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Einleitung

Herkdmmliche mineralische Abdichtungen kénnen in vielen Fallen durch geosynthetische
Tondichtungsbahnen ersetzt werden. Neben einem sorgfiltigen Einbau der
Tondichtungsbahnen tragt auch eine umsichtige Planung sehr viel zum Erfolg solcherart
abgedichteter Tiefbauwerke bei. Nachfolgend werden diejenigen Punkte, die
Bauingenieurinnen und Bauingenieure schon bei der Projektierung beachten sollten, einer
naheren Betrachtung unterzogen.

Ein bedeutender Unterschied zwischen geosynthetischen Tondichtungsbahnen (GTD) und
Kunststoffdichtungsbahnen (KDB) besteht darin, dass Tondichtungsbahnen erst in
Kombination mit einer geeigneten und geniigend starken Uberschiittung zu einer dichten
Schicht werden. Dieser Tatsache muss unbedingt schon im Planungsstadium grosse
Beachtung beigemessen werden. So resultieren zum Beispiel aus einer nicht
praxisgerechten Planung viel zu steile B6schungswinkel, wodurch die Verlegung der
Tondichtungsbahn deutlich erschwert wird. Zudem entstehen beim Uberschreiten bestimmter
Boschungswinkel Probleme, die notwendige Uberschittung uberhaupt aufbringen zu
kénnen, da der innere Reibungswinkel des verwendeten Schittmaterials nicht genigend
gross ist.

Tondichtungsbahnen

Geosynthetische  Tondichtungsbahnen, besser bekannt unter der Bezeichnung
Bentonitmatten, sind Verbundprodukte aus polymeren (Geotextilien) und mineralischen
(Bentonite) Komponenten. Dabei wird zwischen einem Trager- und einem Deckgeotextil die
tonige Dichtschicht eingearbeitet (Abbildung 1). Diese besteht Uberwiegend aus quellfahigem
Natrium-Bentonit, natriumaktiviertem Calcium-Bentonit oder Calcium-Bentonit. Damit
Schubkrafte aufgenommen werden konnen, sind die Trager- und Deckschicht miteinander
vernadelt oder vernéht.
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Abb. 1: Aufbau von geosynthetischen Tondichtungsbahnen (Quelle: EAG-GTD Empfehlungen [1])



Bauen mit Geokunststoffen, Tief.Bau.Tex.2 5.Méarz 2013 HTW Chur

Geosynthetische  Tondichtungsbahnen werden unterschiedlich gefertigt und mit
verschiedenen Oberflachenausfiihrungen (Abbildung 2) versehen. Sie kénnen auch mit
einem zusatzlichen Wurzelschutz oder mit einer dickeren Abdichtungsfolie (Abbildung 3)
versehen werden.

Mit geosynthetischen Tondichtungsbahnen kann im Vergleich zu mineralischen
Abdichtungen eine gleichwertige Dichtungswirkung mit viel geringerer Schichtstarke und
wesentlich geringerem Einbauaufwand erzielt werden. Vorausgesetzt, dass bei der Planung
die Einsatzgrenzen der Tondichtungsbahnen bertcksichtigt werden.

Die geosynthetische Tondichtungsbahn ist dabei immer nur ein Bestandteil der Abdichtung
und nie die Abdichtung selbst.

Abb. 2: Sandrau beschichte Oberflachen Abb. 3: Tondichtungsbahn mit HDPE-Folie
(Schoellkopf AG, NaBento®RL-N) (Tonazzi AG, DUALSEAL®)

Einsatzbereiche

Geosynthetische Tondichtungsbahnen werden heute vor allem im Deponie-, Wasser- und
Verkehrswegebau sowie zur Abdichtung von Gebauden und Tiefbauwerken eingesetzt.

Bei Deponien werden Tondichtungsbahnen vor allem in Oberflachenabdichtungssystemen
eingesetzt. Im Wasserbau werden Becken, Teiche, DAmme und Kanale damit abgedichtet
und im Strassen- und Bahnbau geht es hauptsachlich um Grundwasserschutzmassnahmen
oder Rickhaltebecken von Strassenabwasserreinigungsanlagen (SABA). Fiur diese
Anwendungen gibt es die EAG-GTD Empfehlungen [1] und verschiedene Anwendungs-
normen [2] bis [7], welche den heutigen Stand der Technik dieser Bauweise darstellen. In
den EAG-GTD Empfehlungen werden nicht nur Hinweise fir den Entwurf und die
Bemessung gemacht, sondern auch Mindestanforderungen an die geosynthetischen
Tondichtungsbahnen gestellt. In Deutschland gibt es fir Tondichtungsbahnen, die zur
Oberflachenabdichtung im Deponiebau eingesetzt werden, zudem noch die sogenannte
LAGA-Beurteilung [8], welche entsprechend beurteilte Produkte fiir den Einsatz zul&sst.

Fur die Abdichtung von Geb&uden und Tiefbauwerken kommen speziell entwickelte Folien-
Tondichtungsbahnen zum Einsatz, welche den Anforderungen nach SIA 272 [9]
entsprechen. Diese Anwendung wird im Folgenden nicht weiter behandelt.
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Planungsgrundsatze

Der Erfolg einer Massnahme mit geosynthetischen Tondichtungsbahnen hangt neben der
fachgerechten Ausfihrung zu einem grossen Teil auch von einer gewissenhaften
Projektierung und Planung ab. Dabei missen folgende Punkte besonders beachtet werden:

Dichtigkeitsanforderung (hoch/erhéht)

Geometrie des abzudichtenden Bauwerks
Zuganglichkeit des Bauwerks (Verlegung)

AnschlUsse, etwa an Schachtbauwerke, Zu- und Ablaufe
Bdschungswinkel

Untergrundvorbereitung

Uberdeckung (Schittmaterial, Schichtstarke)
Feuchtigkeitshaushalt (Trocken-, Nasszyklus)
Frosteindringtiefe

Begriinung, Bepflanzung (Wurzeltiefe)

Besondere Belastungen (schnelle Wasserstandschwankungen, Wellenschlag,
mechanische Beanspruchungen im Betriebszustand)

Wahrend die Dichtigkeitsanforderung durch das zu planende Objekt meist gegeben ist, kann
bei der Detailplanung hinsichtlich Geometrie, Anschliisse von Zu- und Ablaufen usw. auf die
Verlegemdglichkeiten  von  Tondichtungsbahnen  Rlcksicht genommen  werden.
Tondichtungsbahnen weisen eine flachenbezogene Masse von 5 bis 6 kg/m2 auf und
werden in Rollen mit einem Gewicht von rund einer Tonne angeliefert. Das Verlegen kann
deshalb nur maschinell erfolgen (Bagger mit einer ausreichenden Tragféahigkeit und
Reichweite, sowie einer speziellen Verlegetraverse). Der Untergrund auf den die
Tondichtungsbahnen zu liegen kommen, muss eben sein und frei von groben scharfkantigen
Steinen und anderen Fremdkorpern. Je unebener der Untergrund ist, umso schwieriger wird
es, die Uberlappungen sauber und dicht auszufiihren.

Bis zu welchen Neigungen Boschungen angelegt werden kdnnen, hangt sowohl von der
inneren Scherfestigkeit der Tondichtungsbahn und dem inneren Reibungswinkel der
Uberschiittung, als auch von den Reibungswinkeln der Tondichtungsbahn zum Untergrund,
zur Uberschiittung oder zu einer direkt darauf liegenden Drainage-, Schutz-, und/oder
Wasserspeichermatte ab. Entsprechende Nachweise fir die Standsicherheit in den
Gleitfugen mussen gefuhrt werden. Dabei sind alle massgebenden Bau- und
Betriebszustinde zu bertcksichtigen. Man denke nur an schnell steigende und sinkende
Wasserstande, bei welchen die Stabilitat der Uberschiittung sowohl unter Auftrieb
(Raumgewicht unter Auftrieb) als auch unter dem gesattigten Raumgewicht gesichert sein
muss. Zudem ist auch an spezielle Belastungen im Betriebszustand zu denken wie etwa an
Wellenschlag oder an direkt, auf die Uberdeckung einwirkende mechanische Belastungen.

Um eine dauerhaft hohe Dichtigkeit erreichen zu kdnnen, sollte die Tondichtungsbahn weder
austrocknen noch gefrieren. Daraus ergeben sich je nach klimatischen Verhéltnissen relativ
grosse notwendige Uberschiittungen, welche auf jeden Fall grosser als die Frosteindringtiefe
sein mussen. Um eine vollstdndige Austrocknung der Tondichtungsbahn vermeiden zu
konnen, ist eine Uberdeckung von etwa einem Meter einzurechnen. Tondichtungsbahnen
haben ein sogenanntes Selbstheilungsvermdgen, um nach einer Trockenperiode Risse
durch erneute Wasseraufnahme wieder schliessen zu kdnnen. Dieses tritt verzdgert auf, so
dass zwischenzeitlich mit einer erhdhten Durchlassigkeit zu rechnen ist. Da das
Selbstheilungsvermégen bei wiederkehrenden Trocken/Nasszyklen mit der Zeit nachlasst,
soll dieses bei der Anforderung nach hoher Dichtigkeit nicht eingeplant werden, d.h., es sind
Massnahmen zu treffen, welche das Austrocknen verhindern (Wasserspeicherschicht).



Bauen mit Geokunststoffen, Tief.Bau.Tex.2 5.Méarz 2013 HTW Chur

Grosse Uberschiittungen schiitzen die Tondichtungsbahn in den meisten Féllen auch vor
Durchwurzelung. Diese wird vor allem dann zum Problem wenn Pflanzen absterben und die
verrottenden Wurzeln die Tondichtungsbahn immer mehr mit organischem Material
durchsetzen. Insbesondere bei Schilfpflanzen ist besondere Vorsicht geboten. Einige
Tondichtungsbahnen sind mit Wurzelschutzfolien versehen, die zwar in der Flache ihre
Bestimmung erflillen kdénnen, jedoch das Problem des Durchwurzelns bei den Stbssen
(Uberlappungen) ungelost lassen. Entsprechend sollte fiir eine hohe Dichtigkeitsanforderung
die Tondichtungsbahn immer so tief verlegt werden, dass sie flr Wurzeln unerreichbar bleibt.

Beispiele

Anhand der nachfolgenden Beispiele
sollen einige Gedanken verbildlicht
werden, die Dbereits bei der Planung
gemacht werden kénnen.

Je Kkleiner ein Teich (Abbildung 4) ist,
umso weniger kommt der Einsatz von
Tondichtungsbahnen in Frage. Einerseits
wird fur die Grosse des Teiches ein
tberdimensionierter Aushub notwendig,
andererseits wird zu viel Wasser in der
Uberdeckung kapillar ~ weggezogen.
Entsprechend sollen kleine Biotope und
Gartenteiche konventionell mit Folie
abgedichtet werden.

Bei grosseren Biotopen (Abbildung 5)
ohne natirlichen Zufluss muss eine hohe
Dichtigkeitsanforderung an dass
Abdichtungssystem gestellt werden. Dies
bedeutet, dass die Tondichtungsbahnen
in den Flachwasserbereichen, welche
gefrieren, und von Pflanzen besiedelt
werden konnen, genigend tief gelegt
werden.

Auch muss damit gerechnet werden,
dass in langeren Trockenperioden der
Wasserstand durch Verdunstung
erheblich sinken kann. Auch in diesen,
schon bei der Planung zu definierenden
Bereichen soll die Tondichtungsbahn so
tief liegen, dass ein Austrocknen
unwahrscheinlich ist.

Sollen bei Retentionsfilterbecken
(Abbildung 6) die Boschungen begrint
werden, ist darauf zu achten, dass diese
entweder nicht zu steil sind, oder durch
spezielle Massnahmen (Tondichtungs-
bahnen mit sandrauen Oberflachen, e e T,
Antigleitbewehrung etc.) gesichert sind. Abb. 6: Retentionsfilterbecken
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Hochwasserruckhaltebecken muissen bei
unwetterartigen Starkniederschlagen
voribergehend Wasser zurlickhalten
konnen (Abbildung 7). Wahrend in den
meisten  Fallen das Wasser im
Untergrund versickern darf missen die
Damme der Becken vor gefahrlichen
Sickerstromungen geschitzt werden. Es
geht also nicht um eine absolute, sondern
um eine erhdhte Dichtigkeit, welche durch
geosynthetische Tondichtungsbahnen
bestens gewahrleistet werden kann.

Fluss- und Hochwasserschutzdamme
(Abbildung 8), die bei Hochwasser zu
stark durchstromt werden, stellen ein
unberechenbares, grosses Risiko dar.
Auch hier konnen die geféhrlichen
Sickerstromungen durch den Einbau von
Tondichtungsbahnen verhindert werden.
Wie bei den Hochwasserriickhaltebecken
genugt auch hier eine erhthte Dichtigkeit.

Im Deponiebau (Abbildung 9) wird vom
Abdichtungssystem sowohl bei der Basis-
als auch bei der Oberflachenabdichtung
eine hohe bis sehr hohe Dichtigkeit
verlangt.

Wahrend fir die Basisabdichtung vor
allem mineralische Abdichtungen und
Kunststoffdichtungsbahnen  oder  die
Kombination dieser beiden Systeme
eingesetzt werden, kommen fir die
Oberflachenabdichtung  sehr  haufig
geosynthetische Tondichtungsbahnen zur
Anwendung. Diese mussen unbedingt
durch eine gentugend machtige
Uberdeckung vor Austrocknung, Frost
und Durchwurzelung geschutzt werden.

: 2’ ey, TS
Abb. 9: Deponie Oberflachenabdichtung

In den meisten hier gezeigten Beispielen haben geosynthetische Tondichtungsbahnen mit
beschichteten, sandrauen Oberflachen (Abbildung 2) entscheidende Vorteile:

» Durch die Beschichtung trocknet die Bentoniteinlage wesentlich langsamer aus, was
sich positiv auf die Lebensdauer der Tondichtungsbahn auswirkt.

+ Die besandeten, rauen Oberflachen bewirken einen guten Reibungswinkel zwischen
der Tondichtungsbahn und dem Untergrund, bzw. der Tondichtungsbahn und der
Uberschiittung, und fihren zu einer dauerhaft erhohten Scherfestigkeit zu den
Kontaktmaterialien und dadurch zu einer verbesserten Standfestigkeit.
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+ Die Beschichtung bewirkt eine erhdhte Anfangsdichtigkeit, die im Ereignisfall auch
nach einer langeren Trockenperiode einen zusatzlichen Schutz darstellt.

» Die Beschichtung schitzt die Bentoniteinlage vor innerer Erosion, die selbst bei einer
geringen Reststromung auf der Tondichtungsbahn langfristig zu Problemen fuhren
konnte.

Schlussbemerkung

Geosynthetische Tondichtungsbahnen fachgerecht geplant und eingebaut stellen in vielen
Anwendungen eine technisch gute und kostenglinstige Losung dar. Der fachgerechte,
sorgféaltige Einbau ist aber nur dann mdglich, wenn der Planer die Einsatzgrenzen der
Tondichtungsbahnen kennt und die genannten Planungsgrundsatze in der Projektierung
bertcksichtigt.
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