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1 Aufgabenstellung

1.1 Einleitung und Problemstellung

Die Qualitat beziehungsweise Gebrauchstauglichkeit der ToB
wird in den Regelwerken des Stralenbaus im Wesentlichen
Uber die Eigenschaften Tragféhigkeit, Verdichtung und Was-
serdurchléssigkeit definiert. Detaillierte Vorgaben des Regel-
werks zur Beschaffenheit der einzusetzenden Baustoffgemi-
sche und Boéden bilden den Ausgangspunkt, diese Eigenschaf-
ten im Herstellungsprozess realisieren zu kdnnen [TL SoB 07].

Wahrend die Forderung nach ausreichender Tragfahigkeit je
nach Bauweise, Belastungsklasse und Schichtdicke in konkre-
ten Anforderungen an den Tragfahigkeitswert (Ev2-Wert) ihren
Ausdruck findet, gibt es derartig konkrete Forderungen fiir die
Wasserdurchlassigkeit bisher nicht. Dies liegt einerseits daran,
dass die Priifung dieser Eigenschaft noch nicht verbindlich
vorgeschrieben ist. Andererseits liegen bisher kaum gesicherte
Erkenntnisse vor, wonach sich eine Bauweise als "ausreichend
durchlassig" bezeichnen lasst, und in welchen GréRenordnun-
gen Wasserdurchlassigkeiten von Befestigungen mit ToB unter
Praxisbedingungen tiberhaupt erzielt werden kénnen (WOL 14).

Im Allgemeinen wird unterstellt, dass bei Einhaltung der im
Regelwerk vorgegebenen KorngréRenverteilung eine ausrei-
chende Wasserdurchléssigkeit gewéhrleistet ist. Wie Schéaden,
vor allem an mit Pflaster und mit Platten befestigten Flachen,
immer wieder zeigen, ist diese Annahme nicht zutreffend.

Durch Ermittlung der Korngré3enverteilung im ToB—Material ist
folglich keine gesicherte Aussage Uber die Wasserdurchlassig-
keit einer ToB mdglich. Es besteht die Notwendigkeit, direkt an
der ToB geeignete Versuche zur Bestimmung der Wasser-
durchlassigkeit durchzufiihren.

Dem Thema "Prifung der Wasserdurchlassigkeit von ToB"
wurden in den letzten Jahrzehnten einige Forschungsvorhaben
gewidmet. SchlieBlich haben diese Forschungen zu einer Reihe
von Technischen Prifvorschriften gefuhrt, die seit 2012 bezie-
hungsweise 2015 verdffentlicht sind.

Der einfache Versuchsaufbau und die Moglichkeit, das Stand-
rohr-Infiltrometer-Verfahren sowohl in situ als auch im Labor
anwenden zu kdnnen, stellt sich als signifikanter Vorteil gegen-
Uber anderen Prifverfahren dar, deshalb wurde es fir eine
breitere Anwendung favorisiert. Auf Grundlage der bisher vor-
liegenden Untersuchungsergebnisse in der Anwendung des
Verfahrens in der Praxis sind jedoch keine gesicherten Aussa-
gen zu Kennwerten fir die Wasserdurchlassigkeit abzuleiten.
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1.2 Zielsetzung

Im Rahmen des Forschungsprojekts sollte fir die Anwendung
des Standrohr-Infiltrometers im Labor ein Bewertungshinter-
grund fir in Deutschland gebrauchliche Tragschichtmaterialien
geschaffen werden. Dieser Bewertungshintergrund soll es er-
moglichen, im Ergebnis von Laboruntersuchungen Prognosen
zur Durchlassigkeit eines Baustoffgemischs im eingebauten
Zustand treffen zu kdnnen.

1.3 Untersuchungsmethodik

Die Realisierung des Forschungsvorhabens stiitzt sich einer-
seits auf bereits vorhandene Erfahrungen und Messdaten sowie
neue, im Zuge des Projekts durchgefiihrte Untersuchungen an
ungebundenen Tragschichten. Die Untersuchungen gliedern
sich in folgende Teilkomplexe:

— Untersuchungen unter Baustellenbedingungen,
— Untersuchungen auf Versuchsfeldern und

— Untersuchungen im Labor.

In den Bewertungshintergrund fir Messungen mit dem Stand-
rohr-Infiltrometer sollten Erfahrungen mit einer mdoglichst gro-
Ben Anzahl reprasentativer Baustoffe und Bauweisen einflie-
Ben. Es wurden 43 Baustellen beprobt, insgesamt liegen 132
Messwerte von Baustellen vor.

Prufprogramm je Baustelle:

— 3 x Bestimmung des Infiltrationsbeiwerts mit dem
Standrohr-Infiltrometer,

— 1 x Bestimmung der Lagerungsdichte nach [DIN
18125-2:2011] mittels Desitometer und

— 1 x Bestimmung der KorngrdRenverteilung an Aus-
bauproben der Messpunkte.

Ergdnzend zu den Baustellenversuchen erfolgten Untersu-
chungen auf Versuchsfeldern. Unter Anwendung von Infiltrome-
tern unterschiedlicher Bauart wurden verschiedene ungebun-
dene Baustoffgemische beprobt.

Prufprogramm je Versuchsfeld:

Zwei unterschiedliche Lagerungsdichten mit je:

— 9 x Doppelring-Infiltrometer,

— 9 x Standrohr-Infiltrometer Baustellengerat,
— 9 x Standrohr-Infiltrometer Laborgerat,

— 1 x Bestimmung der Lagerungsdichte und

— 1 x Bestimmung der KorngroRenverteilung.

Damit liegen Ergebnisse zu 324 Infiltrationsmessungen auf
Versuchsfeldern vor.

Zu jeder untersuchten Baustelle und jedem Versuchsfeld wur-
den mindestens zwei Infiltrometerversuche im Labor durchge-
fuhrt. Insofern Liefermaterial der Baustellen zur Verfligung
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stand, wurde dieses zu Herstellung der Probekdrper verwendet,
Uberwiegend musste jedoch auf Ausproben zuriickgegriffen
werden. Insgesamt wurden fir 120 Probekoérper Infiltrations-
beiwert, Trockendichte und KorngroRenverteilung bestimmt.

2 Untersuchungsergebnisse

2.1 Baustellenversuche

Bild 1 zeigt die Einzelwerte der Baustellenversuche, bezogen
auf den Mittelwert der Versuchsserie der jeweiligen Baustelle.
Die zu einer Serie (Baustelle) gehdrenden Einzelwerte bilden
eine vertikale Linie Uber dem Mittelwert der Baustelle.

Als durchlassig gilt nach [DIN 18130-1:1998] der Bereich 10 <
k m/s < 10*. In diesem Bereich liegt die Mehrzahl der Messer-
gebnisse.

Um die im Rahmen dieses Forschungsprojekts ermittelten Ver-
suchsergebnisse bewerten und einordnen zu kodnnen, soll in
diesem Bericht, unter Bezugnahme auf die Arbeiten von Berner
und Floss (BER 92) und Wolf (KEL 18), sowohl fur FSS als
auch fir KTS/STS ein Mindestwert von kiao) 2 10> m/s als aus-
reichend angesehen werden.

Die Forderung nach guter Wasserdurchlassigkeit mit dem Ori-
entierungswert ki) 2 1 x 10° m/s erfillen somit nur ca. 50 %
der gepriften Messstellen. Bezogen auf die einzelnen Baustel-
len (Priflose) bedeutet das, auf 47 % der Baustellen liegt min-
destens ein Messergebnis unter kiao) 2 1 x 105 m/s, 28 % der
Baustellen erfiillen den Orientierungswert an keinem Mess-
punkt.

Insgesamt ist nur fir wenige Baustellen eine befriedigende
Ubereinstimmung zwischen den an einzelnen Messpunkten
ermittelten Infiltrationsraten festzustellen. In der Uberwiegenden
Mehrheit streuen die Messergebnisse erheblich. Als mdgliche
Ursachen fir diese Streuungen kommen Inhomogenitaten in
der Lagerungsdichte und der KorngréRenverteilung im Material
in Betracht.
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Bild 1:  Einzelwerte der Infiltrationsbeiwerte Baustelle bezogen

auf den Mittelwert der Versuchsserie.

Welche Infiltrationsbeiwerte bei bestimmten Feinanteilen (Klas-
sen in 0,5-M.-%-Schritten) erzielt wurden, zeigt Bild 2. Darge-
stellt sind die Anzahl gemessener Infiltrationsbeiwerte in Ab-
hangigkeit der Klasse des Feinanteils. Die Farbcodierungen
geben an, wie viele Messwerte fir das jeweilige Wertepaar
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stehen (siehe Bildunterschrift). Bei Feinanteilen <5 M.-% lagen
die Werte mehrheitlich Gber 105 m/s. Fir Feinanteile im Inter-
vall 5 < 7 M.-% wurden Uberwiegend Infiltrationswerte 107 <
kistko < 5 X 10* m/s gemessen. Es ist gut erkennbar, dass mit
Zunahme des Feinanteils auch die Anzahl von Messpunkten
mit kistro < 10° m/s steigt. Eine generelle Schwerpunktver-
schiebung findet jedoch nicht statt.

Infiltrationsbeiwerte Kuiosm. m/s
Klassen *»1E-8 | »S5E-8 | »1E-T | »>5E-T | »1E-6 | »3E-6 | »1E-5 | »3E-5 | »1E-4 | »5E-4 | *»1E-2
=<5E-8 | =1E-7 | =5E-7 | <1E-6 | =566 | <1E-5 | =565 | <1E-4 | =564 | <1E-3 | =5E-3
0:15 - - - - - - - - -
1552 - - - - - - - - - 2
2525 - - - - - 2 - - -
2533 - - - - - - - - 3
335 - - - - 2 4 2 7 4
35=4 - - - - 3 5 2 3
4345 - - - - -
4555 - - - 1 2 2 3 3
5=55 - - 3 - 4 2 3 4 5 4 3
5556 - a 2 3
6565 2 - 4 2 - -
657 - 1 - 2 | 4 2 - |
4775 = - -
47,558 - - - - - -
48285 - - - - - - 2 - -
Hasso - - - - - - - - 3
9:95
95<10
105105
10,5 = 11
115115
11,5212
125125 -
125513 -
132135 [
Bild 2:  Feldversuche, Feinanteil und Anzahl der zugehorigen

Infiltrationsbeiwerte

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Einhaltung einer
bestimmten Sieblinie (hier Feinanteil + Sandanteil) kein hinrei-
chendes Kriterium fiir eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit
ist. Die Bewertung einer ToB hinsichtlich Wasserdurchlassigkeit
auf Grundlage des Feinanteils und der erreichten Verdichtung
erscheint somit nicht moglich, hierzu bedarf es der Durchfiih-
rung von In-situ-Versuchen (Infiltrationsmessungen). Die Be-
wertungsmethode muss grofe Messwertschwankungen und
den geringen Stichprobenumfang angemessen beriicksichtigen.

2.2 Versuchsfelder

Die Messergebnisse der Versuchsfelder (Bild 3) streuen insge-
samt nahezu in gleicher Breite wie die Baustellenergebnisse. In
den Versuchsfeldern Nr. 2 (Grauwacke) und Nr. 4 (Chlorit-
Gneis) liegen die Werte am weitesten auseinander, fur diese
Serien ist keine Messwerthdaufung erkennbar. Die Serien der
Ubrigen Felder haben, von Einzelwerten oberhalb der Verfah-
rensgrenze abgesehen (V3.1), einen Konzentrationsbereich.

Vergleichsmessungen mit unterschiedlichen Geraten auf dem-
selben Messpunkt bildeten den Schwerpunkt der Arbeit auf den
Versuchsfeldern. Die Ergebnisse der Vergleichsversuche in Bild
4 und 5 zeigen erhebliche Differenzen zwischen den Messun-
gen mit dem Doppelring-Infiltrometer und den Standrohr-
Infiltrometern. Die Messwertdifferenzen zwischen den Stand-
rohr-Infiltrometern (Baustellengerat/Laborgerat) sind deutlich
geringer. (Bild 6)
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Bild 3: Gesamtubersicht der Versuchsergebnisse aller Ver-
suchsfelder
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Bild 4: Messergebnis Baustellengerat bezogen auf Messergeb-

nis Doppelring-Infiltrometer

Fur die Bestimmung des Infiltrationsbeiwerts im Feldversuch
gelten nach den TP Gestein Standrohr-Infiltrometer und Dop-
pelring-Infiltrometer als gleichwertige Verfahren. Demgegen-
Uber sind jedoch erhebliche Differenzen in den Messergebnis-
sen fir ein und dieselbe Flache festzustellen. Tendenziell wur-
den mit den Standrohr-Infiltrometern groRRere Infiltrationsraten
gemessen.

2.3 Laborversuche

Fur die Einzelwerte der Laborversuche (Bild 7) ist eine deutlich
groRere Streuung festzustellen als fur die Einzelwerte der Bau-
stellenversuche. Tendenziell liegen die im Labor erzielten Infilt-
rationsbeiwerte unter dem Mittelwert der Baustellenversuche.

Als mdogliche Ursachen fir diese Abweichungen kommen zu-
nachst von den Baustellenversuchen abweichende Trocken-
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Bild 5: Messergebnis Laborgerdt bezogen auf Messergebnis
Doppelring-Infiltrometer
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Bild 6: Messergebnis Baustellengerét bezogen auf Messergeb-

nis Laborgerat

dichten und gegeniber dem Ausgangsmaterial veranderte
KorngréRenverteilungen in Betracht. Um die Auswirkung dieser
Eigenschaften auf die Infiltrationswerte und deren Streuung
erkennen zu koénnen, wurden Grenzbereiche definiert, welche
zum Ausschluss des jeweiligen Laborversuchs von der Ge-
samtbetrachtung fihren.

Die im Laborversuch erzielten Trockendichten lagen bei 93 bis
117 % des zugehdrigen Baustellenwerts.

Kriterium 1 (Trockendichte ptr): Begrenzung der zuldssigen
Abweichung der im Labor erzielten Trockendichte von der Tro-
ckendichte der Baustelle auf +/- 3 % (absolut), das heil3t, es
werden nur die Messwertepaare beriicksichtigt, bei denen die
im Labor erzielte Trockendichte zwischen 97 und 103 % der in
situ ermittelten Trockendichte lag.
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Die Porenstruktur (Grof3e, Tortuositat) hangt mit der Korngro-
RBenverteilung zusammen, fir einen Vergleich kénnen deshalb
nur Ergebnisse beriicksichtigt werden, die bei einer &hnlichen
KorngréRenverteilung ermittelt worden sind. Als Kriterium soll
hier der Feinanteil betrachtet werden. Die KorngréRenverteilun-
gen der Laborversuche weisen eine Zunahme des Feinanteils
(Siebdurchgang, Sieb < 0,063 mm in M.-%) durch Verdichtung
von (relativ) 5 bis 164 % bezogen auf den Feinanteil der Aus-
gangsprobe aus. Die Probe mit 164 % Feinkornzunahme war
ein Beton-RC-Material; im Wesentlichen liegen die Werte zwi-
schen 5 bis 75 %.

Kriterium 2 (KorngréRenverteilung): Begrenzung der zulassigen
Zunahme des Feinanteils auf 50 %. Die nach Anwendung die-
ser Filterkriterien verbleibenden Laborversuche sind in Bild 8
dargestellt.
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Bild 7:  Einzelwerte der Infiltrationsbeiwerte aus dem Laborver-
such bezogen auf den Mittelwert der Baustellenversuche
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Bild 8: Nach Filterkriterium 1 und 2 reduzierte Einzelwerte der

Infiltrationsbeiwerte. Laborversuch bezogen auf den Mit-
telwert der Baustellenversuche

Auf Grundlage der Erkenntnis, dass mit zunehmendem Ver-
dichtungsgrad und Feinanteil die Wasserdurchlassigkeit ab-
nimmt, wurden fiir Versuchsserien mit gleichem Ausgangsma-
terial Plausibilititsprifungen durchgefiihrt. Fur die Wasser-
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durchlassigkeit in Abhangigkeit der Verdichtung haben ca. 95 %
der Versuchsserien einen plausiblen Kurvenverlauf, mit stei-
gender Verdichtung nimmt die Wasserdurchlassigkeit ab. Der
Gradient ist dabei in Abhangigkeit des Verdichtungsgrads und
der gleichzeitigen Feinkornzunahme unterschiedlich (Bild 9).
Eine signifikante Feinkornzunahme in Abhéangigkeit der Ver-
dichtung war bei ca. 60 % der Versuchsserien nachweisbar.

1E-3 o

1E-T o

1E-8 4

Infiltrationsbeverte im Labor Ki(10)STRO m/S

1E-3 T y y ]
S0% 95% 100% 105% 110%
Verdichlungsgrad im Laborversuch in Bezug aul Bauslellendichle

Bild 9:  Plausibilitatsprufung 1 Abnahme der Infiltrationsbeiwerte

bei zunehmender Verdichtung

Im Ergebnis der vorgenannten Plausibilitatsprifungen kénnen
die Laborergebnisse als schliissig eingestuft werden. Einfluss
der Verdichtung auf die Wasserdurchlassigkeit:

23.1 Einfluss der Verdichtung auf die Wasserdurchlassig-

keit

Aus den Ergebnissen der Plausibilitatsprifung 1 ist ein Zu-
sammenhang zwischen Wasserdurchléassigkeit und Verdichtung
ersichtlich. Da in den untersuchten Féllen eine héhere Verdich-
tung immer in Verbindung mit einer h6heren Verdichtungsarbeit
und daraus resultierender Kornveranderung erzielt wurde, sind
diese Einflisse ebenfalls zu berlicksichtigen. Eine Isolation des
Einflusses der Verdichtung auf die Wasserdurchlassigkeit war
mit den zur Verfligung stehenden Verfahren nicht méglich. Die
Abschéatzung des Einflusses der Verdichtung fur ein bestimmtes
Baustoffgemisch setzt Versuchsserien an identischen Aus-
gangsproben voraus.

2.3.2 Wasserdurchlassigkeit in Abhangigkeit des Feinan-

teils der Proben

Die vorgenannten Aussagen treffen auch fir den Einfluss der
KorngoRenverteilung auf die Wasserdurchlassigkeit zu. Im
Labor ermittelte Infiltrationsbeiwerte und zugehérige Feinanteile
sind in Bild 10 zusammengefasst. Auch hier ist eine breite
Streuung mdoglicher Kombinationen festzustellen. Fir Proben
mit Feinanteilen unter 7 M.-% liegen die Wasserdurchlassig-
keitsbeiwerte mehrheitlich bei 10 < kiao)suk < 5 x 10 m/s. Fur
die Versuche mit mehr als 7 M.-% Feinanteil verteilen sich die
gemessenen Werte nahezu gleichmaRig auf den Bereich 108
< kigswk < 5 x 10°° m/s; hier ist keine Konzentration der Ergeb-
nisse auf einen Durchlassigkeitsbereich festzustellen.

Tendenziell wurden bei hoheren Feinanteilen kleinere Infiltrati-
onsbeiwerte gemessen.

Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen
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Infiltrationsbeiwerte k, 1aisso [mis]
Klassen ESE-9 B1E-§ [5E-8 p1E-7 pSE-7 [F1E-6 pPSE-G 1E-5 pP5SE-5 P1E-4 pSE-4 P1E-3
f1E-8 [5E-8 [1E-7 ESE-7 K1E-6 [<5E-6 E1E-5 [5E-5 £1E-4 E5E-4 E1E-3 ESE-3
0=2 - - - - - - - - - - - -
2525 | - - - - - - - - - - 1
2,553 - - - - - - - - - 1
335 1 - - 1 - 1
3,524 1 2 1 - 1
4245 - - 3 - - -
4,525 - - - 1 1 5 1 2 1 -
55,5 1 3 - 2 2 1
#5526 - 1 1 1 - 2 1
Eleses | - | - | - [l o 2 [t ]2 ]4]-
=657 | - 1 1 4 - - - 3 2 1 1
E 77,5 - 4 2 - - 1 3 5 - - -
o)7528 | - - 2 2 1 - - -
8=85 - 2 - 1 - 1 - 1 -
8528 | - - - 1 - - 1 1 - -
9205 - - 1 - 1 - 1 1 - 1
95210 - 1 - 1 - - 1 - -
oz105) - - - - 1 - 1 - -
05211 - - - - - 1
11=11,5 -
11,512 - - - - - 1

Bild 10: Laborversuche, Feinanteil und Anzahl der zugehérigen
Infiltrationsbeiwerte

3 Schlussfolgerungen

3.1 Baustellenversuche

In Bezug auf den Orientierungswert (fiir Wasserdurchlassigkeit
kicio) = 10" m/s) sind die Baustellenversuche wie folgt zu bewer-
ten:

Auf ca. 50 % der Baustellen wurde mindestens ein Wert unter-
halb des Mindestwerts gemessen, fur ca. 30 % der Baustellen
lagen alle gemessenen Infiltrationswerte unterhalb kizo) = 10°°
m/s.

Damit erfiillt etwa die Halfte der gepriften ToB zwar die derzei-
tigen Regelanforderungen hinsichtlich KGV, besitzen jedoch,
zumindest in Teilbereichen, keine ausreichende Wasserdurch-
lassigkeit. Fur ca. 20 % dieser ToB wurde bei keiner der Mes-
sungen eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit nachgewie-
sen.

Infolge der geringen Prazision der In situ-Messverfahren ist
eine Isolation des Einflusses der Lagerungsdichte beziehungs-
weise des Feinkorngehalts auf die Wasserdurchlassigkeit nicht
mdglich. Mit den durchgefihrten Feldversuchen konnte nur der
tendenzielle Einfluss des Feinanteils auf die Wasserdurchlés-
sigkeit nachgewiesen werden. Die Bewertung einer ToB hin-
sichtlich ihrer Wasserdurchlassigkeit auf Grundlage des Feinan-
teils und der erreichten Verdichtung allein erscheint wegen der
fehlenden Korrelationen nicht sinnvoll. Wenn die Wasserdurch-
lassigkeit einer ToB von Bedeutung ist und bewertet werden
soll, bedarf es der Durchfiihrung von In-situ-Versuchen (Infiltra-
tionsmessungen).

ToB mit geringem Feinanteil (< 5 M.-% im Einbauzustand)
haben mit hoher Wahrscheinlichkeit eine gute Wasserdurchlas-
sigkeit. Die Begrenzung des Feinanteils im Baustoffgemisch ist
jedoch kein Garant fir eine ausreichende Wasserdurchléssig-
keit der ToB (siehe Bild 2).

Aufgrund grofRRer Streuung der Infiltrationsbeiwerte innerhalb
eines Baustellenloses ist der Mittelwert aller Messergebnisse
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kein geeignetes Bewertungskriterium einer Schicht. Es emp-
fiehlt sich, fir die Abnahme eines Loses einen Anforderungs-
wert als Mindestwert zu definieren, welcher an keinem Mess-
punkt unterschritten werden darf. Wird der Mindestwert unter-
schritten, ist zu prifen, inwiefern es sich um eine lokal begrenz-
te Teilflache mit ungeniigender Wasserdurchlassigkeit handelt.
Dazu sind in unmittelbarer N&dhe zum beanstandeten Mess-
punkt mindestens zwei weitere Messungen durchzufiihren,
welche den Mindestwert erfullen miussen, das heif3t, der Anfor-
derungswert muss von mehr als 2/3 der untersuchten Mess-
punkte erfiillt sein.

3.2 Versuchsfelder — Vergleichsmessungen

Die bei den Baustellenversuchen gewonnenen Erkenntnisse
hinsichtlich Streuung der Messwerte und Nachweis der Ein-
flussparameter wurden im Wesentlichen durch die Messungen
auf den Versuchsfeldern bestatigt. Infolge unvermeidbarer
Inhomogenitéat der KorngrdRenverteilung und Verdichtungsun-
terschieden traten auch hier Messwertstreuungen auf.

Die Vergleichsmessungen mit unterschiedlichen Geréaten erga-
ben, dass jedes der eingesetzten Messverfahren fur ein und
denselben Messpunkt ein anderes Ergebnis ausweist. Die
Messverfahren sind somit nicht als gleichwertig zu betrachten.
Die Bewertung der Wasserdurchlassigkeit eines Prufloses ist
somit unter Umstanden abhéngig vom gewahlten Messgerat
beziehungsweise Prifverfahren. Mit welchem der getesteten
Verfahren die tatsachliche Situation am besten erfasst wird,
kann infolge fehlender Referenzen nicht beurteilt werden. Wolf
stellte jedoch im Ergebnis von Vergleichsversuchen eine gute
Ubereinstimmung zwischen im Lysimeter ermittelten Felddurch-
lassigkeiten und Infiltrationsversuchen mit dem Doppelring-
Infiltrometer fest (WOL 14). Fir die Bestimmung der Wasser-
durchlassigkeit im Feldversuch stehen in den TP Gestein-StB
drei Priufverfahren gleichberechtigt zu Auswahl. Die Definition
von verbindlichen Anforderungswerten kann nur in Verbindung
mit einem zugehdrigen Prufgerat erfolgen.

Fur das Baustellengerat konnte keine gegeniiber dem Laborge-
rat bessere Erfassung der Wasserdurchlassigkeit nachgewie-
sen werden. Davon ausgehend, dass die Bewertungssicherheit
im Wesentlichen von Anzahl und Dichte der Messpunkte be-
stimmt wird, erscheint es zweckmaRig, die Messungen jedoch
mit dem handlicheren Laborgerat durchzufiihren und dafir die
Prifdichte zu erhdhen.

3.3 Laborversuche

Wie bei den Baustellenergebnissen ist fur die Einzelwerte der
Laborversuche ebenfalls eine grofle Streuung festzustellen.
Tendenziell liegen die im Labor erzielten Infiltrationsbeiwerte
unter denen der Baustellenversuche. Kollar und Radenberg
[RAD 10] kamen in ihren Untersuchungen zu dem Schluss,
dass die Ergebnisse einer Prifung der Wasserdurchlassigkeit
im Labor mit der modifizierten Arbeit nach Proctor stets auf der
sicheren Seite liegen und zwar auch dann, wenn man einen
"Uberverdichteten" Zustand der Schicht in der Praxis betrachtet.
Die vorliegenden Ergebnisse bestétigen diese Feststellung. Die
gegenuber den Baustellenversuchen geringeren Infiltrations-
beiwerte der Laborversuche kénnen auf den Anstieg des Fein-
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anteils und der hdheren Verdichtung in den Laborproben zu-
rickgefuhrt werden. Die Verdichtung der Proben mit modifizier-
ter Proctorarbeit bildet die In-situ-Einbausituation in Bezug auf
Verdichtungsgrad und Kornveréanderung nur unzureichend ab.

Bei Materialgemischen mit ausgepragt plattigen Kérnern sind
Versuchsergebnisse hinsichtlich Randumlaufigkeit kritisch zu
bewerten, gegebenenfalls sind Vergleichsversuche mit Rand-
abdichtung durchzufiihren.

Hinsichtlich der Erkenntnis, dass mit zunehmendem Verdich-
tungsgrad und Feinkorngehalt die Wasserdurchlassigkeit ab-
nimmt, lieferten die Laborversuche schlissige Ergebnisse. Eine
prazise Vorhersage zur Entwicklung der Wasserdurchlassigkeit
in Abhéangigkeit von Verdichtung und/oder KorngréRenvertei-
lung erscheint jedoch nicht mdéglich. Die Laborversuche sind
jedoch geeignet, das Potenzial einer ToB hinsichtlich Wasser-
durchlassigkeit bei einer bestimmten Lagerungsdichte und
KorngréRenverteilung aufzuzeigen. Die Prognose fir die Was-
serdurchléssigkeit bezieht sich dabei auf die (“frische") ToB
unmittelbar nach Herstellung. Welche Veranderungen (in der
Regel Verringerung der Wasserdurchlassigkeit) sich zum Bei-
spiel durch Baustellenverkehr ergeben, lasst sich im Labor nicht
abbilden.
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