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Bodenstabilisierung mit Kalk fur
den Bau von Weihern

Das technische Problem. Beigabe von Kalk als Methode zur Bodenstabili-
sierung. Planung und Ausfuhrung

Weiher sind ein Element der Garten- und Landschaftsgestaltung. Sie
sind Lebensgrundlage verschiedenster Pflanzengesellschaften,
Amphibien und Fische. Sie bieten Nahrung fur Insekten, die ihrer-
seits den Kreislauf des Stoffwechsels bereichern und auch Vogel




2 anziehen. Seit man sich dieses okologischen Werts bewusst gewor-

den ist, werden vermehrt neue Weiher angelegt (Abb. 1). Man sucht
fur sie keinen Standardtyp. Jeder Weiher soll sich aus seiner Umge-
bung heraus zu seiner Eigenart entwickeln konnen. Die Kunst der
Weihergestaltung ist es dann, dies zu ermdéglichen. Folglich kann
man sich mit einem einzelnen Weiher nicht alle Wunsche der
Bepflanzung und Besiedlung erfullen. Man muss sich einschranken
und eine Auswahl treffen — dies unter Berlcksichtigung von gesetzli-
chen Vorschriften, von technischen Lésungsmaoglichkeiten im beste-
henden Gelande, von den Folgewirkungen und von den finanziellen
Mitteln, die der Eigentumer fur Bau und Unterhalt aufwenden kann.
Weiher in freier Landschaft werden in einem ubergeordneten
Zusammenhang geplant. Sie haben grossere Wasserflachen (> 50
Aren) und sind meist im Eigentum der oOffentlichen Hand, die im
Interesse des Naturschutzes handelt. Fur die Bepflanzung und
Besiedlung werden standortgemasse Arten bevorzugt. Dabei ver-
zichtet man auf kunstliche Massnahmen und greift nur ein, wenn die
naturliche Zuwanderung nicht genugt. Um eine ungestorte Entwick-
lung zu ermoglichen, wird der 6ffentliche Zutritt stellenweise einge-
schrankt [1]. Fur Information und Demonstration sollen eigene
Schulweiher angelegt werden. Bei Gartenweihern ist die Gestaltung
freier, wie die verschiedenen Stile der Gartenbaukunst zeigen.
Neben Garten mit herkobmmlichen Elementen ist heute auch der
Naturgarten anzutreffen. Er wird als Reaktion auf die zunehmende
Uberbauung angelegt und soll ein Stiick Natur wieder ins Siedlungs-
gebiet zurtuckholen [2]. Oft wird aber diese Funktion auf den Garten-
weiher allein reduziert, der dann Gefahr lauft, zu einem Marktartikel
zu verkommen. Man halt sich ein Biotop, das mit seiner Umgebung
nicht in Beziehung steht und nach Belieben austauschbar ist. Wenn
es aber als sensibler Lebensraum begriffen wird, hat es trotzdem
sein Ziel erreicht. Zur Besiedlung existiert eine umfangreiche Litera-
tur [z.B. 3]. Wie die Erfahrung zeigt, kann jeder Weiher belebt
werden, wenn auch nicht immer nach den ausgefallensten Wun-
schen oder nach dem Kriterium der Machbarkeit.
Weiher brauchen eine Wasserhaltung und stabile Ufer. Sind diese
beiden Elemente nicht von Natur aus vorhanden, werden sie zur
Bauaufgabe. Wasserhaltung bedeutet Abdichten der Sohle und
eventuell Einbau von Zu- bzw. Ablauf. Auf einen Zulauf kann verzich-
tet werden, wenn die Niederschlage grosser sind als die Verdun-
stung, was in unserem humiden Klima der Fall ist. Allenfalls wird
man Dachwasser einleiten. Zulauf und Ufer mussen angemessen
befestigt werden. Andernfalls besteht die Gefahr, dass sie bei Stark-
regen ausgeschwemmt werden und den Weiher sukzessive auf-
fullen.



Biotop ist ein Fachwort der Biologie. Man sagt «der Biotop» und
bezeichnet damit einen abgegrenzten Lebensraum, in dem sich eine
charakteristische Gemeinschaft von Lebewesen auf naturliche Weise
herausgebildet hat. Seinen Bestand unterhalt er sich durch Selbstregu-
lation. Einfachste Beispiele fur Landschaftsbiotope sind ganz einfach
Wiesen, Walder oder Seen. Sobald Wasser zum dominanten Merkmal
wird, spricht man von Feuchtbiotopen und meint damit Meere, Seen,
Bach- und Flusslaufe, Sumpfe und Moore, ferner auch Ufer und
Strande.

Als Weiher und Teiche bezeichnet man stehende Gewasser, die im
Vergleich zu Seen weniger tief sind (< 3m) und eine kleinere Oberfla-
che haben. In gewissen Bereichen konnen sie auch versumpfen.
Teiche sind immer kunstlich angelegt. Sie haben vorab einen techni-
schen Zweck, sei es die Vorratshaltung von Loschwasser, die Gewin-
nung von Wasserkraft (Muhleteich) oder die Tierhaltung in Zuchtbetrie-
ben (Fische, Enten usw). Teiche weisen deshalb technische Einrich-
tungen zur Wasserhaltung auf, mittels denen man sie voll flllen wie
auch ganz ablassen kann. Weiher brauchen diese Einrichtungen nicht
unbedingt. Sie dienen primar als Lebensraum fuar Pflanzen und Tiere.
Zu technischen Zwecken werden sie nur notfalls genutzt, z.B. als
Léschweiher. Sumpfe sind bewachsene Boden, die wahrend der mei-
sten Zeit stark wasserhaltig sind. Wenn man in der Umgangssprache
das Fremdwort Biotop benutzt, sagt man «das Biotop» und meint damit
ein Feuchtgebiet des Gartens. Das Biotop ist aber nichts anderes als
ein Gartenweiher, der mehr oder weniger naturnah angelegt und
bepflanzt ist.

Fur die Abdichtung bestehen verschiedene Verfahren. Arbeitet man
mit dem anstehenden Boden zusammen, so braucht man im gun-
stigsten Fall gar nichts zu unternehmen, der Boden dichtet sich von
selbst ab. Hat man tonigen Untergrund, kann man ihn allenfalls
verdichten und einen Lehmweiher herstellen. Zur besseren Verar-
beitbarkeit lasst sich solcher Boden mit Kalk stabilisieren. Es kann
auch notwendig sein, gegen den Boden zu arbeiten und wasser-
dichte Fremdkérper einzubauen, z.B. Folien oder wasserdichte Bek-
ken aus Beton bzw. Kunststoff. Im Fall von naturnahen Bauten sind
Sichtbetonflachen, ortsfremde Blockwdurfe, sichtbare Spundwande
usw. unerwunscht.

Beigabe von Kalk als Methode zur Bodenstabilisierung

Die Bodenstabilisierung ist ein Verfahren, das fir den Bau von
Strassen und Dammen entwickelt worden ist. Durch Beimischen
eines mineralischen Bindemittels kann man den anstehenden Boden
so stabil machen, dass er sich zweckentsprechend einbauen lasst



i -~
s 1
(1
1
1
; i
S~ N
.

7

Abb. 2 Anstehendes Bodenmaterial (klebrig, Abb. 3 Mit Kalk stabilisiertes Bodenmaterial
durchnasst) (verarbeitbar, krimelig)

und nicht durch besseres Material ersetzt werden muss (Abb. 2 und
3). Stabil heisst hier, dass die bautechnischen Eigenschaften des
Bodens (Festigkeit, Volumen, Wassergehalt) unter voraussehbaren
Last-, Wasser- und Frosteinflussen begrenzt und kontrollierbar sind.
Je nach anstehendem Bodenmaterial unterscheidet man zwei Arten.
Nichtbindige Boden wie Kiese und Sande werden mit Zement stabili-
siert. Sie sollen hier nicht weiter erwahnt werden. Bindigen Boden
mischt man Kalk bei. Bindig sind vor allem tonige Silte und Tone, wie
sie als Untergrund fur Weiher haufig vorkommen.

Die Beigabe von Kalk erzeugt in tonigen Béden bautechnisch gese-
hen zwei Reaktionen [4]: Schon wahrend des Einmischens reagiert
der Kalk mit dem Wasser des Bodens: der Wassergehalt sinkt, die
bodenmechanischen Eigenschaften werden verbessert (Sofortreak-
tion). Die Reaktionsprodukte reagieren dann im Laufe der Zeit und in
Gegenwart von Wasser mit Tonbestandteilen (Langzeitreaktion). So
entsteht ein Bindemittel, das aus dem ursprunglichen Lockermaterial
einen Feststoff macht. Die Sofortreaktion bewirkt eine Austrocknung
des Bodens und verbessert die Einbaumaoglichkeiten. Sie ist fur den
Bauzustand von Bedeutung, d.h., die Beigabe von Kalk ist eine
Bauhilfsmassnahme. Die Langzeitreaktion macht aus dem Boden
einen dichten Baustoff. Die technische Nutzung hat sich fur die
Abdichtung von Tanklagern bewahrt und wurde von dort flr den Bau
von Weihern ibernommen. (Beratung durch die Betonstrassen AG,
Wildegg, vgl. [5].)

Die Wirkungsweise ist in allen tonigen Boden ahnlich. Fur die
pautechnische Anwendung sind aber Laborversuche notwendig.



5 Dabei werden festgelegt: Eignung des Bodens (min. 10% Gehalt an
Ton), Dosierung des Bindemittels, erwartete Veranderung der
bodenmechanischen Kennwerte (Wassergehalt, Plastizitatsgren-
zen, Verdichtbarkeit, Konsistenz, Festigkeit, Dichtigkeit).

Als Bindemittel wird Stabilitkalk verwendet. Stabilitkalk ist die techni-
sche Bezeichnung fur ungeldschten Weisskalk (gemahlen), wie er
fur den Zweck der Bodenstabilisierung hergestellt wird. Seine Gute-
werte erfullen die Anforderungen der Norm SIA 215 (Art. 34 unter
Weissfeinkalk). Im Unterschied zu Ublichem Weissfeinkalk ist er
etwas weniger fein gemahlen, reagiert also nicht so rasch, ist aber
preisgunstiger. Seine Mabhlfeinheit betragt max. 10% > 0,09 mm,
wahrend ublicher Weissfeinkalk wesentlich weniger Anteil mit Korn-
durchmesser > 0,09 mm aufweist.

Stabilitkalk besteht zur Hauptsache aus Kalziumoxid (CaO).
Gemass Norm sind es min. 85%. Wird er einem wasserhaltigen
Boden beigemischt, reagiert er unter Warmeentwicklung mit dem
Wasser zu Kalkhydrat (Ca[OH].), wird also geléscht (Sofortreaktion).
Dieses Kalkhydrat (auch Calciumhydroxid genannt) reagiert dann
mit Teilen der Tonmineralien zum Bindemittel, das in weiteren Pha-
sen auskristallisiert und den Boden verfestigt (Langzeitreaktion).
Dieser zweite Vorgang beginnt ebenfalls bei der Beigabe, zeichnet
sich aber erst nach mehreren Tagen ab und dauert noch Jahre an.
Die Dosierung des Kalks wird in Prozenten der Masse (fertig verdich-
tet) angegeben. Sie liegt beim Weiherbau bei 50 kg/m® (d.h. etwa
10 kg/m?). Genauere Werte konnen mit Laborversuchen festgelegt
werden. Stabilitkalk darf nicht mit Hydraulischem Kalk verwech-
selt werden. HK weist einen anderen Chemismus auf und wird far
ein anderes Anwendungsgebiet fabriziert.

Im Weiherbau ist die Dichtigkeit der eingebrachten Schicht von
Interesse. Sie liegt meist unter 1 mm Wasserverlust je Tag (max.
2mm/Tag). Im schweizerischen Mittelland betragt die durchschnittli-
che Niederschlagsmenge etwa 3mm/Tag (uber das ganze Jahr
betrachtet inkl. Schnee). Die Verdunstung betragt im Mittel etwa
1mm/Tag, hangt aber stark von den ortlichen Temperatur- und
Windverhaltnissen ab. Der Vergleich zeigt, dass in einem solchen
Weiher ein kunstlicher Zufluss nicht notig ist, dass aber mit jahres-
zeitlichen Wasserspiegelschwankungen von 10-20cm gerechnet
werden muss.

Der Arbeitsablauf erfolgt im Ortsmischverfahren [6]. Beim Mischen
wird das Bindemittel in der notigen Menge auf den Boden gestreut
und eingemischt, bis die Mischung homogen ist. Nach einer Warte-
frist von min. 4 Stunden kann die behandelte Bodenschicht verdich-
tet werden. Sie kann aber auch auf ein Zwischendepot gefuhrt und
erst nach Bedarf wieder eingebracht werden.



max. 10-20%

ortliche Vertiefung auf 2m

Abb. 4 Querschnitt eines Weihers. Abdichtung mit kalkstabilisiertem Boden. Weiher haben in der
Regel Flachufer. Bei Vertiefungen kann das stabilisierte Material in horizontalen Schichten
eingebracht werden

max. Wasserstand
Substrat

Kalkstabilisierte Dichtungsschicht,
min. 35 cm dick, dreischichtig ein-
gebracht und verdichtet

Abb.5 Weiheraufbau mit Kalkstabilisierung. Detail Randabschluss

Hinweise flir Planung und Ausfuhrung

Beim Bau von Weihern sind alle Formen denkbar. Ihr Grundriss wird
moglichst der bestehenden Umgebung (Gelandeform, Abstand zu
Hausern und Baumen) angepasst. Mit Hilfe der Wassertiefe und der
Uferneigung unterteilt man verschiedene Bereiche. In Tiefen von
weniger als 30 cm ist damit zu rechnen, dass der Weiher im Sommer
austrocknet und im Winter durchfriert. Wiinscht man eine gleichblei-
bende Wasserflache, so sieht man eine mittlere Tiefe von etwa
70cm vor. Ortlich kann noch eine Vertiefung von 1,5m und mehr
angeordnet werden (Abb. 4). In der Regel baut man mindestens
auch ein Flachufer ein (Neigung < 25%). Flachufer brauchen aber
Platz, was man mit Steilufern oder sogar mit einer Stutzmauer
kompensieren muss. Die Kalkstabilisierung ist ein Verfahren, das
verschiedene Formgebungen ermoglicht und ist besonders auch bei
grossen Weihern geeignet.
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Streifenbreite: je mit Walze verdichtbar Streifenbreite: je mit Walze verdichtbar
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Abb. 6 Abschluss mit neuer Mauer. Abdich- Abb. 7 Abschluss mit neuer oder alter Mauer

tung ohne Fugenbéander: mit stabilisiertem Ma- (mit Fugenbandern). Als Abdichtung mussen

terial hinterfullt der Mauer entlang zwei Schichten «Lehm-

schlag» eingebracht werden

Der Aufbau besteht aus einer stabilisierten Schicht von mindestens
35cm, die mehrschichtig eingebracht wird. An den Randpartien
kénnen Neigungen bis zu 20% auf diese Weise hergestellt werden
(Abb. 5, 15). Sieht man steilere Ufer vor, werden die einzelnen
Schichten horizontal eingebracht. Die gesamte Schichtstarke ist
dann grosser, weil sie der Walzenbreite entspricht (Abb. 4 bei
ortlicher Vertiefung oder Abb. 16). Losungsmaoglichkeiten fur Falle
mit Stitzmauern sind in Abb. 6 und 7 aufgezeichnet. Uber der
stabilisierten Schicht folgt je nach Wunsch das Substrat fur Pflanzen,
bestehend aus 0-20 cm Sand, Kies und evil. tonigen Bestandteilen.
Sicherheit beachten (Einfriedungen), vgl. [7].

Bei der Bepflanzung und Besiedlung ist zu beachten, dass das
Wasser alkalisch ist. Der pH-Wert liegt anfanglich tber 10, wird aber
nach einigen Wochen abnehmen. Erfahrungen mehrerer Jahre zei-
gen Werte zwischen 8 und 9 (Messungen der TFB ergaben: selten
unter 8, manchmal uber 9). Man wird also Pflanzen wahlen, die
dieses Milieu bevorzugen (betr. Fische vgl. [1]). Als Substrat soll
nicht Humus, Mist oder Dunger verwendet werden. Sie enthalten viel
organisches Material, das Sauerstoff verbraucht und zu faulen
beginnt. Betreffend Durchwurzelung zeigten bisherige Erfahrungen,
dass die Pflanzen von innen her nicht in die kalkstabilisierte Schicht
eindringen. Uber Durchwurzelung von aussen liegen noch keine
Beobachtungen vor. In trockenen Boden sollte jedoch ein Weiher
nicht allzu nahe von Baumen angelegt werden.



Abb.9 Einstreuen von Hand

Abb. 10 Einstreuen mit Streugerat
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Abb. 11 Mischen mit Kleinbagger. Depot, mit Plastikfolie abgedeckt

Abb. 12  Mischen mit Bodenfrase

Abb. 13 Mischen mit Scheibenegge




10 Der Aushub kann mit normalen Geraten gemacht werden (Abb. 8).
Die Kalkbeigabe beginnt man mit Streuen von Hand (kleine Weiher)
oder mit Streugeraten (grosse Weiher), vgl. Abb. 9, 10. Wichtig ist
eine gleichmassige Verteilung und Dosierung. Das Bindemittel ist in
Sacken oder Silowagen lieferbar. Arbeiten mit Kalk erfordert beson-
dere Vorsicht: Augen, Haut und Atmungsorgane schutzen! Kommt
trotzdem ein Korperteil mit Kalk in Kontakt, muss er sofort mit
fliessendem Wasser gespult werden. Allgemein soll eine Staubent-
wicklung vermieden werden, besonders in der Nahe von Hausern
und Baumen. Zum Mischen braucht man z.B. Bodenfrasen oder
Scheibeneggen, mit denen man das Material langsam und mehr-
mals bearbeitet (Abb. 11-13). Eine Mischung ist dann genigend,
wenn das Material homogen ist, d. h., wenn keine weissen Stellen
mehr sichtbar sind. Fur die Sofortreaktion braucht das Material
ausreichend Zeit. Deshalb soll man zwischen Mischbeginn und
Verdichten mindestens vier Stunden warten [6]. Andernfalls erhalt
man ein Treiben, das zu Hebungen und in Weihern zu undichten
Stellen fuhrt. Fur das Verdichten benutzt man Ubliche Walzen mit
knetender Wirkung (Vibrationswalzen, leichte Schaffuss- oder Igel-
walzen), vgl. Abb. 14 und 15. Vibrostampfer sind weniger geeignet.
Die Einbaustarke betragt 12-15cm. Jede Schicht wird eigens mog-
lichst gut verdichtet. Muss ausnahmsweise Wasser zugegeben wer-
den, so soll es fein verspruht werden. Zwischen den einzelnen
Schichten ist keine Wartefrist notig. Damit ein Weiher dicht wird,
braucht es mindestens drei Schichten zu 12—-15cm.

Das geeignete Material ist nicht immer am Ort des Weihers selbst
vorhanden. Man unterscheidet deshalb drei Verfahren. Beim
Mischen im Abtrag wird das Material am Entnahmeort je nach Gerat
in Schichten von 15-20cm gemischt, zum Einbauort gefuhrt und
eingebracht. Beim Mischen im Auftrag wird das Material vom Ent-
nahmeort zum Einbauort gefuhrt, dort gemischt und eingebracht.
Beim Mischen im Umlagerungsverfahren wird das Material am Ver-
wendungsort entnommen, schichtweise gemischt, umgelagert und
verdichtet. Entscheidend fur den Erfolg ist eine gute Arbeitsvorberei-
tung.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Depotbildung. Man fuhrt das zu
stabilisierende Material in ein Bearbeitungsdepot, mischt es genu-
gend durch und legt es auf ein Zwischendepot (unverdichtet). Hier
kann es mehrere Monate gelagert werden. Weil es dort dem Regen
ausgesetzt ist, soll das Zwischendepot ein leichtes Gefalle aufwei-
sen und mit einer Folie aus Bauplastik abgedeckt werden. Durch
geschickte Disposition kann man den Bau von mehreren Weihern
zeitlich so staffeln, dass ein einziges Depot genugt, und dass man
fir den Einbau die Schonwetterperioden ausnutzen kann.
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Abb. 15 Ausbilden der Randpartie

Abb. 16 Bei Steilboschungen werden horizontale Schichten eingebracht
(Arbeiten mit Bermen wie bei Grossbaustellen)




12 Bewahrung und Unterhalt

Weiher mit einer Abdichtung aus stabilisiertem Bodenmaterial wer-
den erst seit einigen Jahren gebaut. Obwohl die Langzeiterfahrung
noch aussteht, darf diese Bauweise dank ihrer Anpassungsmaoglich-
keiten empfohlen werden. Man verwendet einheimische Rohstoffe in
einer umweltvertraglichen Art. Solche Weiher entsprechen der oko-
logischen Funktion, die sie heute zu ubernehmen haben. Die kalk-
stabilisierte Schicht braucht keinen Unterhalt. Dank ihrer Festigkeit
ist sie begehbar und erleichtert die Unterhaltsarbeiten an der
Bepflanzung, sofern solche erwlunscht oder erforderlich sind.

B. Meyer

Literatur

[1] Bundesamt fir Forstwesen (1981): Naturnahe Weiher — ihre Planung, Gestaltung
und Wiederherstellung. Bern: EDMZ

[2] Winkler, A. (1986): Der andere Naturgarten. Zofingen: Ringier

[3] Wilke, H. (1983): Der Naturteich im Garten. Munchen: Grafe und Unzer

[4] Hirt, R. (1969): Experimentelle Untersuchungen zur Bodenstabilisierung mit Kalk,
insbesondere flr deren Anwendung im Wald- und Guterstrassenbau. Diss. ETH.
Zurich: Juris Druck und Verlag

[5] Vogt, K. (1984): Auffangbassin-Abdichtungssystem BAG. Mitteilung der Beton-
strassen AG Wildegg, Nr. 130

[6] Norm SNV 640500a (1985): «Stabilisierung» und Norm SNV 640 503a (erscheint
1990) «Stabilisierung mit Weisskalk». Zurich: VSS

[7] Schweiz. Beratungsstelle fur Unfallverhttung (1989): «Biotope» (Empfehlung).
Bern

Photos: Betonstrassen AG, Wildegg

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
TFB DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE

Postfach Telefon 064 53 17 71

Lindenstrasse 10 5103 Wildegg Telefax 064 531627



	Bodenstabilisierung mit Kalk für den Bau von Weihern

