()—CH,

zur Ausfihrung von Gasflachendranagen
im Zuge von;NeubaumalBnahmen
im Stadtgebiet Dortmund

Stadt Dortmund






Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung ..o 6

2. Geltungsbereich ..., 7

3. AusfUhrungsgrundsatze.............c.cocoooiiiiiiiii, 8

3.1 Grundsétzliche Empfehlungen ..., 8

3.2 Entscheidungsmatrix fur die Art der Griindung................ 10

4. Regelzeichnungen ..o, 11

5. Qualitatsanforderungen an Materialien .......................... 12

5.1 Baustoffe der Gasflachendrainage ..........c.ccccocoooiiinn 12

5.1.1 Horizontale Elemente ..........c.cocoiiiiiiiiiiiiie, 12

5.1.2 Vertikale Elemente..........ccooiiiiiiiiiiiiiiie 13

5.2 BEION oo 13

5.3 Abdichtungsmaterialien...........ccccocooiiiiiiiiii 15

5.4 DAMMSLOTe ..ot 15

5.5 Grundleitungen ..........ccooiiiiiiiiiie 15

5.6 Rohrdurchflhrungen ... 16

5.6.1 Rohrdurchfihrungen durch Bodenplatten ............ 16

5.6.2 Rohrdurchfihrungen durch Wande ...................... 18

6. Prafungen ... 19

7. Arbeitssicherheit.............ccocooii 20
Anlagen:

Anlage 1: Regelzeichnungen fir nicht unterkellerte Gebaude
Anlage 2: Regelzeichnungen fur unterkellerte Gebdude
Anlage 3: Literaturhinweise



MR VA
it el ] Hﬁ.ﬂ%

=57, | MW? w

IR R T i
Iy

...@a‘ BN NEdh Bas

EENEN EMNED DAE:
INNE REER MEE
| NN REAN WY

DERNE EESEE




Vorwort
Ludger Wilde, Stadtrat

GassicherungsmaBBnahmen bei
Neubauvorhaben in Dortmund

Vor mittlerweile etwa 30 Jahren wurden erstmalig an mehreren
Stellen in Dortmund und Bochum Gasaustritte aus dem
Untergrund festgestellt. Methangas aus dem Steinkohlen-
gebirge wurde schnell zu einem Thema, das die Kommunen

intensiv beschaftigte und u.a. folgende Fragen aufwarf:

* In welchen Bereichen ist mit potenziellen Gasaustritten
zu rechnen?

e In welcher Form sind die Erkenntnisse Uber die Ausga-
sungswahrscheinlichkeiten in baurechtlichen Verfahren
zu berticksichtigen?

¢ Welche technischen VorsorgemaBnahmen sind notwendig

und sinnvoll?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde in einem ersten
Schritt im Auftrag des Umweltamtes die Arbeitskarte der
potenziellen Methangasaustritte im Stadtgebiet Dortmund
erstellt. Auf der Basis dieser wissenschaftlich hergeleiteten
Austrittswahrscheinlichkeiten war es moglich, fir alle Bau-
genehmigungs- und Bauleitplanverfahren Handlungsempfeh-
lungen zu definieren. Bei allen Neubauvorhaben wird nun ge-
prift, ob vorsorgliche SicherungsmaBnahmen zur Vermeidung

von Methangaseintritten in Gebaude erforderlich sind.

Mit dem vorliegenden Handbuch zur Ausfiihrung von Gas-
flachendranagen im Zuge von Neubauvorhaben im Stadtge-
biet Dortmund wird nun die letztgenannte Frage umfassend
beantwortet. Bei den bisherigen Recherchen zu diesem
Thema konnte festgestellt werden, dass die Sachverstan-
digen bei der Planung von Gasflachendranagen zwar mit
geeigneten aber technisch und kostenméBig stark diffe-
rierenden Konzepten an die Realisierung gingen. Vor dem
Hintergrund der Maximen , ausreichende Gasdichtigkeit”,
~technische Eignung” und ,Finanzierbarkeit” konkretisiert
das Handbuch die notwendigen Ausfiihrungsgrundsatze fiir
Methangasflachendranagen und liefert mit zahlreichen tech-
nischen Regelzeichnungen konkrete Planungshilfen. Erganzt
werden diese Informationen durch eine Auswahl geeigneter

Baumaterialien.

Die Grundlage fiir das Handbuch bildet ein umfangreiches
Gutachten, das von der Deutschen Montantechnologie
GmbH (DMT), Essen, und dem Ingenieurbiiro Duffel, Inge-
nieurgesellschaft fur ErschlieBungsplanung und Geotechnik
(ID E+G), Dortmund, erarbeitet wurde. Das Gutachten vom
26.03.2002 mit dem Titel ,Bautechnische Beherrschung von
Gasaustritten im Bereich bebauter und zu tberbauender Fla-
chen” ist gemeinsam von der HARPEN AG, der Deutschen
Steinkohle AG und dem Umweltamt der Stadt Dortmund
finanziert worden. Ich méchte mich an dieser Stelle bei der
HARPEN AG und der DSK fir das fachliche und finanzielle

Engagement bedanken.

Es freut mich sehr, dass dieses Handbuch auf groBes Interes-
se bei Ingenieurbiros, Architekten, Investoren und Bauher-
ren stoBt und dazu beitrdgt, die Planung und Realisierung
von Bauvorhaben in Dortmund zu vereinfachen. Aufgrund
der hohen Nachfrage stellen wir das Handbuch deshalb ab

sofort kostenfrei digital fir alle Interessierten zur Verfiigung.

Ludger Wilde, Stadtrat



1. Einleitung

In den letzten Jahren kam es an mehreren Stellen im Stadt-
gebiet von Dortmund und anderen Stadten des Ruhrgebiets
zu Austritten von Methangas an der Tagesoberflache. Nahere
Uberpriifungen ergaben, dass es sich hierbei um nattirliche
Gasvorkommen aus dem Steinkohlengebirge handelt.
Methan (CH,) bildet sich ebenso wie Kohlendioxid (CO,)
infolge der Zersetzung organischer Substanzen von Torf zu
Steinkohle. Dieser Vorgang wird als Inkohlung bezeichnet.
Da infolge der Inkohlung mehr Methangas gebildet wird

als von der umgebenden Matrix absorbiert werden kann
und das Methangas leichter ist als Luft, gelangt es Gber das

Kluftsystem des Deckgebirges zur Gelandeoberflache. Geo-

logische Stérungszonen sowie durch den Abbau von Stein-
kohle geschaffene Hohlraume begiinstigen das Aufsteigen
des Methangases zur Geldndeoberflache ebenso wie tiefe

Gelandeeinschnitte und Bohrungen.

Methan ist ein ungiftiges, farbloses und geruchloses Gas.

In Verbindung mit Luft kann es bei Methananteilen von

4,4 Vol. % bis 16,5 Vol. % ein explosives Gemisch bilden.
Bei héheren Anteilen ist es brennbar. Bei der Ansammlung solcher
Gemische in Bauwerken sind Sicherheitsprobleme nicht

auszuschlieBen. Es muss daher ein ungehinderter Abzug des

Gases in die freie Atmosphare ermdglicht werden, um zu

GRS

Legende
Austritte nicht zu erwarten ( Zone 0)
Austritte wenig wahrscheinlich ( Zone 1)
Austritte hinreichend wahrscheinlich (Zone 2)
Austritte sehr wahrscheinlich (Zone 3)

@  Austritte ortlich belegt ( Zone 4)

der Erlaubnis des Umweltamtes der St

geschitzt.

Arbeitskarte der potenziellen Methangasaustritte im Stadtgebiet Dortmund (Febr. 2000)



verhindern, dass sicherheitsrelevante Konzentrationen inner-

halb von Geb&uden auftreten kdnnen.

Zur ersten Risikoabschatzung wurden von der Stadt Dortmund
im April 1999 eine Arbeitskarte der potenziellen Methan-
gasaustritte im Stadtgebiet Dortmund sowie Informationen
und Ausfiihrungsempfehlungen fir Bauherren und Archi-

tekten vorgelegt.

Im vorliegenden Handbuch sind die von der Stadt Dortmund
im April 1999 erarbeiteten Ausfiihrungsgrundsétze konkre-

tisiert und durch Regelzeichnungen erganzt.

Grundlage hierfur ist das gemeinsam von der Deutschen
Montantechnologie GmbH (DMT) und dem Ingenieurbiiro
Dffel, Ingenieurgesellschaft fir ErschlieBungsplanung und
Geotechnik (ID E + G) am 26.03.2002 vorgelegte Gutachten
~Bautechnische Beherrschung von Gasaustritten im Bereich

Uberbauter und zu Uberbauender Flachen”.

2. Geltungsbereich

Die Beherrschung von Gasaustritten im Bereich zu Uber-
bauender Flachen ist grundsatzlich nach verschiedensten
Methoden maoglich, deren Kosten und Nutzen im Einzelfall
abzuwagen sind. Im vorliegenden Handbuch werden nur so-
genannte Gasflachendrédnagen behandelt. Der Anwendungs-
bereich beschrankt sich auf den unten definierten Regelfall.
Sofern die geologischen und bautechnischen Voraussetzungen
des unten definierten Regelfalls nicht vorliegen, ist eine
gesonderte Untersuchung durch einen Sachverstandigen
erforderlich. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
auch bei Vorliegen des Regelfalls eine nahere Uberpriifung
durch einen Sachverstandigen zweckmaBig sein kann, um
gegebenenfalls zu kosten- und nutzenoptimierten Bauweisen
zu gelangen. Dies gilt insbesondere bei der ErschlieBung

neuer Industrie-, Gewerbe- und Wohnbauflachen.

Definition des Regefalls:

in geologisch-tektonischer Hinsicht

In geologischer und tektonischer Hinsicht gilt der Regelfall

fir alle Flachen mit folgenden Ausnahmen:

 Uberschiebungen, Abschiebungen, Blattverschiebungen,

e Ausbisszonen lufterfllter enemaliger Grundwasserleiter
der Kreide,

e in Bereichen, in denen tagesnaher Bergbau zu einer er-
heblichen Auflockerung des Deckgebirges geflhrt hat,

e im Bereich von ehemaligen Bergbauschachten mindestens
im Umkreis von 25 m.
Im Einzelfall unter unglnstigen Randbedingungen
konnen auch deutlich gréBere Abstande erforderlich

werden.

in bautechnischer Hinsicht

Der Gliltigkeitsbereich des Handbuches (Regelfall) beschrankt
sich auf nicht oder einfach unterkellerte Gebaude unabhéngig
von der Art der Nutzung. Die in Abschnitt 3 dargestellten
Ausfihrungsgrundsatze und Dimensionierungsansatze
beschranken sich auf Bauwerke mit einer kleineren Kanten-

lange von 60 m. Fir Gebaude mit gréBeren Abmessungen



sowie flr Gebaude mit sehr unregelmaBigem Grundriss
wird im Sinne einer kostenginstigen Bauweise eine Dimen-
sionierung der Gasflachendrénage im Einzelfall durch einen

Sachverstandigen vorgeschlagen.

FUr Bauvorhaben, die im Bereich von oben erwdhnten
tektonischen und geologischen Besonderheiten liegen, wird
eine Uberpriifung dahingehend empfohlen, ob andere MaB-
nahmen (z. B. vertikale Gasdrédnagen, Gasabsaugung etc.)
wirtschaftlicher sind als die hier behandelten Gasflachen-
dranagen. Gasflachendranagen in diesen Gebieten missen
im Einzelfall dimensioniert werden. Die Einschaltung eines

Sachverstandigen wird in diesen Fallen empfohlen.

Sofern Baustoffe verwendet werden sollen, die im vorliegenden
Merkblatt nicht behandelt werden, ist durch den Lieferanten
oder Bauherrn nachzuweisen, dass die vorgesehenen Mate-

rialien fr den geplanten Zweck geeignet sind.

3. Ausfihrungsgrundsatze

3.1 Grundsatzliche Empfehlungen

Bei der Dimensionierung und Herstellung von Gasflachen-
drénagen sind die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
grundsatze zu beachten. Des weiteren sind die Qualitats-
anforderungen an die zu verwendenden Materialien gemal3

Abschnitt 5 dieses Handbuches zu beriicksichtigen.

Bodenplatten von Gebauden sollten grundsatzlich in Ortbe-
ton und — soweit dies unter Beriicksichtigung betontechno-
logischer Belange maéglich ist — fugenlos hergestellt werden.
Notwendige Fugen sind mit Fugenbandern aus PVC oder
mit Fugenblechen abzudichten, wie sie fir die Abdichtung

gegen driickendes Grundwasser verwendet werden.

Unterhalb der Ortbeton-Bodenplatten ist ein ausreichen-
der Luftungsquerschnitt zur horizontalen Abflihrung des
aufsteigenden Methangases sicherzustellen. Hier ist ein ent-
sprechender Filterkies einzubauen, dessen Machtigkeit sich
nach der zu erwartenden Gasmenge und der Durchlassig-
keit des gewahlten Filtermaterials sowie den Abmessungen
des Gebaudes richtet.

Flr Gebaude, deren kiirzere Kantenlange weniger als 60 m
betragt, geniigt generell eine Dicke der Gasflachendranagen
von 30 ¢m. Fir Ein- und Mehrfamilienhduser mit einer
kirzeren Kantenldnge von weniger als 20 m betragt die
Mindestdicke 20 cm. Dieser Wert sollte auch bei kleineren
Gebduden aus baupraktischen Griinden nicht unterschritten

werden.

Die Mindestanforderungen an das fir die Gasflachendra-
nage zu verwendende mineralische Bodenmaterial sind in
Abschnitt 5.1 definiert. Der Luftungsquerschnitt unter dem
Gebaude kann durch das Einlegen von horizontalen Dran-
rohren (Saugern) vergroBert werden. Im Regelfall ist dies
aber nicht erforderlich. In diesem Fall ist ein rechnerischer

Nachweis zu fuhren.



Insbesondere bei der Griindung von Bauwerken auf
Streifenfundamenten sowie bei der Anordnung umlaufen-
der Frostschlrzen ist darauf zu achten, dass , Gasfallen”
vermieden werden. Dies sind Bereiche zwischen Streifen-
fundamenten, aus denen ein Abzug des Methangases nicht
méglich ist. In solchen Bereichen ist durch das Einlegen von
horizontalen Durchlassrohren am oberen Rand der Streifen-
fundamente fiir eine ausreichende Wegsamkeit zu sorgen.
In der Regel genligen Durchtrittséffnungen DN 100 mm im

Abstand von ca. 1,0 m.

Im Randbereich der Gebadude muss die Gasflachendrénage
Uber den duBeren Umriss des Gebaudes hinaus gefiihrt wer-
den. Der Uberstand sollte mindestens so groB sein, wie die
Dicke der Gasflachendranage unter der Bodenplatte. Dieser
um das Gebdude umlaufende Streifen sollte nicht versiegelt

oder Uberbaut werden. In Bereichen, in denen dies unum-

Gebaudeumlaufende Arbeitsraumverfillung mit Kies

ganglich ist, sollte im Bereich des Uberstandes ein horizontal
verlegtes, geschlitztes Dranrohr eingelegt werden, um den
Abtransport des Gases zu den Randbereichen zu erleichtern.
Die Versiegelung des Uberstandes sollte jedoch grundsatz-
lich spatestens im Abstand von etwa 10 m unterbrochen
werden. GroBflachige Versiegelungen im unmittelbaren

Anschlussbereich der Gebaude sind zu vermeiden.

Bei unterkellerten Gebaude muss die unter der Bodenplatte
angeordnete horizontale Gasdrdanage durch ein entspre-
chendes vertikales Element an den AuBenwanden erganzt
werden, um den Anschluss an die Gelandeoberflache zu
verwirklichen. Dies kann durch die entsprechende Arbeits-
raumverfillung mit durchléssigem Material oder durch die
Anwendung entsprechender Dranelemente aus Kunststoff

bzw. durch den Einbau von Steigleitungen erfolgen.

Die Anzahl von Durchdringungen in Bodenplatten fir die
HausanschlUsse ist auf das notwendige Mindestmal3 zu
beschranken. Jede Durchfiihrung durch die Bodenplatte
stellt eine potenzielle Schwachstelle dar und beginstigt den
Eintritt von Methangas in das Gebadude. Hausanschliisse

fr die Versorgung (Gas, Wasser, Strom, Fernwérme, etc.)
sollten moglichst durch die AuBenwaénde gefihrt werden.
Alternativ kann die Anzahl der Durchfiihrungen dadurch
verringert werden, dass Mehrsparteneinfiihrungen gewahlt
werden, bei denen durch eine Offnung mehrere verschiedene
Medienleitungen eingefihrt werden kénnen. Grundsatzlich ist
es ratsam, die Rohrdurchfiihrungen bereits mit der Herstellung
der Bodenplatten einzubauen und auf nachtragliche Kernboh-
rungen zu verzichten. ZweckmaBig sind als duBeres Hllrohr
gewellte Faserzementrohre, die bereits vor dem Betonieren
der Bodenplatten aufgestellt werden. Durch eine entsprechend
sorgfaltige Verdichtung und einen innigen Verbund zwischen
dem Faserzementrohr und der in Ortbeton gegossenen
Bodenplatte lasst sich das Risiko von Fehlstellen in diesem

Bereich minimieren.
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MuffenstdBe der unter den Bodenplatten zu verlegenden
Grundleitungen missen grundsétzlich gasdicht sein. Dich-
tungen in den Muffen missen aus methangasbestandigen
Kunststoffen bestehen (siehe Abschnitt 5.5.). Alternativ ist
die Verlegung von geschweiBten PEHD-Leitungen mdglich.
Durch Anordnung der Durchdringungspunkte der Entwasse-
rungsleitungen durch die Bodenplatte in deren Randbereich
lasst sich die Anzahl der unterhalb der Bodenplatten liegenden
MuffenstBe reduzieren. Bei Bauwerken mit relativ kleiner
Grundflache kann gegebenenfalls auf MuffenstéBe unter
der Bodenplatte vollstandig verzichtet werden, wenn die
Gebdudeentwdsserung im Randbereich angeordnet wird.
Die Grundleitungen sind darGber hinaus mit Geruchsver-

schllssen und/oder Riickstauklappen zu versehen.

3.2. Entscheidungsmatrix far die
Art der Grindung

Die Ausflhrungsgrundsatze gelten generell fir flach ge-
grindete Gebaude auf Einzelfundamenten, Streifenfunda-
menten sowie auf elastisch gebetteten Bodenplatten. Auf

Tiefgriindungen sind sie sinngemaf Gbertragbar.

Grundlegendes Entscheidungskriterium fir die Art der
Grindung und der Gasflachendrénage ist die Frage, ob die
Grindungssohle zumindest zeitweise unterhalb des Grund-
wasserspiegels liegen kann. Sofern dies der Fall ist, missen
die Gebdude unabhangig von den Baugrundverhaltnissen
nach DIN 18533 (ehem. Abschnitt 8 der DIN 18195-6)
gegen driickendes Wasser oder nach den Grundsatzen der
»WeiBen Wanne” (WU-Richtlinie des Deutschen Ausschusses
flr Stahlbeton) hergestellt werden. Als Griindungselemente
empfehlen sich — insbesondere im letzt genannten Fall -
elastisch gebettete Bodenplatten. Da derartige Gebdude

als technisch gasdicht bezeichnet werden, eribrigen sich
weitergehende MaBnahmen zur Gasdranage. Oberhalb des
Schwankungsbereiches des Grundwasserspiegels muss der
Arbeitsraum jedoch mit Boden verfillt werden, der die in

Abschnitt 5.1. dargestellte Durchléssigkeit aufweist.

Sofern die Griindungssohle standig oberhalb des Grund-
wasserspiegels liegt, ist zu prifen, ob ein Einstau durch
Sickerwasser méglich ist oder nicht. Grundlage hierflr ist
die Durchlassigkeit des Bodens. Ein Einstau von Sickerwasser
ist auszuschlieBen, wenn der oberhalb und unterhalb der
Griindungssohle anstehende Boden einen Durchldssigkeits-

beiwert kf > 104 m/s aufweuist.

Als Entscheidungshilfe fur die Auswahl der richtigen Bau-
werksabdichtung, Dranierung und Grindung dient die
Entscheidungsmatrix in Tabelle 3—1. Wie dieser Tabelle zu
entnehmen ist, sind die Durchlassigkeit der in der Grin-
dungsebene sowie darunter und dariiber anstehenden

Boden sowie die Lage des Grundwasserspiegels die grund-



legenden Entscheidungskriterien fur die richtige Auswahl.

Im Zweifelsfall sind diese EingangsgréBen durch eine Bau-

grunduntersuchung zu ermitteln.

Entscheidungsmatrix

Durchlassigkeit
Griindungsboden

k.> 10 m/s

k> 10 m/s

k< 10*m/s

k< 10*m/s

Griindungssohle

Uber GW

unter GW

Uber GW

unter GW

4. Regelzeichnungen

(Grundwasser-)
Dranage nach
DIN 4095

nein

nein

nein

FUr hdufig vorkommende Anwendungsfalle sind in den

Anlagen 1 und 2 Regelzeichnungen zur Griindung, Abdichtung

und Drdnierung von Gebduden in methangasbeeinflussten

Bereichen dargestellt. Die Zuordnung der Regelzeichnungen

zu den verschiedenen Anwendungsfallen erfolgt mit Hilfe der

Tabelle 3-1. Die Regelzeichnungen 1a bis 1e sind in Anlage

1 dargestellt und gelten fir nicht unterkellerte Geb&ude. Die

Regelzeichnungen 2a bis 2m in Anlage 2 gelten flr unterkellerte

Gebaude.

Art der
Abdichtung

DIN 18533
(Abdichtung gegen
Bodenfeuchte und
nicht stauendes
Sickerwasser)

DIN 18533
(Abdichtung gegen
drlickendes Wasser)
oder

. Weile Wanne”

DIN 18533
(Abdichtung gegen
Bodenfeuchte und
nicht stauendes
Sickerwasser)

DIN 18533
(Abdichtung gegen
driickendes Wasser)
oder

., WeiBe Wanne”

Bevorzugte
Griindungsformen

Einzelfundamente
Streifenfundamente

Elastisch gebettete
Bodenplatte

Elastisch gebettete
Bodenplatte

Einzelfundamente

Streifenfundamente

Elastisch gebettete
Bodenplatte

Elastisch gebettete
Bodenplatte

Regelzeichnungen
(Anlagen 1 und 2)

1a, 2a, 2b, 2¢
1a, 2a, 2b, 2¢

1¢, 29, 2h, 2i

1e, 2m

1b, 2d, 2e, 2f
1b, 2d, 2e, 2f

1d, 2j, 2k, 2!

1e,2m

Sofern die EingangskenngréBen (Durchlassigkeit und Hohe

des Grundwasserspiegels) fir die Anwendung der Tabelle

3-1 unbekannt sind und auf eine Baugrunduntersuchung

verzichtet werden soll, ist grundsatzlich nach den Regel-

zeichnungen 1e bzw. 2 m zu verfahren.
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5. Qualitatsanforderungen an
Materialien

5.1 Baustoffe der Gasflachendranage

5.1.1 Horizontale Elemente

FUr die unterhalb der Bodenplatte und ggf. im Wandbereich
unterkellerter Gebdude anzuordnende Gasflachendrdnage
kann mineralischer Boden oder vergleichbares RC-Material
verwendet werden, sofern letzteres seitens der zustandigen
Behorden genehmigt ist. Das flr die horizontale Gasfla-
chendrdnage verwendete Material sollte im eingebauten
Zustand einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k. > 5 x 10°!
m/s aufweisen. Diese Anforderungen werden beispielsweise
erflllt durch Filterkiese der Kérnungen 8/32 oder 16/32. Da
diese Filterkiese nicht verdichtbar sind, sollten sie nur ver-
wendet werden, wenn die Dranageschicht rechnerisch nicht
zur Lastabtragung herangezogen wird (z.B. frei tragende
Bodenplatte auf Streifenfundamenten). Wenn die Boden-
platte zur Lastabtragung herangezogen wird (elastische
Bettung) ist Hartkalkstein (HKS) der Kérnung 5/40 oder

einer vergleichbaren Lieferkérnung zu verwenden.

Die hier vorgeschlagenen Materialien (Kies 8/32 oder 16/32
bzw. HKS 5/40) entsprechen der Frostempfindlichkeitsklasse
F1 nach ZTVE-StB 94 und sind als Frostschutzschichten ge-
eignet. Bei Verwendung von HKS 5/40 unterhalb elastisch
gebetteter Bodenplatten kann daher auf betonierte Frost-
schirzen verzichtet werden, wenn das Material der Gasfla-
chendrdnage im Randbereich der Gebdude bis zur frost-

freien Tiefe (in Dortmund i. d. R: 80 cm) eingebaut wird.

Die Verdichtungsanforderungen sind abhdngig von den zu
erwartenden Bauwerkslasten und den zuldssigen Setzungen.

Sie sind im Einzelfall durch den Planer festzulegen.

Einbau einer horizontalen Gasflachendranage

Sofern keine ausreichende Filterstabilitdt zwischen dem
Material fur die Gasflachendranage und dem anstehenden
Boden nachzuweisen ist, ist diese gegebenenfalls durch das

Einlegen eines geotextilen Filterflieses sicherzustellen.

Zwischen der Dranageschicht und der in Ortbeton gegosse-
nen Bodenplatte ist eine Kunststofffolie einzulegen, deren
alleinige Funktion es ist, das Eindringen von Frischbeton in
den Porenraum der Dranageschicht zu verhindern. Die Folie
kann als glatte oder rauhe Kunststoffbahn oder als Noppen-
folie eingebaut werden. Da die Kunststofffolie nur eine
voribergehende Funktion bis zum Abbinden des Betons
hat, werden an die Gasbestandigkeit und -durchldssigkeit
des hierflr zu verwendenden Materials keine besonderen

Anforderungen gestellt.



5.1.2 Vertikale Elemente

Fur die Hinterflllung der Arbeitsraume im Wandbereich
unterkellerter Gebaude kann ebenfalls Kies 8/16 oder 8/32
bzw. HKS 5/40 oder eine vergleichbare Lieferkdrnung ver-
wendet werden. Die Mindestdicke des hiermit zu hinterful-
lenden Bereichs entspricht der Dicke der Gasflachendranage
unter der Bodenplatte. Unter Ber{icksichtigung bautechni-
scher Belange, kann es giinstiger sein, anstelle der Ver-
fullung mit mineralischem Boden alternative Bauweisen zu
wahlen, die nachfolgend vorgestellt sind (siehe auch Regel-
zeichnungen 2b, 2¢, 2e, 2f, 2h, 2i, 2k und 2l in Anlage 2).

Kunststoff-Noppenbahn

Kunststoff-Noppenbahnen oder alternative Kunststoffdra-
nelemente sollten eine Mindestdrankapazitat von 3 /s x m
bzw. ein Luftvolumen von mindestens 6 I/m? aufweisen.
Hinsichtlich der zulassigen Kunststoffe wird auf die Ab-

schnitte 5.3 bis 5.6 hingewiesen.

Vertikal angeordnete Kunststoffrohre
Alternativ zu den oben beschriebenen Dranelementen kén-
nen auch vertikal angeordnete Kunststoffrohre aus PVC-U

oder PE-HD verwendet werden.

Kunststoffnoppenbahn als vertikales Dranelement

Dabei muss eine Verbindung zwischen der horizontalen Gasfla-
chendranage und den vertikal einzustellenden Rohren gewahr-
leistet sein. In der Regel genligt die Anordnung von Rohren DN
100 im Abstand von ca. 1,0 m. Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Liftungsquerschnitt von ca. 7 I/m? Wandflache.
Um eine punktuelle Ausgasung in die Atmosphare zu verhin-
dern, sollten die vertikal angeordneten Rohre Uiber T-Stlicke
mit einem im Spritzschutz knapp unter der Gelandeoberkante

horizontal verlegten, geschlitzten Dranrohr verbunden werden.

5.2 Beton

Eine chemische Beeinflussung von Beton und Stahl durch
einwirkendes Methangas ist nach derzeitigem Kenntnis-
stand nicht zu erwarten. Der Beton muss aber bestimmte
Anforderungen erflllen, um dauerhaft weitestgehende un-
durchlassig gegentiber Methangas zu sein. Der Zusammen-
setzung des Betons sowie dessen Einbau und Nachbehand-

lung kommt daher besondere Bedeutung zu.

Erstellung der Bodenplatte in Ortbeton mit Durchdringungen der

Frostschiirze an den Giebelseiten
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Grundsatzlich gilt, dass Bauwerke, die nach dem Prinzip der
. WeiBen Wanne" oder als ,Schwarze Wanne” nach DIN
18533 hergestellt sind, als , technisch gasdicht” bezeichnet
werden konnen. Insbesondere bei , WeiBen Wannen” ist
aber auf den korrekten Einbau des Betons und die intensive
Nachbehandlung zu achten. AuBerdem ist sicherzustellen,

dass die Ausfiihrungsgrundsatze der , Weien Wanne”

Art MaBnahmen

einschlieBlich Rissbreitenbeschrankung, Fugenbandern bzw.
-blechen und Qualitatsanforderungen an WU-Beton konse-
quent eingehalten werden. Fir die Herstellung des Betons
in methangasbeeinflussten Bereichen sollte Portlandzement
(CEM I) mit einem Wasserzementwert nicht tber w/z = 0,5
verwendet werden. Der Frischbeton ist entsprechend Tabelle

5-1 nachzubehandeln.

Des Weiteren ist auf eine besonders sorgfaltige Verdichtung

des Betons zu achten.

AuBentemperaturen in °C

10° bis Uber 25°

unter -3° [ -3° bis +5° | 5° bis 10°
25°

Abdecken bzw. Nachbehand-
lungsfilm aufspriihen und be-
netzen; Holzschalung nassen;
Stahlschalung vor Sonnen-
strahlung schitzen

Abdecken bzw. Nachbehand-
lungsfilm aufspriihen

Folie/Nach-
behandlungs-
film/ggf.
zusatzlich
Wasser

Abdecken bzw. Nachbehand-
lungsfilm aufsprihen und
Warmedammung; Verwen-
dung warmedammender
Schalung - z.B. Holz - sinnvoll

Abdecken und Warme- X*)
dammung; UmschlieBen des
Arbeitsplatzes (Zelt) oder

Beheizen (z.B. Heizstrahler);
zusatzlich Betontemperaturen
wenigstens 3 Tage lang auf

+10°C halten

Durch Benetzen ohne Unter-
brechung feucht halten

Wasser

X*)



Der Betonzuschlag muss den Anforderungen der DIN 4226
entsprechen. Er sollte zwar mdéglichst grobkérnig, jedoch
auch maglichst hohlraumarm sein, damit ein homogenes
und dichtes Geflige gewahrleistet wird. Bevorzugt werden sollte
ein Zuschlaggemisch 0 bis 16 mm mit mindestens 370 kg/m3
Zementgehalt oder 0 bis 32 mm mit mindestens 350 kg/m3
Zementgehalt. Die Sieblinie soll zwischen den Regelsieblinien
A und B (Bereich 3 gemal DIN 1045) liegen.

Die Mindestdicke von Bauteilen, die von aufsteigendem

Methangas beriihrt werden bzw. werden kénnen und die
nicht als sogenannte , WeiBe Wanne" hergestellt werden,
betragt mindestens 0,12 m. Fir , Weie Wannen” ist eine

Mindestdicke von 25 c¢m einzuhalten.

5.3 Abdichtungsmaterialien

Erdberthrte Bauteile sind nach DIN 18533 abzudichten. Die
in der DIN dargestellten Dichtungsmaterialien kénnen nach
derzeitigem Kenntnisstand mit Ausnahme von Werkstoffen
auf EPDM-Basis verwendet werden. Werkstoffe, die auf Ba-
sis des Kunststoffes EPDM hergestellt sind, weisen generell
keine ausreichende Bestandigkeit gegenliber Methangas
auf. Sie durfen daher fur Bauwerke, die mit Methangas in

Bertihrung kommen kénnen, nicht verwendet werden.

Durchdringungen, Ubergange und Abschliisse von Bau-
werksabdichtungen sind gemaB DIN 18533 unter Be-
riicksichtigung des jeweils vorliegenden Lastfalles (Boden-
feuchtigkeit, nicht driickendes oder driickendes Wasser)
herzustellen. Bei Verzicht auf eine Gasflachendranage sind

die Ausfihrungsgrundsétze fir driickendes Wasser zu beachten.

Bei unterkellerten Gebauden ist darauf zu achten, dass die
Lichtschachte wasserdicht und somit technisch gasdicht
angeschlossen werden und dass keine nachhaltige Beschadi-
gung des Abdichtungssystems im Zuge der Installation von
Lichtschachten eintritt. Damit kein potenziell aufsteigendes
Methangas in den Entwasserungsleitungen der Lichtschachte

aufsteigen kann, sind diese mit einem Siphon zu versehen.

5.4 Dammstoffe

Erdbertihrte AuBenwénde und Bodenplattn sollten, — sofern
dies bauphysikalisch mdglich ist — grundsatzlich innen ge-
dammt werden. Wenn eine AuBenddmmung erfolgt, muss
gewahrleistet sein, dass die fir die Dammung verwendeten
Materialien gegentiber Methangas dauerhaft besténdig
sind. Dies ist nach derzeitigem Kenntnisstand fir Damm-
stoffe aus expandiertem oder extrudiertem Polystyrol bei
Methangaskonzentrationen bis 10 Vol. % gewahrleistet.
Wenn hohere Konzentrationen zu erwarten sind, ist bis zum
Vorliegen neuerer Erkenntnis davon abzuraten, die Dammung

im AuBenbereich anzuordnen.

5.5 Grundleitungen

Die unterhalb der Bodenplatten zu verlegenden Grund-
leitungen mussen grundsatzlich gasdicht sein und aus
Werkstoffen hergestellt werden, die dauerhaft methangas-
bestandig sind. Die nach DIN 1986-4 fur Grundleitungen
zugelassenen Werkstoffe sind nach heutigem Kenntnisstand
gréBtenteils methangasbestandig. Ausnahmen bilden die
Kunststoffe EPDM, CR und CSM, deren Einsatz in methan-

gasbeeinflussten Bereichen nicht zuléssig ist.

Die in der Baupraxis tblicherweise fir den Bau von Grund-
leitungen verwendeten Werkstoffe PVC-U und PE-HD sind
ausreichend bestandig gegeniiber Methangas. Aufgrund
ihrer Kunststoffstruktur sind sie auch als methangasdicht
einzustufen. Die im Bereich der MuffenstdBe einzubauenden
Dichtungen missen ebenfalls aus methangasbestandigen
Kunststoffen bestehen. Die MuffenstéBe kdnnen auch mit
speziellen Klebstoffen methangasbestandig und -dicht ver-

klebt werden.

Werden die Leitungen nicht verklebt, missen die Muffen
mit methangasdichten und -bestandigen Dichtungselemen-
ten aus Nitrilbutadinkautschuk (NBR) versehen werden. SBR-
Dichtungen und auf EPDM-Basis herstellte Dichtungen sind
gegeniber Methangas nicht langzeitbestandig und dirfen

daher nicht verwendet werden.
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Alternativ zu gemufften PVC-U oder PE-HD Leitungen kénnen

auch geschweiBte PE-HD Leitungen verlegt werden.

Bereits in der Planungsphase sollte darauf abgezielt werden,
die Anzahl der Muffenst6Be unterhalb der Bodenplatten

moglichst gering zu halten, indem die Durchdringungspunkte
fur die Gebaudeanschlisse weitestgehend am Gebauderand

angeordnet werden.

5.6 Rohrdurchfiihrungen

5.6.1 Rohrdurchfiihrungen durch Bodenplatten

Die Anzahl von Durchdringungen durch Bodenplatten ist auf
das notwendige MindestmalB zu beschranken. Hausanschliisse
flr die Versorgung mit Gas, Wasser, Strom, Fernwérme, Tele-
fon, etc. sollten daher moglichst durch die BauwerksauBen-
wande geflhrt werden. Die Anzahl der Durchfiihrungen durch
die Bodenplatte Iasst sich auch dadurch reduzieren, dass Mehr-
sparteneinfiihrungen zur Anwendung kommen. Sie gewahr-
leisten die Durchfiihrung verschiedener Medienleitungen durch
eine Offnung. Mehrsparteneinfihrungen sind in methangasbe-

einflussten Bereichen grundsatzlich zu bevorzugen.

Der Anschluss der Wasserversorgung erfolgt nach dem
DVGW-Arbeitsblatt W 404. Die Wasserleitungen sind dem-
nach in der Regel durch die Wand einzufiihren. Sofern im
Ausnahmefall die Wasserversorgung durch die Bodenplatte
erfolgt, ist diese im Uberbauten Bereich durch ein Hillrohr
zu flhren. Die im DVGW-Arbeitsblatt 404 aufgefiihrten
Ausfihrungsgrundsatze fir Mauerdurchfiihrungen lassen
sich sinngemaB auch auf Bodenplattendurchfihrungen von

Wasserversorgungsleitungen mit Mantelrohr Ubertragen.

Die Einflihrung der Gasversorgungsleitungen in Gebaude
erfolgt nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 459/1. Gasversor-
gungsleitungen sind generell bei der Durchfiihrung durch

Bodenplatten in einem Mantelrohr zu verlegen.

Fur die Durchfiihrung samtlicher Medienleitungen durch
Bodenplatten stehen generell verschiedene Méglichkeiten

zur Verfligung, die nachfolgend néher beschrieben werden:

* Gewelltes Faserzementrohr

Die bevorzugte Bauweise sollte sein, ein Hullrohr aus an

der AuBenseite gewelltem Faserzement bereits vor dem
Betoniervorgang in die Schalung einzusetzen. Die Boden-
platte wird dann unmittelbar gegen das Faserzementrohr
betoniert. Der groBe Vorteil besteht in dem innigen Verbund
zwischen gewelltem Faserzementrohr und der anbetonier-
ten Bodenplatte durch Verzahnung. Zudem weist die Innen-
wand des werkseitig hergestellten gewellten Faserzement-
rohrs eine groBe Ebenheit auf, so dass die Anpassung der
spater einzubauenden Dichtungssatze besser ist als im Fall

von Kernbohrungen (s. u.).

Vorbereitung der Rohrdurchfiihrungen als gewellte Faserzementrohre

fUr das Giessen der Betonbodenplatte




Mehrspartenhauseinfihrung im Faserzementrohr

* Einbetonieren des Schutz- oder Produktenrohres
Alternativ zum Einsatz des Faserzementrohrs kann auch
direkt ein methangasbestandiges und -dichtes Schutz- oder
Produktenrohr vor dem Betonieren in die Schalung der Bo-
denplatte eingestellt werden. Diese Bauweise ist jedoch fur
Gas- und Wasserleitungen unzulassig. Da das Schutz- oder
Produktenrohr jedoch im Gegensatz zum gewellten Faser-
zementrohr eine sehr glatte Oberflache aufweist, ist der
Verbund zwischen Beton und Schutz- oder Produktenrohr
unglnstiger und somit die Gefahr einer Undichtigkeit in

der Fuge RohrauBenwand — Bodenplatte gréBer. Alternativ
koénnen mit einer Spezialbeschichtung versehene Kunststoff-
hillrohre verwendet werden. Die Spezialbeschichtung quillt
bei Kontakt mit Frischbeton, so dass kein Spalt zwischen dem

Kunststoffrohr und dem abbindenden Beton entstehen kann.

* Mauerkragen

Eine weitere Maglichkeit ist der Einsatz von Mauerkragen
aus Kunststoff. Die hier zu verwendenden Mauerkragen
missen nach Werkszeugnis Wasserdichtigkeit bei einem
Prifdruck von 1 bar Wasserdruck gewahrleisten, um eine
ausreichende Dichtigkeit gegenliber den zu erwartenden
Methangasdricken sicherzustellen. Kunststoff-Mauerkragen
durfen nicht aus Werkstoffen auf EPDM-Basis bestehen.

Rohrdurchfiihrung Schmutzwasser mit Mauerkragen

Alternativ zu Kunststoff-Mauerkragen kénnen auch Hullrohre
mit angeschweilltem Mauerkragen aus Stahl verwendet

werden, wenn diese den o. g. Prufkriterien entsprechen.
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*Kernbohrungen
Kernbohrungen zum nachtraglichen Einbringen von Rohr-
durchftihrungen sollten lediglich in Ausnahmeféllen (z.B.

bei UmbaumaBnahmen) vorgenommen werden.

Bei allen Bauweisen mit Hillrohr wird das Medienrohr oder
die Medienleitung durch das Hullrohr geflhrt. Der Freiraum
zwischen Hall- und Medienrohr wird mit ein oder zwei
manschettenartigen Dichtungseinsatzen methangasdicht
verschlossen. Der Einbau der Dichtungssdtze muss nach den
Herstellerrichtlinien erfolgen. Mehrsparteneinfiihrungssysteme

sind zu bevorzugen.

FUr die Dichtungseinsatze ist ein gegeniiber Methangas
langzeitbestandiger und -dichter Werkstoff einzusetzen.
Hierfir kommt der Werkstoff Nitrilbutadinkautschuk (NBR)
in Frage. Nicht zuldssig sind Dichtungseinsatze, in denen der
Werkstoff EPDM verwendet wird.

5.6.2 Rohrdurchfiihrungen durch Wande

Auch die Anzahl der Rohrdurchfiihrungen durch AuBen-
wande unterhalb der Geldndeoberkante sollte in Bereichen,
in denen mit Methangas zu rechnen ist, minimiert werden.
Daher sollte zumindest die Versorgung mit Strom und Telefon

oberhalb der Geldndeoberfldche eingeflihrt werden.

Nach dem DVGW-Arbeitsblatt G459/ sind Gasleitungen generell
bei der Durchfiihrung durch Wande in einem Mantelrohr zu
verlegen. Wasserversorgungsleitungen kénnen nach DVGW-
Arbeitsblatt W404 mit oder ohne Mantelrohr verlegt werden.

Bei Ausfuihrung der Hauseinfiihrung als Festpunkt ist die
kraftschllssige Verbindung zur Wand sicherzustellen. An
diesen vertikalen Elementen ist die Wahrscheinlichkeit des
Eintritts von Methangas geringer als durch Bodenplatten.
Dennoch werden an die Wanddurchfiihrungen die gleichen
Anforderungen gestellt wie an die in Abschnitt 5.6.1 behan-

delten Durchftihrungen durch Bodenplatten.

Bei Gebduden unterhalb des Grundwasserspiegels missen
die Hauseinfiihrungen druckwasserdicht sein. Es kann davon
ausgegangen werden, dass Hauseinfiihrungen, die mindes-
tens gegen 1 bar druckwasserdicht sind auch gegentber

den hier auftretenden Gasdriicken technisch gasdicht sind.



6. Prufungen

Samtliche MaBnahmen sind der besonderen visuellen Uber-
wachung zu unterziehen. Zudem ist eine stichprobenartige
Uberwachung durch einen geotechnischen Sachverstandigen
zu empfehlen. Nach Abschluss der Arbeiten ist die ord-
nungsgemaBe Ausfihrung und funktionsfahige Erstellung
des Gesamtsystems durch einen Sachverstandigen in Form
eines Abschlussberichtes zu bescheinigen. Dem Bericht sind
die im folgenden aufgeflhrten Prifunterlagen sowie eine

Fotodokumentation beizulegen.

FUr die zur Abdichtung und gegebenenfalls Ddmmung der
Bauwerke eingesetzten Materialien ist seitens der jeweiligen
Lieferanten produktbezogen zu gewahrleisten, dass diese
dauerhaft methangasdicht und methangasbestandig sind.
Gleiches gilt fur die Rohrdurchfiihrungen durch Wdnde und
Bodenplatten. Hier ist die Systemtyppriifung des Herstellers

zu den Abnahmeunterlagen zu nehmen.

Prifung der Dichtigkeit von Kunststoff-Rohrleitungssystemen
ist in DIN 4060 geregelt. Hiernach sind flr erdverlegte Grund-
leitungen keine Priifungen der Gasdichtigkeit durchzufthren.
MuffenstoBe der Grundleitungen sind gemaB DIN 1654 einer
Muffendruckprifung zu unterziehen. Hierfir eignet sich vor
allem Formiergas, welches hinsichtlich seiner Moleklstruktur
Methangas am vergleichbarsten ist. Aus baupraktischen Griin-
den ist jedoch auch die Prifung mit Luft zuldssig. Auch kann
Wasser als Priifmedium verwendet werden. Bei der Priifung
mit Wasser ist jedoch zu beachten, dass der aufzubringende
Priifdruck 1 bar betragen sollte. Fir die unterhalb der Boden-
platte in den MuffenstéBen der Grundleitungen eingesetzten
Dichtungskunststoffe bzw. Klebstoffe ist vom Hersteller die

Methangasbestandigkeit und -dichtigkeit zu gewahrleisten.

FUr Mehrsparteneinfihrungen gilt als Prifgrundlage die VP601,
Stand Oktober 2000. Die entsprechenden Systemtypenprifun-
gen sind durch den Hersteller bzw. Vertreiber vorzunehmen und

sollten zu den Abnahmeunterlagen genommen werden.

Sollten andere als in diesem Handbuch empfohlene Abdich-

tungsmaterialien und Dammstoffe im Kontaktbereich mit aus-
strdmendem Methangas eingesetzt werden, so ist in jedem Fall
ein Einzelnachweis bezlglich der Methangaslangzeitbestandig-

keit und gegebenenfalls der Methangasdichtigkeit zu fihren.

Fur das flr die Gasflachendranage verwendete mineralische
Material ist seitens des Lieferanten zum Nachweis eine Sieblinie
vorzulegen. Sollte ein anderes Material als in diesem Handbuch
empfohlen zur Ausfiihrung kommen, ist durch eine entspre-
chende Eignungsprifung sicherzustellen, dass eine Wasser-

durchldssigkeit von k > 5 x 10" m/s eingehalten wird.

Sofern die Gasflachendranage auch zur Lastabtragung he-
rangezogen wird, wird empfohlen, den Verdichtungserfolg
durch Plattendruckversuche und/oder Dichtebestimmungen
zu Uberprifen. Die entsprechenden Verdichtungsanfor-
derungen sind vom geotechnischen Sachverstandigen im
Einzelfall unter Berlcksichtigung der Lasten und zuldssigen

Setzungen festzulegen.
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7. Arbeitssicherheit

Insbesondere aufgrund der Explosivitdt des Methangases ist
besondere Vorsicht bei der Arbeit in Bereichen mit poten-
ziellen Methangaskonzentrationen geboten. Die von den
Berufsgenossenschaften herausgegebene berufsgenossen-
schaftliche Regel BGR 128, , Arbeiten in kontaminierten
Bereichen” ist bei Arbeiten in Bereichen, in den Methangas
auftreten kann, unbedingt zu beachten. Im Rahmen der
Ausschreibung sollte ein Arbeits- und Sicherheitsplan erstellt
werden, auf dessen Grundlage der Bauunternehmer verant-
wortlich die Betriebsanweisung flr die Beschaftigten auf der
Baustelle erstellt. Die Beschdftigten sollen mundlich in die
Betriebsanweisung unterwiesen werden. Die Unterweisung

ist durch Unterschrift zu bestatigen.

Der Arbeits- und Sicherheitsplan sollte folgende Punkte um-

fassen:

* Situationsschilderung, das heil3t eine Beschreibung der
Flache und der Situation, die Benennung der Giiltigkeits-
dauer des Arbeits- und Sicherheitsplans und die Bestati-
gung der Gltigkeit durch die zustandigen Behérden;

o Arbeitsbereiche und Tatigkeiten, das heif3t Beschreibung
der Arbeiten, die nach den Bestimmungen des Sicherheits-
planes durchzufiihren sind und Feststellung des Personen-
kreises, fUr den der Arbeits- und Sicherheitsplan gilt;

 eventuell zu erwartende Schadstoffe, das heift, es sind
Entstehung und Art mdglicher Weise anzutreffender
Schadstoffe zu nennen;

e Gefahren flir Mensch und Umwelt;

e SchutzmaBBnahmen, das heift, es werden organisa-
torische SchutzmaBnahmen, die arbeitsmedizinische
Vorsorge gemdB BGVA4 (ehemals VBG 100), personliche
Schutzausristungen, Schadstoffmessung und technische

SchutzmaBnahmen beschrieben

Die Betriebsanweisung sollte folgende Punkte umfassen:

e Schilderung der Ausgangssituation

e Eingrenzung der Arbeitsbereiche und Tatigkeiten

e Bezeichnung der Gefahrstoffe und die davon ausgehen-
den Gefahren fur Mensch und Umwelt

e MaBnahmenkatalog beziglich technischer SchutzmaB-
nahmen, persdnlicher Schutzausriistung und Verhaltens-
regeln

e \Verhalten im Gefahrenfall

e Aushange der Betriebsanweisung

e Unterweisung






Anlage 1.1

Regelzeichnung 1 a: Einzel- und Streifenfundamente Anwendungsfall:
ohne (Wasser-)Dranage * Grlindungsboden k, > 10 m/s
nicht unterkellertes Gebdude e Grindungssohle Uber GW-Spiegel
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Drdnleitung = DN 100

Verlegung nach DIN 4095 «!'nur bei freitragender Bodenplatte

«? pei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte



Anlage 1.2

Regelzeichnung 1 b: Einzel- und Streifenfundamente Anwendungsfall:
mit (Wasser-)Drénage * Grlindungsboden k, > 10 m/s
nicht unterkellertes Gebdude e Grindungssohle Uber GW-Spiegel
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HKS z.B. 5/40 »?

«!'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte
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Anlage 1.3

Regelzeichnung 1 c: Elastisch gebettete Bodenplatte
ohne (Wasser-)Dranage

nicht unterkellertes Gebaude

Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, > 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel
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Anlage 1.4

Regelzeichnung 1 d: Elastisch gebettete Bodenplatte

mit (Wasser-)Dranage

nicht unterkellertes Gebaude

Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40

7 How

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, > 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel
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der Filterstabilitat
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Verlegung nach DIN 4095

gewachsener bzw.
aufgefllter Boden
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Anlage 1.5

Regelzeichnung 1 e: Elastisch gebettete Bodenplatte
ohne (Wasser-)Dranage

nicht unterkellertes Gebaude
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Kies 8/32
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Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, > 10 m/s
oder k, < 10* m/s
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Bodenplatte in WU-Beton

ggf. Geotextil zur Gewahrleistung
der Filterstabilitat

HKS z.B. 5/40 oder

vergleichbarer Frostschutzkies

oder Abdichtung nach
DIN 18533
gewachsener bzw.
aufgefllter Boden



Anlage 2.1

Regelzeichnung 2 a: Einzel- und Streifenfundamente
ohne (Wasser-)Dranage
vertikal Kies oder Schotter

unterkellertes Gebaude

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, > 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

<+ 0,00 FFB Erdgeschoss

IN

» —wr GOK S 2
\ Kies 8/16 |=. FHF
Hinterfullung ohne Kies 8/32 I |/ ,
besondere Anforderung Y HKSZ8.5/40 .5 b2 1 Abdichtung DIN 18533
bzgl. Gasdurchlassigkeit \l\ |/
(steinfreies Material) | 1 4
ggf. Geotextil zur Gewahrleistung | f_ :/ Kellergeschoss
der Filterstabilitat | l
bei Streifenfund \ | ‘i l%
ei Streifenfundament: \ ] Kunststofffolie als
Gas?uorchfuhrung DN 100 L . // A4 FFB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht
a=1um '-.._'/’// ///////////
I:"o-‘,,,,/ooo‘; ’-?.::-.-T d>20cm
oW S8 LS R 9% -
7 HGW \
—— \ Kies 8/16 *"
- Kies 8/32 *V
HKS z.B. 5/40 *?
>d

gewachsener bzw.
aufgefullter Boden

«!'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch

gebetteter Bodenplatte

27



28

Anlage 2.2

Regelzeichnung 2 b: Einzel- und Streifenfundamente

ohne (Wasser-)Dranage
vertikal Noppenbahn

unterkellertes Gebaude

Anwendungsfall:

* Grlindungsboden k, > 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32 >
HKS z.B. 5/40 // < +0,00 FFB Erdgeschoss
S '/
wook XTI
B 4 NV
GeoDrain 7,
Noppenbahn 7 Abdichtung DIN 18533
Hinterfullung ohne — 9
besondere Anforderung
bzgl. Gasdurchlassigkeit \ 2
(steinfreies Material) * / Kellergeschoss
\ /
/
bei Streifenfundament:  \ 7 Kunststofffolie als
Gasdurchfih DN 100 - i i
; 251U0rcm uhrung / /| <7 FB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht
' y \ A # //’//:(//r ///,’/ % 2 cm
\ 2 - ot s0.00 00y d=20
5,0 /%7/7/7‘/ é)goo: ..on: Kn a°s ] > cam
\ \ Kies 8/16 "
Kies 8/32 "
HKS z.B. 5/40 %?
>d

gewachsener bzw.
aufgefillter Boden

«!'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte



Anlage 2.3

Regelzeichnung 2 c: Einzel- und Streifenfundamente
ohne (Wasser-)Dranage
mit Steigleitung
unterkellertes Gebdude

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, > 10 m/s
e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

Spritzschutz .
Kies 8/16
Elfg 3/325/40 /7] <7 + 0,00 FFB Erdgeschoss
GOK S L I
T N —p N I e
" Steigleitung 7//7
Hinterfallung ohne DN 100 & v .
besondere Anforderung <Vo||rohrN |M— Abdichtung DIN 18533
bzgl. Gasdurchlassigkeit . [ /’//{
\ l,////
>
\ e
\ /’//J Kellergeschoss
\\ /’/
e .
bei Streifenfundament: \ 7% Kunststofffolie als
Gasdurchfiihrung DN 100 A4 7 FiB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht
~ A W4 Z //{///’,/,/// 7
a=10m ——\\§ L e —n—,/{-/ £12.am
\ f;///,u:c?é’é’:;;’ R0, d=20cm
7 HGw 1
—= gewachsener bzw. Kies 8/16 *"
- aufgeflllter Boden Kies 8/32 *

Ansicht A

geschlitztes Dranohr

Steigleitung

HKS z.B. 5/40 *?

«!'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte
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Anlage 2.4

Regelzeichnung 2 d: Einzel- und Streifenfundamente
mit (Wasser-)Dranage
vertikal Kies oder Schotter

unterkellertes Gebaude

N\,
N

N

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, < 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

v +0,00 FFB Erdgeschoss

&\\

—_— ' B
I
Kiess/16  [::
Hinterflllung ohne \ Kies 8/32 | H
besondere Anforderung \\ e
bzgl. Gasdurchlassigkeit \ .
(steinfreies Material) : :
ggf. Geotextil zur Gewahrleistung | L
der Filterstabilitdt |-

bei Streifenfundament:
Gasdurchfthrung DN 100
a=1,0m

Drahnleitung > DN 100
Verlegung nach DIN 4095

gewachsener bzw. /

N

RO

N
N

\

N

G

%

N

Abdichtung DIN 18533

Kellergeschoss

Kunststofffolie als

\\\ N

aufgefullter Boden L

V FFB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht
0 AA 12 cm
OQK; 2000- d>20cm
Kies 8/16 *"
Kies 8/32 *"

HKS z.B. 5/40 #?

ggf. Geotextil zur Gewahrleistung
der Filterstabilitat

«!'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte



Anlage 2.5

Regelzeichnung 2 e: Einzel- und Streifenfundamente
mit (Wasser-)Dranage
vertikal Noppenbahn

unterkellertes Gebaude

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, < 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

7 + 0,00 FFB Erdgeschoss

w7 GOK

Va
rrrrr
S S S S S S S S S
S S S S S S S O,
% /i /i /a L L2

GeoDrain
Hinterfullung ohne Noppenbahn
besondere Anforderung
bzgl. Gasdurchldssigkeit

(steinfreies Material)

bei Streifenfundament:
Gasdurchfthrung DN\100
a=10m

— Abdichtung DIN 18533

Kellergeschoss

Kunststofffolie als

Dranleitung > DN 100 et

Verlegung nach DIN 4095

7 HGW

gewachsener bzw.

|7 FFB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht
,,,,, ’Z’/"/,//7//:/ $12am
o ore to.
_oogao A:;;e:\.ncaoo d>20cm
Kies 8/16 *V
Kies 8/32 *V

aufgefullter Boden

vV

HKS z.B. 5/40 *2

*!'nur bei freitragender Bodenplatte
x2 bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte
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Anlage 2.6

Regelzeichnung 2 f: Einzel- und Streifenfundamente Anwendungsfall:
mit (Wasser-)Drénage * Grlindungsboden k, < 10 m/s
mit Steigleitung e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

unterkellertes Gebaude

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40

/// < +0,00 FFB Erdgeschoss
7
vGOK 9. s 7Y 7 I e, wZ
oo N\ 3 ‘-."3 /,/%i’://://%’ . /1%

"'. ."~
Steigleitung f
DN 100 & 1 %
(Vollrohr) s S 2

Hinterftllung ohne
besondere Anforderung
bzgl. Gasdurchldssigkeit
(steinfreies Material)

| __ Abdichtung DIN 18533

Kellergeschoss
Kiessand
0/8 Sieblinie A oder
0/32 Sieblinie B
nach DIN 1045

Kunststofffolie als
<7 FFB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht

Gasdurchfiihrung DN 100 SHK 2 C A A
2=10m A 12 am
=1, L gk s e
ook ° ‘e 20, 0! 2.°;

0 o%0 * O
00 0% 99 e a0 ' o1 0° d>20cm
VP 00 Qe aae NG O%0

Drahnleitung > DN 100 ——" ~
Verlegung nach DIN 4095 \
N Hew Kies 8/16 +"

/ Kies 8/32 «"
2)
gewachsener bzw. HKS z.B. 5/40

aufgeflllter Boden

bei Streifenfundament:

«'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte



Anlage 2.7

Regelzeichnung 2 g: Elastisch gebettete Bodenplatte Anwendungsfall:
ohne (Wasser-)Dranage * Grlindungsboden k, > 10 m/s
unterkellertes Gebdude e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

7
‘/ | <7 + 0,00 FFB Erdgeschoss
%

w GOK o / ]
Hinterfullung ohne .
Kies 8/16
besondere Anforderung Kies 8/32 — Abdichtung DIN 18533

bzgl. Gasdurchldssigkeit
(steinfreies Material)

ggf. Geotextil zur Gewahrleistung

. o Kellergeschoss
der Filterstabilitat

Kunststofffolie als

\ f— V FFB Ke”ef9e5Ch055 / Sauberkeitsschicht
. et

o o
é--"?oo‘;-. omf’.-‘;’;'"o'o d=20m
PR (s W PR LE NN - PO P gl =}
\ /7 HGW L
== gewachsener bow. — | \
- aufgefuillter Boden HKS z.B. 5/40

ggf. Geotextil zur Gewahrleistung
der Filterstabilitat
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Anlage 2.8

Regelzeichnung 2 h: Einzel- und Streifenfundamente
ohne (Wasser-)Dranage
vertikal Noppenbahn

unterkellertes Gebaude

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, > 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40
E// <7 +0,00 FFB Erdgeschoss
ye,
vGOK — = - ° L S S S ey
—\ R i
Hinterfall h GeoDrain 7
interfllung ohne Nobpenbahn .

besondere Anforderung PP _— Abdichtung DIN 18533

bzgl. Gasdurchla55|gke|t

(steinfreies Material)

Kellergeschoss
Kunststofffolie als
X/ FFB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht
“ /// {//// /// ,///,////,,,
N Viizzadaa =
\f"—‘— " Tasa0
00 0% e 00 0% "0 0'ge ¢ %0l z.0am
Foledoo,® et000. 700 Ng O 2
7 HGW / \ |
= \ Kies 8/16 *"
- Kies 8/32 *"
] \ HKS 2.B. 5/40 +2
>d

34

gewachsener bzw.
aufgefillter Boden

«!'nur bei freitragender Bodenplatte
x? bei freitragender oder elastisch
gebetteter Bodenplatte



Anlage 2.9

Regelzeichnung 2 i: Elastisch gebettete Bodenplatte Anwendungsfall:
ohne (Wasser-)Dranage * Grlindungsboden k, > 10 m/s
mit Steigleitung e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

unterkellertes Gebaude

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40 /] <o + 0,00 FFB Erdgeschoss
w GOK
- . G
, |
Hinterflllung ohne l
besondere Anforderung A . |__ Abdichtung DIN 18533
bzgl. Gasdurchldssigkeit —P l :
(steinfreies Material) \ l
l
: Kellergeschoss
Steigleitung |
DN 100 (Vollrohr) i |
a=10m | Kunststofffolie als
. 7 FFB Kellergeschoss / Sauberkeitsschicht
Y AN > 12 o
ccoleV.g * @ . 0 e 0,0,
. ‘..- .-..-‘....-:.:.....‘..::.:, . ...; d>20cm
HGW -
gewachsener bzw. === — HKS 7.B. 5/40
= aufgefullter Boden . o
>d
Ansicht A

geschlitztes Dranohr

T-Stuck
VSteigleitung
4
T-Stiick

geschlitztes Dranrohr



Anlage 2.10

Regelzeichnung 2 j: Elastisch gebettete Bodenplatte
mit (Wasser-)Dranage
vertikal Kies oder Schotter

unterkellertes Gebaude

e N S

Hinterflllung ohne
besondere Anforderung
bzgl. Gasdurchldssigkeit
(steinfreies Material)

Kies 8/16
Kies 8/32

ggf. Geotextil zur Gewahrleistung
der Filterstabilitat

Drénleitung > DN 100
Verlegung nach DIN 4095

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, < 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

v +0,00 FFB Erdgeschoss

/
v
> VI EIRS, 7, 77
/////////////////’
////////I//r//(/
s lle ya lals L

P /2 /] — Abdichtung DIN 18533

Kellergeschoss

Kunststofffolie als

~/,
g 7,
/7,
il S
0 o ©

< FFB Kellergeschoss / Sauberkeitsschicht

g
ww

£ 0 0%, e 00 0%, 3 08 % o d=20cm
Qoo e° 000 o o o (¢] __

7, /;//// Y /////////////
i T 12
e

o, .

A
Y
/
7/,
0
L
0, Qe e . %,

7 How

\ HKS z.B. 5/40

\

gewachsener bzw.
aufgefillter Boden



Anlage 2.11

Regelzeichnung 2 k: Elastisch gebettete Bodenplatte
mit (Wasser-)Dranage
vertikal Noppenbahn

unterkellertes Gebaude

w GOK

Hinterflllung ohne
besondere Anforderung
bzgl. Gasdurchlassigkeit

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32
HKS z.B. 5/40
s
/ p

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, < 10 m/s

e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

<7 + 0,00 FFB Erdgeschoss

N L%

oy
%

GeoDrain
Noppenbahn

|_ Abdichtung DIN 18533

Kellergeschoss

Kunststofffolie als

X FFB Kellergeschoss

/7, Y
. L A A e
Drénleitung > DN 100 R O T st
* 0% o 0% . %¢ %0 as % _2
Verlegung nach DIN 4095 8eei9g et ooy 02 20am
7 HGw 308
— \ HKS z.B. 5/40
ju
e >d
‘ = gewachsener bzw.
N\ N aufgeflllter Boden
\
\
\
\
|
/
/
/
/
- / .

37
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Anlage 2.12

Regelzeichnung 2 |: Elastisch gebettete Bodenplatte
ohne (Wasser-)Dranage
mit Steigleitung
unterkellertes Gebdude

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden k, < 10 m/s
e Grindungssohle Uber GW-Spiegel

Spritzschutz
Kies 8/16
Kies 8/32 L
HKS z.B. 5/40 . -4 X7 +0,00FFB Erdgeschoss
W GOK S s
, - UV S e S /,’,,f
: 4/‘ 7,7 N /4/'/{1/;/ s

Hinterftllung ohne \\

besondere Anforderung

|__ Abdichtung DIN 18533

Kellergeschoss

Kunststofffolie als

y

g

04050
Ay
S S

1 <7 rB Kellergeschoss /Sauberkeitsschicht
RO

2
d=20cm

-

">12m

/

o .

‘e .. - .
o, cea oo
L We-ou :&u -

\ HKS z.B. 5/40

bzgl. Gasdurchlassigkeit \\ > 1
Steigleitung T
DN 100 A\H

a=1,0m \

. \ |

Kiessand \

0/8 Sieblinie A oder ~ \ r

0/32 Sieblinie B \ [ .

nach DIN 1045 A

NI
Drénleitung > DN 100 T o
Verlegung nach DIN 4095 g

N/ HGwW 1

>d

Ansicht A

geschlitztes Dranohr

T-Stlick
Steigleitung

T-Stlck

geschlitztes Dranohr

gewachsener bzw.
aufgeflllter Boden

Anwendungsfall:
* Grlindungsboden: k.<10* m/s
e Griindungssohle Gber GW-Spiegel



Anlage 2.13

Regelzeichnung 2 m: Elastisch gebettete Bodenplatte Anwendungsfall:
ohne (Wasser-)Dranage * Grlindungsboden k, > 10 m/s
vertikal Kies oder Schotter oder k, < 10* m/s
unterkellertes Gebdude e Grindungssohle Gber GW-Spiegel
Kies 8/16
Kies 8/32
V ’1 ~7 + 0,00 FFB Erdgeschoss
w GOK \ y
— = T < U S 0 e T e e e e e ) e S A
Hinterftllung ohne l , I/
besondere Anforderung I“ N /
bzgl. Gasdurchlassigkeit ;f.l "/ /) Abdichtung DIN 18533
(steinfreies Material) | - A
7 HGW R 77
= o : / Kellergeschoss
X/ NGW "
= / Fugenblech oder -band
- / / bei ,weisser Wanne”
ggf. Geotextil zur Gewdhrleistung / Kunststofffolie als

der Filterstabilitat X FFB Kellergeschoss Sauberkeitsschicht

A, ",’/,./’,/’,, min. 25 cm, bei , weisser Wanne”

\
\ \

gewachsener bzw. Abdichtung DIN 18533
aufgefulliter Boden

39



40

Literaturhinweise:

BERUFSGENOSSENSCHAFTLICHE REGELN (1997): BG-Regeln

fir kontaminierte Bereiche, aktualisierte Fassung 2000

BETON — HERSTELLUNG NACH NORM (1995), Schriftenreihe
der Bauberatung Zement, 10. Auflage, 40 S., Beton-Verlag
GmbH

BIESKE, E & RUBBERT, W. & TRESKATIS, C. (1998):
Bohrbrunnen, 8. Auflage, 455 S., Oldenbourg.

Wissenschaftsverlag, Miinchen

BRINKMANN, R (1990): Abriss der Geologie, 1. Bd. — 14. Auf-
lage: 278 S., 238 Abb., 35 Tab.; Stuttgart (Schweizerbart).

DIN 1164 — Die neue Deutsche Zementnorm, Bundesver-
band der Deutschen Zementindustrie e. V., Beton-Verlag
GmbH

DIN 18 195, Bauwerksabdichtungen, Teile 1 bis 10, Ausgabe
August 2000, Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Deutsches Institut fir Normung e. V.

DUMSTORFF, U. (1989): Kleintektonische UnregelmaBigkei-
ten im Zusammenhang mit Gas-Kohlen-Ausbrichen.-Disser-
tation TU Clausthal: 210 S.

EDELHOFF-DAUBEN, J. (1998): Beherrschung von grofBfla-
chigen Gasaustritten an der Tagesoberflache in Bereichen

stillgelegter Bergwerke in Abhdngigkeit unterschiedlicher

Deckgebirgsmachtigkeiten. — Technischer Abschlussbericht
65.11-702-2 und H., S.

FUCHTBAUER, H. [Hrsg] (1988): Sedimente und Sediment-
gesteine.4. Aufl.: S. 1141, 660 Abb., 113 Tab.; Stuttgart

(Schweizerbart).

GEOLOGISCHES LANDESAMT (GLA) NORDRHEIN-WESTFA-
LEN [Hrsqg] (1987): Geologische Karte von Nordrhein-West-

falen, Erlauterungen zu Blatt 4410 Dortmund.

GEOLOGISCHES LANDESAMT (GLA) NORDRHEIN-WESTFALEN
[Hrsg] (1988): Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen,
Erlduterungen zu Blatt 4409 Bochum.

GEOLOGISCHES LANDESAMT (GLA) NORDRHEIN-WESTFALEN
[Hrsg] (1980): Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen,
Erlduterungen zu Blatt 4510 Witten.

GRAF, H & GRUBE, H (1986): Einfluss der Zusammensetzung
und der Nachbehandlung des Betons auf seine Gasdurch-
lassigkeit, Sonderdruck aus 36 (1986) H. 11, S. 426/429 und
H. 12, S. 473/476; Beton-Verlag GmbH

GRAF, H & GRUBE, H (1986): Verfahren zur Priifung der

Durchlassigkeit von Mortel und Beton gegeniiber Gasen

und Wasser, Sonderdruck aus 36 (1986) H. 5, S. 184/187
und H. 6, S. 222/226, Beton-Verlag GmbH

HENNINGSEN, D. (1981): Einflihrung in die Geologie der
Bundesrepublik Deutschland.-2.Auflage: 123 S., 69 Abb.;
Stuttgart (Enke).

HILDEN, H.D. (1995): Geologie im Minsterland — 50 Abb., 6
Tab., 1 Taf.; Krefeld (GLA-Nordrhein-Westfalen).

HINDERFELD, G. & KUNZ, E. & OPAHLE M. & STENGEL H.
(1991): Analyse und Dokumentation der Gasinhalte in Form
von Gasflhrungskarten zur Prognose der Ausgasung. —
Abschlussbericht F+E-Vorhaben 65.11 - 190 - 2: 86 S.

KILLOPS, S. & KILLOPS, V. (1993): Einfuhrung in die organi-
sche Geochemie; 230 S.Stuttgart (Enke).

KUNSTSTOFFROHR HANDBUCH, Rohrleitungssysteme fuir
die Ver- und Entsorgung sowie weitere Anwendungsgebiete,
Fachverband der Kunststoffrohr-Industrie, 4. Auflage, S. 782,

Vulkan-Verlag Essen

LANDESOBERBERGAMT (LOBA) NORDRHEIN-WESTFALEN
(1992): Richtlinien des Landesoberbergamtes fiir die Einrich-
tung, den Betrieb und die Uberwachung von Anlagen zur
Absaugung von Grubengas, — Gasabsaugerichtlinien vom
26 April 1985 Stand 23. November 1992

LEVINE & DEUL (1989): Introduction of Coal Composition on
the Generation and Retention of Coalbed Natural Gas.

— Proc. 1989 Coalbed Methane Symp., Tuscaloosa, Alabama,
Pap. 8711: 15-18.



MARZILGER, A (1999): Gesamtausgasung im deutschen
Steinkohlenbergbau. — Abschlussbericht F+E-Vorhaben
65.11-779-2

NOACK, K & OPAHLE, M (1993): Vorausberechnung der
Ausgasung fur die Planung moderner Hochleistungsbetriebe
— Gllckauf-Forschungsheft, 129: 276 - 214.

PATTEISKY, K. & TEICHMULLER M. (1960): Inkohlungs-Ver-
lauf, InkohlungsmaBstabe und Klassifikation der Kohlen auf-

grund von Vitrinit-Analysen. —Brennstoff-Chemie—, 79-84.

POSPISCHILL, H. (1993): Die Methanemission der vorgela-
gerten Kohle- und Erdgasprozesskette und ihre Bedeutung
am Beispiel der Strombereitstellung. Bericht des Forschungs-

zentrums Julich, S. 231,

SCHILLING, H.-D. (1965): Die Sorptionskinetik von Methan
aus Steinkohlen als physikalisch-chemisches Grundphano-
men der Ausgasung hereingewonnener Kohle. - 104 S.;
Diss. RWTH Aachen.

SCHILLING, H.-D., JUNTGEN H. & PETERS, W. (1966): Die
Sorptionskinetik von Methan aus Steinkohlen als Grundlage
des Ausgasungsprozesses. — Gliickauf-Forschungsheft, 27:
203 -214.

SCHOELL, M. (1988): Multiple origins of methane in the
earth.-Chem.Geol., 71: 1-10.

SCHROETER, W. & LAUTENSCHLAGER, K.-H. & BIBRACK, H.
(1994): Taschenbuch der Chemie.

SEEWALD, H & KLEIN, J. (1986): Methansorption an Stein-
kohle und Kennzeichnung der Porenstruktur.-Glickauf-For-
schungshefte,47: 149 -156.

STACH, E. et al. (1982): Stach’s textbook of coal petrology
XIV: S. 535, 159 Abb., 39 Tab.; Stuttgart (Borntraeger).

STOCKER, H (1994): Taschenbuch der Physik.

TECHNISCHE MITTEILUNG Merkblatt W 404, Wasseran-
schlussleitungen, DVGW, Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e. V., Stand Marz 1998

TECHNISCHE REGEL Arbeitsblatt G 459/1, Gas — Hausan-
schlisse, DVGW, Deutscher Verein des Gas- und Wasserfa-
ches e. V., Stand Juli 1998

TEICHMULLER, M & TEICHMULLER, R. (1971):
Inkohlung.- Fortschr. Geol. Rheinld. U. Westf., 19: 47 - 56.

TEICHMULLER, R (1973): Die paldographisch-fazielle und
tektonische Entwicklung eines Kohlenbeckens am Bei-
spiel des Ruhrkarbons. — Z. Deutsche Geologische Gesell-
schaft.,124:149-165.

THIELEMANNN (2000):Der Methanhaushalt Uber kohlefih-
renden Sedimentbecken: Das Ruhrbecken und die Nieder-

rheinische Bucht,-Diss. Universitat Hannover

TISSOT, B. P & D. H. WELTE (1984): Petroleum Formation
and Occurrence, 2nd ed., Springer-Verlag, New York, 538 p.

VORLAUFIGE PRUFGRUNDLAGEN VP 601, Gas- und Wasser-
Hauseinflihrungen, DVGW, Deutsche Vereinigung des Gas-
und Wasserfaches e. V., Entwurf Stand 18.08.1999

ZEMENT-MERKBLATT BETONTECHNIK, Bauberatung Zement:

Bereiten und Verarbeiten des Betons

ZEMENT-MERKBLATT BETONTECHNIK, Bauberatung Zement:
Beton B | - Beton B |l

ZEMENT-MERKBLATT BETONTECHNIK, Bauberatung Zement:

Betone mit besonderen Eigenschaften

ZEMENT-MERKBLATT BETONTECHNIK, Bauberatung Zement:

Frischbeton

ZEMENT-MERKBLATT BETONTECHNIK, Bauberatung Zement:

Zementarten und ihre Herstellung

ZEMENT-MERKBLATT BETONTECHNIK, Bauberatung Zement:

Zuschlag fur Normalbeton, Arten, Anforderungen, Priifungen

41






