Geokunststoffe zur Sicherung von Verkehrswegedammen
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1 Einleitung

Sollen Verkehrswege auf ungiinstigem Baugrund, wie organogenen oder feinkdérnigen Boéden bzw. zur
Hohlraumbildung neigendem Baugrund errichtet werden, ist dies in der Regel mit deutlich erhéhtem
Griindungs- und Zeitaufwand verbunden. Der Einsatz von Geokunststoffen kann diesen Aufwand begrenzen
und teilweise sogar eine standsichere Herstellung des Dammes iberhaupt erst ermdglichen.

Der vorliegende Beitrag soll die dabei Ublichen Anwendungen insbesondere in Hinblick auf die

textiltechnischen Besonderheiten und spezifischen Regelungen naher beleuchten.

Wann ist eine Griindung auf Geokunststoffen notwendig/sinnvoll?
» Bei Gefahr eines Geléndebruchs
a) Als direkte alleinige Gelandebruchsicherung
b) In Kombination mit Leichtbaustoffen
¢) In Kombination mit Vertikaldrans
Bei unzureichendem Widerstand gegen Spreizen an der Dammbasis
Bei Dammverbreiterungen

Bei Einsatz von vertikalen Traggliedern z.B.. vermortelten oder geokunststoffummantelten Séulen

YV V VYV V

Auf Tagebruch-gefahrdetem Gelande

» (Sonderfall: Bei Gefahr des Abgleitens in boschungsparallel, geschichteten Béschungen)

Geokunststoffe zur Sicherung von Verkehrswegedammen haben vorrangig die Aufgabe einer Bewehrung zur
Verbesserung der Standsicherheit und/oder der Begrenzung von Verformungen auf ein zulassiges Mal3. Die
ersten 4 oben aufgezdhlten Anwendungen sollen nachfolgend in einer kurzen zusammenfassenden
Betrachtung der Méglichkeiten zur Griindung auf wenig tragfahigen Boden erlautert werden. Das Kapitel zu
Erdfallsicherungen wird anschlieBend wegen seiner deutlich abweichenden Randbedingungen und
Berechnungsansatze gesondert betrachtet. Im Vordergrund stehen hierbei bautechnische Aspekte aber auch
das Aufzeigen von Grenzbereichen, in denen besondere Sorgfalt bei der Planung und Ausfiihrung erforderlich

wird.
2 Regelwerk/Nachweisfuhrung

Fachspezifisch existieren Regelwerke fir den Stralen- und Eisenbahnbau [1,2,3] sowie auch flr
Dammkdérper, die im Zuge von wasserbaulichen Erdbaumaf3nahmen [4] errichtet werden. Mal3geblich fir die
Entscheidung fiir eine bestimmte Griindungslésung sind die jeweils geltenden Randbedingungen und
insbesondere auch Verformungsvorgaben. Fir Geokunststoff-Bewehrungen ist seit 1997/2010 die DGGT-
Empfehlung fir den Entwurf und die Berechnung von Erdkérpern mit Bewehrungen aus Geokunststoffen
(EBGEO) das maf3gebliche Regelwerk in Deutschland. Es regelt detailliert die Nachweisfihrung fur alle oben

erwahnten Einsatzfalle.



3 Dammgrindung auf wenig tragfahigem Untergrund
In [6] werden die folgenden mdglichen Versagensmechanismen anschaulich
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Abb. 1: Mdgliche Bruchmechanismen bei ,schwimmend® gegriindeten Dadmmen in Anlehnung an [ 6 ]



Eine nachhaltige Verbesserung der Griindung eines schwimmenden Dammkdrpers durch den Einsatz einer
Bewehrung ist im Prinzip nur in Bezug auf den Geldndebruch und das Spreizen des Dammes im Sohlbereich
gegeben. Im Falle des Ausquetschens von Weichschichten unter dem Dammkdrper oder in Hinblick auf eine
mdgliche Grundbruchgefahr sind Bewehrungen an der Dammbasis nur sehr begrenzt wirksam. Wichtig ist
auch der Hinweis, dass Bewehrungen den Absolutbetrag der zu erwartenden Setzungen i.d.R. nicht verringern
kénnen, sondern nur zu einer VergleichmafBigung der Setzungen beitragen und etwaige kleinrdumige
Schwéchezonen uberbricken koénnen. Entscheidend ist ihr positiver Einfluss auf die Standsicherheit
insbesondere auch im Bauzustand und die Bauzeit infolge der hheren Belastbarkeit der Griindung. Dieser
Effekt kann durch den Einsatz von Vertikaldrans zur Konsolidationsbeschleunigung noch deutlich verstéarkt
werden (Abb. 2).

Fur den Fall, dass die Standsicherheit nur mit Geokunststoff-Bewehrung allein an der Basis nicht gewahrleistet
werden kann oder die zulassigen Setzungen auch durch den Einsatz des Uberschiittverfahrens nicht

eingehalten werden kénnen, besteht die Mdglichkeit durch den zusétzlichen Einsatz von Leichtbaustoffen wie

z.B. EPS oder Schaumglas eine zufriedenstellende Lésung zu erreichen (Abb. 3).

Abb. 2: L 261 bei Loitz mit Basisbewehrung und vorab eingebrachten Vertikaldrans

Ein herausragendes Beispiel fur den Einsatz aller o.g. Verfahren ist der Bau der BAB 26 von Hamburg nach
Stade. Seit 2001 sind hier in mehreren Bauabschnitten bereits weit tber 2,5 Mio. m2 Bewehrung vorrangig in
Form von Geweben unter schwimmend gegriindeten Dadmmen teilweise in Kombination mit Vertikaldranage

oder dem Einsatz von Leichtbaustoffen eingesetzt worden (Abb. 4).



Abb. 3: Ortsumgehung Frankfurt/Oder, Ddmme mit Basisbewehrung/ bewehrten 70° Béschungen und EPS im

Kern (Quelle: Prospekt Rigips)

Abb. 4: BAB 26 Hamburg — Stade, Knotenpunkt L 111

Die ersten Voruntersuchungen fir diese Griindungsvarianten erfolgten durch die Bundesanstalt fir
StralRenwesen Bonn bereits beginnend 1981 in Form eines Versuchsdammes bei Riilbke mit umfangreicher
messtechnischer Auswertung und weiteren spater folgenden baubegleitenden Messungen [7]. Dabei konnten
viele Fragen in Bezug auf das Langzeitverhalten der Bewehrung, den Einfluss auf den Konsolidationsverlauf
und die Verformungen, die Verteilung von Kraften bei mehrlagigen Bewehrungen und auch hinsichtlich der

Beeinflussung benachbarter Bauwerke geklart werden.



Weitreichende Mdoglichkeiten bestehen zur Sicherung von Versagenskérpern in der Dammschittung selbst
(vgl. Abb. 1,a) in Form lagenweise horizontal bewehrter Bodenschichten im Sinne der Kunststoff-Bewehrten-
Erde (KBE) oder auch bei geschichteten Systemen im Zusammenhang mit gedichteten Béschungen gegen
das Abgleiten einzelner Bodenschichten auf bdschungsparallelen Gleitflachen. Auch diese sind in [5]

ausfuhrlich beschrieben und sollen hier nicht weiter betrachtet werden.

Die Nachweisfuhrung und Bemessung der erforderlichen Bewehrung erfolgt tiblicherweise entsprechend DIN
1054 bzw. 4084 Uber das Verfahren mit kreisformigen oder gradlinig begrenzten Bruchkérpern, wobei am
Schnittpunkt mit der gedachten Bruchfuge ein zusatzlich riickhaltendes Moment aus der Bewehrung in Ansatz
gebracht wird. Dieser sogenannte Bemessungswiderstand der Bewehrung ist durch Abminderung der
Kurzzeitfestigkeit eines konkreten Bewehrungsmaterials mit verschieden Faktoren, die Einflisse wie
Beschadigung bei Einbau und Verdichtung, Kriechen, Dynamik und die Langzeitbestandigkeit beriicksichtigen,

Zu ermitteln.

Das Hauptproblem bei der Verbreiterung eines bestehenden Dammkérpers auf einem problematischen
Untergrund sind die dadurch verursachten neuen Setzungen im Anschuttbereich und ein ggf. seitliches
Abdriften der Anschittung bzw. Mitnahmesetzungen. Einige Ldsungsansétze sind im ,Merkblatt Uber
StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund® (FGSV, 2010) dargestellt und in der folgenden Abbildung noch
einmal aufgezahlt. Die Moglichkeiten hier mit Geokunststoffen zu arbeiten, sind begrenzt und beschréanken

sich hauptsachlich auf die Falle, in denen noch eine Verankerung mit dem Altdamm madglich ist. In Einzelféllen

ist eine Grindung auf Geokunststoff-ummantelten Sandséulen (GEC) als einer Art Baugrundverbesserung
denkbar.
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Abb. 5: Mdglichkeiten bei einer Dammverbreiterung

Die in Abbildung 6 dargestellte Lésung wurde zur Sicherung eines Autobahndammes, an dessen Fu3punkt
sich ein weit Gber 10 m tiefer Moorbereich befand, realisiert. Hier war zwingend eine Lagesicherung des

DammfulRRbereiches erforderlich, welche durch riickverankerte Pfahlreihen erreicht werden konnte.



Die doppelten Pfahlreihen bestanden aus Stahlrohren mit dazwischen angeordneten geotextilummantelten

Sandsaulen, die insgesamt Uber Geogitter in den Damm zuriick verankert wurden, um eine horizontale

Verformung/ Verdriickung des Dammes in Richtung freie Moorflache zu verhindern.

Abb. 6: FufBsicherung eines 15 m hohen Autobahndammes an der A 20 bei Tessin durch mit

Geogitterbewehrung riickverankerte Pfahlreihen
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Abb. 7: Erneuerung einer Brickenanrampung auf organogenem Untergrund bei angrenzender Bebauung

(B 105 Dassow, Vorentwurf)



Sinnvoll im Zuge von Dammverbreiterungen sind auch Stitzbauwerke oder bewehrte Steilbdschungen, die
eine Errichtung des Dammes auf dem alten Grundriss oder zumindest einer reduzierter Grindungsfléache
mdoglich machen (Abb. 6/7) und [9].

Wenn eine schwimmende Dammgrindung aus geotechnischer Sicht oder wegen der zu grofRen
Restverformungen inakzeptabel erscheint, kann die Grindung des gesamten Dammkorpers auf vertikalen
Traggliedern und einem mit Geogittern bewehrtem Bodenpolster (Abb.7) als Alternative zur althergebrachten
sogenannte Moorbriicke in Form einer auf Pfahlen aufgelagerten Stahlbetonplatte ausgefuhrt werden. Soweit

ein ausreichender zeitlicher Vorlauf gegeben ist, ist aus Sicht der Baukosten jedoch eine schwimmende

Griundung ggf. kombiniert mit anderen Verfahren immer die Vorzugsvariante.
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Abb, 8: Grindungsvarianten auf nicht ausreichend tragfahigem Baugrund und Baukosten

Ein durchgehendes Konzept zum Aufbau und der Nachweisfiihrung geogitterbewehrter Tragschichten tber
vertikalen Traggliedern ist in der EBGEO im Kapitel 9 hinterlegt und kann im Zusammenspiel mit der ZTV-E
im StralRenbau bzw. der RiL 836 im Bahnbau umgesetzt werden. Diese Bauweise zeichnet sich durch eine
schnelle Bauausfuhrung (keine Wartezeiten zur Konsolidierung) bei nahezu vernachlassigbaren
Verformungen im Gebrauchszustand aus. Als vertikale Tragglieder sind bereits viele der gangigen Systeme
wie vermortelte Ruttelstopfsaulen, Saulen im Mixed-in-Place-Verfahren, Bohrpféahle, Rammpféahle und auch
GEC in diesem Grundungskonzept verwendet worden.

Besondere Beachtung muss dem Aufbau des bewehrten Polsters speziell bei geringen Dammhgdhen gewidmet
werden, da diese infolge mangelnder Gewdlbeausbildung zwischen den Tragglied-Auflagerbereichen anfallig

fur eine Uberschreitungen der Ublicherweise zulassigen Verformungen sind.



4 Erdfallsicherung

Gerade in Sachsen, Thiringen und Sachsen-Anhalt sind Gefdhrdungen durch Erdfélle infolge von
unterirdischen Hohlraumen ein standiges Thema. Entsprechende Bilder aus der Presse sind sicher noch in
guter Erinnerung. Allein im Jahr 2016 wurden hier 3 Stralenbaumafnahmen mit Erdfallsicherung ausgefihrt,
so auf der BAB 72 bei Rotha, der B 7 bei Rodigast und der L 63 bei Calbe. Die Ursachen fiir die Entstehung
dieser Hohlraume sind meist in frilherer bergmannischer Aktivitdt oder in Form von erosivem Gestein wie
Kalkstein/Karst zu finden. Durch allm&hliches Einbrechen der Uberlagernden Bodenschichten kénnen sich
dann je nach geologischer Schichtung Erdfélle bis an die Geldndeoberkante ausbilden. Diese so entstandenen
,Locher® kbnnen Durchmesser bis tGber 10 m aufweisen und haben haufig eine eher runde Form. Denkbar
sind aber auch langliche Erdfallrinnen. Bis zu einem Durchmesser von etwa 5 - 6 m besteht die Mdglichkeit
eine kostengiinstige Sicherung mit Geokunststoff bewehrten Griindungspolstern zu prifen und ggf.

umzusetzen.

Man unterscheidet hierbei zwischen Teil- und Vollsicherung, wobei eine Teilsicherung nur fir eine begrenzte
Standzeit nach tatsachlichem Eintritt des Erdfalls unter einer Strale oder Bahnanlage steht. Die Standzeit,
innerhalb der die Bewehrung die Lasten voll tragen muss, richtet sich nach der geplanten Reaktionszeit bis
zur Sperrung und Sanierung der Strecke beispielsweise durch eine Injektion von der Seite oder Abtrag des
Dammes und Verfillung des Hohlraumes. Bei einer Vollsicherung muss das System nach Eintritt des Erdfalles
eine verformungsarme Gradiente Uber die geplante Lebensdauer von beispielsweise 60 oder 120 Jahren

sicherstellen. Abbildung 9 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine derartige Konstruktion.

Reduzierte Einsenkung der Oberflache

\Verformungsbereich

Geokunststoff- s
Bewehrung

Durchhang der
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Eingebrochenes
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Abb. 9: Schematischer Schnitt durch eine Erdfallsicherung

Der entscheidende Ausgangsparameter ist naturlich der zu erwartende Durchmesser D des Erdfalltrichters an
der Gelandeoberkante. Dieser Wert kann nur von erfahrenen Ingenieuren mit vertieften Kenntnissen im
Bergbau, den sogenannten Markscheidern, abgeschatzt werden. Erst dann kann anhand der Dammgeometrie
und Gelandesituation entschieden werden, welche Anordnung der Bewehrung (i.d.R. einaxial, einlagig oder

biaxial, zweilagig) und welches Bruchmodell in Ansatz gebracht werden kann. Zuséatzlich ist die notwendige



Verankerung der Bewehrung Uber den erdfallgefahrdeten Bereich hinaus in Langs- oder Querrichtung der
Trasse zu kléren.

Die am haufigsten zur Anwendung kommende einaxiale Uberbriickung in Trassenléngsrichtung ist
exemplarisch in Abbildung 10 dargestellt. In dieser Form wurden die Sicherungen auf der B 7 bei Rodigast
und auch im Zuge der B 97 OU Spremberg in den Jahren 2007-2009 in drei Bauabschnitten, die Sicherung
auf der BAB 143 Westumfahrung Halle in den Jahren 2003/4 und die MaBnahme der DB AG auf der Strecke
Nachterstedt-Hoym 2012 ausgefiihrt. Der Vorteil dieser Sicherungsvariante besteht in der Anordnung aller
Bauteile im Wesentlichen innerhalb der Trasse ohne zusétzlichen seitlichen Flachenbedarf. Jedoch muss die
Bewehrung in Langsrichtung mit einer zusatzlichen Ankerlange tber den gefahrdeten Bereich hinaus gefihrt
werden. Da damit haufig die méglichen Fertigungslangen berschritten werden oder Kurvenbereiche eine
Stiickelung erfordern, sind dann auch zuséatzliche Uberlappungen in Beanspruchungsrichtung erforderlich, die

ebenso wie die seitlichen Ankerlangen objektspezifisch nachzuweisen sind.

U, = Uberlappungsbreite in Querrichtung
L g = Verankerungslénge in Querrichtung
Lo = Verankerungslange in Léngsrichtung
min B = Mindest-Sicherungsbreite
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ungebundene Tragschicht
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Abb. 10: Schematische Darstellung einer einaxilen Sicherung in Trassenlangsachse



Prinzipskizze zur Teilsicherung Tiefbaugebiet "Margaretha"
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Abb. 11: Prinzipskizze zur Ausschreibung Erdfallsicherung BAB 72, Grube Margaretha [10 ]

Dies ist bei einer Sicherung quer zur Trasse, wie auf der BAB 72 ausgefiihrt (Abb. 11), grundsatzlich anders.
Es handelt sich ebenfalls um eine einaxiale Erdfallsicherung mit einer extrem anisotropen Bewehrung, jetzt
aber quer zur Trasse. Hier erfolgt die Verankerung seitlich der Trasse bis Uber die Entwasserungsmulden
hinaus. Der Vorteil hier ist eine deutlich einfachere Anordnung der Bewehrung mit klar definierten und i.d.R.
kirzeren Bahnléangen. Stéf3e in Belastungsrichtung werden hier nur in seltenen Ausnahmeféallen ausgefiihrt.
Zweckmafigerweise werden die Bahnlangen vom Hersteller so gefertigt, dass keine Verluste durch den

Zuschnitt auf die erforderliche Lange entstehen.

Von entscheidender Bedeutung fur die letztendlich erforderliche Zugfestigkeit und Dehnsteifigkeit einer
Bewehrung sind die Uber der Bewehrung wirksamen statischen und dynamischen Lasten, die
Uberdeckungshohe H der Bewehrung in Zusammenhang mit dem méglichen Bruchmodel sowie die bereits in
der EBGEO empfohlenen ublichen Begrenzungen der zuldssigen Verformungen an Oberkante Fahrbahn.
Diese betragen als Verhaltniswert aus Durchmesser der Einsenkung auf OK Stral3e Ds und dem Stichmal3

der Einsenkung ds :

Autobahnen und BundesstralRen 0,01 < (ds/Ds) < 0,017
Bundesstral3en innerorts 0,017 < (ds/Ds) < 0,025 und bei
StralRen innerorts und Parkplatzen 0,025 < (ds/Ds) < 0,07.

Soweit eine entlastende Gewdlbebildung tiber dem Hohlraum nicht unterstellt werden kann, wird Ublicherweise
mit sogenannten Einbruchmodellen mit (Abb.12) oder ohne Seitenreaktion gearbeitet. Dies ist in der Regel

dann der Fall, wenn das Verhaltnis zwischen Uberdeckungshéhe H und Erdfalldurchmesser D < 3 betragt.



Abb.12: Einbruchmodell mit Seitenreaktion

Die mogliche Ausbildung eines entlastenden Gewdélbes kann beispielsweise durch eine zusatzliche
Bodenstabilisierung oberhalb der Bewehrung unterstitzt werden, wie das bei der Erdfallsicherung des

Eisenbahnknotens Grobers 2003 in einem Grof3versuch getestet und spater realisiert wurde.
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Mit den o.g. Daten und dem dann zu wahlendem Berechnungsmodell ist i.d.R. ein dul3erst kleiner Spielraum
fur die Auswahl einer geeigneten Bewehrung gegeben. So hatte man zum Beispiel bei der Erdfallsicherung
auf der BAB 72 anstelle der zwei Ubereinander angeordneten Geogitterlagen aus PVA mit einer
Kurzzeitzugfestigkeit von 1000 kN/m allein wegen der etwas geringeren Dehnsteifigkeit des Rohstoffes PET
(bei vergleichbarer Fertigungsart) bereits Geogitter mit der 1,6-fachen Festigkeit benétigt, um den gleichen
Gebrauchswert und die Verformungsbeschrankungen einzuhalten. Diese Geogitterfestigkeit ist aus PET aber
derzeit nicht herstellbar, weil die tragenden Stege aufgrund des hdheren Masseeinsatzes zu voluminds

werden.

An dieser Stelle noch eine Erlauterung zum Begriff und der Relevanz einer ,extrem anisotropen Bewehrung®,
deren Bedeutung offensichtlich in den zurtckliegenden Jahren seit der Durchfihrung erster
Grundsatzversuche [11] in Vergessenheit geraten zu sein scheint. Einaxiale Erdfalliberbriickungen sind in
aller Regel technisch schlissig nur mit extrem anisotropen Bewehrungen maoglich. Als extrem anisotrop gilt
eine Bewehrung dann, wenn die Dehnsteifigkeit in L&ngsrichtung mindestens 10-fach hoher und die
Bruchdehnung doppelt so hoch wie die der Querrichtung ist. Nur so ist sichergestellt, dass die Querrichtung
nicht vor der eigentlich tragenden Langsrichtung der Bewehrung versagt und die Stral3e ggf. trotz eingebauter

Bewehrung einbricht.

10 % Dehnung/ gerissen

20 % Dehnung/ intakt!

Kettrichtung: PET/100 KN/m/

Schussrichtung: PA/50 kN/m/

Abb. 14: Berstdruck-Versuch zur Simulation der Verformungen, HUESKER Synthetic (2000) [11]

Neben der gezielten Steuerung des Krafteintrages bei extrem anisotropen Bewehrungen wére bei einer
gewlnschten anisotropen Bewehrung auch eine sehr hohe Zugfestigkeit in Querrichtung erforderlich. Diese
ist in der Regel aber im Uberlappungsbereich selbst bei Uberlappungsbreiten von 2-3 m nicht tbertragbar.
Defacto kédme dies bereits einer zweilagigen Bewehrung nahe. Damit ist eine wirtschaftliche und technische
Grenze erreicht und man geht dann besser zu einer zweilagigen, biaxialen Uberbriickung des Erdfalls

(Beispiel Eisenbahnknoten Grébers) Uber.



Gegenuber der einaxialen Variante sind dann je Einzellage geringere Bewehrungsfestigkeiten erforderlich,
jedoch ist der erdbautechnische Aufwand durch den Einbau einer zweiten Bewehrungslage wesentlich hdher.
Grundsatzlich ist zu berlicksichtigen, dass ein einfaches Auslegen der Bewehrung, wie sonst Ublich, bei
Erdfallsicherungen nicht ausreichend ist. Eine absolut straffe Anordnung der Bewehrung ist zur
Gewabhrleistung der Verformungsvorgaben im Falle des Eintritts eines Erdfallereignisses zwingend

erforderlich. In der Praxis kommen deshalb Spann- und Verlegevorrichtungen (Abb.15) zum Einsatz.

i | o 4 S o
HUESKER ®1)§

Abb.15 : Abroll- und Spannvorrichtung zur reproduzierbaren, straffen Verlegung der Bewehrung auf der
BAB 143 bei Halle

Art der zu verlegenden Geokunststoffbewehrung:

Zaias » isotrope einlagig: isotrop (biaxial)
f zweilagig: dleiche anisotrope Lagen,

kreuzweise verlegt

: * anisotrope einlagig: anisotrop
zweilagig: ungleiche anisotrope Lagen,
N L kreuzweise verlegt
priny * extrem anisotrope
K ein- oder
mehrlagig: J. 10-mal groBer als Jq
LM und gg22Xx¢g

Abb.16 : Zusammenfassung der mdglichen Bewehrungsanordnungen



In Abb. 16 sind die denkbaren Bewehrungsanordnungen noch einmal zusammen gefasst. Es wurde bereits
deutlich gemacht, dass eine einaxiale Uberbriickung (unterste Zeile) nur mit extrem anisotropen
Bewehrungsprodukten tatséchlich realisierbar ist. Genauso wurde gezeigt, dass eine biaxiale Uberbriickung
(oberste Zeile) praktisch fast immer zweilagig, kreuzweise verlegt erfolgen wird. Auch die Mischvariante einer
anisotropen Bewehrung lauft zwangslaufig zumindest bei groReren Erdfalldurchmessern meist auf eine

zweilagige Bewehrung hinaus.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Grundlagen fur SicherungsmaRnahmen an Verkehrswegeddmmen mit Hilfe von Geokunststoffen sind
sowohl im StraRenbau als auch fur Baumaf3nahmen im Bahnbau (vgl. auch 11. Erdbaufachtagung, 2015) in
ausreichendem Mafe vorhanden. Diese erstrecken sich von der Planung/Bemessung Uber entsprechende
Grundkonstruktionen bis zur Abwicklung auf der Baustelle. Einige Besonderheiten sind im vorliegenden
Beitrag noch einmal hervorgehoben worden, um Anregungen aber auch Hinweise zur Vermeidung von

Fehlentscheidungen zu geben.

Potenzial besteht zukiinftig noch in der breiteren Nutzung von KBE-Konstruktionen fiir Ubergange von
Dammen zu Bauwerke wie Briicken und Durchlasse (vgl. auch 4. Erdbaufachtagung, 2008). Dies gilt sowohl
im Sinne von Widerlagerkonstruktionen als auch zur Vermeidung von UberméaRigen Differenz-Verformungen
zu den angrenzenden Erdbauwerken. Auch die Kombination von Bodenstabilisierungsverfahren mit
Bewehrungen verspricht eine zusétzliche Erweiterung der derzeitigen Mdoglichkeiten, insbesondere im Sinne
einer Verstarkung von Gewdlbeeffekten. Genauso gilt dies fiir erfolgversprechende Weiterentwicklungen des
Verfahrens  der  geokunststoffummantelten  Sandsaulen als  Griandungselement  oder  zur

Baugrundverbesserung [13].
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