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1 Veranlassung

Die extremen und aul3ergewOhnlichen Schaden der Hochwasserkatastrophe im Juli 2021
zeigen die Grenzen baulicher Widerstandsfahigkeit auf. Die Zerstdrungen, die sonst meist aus
weiter entfernten Regionen gegenwartig sind, zeigen die enorme Kraft und Gewalt auf, die
Stromung, Wasserdruck und au3ergewdhnliche Erosion auf Flachen und in Strdomungsrinnen
erzeugen. So sehr diese aktuellen Ereignisse fur die direkt Betroffenen und fir die zerstorte
Region ohne Mal3stab sind, sind sie Uiberregional und weltweit betrachtet doch bekannt.

Wiederkehrende Ereignisse in den asiatischen Regionen, aul3ergewdhnliche Ereignisse in z. B.
Norditalien und die Ereignisse an Mulde und Elbe weisen, aus technischer Perspektive,
Ahnlichkeiten auf. Auch fir diese Regionen mussten Losungen erarbeitet werden, um lokal zu
helfen, die Schaden zu sanieren, Schaden praventiv zu begrenzen und robuste Konstruktionen
zu schaffen.

Die NAUE GmbH & Co. KG hat uns gebeten, die Erfahrungen aus der konstruktiven
Bearbeitung unzahliger Projekte in den Bereichen Hochwasservorsorge, Hochwasser-
bewaltigung und Sanierung in Ubersichtlicher Form zusammenzustellen. Die individuelle
Ausgestaltung, Weiterentwicklung und Ergénzung wird eine Gemeinschaftsaufgabe der
beteiligten Kommunen, Behoérden, Planer und Baufirmen sein. Wir hoffen hiermit,
Lésungsansatze aufzeigen und unkompliziert zur Verfiigung stellen zu kénnen.

2 Schlammablagerungen und Raumung

2.1 Begehung von Schlammablagerungen

Grol3e Schlammablagerungen kdnnen den Zugang zu Ortslagen unmdglich machen. Die
Geogitter-Vliesstoff-Kombination Combigrid® ermdglicht eine sofortige Begehung von
Schlammablagerungen. Combigrid® trennt den Schlamm von der Verkehrslast und verteilt die
durch Personenbegehungen verursachten punktuellen Lasten Uber eine groRere Flache. Diese

Funktion wird auch als ,Schneeschuheffekt‘ bezeichnet.

Abb. 1: Schlammbegehung ohne Abb. 2: Begehung eines Schlammteiches auf der
SicherungsmalRnahmen Geogitter-Vliesstoff-Kombination Combigrid®
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2. B. Combigrid® 80/80 Q6 Personensicherung sicherstellen!

Q

Schlamm und Schutt standfester Untergrund

ggf. konstruktive Aussteifung aus Holz
und Erganzung mit Auftriebskdrpern

Abb. 3: Systemskizze, Begehung einer Schlammablagerung auf einer Geogitter-Vliesstoff-Kombination
Combigrid® 80/80 Q6

2.2 Befahren von schlecht tragfahigen Untergriinden

Eine Befahrung von wassergesattigten Boden nach starken Regenféallen oder ggf. sogar eine
Befahrung von Schlamm birgt die Gefahr, sich festzufahren oder einzusinken (Abb. 4). Nach
haufigeren Befahrungen kénnen grof3e Spurrillen entstehen, die die Gebrauchstauglichkeit der
temporaren Zuwegung reduzieren konnen. Die Geogitter-Vliesstoff-Kombination Combigrid® in
Verbindung mit einer dartiber angeordneten Schottertragschicht erhéht die Tragfahigkeit und
Nutzungsdauer auch bei vielen Lastzyklen (Abb. 5).

Die Verbesserung der Tragfahigkeit von Boden mit Geogittern beruht auf dem Grundprinzip,
dass die in Analogie zur Plattentheorie durch Zug beanspruchten Bereiche der Tragschichten
durch hochzugfeste Geogitter bewehrt werden. Als zweite Komponente der "geokunststoff-
bewehrten Platte" ist demnach auch eine Druckzone aus dem Korngeriist des
Tragschichtmaterials erforderlich. Wird als Schittmaterial ein gut abgestuftes Korngerust mit
reduziertem Feinkornanteil gewahlt, kommt es bei dem gewahlten Bewehrungselement zu einer
Verzahnung des Korngeristes mit der offenen Geogitterstruktur (Abb. 6). Das gewahlte
Bewehrungselement fihrt damit zu einer Verdichtbarkeit des Schittmaterials auch auf weichem
Untergrund und gewabhrleistet die langfristige Trennung der Boden.

Die maximale Bodenpressung aus Verkehrslast wird unter einem bewehrten Tragschichtsystem
um ca. 30 % reduziert. Zudem werden lokale Kornumlagerungen infolge von Wechsellasten
durch Spurverkehr durch die Einlage von geeigneten Geokunststoffen reduziert, sodass die
Gebrauchstauglichkeit der Verkehrsflachen langfristig positiv beeinflusst wird.

Bei der Bewehrung von Tragschichten bzw. eines Teilbodenaustausches ist grundsatzlich zu
bertcksichtigen, dass Setzungen infolge von Auflast durch die Bewehrung nicht verhindert
werden. Setzungen kénnen jedoch vergleichmaRigt und lokale Senkungsbereiche Uberbriickt
werden. Mit dem Programm NAUE SecuCalc kann schnell ein projektbezogener
Lésungsvorschlag erarbeitet werden.
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Problem: Einsinken in weichen Untergrund

Weicher Untergrund Weicher Untergrund

Abb. 4: Befahrung von gering tragféahigen Boden Abb. 5: Temporére Zuwegung mit Combigrid®

Abb. 6: Interaktion zwischen Schittmaterial Abb. 7: Anwendungsbeispiel Zufahrt zu einer
und Secugrid® Geogitter Bahntrasse

2.3 Bewehrung von Lagerflachen Gber weichem Untergrund

Eine Anordnung von Lagerflachen auf nassem, weichem und gering tragfahigem Untergrund
kann kurz- oder mittelfristig in Setzungen und einer mdéglichen Beeintrachtigung der gelagerten
Materialien und Gegenstande resultieren. Durch die Anordnung einer geogitterbewehrten
Tragschicht aus einer  Geogitter-Vliesstoff-Kombination ~ Combigrid® und  einer
Schottertragschicht dartiber kann bei geringer Aufbauhdhe eine ausreichende Tragfahigkeit auf
der Oberkante der Tragschicht erreicht werden. Des Weiteren werden mit dieser Losung
Setzungen vergleichmafigt.

Problem: Einsinken in weichen Untergrund Lésung: Erhdhung der Tragfahigkeit mit Combigrid®

Bamen |

Weicher Untergrund Weicher Untergrund

Abb. 8: Lagerflache, unbewehrt Abb. 9: Geogitterbewehrte Tragschicht im
Bereich einer Lagerflache
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Das Funktionsprinzip ist bereits in Kapitel 2.2 erlautert. Mit dem Programm NAUE SecuCalc
kann schnell ein projektbezogener Losungsvorschlag erarbeitet werden.

2.4 Temporare Durchfahrt durch Wasser

Sind Ortslagen uberflutet oder Brucken uber FlieRgewassern nicht mehr befahrbar, bieten
temporare Damme, hergestellt aus grof3en geotextiien Sandcontainern, die Mdoglichkeit,
abgeschnittene Ortslagen wieder zu erreichen. Geotextile Sandcontainer sind sehr
anpassungsfahig und erlauben damit eine Anordnung auf unebenem Untergrund und in
diverser Geometrie. Nach der Erstellung des Dammkdrpers wird zur Befahrung eine
Ausgleichsschicht und eine Tragschicht bengétigt (siehe Abb. 10). Der Damm kann vollsténdig
aus Sandcontainern hergestellt werden, oder der Dammkern wird aus verfligbarem
Schittmaterial zwischen den Sandcontainern eingeschoben.

Tragschicht -

Secugrid Typ Q1
Geolextile Sandcontainer (GSC)

musgleichsschicnt  —_ .

Hochwasserstand [ ]
A e v

Abb. 10: Temporarer Damm durch ein Uberflutetes oder Uberflutungsgefahrdetes Gebiet
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3 Sichern von kontaminierten Abfallen
3.1 Schlamm- und Schutthalden

Schlamme, die sich bei Hochwasser in Geb&uden und dem umgebenden Gelande ablagern,
kénnen hochgradig kontaminiert sein. Sie bergen die Gefahr der Verbreitung von
Krankheitserregern. Diese Schlamme werden im Rahmen der Aufraumarbeiten gerdumt und
ggof. in Schlammhalden deponiert.

Um Schlamme zu lagern, werden Becken bendtigt, deren Basis abgedichtet ist, um
Grundwasserverunreinigungen zu vermeiden. Auf ebenem Gelande missen Randddmme
errichtet werden, um eine rdumliche Ausbreitung zu verhindern (siehe Abb. 11 und 12). Daflr
kann In-situ-Boden, bei Bedarf geokunststoffbewehrt, verwendet werden. Fir eine
beschleunigte Schlammentwésserung konnen vertikal oder horizontal geosynthetische
Dranmatten oder -streifen ergéanzt werden.

Im Rahmen der Planung sind Themen wie die geotechnische Standsicherheit, der
Grundwasserschutz und die Schlammentwéasserung, -fassung und -behandlung zu

bertcksichtigen.

[\ ———— "\
weiche Schlamm- & Schuttablagerungen, Aufbau von Randddmmen mit Combigrid® -
stark durchnésst, nicht formbar Paolsterbdschungen aus Schutt, Einschieben der

Schlamme, Einbau von stabilisierenden und
entwassernden, biologisch abbaubaren
Lagen Secutex® Green

Abb. 11: Schlammbhalde oder -teich, Abb. 12: Schlammbhalde oder -teich,
unkontrolliert im Detail geplant

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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3.2 Kontaminierte Boden und Schutt sichern / einkapseln

Jegliche Abfélle, die im Rahmen von Hochwasserkatastrophen anfallen kénnen (z. B. Autos,
Mdbel, Elektrogerate, Holz, kontaminierte Boden etc.) missen aus den betroffenen Gebieten
entfernt, gesammelt und einer Entsorgung zugefuhrt werden. Um eine von den Sammelplatzen
ausgehende Grundwasserverunreinigung zu vermeiden, ist die Basis dieser Sammelplatze
abzudichten.

Als temporare Abdichtungslésung kénnen beschichtete geosynthetische Tondichtungsbahnen
Bentofix® X oder Kunststoffdichtungsbahnen Carbofol® mit dartiber angeordneter geo-
synthetischer Dranschicht zum Schutz der dinnlagigen Abdichtungen gewahit werden. Diese
dienen der Sickerwassersammlung und ggf. als Basis einer Tragschicht zur Befahrung.

o /—i\
te D

Bdden / Ablagerungen mit umweltrelevanten Abdichtung der Auflagerflache oder vollstandige
Inhaltsstoffen (z. B. aus uberfluteten Tank- / Einkapselung mit Abdichtungssystemen aus
Industrieanlagen, havarierten Kraftfahrzeugen...) Geokunststoffen, z. B. Bentofix® X, Carbofal®
Abb. 13: Konzentrierung von kontaminierten Abb. 14: Temporare Abdichtung als

Abfallen ohne Grundwasserschutz Grundwasserschutz

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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4 Ertichtigung / Sanierung der Infrastruktur
4.1 Sanierungslosungen fur durch Hochwasser und Erosion

geschéadigte Bahn- und Stralendamme oder -hange

Beispiel: Hangsicherung bei Weesenstein - DB-Strecke Heidenau-Altenberg

Abb. 15: Bahntrasse Weesenstein, 2002, Abb. 16: Sanierungslésung mittels Kunststoff-
Schadensbild durch Erosion Bewehrte-Erde-Konstruktion
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Abb. 17: Sanierungslésung mittels Secugrid® Geogitter-Bewehrte-Erde-Konstruktion

Infolge des verheerenden Hochwassers im Jahr 2002 wurden ca. 80 % der vorhandenen
Infrastruktur im Muglitztal bei Dresden zerstort. Auch der Weesensteiner Abschnitt der Muglitz-
Talbahn war betroffen. Das Hochwasser hat den vorhandenen Bahndamm bei Weesenstein
einschlieB3lich der kompletten Béschung in Richtung Muglitz weggespllt (siehe Abb. 15).

Im Rahmen des Wiederaufbaus dieser Bahnstrecke wurde der Bahndamm als Geokunststoff-
Bewehrte-Erde-Konstruktion wiederhergestellt.

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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Als Bewehrungselement wurde ein Geogitter Secugrid® 120/40 R6 gewahlt (heute mit
bahnspezifischer HPQ). Nach den durchgefiihrten Berechnungen wurde Secugrid® in
horizontalen Lagen im Lagenabstand von ca. 0,50 m verlegt und mit dem Frontelement
konstruktiv verbunden (siehe Abb. 17).

Analog ist der Aufbau von abgerutschten oder beschadigten Straf3en in Hanglage moglich. Die
Bewehrungslagen werden bis auf den tragfahigen Boschungsbereich gefuhrt und bilden durch
lagenweisen Aufbau ein stabiles Fundament fir die neue (Teil-)Fahrbahn.

Secugrid® R6 Geogitter sind verstreckte, monolithische Polyesterstabe mit verschwei3ten
Knotenpunkten und einer Hauptzugrichtung. Ein besonderer Vorteil ist das besonders geringe
Kriechdehnungsverhalten des verstreckten Polyesters sowie das Nichtvorhandensein einer
produktionsbedingten Baudehnung. Dadurch werden Konstruktionssenkungen bzw.
-dehnungen drastisch reduziert, was eine wichtige Voraussetzung fir Schienen und Trassen
ist.

Mittels dieser einfachen, schnellen und kostensparenden Bauweise konnte das gesamte
Bauwerk innerhalb weniger Wochen umgebaut und der normale Bahnbetrieb wieder
aufgenommen werden. Erst im Nachgang wurden die langfristigen konstruktiven und baulichen
Mafnahmen vervollstandigt.

4.2 Sicherung der Befahrbarkeit durch Combigrid® gegen pl6tzlichen
Verbruch (temporare Erdfallsicherung)

Bei vorliegenden Erosionsschaden im Bereich von Fahrbahnoberflachen und/oder deren
Tragschicht kann ein nachtragliches Versagen der Fahrbahnoberflache nicht immer
ausgeschlossen werden.

Um die kurzfristige und sichere Befahrbarkeit der Strecken zu ermdglichen, wird die Anordnung
einer Geogitter-Vliesstoff-Kombination und einer dariiberliegenden temporéren Schotter-
tragschicht empfohlen. Das Geogitter ist in der Lage, plétzlich auftretende Hohlraume zu
Uberbriicken bzw. zu tGberspannen.

temporareTragschicht

StralRenaufbau, nicht tragfahig

\\ Gefahr von Sackungen /
aufgeweichte Tragschichten

Abb. 18: Sicherung der Befahrbarkeit / Sicherung gegen plétzlich auftretenden kleinrdumigen Verbruch
und Sackungen durch lastverteilende Tragschicht

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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4.3 Ertichtigung von StralRen fur schwere Lasten

Befinden sich groRe Erosionsrinnen oder ausgespilte Krater im Straf3enverlauf, sind die
Strecken unbefahrbar. Werden diese Hohlrdume lagenweise mit verdichtetem Erdbaustoff und
horizontalen Geogitterlagen (z. B. Secugrid® Q1) aufgefillt und erttichtigt, sind diese fir
schwere Lasten befahrbar. Ein seitliches Ausweichen der Verfiillung wird verhindert, da sich
das Fullmaterial mit den Bewehrungslagen als Verbundwerkstoff verspannt.

Ausgespililter Krater

StraRenaufbau ’ £ \ t . StraRenaufbau
) 1 i e R e g ey Y
- - ~
- i 7
/ * 4
Untergrund [ e = = Untergrund
/
/
\ !
e e — — E— Y Nee = -
\ - i
S —adl

Lagenweise verdichtetes Material mit eingebauter Geogitterbewehrung

Abb. 19: Ertichtigung von StralRenschaden fiir schwere Lasten, Bewehrung von Tragschichten mit
Erosionsschaden

5 Standsicherheit von Ruckhaltedammen und Deichen

51 Katastrophenschutz / SofortmalRnahmen
Abb. 20 zeigt mogliche Losungsanséatze fur den Katastrophenschutz.

1. Sicherung gegen riickschreitende Erosion
Hier wird am landseitigen Damm- oder DeichfuB ein Filtervliesstoff Secutex® H (z. B.
Secutex® H 751) verlegt und ein gut durchlassiger Boden als Auflast und FuRsicherung
angeordnet. Dadurch wird das Risiko eines landseitigen Versagens des Bauwerks
reduziert.

2. Sicherung gegen Durchsickerung
Um die Durchsickerung durch einen Damm oder Deich im Moment des Wassereinstaus
zu reduzieren, besteht die Mdglichkeit, eine Dichtung unter Wasser einzubauen. Die
Bentonit-Sandmatten-Kombination ist die einzige Abdichtung, die in kurzer Zeit unter
Wasser eingebaut werden kann und eine sofortige Dichtungsfunktion bietet.

3. Sicherung gegen Uberstrémung
Besteht eine Uberstromungsgefahr eines Damm- oder Deichkorpers, kann der Damm
oder Deich mit einem in Geokunststoff verpackten Erdbaustoff temporar erhéht werden.

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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Daflir stehen Losungen aus geotextilen Sandcontainern Secutex® Soft Rock oder
verpackte Erdkorper in Schlauchen oder Umschlagen aus geotextilen Filtervliesstoffen
Secutex® H zur Verfligung.

PRAVENTION - Deich und Deichful sind vor dem Eintreffen des Hochwassers noch befahrbar

Sicherung gegen riickschreitende Erosion

NALE Geobextil HALE Geotextil

Sicherung gegen Durchsickerung

HAUE Bertonit-Sandmatte als Abdichturng
(BENTOFIX® BZ 13-E)

AKUTFALL - Hochwasser ist eingetroffen - Deich und Deichfult sind NICHT mehr befahrbar

Sicherung gegen Uberstromung

Sandsiicke

dicht werlegt
-

NAUE Geotestil

Abb. 20: Notsicherungsmaflinahmen an DA&mmen und Deichen

5.2 Ertichtigung von Dammen und Deichen

Ist ein Damm oder Deich lokal gebrochen, kann dieser erosionssicher aus in geotextilen
Umschlagen verpacktem und verdichtetem Erdbaustoff wiederaufgebaut werden. Das Geotextil
verhindert die Erosion des darin verpackten Bodens und bietet eine erosionssichere Losung fur
das nachste Hochwasser.

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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Filtervliesstoff oder Viiesstoff-/
Geogitterkombination als Bewehrung und
Erosicnsschutz des Deich- oder Dammkerns

Bruchkante nach Durchbruch Wasserseitige Abdichtung
des Deich- oder Dammkérpers z. B. mit Bentofix BZ 13-B
Verhandener Deich-
oder Dammkérper Deckschicht+ Vegetation

Wasserseite

™

Erosionsstabiler Deich- oder Dammkern

Untergrund

Abb. 21: Ertiichtigung von Dammen und Deichen nach Durchbruch mit geotextilen Umschlagen

5.3 Uberstromungssicherung von Dammen und Deichen

Deichbriiche infolge unplanmaRiger Uberstrémung stellen bei nicht gesicherten Dammen und
Deichen eine zwangslaufige Versagensform dar. Es folgen
- ein hohes Risiko fiur die Einsatzkrafte, da ein schlagartiges Versagen des Deiches
angenommen werden muss,
- ein ungesteuerter plétzlicher Zustrom in das Hinterland,
- eine weitere riickschreitende Erosion im Breschenbereich.

Planmé&Rig Uberstrombare Deichstrecken bieten den Vorteil,

- das Retentionsvolumen von hinter den Deichen befindlichen Poldern nutzbar zu
machen,

- durch diesen Riickhalt eine Verbesserung der Hochwassersituation im Unterwasser zu
schaffen,

- Breschenbildung zu verhindern, sodass der Deich im Uberlastfall im Querschnitt
erhalten bleibt,

- und damit den Wasserzustrom weiter steuert.

Mogliche  (kombinierbare)  Sicherungsmethoden mit einem  Boden-Geokunststoff-
Verbundsystem sind:

() Oberflachen-Erosionsschutz in Kombination mit intakter Grasdecke
{0)) Oberflachennaher Erosionsschutz (bei Verlust der Grasdecke)
(I Integrierter Erosionsschutz (Sicherung des Deichquerschnittes)

Bei Methode (I) wird die Binnenbdschung mit einer bewehrten Grasdecke verstarkt. In der
oberen Lage der Oberbodenschicht werden dreidimensionale Erosionsschutzsysteme aus

BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp
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extrudierten Kunststoffdraht-Wirrlagen (z. B. Secumat®) flachig angeordnet und anschlieRend
Oberboden mit Ansaatmischungen in die Wirrlagen eingearbeitet. Die anwachsenden
Feinwurzeln der Grasdecke verzahnen sich in der Wirrlage und fihren somit zu einer
Stabilisierung der fiir den Erosionsschutz wichtigen Grasdecke. Der Realisierungsaufwand ist
sehr gering, da der Erosionsschutz im Zuge von VegetationsmaflRnahmen durchgefiihrt werden
kann. Mit in 1987 in GroR3britannien durchgefiihrten Modellversuchen zur Wirksamkeit dieser
bewehrten Grasdecken an Gberstrémten Dammbdschungen konnte eine gute Funktionalitat fir
die dreidimensionalen Wirrlagen dokumentiert werden.

Methode (Il) stellt ebenfalls eine bdschungsparallele Sicherung dar, die unterhalb der
Oberbodenschicht (ca. 20 cm) an der Binnenbdschung auch bei Verlust der Grasdecke eine
hohe Schutzwirksamkeit aufweist. Dabei werden zugfeste Geogitter-Vliesstoff-Kombinationen
(2-dimensional) an der Oberflache des Deichkerns flachig angeordnet und mit Bodennagein
fixiert (Abb. 22 und 23). Bei Verlust der Grasdecke verbleibt ein stabilisiertes Uberstrombett. Mit
einem geringen Realisierungsaufwand kann eine hohe Schutzwirksamkeit bei Uberstromung
erreicht werden (Abtrag der Oberbodenschicht).

Methode (lll) bietet als in den Deich integrierte SicherungsmafBnahme die hdchste
Schutzfunktion, ein Bruchversagen wie bei klassischen unbewehrten Deichkérpern kann
ausgeschlossen werden. Das lagenweise Verpacken von Boden mit Vliesstoffen oder
vorzugsweise Geogittern in  Umschlagmethode gilt im Erdbau des StralRenbaus als
Standardbauweise bei Ausbildung von bewehrten Steilbéschungen und Stitzkonstruktionen
(Neigungen 45° bis 90°). Bei Deichen mit vergleichsweise geringerer B&schungsneigung
kénnen mit dieser Bauweise hydraulische Uberlastfélle auch bei Béschungsneigungen von ca.
33° beherrscht werden.

Zudem wird bei Ausfuhrung der Binnenbdschung entsprechend Abb. 24 - 26 ein
Kaskadenabfluss und damit eine Reduktion der Stromungsgeschwindigkeit geférdert. Die
Schutzwirksamkeit dieser Bauweise kann als auferordentlich hoch eingestuft werden. Die
Ausfuhrung ist einfach, bedarf aber aufgrund der zu dimensionierenden horizontalen
Einbindelange im Bereich des Deichkerns einen im Vergleich zu (I) und (II) héheren
Realisierungsaufwand.
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Abb. 22: Uberstrdmsicherung nach (Il), béschungsparallel mit Geogitter-Vliesstoff-Kombinationen und
Bodennageln (aus Haselsteiner et al., 2007)

Abb. 23: Versuche am 1:1 Modelldeich der TU Munchen zur Uberstrémung der Binnenbdschung nach
Methode (ll). Links: vor Uberstromung, rechts: im tberstromten Zustand (aus: Haselsteiner et
al., 2007)
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Abb. 24: Integrierte Uberstromsicherung nach (I11) in Umschlagmethode (aus: Haselsteiner et al., 2007)

Abb. 25: Versuche am 1:1 Modelldeich der TU Miinchen zur Uberstromung der Binnenbdschung nach
Methode (lIl). Links: vor Uberstrémung, rechts: im tberstromten Zustand (aus: Haselsteiner et
al., 2007)
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Abb. 26: Querschnitt eines sanierten Oderdeiches (aus: Heerten, 1999)

6 Kolkschutz an Brickenwiderlagern

Erosions- und Kolkschaden kénnen durch schnell flieBendes Wasser und sich dadurch
bewegende Bodenpartikel verursacht werden. Kolkschaden an Bauwerksgrindungen kénnen
AusmalRe annehmen, die fir Bauwerke standsicherheitsgeféahrdend sind (siehe Abb. 27 und
28).

Abb. 27 und 28: Kolkschaden an Briickenwiderlagern an einem FlieRgewasser in Rumanien

Eine Losung gegen Kolk oder fortschreitende Erosion an der Gewasserbdschung und -sohle
bietet die Anordnung eines vollflachigen Filters und einer Ballastschicht (z. B.
Wasserbausteine) zur Lagesicherung des Filters. Der vollflachige Filter, z. B. ein geotextiler
Filtervliesstoff Secutex® H, dient dem Bodenriickhalt des Bodens unterhalb des Filtervliesstoffs
(mechanische Filterwirksamkeit) und muss gleichzeitig eine ausreichende, langfristige
Wasserdurchlassigkeit gewahrleisten, um der Entstehung eines Wasserdrucks hinter dem Filter
vorzubeugen (hydraulische Filterwirksamkeit).
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Alternativ zu einem derartigen Deckwerksaufbau aus Filter- und Ballastschicht kdénnen
geotextile Sandcontainer Secutex® Soft Rock eingesetzt werden. Geotextile Sandcontainer sind
aus robustem Filtervliesstoff hergestellte Verpackungseinheiten, die Sand erosionssicher
einkapseln und die Funktion eines vollflachigen Filters sowie der Ballastschicht bei zweilagiger
Verlegung tbernehmen kénnen (siehe Abb. 29). Sie bieten damit, ohne die Erfordernis weiterer
Baustoffe, einen sicheren Kolkschutz.

Sind bereits groRe Kolkschadden in Form von Vertiefungen und Bodenauswaschungen an
Fundamenten vorhanden, dienen geotextile Sandcontainer auch zur erosionssicheren
Auffillung von Kolkschaden.

festes Bauwerk

%

\‘

min. Wasserstand

LA
<
=
—
N
|

S / gefillter geotextier Sandcontainer |~ -

— . Secutex” Soft Rock R 601

Abb. 29: Systemskizze einer Kolkschutzldsung mit geotextilen Sandcontainern bzw. Einbau robuster
Sandcontainereinheiten (fir temporare Anwendungen auch aus biologisch abbaubaren
Vliesstoffen)

7 Errichtung von Regenriickhaltebecken

Fur die Errichtung oder die Ertlchtigung von Regenrickhaltebecken werden haufig
Abdichtungslésungen bendétigt. Folgende Abdichtungslosungen aus Geokunststoffen fir
Regenrickhaltebecken werden im Folgenden vorgestellt.

e Kunststoffdichtungsbahnen Carbofol®, Mindestdicke: 2 mm, Oberflachenbeschaffenheit:
glatt oder strukturiert, Dichtungsaufbau: mit und ohne Deckschicht

e geosynthetische Tondichtungsbahn Bentofix® mit Deckschicht und

¢ beschichtete geosynthetische Tondichtungsbahnen mit Deckschicht

In Verbindung mit der Auswahl des Abdichtungsmaterials ist erganzend der Gesamtaufbau
(Deckschichtmaterial und -méchtigkeit) der Abdichtung zu planen. Je nach Abdichtungsmaterial
kann sich die Mindestdeckschichtmachtigkeit unterscheiden. Wird bei
Kunststoffdichtungsbahnen zur Erfullung der Abdichtungsfunktion nicht zwingend eine
Deckschicht erforderlich, sind bei der Anwendung von geosynthetischen Tondichtungsbahnen
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Mindestdeckschichtmachtigkeiten Zu bertcksichtigen. Far geosynthetische
Tondichtungsbahnen wird hier der Bereich unter  Wasser mit einer
Mindestdeckschichtmachtigkeit von 30 cm und der Bereich der Wasserwechselzone und
dariber mit mindestens 60 cm Deckschicht unterschieden. Werden beschichtete
geosynthetische Tondichtungsbahnen verwendet, kann die Deckschichtméachtigkeit von der
Sohle bis zur Bdschungskrone mit 30 cm als Mindestdeckschichtmdachtigkeit ausgefihrt
werden. Die Beschichtung dient bei einer Ausrichtung zur Oberseite als Austrocknungsschutz.

Als geosynthetische Tondichtungsbahn empfehlen wir die Verwendung von Bentofix® BFG
5000 mit werksseitig vollflachig mit Bentonitpulver eingestreutem Deckvliesstoff und einem
Tragergewebe. Durch die Deckvliesstoffeinstreuung besteht eine hohe Verlegesicherheit. Die
Einkapselung des Bentonits in einem vollflachig vernadelten Produkt gewéhrleistet die
gleichmafige Massenverteilung und Schichtdicke des Produkts. Fir das Produkt Bentofix® BFG
5000 liegen langjdhrige Erfahrungen und umfangreiche Versuchsergebnisse zur
Funktionstiichtigkeit unter den hier relevanten Randbedingungen vor.

Fur eine beschichtete geosynthetische Tondichtungsbahn wird die Anwendung einer Bentofix®
BFG 5000 mit einer gewebeseitigen Beschichtung X2 (glatt), X5F (leicht strukturiert) oder X10F
(ausgepragte Struktur) empfohlen. Die Oberflachenstruktur ist in Abhangigkeit vom
Standsicherheitsnachweis gegen boschungsparalleles Gleiten zu wahlen. In Abb. 30 wird
exemplarisch eine Abdichtungsldsung fur Regenrickhaltebecken vorgestellt.

Detail "A"

ggf. Erosionsschutzmatte Secumat®

ggf. Geogitter Secugrid® nach statischer Erfordernis,
Verlegung endet am Béschungsfull Tragschicht, d 2 0.30 m

Mdglicher Aufbau bei befahrbarer Bdschungskrone

ggf. geotextiler Schutzvliesstoff Secutex®,
m, 2 400 g/m? Trenn- l.llnﬂd FiIlErinesstcff®
Secutex®

PE-beschichtete geosynthetische
Tondichtungsbahn Bentofix® X

Einbindegraben mit verdichtetem,
steinfreien Material verflllen

Erosionssicherer Aufbau, z. B. 0.10 m
Oberboden, Humus, Raseneinsaat

Mindestabstand zwischen Sohle des
Verwahrgrabens und héchstem Wasserstand

Dichtungssystem
(siehe Detail "A")

Max. Wasserstand

o A uasscﬁun:rénéier®
Beckensohle ~\- n \\ \\///\\///\\/ ?\//\// . gﬁgig":emhf ;Odgnd”“': Sli‘ 18196 @
~ / / / / \ / = //\\///\\\//\\ \//\ /\/\\ Dichtungssystem
SR AESAAX
RRRRRRGD
.\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ ’\\ Anstehender Untergrund nach der allgemeinen Verlegeanleitung fir PE-beschichtete Bentofix® X;

Abb. 30: Regelaufbau fiir die Abdichtung mit geosynthetischer Tondichtungsbahn Bentofix® bzw.
beschichteter geosynthetischer Tondichtungsbahn Bentofix® X (exemplarisch)
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Abb. 31: Ausfiihrung eines Ruckhalteraumes infolge der Hochwasser 2002 an der Schlema, Zulauf zur
Zwickauer Mulde, Abdichtung mit beschichteter geosynthetischer Tondichtungsbahn Bentofix®
BFG 5000 und Uberspannung von einbruchgefahrdeten Bereichen durch Secugrid®
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