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Kurzfassung — Abstract

41. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im
StraRenbau

Am 41. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im
StraRenbau (EAT) am 8. und 9. April 2008 nahmen
neben Vertretern des Bundesministeriums flr Ver-
kehr, Bau- und Stadtentwicklung und der Stralen-
baubehorden der Lander auch Vertreter der Bun-
desanstalt fur Wasserbau, der Deutschen Bahn
AG, des Bundesrechnungshofs und der DEGES
teil.

Der Erfahrungsaustausch dient dazu, Erfahrungen
mit neuen Bauweisen und der Anwendung neuer
Regelwerke und Prufverfahren mitzuteilen und zu
diskutieren. Ein Schwerpunkt des 41. EAT waren
Vortrage Uber Regelwerke fir den Einsatz von
Bdden und Baustoffe im Erdbau. Durch die Uberar-
beiteten ZTV E-StB und die neu erscheinenden
Technischen Lieferbedingungen fiur Bdéden und
Baustoffe flir den Erdbau (TL BuB E-StB) ist deren
Einsatz sowohl vertragstechnisch als auch hinsicht-
lich ihrer Lieferung fur den Bereich ,Erdbau®
zukUnftig geregelt.

In Vortragen wurden ebenfalls unterschiedliche
Aspekte der geplanten Ersatzbauverordnung des
Bundes auch aus Landersicht behandelt. Diese soll
zukunftig rechtlich verbindliche Regelungen zum
Einsatz von Ersatzbaustoffen, z. B. Recycling-Bau-
stoffen, insbesondere hinsichtlich der umweltrele-
vanten Anforderungen in technischen Bauwerken
regeln.

Bezliglich neuer Entwicklungen und Erfahrungen
von Prufgeraten im Erdbau wurde Utber ein Mittel-
schweres Fallgewichtsgerat zur Verdichtungskon-
trolle von Tragschichten und Uber die franzésische
PANDA-Sonde, die eine zerstérungsfreie Verdich-
tungskontrolle nach Einbau aller Einbaulagen er-
laubt, informiert.

Die Erfahrungsberichte gaben einen Einblick Uber
praktische Erfahrung beim Einsatz von Recycling-
Baustoffen, industriellen Nebenprodukten und
Glasschaumgranulat. Es wurden sowohl bewahrte
Baustoffe und Bauweisen und deren Anwendung in
Grol3projekten als auch das Erkennen von Proble-
men und deren Umgang bei der Verdichtung von
verfestigtem Boden in Widerlagerhinterfillungen
und bei Treibmineralbildung behandelt.

Positiv aufgenommen wurden Berichte von proble-
matischen Erfahrungen. Den anschlielRenden
regen Diskussionen konnte enthommen werden,
dass auch Teilnehmer des EAT aus anderen Regio-
nen mit ahnlichen Schwierigkeiten Erfahrungen ge-
macht hatten.

Bei der Fachexkursion am 9. April 2009 wurde eine
Recycling-Anlage flir Baustoffe in Potsdam-Satz-
korn besichtigt. Im Anschluss erfolgte eine Besich-
tigung der Baustelle des kiinftigen GroRflughafens
BBI Berlin Brandenburg International. Die fachkun-
dige FUhrung mit Besichtigung des BBI-Infotowers
ermdglichte einen Blick aus der Vogelperspektive in
die aktuellen Erdarbeiten, die bei der anschlie-
Renden Befahrung aus nachster Nahe betrachtet
werden konnten.

41st Congress for Exchange of Experience on
Earthworks in Highway Construction

The 41st exchange of experiences concerning
excavations for road construction (EAT) took place
on 8 and 9 April 2008 and was attended by
representatives of the Federal Ministry for
Transport, Building and Urban Affairs and the road-
building authorities of the federal states as well as
by representatives of the Federal Waterways
Engineering and Research Institute, Deutsche
Bahn AG, the Federal Court of Auditors and the
DEGES (German Unity highway planning and
construction company).

The exchange of experiences was used to
communicate and discuss experiences with new
ways of construction and the use of new regulations
and test methods. The focus of the 41t EAT was on
presentations concerning regulations for the use of
soils and building materials in earthworks. The
revised ZTV E-StB and the newly published
Technical Delivery Conditions for Soils and Building
Materials for Earthworks (TL BuB E-StB) will in
future regulate their use in the “earthworks” sector
with regard to contracting issues as well as delivery.

The presentations also dealt with the various
aspects of the planned Replacement Building
Ordinance of the federal government from the point
of view of the federal states. This ordinance is to
provide legally binding regulations concerning the



use of replacement building materials, e.g. recycled
building materials, in particular with regard to the
environmentally relevant requirements of technical
structures.

Information concerning new developments and
experiences with test devices for earthworks
included a medium-sized drop-weight device for
compaction measurements on base courses and
the French PANDA probe that allows non-
destructive testing of compaction after the
installation of all layers.

The reports also provided insight into practical
experiences with recycling materials, industrial by-
products and glass foam granulate; they dealt with
proven materials and construction methods and
their use in large projects; and they described how
to recognise and avoid problems in connection with
compacting stabilised soil in abutment backfillings
and sulphate expansion.

The reports on problematic experiences were
welcomed. The subsequent, lively discussions
indicated that EAT participants from other regions
had experienced similar difficulties.

The technical excursion on 9 April 2009 involved a
visit to a recycling plant for building materials in
Potsdam-Satzkorn. This was followed by a visit to
the building site of the future, the large-scale airport
BBl Berlin Brandenburg International. The
competently guided tour included a visit to the BBI
information tower with a birds-eye view of the
current excavation work that could be seen from
close-up during the subsequent drive around the
site.
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Dipl.-Ing. Iris Kralack

Leiterin des Referates ,Strallenbau” vom Ministe-
rium fUr Infrastruktur und Raumordnung des Lan-
des Brandenburg

Frau Dipl.-Ing. Kralack, Leiterin des Referates
.Stralenbau” im Ministerium flr Infrastruktur und
Raumordnung des Landes Brandenburg (MIR), be-
gruft Herrn Dir. Prof. Dr.-Ing. Peter Reichelt als
Vertreter der Bundesanstalt fur Strallenwesen,
Frau Dr. von Kuick-Frenz, Beigeordnete des Ge-
schaftsbereiches Stadtentwicklung und Bauen der
Stadt Potsdam, als Vertreterin der Stadt Potsdam,
Herr Dipl.-Ing. Ulrich Mehlmann, Leiter der Abtei-
lung Verkehr, MIR, als Gastgeber sowie Frau Dipl.-
Ing. Angelika Gipper als Vertreterin des Bundesmi-
nisteriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.
Ihr Dank gilt den Mitarbeitern des MIR und des Lan-
desbetriebs Stralenwesen Brandenburg.

Frau Kralack stellt das Programm fir den 08. und
09. April 2008 vor und winscht allen Teilnehmern
eine interessante Veranstaltung.

Dr.-Ing. Peter Reichelt

Direktor und Professor

Vertreter des Prasidenten und Abteilungsleiter
Strallenbautechnik der Bundesanstalt flr Stral3en-
wesen

Herr Prof. Dr. Reichelt dankt dem MIR als Gastge-
ber und Herrn Hillmann, BASt, Referatsleiter ,Erd-
bau, Mineralstoffe”, und seinen Mitarbeiterinnen fir
die Organisation des Erfahrungsaustausches.

Die auf einer Karte dargestellten Orte, an denen
bisher bereits ein Erfahrungsaustausch stattgefun-
den hat, visualisieren dessen Tradition und Bedeu-
tung.

Herr Prof. Dr. Reichelt dankt Frau Dr. von Kuick-
Frenz fur deren Bereitschaft, die Stadt Potsdam zu
reprasentieren. Weiterhin dankt er Frau Gipper vom
BMVBS und wurdigt deren Teilnahme als Zeichen
fur die Bedeutung des Erfahrungsaustausches.

Als momentan wichtiges Thema wird der Einsatz in-
dustrieller Nebenprodukte und Recycling-Baustoffe
ausfuhrlich dargestellt. Hier besteht die Gefahr,
dass aus diesen Baustoffen fur Boden und Grund-
wasser schadliche Stoffe ausgewaschen werden.
Durch die Umweltverwaltung wurden daher Rege-

lungen erstellt, die den Einsatz dieser Baustoffe
hinsichtlich der umweltrelevanten Parameter re-
geln. Bekannt ist die durch die Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall erstellte Mitteilung 20 ,Anforde-
rungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abfallen- Technische Regeln®
— kurz LAGA-M 20 — von 1997. Diese wurde bisher
hinsichtlich des Allgemeinen Teils und der Verwer-
tung von Boden uberarbeitet. Die Uberarbeitete
Fassung der LAGA-M 20 wurde stark diskutiert und
kritisiert. Sie ist in einigen Bundeslandern einge-
fihrt worden, in einigen wird sie angewendet, an-
dere Bundeslander haben eigene Reglungen erlas-
sen. Eine bundesweit einheitliche Regelung wird je-
doch gewlinscht. Daher haben die Lander das BMU
gebeten, eine Bundesverwertungsverordnung zu
erarbeiten. Die LAGA erarbeitete hierzu ein Eck-
punktepapier. Von wissenschaftlicher Seite sollten
aber auch die Erkenntnisse aus einem grof3en For-
schungsprojekt des BMBF zur Sickerwasserprog-
nose in die Verordnung eingehen. Seit November
2007 liegt ein erster Entwurf dieser Verordnung vor,
die nun den Namen Ersatzbaustoffverordnung
tragt. Uber diese Verordnung werden Sie in den
heutigen Vortragen noch mehr erfahren.

Der Einsatz von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen ist abhangig von wirtschaftli-
chen Aspekten. Daher wird beflrchtet, dass durch
strenge Regelungen an den Einsatz von industriel-
len Nebenprodukten und Recycling-Baustoffen
diese im Strallenbau zukinftig weniger Verwen-
dung finden kdnnten, da beispielsweise durch die
Notwendigkeit technischer Sicherungsmalinahmen
der Einsatz aufwandig und damit auch teuer wirde.
Dies im Vorfeld zu beurteilen ist jedoch schwierig.

Technische Sicherungsmaflinahmen sollen bei Erd-
bauwerken verhindern, dass schadliche Stoffe aus
dem Stralenbauwerk mit dem Sickerwasser in
Boden und Grundwasser eingetragen werden. Bei-
spiele fir Technische Sicherungsmalinahmen sind
die Anspritzung mit Bitumenemulsion oder das Er-
reichen einer geringen Wasserdurchlassigkeit des
Baustoffs durch entsprechende Verdichtung. Hier-
durch soll verhindert werden, dass Uberhaupt
grolkere Mengen an Wasser zum Baustoff gelangen
kénnen.

Fir eine Beurteilung, welche Schadstoffe aus
einem Bauwerk ausgetragen werden konnen, ist es
notwendig, das Durchstrdmungsverhalten von
StralRenbdschungen und Schutzwallen beurteilen
zu kénnen. Eigene belastbare Erkenntnisse sind je-



doch kaum vorhanden. Hierdurch liegen auch keine
belastbaren Erfahrungen tber den Schadstoffaus-
trag aus einem Stralenbauwerk vor.

Die BASt hat daher bereits 2006 begonnen, eigene
Forschung zu diesem Thema durchzufihren. In
einer Machbarkeitsstudie wurde Uberpruft, ob die
Bdschungsdurchsickerung in Lysimeterversuchen
untersucht werden kann. Hierzu wurde der Prototyp
eines Lysimeters entwickelt. In ihm kann ein Aus-
schnitt einer Béschung eingebaut werden. Ebenso
wurde eine Beregnungsanlage konzipiert, durch die
unterschiedliche Regenereignisse, wie lang anhal-
tende Nieselregen ebenso wie kurze Starkregener-
eignisse, auf diesen Bdschungsabschnitt aufge-
bracht werden kdnnen. Erste Versuche haben ge-
zeigt, dass der Einbau eines Béschungsabschnittes
in dieses Lysimeter moglich ist und das Auftragen
der unterschiedlichen Regenereignisse in Zusam-
menhang mit den gemessenen Sickerwassermen-
gen plausible Ergebnisse liefert.

In Kurze wird damit begonnen, die gewonnenen Er-
kenntnisse auf weitere Untersuchungen zu Ubertra-
gen. Hierzu sollen in Hallenversuchen unterschied-
liche Baustoffe und verschiedene Technische Si-
cherungsmafnahmen in zeitgerafften Versuchen
untersucht werden. In Augsburg sollen in einer
Lysimeteranlage naturnahe Untersuchungen
durchgefiihrt werden, auch hier werden verschiede-
ne Technische SicherungsmalRnahmen realisiert
werden, jedoch mit einer minimierten Anzahl unter-
schiedlicher Baustoffe, da die Untersuchungen
Uber mehrere Jahre laufen sollen.

Die Durchsickerung der Bdschung soll sowohl qua-
litativ hinsichtlich der mit dem Sickerwasser ausge-
tragenen Schadstoffe als auch quantitativ hinsicht-
lich der Sickerwassermengen uUberprift werden.
Die Untersuchungen werden bis ca. 2011 laufen.
Aus den Ergebnissen soll abgeleitet werden kon-
nen, inwieweit sich Technische Sicherungsmall-
nahmen verbessern lassen kdnnen, sodass mit
moglichst minimalem Aufwand eine hoher Effizienz
der Technischen Sicherungsmaflnahmen erreicht
wird.

Hierzu bendtigen wir auch die Unterstitzung der
Lander, die Technische Sicherungsmallinahmen bei
ihren Bauwerken umsetzen, um hier auch aus der
Baupraxis Erfahrungen zu sammeln.

Dr. Elke von Kuick-Frenz

Beigeordnete der Stadt Potsdam

Sehr geehrter Herr Dr. Reichelt, sehr geehrte Frau
Gipper, sehr geehrter Herr Mehimann, liebe Kolle-
ginnen und Kollegen,

ich begriiRe Sie ganz herzlich hier in Potsdam, der
Landeshauptstadt Brandenburgs. Ich mochte hier
anstelle eines Grul3wortes ein bisschen Spal} auf
unsere Stadt machen.

Sie haben sich fir lhre Tagung die beste Stadt aus-
gesucht, weil das Tagungsthema den Nerv der
Stadt trifft: Stralenbau. Wenn Sie gestern von Nor-
den her versucht haben, ins Zentrum zu gelangen,
hatten Sie Schwierigkeiten. Sie werden nicht nur in
den nachsten Tagen und Wochen, sondern auch in
den nachsten Jahren sehen: Potsdam baut. Pots-
dam baut am Nerv dieser Stadt, vor allen Dingen an
den beiden Havelibergangen, aber dazwischen
gibt es noch einige andere Baustellen, die zum Un-
wort des Jahres ,Stau” fuhren. Diese Staus sind
aber unvermeidlich, da qualitativ gute Baumalinah-
men auch Zeit in Anspruch nehmen.

Potsdam kann in den letzten Jahren eine positive
Entwicklung verzeichnen. Die Stadt, die als sehr
kinderfreundlich gilt, hat momentan ca. 150.000
Einwohner mit einem positiven Wachstumstrend.
Dies unterscheidet die Stadt von vielen Ost- und
zunehmend auch Westkommunen. Avisiert werden
soll eine Zahl von 165.000 Einwohnern im Jahr
2020. Dies bedeutet eine Zunahme von ca. 1.000
Einwohnern pro Jahr, fir die der passende Wohn-
raum geschaffen werden muss.

Die 34 Stadtteile von Potsdam verteilen sich auf
eine Flache von 187 km2. Im Jahr 2003 wurden sie-
ben Stadtteile eingemeindet, was einen Flachenzu-
wachs von 70 % und einen Einwohnerzuwachs von
nur 10.000 Einwohnern zur Folge hatte. Es existiert
also ein grofRer Nachholbedarf bezlglich des Aus-
baus der Infrastuktur.

Zu den Einwohner kommen ca. 15.000 Berufs-
pendler pro Tag. Die Stadt hat 17.500 eingeschrie-
bene Studenten. Die groRe Zahl von 715.000 Uber-
nachtungen pro Jahr kann auf die attraktive Lage
der Stadt an der Havel, die Garant fir das Wohl-
fihlambiente fir Bewohner und Gaste ist, zurick-
gefihrt werden. Hierdurch profitiert die Stadt auch
dadurch, dass Neuansiedlungen und Erweiterun-
gen durch die Wirtschaft geschehen.
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Wissenschaftsstandort ist der Stadtteil Golm mit
der Universitat Potsdam sowie die Medienstadt Ba-
belsberg mit den Parkstudios.

Potsdam ist aber auch die Stadt der Schlosser und
Garten. Viele der alten Gebaude sind Teil des
UNESCO-Weltkulturerbes.

Hochbauten, Stralen und Briicken werden mit viel
Aufwand erneuert und erhalten. Ein besonders
schones Beispiel ist in der Schiffbauergasse zu be-
sichtigen. Der ehemalige Industrie- und Militar-
standort am ,Tiefen See“ umfasst sanierte Altbau-
ten, u. a. die alteste Kaserne von Potsdam, aber
auch interessante Neubauten wie das VW-Design-
center, und ist sowohl von der Wasserseite her als
auch zu Ful ein interessantes Ziel.

Viele der ehemaligen alten Pferdestélle werden
zurzeit in moderne Burobauten umgestaltet.

Von den neueren Bauten ist das neue Theater zu
nennen, ein Gottfried-Bohm-Bau mit unverwech-
selbarem Dach.

Potsdam besitzt 7,5 Mio. m2 an Verkehrsflachen,
darunter befinden sich 58 Briickenbauwerke. Zwi-
schen 1991 und 2007 wurden 213 Mio. € in diese
hauptsachlich kommunalen Infrastrukturmafinah-
men investiert.

Das grolte StralRenbauprojekt seit 1991 ist die
Umgestaltung und der Ausbau der LandesstralRe
40, die als Zubringer zum Flughafen Berlin-Bran-
denburg International ausgebaut wird. Teilprojekte
sind die Instandsetzung einer Bricke Uber die
Havel (200 m Lange), der Neubau von zwei Stra-
Renbriicken, der Bau einer zweigleisigen Stralen-
bahntrasse auf 1,8 km Lange sowie der Bau einer
vierspurigen Fahrbahn. Dieses Projekt, das im
Jahr 2006 begonnen wurde und im Jahr 2011 ab-
geschlossen werden soll, hat ein Finanzvolumen
von 40 Mio. €. Es dient der Sicherung der Ver-
kehrserschlieung der Stadt.

In der Stadt existieren zwei Nadel6hre: Eines
davon ist die L 40, das andere befindet sich direkt
vor dem Tagungsort: die Umgestaltung der ,Pots-
damer Mitte“. Im Jahre 2005 wurde vom Landtag
beschlossen, anstelle des alten Stadtschlosses ein
neues Landtagsgebdude in Potsdam-Mitte zu er-
richten. Zur Baufeldfreimachung sind der Riickbau
und die Umlegung von Stralen und der Stralen-
bahntrasse einschliellich eines Briickenneubaus
erforderlich. Bei einem Verkehrsaufkommen von
120.000 Kfz/d an den beiden Briickeniibergangen

stellt dies eine anspruchsvolle Aufgabe dar. Die
Verkehrssteuerung und die Steuerung der Lichtsig-
nalanlagen mussen so geregelt werden, dass sich
noch alle gut in der Stadt bewegen kdnnen.

An dieser Stelle méchte ich meinen Dank an das
Ministerium fur Infrastruktur und Raumordnung des
Landes Brandenburg aussprechen, ohne dessen
Mithilfe und Unterstitzung dies nicht hatte realisiert
werden koénnen. Dank des Gemeindeverkehrsfi-
nanzierungsgesetzes war es moglich, diese fir die
Stadt sehr wichtigen Baumalinahmen zu begin-
nen.

Ich winsche Ihnen noch spannende inhaltliche
Diskussionen in den nachsten zwei Tagen. Fur die
Exkursion morgen winsche ich ein wenig besseres
Wetter als heute.

Kommen Sie auf jeden Fall wieder, denn: Potsdam
lohnt sich immer!

Dipl.-Ing. Ulrich Mehimann

Ministerium fur Infrastruktur und Raumordnung des
Landes Brandenburg

Herzlichen Dank, Herr Dr. Reichelt, herzlichen
Dank Frau von Kuick-Frenz fir |hre kurze Darstel-
lung von Potsdam. Ich will an diesen Vortrag anfu-
gen, dass man wissen sollte, dass Potsdam eigent-
lich eine Insel ist. Daher die vielen Bricken und
daher die vielen Probleme, die sich momentan in
der Innenstadt ergeben. Wir haben eine Verbin-
dung der Stadt Potsdam nur Uber zwei Briicken:
Die ist zum einen die Humboldt-Briicke, d. h. die
L 40, und zum anderen die Lange Brlcke. Es ist ein
logistisches Problem, die Neubauprojekte durchzu-
fuhren und dabei den Verkehr aufrechtzuerhalten.
Wenn diese Mallnahmen erst abgeschlossen sind,
wird sich keiner mehr an die jetzigen Unzulanglich-
keiten erinnern.

Ich méchte an Sie neben meinem GruBwort Aus-
fihrungen zum Land Brandenburg selbst richten.

Das Land Brandenburg umfasst 14 Landkreise und
4 kreisfreie Stadte. Die besondere Situation macht
die Lage von Berlin in der Mitte des Landes Bran-
denburg aus. Spafleshalber sagen wir, Berlin ware
die grofte kreisfreie Stadt im Land Brandenburg.
Tatsachlich stellen Berlin und das Land Branden-
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burg im europdischen Malstab einen bedeutenden
Ballungsraum dar.

Die Gesamtflache des Landes Brandenburg betragt
knapp 30.000 km2. Damit gehort Brandenburg zu
den grofdten Bundeslandern und ist das grofte der
neuen Bundeslander. In weiten Landesteilen ste-
hen noch urspringliche und schutzwirdige Flachen
an, z. B. Alleen und Naturparks.

Wir haben die langste AuRengrenze zu Polen, im-
merhin 250 km. Die Einwohneranzahl betragt ge-
genwartig 2,6 Mio. Fur diese Flache ist das eine
diinne Besiedelung. Wir haben ein starkes Gefalle
der Besiedelungsdichte vom Zentrum zu den
AulRenbezirken. Dies birgt Probleme, insbesondere
ein Verkehrsproblem, dem wir uns stellen muissen.

Wir haben eine Strategie der Wachstumskerne,
weil wir erkannt haben, dass Férdermittel nicht mit
der Giel3kanne Uber das Land verteilt werden soll-
ten. Daher hat die Landesregierung 15 Wachstums-
kerne ausgewiesen und hier die Férderung gebin-
delt.

Wir als Ministerium fur Infrastruktur und Raumord-
nung haben die Verantwortung, dass sich die Ent-
wicklung von diesen Wachstumskernen nach
aufden hin fortpflanzt und wir im ganzen Land eine
verniinftige Entwicklung von Wirtschaft, Bildung
und Kultur haben.

Die Erreichbarkeiten und Verbindungen beeinflus-
sen die Verkehrsstrome, und daher haben wir in un-
serem Land ein besonderes klassifiziertes Strallen-
netz. Wir haben 800 km Autobahnen, 2.800 km Bun-
desstralRen, 5.800 km Landesstralen und 3.100 km
Kreisstralen, die von uns in einem ordnungs-
gemalen Zustand erhalten werden mussen. Uns
erreichen taglich Briefe darliber, dass sich die Kreis-
stralen in einem sehr schlechten Zustand befinden.

Brandenburg hat von allen Bundeslandern die
meisten Alleen, die gesetzlichen Schutz geniel3en
und das Landschaftsbild pragen. Dadurch ergibt
sich eine Spannung zwischen Naturschutz und Ver-
kehr. Wir sind gehalten, ein nachhaltiges Alleen-
konzept zu realisieren. An unseren Bundes- und
LandesstraRen existieren 2.650 km Alleen, davon
830 km an Bundesstrafien und 1.820 km an Lan-
desstrallen.

Aufgrund der Forderungen des Umweltministe-
riums haben uns diese Alleen in der Vergangenheit
sehr viele Probleme bereitet. Mit dem jetzigen
Alleenkonzept sind jedoch alle zufrieden gestellt.

Wir haben im Land Brandenburg ein dreistufiges
funktionales StraRenkonzept: das Leistungsnetz,
das Grundnetz und das Grune Netz. Das Leis-
tungsnetz beinhaltet die Bundesautobahnen und
die hochfrequentierten Bundesstra3en. Das Grund-
netz umfasst die Ubrigen Bundesstralien und einen
Teil der Landesstralien; sie erschlieen den Raum
Uber mittlere Distanzen. Letztendlich gibt es noch
das Grine Netz, das Landesstrallen von nachran-
giger Bedeutung umfasst, die den regionalen Ver-
bindungsbedarf erfillen.

Die Leistungsfahigkeit des Gesamtnetzes setzt die
Funktionsfahigkeit jeder einzelnen Ebene voraus.
Wenn irgendwo eine Licke entsteht, leiden die an-
deren Teile auch darunter.

Wir arbeiten seit 1998 an der Verbesserung des
Grundnetzes, das sozusagen ein Autobahnergan-
zungsnetz ist. Dieses Netz berucksichtigt die be-
sondere Situation der dinn besiedelten Auf3enbe-
zirke mit der Metropole Berlin in der Mitte. Wir hat-
ten das Problem, dass im Nordosten und im Sud-
osten von Brandenburg die Erreichbarkeit der Me-
tropole Berlin nicht gegeben war. Daher mussten
diese Verkehrsverbindungen besonders gestarkt
werden. Von uns wurden daher leistungssteigernde
Ausbauparameter wie der Betrieb als Kraftfahr-
stral3e und planfreie Knotenpunkte errichtet.

Bei der Betrachtung des Netzcharakters dirfen wir
nicht die transeuropaischen Verkehrsnetze verges-
sen. Brandenburg hat nach Osten eine Transitfunk-
tion. Die Transitverbindungen in Brandenburg A 2,
A 11, A 12, A 15 und A 24 haben aufgrund des
groRen Durchgangsverkehrs in Richtung Polen und
Ukraine eine besondere Bedeutung. Besonders auf
der A 12 herrscht eine enorme Verkehrsdichte. Mo-
mentan wird die A 12 zwischen Furstenwalde und
Storkow mit zweistreifiger Richtungsfahrbahn und
Standspur ausgebaut, was zu erhohter Staugefahr
flhrt.

Aufgrund der EU-Osterweiterung muss der Ver-
kehr, der in sudliche Richtung durch Sachsen nach
Tschechien fuhrt, ebenfalls neu geordnet werden.
Eine wichtige in diesem Zusammenhang zu nen-
nende MalRnahme ist die Nord-Sid-Achse. Hierfir
ist der Bau einer neuen Autobahn A 14, die von den
baltischen Ostseehafen nach Italien verlaufen soll,
vorgesehen.

Zum Ministerium fur Infrastuktur und Raumordnung
(MIR) selbst: Das Ministerium hat 322 Mitarbeiter.
Mit den zwei nachgeordneten Bereichen, dem Lan-
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desbetrieb fir StralRenwesen und dem Landesamt
fir Bauen und Verkehr, sind im Geschéaftsbereich
insgesamt 2.800 Beschaftigte. Aufgabenschwer-
punkte sind Stadtentwicklung, Wohnungspolitik,
Raumentwicklungspolitik, Verkehrspolitik, StralRen-
wesen und Stralenverkehr. Die Abteilung 4
~otralenverkehr setzt sich aus 6 Referaten zu-
sammen: Grundsatze des StralRenverkehrs, Ver-
kehrs- und StraRenbaupolitik, Logistik, OPNV, Ei-
senbahn, Luftfahrt und StralRenbau. Bis zum Ende
des letzten Jahres befanden sich im Ministerium
noch zwei Abteilungen: Die Abteilung fur StralRen-
wesen und Stralkenbaupolitik sowie die verkehrs-
politische Abteilung. Diese beiden Abteilungen wur-
den zu einer grof3en Abteilung mit 89 Beschaftigten
zusammengelegt. Durch Synergieeffekte ist die
Arbeit nun effektiver geworden.

Der Landesbetrieb fur StraBenwesen ist sozusagen
der ,Dienstleister der Abteilung fir die praktische
Umsetzung der vom BMVBS und vom Landesmi-
nisterium entwickelten Konzepte. Der Landesbe-
trieb mit dem Vorstand mit Sitz in Hoppegarten
existiert seit dem Januar 2005. Er ist in vier Nieder-
lassungen (Niederlassungen West, Sud, Ost und
Autobahn) strukturiert. Momentan gibt es 2.300 Be-
schaftigte und 64 Azubis, es ist aber ein Perso-
nalabbau mit den bekannten Problemen zu reali-
sieren.

Die nordostliche ErschlieBung, d. h. das durch die
Autobahnen A2, A7, A 10 und A 24 umschlossene
Gebiet, ist verkehrstechnisch weit unterdurch-
schnittlich erschlossen. Es wird wegen des Ver-
laufs der Autobahnen in Form eines ,H“ auch
.Hosentragervariante genannt“. Ein Arbeitskreis
der Lander Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Brandenburg ist zu dem Schluss gekommen, dass
der Neubau der Autobahn A 14 von Magdeburg
Uber Wittenberge nach Schwerin unabdingbar ist.
AuBerdem sind der Neubau der Autobahn A 39
Magdeburg — LUneburg, die Verbindung B 179n
zwischen A 39, A 14 und A 24 sowie eine leis-
tungsfahige Verbindung B 189 — B 198 zwischen
der A 14 und Wittenberge erforderlich. Diese Ver-
bindungen werden momentan intensiv von den
Landern Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg diskutiert. Die Finanzie-
rung der A 14 muss bis zum Jahre 2013 aufgestellt
sein, weil EU-Mittel einflieBen. Daher wird mit
Hochdruck hieran gearbeitet.

Ein wichtiger Aspekt bei der Planung ist die Berlick-
sichtigung des Umweltschutzes, weil zahlreiche eu-

ropaische Schutzgebiete (,Natura 2000“) durch-
quert werden mussen.

In Brandenburg gibt es drei Verkehrseinheiten, VK5,
VK4 und VK3.2. Am schwierigsten sind die Belange
der VK3.2, weil hierunter der Bau der Elbebricke
bei Wittenberge fallt. In der letzten Woche ist der
Realisierungswettbewerb fir die Elbebricke abge-
schlossen worden. Der Zuschlag ging an den Bau
der Brlcke in Form einer ,Mittelwelle®, die sich sehr
gut in das Landschaftbild einflgt.

Ein zweites grolRes Projekt, das momentan vom
Landesbetrieb flir StralRenwesen betreut wird, ist
der Bau des Flughafens Berlin-Brandenburg-Inter-
national ,BBI“. Der Flughafen soll bis zum Jahr
2011 zum neuen Hauptstadtflughafen ausgebaut
werden. Die alten Berliner Flughafen Berlin-Tem-
pelhof, Berlin-Tegel, Berlin-Gatow und Berlin-Schoé-
nefeld rihren noch aus der Besatzungszeit nach
Kriegsende her. Berlin-Gatow ist schon langer ge-
schlossen, die Flughafen Berlin-Tempelhof und
Berlin-Tegel sollen nach dem Ausbau des Flugha-
fen BBI geschlossen werden.

Der Ausbau des bestehenden Flughafens Berlin-
Schonefeld, der auf Brandenburger Gebiet liegt, ist
auch anbindungstechnisch eine grof’e Herausfor-
derung fur das Land Brandenburg. Ich beschranke
mich auf die Erlauterung der Anbindung durch
StralRen. Die L 40 von der Innenstadt von Potsdam
kommend bindet an die B 101 an. Die Schwierig-
keiten beim Ausbau der L 40 sind von Frau von
Kuick-Frenz schon angesprochen worden. Uber die
L 76 Ubergehend in die B 96 wird der Flughafen
dann Uber die A 113n erreicht. Von Siden kom-
mend ist der Berliner Ring anzusteuern.

In Berlin existiert die weltweit einmalige Situation,
dass der Flughafen in einem StralRenviereck liegt.
Er wird umschossen von der B 96 von Stiden kom-
mend, der B 96a von Ost nach West verlaufend, der
A 113n von Nord nach Suid verlaufend sowie dem
Berliner Ring (A 10) im Suden. Daher kann der
Flughafen von allen Richtungen aus mit Kraftfahr-
zeugen auf Autobahnen oder Autobahn-ahnlichen
Strallen gut angefahren werden.

Die Eisenbahnanbindung ist vergleichbar. Aufgrund
von Widersténden ist es beim Bau des unterirdisch
verlaufenden Bahnzubringers jedoch zu Verzoge-
rungen gekommen.

Die A 113n wird am 23. Mai 2008 er6ffnet. Sie stellt
die Verbindung zwischen dem Berliner Ring A 10
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und dem Stadtring A 100 her. Prognosen gehen von
einer Befahrung mit ca. 130.000 Kfz pro Tag aus.
Dies zeigt, dass der Neubau der A 113n unbedingt
notwendig war.

Beim Bau der A 113n musste die Start- und Lande-
bahn Nord gequert werden. Nachdem schon in den
80er Jahren die Start- und Landebahn Sid neu er-
richtet worden ist, ist die Start- und Landebahn
Nord aus Kostengrinden entwidmet worden. Der
Bau einer Untertunnelung fiir die A 113n ware zu
kostenaufwandig geworden. Dieses Procedere ist
weltweit einmalig.

Es ist vorgesehen, nach der Erdffnung des Flugha-
fens eine neue Start- und Landebahn Sid-Sid zu
bauen, die den wachsenden Flugverkehr aufneh-
men wird. Mit der jetzigen Start- und Landebahn
Siud ist ein Passagieraufkommen bis 21 Mio. pro
Jahr zu bewaltigen.

Ich winsche lhnen fur Ihre morgige Bereisung so
gutes Wetter wie heute und interessante Eindriicke.
Fir heute winsche ich lhnen interessante Ge-
sprache. Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit und
alles Gute.

Dipl.-Ing. Angelika Gipper

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung

Ich freue mich, dass der 41. Erfahrungsaustausch
hier in Potsdam stattfinden kann. Mein herzlicher
Dank geht an die Mitarbeiterinnen der BASt, aber
auch an das Land Brandenburg, das sich dazu be-
reit erklart hat, diese Veranstaltung zu organisieren.

Ich bin erfreut Uber die zahlreiche Teilnahme, wenn
auch die Teilnehmerzahl etwas geringer als vor
zwei Jahren in Bonn ist.

Zu den Tagungsthemen: Herr Dr. Reichelt, auch ich
personlich finde, die Ersatzbaustoffverordnung ist
ein auch politisch sehr bedeutsames Thema, aber
auch die anderen Themen sind sicherlich sehr in-
teressant.

Ich méchte zunachst noch einige Informationen aus
dem BMVBS mitteilen. Herr Dr. Reichelt hat schon
gesagt, dass er heute als amtierender Prasident
anwesend ist. Grund hierflr ist die Tatsache, dass
der ehemalige Prasident der BASt, Herr Prof. Dr.
Ing. Kunz, unser neuer Abteilungsleiter geworden

ist. Staatssekretar Hennerkes ist Mitte Januar 2008
in den Ruhestand versetzt worden. Der bisherige
Abteilungsleiter A, Herr von Randow, ist neuer
Staatsekretar geworden. Nachfolger von Herrn von
Randow als Abteilungsleiter A ist Herr Hahn, unser
bisheriger Abteilungsleiter, geworden. Herr Hahn ist
als Jurist in der Grundsatzabteilung A, die ja we-
sentlich politischer beeinflusst ist, sicherlich gut auf-
gehoben, wenn er auch bedauert, unsere Abteilung
Strallenbau verlassen zu mussen.

Eine weitere Information betrifft unseren Unterab-
teilungsleiter Herrn Stolle. Herr Stolle geht im Juli in
Ruhestand. Wir sind gespannt, wer ihm nachfolgen
wird.

Wir haben viel tUber Brandenburg gehért, aber der
Bund hat natirlich noch mehr Autobahnkilometer.
Wir haben 12.600 km Autobahnen und 41.000 km
Bundesstrallen. Da ist natlrlich viel an Kenntnis
und Qualitat gefragt, aber wir brauchen auch die
entsprechenden Mittel.

Zu Ilhrem Thema: Die Qualitat der Erdbauarbeiten
ist natlrlich fur die Qualitat einer Stral3e von grolRer
Bedeutung. Wenn die Arbeit ,unten“ nicht stimmt,
brauche ich mich auch nicht zu wundern, wenn ich
spater Schaden im Oberbau habe.

Hier sind Fachkenntnisse gefragt, und ich hoffe,
dass der heutige und vielleicht auch der morgige
Tag dazu dienen, Kenntnisse auszutauschen und
auch Uber auftretende Probleme zu reden.

Sie alle kennen bestimmt das Thema ,Funktions-
bauvertrag®. Das Regelwerk fiir Erdbau und Ent-
wasserung ist in der Schlussphase der Erarbeitung.

Der Funktionsbauvertrag steht ja in einer gewissen
Konkurrenz zum Betreibermodell, dem A-Modell.
Der Einhalt der Funktionsbauvertrage ist eine gute
Alternative, da die Technik hier eine grofiere Rolle
spielt als bei den A-Modellen, bei denen die Finan-
zierung meist entscheidend ist.

Wir wirden uns auch Gber Anregungen von lhrer
Seite bezuglich Erdbau und Entwasserung freuen,
weil die bisherigen drei Entwirfe des Regelwerkes
vor der endgultigen Herausgabe und der Zusam-
menfassung zu einem Regelwerk noch getestet
werden mussen.

Bei der FGSV ist damit begonnen worden, die
RStO 01 zu Uberarbeiten bzw. neu zu fassen. Ich
habe dankenswerterweise die Aufgabe erhalten,
diesen Arbeitskreis zu leiten. Wir stehen noch ganz
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am Anfang, bisher haben zwei Sitzungen stattge-
funden. Es ist eine Aufteilung in Bearbeitergruppen
erfolgt, in denen man tiefer in die Problematik ein-
dringen kann. Einige von lhnen sind auch in den
Bearbeitergruppen vertreten. Unser ehrgeiziges
Ziel ist die Uberarbeitung der RStO innerhalb von
zwei Jahren.

Auch von lhrer Seite kann sicherlich festgestellt
werden, dass sich hinsichtlich der RStO 01 Dinge
geandert haben und diese einer Uberarbeitung be-
darf. Anzusprechen sind hier z. B. die Frosteinwir-
kungszonen, aber auch die verschiedenen Bauver-
fahren, Oberbauaufbauten, die vielleicht heute
nicht mehr angewandt werden. Wir haben vor ca.
vier Wochen eine Abfrage bei den Landern gestar-
tet, welche Bauweisen sich bewahrt haben, wozu
es Kiritik gibt und welche Bauweisen heute nicht
mehr angewendet werden. Sie werden sicher in Zu-
kunft immer mal wieder von dieser Gruppe héren.

Die in der RStO enthaltenen Tabellen zur Dimen-
sionierung des Stral’enaufbaus werden aus prag-
matischen Grinden beibehalten, es werden aber
sicherlich auch Berechnungsmethoden Zugang er-
halten, um den Aufbau zu optimieren und nicht nur
auf Erfahrungen basieren zu lassen.

Dies als kleiner Uberblick dariiber, was momentan
in unserem Hause lauft. Ich schlielse hiermit und
wunsche lhnen heute einen interessanten und dis-
kussionsreichen Tag. Mein Mitarbeiter Herr Sieber
ist anwesend, damit die Erkenntnisse bei der Er-
stellung der Regelwerke mit einflieRen kdnnen.

Ich wiinsche lhnen viel Erfolg!
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Regelwerk

Referenten

RDir Dipl.-Ing. R. Hillmann
Dipl.-Ing. T. Marks
Dipl.-Ing. M. Schufiler
Dipl.-Ing. T. Marks
Dipl.-Ing. E. Jaschke
Dipl.-Ing. M. Schleiter
Dipl.-Geogr. G. Dahmen, Dr. B. Kocher, Dr. K.-G. Kukoschke
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RDir Dipl.-Ing. R. Hillmann
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Aktueller Stand der neuen ZTV
E-StB und weiterer Regelwerke
der AG 5

1 Uberblick

Die Gliederung der ZTV E-StB ist im Wesentlichen
erhalten geblieben. Im Abschnitt 1 sind die Rege-
lungen zur Abnahme entfallen, da diese jetzt in den
,Zusatzlichen Vertragsbedingungen im StralRen-
bau“ (ZVB-StB) — wie bei allen anderen ZTV auch —
aufgenommen worden sind. Ausdriicklich genannt
wird die ,Annahme von Priflosen“ als baubeglei-
tende Zustandsfeststellung zum Nachweis der ord-
nungsgemalen Arbeitsweise des Auftragnehmers.

Die Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Erkun-
dung der Untergrundverhaltnisse haben den eige-
nen Abschnitt 2 ,Geotechnische Untersuchungen®
erhalten. Dadurch verschieben sich die nachfolgen-
den Abschnitte entsprechend. Der Abschnitt ,Boden
und Fels; sonstige Baustoffe®, in dem sie friher ent-
halten waren, hat die Nummerierung 3 erhalten. Die
Definition der ,unglnstigen Wasserverhaltnisse” ist
hier entfallen. Entsprechende Regelungen werden
in den RStO aufgenommen, wonach unter bestimm-
ten Bedingungen Zuschlage auf die Dicke des frost-
sicheren Oberbaus erforderlich sind.

Im Abschnitt ,,Einschnitte und Damme* sind Rege-
lungen zur Ausbildung und Anforderungen an die
Verdichtung von Banketten neu aufgenommen wor-
den. Fir Bodenverfestigungen und Bodenverbes-
serungen mit Bindemitteln ist der Oberbegriff ,Bo-
denbehandlungen® neu eingefthrt worden. Der Ab-
schnitt ,Arbeiten bei und nach Frostwetter® ist in
den Abschnitt 4 ,Einbauen und Verdichten® inte-
griert worden.

Neu hinzugekommen ist der Abschnitt 15 ,Doku-
mentation der Qualitatssicherung®.

2 Baustoffe in den ZTV E-StB

Folgende Baustoffe sind in den ZTV E-StB gere-
gelt:

* Boden und Fels,

« Bdden und Baustoffe nach den TL BuB E-StB,
* Geokunststoffe nach den TL Geok E-StB,

¢ Leichtbaustoffe,

» Bindemittel,

» Baustoffe fur Entwasserungseinrichtungen, Ab-
dichtungen u. a.

Die Technischen Liefebedingungen fir Béden und
Baustoffe im Erdbau des Stral’enbaus (TL BuB
E-StB) gelten fiir aufbereitete Béden und Baustoffe,
die von entsprechenden Anlagen geliefert werden.
Sie gelten nicht fir Boden und Fels, die innerhalb
einer Baumallnahme oder aus Seitenentnahmen
gewonnen und eingebaut werden. Die TL BuB
E-StB werden zusammen mit der ZTV E-StB verof-
fentlicht.

In den neuen ZTV E-StB wurden die Anforderungen
an Geokunststoffe aus den europaischen Produkt-
normen umgesetzt. Dabei wurde dem Umstand
Rechnung getragen, dass mit dem Konformitats-
system 2+ die Verantwortung fur die Einhaltung der
zugesagten Eigenschaften allein beim Hersteller
bzw. Lieferanten liegt. Ein Rollenetikett ist in Bild 1
zu sehen. Im Rahmen der Eigentberwachungspri-
fungen hat der Auftragnehmer auler der Kontrolle
der Lieferscheine und Produkterklarung auch Bau-
stoffeingangsprifungen durchzufihren. Die Bau-
stoffeingangsprifung kénnen entfallen, wenn der
Hersteller bzw. Lieferant ein Produktzertifikat Uber
Prifungen durch eine unabhangige qualifizierte
Prifstelle vorlegt. Die Regelungen zur Erlangung
eines Produktzertifikats werden derzeit vom ,Indus-
trieverband Geokunststoffe (IVG) erarbeitet.

W

Bild 1: Rollenetikett eines Geokunststoffs
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Die Anforderungen an die Eigenschaften von Geo-
kunststoffen beziehen sich auf das 5%-Quantil,
ausgenommen die ,Charakteristische Offnungswei-
te*, fur die der Mittelwert gilt. Mit Ausnahme der
Wasserdurchlassigkeit von Dichtungsbahnen han-
delt es sich um Mindestquantile.

Fir die Behandlung der Geokunststoffe auf der
Bautelle ist der Auftragnehmer verantwortlich. Sie
sind insbesondere so zu transportieren und zu la-
gern, dass sie nicht schon vor dem Einbau bescha-
digt werden (Bild 2).

3  Anforderungen an die Verdichtung

Bei den Anforderungen an die Verdichtung bleibt es
beim 10%-Mindestquantil fur den Verdichtungsgrad
Dp, und dem 10%-Hochstquantil fir den Luftpo-
renanteil n,. Im Hinblick auf die Verdichtungsleis-
tung moderner Verdichtungsgerate sind die Anfor-
derungen an den Verdichtungsgrad gestrafft wor-
den (Tabelle 1).

Bild 2: Beim Transport auf der Baustelle beschadigter Geo-

kunststoff
Bereich Bodengruppe Dp, [%]
ber Dammen und 0.5 m | GG GE.SW.SL |10,
Tiefe bei Einschnitten SE; GU, GT, SU, ST
1,0 m unter Planum bis GW, GI, GE, SW, SI, 08
Dammsohle SE; GU, GT, SU, ST
e e |oueTsusr |
o U, T, OU1, OT!
schnitten
1 Fur Béden der Gruppen OU und OT gelten die Anforderun-
gen nur, wenn ihre Eignung und Einbaubedingungen ge-
sondert untersucht und im Einvernehmen mit dem Auftrag-
geber festgelegt wurden

Tab. 1: Anforderungen an das 10%-Mindestquantil des Ver-
dichtungsgrades Dp,

Beim Luftporenanteil n, bei der Bodengruppe GU*,
GT*, SU*, ST* und den feinkdrnigen Boden ist es
beim 10%-Hochstquantil von 12 Vol.-% geblieben.
Die Bestrebungen einer Verscharfung, um mittel-
und langfristigen Schaden vorzubeugen, sind von
den Auftragnehmern abgelehnt worden, weil sie be-
furchten, den Mehraufwand beim Einbauen und
Verdichten am Markt nicht vergutet zu bekommen.
In einer Fulnote wird aber auf Folgendes hinge-
wiesen: Wenn die Boden nicht verfestigt oder qua-
lifiziert verbessert werden, empfiehlt sich bei Ein-
bau von wasserempfindlichen gemischt- und fein-
kérnigen Bdden eine Anforderung an das 10%-
Hoéchstquantil fir den Luftporenanteil von 8 Vol.-%,
bei Einbau von veranderlich festen Gesteinen eine
entsprechende Anforderung von 6 Vol.-%. Dies ist
in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

4  Verformungsmodul auf dem
Planum

Die Anforderungen an das 10%-Mindestquantil des
Verformungsmoduls E,, sind unverandert Uber-
nommen worden. Neu ist die Anforderungen an den
Verformungsmodul bei qualifizierten Bodenverbes-
serungen, fir die er unabhangig von der Bauklasse
70 MN/m2 betragen muss.

Bei frostsicheren Béden darf auch das Leichte Fall-
gewichtsgerat als direktes Prifverfahren zum
Nachweis des Verformungsmoduls auf dem Pla-
num eingesetzt werden. Fir die Bauklassen SV
und | bis IV betragt das 10%-Mindestquantil des dy-
namischen Verformungsmoduls E,4 = 65 MN/m?2,
bei den Bauklassen V und VI E 4 = 50 MN/mZ2. In
der Leistungsbeschreibung ist anzugeben, ob der
statische oder der dynamische Verformungsmodul
nachzuweisen ist. Wenn in der Leistungsbeschrei-
bung keine diesbeziiglichen Angaben enthalten
sind, ist der statische Verformungsmodul nachzu-
weisen. Bei Anwendung des Leichten Fallgewichts-
gerats ist der Prifumfang zu verdoppeln.

5 Bodenbehandlungen

Bodenbehandlungen sind Verfahren, bei denen
Boden so verandert werden, dass die geforderten
Eigenschaften erreicht werden. Sie umfassen Bo-
denverfestigungen und Bodenverbesserungen.

Bodenverfestigungen sind Verfahren, bei denen die
Widerstandsfahigkeit des Bodens gegen Beanspru-
chung durch Verkehr und Klima durch die Zugabe
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von Bindemitteln so erhdht wird, dass der Boden
dauerhaft tragfahig und frostsicher wird.

Bodenverbesserungen sind Verfahren zur Verbes-
serung der Einbaufahigkeit und Verdichtbarkeit von
Bdden und zur Erleichterung der Ausflhrung von
Bauarbeiten.

Qualifizierte Bodenverbesserungen sind Bodenver-
besserungen mit Bindemitteln, die erhéhte Anforde-
rungen an bestimmte Eigenschaften erfullen, um
Tragfahigkeit, Scherfestigkeit und Erosionswider-
stand zu erhéhen sowie Verformungen und Frost-
empfindlichkeit zu verringern oder um F3-Boden in
F2-Boden zu verbessern.

6  Priifung der erzielten Qualitat

Bei der Methode M 1 ,Vorgehensweise gemaf
Prifplan® ist der Stichprobenumfang reduziert wor-
den, um eine bessere Akzeptanz der Methode zu
bewirken. Allerdings geht die Reduzierung einher
mit einem grof3eren Risiko fur Fehlentscheidungen.

Bei der Methode M 2 ,Vorgehensweise bei Anwen-
dung flachendeckender dynamischer Messverfah-
ren“ ist die fehlende Entscheidungsregel erganzt
worden. Die Vorgehensweise besteht aus 6 Schrit-
ten:

1. Durchfuhren einer Kalibrierung fur die jeweiligen
Boden- und Baustellenverhaltnisse entspre-
chend TP BF-StB, Teil E4,

2. Festlegen des 10%-Mindestquantils Ty, fur die
dynamischen Messwerte,

3. Prufen der verdichteten Schicht mit dem
flachendeckenden dynamischen Messverfahren
(Vollpriifung, Messwertanzahl N),

4. Berechnen des Mittelwertes p und der Stan-
dardabweichung G aller dynamischen Messwer-
te der Prifflache und Berechnung der Prifgrofie
z,z=y-1,28 G,

5. Darstellen aller Messwerte in einem Flachenplot
und

6. Annahme, wenn z = Ty, und die ,Unterschrei-
tungsstellen” gleichmafig im Priflos verteilt lie-
gen.

Bei der Methode M 3 ,Vorgehensweise zur Uber-
wachung des Arbeitsverfahrens” sind die Prifun-
gen jetzt verbindlich vorgeschrieben. Die Methode
M 3 besteht aus den folgenden Schritten:

1. Probeverdichtung zur Festlegung der Arbeitsan-
weisung,

2. Dokumentation der Einhaltung der Arbeitsan-
weisung und

3. Durchfiihrung von Priifungen im Umfang der Ta-
belle 7 verbindlich festgelegt.

Wenn die Dokumentation (2.) nicht durchgefiihrt
wird, ist die Verdichtung nach Methode M 1 zu pru-
fen. Es ist zu beachten, dass diese Regelung Ver-
tragsbestandteil ist. Der Prufumfang bei Anwen-
dung der Methode M 3 ist in Tabelle 2 angegeben.

Aus den Ergebnissen der Prifungen sind der Mit-
telwert x* und die Standardabweichung G zu be-
rechnen, auch wenn es sich nur um 2 Prifergeb-
nisse handelt. Das Priflos ist anzunehmen, wenn
die in Tabelle 3 angegebene Forderung eingehal-
ten wird; ansonsten ist das Priflos zuriickzuwei-
sen.

Die Richtwerte fir die Zuordnung vom statischen
Verformungsmodul E,, zum Verdichtungsgrad Dp,
bei grobkérnigen Bdden sind nicht gestrichen wor-
den, obwohl dieser Zusammenhang umstritten ist.
AuBerdem sind Richtwerte fir die Zuordnung vom
dynamischen Verformungsmodul E, 4 zum Verdich-
tungsgrad Dp, bei grobkdérnigen Bdden erganzt
worden.

Bereich Mindestanzahl

Planum, Unterbau, Unter-
grund

1 Priufung je angefangene 1.000
m2, mindestens 2 Prifungen

Bauwerkshinterfiillung Abschnitt 14.6

3 Prufungen innerhalb des ers-

Bauwerkstiberschittung ten Meters der Uberschiittung

3 Prufungen je 150 m Lange pro

Leitungsgraben m Grabentiefe

Bei kommunalen Straflen
und abschnittsweisem
Bauen

1 Prufung je angefangene 1.000
m2 bzw. je 100 m, mindestens
2 Prufungen

Tab. 2: Prifumfang bei Methode M 3

Anzahl Prifergebnisse Annahme, wenn ...

n=2 x*—128-s2Ty
n=3 x*=1,15.-5s2Ty
n=4 X*—0,88-SZTM

Tab. 3: Entscheidungsregel zu Methode M 3
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7  Stand der Uberarbeitung und
Ausblick

Die Bearbeitung der ZTV E-StB in den Gremien der
Arbeitsgruppe ,Erd- und Grundbau“ der FGSV ist
abgeschlossen. Die Stellungnahmen der Lander
und Verbande sind eingeholt, ausgewertet und ein-
gearbeitet. Die neuen ZTV E-StB sind bereits 2007
notifiziert. Wenige Einzelfragen sind noch mit den
zustandigen Arbeitsausschussleitern zu klaren. Die
redaktionelle Schlussbearbeitung ist im Juli 2008
erfolgt. Mit der Herausgabe ist zum Deutschen
StralRen- und Verkehrskongress im Oktober 2008
zu rechnen. Das gilt auch fur die TL BuB E-StB.

Die Bearbeitung des ,Merkblattes Uber technische
Sicherungsmallnahmen bei Béden und Baustoffen
mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen im Erdbau® (M
TS E), ,Teil 1: Behandlung mit Bindemitteln* und
,1eil 2: Bauweisen“ in den Gremien der Arbeits-
gruppe ,Erd- und Grundbau“ der FGSV ist ebenfalls
abgeschlossen. Die Stellungnahmen der Lander
und Verbande sind eingeholt, ausgewertet und ein-
gearbeitet. Einige Einzelfragen sind noch mit den
zustandigen Arbeitskreisleitern zu klaren. Die re-
daktionelle Schlussbearbeitung soll im Sommer
2008 erfolgen. Es wird voraussichtlich noch im Jahr
2008 herausgegeben.

Diskussion

Frage:

Wie stellen Sie sich die Vorgehensweise konkret
vor? Wenn die Methode M 3 nicht vorschriftsmaRig
durchgefuhrt wird, ist die Verdichtung nach Metho-
de M 1 mit zusatzlichen Prifungen nachzuweisen.

Herr Hillmann:

Es sollte so sein, dass sich der Auftraggeber darum
kimmert, was sein Vertragspartner eigentlich
macht. Falls dieser die Dokumentation der Einhal-
tung der Arbeitsanweisung, also Tagesprotokollhef-
te Uber Schutthéhe, Einsatz der Walzen, Verdich-
tungslibergange, einhalt und liefert, ist das ein
guter Kontrollmechanismus. Wenn der Vertrags-
partner diese Unterlagen nicht liefert, muss er den
Verdichtungserfolg durch einen vergrofierten Pri-
fumfang nachweisen. Wenn beispielsweise nach
Methode M 3 nur zwei Prifungen durchgefiihrt wor-
den sind, fUr die Flachengrdfie jedoch z. B. sechs
Prifungen nach Methode M 1 erforderlich waren,
kann der Auftragnehmer mit einem entsprechenden

Folgeplan die restlichen vier Prifungen nachtrag-
lich durchfiihren. Diese nachtraglichen Prifungen
werden dann zusammen mit den zwei schon durch-
geflhrten statistisch nach der Methode M 1 und
dem dazugehdrigen Prifplan auswertet. Der Ge-
danke, der dahintersteckt, ist eine Bestrafung durch
zusatzliche Prufungen, falls die Leistung nicht ord-
nungsgemal dokumentiert wird.

Herr Roger:

Also, da ist die uralte Frage der Eigeniberwa-
chungsprifung, deren Durchfihrung selbstver-
standlich Sache des Auftragnehmers ist. Wir be-
zahlen sie Uber die Einheitspreise, in die der Auf-
tragnehmer die Prifungen eingerechnet haben
muss. Die Frage des Kollegen zielt dahin, ob wir
uns in den Fragen der Uberwachung nicht sicherer
waren, wenn wir die Leistung der Eigenlberwa-
chungsprifungen von vornherein als Position
berlcksichtigen wirden. Mit Blick auf die Wirklich-
keit bei den Erdarbeiten, speziell bei den zahlrei-
chen kleinen Losen und Baustellen, waren wir uns
dann sicherer, dass die Eigentuberwachungsprifun-
gen auch tatsachlich durchgefiihrt wirden.

Herr Hillmann:

Das ist keine Sache, die wir hier im Rahmen der
Erdarbeiten entscheiden kdnnen. Das wirde ja alle
zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen be-
treffen.
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Dipl.-Ing. Tanja Marks
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Technische Lieferbedingungen
fur Boden und Baustoffe fur den
Erdbau

1 Einordnung der TL BuB E-StB in
das StraBenbauregelwerk

Beim Einsatz von industriellen Nebenprodukten (in-
dustriell hergestellten Gesteinskérnungen gemaf
TL Gestein-StB [1]), RC-Baustoffen (rezyklierte Ge-
steinskérnung mit Begrenzung des Anteils einzel-
ner Stoffgruppen siehe [1]), Baustoffen aus Berg-
bautatigkeit sowie gelieferten Béden ergeben sich
fir den Anwender nicht nur bautechnische, sondern
auch umweltrelevante Anforderungen an den Bau-
stoff. Fir den ungebundenen Oberbau existiert be-
reits ein Regelwerk, welches diese Anforderungen
fur viele Baustoffe beinhaltet. Dies besteht aus
technischen Vertragsbedingungen, die in den ZTV
SoB-StB [2] konkretisiert werden, technischen Lie-
ferbedingungen, die die TL SoB-StB [3] beinhalten,
und Regelungen zur Gitesicherung, konkretisiert
durch die TL G SoB-StB [4]. Hinsichtlich der um-
weltrelevanten Merkmale wird in den TL SoB-StB
auf die TL Gestein-StB verwiesen. Hier sind im An-
hang D umweltrelevante Anforderungen aufgefihrt,
die Richt- und Grenzwerte fur das Eluat und den
Feststoffgehalt bestimmter Baustoffe beinhalten,
sowie Regelungen, die bei einer Uberschreitung
der angegebenen Werte zu befolgen sind.

Far den Erdbau wurden bisher nur technische Ver-
tragsbedingungen in den ZTV E-StB [5] konkreti-
siert. Erdbaueigene technische Lieferbedingungen
und eine zugehdrige Gutetberwachung fir geliefer-
te Bdoden und Baustoffe existierten nicht. Die im
Oberbau verwendeten Baustoffe kdnnen i. d. R. im
Erdbau eingesetzt werden. Dies impliziert die Ein-
haltung der umweltrelevanten Anforderungen
gemal TL Gestein-StB. Fir die nicht im Oberbau
eingesetzten Baustoffe existieren — mit Ausnahme
von Boden — Hinweise bzw. Merkblatter flr diese
Baustoffe. Die Lieferbedingungen von Boden sind
im Strallenbauregelwerk, insbesondere hinsichtlich
umweltrelevanter Anforderungen, bisher nicht gere-
gelt worden. Grund hierfir ist, dass die Anforderun-

gen an Bdden in erdbautechnischer Hinsicht durch
die Inhalte der ZTV E-StB abgedeckt sind. Es be-
steht jedoch die Notwendigkeit, auch umweltrele-
vante Anforderungen an die Boéden zu stellen, die
fur erdbautechnische Zwecke geliefert werden.

Die Technischen Lieferbedingungen fir Béden und
Baustoffe im Erdbau des Straflenbaus (TL BuB E-
StB), die im Folgenden vorgestellt werden, beinhal-
ten alle im Erdbau relevanten Béden und Baustof-
fe, wobei unter der Bezeichnung ,Baustoffe" indus-
trielle Nebenprodukte, RC-Baustoffe und Baustoffe
aus Bergbautatigkeit zusammengefasst werden.
Bisher existierende Regelungen in Merkblattern
und Hinweisen werden, falls erforderlich, auf die
Ebene der Lieferbedingungen angehoben.

2 Grundlagen

Fur die Erarbeitung der TL BuB E-StB kann auf eine
Reihe bereits bestehender Regelwerke zuriickge-
griffen werden. So gibt es im Strallenbauregelwerk
zu den fur den Erdbau wichtigen Baustoffen Hin-
weise und Merkblatter, deren fir den Erdbau rele-
vanten Teile in die TL BuB E-StB ibernommen wer-
den. Hinsichtlich einzelner Aspekte kann auf die
TL SoB-StB und die TL G SoB-StB zurlickgegriffen
werden. Auf die umweltrelevanten Merkmale im An-
hang D der TL Gestein-StB wird in der TL BuB
E-StB fir Baustoffe, die auch im Erdbau eingesetzt
werden, verwiesen. Dies hat auch den Vorteil, dass
der Anhang D der TL Gestein-StB bereits mit der
Umweltverwaltung abgestimmt wurde und von die-
ser akzeptiert ist. Weitere Regelwerke seitens der
Umweltverwaltung mussen bei der Aufstellung der
Anforderungen der TL BuB E-StB berlcksichtigt
werden. Dies sind in erster Linie die relevanten Ge-
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Bild 1: Grundlagen fir die TL BuB E-StB
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setze bzw. Verordnungen, wie WHG [6], KrW-/AbfG
[7], BBodSchG [8] und BBodSchV [9] sowie die Re-
gelungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) [10-12] und die landerspezifischen Rege-
lungen. Aus diesen Regelwerken werden die fur
den Erdbau notwendigen Inhalte extrahiert und in
die TL BuB E-StB Ubernommen.

3 Inhalte

3.1 Ubersicht

Die TL BuB E-StB sind aufgeteilt in funf Abschnitte
und drei Anhange:

1. Grundlagen,

2. Anforderungen,

3. Qualitatssicherung,

4. Beschreibung und Bezeichnung,

5. Kennzeichnung,

Anhang A: Umweltrelevante Merkmale,
Anhang B: Gutetberwachung,

Anhang C: Technische Regelwerke.

3.2 Grundlagen

Im Abschnitt 1 ,Grundlagen® ist formuliert: ,Die
»rechnischen Lieferbedingungen fir Bdden und
Baustoffe im Erdbau des Straflenbaus® (TL BuB E-
StB) enthalten stoffspezifische, erdbautechnische
und umweltrelevante Anforderungen an Béden und
Baustoffe, die zur Herstellung von Erdbauwerken
geliefert werden.“ Insbesondere ist hierbei hervor-
zuheben: ,Die TL BuB E-StB gelten fir die Liefe-
rung von aufbereiteten Boden und Baustoffen, die

Flir Bbden und Boden mit Fremdbestandteilen
gemaB dieser TL sind keine umweltrelevanten
Merkmale festgelegt.

Hier sind bis zum Vorliegen der
Ersatzbaustoffverordnung des Bundes die im

jeweiligen Bundesland giiltigen Regelungen flir
die Verwertung von Boden einzuhalten.

R
@9@,“'
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Bild 2: Béden und Béden mit Fremdbestandteilen

zur Herstellung von Erdbauwerken nach ZTV E-StB
eingesetzt werden.“ Um zu verdeutlichen, fir wel-
che Boden und Baustoffe die TL BuB E-StB keine
Anwendung finden, ist ein ,Nichtgeltungsbereich*
aufgenommen worden: ,Die TL BuB E-StB gelten
nicht fir Boden und Fels aus Gewinnungsbetrieben
(z. B. Vorabsiebmaterial, Festgestein sowie Kies
und Sand), Seitenentnahmen und fir Boden und
Fels, die bei anderen BaumalRhahmen gewonnen
werden. Die TL BuB E-StB gelten ebenso nicht fur
Baustoffe, die als Bindemittel eingesetzt werden.”
Sollen fur Béden bzw. Baustoffe, die durch die TL
BuB E-StB nicht geregelt werden, Anforderungen
aus der TL dennoch geltend gemacht werden,
muss der Auftraggeber dies im Rahmen seiner bau-
vertraglichen Moglichkeiten vereinbaren.

3.3 Anforderungen — Alilgemeines

Die Benennung und Beschreibung der Béden und
Baustoffe erfolgen nach den Grundsatzen der DIN
EN I1SO 14688-1 [14]. Das Benennen und Be-
schreiben von Bodenarten auf der Basis von La-
boruntersuchungen sind zurzeit nicht geregelt, da
die DIN 4022 zurlickgezogen wurde.

Die DIN 18196 [15] fur die ,Bodenklassifikation fur
bautechnische Zwecke" wird gemaR TL BuB E-StB
fur alle Boden und Baustoffe angewendet.

Hinsichtlich der umweltrelevanten Merkmale kann
fur die meisten Baustoffe auf die TL Gestein-StB
verwiesen werden. Fur dort nicht geregelte Bau-
stoffe sind die Anforderungen im Anhang A der TL
BuB E-StB enthalten. Fir Béden und Bdden mit
Fremdbestandteilen sind keine Anforderungswerte
fur umweltrelevante Merkmale in die TL BuB E-StB
aufgenommen worden. Bisher konnten sich die
Bundeslander nicht auf einheitliche Werte einigen.
Vor dem Hintergrund der durch den Bund geplan-
ten Ersatzbaustoffverordnung [16], durch die auch
die Verwertung von Boden geregelt werden soll,
wurde in den TL BuB E-StB auf die Festlegung von
Werten verzichtet. Bis zum Vorliegen der Verord-
nung wird auf die die im jeweiligen Bundesland gul-
tigen Regelungen fir die Verwertung von Boden
verwiesen.

3.4 Baustoffspezifische Anforderungen

In den TL BuB E-StB werden im Abschnitt 2 folgen-
de Boden und Baustoffe jeweils unter einem eige-
nen Punkt behandelt:
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21 Boden (BO)

2.2 Boden mit sichtbaren Fremdbestandteilen
(BmF)

2.3 Rezyklierte Baustoffe (RC)
2.4 Eisenhittenschlacken

2.4.1 Hochofenschlacke (HOS, HS)
2.4.2 Stahlwerksschlacken (SWS)

2.4.3 Huttenmineralstoffgemische
(HMGM)

2.5 Metallhittenschlacken

2.5.1 Schlacken aus der Kupfererzeugung (CUS,

CUG)
2.6 Hausmullverbrennungsasche (HMVA)
2.7 Kraftwerksnebenprodukte

2.7.1 Schmelzkammergranulat (SKG)
2.7.2 Kesselasche (SKA)

2.7.3 Steinkohlenflugasche (SFA)
2.7.4 Braunkohlenflugasche (BFA)

2.8 GielRereireststoffe

2.8.1 Gieldereirestsande (GRS)

2.8.2 Gielderei-Kupolofenstlickschlacken
(GKOS)

2.9 Mineralische Baustoffe aus Bergbautatig-
keit

2.9.1 Waschberge aus der Steinkohlenge-
winnung (WB)

2.9.2 Haldenberge aus dem Kupferschie-
ferbergbau.

Die Gliederung ist so gewahlt worden, dass bei
einer denkbaren spateren Uberarbeitung die Mdg-
lichkeit besteht, problemlos zusatzliche Baustoffe
aufzunehmen bzw. auch Baustoffe wieder aus der
TL BuB E-StB herausnehmen zu kdénnen.

Neben allgemeinen Anforderungen, die sich an alle
Bdden und Baustoffe richten, werden in den einzel-
nen zuvor aufgelisteten Abschnitten baustoffspezifi-
sche Anforderungen festgelegt. Diese Anforderun-
gen beinhalten folgende Punkte:

* Beschreibung,
* bautechnische Angaben und Anforderungen,

¢ umweltrelevante Merkmale.

3.5 Anforderungen an Boden und Boden mit
Fremdbestandteilen

In den TL BuB E-StB wird zwischen Boden, Boden
mit Fremdbestandteilen und rezyklierten Baustof-
fen unterschieden. Fremdbestandteile sind minera-
lischen Ursprungs, aber keine Bestandteile des
Bodens. Fremdbestandteile kénnen z. B. hydrau-
lisch gebundene Stoffe, mit Bitumen gebundene
Stoffe oder Produktionsriickstédnde z. B. aus ther-
mischen Prozessen oder Bauprozessen sein.
Fremdstoffe hingegen sind nichtmineralische Be-
standteile.

Unter dem Begriff ,Boden® ist nach TL BuB E-StB
Boden zu verstehen, der keine sichtbaren Fremd-
bestandteile enthalt. Hierfir wird die Grenze von
10 Vol.-% angewandt, da davon ausgegangen wird,
dass Fremdbestandteile im Boden erst ab dieser
Grenze wahrgenommen werden koénnen, d. h,
sichtbar sind. Bei Béden gemal TL BuB E-StB han-
delt sich in der Regel um Bdden, die zentral an
einer Stelle gesammelt werden, aber unterschiedli-
cher Herkunft sind. Diese kdnnen nach einer ent-
sprechenden Aufbereitung im Erdbau eingesetzt
werden.

Die weitere Unterscheidung zwischen Boden mit
sichtbaren Fremdbestandteilen und recyclierten
Baustoffen hatte zwei Ursachen; zum einen die
technische Beurteilung, zum anderen sind es um-
weltrelevante Hintergrinde. Konkret wird unter-
schieden zwischen Boden mit sichtbaren Fremdbe-
standteilen bis max. 50 M.-% Fremdbestandteile
und recyclierten Baustoffen, die einen Anteil von
max. 50 M.-% Boden enthalten kénnen.

mﬁ?
Technische

Beurteilung?

Auswirkung auf
bodenmechanische und
erdbautechnische
Eigenschaften?

Frostempfindlichkeit

Tragfahigkeit
Setzungsverhalten

Zulassigkeit von Fremdstoffen ?
Aufbereitung

Bild 3a: Béden mit Fremdbestandteilen — technische Beurtei-
lung
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Wissenschaftlich fehlen bisher bautechnische Er-
kenntnisse, inwiefern sich Fremdbestandteile auf
die bodenmechanischen und erdbautechnischen
Eigenschaften auswirken, insbesondere auf die
Frostempfindlichkeit, die Tragfahigkeit und das
Setzungsverhalten. Gegebenenfalls ware zu hin-
terfragen, ob an die Aufbereitung bzw. an die
Zulassigkeit bestimmter Fremdbestandteile Anfor-
derungen zu stellen sind. Um diese Fragen zu
klaren, ist Ende 2006 ein Forschungsvorhaben an-
gelaufen [17], dessen Ergebnisse voraussichtlich
in Kurze verodffentlicht werden. Grundsatzlich
wurde hier festgestellt, dass Fremdbestandteile
einen Einfluss auf bodenmechanische Eigenschaf-
ten haben. Die konkreten Anforderungen, die sich
aus dieser Untersuchung ableiten lassen, sind an-
satzweise in die TL BuB E-StB aufgenommen wor-
den.

Auch hinsichtlich der Beurteilung der umweltrele-
vanten Merkmale ergeben sich Fragen. In der Aus-
gabe der LAGA-M 20 von 2004 ist geregelt, dass
Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandtei-
len > 10 Vol.-% in den Technischen Regeln ,Gemi-
sche“ behandelt wird!. Diese Technischen Regeln
sind jedoch nicht mehr neu erarbeitet worden, da
die hierflr zustandige Arbeitsgruppe die Arbeiten
an den LAGA-M 20 eingestellt hat. In der ,alten”
LAGA-M 20 von 1997 ist zu den Gemischen fol-
gende Formulierung zu finden: ,MalRgebend fiir die
Festlegung des Verwertungsweges und der Ein-
bauklasse sind die Materialkomponenten, deren
Gefahrdungspotenzial am hochsten einzustufen
ist.“2 Da diese Formulierung schnell zu Missver-
stédndnissen und Unklarheiten fihren kann, wurde
im Eckpunktepapier [18], welches die Grundlage flr

Beurteilung der
umweltrelevanten Merkmale

Bodenaushub mit mineralischen
Fremdbestandteilen
> 10 Vol.-% (Gemische) (LAGA M20 2004)

Die Festlegung des Verwertungsweges und der
Einbauklasse erfolgt (iber die Materialkomponenten,
deren Gefahrdungspotential am hdchsten
einzustufen ist.

(LAGA M20 1997)

Bild 3b: Béden mit Fremdbestandteilen — Beurteilung der um-
weltrelevanten Merkmale

die derzeit im ersten Entwurf vorliegende Ersatz-
baustoffverordnung bilden sollte, folgende Formu-
lierung gewahlt: ,Verbleiben bei der Trennung Ge-
mische oder soll das Gemisch ohne Abtrennung der
einzelnen Abfallkomponenten verwertet werden, ist
das Gemisch wie Bodenmaterial zu bewerten.“3 Im
Entwurf der Ersatzbaustoffverordnung heil3t es:
,FUr Gemische aus Bodenmaterial sowie aus ande-
ren mineralischen Ersatzbaustoffen aus Aushub-
malnahmen, die ohne Abtrennung der einzelnen
Komponenten eingebaut werden sollen, gelten die
Anforderungen an den Einbau von Bodenmaterial.
Das Gleiche gilt fir Gemische, die bei der Trennung
eines solchen Gemisches entstehen.“4 Insgesamt
ist allen Formulierungen im Wesentlichen zu ent-
nehmen, dass die Bewertung eines Gemisches,
das Boden enthalt, hinsichtlich der umweltrelevan-
ten Merkmale nicht entscharft werden darf, indem
beispielsweise die Anforderungswerte fur RC-Bau-
stoffe angewendet werden. Diese Anforderung stellt
jedoch eine Diskrepanz zu vielen Regelungen der
Bundeslander dar. Hier werden Bdden mit sichtba-
ren Fremdbestandteilen (> 10 Vol.-%) hinsichtlich
der umweltrelevanten Anforderungen vielfach wie
Bauschutt beurteilt. Die Anforderungen an Bau-
schutt resp. RC-Baustoffe sind hinsichtlich der um-
weltrelevanten Anforderungen in der Regel nicht so
scharf wie die Anforderungen an Bdden.

Vereinfacht formuliert bedeutet dies, dass seitens
der Ersatzbaustoffverordnung jedes Material, wel-
ches Boden enthalt, wie dieser zu beurteilen ist. An-
dererseits wird in einigen Bundeslanden jeder
Boden, in dem Fremdbestandteile enthalten sind,
wie Bauschutt resp. RC-Material bewertet. Diese
Diskrepanz ist zu klaren.

In den TL BuB E-StB ist daher der pragmatische
Vorschlag enthalten, Béden mit maximal 50 M.-%
Fremdbestandteilen — sowohl in bautechnischer
Sicht als auch hinsichtlich der umweltrelevanten
Merkmale — wie Béden zu beurteilen. Dies kann
auch vor dem Hintergrund gesehen werden, dass
eine Vermischung von Bdden und Fremdbestand-
teilen prinzipiell nicht gewlinscht ist, aber beim Ab-
bruch von Bauwerken praktisch nicht immer verhin-
dert werden kann.

[12], Abschnitt 1.2.1, S. 3
[12], Abschnitt 1.4.3.2, S. 44
[18], EP 7, (3)b, S. 6

[16] Artikel 1, § 7 Abs. 3

A WO N -
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3.6 Anforderungen an umweltrelevante Merk-
male

Die umweltrelevanten Merkmale selbst sind nicht
im Abschnitt 2 dargelegt. Es erfolgt ein Verweis auf
die TL Gestein-StB, falls der Baustoff dort enthalten
ist, ansonsten sind die Anforderungen im Anhang A
der TL BuB E-StB zu finden. Ausnahmen bilden
Bdden und Bdéden mit Fremdbestandteilen: ,Fur
Boden und Béden mit Fremdbestandteilen gemaf
diesen TL sind keine umweltrelevanten Merkmale
festgelegt. Hier sind bis zum Vorliegen der Ersatz-
baustoffverordnung des Bundes die im jeweiligen
Bundesland glltigen Regelungen fur die Verwer-
tung von Boden einzuhalten.” Vor dem Hintergrund,
dass ein Entwurf der Ersatzbaustoffverordnung
existiert und in den Bundesléndern derzeit keine
einheitlich akzeptierte Regelung fur die Verwertung
von Bdden besteht, wollte man durch die TL BuB E-
StB nicht unndtig in die derzeitigen Diskussionen
eingreifen. Bundeslander, die derzeit keine einge-
fuhrten Regelungen haben, kénnen sich ggf. an
gultigen Anforderungswerten fiir Boden, wie sie bei-
spielsweise in Baden-Wurttemberg [19] gemal Ein-
fihrungserlass vom 09.03.2007 oder in Branden-
burg [20] gemal Erlass vom 01.02.2007 bestehen,
orientieren.

3.7 Qualitatssicherung, Beschreibung und
Bezeichnung, Kennzeichnung

Der Abschnitt 3 ,Qualitatssicherung” ist im Anhang
B der TL BuB E-StB konkretisiert. Im Abschnitt
selbst erfolgt im Wesentlichen der Verweis auf den
Anhang.

Abschnitt 4 ,Beschreibung und Bezeichnung“ und
Abschnitt 5 ,Kennzeichnung®“ sind vergleichbar mit
den Regelungen hierzu in den TL G SoB-StB. Es
wurde nur eine entsprechende Anpassung fir den
Erdbau vorgenommen.

3.8 Umweltrelevante Merkmale — Anhang A

Im Anhang A werden fir alle nicht in den TL Ge-
stein-StB enthaltenen Baustoffe umweltrelevante
Anforderungen aufgefiihrt. Hierbei handelt es sich
um die um folgende Baustoffe:

* Hulttenmineralstoffgemische,
» sekundarmetallurgische Schlacken,
» Edelstahlschlacken,

* Braunkohlenflugasche,

* Waschberge,
* Haldenberge aus dem Kupferschieferbergbau.

Der Anhang A ist vom Aufbau her vergleichbar mit
den TL Gestein-StB. Neben der Festlegung von
Richt- und Grenzwerten fir das Eluat der Baustoffe
sind weiterhin Regelungen enthalten, die bei einer
Uberschreitung der angegebenen Werte zu befol-
gen sind. Wie in den TL Gestein-StB gilt, dass
Uberschreitungen nur toleriert werden, wenn sie
nicht systematisch sind. Eine systematische Uber-
schreitung liegt vor, wenn der zulassige Grenzwert
einer KenngréRe bei zwei aufeinanderfolgenden
Prufungen Uberschritten wird.

3.9 Qualitiatssicherung — Anhang B

Anhang B konkretisiert die im Abschnitt 3 genannte
Guteliberwachung. Fur alle Boden und Baustoffe
nach TL BuB E-StB ist eine Gutelberwachung
durchzufiihren, um die Einhaltung der geforderten
Eigenschaften sicherzustellen. Im Wesentlichen
handelt es sich um dieselben Regelungen, wie sie
auch in den TL G SoB-StB genannt werden. Es
handelt sich also um das ,alte System” mit Fremd-
Uberwachung. Die Gutelberwachung besteht aus
Eignungsnachweis (Erstprifung und Betriebsbeur-
teilung) sowie kontinuierlicher Uberwachung durch
werkseigene Produktionskontrolle des Herstellers
und regelmaflige Produktprifungen durch aner-
kannte Prifstellen (Fremdiberwachung). Die im
Anhang A genannten Regelungen bei Uberschrei-
tung umweltrelevanter Merkmale gelten nicht fir
die Erstprufung, die der Eignungsnachweis beinhal-
tet.

3.10 Technische Regelwerke — Anhang C

In Anhang C gelistet sind die in den TL BuB E-StB
genannten Normen, Regelwerke und Verordnun-
gen. Die DIN 4022 u. a. fur das Benennen und Be-
schreiben von Bodenarten auf der Basis von La-
boruntersuchungen wurde zurlickgezogen. Die seit
2002 mit dieser Nummer bestehende DIN EN
4022: ,Luft- und Raumfahrt — Rohrverschraubung
8°30" aus Titanlegierung — Winkelverschraubun-
gen 90° mit Anschweil’ende® ist fir den Erdbau
wenig hilfreich. Die ,Ersatz-“Normen DIN EN ISO
14688 Teile 1 und 2 greifen diese Regelungen nicht
auf. Nach aktuellen Festlegungen im Arbeitsaus-
schuss ,Erd- und Felsarbeiten“ der FGSV sollen
diese Regelungen als Erganzung zum ,Merkblatt
Uber geotechnische Untersuchungen und Berech-
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nungen im StralRenbau” (M GUB) veréffentlicht
werden.

4  Zusammenfassung

Im Gegensatz zu anderen Bereichen des StralRen-
baus fehlen fir den Unterbau und Schutzwalle
(Erdbau) von Stral3en zurzeit noch eigene Techni-
sche Lieferbedingungen sowie die zugehorige Gu-
telberwachung, wenn diese nicht aus dem anste-
henden Boden und Fels errichtet werden. Diese
Licke soll durch die , Technischen Lieferbedingun-
gen fir Boden und Baustoffe fiir den Erdbau” (TL
BuB E-StB) geschlossen werden. Diese werden
stoffspezifische, erdbautechnische und umweltrele-
vante Anforderungen an Bdden und Baustoffe, die
zur Herstellung von Erdbauwerken verwendet wer-
den, enthalten.

In den TL BuB E-StB werden auch die Anforderun-
gen an industrielle Nebenprodukte, RC-Baustoffe
und Baustoffe aus Bergbautatigkeit, die derzeit im
Wesentlichen auf der Ebene von Merkblattern bzw.
Hinweisen geregelt sind, zusammengefasst.

Alle enthaltenen baustoffspezifische Anforderungen
sind an die erdbautechnischen Erfordernisse ange-
passt, stellen aber prinzipiell keine Neuerung dar,
da sie aus bestehenden Regelwerken enthommen
wurden. Die TL BuB E-StB sind von der Struktur so
angelegt, dass sie bei Bedarf geandert werden kon-
nen, z. B. fir die Aufnahme weiterer Baustoffe bzw.
bei Inkraftireten der Ersatzbaustoffverordnung
durch den Hinweis auf diese Verordnung. Kunftig
wird die Guteliberwachung gelieferter Boéden und
Baustoffe durch die TL BuB E-StB auch verbindlich
im Erdbau gefordert. Um eine Vereinheitlichung im
StralRenbauregelwerk zu schaffen, ist der struktu-
relle Aufbau des Erdbau-Regelwerkes an das Re-
gelwerk des Oberbaus angepasst. Die ZTV E-StB
07 werden hinsichtlich der Lieferung von Bdden
und Baustoffen fir den Erdbau erganzt.
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Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz
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Diskussion

Herr Rodehack:

Nachdem wir im Erdbau bisher keine Fremduber-
wachung hatten: Nach welchem Anerkennungsge-
biet gemal RAP Stra muss der Fremduberwacher
denn hier anerkannt sein? Die RAP Stra musste
dann ja eventuell auch angepasst werden.

Herr Hillmann:

Die RAP Stra-Prifstellen, die die Fachgebiete DO
und 12 prifen. Das wollen wir nicht den Erdbauern
Uberlassen, da hier die Erfahrungen mit diesen
Baustoffe i. d. R. nicht vorliegen. Daruber gibt es
aber noch keine Festlegung.
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Dipl.-Ing. Maik SchiRler
Landesbetrieb Stralenwesen,
Brandenburg Hoppegarten

»~Anderung“ der Bodenklassi-
fikation gemaR DIN 18300

1 Einleitung

Im Jahr 2006 wurde der Beraterkreis zur DIN 18300
.Erdarbeiten” beauftragt, die Norm zu tberarbeiten.
Der Beraterkreis setzt sich paritatisch aus Vertre-
tern der Bauindustrie, Ingenieurbiros und Hoch-
schulen sowie Vertretern offentlicher Auftraggeber
zusammen. Nach der 1. Sitzung des Beraterkreises
bestand Einigkeit dariber, dass insbesondere die
seit mehr als 35 Jahren fast unveranderte Boden-
klassifikation Uberarbeitet werden sollte. Zwar hatte
sich die vorhandene Bodenklassifikation in der Pra-
xis bewahrt, jedoch sollten Vereinfachungen vorge-
nommen und bisher aufgetretene Schwachstellen
korrigiert werden.

Bild 1 stammt von einer Autobahnbaustelle nérdlich
von Berlin. Im Bild ist deutlich zu erkennen, dass
auf engem Raum nicht nur horizontal getrennt be-
reits drei Bodenklassen vorhanden sind. Erreicht
der ,Stein” eine bestimmte Groflle, kommt ggf. noch
eine weitere Bodenklasse hinzu. Zur Herstellung
des in Bild 1 dargestellten Untergrundplanums
wurde jedoch lediglich ein Erdbaugerat bendtigt.
Gangige Praxis ist es daher, im gro3raumigen Erd-
bau in Bezug auf das Lésen eine Zusammenfas-
sung der Bodenklassen (z. B. Bodenklasse 3 bis 5)
in der Ausschreibung vorzunehmen. Im kleinrdumi-

Bild 1: Beispiel Untergrundplanum

gen Erdbau (z. B. Leitungsgrabenbau) kann dies je-
doch zu Schwierigkeiten flhren.

Unter Berlcksichtigung des v. G. wurde durch den
Beraterkreis eine neue Bodenklassifikation vorge-
legt, welche vorwiegend auf den Stein- und Block-
anteil reflektierte. Zusatzlich wurden die zwei vor-
handenen Felsklassen Uberarbeitet.

Der Entwurf der neuen Klassifikation wurde an-
schlieRend vor einer Veroffentlichung mehreren
Fachgremien zur Verfligung gestellt. Nach erhebli-
cher, teilweise nicht unbegrindeter Kritik seitens
des BMVBS, der BAW und der FGSV entschloss
sich der Beraterkreis, die vorhandene Boden- und
Felsklassifikation beizubehalten, diese jedoch zu
Uberarbeiten. Hierbei wurde besonderes Augen-
merk auf eine Ubereinstimmung mit dem bodenme-
chanischen Regelwerk gelegt. Weiterhin flossen
aktuelle Erkenntnisse der Felsmechanik ein.

2 Anderungen in der Klassifikation

Mit Stand von April 2008 liegt nunmehr ein Entwurf
der Uberarbeiteten DIN 18300 vor. Im Folgenden sol-
len wesentliche Anderungen beziiglich der Boden-
und Felsklassifikation wiedergegeben werden.

Die Klasse 1 ,Oberboden“ und die Klasse 2
.Flieende Bodenarten“ wurden in der bisherigen
Form beibehalten.

Fir die Lockergesteine der Klassen 3 bis 6 wurde
auf die Verwendung der Begriffe nichtbindig,
schwachbindig und bindig verzichtet, da diese im
bodenmechanischen Regelwerk nur ungentigend
definiert sind. Hinsichtlich der Feinkorngrofe wur-
den die ublichen 0,063 mm Gbernommen. Fir Stei-
ne wurden die KorngréfRe bis 200 mm und darlber
hinaus der Begriff Blocke verwendet. Damit entfal-
len die bisher definierten Rauminhalte und Kugel-
durchmesser.

Der Entwurf der Boden- und Felsklassen wird nach-
folgend aufgefiihrt. Die vorgesehenen Normentexte
sind kursiv geschrieben.

Klasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten

Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu
15 M.-% Beimengungen an Schluff und Ton (Korn-
gréf3e kleiner als 0,063 mm) und mit héchstens 30
M.-% Steinen (Korngré3e (iber 63 mm bis 200 mm,).

Organische Bodenarten, die nicht von fliissiger bis
breiiger Beschaffenheit sind, und Torfe.
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Die organischen Bodenarten ab weicher Beschaf-
fenheit sind der Klasse 3 zugehorig. Damit entfallt
hier der alleinige Begriff des festen Torfes und die
organischen Bodenarten kdnnen je nach Beschaf-
fenheit (Konsistenz) den Klassen 2 und 3 zugeord-
net werden.

Klasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit
mehr als 15 M.-% der Korngré3e kleiner als
0,063 mm.

Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat, die
je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und
die héchstens 30 M.-% Steine (KorngréRe liber
63 mm bis 200 mm) enthalten.

Klasse 5: Schwer I6sbare Bodenarten

Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit
mehr als 30 M.-% Steinen (Korngrél3e liber 63 mm
bis 200 mm).

Bodenarten mit héchstens 30 M.-% Blécken (Korn-
gréRe dber 200 mm bis 630 mm).

Ausgeprégt plastische Tone, die je nach Wasserge-
halt weich bis halbfest sind.

Klasse 6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichba-
re Bodenarten

Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zu-
sammenhalt haben, jedoch stark kliiftig, briichig,
bréckelig, schiefrig oder verwittert sind, sowie ver-
gleichbare feste oder verfestigte Bodenarten, z. B.
durch Austrocknung, Gefrieren, chemische Bindun-
gen.

Bodenarten mit mehr als 30 M.-% Blécken (Korn-
groBe dber 200 mm bis 630 mm).

Die Begriffe ,innerer Zusammenhalt® und ,weich®
wurden gegenuliber der bisherigen Fassung gestri-
chen.

Klasse 7: Schwer losbarer Fels

Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zu-
sammenhalt und hohe Festigkeit haben und die nur
wenig Kliiftig oder verwittert sind, auch unverwitter-
ter Tonschiefer, Nagelfluhschichten, verfestigte
Schlacken der Hiittenwerke und dergleichen.

Haufwerk aus groBen Blécken (Korngré3e iiber
630 mm).

Bild 2: Beispiel Haufwerk aus groRen Blocken

Die Begriffe ,innerer Zusammenhalt‘ und ,Geflige-
festigkeit® wurden gegeniber der bisherigen Fas-
sung gestrichen. Fur Schlacken gilt Klasse 7 nur
bei einer Verfestigung. Haufwerke aus grof3en
Blocken (Bild 2) werden Klasse 7 zugeordnet.

3  Sonstige Anderungen

Der Entwurf der DIN 18.300 von April 2008 sieht
weiterhin noch folgende Anderungen bzw. Ergén-
zungen vor.

Im Punkt ,Hinweise fur das Aufstellen der Leis-
tungsbeschreibung” wurden folgende Zusatze auf-
genommen:

» Als Sachverstandigengutachten zahlen auch die
geotechnischen Berichte gemaR DIN 4020, so-
fern diese bei der Ausfiihrung zu beachten sind.

+ Wesentliche Anderungen der Eigenschaften
und Zustande von Boden und Fels nach dem
Losen sind ebenfalls zu beschreiben.

* Geschatzte Mengenanteile sind moglichst zu
benennen, wenn Boden und Fels verschiedener
Klassen zusammengefasst werden, weil eine
Trennung nur schwer maglich ist.

» Sind Bauteile und Stoffe in Boden und Fels ver-
teilt oder flachig eingebaut, wie z. B. Verpress-
gut, Geokunststoffe, Ruttelstopfsdulen, Ver-
pressschlauche, Manschettenrohre, Bohrloch-
verflllungen etc., ist dieses zu beschreiben.

« Die Abrechnungseinheit fur Beseitigen einzelner
groler Blocke (KorngréfRen tiber 630 mm) kann
nach Anzahl (Stlick) oder Raummalf (m3) erfol-
gen.
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Die fir das Untersuchen, Benennen und Beschrei-
ben von Boden und Fels geltenden Regelungen
wurden durch nachfolgend genannte Normen er-
ganzt:

* DIN 4023 ,Geotechnische Erkundung und Un-
tersuchung — Zeichnerische Darstellung der Er-
gebnisse von Bohrungen und sonstigen direkten
Aufschlissen®,

- DIN EN ISO 14688-1 ,Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Boden — Be-
nennung und Beschreibung®,

« DIN EN ISO 14689-1 ,Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Fels — Be-
nennung und Beschreibung®,

* DIN EN ISO 22475-1 ,Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung — Probenentnahmever-
fahren und Grundwassermessungen — Techni-
sche Grundlagen der Ausfihrung®.

Als ,Besondere Leistungen“ wurden neu aufge-
nommen:

» Beseitigen von einzelnen Blécken (Korngrofie
Uber 200 mm bis 630 mm) und Mauerresten
tiber 0,01 m3 Rauminhalt in Gréaben bis zu 0,8 m
Sohlenbreite und

» Beseitigen von einzelnen grof3en Blécken (Korn-
groRRe tber 630 mm).

Fir abgebdschte Baugruben und Graben in den
Bodenklassen 3 und 4 wird fur die Ermittlung des
Bdschungsraumes ein Bdschungswinkel von 45°
angesetzt, sofern kein Standsicherheitsnachweis
erforderlich ist. Die Angabe geht damit konform mit
DIN 4124 ,Baugruben und Graben®.

4  Schlussbemerkungen

Im Teil C der VOB ,Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen flir Bauleistungen” werden in
DIN 18300 ,Erdarbeiten, DIN 18301 ,Bohrarbei-
ten®, DIN 18311 ,Nassbaggerarbeiten und DIN
18319 ,Rohrvortriebsarbeiten“ Boden- und Fels-
klassen aufgefihrt.

In einigen dieser Normen erreicht die Einteilung bis
zu 21 Haupt- und 4 Zusatzklassen, in deren Kom-
bination dann Uber 30 Klassen entstehen kénnen.
Eine teilweise so detaillierte Einteilung bzw. Zuord-

nung des Untergrundes ist weder fiir einen Boden-
gutachter maoglich, fir einen Ausschreibenden zu-
mutbar und auch fur den Ausflhrenden sinnvoll.
Daher sollte fir den Teil C der VOB grundsatzlich
eine Vereinheitlichung hinsichtlich der Boden- und
Felsklassen vorgenommen werden. Eine Einteilung
und Beschreibung kdénnen eigentlich nur nach
boden- und felsmechanischen Gesichtspunkten er-
folgen. Hierflr gibt es entsprechende Regelwerke
z. B. mit Klassifikationsversuchen. Die DIN 18300
stellt mit ihren 6 Boden- und Felsklassen (ohne
Oberboden) bereits eine gute Grundlage fur eine
Vereinheitlichung dar. In den einzelnen Normen des
Teiles C der VOB koénnen dann zusatzlich ge-
werkspezifische Festlegungen und Anforderungen
getroffen werden.



30

Dipl.-Ing. Tanja Marks
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Die Ersatzbaustoffverordnung —
Einfuhrung

1 Hintergriinde

Der Einsatz nicht natirlich vorkommender Baustof-
fe, wie z. B. der Einsatz von Recycling-Baustoffen
oder industriellen Nebenprodukten, wird im
Stralenbau und speziell im Erdbau schon lange
praktiziert. Per Definition gemaR Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) fallen diese
Baustoffe unter den Begriff ,Abfall“. Diese auch im
Widerspruch zum Bauproduktengesetz (BauPG)
stehende Definition hat zu Irritationen gefiihrt, da
der Begriff ,Abfall* negativ belegt ist und sich diese
negative Assoziation auch auf diese Baustoffe
Ubertragt.

Durch die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) wurden Technische Regeln erarbeitet, die
insbesondere die nach Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz geforderte ,ordnungsgemale und
schadlose Verwertung“ der Abfélle sicherstellen
soll. Die Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Reststoffen/Abfallen wur-
den in der ,Mitteilung der Landerarbeitsgemein-
schaft Abfall (LAGA) 20“ (LAGA-M 20) festgelegt.
Die LAGA-M 20 mit Stand vom 6. November 1997
(4. erweiterte Auflage) [1] wurde fortgeschrieben,
da sie an

» die neue Bodenschutzgesetzgebung (Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG) [2] von 1998
und Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV) [3] von 1999),

» die durch die Landergemeinschaft Wasser erar-
beiteten ,Grundsatze des vorsorgenden Grund-
wasserschutzes bei Abfallverwertung und Pro-
dukteinsatz“ (GAP-Papier) [4] von 2002 und

« die ,Ableitung von Geringflgigkeitsschwellen-
werten fur das Grundwasser” von 2004 [5]

angepasst werden sollte.

Bereits der Teil Il ,Technische Regeln Boden* der
LAGA-M 20 [6] flhrte zu kontroversen Diskussio-

nen. Aufgrund der fehlenden Akzeptanz der Rege-
lungen wurde die Fortschreibung daher nicht fur
alle in der LAGA-M 20 von 1997 genannten Bau-
stoffe, sondern nur fur Boden und allgemeine
Grundsatze [7 und 8] durchgefiihrt. In den Bun-
deslandern selbst ist die Rechtslage derzeit unter-
schiedlich. In einigen Landern gibt es Einfuhrungs-
erlasse, die die Verwertung von Boden und ande-
ren Baustoffen (RC-Baustoffe, etc.) regeln. In an-
deren Landern wird die LAGA-M 20 angewendet,
ist jedoch nicht rechtsverbindlich eingefihrt. Teil-
weise werden auch Einzelfallentscheidungen, ins-
besondere bei der Verwertung von Boden, getrof-
fen.

Um eine bundesweit einheitliche Regelung zu
finden, die auch die notwendige Rechtssicher-
heit schafft, wurde 2005 das Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
gebeten, die Verwertung von mineralischen Abfal-
len in technischen Bauwerken zu regeln. Der erste
Arbeitsentwurf der ,Verordnung zur Regelung
des Einbaus von mineralischen Ersatzbaustoffen
in technischen Bauwerken und zur Anderung
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung“ [9] wurde Mitte November 2007 veroffent-
licht.

Die Grundziige dieser Verordnung werden im Fol-
genden vorgestellt.

2 Grundzuge der Ersatzbaustoff-
verordnung

2.1 Aufbau der Verordnung

Die ,Verordnung zur Regelung des Einbaus von mi-
neralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bau-
werken und zur Anderung der Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung® ist in zwei Artikel
unterteilt.

* Artikel 1:
Verordnung Uber den Einbau von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken (Er-
satzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV),

* Artikel 2:
Verordnung zur Anderung der Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung.

Im Folgenden wird nur auf den ersten Artikel ein-
gegangen, da dort die wesentlicheren Aspekte fiir
den Einsatz von ,Ersatzbaustoffen“ als Baustoffe
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fur den Stralenbau enthalten sind. Da sich der
Text der Verordnung voraussichtlich noch andern
wird, wird davon abgesehen, diesen zu zitieren.
Stattdessen wird darauf eingegangen, welche Hin-
tergriinde, Bewertungskonzepte u. A. der Verord-
nung zugrunde liegen. Bereits der Titel der Ver-
ordnung zeigt, dass der Begriff ,Abfall* vermieden
werden soll. Durch die Verordnung sollen die An-
forderungen des Boden-, Wasser- und Ressour-
censchutzes auf die von der Verordnung geregel-
ten ,Ersatzbaustoffe” Uibertragen werden.

2.2 Zu klarende Fragen

Beim Einsatz eines Ersatzbaustoffes in einem tech-
nischen Bauwerk sind zwei zentrale Fragen von
Bedeutung:

*  Welche Menge welcher (Schad-)Stoffe kann aus
dem Baustoff geldst werden?

*  Welchen Prozessen unterliegen geléste Stoffe
bei der Bodenpassage?

Diese Fragen sind im Bereich des Bodenschutz-
rechts im Rahmen der nach BBodSchV durchzu-
fihrenden Sickerwasserprognose von zentraler Be-
deutung. Im September 1999 wurde daher der
BMBF-Foérderschwerpunkt ,Sickerwasserprogno-
se“ bekannt gegeben. In einer ersten Stufe wurden
41 Projekte durchgefiihrt, die diese Fragen klaren
sollen, erganzt durch einige weitere Folgeprojekte.
Die Ergebnisse der Forschung sind zu Teilen wis-
senschaftliche Grundlage der Ersatzbaustoffver-
ordnung.

Wieviel/welche
Stoffe kénnen aus
dem Baustoff gelost
werden?

Ressourcens
5 TP

chl:g.tz

Was passiert ;
P R

wahrend des
Transports
durch den
Boden?

Grundwasserschutz

Bild 1: Zentrale Fragen bei der Verwertung von Ersatzbaustof-
fen

2.3 Welche Menge welcher (Schad-)Stoffe

kann aus dem Baustoff gelost werden?

Die Frage ,Welche Menge welcher (Schad-)Stoffe
kann aus dem Baustoff geldst werden?” kann nicht
pauschal beantwortet werden, da verschiedene
Faktoren bertcksichtigt werden muissen. Dies sind
im Wesentlichen:

» Baustoffabhangigkeiten,

* Menge des Baustoffs (dinne oder dicke
Schicht),

* Mdglichkeiten des Zutritts von Wasser.

Eine notwendige Differenzierung wird in der Ersatz-
baustoffverordnung durch folgende Vorgehenswei-
se berlcksichtigt:

* Es werden fir jeden Ersatzbaustoff eigene An-
forderungswerte (Materialwerte) festgelegt.

* Es wird Uberpruft, welche Funktion die Schicht
im Bauwerk erfillt, da hierdurch auf die Dicke
der im Bauwerk zu realisierenden Schicht gefol-
gert werden kann.

« Es wird die Lage der Schicht im Bauwerk
berlcksichtigt, da hiervon die Zutrittmoglichkei-
ten von Wasser abhangen. Beispielsweise kann
eine undurchlassige Schicht Uber dem einge-
bauten Ersatzbaustoff den Zutritt des Wassers
zum Baustoff verhindern bzw. vermindern.

2.4 Welchen Prozessen unterliegen geloste
Stoffe bei der Bodenpassage?

Auch die Frage ,Welchen Prozessen unterliegen
geldste Stoffe bei der Bodenpassage?“ kann nicht
ohne weitere Differenzierung beantwortet werden,
da hier Abhangigkeiten sowohl vom (Schad-)Stoff
als auch vom Untergrund bestehen.

Daher liegen der Ersatzbaustoffverordnung ver-
schiedenen Modellrechnungen zugrunde, die fur
unterschiedliche Schadstoffe durchgefiihrt wurden
und Ruckhalte- sowie Abbauprozesse in Abhangig-
keit vom Untergrund berucksichtigen.

Diesen Modellrechnungen liegen folgende Rah-
menbedingungen zugrunde:

» Als Lange der Transportstrecke fur Rickhalte-
sowie Abbauprozesse der Schadstoffe wird ein
Meter angenommen.
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» Die Filterkapazitat des Bodens darf nur zu 50 %
genutzt werden, um die Filterfunktion des Bo-
dens zu erhalten.

* Aus Grunden der Vorsorge muss der Abstand
zwischen Ersatzbaustoff und Grundwasser min-
destens zwei Meter betragen.

e FuUr technische Bauwerke wird ein Betrach-
tungszeitraum von 200 Jahren angesetzt; die im
Grundwasser ankommenden (Schad-)Stoffe
mussen die durch die Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser definierten Geringfligigkeits-
schwellen (GFS) in diesem Zeitraum einhalten,
bei Salzen mlssen nach vier Jahren die GFS
eingehalten werden.

» Die Eingangsdaten fir Schadstoffkonzentratio-
nen werden am jeweiligen Ersatzbaustoff im
Saulenversuch mit einem Wasser-Feststoffver-
haltnis von 2:1 ermittelt.

Grundsatzlich baut die Verordnung auf den im
Grundwasser einzuhaltenden Geringfigigkeits-
schwellenwerten auf. Liegen im Grundwasser re-
gional hohere Werte als die GFS vor, darf dies auf
die Materialwerte der Ersatzbaustoffe angerechnet
werden. In diesen Regionen dirfen dann entspre-
chend héhere Materialwerte angewendet werden,
die durch eine Berechnung ermittelt werden ms-
sen. Die direkte Ubertragung der héheren Grund-
wasserwerte auf die Materialwerte ist nicht moglich.

2.5 Umsetzung

Die Umsetzung der in Kapitel 2.3 und 2.4 darge-
stellten Inhalte erfolgt zum einen durch eine Tabel-
le, die Materialwerte fur die Baustoffe enthalt. Zum
anderen wird mit einer zweiten Tabelle fur jeden
Baustoff festlegt, wo dieser eingesetzt werden darf.

Die Tabelle, die die Materialwerte enthalt, ist vom
Aufbau her vergleichbar mit der Tabelle in den TL
Gestein-StB, Anhang D [10], fir die ,im Rahmen
der Erstprifung und der Gulteliberwachung einzu-
haltende Richt- und Grenzwerte fir das Eluat®. Im
Gegensatz zur TL Gestein-StB, die das modifizierte
DEV-S4-Verfahren zur Herstellung des Eluates
festlegt, wird in der Ersatzbaustoffverordnung hier-
zu der Saulenversuch gemal der neu erarbeiteten
E-DIN 19528 [11] gefordert. Der Versuchsaufbau ist
in Bild 2 dargestellt. Der Eluent (deionisiertes Was-

1 Quelle: E DIN 19528:2007-07

ser) wird durch den in einer Saule eingebrachten
Ersatzbaustoff gepumpt, wobei er die Saule von
unten nach oben bis zu einem Wasser-Feststoff-
verhaltnis von 2:1 durchspult.

In der Ersatzbaustoffverordnung sind auch Vorga-
ben zu Untersuchungspflichten sowie zur Probe-
nahme und Analytik enthalten.

Ob und an welcher Stelle in einem technischen
Bauwerk ein Ersatzbaustoff eingesetzt werden darf,
ergibt sich aus einer weiteren Tabelle. Der schema-
tische Aufbau dieser Tabelle ist in Bild 3 dargestellt.
Fir jeden Ersatzbaustoff ist eine eigene Tabelle
vorhanden. In den Fallen, bei denen fir einen Er-
satzbaustoff verschiedene Materialwertklassen
festgelegt wurden (z. B. RC-Baustoff, RC-1, RC-2
und RC-3), ist entsprechend fiir jede Klasse eine ei-
gene Tabelle vorhanden.

Legende

Vorratsgefalt

Elutionsmittel

Mehrkanalpumpe
Quarzsandschicht

Séule mit Probenmaterial
Saulenverschlusskappe (PTFE}
inertes Schlauchmaterial
Entluftungskanile
Schraubverschluss mit PTFE-Einlage
Eluat

Glassammelgefalk

S 0WONOOEWN=

- =k

Bild 2: Darstellung des Saulenversuchs'’

Beschreibung der Lage des
Bauwerkes und des unter dem
Bauwerk befindlichen Unter-

grundes
(z.B. auBerhalb eines Wasser-
schutzgebr‘g{e_s_quf Sand)
+ zuldssig
i bei bestimmten Vorausset-
zungen zuldssig

- nicht zuléssig

Wo im Bauwerk soll
der Baustoff einge-
setzt werden?
(z.B. Schutzwall unter
kulturfdhigem Boden)

Bild 3: Schematischer Aufbau der Tabelle zu den Einsatzmég-
lichkeiten eines Ersatzbaustoffes
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3 Ausblick

Im November 2007 wurde der erste Entwurf der
,Verordnung Uber den Einbau von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken (Er-
satzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV)* verof-
fentlicht. Die Inhalte dieses Entwurfs werden von
den Betroffenen kontrovers diskutiert (z. B. Um-
weltverwaltungen der Lander, Wirtschaftsverbande,
Strallenbauverwaltung). Einigkeit herrscht weitge-
hend darliber, dass eine solche Verordnung
bendtigt wird. Hinsichtlich der konkreten Umset-
zung existieren kontroverse Meinungen. Der erste
Entwurf der Ersatzbaustoffverordnung hat daher zu
einer Vielzahl von Stellungnahmen gefiihrt. Im Mai
2008 wird bei einem BMU-Workshop Gelegenheit
dazu gegeben, Uber verschiedene Aspekte der Ver-
ordnung zu diskutieren. Ebenso existieren Arbeits-
gruppen, die einzelne Punkte der Verordnung
Uberarbeiten. Die BASt arbeitet im Auftrag des
BMVBS in der ,Umwelt-Verkehrswege-Arbeitsgrup-
pe Ersatzbaustoffe* mit, die insbesondere strallen-
bauspezifische Begriffe und Bauwerksbesonderhei-
ten als Hintergrund fur die Modellierung eines
StralRenbauwerkes erstellt. Vom BMU ist vorgese-
hen, nach dem Sommer 2008 einen weiteren Ent-
wurf der Verordnung zu veroffentlichen, in dem die
Kritiken, aber auch neu gewonnene Erkenntnisse
Eingang finden sollen.

Es ist schwierig, durch eine Verordnung allen Be-
troffenen eine gleichermafien zufrieden stellende
Lésung zu bieten. Zu begruRen ist aber bereits eine
Verordnung, die praktisch umgesetzt werden kann
und durch die die derzeit bestehenden Rechtsunsi-
cherheiten beseitigt werden.
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Dipl.-Ing. (FH) Ehrenfried Jaschke
Landesbetrieb Strallenwesen Brandenburg,
Hoppegarten

Kritische Anmerkungen zur
Ersatzbaustoffverordnung aus
Sicht des Landes Brandenburg

1 Gewachsene Ausgangslage

Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KRW-/
AbfG) verlangt schon seit 1994 die Verwertung von
Abfallen. Nun kann man Uber Definition und Ab-
grenzung des Abfallbegriffs unterschiedlicher Mei-
nung sein. Tatsache ist, dass industrielle Neben-
produkte und Reststoffe schon seit langer Zeit und
seit Existenz des vorgenannten Gesetzes in zuneh-
mender Menge in Bauwerken verwertet werden.

Bei diesen bereits gebrauchten Baustoffen bzw.
Baustoffen aus industriellen Nebenprodukten und
Reststoffen handelt es sich immer um Stoffe, deren
Umweltrelevanz und bautechnische Eignung bei der
Verwendung gleichermal3en zu beachten sind. Die
Problematik der Umweltrelevanz ist ressortubergrei-
fend und dazu noch von politischer Brisanz.

Zurzeit werden aus dem umweltrelevanten Geset-
zeswerk die Verwendungsvorschriften aus Sicht
des Umweltschutzes fir die einzelnen Stoffe herge-
leitet. Diese sollen mit den bautechnischen Regeln
vereint werden und damit den zutreffenden Teil des
StralRenbauregelwerkes bilden. Die Verbande und
Interessengemeinschaften (Industrieverbande, Um-
weltverbande) werden dabei einbezogen.

Dieses Einbeziehen wird aber von den Verbanden
und Interessengemeinschaften nicht als Mitwirkung
am Ganzen, sondern als Aufforderung zur Erstel-
lung eigener Vorschriften verstanden. So werden,
anstatt eine Ubereinstimmung der umweltrelevan-
ten Anforderungen zu erreichen, bautechnische
Festlegungen von Umweltfachleuten getroffen, die
nicht immer realitdtsnah und wirtschaftlich umsetz-
bar sind.

Die verschiedenen mit Anfall und Verwertung der
Stoffe befassten Ressorts in den Bundeslandern
wichten aus unterschiedlichen Grinden die Not-
wendigkeit der vielen einzelnen Regeln unter-
schiedlich.

Der Tribut an die férderalistische Struktur mit den
daraus resultierenden Zustandigkeiten und die pa-
rallelen eigenstéandigen Regelungen ist daraus re-
sultierend eine Kompromissfindung in den Lan-
dern, die zu Unterschieden im Regelwerk fiihren
muss.

Das anzuwendende Strallenbauregelwerk wird
unter diesen Umstanden notgedrungen von Son-
der- und Einzelregelungen dominiert, eingerahmt
vom allgemeingultigen Regelwerk.

Es steht immer unter herber Kritik von allen Seiten,
die vor allem die StraRenbauverwaltungen der Lan-
der trifft. Diese kdnnen aber gar nicht anders han-
deln.

2 Notwendiger und erfolgverspre-
chender Ansatz

Die jetzt begonnene Arbeit an der Ersatzbaustoff-
verordnung als einheitlichem Regelwerk aller am
Problem Beteiligten ist eindeutig ein wesentlicher
Fortschritt, ungeachtet dessen, ob jedem der Titel
gefallt oder nicht. Der Ansatz, das gesamte um-
weltrelevante Gesetzeswerk in allen Bundeslan-
dern gleich anzuwenden und damit erhebliche Un-
terschiede zwischen dem Stralenbau in den ein-
zelnen Bundeslandern bezogen auf die Baustoffbe-
schaffenheit und auf die Verarbeitung abzubauen,
ist die einzig richtige Alternative zum jetzt beste-
henden Zustand.

3 Gleichberechtigtes Zusammen-
wirken ist notig

Dazu ist in den Umweltressorts zunachst Uberein-
stimmung zu den Anforderungen herzustellen.

Diese einheitlichen Umweltanforderungen sind in
einem Gremium, das Ubergreifend diese Umwelt-
anforderungen, die bautechnischen Anforderungen
und die wirtschaftlichen Aspekte gleichberechtigt
bewertet, zusammenzufihren.

Erst aus der Zusammenfiihrung dieser berechtigten
Interessen kdénnen die relevanten Teile des
StralRenbauregelwerkes hergeleitet werden. Das
muss dann wiederum durch ein Gremium des
StralRenbaus auf Bundesebene erfolgen. Dieser
Weg scheint jetzt eingeschlagen worden zu sein.

Der Erfolg ist aber nach dem bisher bekannten
Stand noch nicht programmiert. Bei Betrachtung
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des Arbeitsentwurfes werden Gefahrenpunkte flr
den Erfolg erkennbar.

Einige Beispiele:

Die Ausgewogenheit der Beteiligung der Sachge-
biete im Umweltschutzbereich ist sicher nicht gege-
ben. Der Entwurf scheint sehr wasser- und boden-
lastig. Im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz im
§ 10 (4) sind 6 Sachgebiete, die fir das Gemein-
wohl zu berlcksichtigen sind, festgelegt. Unsere
Erfahrungen in Brandenburg besagen, dass Boden
und Wasser nicht allein wichtig sind.

Gemeinsame Anforderungen an Baustoffbeschaf-
fenheit und Verwertung liegen mit dem Entwurf
prinzipiell von der Umweltseite her vor. Dass die
niedergelegten Formulierungen noch qualifiziert
werden mussen, ist nicht zu Ubersehen.

Ein ressortlbergreifendes Gremium zur Vereini-
gung der Anforderungen aus dem Umweltbereich,
dem Verwertungsbereich, hier konkret aus dem
StraRenbaubereich, und der Wirtschaft ist nach-
traglich gebildet worden und existiert jetzt. Im vor-
liegenden Arbeitsentwurf ist sein urspriingliches
Fehlen deutlich zu bemerken. Die bisherige Ver-
fahrensweise und der jetzt vorliegende Inhalt deu-
ten darlber hinaus auf Unklarheiten in der Be-
griffsbestimmung von ,Federfiihrung” und ,Allein-
gang“ hin.

Das Fehlen eines solchen Gremiums fiihrte im Ar-
beitsentwurf dazu, dass in den Anhangen 2.2 und
2.3 bautechnische Zuordnungen erfolgen bzw.
Bauweisen beschrieben werden, die in der darge-
stellten Weise stark fehlerbehaftet sind.

Bei Betrachtung eines Teils der Stellungnahmen
aus dem StralRenbaubereich zum Arbeitsentwurf
fallt aber auch auf, dass haufig auf Details von
Schadstoffparametern und ihrer Prifung eingegan-
gen wird. Das sollte den Umweltschutzgremien und
der Wirtschaft Uberlassen bleiben. Die Ergebnisse
dieser Details missen nur sicher und unkompliziert
anwendbar sein. Auch die Tendenz, in der Verord-
nung die Mdglichkeiten fur viele Einzelentscheidun-
gen einzubauen, ist vorhanden. Das sollten wir ver-
meiden, denn Einzelentscheidungen sind der Tod
einheitlicher Regelungen.

Gegenwartig arbeiten viele sehr fleiRig am Pro-
blem, es ist aber gegen den Erfolg gerichtet, wenn
diese Arbeit im Fachgebiet des anderen erfolgt.

4  Erfahrungen in Brandenburg

Wir haben in Brandenburg seit 13 Jahren ein funk-
tionierendes Regelwerk fur die Herstellung, Pri-
fung und die Verwendung von Recyclingbaustoff
aus Bauschuttrecycling, die Wiederverwendung
pechhaltiger Stralenausbaustoffe und die Wieder-
verwendung von Ausbauasphalt im Straflenober-
bau als Landesregelung. Weitere Stoffe, z. B. in-
dustriell hergestellte Gesteinskdrnungen, kénnen
ohne weiteres assoziiert werden, weil der formale
Ablauf fur den Einschluss weiterer Stoffe in den
BTR festgeschrieben ist. Wir haben jetzt einige Er-
fahrungen gesammelt, die wir zur Beachtung an-
bieten kdnnen.

Von Anfang an missen sich alle beteiligten Partner
als gleichberechtigt akzeptieren. Das geht nur,
wenn auch alle eingebrachten Argumente und An-
forderungen gleichwertig behandelt werden. Kom-
promissbereitschaft bei allen ist Bedingung.

Ein ressortiibergreifendes Gremium ist erforderlich.
Es muss keine feststehende Dauereinrichtung sein.
Fir die Ausarbeitung und alle nachfolgenden Uber-
arbeitungen ist es aber erforderlich.

Der Federfuhrende darf sich nicht als Entschei-
dungsinstanz verstehen und etablieren.

Dieses Gremium muss den Regelungsumfang
nach dem objektiven Bedarf abstecken und seine
Realisierung anstreben. Im vorliegenden Entwurf
der Ersatzbaustoffverordnung ist auch notwendiger
Regelungsbedarf noch nicht angefasst. Es werden
z. B. Bankett bzw. Bankettschalgut oder die Ab-
grenzung Boden zu ungebundenen Oberbau-
schichten beim Ausbau, pechhaltige Ausbaustoffe,
Schuttgutbewegungen auf der Baustelle usw. un-
klar behandelt. Hier existiert noch Erweiterungsbe-
darf.

Das ressortiibergreifende Gremium muss auch die
Pflege und eventuelle Erweiterungen vorausschau-
end vorbereiten.

Eine Abgrenzung zwischen den Partnern ist erfor-
derlich. Jeder Partner bearbeitet die Fakten aus
seiner fachlichen Zustandigkeit. In das Gesamt-
werk eingepasst werden muissen diese durch das
ressortlibergreifende Gremium.

Alle aus der Regelung abzuleitenden Ergebnisse
mussen eindeutig sein, am besten nach dem Ja/
Nein-Prinzip beurteilbar. Einzelfallregelungen dir-
fen gar nicht als regulares Mittel vorgesehen wer-
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den. Alle Regelungen mussen durch alle Beteilig-
ten, in diesem Fall der Ersatzbaustoffverordnung
durch alle Strallenbauverwaltungen der Bundes-
lander, eindeutig anwendbar und erfiillbar sein.

Von besonderer Bedeutung ist die Gemeinsamkeit
in der Gutelberwachung.

Uber die Behandlung der bautechnischen und um-
weltrelevanten Parameter innerhalb der Giteliber-
wachung muss Ubereinstimmung hergestellt wer-
den. Es ist auch zu klaren, welcher Partner die Gu-
telberwachung unter Kontrolle zu halten hat. Diese
Problematik der gesicherten Giiteliberwachung ist
das Kernstuck einer solchen Regelung. Unser Ver-
fahren, alle einzelnen umweltrelevanten Parameter
als einen Parameter der gesamten Gutelberwa-
chung zusammenzufassen, hat sich bewahrt. Das
funktioniert nach unserer Erfahrung aber nur bei
Anwendung eines rigorosen Ja/Nein-Prinzips in der
Beurteilung.

In Brandenburg haben wir bisher durch die konse-
quente Anwendung der in den BTR festgelegten
Guteliberwachung den Erhalt und die Anwen-
dungsfahigkeit dieser Landesregelung trotz einiger
schneller Anderungen auf dem Gebiet der umwelt-
relevanten Parameter gesichert.

5 Der Erfolg ist an der Praktikabilitat
der kiinftigen Regelung zu mes-
sen

Alle Regelungen missen durch alle Beteiligten, in
diesem Fall durch alle Straflenbauverwaltungen
der Bundeslander, eindeutig anwendbar und erfull-
bar sein.

Hier sehen wir im vorliegenden Arbeitsentwurf ein
erhebliches Problem — unser Hauptproblem — im
Inhalt des § 5 Absatz 4. Auf die Beschaffenheit der
Deckschicht der Grundwasser leitenden Schichten
wird die gesamte Anlage 2.2 aufgebaut. Es ist
aber im ganzen Entwurf nirgends erwahnt, woher
denn die Information Uber die Beschaffenheit der
Grundwasserdeckschichten bundeseinheitlich zu
entnehmen ist. Aus den Baugrundgutachten fir
den Stralenbau gehen die angetroffenen Boden-
klassifizierungen nach DIN 18196 hervor. Das ist
aber zu diesem Problem keine ausreichende Aus-
sage. Die Bestimmung des Tongehaltes groRer
oder kleiner 2,5 M.-% ist bei der bautechnischen
Klassifizierung kein Kriterium. Wenn die Klassifi-
zierung nach DIN 18196 trotzdem als hinreichend

gelten soll, muss es in der Verordnung entspre-
chend festgelegt sein.

Die Anlage 2.1 des Arbeitsentwurfes erweckt den
Anschein, dass mit ihrer Hilfe die notwendigen Aus-
sagen zu den Grundwasserdeckschichten hergelei-
tet werden kdnnen. Dazu sind aber weitere Para-
meter, die nicht aus den Baugrundgutachten her-
vorgehen, heranzuziehen, wie z. B. pH-Wert und
TOC. Die Anwendung dieser Anlage in der gegen-
wartig vorliegenden Form wiirde es der Bauverwal-
tung in Brandenburg nicht ermdglichen, glnstige
Uberdeckungsschichten herzuleiten. Das wiirde
faktisch zum Ausschluss fast aller in der Verord-
nung genannten Baustoffe flihren. Diese Anlage
kénnte aber nach entsprechender Qualifizierung
ZielfuUhrend sein. Dazu ist u. a. die ,bodenkundliche
Ansprache” von Bodenarten mit glinstigen Eigen-
schaften unter Verwendung von in den Baugrund-
gutachten vorhandenen, genormten Kriterien vor-
zusehen. Im Zusammenhang mit der geforderten
~.grundwasserfreien Sickerstrecke” ist eindeutig zu
klaren, ob dabei Schichtenwasser zu bertcksichti-
gen ist und ob Wiederholintervalle zu beachten
sind.

Der § 5 Absatz 4 des Arbeitsentwurfes sieht das Pro-
blem der gegenwartigen Formulierung offensichtlich
voraus und verweist auf Festlegungen von nach
Landesrecht autorisierten Behorden. Darunter fallen
nach unserer Auffassung spezielle Karten. Uns steht
Kartenmaterial im Maf3stab 1:300.000 zum Rickhal-
tevermdgen der Grundwasseruberdeckungsschicht
zur Verfigung. Die Verwendung konnte schon vom
Malstab her allenfalls als Alibi, nicht aber als Ar-
beitsgrundlage bezeichnet werden. Falls so etwas
gemeint ist, ist die Festlegung der zu verwendenden
Karte fur das Bundesgebiet notwendig.

Als weitere Variante sieht der § 5 Absatz 4 die Er-
mittlung der Bedingungen im Einzelfall vor. Das
heil3t: sehr viele hydrogeologische Einzelgutachten
mit erheblichen zusatzlichen Kosten.

Eine Definition, die Ersatzbaustoffe ohne Berlick-
sichtigung der Qualitat der Grundwasserdeck-
schicht fur Verwendungen in Oberbauschichten des
Stral’enbaus einzuordnen, wiirde ermdéglichen, das
Problem wenigstens fir den Stralenoberbau zu
entscharfen. Das musste dann aber in der Verord-
nung geregelt sein. Das ist auch gleichzeitig unser
Vorschlag.

Das Problem, dass diese Aussagen nicht aus vor-
handenen Unterlagen abrufbar waren, fluhrte zur
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NichteinfUhrung der RuA-StB in Brandenburg. Es
ist moglich, mit den Zuordnungswerteregelungen
der LAGA dieses wesentliche und eventuell kos-
tenintensive Problem zu umgehen. Wir fihrten des-
halb die RuA-StB nicht ein und konnten weiter
bauen. Bei einer Verordnung wird das nicht gehen,
deshalb setzen wir darauf, dass man uns jetzt
zuhort und reagiert.

Naturlich gibt es im Arbeitsentwurf noch viele wei-
tere Fakten, die nach unserer Auffassung im Mo-
ment nicht richtig oder unzureichend einbezogen
wurden. Uns geht es aber in erster Linie darum,
dass endlich ein einheitliches und anwendbares
Regelwerk, auch wenn es Verordnung heif3en wird,
geschaffen wird. Deshalb hier die Konzentration auf
Fakten, die gegenwartig aus unserer Erfahrung fir
Erfolg oder Nichterfolg wesentlich sind.

Diskussion
Frage:

Sie haben vorhin angesprochen, dass manchmal
die Zuordnung von ausgebauten Tragschichten
ohne Bindemittel Probleme bereitet. Das geht uns
genau so. Wenn ein solcher Ausbaustoff untersucht
werden muss, ware der als Boden oder als RC-
Baustoff zu untersuchen?

Herr Jaschke:

In den BTR, die ich vorhin angesprochen habe,
steht, dass alles zum Oberbau gehdrige Material
nach dem Ausbau als RC-Baustoff zu prifen und zu
beurteilen ist. Andere Ausbaustoffe, wie z. B.
Schlacken, die auch in Schottertragschichten ein-
gebaut werden, werden dann natirlich nach den
Kriterien flr Schlacken gepruft. Diese weichen nicht
grundsatzlich von den Kriterien von RC-Baustoffen
ab, sondern bericksichtigen nur zusatzliche oder
auch, wie bei Schlacken, weniger Parameter.

Frage:

Also ware auch eine wie naturlicher Boden ausse-
hende Kiestragschicht nach Ihren Regelungen als
RC-Baustoff zu betrachten?

Herr Jaschke:

Ja.
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Dipl.-Ing. Monika Schleiter
Landesbetrieb StralRenbau NRW,
Betriebssitz Gelsenkirchen

Erwartungen an die Ersatzbau-
stoffverordnung aus der Sicht
des Landes NRW

1 Einleitung

Grundsatzlich wird die Erarbeitung der Ersatzbau-
stoffverordnung vom Landesbetrieb Strallenbau
NRW befiirwortet. Wir erhoffen uns ein Dokument,
auf das wir uns kiinftig in unseren Bauvertragen
beziehen kénnen und das heute noch bestehende
Regelungsliicken schlieft.

Um unsere Erwartungen an die Ersatzbaustoffver-
ordnung nachvollziehen zu kénnen, ist es hilfreich,
zunachst die folgenden drei Fragen zu beantwor-
ten:

*  Welche Regelungen haben wir heute in NRW?
* Was hat sich davon bewahrt?
* Was fehlt heute noch?

Aus den Antworten zu diesen Fragestellungen er-
geben sich dann die wesentlichen Erwartungen an
die neue Verordnung.

1.1 Welche Regelungen haben wir heute in
NRW?

Die ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abfallen — Techni-
sche Regeln“ [1] der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall kénnen als allgemein bekannt angesehen
werden. Diese Technischen Regeln, kurz ,LAGA-M
20% die nach der Veroffentlichung im November
1997 in einzelnen Teilen weiter fortgeschrieben wur-
den, enthalten Regelungen fir die Verwertung von
Boden, Recycling-Baustoffen, industriellen Neben-
produkten sowie pechhaltigem Stralenaufbruch.

Die ,LAGA-M 20“ wurde jedoch in Nordrhein-West-
falen nicht eingefuhrt. Das bedeutet, dass der Lan-
desbetrieb StralRenbau NRW die LAGA-M 20 nicht
heranziehen kann, um zu entscheiden, ob eines der
vorgenannten Materialien in einer Baumalnahme,
z. B. als Dammbaustoff, eingesetzt werden kann.

Auch die ,Richtlinien fir die umweltvertragliche An-
wendung von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen im Stralenbau“ (RuA-StB
01) [2], die von der Forschungsgesellschaft fur
Strallen- und Verkehrswesen herausgegeben wur-
den, sind in Nordrhein-Westfalen nicht anzuwen-
den.

Stattdessen gibt es in Nordrhein-Westfalen Rege-
lungen, die von dem Umweltministerium und dem
Verkehrsministerium des Landes gemeinsam erar-
beitet wurden und als Gemeinsame Runderlasse
[3] veroffentlicht wurden.

Bereits 1991 wurden diese Gemeinsamen Runder-
lasse in Nordrhein-Westfalen wirksam.

Mit ihnen wurden fir Recycling-Baustoffe und na-
mentlich genannte industrielle Nebenprodukte Vo-
raussetzungen geschaffen, die eine umweltvertrag-
liche Verwertung dieser Materialien ermoglichen.
Bei der ,2. Generation“ der Gemeinsamen Runder-
lasse im Jahre 2001 wurden weitere industrielle Ne-
benprodukte mit aufgenommen. Im Jahre 2004
wurde fiir einige Schlacken aus der Produktion von
Nichteisen-Metallen, so genannten Metallhutten-
schlacken, ebenfalls ein entsprechender Gemein-
samer Runderlass herausgegeben.

Der wesentliche Grundsatz der Gemeinsamen
Runderlasse besteht darin, dass der offentlich-
rechtliche Stralenbaulasttrager keine wasserrecht-
liche Erlaubnis fir den Einsatz von Recycling-Bau-
stoffen und industriellen Nebenprodukten (im Wei-
teren kurz: Alternativbaustoffe) bendtigt, wenn

« der Alternativbaustoff einer Gutelberwachung in
Hinblick auf die umweltrelevanten Merkmale un-
terliegt und

« die wasserwirtschaftlichen, hydrogeologischen
und hydrologischen Standortgegebenheiten des
Einsatzgebietes beachtet werden.

Mit dieser Gewichtung sind die gemeinsamen
Runderlasse die heutige Grundlage fur die Bauver-
trage des Landesbetriebes NRW.

1.2 Was hat sich von den Gemeinsamen
Runderlassen bewahrt?

Die gemeinsamen Runderlasse gelten fur den Ein-
satz der namentlich genannten Alternativbaustoffe
im Oberbau und auch im Unterbau.

Bereits seit 1991 wird folglich fir diese Baustoffe
auch bei der Verwendung im Erdbau eine regel-
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maRige Gulteluberwachung insbesondere der um-
weltrelevanten Merkmale gefordert und durchge-
fuhrt. Dabei bedient man sich der aus dem Techni-
schen Regelwerk fir den Strallenbau bekannten
Regularien. Fir den Erdbau war diese Form der
Qualitatssicherung neu.

Die Gemeinsamen Runderlasse enthalten Grenz-
werte fir umweltrelevante Merkmale, in den Erlas-
sen als wasserwirtschaftliche Merkmale angespro-
chen. Fur einzelne Stoffe gibt es maximal zwei
Klassifizierungen, z. B. ,RCL I und ,RCL II* fur
Recycling-Baustoffe mit unterschiedlichen Grenz-
werten fur die wasserwirtschaftlichen Merkmale.

Aus dem Technischen Regelwerk fir den Stral3en-
bau sind andere Klassifizierungen bekannt. Die TL
Gestein-StB 04 [4] und vormals die TL Min-StB
2000 [5] legen z. B. fir Recycling-Baustoffe drei
Klassen in Abhangigkeit von den wasserwirtschafli-
chen Merkmalen fest.

Diese unterschiedlichen Klassen und Bezeichnun-
gen fur einzelne Baustoffe haben in der Vergan-
genheit haufiger zu Problemen und Unklarheiten
gefuhrt.

Mit Hilfe von so genannten Verwertungstabellen
(Bild 1) wird in den Gemeinsamen Runderlassen flr
jeden einzelnen benannten Baustoff dargestellt, ob

eine Verwendung unter Bericksichtigung der ortli-
chen Verhaltnisse (wasserwirtschaftliche, hydrogeo-
logische und hydrologische Standortgegebenhei-
ten) in einer bestimmten Schicht des Oberbaus oder
aber im Unterbau zulassig ist. Auch wenn diese Ver-
wertungstabellen auf den ersten Blick kompliziert
und vielleicht verwirrend erscheinen, haben sie sich
in der Anwendung ausgesprochen bewahrt.

Fir den Erdbau werden dabei Bauweisen vorgese-
hen, die sich im Wesentlichen als praxisgerecht
und wirtschaftlich erwiesen haben.

1.3 Was fehlt heute noch?

Abgesehen von der Bundesbodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV) [6] gibt es fur die
Verwertung von Boden in Nordrhein-Westfalen
keine verbindlichen Vorgaben. Da die ,LAGA-M 20¢
in Nordrhein-Westfalen nicht gilt, ist der Einsatz von
Boden mit Inhaltsstoffen, die eventuell schadliche
Auswirkungen auf das Grundwasser und den an-
stehenden Boden haben kdnnten, mit einer Einzel-
fallbetrachtungen und damit Einzelfallentscheidung
verbunden. Hierfur ist jeweils ein Abstimmungs-
bzw. Genehmigungsverfahren mit der zustandigen
Umweltbehdrde erforderlich. Fur Baumaflinahmen
mit einem grofRen Bedarf an Zuliefermassen ist dies

Anlage 1 -
=3
120 Verwertungsgebicte >
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) wasserwirtschaftlich bedeutender und empfindlicher sowie hydrogeologisch sensitiver Gebiete
Recycling-Baustoff wasserwirt- Porengrund- | gutdurchidssige | 20 m breite WSG 1B WSG i A Bereich zum
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Bild 1: Verwertungstabelle fiir Recycling-Baustoff RCL | [3]
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im Vorfeld machbar und sinnvoll. In anderen Fallen
ist solch ein Abstimmungsprozess jedoch wenig ef-
fektiv.

2  Erwartungen an die Ersatzbau-
stoffverordnung

Nach mehr als 16 Jahren Erfahrungen in der An-
wendung der nordrhein-westfalischen Gemeinsa-
men Runderlasse erwartet der Landesbetrieb
StralRenbau NRW von der Ersatzbaustoffverord-
nung, dass sie

» kunftig als Entscheidungsgrundlage dient und
Abstimmungs- bzw. Genehmigungsverfahren
entbehrlich macht. Dies entspricht der heutigen
Handlungsweise in NRW,

» das Grundprinzip der Gemeinsamen Runderlas-
se NRW beibehalt, was im Wesentlichen aus
der geforderten Gutetiberwachung und Verwer-
tungstabellen besteht,

» durch die Vereinheitlichung der Grenzwerte zu
mehr Klarheit fuhrt,

* neben Recycling-Baustoffen und industriellen
Nebenprodukten auch den groflen Bereich
.Boden“ regelt,

» die Abgrenzung zu den Vorsorgewerten der
BBodSchV klart,

» eine deutliche Abgrenzung zu gefahrlichen Ab-
fallen herstellt, da in der Praxis haufig Diskus-
sionen mit Vertragpartnern zu diesem Thema
aufgetreten sind,

* mit den kiinftigen Regelwerken des Erdbaus [7]
vertraglich ist,

* auch als Beurteilungsgrundlage dient, wenn
Uberschussmassen aus eigenen MafRnahmen
des Landesbetriebes von der Baustelle zu ent-
fernen sind.

3  Stellungnahme zum Arbeitsent-
wurf der Ersatzbaustoffverord-
nung

Vieles von dem, was wir von der Ersatzbaustoffver-
ordnung erwarten, ist in dem Arbeitsentwurf
— Stand: 13.11.2007 — bereits zu finden.

In seiner Stellungnahme zu dem Arbeitsentwurf hat
der Landesbetrieb StraRenbau NRW besonderes

Augenmerk auf verstandliche Formulierungen und
straldenbautechnisch eindeutige Begriffe gelegt. Da
die Ersatzbaustoffverordnung in Zukunft als bau-
vertragliche Grundlage dienen soll, kénnen Unklar-
heiten oder missverstandliche Formulierungen zu
erheblichen bauvertraglichen Problemen fiihren,
verbunden mit Mehrkosten in Form von Nachtra-
gen.

Auf Unstimmigkeiten in den Verwertungstabellen
des Arbeitsentwurfes, aber auch auf offensichtliche
Einschréankungen der heutigen Verwendungsmdg-
lichkeiten bewahrter Ersatzbaustoffe haben wir hin-
gewiesen.

Die Stellungnahme des Landesbetriebes StralRen-
bau NRW enthalt auch einen Vorschlag fur die Ver-
wertungstabellen mit einer geanderten Reihenfolge
der Schichten, verbunden mit einer Unterteilung
nach Oberbau und Unterbau. Dieser Vorschlag
wurde erarbeitet, um die Tabellen Ubersichtlicher zu
gestalten und die Lesbarkeit zu erleichtern. Es wer-
den ja gerade Kollegen aus dem Bereich des Stra-
Renbaus sein, die kinftig mit diesen Tabellen arbei-
ten sollen.
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Diskussion

Frage:

In Ihren Verwertungstafeln waren auch Tragschich-
ten ohne Bindemittel, unterschieden nach der Be-
festigung, z. B. wasserdurchlassige, wenig wasser-
durchlassige oder Asphaltdecken, enthalten.

Aber die Tragschicht ohne Bindemittel ist ja breiter
als die Befestigung selber, d. h., sie ragt in den
Bankettbereich hinein. Wie wird dies beurteilt? Wird
dort ein anderer Stoff eingebaut, gilt die schwache-
re Uberdeckung im Bankettbereich oder existiert
eine andere Unterscheidung?

Frau Schleiter:

Der Bankettbereich wird nicht gesondert betrachtet.
Der Grofteil der Frostschutzschicht ist ja tber die
Fahrbahnbefestigung abgedeckt. Im Bankettbe-
reich haben wir entweder den begrenzten Bereich
mit Abschragung im Randbereich oder auch das
Herausfuhren der so genannten ,Zunge“ des Trag-
schichtbereiches. Darauf folgt ja noch immer das
Material des Bankettes zur Abdeckung, sodass die-
ser Bereich begrenzt ist und fir die Gesamtbe-
trachtung nicht weiter herangezogen wird.

Herr Hillmann:

Wir sind jetzt zum ersten Mal konstruktiv mit der
Umweltverwaltung im Gesprach. Die Umweltver-
waltung wird teilweise von Seiten lhrer Kollegen
aus den Landern angegangen, weil Sie die Vorsor-

ge nicht gentgend bertcksichtigt, wie Frau Marks
schon in ihrem Vortrag erwahnt hat. Auch von den
Herstellern wird sie angegangen, weil zu viel Vor-
sorge betrieben wirde. Vor diesem Hintergrund hat
sich die Umweltverwaltung die StralRenbauer als
Partner ausgesucht. Zurzeit wird die Grindung
einer Arbeitsgruppe geplant, die sich aus Vertretern
der Ressorts Verkehr, hauptsachlich Stral’e, aber
auch Eisenbahn und Wasserstrallen, und Umwelt
zusammensetzt. Basis ist, dass die Grundsatze des
ersten Arbeitsentwurfes akzeptiert werden. Ziel ist
die Schaffung einer Vereinheitlichung und von
Rechtssicherheit. Das erscheint uns als mdglicher
Weg, aber es gibt einzelne Fragen zu klaren. Eine
Frage ist gerade angesprochen worden: Wie beur-
teile ich den Ersatzbaustoff unterhalb des Banket-
tes, von den Umweltfachleuten ,Zwickelbereich*
genannt. Von der Umweltseite wird in deren Modell-
annahmen von einer 10 m breiten Stral’e ausge-
gangen. Die Frage ist, ob dies wirklich der Median
Uber alle StralRennetze ist. Es ist von Bedeutung,
wie viel wirklich durch das Bankett sickert. Zurzeit
ist es so, dass z. B. Baustoffe, die bisher in allen
Landern verwertet werden kénnen, wie industrielle
Nebenprodukte und bestimmte Schlacken, nach
diesen Neuregelungen nicht mehr verwendet wer-
den durften, weil der Durchgang groRRer Wasser-
mengen durch das Bankett angenommen wird. Wir
mussen also insgesamt das Modell, das dahinter
steht, Uberprifen, denn das Modell sieht einen
Strallendamm vor, der z. B. im Unterbau aus Kies-
material besteht. Dieser ist natlrlich sehr wasser-
durchlassig, die Bauweise ist jedoch nicht die
Regel. Ich nehme an, dass zu 70 % in Deutschland
bindiges, also schwach durchldssiges Material
nattrlich ansteht. Hier haben wir zwischen der
Frostschutzschicht und dem Unterbau oder dem
Untergrund eine groRe Durchlassigkeitsdifferenz.
Das heildt, das Wasser, das von der StralRe tatsach-
lich bis zur Frostschutzschicht durchsickert, seitlich
wieder ausfliel3t, also den darunter liegenden Er-
satzbaustoff gar nicht erreicht. Es sind viele Punk-
te, die wir jetzt in dieser Arbeitsgruppe klaren wol-
len. Zur Ruckkopplung sind uns bekannte Leute
aus dem Strallenbau und der Umweltseite der Lan-
der dazu geladen worden, die die Problematik aus
der Verwaltungspraxis betrachten, z. B. Frau
Schleiter und ihr Kollege Herr Becker und von der
Umweltseite Herr Dr. Nonte aus Rheinland-Pfalz
oder Herr Dr. Schumann aus Sachsen-Anhalt. In
diesem Kreis BMU, BMVBS mit UBA und BASt und
unterstitzt durch die Lander wollen wir diese Fra-
gen konkret angehen. Im zweiten Arbeitsentwurf
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wird einiges anders aussehen. Man muss z. B. die
Tabellen vereinfachen. Wir haben jede Menge Bau-
stellen vor uns, aber wir gehen sie gemeinsam an.
Das, was Sie, Herr Jaschke, eingefordert haben,
Gleichwertigkeit auf Augenhohe, haben wir zumin-
dest mit dem BMU und dem UBA erreicht, mit den
Landerumweltverwaltungen leider immer noch
nicht, glaube ich.
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Dipl.-Geogr. Gerd Dahmen
Landesbetrieb StralRenbau NRW,
Betriebssitz Gelsenkirchen
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Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
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Dr. Karl-Gustav Kukoschke
Niedersachsische Landesbehdrde fiir
StralRenbau und Verkehr, Hannover

Umgang mit Bankettmaterial vor
dem Hintergrund des aktuellen
Abfall- und Bodenschutzrechtes

1 Mengen und Kosten

Die unbefestigten Seitenstreifen von Stralen wach-
sen im Laufe der Zeit durch Vegetation und Abrieb-
material hoch und mussen abgefrast oder geschalt
werden, da sonst der Wasserabfluss von der Fahr-
bahn behindert wird. Bundesweit fallen so an allen
klassifizierten Strafen jahrlich ca. 2,3 Mio t Ban-
kettmaterial an.

Das umgelagerte oder abgetragene Bankettmate-
rial besteht zu etwa 90 % aus mineralischer Sub-
stanz sowie aus Humus und Pflanzenresten. Es
handelt es sich um oberbodenahnliches Material,
das mit Schadstoffen aus dem Fahrzeugverkehr
belastet ist. Meist sind das Schwermetalle, z. B. aus
Reifen-, Brems-, Kupplungs-, und Fahrbahnabrieb,
Verbrennungsrickstdnde aus Fahrzeugabgasen
wie Mineraldle und PAK, auRerdem zeitweise Tau-
salze aus dem Winterdienst.

Nach Auswertung einer umfassenden Erhebung
Uber die im StralRenbetriebsdienst anfallenden Ab-
falle (BASt, 2004) verblieben von dem anfallenden
Bankettmaterial im Jahre 2001 rund 50 % im
Strallenseitenraum. Weitere relevante Entsor-
gungswege waren Boden- und Bauschuttdeponien
sowie Flachen der Land- und Forstwirtschaft. Le-
diglich in 6 % der Falle wurde Bankettmaterial auf
Hausmdilldeponien entsorgt. Insgesamt wurden in
2001 fur die Entsorgung von Bankettmaterial klas-
sifizierter Strallen 5 Mio. € ausgegeben.

Mit dem Inkrafttreten des BBodSchG und dem Aus-
laufen von Ubergangsfristen im Abfall- und Depo-
nierecht zeichnete sich ab, dass der bislang prakti-
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Bild 1: Entsorgungskosten fiir Bankettmaterial
(nach KOCHER, B., 2007)

zierte Umgang mit dem Bankettmaterial nicht lan-
ger aufrechterhalten bleiben kann. Ein zunehmen-
der Anteil muss extern entsorgt werden, wobei die
Deponierungskosten wegen der erhdhten Anforde-
rungen ebenfalls ansteigen. In der Untersuchung
der BASt (2004) wurden die dadurch bedingten
Mehrkosten fiir zwei Szenarien abgeschatzt (Bild
1). Ein Szenario geht davon aus, dass die Ermes-
sensspielrdume, die das Bodenschutzrecht bietet,
genutzt werden und unter Beachtung des Verhalt-
nismaRigkeitsgrundsatzes ein bis zu 50 % umfas-
sender Verbleib des Bankettmaterials im Seiten-
raum moglich ist. Danach wirden unter Zugrunde-
legung der heutigen Entsorgungskosten Kosten in
Hohe von rund 35 Mio. € anfallen. Beim zweiten
Szenario wird davon ausgegangen, dass die stren-
gen Vorsorgewerte aus dem Bodenschutzrecht
grundsatzlich auch auf den StralRenseitenraum an-
zuwenden sind und danach 80 % des Bankettma-
terials nicht mehr ohne Vorbehandlung verwertet
werden kann, sondern entweder deponiert oder
aufbereitet werden muss. Danach wirden aktuell
Entsorgungskosten von 90 Mio. € entstehen.

2 Rechtliche Rahmenbedingungen
fiir den Umgang mit Bankett-
material

2.1 Allgemeines

Nachfolgend werden die Rechtsvorschriften, die
beim Umgang mit Bankettmaterial zu beachten
sind, vorgestellt. Dabei handelt es sich im We-
sentlichen um das Bodenschutzrecht (Bundes-Bo-
denschutzgesetz — BBodSchG und Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung — BBodSchV),
das bei einer Verwertung und einem Verbleib von
Bankettmaterial im Strafenseitenraum zu beach-
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ten ist, und abfallrechtliche Regelungen (Abfall-
ablagerungsverordnung — AbfAbIV, Deponie-
verordnung — DepV und Deponieverwertungsver-
ordnung — DepVerwV), die die Anforderungen bei
Entsorgung auf Deponien festlegen. Ebenfalls von
Interesse ist die geplante Artikelverordnung zur
Regelung des Einbaus von mineralischen Ersatz-
baustoffen in technischen Bauwerken und zur An-
derung der BBodSchV (,Ersatzbaustoffverord-
nung®).

2.2 Bodenschutzrecht

Das Auf- oder Einbringen von Material auf oder in
eine durchwurzelbare Bodenschicht sowie das Her-
stellen einer durchwurzelbaren Bodenschicht wer-
den im § 12 der BBodSchV behandelt. Eine zentra-
le Anforderung, die an die aufzubringenden Mate-
rialien gestellt wird, ist, dass durch das Aufbringen
keine schadliche Bodenveranderung zu besorgen
ist (§ 12 Abs. 2 BBodSchV). Nach § 9 BBodSchV ist
das Entstehen einer schadlichen Bodenverande-
rung in der Regel zu besorgen, wenn die in der Ver-
ordnung festgelegten Vorsorgewerte Uberschritten
werden.

Die Schadstoffbelastung von Bankettmaterial ist
umfassend und aktuell von KOCHER, B. (2007)
dokumentiert und ausgewertet worden. Vergleicht
man die aus dieser Untersuchung abgeleiteten sta-
tistischen Kennwerte (Mittelwert, 50- und 90-Per-
zentil) mit den Vorsorgewerten (Bild 2), zeigt sich,
dass Bankettmaterial in den Mittelwerten und den
90-Perzentilwerten relativ haufig die Vorsorgewerte
Uberschreitet. Es zeigt sich aber auch, dass der
50-Perzentilwert regelmafig unterhalb der Vorsor-
gewerte liegt, somit also zumindest 50 % der Werte
die Vorsorgewerte einhalten.

Bei Anwendung der BBodSchV fiihrt bereits die
Uberschreitung des Vorsorgewertes in einem Para-
meter zur Annahme der Besorgnis einer schadli-
chen Bodenverunreinigung. Die Anzahl der Ban-
kettproben, die bei Betrachtung aller Parameter in
einer Probe die Vorsorgewerte nicht Gberschreiten,
liegt bei 20 %.

Eine Abweichung von dieser Anforderung ist zulas-
sig, wenn in Gebieten mit erhéhten Schadstoffge-
halten Bodenmaterial innerhalb dieses Gebietes
verlagert wird und dabei keine zusatzliche Beein-
trachtigung der natirlichen Bodenfunktionen erfolgt

Bankettbelastung und Vorsorgewerte
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Bild 2: Statistische Kenndaten der Bankettbelastung bezogen auf den Vorsorgewert (Bodenart Lehm)
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und die Schadstoffsituation am Ort des Aufbringens
nicht nachteilig verandert wird (§ 12 Abs. 10
BBodSchV). Allerdings missen Gebiete mit erhdh-
ten Schadstoffgehalten entweder von den Behor-
den ausgewiesen werden oder es ist der Behorde
gegeniber nachzuweisen, dass die Inanspruch-
nahme der Ausnahmeregelung gerechtfertigt ist
(LABO, 2002, S. 23). Eine generelle Freistellung
des Strallenseitenraumes ist bisher nicht vorgese-
hen.

Eine weitere Ausnahme ist die Zwischenlagerung
und Umlagerung von Bodenmaterial auf Grund-
sticken im Rahmen der Errichtung oder des Um-
baus von baulichen und betrieblichen Anlagen,
wenn das Bodenmaterial am Herkunftsort wieder-
verwendet wird (§ 12 Abs. 2 BBodSchV). Erhal-
tungsmalRnahmen wie das Schalen der Bankette
sind hier jedoch bisher nicht genannt.

Generell unterliegt die Anwendung der Vorsorge-
pflichten des Bodenschutzrechtes dem Verhaltnis-
maRigkeitsgrundsatz. ,Zur Erfillung der Vorsorge-
pflichten sind Bodeneinwirkungen zu vermeiden
oder zu vermindern, soweit dies auch im Hinblick
auf den Zweck und die Nutzung des Grundstiickes
verhaltnismaRig ist* (§ 7 BBodSchG). In der Be-
grindung zur BBodSchV wird dieser Grundsatz
sogar ausdricklich auf Verkehrswege bezogen. ,So
missen z. B. bei Verkehrswegen bestimmte Schad-
stoffeintrage und -gehalte als unvermeidlich hinge-
nommen werden, ohne dass eine Uberschreitung
von Vorsorgewerten entsprechende Minderungs-
malnahmen auslésen koénnte* (BBodSchV, Be-
griindung, S. 41).

Ein Ermessensspielraum fir Abweichungen von
den Vorsorgewerten ist also vorhanden. In Ge-
sprachen mit Vertretern der Umweltverwaltungen
zeigt sich, dass dies nur in sehr genau festgelegten
Fallkonstellationen zustimmungsfahig ist. Derzeit
wird eine Richtlinie zum Umgang mit Bankettmate-
rial erarbeitet, in der Randbedingungen fiir einen
Verbleib von Bankettmaterial im StralRenseiten-
raum festgelegt werden (siehe Kapitel 3).

2.3 Geplante Artikelverordnung zur Rege-
lung des Einbaus von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technischen Bau-
werken und zur Anderung der BBodSchV

Die Verordnung liegt derzeit als Arbeitsentwurf vor.
Mit dem Artikel 1 der Verordnung wird eine Ersatz-
baustoffV eingeflihrt und mit dem Artikel 2 wird die
BBodSchv geéandert.

ErsatzbaustoffV

Bankettmaterial ist aufgrund seiner Zusammenset-
zung als ,Bodenmaterial (BM)“im Sinne dieser Ver-
ordnung anzusprechen. Abhangig vom Schadstoff-
gehalt muss eine Zuordnung in die Kategorien BM
0 bis BM 3 erfolgen. Wegen der Abgrenzung zu den
Regelungen der BBodSchV behandelt die Ersatz-
baustoffV ausschlieBlich Anwendungsbereiche
aulerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht (Ar-
tikel 1 § 2 Abs. 3 Arbeitsentwurf). Deshalb wird der
Gesamtkohlenstoffgehalt (TOC) in Bodenmaterial,
das in den Anwendungsbereich der Verordnung
fallt, auf maximal 2 Masse-% begrenzt. Ein Wert,
der von Bankettmaterial ohne Vorbehandlung im
Regelfall nicht eingehalten wird (Bild 3).

Allerdings zeigen Versuche der niedersachsischen
StralRenbauverwaltung, dass mit relativ einfacher
Aufbereitung (Einsatz eines Trommelsiebes) eine
Abtrennung von Pflanzenmaterial und damit auch
eine Reduzierung des TOC erreicht und die bau-
technischen Eigenschaften von Bankettmaterial
verbessert werden kénnen (KUKOSCHKE, K.-G.
et al., 2007). Zusatzlich sollte der Verordnungsent-
wurf um eine Regelung erganzt werden, die natrli-
che Humusgehalte auch in hdherer Menge zulasst.
Dies konnte beispielsweise analog zur AbfAblV
Uber den Nachweis einer geringen Gasbildungsra-
te geschehen.

Die in der ErsatzbaustoffV festgesetzten Obergren-
zen fur Schadstoffe basieren auf einem neuen
Messverfahren, dem Saulenschnelltest nach DIN
19528. Aus diesem Grund sind die meisten der vor-
liegenden Messwerte, die nach dem bislang Ubli-
chen Elutionsverfahren gewonnen wurden, nur be-
dingt zur Bewertung heranzuziehen. Im Rahmen

90-Perz.

50-Perz. MW

TOC in M.-%

Bild 3: TOC-Gehalte von Bankettmaterial bezogen auf die
Obergrenze der ErsatzbaustoffV (schwarze Linie: Ober-
grenze fur TOC)
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Bankettbelastung und Obergrenze fiir Bodenmaterial
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Bild 4: Statistische Kenndaten der Bankettbelastung bezogen auf die Obergrenzen fiir Bodenmaterial der ErsatzbaustoffV

der Untersuchung Uber den Schadstoffgehalt von
Bankettmaterial (KOCHER, B., 2007) wurden auch
10 Bankettproben von stark befahrenen BAB und
Bundesstralten entsprechend dem neuen Verfah-
ren untersucht. In Bild 4 sind die Medianwerte die-
ser Messreihe im Verhaltnis zu den jeweiligen
Obergrenzen der Bodenmaterialklassen BM 0 bis
BM 3 dargestellt.

Es zeigt sich, dass Bankettmaterial hinsichtlich des
Schadstoffinventars die relevanten Parameter weit-
gehend einhalt. Die Abtrennung von Pflanzenbe-
standteilen und die dadurch bedingte Verminde-
rung des TOC kdnnte also fiir Bankettmaterial Ver-
wertungsmoglichkeiten im Rahmen der Ersatzbau-
stoffV erdffnen.

Anderung der BBodSchV

Im vorliegenden Arbeitsentwurf wird der bereits
oben beschriebene Ausnahmetatbestand fiir die
Zwischenlagerung und Umlagerung im Rahmen
baulicher und betrieblicher Malnahmen um den
Begriff der ,Unterhaltung® erweitert. Damit ware
diese Ausnahme ausdricklich auch fir die Reprofi-
lierung der Bankette gedffnet. Die Einhaltung der
Vorsorgewerte ware flr einen Verbleib des Mate-
rials im Seitenraum nicht mehr zwingend.

2.4 Abfallrechtliche Regelungen

Zum 01.06.2005 sind langjahrige Ubergangsrege-
lungen, die die Ablagerung von biologisch abbau-
baren Abfallen zugelassen haben, entfallen. Ab die-
sem Datum durfen Abfélle, die bestimmte Ober-
grenzen fur ihren organischen Gehalt Uberschrei-
ten, nicht mehr ohne Vorbehandlung abgelagert
werden. FUr die Deponieklassen | und Il legt die
AbfAbIV hierzu Obergrenzen fiir Glihverlust bzw.
den Gesamtkohlenstoffgehalt fest, die von Bankett-
material nicht sicher eingehalten werden kénnen.
Allerdings ist eine Uberschreitung dieser Werte
zulassig, wenn nachgewiesen wird, dass die orga-
nischen Bestandteile im Abfall nicht zu einer erheb-
lichen Deponiegasbildung fihren und die biologi-
sche Abbaubarkeit unterhalb vorgegebener Gren-
zen liegt. Die StralRenbauverwaltung in NRW hat
die Gasbildungsrate von Bankett untersuchen las-
sen (INFA, 2005). Aussagen zur biologischen Ab-
baubarkeit konnten aus bereits vorliegenden Unter-
suchungen abgeleitet werden. Es hat sich gezeigt,
dass Bankettmaterial samtliche Bedingungen ein-
halt, die fur eine zulassige Uberschreitung des Or-
ganikanteils gestellt werden.

In Tabelle 1 ist die Deponierbarkeit von Bankettma-
terial dargestellt. Ein Vergleich der 90 Perzentilwer-
te von Bankettuntersuchungen fir die einzelnen
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Anforderung der AbfAblV

Werte im Bankettmaterial

Gluhverlust fir Dep. K. I: <3 Gew. % Mittlerer Glihverlust der Bankettproben fiir

Gliihverlust fiir Dep. KI II: <5 Gew. % Entgasungsversuch: 9,25 Gew.%

TOC fir Dep. KI. I: <1 Gew. % TOC Median: 2,94 Gew. %

TOC fir Dep. KI. 1I: <3 Gew. % TOC Mittelwert: 3,01 Gew. %
TOC 90-Perzentil: 5,48 Gew. %
(KOCHER, B., 2007)

Randbedingungen fiir zulassige Uberschreitung

DOC fur Dep. KI. I: < 50 mg/l DOC Maximalwert: 32 mg/l

DOC fiir Dep. KI. II: < 80 mg/l (KOCHER, B., 2007)

Atmungsverlust: AT 4-Maximalwert: 2,42 mg/kg

AT,4-Wert: <5 mg/kg (KOCHER, B., 2007)

Gasbildungsrate Aus Messungen ermittelter Bereich:

GB,¢: <20 I/kg GB,q: 0,9 bis 2,2 I/kg
(INFA, 2005)

Brennwert: <6.000 kJ/kg Brennwertbestimmungen im Rahmen eines Forschungsprojek-

tes zur energetischen Nutzung von Abféllen aus dem Stralen-
betriebsdienst:

Brennwert-Bereich:
(Institut fur Energie und Umwelt, 2006)

250 bis 540 kJ/kg

Tab. 1: Deponierbarkeit von Bankettmaterial

Schadstoffe mit den sonstigen maximal zulassigen
Obergrenzen fiir die Deponieklassen | und Il zeigt
keine unzuléssige Uberschreitung. Eine Ablage-
rung von Bankettmaterial ist also ohne vorherige
Behandlung méglich.

Neben einer Ablagerung mit dem Ziel der Beseiti-
gung eignet sich Bankettmaterial aber auch als De-
ponieersatzbaustoff. Auch in dieser Hinsicht liegt
zwar im Regelfall eine Uberschreitung der Parame-
ter Glihverlust und TOC vor. Dennoch unterschrei-
tet Bankettmaterial regelmalig die ersatzweise
zulassigen Grenzwerte fir DOC, Atmungsverlust
und Gasbildungsrate. Deswegen eignet es sich als
Ersatzbaustoff in der Ausgleichsschicht bei der Ab-
deckung von Deponien der Klassen | und Il. Bei De-
ponien der Klasse 0 muss durch Einzelfallprifung
eine Einhaltung der o. g. Grenzwerte nachgewie-
sen werden.

3 Richtlinienentwurf zum Umgang
mit Bankettmaterial

3.1 Allgemeines

Die rechtlichen Unsicherheiten beim Umgang mit
Bankettmaterial, die prognostizierte deutliche Zu-
nahme der Entsorgungskosten und neue wissen-
schaftlich Untersuchungen zu den Schadstoffgehal-

ten und ihrer Dynamik im straflennahen Bereich
haben die Ad-hoc-Fachgruppe Betrieb der Strallen-
bauverwaltungen der Lander dazu veranlasst,
einen Arbeitskreis mit der Erarbeitung einer Richtli-
nie zum Umgang mit Bankettmaterial zu beauftra-
gen. Im Zuge der Erarbeitung wurden auch Ge-
sprache mit den Landerarbeitsgemeinschaften Ab-
fall, Boden und Wasser gefuhrt.

Bei der Erarbeitung der Richtlinie wurde von fol-
genden Grundiberlegungen ausgegangen:

» Aufgrund der expositions- und nutzungsbeding-
ten Vorbelastung des Strallenseitenraumes ist
eine Abweichung von den strengen Vorsorge-
werten bei einem Verbleib von Bankettmaterial
im Strallenseitenraum unter Beachtung von be-
stimmten Randbedingungen zulassig.

* Das Bankett und der Oberboden der Béschun-
gen erfullen eine wichtige Funktion fur den
Ruckhalt von Schadstoffen, die mindestens ver-
gleichbar ist mit der Wirksamkeit anderer Reini-
gungsverfahren fir Stralenabflusswasser und
die auch nach jahrzehntelanger Nutzung nicht
erschopft ist (siehe z. B. KOCHER, B.; WESSO-
LEK, G., 2003; BOLLER et al. 2005). Neuere
Forschungsergebnisse weisen sogar darauf hin,
dass das u. a. aus den verschiedenen Abrieben
(z. B. Fahrbahn, Reifen) erzeugte Sediment
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trotz seines Schadstoffgehaltes diese Rickhal-
tewirkung des Bankettes erhalt und verbessert
(KASTING, U.; GROTEHUSMANN, D., 2007).
Die Ruckhalteleistung flir Schadstoffe im Stra-
Renseitenraum wird also erhalten oder erhdht,
wenn das eingetragene StralRensediment und
das Bankettmaterial bei einer Reprofilierung im
Strallenseitenraum verbleiben.

» Ziele der Richtlinie sind also die Vermeidung
des Anfalls von Bankettmaterial, die Erhdhung
des Anteils von ortsnaher Wiederverwendung
und Verwertung sowie die ordnungsgemale
Entsorgung von Uberschussmassen.

» Der Richtlinienentwurf beschreibt ein dreistufiges
Vorgehen beim Umgang mit Bankettmaterial:

- Eine ortsnahe Umlagerung mit dem Zweck
der Reprofilierung und der Erhaltung der Fil-
terleistung soll auRerhalb von bestimmten
Tabuzonen mdglich sein. Aufgrund der Vor-
belastung des Strallenseitenraumes wird
dabei eine Abweichung von den strengen
Vorsorgewerten des Bodenschutzrechtes flr
vertretbar gehalten.

- Einbau von Bankettmaterial im Rahmen von
Erdbaumaflnahmen innerhalb des Stral3en-
bauwerkes, wobei die umweltbezogenen und
bautechnischen Anforderungen des Strallen-
bauregelwerkes einzuhalten sind.

- Abgabe an Dritte zur Entsorgung (Verwer-
tung oder Beseitigung), wobei die dabei zu
beachtenden gesetzlichen Vorgaben zusam-
menfassend dargestellt werden.

AuRerdem enthalt er Hinweise Uber die Zwi-
schenlagerung, die Probenahme und den Um-
fang der Analytik.

3.2 Umlagerung von Bankettmaterial in
diinnen Schichten innerhalb von
StraBenbauwerken zum Zweck der

Reprofilierung

Hierdurch soll erreicht werden, dass Uberall dort,
wo im Seitenraum gentigend Flache zur Verfliigung
steht, das anfallenden Bankettmaterial zur Wieder-
herstellung eines optimalen Seitenprofils verwen-
det und seine Rickhalte- und Filterfunktion weiter-
hin genutzt werden kénnen.

Aus abfallrechtlichen Griinden muss die Umlage-
rung einen bestimmten Verwendungszweck erfil-
len, da es sich sonst um eine illegale Abfallentsor-
gung handeln wirde. Diese Voraussetzung ist im
Stralenseitenraum durch die Ruckhalte- und Filter-
eigenschaften von Bankettmaterial gegentber
Schadstoffen gegeben.

Aufgrund der Vorbelastung des Strallenseitenrau-
mes und des hohen Ruckhaltevolumens von Ban-
kettmaterial wurde als zulassige Obergrenze fir
einen Verbleib im Seitenraum der doppelte Vorsor-
gewert der Bodenart Ton vorgesehen. Fur Parame-
ter, fir die keine Vorsorgewerte festgelegt sind, wird
der doppelte Z0-Wert der LAGA-M 20 zuGrunde
gelegt. Bei Betrachtung der Auswertung der Schad-
stoffgehalte im Bankett in Abhangigkeit vom DTV
zeigte sich flr die verkehrsbedingten Schadstoffe,
dass bei DTV-Werten bis maximal 20.000 Kfz/24
Stunden kaum Uberschreitungen dieser Obergren-
ze auftreten (Bild 5, KOCHER, B., 2007). Aul3er-
dem zeigt eine Auswertung der Schadstoffgehalte
in Abhangigkeit von der Fahrbahndistanz, dass der
verkehrsbeeinflusste Bereich sich auf die ersten 5
m beschrankt.

Zn-Eluatkonzentration in 0 bis 10 cmTiefe und 0 bis 2 m
Entfernung vom Fahrbahnrand

g . g0

0,1 - ——

o0 6 e

(mgiL}
°
3

2 |
e Znmgl

= GFSLAWA

m— Z0/Z0* LAGA EP Boden

o 9
o od e
1 )

= 2xZ0MZ0* LAGA EP Boden
DTV-Grenze (Kfz/24h)

Schwermetallkonzentration im Eluat

0,001

10.000 100.000 1.000.000

DTV

1.000

Zinkkonzentration in 0 bis 10 cm Tiefe und 0 bis 2 m
Entfernung vom Fahrbahnrand

E 10.000

(Konigswasseraufschluss)

Zn (mgfkg)

== Z0 Bodenar Lehm/Schiuff

= Z0 Bodenart Ton

2% Z0 Bodenart Ton

DTV-Grenze (Kfz/24h)
v

1.000.000

100 1.000 100.000

Bild 5: Zinkgehalte im Bankettmaterial in Abhangigkeit von der Verkehrsstarke
(aus: Begrindung zum Richtlinienentwurf nach KOCHER, B. (2007))
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Vor diesem Hintergrund wurden die Randbedingun-
gen fir die Reprofilierung wie folgt festgelegt.

» Die Reprofilierung dient der Aufrechterhaltung
einer ordnungsgemalfen Entwasserung und der
Wiederherstellung und Erhaltung des Rickhal-
tevermdgens gegeniber Schadstoffen.

* Der Umlagerungsort muss zum StralRenbau-
werk gehoéren und darf vom auferen Rand der
Fahrbahn nicht mehr als 5 m entfernt sein. Aus
Griinden der deutlich steigenden Transportkos-
ten favorisieren die Straflenbauverwaltungen
der Lander ohnehin eine ortsnahe Verwendung.

» Das Bankettmaterial wird in dinnen Schichten
aufgebracht, wobei kleinrdumig Machtigkeiten
von bis zu maximal 20 cm zuldssig sind.

* Bei Stral’en mit einem DTV < 20.000 Kfz/24 Std.
ist im Vorfeld keine Untersuchung erforderlich,
bei StralRen mit einem DTV > 20.000 Kfz/24 Std.
ist durch eine Untersuchung nachzuweisen,
dass die Obergrenze vom zweifachen Vorsorge-
wert der Bodenart Ton bzw. zweifachen
Z0-Wert gemal LAGA-M 20 eingehalten wird.

» Eine Umlagerung geringer Mengen ist innerhalb
von Streckenabschnitten ahnlicher Verkehrsbe-
lastung zulassig, wenn eine Umlagerung an Ort
und Stelle nicht moglich ist, wobei die Umlage-
rung ortsnah zu erfolgen hat.

* Eine Umlagerung innerhalb der Zonen | und Il
von festgesetzten, vorlaufig sichergestellten
oder fachbehordlich geplanten Trink- oder Heil-
quellenschutzgebieten ist nicht zulassig.

3.3 Einbau von Bankettmaterial im Rahmen
von ErdbaumaBnahmen innerhalb von
StraBenbauwerken

Hinsichtlich der Anforderungen beziiglich bautech-
nischer Eignung und Einhaltung von Umweltstan-
dards werden keine spezifischen Kriterien abgelei-
tet, sondern es wird auf die vorhandenen bzw. ge-
planten Regelwerke, die fir den Erdbau relevant
sind, verwiesen. Dies bedeutet, dass Bankettmate-
rial grundsatzlich im Vorfeld analysiert und auf
seine Eignung gepruft werden muss. Wie bereits
unter Punkt 2.2 gezeigt, kdnnen durch einfache
Vorbehandlungen eventuell stérende Pflanzenreste
im Bankettmaterial abgetrennt und so seine bau-
technischen Eigenschaften verbessert werden.

Die Eignung von Bankettmaterial hinsichtlich der
vorhandenen Schadstoffgehalte zeigt Bild 6. Dort

sind die Bankettproben aus den verschiedenen
Strallenklassen den Einbauklassen nach den
LAGA-M 20 (2004) zugeordnet worden. Uber 70 %
der untersuchten Proben aus dem nachgeordneten
Netz liegen in der Einbauklasse Z 0 bzw. Z 1 und
sind damit fir den offenen Einbau ohne Siche-
rungsmallnahmen geeignet. Bei den Proben aus
dem BAB-Bereich erflillen zumindest noch knapp
40 % der Proben diese Bedingung.

Der Einsatz von Bankettmaterial bei umfassenden
Erdbaumaflinahmen setzt eine Lagerhaltung vo-
raus, da Ort und Zeitpunkt von Baumalnahme und
Bankettbearbeitung meist nicht zusammenfallen.
Sofern sich die Lagerflache auf dem Gelande der
StraRenbauverwaltung befindet, sind aufgrund des
§ 4 FStrG keine férmlichen Genehmigungen erfor-
derlich. Gleichwohl sollte die konkrete Ausgestal-
tung der Lagerflachen mit den zustandigen Behor-
den abgestimmt werden. Hinsichtlich der techni-
schen Anforderungen werden im Richtlinienentwurf
folgende Anforderungen gestellt:

« Standort liegt aufRerhalb der Zonen | und Il von
Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten,
bei Standorten innerhalb der Zone Il sind die
Anforderungen der Schutzgebietsverordnung zu
bertcksichtigen.

» Die Lagerflache ist wasserundurchlassig, z. B.
Asphaltbefestigung. Hierauf kann verzichtet

100% -
80% A
60% A
40%
20% -
0% - T T T
BAB BS LS KS

mz:2

@E>z2 Mzi2 Oz11 Mzo|

Bild 6: Zuordnung der Proben zu Z-Werten (LAGA-M 20, 2004)
nach StralRenklassen; BAB = Autobahnen, BS = Bun-
desstrallen, LS = Landesstralen, KS = Kreisstrallen
(aus: KOCHER, B., 2007)
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werden, wenn der Grundwasserflurabstand
mehr als 2 m betragt und der Standort hydroge-
ologisch gute Verhaltnisse aufweist.

» Die Entwasserung erfolgt gemaf den Vorgaben
der RAS-Ew (2005). Falls vorhanden, kann
auch ein Schmutz- oder Mischwasserkanal ge-
nutzt werden.

» Der Standort ist ausreichend gegen das Betre-
ten durch Unbefugte geschitzt, z. B. durch eine
Umzaunung.

3.4 Entsorgung von Uberschussmaterial

Angesichts der dargestellten Eigenschaften von
Bankettmaterial und der in Kapitel 1 dargestellten
Entsorgungskosten sollte eine Abgabe erst dann
erfolgen, wenn innerhalb des StralRenbauwerks
keine Verwendungsmdglichkeit besteht.

Das Abfallrecht unterscheidet gefahrliche und nicht
gefahrliche Abfalle, wobei an die Entsorgung der
gefahrlichen Abfélle hinsichtlich Uberwachung und
Nachweisflihrung strengere Anforderungen gestellt
werden. Bankettmaterial gehdrt im Regelfall zu den
nicht gefahrlichen Abféllen und kann dem Abfall-
schlissel ,170504 Boden und Steine mit Ausnahme
derjenigen, die unter 170503 fallen* zuzuordnen
sein, da die Gehalte an gefahrlichen Stoffen nicht
die Werte erreichen, die zur Einstufung in ,170503*
Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten®
fihren. Allerdings gibt es derzeit keine bundesein-
heitliche Abgrenzungslisten fiir die Einstufung, sie
unterliegt landerspezifischen Vorgaben.

Aus Grinden der Rechtssicherheit, aber auch um
auf die konkreten Schadstoffgehalte hin ange-
passte Entsorgungsangebote zu erhalten, ist bei
der Abgabe an Dritte immer im Vorfeld eine Analy-
tik des Bankettmaterials vorzusehen.

Mit der Ubergabe an Dritte bleibt die StraBenbau-
verwaltung grundsatzlich als Abfallerzeuger in der
Verantwortung fiur eine ordnungsgemafie Entsor-
gung, unabhangig, ob das Bankettmaterial aufbe-
reitet und einer Verwertung oder einer Beseitigung
zugefuhrt wird (§§ 5, 11 KrW-AbfG). Bei der Ver-
gabe ist also mit grolder Sorgfalt die Zulassigkeit
der angebotenen Entsorgungswege zu prifen.
Der Richtlinienentwurf gibt hierzu entsprechende
Hinweise und gibt Beispiele fur Ausschreibungs-
texte.

4 Fazit

Bundesweit fallen jahrlich 2,3 Mio. t Bankettmaterial
an, deren Verbleib vor dem Hintergrund boden- und
abfallrechtlicher Vorschriften zunehmend Probleme
bereitet.

Nach bodenrechtlichen Anforderungen sind beim
Auf- und Einbringen von Material auf oder in durch-
wurzelbaren Bodenschichten grundsatzlich strenge
Vorsorgewerte einzuhalten. Dies wurde bedeuten,
dass 80 % des Bankettmaterials nicht mehr ohne
Vorbehandlung innerhalb des Straflenkdrpers um-
gelagert oder verwertet werden kann. Aufgrund des
VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes im Bodenrecht
besteht angesichts der Vorbelastung des StralRen-
seitenraumes hier jedoch ein Ermessensspielraum
fir mogliche Abweichungen von den strengen An-
forderungen. In der geplanten Anderung der Bo-
denschutzverordnung ist die Erweiterung eines
Ausnahmetatbestandes vorgesehen.

Der vorliegende Arbeitsentwurf der Ersatzbaustoff-
verordnung, die den Einbau mineralischer Ersatz-
baustoffe in technische Bauwerke regelt, ist auf
Bankettmaterial nicht anwendbar, da der Gehalt an
organischer Substanz im Bankettmaterial zu grof3
ist. Erste Versuche haben jedoch gezeigt, dass eine
Abtrennung von Pflanzenbestandteilen mit einfa-
chen Mitteln maoglich ist. Sofern Bankettmaterial
nach Vorbehandlung die Obergrenze flir organi-
sche Gehalte einhalt bzw. eine Ausnahmeregelung
fUr nicht zur Gasbildung neigende Humusanteile
getroffen wird, ist es als Bodenmaterial im Sinne
der Ersatzbaustoffverordnung einsetzbar und erftillt
hinsichtlich der Schadstoffgehalte die entsprechen-
den Anforderungen zu einem grof3en Anteil.

Auch im Abfallrecht werden flr die Deponierung ab
dem 1.6.2005 Obergrenzen fiir die organischen
Gehalte von Abfallen verbindlich vorgeschrieben,
die Bankettmaterial nicht sicher einhalten kann.
Das Abfallrecht Iasst jedoch Uberschreitungen zu,
wenn nachgewiesen wird, dass die organische
Substanz weder zu Deponiegasbildung neigt noch
biologisch schnell abbaubar ist. Fur Bankettmate-
rial ist dieser Nachweis erbracht worden. Da auch
die 90-Perzentilwerte von Bankettmaterial die Zu-
ordnungswerte der Deponieklassen | und Il einhal-
ten, ist somit eine Deponierbarkeit gegeben.

Neuere Untersuchungen zeigen, dass Bankettma-
terial und straflennahe Bdden nicht nur erhdhten
Schadstoffexpositionen ausgesetzt sind, sondern
diese auch wirksam zurlckhalten und somit eine
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Filterfunktion haben. Neben den Humusbestandtei-
len sind dafir auch Abriebe von Fahrbahn und Rei-
fen verantwortlich. Diese positiven Eigenschaften
von Bankettmaterial sollten durch einen weitgehen-
den Verbleib des Materials im Strallenseitenraum
erhalten bleiben.

Die Strallenbauverwaltungen der Lander und das
BMVBS versuchen derzeit, den Umgang mit Ban-
kettmaterial in einer Richtlinie zu regeln. Ziel ist
dabei, den Anteil einer ortsnahen Wiederverwer-
tung im Rahmen der Reprofilierung der Bankettbe-
reiche oder die Verwertung innerhalb von Erdbau-
maflnahmen im Strallenbau deutlich zu erhdhen.

Der Richtlinienentwurf beschreibt deshalb ein drei-
stufiges Vorgehen beim Umgang mit Bankettmate-
rial:

* Ortsnahe Umlagerung in diinnen Schichten zur
Reprofilierung der Bankette und anschlieRen-
den Bdschungen und weitgehenden Erhaltung
der Filterfunktion.

» Einbau von Bankettmaterial, gegebenenfalls
nach Vorbehandlung zur Verbesserung der bau-
technischen Eigenschaften, bei Erdbaumalinah-
men im StralRenbau.

* Abgabe an Dritte zur Verwertung oder Beseiti-
gung.
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Diskussion

Herr Stemle:

Mir ist nicht klar, was unter ,Bankettmaterial® zu ver-
stehen ist. Ist das die ganze Schicht, oder wird un-
terschieden zwischen der Humusschicht und dem,
was darunter liegt?

Herr Dahmen:

Wir verstehen unter ,Bankettmaterial“ das, was bei
der betrieblichen Unterhaltung abgeschalt wird, um
die Wasserableitfahigkeit wieder zu erreichen, d. h.
die obersten 10 bis 20 cm.

Herr Stemle:

Also praktisch nur das organische Material?
Herr Dahmen:

Ja.

Herr Stemle:

Aber von der organischen Seite her betrachtet ist
dieses Material als Baustoff schlecht geeignet.

Herr Dahmen:

Wir haben hier schon erhebliche mineralische An-
teile, aber ich gebe lhnen Recht: Die organischen
Anteile machen uns noch erhebliche Probleme. Der
Anwendungsbereich ist sicherlich begrenzt
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Entwicklung eines mittel-
schweren Fallgewichtsgerates

1 Veranlassung

Das Leichte Fallgewichtsgerat (LFG) zur Messung
des dynamischen Verformungsmoduls E, 4 [1] wird
gerne und haufig zur Verdichtungskontrolle im Erd-
bau und auf ungebundenen Schichten sowie zur
Tragfahigkeitsbestimmung auf dem Planum und auf
Tragschichten eingesetzt. Die Beliebtheit des
Leichten Fallgewichtsgerates ist dadurch begrin-
det, dass der dynamische Plattendruckversuch
schnell und mit geringem Aufwand und damit wirt-
schaftlich durchflhrbar ist. AuBerdem stehen die
Prifergebnisse sofort zur Verfligung. Im Hinblick
auf den Einsatz zur Prifung ungebundener Trag-
schichten wird dabei Ubersehen, dass mit dem
Leichten Fallgewichtsgerat dynamische Verfor-
mungsmoduln nur bis E 4 = 70 MN/m2 gemessen
werden durfen. Dieser Wert kann bei gut verdichte-
ten Frostschutzschichten entsprechender Zusam-
mensetzung Uberschritten werden, auch wenn der
Anforderungswert an den statischen Verformungs-
modul lediglich E,, = 120 MN/m?2 betragt. Die Be-
grenzung des Messbereichs auf E, 4 < 70 MN/m?2 ist
notwendig, da die zugehdrige Einsenkung von
0,32 mm nicht ausreichend genau kalibrierbar ist.

Um die Vorteile dieses dynamischen Plattendruck-
versuchs auch bei der Priifung von ungebundenen
Tragschichten nutzen zu kénnen, ist im Rahmen
des Forschungsprogramms Strallenwesen ein Mit-
telschweres Fallgewichtsgerat entwickelt worden.
Vorgabe dabei war, das Leichte Fallgewichtsgerat
so zu modifizieren, dass bei den Schichtsteifigkei-
ten von Tragschichten ausreichend grof3e Einsen-
kungen gemessen werden. Dazu sollten entweder
die Belastungseinrichtung oder die Lastplatte des
Leichten Fallgewichtsgerates verandert werden.

Der Forschungsauftrag FE 05.138/2004/CGB ,Dy-
namischer Plattendruckversuch mit einem Mittel-
schweren Fallgewichtsgerat ist von der Techni-
schen Universitat Minchen, Lehrstuhl und Prifamt
fur Grundbau, Bodenmechanik und Felsmechanik,
in den Jahren 2005 bis 2007 durchgefiihrt worden.

Der Forschungsbericht ist in der Schriftenreihe
.Forschung Stralenbau und StralRenverkehrstech-
nik“ des BMVBS 2008 veréffentlicht worden [2].

2 Leichtes Fallgewichtsgerat

Die Belastungsvorrichtung des Leichten Fallge-
wichtsgerates nach TP BF-StB, Teil B 8.3 besteht
aus dem Fallgewicht (Masse 10 kg + 0,1 kg), der
Flhrungsstange (Masse 5 kg + 0,1 kg) und dem
Federelement mit 17 Tellerfedern 63 mm - 31 mm -
2,5 mm (Dg - D; - t). Die Fallhéhe wird bei der Kali-
brierung so eingestellt, dass die gefilterte Stol3kraft
7,07 KN + 0,07 kN und die StoRdauer 17 ms
1+ 1,5 ms betragen. Die Lastplatte mit einem Durch-
messer von 300 mm % 0,5 mm und einer Dicke von
20 mm £ 0,2 mm wiegt damit 15 kg + 0,25 kg. In der
Masse der Lastplatte enthalten ist auch die Masse
der Setzungsmesseinrichtung. Die Standardab-
weichung der Setzungsmesseinrichtung muss
< 0,02 mm betragen.

Mit diesen Geratekennwerten wird beim Stol3 unter
der Lastplatte eine maximale Normalspannung G
von 0,10 MN/m?2 erzeugt. Der dynamische Verfor-
mungsmodul wird nach der Gleichung

Eyg=15-r-0/s (1)

berechnet. Darin bedeuten r den Radius der Last-
platte und s den Mittelwert der Setzungen aus drei
MessstoRen. Mit den festgelegten Werten fir r
[mm] und 6 [MN/m?2] lautet Gleichung (1)

Ey,g=15-150-0,10/s (2)
bzw.
Evd = 22,5/s. (3)

An der oberen zulédssigen Grenze des E,4-Wertes
von 70 MN/m2 betréagt die Einsenkung rechnerisch
ca. 0,32 mm. Unter Berucksichtigung der zulassi-
gen Standardabweichung von 0,02 mm kann die
tatsachliche Setzung zwischen 0,30 mm und 0,34
mm liegen. Nach Gleichung (3) betragen die E,4-
Werte dann 75 MN/m2 bzw. 66 MN/m2. Die Kur-
venverlaufe des dynamischen Verformungsmoduls
in Abhangigkeit von den Einsenkungen unter
Berucksichtigung der zulassigen Standardabwei-
chung der Setzungsmesseinrichtung sind in Bild 1
dargestellt.

Der dynamische Plattendruckversuch mit dem
Leichten Fallgewichtsgerat nach TP BF-StB, Teil B
8.3 ist bei der 0. g. Spanne der E, 4-Werte fur bau-
vertragliche Prifungen ungeeignet.
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Bild 1: Dynamische Verformungsmoduln in Abhangigkeit von
den Einsenkungen unter Berlicksichtigung der zulassi-
gen Standardabweichung der Setzungsmesseinrichtung

3  Vorgaben fur die Weiterentwick-
lung des LFG fur ungebundene
Tragschichten

Die Weiterentwicklung des LFG zu einem dynami-
schen Plattendruckversuch fir ungebundene Trag-
schichten erfordert die Erzeugung grof3ere Einsen-
kungen als mit dem LFG auf steiferen Unterlagen
als im Erdbau. Dies ist nur realisierbar, wenn der
Impuls des Gerates erhdht wird. Vorgaben fur die
Weiterentwicklung waren:

* Beibehaltung des Prinzips der Setzungsmes-
sung,

* keine weitere Erhohung des Aufwandes fir die
Kalibrierung und

* Veranderung entweder der Belastungsvorrich-
tung oder der Lastplatte mit der Setzungsmess-
einrichtung.

FUr die Erhéhung des Impulses bestehen bei die-
sen Vorgaben funf Moglichkeiten:

» Erhéhung der Masse des Fallgewichtes,

* VergréRerung der Fallhéhe,

* Verkleinerung des Durchmessers der Lastplatte,
* Modifikation des Federelements oder

* Erhéhung der Aufprallgeschwindigkeit durch
eine ,vorgespannte® Fallmasse.

Die Erhdhung der Masse des Fallgewichts und die
Vergrolerung der Fallhéhe sind zwar leicht mog-
lich, aber wegen der Handhabbarkeit begrenzt. Da
das Fallgewichtsgerat von Hand bedient werden
soll, sollten die Masse des Fallgewichts 15 kg und

die Fallhdhe 90 cm nicht Uberschreiten. Auch die
Verkleinerung des Durchmessers der Lastplatte ist
ohne groflen Aufwand umsetzbar, wirde aber zu
einer Verringerung der Messtiefe filhren. Abhangig
vom GroRtkorn des Bodens und dem Durchmesser
der Lastplatte muss u. U. mit plastischen Verfor-
mungen beim Stol3 gerechnet werden. Die Mdg-
lichkeit, den Impuls durch eine gréliere Aufprallge-
schwindigkeit zu erreichen, ist direkt wieder verwor-
fen worden, da die dazu erforderliche Vorspann-
kraft zusatzlichen Kalibrieraufwand erfordert und
die Messunsicherheit vergrof3ert hatte.

Die geplanten Geratemodifikationen wurden hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen mit theoretischen Mo-
dellen rechnerisch erfasst. Mit dem Bettungsmodul-
verfahren wurden die Abhangigkeiten der Federstei-
figkeiten von Fallgewichtsgerdt und Boden bzw.
Tragschicht bestimmt. Die Einflisse des Platten-
durchmessers und der mitschwingenden Boden-
masse auf den dynamischen Verformungsmodul
wurden in einem ,Konusmodell“ analysiert. Die In-
teraktion zwischen dynamisch angeregter Lastplatte
und Unterlage wurde durch Bewegungsgleichungen
beschrieben. Mit diesem Hintergrund wurden Unter-
suchungen mit den im Folgenden beschriebenen
modifizierten Fallgewichtsgeraten durchgefiihrt.

4 Untersuchte Geratemodifikationen

4.1 Belastungsvorrichtung

Fir die Untersuchungen mit Modifikationen an der
Belastungseinrichtung wurden Gerate mit 15 kg
Fallgewicht und verstarkten Federelementen ver-
wendet. Die Belastungseinrichtungen wurden von
den Herstellern Magdeburger Prifgeratebau GmbH
(HMP), Magdeburg, und Mechanische Werkstatten
Stendal (Zorn), Stendal, gebaut und zur Verfigung
gestellt. Die Daten der untersuchten Fallgewichts-
gerate sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Federsteifigkeiten wurden durch Wahl dickerer
Tellerfedern so verandert, dass die Spannungen
unter der Lastplatte des LFG mit 300 mm Durch-
messer 0,15 MN/m2 bzw. 0,20 MN/m2 betrugen.
Die Faktoren in Gleichung (3) zur Berechnung des
dynamischen Verformungsmoduls betragen damit
33,75 bzw. 45,0 anstatt 22,5. Die Fallhdhe lag in
der Grofienordnung der Fallhéhe des Leichten Fall-
gewichtsgerates.

Die modifizierten Gerate und zum Vergleich das
LFG wurden auf dem starren Fundament des Kali-
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Geratesymbol Fallmasse Federelement Fallhéhe StoRkraft Spannung Faktor
[kal [mm] [mm] [N] [MN/mZ2]
I:l 10 (LFG) 17 Stiick 7.041 0,10 22,5
f 63:31-2,5
O 10 (LFG) 17 Stiick 7.109 0,10 22,5
63-:31-2,5
D 15 17 Stiick 10.626 0,15 33,75
F 63-31-3,0
15 19 Stiick 10.665 0,15 33,75
63-:31-3,0
El 15 17 Stiick 14.211 0,20 45,0
FF 63-31-3,5
15 19 Stiick 14.129 0,20 45,0
63-:31-3,5

Tab. 1: Modifikationen der Belastungseinrichtung

Geratesymbol | Durchmesser | Spannung Faktor
Lastplatte [MN/m2]
[mm]
0 300 0,10 22,5
:f (LFG)
D 212 0,20 31,8
¢
D 150 0,40 45,0
f
®)

Tab. 2: Modifikationen der Lastplatte

Lastplatte A: Lastplatte B: Lastplatte C:
i 1} 1}
i i i
f 1 '
: v T E
e | ; [ ] £

| E
a e L] § ] [ © | |
}-—mmm—-é E~—212mm—4;

Bild 2: Lastplatten mit Durchmesser 300 mm, 212 mm und
150 mm

brierstandes, auf Gummiplatten im Kalibrierstand
und unter realen Bedingungen auf Kies- und Schot-
tertragschichten untersucht.

4.2 Lastplatte

Die Durchmesser der Lastenplatten wurden so ver-
kleinert, dass die Flache das '/2fache bzw. 1/4-
fache der Flache der Lastplatte des LFG betrug.
Damit ergibt sich die doppelte bzw. 4fache Span-
nung gegenuber dem LFG. Die Masse der Last-
platten wurde mit 15 kg + 0,25 kg gegenlber der
Platte des LFG nicht verandert. Die Durchmesser,
die Spannungen und der Faktor fir die Berechnung
des dynamischen Verformungsmoduls sind in Ta-
belle 2 zusammengestellt. In Bild 2 sind die Last-
platten abgebildet.

Mit der Belastungseinrichtung des Leichten Fallge-
wichtsgerates wurden mit den modifizierten Last-
platten und zum Vergleich mit der des LFG Unter-
suchungen auf Gummiplatten im Kalibrierstand und
unter realen Bedingungen auf Kies- und Schotter-
tragschichten durchgefihrt.

5 Untersuchungsergebnisse auf
Tragschichten und Bewertung der
Modifikationen

Die Kenndaten und Ergebnisse der dynamischen
Plattendruckversuche mit dem LFG und den modi-
fizierten Geraten sind in Tabelle 3 zusammenge-
stellt. Zur Beschreibung der jeweiligen Geratemodi-
fikation sind die Geratesymbole aus den Tabellen 1
und 2 verwendet worden. Die Einsenkungen sind
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Gerate D D D
f f f F FF
/o ° O 0
StoRkraft (soll) [N] 7.070 7.070 7.070 10.605 14.140
StoRdauer (soll) [ms] 17 17 17 17 12
Spannung (soll) [MN/m2] 0,10 0,20 0,40 0,15 0,20
Einsenkung (x-fach LFG) [-] 1,00 KTS: 1,39 KTS: 2,10 KTS: 1,22 KTS: 1,74
STS: 1,35 STS: 1,73

Tab. 3: Untersuchungsergebnisse auf Tragschichten

als Vielfache der Einsenkungen mit dem Leichten
Fallgewichtsgerat angegeben.

Die Veranderungen an der Lastplatte haben den
Vorteil, dass die Belastungseinrichtung nicht gean-
dert werden muss, d. h., die Gesamtmasse des
Fallgewichtsgerates und die Fallhbhe entsprechen
denen des Leichten Fallgewichtsgerates. Die Hal-
bierung der Flache der Lastplatte und damit die
Verdoppelung der Spannung flihren gegeniiber
dem LFG nur zu einer geringen Vergrofierung der
Einsenkungen. Durch die weitere Halbierung der
Flache der Lastplatte werden zwar sehr grof3e Ein-
senkungen erzeugt, die aber teilweise plastisch
sind. Auferdem wird das Fallgewichtsgerat insta-
bil.

Bei der Erhdhung der Masse des Fallgewichts auf
15 kg in Kombination mit steiferen Federelemen-
ten als beim LFG kann die Kalibrierung des Gera-
tes vereinfacht werden. Bei dem Federpaket mit
3 mm dicken Tellerfedern ist die Einsenkungszu-
nahme aber nur gering. Eine deutliche Einsen-
kungszunahme ergibt sich bei dem noch steiferen
Federpaket mit 17 bzw. 19 Stick 3,5 mm dicken
Tellerfedern. Die StoRRdauer verringert sich bei die-
sem Gerat auf 12 ms bei entsprechend groRerer
Setzungsgeschwindigkeit. Dies hat bei Trag-
schichten aber keine Bedeutung. Vorteilhaft hin-
sichtlich der Anschaffungs- und Kalibrierkosten ist
insbesondere, dass die Lastplatte mit der Set-
zungsmesseinrichtung sowohl fir das leichte als
auch fir das Mittelschwere Fallgewichtsgerat be-
nutzt werden kann. Nachteilig fur die Handhabung
ist die gegenlber dem LFG 50 % grof3ere Masse
des Fallgewichts.

6 Festlegungen fur das Mittel-
schwere Fallgewichtsgerat und
Perspektiven

Auf Vorschlag des Forschungsnehmers und in Ab-
stimmung mit den Herstellern der Fallgewichtsgera-
te hat die Betreuungsgruppe festgelegt, dass flr
das Mittelschwere Fallgewichtsgerat die Belas-
tungseinrichtung des LFG geandert werden soll.
Die Kenndaten fir das Mittelschwere Fallgewichts-
gerat sind:

* Masse des Fallgewichts 15 kg £ 0,1 kg,
* Masse der Fuhrungsstange 5 kg = 0,1 kg,p

* je nach Hersteller 17 bzw. 19 Stlick Tellerfedern
63 mm - 31 mm - 3,5 mm (De - Di - t).

Fir das Mittelschwere Fallgewichtsgerat wird die
Lastplatte des LFG mit 300 mm Durchmesser ver-
wendet.

Die maximale StoRkraft soll 14,14 KN + 0,14 kN
und die StoRdauer 12 ms = 1,2 ms betragen. Beim
Stol3 wird damit unter der Lastplatte eine maximale
Normalspannung G von 0,20 MN/m2 erzeugt. Der
dynamische Verformungsmodul E, 4 \yrg ergibt sich
analog Gleichung (3) zu

Evamrc = 45,0/s [MN/m?] (4)

Die Einsenkung s ist in Millimetern einzusetzen.

Der Arbeitsausschuss AA 5.7 ,Priftechnik” der
FGSV hat auf dieser Basis einen Entwurf fir eine
Prufvorschrift einschlie3lich der Kalibrieranweisun-
gen erarbeitet. Diese Prifvorschrift wird voraus-
sichtlich 2009 in den TP Gestein-StB veroffentlicht,
da es sich um ein Prifverfahren fur ungebundene
Tragschichten handelt. Die Hersteller fuhren mit
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ihren Geraten Vergleichsversuche auf Baustellen
durch, um sicherzustellen, dass im Rahmen der
Messunsicherheit identische dynamische Verfor-
mungsmoduln erhalten werden.
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Fels im Stralenbau, TP BF-StB, Teil B 8.3 Dy-
namischer Plattendruckversuch mit Leichtem
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Plattendruckversuch mit einem Mittelschweren
Fallgewichtsgerat, Schriftenreihe ,Forschung
Strallenbau und StraRenverkehrstechnik des
BMVBS 2008 (im Druck)

Diskussion

Herr Nickol:

Die Entwicklung des Mittelschweren Fallgewichts-
gerates war eine lange Entwicklung, wie die For-
schungsarbeit der TU Minchen zeigt. Wir kommen
jetzt dazu, eine ganz genaue Geratebeschreibung
einschlieR®lich der Dicke der Federn machen zu
mussen, was auch sinnvoll ist. Wenn dann die
Uberarbeitete TP Gestein erscheint, haben wir hof-
fentlich ein Prifgerat, mit dem wir auch auf den un-
gebundenen Schichten des Oberbaus, also auf den
Schottertragschichten und den Frostschutzschich-
ten, ein Schnellprifverfahren haben. Das wirde
eine statistische Qualitatskontrolle von Schotter-
tragschichten im Sinne der ZTV SoB ermdglichen,
was auch angestrebt wird. In Nordrhein-Westfalen
wird ein Mittelschweres Fallgewichtsgerat, das
nicht ganz dem Gerat des FE-Projektes entspricht,
schon seit langerer Zeit angewandt, und ich glaube,
die Kollegen dort sind mit dem Verfahren insgesamt
ganz zufrieden.
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Dipl.-Geol. Ursula Blume
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Bergisch Gladbach

Informationen zur Rammsondie-
rung mit einer leichten Ramm-
sonde mit variabler Energie

1 Einleitung

Im Unterschied zu den Rammsonden mit konstan-
ter Rammenergie gemaf DIN EN 22476 wurde in
Frankreich eine leichte Rammsonde (Panda-
Sonde: Pénétrométre Automatique Numérique
Dynamique Assisté par ordinateur) entwickelt, bei
der die Rammenergie variabel durch Hammer-
schlage erzeugt wird (Bild 1). Diese Sonde kann
zur Baugrunduntersuchung und zur Verdichtungs-
kontrolle eingesetzt werden.

Die variable Rammenergie und die Eindringtiefe
pro Hammerschlag werden mit einem mobilen Da-
tenlogger aufgezeichnet und ausgewertet. Durch
den relativ geringen Energieeintrag zeigt das Son-
dierdiagramm eine hohe Auflésung der untersuch-
ten Schichten.

Hammer

/’2‘

Messung des
Energieeintrages

__— Amboss

Gestange
Mikroprozessor

Tiefenmessung

Bild 1: Leichte Rammsonde mit variabler Rammenenergie

2  Anwendungsgebiete und -grenzen

Die Panda-Sonde kann sowohl zur Baugrundunter-
suchung als auch zur Verdichtungskontrolle einge-
setzt werden. Das Sondiergerat kann in einem Kof-
fer verstaut und transportiert werden. Im Gesamt-
gewicht von ca. 20 kg ist das erforderliche Zubehor
fur Sondierungen bis zu einer maximalen Tiefe von
5,0 m enthalten. Die Abmessungen und das gerin-
ge Gesamtgewicht erlauben auch Untersuchungen
an Punkten, die fir andere Messgerate schwer zu-
ganglich sind. Beispiele hierflr sind Verdichtungs-
messungen in Leitungsgraben und Hinterfullungen
von Bauwerken sowie Baugrunduntersuchungen
von schwer zuganglichem Gelande, z. B. von stei-
len Boéschungen. Der Energieeintrag durch Ham-
merschlage ermdglicht sogar horizontale Bau-
grunduntersuchungen z. B. in Tunnelwandungen.
Mit diesen Funktionen eignet sich die Panda-Sonde
besonders fur Untersuchungen im Stra3en- und Ei-
senbahnbau sowie im Damm- und Deichbau. Das
Sondiergerat kann von einer Person transportiert
und bedient werden.

Eine begrenzte Anwendung ergibt sich beim Ein-
satz der Sonde zur Untersuchung stark bindiger
Bdden durch die erhdhte Mantelreibung. Dies wird
durch Drehung des Gestanges um 360° nach jeder
Verlangerung um 0,5 m Uberprift. Wenn das Ge-
stdnge manuell nicht mehr gedreht werden kann, ist
die Sondierung abzubrechen. Es ist mdglich, das
Abbruchkriterium durch einen maximalen Drehmo-
ment exakt zu definieren und mit einem Drehmo-
mentschlissel zu Uberprifen.

Vom Hersteller wird die Anwendungsgrenze flr
nichtbindige Bdden mit einer maximalen KorngréfRe
von ca. 70 mm angegeben. Bei Vergleichsuntersu-
chungen im GroRversuchsstand der Bundesanstalt
fur Strallenwesen wurde ein Quarzit der Kérnung
0/45 mm mit einer Proctordichte von Dy, = 108 %
eingebaut. Bei den anschlielRend durchgefiihrten
Sondierungen mit der Panda-Sonde wurde hier die
Obergrenze des handisch mdglichen Energieein-
trages erreicht.

3 Allgemeine Verfahrensbeschrei-
bung und Ermittlung des Spitzen-
widerstandes qq

Bei der Rammsondierung mit der Panda-Sonde
wird ein Sondiergestange (d = 14 mm) mit einer
Sondenspitze von d = 16 mm (Nennquerschnitts-
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flache F = 2 cm2) oder d = 22,6 mm (F = 4 cm2) mit
einem Schlaghammer in den Boden getrieben (Bil-
der 1 und 2). Die Energie sollte so variiert werden,
dass ein Vortrieb von ca. 0,1 cm bis 2,0 cm pro
Hammschlag erzielt wird.

Anders als bei den bekannten Rammsondiergera-
ten mit konstantem Energieeintrag ist die manuell
durch Hammerschlage eingebrachte Energie bei
der Panda-Sonde veranderlich. Fiir jeden Hammer-
schlag wird daher die eingebrachte Energie durch
einen auf dem Amboss installierten Dehnungs-
messsensor und die Eindringtiefe der Sondenspitze
mit einem Bandmessgerat ermittelt. Beide Mess-
werte werden mit einem Handterminal mit Mikro-
prozessor aufgezeichnet. Aus den ermittelten zwei
Messgroflen ,eingebrachte Rammenergie“ und
,Eindringtiefe” wird anschlieRend mittels der so ge-
nannten ,Holldndischen Rammformel“ (CASSAN)
der dynamische Spitzenwiderstand qq4 der Sonde in
der jeweiligen Tiefe fur jeden Hammerschlag er-
rechnet und gespeichert. Der ermittelte Spitzen-
widerstand und die Eindringtiefe der Sonde werden
sofort digital auf dem Display des Handterminals

g

Lo L4

i

6 oder 7

L,=dn

1 Vortriebsgerat (Hammer oder Rammbar)

2 Messsensor zur Ermittlung der eingebrachten Energie
3 Messsensor fur:

- Eindringtiefe der Spitze pro Schlag bzw.

- erreichte Tiefe der Sondenspitze

Gestangefiihrung

Gesténge mit Steckverbindung fur (7)

Festmontierte Sondenspitze

Verlorene Sondenspitze

~N o o b

Bild 2: Schematische Darstellung der Leichten Rammsonde
mit variabler Rammenergie

angezeigt. Optional kann die Anzeige eines Pene-
trogrammes (Rammdiagrammes) mit der Darstel-
lung des Spitzenwiderstandes Uber die Tiefe ge-
wahlt werden.

Zur weiteren Bearbeitung und zum Ausdruck der
Penetrogramme werden die Daten anschlielend
auf einen PC Ubertragen und Uber ein geratespezi-
fisches Auswerteprogramm als Rammdiagramm
(Spitzenwiderstand Uber die Tiefe) visualisiert.

Erganzend koénnen zusatzliche Informationen zur
Klassifikation des Bodens bzw. der Geologie, zur
Schichtdicke und zum Wassergehalt eingegeben
werden (Bild 3).

Bei Rammsondierungen wird der dynamische Spit-
zenwiderstand q, geméal der so genannten
,Hollandischen Rammformel“ [1] ermittelt. Fir die
Rammsondierung mit variabler Energie wurde
diese Formel folgendermalRen modifiziert:

M
Gy =E ——b-
Ae(M+P)
mit:
g,: dynamischer Spitzenwiderstand [MPa]

E: Gesamte in das System eingebrachte Energie
[kJ]

M: Fallmasse des Hammers/Rammbars [kN]

A: Querschnittsflache der Sondenspitze [m?]

e’: plastische Eindringtiefe pro Schlag [m]

P: Gesamtmasse von Amboss, Sondiergestédnge

und -spitze [kN]

Fir die Anwendung dieser Formel wird angenom-
men, dass

* der Untergrund wahrend der Sondierung ideal-
plastische Eigenschaften aufweist,

» die gesamte eingebrachte Energie auf die Son-
denspitze Ubertragen wird,

» die Mantelreibung zwischen dem Bohrgestange
und den Bodenschichten gering ist.

4  Baugrunduntersuchung

Bei Einsatz der Panda-Sonde zur Baugrundunter-
suchung kénnen die Bodenschichten anhand ihrer
unterschiedlichen Dichte und damit unterschiedli-
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chen Spitzenwiderstand voneinander abgegrenzt
werden (Bild 3). Nach der Datenlbertragung vom
Mikroprozessor auf den PC kdnnen mittels der
passenden Software Details wie z. B. zu topografi-
schen Hohenangaben erganzt werden. Bei einer
Kalibrierung der Sondierungen mittels eines Schur-
fes oder einer (Klein-)Bohrung zur Vervollstandi-
gung des Penetrogrammes kdnnen Bodenprofil
und Grundwasserspiegel nachgetragen werden.

Fir die Untersuchung von bindigen Bdéden wird
vom Hersteller der Einsatz der verlorenen Spitze
mit einer Flache von 4 cm?2 empfohlen, da diese im
Vergleich zur Spitze mit 2 cm? eine gréRere Diffe-
renz zum Gestangedurchmesser und dadurch eine
geringere Mantelreibung aufweist.

In Bild 3 ist das Rammdiagramm einer Panda-Son-
dierung dargestellt, die im Zuge der Baugrunder-
kundung fir den Neubau eines Fuligangersteges
durchgefihrt wurde. Die Bodenansprache basiert
auf dem Aufschluss einer unmittelbar benachbarten
Kleinbohrung. Im Rammdiagramm deutlich zu er-
kennen ist der geringe Sondierwiderstand in der
breiigen Schicht zwischen 1,5 m und 2,3 m Tiefe.
Danach ist der Einfluss der Mantelreibung zu erken-
nen, der sich durch die gleichmaRige Zunahme des
Sondierwiderstandes zur Tiefe hin darstellt. Dieser
Mantelreibungseinfluss ist bei der Verdichtungskon-
trolle, wo breiige oder weiche Bdden ohnehin nicht
eingebaut werden, nicht mehr zu erkennen.

»
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Bild 3: Penetrogramm einer Rammsondierung mit variabler
Energie zur Baugrunduntersuchung (bindige Bdden,
4-cm2-Spitze)

5 Verdichtungskontrolle gemaR
franzosischer Normung

5.1 Allgemeines

Die Verdichtungskontrolle mit der Panda-Sonde ist
ein indirektes Messverfahren, das nach Einbau
aller Schichtlagen angewendet wird. In der franzo-
sischen Norm XP P 94-105 [2] werden drei ver-
schiedene Vorgehensweisen unterschieden:

Funktion A: Abschatzung der Schichtlagendicke,

Funktion B: Uberpriifung des vorgegebenen Ver-

dichtungsgrades,

Funktion C: Uberpriifung der gemessenen Ver-
dichtung mit der eines Referenzfeldes.

In allen Fallen wird die fest mit dem Gestange ver-
schraubte Sondenspitze mit einer Querschnitts-
flache von 2 cm? eingesetzt. Der Einfluss der Man-
telreibung ist, wie in Kapitel 2 erlautert, zu Gberpri-
fen.

5.2 Funktion A: Abschatzung der Schicht-
lagendicke

Die Vorgehensweise stimmt prinzipiell mit der Un-
tersuchung des Baugrundes (vgl. Kapitel 4) tber-
ein. Parallel zur von oben nach unten abnehmen-
den Verdichtung jeder Schichtlage nimmt auch der
Eindringwiderstand von oben nach unten ab.
Schichtgrenzen kdénnen so anhand der unter-
schiedlichen Eindringwiderstédnde ober- und unter-
halb der Schichtgrenze definiert und so die Schicht-
lagendicken ermittelt werden. Durch den Vergleich
mit den Anforderungswerten an die maximale Dicke
der Einbaulagen kdnnen eventuelle Abweichungen
erkannt werden.

5.3 Funktion B: Uberpriifung des vorgege-
benen Verdichtungsgrades

Die einzelnen Schittlagen werden mit der Panda-
Sonde durchteuft und das Ergebnis als Rammdia-
gramm dargestellt. Abhangig von Boden, Verdich-
tungsanforderung und vorgeschriebener Schicht-
dicke werden zusétzlich ein charakteristischer unte-
rer Grenzwert des Spitzenwiderstandes (q;) und
ein Referenzwert des Spitzenwiderstandes (qg) ab-
gebildet (Bild 4). Fur haufig vorkommende Boden-
arten und Baustoffe wurden in Frankreich material-
und verdichtungsabhangige Vergleichskurven von
g_ und gr entwickelt. Die geratespezifische Soft-
ware ermoglicht die Auswahl einer jeweils typi-
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Bild 4: Darstellung der Messkurve und des Grenzwertes (qy;
dunkelgrau) und Referenzwertes (qr; hellgrau) des Spit-
zenwiderstandes

schen Grenz- und Referenzkurve. Diese beiden
Kurven bertcksichtigen die in den franzdsischen
Verdichtungsanforderungen Ubliche Unterschei-
dung des geforderten mittleren Verdichtungsgrades
innerhalb einer Einbaulage und des zulassigen
Mindestwertes an der Basis der Einbaulage. Ein
komplexes Beurteilungsschema berlcksichtigt so-
wohl die maximale Schichtlagendicke als auch die
erforderliche Verdichtung. Damit werden die Qua-
litat und Quantitat der aul3erhalb des Toleranzberei-
ches liegenden Messungen, d. h. der Messwerte,
die unterhalb des unteren Grenzwertes (q, ) liegen,
beurteilt. Mit Hilfe dieses Beurteilungsschemas wird
die gemessene Verdichtung der untersuchten
Schichtlage entweder akzeptiert oder abgelehnt.

Fir die qualitative Uberpriifung des vorgesehenen
Verdichtungsgrades ist eine Kalibrierung der
Grenz- und Referenzlinien erforderlich.

Die Kenntnis der Tiefenlage der oberen und unte-
ren Verfullzone einschlieBlich der Schichtdicke, der
eingebauten Bodenart, der Konsistenz des Bodens
und der gestellten Verdichtungsanforderungen er-
moglichen es, Toleranzbereiche durch eine Refe-
renzlinie (qgr) und eine Grenzlinie (q,) zu bestim-
men. Die Referenzlinie qr (Bild 4, dunkelgraue
Linie) entspricht der geforderten mittleren Verdich-
tung der Schicht, die Grenzlinie q; (Bild 4, hellgraue

Spitzenwiderstand [MPa]
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Bild 5: Darstellung der kritischen Tiefe sowie der Spitzenwider-
stande an der Oberflache und in der Tiefe

Linie) entspricht der geforderten Verdichtung an der
Unterseite der Einbaulage, die nicht unterschritten
werden darf. Im oberen Bereich haben die Refe-
renz- und Grenzlinien ein Gefélle, das die Abmin-
derung durch die oberflachennahe Auflockerung in-
folge der Sondierung berlcksichtigt. Unterhalb
einer bestimmten Grenztiefe, kritische Tiefe* (z;)
genannt, verlaufen die Linien theoretisch konstant
vertikal, das Material wird durch die Sonde also
nicht mehr aufgelockert. Abweichungen der Mess-
kurve von dieser Ideallinie entstehen durch die In-
homogenitat des untersuchten Bodens.

Die Referenzlinie kann bestimmt werden, weil eine
Beziehung zwischen dem Verdichtungsgrad Dp,
und dem dynamischen Spitzenwiderstand existiert.
Praktische Untersuchungen [3] resultierten in
einem Modell, durch das flir einen homogenen Un-
tergrund der Bezug zwischen Spitzenwiderstand
und Tiefe bei einem definierten Verdichtungsgrad
hergestellt wurde. Fur gleiche Bodenkennwerte und
gleichen Verdichtungsgrad ergeben sich konstante
Werte fur zg, qq4 und gqqo mit:

0q1: Spitzenwiderstand an der Oberflache,

Qqo: Spitzenwiderstand der kritischen Tiefe oder
Oberflacheneinflusstiefe; maximaler Spitzen-
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widerstand fir ein bestimmtes Material und
einen bestimmten Verdichtungsgrad,

zs: kritische Tiefe, gemessen von der Sondier-
oberflache bis zum maximalen Spitzenwider-
stand.

Bild 5 verdeutlicht diesen Zusammenhang.

Auf Grundlage dieser Erkenntnis wurden fir die
franzosischen Standardbdden Durchschnittswerte
flr qq4, dqo UNd z,, bei verschiedenen Verdichtungs-
graden und unterschiedlichen Wassergehalten be-
stimmt. Hierdurch kénnen die jeweils spezifischen
Referenz- und Grenzlinien konstruiert und im Pe-
netrogramm der Toleranzbereich und die Lage der
Sondierkurve zu diesem Toleranzbereich darge-
stellt werden kann.

5.4 Funktion C: Uberpriifung der gemesse-
nen Verdichtung mit der eines Referenz-
feldes

Bei dieser Methode wird fur jeden zu Uberprufen-
den homogenen Bereich ein Referenzfeld mit den
gleichen Materialien, Schichtlagendicken und Ver-
dichtungsuibergangen angelegt. Fur jeden Material-
und Schichtlagenwechsel sind der Verdichtungsgrad
Dp, und der Wassergehalt der jeweiligen Schicht zu
bestimmen. Anschlief3end wird eine Sondierung im
Referenzfeld durchgefihrt und mit den Penetro-
grammen des zu Uberprifenden Bereiches vergli-
chen. Die Verdichtung gilt als ausreichend, wenn
diese Penetrogramme innerhalb der Hullkurve der
Spitzendruckkurve des Referenzfeldes liegen.

6 Vorgehensweise zur Verdich-
tungskontrolle mit der Ramm-
sonde mit variabler Energie in
Deutschland

Prinzipiell ist eine Ubernahme der Verdichtungs-
kontrolle gemafR den Funktionen B und C der fran-
zosischen Normung auf deutsche Verhaltnisse
nach Anpassung denkbar. Die Verdichtungskontrol-
le entspricht dem Prinzip der ,indirekten Prifverfah-
ren“ gemal ZTV E-StB.

Fir das Verfahren in Anlehnung an ,Funktion B* der
franzdsischen Norm XP P 94-105 (Kapitel 5.3) sind
Bewertungskriterien fir den gemessenen Spitzen-
widerstand qq festzulegen. Die vom Geréateherstel-
ler entwickelten Grenz- und Referenzlinien sind
daraufhin zu Gberprifen, in welchem Rahmen die in

den ZTV E-StB festgelegten Anforderungen einge-
halten werden, und eventuell entsprechend anzu-
passen. In Anlehnung an franzésische Erfahrungen
kénnen Baustoffgemische bis zur einer Kérnung
von 0/56 mm untersucht werden. Mit dieser Metho-
de kdnnen dann nach der Ermittlung eines Bewer-
tungshintergrundes schnelle, bedienungsfreundli-
che, einfache und manipulationssichere Eigentber-
wachungs- und Kontrollpriifungen durchgefiihrt
werden. Zur Untersuchung und Festlegung der er-
forderlichen Parameter besteht allerdings noch For-
schungsbedarf.

Die Verdichtungskontrolle gemaf ,Funktion C* (Ka-
pitel 5.4) entspricht vom Grundsatz der Vorgehens-
weise bei Kalibrierung eines indirekten Verdich-
tungsmerkmals, die in den ZTV E-StB [4] und den
TP BF-StB, Teil E4 [5] beschrieben ist. Vor Beginn
der Prufarbeiten ist durch Kalibrierversuche der Zu-
sammenhang zwischen dem Rammsondierergeb-
nis mit variabler Energie und dem in der Leistungs-
beschreibung angegebenen Anforderungswert zu
ermitteln. Dieses Prinzip kann schon jetzt fir Prif-
zwecke eingesetzt werden, ggf. sind Untersuchun-
gen zur Festlegung der Anwendungsgrenzen erfor-
derlich.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Die franzosische Panda-Sonde ist ein Prufgerat zur
Baugrunderkundung und Verdichtungskontrolle. In
Frankreich ist die Rammsondierung mit variabler
Energie seit dem Jahr 2000 in der XP P 94-105 ge-
normt. Hier wurden schon umfangreiche positive
Erfahrungen beim Einsatz dieses Gerates gewon-
nen. Wie im vorstehenden Artikel beschrieben, wur-
den auch in Deutschland erste gute Erfahrungen
gesammelt.

Der Untersuchungsaufwand mit der Panda-Sonde
ist vergleichbar mit dem einer leichten Rammson-
dierung. Die Panda-Sonde liefert jedoch zusatzli-
che und detailliertere Informationen und ist flexibler
einsetzbar, z. B. flr horizontale Rammsondierun-
gen und zur problemlosen und schnellen Untersu-
chung auch von schwer zuganglichen Gelande-
punkten. Die Untersuchungstiefe ist auf ca. 5,0 m
begrenzt.

Fir den Einsatz der Panda-Sonde zur Verdich-
tungskontrolle sind Grenz- und Referenzlinien ent-
sprechend der deutschen Klassifizierung fir Béden
und Baustoffgemische nach DIN 18196 und ZTV E-
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StB bereits ermittelt und in die Auswertungssoft-
ware integriert worden. Bei Eigenliberwachungs-
prufungen von Leitungsgrabenverfullungen wird
dieses Gerat von einigen Leitungsbetreibern in
Deutschland schon mit Erfolg angewendet.

Auch fur Kontrollprifungen kann die Panda-Sonde
zur Uberprifung der Verdichtung durch Vergleich
mit einem Referenzfeld bereits jetzt in Deutschland
eingesetzt werden.

Zur schnelleren Verdichtungskontrolle mit der Nut-
zung von Grenz- und Referenzlinien ist noch die
Festlegung von Anforderungswerten fir die Boden-
gruppen bei geeigneter Konsistenz erforderlich.
Hierzu besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der
Anwendungsgrenzen (GréRtkorn, Plastizitat) sowie
des Bewertungshintergrundes. Auf der Grundlage
dieser so gewonnenen Kenntnisse und Erfahrun-
gen ist die Erarbeitung einer technischen Prifvor-
schrift (TP BF) denkbar, um die Verdichtungskon-
trolle mittels der Panda-Sonde durch verbindliche
Abnahmeregelungen in das StralRenbauregelwerk
einzubinden.
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Diskussion

Herr Paulsen:

Ist der Informationsgehalt nicht abhangig von der
eingebrachten Energie? Das heil’t, wenn ein krafti-
ger Mann das Gerat bedient, erhalte ich dann an-
dere Werte, als wenn eine weniger kraftige Person
das Gerét bedient?

Frau Blume:

Nein, die gewonnenen Werte sind unabhangig von
der eingebrachten Energie. Je nachdem, wie die
gewinschte Auflésung sein soll, kann diese Ener-
gie jedoch variiert werden. Wenn mehr Informatio-
nen gewlnscht werden, muss weniger Energie ein-
gebracht werden. Dadurch entstehen mehr Mess-
punkte Uber die Tiefe und dadurch ein detaillierte-
res Diagramm.
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Einsatz von Recycling-Baustoffen
in NRW

1 Die Wiederverwertungssituation

Das Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft
[1] nennt die Pflicht zur Verwertung von Abfallen,
wenn dies technisch moglich und wirtschaftlich zu-
mutbar ist. Die wirtschaftliche Zumutbarkeit wird
volkswirtschaftlich tUber die Kosten einer eventuel-
len Abfallbeseitigung definiert.

In NRW erzeugen insbesondere die stahlerzeugen-
den Betriebe, die Kraftwerke und die Hausmiillver-
brennungsanlagen recyclierbare Baustoffe. Diese
Grol3betriebe sind eng mit den jeweiligen Regionen
verbunden. Die Verwertung der Nebenprodukte hat
teilweise eine alte Tradition. Erst mit zunehmendem
Umweltbewusstsein haben sich Verwertungswege
durchgesetzt und bewahrt, die einen Schadstoff-
austrag zielsicher verhindern.

Das Ziel des Einsatzes von industriellen Nebenpro-
dukten und Recycling-Baustoffen im StralRenbau ist
davon gepragt, dass Kosten gespart werden, Um-
weltvertraglichkeiten nachhaltig gewahrt werden
und die erstellten Bauwerke langfristig ihre techni-
sche Funktion erfillen.

2 Ubersicht der anfallenden Stoffe
und Verwertungsbereiche

Fir die Verwertung im Stralenbau in NRW fallen
insbesondere folgende Materialien an: Hausmdll-
verbrennungsasche, Hochofenstlickschlacke, Ht-
tensande und Steinkohlenflugasche. Dazu kom-
men recyclierte Baustoffe, iberwiegend aus dem
Strallenbau.

Bild 1 zeigt verwertete Mengen im Bereich von
StraRen.NRW aus den Jahren 2004-2007. Es wur-
den jahrlich ca. 800.000 t verwertet. Haufigstes Ma-
terial ist dabei die Hausmdllerverbrennungsasche,
Typen | und .

Einbau RC und ind. NP

1.200.000
1.000.000
800.000
t  600.000 4
400.000
200.000
0
2004 2005 2006 2007
B Hausmiillverbrennungsasche | + |l
O Elektroofenschlacke
O Hittensand
B Hochofenstiickschlacke
B Betonaufbruch
O Steinkohlenflugasche
O Recycling-Baustoffe | + Il

Bild 1: Art und Menge bei Stralen.NRW verwerteter RC-Bau-
stoffe und industrieller Nebenprodukte in den Jahren
2004-2007

Einsatzgebiete waren zu 1/4 der Oberbau und zu
3/4 der Erdbau.

Recycling-Baustoffe und Schlacken wurden im
Oberbau fur Frostschutz- und Schottertragschich-
ten eingesetzt.

Die anderen Stoffe wurden im Bereich des Unter-
baus sowie fiir den Bau von Dammen und Wallen
verwandt (Bild 2).

3  Qualitatssicherung

Um Verfahrenssicherheit im Umgang mit Recycling-
Baustoffen und industriellen Nebenprodukten zu er-
langen, ist die Vorgehensweise in Gemeinsamen
Runderlassen [2] der zustandigen Ministerien fur
Umwelt und Verkehr NRW und internen Handlungs-
anweisungen (Verfligungen) detailliert festgelegt.

Generell dirfen nur Recycling-Baustoffe und indu-
strielle Nebenprodukte eingesetzt werden, die hin-
sichtlich ihrer relevanten wasserwirtschaftlichen
und bautechnischen Merkmale guteliberwacht
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Bild 2: Verwendungsbereiche verwerteter RC-Baustoffe und industrieller Nebenprodukte in den Jahren 2004-2007 bei
StraRen.NRW

sind. Es werden zulassige Grenzwerte und Toleran-  Renbautechnische Detailpunkte, z. B. Planumsent-
zen genannt und bei der Ausflihrung tberpruft. wasserung oder Bankettausbildung, sind nicht aus-

fUhrlich d tellt.
Der Baulasttrager beachtet fur jede Baumallnahme uhriich dargeste

die wasserwirtschaftlichen, hydrogeologischen und  Die dargestellten MalRnahmen dienen dazu, die In-
hydrologischen Standortgegebenheiten des Ver- filtration von Wasser in den Dammkérper zu redu-
wertungsgebietes. Zieren. Beim Anspritzen mit Bitumenemulsion han-
delt es sich nicht um eine Abdichtung. Ein Bepflan-
zen der Bdschungen ist daher in Hinblick auf die
Anspritzung unschadlich. Es wird jedoch als sinn-
voll angesehen, die Oberbodenabdeckung 40 cm
dick auszufihren. Werden Faschinen erforderlich,
hat das Anspritzen der Béschungen erst nach Her-
Bild 3 zeigt eine prinzipielle Darstellung zur kon- stellung dieser Sicherungsmafinahmen zu erfol-
struktiven Ausgestaltung eines Dammkoarpers. Stra-  gen.

Innerhalb der Schutzzone | und Il von Wasser-
schutzgebieten oder Heilquellenschutzgebieten
durfen industrielle Nebenprodukte, Recycling-Bau-
stoffe sowie Hausmdullverbrennungsasche nicht ein-
gebaut werden.
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Bild 3: Konstruktive Ausbildung mit méglichst geringer Infiltration von Wasser in den Dammkérper [2]

Es existieren Vorgaben fir eine Dokumentation.
Demnach hat der Baulasttrager die erforderlichen
Aufzeichnungen (Art und Herkunft des Stoffes, Gu-
tenachweis einschlieRlich Analyseergebnisse, ein-
gebaute Menge sowie Einbauort und -weise) zu-
sammen mit der Bauakte aufzubewahren. Dies ent-
spricht den ohnehin erforderlichen MalRnahmen im
Rahmen der Bauabwicklung.

Fir das erfolgreiche Umsetzen der Vorgaben ist u.
a. eine eindeutige Leistungsbeschreibung notwen-
dig. Die bauvertragliche Umsetzung der Verwen-
dung von industriellen Nebenprodukten, Recycling-
Baustoffen und Hausmdullverbrennungsasche in
Schichten ohne Bindemittel und im Erdbau ist unter
Berucksichtigung der Vorgaben Uber Nebenange-
bote mdglich.

Voraussetzung fur die Verwendung der hier behan-
delten Baustoffe ist auch, dass der Ausschreibende
die notigen Angaben hinsichtlich der wasserwirt-
schaftlichen, hydrogeologischen und hydrologi-
schen Standortgegebenheiten in die Ausschrei-
bung aufnimmt.

Werden im Rahmen von Kontrollprifungen un-
zulassige Abweichungen von den vertraglich zuge-
sicherten Eigenschaften, insbesondere von den
wasserwirtschaftlichen Merkmalen, bei Recycling-
Baustoffen, industriellen Nebenprodukten oder
Hausmiuillverbrennungsaschen festgestellt, hat der
Auftragnehmer alle sich daraus ergebenden Kon-

Bild 4: Einbau von Hausmullverbrennungsasche im Dammkor-
per

sequenzen zu tragen und alle zusatzlichen Aufla-
gen der zustandigen Wasserbehorde zu eigenen
Lasten zu erfllen.

4  Zusammenfassung

Ziel des Einsatzes von Recycling-Baustoffen und
industriellen Nebenprodukten bei Strallenbaumal3-
nahmen in NRW ist die Blindelung von Kostener-
sparnis, Umweltvertraglichkeit und Ausfihrungs-
qualitat.

Es werden jahrlich ca. 800.000 t, im Wesentlichen
Hausmiuillverbrennungsasche und Schlacken, ein-
gesetzt.
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Die Baustoffe missen wasserwirtschaftliche und
bautechnische Kriterien erfilllen sowie einer Glte-
Uberwachung unterliegen.

Bei Beachtung der oértlichen hydrologischen Gege-
benheiten erfolgt der erfolgreiche Materialeinsatz
im Rahmen ausflihrlicher bauvertraglicher Festle-
gungen.

Literatur

[11 Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertraglichen Besei-
tigung von Abfallen Kreislaufwirtschafts- und
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76, 77 und 78, Ministerialblatt NRW Jahrgang
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Diskussion

Herr Rott:

Hat man sich auch Gedanken darliber gemacht,
was bei spateren Umbaumaflnahmen von Bauwer-
ken, die unter Verwendung industrieller Nebenpro-
dukten errichtet wurden, zu beachten ist? Was pas-
siert z. B., wenn diese Stoffe sowohl in einem Larm-
schutzwall als auch im Oberbau zunachst einge-
baut wurden und dann spater ein Rickbau erfor-
derlich wird, weil eine zusatzliche Fahrspur ange-
baut oder der Oberbau erneuert werden muss?

Und wer tragt dann in Nordrhein-Westfalen die Kos-
ten daflr, der StralRenbaulasttrager?

Herr Droge:

Das ist natlrlich eine schwierige Frage. Wenn der
Wall z. B. mit einer Hausmiuillverbrennungsasche
gebaut wurde und spater riickgebaut werden muss,
dann habe ich mit diesem Material das gleiche Ent-
sorgungsproblem, das ich vorher auch hatte. Das
Material konnte aber glnstiger erworben werden
und so zunachst Kosten eingespart werden. Eine
exakte Ubersicht darliber, was wir zunachst an
Geld gespart haben und wie viel wir zuriicklegen
sollten, wenn der skizzierte Fall eintreten wirde,
haben wir nicht.

Man muss den Sachverhalt aber vielleicht auch aus
einem anderen Blickwinkel betrachten, um die Vor-

gehensweise in Nordrhein-Westfalen zu verstehen.
Die industriellen Nebenprodukte gibt es ,schon
immer®, d. h. seit etwa 100 Jahren, zumindest die
ganzen Stahlschlackenprodukte. Im kommunalen
Bereich sind sie z. T. als ganz normale Baustoffe
eingesetzt worden und werden das immer noch.
Von uns werden jetzt Regeln fur die Materialien auf-
gestellt, mit denen wir z. T. schlechte Erfahrungen
gemacht haben. Wir 6ffnen keinen Markt fur etwas
Neues. So ist zumindest der Ansatz fur die ganze
Vorgehensweise entstanden. Mittlerweile verfligen
wir Uber die Erfahrungen, recht prazise zu wissen,
wo Regelungen erforderlich sind und was wir etwas
liberaler sehen kénnen, wie z. B. den Einsatz von
Bahnschotter. Der ist in letzter Verfligung fir uns
zugelassen und ein ganz hervorragendes Material,
das auch durch die Qualitatssicherung der Bundes-
bahn gegangen ist. Wenn die Schadstoffproblema-
tik berlcksichtigt wird, steht der Verwendung des
Materials nichts im Wege. Wir bekommen ein guns-
tiges Produkt, das uns im Alltag erst mal praktisch
weiterhilft.
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Dipl.-Ing. Andreas Walter
Staatliches Bauamt Augsburg

Erfahrungen mit EOS — Schlacke
beim Bau der Umfahrung
Meitingen im Zuge der B 2

1 Einleitung

Die Bundesstralle B 2 zwischen Donauwérth und
Augsburg ist nach der Bundesautobahn A 8 Min-
chen — Karlsruhe die wichtigste Fernstral’e in
Nordschwaben. Mit dem Bau der Ortsumfahrung
Meitingen in den Jahren 2001-2006 wurde die letz-
te verbliebene Ausbaullicke des Strallenzuges
B 2/B 17 im Landkreis Augsburg geschlossen
(siehe Bild 1).

Beim Bau der sudlichen Querung der ICE-Trasse
Augsburg — Donauwoérth kam ein Nebenangebot
der ausfihrenden Firma zur Ausfiihrung. Das Ne-
benangebot sah vor, anstelle der ausgeschriebe-
nen Schuttmassen 100.000 t Elektroofenschlacke
(EOS) einzubauen. Das Material war als Z1.1 Ma-
terial nach LAGA eingestuft.

Im Frithsommer 2006 wurden auffallige Verfarbun-
gen von Sickerwassern aus einer Drainageleitung
des Stralendammes festgestellt. Beprobung und
Analyse der Drainagewasser durch das zustandi-
ge Wasserwirtschaftsamt zeigten erhdhte Gehalte
der EOS-spezifischen Schwermetalle Molybdan,
Vanadium und Wolfram. Die festgestellten Sicker-
wasserkonzentrationen sind mit grof3er Sicherheit
durch eine Eluation der im Stralendamm einge-
bauten EOS bedingt. Da von einer entsprechen-
den Schadstoffverlagerung in den Boden und das
anstehende Grundwasser im Bereich des
StraRendammes auszugehen war, wurden in
Zusammenarbeit mit dem Wasserwirtschaftsamt,
der zustandigen Kreisverwaltungsbehorde und
der Bauverwaltung sowohl Sofortmalnahmen
zur Grundwassersicherung ergriffen als auch wei-
tere Vorgehensschritte festgelegt. Mit den fest-
gelegten weiteren Untersuchungen erhofft man
sich neben einer Gefahrdungsabschatzung be-
zuglich schadlicher Bodenveranderungen des be-
stehenden Dammes auch Erkenntnisse Uber eine
kinftige Verwendung von EOS-Schlacke als Bau-
stoff.

2 Uberblick iiber die BaumafRnahme
B 2 Ortsumfahrung Meitingen

Die tabellarisch aufgelisteten Daten geben einen
Uberblick Gber die Baumafinahme ,B 2, Ortsumfah-
rung Meitingen®:

* Baulange: 8,8 km
- DTV: 21.800-31.800 Kfz/24 h
e Brlcken: 14 Stck.

* Querschnitt: SQ 21 (2 x 7,50 m)

* Bauklasse: 1
e Larmschutz: 4,5 km
* Ausgleichsflachen: 11,8 ha

» Bodenbewegung: ca. 1.000.000 m3

Umfahrung Monheim
5,6 km 9.8 Mio. €
seit 1991 unter Verkehr

g SRR T

L]

n -

/ ndof ____ Umfahrung ]
& f =" Kaisheim/Buchdort

7.7 km 16,1 Mio. €
seit 2000 unter Verkehr

b Asbach-Baumenheim-Nordheim Achach
44km 11,7 Mio. seit 1995 u. Verkehy Saumennei
Mertinge

Nordendorf-Asbach-Baumenheim
65km 11,5 Mio. €
seit 1999 unter Verkehr

Meitingen-Nordendorf
51km 13,0 Mio. €
seit 1999 unter Verkehr

Umfahrung Meitingen
B.Akm 455Mio €
in Bau, Fertigstellung 2006

(4-streifig)

Ausbau Augsburg - Donauwdirth

Stettenhofen - Langwesd 1,8 km
7,0 Mio. € seit 1998 unter Verkehr
Umfahrung Stettenhofen
49km 220 Mio. €
seit 7/2003 unter Verkehr
L Umbau AS Bergstr. Ferfigstellung B2004
L Neubau AS Krewssir A5 sel 2002 unler Verehe

Bild 1: Ubersichtslageplan B 2 Augsburg-Donauwdérth
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3  Ausschreibung, Vergabe und Bau

Beim Bau der sudlichen Querung der ICE-Trasse
Augsburg — Donauwdrth (Bauabschnitt 1V, siehe
Bild 2) wurde fur die Schittung des Bahndammes,
die Bauwerkshinterfillung und die Frostschutz-
schicht der Zuschlag auf ein Nebenangebot der
Ausfuhrenden Firma erteilt. Das Nebenangebot sah
vor, anstelle der ausgeschriebenen Schittmassen
100.000 t Elektroofenschlacke (EOS) einzubauen.
Das Material war als Z1.1 Material nach LAGA ein-
gestuft.

Durch die Verwendung von EOS-Schlacke redu-
zierte sich die Angebotssumme um tber 100.000 €.
Der Einbau der EOS-Schlacke wurde durch einen
Bescheid des Landratsamtes geregelt. Im Bereich
der Dammschittung lag nur ein geringer Grund-
wasser-Flurabstand vor. Um den vom Landratsamt
geforderten Grundwasserabstand einzuhalten,
musste eine Schittung mit einem Kies-Sand-Ge-
misch unter der EOS aufgebracht werden.

4 Schadensfall

Im April 2006 wurden Anwohner auf auffallige mil-
chige Trubungen von Wasser in Entwasserungs-
graben aufmerksam und schalteten das Wasser-
wirtschaftsamt und die Naturschutzbehdrden ein.
Da sich die Graben innerhalb der weiteren Schutz-
zone der Grundwasserversorgung von Meitingen
befinden, wurde eine Gefahrdung des Grundwas-
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sers beflrchtet. Eine Blrgerinitiative wurde gegriin-
det und die Polizei wurde eingeschaltet und ermit-
telte wegen Gefahrdung des Grundwassers. Was-
serproben wurden genommen und untersucht.

Die untersuchten Wasserproben lieferten folgendes
Ergebnis:

» Ein erhdhter pH-Wert und eine erhdhte Salzbe-
lastung wurden nachgewiesen.

» Die schlackespezifischen Parameter (u. a.
Vanadium, Molybdan, Wolfram, Chromat VI) im
Sickerwasser waren wesentlich erhéht.

« Die Werte lagen um das 10- bis 30fache uber
den zuldssigen Werten des Verwertungsbe-
scheides des Landratsamtes.

» Dadurch bestand eine Gefahrdung des Bodens
und des Grundwassers. Eine Gefahrdung der
Trinkwasserversorgung war jedoch noch nicht
gegeben.

Aufgrund der Ergebnisse der Grundwasseruntersu-
chung wurde neben dem sofortigen EOS-Einbau-
stopp an anderen Stellen der Baumallnahme ein
MaRnahmenkatalog des Wasserwirtschaftsamtes
erarbeitet.

Der MalRnahmenkatalog sah folgende Mafinahmen
vor:

* Die Umplanung und ein geeigneter Umbau der
bestehenden Sickerwasserleitung wurden ge-
fordert.

» Eine zeitnahe Umplanung und der Umbau der
Fahrbahnentwasserung (siehe Bild 3) wurden
gefordert.

» Die Drainageentwasserung sollte detailliert be-
schrieben werden.

« Die Versickerung der Niederschlagswasser
aulderhalb des Strallendamms wurde gefordert
(Kosten ca. 120.000 €).

Ablauf von Fahrbahnoberflache In KieskofTer gegriindete
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Rigole LS-Wand  Ablauf Gber Vollsickerrohr
(geringer Anteil)
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Bild 2: Bauabschnitt IV, Bahndamm BW 133-Ostseite

Bild 3: Niederschlagsversickerung im StralRendamm
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¢ Der Aufbau des Stralendammes ist im Detalil
(Schnittskizzen) zu erldutern.

» Die Einrichtung von Grundwassermessstellen
im Zu- und Abstrom zur Grundwasserbeobach-
tung (stdndige Beobachtung) wurde gefordert.

Bei den aufgelisteten Mallnahmen handelt es sich
um Sofortmallnahmen, um eine Gefahrdung des
Grundwassers auszuschlieRen. Die genauen Ursa-
chen fur die Auslaugungsvorgadnge der Nieder-
schlagswasser in der EOS konnte jedoch zu dem
Zeitpunkt nicht geklart werden.

Folgende mdgliche Grinde bzw. Ursachen fur die
Auslaugungen waren denkbar:

» Die eingebaute EOS entspricht nicht den EOS-
Proben, die fur die Entwicklung der Verwer-
tungsregelung zugrunde gelegt wurden.

» Die Konzentrationswerte, die mit den im Rah-
men der EOS-Untersuchung angewandten
Eluationsverfahren erhalten werden, sind nicht
geeignet, das Auslaugverhalten der EOS unter
realen Einbaubedingungen abzubilden.

* Die Einbaubedingungen des ,Verwertungsbe-
scheides” wurden nicht eingehalten. Beeinflusst
der Kieskoffer, in den die Larmschutzwand ge-
grundet ist, die Auslaugungen?

* Gibt es einen Zusammenhang zwischen Nut-
zung und Schwermetallaustrag? Hat der Streu-
salzeintrag durch den Winterdienst einen Ein-
fluss auf die Eluation?

Diese und noch weitere Fragen konnten unter den
Fachbehdrden nicht abschlieRend geklart werden.
Die zahlreichen genannten noch offenen Fragen
lieRen eine abschlieBende Beurteilung durch die
Fachbehdrden nicht zu. Das zustandige Landrats-
amt Augsburg und das Wasserwirtschaftsamt
Donauwérth forderten daher vor einer abschlie3en-
den Beurteilung die Durchflihrung einer Detailun-
tersuchung durch einen Fachgutachter. Das Gut-
achten sollte einen Sachbericht mit Gefahrdungs-
abschatzung zum Ergebnis haben. Darin sollten
Sanierungsvorschlage und Aussagen Uber eine
kiinftige Verwertung von EOS als Dammbaustoff
getroffen werden.

Anfang 2007 beauftragte das Staatliche Bauamt
Augsburg die Firma bfm mit den Detailuntersu-
chungen zur Erstellung eines Gutachtens zur
Klarung der moglichen Ursachen fir die Auswa-
schungen.

5 Ergebnisse des Gutachtens

Nach eingehender Untersuchung des Aufbaus und
der Beschaffenheit des Dammes und zahlreichen
Grund- und Sickerwasseruntersuchungen sowohl
im Damm als auch im Zu- und Abstrom legte das
Buro ein Gutachten mit folgenden Ergebnissen vor:

* Grundwasseruntersuchungen im fernen und
nahen Zustrom, in der Dammmitte sowie im un-
mittelbaren und fernen Grundwasserabstrom
zeigen einen deutlichen Eintrag EOS-typischer
Inhaltsstoffe in das Grundwasser. Eine unmittel-
bare Gefahrdung des Wasserschutzgebietes ist
aber derzeit nicht erkennbar bzw. nachweisbar.

» Analyseergebnisse von Grund- und Sickerwas-
sern zeigen eine erhebliche Grundwasserverun-
reinigung.

» Ergebnisse von Eluationsversuchen mit Damm-
material (EOS-Schlacke) sowie die Wasser-
haushalts- und Frachtberechnungen bestatigen
diese Ergebnisse und weisen darauf hin, dass in
absehbaren Zeitraumen nicht mit einer Verbes-
serung bzw. mit einem Abklingen der Auslau-
gungen zu rechnen ist.

6 Sanierung und weiteres Vorgehen

Im Gutachten wurden die nachfolgend beschriebe-
nen, in mehrere Schritte unterteilten Sanierungs-
vorschlage gemacht:

1. Schritt:

Umbau der Fahrbahnentwéasserung im Bereich der
Larmschutzwand und Abdichtung der Sammel-
schachte im Mittelstreifen des oberen Dammberei-
ches und des Mittelstreifen (vgl. Bild 4; Kosten von
ca. 120.000 €).

2. Schritt:

Wahrend einer Beobachtungsphase (Monitoring-
phase) wird geprift, ob die getroffenen MalRnah-
men ausreichend wirksam sind.

3. Schritt:

Falls die MaBnahmen aus Schritt 1 nicht erfolgreich
sind, wird als weiterer Schritt die erheblich teurere
Abdichtung der Bdéschungen (Kosten zwischen
400.000 € bis 1.000.000 €) vorgeschlagen.

Schritt 1 incl. Abdichtung des Mittelstreifens wurde
im Marz 2008 bereits ausgefihrt.
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Abdichten des Mittelstreifens mit Asphall

Niederschlag N l

Abdi 1 des Bankettes mit Asphalt
Ableiten des Oberflaichenwassers
| ; E
v
e R T

Oberflichenabfluss A,

v

neue Verdunsiungsmulde

l Unterirdischer Abfluss A,

Bild 4: Umbau der Fahrbahnentwasserung

Die Monitoringphase mit 1/4-jahrlicher Beprobung
bestehender und zusatzlicher Pegel an anderen
Stellen im Bereich der B 2, an denen ebenfalls
EOS-Schlacke eingebaut wurde (z. B. im Bereich
von Larmschutzwallen oder im Bereich der einge-
bauten Frostschutzschicht), lauft seitdem.

Sobald aussagekraftige Ergebnisse aus dem Moni-
toring vorliegen, wird Uber die weitere Vorgehens-
weise entschieden.

7  Kosten der Sanierung

Die Kosten der Sanierungsmaflinahmen gliedern
sich wie folgt:

Schritt 1:
*  Umbau Fahrbahnentwasserung 125.000 €
* Demontage der Schutzplanken 33.000 €
* Kosten fur Gutachten 120.000 €
Schritt 2:
» ZukuUnftige Monitoringkosten 31.500 €

* Oberflachenabdichtung 400.000 € - 1 Mio. €

» Kosten fir zusatzliche Pegel 30.000 €

Es bleibt zu hoffen, dass die mit dem ersten Schritt
getroffenen Malnahmen ausreichen, um die
Auslaugungen der Schlacke so weit zu reduzieren,
dass eine kinftige Gefahrdung des Grundwassers
ausgeschlossen werden kann.

Diskussion
Herr DirProf. Dr. Reichelt:

Woran lag es denn, dass die Werte, die Sie auf dem
Papier hatten, andere als die in der Realitat waren?

Herr Walter:

Woran es lag? Im Bescheid war geregelt, dass das
Material Z1.1-Werte erfiillt. Die Auslaugungen, die
in der Wirklichkeit auftreten, sind jedoch héher als
vermutet. Es wurde bestatigt, dass die EOS aus
dem Damm mit der EOS, an der die urspriinglichen
Werte bestimmt wurden, identisch ist.

Herr DirProf. Dr. Reichelt:

Das verstehe ich Uberhaupt nicht. Sie haben also
auf dem Papier bestatigt bekommen, dass etwas in
der Realitat letztlich anders reagiert hat?

Herr Walter:

Richtig. Eine Vermutung ist, dass das Eluationsver-
fahren, das dem Bescheid zugrunde lag, nicht die
Realitat widerspiegelt. In dem Eluationsverfahren
im Bescheid kam es also zu den Auslaugungen, die
die Z1.1-Werte erfillen.

Herr DirProf. Dr. Reichelt:

Also, das ist ja ein Horrorbeispiel. Es ist schon,
dass wir auch so ein Beispiel hier sehen — alles ,ge-
sund beten® nitzt ja nichts. Insofern kann ja wirklich
einer der Grinde sein, dass das angewandte
Auslaugverfahren die Realitéat nicht widerspiegelt.
Es kénnte naturlich auch sein, das der vormalige
Besitzer der EOS etwas geliefert hat, das dem ur-
sprunglichen Material nicht entsprach. Es ist immer
die Frage, wie haufig gepruft wird.

Herr Walter:

Also das konnten wir ausschlief3en, da wir eine per-
manente Uberwachung durchgefiihrt haben. Wir
hatten eine Bauaufsicht, die jeden Tag auf der Bau-
stelle war. Die Eigen- und Fremduberwachung war
lickenlos gegeben. Es war auch durch Lieferschei-
ne protokolliert, dass das Material, das in den
Damm eingebaut wurde, dem Material entspricht,
das uns zugesichert war.

Herr Nelson:

Ich hatte noch weitere Detailfragen zu dem glei-
chen Thema. Zunachst: Wurde das Eluat bei der
wErstprufung” im S4-Verfahren oder im Trogverfah-
ren hergestellt? Wurde das Eluat mit destilliertem
Wasser aufbereitet und gibt es dadurch méglicher-
weise Unterschiede zum Niederschlagswasser,
Stichwort ,saurer Regen“? Wurde drittens unter-
sucht, ob die Zugabe von Tausalzen die Eluation
nochmal verandert?
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Herr Walter:

Soviel ich weil’, wurde die Eluation mit destilliertem
Wasser im S4-Verfahren, d. h. nicht im Trogverfah-
ren, durchgefihrt.

Herr DirProf. Dr. Reichelt:

Falls durch unsere Prifverfahren nicht die Realitat
abgebildet wird oder wenn wie hier die Ergebnisse
so stark auseinanderklaffen, dann stimmt doch was
nicht. Dann kénnen wir das Material doch nicht
guten Gewissens an anderen Stellen einbauen, nur
weil niemand hinguckt!

Also, es muss schon nochmal recherchiert werden,
ob die Prifverfahren tatsachlich so stark von den
realen Bedingungen abweichen, wie das hier mdg-
licherweise der Fall ist. Insofern bin ich gespannt
auf lhren dritten Teil.

Herr Rodehack:

Das Material muss ja zuerst eine ganze Zeit abge-
lagert sein, bevor es eingebaut werden darf. Eine
Vermutung, die durch die ganze Diskussion jetzt bei
uns aufgekommen ist, ist die, dass das Material
vielleicht durch das Verdichten nochmal gebrochen
wurde und so neue Oberflachen entstanden sind,
an denen leichter eluiert werden kann. Das kénnte
auch eine Ursache sein, aber noch tappen wir wirk-
lich im Dunklen.

Herr Walter:

Das Material wird auf Halde beregnet, um es kiinst-
lich zu altern. Beim Einbau wird das Material dann
durch die Verdichtung gebrochen und es kommt zu
neuen, unberegneten Oberflachen, die das
Auslaugverhalten eventuell negativ beeinflussen.

Herr Jaschke:

Aus den Merkblattern und den technischen Liefer-
bedingungen fur EOS ist bekannt, dass das kiinst-
liche Altern von EOS nicht vorgesehen ist, weil es
eigentlich nichts bringt. Eine Ausnahme ist der Fall,
wenn EOS kalkhaltig ist, der Kalk gebunden wer-
den kann und dann nicht mehr reaktiv ist. Alles an-
dere erreicht man Uber eine Alterung meinem Wis-
sen nach nicht.

Aber meine Frage ist: Sie haben 400.000 t von die-
sen Schlacken verbaut. Sie hatten nur das Schrei-
ben oder das Zertifikat des Landratsamtes in der
Hand, dass dieses Material Z1.1 erflllt. Wahrend
der ganzen Lieferung des Materials gab es keine
zusatzliche Gutetberwachung, nehme ich an.

Herr Walter:

Doch, je 2.500 m3 wurde eine Probe genommen
und untersucht.

Herr Jaschke:

Wurden diese Ergebnisse auch fir den Einbau
bertcksichtigt?

Herr Walter:

Es gab keine Ergebnisse, die etwas Gegenteiliges
gesagt hatten.

Herr Hillmann:

Von lhrem Vortrag in Gielden (auf der Erd- und
Grundbautagung) habe ich in Erinnerung, dass
nach der Errichtung des Larmschutzwalles
nachtraglich die Pfahle fur die Errichtung einer
Larmschutzwand gesetzt wurden, was urspring-
lich nicht geplant war. Diese Locher wurden mit
Kies aufgefiillt. Sie hatten das sehr klar dargestellt.
Diese Ldécher auf der Abflussseite sind nattrlich
eine sehr schone Bewasserung dieses Dammes.

Herr Walter:

Das anfallende Wasser auf der sudlichen Fahr-
bahnseite wirde in diesem Bereich durch die Kies-
scheibe (Schlitzwand), die entlang des ganzen
Dammes fuhrt, ohnehin versickern. Vielleicht geht
das so etwas besser als ohne Kiesscheibe. Das an-
fallende Wasser wiirde an der Stelle aber immer in
den Damm eindringen. Unserer Meinung nach ist
durch die Einbringung der Kiesscheibe keine Ande-
rung der Entwasserung des gesamten Systems ge-
geben. Das Wasser lauft jetzt Gber die abgedichte-
te Fahrbahn in das Bankett und versickert in der
Kiesscheibe.

Auf den ersten Blick konnte das naturlich auch eine
Ursache sein, weil es hier zu einem extremen Ein-
trag von Wasser kommen wirde, aber bei genaue-
rer Betrachtung ist das eigentlich nicht so.

Es war von Anfang an geplant, die Larmschutz-
wand an der jetzigen Stelle zu errichten. Durch den
Einsatz der EOS war es erforderlich, mit der Kies-
scheibe die Voraussetzungen fir das Einbringen
der Pfahle zu schaffen. Die EOS ist zu hart, um
durchbohrt zu werden.

Herr Effland:

Ich kann mir eine so grofle Kornverfeinerung, die
dort stattgefunden haben soll, Gberhaupt nicht vor-
stellen. Wenn ich aber den Einbau betrachte, ist
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doch nach dem Bau der Tragschicht doch noch
jede Menge Zeit, Eigenliberwachungs- und Kon-
trollprifungen zu machen.

Herr Walter:

Man kann das Material eigentlich nicht verdichten.
Nach der Schittung wird es mit dem Bagger verteilt
und dann steht es sofort bombenfest.

Herr Effland:

Es sind also keine Kontrollprifungen der Verdich-
tung durchgefuhrt worden? Und auch keine Be-
stimmung der Kornverfeinerung durch Siebung?

Herr Walter:

Kontrollprifungen der Verdichtung sind durchge-
fihrt worden.

Herr Roger:

Wir hatten in Baden-Wirttemberg einen Schaden
an einem bestehenden Damm, und zwar an der
Dammschulter. Die Post hat in einen Damm aus
bindigem Material, d. h. veranderlich festem Ge-
stein, ein Postkabel verlegt. Der Graben in der
Dammschulter wurde wieder mit Sand verfillt und
mit Oberboden abgedeckt. Beide Materialien haben
sich gesetzt und es gab eine Mulde. Das flhrte
dazu, dass sich das Wasser aus der Oberflachen-
entwasserung der Stral3e in der Mulde gestaut hat,
im Postleitungsgraben versickert ist und dadurch
den Damm zerstort hat. Ich habe daraus gelernt,
dass das Oberflachenwasser der befestigten
Stralle auf jeden Fall die Boschungsschulter tber-
queren muss. Der Seitenstreifen eines Dammes
muss mit bindigem Material so abgedeckt werden,
dass das Oberflachenwasser der Stral3e an keiner
Stelle in den Damm eindringen kann.

Ihre Konstruktion mit einem wasserdurchlassigen
Unterbau ist an dieser Stelle tatsachlich geféhrdet.
Daher muss die Oberflache an dieser Stelle abge-
dichtet werden.

Herr Hillmann:

Ich méchte erganzen, dass wir in den ZTV E-StB im
Bereich oberhalb der Frostschutzzunge empfehlen,
schwach bindige Bodden, die eine ausreichende
Standfestigkeit aufweisen, was natirlich das wich-
tigste Kriterium ist, einzubauen. Wichtig ist aber
auch eine geringe Wasserdurchlassigkeit durch die
entsprechende Zusammensetzung und Verdich-
tung.

Herr Walter:

Eine Frage war noch die nach dem NaCl-Eintrag.
Ein moglicher Einfluss durch das Streusalz wurde
im Gutachten untersucht. Ergebnis war, dass NaCl
keinen Einfluss auf die Auslaugung hat.

Es ist zu vermuten, dass das gewahlte Prifverfah-
ren das Falsche fir diese Art des Einbaus war. Viel-
leicht wurde auch die falsche Korngréfie gepruft.
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Dr. Michael Dietrich
Autobahndirektion Sidbayern, Minchen

Einbau von Glasschaumgranulat
als Leichtschiittung an der
Bahnbriicke Bernau, BAB A 8
Miinchen - Salzburg

1 Allgemeines

Die Autobahn von Minchen nach Salzburg (A 8
Ost) wurde in den Jahren 1934 bis 1939 erbaut und
zahlt zum Grundnetz der Autobahnen in Bayern.
Von Miinchen bis Rosenheim erfolgte in den Jahren
1973 bis 1981 ein sechsstreifiger Ausbau. Der
anschlieBende Abschnitt von Rosenheim bis Salz-
burg ist seit der urspriinglichen vierstreifigen Fertig-
stellung bis auf wenige Teilbereiche nahezu unver-
andert. Mittelfristig ist flur diesen Abschnitt ein
sechsstreifiger Ausbau der A 8 Ost bis Salzburg
vorgesehen.

Ein wesentlicher Ausldser flr das vorgestellte Bau-
vorhaben war die an das Ende ihrer Lebenszeit ge-
langte Bahnbricke Bernau, situiert zwischen den
Anschlussstellen Bernau am Chiemsee und Fel-
den. Mit Setzungsbetragen zwischen 1,0 m und bis
zu 1,8 m der schwimmend auf Pfahlen gegriindeten
Bahnbriicke und durch zunehmende Verkehrsbe-
lastungen und Umwelteinflisse wies das Bauwerk
so starke Schadigungen auf, dass eine Erneuerung
kurzfristig notwendig wurde. Im zeitlichen Vorlauf
zum geplanten 6-streifigen Streckenausbau wurde
daher nordlich des bestehenden Bauwerkes der
Neubau der Briicke fiir die Richtungsfahrbahn von
Salzburg nach Minchen errichtet. Diese neue

Bild 1: Briickenbaustelle im Juli 2006. Links die alte Briicke,
hinten die Dammschittung

Brucke wird bis zum 6-streifigen Ausbau den Ver-
kehr fur beide Fahrtrichtungen aufnehmen. Die
Grindung erfolgte setzungsfrei auf bis zu rund
60 m langen Bohrpfahlen im tragfahigen Felsunter-
grund.

Im Zulauf zur neuen Bahnbriicke Bernau war des-
halb eine Dammverbreiterung mit Schutthéhen von
bis zu 8 m bei Kronenbreiten von bis zu 20 m un-
mittelbar ndrdlich des Bestandes der A 8 auszu-
fuhren. Aufgrund der &uferst unginstigen Unter-
grundverhaltnisse waren fur die Dammherstellung
hinsichtlich der Standsicherheit und des Setzungs-
verhaltens besondere MalRnahmen vorzusehen,
die nachfolgend entsprechend beschrieben wer-
den.

2 Untergrund

Der Autobahnabschnitt zwischen den Anschluss-
stellen Bernau und Felden quert den siidwestlichen
Verlandungsbereich des Chiemsees. Der Chiem-
see ist aus einem in den Molasseuntergrund einge-
tieften Becken eines Seitengletschers des Inntal-
gletschers entstanden. Durch mehrmaliges Ab-
schmelzen und Vorrlicken des Gletschers wurden
feinkdrnig abgelagerte Materialien mit groberem
Material, welches teilweise mit dem Schmelzwas-
ser transportiert wurde, vermischt und als Morane
abgelagert. Es kann davon ausgegangen werden,
dass diese Grundmorane einer Eisauflast von mehr
als 200 m ausgesetzt war. Nach Abtauen des Eises
lagerten sich Uberwiegend feinkdrnige Seesedi-
mente ab, wobei die Machtigkeit der Verlandungs-
sedimente im Baubereich bis zu 50 m betragt. Nach
den abgeteuften Aufschlissen und den geologi-
schen Informationen wird der Untergrund im Bau-
bereich aus folgenden Hauptbodenschichten auf-
gebaut (von oben nach unten):

» Kinstliche Auffiillungen, zumeist mit hauptsach-
lich kiesigen Anteilen Uberwiegend aus dem ur-
sprunglichen Autobahnbau und den in diesem
Zusammenhang bendtigten Baustralten, Auf-
lastschlttungen etc.; typischerweise 0 bis 6 m
unter Gelandeoberkante,

» Torfe (teils gemischt mit Sand, Kies- und Seese-
dimenten); Machtigkeiten bis etwa 5 m,

* Auesedimente, bestehend aus Schluff- und
Sandbdden, als Ubergangsschicht zu den rei-
nen Seesedimenten, Machtigkeit zwischen 0
und 3 m,
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* Sande und Kiese (aus quartadren Flussablage-
rungen), 0 bis 6 m,

* Seesedimente: Uberwiegend feinkdrnig, 30 bis
45 m Machtigkeit, bis 50 m unter Gelandeober-
kante erbohrt,

* Moraneformationen (Seesedimente vermischt
mit Sanden und Kiesen und durch Eisauflast
konsolidiert), 0 bis 10 m Machtigkeit,

* Felsuntergrund: Tonmergelschichten des Ter-
tiars, etwa ab 40 bis 50 m unter Gelandeober-
kante.

Von besonderer Bedeutung fir die Baumalnah-
men in diesem Bereich sind die machtigen, stark
setzungsempfindlichen Seesedimente sowie der
hohe, bis nahe an die Gelandeoberkante reichende
Grundwasserstand.

3  Setzungsproblematik

Aus Setzungsbeobachtungen war bekannt, dass
sich die bestehende, vor etwa 70 Jahren aufge-
brachte Dammschuttung aktuell noch um 0,5 bis
1 cm pro Jahr setzt. Setzungsberechnungen durch
das Zentrum Geotechnik der Technischen Univer-
sitat Mlnchen prognostizierten Dammsetzungen in
einer Grolkenordnung zwischen 84 cm und 125 cm
fir die neue Dammschiittung. Fir die bestehende
Fahrbahn wurden Mitnahmesetzungen in einer
GroRenordnung von 20 cm in der Achse und am
nordlichen Rand zum neu herzustellenden Damm
in einer GrolRenordnung von 84 cm ermittelt.

Neben den absoluten Setzungsbetragen ist insbe-
sondere der zeitliche Setzungsverlauf von Bedeu-
tung. Es war davon auszugehen, dass die zu er-
wartenden Setzungsbetrdge ohne zusatzliche
MaRnahmen relativ lange Zeitrdume in Anspruch
nehmen wirden, sodass aufgrund der Setzungsdif-
ferenzen hier erhebliche Nacharbeiten ber Jahr-
zehnte absehbar waren.

Bei Planung der MalRnahme bestand das wesentli-
che Ziel hinsichtlich des Setzungsverhaltens darin,
einen moglichst grofken Anteil der Verformungen
moglichst frihzeitig zu erhalten, um die Erhaltungs-
aufwendungen nach Fertigstellung des befestigten
Oberbaus so weit wie moglich zu reduzieren. Be-
sonders der Ubergang des Dammes zur neu ge-
bauten Briicke, die aufgrund ihrer Tiefgriindung
praktisch setzungsfrei ist, stellte eine besondere
Herausforderung dar. Auch in den nachsten Jahr-

zehnten ist damit zu rechnen, dass der Damm sich
mit Betragen von rund 1 cm pro Jahr setzen wird.
Die Setzungsdifferenzen zwischen Damm und
Bricke sind unvermeidbar, Ziel war es daher, den
Ubergang auf eine méglichst lange Strecke zu ver-
teilen.

4  Zusatzliche MaBnahmen aufgrund
der Setzungen

4.1 Dammschiittungen

Um die nicht vermeidbaren Setzungen und Set-
zungsdifferenzen noch innerhalb der Bauzeit in
moglichst groRem Umfang zu konzentrieren, wur-
den folgende MalRnahmen ergriffen:

*  Dammschittungen als Vorwegmalnahme: Mit
dem Bau der Damme wurde bereits ab Ende
2004 begonnen, die Verkehrsfreigabe war im
Herbst 2007. Somit konnte eine moglichst lange
Liegezeit fir die Damme erreicht werden.

+ Uberlastschittung: Unter Berticksichtigung kon-
struktiver und erdstatischer Aspekte wurde ein
Uberschittniveau von 1,5 m Uiber den endgiilti-
gen Dammoberkanten angestrebt. Abschnitts-
weise mussten hier aufgrund der Auswirkungen
auf den Bestand der BAB A 8 (Risse in der Fahr-
bahn) gewisse Kompromisse eingegangen wer-
den.

» Beschleunigung des Setzungsverhaltens mittels
Vertikaldrans: Zur gewinschten Beschleuni-
gung des Setzungsverhaltens (insbesondere
der Setzungen aus den tiefreichenden Seesedi-
menten) und auch aus Grinden der Standsi-
cherheit der Damme wurden Vertikaldrans ein-
gebracht. Es sind dabei Streifendrans aus Geo-
kunststoffen mit einer Breite von etwa 10 cm
und einer Dicke von etwa 5 mm eingebaut wor-
den. Die Anordnung erfolgt in der Draufsicht in
einem Dreieckraster, wobei die jeweiligen Achs-
abstdnde bei 1,2 m lagen. Die Einbringtiefen
wurden in Abhangigkeit von den Dammschtt-
héhen festgelegt, wobei drei unterschiedliche
Einbringtiefen (15 m, 20 m und 25 m unter An-
satzpunkt) festgelegt wurden.

* Verbesserung der Dammaufstandsflachen
durch eine geokunststoffbewehrte Matratze: Bei
Ausfuhrung der ersten Standsicherheitsberech-
nung hatte sich relativ schnell ergeben, dass
ohne die Einfiihrung von bewehrenden Elemen-
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ten und der entsprechenden Ermdglichung einer
Zugkraftaufnahme selbst bei den vorher be-
schriebenen Dranierungsmalinahmen jeweils
nur sehr geringe Dammschutthéhen zulassig
waren, bevor beispielsweise gelandebruchartige
Versagensmechanismen malRgebend wirden.
Auch unter Bertcksichtigung der teilweise sehr
gering tragfahigen oberflachennahen Bodenver-
haltnisse und der stark wechselnden diesbeziig-
lichen Gegebenheiten wurde schlief3lich eine
geokunststoffbewehrte Matratze aufgebaut.

Die Dammschittung wurde bei den gegebenen
aulderst schwierigen Untergrundverhaltnissen, den
zu erwartenden Schwierigkeiten hinsichtlich der
Standsicherheit und den erheblichen Setzungen
von einem umfangreichen Messprogramm beglei-
tet. Wesentliches Ziel des Messprogramms war die
Steuerung des Bauablaufes hinsichtlich der Schutt-
phasen in Bezug auf die Schitthéhen, die Standsi-
cherheit und Gebrauchstauglichkeit bestehender
Bauwerke. Hier waren insbesondere die Fahrbahn
der A 8, die alte Bahnbriicke Bernau und die Eisen-
bahntrasse zu berlcksichtigen. In mehreren Mess-
quer- und -langsschnitten wurden Horizontalinklino-
meter, Porenwasserdruckmesser und Dehnungs-
messgeber an den verbauten Geogittern einge-
baut. Zusatzlich wurden etwa alle 40 m Querschnit-
te mit Setzungsmesspegeln (3 bis 4 Pegel pro

Querschnitt) zur Beobachtung der unterschiedli-
chen Setzungsbetrage in den verschiedenen Ab-
schnitten festgelegt, die auch abrechnungstechni-
schen Zwecken dienten.

4.2 Widerlagerhinterfiillungen

Die Dammschuttungen waren auch im Bereich der
geplanten Widerlager als Vorbelastung aufgebracht
worden. Vor Beginn der Grindungsarbeiten fur die
Widerlager wurden hier die Kiesschuttungen
zuriickgebaut. Aus den Erfahrungen vom Neubau
der Tiroler-Achen-Briicke (9 km weiter dstlich an
der A 8) war bekannt, dass der Ubergang zwischen
tiefgegrindetem Bauwerk und Fahrbahndamm bei
den Untergrundverhaltnissen, wie sie am Chiem-
see vorherrschen, zu Setzungsdifferenzen neigt.
Hier musste in den letzten Jahren laufend die Fahr-
bahn mit Asphalt nachgebessert werden. Der Ein-
bau von Schleppplatten hatte sich als alleiniges Mit-
tel zum Ausgleich der Setzungen als nicht ausrei-
chend gezeigt. Daher sollte an der Bernauer Bahn-
briicke zusatzlich im Bereich der Widerlagerhinter-
fullung und auch in einem Bereich noch darlber
hinaus die Last des Dammes durch Leichtbauma-
terialien verringert werden. Grundsatzlich kamen
drei verschiedene Arten von Leichtbaumaterialien
infrage: Blahton, EPS-Hartschaum sowie Glas-
schaumgranulat. Nach eingehenden Vergleichen
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der Materialeigenschaften, aber auch unter beson-
derer Wertung des bautechnischen Aufwandes fur
den Einbau der verschiedenen Leichtbaustoffe
wurde schlieBlich Glasschaumgranulat fur die Ber-
nauer Bahnbriicke ausgewahlt. Geometrisch wur-
den die Leichtschittkdrper auf beiden Seiten des
Bauwerks in gleicher Weise dimensioniert. Die
Lange der Leichtschuttungen wurde mit 35 m ab
den Widerlagern festgelegt, wobei bis 20 m hinter
den Widerlagern die Machtigkeit 3,5 m betragen
sollte (Bild 2).

Auf den folgenden 15 m sollte die Dicke der Leicht-
schittung von 3,5 m bis auf 0 m auskeilen, um eine
moglichst lang gezogene Setzungsanpassung zu
erreichen. Seitlich wurden die Leichtschittungen
auf der einen Seite vom bestehenden Fahrbahn-
damm begrenzt, auf der DammaufRenseite wurden
eine 0,85 m dicke Kiesschuttung und eine 0,15 m
dicke Humusbedeckung vorgesehen. Uber den
Leichtschittungen wurde eine Kiesschutzschicht
von 1,25 m Dicke geplant.

Darlber folgt der Fahrbahnaufbau (Frostschutz-
schicht und bitumindser Deckenaufbau mit 0,75 m),
sodass sich zwischen Fahrbahnoberkante und der
Oberkante der Leichtschittung ein Abstand von
insgesamt 2,0 m ergibt. Durch diese Bauweise soll-
ten dynamische Einflisse aus der Verkehrsbelas-

tung, aber auch Einbauten wie beispielsweise
Rammpfosten fir Schutzplanken von der Leicht-
schuttung sicher ferngehalten werden. Der Leicht-
schuttkérper wurde allseitig durch ein Trennvlies
umhdllt (Bild 3).

5 Leichtbaustoff Glasschaum-
granulat

5.1 Eigenschaften

Glasschaumgranulat wird aus Altglas hergestellt.
Fir den Stralenbau wird es mit KorngroRen von
etwa 20/50 mm geliefert. Das Material ist geschlos-
senporig, zeigt nur geringe Wasseraufnahme, ist
chemisch inert, bestandig gegen Lésemittel, nicht
grundwassergefahrdend und nicht brennbar (Bild
4). Mit einer Dichte von etwa 250 kg/m3 im einge-
bauten, verdichteten Zustand liegt die Gewichtser-
sparnis im Vergleich zu einer Kiesschuttung bei
einem Faktor von rund 8. Die Gewichtsersparnis
gegenlber EPS-Hartschaum ist deutlich geringer,
aber hoher als bei Blahton.

Eine Schuttung aus Glasschaumgranulat zeigt kein
Kriechverhalten, ein Abrieb der Kérner unter starker
dynamischer Belastung ist aber nicht ganz auszu-
schlielRen.
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Bild 4: Glasschaumgranulat

5.2 Anforderungen an das Material

Glasschaumgranulat, auch als Glasschaumschot-
ter bzw. Schaumglasschotter bezeichnet, wurde
bislang in Deutschland im Bereich von Bundesau-
tobahnen nach derzeitigem Kenntnisstand noch
nicht verwendet. Es lagen daher noch keine hinrei-
chenden Erfahrungen zur Gleichartigkeit des gelie-
ferten Materials, zur Einhaltung der daftr notwendi-
gen Festigkeiten, zum Verdichtungsfaktor etc. vor.
Da standardisierte Uberpriifungen, Regelwerke fiir
die Produktion und fiir den Einbau noch nicht vorla-
gen bzw. einschlagige Erfahrungen auch nicht ge-
geben waren, wurde mit dem Ingenieurbiro Crystal
Geotechnik aus Utting (Ammersee) ein Konzept zur
Qualitatssicherung der Materialeigenschaften wie
auch des Einbaus entwickelt. Um als Bauherr auf
das verwendete Material Einfluss nehmen zu kon-
nen, war die Lieferung getrennt von der Bauleistung
nach VOL ausgeschrieben worden. Im Vorfeld der
Ausschreibung waren Materialproben aus der lau-
fenden Produktion verschiedener Hersteller im
Labor von Crystal Geotechnik untersucht worden.
Hierbei wurden einaxiale Druckversuche in Anleh-
nung an DIN 18136 an quaderférmigen Prifkérpern
durchgefiihrt. Da die Materialien der verschiedenen
Hersteller unterschiedliche Korngréf3en aufwiesen
und nicht auszuschlieBen war, dass die Proben-
groRe einen gewissen Einfluss auf das Ergebnis
der Festigkeit hat, wurde eine einheitliche Proben-
gréfRe von 2 cm x 2 cm x 4 cm fiir alle Produkte fest-
gelegt. Die Versuche wurden mit einer Vorschubge-
schwindigkeit von 0,7 mm/min gefahren. An den
Probekérpern wurden durchschnittliche maximale
Druckfestigkeiten im Bereich zwischen 1.725
kKN/m2 und 2.240 kN/m?2 je nach Produkt ermittelt.
Zusatzlich wurde die Stauchung ermittelt, die bei
einer Festigkeit von 1.500 kN/m2 notwendig war.
Zusatzlich zu den Versuchen am Einzelkorn wur-
den Druckversuche mit behinderter Seitendehnung
am geschultteten Material durchgefiihrt. Ausge-

schrieben wurde ein Material, das als Mindestfes-
tigkeit 2.000 kN/m2 und eine einaxiale Druckfes-
tigkeit von mindestens 1.500 kN/m?2 bei hchstens
4 % Stauchung aufweisen musste. Die KorngrofRe
wurde mit 10/60 mm vorgegeben. Neben den An-
forderungen an die Eigenschaften des Materials
wurde auch die Lieferfahigkeit in der Gesamtmen-
ge wie auch die taglich zu liefernde Menge in der
Ausschreibung festgelegt.

5.3 Einbau

Die Anlieferung auf die Baustelle erfolgte mit Sat-
telzligen, die ein Fassungsvermogen von rund 90 m3
aufwiesen. Der Einbau wurde in Lagen von 0,50 m
Starke mit einer Schubraupe vorgenommen (Bild 5).

Die ersten beiden Lagen am 06stlichen Widerlager
wurden als Probefeld fur die Einbaumethodik, die
Verdichtung und die Kalibrierung der Verdichtungs-
kontrolle verwendet. Die Verdichtung erfolgte mit
einem 8-t-Walzenzug ohne Vibration. Die optimale
Verdichtung wurde im Mittel nach 4 Walzenuber-
gangen erreicht. In den unzuganglichen Bereichen
hinter den Brickenwiderlagern wurde mit einer mit-
telschweren Rittelplatte verdichtet (Bild 6). Bei der
optimalen Verdichtung des Materials musste ein
Kompromiss aus dem Verdichtungsgrad und der
zunehmenden Kornzertrimmerung gefunden wer-
den. Die Kontrolle der Verdichtung erfolgte zum
einen mit dem Leichten Fallgewichtsgerat und zum
anderen mit dem Densitometer mit einer Gum-
miblase.

Statische Plattendruckversuche konnten wegen
des Fehlens eines geeigneten Gegengewichts
(Walze zu leicht, Schubraupe ungeeignet) nicht
ausgefuhrt werden. Auf der Baustelle wurde festge-
legt, dass dynamische Verformungsmoduln E,4
gréRer 15 MN/m?2 bereits eine ausreichende Ver-
dichtung des Materials kennzeichnen, wahrend
Verformungsmoduln, die wesentlich tiber 25 MN/m?2
hinausgingen, kaum mehr Verdichtung, aber eine
deutlich zunehmende Kornzerkleinerung anzeigten.
Der Aufbau der Leichtschittungen wurde auf bei-
den Seiten der Briicke flr den Einbau der Schlepp-
platten unterbrochen. Die 10 m langen Schlepp-
platten wurden nach dem Einbau von etwa der hal-
ben Hohe der Leichtschiittung auf einem Kieskoffer
betoniert. Nach Aushartung des Betons wurden die
Leichtschittungen fertig geschuttet. Die Bauzeit fur
die Schittung des Glasschaumgranulates betrug
inklusive der Zeit, die fir die Betonierung der
Schleppplatten erforderlich war, rund einen Monat.
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Bild 6: Verdichtung mit statisch betriebener Walze und Ruttel-
platte

Insgesamt wurden rund 5.000 m2 Glasschaumgra-
nulat verbaut.

6 Messtechnische Begleitung

Uber die reine Uberwachung des Einbaus mit der
Kontrolle der Verdichtung, der Schittdichte und der
Korngrof’e des Produkts hinaus wurde aber auch
vorgesehen, die Leichtschittungen als solche tber
eine langeren Zeitraum zu Uberwachen. Beiderseits
des Bauwerks wurde jeweils im Leichtschittkorper
(auBerhalb des Bereiches der Schleppplatten) ein
Messquerschnitt festgelegt. In diesen Messquer-
schnitten wurden zur Kontrolle von Setzungen des
Dammes und interner Setzungen im Leichtschitt-
korper Horizontalinklinometer an der Basis und am
Top der Leichtschittung installiert. Zur Ermittlung
eines moglichen dynamischen Einflusses durch
den Verkehr auf die Leichtschiittung wurden in den
Messquerschnitten Geschwindigkeitsaufnehmer
(Geophone) Uber der Leichtschittung in unter-
schiedlichen Tiefen unter der Fahrbahn eingebaut.
Die Messungen wurden bislang erst teilweise aus-
gewertet, Uber die Ergebnisse wird an anderer Stel-
le berichtet werden.

7 Bewertung

Die Verwendung von Glasschaumgranulat als
Leichtschittmaterial hat sich aus der Sicht nach Ab-
schluss der Bauarbeiten bewahrt. Der Einbau des
Materials konnte in kurzer Zeit mit konventionellen
Erdbaugeraten bewaltigt werden. Im Gegensatz
zum Einbau von EPS-Hartschaum war der Einbau-
aufwand gering, da keinerlei Handarbeit erforder-
lich war. Nachsetzungen aus Materialkriechen sind
nicht zu erwarten. Die neue Bahnbriicke Bernau ist
seit Ende Oktober 2007 unter Verkehr. Weder an
der Fahrbahndecke noch messtechnisch konnten
bislang Setzungsdifferenzen am Ubergang zum
Bauwerk festgestellt werden.

Diskussion

Frage:
Wie viel kostet ein m3 Glasschaumgranulat?
Herr Dr. Dietrich:

Wir haben 86 € pro m3 bezahlt. Dazu kamen Ein-
baukosten in H6he von 1 bis 2 €. Wir haben Ver-
gleichswerte fur die Styroporbauweise erfragt. Die
Kosten lagen bei ca. 90 € inclusive Einbau.

Frage:
Hatten Sie Leichtbaustoffe ausgeschrieben?
Herr Dr. Dietrich:

Nein, in diesem Fall, der ja in diesem Malstab ein
Pilotprojekt ist, haben wir das Material als Lieferlei-
stung ausgeschrieben. Es kamen drei Hersteller in-
frage, von denen zwei ein Angebot abgegeben
haben. Wir haben dann sehr umfangreich geprift,
haben Werksbesichtigungen durchgefihrt und wir
haben an Materialproben der Hersteller Einzelpri-
fungen auf GleichmaRigkeit gemacht. Wir haben von
Einzelkérnern Prifkoérper hergestellt und einaxiale
Druckversuche gemacht. Im groRen Proctortopf
haben wir Belastungsversuche mit behinderter Sei-
tendehnung gemacht. Wir haben richtig herumexpe-
rimentiert und geschaut, welche Anforderungen das
Material erfullen muss. Nach der Aufstellung von
Mindestanforderungen haben wir das Material da-
raufhin untersucht, ob es wirklich geeignet ist.

Herr Effland:

Haben Sie das Material auch unter Wasser einge-
baut?
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Herr Dr. Dietrich:

Nein, das Glasschaumgranulat liegt jetzt UGber
Gelande und ist damit nicht im Wasser.

Herr Effland:

Wir haben namlich festgestellt, dass die 1. Genera-
tion dieses Schaumglases viel Wasser aufgenom-
men hat.

Herr Dr. Dietrich:

Wir haben vorab Wasseraufnahmeversuche ge-
macht und eine sehr geringe Wasseraufnahme von
1 bis 2 % festgestellt. Das Material hat geschlosse-
ne Poren, sodass nur die auflleren gebrochenen
Poren Wasser aufnehmen koénnen.

Herr Effland:

Bei der Verdichtungsbestimmung mit dem Densito-
meter kdnnte ich mir vorstellen, dass sich die Grube
auflockert, sodass unrealistische Werte bestimmt
werden.

Herr Dr. Dietrich:

Diese Befiirchtung hatten wir auch, die Dichtebe-
stimmung war dann aber sehr genau. Es ist aber
eine reine Handarbeit, in den Gruben muss Koérn-
chen flr Kérnchen herausgenommen werden. Die
Kdrner verzahnen sich aber sehr stark miteinander,
dadurch bricht das Material seitlich nicht nach. Bei
so einem ersten Einsatz ist man ja bereit, einen er-
hohten Aufwand zu betreiben.

Herr Effland:

Bei der beschriebenen Zeitersparnis meinen Sie si-
cher den Vergleich mit EPS. Es gibt ja noch andere
Leichtbaustoffe, fur die ich mir keine Zeitersparnis
vorstellen kann.

Herr Dr. Dietrich:

Ja, die Zeitersparnis bezieht sich auf den Vergleich
mit EPS. Beim Vergleich mit Blahton gibt es sicher
keine Zeitersparnis.

Der Bau eines Dammes von 6 m Hohe ware mit
dem rolligen Bldhton aber sicherlich schwierig zu
errichten. Obendrein ist Blahton mit ca. 400 kg pro
m3 etwas schwerer als Schaumglas und nimmt
sehr viel Wasser auf. Dieser Effekt ist in der Hydro-
kultur ja sicher erwlinscht, ware aber bei unserem
Bauvorhaben nachteilig gewesen.
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Dipl.-Ing. T. Hecht
DEGES Berlin

Fahrbahnanhebungen infolge von
Treibmineralbildung in bindemit-
telverbesserten gipshaltigen
Boden

Ostlich der Landesgrenze Niedersachsen/Thiiringen
quert die Trasse der BAB A 38 zwischen dem Ge-
lihduser Sprung und der L 2003 am Westhang des
Hackeberges eine etwa 800 m breite Bruchscholle
aus oberem Buntsandstein (Salinarrot). Nach dem
Thiringer Subrosionskataster und karstmorphologi-
schen Kartierungen der Thiringer Landesanstalt fur
Umwelt und Geologie (TLUG) wurden im Untersu-
chungsgebiet vielfaltige Subrosionserscheinungen
durch Gipsauslaugungen im Untergrund (Erdfalle,
Gelandesenkungen sowie Quellen) nachgewiesen.
Der Bauabschnitt wird als ,akutes Erdfallgebiet” ein-
gestuft. Unter anderem sind in jingerer Zeit etwa
250 m und 600 m sudlich der BAB-Trasse Erdfélle
mit Durchmessern bis 9 m aufgetreten. Bei den Er-
kundungen flr die BAB-Trasse und die einliegenden
Bauwerke lieRen sich ebenfalls kleinere Hohlrdume
(< 1 m) feststellen. Das ausgelaugte Rét mit Hohl-
raumen, Zerrittungszonen und Gipsaschen reicht
bis in 80 m Tiefe. Im Hangenden sind Restgipse in
Form von einzelnen Blécken, Banken und imprag-
nierten Kliften anzutreffen.

Nach Variantenuntersuchungen verschiedenster
Sicherungsmdglichkeiten wurde eine bewehrte, fu-
genlose Stahlbetonplatte unter der Asphalttrag-
schicht angeordnet, die in der Lage ist, Erdfélle bis
etwa 16 m Durchmesser Uber einen ausreichenden
Zeitraum im Ereignisfall zu Uberbrticken. Nach Vor-
gabe eines Bemessungserdfalles, eines zulassigen
Durchhanges und einer Verkehrslast wurde die
Platte als Zugband unter der Annahme der Ausbil-
dung von FlieRgelenken bemessen. Unter der
Stahlbetonplatte wurde eine 25 cm dicke Frost-
schutzschicht und darunter eine 1- bis 3-lagige Un-
tergrundverbesserung mit Bindemitteln vorgese-
hen. Bild 1 zeigt den Regelaufbau der Fahrbahn,
Bild 2 die Bewehrung der Stahlbetonplatte.

Etwas mehr als ein halbes Jahr nach der Verkehrs-
freigabe wurden Abplatzungen und klaffende Fugen
an den Betonschutzwanden und der Pflasterrinne
sowie eine Delle in der Uberholspur der Richtungs-
fahrbahn Géttingen festgestellt (Bilder 3 und 4).

Aufgrund des Schadensbildes wurde ein durch die
ausgefihrten Sicherungsmaflinahmen sicher tber-
brickte Erdfall vermutet (Bild 5).

Es wurde umgehend die rasterférmige Vermessung
beider Richtungsfahrbahnen veranlasst. Weiterhin
wurde ein Aufschlussbohrgerat mobilisiert, um im
vermeintlichen Zentrum des vermuteten Erdfalles

1- bzw. 3-lagige Bindemittelverbesserung unter der Stahlbetonplatte je nach
Zersetzy grad der anstehenden Rott i

Regelaufbau, 1-lagige Untergrundverbesserung
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0.30 m Stahibetonplatte =e=—=c=0x=—-o="\

005m b L ]
0,25mF i
0,30 m BM - stabilisierter Untergrund - A f

Regelaufbau, 3-lagige Untergrundverbesserung
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Bild 1: Regelaufbau der Fahrbahn

0,90 m BM - stabilisierter
Untergrund

Bild 3: Schadensbild an der Betonschutzwand



84

Bild 4: Schadensbild der Stralke
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Bild 5: Detailansicht des Schadensbilds mit Skizze der vermu-
teten Ursache
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eine Erkundungsbohrung zur Schadensanalyse ab-
zuteufen. Nach Vorliegen der Vermessungsergeb-
nisse und Vergleich mit der Abnahmevermessung
wurde mit Uberraschung festgestellt, dass Hebun-
gen bis zu 12 cm eingetreten waren; im Bereich der
beobachteten Delle in der Fahrbahn war diese in
der Ausgangsposition verblieben. Es wurde die Bil-
dung von Treibmineralien vermutet und bei den
nunmehr jedoch deutlich kirzer auszufihrenden
Bohrungen gezielt Bodenproben aus den bindemit-
telbehandelten Zonen und den darunter anstehen-
den Bdden zur Analyse im Hinblick auf Treibmine-
ralien entnommen. In den unverbesserten Boden-
proben wurden keine Treibmineralien festgestellt;
im bindemittelverbesserten Boden wurden 5,1 Mas-
senprozent Ettringit und bis zu 13,4 Massenprozent
Thaumasit nachgewiesen. Das verwendete Binde-
mittel zur Bodenverbesserung bestand aus etwa
35 % Branntkalk und etwa 60 % Portlandzement. In
Verbindung mit einem ausreichenden Wasserange-
bot sowie den im Baugrund vorhandenen Gips- und
Tonmineralien konnten diese reagieren und die vor-
genannten Minerale Ettringit und Thaumasit bilden,
einhergehend mit einer Volumenvergroferung und

damit Hebung. Offensichtlich war das verwendete
Bindemittel in den anstehenden Bdden ungeeignet.

Als erganzende Untersuchungen wurden durchge-
fahrt:

» Kamerabefahrung der Langsentwasserung: Tie-
fenlage ca. 2 m unter GOK. Es wurden keine
sichtbaren Verformungen (kein stehendes Was-
ser, keine sichtbare Muldenbildung) festgestellt.

* Geometrische und fahrdynamische Prifung: Die
Lage der verformten Gradiente wurde hinsicht-
lich Fahrkomfort und Fahrsicherheit mit einem
DEGES-internen Rechenprogramm bewertet.
Es konnte nachgewiesen werden, dass selbst
bei Annahme einer ungunstigsten Feder-Damp-
fer-Kombination keine abhebenden Krafte oder
die Gefahr von Drift entstehen.

* Prufung der Beanspruchung der Stahlbetonplat-
te: Es wurden die aus den Verformungen resul-
tierende Krimmung der Stahlbetonplatte und
die Stahldehnung Uberprtft. Die Auslastung der
Stahlbetonplatte ist unkritisch; im Ereignisfall
ware die volle Funktionstichtigkeit gegeben.

Die Fahrbahnhebungen sind noch nicht zur Ruhe
gekommen, wenngleich sich die Hebungsge-
schwindigkeit verlangsamt hat. Da von den Verfor-
mungen derzeit weder eine Gefahr noch eine uner-
tragliche Beeintrachtigung des Fahrkomforts aus-
geht und andererseits noch weitere Hebungen er-
wartet werden, werden zurzeit keine baulichen
MaRnahmen ergriffen. Die regelmaRigen Vermes-
sungen werden fortgesetzt. Die Vermessungser-
gebnisse werden fortlaufend hinsichtlich Fahrkom-
forts und Sicherheit bewertet, zusatzlich wird fort-
laufend die Auslastung der Stahlbetonplatte lber-
pruft. Nach Abklingen der Hebungen bzw. bei Ein-
treten eines kritischen Zustandes wird ein Gradien-
tenausgleich in der Deckschicht vorgenommen.

Diskussion

Frage:

Warum haben Sie nicht versucht, mit Hilfe der Geo-
physik die Hohlrdume vorher zu orten? Die Geo-
physik gibt uns ja die Gelegenheit, die Hohlrdume
vorher zu orten, sodass der Einbau der Stahlbeton-
platte vielleicht verhindert werden konnte.

Herr Hecht:

Diese Erdfalle gibt es immer wieder, ich habe ex-
emplarisch nur einen vorgestellt. Seridse Geophy-
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siker sagen, dass ein Hohlraum im Untergrund
etwa /3 der GréRe der Uberdeckung haben muss,
um detektiert zu werden. Daher ist es sehr schwie-
rig, kleinere Hohlraume zu orten. Wir haben auf der
A 71 noérdlich von S6mmerda auch ein akutes Sub-
rosionsgebiet im Gipskeuper, wo wir Geophysik
eingesetzt haben. Diese Ergebnisse waren nur be-
grenzt interpretierbar. Wir hatten vorab auch Boh-
rungen und haben bei Kameradurchfahrungen der
Bohrldcher Karststrukturen erkannt. Die Anomalien
konnten wir durch Geophysik nachinterpretieren. In
den Bereichen, wo die Geophysik noch Fragen of-
fenliel3, haben hier dann nochmal nachtraglich ge-
bohrt. Die Geophysik kann die Ergebnisse von Boh-
rungen unterstitzen, aber nur Hohlrdume von ge-
waltigen Dimensionen oder aber einer Lage direkt
unter der Erdoberflache kénnen mit der Geophysik
alleine detektiert werden.

Abgesehen hiervon kann solch ein Erdfall im Laufe
von Jahrzehnten an die Erdoberflache durchbre-
chen, sodass irgendeine Art der Sicherung immer
erforderlich ist.

Frage:

Bei kleinen Hohlrdumen gebe ich Ihnen Recht. Aber
bei kleinen Hohlraumen kann ich versuchen, das
Schlimmste erst mal mit einem Geogitter abzufan-
gen.

Herr Hecht:

Aber ein 9 m grofles Loch kann man mit einem
Geogitter nicht mehr Uberbricken.

Frage:

Aber 9 m misste man schon mit Hilfe der Geophy-
sik orten kdnnen.

Herr Hecht:

Wenn der Hohlraum nicht zu tief liegt, ja. Wir haben
Geophysik eingesetzt, aber wollen uns nicht aus-
schlieRlich drauf verlassen.

Herr Roger:

Wir erleben Ahnliches in Baden-Wirttemberg gele-
gentlich auch bei unseren Gipskeuperbdden: Die
Schlussfolgerung von Ihrem Beitrag ist doch Fol-
gendes: Dort, wo wir Tone haben, die zu verbes-
sern sind, weil sie eine zu geringe Konsistenz
haben, und wir gleichzeitig sulfathaltige Wasser
oder Gips beflirchten missen, missen wir uns sor-

gen, dass es bei Bodenverbesserungsmaflhahmen
mit Kalk oder Gips zu Ettringitbildung kommt. Wir
haben etliche Stellen in Baden-Wirttemberg, wo
diese Dinge aufgetreten sind.

Herr Hecht:

Ja, nach meinem Wissen ist das aber nur aus dem
Keuper bekannt. Dass das auch im Rt vorkommt,
war uns bislang nicht bekannt, weil die Konzentra-
tionen dort nicht im gleichen MalRe vorhanden sind.

Wir haben bei vergleichbarer Geologie im oberen
Buntsandstein, im Salinarrét, viele Strecken auch
auf der A 71 im Tharinger Wald gebaut, wo auch die
Bdden verbessert worden sind.

Wir haben die Problematik, wie ich auch dargestellt
habe, unter standiger Beobachtung. Das ist eine
unschéne Sache, die wir nicht wollten, aber wir
haben sie unter Kontrolle.
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Dipl.-Geol. Sibylle Radecke
Autobahndirektion Nordbayern, Nirnberg

BAB A 73 Suhl - Lichtenfels,
Abschnitt Ebersdorf — Lichtenfels
— Fillbachdamm — bewahrte Bau-
weise in neuem Gewand: Geogit-
terbewehrter Erddamm mit Ver-
tikaldrans und Intervallschiittung

1 Einleitung

1.1 Historie und Prinzip der Intervallschiit-
tung bei der Autobahndirektion Nord-
bayern

Wenn Verkehrsddmme Uber Talbereiche mit nicht
vorkonsolidierten, wenig tragfahigen Quartarboéden
gefuhrt werden missen, stellt sich das Problem von
Setzungen und Gelandebriichen. Diesen Gefahren
kann mit der Methode der Intervallschittung mit
Setzungsbeobachtung erfolgreich und wirtschaft-
lich begegnet werden.

Intervallschuttungen wurden im Bereich der Auto-
bahndirektion Nordbayern im Zuge des Ausbaus
des nordbayerischen Autobahnnetzes erfolgreich
praktiziert und weiterentwickelt. In den letzten 4
Jahrzehnten wurden Uber 50 Damme mit Hohen
von 10 m bis knapp 30 m auf diese Weise herge-
stellt.

Das Prinzip der Intervallschittung mit Setzungsbe-
obachtung im Sinne der Beobachtungsmethode be-
ruht auf einem Wechsel von Schittphasen und
Schuttpausen jeweils bis zum Abklingen der
Primarsetzung. Bei Einsetzen der Sekundérset-
zung (erkennbar am Abknicken der Zeit-Setzungs-
Kurve) kdnnen nach jeder Schuttpause die Schitt-
arbeiten fortgesetzt werden. Die Setzungsbeobach-
tung erfolgt Uber baustelleniibliche Messverfahren
mindestens einmal taglich. Die tatsachliche Dauer
der Schittintervalle wird jeweils dem aktuellen Set-
zungsverlauf angepasst.

Folgende Parameter wurden in den Bauvertragen
fixiert:

» Belassen des Oberbodens in der Dammauf-
standsflache: Die Kapillaritdit des Bodens be-
glnstigt den Abfluss des Porenwassers.

* Entwasserungssystem: Flachenfilter bzw.
Sickerstrange in der Aufstandsflache, Ableitung
des austretenden Porenwassers Uber einen
Graben am Dammful3. Bei besonders kritischen
Untergrundverhéltnissen wurden zur Beschleu-
nigung der Setzungen und Verminderung des
Gelandebruchrisikos zusatzlich Vertikaldrans
angeordnet.

+ Messeinrichtungen zur Uberwachung des Set-
zungsverlaufes: Setzungspegel wurden entlang
der Dammachse und nach Erfordernis ergan-
zend im Bereich der Kronenkanten in Kombina-
tion mit Pflockreihen parallel zu den Damm-
fuRen installiert.

» Schittphase: Pro Woche wurde eine maximale
Schutthéhe von 1,5 m zugelassen, wobei pro
Tag héchstens 0,6 m aufgebracht werden durf-
ten.

» Schittpause: Die auf eine Schittphase folgende
Schittpause war auf mindestens eine Woche
festgelegt.

+ Uberschiittung und Liegezeit: Die Da&mme wur-
den zur Auskonsolidierung fiir einige Monate bis
zu einem Jahr um 1-2 Meter Uberschuttet.

» Beobachtungsmethode: Die Setzungspegel
wurden taglich, die Pflockreihen in wochentli-
chem Turnus vermessen. Die Ergebnisse wur-
den sofort dokumentiert und von einem geo-
technischen Sachverstandigen bewertet. Beim
Auftreten von Bewegungen wurden die Messin-
tervalle verkurzt.

Im Bauvertrag wurde darauf hingewiesen, dass die
Dimensionierung der tatsachlichen Schitthdhen
und erforderliche Dauer der Schiittpausen anhand
des aktuellen Setzungsverlaufes zu erfolgen haben.

Ablauf der Intervallschiittung bei der Bausfiihrung:

Der tatsachliche Ablauf der Intervallschittung
ergab sich aus dem jeweils aktuell ermittelten Set-
zungsverlauf. Setzungsbetrage bis 15 mm/Tag
galten nach empirischen Gesichtspunkten als ver-
tretbar. Beim Auftreten von Setzungsbetragen
> 15 mm/Tag wurde der Schiittbetrieb bis zum Ver-
flachen der Setzungskurve eingestellt (Sekundar-
setzung). Primarsetzungen als unmittelbare Reak-
tion des Untergrundes auf das Dammgewicht er-
folgten verhaltnismaRig schnell, besonders wenn
Vertikaldrans eingebaut waren.
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Die in den vergangenen Jahrzehnten in Intervall-
schittung hergestellten Autobahndamme im Amts-
bereich der Autobahndirektion Nordbayern flhren
Uber Weichbdden mit Machtigkeiten von ca. 4 m bis
12 m. Bei der Schittung wurden zur Uberwachung
des Zeitsetzungsverhaltens des Dammuntergrun-
des einfache, baustellenibliche Messverfahren er-
folgreich eingesetzt. Gelandebruchartige Erschei-
nungen konnten in jedem Fall vermieden werden.
Die beobachteten Gesamtsetzungsbetrage liegen
bei 40 cm bis 170 cm, wobei die Anteile der Primar-
setzung rund 75 bis 93 % erreichen.

Das Verfahren ,Intervallschittung mit Setzungs-
beobachtung® hat sich als wirtschaftliche und zu-
verlassige Erdbaumalnahme bewahrt. Heutzutage
werden Planungen mit ausreichenden Zeitfenstern
immer schwieriger. Wenn das bewahrte Verfahren
weiter angewendet werden soll, muss an der Zeit-
schraube gedreht werden. Die Beschleunigung des
Abbaus des Porenwasseruberdrucks und damit der
Setzungsgeschwindigkeit kann, wie schon erprobt,
durch den Einbau von Vertikaldrans erzielt werden.
Eine weitere Verklrzung der Schittpausen wird
durch den Einbau einer Geokunststoffoewehrung
im unteren Dammbereich zur Reduzierung des
Gelande- und Grundbruchrisikos ermdglicht.

1.2 Allgemeines liber das VDE Nr. 16

Die Offnung der innerdeutschen Grenze brachte
einen sprunghaften Anstieg des Verkehrsaufkom-
mens zwischen Thiringen und Nordbayern mit
sich. Schnell wurde deutlich, dass die bestehenden
Verkehrsverbindungen mit zahlreichen Ortsdurch-
fahrten fUr eine sichere und nahezu stérungsfreie
Bewaltigung der anwachsenden Verkehrsstrome
nicht ausreichten. Durch den Neubau der A71/A 73
(Projekt Nr. 16 in der Liste der Verkehrsprojekte
Deutsche Einheit) konnte dieser fir Verkehrsteil-
nehmer und Anwohner gleichermalien belastenden
Situation Rechnung getragen werden. Das VDE Nr.
16 beinhaltet den vierstreifigen Neubau der Bun-
desautobahnen A 71 Erfurt — Schweinfurt und A 73
Suhl — Lichtenfels und stellt sich auf der Landkarte
in Form eines auf den Kopf gestellten ,Y* dar
(Bild 1).

Von den insgesamt ca. 223 km langen Strecken
fuhren rund 93 km durch Bayern. Die Bundesauto-
bahn A 73 hat davon einen Anteil von rund 37 km.
Sie wurde von der Autobahndirektion Nordbayern in
drei Abschnitten (mit 57 Unterfiihrungs- und Uber-
fuhrungsbauwerken, davon 5 Grof3briicken) ge-
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Bild 1: Verkehrsprojekte Deutsche Einheit Nr. 16

plant und gebaut. Die Autobahn wird nach dem Re-
gelquerschnitt RQ 26 gebaut. Die Gesamtkosten
fir den bayerischen Anteil der A 73 betragen rund
345 Mill. €.

Der Bau begann im Jahr 2000. Der nérdliche Ab-
schnitt wurde 2002, der mittlere 2007 dem Verkehr
Ubergeben. Der sudliche Abschnitt befindet sich
derzeit in den letzten Bauphasen. Die durchgehen-
de Verkehrsfreigabe von Suhl bis nach Lichtenfels
ist fur Herbst 2008 geplant.

2 Geologische Situation und
Baugrunderkundung

Die A 73 verlauft zwischen der bayerisch-thiringi-
schen Landesgrenze und Lichtenfels im Franki-
schen Schichtstufenland in den rund 250 bis 200
Millionen Jahre alten Sedimentgesteinen der Trias.
Diese gliedern sich von unten nach oben in Bunt-
sandstein, Muschelkalk und Keuper. Kurz vor Lich-
tenfels werden auch Gesteine des Unteren Juras,
des Lias (um 180 Millionen Jahre alt) angeschnit-
ten.

Auf der gesamten Strecke werden die genannten
Sedimentgesteine immer wieder von quartaren
Lockersedimenten Uberdeckt, die in den Fluss-
talern Machtigkeiten von einigen Metern erreichen.

Gegenstand der Betrachtung ist der nérdlich der
160 m langen Fullbachtalbriicke anschlieRende Au-
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tobahndamm. Die Ortlichkeit liegt in unmittelbarer
Nahe von Ebersdorf (zwischen Friesendorf und Bu-
scheller) etwa 5 km &stlich von Coburg.

Das Baugrunduntersuchungsprogramm wurde
gemal’ DIN 4020 geplant und ausgefiihrt. Die geo-
technischen Vor- und Haupterkundungen fanden in
den Jahren 1994 und 1995 statt. Verdichtungsboh-
rungen an kritischen Stellen und Bohrungen fur die
Dimensionierung der Tiefgriindung der Fillbachtal-
briicke wurden 2002 durchgefuhrt.

Im Umkreis der Fullbachtalbricke und der an-
schlieRenden Autobahndamme stehen im Unter-
grund Abfolgen des Mittleren Keuper in Form von
Sandsteinen mit zwischengeschalteten Tonsteinla-
gen an. Diese primaren Sedimente werden von ca.
10 m Talfullungen Uberlagert, die direkt unter
Gelande als mehrere Meter dicke breiige bis wei-
che Tone anstehen.

3  Planung

3.1 Baugrundmodell und Geometrie des
Autobahndammes

Der Autobahndamm liegt Uber rund 540 m Er-
streckung auf wenig tragfahigem Untergrund. Sud-
lich schliet sich die 160 m lange Fllbachtalbriicke
an, die uber GroRRbohrpfahle mit Einbindung in den
primaren Sandstein gegriindet ist. Der Damm wird
von einem Stahl-Wellprofil-Durchlass DN 2000 un-
terquert. Der entlang des westlichen Dammfulles
verlaufende Fullbach musste bereichsweise verlegt
werden.

Die durch den Fillbach angeschwemmte Talftillung
besteht zuoberst aus bis zu 6 m machtigen breiigen
bis weichen feinsandigen Tonen.

Darunter findet sich ein bis zu 3 m dicker schwach
bindiger Sand- und Kieshorizont. Die Talfiillung ver-
zahnt sich hangseitig mit einer 1 m bis 3 m machti-
gen Hangschuttdecke aus bindigen Sanden und
steifen bis halbfesten sandigen Schluffen und
Tonen, die bereichsweise mit Steinen durchsetzt
sind. Talfillung und Hangschutt werden von Keu-
persandsteinen und ihren geringmachtigen Verwit-
terungsprodukten unterlagert.

Das Urgelande steigt bergseitig (Ostseite) mit Nei-
gungen bis 1:8 an.

Der maRRgebliche kritische Querschnitt befindet sich
bei Bau-km 56+480 (Bild 2). Der Fahrbahndamm
erreicht hier eine Hohe von 12 m; die Dammflanken
weisen Neigungen von 1:1,5 (33,7°) auf.

LarmschutzmafRnahmen sind folgendermalen an-
geordnet:

* Westseite — 4 m hohe Larmschutzwand mit
Griindung in der Dammkrone,

* Ostseite — ca. 4 m hohe Wall-Wand-Kombina-
tion als Erweiterung des Fahrbahndammes.

Als Dammschuttmaterial waren bindige kiesige
Sande (aufbereitete Keupersandsteine aus den be-
nachbarten Einschnittsbereichen) vorgesehen. Die
Dammflanken sollten auf jeweils 15 m Breite mit
Bindemitteln verbessert werden.

o Bau-km 56+480 LA _[L
A —1 T3 e — —}I/
H=12m =R
1:1,5
L < 18
Flllbach |11 Sehut
6m Ton, breiig-waH;h .
-
Sand, Kies (Talftillung) .
Sandstein (Keuper)

Bild 2: Baugrundmodell
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3.2 Konzept der bautechnischen MaRRnah-

men

Das Baufeld gliedert sich hinsichtlich der bautech-
nischen MalRnahmen in drei Bereiche (Bild 3):

* Blaue Markierung: Bodenaustausch im direkten
Ubergangsbereich zur Talbriicke auf ca. 30 m
Lange und bis zu 4 m Tiefe. Ziel: Minimierung
von Setzungen im Ubergang, Minimierung von
Einflissen auf das Bauwerk.

* Gelbe Markierung: Bereich mit der ,neuen® —
alten Bauweise: Vertikaldrans, kapillarbrechen-
de Schicht und Setzungsbeobachtung, zusatz-
lich (neu) Bewehrung der unteren Dammzone.

* Hellgrine Markierung: In der Hangflanke auf
der Ostseite steht tragfahiger Hangschutt an.
Hier wird der Damm Uber Gelandeabtreppun-
gen (ca. 1 m Sto3héhe) mit dem Untergrund
verzahnt.

Die Dammschittung in den blau und gelb markier-
ten Zonen Uber den wenig tragfahigen Boéden soll-
te in Intervallschittung mit taglicher Setzungsbe-
obachtung hergestellt werden.

3.3 Standsicherheitsberechnung

Dem Berechnungsmodell zum Nachweis der
Standsicherheit im Endzustand wurde der mal3geb-
liche Querschnitt bei Bau-km 56+480 zugrunde ge-
legt. Es ist wie folgt aufgebaut:

* Vertikaldrans zum Abbau von Porenwasseruber-
druck in der Dammaufstandsflache. Sie durch-
teufen die bis 6 m dicken wenig tragfahigen Tal-
boden und binden in den Sand-Kies-Horizont
ein. Sie sind zur Vereinfachung bei der Berech-
nung nicht berlcksichtigt, wohl aber die im End-
zustand konsolidierten Tone.

» Kapillarbrechende Schicht und Geokunststoff-
bewehrung (Gebrauchszugfestigkeit Fy = 200
kN/m) zur Reduzierung der Schittdauer (Sprei-
zen des Dammes wird verhindert) und zur dau-
erhaften Bewehrung des Dammes.

* 15 m breite Flankenverbesserung des Dammes,
um Reibungswinkel und Kohasion im Hauptlast-
bereich zu erhéhen.

» Der Grundwasserstand wurde korrespondierend
mit dem freien Wasserspiegel des Fillbachs
annahernd gelandegleich angenommen.
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* Als Verkehrslast wurde SLW 60 angesetzt.

* Die Bodenkennwerte wurden nach der Auswer-
tung der Baugrunduntersuchungen und Erfah-
rungswerten bemessen.

Die Standsicherheit der Bauzusténde sollte Uber
die Beobachtungsmethode, in diesem Fall mit Set-
zungsbeobachtungen, nachgewiesen werden.

Der Nachweis der Standsicherheit wurde nach DIN
4084 neu - entsprechend dem Teilsicherheitskon-
zept gemal DIN 1054-2005 — geflhrt. Dargestellt
ist der ungunstigste Gleitkreis, der einen Ausnut-
zungsgrad von 0,86 ergibt. Die Sicherheitsanforde-
rungen sind somit erfillt, da der Ausnutzungsgrad
bis zu 1,0 betragen darf (Bild 4).

Parallel dazu wurde am gleichen Baugrundmodell
der Nachweis der globalen Standsicherheit nach
DIN 4084 alt gefihrt. Die minimale Standsicherheit
betragt demnach 1,45. Der Mindestwert betragt 1,4.
Somit ist der Nachweis auch nach dem ,alten“ Kon-
zept erfullt.

Anmerkung: Bei beiden Nachweisen wurden mit
Ausnahme des SLW identische Parameter einge-
setzt (DIN 4084 neu: p = 41 kN/m2; DIN 4084 alt:
p = 33,3 kN/m2; Verkehrslast wirkt sich nur gering
auf das Berechnungsergebnis aus).

4  Ausschreibung und Vergabe

Die Ausfiihrung des Dammes wurde im Leistungs-
verzeichnis und der Baubeschreibung des Baulo-
ses detailliert dargestellt. Den Zuschlag erhielt je-
doch ein Pauschalangebot flir das gesamte Baulos.

Die ausfihrende Firma liel® bei Baubeginn auf ei-
gene Kosten Drucksondierungen, zusatzliche
Schurfe und Laboruntersuchungen durchfiihren.
Sie beauftragte einen Baugrundgutachter mit der
Beurteilung der Untergrundverhéaltnisse im Bereich
der Aufstandsflache des Fillbachdammes. Beim
gemeinsamen Schirfen-Termin zeigten sich, wie im
geotechnischen Bericht der Autobahndirektion
Nordbayern beschrieben, breiige bis weiche Tone
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Bild 4: Standsicherheitsberechnung nach DIN 4084 neu
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und Schluffe. Der von der Firma beauftragte geo-
technische Sachverstandige meldete Bedenken an.
Er forderte den Einbau von Porenwasserdruckmess-
geraten, zusatzliche Standsicherheitsberechnun-
gen fir Bauzustande, weitere Laborversuche zum
Konsolidierungsverhalten der wenig tragfahigen
Bdden etc. Aullerdem stellte er den geplanten Ras-
terabstand der Vertikaldrans infrage.

Da von Seiten der Autobahndirektion Nordbayern
keine zusatzliche Sicherheit gefordert war, ent-
schloss sich die ausfuhrende Firma, entgegen den
Vorschlagen des von ihr beauftragten geotechni-
schen Sachverstandigen gemafly den Ausschrei-
bungsunterlagen zu bauen.

5 Bauausfilhrung mit Beobach-
tungsmethode
5.1 Systemaufbau, Bauablauf (Bild 5)

Arbeitsplanum zur Herstellung der Vertikaldrans

Um den wenig tragfahigen Arbeitsbereich befah-
ren zu kénnen, wurde ein Vlies der GRK 5 direkt
auf dem Oberboden ausgerollt. Dartiber wurde

eine 0,3 m dicke kapillarbrechende Schicht vor
Kopf geschuttet. Als Kérnung wurde 16/64 ge-
wahlt: GréRtkornbegrenzung zur Gewahrleis-
tung der Durchstanzbarkeit der Drans.

Vertikaldrans

Zur Anwendung kamen Kunststoffvliesdrans.
Sie wurden in einem 1-m-Dreiecksraster ange-
ordnet und durch das Arbeitsplanum hindurch in
die wenig tragfédhigen Tone und Schluffe bis in
den tragfahigen Untergrund eingedriickt (,ge-
spickt®). Im Talbereich waren bis 6 m lange
Drans erforderlich. Zur Hangseite hin wurden
bei Eindrucktiefen < 2 m keine Dréans mehr ein-
gebaut.

Geokunststoffoewehrung

Nach Eindriicken der Drans wurde Geokunst-
stoffoewehrung auf dem Arbeitsplanum verlegt.
Zur Anwendung kam ein Gewebe mit einer
Nennzugfestigkeit von 800/100 kN/m (eindimen-
sionales Gewebe). Nach Bertcksichtigung der
Abminderungsfaktoren war die geforderte Ge-
brauchszugfestigkeit quer zur Dammachse von
200 kN/m eingehalten.

O 5m katF
Felsschu ung

|IFarbrechende Schtcht

Dammschittung
gebrochener Fels (Feinstkorn < 15 %)
Dammflanke verbessert

Geokunststoffgewebe

in gesamter Dammaufstandsflache
Gebrauchszugfestigkeit > 200 kN/m
(Stabilenka 800/100)

0,3m Arbeitsplanum
Kérnung 16/64

— Vlies GRK 5

—ontergrund: |

Vertikaldrans

Langeca.5m

Raster der Vertikaldrans
(Draufsicht) st =
T + + -+ —Vertikaldrans
C"_}_._ .......... 7

Bild 5: Dammaufbau mit Vertikaldrans und Geokunststoffbewehrung
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» Kapillarbrechende Schicht

Als kapillarbrechende Schicht wurde eine 0,5 m
starke Schittung aus witterungsbestéandigem
Fels mit der K&rnung 2/200 gewahlt.

» Setzungspegel

Auf der kapillarbrechenden Schicht wurden in
vier Profilen Setzungspegel im Bereich der
Dammschulter installiert.

» Auskeilungsbereich der wenig tragfahigen
Bdden

Im Auskeilungsbereich der Weichbéden wurden
Geogitter mit geringeren Zugfestigkeiten verlegt
(Gebrauchszugfestigkeit F4y = 50 kN/m).

«  Dammaufbau

Der weitere Damm wurde aus in benachbarten
Einschnitten gebrochenem Sandsteinmaterial
geschiittet. Dieser Erdbaustoff zerfiel beim Ein-
bau zu mehr oder weniger bindigem Sand (Luft-
porenanteil von maximal 12 Vol.-% wurde ein-
gehalten).

* Die Dammflanken wurden zur Erzielung der er-
forderlichen Standsicherheit auf 15 m Breite mit
Bindemitteln verbessert. AbschlieRend wurde
eine 1 m dicke Uberschittung aufgebracht.

5.2 Setzungsbeobachtung mit Interpretation

5.2.1 Allgemeines

Die Setzungsbeobachtung dient zur Kontrolle der
Standsicherheit. Sie ist ein Indiz fir die zunehmen-
de Konsolidierung (Abbau des Porenwasseriber-
drucks) der Weichbdden. Uber das Setzungsver-
halten Iasst sich im Sinne der Beobachtungsmetho-
de die Gelande- und Grundbruchgefahr einschat-
zen.

Anordnung der Setzungspegel (Bild 6):

* Messprofil Dammachse — Talseite: Setzungsbe-
obachtung im Ubergang von Bodenaustausch
zum Bauwerk. Ein bergseitiger Pegel war nicht
erforderlich, da hier setzungsunempfindlicher
Hangschutt ansteht.

* Drei Setzungspegel inklusive Querprofil (s. 0.)
im bautechnisch kritischen Talbereich mit 50-m-
Abstanden. Die Weichbodenmachtigkeiten neh-
men nach Osten hin ab.

e Zusatzlicher Setzungspegel im Bereich des Ei-
profildurchlasses unter dem Larmschutzwall
(groRte Dammhdhe!).

-'--J':':ﬁ‘é“_"rfpi' il
km 56+4.

P

e ea——
__.:'.ﬁ'n_vhz Utllatﬁ‘.lh"ﬁ-&.??:-? '“'~_-:_*.1'00m )

IS SN

-
v A

= b J0F
tm EL 2 ATA L= T S¥m ihae 7F

- . Setzungspegel

e G-

e iYL
0 - 15 1
s ictiereds | LA faneado

Bild 6: Anordnung der Setzungspegel
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5.2.2 Durchfiihrung der Setzungsbeobachtung
wéahrend des Bauablaufs

Die Setzungspegel wurden jeweils am Morgen vor
Beginn und am Abend nach Beendigung der
Dammschittarbeiten eingemessen. Die Daten wur-
den vom Bauburo noch am selben Tag in Form der
abgebildeten Excel-Tabelle (Bild 7) per E-Mail an
den Gutachter — das Referat Geotechnik der Auto-
bahndirektion Nordbayern — tibermittelt.

In der Tabelle wurde jede Messung mit folgenden
Daten versehen:

¢ Datum und Uhrzeit,

* gemessene Pegelhdhe (FuBplatte) zur Set-
zungsermittlung,

* Schutthéhe (grobe Messung des Erdplanums
neben dem Pegel),

* Berechnung der absoluten Setzung seit Schutt-
beginn,

» Berechnung der Differenzsetzung zur letzten
Messung.

Die grafische Darstellung von Schitthéhe und Set-
zungsverlauf erfolgte automatisch. Die Pegel wur-

den auf verschiedenen Tabellenblattern einer Datei
dargestellt.

Die zeitnahe Ubertragung und Auswertung der Set-
zungsmessungen sind zur Uberwachung der
Standsicherheit im Sinne der Beobachtungsmetho-
de unbedingt erforderlich, damit auf kritische Pha-
nomene sofort reagiert werden kann.

Der Vorteil des beschriebenen Messverfahrens
liegt darin, dass ausschlieBlich auf der Baustelle
vorhandene Technik und Auswerteprogramme er-
forderlich sind. Bei Verwendung von Horizontalinkli-
nometern ist ein Messintervall wegen der speziellen
Ausristung und Auswertung im Vergleich erheblich
kostenintensiver und liefert kaum baurelevante Zu-
satzinformationen.

5.2.3 Bewertung des Setzungsverhaltens

Uber den Setzungsverlauf wurde die aktuelle
Standsicherheit abgeschatzt.

In den letzten beiden Juliwochen wurden die ersten
4 m geschuttet. Die taglichen Setzungen betrugen
meist 20-30 mm pro Tag, erreichten jedoch Spit-
zenwerte von 70-120 mm pro Tag. Aufgrund der
hohen Setzungsbetrage wurde eine zweiwotchige
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Schittpause eingeschaltet. Die aufgehende
Dammschattung wurde dann in einer Schittphase
bis Mitte September aufgebracht. Die taglichen Set-
zungen erreichten nun nur noch Spitzenwerte von
15 mm pro Tag (Bild 7).

Die Gesamtsetzung betrug rund 85 cm. Das Gelan-
de- und Grundbruchrisiko war in der ersten Schutt-
phase am hochsten, rund 60 cm — das entspricht
70 % der Setzung — stellten sich wahrend der ers-
ten Schittphase ein. Das Entwasserungssystem
mit Vertikaldrans und die Geogitterbewehrung hal-
fen Damm und Untergrund, die Konsolidationser-
scheinungen schadlos aufzunehmen.

5.3 Fertigstellung und weitere Beobachtung

Nach rund 2 Monaten war der Fahrbahndamm
Mitte September 2006 inklusive Uberschiittung er-
richtet. Nach einer Liegezeit von rund /2 Jahr
wurde die Uberschiittung abgetragen und das Pla-
num hergestellt. Im weiteren Verlauf wurden die
Larmschutzeinrichtungen installiert und der Ober-
bau aufgebracht.

Die Verkehrsfreigabe des Autobahnabschnittes
Coburg — Ebersdorf fand am 19.0Oktober 2007 statt.

Die Setzungspegel an den Fahrbahnrandern wer-
den in grofReren Zeitintervallen weiterhin beobach-
tet. Es zeigen sich keine nennenswerten Verfor-
mungen mehr.

6  Gegeniiberstellung und Bewer-
tung der Bauweisen

Eine Ubersicht zur Gegeniiberstellung und Bewer-
tung der Bauweisen ist in Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Beiden Bauweisen gemeinsam sind Nutzung
der Kapillaritdt des Oberbodens, Entwasserung
Uber eine kapillarbrechende Schicht auf dem Ober-
boden, Setzungsbeobachtung mit baustellenlbli-
chen Messverfahren, Dimensionierung von Schutt-
phasen und -pausen anhand des Setzungsverlaufs
sowie eine mehrmonatige Uberschiittung des Dam-
mes zur Auskonsolidierung der wenig tragfahigen
Schichten.

Durch Einbau von Vertikaldrans in die Weichboden
werden der Abbau des Porenwasseriberdrucks
und damit die Setzungsgeschwindigkeit erhoht.
Schittpausen konnen deutlich verkirzt werden. Mit
einer Verdichtung des Rasters der Drans kann eine
weitere Beschleunigung der Setzungen erzielt wer-
den. Die Bewehrung der Dammbasis unterstitzt
diesen Prozess, indem sie das Gelande- und
Grundbruchrisiko (Spreizen) minimiert und zusatzli-
che Sicherheit gewahrt.

Setzungsbeobachtungen sind im Sinne der
Beobachtungsmethode fir den Standsicherheits-
nachweis der Bauzustande erforderlich. Die bishe-
rigen Erfahrungen zeigen, dass sich kritische Set-
zungsgeschwindigkeiten haufig nach Schittung der

Traditionelle Bauweise — unbewehrt

Modifizierte Bauweise — bewehrt

Oberboden belassen

ja

Entwéasserung der Aufstandsflache

Kapillarbrechende Schicht: Arbeitsplanum,

ja

Vertikaldrans

selten, bei groBen Weichbodenmach-
tigkeiten

Geokunststoffbewehrung der Basis des
Dammes

nein

Vertikale Setzungspegel und Pflockreihen
am DammfuR, tagliche Setzungsmessung

ja

Neigung der Dammbdschung

1:2 (vergroRerte Auflageflache!)

1:1,5 (Bindemitte im Flankenbereichl!)

Schittphase

1 Woche max. 0,6 m/Tag und max.
1,5 m/Woche

max. 0,6 m/Tag

Schittpause

bis zum Abklingen der Primarsetzung;

mindestens 1 Woche

nach Bedarf gemaR Setzungsbeobachtung

Max. Setzungen pro Tag

15 (bis 20) mm

Werte > 20 bis 30 mm mdglich, fallweise
Erfahrungen sammeln

Liegezeit der Uberschiittung

6 bis 12 Monate

so lange wie mdglich (bis 6 Monaten und
mehr)

Tab. 1: Gegenlberstellung und Bewertung der Bauweisen
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unteren 3-4 m Meter eines Dammes einstellen. Hier
ist eine Schuttpause zur Teilkonsolidierung sinnvoll.

Die klassische Intervallschittung von Dammen
Uber wenig tragfahigem Untergrund ermdglicht
Uber Beobachtung des Setzungsverhaltens eine
flexible Gestaltung von Schutthéhen und Schiutt-
pausen und damit eine sensible Anpassung an die
Reaktionen des Untergrundes. Durch die Kombina-
tion mit Vertikaldrans im Untergrund und Geokunst-
stoffbewehrung des Dammes I&sst sich die Herstel-
lungszeit erheblich verkiirzen und zusatzliche Si-
cherheit gewinnen.
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Dipl.-Phys. Reinhard Nickol
Landesbetrieb Bau Sachsen-Anhalt,
Halberstadt

Erfahrung bei der Verfestigung
von Widerlagerhinterfullungen
zur Reduzierung von Setzungen

1 Einfuhrung

Bei der BaumalRnahme B 91/B 2 Ortsumfahrung
Zeitz im Suden von Sachsen-Anhalt wurden beim
Bau der Uberfiihrung der B 2 tber die L 193 die
Hinterfullbereiche beider Briickenwiderlager mit
aufbereitetem anstehendem Boden als qualifizierte
Bodenverbesserung ausgefihrt. Hiermit sollte eine
Reduktion der haufig festzustellenden nachtragli-
chen Setzungen erreicht werden.

Grundlagen waren die ZTV-E StB und das Merk-
blatt ,Bodenverbesserungen und Bodenverfesti-
gungen mit Bindemitteln®. Zusatzlich wurden die
Festlegungen des Thiringischen Landesamtes fir
StralRenbau, Abteilung 4 Autobahn bezlglich der
Festigkeitsanforderungen an qualifizierte Boden-
verbesserungen berlcksichtigt.

Ein weiterer Hintergrund waren die positiven Erfah-
rungen bei der Hinterflllung von Brickenwiderla-
gen im Rahmen von BriickenbaumalRnahmen der
DB AG.

Zielstellung war die Herstellung einer dauerhaften
und setzungsfreien Bauwerkshinterfillung bei
gleichzeitiger Nutzung der in der Ortlichkeit anste-
henden Bdden unter 6kologischen Aspekten.

2 Material und Anforderungen

Der anstehende Boden, der wieder verwendet wer-
den sollte, war gemaly DIN 18196 ein leichtplasti-
scher Ton (TL).

Zur Bodenverbesserung wurde der Mischbinder
,Dorosol C 30“ bestehend aus 30 % Weil¥feinkalk,
35 % Zement sowie 35 % gebranntem Olschiefer
verwendet.

Gemal Eignungsprifung mussten von diesem Ge-
misch folgende Anforderungen bzw. Eigenschaften

in Anlehnung an die Festlegungen des Thuringi-
schen Landesamtes fiir StraRenbau erfillt werden:

» Druckfestigkeit (einaxiale Zylinderdruckfestigkeit
nach 28 d Feuchtraumlagerung) grofier 1,5
N/mm2,

* Bindemittelgehalt: mindestens 5 M.-%, verein-
bart wurde ein Gehalt von 5,5 M.-%,

* Herstellungswassergehalt: 13,5 M.-%,

* Verdichtungsgrad Dp, > 98 %.

3  Aufbau der Hinterfiillung

Der komplette Hinterflllbereich wurde mit verfestig-
tem Material errichtet. Auch der schwer wasser-
durchlassige Keil und die 1 m breiten Entwasse-
rungsstreifen wurden aus diesem Material herge-
stellt (Bild 1).

Die Anordnung eines Grundrohres entfiel, da ein
Wasserdurchfluss an der Widerlagerwand nicht
moglich ist. Das vom Damm anfallende Wasser
wird mittels Dranrohrs am Ful3punkt abgeleitet.

Die beiden Bdschungskegel wurden zeitlich parallel
zur Hinterfullung hergestellt. Die Grenzlinie zwi-
schen Damm und Hinterfillung wurde in Querrich-
tung bis in die Bdschungskegel verlangert und
diese Grenzlinie wurde ineinandergreifend, d. h.
verzahnt, ausgefluhrt.

4 Herstellung des Boden-Bindemit-
tel-Gemisches

Die Bodenaufbereitung erfolgte im Baumischver-
fahren gemafy ZTV-E StB, Pkt. 11.2. Hierzu wurde
das Mischbindemittel ,Dorosol C 30“ auf jede auf-
zubereitende Lage flachenhaft ausgebracht und mit
einer Bodenfrase (WR 2500) in einer Arbeitstiefe
von 50 cm durchmischt.

Fir den Mischvorgang wurde baupraktisch ein Zug
bestehend aus einer Bodenfrase WR 2500 mit
einem angekoppelten Wasserwagen gebildet (Bild
2). Das Wasser wurde dosiert zugegeben. Die
Durchmischung erfolgte streifenweise mit einer Bo-
denfrase. Vor dem Wiedereinbau wurde das
Boden-Bindemittel-Gemisch aufgenommen und
kurzzeitig zwischengelagert.
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Langsschnitt

175

Im Hinterfiilibereich mit leichtem bis
mittelschwerem Verdichtungsgent verdichten,

OK. Planum

dbksrmige Béder ~ =~~~ -~~~ - s
e PSS, RS 24~~~ =~
eungsheeich) SRy

Bild 1: Querschnitt: Brickenwiderlager mit dem Aufbau der
Hinterflillung; dargestellt ist der lagenweise Einbau des
verbesserten Bodens

Bild 2: Durchfrdsen von Boden und Bindemittel unter Wasser-
zugabe zu einem homogenen Gemisch

5 Technologie bei Einbau und
Verdichtung

Der Einbau des homogenen Boden-Bindemittel-
Gemisches erfolgte lagenweise in Starken von d =
30 cm, beginnend im Hinterfiillbereich der Widerla-
ger (Bilder 3 und 4). Aufgrund des begrenzten Ar-
beitsraumes wurde die Verdichtung mit Plattenver-
dichtern ausgefthrt.

Der Einbau der Regenwasserentwasserungsanla-
ge erfolgte zeitnah im frischen Boden-Bindemittel-
Gemisch, bevor die Verfestigung eintrat.

6 Priufungen und Prifergebnisse

Die Ergebnisse der Eigenlberwachungsprifungen
(BGI Brambach, Halle) sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Die Ergebnisse der Kontrollpriifung (Baulab Fien-
stedt, Schochwitz) sind in Tabelle 2 zusammenge-
fasst.

Da der geforderte Verdichtungsgrad von Dp, > 98 %
bei den Kontrollprifungen teilweise nicht erreicht

Bild 3: Unverfulltes Widerlager vor Einbau

Bild 4: Teilverfilltes Widerlager, Verdichtung mit Plattenver-
dichtern

Soll Ist
Verdichtungsgrad Dp, [%] >98 | 99 bis 101 | erfillt
Stat. Plattendruckversuch
Ey2 [MN/m2] >45 |160 bis 175 erfillt
(Planumsoberkante)
Tab. 1: Ergebnisse der Eigentiberwachungspriifungen

Soll Ist

teilweise
Verdichtungsgrad Dp, [%] >98 | 95 bis 100 | nicht
erfullt

einaxiale Zylinderdruckfestig-
keit [N/mm2] nach 28 Tagen >1,5 | 1,6 bis2,1 | erfllt
Feuchtraumlagerung

Tab. 2: Ergebnisse der Kontrollprifungen

wurde, wurde mit dem Auftragnehmer vereinbart,
die Verjahrungsfrist fur die Gewahrleistung um 1
Jahr zu verlangern.
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7 Ergebnisse Setzungsmessungen

Zur Uberprifung des beabsichtigen Zieles, d. h.
einer Reduzierung der Setzungen im Hinterflllbe-
reich, wurden nach Einbau des Boden-Bindemittel-
Gemisches Setzungsmessungen durchgeflhrt.
Nach 3 Monaten wurden in den verfestigten Berei-
chen Setzungen von 1 bis 4 mm gemessen (Tabel-
le 3).

Die Nivellements im anschlieBenden Dammbereich
zeigten im gleichen Zeitraum Setzungen von 6 bis
22 mm (Tabelle 4).

Der Einbau des Straflenoberbaues ist flir Ende
2008 vorgesehen, d. h., die bisherigen Setzungs-
messungen erfolgten ohne Verkehrsbelastung.

8  Auswertung und Schluss-
folgerungen

Die Zielstellungen wurden bis zum jetzigen Kennt-
nisstand im Wesentlichen erfllt.

Bewertung aus bautechnischer Sicht

» Die gewahlte Mischtechnologie (Baumischver-
fahren) erwies sich als effizient.

» Die homogene Gemischherstellung konnte
zlgig und in ausreichender Menge sowie in re-
lativ konstanter Qualitat realisiert werden.

* Durch dosierte Wasserzugabe direkt wahrend
des Frasprozesses konnte ein konstanter Ein-
bauwassergehalt sichergestellt werden.

» Die oben aufgefiihrten Setzungsmessungen zei-
gen, dass eine Setzungsreduktion von 50 % bis
75 % erreicht werden konnte.

» Einbau- und Verdichtungstechnologie erwiesen
sich grundséatzlich als geeignet. Problematisch
war das Ausbringen vom Bindemittel bei star-
kem Wind in situ.

« Die geforderten bautechnischen KenngroéfRen
des Materials wurden bis auf die gemaR Kon-
trollprifungen zum Teil unterschrittenen Ver-
dichtungsgrade erreicht.

» Die auf der obersten Lage (Planumsoberkante)
gemal Eigenuberwachungsprifungen erzielten
Tragfahigkeitswerte (E,») waren auf3erordentlich
hoch.

Messpegel Messung Messung
07.07.06 04.10.06

S1 0 -4 mm

S2 0 -1 mm

S3 0 -3 mm

S4 0 -3 mm

Tab. 3: Setzungsnivellement im Hinterfiillbereich

Messpegel Messung Messung
07.07.06 04.10.06
S5 0 -22 mm
S6 0 -14 mm
S7 0 -6 mm
S8 0 -6 mm

Tab. 4: Setzungsnivellement des Dammes zwischen BW 1 und
BW 2

Bewertung aus 6konomischer und 6kologi-
scher Sicht

Durch die Verwendung des anstehenden Bodens
aus Baugruben und aus rickzubauenden Damm-
bereichen konnte der Materialbedarf der Hinterfull-
bereiche nahezu vollstdndig gedeckt werden. Da-
durch konnten eine Kostenersparnis und die Scho-
nung von Ressourcen sonstiger Abbaugebiete von
Flllbéden erreicht werden.

Durch die Entlastung des StralRennetzes durch ent-
fallende Transporte auf der Stralle wurde des Wei-
teren die Umwelt geschont.

Perspektivischer Ausblick

Durch den Landesbetrieb Bau Sachsen-Anhalt ist
zuklnftig eine Langzeitiberprifung des Verfor-
mungs- und Setzungsverhaltens der Hinterfillbe-
reiche vorgesehen.

Bei positiven Langzeiterfahrungen soll diese Bau-
weise an weiteren Baumalinahmen forciert werden.

Diskussion

Herr Roger:

Nach welchem Verfahren wurden die Dichteprifun-
gen durchgefihrt? Wie dick waren die einzelnen
Schiuttlagen? Es ist ja im Grunde ein verdichtungs-
unwilliges Gemisch, das Sie herstellen.
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Herr Nickol:

Die Schiittlagenstarke betrug 30 cm. Die Verdich-
tungsprifungen wurden mit dem Densitometer
durchgefhrt.

Herr Roger:

Mir geht es darum: Die Unterschiedlichkeit der Er-
gebnisse von Kontroll- und von Eigeniberwa-
chungsprifungen ist gelegentlich auch darauf
zurlickzufihren, dass bei der Priifung des Verdich-
tungsgrades nicht die ganze Schicht erfasst wird.
Und der untere Teil einer Schittung hat eine deut-
lich geringere Verdichtung als der obere Teil. Ich
halte 30 cm (Schuttlagendicke) bei diesem Material
nach meinen Erfahrung fir zu hoch.

Herr Nickol:

Es ist ja bekannt, dass der Verdichtungsgrad inner-
halb einer Schicht etwas schwankt. Es existieren ja
auch Untersuchungen driber, dass man normaler-
weise auch etwas aufgraben und den Verdich-
tungsgrad am unteren Teil einer Schiittlage unter-
suchen sollte. Das ist hier aber nicht gemacht wor-
den, wir haben von der Oberkante aus gepruft. Wir
haben im Nachgang versucht zu recherchieren,
woher die Unterschiede kommen. Das ist uns aber
nicht gelungen. Wir haben an zwei Stellen bei der
Kontrollprufung Werte gemessen, die den Anforde-
rungswert nicht erfillt haben. Wir haben es dabei
gelassen und leben mit dieser Imperfektion.

Beide Untersuchungen sind aber mit demselben
Prufverfahren, dem Densitometer, gemacht wor-
den. Die gemessenen unterschiedlichen Werte
ruhren also nicht von zweierlei Prifverfahren her.

Herr Nelson:

Sie haben als Einbauwassergehalt 13,5 % festge-
legt, und im Ausgangszustand war das Material
dann trockener.

Herr Nickol:
Richtig.
Herr Nelson:

In Baden-Wirttemberg ist die Regel, dass toniges
Material mit ca. 20 bis 25 M.-% Wassergehalt zu
nass ist. Was wirden Sie in einem solchen Fall ma-
chen?

Zweite Frage: Proctor-Versuche und Lastplatten-
druckversuche mussen, wenn der Boden mit Bin-
demittel behandelt ist, im frischen Zustand durch-

gefuhrt werden. Welche Frist halten Sie da fur ver-
tretbar: 24, 36 oder 48 Stunden?

Eine Anmerkung: In den neuen ZTV E-StB sind
auch Verdichtungsanforderungen an die qualifizier-
te Bodenverbesserung enthalten. Hier muss der
E,o-Wert groRer als 70 MN/m2 sein. Die erhalte ich
immer, wenn ich lange genug warte. Ist hier keine
Zeitvorgabe angedacht?

Herr Nickol:

Erste Frage zur Verdichtungsprifung des Gemi-
sches: Hier kann ich natdrlich nicht so lange war-
ten. Wir machen die Dichteprifung aus der frischen
Schicht gleich nach Einbau und stellen dann auch
den Probekdrper her, in einem Zeitraum von ca.
1 Stunde nach Einbau. Das ist ein Verfahren, das
sich gut bewahrt hat. AuRerdem kann man den
Proctorkorper gleich dazu verwenden, die Druck-
festigkeit zu untersuchen. Damit bestimmen Sie
eine Bezugsproctordichte gleich auf der Baustelle.

Zweite Frage: Beim Wassergehalt hatten wir Gliick.
Die Ausfuhrung war im Juni bei schénem Wetter,
der Boden war ausgetrocknet und wir mussten
Wasser dazugeben. Wenn wir 25 % Wassergehalt
gehabt hatten, misste man versuchen, das Mate-
rial vorher zu trocknen.

Herr Effland:

Auf den Entwasserungsbereich haben Sie verzich-
tet. Haben Sie am Bauwerk selber eine Dranmatte
bertcksichtigt?

Herr Nickol:

Ja, eine Dranmatte war vorgesehen, aber die Kies-
dréanageschicht, d. h. der 1-m-Bereich, wurde nicht
ausgeflhrt.

Herr Effland:

Die 30 cm Schichtdicke halte ich bei diesem Boden
auch fur zu viel. Wenn man das nicht berucksich-
tigt, zeugen die Setzungsunterschiede wahrschein-
lich auch davon, dass die Schittlagendicke nicht
Uberall eingehalten wurde. Setzungen von 6 bis 23
mm sind ein sehr groRer Spanne.

Herr Nickol:

Das war aber der unverbesserte Bereich. Dort
waren die Setzungsunterschiede ja im Gegensatz
zu dem verbesserten Bereich sehr grol3.

Das war ja auch kein systematisches Messpro-
gramm. Es wurde nur baubegleitend gemessen,
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um Uberhaupt Werte zu erhalten. Urspringlich hat-
ten wir nicht vor, tUberhaupt zu messen. Wir haben
die Setzungspegel dann nachgeschoben, das war
vielleicht nicht ganz so exakt.

Herr Effland:

Und der E,»,-Wert wurde auch auf dem noch nicht
fest gewordenen Boden bestimmt?

Herr Nickol:
Ja.
Herr Hillmann:

Ich habe gesehen, dass nach drei Monaten, im Ok-
tober 2006, nochmal gemessen worden ist. Haben
Sie vor, vor der endgultigen Fertigstellung nochmal
zu messen? Das ware interessant, um festzustel-
len, welche Verformungen noch eingetreten sind.

Herr Nickol:

Diese Absicht bestand zwar, aber soweit ich weil3,
sind die Setzungspegel nicht mehr vorhanden.

Es war kein Forschungsprojekt mit gro3er Beglei-
tung, es war ein Baustellenversuch im Rahmen
einer MaRnahme, wo spontan gemessen worden
ist, das muss man unterscheiden.

Herr Hillmann:

Das ist im Hinterflllbereich ganz wichtig. Ich denke,
alleine das Hingucken des Bauherrn reduziert die
Setzungen um 50 bis 75 %.

Herr Nickol:

Sie haben vollkommen Recht. Da das Projekt ur-
sprunglich als Erprobung gelaufen ist, gab es natr-
lich einen erhdhten Bauherrenaufwand bei der Be-
gleitung der Baumafinahme.
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Teilnehmer am
41. Erfahrungsaustausch uber Erdarbeiten im StraBenbau
am 8. und 9. April 2008 in Potsdam
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Nelson, OBR
Baustoff- und Bodenprifstelle fur den
Regierungsbezirk Karlsruhe, Karlsruhe
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Regierungsprasidium Tabingen, Abt. 9,
Landesstelle fur Stralentechnik, Stuttgart

Bayern

Radeke
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Walter, BOR
Regierung von Schwaben, Augsburg

Ehmke, BD
Autobahndirektion Nordbayern,
Dienststelle Wirzburg, Wirzburg

Brandenburg

Plehm
Landesbetrieb Strallenwesen Brandenburg,
Dahlwitz-Hoppegarten

Jaschke
Landesbetrieb Strallenwesen Brandenburg,
Dahlwitz-Hoppegarten

SchuBler
Landesbetrieb Strallenwesen,
Niederlassung Autobahn, Hoppegarten

Kelm

Ministerium fiir Infrastruktur und Raumordnung,

Potsdam

Bremen

Bottger
Amt fir StralRen und Verkehr, Bremen

Hessen

Fiedel
Hessisches Amt fur Baustoff- und Bodenprifung,
Kassel

Mecklenburg-Vorpommern

Munch
Landesamt fiir StraRenbau und Verkehr
Mecklenburg-Vorpommern, Rostock

Streibel
Landesamt fiir StraRenbau und Verkehr
Mecklenburg-Vorpommern, Rostock

Niedersachsen

Vogt, BOR
Niedersachsische Landesbehorde fiir StralRenbau
und Verkehr, Hannover

Dr. Gidde
Niedersachsische Landesbehorde fiir StralRenbau
und Verkehr, Hannover

Nordrhein-Westfalen

Baumer
Landesbetrieb Strallen NRW, Prifcenter Miinster,
Munster

Schleiter, ORBR’in
Landesbetrieb Strallenbau NRW, Gelsenkirchen

Dr. Drége
Landesbetrieb StraRenbau NRW, Gelsenkirchen

Dahmen
Landesbetrieb StraRenbau NRW, Gelsenkirchen

Nowacka
Ministerium flr Bauen und Verkehr des Landes
Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf
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Rheinland-Pfalz Thiringen
Dr. Maller Kirschner
Baustoffprifstelle Bingen, Bingen Thuringer Landesamt fiir StralRenbau, Erfurt
Mdussenich
Landesbetrieb Mobilitat, Koblenz Rechenburg DEGES
Landesbetrieb Mobilitat, Koblenz Hecht
DEGES, Berlin
Saarland
aarian Ludewig
Zaharanski DEGES, Berlin
Landesbetrieb fir Stralenbau, Neunkirchen
Schlemmer BMVBS
Ministerium fur Wirtschaft und Arbeit, Saarbriicken Gipper
Kaufmann Bundesministerium fir Verkehr,
Landesbetrieb fiir Stralenbau, Neunkirchen Bau und Stadtentwicklung, Bonn
Sieber, BOR
Sachsen Bundesministerium fir Verkehr,
Strauch Bau und Stadtentwicklung, Bonn
Regierungsprasidium Leipzig, Leipzig
Bundesrechnungshof
Kluge
Sachsisches Staatsministerium fur Wirtschaft Samp
und Arbeit, Dresden Prifungsamt des Bundes Magdeburg, Magdeburg
Lerch Burkart
StralRenbautechnik, Rochlitz Prifungsamt des Bundes Stuttgart, Stuttgart
Sachsen-Anhalt BASt
Nickol Blume
Landesbetrieb Bau Sachsen-Anhalt, Halberstadt Bundesanstalt fur Stralenwesen,
. Bergisch Gladbach
Olbrich
Ministerium fiir Landesentwicklung und Verkehr Hillmann, RDir.
Sachsen-Anhalt, Magdeburg Bundesanstalt fir Stralenwesen,
Bergisch Gladbach
Schleswig-Holstein Marks
Bundesanstalt fiir Strallenwesen,
Effland Bergisch Gladbach
Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr ergisc adbac
Schleswig-Holstein, Kiel Dr. Reichelt, DirProf.
Bundesanstalt fiir StraRenwesen,
Paulsen

Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr Bergisch Gladbach,

Schleswig-Holstein, Kiel

BAW
Sommerburg

Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr Dr. Kayser
Schleswig-Holstein, Kiel Bundesanstalt fur Wasserbau, Karlsruhe
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DB AG

Fischer

Deutsche Bahn AG, DB Systemtechnik,
T.TZKF 62, Konstruktiver Ingenieurbau,
Frankfurt am Main

Salditt
Deutsche Bahn AG, Konstuktiver
Ingenieurbau/Erdbau/Umwelttechnik, Minchen
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
flr StraBenwesen

Unterreihe ,,StraBenbau*

1996

S 11: Der EinfluB der Textur auf Reifen/Fahrbahngerdusch und
Rollwiderstand - Untersuchungen im Priifstand Fahrzeug/Fahr-
bahn

Ullrich, Glaeser, Sander, Chudalla, Hasskelo, Loffler,

Sievert € 15,00

S 12: Offenporige Asphaltdeckschichten auf AuBerortsstraBen

- Projektgruppe ,Larmmindernde StraBendecken* € 10,00
S 13: Qualitat von mineralischen StraBenbaustoffen
Tabbert € 16,50

1997

S 14: 35. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im StraBenbau

€ 16,50
S 15: Anforderungen an Fugenfillsysteme aus Temperaturdeh-
nungen
Eisenmann, Lechner € 12,50

S 16: Sicherheitswirksamkeit ausgewahlter StraBenbaumaB-
nahmen im Lande Brandenburg
Schnill, Handke, Seitz

1998

S 17: Restnutzungsdauer von Asphaltschichten - Priifung der
Grundlagen zu ihrer Berechnung
Wolf, Schickl € 13,00

S 18: 2. Erfahrungsaustausch Uber rechnergestiitztes StraBen-
erhaltungsmanagement € 14,50

S 19: EinfluB der Bruchflachigkeit von Edelsplitten auf die Stand-
festigkeit von Asphalten

Teil 1: Literaturauswertung

Beckedahl, Nosler, Straube

€ 22,00

Teil 2: EinfluB des Rundkornanteils auf die Scherfestigkeit von
Gesteinskérnungen
Diel € 16,50

1999

S 20: 36. Erfahrungsaustausch liber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 14,00

S 21: Walzbeton: Ergebnisse aus neuester Forschung und lang-
jahriger Praxis - Kompendium

Birmann, Burger, Weingart, Westermann

Teil 1: EinfluB der Zusammensetzung und der Verdichtung von
Walzbeton auf die Gebrauchseigenschaften (1)

Schmidt, Bohimann, Vogel, Westermann

Teil 2: EinfluB der Zusammensetzung und der Verdichtung von
Walzbeton auf die Gebrauchseigenschaften (2)
Weingart,DreBler

Teil 3: Messungen an einer Versuchsstrecke mit Walzbeton-Trag-
schicht an der B54 bei Stein-Neukirch

Eisenmann, Birmann

Teil 4: Temperaturdehnung, Schichtenverbund, vertikaler Dichte-
verlauf und Ebenheit von Walzbeton

Burger €17,00

2000

S 22: 3. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur systematischen
StraBenerhaltung — Nutzen der systematischen StraBenerhaltung
€ 19,50

S 23: Priifen von Gesteinskérnungen fiir das Bauwesen
Ballmann, Collins, Delalande, Mishellany,

v. d. Elshout, Sym € 10,50

2001

S 24: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragféahigem
Untergrund - Konsolidationsverfahren -

Teil 1: Vergleichende Betrachtung von Konsolidationsverfahren
beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund

Teil 2: Erfahrungsberichte liber ausgefiihrte StraBenbauprojekte auf
wenig tragfahigem Untergrund unter Verwendung von Konsolida-
tionsverfahren

Koch € 17,50
S 25: 37. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 16,50

2002

S 26: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Unter-
grund - Aufgestanderte Griindungspolster

Rogner, Stelter € 14,00

S 27: Neue Methoden fiir die Mustergleichheitspriifung von
Markierungsstoffen — Neuentwicklung im Rahmen der Einfiihrung
der ZTV-M 02

Killing, Hirsch, Boubaker, Krotmann € 11,50

S 28: Rechtsfragen der Bundesauftragsverwaltung bei Bundes-
fernstraBBen - Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht” am
25./26. September 2000 in Saarbriicken € 13,00

S 29: Nichtverkehrliche StraBennutzung - Referate eines For-
schungsseminars der Universitat des Saarlandes und des Arbeits-
ausschusses ,,StraBenrecht“ am 24./25. September 2001 in Saar-
briicken € 13,50

2003

S 30: 4. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur systematischen
StraBenerhaltung - Workshop StraBenerhaltung mit System -
€ 19,50

S 31: Arbeitsanleitung fiir den Einsatz des Georadars zur Gewin-
nung von Bestandsdaten des Fahrbahnaufbaues
Golkowski € 13,50

S 32: StraBenbaufinanzierung und -verwaltung in neuen Formen
- Referate eines Forschungsseminars der Universitat des Saar-
landes und des Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht“ am 23. und
24. September 2002 in Saarbriicken € 13,50

S 33: 38. Erfahrungsaustausch liber Erdarbeiten im StraBenbau
€17,50

S 34: Untersuchungen zum Einsatz von EPS-Hartschaumstoffen
beim Bau von StraBendammen

Hillmann, Koch, Wolf € 14,00

2004

S 35: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Unter-
grund - Bodenersatzverfahren
Grundhoff, Kahl €17,50

S 36: Umsetzung und Vollzug von EG-Richtlinien im StraBenrecht
- Referate eines Forschungsseminars der Universitat des Saar-
landes und des Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht“ am 22. und
23. September 2003 in Saarbriicken € 13,50
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S 37: Verbundprojekt , Leiser StraBenverkehr - Reduzierte Reifen-
Fahrbahn-Gerausche*

Projektgruppe ,Leiser StraBenverkehr* € 16,50

2005

S 38: Beschleunigung und Verzégerung im StraBenbau — Referate
eines Forschungsseminars der Universitét des Saarlandes und des
Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht“ der Forschungsgesellschaft
flr StraBen- und Verkehrswesen am 27./28. September 2004 in
Saarbriicken € 16,50

S 39: Optimierung des Triaxialversuchs zur Bewertung des Ver-
formungswiderstandes von Asphalt

Renken, Blchler € 16,00
S 40: 39. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 17,50

S 41: Chemische Veranderungen von Geotextilien unter Boden-
kontakt — Untersuchungen von ausgegrabenen Proben
Schroder € 13,50

S 42: Veranderung von PmB nach Alterung mit dem RTFOT- und
RFT-Verfahren - Veranderungen der Eigenschaften von polymer-
modifizierten Bitumen nach Alterung mit dem RTFOT- und RFT-
Verfahren und nach Riickgewinnung aus Asphalt

Woérner, Metz € 17,50

S 43: Eignung frostempfindlicher Béden fiir die Behandlung mit Kalk

Krajewski, Kuhl € 14,00
S 44: 30 Jahre Erfahrungen mit StraBen auf wenig tragfahigem
Untergrund

Blrger, Blosfeld, Blume, Hillmann € 21,50

2006

S 45: Stoffmodelle zur Voraussage des Verformungswiderstan-
des und Ermidungsverhaltens von Asphaltbefestigungen
Leutner, Lorenzl, Schmoeckel,Donath, Bald, Gratz, Riedl,

Moller, Oeser, Wellner, Werkmeister, Leykauf, Simon € 21,00

S 46: Analyse vorliegender messtechnischer Zustandsdaten und
Erweiterung der Bewertungsparameter fiir InnerortsstraBen
Steinauer, Ueckermann, Maerschalk € 21,00

S 47: Rahmenbedingungen fiir DSR-Messungen an Bitumen
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Hase, Oelkers € 24,50

S 48: Verdichtbarkeit von Asphaltmischgut unter Einsatz des
Walzsektor-Verdichtungsgerates

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Worner, Bonisch, Schmalz, Bosel € 15,50

2007

S 49: Zweischichtiger offenporiger Asphalt in Kompaktbau-
weise
Ripke €12,50

S 50: Finanzierung des FernstraBenbaus - Referate eines For-
schungsseminars des Arbeitsausschusses "StraBenrecht" der
FGSV am 25./26. September 2006 in Tecklenburg-Leeden

€ 15,50

S 51: Entwicklung eines Priifverfahrens zur Bestimmung der
Haftfestigkeit von StraBenmarkierungsfolien

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Killing, Hirsch € 14,50

S 52: Statistische Analyse der Bitumenqualitat aufgrund von
Erhebungen in den Jahren 2000 bis 2005

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Hirsch € 16,00

2008

S 53: StraBenrecht und Fdderalismus — Referate eines For-
schungsseminars des Arbeitskreises "StraBenrecht" am 24./
25. September 2007 in Bonn € 15,50

S 54: Entwicklung langlebiger diinner Deckschichten aus Beton
Silwa, RoBbach, Wenzl| € 12,50

S 55: Dicke Betondecke auf Schichten ohne Bindemittel (SoB/
STSuB)
Leykauf, Birmann, Weller

2009

S 56: Vergangenheit und Zukunft der deutschen StraBenverwaltung
- Referate eines Forschungsseminars des Arbeitskreises "StraBen-
recht" am 22./23. September 2008 in Bonn € 14,00

S 57: Vergleichende Untersuchung zweischichtiger offenporiger
Asphaltbauweisen
Ripke € 13,50

S 58: Entwicklung und Untersuchung von langlebigen Deck-
schichten aus Asphalt
Ludwig

€ 13,50

€ 15,50

S 59: Bestimmung des adhésiven Potentials von Bitumen und
Gesteinsoberflachen mit Hilfe der Kontaktwinkelmessmethode
Hirsch, Friemel-Gottlich € 16,00

2010

S 60: Die Zukunftsfahigkeit der Planfeststellung — Referate eines
Forschungsseminars des Arbeitskreises "StraBenrecht" am 21./
22. September 2009 in Bonn € 15,50

S 61: Modell zur straBenbautechnischen Analyse der durch den
Schwerverkehr induzierten Beanspruchung des BAB-Netzes
Wolf, Fielenbach € 16,50

S 62: 41. Erfahrungsaustausch liber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 18,50

Alle Berichte sind zu beziehen beim:

Wirtschaftsverlag NW

Verlag fur neue Wissenschaft GmbH
Postfach 10 11 10

D-27511 Bremerhaven

Telefon: (04 71) 94544 -0

Telefax: (04 71) 94544 77

Email: vertrieb@nw-verlag.de
Internet: www.nw-verlag.de

Dort ist auch ein Komplettverzeichnis erhaltlich.





