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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 16907-3:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 396 ,Erdarbeiten“
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-22 AA ,Erdarbeiten (SpA zu

CEN/TC396 und CEN/TC396/WG1 bis WG8), Gemeinschaftsausschuss mit FGSV“ im DIN-
Normenausschuss Bauwesen (NABau).
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EUROPAISCHE NORM EN 16907-3
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2018

ICS 93.020
Deutsche Fassung
Erdarbeiten —
Teil 3: Ausfihrung von Erdarbeiten
Earthworks — Terrassement —
Part 3: Construction procedures Partie 3 : Procédés de construction

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 14. Mai 2018 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und
Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 16907-3:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 396 ,Erdarbeiten”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2019, und etwaige entgegenstehende nationale

Normen miissen bis Juni 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ist Teil der Normenreihe EN 16907 zu Erdarbeiten:

— Teil 1: Grundsdtze und allgemeine Regeln

— Teil 2: Materialklassifizierung

— Teil 3: Ausfiihrung von Erdarbeiten (dieses Dokument)

— Teil 4: Bodenbehandlung mit Kalk und/oder hydraulischen Bindemitteln

— Teil 5: Qualitdtskontrolle und Uberwachung

— Teil 6: Landgewinnung mit nassgebaggertem Einbaumaterial

— Teil 7: Hydraulische Einbringung von mineralischen AbfGllen

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumanien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm stellt Verfahren fiir den Aushub, den Transport und den Einbau von Béden und Fels
fiir die Ausfithrung von Erdbauwerken und einen Leitfaden fiir die Erdarbeiten bereit. Sie behandelt auf3er-
dem den Aushub und den Einbau von Fels unter Wasser.

Das Nassbaggern von Boden und die damit verbundenen Aufschiittungen im Spiilverfahren sind durch
EN 16907-6 und EN 16907-7 abgedeckt.

Die Ausfihrung von Erdarbeiten richtet sich nach den Ergebnissen der Entwurfsplanung und
Optimierungsphase der Erdarbeiten (EN 16907-1), mit denen die Eigenschaften von Boden und Fels und
ihre Eignung vorhergesehen werden sollten. Beim Eintreten von nicht vorhersehbaren Ereignissen werden
zusatzliche Planungsschritte wahrend der Ausfiihrung der Erdarbeiten durchgefiihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 16907-1, Erdarbeiten — Teil 1: Grundsdtze und allgemeine Regeln
EN 16907-2, Erdarbeiten — Teil 2: Materialklassifizierung

EN 16907-6, Erdarbeiten — Teil 6: Landgewinnung mit nassgebaggertem Einbaumaterial

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Symbole nach EN 16907-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1
Befahrbarkeit
Fahigkeit einer Materialoberflache, der Befahrung bei Erdarbeiten standzuhalten

3.2
Verdichten
Prozess der Entfernung von Luft aus dem Boden in der Regel mit mechanischen Mitteln

3.3

Verdichtungsarbeit
fiir das Verdichten aufgewendete Energie
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3.4

Uberverdichtung

Zustand, der beim Verdichten entsteht, wenn ausreichend Luft aus einer Fiillung entfernt wurde, so dass
weitere Verdichtungsarbeit zu erhdhten Porenwasserdriicken fiihrt, was eine Instabilitdt der Oberflache des
Materials verursacht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Uberverdichtung von grobkérnigen Béden kann auch zur Zerkleinerung einzelner
Bodenkdrner fithren und damit die KorngréfRenverteilung verédndern.

3.5
bezogene Lagerungsdichte
Dichtezustand eines grobkornigen Bodens (natiirlich oder verdichtet), der durch den Vergleich seiner

Porenzahl (e) mit der fiir das bestimmte Material erreichbaren kleinsten (e,;,) und grofiten (e

min max)

Porenzahl bestimmt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die kleinste und die gréfite Porenzahl entsprechen dem dichtesten Zustand (I) = 100 %)

bzw. dem lockersten Zustand (Iy = 0 %) (= [e.x — €/ €max — €minl X 100 %).

3.6
feinkérniger Boden
in Abhdngigkeit von nationalen Praktiken Boden mit einem Feinkornanteil von mindestens 15 %

3.7

aktiver feinkorniger Boden

wasserempfindlicher, feinkdrniger Boden, der bestimmte Schrumpf-/Schwelleigenschaften aufweist, die bei
Erdarbeiten beriicksichtigt werden miissen

4 Allgemeines
4.1 Grundvoraussetzungen fiir die Ausfiihrung von Erdarbeiten

Vor Beginn der Ausfithrung von Erdarbeiten sollten samtliche geotechnischen Fragestellungen der Planungs-
phase geklart werden, einschlieflich der zeitweiligen und dauerhaften Standsicherheit sowie zu Erosion und
Setzungen. Sdmtliche sich wahrend der Planungsphase ergebenden ungeldsten Punkte miissen allen Projekt-
beteiligten mitgeteilt und vor Beginn der Bauarbeiten hervorgehoben werden. Die Verantwortlichkeiten fiir
den Projektabschluss miissen eindeutig festgestellt werden.

Vor Ausfiihrungsbeginn der Arbeiten, muss die Planung fiir jeden Arbeitsabschnitt abgeschlossen sein, ein-
schliefllich einer Bewertung der verfiigbaren Materialien und ihrer Eignung (siehe EN 16907-1 und
EN 16907-2).

4.2 Witterungsbedingungen

Bevor mit der Ausfithrung von Erdarbeiten begonnen wird, miissen die an der Baustelle vorherrschenden
Witterungsbedingungen beriicksichtigt werden. Jahreszeitliche Witterungsveranderungen koénnen Erd-
arbeiten beeintrachtigen.

Wahrend Niederschlagsperioden sollte bei wasserempfindlichen Materialien eine Unterbrechung der Erd-

arbeiten in Erwagung gezogen werden. Falls notwendig, sollte die Geldndeoberfliche vor dem Eindringen
von Wasser geschiitzt werden.
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Bei trockenen Witterungsbedingungen sollte die Abdeckung freiliegender Geldndeoberflichen durch
unempfindliche Materialien in Betracht gezogen werden, um Verdunstungsverluste zu vermeiden.

ANMERKUNG  In unterschiedlichen Regionen kénnen die Gesichtspunkte hinsichtlich der Witterungsbedingungen
variieren. So kann beispielsweise ein gefrorener Baugrund als zeitweilige Arbeitsebene dienen, durch die weicher
Boden besser ausgehoben werden kann.

4.3 Umweltfaktoren
Samtliche Erdarbeiten sollten nach der jeweils giiltigen Umweltgesetzgebung ausgefiihrt werden.

Durch Erdarbeiten kénnen sowohl die natiirliche als auch die bebaute Umgebung in Mitleidenschaft gezogen
werden. Daher sollten Erdarbeiten so geplant werden, dass mogliche Beeintrachtigungen minimiert werden.

Die bei Erdbauarbeiten zu beriicksichtigenden Umweltfaktoren sind im Allgemeinen:

Larm — Europdische und nationale Bestimmungen sollten berticksichtigt werden. Das gilt fiir Anwohner,
die durch die Zunahme von Lirm iiber die gesetzlichen Grenzen hinaus beeinflusst werden. Vor Beginn der
Erdarbeiten sollten Bewertungen der Gerauschemissionen der verschiedenen Erdbaumaschinentypen sowie
Messungen des Hintergrund-Gerduschpegels durchgefiihrt werden.

Eingeschriankte Arbeitszeiten und die Errichtung zeitweiliger Larmschutzwinde, Erdwaille oder Um-
zdunungen sollten in Betracht gezogen werden.

Verunreinigungen — Bestehen innerhalb eines Aushubs verunreinigte Bereiche, sollten sdmtliche Tatig-
keiten dahingehend iiberwacht werden, dass eine weitere Verunreinigung des angrenzenden Bodens ver-
hindert wird. Die Handhabung von verunreinigten Materialien sollte gesondert erfolgen. Falls eine Halden-
lagerung vorgesehen ist, sollte die Oberflache, auf der sie errichtet wird, so abgedichtet und geformt sein,
dass ein mogliches Abfliefden von verunreinigtem Wasser verhindert wird. Aufderdem sollten mogliche Aus-
wirkungen auf Arbeiter beriicksichtigt und geeignete Schutzausriistungen bereitgestellt werden.

Beim Umgang mit verunreinigten Materialien sollten geeignete Gerate ausgewahlt werden.

Staub — Bei Erdarbeiten kann es zu Staubentwicklung kommen, z.B. bei feinkérnigen Bdéden unter
trockenen Wetterbedingungen.

Die Staubbildung sollte durch Besprithen der freiliegenden Oberflichen mit Wasser minimiert werden.
Wenn die freiliegenden Oberflachen mit Oberboden angedeckt und im fortschreitenden Verlauf der Arbeiten
eingesat werden, wird das Potential fiir eine Staubentwicklung vermindert.

Gewadsserschutz — Die haufigste Ursache fiir Verschmutzungen durch Erdarbeiten liegt in der Ver-
schmutzung von Oberflichenwasser durch unkontrolliertes Abfliefien von Sediment. Bei der Planung der
Erdarbeiten muss demzufolge die vorzusehende Wasserhaltung bedacht werden. Die Errichtung von
Sedimentationsanlagen und der Einsatz von Sedimentationsvorhdngen konnen Mafinahmen zur Lenkung
sein.

Schwingungen und insbesondere die Empfindlichkeit vorhandener Bauwerke oder Gebdude oder
Versorgungseinrichtungen gegeniiber Schwingungen und Schalldruckwellen miissen beriicksichtigt werden.

Ubliche Erdarbeiten verursachen aller Wahrscheinlichkeit nach keine schidlichen Schwingungspegel.
Sprengarbeiten hingegen kénnen erhebliche Schwingungen verursachen und méglicherweise entweder die
Erdbauwerke oder benachbarte Gebdaude beschadigen. Falls durch Sprengungen verursachte Schwingungen
Schiaden verursachen konnen, sollten Sprengarbeiten untersagt und durch Aufreiffen und/oder
hydraulisches Brechen ersetzt werden.
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4.4 Verwendung von hergestellten Sekundiarmaterialien und rezyklierten Materialien

Aus Griinden der Kreislaufwirtschaft und der Umweltvertraglichkeit sollte der Ausfiihrende der Erdarbeiten
die Verwendung aufbereiteter Materialien und industrieller Nebenprodukte in Erwagung ziehen. Diese
umfassen typischerweise Altmaterialien aus Abbrucharbeiten (Betonbruch usw.) und industrielle Neben-
produkte, wie z.B. Flugasche, gebrannten Kohlenschiefer, Biomasse-Aschen, Schlacke, Formsand und
Zementofenstaub sowie Nebenprodukte aus Abbau, und Weiterverarbeitungsprozessen.

Bei Verwendung von Nebenprodukten und wiederaufbereiteten Materialien muss sich der Ausfiihrende der
Erdarbeiten mit besonderen Anforderungen befassen. Diese lassen sich in zwei grundsatzliche Kategorien
hinsichtlich der Gesetzgebung und der geotechnischen Anforderungen einteilen.

Die gesetzgeberischen Anforderungen betreffen die Vergabe von Umwelt- und Abfalllizenzen, durch die die
Verwendung solcher wiederaufbereiteter Materialien und Nebenprodukte geregelt wird. Um Umwelt-
beeintrachtigung zu vermeiden, ist die Verwendung solcher Materialien iiblicherweise durch strenge
nationale Kontrollen reglementiert. Es sollte berticksichtigt werden, dass diese Materialien oftmals als
JAbfall“ betrachtet werden und die Gesetzgebung diesbeziiglich in vielen Féllen komplex gestaltet ist.
Aufgrund des Risikos von Umweltbeeintrachtigung, die diese Materialien sowohl wiahrend der Erdarbeiten
als auch wahrend der Nutzungsphase der Erdbauwerke darstellen, sollte eine Verwendung griindlich
bewertet werden. Oftmals stehen diese Umweltbeeintrachtigung in Zusammenhang mit Luftverschmutzung
durch Staub sowie der Verschmutzung von Grund-/Oberflichenwasser durch Sickerwasser.

Die geotechnischen Anforderungen beziehen sich auf die besonderen Merkmale der rezyklierten Materialien
und hergestellten Sekundarmaterialien. Die Tatsache, dass sich diese Materialien oftmals anders verhalten
als nattirliche Materialien, muss sowohl bei ihrer Spezifikation als auch bei ihrer Verwendung in aus-
reichendem Maf3 bertcksichtigt werden. Ein besonderes Augenmerk sollte auf ihre dauerhafte Bestandigkeit
in physikalischer wie chemischer Hinsicht gelegt werden, da insbesondere hergestellte Sekundarmaterialien
anféllig fir eine allmahliche chemische Zersetzung sein kénnen, die zu einem Versagen des Bauwerks fithren
kann. Es sollten Priifpldne erarbeitet werden, mit denen die Beschaffenheit der Materialien festgestellt und
deren Verhalten auf die Gebrauchstauglichkeit hin beurteilt wird.

Ein hdufig angewendetes Mittel, um ein umweltvertragliches und in Bezug auf geotechnische Merkmale
geeignetes Material zu erhalten, ist die Bearbeitung durch Vermengen oder Vermischen mit anderen
Nebenprodukten oder natiirlichen Materialien. Bei diesen Mafinahmen sollte mit denselben Uberlegungen
und Kontrollen vorgegangen werden, wie vorstehend angegeben.

5 Aushub (Lésen und Laden)
5.1 Allgemeines

Der Aushub bei Erdarbeiten ist der Prozess der Herstellung von Einschnitten oder anderen Abtragungen, der
im Allgemeinen mithilfe mechanischer Mittel durchgefiihrt wird und der das Beladen der Transport-
einrichtungen mit dem ausgehobenen Material umfasst. Aushub und Beladung stellen einen integrierten
Prozess dar. Dieser Abschnitt legt die Hauptgesichtspunkte hinsichtlich Aushub (und Beladen) fest.

Ziel des Aushubvorgangs ist die Ausbildung des fiir die Erdarbeiten bemessenen Aushubprofils. Dabei sollte
der Aushub so geplant werden, dass sowohl sichergestellt ist, dass die ausgehobenen Materialien wahrend
des Aushubs so erhalten/geschiitzt werden, dass sie fiir ihre vorgesehene Verwendung geeignet bleiben, als
auch, dass der Aushub sicher und effizient durchgefiihrt werden kann, wiahrend Aushubsohle/Untergrund
und der angrenzende Baugrund beim Aushubprozess unversehrt bleiben.

Aushubarbeiten sollten nicht begonnen werden, bevor der zu verfiillende Bereich fiir die Aufnahme des
Materials vorbereitet ist oder bevor ein geeignetes zeitweiliges Zwischenlager verfligbar ist.
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Bei der Herstellung von Einschnitten unter kalteren Witterungsbedingungen in frostempfindlichen Béden
sollten, bei einer Frosteindringtiefe von mehr als 0,5 m ab Sollprofil, Blocke aus dem Boden vollumfanglich
ausgehoben bzw. entfernt werden.

5.2 Materialarten und Aushubtechniken

Die Art und Beschaffenheit des auszuhebenden Materials ist der Hauptgesichtspunkt beim Aushubprozess.
Durch die Gruppe des Materials (siehe informativen Anhang B) werden die Art und die Geschwindigkeit des
Aushubs festgelegt. Deshalb ist es von grundlegender Bedeutung, vor dem Beginn der Aushubarbeiten die
Arten des Materials, das ausgehoben werden soll, zu bestimmen.

Fallen beim Aushub unterschiedliche Materialien an, sollte die Notwendigkeit einer Trennung der ver-
schiedenen Koérnungen wahrend des Aushubs oder deren Vermischung (z.B. Frontaushub) iiberdacht

werden.

In Tabelle 1 sind die hauptsdchlichen Materialarten (nach Anhang B) und die jeweils geeigneten Aushub-
techniken festgelegt.

Tabelle 1 — Materialarten

Materialart Moégliches Aushubverfahren Mégliche Vorbehandlung
Tiefloffelbagger
Feinkérnig und Hochloffelbagger Fiir den Aushub mit Scrapern kann bei nassen
gemischtkornig Radfrontlader Boden eine Behandlung mit Bindemitteln
(alle Zustande) Kettenfrontlader erforderlich sein.
Scraper
Tiefloffelbagger Keine
o Hochloffelbagger Um den Aushub zu erméglichen oder um die
Grobkornig Radfrontlader Trocknung (sog. ,Ausbluten”) der Materialien zu
(alle Stufungen) Kettenfrontlader unterstiitzen, kann eine Entwiasserung
erforderlich sein.
Scraper
Tleﬂoffelbagger Beim Aushub mit Scrapern ist im Allgemeinen
Hochloffelbagger ein AufreiRen oder Sprengen erforderlich.
Fels — briichig Radfrontlader Aufreifsen oder Losen durch Sprengung kann
Kettenfrontlader auch bei anderen Aushubverfahren hilfreich
sein.
Scraper
Tiefléffelbagger Sprengung mit Sprengstoff und/oder Brechen
Fels — fest Hochléffelbageer mit Hydraulikhdmmern. Bei einigen festen
&8 Felsarten kann das Aufreifden mit schwerem
Radfrontlader Gerat in Betracht gezogen werden.
In einigen Kreidearten kann die Verwendung
Tiefloffelbaceer von Scrapern zum Zerfall und Festigkeitsverlust
) &8 des Materials fithren und es kann die Verwen-
Hochloffelbagger dung von Bindemitteln erforderlich werden.
Kreide Radfrontlader Falls die Verwendung von Bindemitteln ver-
Kettenfrontlader mieden werden muss, sollten andere Aushub-
Scraper verfahren in Betracht gezogen werden. Bei
p fester Kreide kann ein Aufreifden notwendig
sein.
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Die in der vorstehenden Tabelle aufgefiihrten Aushubverfahren (Maschinentypen) sind in AnhangC
beschrieben.

Grofde Hydraulikbagger verfiigen iiber eine grofde Reifdkraft und konnen Sprengarbeiten vermeiden.

Spezielle Aushubgerate mit grofier Reichweite oder geringem Bodendruck oder Eimerkettenbagger werden
oft beim Aushub von wenig tragfahigen oder organischen Boden erforderlich. Die Vorgenannten bieten auch
Vorteile bei Aushubarbeiten in Bereichen, die nur schwer zuganglich sind, sowie in Baugrundverhaltnissen,

in denen die Arbeiten im Hinblick auf die Standsicherheit nur eingeschrankt stattfinden kénnen.

Es besteht die Moglichkeit, den Aushub wahrend des Aushubprozesses zu behandeln (z. B. mit Kalk) (siehe
Anhang ] von EN 16907-4:2018).

5.3 Besonderheiten bei Aushubarbeiten in Fels

Anders als bei Aushubarbeiten im Boden stellen Aushubarbeiten im Fels besondere Anforderungen an die
Ausfiihrung.

Eine Voreinschatzung iiber den Schwierigkeitsgrad der Abtragstechnologie von Fels und Felsmassen ist sehr
wichtig. Es werden unterschiedliche Begriffe in Bezug auf die Abtragstechnologie und die Bruchmechanik
verwendet, um den Losevorgang von Fels zu beschreiben. In dem vorliegenden Dokument wird der Begriff
der Machbarkeit des Aushubs verwendet, der sich im weitesten Sinne auf den Schwierigkeitsgrad des Aus-
hubs von Fels und Felsmassen bezieht und der folgende Verfahren umfasst:

a) Baggern, bei einfachen/sehr einfachen Aushubbedingungen (Boden oder loses Gestein);

b) AufreifRen, bei gemafdigten bis schwierigen Aushubbedingungen (briichiger Fels, Zersatz von festem
Fels);

c) Sprengen, bei sehr schwierigen Aushubbedingungen (fester Fels).

Die Bewertungen zur Feststellung eines niedrigen oder hohen Schwierigkeitsgrades, der flir das Ausheben
von Fels gilt, beruhen auf der Beriicksichtigung folgender Punkte:

d) dem Gestein aus dem der vorhandene Fels und das Gebirge besteht (da der Aushub bei grofden
Felsvolumen die Zertriimmerung und den Bruch des Felsmaterials bedingt);

e) Beschaffenheit, Ausmaf3 und Richtung der Bruchflachen;

f) die geologische Struktur in Bezug auf Faltung, Bruchflachen und Schieferung.

Eine indirekte Bewertung dieser Parameter kann auf Grundlage folgender Punkte erfolgen:
— Beschreibung des Felsgesteins (siehe EN 16907-2);

— seismische Geschwindigkeit der P-Welle und Felsbeschaffenheit;

— Index fiir die Bruchabstidnde und Punktlastversuch;

— geologischer Festigkeitsindex.

ANMERKUNG  Beispiele solcher indirekten Bewertungsverfahren finden sich in: Caterpillar tables (ref), Pettifer and
Fookes, Quarterly Journal of Engineering Geology, 27, 145-164; Bull eng Geol Environ (2010) 69:13-27 — Excavatability
assessment of rock masses using the Geological Strength Index.

Documents
Document Shariringub

Full document details: DIN EN 16907-3:2019-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16907-3-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16907-3-2019-04

DIN EN 16907-3:2019-04
EN 16907-3:2018 (D)

Zusatzlich konnen die folgenden Angaben mafdgeblich sein:

— relevante Parameter hinsichtlich Gesteinsharte, Bruchflachen, Verwerfungen und Falten (direkt oder
indirekt);

— Angaben zu Verwitterung, Verkarstung, Hydrogeologie.

Fiir eine Auswahl des geeigneten Aushubverfahrens sollten folgende Angaben zur Verfiigung gestellt wer-
den:

— Bewertung der geologischen Beschaffenheit der Felsmasse;
— Protokolle, Laborpriifungen und Photographien durchgefiihrter Bohrungen;

— samtliche Einschrankungen aufgrund bestehender Bauwerke, Gebaude, Versorgungseinrichtungen usw.,
welche die Auswahl des Aushubverfahrens beeinflussen kénnten.

Falls Sprengarbeiten erwartet werden, sollten zusatzliche Angaben eingeholt werden:
— gegebenenfalls das Vorhandensein von Wasser;

— Empfindlichkeit bestehender Bauwerke oder Gebdaude oder Versorgungseinrichtungen gegentiber
Schwingungen und Schalldruckwellen;

— bei angrenzenden empfindlichen Boden: Einschrankungen hinsichtlich der Schwingungen und unmittel-
baren Auswirkungen aufgrund von Sprengarbeiten.

Zusétzlich kénnen die folgenden Angaben maf3geblich sein:

— maximale Teilchengeschwindigkeit fiir jeden Frequenzbereich;

— gegebenenfalls Ergebnisse aus Testsprengungen;

— erwartete Schwankungen in der Deckschicht der zu sprengenden Felsmasse;

— maximal zuldssige Grofde von Felsblocken in Schiittmaterial oder andere Festlegungen auf der
Kornungslinie;

— Empfindlichkeit von Umwelt und Nachbarschaft.

5.4 Einfluss von Aushubverfahren auf die Verwendung

Die vorgesehene Nutzung des ausgehobenen Materials beeinflusst das Aushubverfahren. Bei Materialien, die
fiir die Verwendung in einer tragenden Aufschiittung (z. B. fiir einen Damm oder ein Planum) bestimmt sind,
ist ein Aushubverfahren erforderlich, durch das ihre Wiederverwendung optimiert und ihre Beschaffenheit
nicht verschlechtert wird und bei dem sie fiir eine Verdichtung in der Aufschiittfliche geeignet bleiben.
Materialien, die in ihrem Verhalten wahrend der Ausfithrung von Erdarbeiten (L6sen, Laden, Transport, Ein-

bauen und Verdichten) empfindlich reagieren, sollten so ausgehoben werden, dass eine Aufrechterhaltung
ihrer Eigenschaften wahrend der Handhabung sichergestellt wird.
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Das Verfahren, mit dem eine wirksame und gleichméfdige Vermischung erzielt wird, ist unter Beriick-
sichtigung der Art und der Verteilung des Materials sorgfaltig auszuwahlen.

ANMERKUNG  Andererseits miissen Materialien, die fiir nichtragende Aufschiittungen (wie z.B. in Geldnde-
profilierungen oder fiir eine Ablagerung in Randbereichen) vorgesehen sind, nicht so ausgehoben werden, dass ihre
Beschaffenheit erhalten bleibt.

Im Allgemeinen sollten Materialien, die gesondert aufgetragen werden miissen, gesondert ausgehoben
werden. Jedoch ist es in manchen Fillen von Vorteil, als Teil des Aushubprozesses absichtlich verschiedene
Materialkdrnungen zu vermischen, um die Materialglite zu verbessern und somit die Eignung eines
andernfalls ungeeigneten Materials herzustellen oder die Kennwerte eines zuldssigen Materials zu
optimieren.

5.5 Schutz von Einschnitten wihrend der Bauarbeiten
5.5.1 Standsicherheit wihrend der Bauarbeiten

Bei Festlegung der Hohe und der Neigung der Aushubbdschung muss sich das Hauptaugenmerk auf die
tatsdchlichen Baugrundverhaltnisse fiir jeden einzelnen Aushub richten.

Sofern keine Bewertung der Auswirkungen auf die Standsicherheit erfolgt ist, sollten zeitweilige
Boschungen, die durch den fortschreitenden Aushub von Einschnitten errichtet werden, nicht steiler sein, als
die fiir die dauerhafte Boschung bemessene Neigung. Aushubbdschungen, die durch Aushub mit einem
Tiefloffel-/Hochloffelbagger/Frontlader entstehen, sind im Allgemeinen senkrecht und sollten daher nicht
liber langere Zeit stehengelassen werden. Falls der Aushub nicht als fortlaufender Prozess vorgesehen ist,
sollten die senkrechten Aushubwinde auf eine sichere Neigung abgeschragt werden, um ein Versagen bis
zur Wiederaufnahme der Aushubarbeiten zu vermeiden. Im Allgemeinen sollten senkrechte Aushubwénde
aus Boden niemals eine Hohe von 5 m iiberschreiten und entlang der Oberkante jederzeit durch zeitweilige
Umziunungen oder Erdwalle geschiitzt werden.

Bei jedem Aushub sollte die Hohe der Berme in Betracht gezogen werden; beim Aushub einiger Felsarten
darf diese 5 m iiberschreiten.

ANMERKUNG  Bei Ton konnen fiir senkrechte oder steile Aushubbdschungen strenge Einschrankungen gelten, wobei
die Hohe tiblicherweise auf 2 m oder 3 m begrenzt wird.

Der Aushub darf nicht iber das Bemessungsprofil hinausgehen. Falls beim Aushub versehentlich das
geplante Profil tiberschritten wird, muss die Bemessung iiberpriift werden. Ist fiir den entstandenen Hohl-
raum eine Aufschiittung erforderlich, muss diese wie bei einem Erddamm mit Materialien mit geeigneten
technischen Eigenschaften durchgefithrt werden. Wo an Boschungsfiifien Graben ausgehoben werden
miissen (zur Entwasserung und dhnlichen Zwecken), sollten diese so ausgehoben werden, dass die benach-
barte Boschung nicht unterhdhlt wird. Eine Aufschiittung/Wiederherstellung sollte moglichst zeitnah
erfolgen.

Die Notwendigkeit der Uberwachung der Standsicherheit von Aushubbéschungen oder benachbarter Bau-
werke sollte gepriift werden.

5.5.2 Abflussregelung/Entwasserung

Aushubarbeiten sollten so geplant werden, dass die auszuhebenden Materialien nicht verschlechtert oder
das fertiggestellte Bauwerk nicht durch Wasser beschadigt werden konnen. Das Wasser entstammt zwei
Quellen; Grundwasser, wo der Aushub sich bis unterhalb des Grundwasserspiegels erstreckt und
Niederschlagswasser (,Oberflachenwasser). In manchen Fallen tritt Schichtenwasser auch oberhalb des
Grundwasserspiegels auf, wenn innerhalb eines nicht wasserfilhrenden Bodens wasserfithrende
Bodenlinsen vorkommen. Im Allgemeinen wird dieser Umstand als ,,schwebendes Grundwasser” bezeichnet.
Besonders beachtet werden miissen artesische Brunnen, die gespannte Grundwasserleiter sind, die
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Grundwasser unter Uberdruck fithren. Unkontrollierter Wasserandrang im Aushubbereich kann Schiaden
oder Bodenerosion verursachen.

In jedem Fall miissen die Auswirkungen solcher Vorgange auf die benachbarte Umgebung (z. B. bestehende
Brunnen, Gebdudesetzung aufgrund der Senkung des Grundwasserspiegels) bewertet werden.

Grundsatzlich ist dafiir Sorge zu tragen, dass geeignete Mafdnahmen zur Verhinderung von Umweltschdden
geplant und vorbereitet sind.

ANMERKUNG  Die schadlose Ableitung von Oberflichen- und Schichtenwasser ist Voraussetzung fiir die Durch-
fithrung von Aushubarbeiten in Verbindung mit der Herstellung von Drainagen, Grdben, Rinnen o0.d. Vorrichtungen. In
einigen Féllen werden diese Freispiegelsysteme durch eine Entwésserung mittels Pumpen unterstiitzt.

Bei Aushubarbeiten, die sich bis unter den Grundwasserspiegel erstrecken, ist es oftmals erforderlich, den
Grundwasserspiegel vor Beginn der Aushubarbeiten kiinstlich abzusenken. Fiir solche Zwecke gibt es
Grundwasserabsenkungssysteme. Die Vorinstallation dauerhafter Dranagen kann ebenfalls hilfreich sein.
Diese vorausgehende Wasserhaltung erméglicht nicht nur einen effizienten Aushub, sondern verbessert
zudem in den meisten Fallen die Eigenschaften der auszuhebenden Materialien.

5.5.3 Erosion

Ausgehobene Bdschungen, insbesondere in Abtragungen, die feinkérnige Bodenanteile enthalten, sind
anféllig fir Erosion durch Regen oder Wind. Offene Boschungen sollten so zeitnah wie mdglich durch
Anwendung der festgelegten Schutzmafinahmen, z.B. durch Abdeckung mit Oberboden und durch
Besden/Bepflanzen oder Kies geschiitzt werden. Andernfalls sollte eine zeitweilige Schutzschicht auf der
Boschung verbleiben, um eine Erosion der fertiggestellten Boschung zu verhindern, und diese Schutz-
schichten sollten erst unmittelbar vor Anwendung der Schutzmafdnahme entfernt werden.

Erosion kann auch aufgrund austretenden Grundwassers in einer Bdschung mit geschichteten Boden
auftreten. Es sollten geeignete Mafdnahmen zur Entwéasserung und zum Erosionsschutz angewendet werden.

5.5.4 Schutz des Untergrunds

Der Untergrund des Einschnittes oder der Abtragung sollte ohne Schutz- oder Abhilfemafinahmen keiner
feuchten Witterung oder Frost ausgesetzt werden.

Nach der Frostperiode muss der Untergrund untersucht werden und es miissen alle notwendigen Maf3-
nahmen (Nachverdichtung, Bodenbehandlung, Aushub und Austausch usw.) durchgefiihrt werden.

Wahrend der Bauarbeiten wird tiblicherweise am Boden des Einschnittes, unmittelbar tiber dem Unter-
grund, eine Schutzschicht belassen, um Schadigungen des Untergrundes zu vermeiden. Der Aushub sollte
erst liber diese Schutzschicht hinausgehen, wenn die Vorkehrungen fiir die weitere Bearbeitung getroffen
sind. Das Befahren der Schutzschicht sollte eingeschrankt werden.

5.6 Aushub unter Wasser

5.6.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Erdarbeiten beziehen sich auf das Abtragen von weichem Boden vor
Aufbau eines Damms im Wasser sowie auf andere Arten von Nassbaggerarbeiten begrenzten Umfangs. Dazu

gehort das Entfernen von Hindernissen in Fahrrinnen und Kanilen durch Sprengungen und/oder Aushub.

Flir Nassbaggerarbeiten im Allgemeinen wird auf EN 16907-6 verwiesen.
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Die besonderen, fiir die Planung von Aushubarbeiten unter Wasser relevanten Informationen hinsichtlich
der Bedingungen auf der Baustelle, neben den Baugrundverhaltnissen, sind:

— Geometrie der Baustelle, einschliefdlich der Randbedingungen;
— Topographie und Zugangsmoglichkeiten;
— Boschungen und Beschrankungen der lichten Héhe;

— Wassertiefe sowie Unterwasserbdschung und Topographie des Gewdsserbodens mit angegebenen
Toleranzen;

— bestehende unterirdische Bauwerke, Rohrleitungen und Kabel/Leitungen, Versorgungseinrichtungen,
bekannte Verunreinigungen und archdologisch bedingte Einschrankungen;

— Beschrankungen in Bezug auf Umweltfaktoren.

5.6.2 Gerite

Aushubarbeiten unter Wasser konnen entweder vom Festland aus oder von einem Schubleichter oder einer
Hubinsel aus durchgefiihrt werden.

Werden die Arbeiten vom Festland aus durchgefiihrt, ist es besonders wichtig, sicherzustellen, dass die
Reichweite der Gerate hinsichtlich der Wassertiefe, der Aushubtiefe und der Neigung des Aushubs/Damms
ausreicht, um sicher arbeiten zu konnen. In diesem Fall ist es von grofer Bedeutung, Kenntnisse iliber die
Standsicherheit des Damms/der Aushubbdschung wahrend der Ausfiihrung der Aushubarbeiten zu besitzen.
Zeitweilige Standsicherheit ist ebenso wichtig wie dauerhafte Standsicherheit.

Wenn die Moglichkeit besteht, auf grofde Felsblocke zu stofden, ist es wichtig, dass die Gerate fiir die Hand-
habung auch grofderer Felsblocke geeignet sind. Sehr grofde Felsblocke konnen moglicherweise gesprengt
werden.

ANMERKUNG  Im Allgemeinen werden Aushubarbeiten mithilfe eines Tiefloffelbaggers oder eines seilgefiihrten
Greifers/Nassbaggers durchgefiihrt.

5.6.3 Toleranzanforderung

Die Neigung des Aushubs und die Hohentoleranzen miissen der Planung entsprechen.
Besondere Anforderungen fiir Bereiche mit Schifffahrtsverkehr sind festzulegen.
5.6.4 Unterwassersprengungen

Wenn der Baugrund (Boden oder Fels) zu fest ist, um mit mechanischen Geraten geldst und ausgehoben zu
werden, diirfen Sprengungen durchgefiihrt werden.

Vor der Sprengung muss der Fels von losen Materialien befreit werden. Die Bemessung der Sprengung muss
auf der Kartographierung des Grundgesteins beruhen und Sprengungsplan, Bohrungen und Sprengmittel
miissen an die Baustellenbedingungen angepasst werden.

ANMERKUNG  Es konnen gegebenenfalls folgende Einschrankungen mafgeblich sein:

— Anforderungen hinsichtlich Umweltfaktoren (zuldssige Sprengerschiitterung, Abstand zu Fischkulturen usw.,
Einschrankungen hinsichtlich Larm);

— Sprengungsart, Anforderungen an schonendes Sprengen und Toleranzen fiir das Profil;
— Verfahrensweisen fiir abschnittsweise Sprengungen, Ladung;

—  Schaffung einer Abtreppungen durch Sprengung fiir eine Dammbdschung unter Wasser.
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5.6.5 Bauiiberwachung und -kontrolle

Um Informationen fiir eine Kontrolle und fiir gegebenenfalls erforderliche Anpassungen der Erdarbeiten zu
erhalten, sollten die unter Wasser ausgefiihrten Aushub- und Sprengarbeiten tiberwacht werden.

ANMERKUNG  Bei Aushubarbeiten kann die Bautliberwachung beispielsweise folgende Punkte betreffen:

— Aushubmenge;
— Artund Kérnung des ausgehobenen Materials;

— Bathymetrie.
5.6.6 Umweltschutz

Durch Larm, Schwingungen, Staub, Bodenkérner im Wasser und Schalldruckwellen kénnen Umwelt-
beeintrachtigungen verursacht werden. Wenn erforderlich, miissen Maf3nahmen ergriffen werden, um diese
schadlichen Auswirkungen zu begrenzen oder zu verhindern.

ANMERKUNG  Relevante Mafsnahmen zur Kontrolle von Bodenkdrnern im Wasser sind folgende:

— Sedimentationsvorhang;
—  Dbiologische Umweltbewertung;

—  Triibungsmessungen.

6 Transport
6.1 Allgemeines

Das vorrangige Ziel des Transports (die Bewegung des Aushubs von den Einschnitten bis zu den Aufschiitt-
flichen) wahrend der Bauphase von Erdarbeiten ist die Verringerung der Wegstrecken, iiber die die
Materialien transportiert werden, bei gleichzeitiger Erfiillung der Projektanforderungen.

Die Durchfiihrung des Transports ist direkt mit der Bodenart und der Befahrbarkeit des Bodens verkntipft.
Die Projektbeteiligten sollten sich der unterschiedlichen Parameter bewusst sein, die beim Voraussehen
bestimmter technischer Wahlméglichkeiten, die zu Mehrkosten fiihren, eine Rolle spielen (z. B. Errichtung
von Baustrafien, Aufzeigen einer niedrigen Leistungsfahigkeit, Schutz dauerhafter Bauwerke, Mafdinahmen
zur Staubbekdmpfung und dergleichen).

Der Transport kann innerhalb der Grundfliche der Erdarbeiten erfolgen, auf einer Baustrafie, auf dem im
Bau befindlichen Damm oder Einschnitt, auf der Planumsschicht oder auf dem Untergrund. Der Transport
kann auch auf Baustrafden entlang des Dammfufdes sowie auf 6ffentlichen Straflen durchgefiihrt werden. Fiir
den Transport auf 6ffentlichen Strafien diirfen nur Gerdte verwendet werden, die dafiir zugelassen sind. In
jedem der vorstehend genannten Fille sind eine angemessene Vorplanung und Organisation erforderlich.

Bei der Auswahl von Geraten sollten zur Optimierung der Leistungsfahigkeit des Transports vier Haupt-
parameter bertcksichtigt werden:

— Transportweg zwischen Aushub- und Aufschiittungsbereich;
— Beschaffenheit, Partikelgrofie und Zustand des Aushubmaterials;
— die zu bewegende Menge;

— Gestaltung der Transportstrecke (Neigung, Rollwiderstand, Tragfahigkeit usw.).
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Zusatzlich kénnen in einigen Fallen folgende Faktoren von Bedeutung sein:
— ortliches Klima und die wihrend der Baumafinahmen erwarteten Witterungsbedingungen;
— die zur Erfiillung eines Programms erforderliche stiindliche oder tagliche Leistungsfahigkeit;

— feste Anlagen oder vorhandene Gegebenheiten (Bauwerke, Rohre/Leitungen, bestehende Strafde,
Freileitungen), die zu einer Verringerung von Ladekapazitdt oder Abmessung fithren kdnnen;

—  Umweltschutz;
— die Auswahl des Typs der Ladegerite.

Bei der Auswahl der Gerdtetypen miissen die vorstehend angegebenen Faktoren, d.h. der Typ der
Ladegerite, die Fordermengen, die Tragfahigkeit und die Transportentfernung, berticksichtigt werden. Die
wichtigsten Geratetypen werden in Anhang D vorgestellt.

ANMERKUNG  Durch das Verhéltnis zwischen stehenden Anteilen (Laden und Kippen) und variablen Anteilen
(Abfahrt des Materials und Riickfahrt) im Zyklus der Erdarbeiten wird der relative Wirkungsgrad von Geratetypen iiber
unterschiedliche lange Transportstrecken bestimmt.

Fiir langere Transportstrecken sind Gerdte mit hohen Transportgeschwindigkeiten und vergleichsweise
langeren Standzeiten geeignet, wohingegen sich fiir kiirzere Transportstrecken eher Gerdte mit geringeren
Transportgeschwindigkeiten und vergleichsweise kiirzeren stehenden Anteilen eignen. Beispielsweise
werden in einigen speziellen Fallen fiir den Transport iiber sehr kurze Strecken und bei Boden mit sehr
geringer Tragfahigkeit Planierraupen (mit sehr geringen Transportgeschwindigkeiten) verwendet.

Eine effiziente Arbeitsweise ist auch abhéngig von Kriterien wie Warme und Kalte, Hohenlage, Staub, Regen
und Luftfeuchte, die den mechanischen Wirkungsgrad der Transportgerate bestimmen.

Falls das Projekt eine hohe Leistungsfahigkeit erfordert und die Baustelle fiir jeglichen anderen Verkehr
geschlossen ist, empfiehlt sich die Verwendung von Baugeraten fiir den Schwerlasteinsatz.

6.2 Massenerdbau
6.2.1 Allgemeines

Um das Abflieflen des Wassers sicherzustellen und eine Erhéhung des Wassergehalts von wasser-
empfindlichen Béden zu verhindern, ist ein angemessenes Wasserhaltungskonzept erforderlich.

ANMERKUNG  Bei der Aufschiittung ist ein Mindestgefdlle im Querschnitt erforderlich, um einen Wasserabfluss zu
ermoglichen (z. B. 2,5 % bis 4 % fiir Linienbauwerke).

Wenn Boden eine sehr geringe Tragfahigkeit aufweisen oder wenn eine hohe Leistungsfahigkeit gefordert
ist, konnen Baustrafden notwendig sein. Diese Wege konnen sich im Einschnitt oder sowohl im Einschnitt als
auch auf der Aufschiittung befinden. Sie konnen aus grobkoérnigem Material oder behandeltem Boden
bestehen. Die Anordnung dieser Baustrafden verandert sich mit Fortschreiten der Erdarbeiten, wobei eine
moglichst grofde Materialmenge wiederverwendet wird.

Folglich ist eine Bewertung der Befahrbarkeit auf bestehendem Boden ein sehr wichtiger Parameter im
Massenerdbau, um in Bezug auf die Leistung und die Befahrbarkeit das am besten geeignete Erdbaugerat

auszuwahlen sowie Leistungsfahigkeit und Notwendigkeit von Baustrafde vorauszusehen.

Wenn das Material nass ist, konnen Bereiche zum Be- und Entladen eine geringe Tragfahigkeit aufweisen,
was zu einer niedrigen Leistung flihrt.
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Bei weichen oder wasserempfindlichen Bdden sollte eine vorausgehende Bewertung der Befahrbarkeit
erfolgen.

Diese kann beispielsweise auf Priifungsergebnissen basieren, wie z. B. dem CBR-Index, dem IBI-Index, dem
Feuchtigkeitszustandsindex, der undranierten Scherfestigkeit oder dem Verhéiltnis von Wassergehalt/
Plastizitat.

6.2.2 Transportarbeiten auf Untergrund oder Planumsschicht

Falls der Transport von Massengut auf dem Untergrund oder der Planumsschicht geplant ist (z. B. von einem
Einschnitt zu den Aufschiittungen), miissen die zu transportierende Menge sowie der vorgesehene Geratetyp
bei der Bemessung des Untergrundes oder der Planumsschicht in ausreichendem Maf} bertiicksichtigt
werden. Tatsachlich kann die Belastung hierbei viel grofier sein, als in der Bemessung fiir den dauerhaften
Oberbau vorgesehen.

Besteht die Planumsschicht aus stabilisiertem Material das eine Abbindezeit erfordert, muss der Untergrund
wahrend der Abbindezeit frei von Verkehr gehalten werden, um Schiaden am Untergrund zu vermeiden. Die
Planumsschicht sollte so bemessen sein, dass sie dem Transport des Materials fiir die Frostschutzschicht
standhalten kann.

Dariiber hinaus kann das Befahren bei oder nach Regenfillen bestimmte Materialien beeintriachtigen. Im
Allgemeinen trifft das auf Kalkstein und einige briichige Felsarten zu und kann zum Beispiel mithilfe der
Micro-Deval-Priifung unter Wasser bewertet werden.

Schwerlastverkehr kann zu einer Verringerung der Hohe der Arbeitsfliche um mehrere Zentimeter fiihren.
In diesem Fall sind Mafdnahmen zum Schutz der Arbeitsflache in Betracht zu ziehen, zum Beispiel:

— Abschieben der Arbeitsflache und Auffiillen vor dem abschliefRenden Planieren;

— Belassen einer Schutzschicht aus Materialien iiber den endgiiltigen Einschnittebenen oder Uberschiitten
der Aufschiittung in dhnlichem Umfang.

6.2.3 BaustrafRen

Unter manchen Umstdnden kann der Bau einer zweckbestimmten Baustrafle erforderlich sein. Im
Allgemeinen befinden sich diese Strecken innerhalb der Flache des Erdbaus; wenn der Platz es aber zulésst,
sollte eine Herstellung der Baustrafde neben der Flache in Erwdgung gezogen werden.

Da ein Versagen dieser Baustrafée den Prozess der Erdbewegung in erheblicher Weise storen kann, sollte das
Verkehrsaufkommen, dem die Strafde standhalten muss, bei Bemessung und Bau in grundlegender Weise
beriicksichtigt werden. Eine bauliche Unterhaltung der Baustrafde, wie z.B. regelmafdige Planier- und
Ausbesserungsarbeiten, sollte durchgefiihrt werden, bevor eine Verschlechterung zu einem Bauwerks-
versagen fiihrt. Eine Verschlechterung ldsst sich im Allgemeinen anhand einer Spurrinnenbildung
nachweisen, die, wenn sie nicht behoben wird, zu einem unbefahrbaren Zustand der Strafde und letztendlich
zu ihrem Versagen fiihrt.

Der Entwurf der Baustrafde muss den Maschinen einen Umlauf unter den besten Betriebsbedingungen und
bei hochster Sicherheit ermoéglichen. Falls es die geographische Beschaffenheit des Geldndes zulésst, sollte
die Errichtung von Baustrafien mit jeweils einer Richtung (Einbahnstrafien) in Betracht gezogen werden, um
den Verkehr mit beladenen und entladenen Fahrzeugen voneinander zu trennen.
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Folgende Verfahrensweisen haben sich bewdahrt:

— Gefalle < 10 %;

— Sicherheitsberme fiir die Abfahrt in hiigeligem oder bergigem Geldnde;

— Strafenbreite zwischen 4 m und 16 m, je nach Gréfie und Bewegungsrichtung des Gerats;

— ein fiir den Einsatz der vorgesehenen Geréate ausreichender Kurvenradius von horizontalen Kurven;

— an der Baustraf3e miissen Strafienverkehrszeichen aufgestellt werden, die insbesondere Folgendes
anzeigen;

— Geschwindigkeitsbegrenzungen;
— scharfe Kurven, Fahrverbote;
— Kreuzungen mit Strafden und Gehwegen;

— einzelne Punkte und gefahrliche Hindernisse (Briicken, Freileitungen usw.); diese sollten von
Absperrungen zur physischen Abtrennung begleitet werden;

— Trennung von Erdbaumaschinenverkehr und anderem Verkehr auf dem Geldnde und Fufdgingern;

— Bewisserung zur Staubvermeidung (Umwelt- und Sicherheitsfaktoren).

Ein Versagen der Baustrafie tritt mit hoherer Wahrscheinlichkeit an Stellen mit besonders hoher Verkehrs-
dichte auf. Deshalb sollten Baustrafen so breit wie moglich gehalten und der Baustellenverkehr gleichmafiig
iiber die vollstandige Breite verteilt werden. Wo durch geldndebedingte Einschrankungen schmale Durch-
fahrtswege genutzt werden miissen, sollte eine Verstirkung der Baustrafien durch Bodenbehandlung oder
einen Belag aus ungebundenem Gestein in Betracht gezogen werden. Auf keinen Fall sollten Baustrafien auf
Ebenen oder an Stellen gebaut werden, auf/an denen eine Beschadigung des vor Ort vorhandenen Unter-
grunds (in Einschnitten) oder des errichteten Unterbaus (auf Ddimmen) erfolgen kann.

6.3 Art des Materials und Massenguttransport

6.3.1 Allgemeines

Wie vorstehend erldutert, ist der Transport auf natiirlichem Boden von Beschaffenheit und Zustand des
Materials abhangig.

Zur Auswahl des am besten geeigneten Erdbaugerdts miissen sdmtliche relevanten Informationen hin-
sichtlich des Materials zur Verfiigung gestellt werden.

Folgende Faktoren sind zu berticksichtigen:

— geringe Befahrbarkeit von wasserempfindlichen Materialien im nassen Zustand;

— rasche Verringerung der Befahrbarkeit wahrend Regen bei feinkérnigem Boden mit geringer Plastizitat;
— rutschige Oberfldchen von feinkdrnigen Materialien bei Regen;

— Vorhandensein scharfkantiger Blocke (z.B. Flinte), die die Reifen des Transportgerdts beschadigen
konnen;
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— Plastischer Boden, der an der Karosserie des Transportgerats kleben bleiben kann und die
Arbeitsleistung verringert.

Da die Befahrbarkeit im Allgemeinen der Schliisselfaktor beim Transport von Massenglitern ist, miissen
geniigend Informationen verfiigbar sein, anhand derer die Befahrbarkeit des Materials bewertet werden
kann. Dazu konnen einige der folgenden Priifergebnisse gehoren: CBR-Index, IBI-Index, Feuchtigkeits-
zustands-Wert oder andere relevante Parameter. Eine Ausnahme hiervon ist Kreide, die durch ihren
natlirlichen Wassergehalt und die In-situ-Trockendichte gekennzeichnet ist.

Wie bereits beschrieben, nimmt mit zunehmender Durchladssigkeit der wasserempfindlichen Materialien die
Befahrbarkeit mit steigendem Wassergehalt ab. Auf einigen Schluffmaterialien kann die Befahrbarkeit sogar
bei einem natiirlichen Wassergehalt nahe am Proctoroptimum schlecht sein.

In Anhang D finden sich typische, nach nationalen Vorschriften zugelassene Werte.

6.3.2 Staub

Beim Transport erzeugter Staub kann ein Umweltproblem darstellen, ist jedoch stets auch ein Sicherheits-
problem, da Staub die Sichtverhaltnisse an der Baustelle erheblich einschrankt.

Bei trockenen Witterungsbedingungen oder wahrend der trockenen Jahreszeiten verursachen Transport-
arbeiten die Entwicklung von Staub. Die Staubentwicklung kann verringert werden, indem die Feinanteile,
z. B durch einen Erdhobel, entfernt werden.

Die beste Moglichkeit zur Kontrolle von Staub ist die Verwendung eines Spriithbefeuchters. Bei grofiem
Betrieb und bei einigen Materialarten muss sehr haufig gespriitht werden, wodurch hohe Wassermengen
zum Einsatz kommen kénnen und in Regionen mit geringem Wasservorat die Umwelt beeintrachtigt werden

kann.

Die fiir die Unterdriickung von Staub verwendete Wassermenge kann verringert werden, wenn das Wasser
mit entsprechenden Zusatzstoffen versetzt wird.

Es kénnen auch andere Moglichkeiten zur Verringerung der Staubentwicklung in Betracht gezogen werden,
einschliefdlich der folgenden:

— Bodenbehandlung der Arbeitsflache;
— Oberflachenbehandlung mit Bitumen und Splitt;
— Schicht aus grobkoérnigem Material;

— Verkleidung/Abdeckung von Kippfahrzeugen und Lastkraftwagen.
6.3.3 Schutz von vorhandenen Bauwerken und erdverlegten Versorgungseinrichtungen

Vorhandene und als Teil der Erdarbeiten errichtete Bauwerke, die wiahrend des Transports gekreuzt werden
dirfen, sind im Allgemeinen folgende:

— erdverlegte Versorgungseinrichtungen oder Rohrleitungen; falls diese nicht vor den Bauarbeiten verlegt
wurden, kdnnen entweder durch eine Betonplatte oder eine kleine Uberschiittung geschiitzt werden;

— Freileitungen sollten durch sichere Kennzeichnung des Kreuzungspunkts geschiitzt werden;

— vorhandene Strafien, die durch Baustrafden gekreuzt werden, sollten durch Betonplatten geschiitzt und
als lichtsignalgesteuerte Kreuzungspunkte ausgebaut werden;
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— Bauwerke als Teil der Mafdnahme, sollten so bemessen werden, dass die Transportlasten aufgenommen
werden. In diesem Fall wird fiir gew6hnlich eine Kiesschicht iiber einer Folie verlegt, die als behelfs-
mafdige Schutzschicht wirkt;

— ein teilweise oder vollstindig fertiggestelltes Erdplanum, das nicht durch den Baustellenverkehr
beschadigt werden darf.

Bestehende Bauwerke miissen wahrend der Entwurfsplanung bewertet werden, um Hochstlast und die
Maf3e des Gerats anzupassen.

6.4 Lastkraftwagen

Lastkraftwagen werden im Allgemeinen fiir groflere Entfernungen auf geeigneten Baustrafien oder
offentlichen Strafien verwendet.

Flr Baustellentransporte kénnen sie fiir gew6hnlich nur auf Materialien mit einer guten Tragfahigkeit, wie
z. B. grobkdrnigem Material oder stabilisierten Béden, verwendet werden.

Falls Lastkraftwagen fiir den Transport auf dffentlichen Straflen von oder zu einer Erdbaustelle verwendet
werden, muss das die Erdarbeiten ausfiihrende Unternehmen folgende Punkte festlegen:

— die fiir das Gebiet zugelassenen Transportstrecke(n) und -zeiten (nach Absprache mit den lokalen
Behorden). Die Bedingungen fiir die Nutzung 6ffentlicher Strafden miissen vor Beginn der Bauarbeiten

eindeutig festgelegt sein;

— an offentlichen Straflen notwendige Vorarbeiten fiir die Sicherheit und zur Vermeidung von
Straflenschaden;

— Verkehrsbeschilderung fiir die Sicherheit an Baustellenein- und ausfahrten;

— technische Moglichkeiten zur Vermeidung von Verschmutzungen der offentlichen Strafden mit Schlamm
oder Staub (z.B. durch Bitumenbeschichtung von Baustraflen im Zufahrtsbereich zur offentlichen
Strafde, Reifenwaschanlagen usw.);

— Anforderungen an die Reinigung 6ffentlicher Straf3en.

6.5 Alternative Transportverfahren

6.5.1 Allgemeines

Beim Transport von grofden Materialmengen iiber weite Strecken oder wenn Gesichtspunkte hinsichtlich der

Umwelt eine ausschlaggebende Rolle spielen, sollte der Transport auf dem Schienen- oder Wasserweg in

Betracht gezogen werden.

In solchen Situationen ist es oftmals erforderlich, Umschlagplatze zur Zwischenlagerung mit entsprechender
Be- und Entladetechnik anzulegen.

Um sicherzustellen, dass ausreichend Flache fiir diese Einrichtungen zur Verfiigung steht, ist eine geeignete
Vorplanung erforderlich.

Unter bestimmten Umstdnden kann der Transport durch Fordereinrichtungen ein alternatives Transport-
mittel darstellen.
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6.5.2 Transport auf dem Wasserweg

Der Transport von Material auf dem Wasserweg kann mit Leichtern erfolgen. Hierbei kann es sich um
Klappschuten oder Deckschuten handeln, die entweder selbstfahrend sind oder durch Schleppboote gezogen
werden.

Die Ausriistung muss an die Wassertiefe und die Gezeiten angepasst sein.

Vorschriften zur Beforderung sind ebenso zu beriicksichtigen wie Einschrankungen, z. B. Schleusen oder
Briicken.

6.5.3 Transport auf dem Schienenweg

Oftmals wird der Transport auf dem Schienenweg in Betracht gezogen, wenn grofde Materialmengen iiber
weite Entfernungen transportiert werden miissen oder wenn die Betriebsmittel vor Ort vorhanden sind
und/oder wenn Gesichtspunkte hinsichtlich der Umwelt ausschlaggebend sind. Hierbei kann die Nutzung
von Ziigen mit einer Kapazitdt von bis zu 1 500 t mit offenen lokgezogenen Gliterwagen (typische Kapazitat
50t) erforderlich sein und im Allgemeinen miissen an den Lade- und Entladepunkten grof3flichige
behelfsmafiige Umschlagspldtze angelegt werden. Die Umschlagsplatze miissen liber Nebengleise verfiigen,
die ein Be- und Entladen ohne Behinderung der Hauptgleise und der Verbindungen zu den Nebengleisen
ermoglichen sowie liber ausreichend grofde Flachen zur Lagerung der transportierten Materialien.

Bei Nutzung von Schienentransporten ist eine detaillierte Planung fiir die erforderlichen Zustimmungen und
Genehmigungen der Bahnbetreiber im Vorfeld der Baumafinahme erforderlich.

ANMERKUNG  Die Grofie und Komplexitat dieser zeitweiligen Anlagen fiihrt oftmals dazu, dass sich ein Schienen-
transport nur fiir sehr grofle Mengen oder iiber lange Strecken als wirtschaftlich erweist. Das Be- und Entladen aus
dem/in den Haldenbereich fiir den darauffolgenden Transport auf die Baustelle (und von der Baustelle zur Halde) wird
meistens mithilfe von Greifbaggern, mit Kippfahrzeugen oder Scrapern durchgefiihrt. In manchen Fallen kann sich die
Verwendung von Portalkrdnen oder Selbstentladewagen als rentabel erweisen.

6.6 Transport von Materialien aus dem Tunnelbau

Geforderte Tunnelaushubmaterialien stellen spezifische Herausforderungen fiir das die Erdarbeiten
ausfilhrende Unternehmen dar, wenn sie vom Tunnelhersteller an die Oberflache geférdert werden. Dieser
Abschnitt beschreibt diese Herausforderungen.

Der Zustand des Aushubs aus Tunnelbauarbeiten steht in Abhdngigkeit von der Boden- oder Felsart sowie
dem eingesetzten Tunnelbauverfahren und dem Verfahren zum unterirdischen Transport. Im Wesentlichen
gibt es drei Verfahren fiir den Aushub beim Tunnelbau:

— konventionelle Aushubverfahren (Teilschnittmaschinen, Hochloffel, Bagger mit 360-Grad-Schwenk-
radius usw.);

— Sprengungen;
— Tunnelbohrmaschine (TBM).

Das wahrscheinlich schwierigste Material ist das, was durch eine TBM gewonnen wird, und die einzige Art
von Bodenaushub, der an dieser Stelle beschrieben wird. Das Material, das mit den anderen beiden
Verfahren ausgehoben wird, weist voraussichtlich vergleichbare Merkmale wie bei Aushubarbeiten in
Einschnitten auf. Durch Tunnelbohrmaschienen wird der Boden oder Fels so zerkleinert, dass Kérnung und
Beschaffenheit im Vergleich zum natiirlichen Zustand wesentlich verdndert werden. Diese Tunnel-
bauverfahren stehen im Allgemeinen in Verbindung mit einem unterirdischen Transport durch
Langstreckenforderer. Das Transportverfahren kann ebenfalls eine Verdnderung der Merkmale von Béden
hervorrufen.
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Zur Erleichterung der unterirdischen Aushub- und Transportarbeiten werden dem Boden im Rahmen der
Tunnelbaumafinahmen oftmals Wasser und/oder spezielle Zusatzstoffe, wie z.B. Plastifiziermittel oder
andere Mittel zur Konditionierung des Bodenaushubs, zugegeben. Bei der Forderung an die Oberflache
fiihren diese Mittel in Verbindung mit den Verdnderungen des Materialzustands durch die vorstehend
beschriebenen Aushub- und Transportfaktoren zu einem grofdtenteils strukturlosen Bodenaushub, der einen
durch die Zugabe der Plastifiziermittel erh6hten Wassergehalt aufweist.

Unter extremen Bedingungen kann der Tunnelaushub wie Schlamm oder Brei sein. Durch eine rechtzeitige
Vorplanung sowie durch Laborversuche kann eine Konditionierung des Bodenaushubs vereinbart werden,
die eine bessere Materialgiite hervorbringt. Jedoch werden die Anforderungen an die Konditionierung
oftmals durch die Umstédnde bestimmt, die wahrend des Tunnelbaus eintreten, und der Ausfithrende der
Erdarbeiten muss sich mit dem daraus ergebenden Bodenaushub so gut wie moglich arrangieren.

Die oberirdischen Erdarbeiten beginnen mit dem Verladen des Aushubs aus der Ubergangsaufnahmehalde,
auf der das ausgehobene Material vom Ausfiihrenden der Tunnelarbeiten gelagert wurde, auf das Transport-
gerat, oftmals mithilfe von Radialabsetzern, die sich am Endpunkt der Langstreckenférderer an der Tunnel-
einfahrt oder in Zwischenschichten befinden. Das Verladen des Aushubs aus der Ubergangshalde, welches
durch die Reichweite des Langstreckenfoérderers im Allgemeinen nur in begrenzten Mengen erfolgen kann,
muss in ausreichender Geschwindigkeit durchgefiihrt werden, sodass sichergestellt werden kann, dass in
der Halde stets ausreichend Lagerraum gegeben ist, um die angestrebte Geschwindigkeit des Tunnelaushubs
zu erzielen.

Je nach Zustand des Aushubs in der Aufnahmehalde kann vor dem Transport eine Behandlung des Materials
erforderlich sein. Das Ziel der Behandlung besteht in der Verringerung des Wassergehalts, sodass die
Materialien fiir den Transport und die darauffolgende Nutzung geeignet sind. Da das ausgehobene Material
oftmals in grofden Mengen vorliegt und es sich bei den Aufnahmehalden um feststehende Standorte handelt,
konnen fiir die Behandlung teilbewegliche, fest installierte Spezialgerdte und Einrichtungen verwendet
werden, wie beispielsweise Bandpressen, Zentrifugen und dergleichen. Darliber hinaus kommen bei der
Behandlung die gebrduchlichen Behandlungsverfahren mit beweglichen Mischmaschinen, die dem Boden
Kalk, Zement oder dhnliche Bindemittel hinzufiigen, zum Einsatz.

Der Transport des beim Tunnelbau ausgehobenen Materials, das sich in einem Zustand mit einem sehr
hohen Wassergehalt befindet, kann auch hydraulisch erfolgen, d. h. durch Pumpen durch Rohrleitungen zum
Lagerort. In diesem Fall kdnnen anstelle einer chemischen Behandlung am Lagerort Sedimentationsbecken
in Betracht gezogen werden.

Bestimmte Mittel zur Konditionierung des Bodenaushubs haben eine begrenzte Wirkungsdauer und somit
kann eine Verbesserung des Aushubs dadurch erreicht werden, dass das Material auf einer Halde gelagert
wird, bis sich sein urspriinglicher Zustand wiederhergestellt hat. Hilfreich bei der Bewertung dieser
Moglichkeit sind Laborversuche oder Versuche vor Ort.

Tunnelbaustellen befinden sich tUblicherweise in stadtischen Gebieten und zumeist in weiter Entfernung
vom endgiiltigen Lagerort der Aushubmaterialien. Der Transport erfolgt deshalb zumeist iiber Strafien, auf
dem Schienen- oder Wasserweg (LKW, Giliterzug oder Leichter/Schiff) und die Transportgeschwindigkeit
muss ausreichend sein, um der Geschwindigkeit des Tunnelbaus zu entsprechen. Die ausgewahlte
Transportart muss fiir die Handhabung der Aushubmaterialien geeignet sein, eine Vorbehandlung vor Ort
kann eine Entscheidung aber erleichtern.

Es empfiehlt sich, am Standort der Lagerung nutzbringende Méglichkeiten zur Wiederverwendung des aus-
gehobenen Materials zu identifizieren. Die Schaffung von 6kologischem Lebensraum, die Sanierung von Alt-
lasten, der Bau von Entwicklungsflichen oder die Herstellung von Flachen fiir vorgesehene Infrastrukturen
sind nur einige Beispiele.
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7 Einbauen und Verdichten
7.1 Materialgruppen

Die Materialien, die in Aufschiittungen verwendet werden, sind im Allgemeinen vor Ort vorhandene
Materialien aus den Aushubarbeiten auf der Baustelle und aus den Entnahmegruben.

Die Klassifizierung von Materialien ist in EN 16907-2 dargestellt. In Bezug auf das Verhalten von Materialien
in Aufschiittungen kénnen diese Klassen in grofderen Gruppen zusammengefasst werden.

Das Material ist der Faktor, der bei der Auswahl des Verteilungs- und Verdichtungsverfahrens die grofdte

Rolle spielt. Es werden drei Kategorien beriicksichtigt, die in Gruppen aufgeteilt werden koénnen, die
wiederum die in der , Klassifizierung“ nach EN 16907-2 beschriebenen Klassen umfassen:

— feinkdrnige und gemischtkérnige Materialien: Diese Materialien sind wasserempfindlich und ihr Ver-
halten verandert sich mit ihrem Wassergehalt. Ihre verschiedenen Zustdnde sind normal, trocken und
feucht. Fiir eine ausfiihrliche Definition dieser Zustinde siehe informativen Anhang B, B.2. Diese
Bodengruppensymbole sind I und F nach der Klassifizierung in EN 16907-2;

— grobkornige Materialien, die sich folgendermafden unterteilen lassen:

— sehr grobkoérnige Materialien (Bodengruppensymbole VC1 und VC2);

— gut abgestufte Materialien, die weit gestufte, kiesige, grobkornige Boden (Kies und Sand —
Bodengruppensymbole G1 und S1) und gemischtkérnige Boden mit einer Ungleichférmigkeitszahl
iiber 6 aus der in EN 16907-2 angegebenen Klassifizierung (Bodengruppensymbole G3 und S3)
umfassen;

— gleichférmige Materialien, die eng gestufte, kiesige, grobkérnige Boden (Bodengruppensymbole G2
und S2) und gemischtkérnige Boden mit einer Ungleichférmigkeitszahl unter 6 (Boden-
gruppensymbole G4 und S4) aus der in EN 16907-2 angegebenen Klassifizierung umfassen (dabei
ist zu beachten, dass in Spezifikationen fiir Erdarbeiten haufig eine Ungleichférmigkeitszahl

zwischen 10 und 15 verwendet wird, wie in B.3.4 beschrieben);

— intermittierend gestufte Materialien;

ANMERKUNG  Im informativen Anhang B wird die Definition fiir diese Materialgruppen angegeben und erlautert, und
es werden Verfahren empfohlen und Hinweise gegeben, wie die jeweilige Materialgruppe in Dammen zu verwenden ist.

— Felsgestein, das aufgrund seines Verhaltens nach dem Aushub und nach EN 16907-2 folgendermafien
eingeteilt werden kann:

— Fels mit hoher bis dufderst hoher Festigkeit — Symbole R1, R2 und R3;

— Fels mit mittlerer Festigkeit, quellfahiger oder veranderlich fester Fels — Symbole R4Cld (Tonstein)
und R4 Xxd;

— Fels mit mittlerer Festigkeit: weiteres Symbol R4;
— Fels mit geringer Festigkeit: Symbol R5;

— Kreide: Symbol CH.
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Dieser Abschnitt behandelt keine nassgebaggerten Materialien und keine mineralischen Abfille, die in
EN 16907-6 und EN 16907-7 beschrieben werden, und keine Boden mit mehr als 6 % an organischen
Bestandteilen.

7.2 Spezifikationen des Verdichtungsverfahrens

Vor Beginn der Bauarbeiten sollte das Verdichtungsverfahren festgelegt werden. Die Vorgaben sollten sich
auf eine Verfahrensspezifikation, eine Endproduktspezifikation oder eine Leistungsspezifikation beziehen.

In jedem Fall miissen die verwendeten Materialen und das angewendete Verfahren die folgenden Grund-
bedigungen erfiillen:

— Bau unter zuladssigen Bedingungen;
— ausreichende Standsicherheit von Erdbauwerken;
— bei der Entwufsplanung festgelegten, vertretbaren kurzfristigen und langfristigen Verformungen.

Es gibt drei verschiedene Verfahren der Verdichtungskontrolle:

— Anforderungen an das Verfahren: Die Vorgaben an das Verdichtungsverfahren beruhen auf
Erfahrungswerten mit Ortlich anstehenden Materialien und Witterungsbedingungen und auf
technischen Leitfaden;

— Anforderungen an die fertige Leistung: Auflisten einer Reihe von Kriterien, die nach Fertigstellung der
Schichten wihrend der Bauarbeiten erreicht sein mussen;

— Anforderung an die Leistungsfahigkeit: Diese wird angegeben als der erforderliche Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit.

Diese Verfahren sind in EN 16907-1 festgelegt.

7.3 Vorbereitung der Aufschiittfliche

Im Allgemeinen miissen Baume und Biische vor den Bauarbeiten gefillt und zusammen mit den Baum-
stimpfen aus der Aufschiittfliche entfernt werden. Der Oberboden muss abgetragen und so gelagert
werden, dass er einfach wiederverwendet werden kann.

Als allgemeine Regel gilt, dass das Freimachen der Baustelle zu Beginn der Erdarbeiten durchgefiihrt wird.
Bei sehr weichen oder morastigen Boden kann eine Entfernung der Oberbodenschicht jedoch unzweckmafiig
sein, da diese eine festere und weniger verformbare Bodenkruste als der Unterboden bilden kann. In diesen
Fallen sowie in allen Fallen, in denen ein Erhalt der Oberbodenschicht von Vorteil ist, muss diese erhalten
bleiben.

Dariiber hinaus darf auf den Abtrag des Oberbodens im Rahmen der Entwurfsplanung verzichtet werden,
wenn Setzungen, insbesondere daraus resultierenden Setzungen, im Vergleich zur Gesamtsetzung der
Aufschiittung gering ausfallen sowie unter der Voraussetzung, dass ihr Vorhandensein kein Risiko fiir
Instabiliat darstellt.

ANMERKUNG  Bei Aufschiittungen auf zusammendriickbarem Boden und auf Boden geringer Festigkeit,
insbesondere bei organischem Boden oder in morastigem Geldnde, kann die Vegetation beim Tragen der Erdbau-

maschinen hilfreich sein und eine Verdichtung der Anfangsschichten erleichtern.

Nach dem Freimachen des Geldndes muss der gewachsene Boden ausgehoben und auf das/die im Entwurf
festgelegte Mafd und Tiefe entnommen werden.
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Sobald die Gelandehohe, die die Aufschiittung letztendlich tragen wird, erreicht wurde, sollte, sofern dies in
der Entwurfsplanung festgelegt ist, der Baugrund auf die geforderte Tiefe gelost und verdichtet werden,
vorausgesetzt, diese Mafdnahmen verschlechtern nicht die Beschaffenheit des natiirlich gewachsenen
tragenden Baugrunds. Das Aufreifien umfasst das Aufbrechen der Geldndeoberflache, die Trennung von der
darunterliegenden Schicht mit Gerdten wie Eggen, Grubbern oder Aufreiflern und das darauffolgende
Verdichten, um einen einheitlichen Untergrund mit den festgelegten Merkmalen zu erhalten, die seiner
Funktion bei den Erdarbeiten entsprechen. Auf geneigtem Geldnde miissen der Boschungsfufd der Auf-
schiittung und die Anfangsoberflache so ausgebildet werden, dass die Aufschiittung standsicher ist.

Auf abfallendem oder geneigtem Baugrund kann vor der Aufschiittung eine Abtreppung (ein stufenférmiger
Aushub) der Geldndeoberflache nach Bild 1 erforderlich sein. Das Grenzgefalle kann je nach den ortlichen
Erfahrungen unterschiedlich sein (z.B. von 15 % bis 33 % oder 1V/3H). Die so entstehenden Bermen
miissen von einem ausreichend festen Untergrund gestiitzt werden. Breite und Gefélle miissen so beschaffen
sein, dass die Maschinen einfach darauf arbeiten konnen.

Legende

1 bestehendes Gelande
variable Bermenhdhe
variable Bermenbreite
Hohe der Aufschiittung

BN

Bild 1 — Abtreppung fiir einen Damm auf geneigtem Gelande

ANMERKUNG  Die Bermenhohe kann zwischen 0,3 m und 1 m liegen.

Wenn die Aufschiittung auf einem Untergrund errichtet werden muss, das Oberflichenwasser enthilt, ist das
Wasser vor dem Beginn der Bauarbeiten vom Baugeldnde mithilfe von Anlagen wegzuleiten, die als Hilfs-
anlagen betrachtet werden diirfen und die fiir diese Art von Anlagen nach den Regelungen in der Entwurfs-
planung errichtet werden miissen.

Wenn in der Planung vorgegeben, miissen Lagen aus grobkoérnigem Material oder Geotextilien, die das
Aufbringen der ersten Schicht erméglichen, eingebaut werden.

Im Allgemeinen und insbesondere in Hanglagen, wo kurz- oder langfristig mit dem Auftreten von Wasser in
der Aufstandsflache zwischen Untergrund und Aufschiittung gerechnet werden muss, sind die erforderlichen
Anlagen wie in der Planung vorgegeben durchzufiihren, um eine Entwasserung des Bereiches sicherstellen
zu konnen.
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7.4 Verteilen
7.4.1 Allgemeines

Sobald die Vorbereitung des Untergrunds fiir die Aufschiittung abgeschlossen ist, muss die Lage unter Ver-
wendung der festgelegten Materialien, die in aufeinanderfolgenden Schichten einheitlicher Dicke iiber die
gesamte Breite des Damms und im Wesentlichen parallel zum spateren Erdplanum verteilt werden, aufge-
bracht werden.

Das grundlegende Ziel beim Verteilen besteht darin, eine ebene Lage in der geplanten Dicke zu erhalten. Je
nach Materialart und Verdichtungsgerdt kann die Lagendicke durch das Verdichtungsverfahren begrenzt
sein. Auch sollte das Verteilungsverfahren die Entmischung auf ein Minimum herabsetzen und die Homo-
genisierung der Materialzusammensetzung sogar fordern.

Eine gingige Verfahrensweise zur Verringerung der Entmischung von felsigem Aufschiittmaterial und von
grobkornigen Materialien ist, das Material in einer Entfernung von einigen Metern zur Vorderkante der
Schiittung abzuladen und von dort aus voranzuschieben, wie in Bild 2 gezeigt (ein Geotextil ist nicht immer

erforderlich).
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1  Geotextil (wahlweise)
2 Verteilen

Bild 2 — Gangige Verfahrensweise beim Verteilen von felsigem und grobkoérnigem Aufschiittmaterial

Wenn ein Material nicht entmischungsanfillig ist, kann es an der Vorderkante der Aufschiittungsschicht
abgekippt und anschliefSend von einer Planierraupe verteilt werden.

Um bei unterschiedlichen Zusammensetzungen des Einbaumaterials eine gleichmafiige Dammzusammen-

setzung zu erhalten, sollte das Schiittmaterial in zur Bauwerksoberflache parallel verlaufenden Schichten
verteilt werden.
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Die Verteilung muss so geplant und ausgefiihrt sein, dass eine Entmischung der Materialien in jeder Schicht
verhindert wird; falls dies nicht gegeben ist, muss die Homogenitdt durch griindliches Vermischen der
Materialien mit geeigneten Maschinen erreicht werden. Im Allgemeinen sollte entsprechend dem Verfahren
mit Anforderungen an die fertige Leistung keine Lage verteilt werden, bevor die darunterliegende Ober-
fliche auf ihre Ubereinstimmung mit den festgelegten Anforderungen iiberpriift wurde.

Wahrend der Durchfiihrung der Arbeiten missen die Schichtoberflichen das notwendige Quergefélle, fir
gewohnlich etwa 4 % sofern moglich, aufweisen, um eine Wasserableitung ohne Erosionsgefahr sicherzu-
stellen und eine Pfiitzenbildung zu verhindern. In allen Fallen, in denen eine starke Erosion der Aufden-
flachen der Aufschiittung erwartet wird, miissen an den Randern der Schichten Erdwalle errichtet werden,
die zusammen mit dem entsprechenden Langsprofil das Wasser in eigens dafiir angeordnete Wassergriaben
ableiten.

Die angewendete Arbeitsweise muss sicherstellen, dass die Verdichtungsanforderungen iiber den gesamten
Querschnitt des fertiggestellten Erdbauwerks erfiillt werden.

7.4.2 Verdichtung von Béschungsrandern
Zur Verdichtung der Béschungsréander des Damms kdnnen die folgenden Verfahren angewendet werden:
1. Verfahren mit iiberschiissiger Aufschiittung des Damms

Durch den Einbau einer zusatzlichen Dammbreite ist es nicht erforderlich, die Verdichtung mit dem Ver-
dichtungsgerat unmittelbar am Boschungsrand auszufiihren (siehe Bild 3).

Die im Uberschuss hinzugegebene Materialmenge betragt etwa 1 m iiber das Endmaf hinaus, d. h. es miissen
bei einer Neigung von 3/2 nachtraglich etwa 0,60 m des Uberschiissigen Materials von der Bdschung
abgetragen werden.

2. Verfahren mit Gegengefille (W-Querprofil)

Bei diesem Verfahren wird am Boschungsrand des Damms ein Gegengefalle in der Breite des Planierschildes
errichtet. Das Gefélle betrigt etwa 4 %.

Das Gegengefille alleine reicht nicht aus, um dem Verdichtungsgerat eine Verdichtung des Bodens bis zum
Boschungsrand zu ermoglichen, sodass fiir die Sicherstellung der Verdichtung und der Standsicherheit
liblicherweise eine geringe zusétzliche Breite erforderlich ist. Diese Uberbreite umfasst gewéhnlich 0,30 m
an Material, das von der Boschung abgetragen werden muss.

Der Vorteil dieser Verfahrensweise liegt darin, dass es die Erosion durch den Oberflaichenabfluss an der
Boschung minimiert.

Der Hauptnachteil dieser Verfahrensweise betrifft die Entwasserung, welche stets durch ldngsseitig
verlaufende leichte Gefille erfolgen muss, um das Risiko einer Wassereinsickerung in den Damm zu ver-
meiden. Letztendlich wird der Damm so ausgeformt, dass das Wasser in behelfsmafdige
Entwasserungskanale entsprechend dem Arbeitsfortschritt des Erdbaus abgeleitet wird.
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