Boschungssicherung und Abdichtung der Bauwerke , Unterfiihrung
GemeindestraBe Meiserich” und , Ussbachbriicke” im Zuge der Fahr-
bahnerneuerung der BAB 48, Gewerk Ulmen — Vulkandreieck
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B 1. EINLEITUNG

Der Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz, Auto-
bahnamt Montabaur, hat Ende 2009 die Fahrbahn-
erneuerung der BAB 48 Koblenz-Trier zwischen der
Anschlussstelle Ulmen und dem Vulkandreieck durchge-
fuhrt. In dem betroffenen Abschnitt befinden sich zwei
Uberschittete Bauwerke, die stdndig durchnasst waren.
Bei den Bauwerken handelt es sich zum Einen um die
Unterfihrung der GemeindestraBe Meiserich und zum
Anderen um den Durchlass des Vorfluters ,Ussbach”.

2. STANDORTBESCHREIBUNG

Boschung iber den Bauwerken vor dem Abrdumen.

Ziel der BaumaBnahme war es, die betreffenden
Bauwerke so abzudichten, dass dies in dem gesamten
Bauablauf zeitlich und wirtschaftlich darstellbar bleibt.
Hierzu wurde nach dem Abtrag der Oberboden-
schichten der bewachsenen Boschungen das nachfol-
gend beschriebene Abdichtungssystem aufgebracht
und wieder mit Mutterboden angedeckt. Hierdurch
konnte das aufwandige Freilegen der Bauwerke oder

alternativ eine Vergelung vermieden werden.

Lage

Die beiden betreffenden Bauwerke befinden sich im
Zuge der BAB 48 Koblenz - Trier zwischen der Anschluss-
stelle Ulmen und dem Vulkandreieck. Ulmen liegt in
der Eifel ca. 50 km westlich von Koblenz und ca. 60 km
noérdlich von Trier. Das Bauwerk BW 5707 503 (Brucke
Meiserich) befindet sich zwischen KM 74+490 und
KM 74+530 und ist ca. 6,0 m Gberschuttet. Das Bauwerk
BW 5707 504 (Briicke Ussbach) befindet sich zwischen
KM 74+555 und 74+590 und ist ca. 9,0 m Uberschittet.

3. AUFGABENSTELLUNG UND RANDBEDINGUNGEN

Ziel der MaBnahme war es, die beiden durchfeuchteten
Bauwerke dauerhaft trocken zu legen. Die Ursache der
Durchfeuchtung lag in der durchlédssigen Béschung, die
das Oberflachenwasser aus der Fahrbahn breitflachig
aufgenommen und zum Bauwerk weitergeleitet hat.
Aufgrund einer nicht vorhandenen bzw. defekten Bau-
werksabdichtung fuhrte dies zu der Durchfeuchtung
der Bauwerke. Bevor nun eine aufwandige Sanierung
bzw. Erganzung der Bauwerksabdichtung durchgefihrt
wird, hat der Auftraggeber Uberlegt, im Zuge der
ohnehin anstehenden Fahrbahnsanierung die Ursache
der Durchfeuchtung zu beseitigen. Im Zuge dessen war
auch eine Verbreiterung der Fahrbahn, die Anpassung
der Entwasserung, die Erneuerung des Ruckhalte-
systems und die Sanierung der Stirnwand der Bauwerke
vorgesehen.

Gesucht wurde also eine Ldésung die aus folgenden

Modulen besteht:

B Abdichtung der Béschung

B Realisierung einer Fahrbahnverbreiterung fur die
Richtungsfahrbahn Trier der BAB 48 auf insgesamt
11,50 m inkl. Standstreifen.

M Separate Ableitung des Regenwassers.

B Integration des Ruckhaltesystems , Super-Rail” auf
der Béschungsoberkante

M Erneuerung der Abdeckungen der Stirnwande der
Bauwerke inkl. Absturzsicherung und Bewegungs-
raum.

Im zeitlichen Ablauf musste die Realisierung der ge-

nannten Ziele in den Gesamtablauf der Fahrbahnsanie-

rung integriert werden. Die Arbeiten mussten zwischen

dem Ruckbau der alten Fahrbahn und dem Neubau der

Betonfahrbahn realisiert werden.



B 4. VORHANDENE GEOMETRIE

4.1 ,Unterfiihrung Meiserich“

Die Unterfuhrung Meiserich ist eine Uberschuttete
Gewolbebricke aus unbewehrtem Beton, Baujahr 1940.
Die Lange betragt ca. 45,00 m, die Breite ca. 5,00 m und
die lichte Héhe ca. 5,50 m. Das Bauwerk ist mit einem
ca. 6,00 m hohen Damm Uberschittet, auf dem sich die
BAB 48 (Koblenz-Trier) befindet.

4.2 ,,Ussbachbriicke*

Die Ussbachbriicke ist eine Uberschittete Gewdlbe-
bricke aus unbewehrtem Beton, Baujahr 1938. Die
Lange betragt ca. 52,00 m, die Breite ca. 5,170 m und
die lichte H6he ca. 5,60 m. Das Bauwerk ist mit einem
ca. 9,00 m hohen Damm Uberschittet, auf dem sich die
BAB 48 (Koblenz-Trier) befindet.

B 5. PLANUNGSKONZEPT

Das Planungskonzept bestand aus den einzelnen Modu-
len der Aufgabenstellung, die aufeinander abgestimmt
erarbeitet werden mussten.

5.1 Abdichtung der Boschung

Die Standardabdichtungen von Bdschungen sehen die
Verlegung einer Bentonitmatte auf einem entspre-
chenden Planum vor. Auf der Bentonitmatte ist eine
Dréanmatte als Entwasserungsschicht zu verlegen. Um
die Standsicherheit des mehrschichtigen Dichtungssy-
stems zu gewahrleisten, ist bei steilen B6schungen eine
Bewehrungslage zwischen Dranmatte und Deckschicht
zu verlegen und entsprechend in einen Einbindegraben
in der Boschungskrone zu verankern. Um die volle
Wirkung des Dichtungssystems zu erreichen und die
Bentonitmatte vor Austrocknung und Durchwurze-
lung zu schutzen, ist eine Deckschicht von ca. 1,0 m
vorzusehen. Dieser Aufbau erfordert die Aufnahme
von vergleichsweise hohen Defizitarkraften durch
die Bewehrungslage. Weiterhin sind umfangreiche

Erdbauarbeiten erforderlich, um die 1,0 m starke Deck-
schicht aufzubringen. Ein optimiertes Dichtungssystem
wird mit der Verlegung einer Bentonitmatte des Typ
Bentomat CL 1.0 DT erreicht. Es ist hiermit eine Verrin-
gerung der Deckschichthéhe auf ca. 0,40 m moglich.
Hierdurch reduzieren sich die Kosten des Dichtungs-
systems in erheblichem Umfang (geringerer Aushub
und Aufbringung von Bodenmassen, Einsatz einer
schwacheren Bewehrungslage). Bentomat CL 1.0 DT ist
eine Bentonitmatte mit einer aufkaschierten Folie und
strukturierter Oberflache, die eine Austrocknung und
Durchwurzelung verhindert. Das innovative und opti-
mierte Dichtungssystem im vorliegenden Fall enthalt
folgende Elemente von unten nach oben:

5 Planum

B Bentonitmatte CL 1.0 DT mit einer beidseitig struk-
turierten Kunststoffdichtungsbahn

M Dranmatte des Typs Droptec G20 EX

Geogitter Sympaforce 200/30

M Deckschicht mit
0,40 m

Begrinung, Machtigkeit ca.
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5.2 Fahrbahnverbreiterung
Die Fahrbahnverbreiterung fuhrte dazu, dass die
urspriingliche Béschungsneigung von 1:1,5 nicht mehr
ohne Versatz am Rand der Fahrbahn (Standstreifen) re-
alisiert werden konnte. Eine steilere B6schungsneigung
kam aufgrund der vorgegebenen Parameter nicht in
Frage. Urspriingliche Uberlegungen, den Héhenversatz
am BoschungsfuB3 (= Oberkante Gesims der Bauwerke)
durch eine Gabionenwand herzustellen, wurden aus
statischen Grinden verworfen. Somit wurde am Fahr-
bahnrand ein Fundamentbalken geplant, der zugleich
noch die notige Auflast Uber dem Einbindegraben der
Abdichtung schaffte.

5.3 Entwdsserung der Fahrbahn

Anders als bisher sollte die Fahrbahn der BAB 48 nicht
mehr Gber das seitliche Bankett in die Boschung entwas-
sern. Hierzu wurde zwischen Fahrbahn und dem vorher
beschriebenen Fundamentbalken eine Entwasserungsrin-
ne eingeplant. Uber StraBenablaufe und Entwasserungs-
leitungen wird das Oberflachenwasser nun auBerhalb
der Bauwerke z. T. Uber offene, maandrierende Mulden
in den angrenzenden Vorfluter geleitet.

ARSI
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5.4 Riickhaltesystem ,,Super-Rail*

Das Ruckhaltesystem "Super-Rail" wird Ublicherweise
in einem Abstand von 1,33 m mit Pfosten in den
anstehenden Boden gerammt. Durch die geanderte
Geometrie der Béschung und das vorgesehene Abdich-
tungssystem unterhalb, konnte dies im vorliegenden
Fall nicht realisiert werden. Der vorher beschriebene
Fundamentbalken erhielt somit eine weitere Funktion
und wurde statisch fur die Anpralllasten gem. DIN EN
1317-1 bemessen und ausgelegt.

5.5 Erneuerung der Abdeckungen der
Bauwerke

Am FuBBpunkt der Béschungen befinden sich gleichzei-
tig auch die Gesimsabdeckungen der Stirnwande der
Bauwerke. Diese wurden in einem von der Fahrbahn-
sanierung unabhangigen Los ebenfalls saniert und z. T.
erneuert. Dies wurde bei dem Planungskonzept insofern
bertcksichtigt, dass das Abdichtungssystem in die neue
Abdichtung des Gesimses integriert worden ist. Somit
wurde ein Gesamtkonzept entwickelt, dass neben der
eigentlichen Bdschungsabdichtung auch allen anderen
Belangen der BaumaBnahme gerecht wurde.
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B 6. INNOVATION

Im Zuge der Aufgabenstellung und der Erarbeitung des
Planungskonzeptes wurde schnell klar, dass hier keine
herkémmliche Lésung herangezogen werden konnte.
Vielmehr wurde die Kombination des neuen Abdich-
tungselementes Bentomat CL 1,0 mit einer Dranschicht,
einem Geogitter und einer Deckschicht gewahlt.

6.1 Bentomat CL 1,0 DT

Bentomat CL 1,0 DT ist ein Kombinationsprodukt aus
einer dreischichtigen geosynthetischen Tondichtungs-
bahn,
Geogewebe und einer glatten, 1,0 mm dicken, PEHD-

bestehend aus Vliesstoff, Bentonitgranulat,
Kunststoffdichtungsbahn. Die Tondichtungsbahn wird
durch vollflachige Vernadelung zu einem homogenen
Produkt verbunden. Die PEHD-Dichtungsbahn wird in
einem separaten Arbeitsgang auf die Tondichtungsbahn
aufkaschiert. Die Bentonitmatte verfligt Uber eine hohe,
natUrliche Dichtwirkung. Eine positive Eigenschaft des
Bentonitgranulats ist die Moglichkeit, kleinere Perfora-
tionen und Beschadigungen der Matte selbstandig wie-
der abzudichten. Die 1,0 mm Kunststoffdichtungsbahn
stellt in diesem System eine zusatzliche Abdichtung dar
und gewabhrleistet Sicherheit vor Austrocknung und
Durchwurzelung. Somit vereint diese "Kombinations-
dichtung" die Vorteile einer Tondichtungsbahn mit der
einer Kunststoffdichtungsbahn. Durch diese Kombina-
tion konnte die neue Gesimsabdichtung der Bauwerks-
stirnwand mit einer Klemmleiste eingebunden werden.

LEGENDE
PEHD Kunststoffdichtungsbahn
PP-Gewebe
Bentonitgranulat
PP-Vliesstoff

PRODUKTAUFBAU

Aufbau der Bentomat Cl 1,0 DT

6.2 Dranelement Droptec G 20 EX

Die  Anforderungen
an die Entwasserung
des Gesamtsystems
werden durch die kom-
binierte Schutz- und
Drainagebahn Droptec
G 20 EX erfullt. Der
Geoverbundstoff be-

steht aus Polyethylen-

Schaumflocken in
unterschiedlicher Kérnung und einem aufkaschierten,
mechanisch verfestigten Vliesstoff als Filterlage. Die
Polyethylen-Schaumflocken sind Priméarrohstoffe, die
in einem thermischen Prozess, ohne Verwendung von
Kleber oder chemischen Zusatzen, dauerhaft verbunden
werden. Langsrillen an der Unterseite der Bahn sorgen
fur eine hohe Entwaésserung in der Ebene. Der verwen-
dete PE-Schaum ist dauerelastisch und widerstandsfa-
hig. Auch bei héheren Schitthéhen und grobkérnigem
Material ist der Schutz der Abdichtung dauerhaft und
optimal gewahrleistet.

6.3 Geogitter Sympaforce

Sympaforce ist ein
gewebtes  Geogitter
aus hochzugfesten
Polyestergarnen, des-
sen Eigenschaften in
Langs- und Querrich-
tung (Kett- und Schuss-
richtung) variieren und

eindeutig definiert

werden koénnen. Zur
Stabilisierung und zum Schutz wird das Geogitter in
einem Tauchbad mit polymeren Kunststoffen umman-
telt. Der besondere Vorteil eines Geogitters besteht in
der Kornverzahnung von Untergrund und Schittmate-
rial, welche durch die grobmaschige Struktur hindurch
moglich ist. Das macht SYMPAFORCE Geogitter zur
wirtschaftlichen und sicheren Lésung fur viele Anwen-
dungen, bei denen kohasionslose, grob kérnige Boden
bewehrt werden mussen.
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7. BEMESSUNG
7.1 Geologie

Anhand von zwei Schurfen wurden im Vorfeld der
Bemessung die Bodenverhéltnisse bestimmt. Der an-
geschuttete Boden Uber den Bauwerken besteht aus
gemischtkérnigen Schieferzersatzmaterialien.

7.2 Standfestigkeit der Boschung

Die Ermittlung der Standfestigkeit der Boschung er-
folgte Uber das Lamellenverfahren von BISHOP nach DIN
4084. Gem. DIN 1054 ist fur die Boschungssicherheit der
Nachweis der Gesamtsicherheit als GZ 1 C zu fuhren.

7.3 Scherparameter im Dichtungs-
system

In den geschichteten Systemen mit Schubbeanspru-
chung mussen die Schubkrafte sowohl innerhalb jeder
einzelnen Erdstoff- und Geokunststoffschicht als auch
an den Schichtgrenzen aufgenommen und Ubertragen
werden. Fur den Standsicherheitsnachweis geschichte-
ter Dichtungssysteme werden Gleitflachen innerhalb
der Schichten oder in den Schichtgrenzen untersucht.
Die Scherfestigkeit in den Kontaktflachen zwischen un-
terschiedlichen Baustoffen wird als Verbundfestigkeit
bezeichnet. Es sind Scherversuche mit den tatsachlich
zum Einsatz kommenden Geokunststoffen und Erd-
stoffe durchzuftuhren. Fur die erfahrungsgemaB maB-
gebende Scherfuge im Oberflachenabdichtungssystem,
i. d. R. Bentonit-matte/Dranmatte, wird ein Kontaktrei-
bungswinkel als Bemessungswert § = 22° angenommen
(Scherversuch liegt vor).

i _ In der Prads. S8
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7.4 Nachweis gegen Gleiten nach
DIN 4084 und EBGEO

Der Nachweis der Standsicherheit der Oberflachenab-
dichtung wird in Anlehnung an die EBGEO Empfeh-
lungen fur Bewehrungen aus Geokunststoffen (DGGT,
1997) erstellt. Demnach soll der Nachweis der Gleitsi-
cherheit in den Kontaktflachen der einzelnen Lagen
entsprechend DIN 4084 durchgefihrt werden.

Die Gleitsicherheit nach DIN 4084 fur das lamellenfreie
Berechnungsverfahren ist fir den LF 1 = 1,3. Gegen-
stand des Standsicherheitsnachweises ist die durch den
Schichtenaufbau vorgegebene Kontaktflache mit dem
geringsten Scherwiderstand § = 22°. Fur die Berechnung
wird der vereinfachte Fall fur die langste Bdschung
(Béschungsneigung 1:1,5 B = Boéschungswinkel) mit
B = 33,7 °und | = 18,0 m (Bdschungslange) zugrunde
gelegt.

7.5 Wahl des Geogitters

Uber die Kurzzeitfestigkeit (F,) des Bewehrungsele-
mentes ergibt sich nach EBGEO ein Wert von 168 kN/m.
Somit wird eine Bewehrungslage Sympaforce 200/30
gewahlt.

7.6 Verankerungsldangen des
Geogitters

Zunachst wurde die erforderliche Bemessungsfestigkeit
der Bewehrungslage F; bestimmt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Boschungslangen der beiden Bauwerke
ermittelte sich der Wert F_ im Bereich der ,Unterfih-
rung Meiserich” zu 48,96 kN/m und im Bereich der
.Ussbachbriicke” zu 34,8 kN/m. Die Gesamtldnge der
Verankerung auBerhalb der Béschungen wurden unter
BerUcksichtigung der zusatzlichen Auflast aus dem neu-
en Fundament zu 4,5 m (,,Unterfuhrung Meiserich”) und
6,5 m (,,Ussbachbriicke”) ermittelt. Der Einbindegraben
wurde hierbei trapezféormig angesetzt, sodass unter-
halb der StraBenflache noch eine Verlegeldnge von 1,0
m bzw. 3,0 m verbleibt. Aufgrund der Anordnung des
Gesamtaufbaus wurde der trapezférmige Einbindegra-
ben mit Radien von 1,0 m ausgerundet, sodass die Form
einer Mulde entstand.
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B 8. AUSFUHRUNG

Die Ausfihrung stand ganz im Fokus des Zeitplanes dem Ruckbau der alten Fahrbahn und dem Neubau
der GesamtmaBnahme. Die Arbeiten im Bereich der der Betonfahrbahn durchgefihrt werden. Folgende
beiden Bauwerke mussten mit Hochdruck zwischen Arbeitsschritte wurden durchgefuhrt:

Vorhandene Béschung vor dem Riickbau Aufbau des Abdichtungssystems

Einbindung der Tondichtungsbahn in die Bauwerksabdichtung Verfiillen des Eindindegrabens und Herstellung der Drénage

Herstellung des Fundamentes fiir das Riickhaltesystem iiber Andecken der Béschung mit Oberboden
dem Eindindegraben
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Ansicht Ussbachbriicke nach Fertigstellung Ansicht Briicke Meiserich nach Fertigstellung

10.VERFAHRENSBETEILIGTE

Fiir das Gesamtprojekt konnen die folgenden O Vorbemessung des Abdichtungssystems:
Verfahrensbeteiligten genannt werden: Dipl.-Ing. Scheu & Co. GmbH

Backerstr. 33, 32312 Lubbecke
O Auftraggeber:

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz, O Geologische Untersuchungen:
Autobahnamt Montabaur, Bodenmechanisches Labor Gumm
Bahnhofsplatz 1, 56410 Montabaur Diller Weg 12, 55487 Laufersweiler
O Ausfiihrende Baufirma: O Planung der Béschungssicherung:
Heilit + Woerner Bau GmbH, Berres Ingenieurgesellschaft mbH
Bereich Darmstadt, Am Sudhang 25, 55469 Riegenroth

Marie-Curie-Str. 1, 64293 Darmstadt
O Lieferant der Geokunststoffe:

BECO Bermiiller & Co. GmbH
Rotterdamer StraBe 7, 90451 Nirnberg



