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EMPFEHLUNGEN FUR DIE ANWENDUNG VON KUNSTSTOFFEN IM ERD- UND WASSERBAU
RECOMMENDATIONS ON THE USE OF PLASTIC MATERIALS IN FOUNDATION AND

HYDRAULIC ENGINEERING

RECOMMANDATIONS POUR LUSAGE DES MATERIAUX SYNTHETIQUES DANS LE GENIE CIVIL

ET LE GENIE HYDRAULIQUE

Die Entwicklungsgeschichte der Anwendung von Kunststoffen
im Erd- und Wasserbau ist nur etwa 30 Jahre alt. Gemessen
daran, iiber welche grofen Zeitraume sich die Erfahrungen
mit herkommlichen Baustoffen haben entfalten kdnnen,
verfiigen wir heute dennoch beim Bauen mit Kunststoffen
iiber verhdltnism#fig viele Erkenntnisse. Eine Reihe

von Leitsdtzen hilft mit, dies herauszustellen.

1. EINFUHRUNG

Stets wenn wir feststellen, daf auf einem bestimmten
Gebiet der Naturwissenschaften

- die Entwicklungsgeschichte,

- die daraus erwachsene Lehre und Forschung sowie
— Erkenntnisse, Erfahrungen und

- deren Entfaltung zur praktischen Anwendung

zu einem Ganzen haben werden kdnnen, dann spiegelt
sich darin der harmonische Ablauf eines "lebendigen"
Geschehens wieder. Das HochstmaB an Wohlklang eines
solchen Vorganges nimmt sicherlich die Evolution

des Lebens auf unserem Planeten in Anspruch (1)

Bei dem Thnen vorzutragenden Problem handelt es

sich um die Erarbeitung der Bilanz einer Entwicklung,
die wegen der zeitlich kurzen Wegstrecke zwar rela-—
tiv einfach zu beschreiben ist, jedoch wegen des
dadurch bedingten Fehlens eines harmonischen Ab-
lauf's recht komplizierte Kennzeichen trigt.

Wenn es dem einen oder anderen nicht schon bei frii-
heren Fachkongressen aufgefallen ist, so wird es
spatestens durch den diesjahrigen deutlich, daB

uns Fachleuten, die etwas von Kunststoffen verste-
hen, eine Philosophie fehlt, eine Philosophie, die
vor allem dazu fihren sollte,

- das Fehlen einer Entwicklungsgeschichte auszuglei-
chen und die

- Liicken in der Lehre und Forschung zu schlieBen.

Hierdurch wird es gliicken, den Wohlklang, von dem
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The history of development concerning the use
of plastic materials in the foundation and
hydraulik engineering ist only about 30 years
old. Present-day knowledge in this field, however,
is relatively large, especially when one con-
siders the long period of time during which
experiences with commonly used building ma-
terials evolved. This will be illustrated by
the way of a number of introductory sentences.

ich sprach, trotz einer stlirmischen, sich zum Teil {iber-
sttirzenden Entwicklung zu bewirken. In diesem Sinne
erhalten die Fachthemen des heutigen Fachkongresses eine
besondere Bedeutung, indem wir mit ihnen die weiter-
fiihrenden Schritte tun, nidmlich

- Erkenntnisse und Erfahrungen austauschen, um daraus

- Folgerungen fir die Entfaltung zur praktischen
Anwendung herzuleiten.

Die "Empfehlungen fiir die Anwendung von Kunststoffen
im Erd- und Wasserbau" sind durch eine sich stindig
erweiternde bzw. sich zum Teil erneuernde Gruppe von
Fachleuten seit 1973 erarbeitet worden. Sie sind zusam-
mengefaft als Arbeitskreis der Deutschen Gesellschaft
fiir Erd- und Grundbau, die inzwischen als Facharbeits-
kreis auch dem Deutschen Verband fiir Wasserwirtschaft
und Kulturbau e. V. (DVWK)angehort.

Die "Empfehlungen fiir die Anwendung von Kunststoffen im
Erd- und Wasserbau" sind kiirzlich in der Buchreihe
"DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft" erschienen. Damit
liegt eine umfassende Veroffentlichung vor, die auf
Fachaufsatzen der Jahre 1975, 1979 und 1982 (2, 3, 4)
aufbaut sowie bisher vorliegende Untersuchungsergeb-
?isse auswertet und praktische Erfahrung heranzieht

5, 6).

Einige der Fachleute des Arbeitskreises haben fiir diesen
Kongref personliche Referate {ibernommen, und so werden
auch Einzelbereiche aus dem weiten Spektrum des fachbe-
zogenen Inhalts anklingen, die in den "Empfehlungen"
angesprochen werden.

Mein Bericht hat zum Ziele, Sie iiber den Stoff, den
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die "BEmpfehlungen" verarbeitet haben, in der Weise

zu informieren, da® die dabei gewonnenen Erkenntnisse
hervortreten, die neben dem eigentlichen Sachinhalt
auch Ansidtze fir eine - wie ich ausgefiihrt habe -
wiinschenswerte Philosophie beinhalten. Ich leite
daraus folgende Aussagen her, die den Kern solcher
Erkenntnisse bilden.

. LEITSATZE FUR DEN SCHUTZ EROSIONSGEFAHRDETER BODEN

1. Die an Geotextilien zu stellenden Anforderungen
richten sich nach der vorgesehenen Funktion und
nach den Eigenarten des jeweiligen Anwendungsbe-—
reiches. - Es wird eine ausreichende Langzeitbe-
standigkeit gegeniiber den umgebenden Medien und
den maBgebenden Belastungen gefordert.

Ein beschiadigungsfreier Einbau des Geotextils
ist konstruktiv und durch die Bauausfiihrung si-
cherzustellen. Gegebenenfalls ist eine Schutz-
schicht anzuordnen.

2. Bei der Bewertung der Langzeitbestandigkeit von
Geotextilien sollte grundsdtzlich beachtet werden,
dak die Schiadigungsmoglichkeit einer Faser bzw.
eines Fadens mit zunehmender Dicke abnimmt, da
die #uBeren angegriffenen Schichten den Kern schiit—
zen. - Bei fast allen eingesetzten Rohstoffen milssen
beziiglich der einen oder anderen Eigenschaft Ein-
schrankungen eingeraumt werden, so daB die Auswahl
gef. nach den spezifischen Anforderungen des vorge-
sehenen Einsatzbereiches getroffen werden muf.

3. Der Einsatz von Geotextilien als Filter- und Trenn-
schicht erfordert eine Abstimmung seiner Poren-
struktur auf die zuriickzuhaltenden Korngrolen
des zu schiitzenden Bodens (mechanische Filterwirk-
samkeit). Das Bodenriickhaltevermogen 148t sich
durch die sogenannte wirksame Offnungsweite D y
als kennzeichnende Grofe beschreiben.

Von dem als Filterschicht auszuwdhlenden Material
miissen die naturbedingt gegenldufigen Bedingungen
der mechanischen Filterwirksamkeit (Bodenrtick—
haltevermégen) und der hydraulischen Filterwirksam-
keit (druckfreie Ableitung von Sickerwasser) er-
fil1t werden.

4. Sofern eine hinreichend genaue Abschitzung der
einwirkenden Krifte (hydrostatische/hydrodynamische
Driicke) und der FlieBgeschwindigkeit nicht moglich
ist, empfielt sich eine strenge Bemessung der mecha-
nischen Filterwirksamkeit. Ihre sichere Auslegung
erlaubt hohe hydrostatische/hydrodynamische Bela-
stungen des Boden-Filtersystems. - Etwa auftreten-
de hydraulische Driicke miissen von der Gesamtkon-—
struktion schadlos aufgenommen werden konnen.

5. Statische Belastungen resultieren aus quasistatio-
ndren Randbedingungen fiir die Fliefzustdnde in der
Filterschicht. Dies ist gegeben bei langperiodi-
schen Schwankungen der AuRen- und Grundwasserspie-
gel mit geringem hydraulischen Gradienten und lami-
narem Fliefzustand. Nach einer Anfangsphase treten
in der Grenzschicht Geotextil/Boden keine nernens-
werten Kornumlagerungen mehr auf.

6. Gewebe eignen sich bei statischer Belastung vor al-
lem fiir den Einsatz auf ungleichfdrmigen Boden, da
sich hier in aller Regel ein der Grenzschicht Geo—
textil/Boden ein stabiler Sekundidrfilter aufbaut.
Bei hohen Anforderungen an die Filterwirksamkeit
sollen Gewebe mit hoher Schiebefestigkeit einge-
setzt werden.
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Dynamische Belastungen sind gekennzeichnet durch
kurzperiodisch wechselnde Strémungsrichtungen und
turbulenten Stromungsangriff auf die Filterschichten.
Sie treten z. B. bei seegangsbelasteten Deckwerken
im Kiistenschutzbereich oder an Boschungen und Soh-
len von Schiffahrtskandlen auf. Bei dynamisch be-
lasteten Filtern ist die Randbedingung eines sich
bildenden Sekunddrfilters in der Regel nicht gege-
ben.

. Damit ein Geotextil hydraulisch wirksam ist, ist

es erforderlich, daB seine Wasserdurchlidssigkeit
nach Aufbau des Sekunddrfilters in der Grenzschicht
Geotextil/Boden im Vergleich zu der des anstehenden
Erdstoffes gleich oder groBer ist, um das anfallen-
de Sickerwasser moglichst drucklos durch das Geotex-
til abfiihren zu kénnen. Hierbei ergibt sich, wie bei
mineralischen Filtern, zwangsldufig eine Abminderung
der Durchladssigkeit des reinen Geotextils infolge
Bodenkontakt (Feinteileinlagerung, Tiefenfiltration).

. Bei der Forderung nach langfristig zu sichernder Was-

serdurchlassigkeit ist zu beachten, daB sich der
Wasserdurchléssigkeitsbeiwert durch das Blockieren
von Gewebedffnungen durch Bodentilen (blocking)

zum Teil vermindern kann. Dieser EinfluB kann durch
die Bestimmung eines Abminderungsfaktors fiir den
Wasserdurchlidssigkeitsbeiwert beriicksichtigt werden.

Unter dem Druck von Auflasten wird die wirksame
Offnungsweite von Vliesstoffen verringert. Die
gleichzeitig auftretende Verringerung der Wasser-
durchlédssigkeit kann durch geeignete Laborpriifung
bestimmt werden. Bei der Bewertung der langfristig
zu flrdernden Wasserdurchlidssigkeit ist zu beachten,
daB sich der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert durch
das Einwandern von Bodenteilchen in den Vliesstoff
(clogging) verringert. Zur Abschitzung dieses Ein-
flusses sind erste Ansdtze bekannt.

Fiir die Dranwirkung ist eine Wasserdurchlissigkeit
auch in der Ebene des geotextilen Filters Vorausset-
zung. Fir diesen Zweck kommen deshalb nur dickere
Vliesstoff-Filter infrage. Die Wasserdurchlidssigkeit
in der Ebene kann {iber die Transmissivitat als Pro-
dukt des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes in der Geo-
textil-Ebene und der Dicke, jeweils als Funktion der
Auflast, berechnet werden.

Wie bei mineralischen Filterschichten ist auch bei
geotextilen Filtern die Dicke und Abstufung von
erheblichem Einfluf auf die langfristige mechanische
und hydraulische Filterwirksamkeit. Mit zunehmender
Beanspruchung wird eine groBere Gesamtschichtdicke
erforderlich.

Bei Verbundstoffen konnen die giinstigen Eigenschaf-
ten einzelner Geotextilien miteinander kombiniert wer-
den. Verbundstoffe bestehen z. B. aus einer Feinfil-
terschicht, einer Vorfilterschicht mit gréberer
Faserreinheit und ggf'. einer Stabilisierungsschicht,
die durch ihre Rauhigkeit den Bodenkontakt fordert.

Als Problembtden werden solche Boden betrachtet, die
erhebliche Anteile im Schluff- und Feinsandbereich
aufweisen, jedoch nur geringe kohdsive Eigenschaften
haben, so daB bei entsprechender Beanspruchung von
einer hohen Mobilitdt der Einzelk®rner auszugehen ist.

Filtertechnische Probleme kénnen auch bei Boden auf-
treten, deren Kérnungslinie weit gefdchert ist und
Fehlkornbereiche aufweist. Bei entsprechenden Bodden
ist auf die Suffosionssicherheit, der Sicherheit
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gegen Ausspiilen von Feinteilen aus dem Grobskelett
des Bodens, zu achten.

Fiir die Anwendung der Geotextilien zur Sicherung
und Befestigung von Boschungen und als Filter bei
Entwédsserungsaufgaben ist der Nachweis der hydrau-
lischen Filterwirksamkeit erforderlich, da die
Standsicherheit und Funktion des Bauwerkes davon
maBgeblich beeinfluBt werden.

3. LEITSATZEFUR DIE HERSTELLUNG VON ABDICHTUNGEN

1.

Die Arbeiten zur Erstellung von Abdichtung sind
von erfahrenen und leistungsfihigen Firmen auszu-
fiihren. Die Dichtungsarbeiten milssen so durchge-
fihrt werden, dap die Dichtung einschlieflich
etwaiger Bauwerksanschlisse und Nahtverbindungen
eine insgesamt dichte Schicht mit ausreichender
Festigkeit und Verformbarkeit bildet. Die jeweili-
gen werkstoffspezifischen Einbauvorschriften der
Hersteller sind bei der Arbeitsweise zu beachten.

. Die Uberwachung beim Einbau von Kunststoffdich-

tungsbahnen umfapt alle Arbeitsbereiche auf der
Baustelle. Insbesondere sind zu iberpriifen:

- das Planum auf Ebenflichigkeit und Tragfdhigkeit
des Bodens,

— die Anlieferung und Zwischenlagerung der Dich-
tungsbahnen beziiglich héchstmoglicher Schonung
des Materials,

- das fachgerechte Verlegen der Dichtungsbahnen,
insbesondere bei Anschliissen und Durchdringungen
sowie

- der einwandfreie Einbau der Schutzschichten.

Sofern wiahrend der Erd- und Verlegearbeiten von
Planungsangabe abweichende Baugrundverhdltnisse
angetroffen werden, ist die Eignung des Baugrundes
zu {iberpriifen und erforderlichenfalls sind ent-
sprechende Mapnahmen zu treffen.

. Es ist notwendig, nicht nur allgemeine Anforderun—

gen an die Werkstoffe zu beachten, sondern die
beim konkreten Anwendungsfall wirksamen Beanspru-
chungsfaktoren zu ermitteln. Sofern die auftreten-—
den Beanspruchungen nicht hinreichend genau ermit-
telt werden konnen, sind ausnahmensweise zugelas—
sene Abschitzungen mit geniigend Sicherheitszuschld-
gen zu versehen.

. Die Anforderungen an den Reibungsbeiwert hidngen

vom Anwendungsfall ab. In jedem Fall ist dafir

zu sorgen, daf der Reibungsbeiwert der Dichtungs-
bahnen zum Untergrund bzw. zur Unterlage nicht
kleiner ist als zu den obenliegenden Abdeckschich-
ten.

. Bei der Beurteilung des mechanischen Verhaltens von

Kunststoffdichtungsbahnen sind sowohl "Verformungs-—
fahigkeit" als auch "Kraftaufnahme" zu beriicksich-
tigen. Diese KenngroBen konnen je nach Anwendungs-
fall eine unterschiedliche Bedeutung haben.

. Die zeit—-, temperatur- und spannungsabhdngige

Zunahme von Verformungen wird mit dem Kriechver-
halten beschrieben, an das anwendungsbezogen un-—
terschiedliche Anforderungen gestellt sein koénnen.

. Fiir einzelne Lastfdlle muB nachgewiesen werden,

dap durch Kriechvorgédnge die zuldssigen Verformun-

gen nicht {iberschritten werden. Dies gilt beispiels-—
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weise fiir Lastfidlle aus dem Eigengewicht auf Bo-
schungen, soweit diese nicht tiber Reibung in den
Untergrund iibertragen werden, oder beim Anschluf
an Festbauwerke.

. Ein ausreichender Perforationswiderstand (mechani-

sche Durchschlagfestigkeit) soll insbesondere
punktférmige Beanspruchungen wdhrend der Bauzeit
abdecken. Dabei wird die hohe Verformungsgeschwin-—
digkeit, mit der solche Beanspruchungen auftreten
konnen, bei der Versuchsdurchfiihrung beriicksich—
tigt.

Dichtungssysteme mit Kunststoffdichungsbahnen set-
zen sich aus unterschiedlichen Schichten zusammen,
namlich im einfachsten Fall (von unten nach oben)
aus

— Stiitzschicht,
- Dichtungsschicht und
— Schutzschicht.

Die Stiitz- oder Feinplanumsschicht bildet die Auf-
lage fir die Dichtungsbahnen. Sie soll unzuldssige
mechanische Belastungen verhindern und fiir eine
gleichmaBige Beanspruchung sorgen. Sie ist beziig-
lich ihrer Dicke und Kérnung auf die Dichtungsbahn
abzustimmen.

Die Dichtungsschicht muB, soweit sie die Beanspru-
chungen, die auf die Oberfldche des Dichtungs-
Elements ausgeiibt werden, nicht voll iibernehmen
kann, eine Schutzschicht erhalten. Solche Beanspru-
chungen konnen ultraviolettes Licht, Hitze, Frost,
Eisgang, Sandschliff und Beanspruchungen aus
Begehen oder Befahren sowie aus ungleichmifigen
Auflasten sein.

Die Mindestnenndicke von Kunststoffdichtungsbahnen
betragt 2,0 mm. Die weitere Abstufung der einzelnen
Nenndicken erfolgt in Abstanden von 0,5 mm. Die
gulassigen Abweichungen des Mittelwertes betragen
- 5 %, die des kleinsten Einzelwertes 10 % der
Jjeweiligen Nenndicke.

An die Verbindungen der Dichtungsbahnen werden
prinzipiell die gleichen Anforderungen wie an

die Dichtungsbahnen selbst gestellt. Die Verbindun-
gen miissen in jedem Fall dauerhaft dicht und

so hergestellt und beschaffen sein, daB sie alle
mechanischen Beanspruchungen, die in der Dichtungs-
bahn auftreten konnen, iibertragen kénnen. Die
Festigkeit der Verbindungen wird bei den Kunst-
stoffbahnen im allgemeinen mit einem SchweiBfak—
tor beschrieben.

Die Dehnungs- und AnschluBelemente sollen in

der Regel in Aussparungen erst kurz vor Ausfiih-
rung der Dichtungsarbeiten eingebaut werden.

Das Einbetonieren der Dichtungsbahn in den Erstbe-
ton ist unzuldssig, da bei Beschadigungen eine
Ausbesserung praktisch nicht méglich ist. Hingegen
ist das Einbetonieren von Anschlufelementen zulds-—
ig. Stets ist darauf zu achten, dag in AnschluBkon-
struktionen kalter FluB entstehen kann und dag
eine Vertraglichkeit zwischen Verbindungsmittel
und Dichtungselement gegeben ist.
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AUSBLICK

Sofern es mir gelungen ist, durch die vorstehenden
Leitsatze aufzuzeigen, dap das Planen und Bauen mit
Kunststoffen eigenen Grundregeln folgt, die mit denen
bei der Verwendung herkdmmlicher Baustoffe natiirlich
verwandt sind, sich aber in wichtigen Merkmalen davon
unterscheiden, dann ist meine heutige Mission erfiillt.
Dann darf ich davon ausgehen, daB meine Gedanken

aus einer eigenen 30jdhrigen Erfahrung mit der prakti-
schen Anwendung von Kunststoffen im Erd- und Wasserbau
dazu beigetragen haben, Ihnen die Ergebnisse der
Bearbeitung von Empfehlungen durch eine Gruppe von
Fachleuten auch aus der Sicht einer "Philosophie"
nachebringen zu koénnen.
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