uberschiittung (2.
Etappe) aufgebracht. Im Bild 6 ist der Bauzustand
im Mai 2006 zu sehen.

Uberschiittung

[wa 250 |
§ V0 14290 s
e

Bild 6: Bauzustand Mai 2006 und Lage der Messquerschnitte

7 Messergebnisse

7.1 Messungen wahrend der
Sédulenherstellung

Zur Kontrolle der Horizontalverformungen und zur
Messung der zeitlichen Entwicklung der Porenwas-
serdriicke in den organischen Béden wahrend der
Saulenherstellung wurden von den ausgeschriebe-
nen drei Messquerschnitten (siehe Abs. 5; Lage
siehe Bild 6) die Vertikalinklinometer vor dem
Dammfu? und die Porenwasserdruckaufnehmer
eingebaut.

An den im Abstand zwischen 1,5 m und 2,5 m zur
aullersten Saulenreihe eingebauten Vertikalinklino-
metern wurden Horizontalverformungen infolge
Saulenherstellung zwischen 8 und 25 cm ermittelt.
Die groBten Verformungen traten im Bereich des
Torfes auf (SAVIDIS et al., 2006).

Die Installation der Porenwasserdruckaufnehmer
erfolgte aus Griinden des Zerstérungsschutzes au-
Rerhalb der Dammaufstandsflache. Porenwasser-
Uberdricke wurden hier ausschlieB3lich wahrend
der Saulenherstellung gemessen. Die minimale An-
naherung des Rittlers lag bei 2 m. Die maximale
Porenwasserdruckerhéhung wurde mit ca. 2 kN/m2
im Torf und 3 kN/m2 im Bereich der Mudde gemes-
sen. Die gemessenen Porenwasserdruckerhéhun-
gen infolge Saulenherstellung sind als gering zu be-
zeichnen. Ein Abbau des Porenwasserliberdrucks
auf 50 % des Ausgangsniveaus war bereits nach
einer Stunde erreicht. Wahrend und nach Herstel-
lung der Dammschittung sowie wahrend der Ver-
dichtung derselben konnten an den installierten
Aufnehmern keine nennenswerten Porenwasser-
Uberdriicke gemessen werden (SAVIDIS et al,
2008).
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7.2 Messergebnisse nach Herstellung der
Dammschiittung

Nach Herstellung der Sandsaulen wurden sechs
Vertikalinklinometer in den Sandsaulen und sechs
Horizontalinklinometer installiert. Auf der Oberkan-
te der Uberschiittung und nachfolgend auf der
Fahrbahn wurden Messpunkte zur Setzungsmes-
sung eingerichtet. Zusatzlich wurden im Bereich
der Geogitter am Messquerschnitt 1+390 zwei
Dehnungsaufnehmer (8 m vom Dammful} entfernt
und in Dammmitte) an der unteren Geogitterlage
und ein Dehnungsaufnehmer (8 m vom Dammful’
entfernt) auf der oberen Geogitterlage angebracht.

Die Erfassung der Messergebnisse der Porenwas-
serdruckaufnehmer und der Dehnungsaufnehmer
erfolgte kontinuierlich mittels Datenloggers. Die
Messungen wurden vom Beginn der Dammschut-
tung bis zehn Monate nach Verkehrsfreigabe aus-
geflhrt.

Eine Zusammenfassung der gemessenen Vertikal-
verformungen in der Mitte der Dammschuttung ist
in Bild 7 gegeben.

Nach 5-monatiger Liegezeit der Dammschuttung
der ersten Etappe traten zwischen 28 cm und
40 cm Setzungen auf. Die unterschiedlichen Set-
zungen sind auf unterschiedliche Dammhoéhen in-
folge der Gradientenfiihrung zurlickzufiihren. Bei
der zweiten Etappe der Dammschuttung traten bei
der gleichmaRig aufgebrachten Uberschiittung
weitere 15 cm Setzungen ein. Die maximale
Dammhodhe lag bei 5 m. Nach dem festgestellten
Abschluss der Primarkonsolidierung von jeweils
ca. 50 Tagen traten bis zu 8 cm (1. Etappe) und
3 cm (2. Etappe) Sekundarverformungen auf. Be-
zogen auf die Primarverformungen waren dies zwi-
schen 20 % und 25 %. Zwischen den Horizontal-
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Bild 7: Vertikalverformungen in Dammmitte

inklinometern Uber den Saulenképfen und den zwi-
schen den Saulen angeordneten konnten bei Lage
der Messrohre auf Oberkante Arbeitsebene keine
nennenswerten Unterschiede festgestellt werden.

Unter der Annahme reiner einaxialer Kompression
in Dammmitte wurden unter Zugrundelegung der
Ergebnisse der Odometerversuche die Setzungen
eines unverbesserten Untergrundes unter Berlick-
sichtigung der tatsachlich aufgebrachten Belas-
tung ermittelt. Diese lagen zwischen 82 und 95 cm.
Mit der durchgefiihrten Untergrundverbesserung
wurde eine Setzungsreduzierung auf 53 bis 59 %
des unverbesserten Untergrundes zum Abschluss
der Liegezeit der gesamten Dammschuttung er-
reicht.

Nach Riickbau der Uberschiittung wurden Hebun-
gen zwischen 2 und 6 mm gemessen. Zwischen
der letzten Messung mit Uberschiittung und nach
Rickbau derselben, Aufbringen des Stral3enober-
baus und Eintragung der Verkehrslasten wurden
innerhalb eines Jahres Setzungen zwischen 3 und
14 mm registriert. Nach Riickbau der Uberschiit-
tung ergab sich im v. g. Messzeitraum ein praktisch
setzungsfreies Bauwerk.

Die maximalen Horizontalverformungen wurden
— wie die maximalen Vertikalverformungen — am
Querschnitt 1+350 mit insgesamt 17 cm gemes-
sen. An den restlichen Querschnitten lagen die Ho-
rizontalverformungen zwischen 4 und 10 cm. Die
Maximalwerte wurden im Bereich des Torfes ermit-
telt.

Die Entwicklung der Dehnungen in den Geogittern
in Abhangigkeit von der Zeit ist im Bild 8 aufge-
zeigt. Mit Aufbringen der einzelnen Schittlagen

Verkehrsfreigabe
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Bild 8: Dehnungsmessungen in der oberen und unteren Geo-
gitterlage
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bzw. mit dem Riickbau der Uberschiittung stellen
sich die Dehnungen in den Geogittern ein.

Die maximalen Dehnungen wurden in der unteren
Geogitterlage 8 m vom Dammful® entfernt zum
Ende der Liegezeit der Uberschiittung mit 0,78 %
gemessen. Bei dem eingebauten Geogitter
FORTRAC R 350/50-30 entspricht dies einer auf-
genommenen Kraft von ca. 35 kN/m an der Mess-
stelle. In der oberen Lage wurde an der gleichen
Messstelle eine Dehnung von 0,38 % gemessen.
Dies entspricht flr dieses Geogitter einer aufge-
nommenen Kraft von ca. 6 kN/m. Die gemessenen
Dehnungen am Geogitter sind als sehr gering zu
bezeichnen. Entsprechend den mittels Vertikal-
inklinometern gemessenen Horizontalverformun-
gen sind jedoch keine gréfleren Dehnungen zu er-
warten. Die Geogitter sind im vorliegenden Fall
Uberdimensioniert. Zwischen unterer und oberer
Geogitterlage sind bei den Aufnehmern 8 m vom
DammfuR fast 50 % Unterschied feststellbar. Eine
zweilagige Bewehrung nimmt damit nicht zu glei-
chen Teilen die Zugkrafte gegenuber einer einla-
gigen Bewehrung auf.

8 Untersuchungen zum
Kriechverhalten der Boden

Von ausschlaggebender Bedeutung fir die Ge-
brauchstauglichkeit der StralRenkonstruktion ist das
Langzeitverformungsverhalten des Grindungs-
systems. In Laborversuchen wurde das Kriechver-
halten der organischen Bdden in Abhangigkeit zur
aufgebrachten Vorlast untersucht (s. Bild 9).

Bei entsprechend hohen Vorlasten kann die
Kriechneigung der Bdden in den ausgefuhrten Ver-
suchszeitraumen erheblich reduziert werden. Fur
das an der Bundesstrale B 96 zu erwartende
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Bild 9: Kriechbeiwerte C, vs. Verhaltnis der Vertikalspannun-
gen Gyorast/Saktuell

Spannungsverhaltnis von 1,6 aus der Last der
Dammschittung einschlieRlich Uberschittung zur
Last der endgultigen Dammschuttung ergeben sich
demnach um ca. 50 % reduzierte Kriechbeiwerte.
Dieses Verhalten wurde durch die Messungen am
Bauwerk bestatigt.
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Anwendung der Beobachtungs-
methode bei der Sicherung
standsicherheitsgefahrdeter
Einschnittsboschungen: Vorteile
und Risiken

1 Zusammenfassung

Im Festgebirge, insbesondere bei Sedimentgestei-
nen, ist fur die Beurteilung der Standsicherheit
einer Einschnittsboschung das Versagen auf den
Schichtflachen zu betrachten. Die Kenntnis der
Raumstellung von Trennflachen im Gebirge und der
mafgeblichen Scherfestigkeit ist von groflter Be-
deutung, jedoch im Zuge der Erkundung nicht
immer global eindeutig festzustellen.

Gelegentlich wird ein Standsicherheitsdefizit zwar
generell erkannt, es lasst sich jedoch nicht quantifi-
zieren. Eine vollstandige, grof¥flachige Sicherung
oder Ertlchtigung einer Einschnittsbéschung er-
scheint dann unwirtschaftlich. Hier bietet sich eine
Teilsicherung in Verbindung mit optionalen Zusatz-
maflnahmen und einem sorgfaltigen Mess- und Be-
obachtungsregime an.

Diese Vorgehensweise entspricht nach DIN 1054,
Abschnitt 4.5 der Anwendung der Beobachtungs-
methode. Diese bietet einerseits deutliche Vorteile,
wie:

» Sicherungsmittel kénnen an ortliche Situation
optimal angepasst werden,

 Umfang der Sicherungen kann optimiert wer-
den,

e kritische Situationen durch messtechnische
Kontrolle jederzeit beherrschbar,

« wirtschaftliche Bauweise bei nicht ausreichend
zuverlassiger Vorhersagbarkeit des Baugrund-
verhaltens.

Andererseits sind aber auch gewisse Risiken zu
nennen:

* Beeintrachtigung des Bauablaufes — besonders
vertragssichere Ausschreibung erforderlich,

« gesteigerte Sorgfalt bei der Arbeitsvorbereitung
erforderlich,

» aufwandige Bauliberwachung und Kontrollen er-
forderlich — besonders intensive Einbindung
des Geotechnikers erforderlich,

» ggf. Uberwachung und Nachsorge in der Be-
triebsphase erforderlich.

2 Bauvorbereitung

Im Zuge der Baugrunderkundung (DIN 4020,
FGSV: M GuB 2004, H Geo Mess 2007) missen
die Randbedingungen fur die Anwendung der
Beobachtungsmethode klar definiert werden; zum
Beispiel muss die Bandbreite der variierenden
Raumstellungen der Trennflachen und der charak-
teristischen Scherfestigkeiten bekannt sein. In Va-
riationsberechnungen sind der Einsatz und Umfang
von Sicherungsmitteln (Rigolen, Stlitzscheiben,
Felsnagel, Netze etc.) fur definierte Szenarien fest-
zulegen, da nach Feststellung der Notwendigkeit
von MaRnahmen vor Ort in der Regel keine Zeit
bleibt, erdstatische Berechnungen anzustellen und
die entsprechenden Sicherungsmittel zu beschaf-
fen. Idealerweise werden bereits im Zuge der Er-
kundung bestimmte Bohrungen zu Inklinometer-
messstellen ausgebaut.

In der Ausschreibung sind auf Grundlage einer An-
nahme Massen fiir die Béschungssicherungen fest-
zulegen. Es ist eine vertragliche Regelung zu for-
mulieren, die die Mehraufwendungen infolge Ar-
beitsunterbrechungen zum Einbau der Sicherungs-
elemente, die Koordinierung und Dokumentation
bertcksichtigen. Weiterhin sind geeignete mess-
technische Ausstattungen (Inklinometer, Extensio-
meter, geodatische Messpunkte etc.) auszuschrei-
ben. Nutzlich sind auch Baggerschirfe in unter-
schiedlichen Aushubphasen zur Feststellung des
raumlichen Trennflachengefiiges und Festlegung
der erforderlichen MaRnahmen.

3 Beispiele

Die Beobachtungsmethode in der oben beschriebe-
nen Weise wurde bei mehreren Baumaflnahmen auf
den BAB in Thiringen und Sachsen-Anhalt (A 71,
A 73, A 38, A 4) zur Anwendung gebracht. Dies war
Uberwiegend von gutem Erfolg beschieden. In einem
Fall kam es trotz guter Arbeitsvorbereitung aufgrund
mangelhafter Kommunikation, Koordination und
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A

Bild 1: Beurteilung des Schichteinfallens baubegleitend im Schurf

Durchsetzung auf der Baustelle zu einem Bo6-
schungsversagen; jedoch ohne Personenschaden.

Beispiel A 71

Die Bundesautobahn A 71 verlauft zwischen den
Anschlussstellen Rohr und Meiningen im Tal der
Hasel. Vor dem Erreichen der Talbriicke Uber die
Werra schneidet die Trasse den Westhang des Ha-
selberges in einem ca. 1.000 m langen und bis zu
22 m tiefen Einschnitt an.

Der Einschnitt befindet sich auf ganzer Lange in
den Schichten des Oberen Buntsandsteins (Ro6t);
dieser wird im Bereich des Haselberges in 3 Folgen
unterteilt. Von unten nach oben findet man zu-
nachst die Salinar- und dann die Pelitrotfolge, die
beide terrestrischen Ursprungs sind und wohl in
ariden und durch Salzausscheidungen gepragten
Senken entstanden sind. Darlber befindet sich die
durch Kalksteinplatten charakterisierte Myophorien-
folge am Ubergang zum unteren Muschelkalk, der
marinen Ursprung ist.

Der Einschnitt durchfahrt den rotbraunen und tonig-
schluffig ausgebildeten Pelitrét. Die faserigen und

dinngeschichteten Mergel- und Kalksteine des
Wellenkalkes im Hangende sind deutlich harter und
durchldssiger als der Rot; daraus resultiert, dass
die Grenze zwischen beiden Formationen durch
Wasseraustrittsstellen gekennzeichnet ist. Grol3-
raumig fallen die Schichten mit 2 bis 5° nach Sid-
westen ein. Lokal kénnen aber Abweichungen im
Einfallen infolge von Kleinfaltungsvorgangen auf-
treten. Die Schichtung ist meist nur an vereinzelt
auftretenden grinlich-grau gefarbten feinsandigen
Bankchen mit karbonatischem Bindemittel erkenn-
bar.

Die geologische Karte zeigt, dass auf dem Hang-
sockel Uber dem Rt vielerorts Rutschmassen auf-
liegen. Sie bestehen aus Muschelkalkschollen oder
Myophorien- und Pelitrét, gelegentlich auch aus
einer Mischung dieser Gesteine. Der wasserstau-
ende ROt bewirkt, dass an der Grenze zwischen
Buntsandstein und Muschelkalk Rutschungen nicht
ungewdhnlich sind. Geringe Schichtneigungen ge-
nigen, um die Massen beim Vorhandensein von
Wasser in Bewegung zu setzen. Oftmals sind die
Rutschungen pleistozanen Ursprungs und morpho-
logisch so Uberpragt, dass sie an der Oberflache
nicht mehr oder nur sehr unklar erkennbar sind.
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Auch in Bohrungen sind die alten Gleitflachen nur
schwer auszumachen.

Die Streckenerkundung erfolgte im Rahmen der
Projektbearbeitung mit Bohrungen (bis zu 60 m
Tiefe), Schirfen und Oberflachenkartierungen. Es
zeigte sich, dass die Rutschmassen viel weiter ver-
breitet sind als bisher angenommen wurde. Bild 2
zeigt die Ergebnisse der Erkundung der Rutschun-
gen. Einzelne Rutschmassenstrome haben sich
auch uberlagert oder wurden mehrmals aktiviert.
Uber die Tiefe der Rutschungen waren aber auch
nach Auswertung aller Bohrergebnisse keine ge-
nauen Angaben zu machen. Rutschmassen des
Ro6t ohne Muschelkalkbeimengungen tber autoch-
thonem R&t konnten in den Bohrungen nicht von-
einander unterschieden werden. Selbst nach dem
Aushub des Einschnitts war eine Unterscheidung
der gerutschten Massen von den ungestorten Rot-
schichten oft nicht klar erkennbar. Infolge der Aus-
laugung des unter dem Pelitrét anstehenden Sali-
narrots und des damit einhergehenden Massen-
schwunds sind die Schichten oft zerdrlickt und ent-
festigt.

Die urspringliche Planung sah vor, in Anbetracht
der geologisch sehr unklaren Situation und der Un-

kenntnis Uber den Ort und die Tiefe moglicher
durch die Bauarbeiten reaktivierter Rutschungen
den gesamten Einschnittbereich konstruktiv zu si-
chern. Gedacht wurde an eine rickverankerte
Bohrpfahlwand. Unter anderem aus Kostengrin-
den kam diese Mallnahme aber nicht zur Aus-
fihrung; man entschied sich fiir ein stufenweises
Vorgehen und Anwendung der Beobachtungsme-
thode.

Lediglich am nérdlichen Ende des Einschnitts, wo
tieferreichende Rutschmassen sicher identifiziert
worden waren und eine Reaktivierung durch den
Einschnitt am ehesten zu erwarten war, kam eine
Sicherung mit Bodennageln und Spritzbetonschale
zu Ausfuhrung (s. Bild 3).

Der Ubrige Einschnitt wurde Uberwiegend mit einer
Bdschungsneigung von 1:1,5 hergestellt; teilweise
wurden die oberen 10 bis 13 m der Bdschung auf
eine Neigung von 1:2,0 abgeflacht. Auf dem da-
riberliegenden Hang wurden Inklinometer instal-
liert und Messmarken gesetzt. Durch regelmaRige
Begehungen wurde er auf Risse Uberprift.

Uber mehrere Monate nach dem Aushub hatte es
den Anschein, dass der Hang in Ruhe bleiben

VAAL flach ausgeflossene alte Rutschungs -
zungen (z.T. flieNerdedhnlich)

\J \/ moglicher vorderster Rand
einer Rutschungszunge

Front von deutlich erkennbaren
Rutschkorpern

Front von weniger deutlichen
Rutschkorpern o. Aufwéibungen

Bild 2: Erkannte und vermutete Rutschmassen nach der geologischen Erkundung
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Bild 3: Vernagelte Spritzbetonschale mit Verblendungsmauer-
werk

wirde. Lediglich flache und ortlich eng begrenzte
Rutschungen fiuhrten dazu, dass eine weitere Ab-
flachung auf eine Neigung von 1:2,5 oder 1:3,0 dis-
kutiert wurde. Damit ware jedoch der gesamte
Hang bis zum 200 m oberhalb gelegenen Wald-
rand (Grenze zum Muschelkalk) abzutragen gewe-
sen. Dennoch ware die Rutschgefahr damit nicht
endgultig beseitigt worden, weshalb schlieRlich
darauf verzichtet wurde. Bild 4 zeigt einen Blick auf
das Rutschungsareal von der Gegenbdschung
aus.

An Stellen mit Wasseraustritten waren flache Rut-
schungen nicht zu vermeiden. Sie wurden wie Ub-
lich ausgeraumt und ihr Volumen durch scherfesten
und durchlassigen Hartgesteinsschotter ersetzt.
Bild 5 zeigt eine solche Rutschung (wahrend der
Schurfarbeiten zur Erkundung der Gleitflache), die
durch eine geringe Menge Sickerwasser ausgelost
worden war, das an der Béschungsoberflache aber
nicht austrat. Die Sanierung erfolgte in der Ublichen
Weise durch Bodenersatz.

Die im Hang eingebauten Inklinometer zeigten ge-
ringe Bewegungen in Tiefen zwischen 12 und 16 m
unter der Gelandeoberflaiche an. Die Verschie-

Bild 4: Blick auf den Rutschhang von der Gegenbdschung aus

Bild 5: Flache Rutschung in der Einschnittbdschung

bungsbetrage lagen aber zunachst nicht Uber der
Messgenauigkeit der Inklinometersonde, und die
Tiefe der ,Gleitfuge” erschien angesichts der in der
Bdschung sichtbaren Rutschungen eher unwahr-
scheinlich, sodass zunachst nur weiter beobachtet
wurde.

Im Sommer trat eine weitere kleine Rutschung
in der Bdschung auf. Am unteren Ausbiss der
Gleitflache trat eine sehr geringe Menge an Si-
ckerwasser aus, erkennbar nur an dem Gras-
wuchs, der sich in der ansonsten vollig trockenen
Bdschung nur dort halten konnte. AuRerdem zeig-
ten sich im Wirtschaftsweg am Kopf der Ein-
schnittbéschung Risse (Bild 6), obwohl es seit lan-
gem nicht geregnet hatte und der Boden vdllig
trocken war. Bei einer Begehung des Gelandes
oberhalb des Einschnittes zeigte es sich, dass sich
vom Waldrand ausgehend innerhalb weniger
Stunden ein langer Abriss gebildet hatte, der zwi-
schen 15 und 20 cm gedffnet war und dessen
Rander einen vertikalen Versatz von ca. 10 cm



54

Zugpfihie PE35
BSt 5391700 GEWL A

Bild 7: Schnitt durch den gesicherten Hang

aufwiesen (Bild 7). Gleichzeitig zeigten die Inklino-
metermessungen, dass in der Tat eine tiefgreifen-
de Rutschung eingesetzt hatte. Fir den Einsatz
der Sicherungsmittel war nun Eile geboten, da
man nicht mit einem Anhalten des trockenen Som-
merwetters rechnen konnte. Nachdem der Hang
bereits bei gunstiger Witterung in Bewegung gera-
ten war, musste man damit rechnen, dass Regen-
falle das potenzielle Abgleiten beglnstigen wir-
den.

Es wurde entschieden, die vorgesehenen Zugpfah-
le aus GEWI-Traggliedern einzubauen, welche
oberhalb und unterhalb der Gleitfuge ihre Kraft
Uber Mantelreibung in das Gebirge abtragen soll-
ten. In mechanischer Hinsicht wirken die Pfahle als
Nagel.

Im Zuge der Stabilisierungsarbeiten wurden zahl-
reiche weitere Inklinometer in den Hang eingebaut,
und es wurden Festpunkte zur geodéatischen Uber-
wachung errichtet. Die Verkehrsfreigabe konnte
planmafig erfolgen (s. Bild 8).

Bild 8: Bohrarbeiten vom Wirtschaftsweg aus und Pfahlher-
stellung in der Boschung, Blick vom Wirtschaftsweg

Im gesicherten Hangbereich waren nur noch gerin-
ge Bewegungen festzustellen, die aber Uber nun-
mehr 6 Jahre anhalten. Die kumulierten Verformun-
gen haben nun eine GréRenordnung erreicht, die
ein Befahren mit der Messsonde nicht mehr bei
allen Inklinometern zulasst.
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Bild 9: Verlauf der Inklinometerlinien mit deutlichem Versatz = Lage der tiefen Gleitfuge
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Bild 10: Ertichtigung durch Daueranker 7 — Litzer

Es ist eine zusatzliche Ertlichtigung der Ein-
schnittsbdschung vorgesehen, die ab September
2010 eingebaut wird. Diese sieht den Einbau von
55 Stick Spannankern erganzt durch Extensome-
ter und Ankerkraftmessdosen vor.

Die Bdschung bleibt nach Abschluss der Ertlchti-
gungsmalfinahmen unter Beobachtung.

Trotz des stufenweilen Einsatzes von Sicherungs-
mitteln und erganzender Ertlchtigung unter Ver-
kehr bleiben die ausgefuhrten Malinahmen im Hin-
blick auf die Baukosten in siebenstelliger Gréen-
ordnung unter denen fiir die Bohrpfahlwand.

Beispiel A 73

In einem ahnlich gelagerten Fall eines Einschnittes
im Zuge der A 73, ebenfalls im Roét, konnte die zu-
nachst fur maximal erforderlich erachtete vollstan-
dige Dauervernagelung der gesamten Einschnitts-
bdschung auf einen deutlich geringeren Umfang re-
duziert werden.

Auch hier konnte durch baubegleitend angelegte
Baggerschiirfe das Schichteinfallen differenziert
beurteilt und die zu sichernden Bereiche enger
eingegrenzt werden. Es wurden nur etwas mehr
als 20 % der urspringlich geplanten Zugpfahle/
Nagel fur die Gesamtbéschung erforderlich (s. Bild
11). Die Inklinometer oberhalb der Béschung wur-
den noch drei Jahre nach der Verkehrsfreigabe

gemessen; es wurden keinerlei Verformungen
festgestellt.

Beispiel A 38

Im Verlauf der BAB A 38 war ein Einschnitt im Un-
teren Buntsandstein mit einer hangseitig 19 Meter
Hohen Bdschung herzustellen. In der ersten Bau-
grunderkundung wurden Schichtflachenneigungen
festgestellt, die fir einen langeren Trassenabschnitt
keine ausreichende Bdschungsstandsicherheit er-
gaben. Durch eine umfangreiche erganzende Er-
kundung und Laboruntersuchungen, unter ande-
rem Trennflachenscherversuche, konnte das Pro-
blem differenzierter betrachtet und der Aufwand fur
die Sicherung und Zusatzaufwendungen erheblich
reduziert werden.

Ein Teil der vorgesehenen Nagel und Netze sollte
von vornherein im Zuge der Aushubarbeiten einge-
baut werden. Ein weitaus grofierer Teil der Siche-
rungsmittel sollte baubegleitend durch den geo-
technischen Sachverstandigen nach Begutachtung
der Boschungsanschnitte und Aufnahme voraus-
eilender Schurfe festgelegt werden.

Obwohl der geotechnische Sachverstandige schon
zu einem frihen Zeitpunkt den Einbau von zusatz-
lichen Nageln flr bestimmte Bereiche festgelegt
hatte, wurde der Erdaushub mit unvermindertem
Nachdruck vorangetrieben, ohne die von vornhe-
rein erforderlichen wie auch die zusatzlichen Nagel
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Bild 11: Reduzierter Aufwand an Vernagelungsflachen

25 G:Zdem

Bild 12: Gebrochene Bdschung mit Bohrgerat zum verspate-
ten Inklinometerbau. Aufgrund des unkoordinierten,
mangelhaften Zusammenwirkens von Bauiberwa-
chung und Bauleitung des ausflihrenden Baubetrie-
bes hat die an anderer Stelle bewahrte Herangehens-
weise hier nicht funktioniert

einzubauen. Nachdem der Einschnitt bereits auf
Endniveau ausgehoben war, wurde mit dem Ein-
bau des ersten Inklinometers begonnen. Auch das
erste Ankerbohrgerate wurde nun erst angeliefert
(s. Bild 12).

Bild 13: Rund 100.000 Kubikmeter Fels sind aufgrund nicht
eingebauter Felsnagel ins Rutschen gekommen

Nach einer Standzeit von etwa einem Monat brach
die Béschung und rund 100.000 Kubikmeter Fels
kamen ins Rutschen (s. Bild 13).
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Uberwindung eines Toteisloches
beim Bau der BAB A7 im
Langegger Tal

Beim Bau des letzten Teilstlicks der BAB A 7 wurde
im Abschnitt Langegger Tal im Untergrund, neben
gering tragfahigen Schichten mit mehreren Metern
Machtigkeit, die Struktur eines in der letzten Eiszeit
entstandenen Toteisloches angetroffen. Dadurch
ereignete sich bereits bei einer geringen Schiutt-
hohe trotz geokunststoffoewehrter Dammgrindung
und der durchgefiihrten Bodenstabilisierungsmald-
nahmen ein Grundbruch.

Die anschlieRende Dammbherstellung einschlief3lich
der erforderlichen Uberschiittung im Grundbruch-
bereich wurde gemafly der Beobachtungsmethode
nach DIN 1054 durchgefiuhrt. Im Zuge der lang-
samen, kontrollierten Dammschittung traten ver-
tikale Setzungen von bis zu 3,5 m und horizontale
Verschiebungen am Bdschungsfuld von 3-4 m auf.

1 Projektlage und Erlauterung

Die BAB A 7 ist mit einer Streckenlange von 962,3
km Deutschlands langste Autobahn und verlauft
mittig in Deutschland von Nord nach Sud.

Der Bau des letzten Abschnitts, des 13,5 km langen
Lickenschlusses zwischen der Anschlussstelle
Nesselwang und dem Grenztunnel Flssen, verzo-
gerte sich erheblich.

Nesselwang

Bild 1: Ubersichtslageplan

Es liegen zwischen der Einleitung der Planfeststel-
lung im Juni 1981 und dem endglltigen Baurecht
am 30.07.2002 mehr als 21 Jahre. Dies ist damit
eine der langsten Rechtsgeschichten und bdse
Zungen sprechen von der ,unendlichen Geschich-
te” der BABA 7.

Wahrend des Baus des letzten Streckenabschnit-
tes zwischen der Anschlussstelle Nesselwang und
dem Grenztunnel Flissen gab es durch die sehr be-
wegte Geologie im Allgau einige Abschnitte mit
schwierigen Untergrundverhaltnissen. Einer dieser
Abschnitte befand sich noérdlich Hopferau im Bau-
abschnitt ,Vorschittung und Voreinschnitt im Lang-
egger Tal von Bau-km 115+000 bis 117+700%.

2 Geologie

Der Streckenabschnitt Nesselwang-Flissen der
BAB A 7 fuhrt durch die sehr lebhaft gegliederte
Moranenlandschaft des voralpinen Higellands im
sudlichen Allgau. Die Autobahntrasse quert dabei
von Nordwesten nach Sidosten drei tektonische
Einheiten: die Faltenmolasse, das Helvetikum
sowie die Flyschzone.

Die abwechslungsreiche Gelandemorphologie
wurde durch die Abfolge verschieden harter Ge-
steinsschichten und ihre rdumliche Lagerung sowie
durch Ausrdumung, Aufschiittung und Uberformung
durch eiszeitliche Gletscher und ihre Schmelz-
wasser geformt. Die Morphologie wurde dabei zu-
letzt Gberwiegend von der Wirm- und der Rissver-
eisung gepragt, dadurch stehen an der Gelande-
oberflache unter der holozanen Bodenbildung
hauptsachlich Moranen und interglaziale Sedimen-
te an.

Bild 2: Geologische Ubersicht
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Zwischen Nesselwang und dem Langegger Tal
quert die Trasse die Faltenmolasse mit der typi-
schen Wechselfolge von Mergeln bis Mergelstei-
nen, harteren Sandsteinen und sehr harten Konglo-
meraten.

Dabei bilden die harteren Gesteine die in West-Ost-
Richtung ausgerichteten Héhenrlcken. Die leichter
erodierbaren Schichten wurden vom Gletscher bis
in grolRere Tiefen ausgeraumt.

Sidlich der Faltenmolasse beginnt die Flyschzone,
in die westlich von Hopferau eine Zunge des Hel-
vetikums mit anstehenden Kalkmergeln einge-
schaltet ist. Bei den Flyschgesteinen handelt es
sich um Wechsellagerungen von gut gebankten
Sandsteinen, Mergeln, Tonsteinen und Kalken.

Beim Bau der BAB A 7 wurden Uberwiegend die
oberflachennahen, jlingsten Ablagerungen ange-
troffen. Dabei handelte es sich um die quartaren, in-
terglazialen und glazialen Ablagerungen in Form

von tragfahigem Moranenmaterial oder wenig trag-
fahigen Torfen, Seekreiden oder Seetonen.

Die in diesem Streckenabschnitt in der geolo-
gischen Karte eingezeichneten Torfmoore weisen
bereits auf schwierige Untergrundverhaltnisse mit
stark kompressiblen Bodenschichten und geringen
Grundwasserflurabstanden hin.

Die BAB A 7 verlauft zwischen Bau-km 116+000 bis
1164800 auf einem bis zu 8,5 m hohen Damm. In
der Baugrunderkundung waren von Bau-km
116+250 bis Bau-km 116+650 unter dem Damm
mehrere Meter machtige, gering tragfahige Schich-
ten erbohrt worden.

Es wurde in den Bohrungen von oben nach unten
folgender Schichtaufbau festgestellt: Torfe mit wei-
cher bis breiiger Konsistenz mit Machtigkeiten von
1-4 m, Wiesenkalke mit ebenfalls weicher bis breii-
ger Konsistenz mit 1-5 m Machtigkeit, weiche bis
breiige Schluffe mit Machtigkeiten von 1-7 m. Da-
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runter folgten tragfahige Schichten in Form von kie-
sigem Geschiebelehm, Ton- und Sandsteinen.

Die Zusammensetzung und die Machtigkeiten des
kiesigen Geschiebelehms variierten sehr stark.

Der Grundwasserflurabstand betrug in diesem
Streckenabschnitt 0,4 bis 1,7 m.

3 Dammgriindung

Aufgrund der im Untergrund anstehenden gering
tragfahigen Bodenschichten wurde der Damm auf
einem geokunststoffoewehrten Griindungspolster
mit Uberlastschiittung aufgebaut.

Nach Abtrag des Oberbodens wurde eine geotextile
Trennlage ausgerollt und darauf eine Lage von
0,5 m Frostschutzkies aufgebracht. Die Oberkante
der Frostschutzschicht bildete das Arbeitsplanum.

Dartuber wurde das geokunststoffoewehrte Grin-
dungspolster eingebaut. Es hatte eine Dicke von
0,5 m und bestand aus zwei Lagen eines Geogit-
ters, das am Rand eingeschlagen wurde und in
Dammmitte eine Uberlappung von 3 m aufwies. Das
Geogitter war fur eine Bemessungszugfestigkeit
von 50 kN/m bei einer Dehnung von 6 % ausgelegt.
Zwischen den Geogitterlagen wurde Kiesmaterial
der Bodengruppe GW nach DIN 18196 eingebaut.

Uber die oberste Geogitterlage wurde eine 30 cm
dicke Schutzschicht aus Bodengruppen GW/GU
nach DIN 18196 aufgebracht und darlber folgte die
Dammschattung, die dann noch mit einer 1,5 m di-
cken Uberlastschiittung einschlieBlich der seitli-
chen Dammverbreiterung versehen wurde.

Um bei Dammhoéhen ab 3,5 m ausreichende
Bdschungsbruchsicherheiten bei den geplanten
Bdschungsneigungen von 1:1,5 zu gewahrleisten,
wurden im Bereich der Béschungsfile Bodenver-
besserungs- bzw. Bodenaustauschmafinahmen er-
forderlich.

Bei Machtigkeiten der wenig tragfahigen Schichten
bis 2,5 m unter GOK wurde in einem Abstand von
je 5 m ein scheibenférmiger Bodenaustausch
durchgefiihrt und bei groReren Machtigkeiten der
stark kompressiblen Schichten wurden Ruttelstopf-
saulen mit einem Durchmesser von 90 cm bis in
maximale Tiefen von 13 m ausgefihrt. Dabei wur-
den die Rittelstopfsaulen in einem Dreiecksraster
mit einem Abstand von 1,6 m angeordnet.

Far die kontrollierte Dammschittung wurden in die-
sem Abschnitt zusatzlich 3 Messquerschnitte mit je
einem Horizontalinklinometer und zwei Porenwas-
serdrucksensoren angelegt und alle 60 m wurde
eine Messreihe bestehend aus 5 Setzungspegeln
erstellt.
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4 Grundbruch und erganzende
Baugrunderkundung

Am 25.10.2006 entstand bei einer Dammhohe von
nur 2 m Uber Gelandeoberkante ein Grundbruch.
Der Grundbruch trat bereits zu dem Zeitpunkt
ein, als die Porenwasserdruckmessungen begon-
nen wurden. An der Bruchlinie wurden an diesem
Tag eine Abbruchhéhe von etwa 75 cm und am
Boschungsful® ein horizontaler Versatz in sidliche
Richtungen von 1 bis 1,5 Meter gemessen (s. Bild
5).

Die Bruchlinie reichte von Bau-km 116+350 bis
116+490 und ist somit ca. 140 m lang. In diesem
Abschnitt befanden sich die Setzungspegelreihen
203 bis 207.

Des Weiteren lagen in diesem Ausschnitt die
Messquerschnitte MQ5, MQ6 und MQ7.

Das Horizontalinklinometer im Messquerschnitt
MQ6 wurde durch die eingetretenen vertikalen und
horizontalen Bewegungen zerstort.

In Bild 6 ist die Lage der durch die starke horizon-
tale Bewegung am Dammful} entstandenen Ober-
bodenfaltung zu sehen.

Sudlich des Vorflutgrabens, in einem Abstand von
ca. 50 m zum Dammful, bildete sich eine Gelande-
aufwdlbung, in der sich das Gelande etwa um einen
halben Meter hob.

Zur Klarung der Schadensursache und der Fest-
legung der weiteren Vorgehensweise wurden im
Grundbruchbereich weitere Bohrungen und Ramm-
sondierungen durchgefiihrt. Dabei wurde festge-
stellt, dass in der Oberkante der tragfahigen
Schichten unter dem nérdlichen Damm eine Stufe
mit einem Hbhenversatz von ca. 5 m vorliegt. Die
Oberkante der tragfahigen Schichten fallt stark
nach Siden ab. Weiter in Richtung Stden fallt die
Oberkante der tragfahigen Schichten noch leicht
ab, bis sie wahrscheinlich unter der entstandenen
Gelandeaufwolbung wieder ansteigt.

Die Machtigkeit der Torfe war in den Bohrungen
BK1 und BK3, die nach dem Eintreten des Grund-
bruchs abgeteuft wurden, bereits stark reduziert.
Anstatt der urspringlichen Machtigkeiten in
Dammmitte von 4 bis 5 m wies der Torfhorizont nun
nur noch 1,3 bis 1,6 m auf. Er war durch die
Dammauflast, das Befahren mit den Baustellen-
fahrzeugen und die Verdichtung des Einbaumate-

Bild 5: Foto der Bruchlinie vom 25.10.2006
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Bild 6: Vermessung, Stand 10.04.2010

rials bereits stark komprimiert worden. Offensicht-
lich ist schon wahrend der Erstellung des Arbeits-
planums eine groRere Kubatur des aufgebachten
Kieses eingesunken und die Auflast auf den gering
tragfahigen Schichten war aufgrund der grof3eren
Dicke des Kiespakets wesentlich héher als ange-
nommen.

Zusatzlich hierzu wurden in den neuen Bohrungen
Schichten von Seekreide und Seetonen erbohrt.
Dies sind Anzeichen dafur, dass urspringlich in die-
sem Bereich ein kleiner See existierte, der im Laufe
der Zeit verlandet ist.

Solche kleinen ovalen oder runden Seen kdnnen
beim Rickzug eines Gletschers entstehen, wenn
einzelne Eisblocke vom durch das Schmelzwasser
transportierten Material (Sand/Kies) Uberlagert wer-
den und sich ein so genannter Toteisblock bildet.
Dieser Eisblock schmilzt durch den Schutz der
Uberlagerung viel spater ab und bildet im zuriick-
bleibenden Toteisloch einen kleinen See.

Im Laufe der Zeit verlandet der See und ist an der
Oberflache nicht mehr sichtbar.
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Bild 7: Modellvorstellung des Grundbruchs

In Bild 7 wurde versucht, die vorhandenen Unter-
grundgegebenheiten und den schematischen Ab-
lauf des Grundbruchs vereinfacht darzustellen.

5 Weiteres Vorgehen

Auf der Grundlage der Ergebnisse der zusatzlichen
Baugrunderkundung wurde die Dammschuttung
wie nachfolgend geschildert fortgesetzt.

Zuerst wurde am sudlichen Dammful} eine Auflast
aufgebracht, danach wurde auf dem Damm im
Grundbruchbereich eine weitere Geogitterlage ein-
gebaut und es wurde in Abhangigkeit von den Po-
renwasserdruck- und Setzungsmessungen ein
langsamer kontrollierter Dammaufbau durchge-
flhrt.

Danach wurde wie geplant die Uberlastschiittung
aufgebracht.

Die Erstellung des Dammes einschlieRlich der
Uberlastschiittung bis auf eine max. Héhe von
10 m dber GOK mit der seitlichen Anschuttung
dauerte schlie3lich 8 Monate. Aufgrund der Verzo-
gerungen beim Bau der Talbriicke Enzenstetten
konnte die Uberlastschiittung im kritischen Be-
reich von Juli 2007 bis Marz 2008, also 9 Monate,

bis zum Abklingen der Setzungen auf dem Damm
verbleiben.

In Bild 8 sind die Ergebnisse der Setzungsmes-
sungen der Setzungspegel 205.1 bis 205.5, die
sich bei Bau-km 116+420 befanden, dargestellt.
Die groten Setzungen mit 3,5 m wurden am Set-
zungspegel 205.3, der sich in Trassenmitte be-
fand, gemessen.

Die geringsten Setzungen wurden am nérdlichsten
Setzungspegel 205.1 beobachtet, hier traten bis
zu dessen Rickbau ca. 0,7 m Setzungen ein.
Auch die Setzungen im Bereich der sudlichen
Bodenverbesserung mit Ruttelstopfsaulen waren
mit max. Setzungsbetrégen von ca. 1,5 m wesent-
lich geringer als in Trassenmitte.

Gleichzeitig zu den Setzungen traten am BO6-
schungsful® horizontale Verschiebungen in sudli-
che Richtungen in der GréRenordnung von 3 bis
4 m ein. Nachdem die Dammschittung beendet
war, klangen die horizontalen Verschiebungen na-
hezu ab und es waren nur noch vertikale Setzun-
gen messbar.

Der Streckenabschnitt wurde im September 2009
fur den Verkehr freigegeben. Seitdem wurden im
Grundbruchbereich noch geringe Setzungsbetra-
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Bild 8: Setzungsmessungen bei Bau-km 116+420

Bild 9: Lageplan m. Setzungspegel 205.1-205.5

ge in der GréRenordnung von 1-2 cm pro Jahr ge-
messen.
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Szenarien Klimawandel

Unter dem Begriff Klima wird die Gesamtheit aller
an einem Ort moglichen Wetterzustande, ein-
schlieBlich ihrer typischen Aufeinanderfolge sowie
ihrer tages- und jahreszeitlichen Schwankungen,
verstanden. Das Klima wird durch das Wechsel-
spiel aller Spharen der Erde (Kontinente, Meere, At-
mosphare) sowie der Sonnenaktivitat gepragt.

Das Klima andert sich weltweit. Unser aller Le-
bensraum ist durch die erwarteten gravierenden
klimatischen Veranderungen betroffen. Okologi-
sche, soziale und wirtschaftliche Folgen sind be-
reits heute in vielen Regionen spurbar und werden
voraussichtlich in den kommenden Jahren weiter
zunehmen. Die Lebensbedingungen auch der Men-
schen in Deutschland andern sich. Experten rech-
nen mit weit reichenden Folgen, wenn es nicht ge-
lingt, die globale Klimaanderung zumindest in
Schranken zu halten. Der Klimawandel ist somit
eine der groRten Herausforderungen fir die
Menschheit (Bild 1).

1988 wurde das wissenschaftliche zwischenstaat-
liche Gremium IPCC (Intergovernmental Panel on
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Bild 1: Gemessene (1900 bis 2000) und prognostizierte (2010
bis 2100) Entwicklung der mittleren globalen Erwar-
mung an der Erdoberflache

Climate Change) von der Weltorganisation fir
Meteorologie (WMO) und dem Umweltprogramm
der Vereinten Nationen (UNEP) gegrundet.

Hauptaufgabe des IPCC ist es, die Ursachen der
globalen Klimaanderung und ihre potenziellen Risi-
ken fur Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft zu un-
tersuchen und daraus Vermeidungs- und Anpas-
sungsstrategien abzuleiten.

Als zwischenstaatliche Organisation kann der IPCC
Entscheidungstragern wissenschaftlich-technische
und soziodkonomische Informationen auf politisch
relevante, aber politikneutrale Art und Weise zur
Verfligung stellen.

Die Simulationsrechnungen des Vierten Sach-
standsberichtes des IPCC fuRen auf den so ge-
nannten SRES-Szenarien. Diese sind nach dem
IPCC-Sonderbericht zu Emissionsszenarien be-
nannt (Special Report on Emissions Scenarios —
SRES [1]), der im Jahr 2000 vom IPCC verabschie-
det worden war und Literatur sowie Datengeruste
aus der zweiten Halfte der 1990er Jahre zur Grund-
lage hatte (welche zumeist vor der Einigung um das
Kyoto-Protokoll erstellt worden waren). Die Zu-
kunftsszenarien fur den Zeitraum 2001 bis 2100 ba-
sieren auf mdglichen Entwicklungslinien, so ge-
nannten Storylines, auf Basis von soziokonomi-
schen Annahmen in den Bereichen Bevdlkerungs-
wachstum, ékonomische und soziale Entwicklung,
technologische Veranderungen, Ressourcen-Ver-
brauch und Umweltmanagement.

Die in der Zahl auf 40 reduzierten SRES-Szenarien
werden in die vier Hauptgruppen A1, A2, B1 und B2
unterteilt (Bild 2).

' Okonomisch

Global | | Regional '

Okonomie Ee.r.gie

Technologie

Antriebskrdfte der Emissionsszenarien

Bild 2: SRES-Szenarien des IPCC
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Die Szenariengruppe A1 beschreibt eine kinftige
Welt mit sehr raschem wirtschaftlichem Wachstum,
einer Weltbevdlkerung, die Mitte des 21. Jahrhun-
derts zahlenmaflig ihren HOhepunkt erreicht und
danach abnimmt, und der raschen Einflihrung von
neuen und effizienteren Technologien. Die wichtigs-
ten Grundannahmen sind die Annaherung der Re-
gionen, der weltweite Aufbau von erforderlichem
Know-how und zunehmende kulturelle und soziale
Interaktionen, mit einer erheblichen Verminderung
der regionalen Differenzen im Pro-Kopf-Einkom-
men. Je nach Energienutzung wird noch in die drei
Untergruppen A1FI (intensive Nutzung fossiler
Brennstoffe), A1T (Nutzung nicht-fossiler Energie-
quellen) und A1B (ausgeglichene Nutzung aller
Energietrager) unterschieden.

Die Szenariengruppe A2 beschreibt eine sehr hete-
rogene Welt. Die Grundannahmen sind Autarkie
und die Bewahrung von lokalen Identitaten. Die Ge-
burtenraten der verschiedenen Regionen ndhern
sich nur langsam an, was zu einem kontinuierlichen
Wachstum der Weltbevdlkerung fuhrt. Wirtschaft-
liches Wachstum ist vor allem regional orientiert,
und das wirtschaftliche Pro-Kopf-Wachstum und
der technologische Wandel verandern sich frag-
mentierter und langsamer als in anderen Szena-
riengruppen.

Die Szenariengruppe B1 beschreibt eine konver-
gierende Welt mit der gleichen globalen Bevolke-
rung wie im A1-Szenario, aber mit raschen Veran-
derungen in den wirtschaftlichen Strukturen hin zu
einer Dienstleistungs- und Informationswirtschaft,
mit deutlich geringerer Materialintensitat und Ein-
fuhrung von emissionsarmen und ressourcenscho-
nenden Technologien. Das Schwergewicht liegt auf
globalen Lésungen in Richtung wirtschaftlicher, so-
zialer und 6kologischer Nachhaltigkeit, einschlief3-
lich verbesserter Gerechtigkeit, aber ohne zusatz-
liche Klimaschutzinitiativen.

Die Welt der B2-Szenarien setzt auf lokale Losun-
gen der wirtschaftlichen, sozialen und umweltorien-
tierten Nachhaltigkeitsfragen. Die Weltbevdlkerung
nimmt standig zu, wenn auch weniger stark als bei
den A2-Szenarien. Die Wirtschaftsentwicklung be-
wegt sich auf mittlerem Niveau, und der technologi-
sche Wandel ist weniger schnell und regional un-
terschiedlicher als bei den A1- und B1-Szenarien.
Der Umweltschutz und eine ausgewogene Vertei-
lung des Wohlstands spielen zwar ebenfalls eine
wichtige Rolle, aber auf lokaler und regionaler
Ebene.

Die SRES-Szenarien beinhalten keine aktiven
MaRnahmen zur Eindammung des Klimawandels,
sondern nur Veranderungen, die sich z. B. aus der
Verbesserung der Energieeffizienz ergeben, wenn
diese finanziellen Nutzen bringen. Sie gehoren
somit zu den Szenarien, die die IPCC-Forschungs-
gemeinschaft mit ,Szenarien ohne Intervention” be-
zeichnet.

Der nachste — fiinfte — Sachstandsbericht des IPCC
wird mit neuen Emissionsszenarien arbeiten, die in
den kommenden Jahren entwickelt werden und auf
einem vollig neuen Prinzip der Kategorisierung ba-
sieren.

Viele Lander haben sich zum so genannten
2°-C-Ziel bekannt, der Vorgabe, dass die globale
Erwarmung gegeniber der vorindustriellen Zeit (ca.
1.850) die Schwelle von 2 °C nicht Uberschreiten
sollte (Vereinbarung auf dem Gipfeltreffen der
G-8-Staaten zusammen mit den wichtigen Schwel-
lenlandern China, Indien, Brasilien und Mexiko im
italienischen L'Aquila im Juli 2009). Die 2 °C sind
damit eher ein Ziel als ein 6konomisches Szenario.
Szenarien fiir 2 °C gehen von einer raschen Abkehr
von fossilen Brennstoffen, einer groflen Steigerung
der Energieeffizienz, einem nachhaltigen Umgang
mit Ressourcen und einem hohen Anteil von erneu-
erbaren Energien aus. Diese Szenarien gehdren zu
den ,Szenarien mit Intervention®, die zusatzlich po-
litische und wirtschaftliche MaRnahmen zur Ein-
grenzung des Klimawandels (z. B. CO,-Steuer,
Vorschriften bezuglich Energieeffizienz) bertck-
sichtigen [3].

Mit den SRES-Szenarien wurden globale Klimamo-
delle gespeist.

Klimamodelle beschreiben das Klimasystem der
Erde in physikalisch-mathematischen Gleichungen.
Diese Gleichungen bilden, soweit moglich, das Zu-
sammenwirken der einzelnen Teile des komplexen
Klimasystems und deren interne Veranderungspro-
zesse ab. Daraus ,errechnet’” der Computer das
Klima: die fir einen geografischen Ort, eine Land-
schaft oder einen groReren Raum charakteristische
Verteilung der haufigsten, mittleren und extremen
Wetterzustdnde und Witterungsvorgange [4]. Die
Modelle basieren in der Regel auf einem Meteoro-
logiemodell, wie es auch zur numerischen Wetter-
vorhersage verwendet wird. Dieses Modell wird je-
doch fur die Klimamodellierung erweitert, um alle
ErhaltungsgrofRen korrekt abzubilden. In der Regel
werden dabei ein Ozeanmodell, ein Schnee- und
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Eismodell fur die Kryosphare und ein Vegetations-
modell fur die Biosphare angekoppelt.

Die Qualitat der Simulation des kinftigen Klimas
hangt auch von der Maschenweite des Gitternetzes
ab, je feiner, desto besser. Die Maschenweite wie-
derum ist eine Folge der verfugbaren Computerleis-
tung. Die Abstande der Gitternetzpunkte bei einem
globalen Klimamodell sind in der Regel recht grof3
und liegen zwischen 150 und 500 km.

Die Grenzen der Modelle liegen in den verwende-
ten mathematischen Modellen selbst und in der be-
grenzten Anzahl der beriicksichtigten Einflussfakto-
ren. Leistungsfahigere Rechner ermdéglichen dabei
die Entwicklung komplexerer Modelle mit hdherer
raumlicher Auflésung und einer zunehmenden An-
zahl von Einflussfaktoren auf das Klima. Bei nur
maRig verstandenen physikalischen Grundlagen,
gegenwartig etwa der Fall bei der Dynamik von Eis-
schilden oder der Rolle von Aerosolen und Wolken,
kénnen Klimamodelle entsprechend nur vergleichs-
weise unsichere Ergebnisse liefern.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Klimamo-
dellrechnungen in die Zukunft muss berticksichtigt
werden, dass es sich nicht um Prognosen Uber
einen sicheren zukunftigen Verlauf globaler oder lo-
kaler Klimata handelt, sondern um Simulationen
des sehr komplexen realen Klimasystems, welchen
spezielle Szenarien auf Basis soziodkonomischer
Annahmen zugrunde liegen (vgl. Bild 2).

Beispiele globaler Klimamodelle sind:

» HadCM3 (Hadley coupled model, version 3):
Dieses Klimamodell wurde, neben einigen an-
deren, fur den dritten (TAR) und vierten (AR4)
Sachstandsbericht des IPCC verwendet.

* HadGEM1 (Hadley global environment model
1): Weiterentwicklung des HadCM3 Klimamo-
dells.

+ ECHAM4 und ECHAM 5 des Max-Planck-Insti-
tuts fur Meteorologie (MPI-M).

In diesen groben Skalen ist eine Vorhersage der
Klimaentwicklung fur kleinere Regionen nicht még-
lich, da die Topografie der Erdoberflache nur unzu-
reichend wiedergegeben wird. Regionale Beson-
derheiten werden nicht dargestellt. Hierflir stehen
regionale Klimamodelle zur Verfiigung, die den glei-
chen physikalischen Hintergrund haben wie die
Globalmodelle. Regionale Klimamodelle betrachten
lediglich einen Ausschnitt der Atmosphéare und be-

ndtigen deshalb geeignete Randbedingungen an
den Randern des Simulationsgebietes. Diese
Randbedingungen stammen aus Simulationen der
globalen Klimamodelle. Man spricht deshalb davon,
dass ein regionales Klimamodell durch ein globales
Klimamodell angetrieben wird. Dies wird als
,Nesting” oder ,dynamic downscaling” bezeichnet
und beschreibt das Einbetten eines regionalen Mo-
dells mit einer hohen radumlichen Auflésung in ein
globales Klimamodell mit einer geringen raumli-
chen Auflésung. Regionale Modelle verfligen Gber
eine vergleichsweise feinere Auflésung (horizontale
Maschenweite bis zu 10 km).

Die Ergebnisse der Rechenlaufe mit den vier bisher
fur Deutschland vorliegenden regionalen Klima-
modellen

* CLM (abgeleitet aus dem lokalen Vorhersage-
modell des Deutschen Wetterdienstes),

* REMO (Regional Modelling of Present and
Future Climate) vom Max-Planck-Institut far Me-
teorologie in Hamburg,

 STAR, entwickelt von der Arbeitsgruppe Dr.
Gerstengarbe vom Potsdam-Institut fir Klimafol-
genforschung (PIK), und

« WETTREG von der Firma Meteo-Research und
Climate & Environment Consulting (CEC) in Zu-
sammenarbeit mit der FU Berlin

sind beispielhaft anhand der erwarteten Anderun-
gen fur die mittlere Lufttemperatur, die Anzahl der
heilRen Tage und die mittlere Niederschlagshdhe in
den Zeitraumen 2021-2050 und 2071-2100 gegen-
Uber dem Referenzzeitraum 1971-2000 in den Bil-
dern 3 und 4 dargestellt.

Deutlich erkennbar wird, dass neben der Abhangig-
keit von der Wahl des vorzugebenden Emissions-
szenarios die Resultate u. a. auch aufgrund der
Wahl des regionalen Klimamodells variieren.

Aus den Bildern wird ersichtlich, dass kistennahe
Regionen anders vom Klimawandel betroffen sind
als Niederungen oder Gebirgsregionen. Die geo-
grafische Breite spielt also eine grofie Rolle.

Aus den Ergebnissen der Klimasimulationen kon-
nen folgende resultierende Folgen des Klimawan-
dels fur Deutschland bis Ende des Jahrhunderts
abgeleitet werden:

* haufigere und langere Hitze- und Trockenperi-
oden im Sommer (gegenuber der Vergleichspe-
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Wetterdienst

Abt. Klima- und Umweltberatung

Lufttemperatur: Anderung des Jahresmittelwertes

Bis zum Ende des Jahrhunderis Temperaturanstieg um 2 K bis 4 K gegeniiber 1971-2000
(mittleres Emissionsszenario A1B, Antrieb durch globales Klimamodell ECHAM-5)
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Abt. Klima- und Umweltberatung

HeiRe Tage: Anderung der jahrlichen Anzahl

Bis 2100 Zunahme der heiBen Tage im Sidwesten um bis zu 30 gegeniber 1971-2000
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Bild 3: Regional erwartete Anderungen des Jahresmittelwertes fiir die Lufttemperatur und der jahrlichen Anzahl der heilen Tage fiir
Deutschland in den Zeitraumen 2021-2050 und 2071-2100 gegenliber dem Referenzzeitraum 1971-2000. Grundlagen:
Emissionsszenario A1B, Antrieb durch globales Klimamodell ECHAM-5



70

Abt. Klima- und Umweltberatung

Niederschlagshdhe: relative Anderung im Sommer

Im Sommer zum Ende des Jahrhunderts 20% bis 40% weniger Regen relativ zu 1971-2000
(mittleres Emissionsszenario A1B, Antrieb durch globales Klimamodell ECHAM-5)
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Niederschlagshohe: relative Anderung im Winter

Im Winter je nach Modell bis 2100 20% bis 40 %, gebietsweise bis zu 70% mehr Niederschlag
{(mittleres Emissionsszenarno A18, Antneb durch globales Kiimamodell ECHAM-5)
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Bild 4: Regional erwartete Anderungen der mittleren Niederschlagshéhen im Sommer und im Winter fiir Deutschland in den Zeit-
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riode 1971-2000: Temperaturanstieg um 2 K bis
4 K, Zunahme der heiRen Tage im Sidwesten
um bis zu 30 Tagen),

¢ milde Winter,

» Veranderung im Niederschlagsregime (trocke-
nere Sommer (20 % bis 40 % weniger Regen),
niederschlagsreiche Winter (20 % bis 40 %, ge-
bietsweise bis zu 70 % mehr Niederschlag), Zu-
nahme von Starkniederschlagsereignissen) und
eine

+ Anderung im Sturmgeschehen (intensive Win-
terstirme, Sturmfluten, haufigere Gewitter mit
Hagel und Sturmbden).

Die kontinuierliche Veranderung des Klimas und
extreme Wetterlagen, die Schnee, Eis, Nebel,
Hagel, Hitzewellen, Stirme, Starkregen, Hoch- und
Niedrigwasser in Flussen oder auch starken See-
gang im Meer mit sich bringen, kdnnen den Verkehr
auf Stralde, Schiene, Wasser und in der Luft behin-
dern.

So beeintrachtigen starkere Niederschlage den
StralRenverkehr z. B. durch schlechte Sichtverhalt-
nisse und nasse Fahrbahnen (Aquaplaning). Hang-
rutsche und Unterspllungen fiihren z. B. zur De-
stabilisierung und Zerstdrung von Stral’en- und
Bahntrassenabschnitten. Stirme kdnnen direkt zu
Behinderungen flhren oder Uber Windwurf Stra-
Ren, Gleise und Stromleitungen schadigen. Durch
Hitzewellen in den Sommermonaten kénnen die
Unfallzahlen steigen, da bei hohen Temperaturen
i. d. R. die Konzentrationsfahigkeit sinkt.

Lang anhaltende Hitze oder Starkregen-Ereignisse
schaden auch der StralReninfrastruktur. Hohe Stra-
Benoberflachentemperaturen z. B. fihren bei As-
phaltbefestigungen infolge des Schwerverkehrs zu
plastischen Verformungen des Asphaltes, den
Spurrinnen, bei StralRenbefestigungen in Beton-
bauweise zu Hitzeaufbriichen, dem plétzlichen und
explosionsartigen Aufbrechen von Betonfahrbah-
nen, dem so genannten ,Blow up*.

Aber auch gesellschaftliche, 6konomische und 6ko-
logische Systeme sind von den Folgen des Klima-
wandels betroffen.

Daher sind die Verminderung der Verwundbarkeit
bzw. der Erhalt und die Steigerung der Anpas-
sungsfahigkeit natirlicher, gesellschaftlicher und
Okonomischer Systeme an die unvermeidbaren
Auswirkungen des globalen Klimawandels lang-

fristiges Ziel der Deutschen Anpassungsstrategie

[2].
Hierzu sind

* mogliche langfristige Klimafolgen fir Deutsch-
land und seine Regionen zu benennen und zu
konkretisieren,

» Gefahren und Risiken zu benennen und zu ver-
mitteln, d. h., Eintrittswahrscheinlichkeiten und
Schadenpotenziale sowie Unsicherheiten von
Klimafolgen und deren zeitliche Komponente zu
quantifizieren und transparent zu machen,

» Akteure zu sensibilisieren, um ein entsprechen-
des Bewusstsein zu schaffen, und

* Entscheidungsgrundlagen bereitzustellen, die
es den verschiedenen Akteuren ermdglichen,
Vorsorge zu treffen und die Auswirkungen des
Klimawandels schrittweise in privates, unterneh-
merisches und behoérdliches Planen und Han-
deln einzubeziehen, und

» Handlungsmaoglichkeiten aufzuzeigen, Verant-
wortlichkeiten abzustimmen bzw. festzulegen,
MalRnahmen zu formulieren und umzusetzen.

Bezogen auf die Stralleninfrastruktur ist die Kiriti-
kalitat ihrer einzelnen Teile (Straflenabschnitte,
Bricken, Ingenieurbauwerke, Stralenausstattung)
auf Objektebene einzuschatzen, um daraus erfor-
derliche MaRRnahmen zur Verringerung ihrer Ver-
wundbarkeit abzuleiten. Hierzu hat zunachst auf
der Netzebene eine Fusion der Ergebnisse der re-
gionalen Klimaprojektionen mit den Daten der ent-
sprechenden Elemente der Straleninfrastruktur zu
erfolgen (Bild 5). Aus dieser Datenfusion ergeben
sich die durch den Klimawandel betroffenen Objek-
te im Netz. Die Analyse ihrer Verwundbarkeit fuhrt
zur netzweiten Reihung der Kritikalitat der Objekte.
Diese ist dann Grundlage fir die Aufstellung von
Programmen fur die Anpassung der Strallenver-
kehrsinfrastruktur an die Folgen des Klimawan-
dels.

Der Klimawandel erfordert nicht nur technische An-
passungen. Es bedarf auch einer starkeren Diskus-
sion in Politik und Offentlichkeit tiber die Frage, wel-
ches Risiko einer z. B. Uberschwemmung als noch
tolerierbar gelten sollte. Diese Diskussionen zielen
auf eine Einigung Uber differenzierte Schutz-
niveaus, also darliber, welche Gilter und welche
Nutzungen vorrangig zu schitzen und welche ge-
gebenenfalls zu vernachlassigen sind.
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Datenfusion
= Reglonale Klimaprojektionen
= StraBennetz
= Bauwerksdaten
= Bauwerkszustand
= Aufbaudaten
= Verkehrsdaten
= Sonstige Daten

: 2
Betroffene Objekte
= Bricken

Netzebene

= Ingenieurbauwerke
= Strafenabschnitte
« Straenausstattung

b 4

Objektebene

MaBnahmen zur
Verringerung der
Verwundbarkeit
einschl. Wirksamkeit

Verwundbarkeitsanalysen
= Bauweisen
= Bauwerksarten
= Bauarten

Kritikalitat
*  Bauweisen
= Bauwerksarten
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Bild 5: Struktur des Vorgehens im Vorfeld der Programmerstel-

lung fur Anpassungsmafnahmen in Bezug auf die Stra-
Reninfrastruktur (nach KRIEGER, BASt, Mai 2009)

Jede erfolgstrachtige Strategie wird kiinftig starker

als

bisher zweigleisig fahren missen. Nur eine Min-

derung des Eintrags von klimaschadlichen Treib-
hausgasen und eine Anpassung an den bereits un-
vermeidlichen Klimawandel werden die Anfalligkeit
unserer Gesellschaft und Wirtschaft gegentber Kii-
maanderungen vermindern.
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Dipl.-Geol. Ursula Blume
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Abschatzung der Risiken von
Hang- und Bdschungsrutschun-
gen durch die Zunahme von
Extremwetterereignissen

1 Einleitung

Klimatische Modellrechnungen zeigen, dass schon
in den kommenden Dekaden mit einer deutlichen
Anderung von Wetterelementen zu rechnen ist. Es
ist mittlerweile unbestritten, dass der Klimawandel
auch auf menschliche Aktivitdten und deren unmit-
telbare Auswirkungen auf klimarelevante Gase zu-
ruckzufuhren ist. Da bereits unumkehrbare klimati-
sche Prozesse eingetreten sind, ist eine schnelle
Anpassung an die prognostizierten Anderungen er-
forderlich.

In diesem Artikel werden die Anpassungen, die bei
der Straleninfrastruktur im Bereich Erdbau und
Entwasserung erforderlich sind, dargelegt. Weiter-
hin wird ein Pilotprojekt der BASt, das die Auswir-
kung von Niederschlagsanderungen auf die Stabili-
tat von Hangen und Bdschungen untersucht, vor-
gestellt und die méglichen Konsequenzen auf das
StralBenverkehrsnetz in Abhangigkeit von den Er-
gebnissen diese Projektes dargelegt.

2 Klimawandel — Beobachtungen und
Prognosen

Die Konzentration von Treibhausgasen, Aerosolen,
der Sonneneinstrahlung und die Beschaffenheit der
Landoberflache sind die mafligeblichen Faktoren be-
zuglich der Energiebilanz des Klimasystems. Die
globalen atmosphéarischen Konzentrationen von
Kohlendioxid, Methan und Lachgas sind als Folge
menschlicher Aktivitaten seit 1750 markant gestie-
gen.

Bild 1 zeigt beispielhaft die Entwicklung der Koh-
lendioxyd-Konzentration. Der deutliche Anstieg seit
Mitte des 19. Jahrhunderts, d. h. zu Beginn der In-
dustrialisierung, belegt den signifikanten Einfluss
menschlicher Aktivitaten auf klimarelevante Gase
(Treibhausgase). Die heutige Konzentration Uber-
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Bild 1: Entwicklung der globalen CO,-Konzentration in den
letzten 10.000 Jahren [Quelle: IPCC, 4. Sachstandsbe-
richt, 2007]
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Bild 2 Multimodell-Mittel und Bandbreiten fiir die Erwarmung
an der Erdoberflache [madifiziert nach IPCC, 2007]

schreitet bei weitem die nattrlichen Schwankungen
in vorindustrieller Zeit, die mittels Eisbohrkernen
bestimmt wurden. Der weltweite Anstieg der Koh-
lendioxidkonzentration (CO,) ist primar auf den
Verbrauch fossiler Brennstoffe und auf Landnut-
zungsanderungen zuruckzufihren, wahrend der
Anstieg von Methan (CH,4) und Lachgas (N,O) pri-
mar durch die Landwirtschaft verursacht wird.

Zur quantitativen Abschatzung der zukunftigen Kili-
maanderungen werden vom Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) Modellrechnun-
gen durchgefiihrt, die auf unterschiedlichen Zu-
kunftsszenarien bezlglich der Bevolkerungsent-
wicklung, der 6konomischen Entwicklung, sozialer
Annahmen, der Energieerzeugung etc. basieren.
Bild 2 zeigt die Temperaturentwicklung bis zum
Ende unseres Jahrhundert fiir die mittleren prog-
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nostizierten Temperaturen (Graphen) bzw. deren
Bandbreite (Balken). Sie reichen von einer Zunah-
me um knapp 2,0 °C bis zu mehr als 4 °C. Von den
Klimaforschern wird angenommen, dass eine Uber-
schreitung von mehr als 2,0 °C der heutigen mittle-
ren globalen Temperatur unumkehrbare Folgen hat,
deren Auswirkungen auf die globale Temperatur
nicht exakt vorhersehbar sind. Es wird jedoch ein
schnellerer Temperaturanstieg bei Uberschreitung
dieser so genannten ,Kipp-Punkte” beflirchtet.

Die unterschiedlichen Prognosen zur Entwicklung
der globalen Oberflaichentemperaturen flieBen in
globale Klimamodelle ein, die Prognosen zu den
einzelnen Wetterelementen (Temperatur, Nieder-
schlag, Wind etc.) treffen. Die Daten dieser globalen
Klimamodelle sind wiederum Grundlage unter-
schiedlicher lokaler Modelle, die regionale und loka-
le Gegebenheiten berlcksichtigen und hierauf auf-
bauend Prognosen der unterschiedlichen Wetter-
elemente des lokalen Klimas zu unterschiedlichen
Perioden erstellen. In Deutschland wurde am Max-
Planck-Institut fir Meteorolgie u. a. die dynamisch-
numerische Modellkette REMO (Regional Modelling
of Present and Future Climate) entwickelt. Das drei-
dimensionale hydrostatische regionale Klimamodell
REMO (Regional-Modell) ist ein atmospharisches
Zirkulationsmodell, das die relevanten physika-
lischen Prozesse dynamisch berechnet und mit
einer Auflésung von 10 km2 darstellt.

REMO-Simulationen fir die drei Szenarien B1, A1B
und A2 wurden bis zum Jahre 2100 durchgefihrt,

die grob als Szenarien mit eher niedrigen, mittleren
und hohen Emissionsraten von Treibhausgasen ka-
tegorisiert werden kénnen. Die Ergebnisse dieser
Klimasimulationen lassen sich auf folgende Aussa-
gen verdichten: Je nach angenommenem Anstieg
der Treibhausgaskonzentrationen kdnnten bis zum
Ende des Jahrhunderts die Temperaturen in
Deutschland — vor allem im Studen und Sitdosten —
um mehr als 4 °C im Vergleich zu den letzten 50
Jahren steigen. Im Sommer kann es in weiten Tei-
len Deutschlands weniger Niederschlage geben. Im
Winter kénnten im Stden und Sidosten mehr Nie-
derschlage fallen, wobei allerdings wegen der ge-
stiegenen Temperaturen weniger Schnee fallen
kann [UBA, 11/08].

Vom Deutschen Wetterdienst (DWD) wurden die
primaren Veranderungen der einzelnen Wetterele-
mente in Deutschland bis 2040 gemal der Zuver-
Iassigkeit ihrer statistischen Aussage dargestellt.
Demnach ist bis zum Jahr 2040 mit folgenden Ver-
anderungen zu rechnen (s. Tabelle 1).

Alle Prognosen zeigen, dass sehr wahrscheinlich
mit deutlichen Anderungen der Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnisse innerhalb der nachsten
Dekaden zu rechnen ist. Der Anstieg verlauft nicht-
linear: Bis zum Jahr 2050 ist mit maRigen Anderun-
gen, bis zum Ende dieses Jahrhunderts dagegen
mit deutlichen Anderungen, die regional unter-
schiedlich ausfallen, zu rechnen. Als Beispiel sind
in Bild 3 die mittleren relativen Niederschlagsande-
rungen fur das Szenario A1B im Sommer- (a) und

Wetterelement

Primére Veranderungen in Deutschland bis 2040

Zuverlassigkeit der statistischen Aussage

Temperatur

Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur

++

Anstieg der maximalen Temperaturen

++

Anstieg der Niederschlage im Winter

+

Niederschlag

Abnahme der Niederschlage im Sommer

+

Zunahme der Extremniederschlagsereignisse +

Hitzeperioden Haufiger, starker

++

Meeresspiegel Anstieg um ca. 10 cm gegenlber 2007

++

Trockenperiode haufiger o
Sturmfluten bis zu 20 cm héher +
Gletscher 80 % Masseverlust gegentiber 1850 ++
Wind heftigere Stirme -

Zuverlassigkeit der statistischen Aussage:
++:sehrgut; +:gut; o: befriedigend;

-: unsicher

Tab. 1: Primare Veranderungen der Wetterelemente in Deutschland bis zum Jahr 2040 und Zuverlassigkeit der statistischen Aus-

sage [DWD, 2008]
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im Winterquartal (b) fir die Periode 2070 bis 2100
dargestellt.

Es ist deutlich die prognostizierte Abnahme der Nie-
derschlage im Sommer von bis zu 40 % im duRers-
ten Sudwesten von Deutschland im Vergleich zum
Zeitraum 1961-1990 zu erkennen. Ebenso signifi-
kant sind die Niederschlagzunahmen im Winter-
halbjahr von regional bis zu 40 %.

Vermeidungsstrategien mit dem Ziel, die Emission
klimarelevanter Gase zu reduzieren, kénnen nach
Expertenmeinungen nur in einem begrenzten Um-
fang zur Einschrankung von klimatischen Anderun-
gen beitragen. Daher besteht ein Handlungsbedarf
hinsichtlich der Entwicklung und Umsetzung von
Anpassungsmalinahmen. Je frihzeitiger diese
durchgefiihrt werden, desto geringer sind die ent-
sprechenden Folgekosten [STERN, 2006]. Auch fur
den Bereich Straleninfrastruktur gilt es daher, die
Verwundbarkeiten gegenuber den Folgen des Kili-
mawandels zu identifizieren und die entsprechen-
den Anpassungsmaflnahmen baldméglich zu tref-
fen, um die Anpassungsfahigkeit natirlicher, gesell-
schaftlicher und 6konomischer Systeme zu erhal-
ten.

Von der BASt sollen die Auswirkungen des Klima-
wandels auf Straleninfrastruktur und -verkehr
ermittelt werden. Bedarf zu einer Risiko-ldentifikati-
on besteht in den Bereichen Geologie, Erdbau und
Entwasserung, Strallenaufbau und Fahrbahn,

Bricken- und Tunnelbauwerke und Verkehrstech-
nik. Ziel ist die Minderung der Verwundbarkeit ge-
genlber den Folgen des Klimawandels durch die
Identifikation regionaler und lokaler Schwachstellen
und deren Zusammenfiihrung mit dem Bundesfern-
straldennetz.

3 Auswirkungen des Klimawandels
auf Erdbauwerke und Entwasse-
rungseinrichtungen

Klimatisch geanderte Einflisse auf Erdbauwerke
und Entwasserungseinrichtungen sind in erster
Linie durch geadnderte Niederschlagsverhaltnisse
zu erwarten, d. h. durch erhdhte Niederschlage,
Extremniederschlagsereignisse und langere Tro-
ckenperioden.

Extreme Niederschlage und Trockenperioden wir-
ken sich durch starke Schwankungen des Wasser-
haushaltes u. a. auf die Standsicherheit von Bo6-
schungen und Hangen aus. Starkregenereignisse
fuhren jedoch auch zu einer Erhdhung der Boden-
erosion, insbesondere wenn durch Trockenpe-
rioden zuvor die Vegetationsschicht gestért wurde.
Weitere denkbare Einflisse durch geanderte Nie-
derschlagsverhaltnisse sind

» Beschadigung bzw. Zerstérung des Straltenauf-
baus durch Rutschungen,

Bild 3: Mittlere relative Niederschlagsanderungen [%] gemaf den Berechnungen des REMO-Modells fiir das Szenario A1B fiir das
Sommer- (a) und das Winterquartal (b) fiir den Zeitraum von 2070 bis 2100 gegentiber der Kontrollperiode 1961-1990 in

Deutschland [UBA, 2007]
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* Einspulen von Boden und Fels auf Verkehrswe-
ge,

e Stoérung der Funktion von Schichten ohne Bin-
demittel durch Unterspulung,

e Schrumpfung/Schwellung von
Bdden,

gefahrdeten

* Versagensfalle (Einsenktrichter) in wasseremp-
findlichen Boden,

» starkere Verwitterungsbeanspruchung von

Boden und Fels,

» temporare oder dauerhafte Stérungen der
Funktion von Entwasserungseinrichtungen
durch Trockenperioden oder Starkregenereig-
nisse bzw. durch deren ungunstige Kombi-
nation,

Fir den Bereich der Entwasserungseinrichtungen
sind daher folgende Faktoren zu Uberprifen:

+ Uberpriifung der Festlegungen fiir die Art und
die Dimensionierung von Entwéasserungsein-
richtungen:

— Uberpriifung der Funktionalitat wahrend bzw.
nach langen Trockenperioden (z. B. von
RiStWag-Abscheidern),

— Uberpriifung der Kontroll- und Wartungsin-
tervalle,

— Uberpriifung der Uberlastungsresistenz, ins-
besondere an Tiefpunkten,

* Optimierung der Notuberlaufe,

»  Optimierung des Grabensystems unter Bertick-
sichtigung der Notiiberlaufmenge,

Far Erdbauwerke ergeben sich u. a. die folgenden
Fragestellungen:

» Standsicherheit in Abhangigkeit von der Was-
sersattigung,

» Uberpriifung der Festlegungen der Bedingun-
gen beim Erdbau (GW-Stand),

* Untersuchung von Bodensicherungsmalinah-
men (Bauzustand, Zustand nach Fertigstellung),

* automatische Alarmsicherung gefahrdeter Be-
reiche (geophysikalische Beobachtungen),

+ Uberpriifung der Funktion von Tonabdichtungen
unter gednderten klimatischen Verhaltnissen,

» Erfordernis von Sicherungsmallnahmen vs.
Berlcksichtigung eines erhéhten Erhaltungsauf-
wandes,

Zur Verifizierung eines Teilbereiches dieser Annah-
men wurde von der BASt als eines von insgesamt
vier Pilotprojekten das Forschungsprojekt mit dem
Titel ,Abschatzung der Risiken von Hang- und Bo-
schungsrutschungen durch die prognostizierte Zu-
nahme von Extremwetterereignissen” initiiert. Ziel
der vier Pilotprojekte ist die Gewinnung belastbarer
Ergebnisse, um gegebenenfalls anschlieRend die
Bedeutung von aufbauenden weitergehenden Stu-
dien darlegen zu kénnen.

Die prognostizierten Anderungen der Temperatur-
und Niederschlagsverhaltnisse haben gravierende
Auswirkungen auf die Standsicherheiten von Han-
gen und Boéschungen. Aufgrund geanderter
Extermwerte des Wassergehaltes im Untergrund ist
mit einer Zunahme von Rutschungen zu rechnen.
Damit steigt auch das Risiko von Unterbrechungen
des Strallennetzes, da Rutschungen Sperrungen
erforderlich machen und zur Zerstérung von Stra-
Ren und ihren Entwasserungseinrichtungen fihren
kénnen. Durch eine Zusammenflhrung der bereits
umfangreichen existierenden Forschungsergebnis-
se zum Thema ,Hang- und Bdschungsrutschun-
gen” und deren Auswertung sollen die Einflisse ge-
anderter Extermwetterereignisse auf das Rut-
schungsrisiko und auf eventuelle regionale Unter-
schiede identifiziert werden.

Hierzu wird zunachst eine bundesweite Recher-
che Uber Schadensfalle durch Hang- und Bo6-
schungsrutschungen in Deutschland mit unter-
schiedlichen Ursachen durchgefiihrt. Anschlie-
Rend werden regionaltypische Schaden mit einem
Schwerpunkt von Ereignissen, die in den deut-
schen Mittelgebirgen aufgetreten sind, sondiert
und deren Schadensbild und die Beurteilung der
Schadensursache erstellt und der finanzielle und
zeitliche Aspekt zur Wiederherstellung der Ver-
kehrswege betrachtet.

Auf der Grundlage von Klimaprognosen zur Tempe-
ratur- und Niederschlagsentwicklung unter der be-
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sonderen Berlcksichtigung von Prognosen zu Ex-
tremniederschlagsereignissen wird anschlieRend
eine Abschatzung der kinftigen Entwicklung von
Hang- und Bdéschungsrutschungen durchgefiihrt,
um die Risiken von Rutschungsereignissen in Zu-
sammenhang mit kinftigen Klimaentwicklungen
bewerten zu kdnnen.

Fernziel dieses Forschungsprojektes ist die Festle-
gung der Grundlagen fur die Errichtung eines Risi-
kokatasters, mit dessen Hilfe die besonders gefahr-
deten Bereiche des Bundesfernstrallennetzes er-
kannt werden koénnten.

4 Zusammenfassung

Meteorologische Prognosen zeigen, dass eine An-
derung verschiedener Wetterelemente in naher Zu-
kunft wahrscheinlich ist. Es ist mit maRigen Ande-
rungen bis Mitte dieses Jahrhunderts und mit deut-
lichen Anderungen bis Ende des Jahrhunderts zu
rechnen, wobei deutliche regionale Unterschiede
zu erwarten sind. Durch schnelle Anpassungsmalf-
nahmen kénnen die aus klimatischen Anderungen
resultierenden Folgekosten reduziert werden. Dies
gilt auch fur den Bereich der StralReninfrastruktur im
Allgemeinen und die Auswirkungen auf Erdbauwer-
ke und Entwasserungseinrichtungen im Speziellen.
Aus diesem Grund werden in einem von insgesamt
vier Pilotprojekten der BASt mit dem Titel ,Abschéat-
zung der Risiken von Hang- und Bdschungsrut-
schungen durch die prognostizierte Zunahme von
Extremwetterereignissen” maogliche Auswirkungen
von Niederschlagsanderungen und deren regionale
Besonderheiten untersucht. Es wird eine Abschat-
zung der durch klimatische Anderungen bedingten
Risiken durchgefihrt. Fernziel ist die Erstellung
eines Risikokatasters zur Identifizierung besonders
gefahrdeter Bereiche des Bundesfernstralien-
netzes.
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Diskussion

Herr Schroéder zeigt eine kritische Haltung gegen-
Uber der Klimaprognose. Auf der BAB A 6 in Rhein-
land-Pfalz sieht er die Regenereignisse nicht als
Ausléser fur die Boschungsrutschungen. Die meis-
ten Hange sind zu steil und daher kommt es zu Rut-
schungen. Um dies zu verhindern, ist eine Vorsor-
ge bzw. Anpassung an die Gegebenheiten notwen-
dig. Es sollte nicht alles auf den Klimawandel ge-
schoben werden.

Herr Dr. Kayser knupft den Vergleich zur Wasser-
stral3e, da hier die Schaden durch Hochwasser in
einer Wirkungsbeziehung zu den Ursachen, wie
Begradigung und zu dichte Bebauung, stehen.

Herr Hecht bemerkt, dass Wassersattigung schon
immer moglich war, jedoch kritisch die Schwankun-
gen zwischen trocken und nass sind.

Frage:

Werden wissenschaftliche Untersuchungen ange-
stellt, um z. B. die Aufsattigung von Hangen zu be-
urteilen?

Frau Blume:

Derzeit gibt es ein Pilotprojekt, in dem Daten ge-
sammelt werden.


http:www.ipcc.ch
http:www.dwd.de
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Dr. rer. nat. Martin Brodbeck
Regierungsprasidium Stuttgart, Stuttgart

Klima und Hangkinematik am
Beispiel der GroRschollen-
rutschung ,,Wildenberger Hang”
(BAB A 81, nordlich Heilbronn)

1 Einfiihrung

Die Frage nach den Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die StraReninfrastruktur ist fir das Land
Baden-Wiurttemberg eine ganz wichtige. Baden-
Wirttemberg wird nach meiner Auffassung in be-
sonderem Mal} davon betroffen sein. Ich will nach-
folgend versuchen, dies am Beispiel der Grol-
schollenrutschung ,Wildenberger Hang” zu zeigen.
Dazu werden zunachst die speziellen geologischen
Verhaltnisse Baden-Wurttembergs betrachtet und

die aktuellen Klimaprognosen fiir das Land darge-
stellt. Anschlieend wird der Wildenberger Hang als
typischer Vertreter einer Grof3schollenrutschung
hinsichtlich seiner zeitlichen Entwicklung, seiner
geologischen Verhaltnisse und einiger ausgewahl-
ter Messergebnisse der geotechnischen Uberwa-
chung vorgestellt. Abschlielend wird ein kurzes
Fazit hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Stralen Baden-Wirttembergs gege-
ben.

Fir die Beurteilung der Stabilitat von Hangen und
Bdschungen sind bekanntermafien aufler dem
Klima zahlreiche weitere Faktoren zu beachten (Ta-
belle 1). Viele Faktoren steuern die Massenbewe-
gung, die in der Hauptsache von den Eigenge-
wichtskraften (selten Uberlagert von seismischen
Kraften) verursacht werden. Zudem haben die Fak-
toren untereinander haufig Wechselwirkungen und
Abhangigkeiten. Ein Faktor alleine, meistens ist das
Wasser beteiligt, kann zwar der Ausldser sein, er
entscheidet jedoch lediglich dartber, wann es zum

Nr. Faktoren Unterbegriffe Auswirkungen
| Gestein und Bodenart Anderung der Eigenschaften Lagerungsdichte
Scherfestigkeit
AAA Durchfeuchtung
] Lagerungsverhaltnisse Wechsellagerung Scherflachenbildung
Schichtneigung Wasserwegsamkeit
Einlagerungen
11 Hydrogeologie/ Quellhorizont Stromungs-/Kluftwasserdriicke
Hydrologie A A A A A A | Grundwassereinzugsgebiete FlieRerscheinungen
\% Klima I Niederschlage Erosion
Temperatur Durchfeuchtung
Luftbewegungen Frost
Deflation
\Y Geometrie Ubersteilung VergrofRerung der Hangabtriebskrafte
Unterschneidung
\i Morphologie Sonneneinstrahlung Erosion
Hohe, Neigungsverhaltnisse Durchfeuchtung
Vil Belastung Statische und wechselnde Lasten Porenwasserdruck
Verformungen
FlieRerscheinungen
VI Technik Art und Geschwindigkeit des Abtrags Durchfeuchtung
Entwasserung Porenwasserdruck
Verdichtung
IX Vegetation Stabilisierung Erosion
Oberflachenschutz Durchfeuchtung
Porenwasserdruck
X Zeit Alterung Entfestigung Verwitterung
Durchfeuchtung

Tab. 1: Risikofaktoren fir die Stabilitdt von Bdschungen und Hangen (nach SCHMIDT, Z. angew. Geol., 1980, aus: WALLRAUCH,
Geologische Bewertung der Risikofaktoren bei instabilen Hangen in Baden-Wdrttemberg)
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Bruch kommt. Eine Ubertragung von Erkenntnissen
aus einer Rutschung auf einen zweiten, ahnlichen
Fall erfordert immer grof3e Zurtickhaltung.

Die Gruppe der geologischen Faktoren sind fir die
Stabilitat einer Boschung von ausschlaggebender
Bedeutung. Zu diesen Faktoren zahlen die litholo-
gische und bodenphysikalische Beschaffenheit des
vorliegenden Locker- oder Festgesteins, auch unter
Beachtung der Anisotropie sowie deren Verwitte-
rungsprodukte, die Lagerungsverhaltnisse, das
Trennflachengefiige (GroRklifte!), der primare
Spannungszustand sowie auch die Seismizitat.

Baden-Wirttemberg bietet bezlglich der geologi-
schen Faktoren ein umfangreiches und sehr wech-
selhaftes Spektrum. Die geologischen, morphologi-
schen, lithologischen, tektonischen und bodenphy-
sikalischen Verhaltnisse sind extrem vielfaltig und
wechseln haufig auf engem Raum. In Bild 1 sind
exemplarisch die Verhaltnisse entlang der A 8 zwi-
schen Karlsruhe und Ulm dargestellt. Zahlreiche
markante geotechnische Eigenschaften pragen das
studdeutsche Schichtstufenland. Veranderlich feste
Gesteine (Ton-, Schluff- und Mergelstein) wechseln
haufig mit harteren, weniger witterungsempfind-
lichen Kalk- und Sandsteinlagen. Harte, stufenbil-

dende Schichten unterschiedlicher Machtigkeit wir-
ken hangversteilend und fiihren als kliftige Festge-
steine haufig Schichtwasser, das darunterliegende
witterungsanfallige Gesteine entfestigt und plasti-
fiziert. Ablaugungs- und l|6sungsfahige Gesteine
wie Kalk- oder Dolomitstein, Gips- oder Salzlager
fuhren zu Verkarstung, Hohlraumbildung, tief rei-
chender Gefugelockerung und Zerkliftung.

Ehemalige Uberlagerungsdriicke (>> 100 m Ge-
stein), die im Laufe der Landschaftsgeschichte ab-
getragen wurden, kdnnen zu héheren horizontalen
Spannungen fuhren. Bindige Lockergesteine, Ton-
stein und Anhydrit neigen zu Volumenvergréerun-
gen. Etwa 145 Millionen Jahre Festland bei wech-
selndem Klima mit Abtragung und chemisch-physi-
kalischer Verwitterung erzeugten ortlich machtige
Verwitterungsdecken. Im eiszeitlichen Klima ent-
wickelten sich ein breiiges BodenflieRen oder Wan-
derschuttdecken. In der Zeit entstanden auch 6rt-
lich heute noch Ubersteilte Hange.

Nicht Uberall bewirken die Prozesse der Erd- und
Landschaftsgeschichte eine Destabilisierung von
Hangen. Aussagen wie ,Die Natur kann sich keine
groRen Standsicherheiten leisten” oder ,Alle Hange
besitzen einen Sicherheitsgrad nahe bei 1,0” sind
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W Geologischer Schnitt entlang der BAB A8 KA-M
Eine Fahrt durch das Schichtstufenland zwischen Karlsruhe und Ulm
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Bild 1: Geologische Verhaltnisse entlang der BAB A 8 zwischen Karlsruhe und Ulm
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ebenso unbegrindet wie Behauptungen, welche
bestimmte Schichten pauschal als gefahrdet, ande-
re in dieser Hinsicht als absolut sicher einstufen.
Entscheidend flr die Labilitat sind ortlich auftreten-
de Faktoren und Ursachen.

Als besonders rutschgefahrdet gelten im Allgemei-
nen der strukturlose Knollenmergel und der Opa-
linuston. Durch Entspannung und Verwitterung an-
dern diese veranderlich festen Gesteine nahe der
Gelandeoberflache ihre Eigenschaften. Wasser
wird in die Schichtstrukturen eingebaut. Wasserfiih-
rende Lagen im Hangende, Horizontalspannungen,
Ubersteilung, tektonische oder atektonische Sté-
rungen verstarken die Rutschneigung.

Am 12.04.1994 ereignete sich am Drackensteiner
Hang (Albabstieg) der BAB A 8 eine Kleinrut-
schung, mit allerdings erhebliche Folgen fiir den
StralRenverkehr. Nach 55 Jahren der Ruhe kam es
infolge von Extremniederschlagen (82 mm/d) zu
Massenbewegungen von nahezu verflissigtem
Hangschuttmaterial aus dem Niveau der Impressa-
mergel (ox1). Diese Rutschung dokumentiert ex-
emplarisch die Auswirkungen der Hydrogeologie
bzw. Hydrologie als treibende Kraft. Unmittelbar
nach den Starkniederschlagen bildete sich voriber-
gehend ein schwebendes Grundwasser im verkars-
teten und kluftigen Oberjura (Bild 2). Durch den ra-
schen Grundwasseranstieg traten kurzfristig hohe
Wasserdriicke auf. Vor allem eine plastifizierte Ver-
witterungsschwarte und ein stark bindiger Hang-

schutt verhinderten einen Druckabbau. Durch die
Rutschung und die anschlieBende Sanierung
musste die Autobahn ber mehrere Tage zunachst
vollstandig, dann teilweise gesperrt werden. Dies
fuhrte auf der extrem stark befahrenen Stralle zu
einem Verkehrskollaps in der Region.

Nicht nur im veranderlich festen Gestein, sondern
auch im harten Fels kdnnen Klimaanderungen er-
hohte Steinschlag- und Felssturzrisiken hervorru-
fen. Der rasche Grundwasseranstieg in Kluft- bzw.
Karstgrundwasserleitern infolge Starkniederschla-
gen bewirkt ein schnelles Ansteigen der Wasser-
driicke, was zu Instabilitdten fuhren kann.

Bei der Ablaugung von Sulfatgestein wie Steinsalz
und Gips, wie beispielsweise im Mittleren Muschel-
kalk der Hessigheimer Felsengarten, werden Uber
Sackungen noch starker zum Talrand hin geneigte
geologische Strukturen erzeugt, die folglich eine
Rutschdisposition verstarken.

Alle spektakularen Grof3rutschungen an Hangen in
Baden-Wiurttemberg wie beispielsweise am Wilden-
berger Hang, in Mdssingen oder Urbach traten in
den verschiedensten Formationen bereits oft bei mi-
nimalen Veranderungen der Randbedingungen auf.
Es handelte sich immer um reaktivierte fossile Rut-
schungen, die unter anderen klimatischen Bedin-
gungen in den Zwischeneiszeiten mit mehreren Pha-
sen exzessiver Talbildung und dann beim Tempera-
turanstieg am Ende der Kaltzeiten entstanden sind.

Unmittelbar nach Starkniederschlagen
kann sich voriibergehend ein schwebendes
Grundwasser in kluftigen und verkarsteten
WeiBjura & -Kalken ausbilden.
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Bei Extremniederschlagen kénnen in vemetzten
Klatten und in Karststrukturen der Kalke sowie
in Stérungs- und Schuttzonen kurzfristig sehr
hohe Wasserdrucke auftreten. Vor allem im
Niveau des W.J.a verhindern eine plestifizierte
Verwitterungsschwarte und stark bindiger Hang-
schutt einen spontanen Druckabbau

in den W.J.a-Mergeln” | 4
Heute!stab’ll' . -

-

Bild 2: Rutschungsmechanik (schematisch) infolge Starkniederschlagen (WALLRAUCH 1994)
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2 Klima

Mit dem Kooperationsprojekt KLIWA, ,Klimaveran-
derung und Konsequenzen fir die Wasserwirt-
schaft”, haben sich die Lander Baden-Wurttem-
berg, Bayern und Rheinland-Pfalz gemeinsam mit
dem Deutschen Wetterdienst das Ziel gesetzt,
mdgliche Auswirkungen des Klimawandels auf
den Wasserhaushalt studdeutscher Flussgebiete
herauszuarbeiten. Die Analyse und Bewertung
langer Messzeitreihen hydrometeorologischer und
hydrologischer GroRen der letzten Jahrzehnte
dienten zusammen mit einem realitatsnahen
Emissionsszenario (B2, IPCC) als Grundlage
fur die Abschatzung der regionalen Klimaszena-
rien.

Der klimatische Ruckblick hat gezeigt, dass die
Durchschnittstemperatur in Baden-Wdrttemberg in
den letzten 50 Jahren um 1,2 °C gestiegen ist und
dass sowohl die Niederschlagsmenge insgesamt
als auch die Starkniederschlage ebenfalls signi-
fikant zugenommen haben. Nach den Prognosen
der KLIWA gehdrt Baden-Wurttemberg zu den von
Klimaveranderungen am meisten betroffenen Re-
gionen Deutschlands. Dabei gibt es Gebiete, die
zukunftig (2021-2050) bis etwa 50 % mehr an Nie-
derschlagen zu erwarten haben. Zwar werden die
Niederschlage im Sommer geringfiigig abnehmen,
die Niederschlage im Winter werden dagegen
deutlich zunehmen. Zudem ist ein starker Anstieg
der Tage mit Starkniederschlagen (= 25 mm) im
Winter, also der vegetationsarmen Zeit, zu erwar-
ten, und zwar um ca. das Doppelte. Bild 3 zeigt
den lIst-Zustand und die Prognose fir die Stark-
niederschldge am Beispiel des Nordschwarz-
walds.

[0 Ist-Zustand 1961-2000
B Zukunft 2021-2050

Tage
O = = MM W W B A

Jan.  Fen. Marz April Mai  Juni Juli  Aug. Sept Okt Nov. Dez

Bild 3: Monatliche mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag
= 25 mm, Klimastation Freudenstadt

3 Der Wildenberger Hang

Der Wildenberger Hang, ein ausgedehnter Rutsch-
hang, liegt etwa 1,5 km ndrdlich des Weinsberger
Kreuzes, unweit von Heilbronn (Bild 4). Unmittelbar
am nordlichen Hangful® verlauft die BAB A 81. Der
Wildenberg ist ein etwa 2,5 km langer in Ost-West-
Richtung verlaufender Hohenzug des ndrdlichen
Heilbronner Keuperberglandes. Der auf der Nord-
seite dieses HOhenzuges liegende Rutschbereich
wird von ausgelaugten Schichten des Gipskeupers
aufgebaut. Das flach geneigte Dach des Héhenri-
ckens, in dem auch die obere Abrisskante der Rut-
schung liegt, besteht aus Schilfsandstein.

Die aus mehreren Teilschollen bestehende Grol3-
rutschung mit einer Flache von ca. 45 ha, was einer
Flache von ca. 75 Fuliballfeldern entspricht, hat
eine Lange von ca. 1,5 km. Die geodatisch gemes-
senen horizontalen Gesamtdeformationen betra-
gen inzwischen uber 5 m, die sich mehr als 200 m
bergwarts nachweisen lassen (Bild 5).

Erste Anzeichen von Gelandebewegungen konnten
schon wahrend der Erdarbeiten in den Jahren
1968/1969 festgestellt werden. Der Hang wurde
dabei auf der gesamten Lange geringflugig ange-
schnitten. Zunachst ging man von einer lokalen
Rutschung aus. Es wurde deshalb vergebens ver-
sucht, mit Hilfe von Gberdimensional grof3en, d. h.
mit Uber 20 m tiefen und 80 m langen Stitz- und

Bild 4: Lage des Wildenberger Hangs in Baden-Wurttemberg
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Bild 5: Rutschungsmechanik am Wildenberger Hang (WALLRAUCH, E. 1990)

Bild 6: Hauptabrisskanten sowie Lage des Messprofils 2 und des Bauwerks BW 30/4

Entwasserungsscheiben den Hang zu stabilisieren.  gene Material talseitig der Autobahn angeschdttet.
Erst anschlieBend bei ausgedehnten Geldndebe- Groflere Schaden an der Autobahn konnten da-
gehungen wurde das gesamte Ausmald der Rut- durch verhindert werden. Der Einfluss der Rut-
schung erkannt. Als erste Mallnahme wurden die  schung beschrankte sich dadurch nur auf Aufwdl-
Anschnittsbdschungen abgeflacht und das abgetra-  bungen im Parkplatzbereich und dessen Beschleu-
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Wildenberger Hang. MeBprofil Nr.2

Darstellung der Horizontalbewegungen und der Niederschldge

Bewegungsrichtung:

St —-BAB Achse

300

Miederschlag:
monatlich
====Jahrlich

="~ Gleltschollen 200

Zeit (Jahre)

400

Niederschlag {(mm = I/m )
e r—— 1000

Bild 7: Verformungsmessungen des Profils 2 und Niederschlage

nigungsspur. Eine technische Stabilisierung ist
wegen der groRen Ausdehnung des Schadensfalls
nicht mdéglich.

Bei der Anlage und Entwicklung solcher Massen-
umlagerungen waren die klimatischen und deswe-
gen auch besonderen bodenmechanischen Bedin-
gungen der Eiszeit mit Auftauphasen Uber Dauer-
frostbdden und der Zeitfaktor entscheidend.

Bereits 1972 ist zur Uberpriifung der Rutschbewe-
gungen und Verformungen ein umfangreiches Netz
von Messprofilen und Fixpunkten eingerichtet wor-
den (Bild 6).

Die Messungen haben gezeigt, dass die Verfor-
mungen in den Messprofilen sehr unterschiedlich
grol3 sind. Die seit 1972 durchgefiihrten geo-
datischen Messungen zeigen, dass die Intensitat
der Bewegungen in einem direkten Verhaltnis zu
den Niederschlagen steht (Bild 7).

Wahrend in trockenen Perioden praktisch keine Be-
wegungen zu verzeichnen sind, steigen die Bewe-
gungen insbesondere nach starken und lang anhal-
tenden Niederschlagen sprunghaft an. Exempla-
risch werden im Folgenden die geodatischen Mess-

ergebnisse in Profil 2 und die Auswirkungen der
Rutschungen auf das Brickenbauwerk 30/4 be-
schrieben.

Als Ursache fir diese Bewegungen kann das Ein-
dringen von Regenwasser in das Gleitflachensys-
tem des Rutschkérpers angesehen werden. Uber-
steigt die sich einstellende Wassersaule einen be-
stimmten kritischen Wert, wird die Standsicherheit
des Hanges nicht mehr gewahrleistet und der Hang
gerat in Bewegung. Diese Bewegungsschube klin-
gen jedoch wieder ab, wenn die Wassersaule durch
die Bewegung bzw. durch Rickgang der Nieder-
schlage geringer wird und unter den kritischen Wert
fallt. Bedingt durch die langen und fast waagerech-
ten Gleitflachen kann ein plétzliches Versagen, das
zu einer unmittelbaren Gefahrdung der Sicherheit
auf der Autobahn flhren kdnnte, ausgeschlossen
werden.

Das im Auslaufbereich der Rutschung im Osten als
Bogenbriicke errichtete Uberfiihrungsbauwerk ist
durch die Hangbewegungen im Laufe der Zeit eben-
falls in Mitleidenschaft gezogen worden (Bild 8).

Nach Uberschreitung des kritischen Uberhéhungs-
malfes des Bogenbauwerks von ca. 8 cm und dem
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Auftreten von Rissen im nordlichen Widerlager
musste das Bauwerk saniert werden. Gleichzeitig
dazu wurde im Jahre 1988 zum Schutz gegen wei-
tere Bewegungen oberhalb des Bauwerks eine
Reihe von 14, 20 m langen Bohrpfahlen eingebaut.

Ein Teil der Pfahle wurde mit Inklinometermessroh-
ren ausgestattet, sodass die Verformungen der
Pfahle gemessen werden konnten (Bild 9).

[
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Bild 8: Bauwerk BW 30/4 mit Schaden am talseitigen Wider-
lager

Betrachtet man die Verformungen der Gehwegkap-
pen, die am Ende gespannt waren wie ein Flitzebo-
gen, so erkennt man, dass die Pfahle die Hangbe-
wegungen im Bauwerksbereich hochstens etwas
verzdgert haben, aufhalten konnten sie sie jedoch
nicht (Bild 10).

Die Verformungen der Inklinometer zeigten Kriech-
geschwindigkeiten von bis zu 10 cm pro Jahr.
Nachrechnungen der bodenmechanischen Kenn-
werte ergaben, dass das Hangwasser als treibende
Kraft angesehen werden kann. Es kdnnen quasi
drei Phasen der Verschiebungen identifiziert wer-
den. Zu Beginn der Messungen nach dem Einbau
der Bohrpfahle folgte eine Konsolidierungsphase.
Nach Februar 1994 wachsen die Verschiebungen
sprungartig wieder an (Bild 11).

Nach den niederschlagsreichen Jahren 1992 und
1993 wurden durch einen Grundwasseranstieg la-
tente Gleitflachen reaktiviert. Diese Reaktivierung
wird zunachst durch die Pfahle wieder abgefangen.
Ab Marz 1997 zeigt sich jedoch ein Uberproportio-
nales Anwachsen der Verschiebungen mit einem
parabelférmigen Verlauf. Die Hangbewegung un-
terliegt also seit 1997 einer gleichmafligen Be-
schleunigung mit maximalen Geschwindigkeiten
bis zu 33 mm pro Jahr. Ein Versagen der Bohrpfah-
le wurde damit dokumentiert.

4 Fazit

In den nachsten 40 Jahren ist in Baden-Wurttem-
berg mit einem erheblichen Anstieg der Starknie-
derschlage in der vegetationsarmen Zeit zu rech-
nen. Aus den Erfahrungen mit Rutschungen in

Wildenberger Hang: BW 30/4

Vertikalbewegungen des Oberbaus (MeBbolzen)

BAB 240
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Eberstadt 110 3/8
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........... ]
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< ro e I richtung des
1 2 P 4 \ Hanges
AR 3

Horizontalbewegung der Bohrpfahlkopfe
mit Inclinometer Nr. 1, 3, 6, 9 und 11

Bewegungsrichtung
des Hanges

Bild 9: Schematische Darstellung der Bewegungsrichtungen des Bauwerks BW 30/4
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BW 30/4, Héhenbolzen in den Gehwegkappen
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Bild 10: Verformungsmessungen der Hohenbolzen in der Gehwegkappe des Bauwerks BW 30/4

BW 30/4, Verformungen der Inklinometer (Inklinometerkopfe)

in der Bohrpfahlwand
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Bild 11: Verformungsmessungen der Inklinometer in der Bohrpfahlwand bei Bauwerk BW 30/4

Baden-Wiurttemberg, insbesondere aus den langen
Messreihen vom Wildenberger Hang, kann folgen-
des Fazit gezogen werden:

Die Abhangigkeit der Rutschneigung von den
Niederschlagen, insbesondere von Starknieder-
schlagen, ist belegt.

In Baden-Wiirttemberg erfolgen Uber 50 % der
Schadensfalle in den Monaten Dezember bis
Marz.

Bereits geringe Anderungen der Risikofaktoren
kénnen sog. ,schlafende Riesen” (fossile Rut-
schungen) wecken.

Betroffen sind bestehende Hange und B&schun-
gen sowohl in veranderlich festen Gesteinen als
auch im harten Fels (Wasserdrucke).

In Baden-Wurttemberg ist in den nachsten 40
Jahren mit einer erheblichen Zunahme von Rut-
schungsereignissen zu rechnen.
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Diskussion

Herr Schroeder brachte den in Rheinland-Pfalz
schon erprobten Vorschlag ein, Rutschungen durch
eine ,schiffsbugartige” Bohrpfahlwand von Bauwer-
ken abzuleiten.

Herr Brodbeck erklarte, dass eine als ,Schiffsbug”
ausgebildete Bohrpfahlwand Rutschungen in die-
sem Fall nicht verhindern kann und dass der Abriss
der Brlicke bereits diskutiert wurde.
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Dipl.-Ing. Stefan Zodet
Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz,
Kaiserslautern

Straenbau in rutschgefahrdeten
Schichten am Beispiel der B 47 —
Umgehungsstrale Eisenberg

1 Einleitung

Im Jahre 2008 wurde die Umgehungsstralle Eisen-
berg im Zuge der Bundesstralle Nr. 47 (B 47) nach
mehr als 30-jahriger Planungs- und Bauphase dem
Verkehr Ubergeben. Mit dem Bau der Umgehungs-
stralRe wurde bereits Ende der 70er Jahre begon-
nen. Das Straltenbauprojekt wurde damals wegen
erheblicher Probleme im Zusammenhang mit der
Durchfahrung eines Rutschgebietes eingestellt und
knapp 25 Jahre spater abgeschlossen.

Die rund 3,3 km lange Umgehungsstrale soll die
Stadt Eisenberg von etwa 9.500 Fahrzeugen ent-
lasten, die taglich auf der B 47 fahren.

Im Jahre 1977 wurde mit dem Erdbau begonnen. Am
Beginn der Baustrecke wurde ein etwa 11 m tiefer
Einschnitt aufgefahren. Hierbei wurde ein altes fos-
siles Rutschgebiet gequert, welches in der ersten
Bauphase die Erdbauer immer wieder vor grofde

Probleme stellte. Nachdem ca. 17.000 m3 an Bo-
denmassen in den neu aufgefahrenen Einschnitt ab-
gerutscht waren, wurden die Bauarbeiten seinerzeit
unterbrochen. Das UmgehungsstralRenprojekt wurde
erst in den Jahren zwischen 2005 bis 2008 vollen-
det.

2 Geologischer Uberblick

Die Stadt Eisenberg liegt in einer Senke, die geolo-
gisch gesehen von verhaltnismafig jungem Alter ist.
Das ,Eisenberger Becken” ist wahrend des Tertiars
zusammen mit der Bildung des Mainzer Beckens
und des Rheintalgrabens entstanden. Im jlingeren
Tertiar wurden zunachst Tone, spater auch machti-
ge Klebsande aufgefillt. Unter den Tonen bzw. Ton-
Schluffgemengen stehen Schichten des Oberen
Buntsandsteins an. Wahrend im Ostlichen Teil der
Baustrecke der Festgesteinshorizont etwa in Tiefen
von 60-70 m anzutreffen ist, steigt der Felshorizont
nach Westen hin deutlich an. Am Bauanfang tritt der
Buntsandsteinfels z. T. oberflachennah auf.

2.1 Geologie im Gebiet des Bahlenberg-
Einschnittes

Der geologische Aufbau im Einschnittsbereich ist
recht unterschiedlich. AuBerdem wird hier ein altes
fossiles Rutschgebiet durchfahren, was in der Ver-
gangenheit schlieRBlich zu dem angesprochenen
Baustopp gefiihrt hat.

DT L

L"_‘f_'__'”'_?,'f_}f’_ annm.mw.rwm;m‘w T 0w g r““ .
- . F \
Reibungsful

" r.rr..“"

| stmals5aBK 1 (alf)

il ""*L*' 'zu.-f
N
' lm,_l ’ iiu_ﬂl_‘(_zja_lll Sl *"3-
iil wsc; I

tivn

> BKG(a!t
Verdubelung 0 g

Bild 1: Gebiet des Bahlenbergs
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Im Gebiet des Bahlenbergs besteht der Untergrund
aus nach Nordosten flach einfallenden Schichten
des Buntsandsteins und Schichten des Tertiars
(mitteloligozaner Schleichsand). Beide werden
noch von jingeren (quartaren) Deckschichten Uber-
lagert. Im norddstlichen Bereich des Einschnitts be-
sitzt der Buntsandstein gegenuber den tertidren Ab-
lagerungen einen Versatz von etwa 20 m bis 25 m.

Die Tertiarschichten sind z. T. bereits durch alte
(fossile) Rutschungen umgelagert worden. Die Rut-
schungen haben ausschliellich die Tertiar- bzw. die
Deckschichten erfasst sowie auf der stidwestlichen
Bdschung den Grenzbereich zwischen dem Tertiar
und dem Buntsandstein.

2.2 Rutschungssanierung fiir den StraBenbau

Bei den Erdarbeiten fur den rund 220 m langen Ein-
schnitt wurden die Einschnittsbéschungen fiir die
StralRe zunachst unter 1:1,5 (= 33°) angelegt. Dabei
wurden alte Rutschungen aktiviert. Trotz Abfla-
chung der Béschungen auf 1:2,5 (= 22°) wahrend
der ersten Bauphase setzten sich die Rutschbewe-
gungen fort und flihrten Ende der 70er Jahre letzt-
endlich zur Einstellung der Bauarbeiten.

MaRgebend fur die instabilen Zustdande der Ein-
schnittsbdschungen sind die Scherfestigkeiten im
Ton, und hier vor allem die (Rest-)Scherfestigkeit,
die nach Uberbeanspruchung vorliegt. Die B6-
schungswinkel der Einschnittsbéschungen hatte
sich im Laufe der Jahre etwa bei 11° bis 15° einge-
stellt, was dem ermittelten Laborwert fir die
(Rest-)Scherfestigkeit der Tertiartone entspricht.

Im Jahr 2005 wurden die Bauarbeiten an der Um-
gehungsstralle wieder aufgenommen. Im Gebiet
des Bahlenbergs wurden konstruktive Sicherungs-
maflnahmen sowohl an der norddstlichen B6-
schung wie auch an der sudwestlichen Bdschung
durchgefiihrt.

Bei der norddstlichen Béschung erfolgte die Sanie-
rung durch eine Verdibelung mit Bohrpfahlen.
Dazu wurden auf knapp 90 m Lange insgesamt 61
GroRbohrpfahle (& 120 cm) eingebaut. Die Pfahle
wurden in zwei Reihen hintereinander angeordnet,
wobei die Pfahle der vorderen Pfahlreihe jeweils
13 m und die der hinteren Reihe jeweils 15 m lang
ausgeflihrt wurden. Die Pfahle der beiden Pfahlrei-
hen sind gegeneinander versetzt. Der Abstand der
Pfahle betragt in Langsrichtung je 3 m — die Pfahl-
reihen besitzen einen Abstand von 8 m zueinander.

Bei der ausgefiihrten Sanierung wurde das Prinzip
der ,mitgehenden Sicherung” gewahlt, d. h., gerin-
ge Verschiebungen wurden zugelassen. Der tertia-
re Ton bildet einen flie3fahigen Boden — die Pfahle
wirken als Dubel. Die Dibel wurden ,oben” und
,unten” als eingespannt angenommen. Die obere
Einspannung bildet ein Kopfpolster aus einer fla-
chig auf der Béschung aufgebrachten groben Ge-
steinsschittung (siehe Bild 2).

Bei der stidwestlichen Einschnittsbéschung war ur-
sprunglich nur eine Bdschungsabflachung auf 1:4
vorgesehen. Beim Aushub bis auf die Einschnitts-
sohle wurde dort eine weitere Rutschung aktiviert.
Die Abmessungen der Rutschscholle lagen bei rd.
80 m in Langsrichtung sowie ca. 50 m in der Tiefe
(siehe Bild 3).

Die Rutschung auf der Stdwestseite wurde durch
den Einbau von 23 unbewehrten Betonstutzschei-
ben saniert. Die Scheiben wurden im Abstand von
4,5 m angeordnet und 4 m lang sowie 4 m tief her-

Bild 3: Aktivierte Rutschung (stidwestliche Béschung)
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gestellt. Zusatzlich wurde die Boschung auf 1:5 ab-
geflacht.

Die Kosten fiir die Sanierung lagen bei etwa 1 Mio.
Euro.

3 Boschungsschaden durch
Ausspiilungen und Erosion

Im weiteren Streckenverlauf befindet sich ein wei-
terer Einschnittsbereich, bei dem es schon wah-
rend der Bauausfiihrung zu Schaden an den Ein-
schnittsbéschungen kam. Unter einer dinnen
Deckschicht aus Terrassensedimenten stehen dort
machtige Tertidrtone an, die tertiaren Sanden auf-
liegen. In den Sanden kam es verstarkt zu Ausspu-
lungen und infolgedessen zu Ausbriichen in den
Bdschungen. Zunachst wurden die betroffenen Be-
reiche durch den Einbau von Schotterplomben ge-
sichert. Auch in der Folgezeit traten vermehrt Scha-
den an den Einschnittsbdschungen auf. Betroffen

Bild 4: Erosionsschutzmatte als Sicherung

Bild 5: Einbau von Heckenbuschlagen

waren davon ca. 30.000 m2 Bdschungsflache.
Neben dem Einbau weiterer Schotterplomben wur-
den Uberwiegend Erosionsschutzmatten (Bild 4)
aufgebracht. Trotz dieser Sicherungsmalnahmen
kam es an den Bdschungen immer wieder zu Bo6-
schungsausbrichen. Die Sanierung dieser Stellen
erfolgte schlief3lich durch den Einbau von Hecken-
buschlagen auf rd. 12.500 m2 Béschungsflache
(Bild 5). Auf einem kleineren Teilabschnitt wurden
auflerdem auf der Béschung Schafwolle-Erosions-
matten verlegt.

Wahrend des Winters kam es erneut zu kleineren
Ablésungen innerhalb der Béschungen. Die Stellen
wurden durch den Einbau weiterer Schotterplom-
ben (ca. 10.000 m2 Boéschungsflache) saniert.
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Niederschlagsabhangige
Boschungsschaden in
Niedersachsen

Schaden an Boschungen verursachen erhebliche
Kosten und stellen unter unginstigen Umstanden
eine Gefahr fir den Stralkenverkehr dar. Bei Bo-
schungsschaden sind in Niedersachen wiederkeh-
rende Szenarien beobachtet worden, die in unmit-
telbarem Zusammenhang mit Niederschlagen ste-
hen. Ein typisches Szenario tritt im Bergland bei
Anschnitten auf und kann folgendermalien be-
schrieben werden:

Es handelt es sich um Straf3en, die im Anschnitt lie-
gen und deren Neubau meist weit Uber hundert
Jahre zurlickliegt. Zu Beginn als kleinere Stralen
angelegt, wurde hierfir zunachst nur der Fels an-
geschnitten. Mit zunehmender Verkehrsbelastung
sind diese Strallen sukzessive ausgebaut worden.
Die Verbreiterung der Stralde erfolgte meist durch
eine Anschuttung des vorhandenen Felsanschnitts.
Ein Teil der Stral3e liegt daher auf Festgestein und
ein Teil auf der Anschittung. Die Qualitat des ver-
wendeten Schittmaterials ist sehr variabel und be-
steht aus verfiigbaren Béden oder Baustoffen der
naheren Umgebung. Im gunstigen Fall wurde ge-
brochenes Festgestein eingebaut, haufig kamen je-

Bild 1: Beispielhaft ist auf dem Bild ein Einschnitt im Bunt-
sandstein mit einer Wechsellagerung aus Sand- und
Tonstein und Schichteinfallen in Richtung Strafle zu
sehen. Das Wasser tritt oberhalb der eingeschalteten
Tonsteinschichten aus

doch feinkdrnige Béden zum Einsatz. Die geologi-
schen Schichten fallen in Richtung StralRe ein. Das
bergseitig versickernde Niederschlagswasser flief3t
auf den Schichtflachen in Richtung Stralke (Bild 1)
und dringt unterhalb dieser in die Dammschuttung
ein (Bild 2). Dranageeinrichtungen wurden Ublicher-
weise nicht eingebaut.

Probleme ergeben sich bei dieser Konstellation,
wenn das Anschittmaterial aus feinkdrnigem
Boden besteht. Durch den Wasserzufluss weicht

Niederschlag

Bild 2: Schichtenwasser tritt unterhalb der Stral’e aus dem
Fels in die Dammschittung ein

Bild 3: Risse im StralRenoberbau, verursacht durch eine insta-
bile Béschung/Anschiittung



91

der Boden auf und verliert zunehmend seine Trag-
fahigkeit. Die Folge sind Boschungsschaden unter-
schiedlicher Art. Im Regelfall treten Risse in der
Fahrbahn auf (Bild 3); im unginstigsten Fall kann
die gesamte Anschittung plétzlich abrutschen (Bild
5). Die wichtigsten Faktoren stellen die zuflieRen-
den Wassermengen und die Qualitat der Anschit-
tung dar.

Die Instabilitat einiger Boéschungen ist neben den
Fahrbahnrissen auch am Sabelwuchs des Baum-
bestandes erkennbar (Bild 4)

Im sudlichen Niedersachsen trat an der Bundes-
stralle 3 ndrdlich Hannoversch Minden im Januar
2003 eine Bdschungsrutschung auf, bei der die tal-
seitige Stralenseite Uber Nacht vollstandig ab-
rutschte (Bild 5). Personenschaden war gliicklicher-
weise nicht zu verzeichnen.

Bei der Schadensanalyse konnte Folgendes fest-
gestellt werden:

¢ Die Stralle verlauft im Anschnitt.

» Die Schichten des anstehenden Festgesteins
fallen in Richtung der Béschung ein.

*  Wasser tritt aus dem Festgestein und dem an-
geschutteten Material aus.

» Es ist keine Dranage vorhanden.

» Das Anschittmaterial besteht aus wasseremp-
findlichen feinkdrnigen Boden.

Durch den Wasserzufluss unterhalb der Stralte
wurde das Anschuttmaterial stark aufgeweicht, was
den vollstandigen Verlust der Tragfahigkeit zur
Folge hatte, sodass die Stralle, wie in Bild 5 zu er-
kennen, schlagartig abrutschte.

Zur Schadensanalyse wurde auch die Aufzeich-
nung einer nahe gelegenen Wetterstation des
Deutschen Wetterdienstes ausgewertet. Dabei
konnte festgestellt werden, dass in den beiden Jah-
ren vor dem Schadensereignis im Januar 2003, ins-
besondere in den Monaten Oktober bis Dezember,
Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage zu ver-
zeichnen waren (siehe Tabelle 1). Dadurch ent-
stand ein Uberdurchschnittlicher Wasserzufluss in
das Dammbaumaterial. Folglich ist zu erklaren,
dass die Boschung, obwohl der Ausbauzustand be-
reits seit 20 Jahren Bestand hatte, erst im Januar
2003 plétzlich nachgab.

Im niedersachsischen Bergland gibt es relativ hau-
fig StraRen, die im Anschnitt liegen und ahnliche
Randbedingungen wie oben beschrieben aufwei-
sen. In aktuellen Klimamodellen werden insbeson-
dere fur das Winterhalbjahr zunehmende Nieder-
schlage prognostiziert. Dies hatte zur Folge, dass
an diesen Anschnitten vermehrt mit Schaden zu
rechnen ist. Die Hauptursache der beschriebenen

Niederschlag

|

Festgestein

Aufgeweichtes
Dammbaumaterial

Bild 5: Plotzlicher Béschungsbruch durch Aufweichen von feinkérnigem Dammschittmaterial
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Monatssummen des Niederschlags (RR-MoSu) in mm (L/m2)
Langjahriges Monatsmittel des Niederschlags in mm (L/m?2)

Mon.J/Jah RR-MoSu RR-MoSu RR-MoSu langjahriges
i L 2001 2002 2003 Monatsmittel 1961-1990
Jan. 59,3 62,3 98,6 ' 59,6
Febr. 59,3 122,4 20,7 455
Marz 91,8 52,1 36,4 55,0
April 60,5 65,5 40,8 58,1
Mai 27,2 101,6 54,5 65,8
Juni 75.8 88,8 79.9 84,3
Juli 94,5 159,6 49,0 74,2
Aug. 416 38,0 16,7 68,6
Sept. 150,3 474 55,5 58,5
Okt. / 56,8\ / 113,N 72,1 / 50,4\
Nov. { 100,5 \ { 124,0 \ 46,5 { 64,1 \
Dez. \ 1106 } \ 96,8 } 795 \ 78,9 }
Jahr \323.2 / 1071,6/ 650,2 \?63,0 /

3-Monatsmittel 100,0
(Okt.-Dez. [%]) Lol Has 1024 (Referenzwert)

Tab. 1: Monatssummen des Niederschlags aus nahe gelegener Messstation (Quelle: DWD)

Bdschungsschaden liegt nicht in der Klimaande-
rung, sondern vielmehr im fehlerhaften Dammauf-
bau, der sich jedoch durch zunehmende Nieder-

schlage besonders negativ auswirkt.
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Bauvertrage mit funktionalen Anforderungen

Referenten

BDir Dipl.-Ing. Andreas Eisgruber

MR Dipl.-Ing. Siegfried Scheuer
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BDir Dipl.-Ing. Andreas Eisgruber
Staatliches Bauamt Bamberg, Bamberg

MR Dipl.-Ing. Siegfried Scheuer
OBB im Bayerischen Staatsministerium des
Inneren, Miinchen

ZTV Funktion — E

6-streifiger Ausbau der A 6 im Raum
Nurnberg

Ausgangslage

Bis zu 80 Jahre betragt die rechnerische Lebenser-
wartung qualitdtsbezogener Bauteile von Verkehrs-
anlagen wie StralRenunterbauten, Brickenwiderla-
gern oder Erdbauwerken. Demgegeniiber umfasst
eine Bauzeit von 3-5 Jahren, in der im Allgemeinen
ein grolReres Bauprojekt abgewickelt wird, einen
verschwindend geringen Zeitraum. In dieser kurzen
Zeitspanne werden jedoch die Weichen gestellt, ob
~fur die Ewigkeit” gebaut oder eine ewige Baustelle
geschaffen wird.

Ziele

Ziel ist die Herstellung von sicheren, dauerhaften
und leistungsfahigen Stral’en, die wirtschaftlich ge-
baut und dem Verkehrsteilnehmer im kompletten
Lebenszyklus mdglichst ohne Einschrankung zur
Verflgung gestellt werden kdnnen. Ferner sollen
sie dauerhaft den Anforderungen von Anliegern
(z. B. Larmschutz) sowie den gestiegenen Umwelt-
auflagen (z. B. Gewasserschutz) gentigen. Um die-
ses Ziel zu erreichen, kénnen Funktionsbeitrage
einen wertvollen Beitrag leisten.

Funktionsbauvertrag
Qualitat der Verkehrsanlage

Bei Funktionsbauvertragen steht die Lebenszyklus-
betrachtung einer Verkehrsanlage im Vordergrund.
Sie umfasst dabei sowohl den Bau als auch die Er-
haltung. Die Qualitédt der Verkehrsanlage wird am
fertigen Bauwerk Uber den ganzen Erhaltungszeit-
raum erfasst. Hierzu werden funktionale Anforde-
rungen an den Zustand einer Stralle — wie z. B.
Ebenheit, Griffigkeit der Stralle, Hbhenlage von

Larmschutzwallen, Funktion von Entwasserungs-
anlagen und zukinftig auch an die Larmminderung
ihres StralRenbelags — gestellt, vereinbart und im
Erhaltungszeitraum in regelmaRigen Abstanden
Uberpruft. Ferner durfen Schaden wahrend des Er-
haltungszeitraumes vorher festgelegte Schwellen
nicht Uberschreiten.

Die geschuldete Bauleistung wird anhand eines
Leistungsprogramms beschrieben. Dem Auftrag-
nehmer wird es jedoch weitgehend selber Uberlas-
sen, wie er das Bauwerk Stral3e herstellen und spa-
ter erhalten will. Seitens des Bauherrn wird in der
Bauphase lediglich eine ,visuelle” Bauiberwa-
chung durchgefuhrt und geprift, ob der Auftragneh-
mer die von ihm in seinem Angebot beschriebene
Qualitat auch einhalt. Werden die funktionalen An-
forderungen nicht erreicht oder liegen Schaden vor,
muss der Auftragnehmer in Abhangigkeit der Ziel-
abweichung fir Abhilfe sorgen. Damit Gbernimmt
der Auftragnehmer in viel groRerem Umfang als bis-
her die Verantwortung fur sein Werk.

Risikoverteilung

Der Auftragnehmer ist damit nicht nur fir den Bau
der StralRe zustandig, sondern auch fur die Erhal-
tung in einem definierten Zeitraum. Dieser liegt mit
15 bis 30 Jahren zwar immer noch unterhalb der
Lebenserwartung der gesamten Verkehrsanlage,
umfasst jedoch zumindest den Zeitraum, in dem
das Kernstlck — die Fahrbahnbefestigung — erhal-
ten oder erneuert werden muss. Der Auftragneh-
mer Ubernimmt somit flr einen wesentlichen Teil
das Risiko der Erhaltung, das er durch die — im
Idealfall ausschlieRlich von ihm gewahlte — Bau-
weise bei der Herstellung der Verkehrsanlage be-
wusst steuern und beeinflussen kann. Dadurch
steigt sein Interesse an einer hohen Bauqualitat,
um spatere ErhaltungsmafRnahmen — wie zum Bei-
spiel Deckenerneuerungen — zu minimieren.
Zudem Ubernimmt der Auftragnehmer Risiken, die
er am besten beeinflussen kann. Dazu gehért auch
das Bodenrisiko, wenngleich auch nur im Rahmen
des vom AG bereitgestellten Geotechnischen Be-
richtes.

Wirtschaftlichkeit

Bereits bei Angebotsabgabe legt der Bieter ein auf
seine Bauweise abgestimmtes Erhaltungskonzept
einschlieBlich der hierfir notwendigen Finanzmit-
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tel vor. Diese werden dem spateren Auftragneh-
mer nach Fertigstellung des Bauwerks und seiner
Inbetriebnahme zu bestimmten Zeitpunkten wah-
rend des Erhaltungszeitraumes ausbezahlt, wenn
er die vorher Uberpriften funktionalen Anforderun-
gen erfullt hat. Somit ist sichergestellt, dass die fir
die Erhaltung notwendigen Mittel zum richtigen
Zeitpunkt zur Verflgung stehen und die Beein-
trachtigungen fir die Verkehrsteilnehmer minimiert
werden.

Pilotprojekt A 6

In den letzten Jahren wurden bundesweit mehrfach
Funktionsbauvertrage geschlossen, allerdings in
der Regel fiir Oberbauerneuerungen oder als Be-
standteil von PPP-Modellen. Letztere beinhalten
neben den funktionalen Bestandteilen auch private
Vorfinanzierungen und haufig auch den Betrieb.
Dies ist beim Pilotprojekt A 6 nicht der Fall.

Dieses Pilotprojekt umfasst den Bau und die Erhal-
tung des im derzeit geltenden Bedarfsplan fir die
BundesfernstralRen vordringlich ausgewiesenen
6-streifigen Ausbauabschnitts der A 6 zwischen der
Anschlussstelle Roth und dem Autobahnkreuz
Nurnberg-Sud.

Die Autobahndirektion Nordbayern hat die in ver-
schiedenen friiheren Projekten bereits verwende-
ten funktionalen Vertragsteile um weitere Teile er-
weitert, darunter Larmschutz, Entwasserung,
Schutz- und Leiteinrichtungen und Landschaftsbau
(Leistungsteil B). Das Pilotprojekt umfasst somit
die gesamte Verkehrsanlage der A 6. Lediglich die
notwendige Beseitigung des bestehenden Auto-
bahnoberbaus und die anzupassenden kreuzen-
den Stral3en, die in der Baulast Dritter stehen, wur-
den konventionell ausgeschrieben (Leistungsteil
A). Auf Basis von Einheitspreisen werden auch die
Grundungen fir die Schilderbriicken sowie die Ver-
kehrsfliihrung abgewickelt. Sie sind nicht Bestand-
teil der funktonalen Teile des Vertrages.

Hierzu hat die Autobahndirektion Nordbayern das
noch in Entwicklung befindliche technische Regel-
werk fur funktionale Anforderungen auf das Pilot-
projekt A 6 zugeschnitten und auf Basis der Erfah-
rungen aus anderen Projekten die Vertragsunterla-
gen teilweise von Grund auf erneuert. Bei der im
Entwurf vorliegenden ZTV Funktion-E waren dies
insbesondere der Schadenskatalog fir die Ermitt-
lung und Beurteilung von Schaden wahrend des Er-

haltungszeitraumes sowie die Ergdnzung um die
Landschaftspflege. Gemeinsam mit der ZTV Funk-
tion-Ew werden auf diese Weise die Schnittstellen
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer mini-
miert.

Das gesamte Projekt wurde intensiv mit der Obers-
ten Baubehérde und dem Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung abgestimmt.
Nach rund 1 1/4 Jahren zwischen Projektstart, Aus-
schreibung und Vergabe wurde Ende Januar 2009
der Vertrag geschlossen. Baubeginn war Mitte
Méarz 2009.

Der Auftragnehmer ist fir den Bau und die Erhal-
tung der A 6 Uber einen Zeitraum von 25 Jahren
verantwortlich. Der Auftrag beinhaltet eine zwei-
schichtige offenporige Asphaltdeckschicht auf stan-
dardisiertem Oberbau, den Erdkorper mit Entwas-
serung, 4 Unterfuhrungsbauwerke, aufwandige
Larmschutzanlagen — teilweise als Wall-Wandkom-
binationen — sowie Schutz- und Leiteinrichtungen
und die Bepflanzung. Bei Vertragsschluss wurde
vereinbart, wie der Auftragnehmer die Qualitat si-
chern will. Grundsatzlich war die Anwendung der
technischen Regelungen der konventionellen ZTV
gefordert, bei Abweichungen hatten die Bieter die
Gleichwertigkeit nachweisen missen. Die Finanzie-
rung erfolgt konventionell aus dem Bundesfernstra-
Renhaushalt, d. h. ohne Vorfinanzierung durch den
Auftragnehmer.

Die Autobahndirektion Nordbayern ist weiterhin zu-
standig fur den Betrieb und den Winterdienst des
Autobahnabschnittes. Um eine klare Abgrenzung
zwischen der vom Auftragnehmer durchzufiihren-
den Erhaltung und dem von der Autobahndirektion
abzuwickelnden Betrieb der Autobahn zu erreichen,
wurden die Aufgaben exakt beschrieben und den
jeweiligen Verantwortlichen zugeordnet. Damit wird
sichergestellt, dass wahrend der Vertragslaufzeit
von 25 Jahren Klarheit Uber die Abgrenzung zwi-
schen Erhaltung (Auftragnehmer) und Betrieb (Auf-
traggeber) besteht.

Mit der nun belaufenden Realisierungsphase wird
sich zeigen, ob der Funktionsbauvertrag die in ihn
gesetzten Erwartungen in eine wirtschaftliche, nut-
zerorientierte und lebenszyklusbezogene Bau- und
Erhaltungsweise erflllen kann. Die dabei gewonne-
nen Erfahrungen werden in die weitere Fortent-
wicklung des bislang nur in Pilotprojekten ange-
wendeten Regelwerkes einflieRen.
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Diskussion
Frage:

Was passiert, wenn ein Bieter die Planfeststellung
verandert?

Herr Eisgruber:

In unserem Fall traf dies nicht zu. Im Vertrag sollte
aufgenommen werden, dass die Auflagen aus dem
Planfeststellungsbeschluss eingehalten werden
mussen.

Frage:

Wie ist die baupolizeiliche Funktion geregelt, z. B.
hinsichtlich der Statik?

Herr Eisgruber:

Dem Auftragnehmer wird es weitgeheng selbst
Uberlassen, wie er das Bauwerk Strafe herstellt
und spater erhalten will. Technische Anforderungen
mussen eingehalten und dokumentiert werden. Sei-
tens des Bauherrn wird in der Bauphase lediglich
eine visuelle und formale Bautberwachung durch-
gefuhrt. Das Amt darf keine Anweisungen geben.
Die Verkehrssicherungspflicht bleibt beim Baulast-
trager (Leistungsteil A), z. B. Winterdienst, Ol auf
der Fahrbahn. Die dauerhafte Wiederherstellung ist
Pflicht des Auftragnehmers.
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Kurzbericht zur Fachexkursion

Fir das nordbayerische Autobahnnetz mit einer
Lange von ca. 1.320 Kilometern und ca. 2.960
Ingenieurbauwerken sind die Autobahndirektion,
drei Dienststellen und 17 Autobahnmeistereien ver-
antwortlich. Die Fachexkursion am 6. Mai 2010 glie-
derte sich in zwei Teile und wurde von der Auto-
bahndirektion Nordbayern mit Sitz in Nlrnberg
organisiert.

1. Teil: Besichtigung der Verkehrs- und
Betriebszentrale Fischbach

Ein Sachgebiet der Autobahndirektion Nordbayern
ist die Verkehrs- und Betriebszentrale (VBZ) in
Nurnberg-Fischbach. Dort wurden den Teilnehmern
nach der BegriRung der technische Aufbau der
VBZ sowie die wichtigsten Aufgabengebiete und
Funktionen in einem kurzen Filmbeitrag erlautert.
AnschlieRend erfolgte die Besichtigung des Opera-
torraums mit der beeindruckenden Multifunktions-
wand.

Zu den Hauptaufgaben der VBZ gehdren das Er-
stellen einer Verkehrssituationsibersicht und daran
gekoppelt die zentrale Steuerung und Uberwachung
der Verkehrsbeeinflussungsanlage sowie des Auto-
bahntunnels und der drei Larmschutzeinhausungen.
Fur die Kommunikation der betriebs- und tunnel-
technischen Anlagen sowie der verkehrstelema-
tischen Systeme betreibt die VBZ Nordbayern eige-
ne Netzwerke. Um einen Austausch von Daten und
Informationen zu ermdéglichen, sind die Stadt Nirn-
berg, Nirnberg Messe und das bayerische Behor-
dennetz an das System angebunden.

Das System der Verkehrsbeeinflussung wird zum
einen mittels Netzbeeinflussungsanlagen gelenkt.
Zeichnen sich Engpasse ab, wird mit Hilfe von so
genannten Wechselwegweisungen der Verkehr mit
variablen Zielangaben umgeleitet oder der Stand-
streifen frei gegeben, damit der Verkehr wieder flis-
siger lauft. Des Weiteren wird der Verkehr durch
Streckenbeeinflussungsanlagen geleitet, die hoch
belastete Streckenabschnitte vor Stau und anderen
Gefahren warnen und gegebenenfalls fir bestimm-

te Streckenabschnitte zuldssige Hochstgeschwin-
digkeiten anzeigen. In den Knotenpunkt-
beeinflussungsanlagen wird der Verkehr im Bereich
von Knoten mit Uber der Fahrbahn angeordneten
Dauerlichtzeichen gelenkt.

Far die Verkehrsbeeinflussungsanlage werden an
Streckenstationen neben der Fahrbahn die lokalen
Verkehrsdaten (z. B. Geschwindigkeit, Fahrzeug-
menge) und Umfelddaten (z. B. Nasse, Sichtweite)
erfasst und diese an die Unterzentralen weiterge-
leitet.

In der Unterzentrale werden die Daten der Stre-
ckenstationen gesammelt, ausgewertet und an die
Verkehrs- und Betriebszentralen weitergegeben.
Zusatzlich werden die automatischen Verkehrs-
daten manuell durch besondere Ereignisse, wie
z. B. Stau oder Unfalle, erganzt.

In der VBZ laufen alle Daten der Verkehrsbeein-
flussungsanlage und der Messstellen zur Verkehrs-
und Umfelddatenerfassung in einem Ubergeordne-
ten Verkehrsrechner zusammen. Samtliche Daten
werden verarbeitet, eine Verkehrssituationsiber-
sicht erstellt und in entsprechende Schaltbefehle
zur automatischen Steuerung der Netzbeeinflus-
sungsanlage umgesetzt. Hier werden auch die Da-
tenerhaltung, Archivierung und Systemoptimierung
zentral durchgefuhrt.

Des Weiteren laufen in der VBZ auch die Informa-
tionen Uber das Geschehen im Tunnel und den drei
Einhausungen zusammen. Die Uberwachung der
Betriebstechnik wird zentral gesteuert und ist mit in
die Streckenbeeinflussungsanlage eingebunden.
Eine schnelle Reaktion, gegebenenfalls die Alar-
mierung von Einsatzkraften und manuelle Eingriffe
in die Anlagen, wie beispielsweise die Sperrung
eines Fahrstreifens, sind bei Bedarf moglich.

Weitere Aufgaben der VBZ sind die Auswertung
und Bereitstellung der Wetterdaten fir 20 Auto-
bahnmeistereien und die technische und organisa-
torische Unterhaltung der Verkehrsanlagen und be-
triebstechnischen Anlagen in Nordbayern. In der
Planung ist ein Ausbau der VBZ mit Anbindung
neuer Streckenbeeinflussungsanlagen und einem
Hoéchstmal an Daten und Betriebssicherheit.

In der VBZ in Fischbach sind iber 40 Beschaftigte
im Einsatz. Davon sorgen ca. 17 Operatoren im
Schichtdienst dafir, dass rund um die Uhr die ver-
kehrstelematischen, betriebs- und tunneltechni-
schen Systeme auf den Bundesautobahnen in
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Bild 1: Operatorraum mit der ca. 14 m2 groRen Multifunktions-
wand

Nordbayern nutzbar sind. Die Bedienung der Anla-
ge findet im Operatorraum an der 2,40 x 6,00 m
grofRen Multifunktionswand, bestehend aus 18 Pro-
jektionsmodulen, statt. Dadurch wird die standige
Beobachtung der angeschlossenen Systeme und
der dynamisch aufgeschalteten Alarmbilder aus der
Tunneliberwachung ermoglicht.

2. Teil: ErdbaumafRnahmen an der
BAB A 6 zwischen der
Anschlussstelle Roth und dem
Autobahnkreuz Nirnberg-Sud

Zunachst wurde den Teilnehmern der sechsstreifige
Ausbau des sechs Kilometer langen Streckenab-
schnitts der BAB A 6 zwischen der Anschlussstelle
Roth und dem Autobahnkreuz Nurnberg-Sid vor-
gestellt. Im August 2007 begannen die Vorarbeiten
und erstmals im nordbayerischen Autobahnbau
wurde ein Funktionsbauvertrag abgeschlossen.
Daflr wurden aus friiheren Projekten funktionale
Vertragsbestandteile aufgegriffen und um zusatz-
liche Abschnitte erweitert. Die in der Entwicklung
befindlichen Regelwerke, wie die ZTV Funktion
Erdbau und Entwasserung wurden auf das Pilot-
objekt zugeschnitten. Das gesamte Projekt wurde
intensiv mit der Obersten Baubehdérde und dem
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung abgestimmt. Nach ca. 11/4 Jahren zwi-
schen Projektstart, Ausschreibung und Vergabe
konnte Ende Januar 2009 der Funktionsvertrag ab-
geschlossen werden. Dieser beinhaltet eine zwei-
schichtige offenporige Asphaltdeckschicht auf stan-
dardisiertem Oberbau, den Erdkorper mit Entwas-
serung, vier Unterfuhrungsbauwerke, aufwandige
Larmschutzanlagen sowie Schutz- und Leiteinrich-
tungen und die Bepflanzung.

Bild 2: Linienfihrung und Bauwerke der BAB A 6 im Bereich
der Main-Donau-Kanalbriicke (Foto ABD Nordbayern)

Das Bauunternehmen hat sich durch den Funk-
tionsbauvertrag verpflichtet, 25 Jahre lang fir einen
technisch einwandfreien und verkehrssicheren Zu-
stand des Autobahnabschnittes zu sorgen. Die
Streckenkontrollen sowie der Winterdienst verblei-
ben bei der Autobahnmeisterei Fischbach.

Seit Marz 2009 laufen die Bauarbeiten fur den
sechsstreifigen Ausbau. Die Verkehrsfreigabe ist
fur Herbst 2011 geplant. Bild 2 zeigt den Bauab-
schnitt der BAB A 6 im Bereich der Main-Donau-Ka-
nalbriicke. Zunachst wurden die dreistreifige Fahr-
bahn in Fahrtrichtung Ndrnberg und die sudliche
Briickenhalfte iber den Main-Donau-Kanal gebaut.
Fur die 85 Meter lange Stabbogenbriicke wurden
die Stahlbdgen in der Werkshalle vorgefertigt. Die
Endmontage fand auf einem Baufeld neben der
Autobahn statt. In einem Filmbeitrag wurde das
spektakuldre Einschwimmen der Bricke gezeigt.
Es erforderte Prazisionsarbeit, den Langsverschub
des sidlichen Uberbaus der Bogenbriicke iiber den
Kanal durchzufihren. Die 700 Tonnen schwere
Bricke wurde vom Baufeld mit Unterstitzung von
sechs Schwer-Lasttransportern zum Kanal trans-
portiert. Mit Hilfe von Pontons, auf denen sich ein
Hilfsgerlst mit Vorschublagern befand, wurde die
Brucke Uber den Main-Donau-Kanal verschoben
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Bild 4: Erdbaumalinahmen fiir die noérdliche Fahrbahn- und
Briickenhalfte

und auf die betonierten Wiederlager aufgesetzt.
Der Kanal musste fir diesen Zeitraum fir die Schiff-
fahrt voll gesperrt werden.

Die Exkursion fihrte anschlieRend zur Main-
Donau-Kanalbrticke. Bild 3 zeigt die sudliche Bru-
ckenhalfte, Uber die der gesamte Verkehr wahrend
dieser Bauphase geflhrt wird. In Bild 4 sind Erd-
baumalRnahmen fir die zurzeit im Bau befindlichen
nordlichen Fahrbahn und Briickenhalfte zu sehen.

Bild 5 zeigt die Stahltrager der nordlichen Bricken-
héalfte auf dem Baufeld neben der Autobahn. Die
Bruckenteile werden angeliefert und vor Ort end-
montiert. Fir den Sommer 2010 ist das Einschwim-
men der nordlichen Brickenhalfte geplant.

Far den Larmschutzwall Kornburg ist eine Wall-/
Gabionen-Wandkombination mit einer Lange von
4,7 Kilometer bis zu 11 Meter Hohe geplant. In der
urspringlichen Planung waren der Abtrag eines be-
wachsenen Walls und der Bau eines neuen Walls
mit begrenzenden Gabionen unter Verwertung des
alten Materials vorgesehen. Bei der Erkundung des
bestehenden Larmschutzwalls wurden jedoch Mull

Bild 6: Material aus dem alten Larmschutzwall

und Bauschutt gefunden, Bild 6 zeigt Material aus
dem alten Larmschutzwall. Nach Abwagung der
Kosten, die eine Entsorgung oder eine Wiederauf-
bereitung des Materials verursachen wuirde, und
des hohen Zeitdrucks wurde sich fur den Rickbau
und die Aufbereitung entschieden. Die vermischten
Abfalle des Walls wurden vor Ort getrennt und an-
schlieBend das zu verwertende Material gebro-
chen, gesiebt und sortiert. Durch die sorgfaltige
Aufbereitung mussten nur noch gering Mengen
schadstoffbelasteten Materials extern entsorgt wer-
den.

Literatur

Larmschutzwall Kornburg — Riickbau und Aufberei-
tung, LGA Institut fir Umweltgeologie und Alt-
lasten

Telematikeinsatz auf den Bundesautobahnen in
Nordbayern, Autobahndirektion Nordbayern

Verkehrs- und Betriebszentrale Nordbayern, Auto-
bahndirektion Nordbayern
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