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1 Aufgabenstellung

Materialien fur die Bankettherstellung mussen zwei Anforde-
rungen erfiillen, die von verschiedenen Bestandteilen der Bo-
den gewabhrleistet werden. Aus Grunden der Verkehrssicherheit
mussen sie einerseits eine dauerhaft hohe Tragfahigkeit auf-
weisen, damit von der Fahrbahn abkommende Fahrzeuge nicht
einsinken und verunfallen. Die Tragfahigkeit und Standfestigkeit
der Béden wird hauptsachlich durch den Kiesanteil der Boden
erreicht. Anderseits versickert im Bereich des Banketts Stra-
Renoberflachenwasser. Da dieses Wasser strallentypische
Schadstoffe enthalt, missen die Materialien ein mdglichst ho-
hes Schadstoffriickhalte- und -bindevermdgen aufweisen. Dies
wird durch die Sand- und Feinanteile der Béden erreicht.

Die aktuellen Anforderungen an Bankette sind in den ZTV E-
StB 09 festgelegt. Fur standfeste Bankette sind die folgenden
Boden oder Baustoffe beziehungsweise Baustoffgemische
geeignet:

1. gemischtkdrnige Boden der Bodengruppen GU, GT,

2. Gemische aus gebrochenen Gesteinskdrnungen, die
den genannten Bodengruppen entsprechen.

Auf den so hergestellten Banketten ist eine Schicht Oberboden
mit einer Dicke von 5 cm aufzubringen.

3. Schotterrasen mit einem Oberbodenanteil von 15 M.-
% und einer Dicke von 20 cm.

Bei den beschriebenen Bauweisen wird nach Auffassung eini-
ger StralRenbauverwaltungen der Lander ein Optimierungsbe-
darf gesehen. Aufgabe der vorliegenden Forschungsarbeit war,
die oben genannten Bauweisen zu prufen und gegebenenfalls
zu optimieren beziehungsweise eine Bauweise fir Bankette zu
entwickeln, die sowohl den bau- als auch den umwelttechni-
schen Ansprichen gerecht wird. Eine Ldsung zeichnet sich ab,
bei der die Bankette aus einem Gemisch von 0/32 mm Kies mit
Feinkorn beziehungsweise Oberboden hergestellt werden. Die
erforderliche Zusammensetzung im Sinne eines mdoglichst
hohen Feinkornanteils bei Gewéhrleistung einer ausreichenden
Tragfahigkeit war durch Untersuchungen im Labor- und Techni-
kumsmafistab zu ermitteln. Dazu wurden verschiedene Gemi-
sche von Bdden und Baustoffen der Kdrnung 0/32 mm mit
unterschiedlichen Feinkorn- beziehungsweise Oberbodenantei-
len in Bezug auf ihre Verdichtungseigenschaften, Tragféhigkeit
und Durchlassigkeit untersucht.

2 Versuchsmischungen

Drei Materialien mit einem Grof3tkorn von 32 mm wurden fur die
Herstellung unterschiedlicher Mischungen verwendet:
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— eine ungebrochene Gesteinskdrnung (RK), die als weit
gestufter Kies (GW) klassifiziert ist,

— eine gebrochene Gesteinskdrnung (BK), die einem
weit gestuften Kies (GW) beziehungsweise einem
schluffigen Kies (GU) zugeordnet werden kann und

— eine rezyklierte Gesteinskérnung (RC), die einem weit
gestuften Kies (GW) entspricht.

Diesen Materialien wurden zwei unterschiedliche Béden zuge-
geben, um Mischungen mit verschiedenen Feinkornanteilen
herzustellen. Hierbei handelte es sich zum einen um einen
feinkdrnigen Boden aus der Kieswasche (Si), der nach DIN
18196 einem leicht plastischen Ton (TL) zugeordnet werden
kann. Zum anderen wurde ein gesiebter Oberboden (Ob) der
Kérnung 0/0,5 mm herangezogen, der einen organischen Anteil
von 8,5 % aufweist und einem mittelplastischen Ton (TM) ent-
spricht. Insgesamt wurden 18 Mischungen untersucht (Tabelle
1).

Die Namensgebung der Mischungen orientiert sich an den
Ausgangsmaterialien und dem Feinanteil. Die ersten zwei
Buchstaben bezeichnen das 0/32 mm-Material (RK, BK, RC),
gefolgt von der Ziffernfolge fur die feinkdrnigen Materialien (Si
fur Kieswéasche, Ob fiir Oberboden und SiOb, wenn beide ver-
wendet werden). Die letzten beiden Ziffern und der Buchstabe
F bezeichnen den Zielwert fir den Feinanteil der jeweiligen
Mischung.

3 Laboruntersuchungen

3.1 Vorgehen

Fir die Bestimmung der Bodeneigenschaften wurden Versuche
sowohl im Labor als auch im TechnikumsmaRstab durchge-
fuhrt. Fir alle Versuchsbdéden wurde die KorngréRenverteilung
nach DIN 18123 bestimmt, um die Materialien zu klassifizieren
und den Feinkornanteil nachzuweisen. Des Weiteren wurden
Proctorversuche nach DIN 18127 durchgefuhrt, um die Verdich-
tungseigenschaften der Mischungen zu ermitteln. Die gesattigte
Durchlassigkeit wurde fir zwei Einbaubedingungen bestimmt
(Der = 100 % und Dpr = 97 %). Abhéngig vom Feinkornanteil der
Proben wurden die Versuche in Proctor- beziehungsweise
Druckzellen durchgefuhrt. In Bezug auf die Tragfahigkeit wur-
den im Labor in Kombination mit den Proctorversuchen CBR-
Versuche nach TP BF-StB, Teil B 7.1, vorgenommen.

3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Die ermittelten CBR-Werte fiir die Mischun-
gen aus ungebrochenen, gebrochenen und rezyklierten Ge-
steinskdrnungen sind in Bild 1, 2 und 3 dargestellt.

Der Feinkornanteil der hergestellten Mischungen aus RK vari-
iert zwischen 9 und 17,7 M.-%. Bei den Mischungen aus BK
weisen alle Mischungen im Vergleich zu dem Zielwert einen
geringeren Feinkornanteil auf (ca. -1,5 M.-%). Die Werte liegen
zwischen 6,6 und 15,5 M.-%. Bei den RC-Mischungen weichen
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die Mischungen mit dem hoéheren Oberbodenanteil
RC.SiOb.17F und RC.Ob.14F von den Zielwerten ab.

Im Hinblick auf das Verdichtungsverhalten fihrt die Zugabe von
Si beziehungsweise Ob zu den Mischungen aus BK im Ver-
gleich zu dem Ausgangsmaterial zu htheren Proctordichten bei
gleichzeitig héherem optimalem Wassergehalt. Es zeigt sich
auch, dass eine Zunahme des Oberbodenanteils zu niedrigeren
Proctordichten fiihrt. Ein &hnliches Verhalten weisen auch die
RK-Mischungen mit einem Oberbodenanteil bis 10 M.-% auf.
Fir die Mischungen mit einem hdheren Oberbodenanteil nimmt
die Proctordichte wieder ab. Die Ermittlung der Proctorkurven
von den RC-Mischungen wies Schwierigkeiten auf. Ein Zu-
sammenhang zwischen den Verdichtungseigenschaften und
dem Feinkornanteil ist hierbei nicht ersichtlich.

Die Durchfihrung von CBR-Versuchen auf Boden der Kérnung
0/32 mm hat aufgrund des GroRenverhaltnisses von Grof3tkorn
zum Durchmesser des Druckstempels grof3e Streuungen erge-
ben. Einige Proben ergeben auch exponentiell gekrimmte
Kraft-Eindringtiefe-Diagramme, die auf der Abstitzung der
Probe am Topf zurlickzuflihren ist. Die ermittelten Werte kdn-
nen daher nur als Orientierungshilfe fir die erzielbare Tragfa-
higkeit verwendet werden. Die CBR-Werte liegen fir die RK-
Mischungen zwischen 30 und 135 %. Die Mischungen mit Si
(RK.Si.08F, RK.Si.14F) sowie die Mischung RK.SiOb.11F mit
5 M.-% Oberbodenanteil weisen mit Werten zwischen 80 und
135 % die hdchsten Werte auf.

Tabelle 1: Untersuchte Materialien und Ergebnisse der Laborversuche

Bodengruppe . . . Proctor-Optimum Gesatti_gte Du_rchlas-
Mischung nach DIN Feinkornanteil | Oberbodenanteil sigkeit fir Dp; = 100 %
18196 [M.-%] [M.-%)] wPr pPr k
[%] [g/cm?] [m/s]
RK.Si.08F GU 9,0 - 5,62 2,347 8,80-107™
RK.Si.14F GU/GU* 15,4 - 6,01 2,334 1,17-10°0
RK.SiOb.11F GU 11,0 5 5,85 2,286 7,34.10°0
RK.SiOb.14F GU 13,4 10 7,00 2,246 1,42-1070!
RK.SiOb.17F GU* 17,7 15 7,29 2,191 1,41.10°0!
RK.Ob.14F GU 13,4 16 7,61 2,184 2,76.10°"
BK.08F GU 6,6 - 7,20 2,001 3,23.10""
BK.Si.14F GU 12,4 - 7,68 2,203 1,08-10"7,55.10°®!
BK.Si.17F GU* 15,5 - 7,46 2,221 5,28-10°"!
BK.Ob.11F GU 9,8 5 8,10 2,134 1,04.10"1
BK.Ob.14F GU 11,7 10 8,33 2,127 1,95.10"1
BK.Ob.17F GU* 15,5 15 8,45 2,116 3,80-10°°1!
RC.Si.08F GU 7,6 - 13,05 1,869 1,69-10°F
RC.Si.14F GU 13,2 - 12,78 1,962 6,23-10°%F1
RC.SiOb.11F GU 10,1 5 13,62 1,920 4,33.10"!
RC.SiOb.14F GU 14,3 10 12,52 1,954 3,61.10""
RC.SiOb.17F GU/GU* 14,6 15 11,43 1,947 3,53-10°")
RK.Ob.14F GU 10,2 15 12,95 1,907 9,31.10""

Pl'versuch in Proctortopf

O versuch in Druckzelle

5-182

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen




140
120
100
80
60
40
20

CBR, [%]

2 3 4 5 6 7 8 9
Einbauwassergehalt [%]

—o— RK.Si.08F ===0=== RK.Si.14F — = = RK.SiOb.11F
— O— - RK.SiOb.14F — » — RK.SiOb.17F =-=--x--- RK.Ob.14F

Bild 1: CBR-Ergebnisse fur die Mischungen aus RK
140
120 o
~ 100 1
e
- 80 49
&%
@° 60 1
40 1
20 1
0
3 4 5 6 7 8 9 10 M
Einbauwassergehalt [%]
—— BK.08F - == BKSi14F = -s+ BKSi17F
= =x= = BK.Ob.11F =:@:=BK.Ob.14F = — BK.Ob.17F
Bild 2: CBR-Ergebnisse fir die Mischungen aus BK
140
120
100
2 80
o
60 —~
0
5] =
40
20
0 ——— v Yy
7 8 9 10 11 12 13 14 15
Einbauwassergehallt [%)]
—o0—RCSI08F  ---0--- RC.Si.14F  — x- — RC.SiOb.11F
=— O—: RC.SiOb.14F = & — RC.SiOb.17F ===#=-= RC.Ob.14F
Bild 3: CBR-Ergebnisse fur die Mischungen aus RC

Fir die BK- und RC-Mischungen schwanken die CBR-Werte
etwas geringer und liegen zwischen 45 und 90 % beziehungs-
weise zwischen 30 und 115 %. Trotz der Streuungen ist es fir
diese Mischungen erkennbar, dass ein groRerer Oberbodenan-
teil zur Verringerung der CBR-Werte fihrt.

Hinsichtlich der Durchléssigkeit weisen die Materialien eine
weite Spanne auf. Die ermittelten k-Werte fiir einen Verdich-
tungsgrad Dpr = 100 % liegen fur die RK-Mischungen zwischen
8,8:107 und 1,2:10° m/s, fur die BK-Mischungen zwischen
1,9-10'4 und 3,8-10'9 m/s und fur die RC-Mischungen variieren
sie von 1,7-10® bis 3,5-10° m/s. Bei einem Verdichtungsgrad
Dpr = 97 % variieren die k-Werte etwas starker und fir die RK-
Mischungen liegen sie zwischen 3,2-:10™ und 1,2:10°° m/s, fir
die BK-Mischungen zwischen 4,9-10° und 2,3-10° m/s und fir
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die RC-Mischungen zwischen 8,2:10° und 2,7-10" m/s. Es ist
festzustellen, dass ein hoherer Verdichtungsgrad beziehungs-
weise Feinanteil prinzipiell zu niedrigeren Werten fiihrt. Die
ermittelten Werte sind von der Kornform und dem Fein- bezie-
hungsweise Oberbodenanteil abhangig. Die Art der Versuchs-
methode (Versuch im Proctortopf beziehungsweise in der
Druckzelle) hat auch einen Einfluss auf die ermittelten Werte.
Aufgrund der Ergebnisse ist zu empfehlen, die Durchlassigkeit
von Mischungen mit einem Feinkornanteil Giber 10 M.-% in einer
Druckzelle zu ermitteln.

4  Technikumsversuche

4.1 Vorgehen

Da die Laboruntersuchungen zur Tragfahigkeit aufgrund der
grobkdrnigen Bestandteile in den Mischungen starken Streuun-
gen und Unsicherheiten unterworfen sind, musste mittels Ver-
suchen im TechnikumsmafRstab die Verbindung der Laborver-
suche zu den Praxisbedingungen in situ hergestellt werden.

Die Untersuchungen im Technikumsmafistab wurden in der
Versuchsgrube am Zentrum Geotechnik der Technischen Uni-
versitdt Minchen durchgefiihrt. Sie hat eine Lange von 5,0 m
und ist 3,3 m breit. Von den 18 Labormischungen wurden Ver-
suche zur Ermittlung des Verformungsmoduls mit insgesamt
vier Mischungen durchgefiihrt. Die Versuchsbdden wurden
gemal den Laborergebnissen ausgewdahlt. Von den Mischun-
gen aus ungebrochenen Gesteinskérnungen wurde die Mi-
schung mit dem héchsten Oberbodenanteil (RK.Ob.14F) aus-
gewahlt, da diese die niedrigsten CBR-Werte aufweist. Es
konnte deshalb fir die anderen RK-Mischungen davon ausge-
gangen werden, dass im Technikumsmalfistab mindestens so
hohe Tragfahigkeiten wie an den entsprechenden untersuchten
Mischungen erreicht werden. Von den RC-Mischungen wurde
ebenso die Mischung mit dem hdéchsten Oberbodenanteil un-
tersucht, da sie auch niedrige CBR-Werte aufweist. Von den
Versuchsmaterialien aus gebrochenen Gesteinskérnungen
wurde das Material BK.08F, dem kein zusatzlicher Boden zu-
gegeben wurde, und die Mischung BK.Ob.17F mit dem hochs-
ten Oberbodenanteil untersucht, um den Einfluss des Oberbo-
dens auf die Tragféahigkeit zu bestimmen.

Da die Siebung des Oberbodens zum Abtrennen des Anteils
groRer 0,5 mm im Gegensatz zu den Laboruntersuchungen zu
aufwendig gewesen waére, wurden die Versuchsmischungen
aus verschiedenen Kornfraktionen, feinkérnigem Boden aus
Kieswasche und Oberboden der Kérnung 0/15 mm so zusam-
mengesetzt, dass die hergestellten Mischungen den entspre-
chenden Labormischungen hinsichtlich der Kornverteilung
zumindest &hneln. Die Herstellung der Mischungen wurde in
der Versuchsgrube mithilfe eines Baggers vorgenommen.

Es wurden einschichtige Bankettaufbauten mit einer Dicke von
35 cm untersucht. Die Materialien wurden in einer Lage ver-
dichtet. Als Unterlage wurde eine Schicht aus ungebrochenem
Frostschutzkies verwendet. lhre Dicke betrug unter den Ver-
suchsmaterialien BK.0O8F und BK.Ob.17F 35 cm und unter den
Versuchsmischungen RK.Ob.14F und RC.Ob.14F 70 cm.

Sechs statische und sechs dynamische Plattendruckversuche
wurden 24 Stunden nach Einbau auf den Bankettmaterialien
durchgefiihrt. Um den Einfluss des Wassergehalts auf die Trag-
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fahigkeit zu bestimmen, wurden Versuche auch nach Bewasse-
rung bis zur nahezu vollstandigen Sattigung der Materialien
durchgefihrt. Die erreichten Feucht- und Trockendichten wur-
den mit dem Ballonverfahren ermittelt.

4.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Technikumsversuche sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

In Hinblick auf die KorngréRenverteilungen sind die Versuchs-
mischungen ahnlich den entsprechenden Labormischungen
(vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2). Die Gesteinskérnung BK.08F
weist eine relativ grof3e Inhomogenitat auf, obwohl sie eine
handelsiibliche Lieferkdrnung ist. Die Sieblinie des verdichteten
Materials ist aber &hnlich der am Labormaterial ermittelten
KorngréRenverteilung. Die Mischung BK.Ob.17F, die in der
Grube hergestellt wurde, weist im Vergleich zu den Laborpro-
ben einen etwas héheren Feinkornanteil auf (19,0 M.-% statt
15,5 M.-%). Die Sieblinien der in der Grube untersuchten Mate-
rialien RK.Ob.14F und RC.Ob.14F sind sehr &hnlich den ent-
sprechenden Labormischungen. Der Feinanteil der Mischungen
liegt bei 13,9 beziehungsweise 12,5 M.-% (der Feinanteil der
Labormischungen liegt bei 13,4 beziehungsweise 10,2 M.-%).

Die Gesteinskérnung BK.08F weist bei einem Verdichtungsgrad
von 104 % eine sehr hohe Tragfahigkeit auf. Die E,»-Werte
variieren von 225,7 bis 279,5 MN/m2 (Mittelwert von 254,5
MN/m2) und die E.g-Werte liegen oberhalb des Messbereichs
des verwendeten Geréts. Da das Material nur einen geringen
Feinkornanteil enthalt, weist es eine hohe Durchlassigkeit auf.
Wahrend der Bewéasserung versickerte das Wasser schnell und
es wurde ein Sattigungsgrad von nur 32 % erreicht. Die E,p-
Werte nach Bewasserung nahmen sogar deutlich zu und lagen
bei 297,3 MN/m2. Da die Bewéasserung drei Wochen nach Ein-
bau durchgefuhrt wurde, ist es moglich, dass die Liegezeit nach
Verdichtung zu einer Zunahme der Tragfahigkeit gefiihrt hat.

Die E,»-Werte von BK.Ob.17F liegen nach Einbau fir einen
Verdichtungsgrad von 94 % zwischen 53,4 und 73,2 MN/m?
(Mittelwert von 64 MN/m?) und die Eq-Werte zwischen 31,0 und
42,5 MN/m? (Mittelwert von 35,8 MN/m?). Nach der Wasserzu-
gabe wurden etwas geringere Verformungsmoduln von 54,9
MN/mz2 (Abfall von 14 %) beziehungsweise 28,4 MN/m?2 (Abfall
von 21 %) erreicht (Mittelwerte der statischen beziehungsweise
dynamischen Messwerte). Da der nach der Bewé&sserung er-
reichte Sattigungsgrad nur 74 % betrug, wurde der Boden noch
zweimal mit Wasser bespritzt (erreichte Sattigungsgrade von
77 % beziehungsweise 85 %). Die Plattendruckversuche wur-
den nach jeder Bewasserung wiederholt. Es zeigten sich etwas
verringerte Werteniveaus.

Der Verdichtungsgrad der ungebrochenen Mischung
RK.Ob.14F betragt 102 %. Die Verformungsmoduln E,, liegen
nach Einbau zwischen 71,1 und 109,5 MN/m2 (Mittelwert von
87,7 MN/m?) und nach der Wasserzugabe zwischen 76,6 und
85,6 MN/m2 (Mittelwert von 81,0 MN/m2 — Abfall von ca. 8 %).
Der Einbauwassergehalt von 7,1 % entspricht nahezu dem
Sattigungswassergehalt von 7,7 %. Daher zeigt die Bewasse-
rung keinen Einfluss auf die Ergebnisse. Ahnliche Ergebnisse
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wurden auch mit den dynamischen Plattendruckversuchen
ermittelt.

Das Material aus Betonbruch RC.Ob.14F wurde mit einem
Verdichtungsgrad von 96 % eingebaut. Es weist eine relativ
hohe Tragfahigkeit auf. Die E,>-Werte reichen bis 108,6 MN/m?2
und ihr Mittelwert entspricht 95,8 MN/m2. Nach Bewasserung
des Bodens liegt der Mittelwert bei 95,2 MN/m2. Der erreichte
Sattigungsgrad betrug 78 %. Deshalb wurde der Boden noch-
mal bewaéssert und es wurden anschlieBend die Plattendruck-
versuche direkt ohne Wartezeit durchgefuhrt. Der Verfor-
mungsmodul nach der zweiten Bewasserung variiert zwischen
92,3 und 115,4 MN/m2. Die Tragfahigkeit der Mischung aus
Betonbruch zeigt keine Abh&ngigkeit vom Wassergehalt. Ahnli-
che Ergebnisse wurden auch mit den dynamischen Platten-
druckversuchen ermittelt.

Vergleicht man die Mischung mit der ungebrochenen Gesteins-
kérnung mit der Mischung aus Betonbruch, die eine sehr &hnli-
che KorngrofRenverteilung aufweist, zeigt sich, dass beim RC-
Material geringfigig héhere Tragfahigkeiten bei geringerem
Verdichtungsgrad Deg, erreicht werden.

Die Auswertung der Plattendruckversuche hat auch die Wir-
kung verschiedener Faktoren auf die Tragfahigkeit gezeigt. Die
gebrochene Gesteinskérnung BK.08F, die keinen Oberboden
enthalt, weist wegen der kantigen Kérner und des niedrigeren
Feinkornanteils eine hohe Tragféhigkeit auf. Der groRe Einfluss
durch die Zugabe von Oberboden beziehungsweise des Fein-
kornanteils auf die Tragféhigkeit zeigt sich im Vergleich mit den
Versuchsbdden aus gebrochenen Gesteinskdrnungen. Eine
Erhdéhung des Feinanteils von ca. 3,2 auf 19,7 M.-% (Tabelle 2)
verursachte eine Reduzierung des Verformungsmoduls E,, von
etwa 75 %. Jedoch sind alle Werte trotz des hohen Feinkornan-
teils und des geringeren Verdichtungsgrades (Dpr = 94 %) gro-
Ber als 53 MN/mz2.

Das Verhdltnis der Mittelwerte der ermittelten Ey2- und Eyg-
Werte liegt fur alle Béden zwischen 1,8 und 2,4 und hat groR3-
teils die in der Literatur beschriebenen Verhaltnisse zu den E,,-
Werten (zwischen 1,9 und 2,2) bestatigt.

5 Empfehlungen fir die Baupraxis

Fir den Aufbau von Banketten sind aus Herstellungsgriinden
einschichtige Bauweisen zu bevorzugen. Bankette werden
direkt auf der Frostschutzzunge gebaut, die eine hohe Tragfa-
higkeit aufweist. Eine tragfahige Unterlage fordert eine bessere
Verdichtung des Materials und somit ist eine ausreichende
Tragféahigkeit der oberen Schicht leichter zu erreichen. Wie in
den ZTV E-StB 09 beschrieben, werden die Bankettmaterialien
gleichméRig in Lagen von hochstens 30 cm Dicke eingebaut
und verdichtet. Ein Verdichtungsgrad Dp; von 100 % sollte unter
diesen Baubedingungen erreichbar sein und wird deshalb vor-
geschlagen.

Fir die Herstellung werden Gemische aus Boden (Kies) bezie-
hungsweise Gesteinskérnungen und Feinkorn beziehungsweise
Oberboden mit einem Groftkorn von 32 mm verwendet. Auf
Kompostmischungen als Ersatz des Oberbodens sollte auf-
grund des hohen organischen Anteils verzichtet werden. Es
wird empfohlen, als bautechnisches Kriterium fir die Zusam-
mensetzung der Bankettmaterialien unabhéangig vom Oberbo-
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denanteil einen maximalen Feinkornanteil der Bankettmateria-
lien vorzugeben.

Tabelle 2: Ergebnisse der statischen und dynamischen Platten-
druckversuche fur die verschiedenen Versuchsmateria-
lien. Werte in Klammern liegen oberhalb des Messbe-
reich des Geréts.

" Nach Einbau Nach Bewasserung
FKA M Der
[M.-%)] [%] Evz Eva Ev2 Eva
[MN/m2 | [MN/m2 | [MN/mZ] [MN/m?]
2257 (77.1) 256,6 61,6
244,1 (77,9 294,6 (80,4)
& 251,0 (84,3) 3145 (80,7)
S 32 104
x 261,3 (85,2) 323,7 (100,0)
265,6 (86,5) (101,4)
279,5 (88,6) (101,4)
53,4 31,0 45,8 23,0
N 56,9 32,5 57,9 234
S 66,9 359 61,0 27,8
g 19,7 94
o 69,7 36,4 31,7
m
73,2 36,5 32,2
425 32,5
711 31,1 76,6 22,9
L 83,8 38,5 78,5 32,8
3 86,1 38,8 835 33,1
8 13,9 102
2 87,6 41,8 85,6 33,6
2
87,9 46,5 39,5
109,5 48,3 41,4
82,7 35,3 87,2 34,6
L 91,1 37,4 91,8 38,3
<
= 94,7 418 98,8 413
ol 12,3 96
S 94,9 45,7 103,1 42,7
@
102,9 47,6 50,9
108,6 48,0 51,4

W FKA = Feinkornanteil der Mischung (Mittelwert der ermittelten
Sieblinien)

Basierend auf den Versuchsergebnissen dieser Forschungsar-
beit sollte der Feinkornanteil der Bankettmaterialien einen Wert
von 15 M.-% nicht Ubersteigen. Hohere Werte kénnten, insbe-
sondere nach Bewasserung des Materials, zu einer Unter-
schreitung der erforderlichen Trag- und Verformungsverhalten
beim Abkommen von Lastwagen fuhren. Mit solchen Materia-
lien sollte ein Verformungsmodul E,; = 60 MN/m?2 beziehungs-
weise Eyg =2 30 MN/m2 bei einem Verdichtungsgrad von Dp; =
100 % sicher erreichbar sein. Falls eine hohere Tragfahigkeit
fur Bankette erforderlich ist, sollte der Feinkornanteil der Mate-
rialien gegebenenfalls weiter beschrankt werden. Bei den
Technikumsversuchen wurde ein Ey-Wert = 80 MN/m2 aulZer
bei der Mischung BK.Ob.17F (Dp; = 94 % und Feinkornanteil
von 19,7 %) und ein Versuch bei der Mischung RK.Ob.14F (De;
= 102 % und Feinkornanteil von 13,9 %) erreicht. Es wird des-
halb angenommen, dass Verformungsmoduln von E,, = 80
MN/m2 beziehungsweise Eyq = 40 MN/m2 fiir Kies-Schluff-Ge-
mische mit einem Feinkornanteil von maximal 13 M.-% bei Dp,
= 100 % erreicht werden sollten.
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Wie die Technikumsversuche gezeigt haben, kénnten fur Ban-
kettgemische sowohl natirliche ungebrochene Béden wie auch
gebrochene Gesteinskdrnungen beziehungsweise Recycling-
Baustoffgemische verwendet werden. Bei ungebrochenen Ge-
steinskdrnungen sind in der Regel etwas niedrigere Tragfahig-
keitswerte zu erwarten.

Gemal den RAS-Ew (FGSV, 2005) sollte das Bankett zum
Schutz des Bodens und Grundwassers schwach durchlassig,
das heit k < 10°m/s, sein. Bei den durchgefiihrten Untersu-
chungen wurde dieses Kriterium bei allen Mischungen mit ei-
nem Feinkornanteil > 15 M.-% durchgehend sichergestellt,
unabhangig von der Art des Feinkorns. Bei allen Mischungen
mit Oberboden wurden diese k-Werte bereits bei Feinkornantei-
len von ca. 10 M.-% erreicht.

Geeignete Gemische fir Bankette stellen demnach Baustoff-
gemische 0/32 mm der Bodengruppen GU beziehungsweise
GT nach DIN 18196 dar. Solche Gemische kdénnten aus 0/32
mm-Gesteinskdrnungen fur Kies- und Schottertragschichten
nach TL SoB-StB (FGSV, 2004) mit Oberboden- beziehungs-
weise Feinkornanreicherung hergestellt werden.

In Hinblick auf die umwelttechnischen Anforderungen wird die
Angabe eines minimalen Feinkornanteils empfohlen, der das
Schadstoffriickhalte- und -bindevermdgen der Bankettmateria-
lien gewahrleistet. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf die
Tragfahigkeit von Bankettmaterialien gelegt wurde, koénnen
dazu aus den durchgefiihrten Untersuchungen keine Angaben
gemacht werden.

Auf die bisher in den ZTV E-StB verwendeten Begriffe "Schot-
terrasen” und "Oberboden" kann dementsprechend zukunftig
aus bautechnischer Sicht verzichtet werden und stattdessen ein
Material der Bodengruppe GU beziehungsweise GT gefordert
werden. Im Hinblick auf die erforderliche Tragfahigkeit ist gege-
benenfalls der Feinkornanteil zu begrenzen. Die Angaben im
Standardleistungskatalog STLK LB 112 (2014) sollten dement-
sprechend angepasst werden.

6  Weiterer Forschungsbedarf

Im Rahmen dieser Arbeit wurden nur vergleichsweise sandar-
me Ausgangsmaterialien der Koérnung 0/32 mm verwendet,
deren Koérnungslinien im unteren Bereich des nach TL SoB-StB
04 angegebenen Kérnungsbandes liegen (siehe Bild 4). Es
solite deshalb gepriift werden, ob die ermittelten Tragfahig-
keitswerte auch mit Mischungen erreicht werden, denen sand-
reiche Gesteinskérnungen nach TL SoB-StB 04 zugrunde lie-
gen.

Hinsichtlich eines Anforderungswertes an die Tragféhigkeit von
Banketten ist aulRerdem zu beachten, dass es dazu unter-
schiedliche landerspezifische Festlegungen gibt, die durch
wissenschaftliche Untersuchungen bisher nicht belegt sind.
Insbesondere im Hinblick auf die dauerhafte Standsicherheit
von Bankettmaterialien zur Gewabhrleistung einer ausreichen-
den Tragfahigkeit besteht Forschungsbedarf. Fir die im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens untersuchten Kies-Schluff-
Gemische konnen dazu nur sehr beschrankt Aussagen ge-
macht werden, da dies nicht Gegenstand der Untersuchungen
war. So zeigen die durchgefiihrten Labor- und Technikumsver-
suche zwar eine vergleichsweise geringe Wasserempfindlich-
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keit, fur die Dauerhaftigkeit kdnnen aber insbesondere auch
Temperatureinflisse (Frost-Tau-Wechsel) maRgebliche Aus-
wirkungen haben. Zur Klérung dieser Fragestellung werden
deshalb weitergehende Untersuchungen empfohlen.

Zur Uberprifung der erreichten Tragfahigkeit von Banketten
kommen prinzipiell statische und dynamische Plattendruckver-
suche in Frage. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass die fur
die Oberflache von Banketten vorgesehene Neigung von bis zu
12 % groRer ist, als im Regelwerk angegeben (nach TP BF-
StB, Teil B 8.3, darf die Neigung der Prufflache nicht gréRer als
6 % sein). Weitere Untersuchungen tber den Einfluss der Nei-
gung der Prufflache auf die Ergebnisse des statischen und
dynamischen Plattendruckversuchs werden in diesem Zusam-
menhang empfohlen.
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' Fur das Sieblinienband der gebrochenen Gesteinskérnung BK ist die Sieblinie mit
8,5 % Feinkornanteil nicht bertacksichtigt

Bild 4:  Sieblinienbereich der verwendeten Ausgangsmaterialien
im Vergleich zur Bandbreite nach TL SoB-StB 04 (FGSV,
2004)
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