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Geokunststoffe,
immer ein guter Grund.

Stralen- und Wegebau mit Geogittern
Sicher, wirtschaftlich, umweltfreundlich
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Vorwort

Geokunststoffe werden in vielen Anwendungsbereichen eingesetzt, z. B.
im StralRen- und Eisenbahnbau, Wasserbau, Erd- und Grundbau und Depo-
niebau. Mit ihrer hochwertigen Qualitdt und Langlebigkeit sind sie heute
fester Bestandteil vieler anspruchsvoller Projekte, insbesondere wo es
um Okonomie und Okologie geht.

Im Industrieverband Geokunststoffe (IVG) haben sich aktuell 13 namhafte
deutsche und internationale Firmen zusammengeschlossen, die Geokunst-
stoffe fiir den Baubereich entwickeln, herstellen und vertreiben. Der IVG
setzt sich auf nationaler und internationaler Ebene intensiv fiir verbind-
liche Standards ein. Als KompetenzCenter biindelt er die Aktivitdten und
kommuniziert die einzigartigen Produkteigenschaften von Geokunststoffen:

- gleichbleibend hohe, industriell gefertigte Qualitat

- leistungsstarke und langlebige Produkte

- okonomisch und 6kologisch unverzichtbar

- sicheres und innovatives Bauen mit vielen Gestaltungsmoglichkeiten.

Ein Beispiel fiir die Aktivitaten ist das ivg.Produktzertifikat. Der IVG und
die Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt) haben gemeinsam Richtlinien
fiir die Priifung und Zertifizierung von Geokunststoffen entwickelt. Nur
Produkte, die diese freiwillige Uberwachung durchlaufen, erhalten das
ivg.Produktzertifikat und diirfen das ivg.Produktqualitatszeichen ,Giitetiber-
wachung Geokunststoffe” tragen. Das Verfahren gilt als Nachweis einer
gleichwertigen, freiwilligen Uberwachung nach ZTV E-StB 2009 und macht
die Baustoffeingangspriifung (BEP) {iberfliissig. Diese Vorgehensweise
war notwendig, da seit 2002 die Produktkennwerte infolge der CE-Kenn-
zeichnung vom Hersteller selbst festgestellt werden, ohne dass ein un-
abhangiges Institut die Werte iiberpriifen muss. Die ZTV E-StB 2009 fordert
aber, dass eine BEP grundsdtzlich durchgefiihrt werden muss. Eine
Offnungsklausel erlaubt Herstellern und Handlern jedoch, den Nachweis
einer anerkannten Fremdiiberwachung (FU) zu erbringen, die die spitere
BEP durch den Auftragnehmer (Bauunternehmer) iiberfliissig macht.
Damit behindert die BEP den Bauablauf nicht und der finanzielle und
zeitliche Priifaufwand wird erheblich reduziert.
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Ein anderes Beispiel fiir die IVG-Aktivitaten ist diese Broschiire ,StraRRen-
und Wegebau mit Geogittern®. Sie behandelt nur Geogitter fiir die Trag-
schichtbewehrung/-stabilisierung. Selbstverstandlich erfiillen auch andere
Geokunststoffe, z. B. Vliesstoffe, Drainageprodukte oder Gewebe, wichtige
Aufgaben, auf die hier jedoch nicht naher eingegangen wird.

Das Potential geogitterbewehrter bzw. -stabilisierter Schiittlagen im Hinblick auf
eine Vlerbesserung der Gebrauchstauglichkeit wird bis heute nicht ausgeschopft.
Schwachstellen in der Bettung des Oberbaus sind immer auch die Schadstellen
von morgen im teuren Oberbau. Jede Konstruktion sollte das Prinzip der von unten
nach oben zunehmenden Steifigkeit befolgen. Gerade beim Bau von Verkehrsfla-
chen auf weichen Untergriinden zeichnen sich geogitterbewehrte bzw. -stabili-
sierte Tragschichten durch ein langfristig elastisches und groRflachig homogenes
Verformungs- und Tragverhalten aus. Sehr steife und sprode Baugrundver-
besserungen neigen demgegeniiber zu lokalen Bruch- und Rissbildungen. Damit
sind elastische, geogitterbewehrte bzw. —stabilisierte Aufbauten bei weichen Un-
tergriinden immer die erste Wahl-aus dkonomischen und 6kologischen Griinden.

Wir hoffen, dass Ihnen diese Broschiire die Bauweise mit Geogittern naher-
bringt und die Vorteile verdeutlicht. Sie wurde durch die ,Arbeitsgruppe
Geogitter” im IVG erstellt. Wir sind dankbar fiir Fragen und Hinweise. Bitte
richten Sie diese direkt an den IVG. Wir wiinschen Ihnen viel SpaR beim Lesen.

Zusammenfassung

Geokunststoffe im Allgemeinen und Geogitter im Besonderen gewinnen in den
letzten Jahren an Bedeutung fiir den Erd- und Grundbau. Insbesondere bei der
Bewehrung von Tragschichten auf gering tragfahigen Untergriinden sind Geo-
gitter nicht mehr wegzudenken. Sie l6sen schnell und einfach auch schwierigste
Anforderungen, wie z. B. die Sicherstellung der Begehbarkeit von sehr weichen,
schlammigen Untergriinden, um diese anschlieRend dauerhaft iiberbauen oder
sichern zu konnen. Geogitter sind einfach zu verlegen, witterungsunabhangig,
dauerhaft und ermdglichen ein besseres Verdichtungsverhaltnis. Die industriell
gefertigten Produkte unterliegen strengen Qualitdtsanforderungen, die dazu
beitragen, den haufig schwer definierbaren Baustoff ,Boden” zu beherrschen.
Langjdhrige Erfahrungen und empirische Untersuchungen ermdglichen mittler-
weile die verifizierte Bemessung geogitterbewehrter Aufbauten.
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1. Geogitter — was ist das?

Geogitter gehdren zu den Geokunststoffen und werden zur Bewehrung von
Bdden eingesetzt. Sie bestehen vollstandig oder zu einem wesentlichen
Teil aus polymeren Werkstoffen. Geogitter werden mit vordefinierten
mechanischen Eigenschaften industriell produziert und als Rollenware
auf die Baustelle geliefert. Dort werden sie durch einfaches Ausrollen
auf einem vorbereiteten Planum flachig verlegt.

GEOKUNSTSTOFFE

Geotextilien Geogitter Dichtungsbahnen
(wasserdurchléssig) (nicht oder gering
. wasserdurchldssig)
Vljesstoffe gewebte Geogitter Kunststoffdichtungsbahnen
Gewebe kettengewirkte Geogitter Tondichtungsbahnen
Maschenware gestreckte Geogitter Quellmitteldichtungsbahnen

gelegte Geogitter

Bander und Stabe
andere andere

Flachengebilde Flachengebilde

Verbundstoffe

Abb. 1 Geogitter nach M Geok E

Innerhalb der Produktgruppe Geokunststoffe bilden die Geogitter eine
eigene Hauptgruppe (siehe Abb. 1). Kennzeichnend ist, dass sie die
Wasserdurchldssigkeit des umgebenden Bodens nicht negativ beeinflussen.
Sie bewehren den umgebenden Boden, verbessern damit die mechanischen
Eigenschaften und wirken mit dem Boden im Verbund zusammen. Bander
und Stdbe gelten nicht als Geogitter, da sie nicht als gleichflachige
Bewehrungen, sondern nur als singuldre Verankerungselemente wirken.

Die bewehrende Wirkung der Geogitter wird am haufigsten im StraRen-
und Verkehrswegebau genutzt.
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Die Definition von Geogittern gemaR M Geok E lautet: ,Geogitter sind
aus synthetischen Fasern, Garnen oder aus Kunststoffen hergestellte
Gitterstrukturen mit Offnungsweiten iiber 10 mm”. Die z. Zt. gebrauch-
lichsten Rohstoffe sind in alphabetischer Reihenfolge:

- Aramid (AR)

- Polyamid (PA)

- Polyester (PET)

- Polyethylen (PE)

- Polypropylen (PP)

- Polyvinylalkohol (PVA)

Geogitter zur Bewehrung ungebundener Schiittungen bestehen meist aus
PP, PET oder PVA.

Durch die industrielle Fertigung unterliegen Geogitter keinen natiirlichen
Schwankungen und haben gesicherte Materialkennwerte. Die Werte werden
nach international harmonisierten und standardisierten Priifungen bestimmt.
Die Produktion von CE- und IVG-zertifizierten Produkten unterliegt sowohl
einer Eigen- als auch einer Fremdiiberwachung, siehe Abschnitt 5.2 und 5.3.

2. Anwendungsgebiete

Geogitter werden heute in vielen Anwendungen des Tiefbaus zur Bewehrung
eingesetzt. Die wesentlichen sind:

- die Bewehrung und ggf. Stabilisierung von ungebundenen Tragschichten

- die Bewehrung von Steilbdschungen, Stiitzkonstruktionen und
Briickenwiderlagern

- die Griindung von Verkehrswegen auf weichen oder bruchgefahrdeten
Untergriinden, z. T. in Kombination mit Baugrundverbesserungen und
Pfahlgruppen

- die Asphaltbewehrung
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Der grofRte Anwendungsbereich ist dabei die Bewehrung ungebundener

Tragschichten beim Bau von:

- StraBen- und Parkflachen

- Hallensohlen und Logistikflachen

- BaustralRen und Arbeitsebenen

- Bahntrassen
- landlichen Wegen
- Rohrleitungen

Diese Broschiire widmet sich im Wesentlichen der Bewehrung unge-
bundener Tragschichten und gibt einen ersten Uberblick iiber die Ein-
satzmoglichkeiten. Die Bemessung und Dimensionierung der anderen
Anwendungsbereiche von Geogittern wird z.T. durch die EBGEO oder durch
das Arbeitspapier Nr. 69 der FGSV (Forschungsgesellschaft fiir Straken- und
Verkehrswesen, Asphaltbewehrung) geregelt.

Abb. 2 Erdpyramide (Ziggurat Agar Quf) im Irak mit
Bewehrungslagen aus Papyrus

3. Entwicklungsgeschichte der
Geokunststoffe

Die Uridee ,Bewehrung mit Gittern” hatten
bereits die alten Perser. Sie stellten
wahrscheinlich aus Papyrus eine Art
Gitter her, mit dem sie den Kern
mdchtiger Erdpyramiden (Ziggurat Aqar
Quf) - als Turmbau zu Babel weltbekannt -
stabilisierten. Die Reste davon kdnnen
heute noch am Euphrat besichtigt wer-
den. Sie belegen eindrucksvoll das Ver-
halten eines monolithischen (einheitlich
aus einem Stiick) Bauwerks, das vor
allem durch &uRere Erosion, weniger durch
einen Bruch der Kernstruktur, gezeichnet ist.



Mit der Entwicklung synthetischer
Polymere in den 60er Jahren wurde
diese Kulturtechnik - sicherlich
eine der dltesten der Mensch-
heit — wieder aufgegriffen. Die Nutz-
ung definierbarer Rohstoffe kann
die alten Techniken verfeinern.
Die Qualitat der Systeme, die
heute im Markt angeboten wer-
den, ist das Ergebnis jahrzehnte-
langer Forschung, Entwicklung
und Erfahrung. Mit der techni-
schen Mdglichkeit, die Material-
eigenschaften gezielt zu steuern,
begann der Einsatz von Geokunst-
stoffen als Ergdnzung zu den
traditionellen Bauldsungen und -
systemen.

Abb. 3 Die ,Uridee” der Bewehrung von Bdden in der
Erdpyramide Ziggurat Agar Quf

Vor allem im Wasserbau wurden zundchst Gewebe und Vliesstoffe eingesetzt.
Mit dem Bau eines Deiches am Riistersieler Watt gelang 1963 eine Pionierlei-
stung: Nicht nur der Einsatz groRformatiger, sandgefiillter Nylon-Container
sorgte fiir Aufsehen, sondern auch die Nutzung von Geokunststoff-Geweben
zur Sicherstellung der Standsicherheit der Deichsohle. Seit den 70er Jahren
etablierten sich Geokunststoffe auch im Erd-, StrafRen- und Bahnbau (Abb. 4).
Fiir viele Aufgabenstellungen sind Geokunststoffe heute die wirtschaftlichste
und bautechnisch sinnvollste Variante. Dabei werden sie auch im Verbund mit
konventionellen Bauweisen und Baustoffen wie Beton oder Asphalt ein-
gesetzt, um alle Komponenten moglichst effektiv zu nutzen. Wie beim
bewehrten Beton der Stahl kdnnen beim bewehrten Boden Geogitter
die technischen Eigenschaften erheblich verbessern. Sie nehmen Zug- und
Schubkrafte auf und stiitzen Kornstrukturen.

Mittlerweile sind bewehrte Erdbauwerke und bewehrte Schiittungen im
StraRen- und Eisenbahnbau Stand der Technik.



Abb. 4 Verlegung von Geokunststoff zur Stabilisierung der
Bodengrenzschichten im Bahnbau, 1972

Geokunststoffe haben sich permanent den Anforderungen angepasst und
insbesondere seit etwa dem Jahr 2000 deutlich weiterentwickelt. Heute
stehen der Bautechnik Produkte zur Verfiigung, die speziell fiir bestimmte
Anforderungen entwickelt und hergestellt werden. Im Stralen- und
Verkehrswegebau sind dies vorwiegend Geogitter als bewehrende Elemente.

4. Bewehren und Stabilisieren ungebundener Tragschichten

Alleine in Deutschland werden jedes Jahr mehrere Millionen Quadratmeter
Geogitter als Bewehrung ungebundener Tragschichten und Schiittungen
eingebaut. Aufgabe des Geogitters ist, eine Schicht so tragfahig zu machen,
dass sie einer bestimmten Belastung - tempordr oder dauerhaft - stand-
hdlt. Tragfahige Schichten werden im Tief- und Hochbau regelmaRig
bendtigt, insbesondere im Verkehrswegebau.
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Hierbei ist zu beachten, dass fiir die Tragfdahigkeit mehrere Faktoren
zusammenspielen:

- Tragfdhigkeit des Untergrunds

- Art und Schichtdicke des Tragschichtmaterials
- Leistungsfahigkeit des Geogitters

- Art, Dauer und GroRe der Belastung

Die Zeit spielt eine wesentliche Rolle. Bei tempordren Mallnahmen sind
die Anforderungen meist geringer als z. B. im qualifizierten StraRBenbau
oder bei hoch belasteten Logistikflachen. Manche Hersteller bieten
mittlerweile produktspezifische Bemessungsansatze an, die den konkreten
Anforderungen Rechnung tragen.

4.1 Untergrund

Die ausreichende Tragfdhigkeit des Untergrunds ist eine der wesentlichen und
oft unterschétzten Voraussetzungen fiir eine leistungsfahige Verkehrsflache.
Oft ist die ausreichende Tragfahigkeit des Untergrunds nicht gegeben, sodass
Geogitter die dariiber angeordneten Tragschichten verstarken oder diese mit
groRerer Schichtmdchtigkeit ausgefiihrt werden miissen. Fiir die Abwagung
der erforderlichen MaBnahmen muss die Tragfahigkeit des Untergrunds rea-
listisch eingeschatzt werden. In der Regel stehen Bodengutachten zur Verfii-
gung, aus denen auf die Tragfahigkeiten des Planums geschlossen werden kann.
Weitaus hilfreicher fiir die Bemessung sind die vorhandenen Tragfahigkeiten
auf dem Planum (Ey,-Wert), gemessen durch (statische und/oder dynamische)
Plattendruckversuche oder auch als CBR-Wert. Auch c-Werte oder Ergebnisse
von Rammsondierungen sind fiir die Bemessung aussagekraftig.

Eine In-situ-Bestimmung ist jedoch nicht immer moglich oder gewollt. Fiir
solche Falle kann der Ey,-Wert nach Tabelle 1 ndherungsweise bestimmt werden.
Die planmaRige Entwdsserung und die Beruhigung des Untergrunds infolge
abnehmender Bautdtigkeit lasst die Tragfdhigkeit mittelfristig ansteigen.
Zur Abschdtzung der zu erwartenden Tragfahigkeit kann die Richtlinie 836
(Ril 836) aus dem Bahnbau herangezogen werden, bei der unter Beriick-
sichtigung der Entwasserungsbedingungen (hydrologischer Fall) ein Berech-
nungsmodul Ey, ermittelt wird.



Boden- I We Ie
gruppe 0-05 0.5 - 0.75 0.75-1.0 | >1.0 >> 1.0
% % breiig weich steif halbfest fest
TA =7 >50 = E,~5 Ey, ~ 10 Ey, ~ 15 Ey, ~ 20
™ >7 35-50 | - En~5 Ey, ~ 15 Ey, ~ 15 Ey, = 20
L >7 <35 - Ev.~5 Ey, ~ 10 Ey, ~ 20 Ey, ~ 20
UM <4 35-50 | - Epl=15 Ep~ 10 E,~ 15 Ep = 20
UL <4 <35 - Ey, = 10 Ey, = 15 Ey, = 15 Ey, = 20
Tab. 1 Angenaherte Verformungsmodule Ey, (MN/m?) fiir einzelne Bodengruppen
des anstehenden Bodens (d.h. Ey, = E,) in Abhéngigkeit von Plastizitatszahl Ip,
FlieRgrenze w, und Konsistenzzahl I nach FLOSS
Zusatzbedingung Berechnungsmodul Ey in MN/m?
. Kornanteild<0,1mm | bei hydrologischem Fall nach Tab. 3

Bodenklassifikation

1 1/2 2 2/3 3
schluffige oder tonige Kiese (GU, GT) 10 bis 20 % 60 45 30 25 20
schluffige oder tonige Sande (SU, ST) 10 bis 20 % 50 35 25 22,5 20
stark schluffige oder stark tonige Kiese 20 bis 30 % 40 30 20 17,5 15
bZW. Sande (GU*, GT*, SU*, ST*) >30 % 30 20 15 10 10
Schluffe leicht plastisch (UL, TL) 25 20 15 10 10
und mittelplastisch (UM, TM) 25 20 15 12,5 10
Tone ausgepragt plastisch (UA, TA) 20 17,5 15 12,5 10

Tab. 2 RichtgroRen fiir den Berechnungsmodul E; (Ey,) in Anlehnung an Ril 836 (Tragfdhigkeit des Erdplanums)
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|
Fall Wasserabfluss Wasseranreicherung bis 1,5 m unter Fahrbahnoberkante | Ic
1 ungehindert auch im Friihjahr keine Durchfeuchtung >1,0
2 zogernd zeitweilige Durchfeuchtung 0,75-1,0
3 kein Abfluss standige Durchfeuchtung <0,75

Tab. 3 Hydrologischer Fall zur Ermittlung des Berechnungsmoduls Ex in Anlehnung an Ril 836

Beispiel: Bei verzdgerten Entwdsserungsbedingungen des Planums (Fall 2
nach Tabelle 3) ergibt sich fiir die Bodengruppen GU*, GT*, SU*, ST* nach
Tabelle 2 ein Berechnungsmodul von 15 bis 20 MN/m?2. Dieser kann dann
als Berechnungswert der Bemessung zugrunde gelegt werden.

Die Bestimmung von Wassergehalten, Proctordichten, Zustandsgrenzen,
KorngroRenverteilungen, Korndichten sowie organischer und chemischer
Bestandteile des Untergrunds ist bei der Geogitterbauweise - im Gegen-
satz zu Bauweisen, bei denen die Bdden aufbereitet werden miissen
(Bodenverbesserung und -verfestigung) - i.d.R. nicht notwendig.

4.2 Tragschichtmaterial

Die Tragschicht als ,Druckzone” einer bewehrten Schicht nimmt die Lasten
an ihrer Oberfliche unmittelbar auf und muss sie im Zusammenspiel mit
dem Geogitter vergleichmaRigt und verringert an den Untergrund weiter-
leiten. Um eine hohe Effektivitdt des Gesamtaufbaus zu erreichen, sollte
das Tragschichtmaterial eine geeignete Kornverteilung und Kornfestigkeit

aufweisen.

Zielfiihrend ist der Einsatz von Kies- oder Schottertragschichten, z. B. nach
ZTV SoB-StB 04 in den Kornverteilungen 0/32 mm bis 0/56 mm. Die Korn-
verteilung sollte weit gestuft sein, das GroBtkorn ist mdglichst auf rund

120 mm zu begrenzen.
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Siebdurchgang in Massen - %

Ungebundene Tragschichten stiitzen im Randbereich oft nicht vollflachig,
so dass ungleichmdRige Spannungszustdnde auftreten konnen. Es
sollten daher vorzugsweise Kiestragschichten mit einem hohen Anteil
an gebrochenem oder teilgebrochenem Korn bzw. Schottertragschichten
eingesetzt werden. Der Einsatz von Grobschlag oder Kornverteilungen mit
Ausfallkérnungen fiihrt erfahrungsgemal® nicht zu einer Verbesserung
des Systemverhaltens.

Wesentlich sind eine hohe Kornstabilitdt sowie ein geringer Feinkornanteil
nach der Verdichtung (d < 0,063 mm < 5 Massen-%). Nach entsprechender
Eignungspriifung und Probebau kann gegebenenfalls auch Beton-Recycling
(Eignungspriifung z. B. nach TL RC-ToB 95) eingesetzt werden.
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Abb. 5 Kornverteilung nach TL SoB-StB 04 als ideale
Kies- oder Schottertragschicht fiir Geogitter
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4.3 Geogitter und Verbundverhalten

Geogitter bewehren ungebundene mineralische Schichten. Wird als Schiitt-
material ein gut abgestuftes Korngemisch gewahlt (siehe 4.2), verzahnt
es sich mit der offenen Geogitterstruktur.

Abb. 6 Geogitter im Verbund zur Tragschicht

Im Zusammenspiel zwischen Geogitter und Tragschicht ergibt sich durch
die Zugkraftaufnahme und die Stiitzung des Korngeriistes eine Versteifung
der Tragschicht. Allgemeingiiltige Aussagen zur Leistungsfahigkeit eines
Geogitters lassen sich am besten am Verbundverhalten Geogitter-
Boden darstellen. Die bodenmechanischen Kennwerte wie Reibungswinkel,
Kohdsion und Steifemodul einer bewehrten Schiittung werden, verglichen
mit den Kennwerten des Tragschichtmaterials, signifikant verbessert:

- Der Reibungswinkel des Verbundwerkstoffs wird bereits bei kleiner
seitlicher Stiitzung gegeniiber dem Ausgangswert des Tragschicht-
materials um ca. 50 % erhoht.

- Bei groReren Seitendriicken kann dem Verbundwerkstoff eine
Ersatzkohdsion zugeordnet werden.

- Die Steifigkeit, ausgedriickt als E-Modul, erhoht sich deutlich, d.h.
bei gleichen Lasten treten kleinere Verformungen auf.

Im Ubergang von mittleren zu groRen Verformungen, also bei beginnender
Auflockerung des Korngeriists, leistet die Geogitterbewehrung einen
entscheidenden Beitrag zur Erhaltung der Tragfahigkeit: Verformte und
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stark aufgelockerte Zonen werden durch geogitterbewehrte Zugzonen
unterstiitzt und zusammengehalten, die Lasten werden in angrenzende
Bereiche des Systems umgelagert. Gegeniiber sproden Bauweisen - wie z. B.
einer Bindemittelverfestigung - bilden sich daher bei geogitterbewehrten
Systemen keine lokalen Schwachezonen.

Spannung [kN/m?]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

0 L 1 1 1 1 1 I I N N T N L1 L1
5 ] I Verdoppelung der Tragfahig- ] M»
- I~ \ ——_ keit bei gleicher Setzung

L —

-20: — {\— \\ : ? ? (?L Geogitter

i L i Lastplatte, D =0,3 m /

Wegaufnehmer l

-30
-35 Schotter 0/36 mm

Setzungen [mm]

J

270 1L . . . . . . . . . . .
bewehrt(!)

unbewehrt(?

Abb. 7 Last-Verformungskurve einer bewehrten und unbewehrten Tragschicht auf weichem Untergrund (Ey, ~ 5 MN/m2)
Exemplarisch zeigen Versuche diese Effekte (MEYER & EMERSLEBEN, 2007):
Es ergeben sich geringere Verformungen und es kdnnen groRere Lasten auf-
gebracht werden (Abb. 7). Die Geogitter-Bewehrung dampft die Lasten und
lagert sie zu den Seiten hin um (Abb. 8).

Diese Effekte zeigen sich schon im Bauzustand: Die Einlage eines Geogitters
konzentriert die Verdichtungsenergie in der Tragschicht, weniger Energie geht
verloren. Das Tragschichtmaterial ldsst sich effektiver verdichten. Eine aus-
reichend und homogen verdichtete Tragschicht wiederum ist Voraussetzung
fiir eine gleichmaRige Verteilung der Verkehrslasten auf dem Untergrund.

11
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Ein zusatzlicher Vlies-
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werden: bzw. unbewehrten Schottertragschicht

- Die Schichtmdchtigkeit der befahrenen Schiittung wird bei gleicher
Last reduziert.

- Die Verformungen und die Tiefe der Spurrinnen werden minimiert.

- Bei gleicher Lastiibergangszahl verldangert sich die Nutzungsdauer.

- Zulassung hoherer Achslasten bei gleicher Schichtmachtigkeit des Aufbaus.

- Die Schichtméchtigkeit eines evtl. erforderlichen Bodenaustauschs
wird verringert oder entfallt ganz.

- Lokale Schwachstellen werden {iberbriickt und auftretende Setzungs-
oder Tragfdhigkeitsunterschiede werden ausgeglichen.

- Bei sehr weichem Untergrund ermdglicht die Geokunststoffbewehrung
tiberhaupt erst eine Begehbarkeit/Befahrbarkeit.

- Lokale Kornumlagerungen infolge von Wechsellasten durch Spurverkehr
werden reduziert, was die Gebrauchstauglichkeit der Verkehrsflachen
langfristig positiv beeinflusst.

12
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4.4 Bemessung

Fiir den Einsatz und die Anwendung von Geogittern gibt es neben Hin-
weisen, Merkbldttern und Richtlinien bereits seit den 1980er Jahren die
ersten Bemessungsgrundlagen. Die Bemessungsverfahren wurden seitdem
verfeinert und liefern heute aussagekraftige Ergebnisse. Um Tragschichten
dimensionieren zu konnen, wurden neben theoretisch-rechnerischen An-
satzen viele Feld- und Laborversuche sowie Ergebnisse von Bauvorhaben
ausgewertet. Auf dieser empirischen und nummerischen Basis wurden pro-
duktspezifische Bemessungsdiagramme aufgestellt. Sie erlauben die
Beriicksichtigung makroskopischer Effekte wie Verzahnung zwischen
Schiittmaterial und Geogitter, Geogittersteifigkeit und Zugkraft-Dehnungs-
Charakteristik bei entsprechenden Verformungen.

Drei generelle Wirkungsweisen haben sich herauskristallisiert:

- Membranspannungswirkung

- Verzahnungswirkung

- Kombination aus den beiden oben genannten
Wirkungsweisen

Fiir das Bemessungsverfahren gibt es heute zwei Methoden:

- Tragfédhigkeit: Ey, - Methode (4.4.1)
Bemessung und Dimensionierung, um einen vorgegebenen Ey,-Wert
auf Oberkante ungebundene Tragschicht oder auf anderen definierten
Zwischenschichten (Frostschutzschicht, Ersatzplanum etc.) zu erreichen.

- Verformung: BaustraBenmethode (4.4.2)
Bemessung eines Verkehrsflachenaufbaus, um eine fiir das Verkehrs-
aufkommen ausreichend standfeste Oberfliche mit fiir die Gebrauchs-
tauglichkeit akzeptablen Verformungen zu erreichen.

Bei extremen Beanspruchungen (z. B. BaustraRen auf weichem Untergrund
mit groReren Verformungen) wird im Einzelfall der Einsatz einer zweiten
Bewehrungslage empfohlen. Diese optimiert die Aussteifung der Trag-
schichten, verbessert die erreichbaren Ey,-Werte und das Verdichtungs-
verhaltnis und reduziert die Verformungen unter der Gebrauchslast.

13
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4.4.1 Ey,-Methode

Bei diesem Verfahren werden die Schichtstdrken ermittelt, die erforderlich sind,
um von vorgegebenen Tragfahigkeiten (Verformungsmodule) auf gewiinschte End-
tragfahigkeiten auf der Oberkante der ungebundenen Tragschicht zu bemessen.

Die Endtragfahigkeiten kénnen z. B. mit 45, 80, 100, 120 oder 150 MN/m?
vorgegeben werden. Die durch Bemessungsnomogramme etc. standardisierte
produktspezifische Bemessung liegt zwischen Untergrundtragfahigkeiten
von ca. 10 MN/m2 bis ca. 30 MN/m2. Im Bereich < 10 MN/m2 ist der Einsatz
von geogitterbewehrten Tragschichten ebenso sinnvoll und wirkt aufgrund
der spezifischen elastischen Eigenschaften zunehmend giinstig, ist jedoch
oft speziellen Entwurfskriterien unterworfen. Zudem flieRen unterschied-
liche Schiittstoffe bzw. Tragschichtmaterialien in die Bemessung ein.
Das Bemessungsergebnis (Schichtstarken des Schiittmaterials mit Einsatz
eines Geogitters) kann dann unbewehrten Tragschichtmdchtigkeiten
gegeniibergestellt und die Wirtschaftlichkeit verglichen werden. Die
Ergebnisse fallen je nach Art, Wirkung und Leistungsfahigkeit des Geo-
gitters unterschiedlich aus. Abb. 9 stellt exemplarische Bemessungsergeb-
nisse fiir bewehrte und unbewehrte Aufbauten vergleichend gegeniiber.

© o @

Geogitterbewehrte Bodenverbesserung®  klassischer
i Schottertragschicht Bodenaustausch
]
g [vEBp=120 | _

. ®15m©® 2 [ONgo] @ ©
£ s N 1005 ©STST| | $100' 6™ © STS &
5 & 55em : - AR
= 0 - DI a, * FSS 34cm . ** 34cm
g © @ D geogitter e et e et a . .. 'FS‘S-..
2
[

& Boden- . ° 41lem °

verbesserung®”

= C ° e @ o o
* s .o
w @
@ Merkblatt iiber Bodenverfestigungen u. Bodenver-

besserungen mit Bindemitteln. FGSV, Ausgabe 2004
@ Frostempfindliche Boden Klasse F3
©) Trenn- u. Filtervliesstoff gering tragféihiger Untergrund

STS: Schottertragschicht (z.B. Brechkorn 0/45 mm) 3 _ 2
FSS: Frostschutzschicht (hier: Brechkorn/Kies) (2.B. F3, weich, Ey, = 10 MN/m?)

Abb. 9 Gegeniiberstellung mdglicher Aufbauvarianten am Beispiel der Anforderungswerte einer
standig genutzten Parkplatzfliche mit gelegentlichem Schwerverkehr
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4.4.2 BaustraRenmethode

Ziel der Bemessung nach dieser Methode ist eine Verkehrsfldache, die den
angesetzten Verkehr (Bauverkehr, tempordrer Verkehr etc.) schadfrei
aufnehmen kann. Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wird hier nicht
tiber Verformungsmodule, sondern {iber die Befahrbarkeit und Verformung
gefiihrt. Eingangswert ist die Untergrundtragfdhigkeit, bemessen wird
die erforderliche Schichtmachtigkeit der Schiittung.

Die Verformungen in Form von Spurrinnen, die je nach Anwendung (z. B. Bau-
straRe oder Wirtschaftsweg) akzeptabel sein sollen, werden in der Bemessung
beriicksichtigt. Géngig sind verschiedene Bemessungsmdglichkeiten. Die EBGEO
(Bemessung durch Membranspannungstheorie) ldsst in ihren Bemessungsdia-
grammen Spurrinnen von 7,5 -10 cm zu. Da die EBGEO fiir alle Bewehrungspro-
dukte giiltig ist, sind die erforderlichen Tragschichtmachtigkeiten entsprechend
konservativ ausgelegt. Eine signifikant wirtschaftlichere Bemessung als nach
EBGEOQ ist moglich unter Beriicksichtigung der speziellen Geogittereigenschaften
und der Verbundwirkung Geogitter-Boden sowie iiber Erfahrungswerte und Un-
tersuchungen verifizierter Bemessungen. Eine vergleichende Bemessung nach
Diagrammen fiir drei verschiedene Geogitter ergab bei gleichen Eingangsbe-
dingungen (c, = 45 kN/m?) fiir 4000 Uberfahrten eine Schichtstirke, die
nach EBGEO (allgemeingiiltig fiir Bewehrungsprodukte ohne verifizierte
Bemessung) bereits fiir 400 Uberfahrten notwendig wiirde. Die Gegeniiber-

stellung der Bemessungsergebnisse

12000 verdeutlicht die Wirtschaftlichkeit der
Nutzung produktspezifischer Bemes-
10000 m EBGEO® sungsdiagramme. Abbildung 10 zeigt
= produkt- die deutlich groRere zuldssige Be-
8000 spezifische  lastung bzw. Achslastanzahl der
Bemessung®  pawehrten Tragschichtaufbauten am
6000 Beispiel einer produktspezifischen
4000 Bemessung.
Abb. 10
2000 Gegeniiberstellung moglicher Achsiibergange
nach EBGEO und nach einem produkt-
0 spezifischen Bemessungsdiagramm bei

0,40 0,60

einer undréanierten Scherfestigkeit des
Untergrunds von ¢, = 45 kN/m?

Schichtmédchtigkeit der bewehrten Tragschicht [m]
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Die EBGEO geht von Achslasten von 10 t bei Spurrinnen von 7,5 - 10 cm aus.
Die tatsdchlichen Anwendungsbereiche gehen deutlich dariiber hinaus und wer-
den projektspezifisch von den Geogitterherstellern betrachtet und entsprechend
bemessen. Bei sehr groRen Flachen kann eine Aufteilung in Teilflachen und
deren Einzelbemessung sinnvoll sein. Da die einzubauenden Schichtstarken den
Gegebenheiten und Unterschieden im Baufeld schnell und einfach angepasst
werden konnen, sind oft erhebliche Materialeinsparungen zu realisieren.

—s@@ H 5. Ausfiihrung

g'v{f‘ Geogitter werden als Rollenware
auf der Baustelle angeliefert, abge-
laden und gelagert. Die Produkte
konnen platzsparend gestapelt
werden und sind werkseitig - falls
erforderlich - witterungsgeschiitzt
verpackt. Auf der Baustelle erfolgt
der Transport der Rollen mit

. B i — tiblichem Baugerdt, z. B. Radladern.
ﬁ — L Finfache Baubehelfe, z. B. Abroll-

vorrichtungen (Abb. 11), sind bei

Abb. 11 Einfache Abrollvorrichtungen fiir den Bedarf schnell und kostengiinstig
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Geogitterzuschnitt auf der Baustelle

herstellbar, aber nicht zwingend er-
forderlich. Die Verlegung der Geogitter und das passgerechte Zuschneiden
vor Ort erfolgt von Hand mit einfachen Werkzeugen und unabhangig von per-
manenter Energie- oder Wasserversorgung. Ausfiihrliche Verlegeanleitungen
der Hersteller helfen im Vorfeld bei der Abschatzung des Verlegeaufwandes
und sorgen so fiir Planungs- und Kalkulationssicherheit. Aus dem Bauver-
fahren ergibt sich ein unmittelbarer wirtschaftlicher Nutzen:

- Die einfache Handhabung der Geogitter ermdglicht einen schnellen Baufortschritt.
- Der Einbau von Geogittern erfolgt weitgehend witterungsunabhangig.

Beschrankungen ergeben sich erst, wenn der Einbau und die Verdichtung der
Schiittgiiter witterungsbedingt eingestellt werden miissen. Die nachfolgenden
Anmerkungen vertiefen einige Aspekte der Bauausfiihrung.
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5.1 Witterung

Bei gleichbleibenden Witterungsverhéltnissen wird in der Regel keine Anderung
der bemessenen Schichtstarken und des festgelegten Geogitters erforderlich.

Ergeben sich bauzeitlich durch starke Witterungsschwankungen und damit
gegeniiber den Bemessungsannahmen verdanderte Bodenparameter, kann
die Bemessung schnell iiberpriift und angepasst werden. Anderungen des
Bauverfahrens, der erforderlichen Schiittmaterialien oder des Maschinen-
parks werden i.d.R. nicht erforderlich. Verdnderte Bodenparameter ergeben
sich hdufig durch unterschiedliche Baugrundverhaltnisse im Beprobungs-
und Ausfiihrungszeitraum oder durch ein unzureichend geschiitztes Planum
bei Starkregen. Auch ein verfriihter Wintereinbruch oder spate Frosttage
sind typische Griinde fiir gegeniiber der Bemessung abweichende Rand-
bedingungen und Bodenparameter.

Hilfreich sind z. B. einige mit dem leichten Fallgewicht durchgefiihrte
Kontrollversuche, um die verdnderten Randbedingungen zu erfassen und
die Bemessung schnell zu tiberpriifen. Aufwandige, langfristige und auch
teure Nachuntersuchungen des Bodens kdnnen meist entfallen, da nur
die Tragfdhigkeit als wesentlicher Eingangsparameter herangezogen wird.

Der Einbau von Geogittern ist witterungsunabhangig. Solange der Boden
oder das Schiittmaterial verarbeitet werden kdnnen, kann auch eine
Geogitterbewehrung verarbeitet werden. Es gibt keine Temperaturgrenzen.
Auch Einschrankungen durch Regen, Schnee, Sonne etc., die z. B. bei
Bodenbehandlungen die Arbeit unterbrechen oder den Priifaufwand erhohen
konnen, sind beim Einsatz von Geogittern auf ein Minimum reduziert.

5.2 Verdichtung

Die Verdichtung bzw. Priifung der verdichteten Schichten erfolgen genauso
wie bei Bauweisen ohne Geogittereinlagen. Die jeweiligen Vorschriften
(ZTVE, ZTVT etc.) gelten uneingeschrankt. Auf Geogittern eingebaute
Schiittungen und Tragschichten lassen sich i.d.R. mit allen auf dem Markt
gangigen Verdichtungsgerdten befahren und verdichten.

17
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Die Verdichtungsenergie sollte auf die Schichtmachtigkeit der Schiittung
eingestellt und begrenzt werden. Eine unndtige Einwirkung auf den
Untergrund wird so vermieden. Das Geogitter wirkt als Gegenkraft zur
eingetragenen Verdichtungsenergie. Eine Storung des Untergrunds durch
die Anregung und das Hochpumpen von Porenwasser wird verhindert,
so dass eine Verringerung der Tragfahigkeit (Anderung des Bemessungs-
eingangswerts) nur minimal auftritt.

In vielen Bauprojekten verdichten oszillierende Verdichtungsgerdte
deutlich besser als einfache, vibrierende Verdichtungsgerdte. Der Einsatz
von Geogittern erhdht nicht nur die Tragfahigkeit des Gesamtsystems,
sondern auch erheblich die erreichbare Verdichtungsleistung in der ent-
sprechenden Schicht. Dies zeigt sich in signifikant besseren Verhaltnis-
werten der Verdichtung Ey,/Ey;. Die bewehrte Tragschicht reagiert im
Wiederbelastungsbereich nahezu elastisch.

5.3 Qualitatssicherung

Die Qualitdtssicherung bei der Bauweise mit Geogittern erfolgt zwei-
fach: am Produkt selbst und am fertiggestellten Projekt durch das Messen
der erreichten Tragfahigkeiten.

5.3.1 Qualitatssicherung am Produkt

Seit 2002 gilt in Europa die CE-Kennzeichnung fiir Geokunststoffe, geregelt
u.a. in den Normen DIN EN 13249, 13250 und 13251. Sie legen - je nach
Anwendungsbereich - fiir definierte Kennwerte eine einheitliche Priiftech-
nik fest und fordern die Einhaltung von Fertigungstoleranzen durch die
Hersteller. Diese Normen regeln jedoch nicht die Eignung von Produkten
fiir die konkrete Anwendung. Zweck der CE-Kennzeichnung ist der freie
Warenverkehr innerhalb Europas. Dies bedeutet auch, dass Geokunststoffe
ohne CE-Kennzeichnung nicht in den Verkehr gebracht werden diirfen.
Um sicherzustellen, dass tatsachlich auch die angebotenen und der
Bemessung zugrunde liegenden Produkte zum Einsatz kommen, schreibt
die ZTVE-StB 09 unter Kapitel 3.3.4 eine Baustoffeingangspriifung vor, es
sei denn, es wird eine durch die Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt)
akzeptierte Form der Produktzertifizierung nachgewiesen.
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Diese fiihrt z. B. der IVG in Zusammenarbeit mit akkreditierten Priifinsti-
tutionen durch. Kernstiick der Zertifizierung ist die Fremdiiberwachung
der Produkte. Zweimal jahrlich nehmen die akkreditierten Priifinstitutionen
Muster von jedem zertifizierten Produkt und untersuchen es auf bestimmte
Eigenschaften. Dies garantiert ein HochstmaR an Qualitdt und Sicherheit.
Weitere Informationen zur IVG-Zertifizierung und eine Liste der zertifizier-
ten Produkte finden Sie unter:
http://www.ivgeokunststoffe.de/ivg-produktzertifikate

5.3.2 Qualitatssicherung am Projekt

Die Qualitatssicherung bei der Verwendung von Geogittern zur Trag-
fahigkeitserhohung ist denkbar einfach.

Planum/Untergrund:

Auf dem Planum werden zundchst an gleichen Stellen vergleichende sta-
tische und dynamische Plattendruckversuche durchgefiihrt. Aus den Ergeb-
niswerten wird der projektbezogene Umrechnungsfaktor zwischen dyna-
mischen zu statischen Modulen ermittelt. Mit der sehr einfach zu bedie-
nenden dynamischen Fallplatte kann im Regelfall anschlieRend das Baufeld
groRflichig analysiert werden. Durch die schnelle und groRflichige Uber-
priifung mit der dynamischen Fallplatte konnen lokale Schwachstellen im
Untergrund erkannt und raumlich eingegrenzt werden. Die Bemessung der
bewehrten Schiittlagen erfolgt dann fiir die ermittelten Projektrandbe-
dingungen, wobei die Gesamtflache ggf. in Teilflichen mit unterschied-
lichen Bemessungssituationen differenziert werden kann.

Tragschicht:

Nach Einbau von Geogitter und Schiittgut kann in der gleichen Weise wie
oben beschrieben die erreichte Tragfahigkeit tiberpriift werden. Die Quali-
tatskontrolle erfolgt groRflachig durch eine zeitnahe Priifung nach dem
Einbau der Schiittlagen. Vorteilhaft ist dieses besonders, um Verdichtungs-
leistungen minimieren oder anpassen zu konnen, um optimale Verdichtungs-
ergebnisse zu erreichen. Die Absolutwerte der Tragfahigkeit steigen - wie
bei unbewehrten Tragschichten - mit zunehmender Liege- und Ruhezeit an.
Abnahmepriifungen konnen daher ggf. zeitverzogert vorgenommen werden.
Die entsprechenden Priifintervalle etc. sind z. B. der ZTVE zu entnehmen.

19



1V

20

6. Regelwerke und Normen

Mittlerweile sind bewehrte Erdbauwerke oder Tragschichten des StralRen-
und Eisenbahnbaus Stand der Technik. Wie im stahlbewehrten Beton
konnen auch beim bewehrten Boden die Krdfte aufnehmenden Geogitter
die technischen Eigenschaften des Bodens erheblich verbessern.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. (DGGT) hat bereits 1988
mit der zunehmenden Bedeutung der Geokunststoffe eine eigene
Fachsektion ,Kunststoffe in der Geotechnik” gegriindet, die von
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Rudolf Floss bis 2005 geleitet wurde.
Seit 2006 leitet Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Ziegler die Fachsektion.

Das Eisenbahnbundesamt (EBA), die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW),
die Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt) und die Forschungsgesellschaft
fiir StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) beschaftigen sich seit Jahrzehnten
mit dem Einsatz von Geokunststoffen. Fiir die jeweiligen Zustandigkeits-
bereiche wurden Priifverfahren und vertraglich bindende Lieferbedingungen
entwickelt, fiir das EBA und die BAW auch eigene Zulassungsbedingungen.
Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) und das Europdische Nor-
mungskomitee CEN haben zahlreiche Produkt- und Anwendungsnormen
erarbeitet, die verbindlich eingefiihrt wurden und z. T. europaweite
Giiltigkeit besitzen. Im Anhang B sind einige der fiir Geogitter
wesentlichen Empfehlungen, Richtlinien und Normen zusammengestellt.

7. Geogitter: Wirtschaftliche und dkologische Bauweise

Geogitter werden in Deutschland seit den 70er Jahren erfolgreich ein-
gesetzt und sind in vielen Anwendungsbereichen fester Bestandteil der
Regelbauweisen.

In Extremfdllen ermdglichen Geogitter {iberhaupt erst eine Begehung
oder Befahrung von Untergriinden, die ohne sie nicht sicher mdglich ware.
Ohne Geogitter wiirden in Deutschland heute noch tausende Hektar offener
Schlamm- und Spiilflachen des Altbergbaus Mensch, Tier und Umwelt
gefahrden.
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Mit Geogittern bewehrte, ungebundene Schiittungen und Tragschichten sind:

- dauerhaft

witterungsunabhangig ausfiihrbar
ressourcenschonend
tiberall einsetzbar, unabhdngig von den Bodenverhdltnissen
durch die einfache Verlegetechnik schnell herstellbar

sofort befahrbar
setzungsvergleichmaRigend
emissionsarm
wirtschaftlich

7.1 Okologie: Geogitter mit hoher Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit von Bauweisen ist in unserer globalisierten Welt mehr als
schones Beiwerk zu den technischen Eigenschaften. Sie wird hoffentlich schon

Kumulierter Energieaufwand (KEA) [GJ]
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Feinkalk

Geogitter
(Polypropylen, 30 kN/m)

in den ndchsten Jahren in die Wertung von
Angeboten einflieRen. Bauweisen, die wenig
Energie verbrauchen, sind wirtschaftlicher als
energieintensive Varianten. Sie schonen Ressour-
cen und sichern langfristig die Geokunststoff-
Wettbewerbsfahigkeit und Lebensgrundlagen.

Am Beispiel einer Kreisstral3e im Raum Aachen
l@sst sich tiber den kumulierten Energieaufwand
(KEA) ein einfacher Vergleich erstellen (siehe
Abb. 12). Gegeniiber herkémmlichen Unter-
grundverbesserungen, hier im Vergleich Ein-
frasen von Feinkalk, wird bei der Stabilisierung
der Tragschicht durch ein Geogitter signifikant
weniger Energie verbraucht. (Anmerkung: KEA -
Kumulierter Energieaufwand - Energiebilanz eines
Produktes oder einer Bauweise von der Gewin-
nung der Rohstoffe, tiber den Transport, die Ver-
arbeitung und die Nutzung bis zur Entsorgung)

Abb. 12 Kumulierter Energieaufwand bei einer Bauweise mit einer kalk- bzw. einer geogitterbewehrten
Untergrundverbesserung im Vergleich (Beispiel KreisstraRe K34, Kreis Aachen, 2008; aus EGLOFFSTEIN (2009))
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Neben dem Energieeinsatz entscheiden die Emissionen von Bauweisen iiber
eine nachhaltige, umweltfreundliche und klimaschonende Bewertung.
Fiir das o0.g. Beispiel der KreisstraBe zeigt Abb. 13 die CO,-Emissionen.
Obwohl das Geogitter aus einem energieintensiven Rohstoff hergestellt
und dabei anteilig viel CO, freigesetzt wird, ist die Gesamtbilanz fiir
den geogitterbewehrten Aufbau eindeutig vorteilhaft und insgesamt mit
ausgesprochen niedrigen Emissionen verbunden.

Wenn CO,-Emissionen vielen Menschen auch noch abstrakt vorkommen
mogen: Spatestens die geringen Transporte zur Anlieferung der Geogitter,
der stark reduzierte Bauldrm und entfallende Beldstigungen durch
gesundheitsschddliche Staubverwehungen sind Pluspunkte auf der
Emissionsseite der Geogitter. Die Anwohner der umliegenden Gemeinden
werden es Ihnen danken.

Feinkalk - 652 t

Herstellung
Laden

Transport zur Baustelle

Geogitter (PP) - 49 t

A Entladung

B Profilgerechtes Verteilen
des Bodens

Bindemittel verteilen
(Streuwagen)

Bindemittel frasen
(Bodenfrase)

| Verlegung Geogitter

B Verdichten des Bodens

Abb. 13 Kumulierte CO,-Emmissionen einer Untergrundverbesserung mit Feinkalk und Geogitterbewehrung im Vergleich
(Beispiel KreisstraBe K34, Kreis Aachen, 2008; aus EGLOFFSTEIN (2009))



7.2 Okonomie: Geogitter rechnen sich

Okologische Erwagungen treten bei akut leeren Haushaltskassen oft in den
Hintergrund. Der Zwang zum Sparen ist allgegenwartig. Sollen dkologische
Vorteile genutzt werden, miissen die entsprechenden Bauweisen idealerweise
mindestens ebenso giinstig wie andere Bauweisen sein. Abb. 14 stellt fiir das
in 7.1 okologisch bewertete Beispiel verschiedene Ausbauvarianten unter
wirtschaftlichen Aspekten als Relativwerte gegeniiber.

Bei richtiger Kombination der Baustoffe erreichen geogitterbewehrte Bau-
weisen einen deutlichen Kostenvorteil gegeniiber dem althergebrachten
Verfahren des einfachen Bodenaustausches. Aber auch zu anderen Losungen,
z. B. Bodenverbesserung, fallen keine hoheren Kosten an. Die baubetrieblichen
Vorteile der Geogitter wie weitgehende Witterungsunabhangigkeit, Anpass-
ungsfahigkeit bei lokal schwankenden Untergrundtragfahigkeiten, geringe
Materialkosten und leichte Riickbaubarkeit schlagen im Kostenvergleich
voll durch, wenn die Unwdgbarkeiten monetar bewertet werden. Geogitter
bieten also dkologische Vorteile und schonen die Kassen.

Bl Projektbezogen variierende Kosten
1 fiir Stillstand bei unginstiger Witter-
ung, Priifung und Bauiiberwachung

. ! | s1s
E E—
@
o 2 2 3 Fss
g
2 3 frostsichere Brechkorn- oder
32 4 RC-Tragschicht
]
= Trenn- und Filtervliesstoff
:
2 6 [ Bodenverbesserung
<
7 5 Geogitter mit Trenn- und

Filtervliesstoff

Geogitter
bewehrte
Schotter-
tragschicht
Bodenver-
besserung
klassischer
Bodenaus-
tausch

Abb. 14 Kosten einer Untergrundverbesserung und Kostenanteile der Baustoffe
an der Bauleistung analog zu den Aufbauten nach Abb. 9
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Anhang A: Systemvergleich

Eigenschaft/ Bodenaus- Bindemittel- Geogitter-
Systemverhalten tausch/ stabilisierung bewehrte
Grobschotter- Tragschicht
geriist
Kosten
Transportkosten © ++ 0..+
Materialkosten 0 + +
Gerate-/Energiekosten - 0 0
Aushub-/Entsorgungskosten - ++ +
Umwelt
C0: - Bilanz 0 - ++
Larm/Massentransporte - 0 0
Feinstaub 0..-0 - 0
Gesundheitsgefdhrdung + - ++
Umwelteinfliisse GW/Boden 0 - +
Eignung
BaustralRe auf gering tragfdhigem R . -
Untergrund (c, < 5 kN/m2)
Baustrale (tempordr, ggf. Riickbau)
auf gering tragfahigem Untergrund 0 - ++
(cy > 5 kN/m2)
Sanierung an angebauten StraRen - -- ++
StraBenneubau ++ S ++
Boden mit organischen Bestandteilen | ++ - ++
Bdden mit silikatischen Bestandteilen | ++ -- ++
Technische Eigenschaften
Setzungsreduzierung ++ 0 0
SetzungsvergleichmaRigung + 0 ++
Rissempfindlichkeit 0 -- +
Rissiiberbriickung 0 - T+
Tragfahigkeit (max. Ey,-Werte) +@ -+ +
dynamische Stabilitat + 0 +
Baubetrieb
Risiko witterungsbedingter Stillstand + -- ++
Maglichkeit einer kontinuierlichen 0 } 0
Bauausfiihrung/Anschliisse
Aufwand QS + - ++
Spezialgerdte/Subunternehmer ++ -- ++
Unterhaltung
Sanierung/Erweiterung + -- +

@ Staubentwicklung abhédngig vom Massentransport

@ nur bei tief greifendem Bodenaustausch
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