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Dichtungssysteme und Sekundarbaustoffe im Verkehrswegebau

Projektbeispiele und Praxiserfahrungen unter Verwendung
von Geokunststoffen

Dipl.-Ing. Lars Vollmert
BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp

1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Schonung von Ressourcen und die Abfallverwertung (KrW-AbfG) sind ebenso wie
der Gewisser- (WHG) und Bodenschutz (BBodSchG, BBodSchV) aus 6kologischer
und volkswirtschaftlicher Sicht definierte Ziele, die in den genannten spezifischen
Rechtsvorschriften festgeschrieben wurden. Bei der Wiederverwertung wurden allein
2004 von den statistisch erfassten mineralischen Bauabfillen (72,4 Mio t, ohne Boden-
aushub) 68,5 % recycelt und davon 32,9 Mio t im Stralenbau und 12,3 Mio t im Erdbau
als Baustoffe eingesetzt. 6,2 Mio t wurden direkt deponiert und nicht wieder eingesetzt
(Fischer 2007).

Im Bereich des Baus von Verkehrswegen, bei dem naturgemif grofle Massenbewegun-
gen erforderlich werden, kommt damit der Wiederverwertung von Boden oder dem Ein-
satz von RC-Baustoffen und industriell hergestellten Gesteinskdrnungen mit umwelt-
relevanten Inhaltsstoffen wie z.B. RC, SWS oder HMVA (siche auch TL BuB) der EK2
eine besondere Bedeutung zu.

Bei der Wiederverwendung ist durch technische Sicherungsmafinahmen zu gewéhrleis-
ten, dass die Wirkpfade umweltrelevanter Inhaltsstoffe zu Mensch, Tier, Pflanze, Luft
und Boden unterbrochen werden, soweit die Schadstoffe nicht dauerhaft gebunden sind.
Anderenfalls ist neben einem ausreichenden Abstand der Baustoffe zu Grund- und
Oberflichenwasser das Eindringen von Niederschldgen und Schichten-/Sickerwasser in
den Baukorper durch technische Sicherungsmafinahmen zu unterbinden, um einem Aus-
laugen der umweltrelevanten Inhaltsstoffe vorzubeugen.



Das im FGSV AG Erd- und Grundbau, AS Boden- und Gewésserschutz im AK Abdich-
tungen bei Erdbauwerken unter der Leitung von Dr. Heyer, TU Miinchen, erarbeitete
und aktuell eingefiihrte FGSV-Merkblatt iiber Bauweisen fiir technische Sicherungs-
mafBnahmen beim Einsatz von Boden und Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstof-
fen im Erdbau (M TS E) zeigt mogliche Bauweisen auf. Unterschieden wird dabei in
Bauweisen mit Abdichtung oder Anspritzung und in Kernbauweise.

Dem Schutz des Grundwassers gegen Beeintrachtigungen aus Verkehr, Havarien und
Unterhaltung wird erfolgreich durch die in den RiStWag definierten Bauweisen Rech-
nung getragen. Auch hier ergibt sich durch diinnlagige Bauweisen mit Geokunststoffen
die Moglichkeit, schnell, anpassungsfiahig und qualitdtsgesichert groBflachig Abdich-
tungen einzubringen und Bodenaushub zu minimieren.

2 Anforderungen an Abdichtungen aus Geokunststoffen

2.1 Allgemeines

Die spezifischen Anforderungen an Abdichtungssysteme aus Geokunststoffen ergeben
sich in Abhéngigkeit des Einsatzbereiches. Wéhrend in den RiStWag die Bestindigkeit
gegen chemische und mechanische, zumeist kurzfristige Beanspruchungen im Forder-
grund stehen, die sich aus Havarien ergeben konnen, sind die Anforderungen nach
M TS E auf ein langfristiges Schutzniveau ausgelegt, da die Kontamination latent und
dauerhaft vorhanden ist. Nach den RiStWag findet die Beanspruchung durch Einsickern
von Schadstoffen durch den Oberboden statt, die zurlickgehalten werden miissen, wih-
rend nach M TS E ein Eindringen von Wasser in den Ablagerungskorper unterbunden
werden muss, um ein Auswaschen von Schadstoffen zu unterbinden.

Abdichtungen aus Geokunststoffen konnen aus geosynthetischen Tondichtungsbahnen
(GTD), d.h. als mineralische Abdichtung, oder aus Kunststoffdichtungsbahnen (KDB)
bestehen.

2.2 Gegeniiberstellung von Dichtungssystemen

Wiéhrend Kunststoffdichtungsbahnen bei sachgerechtem Einbau als impermeabel gelten
konnen, wird die Dichtungswirkung von mineralischen Dichtungen, also auch von
GTD, durch die Permittivitit beschrieben. Bei letzterer geht neben dem k-Wert auch die
Schichtdicke der Abdichtung ein, so dass erdbautechnisch hergestellte Dichtungen und
GTD unmittelbar miteinander verglichen werden konnen.



Fiir die Permittivitdt y gilt mit dem Durchldssigkeitsbeiwert k und der Schichtdicke d:
y=1lk/d[s"] (1)

Der Vergleich muss jedoch immer auf kurzfristige Effekte reduziert bleiben:

Fiir GTD liegen aus analogen Betrachtungen im Deponiebau und entsprechenden Zulas-
sungsverfahren umfangreiche Langzeituntersuchungen zum Nachweis der Dichtungs-
funktion vor. Die Dichtungsfunktion bleibt nach M TS E auch bei Dehnungen bis 10 %
in Langs- und Querrichtung erhalten, die sich z.B. infolge Untergrundsetzungen ergeben
konnen und nach Einschitzung des Verfassers z.B. fiir Larmschutzwélle an Strafen
regelmifig angenommen werden miissen.

Fiir mineralische Tondichtungen kann dieser Nachweis nur schwer gefiihrt werden, da
die mechanischen Randbedingungen unklar sind und mineralische Erdbaustoffe mit
hohen Anforderungen an den k-Wert ebenso z.T. starken Verdnderungen z.B. infolge
Wassergehaltsdnderungen unterliegen. Hinzu kommen die bekannten Schwierigkeiten
bei der Qualititssicherung, wenn mineralische Dichtungen kleinrdumig in Randstreifen
(RiStWag) oder an steilen Boschungen mit Neigungen von 1:1,5 (M TS E) eingebaut
werden miissen.

KDB: GTD: .
Anforde-| Dicke | Permittivitat | Uber- Bemerkungen
rung deckung
[mm] [1/s]
fiir chem. Besténdigkeit Zulassung (DIBt) erf.;
2,00 . 0,6 m |Schutzlagen 0,1 m Sand oder Vliesstoffe in
Anlehnungen an BAM-Zulassungsrichtlinie
RiStWag Eignungspriifung erf. fiir Frost-/Tau- und

Trocken-Nass-Wechsel, Otto/Dieselkraftstoffe,
Heizol, Salzlosungen
z.B. Bentofix® NSP 4000-O RiStWag ©

- y<1-107 | 0,8m

MTSE nur Produkte aus PEHD; Schutzlagen 0,1 m
C 500 i KA O Sand oder mechanisch verfestigte Vliesstoffe
o ’ o mit > 300 g/m?, d > 2,5 mm und GRKS;
= Verlege- und Bestandsplan; Fachverleger
% A ohne Drinsch. Nachweis der inneren Scherfestigkeit, Produkte
A w<1-10% || o |nach TL GeoK E-StB
B ) mit Dransch. | > ™  |ohne Drinsch.: z.B. Bentofix®NSP MTSE X2 ¢

y<1-10° mit Drinsch. “: z.B. Bentofix®NSP MTSE ©

() Die erforderliche Schichtdicke ist nach den Anforderungen der vorgesehenen Begriinung zu wihlen.

@ Geringere Uberschiittungen sind zuldssig, wenn aufgrund von produktspezifischen Eignungsnach-
weisen ein ausreichendes Selbstheilungsvermdgen in Bezug auf witterungsbedingte Rissbildungen
nachgewiesen worden ist.

®) vy < 5-107 1/s (Datenblattwert) mit Eignungsgutachten

@ mitd= 0,015 m: erf. kr=1,5 - 10" m/s; Bentofix® NSP MTSE X2: k;< 5 - 10"? m/s (TL GeoK E-StB)
® mit d = 0,010m: erf. ky=1,0 - 10""° m/s; Bentofix® NSP MTSE: k< 5,0 - 10" m/s (TL GeoK E-StB)
© 7.B. geosynthetische Drinmatte Secudrin® WAS7

Tafel 1 Anforderungen an Abdichtungen aus Geokunststoffen



Gemdl M TS E wird in folgende Bauweisen A bis F unterschieden:

e A: witterungsempfindliche Dichtungselemente ohne Sickerschicht

¢ B: witterungsempfindliche Dichtungselemente mit Sickerschicht

e C: witterungsunempfindliche Dichtungselemente

e D: Damm mit Kern aus Boden mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen

e E: schwach durchléssige Baukdrper mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen
e F: mit wasserabweisender Anspritzung

Die Tafel 1 gibt einen Uberblick iiber die wesentlichen Anforderungswerte an Dich-
tungssysteme aus Geokunststoffen (Bauweisen A, B, C), die insbesondere bei den geo-
synthetischen Tondichtungsbahnen (GTD) im Anwendungsbereich des M TS E deutlich
tiber die Anforderungen der RiStWag hinaus gehen. Fiir den konkreten Anwendungsfall
sind damit spezielle Anforderungen an die Produkte zu definieren und Eignungsnach-
weise einzuholen. Exemplarisch sind in Tafel 1, Spalte 5 an dem Beispiel einer Produkt-
reihe (GTD) die moglichen Varianten zur Erflillung der Anforderungen aufgezeigt.

3 Technische Sicherungsmafinahmen nach M TS E

3.1 Exemplarische Projektaufbauten

Im Zuge der Erstellung von Verkehrswegen entsteht hdufig die Aufgabe, zum einen
belastete, angetroffene Boden zu verwenden bzw. umzulagern, andererseits Larm-
schutzanlagen anzulegen. Mit dem M TS E ergibt sich die Mdglichkeit, sinnvolle Kom-
binationen auszufiihren.

Die Geometrie der Bauwerke aus Boden mit umweltrelevanten Baustoffen wird dabei
durch die Anforderungen an den Lirmschutz bestimmt. Mdglich sind Abwandlungen,
um ggf. zusétzliche Volumina zu schaffen. Die Bauwerkshohen liegen im Regelfall bei
5,0 m bis 12,0 m, wobei die zur Larmquelle gerichtete Seite meist unter mindestens
1:1,5 geneigt sein soll. Hieraus ergeben sich bereits zusitzliche Anforderungen an die
Konstruktion, um die Standsicherheit zu gewéhrleisten. Die Berechnungen zur Gleit-
sicherheit der geschichteten Systeme erfolgen z.B. nach EBGEO, da zumeist ein zusitz-
liches Bewehrungselement (Geogitter) oberhalb des Dichtungssystems angeordnet
werden muss. Bei groen Bauwerkshohen empfiehlt der Verfasser dariiber hinaus
grundsitzlich die Anordnung einer Dranlage, da die Standsicherheit wesentlich von der
Dauerhaftigkeit der bodenmechanischen Eigenschaften der Oberboden abhéngt.

In Tafel 2 sind typische und ausgefiihrte Aufbauten unter Verwendung einer Kunst-
stoffdichtungsbahn, jedoch mit unterschiedlichen Bauwerkshohen, exemplarisch gegen-
iber gestellt.



AUFBAU 1: Bauwerkshohe 5,0 m AUFBAU 2: Bauwerkshohe 12,0 m
Mutterboden 0,2 m Mutterboden 0,2 m
Sand, kiesig, geringe Schluffanteile 0,3 m Oberboden 0,8 m
(9o >=33,7°) (o >=33,7°)
Geogitter mit einer Bemessungsfestigkeit von | Geogitter mit einer Bemessungsfestigkeit
F4q =53 kN/m geméfl EBGEO von F4 = 60 kN/m geméll EBGEO
(hier: Secugrid® 120/40 R6) (hier: Secugrid® 120/40 R6)
Schutzvlies (z.B. Secutex® R404 gemil Drianmatte mit Schutzfunktion
DIBt-Zulassung Carbofol®) (z.B. Secudrin® 131C WD 401 131C)
KDB 2,0 mm DIBt KDB 2,0 mm DIBt
(z.B. Carbofol® glatt/glatt) (z.B. Carbofol® Megafriction/Megafriction)
Schutzvlies (z.B. Secutex® R404 gemil Schutzvlies (z.B. Secutex® R404 gemif
DIBt-Zulassung Carbofol®) DIBt-Zulassung Carbofol®)
Dammkorper, sandig, stark schluffig, tonig | Dammkérper, sandig kiesig,

gutes Reibungsverhalten

Tafel 2  Gegeniiberstellung typischer Aufbauten nach M TS E in
Abhingigkeit der Bauh6he und Untergrundbeschaffenheit

3.2 Diskussion

In der Gegeniiberstellung der ausgefiihrten Aufbauten wird erkennbar, dass zundchst
unterschiedliche Untergrundvoraussetzungen angetroffen wurden. Wéhrend der Unter-
grund im Aufbau 1 aufgrund der hohen Feinkornanteile keinen hohen Schubkraftabtrag
im Verbund mit den Geokunststoffen erlaubte, konnte im Aufbau 2 ein nennenswerter
Schubkraftanteil direkt iiber Reibung in den Untergrund abgetragen werden.
Im Aufbau 1 wurde daher eine glatte Kunststoffdichtungsbahn gewahlt, die einen leich-
teren Einbau und geringeren Verschweillungsaufwand bedeutet, im Aufbau 2 eine
Kunststoffdichtungsbahn mit sehr hohem Reibungsverbund von rd. 33°.

Fiir die Uberdeckung wurde in beiden Fillen eine Schichtmichtigkeit gewihlt, die eine
weitgehend sichere und dauerhafte Begriinung zuldsst. Beim Aufbau 1 muss der Ober-
boden eine ausreichende Drénleistung mitbringen. Da keine zusétzliche Dranschicht
angeordnet wurde, wurde im Standsicherheitsnachweis eine erhohte Sickerlinie bertick-
sichtigt. Der Aufbau 2 wurde demgegeniiber mit einer leistungsfdhigen geosyntheti-
schen Drénschicht ausgeriistet, um die Funktionen zu entkoppeln.

In beiden Féllen ergab die Standsicherheitsberechnung ein Defizit an aufnehmbaren
Schubkriften, die durch ein Geogitter ausgeglichen werden musste. Trotz unterschiedli-
cher Schichtmichtigkeiten und Schubverbund des Dichtungssystems wurde in beiden
Féllen eine dhnliche Bemessungsfestigkeit von 53 kN/m bzw. 60 kN/m erforderlich, die



durch das gewéhlte Element sicher aufgenommen werden konnte. Das Bewehrungs-
element wurde dabei iiber die Ddmme hinweg verlegt und beidseitig sukzessive ange-
schiittet, so dass ein Gleichgewicht erreicht wurde.

Als winerungsunempfindliche Dichwngsclemente kommen in erster Linic Kunst-
stoffdichtungsbahnen (KDB) mit einer Dicke von mindestens 2 mm in Betracht.

e Mickighe dr Dbk e i e
g B ks
S’ / L

Mulde, Ableitung Boden/Baustoff mit
umweltrelevanicn Inhalisstofien

Bild 4: Damm mit witterungsunempfindlichen Dichtungselementen

Bild 1 Systemquerschnitt Bauweise C nach M TS E und
Ausfithrung in der Praxis (vgl. Aufbau 2 aus Tafel 2)

4 Anwendungen mit Boden, die nicht im M TS E erfasst sind

Uber eine Anwendung, bei der Boden mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen, die im
M TS E ausdriicklich nicht erfasst sind (in diesem Fall pechhaltiger StraBenaufbruch),
im Straflenunterbau als Fiillbdden eingesetzt wurden und mit Geokunststoffen abgedich-
tet wurden, berichten (Greve et al. 2007). In diesem Fall wurde die Einkapselung der
umweltrelevanten Baustoffe mit der Bauweise einer Kunststoff-bewehrten Erde (KBE)
kombiniert. Als Bewehrungselemente wurden Secugrid®Geogitter mit sehr hoher
Dehnsteifigkeit zur Verformungsbegrenzung eingesetzt, flir die ein Eignungsnachweis
fiir Daueranwendungen auch bei hohen pH-Werten vorgelegt werden konnte.

Der vorhandene pechhaltige Stralenaufbruch wurde mit Bindemitteln aufbereitet und
nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz sowie dem Wasserhaushaltsgesetz
zum Einbau genehmigt. Zur Einhiillung des Verfiillkérpers wurde im Vorgriff auf zu
erwartende Regelwerke und entsprechend den wasserrechtlichen Genehmigungsvor-
gaben eine profilierte Kunststoffdichtungsbahn (KDB) mit 2,0 mm Dicke eingesetzt. Im
Frontbereich kam eine abschnittsweise Verlegung der Kunststoffdichtungsbahn zum
Einsatz, um eine Verbindung zwischen Boschungsoberfliche (Gabionen) und der
bewehrten Steilbdschung zu realisieren. Die obere Lage des Umschlags wurde dabei mit
einem geringen Quergefille nach auflen ausgefiihrt, um das Eindringen von Ober-
flichenwasser in die Konstruktion zu verhindern. Hangseitig wurde vor der KDB eine
ausgesprochen drucksteife Dranmatte Secudran® XX8 in Kombination mit Kiesrigolen
zur Fassung von Schichten- und Sickerwasser angeordnet. Die obere Einkapselung
wurde ebenfalls durch die KDB vorgenommen, die in diesem Bereich durch eine 10 cm
michtige Betonschutzschicht C15/20 vor unbeabsichtigten Beschidigungen geschiitzt
wurde.



Dichtungsbahn Carbofol 406
Mega-Friction 2,0 mm genoppt
Oberiappung 0,30m léngs u. quer o

Wsp HQ 400

Stitzmauer C 25/30

Bild 2 Systemquerschnitt (Ausschnitt) und Verlegung der
Kunststoffdichtungsbahn im Frontbereich der bewehrten
Erde

5 Dichtungssysteme nach RiStWag

Im Bereich der RiStWag werden Abdichtungssysteme iiberwiegend unter Verwendung
von geosynthetischen Tondichtungsbahnen (GTD) ausgefiihrt. Wesentlicher Vorteil ist
hier, dass bei ausreichend robusten GTD (z.B. vollflichig vernadelte Produkte)
geringere Anforderungen an die Planumsbeschaffenheit und Einbaubedingungen (z.B.
Witterung) zu stellen sind als bei erdbautechnisch hergestellten mineralischen Dicht-
ungen oder Kunststoffdichtungsbahnen. Bei nachtrdglichen Umbauten oder Sanierung
von Teilstrecken kénnen GTDs leicht freigelegt und durch einfaches Uberlappen der
Bahnen lokal repariert werden.

g i -
Ty R o o ﬁ‘-'}

Bild 3 Ausfithrung von Abdichtungsarbeiten mit GTD nach
RiStWag



6 Schlusswertung

Mit den im Verkehrswegebau eingefiihrten Richtlinien zum Schutz des Grundwassers
(RiStWag) und Regelwerken zum Umgang mit Bdden und Baustoffen mit umwelt-
relevanten Inhaltstoffen (M TS E) werden Regelbauweisen vorgestellt, die unter
Verwendung von Geokunststoffen als Dichtungselement praxisgerechte und dkonomi-
sche Losungen erlauben. Die Dichtungselemente KDB und GTD sind gegeniiber erd-
bautechnisch hergestellten Dichtungen als mindestens gleichwertig zu beurteilen.
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