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KURZFASSUNG: Die Oberflachenabdeckung von Grubendeponien, welche mit extrem weichen Béden und Schlammen
gefullt sind, erfordert projektspezifisch genau angepasste Lésungen sowohl fir den Bauablauf als auch die Produktaus-
wahl. In der Vergangenheit haben sich mehrlagige Systeme aus Geokunststoffen und mineralischen Komponenten be-
reits in vielen Féllen als zeitsparende und kostengiinstige Bauweise bewéhrt. Anhand zweier aktueller Projekte werden
Besonderheiten in der Produktwahl, der Planung und des Bauablaufes vorgestellt. Hauptaugenmerk liegt hierbei auf der
Darstellung der Ausfiihrung, wahrend Bemessung und Ausfihrungsplanung nur kurz angeschnitten werden.

The cover of sludge lagoons filled with very soft soils and sludges requires well adapted project solutions for time sched-
ule as well as for the reinforcing material. In the past multilayer systems consisting of geosynthetics and mineral compo-
nents showed in several projects that they are cost effective and time-saving contsruction methods. On the basis of two
topical projects characteristics of choice of reinforcement, design and work schedule will be presented. Main emphasis is

put on presenting the execution, whereas design and work schedule are just shortly touched on.

1 EINLEITUNG

Der Aufbau der Uberdeckung bzw. Abdichtung richtet sich
im Normalfall nach den Vorgaben des Auftraggebers bzw.
der zusténdigen Genehmigungsbehdrden und der geplan-
ten Folgenutzung. Er kann im einfachsten Fall aus einem
Geokunststoff und Fullboden oder aber auch aus mehre-
ren Lagen Geotextilien mit einer hochwertigen Uberde-
ckung und qualifizierter Oberflachenabdichtung bestehen.

Die Geokunststoffbewehrung stabilisiert den weichen
Untergrund und ermdglicht den Aufbau der Abdeckungs-
schichten. Der Schlamm bleibt in seiner urspringlichen
Form erhalten. Er braucht nicht zusatzlich aufwendig che-
misch stabilisiett oder anders vorbehandelt zu werden. Die
Flache wird begehbar und Baufahrzeuge kénnen die Fla-
che vorsichtig befahren und abdecken ohne einzusinken.

Die Abdeckung von Schlammteichen erfordert somit ei-
ne der Situation angepasste Bemessung der erforderlichen
Zugfestigkeit sowie eine auf die jeweilige Situation abge-
stimmte Bauweise.

2 ENTWURFSPLANUNG

Grundlage der Bemessung ist eine umfangreiche Erkun-
dung des Baugrundes. Dies kann mit einem erh&hten Ar-
beitsaufwand im Vergleich zu herk&mmlichen Projekten
verbunden sein. Oftmals sind die Ablagerungen nicht di-
rekt, sondern aufgrund der weichen bis flussigen Konsis-
tenz nur bei extremer Witterung (langer Frost oder Tro-
ckenheit) oder mit Hilfsmitteln wie Pontons oder Booten
begehbar.
Fir die Bemessung sind folgende Angaben notwendig:

* Bodenmechanische Parameter des Untergrundes und
des Fllimaterials
* Aufbau der Abdeckung

Schichtung und maximale Tiefen des weichen Unter-
grundes

Beckendimensionen

Wasserstande

* Verkehrslasten aus Einbaugeraten

Je nach Ablagerungsgeschichte, Entwasserungsbedin-
gungen und Witterungen konnen auch die hydraulischen
und mechanischen Eigenschaften des Schlammes starken
Schwankungen unterliegen, so dass auch hier sowohl tiber
die Flache verteilt als auch im Tiefenprofil Abweichungen
auftreten kénnen. Je nach Verteilung und Einbauverfahren
kann es sinnvoll sein entweder ortlich unterschiedlich star-
ke Bewehrungen einzubauen, z.B. bei groRen Becken mit
sehr inhomogenen Schlammeigenschaften, oder die

schlechtesten Schlammparameter fiir die gesamte Flache
zugrunde zu legen, z.B. bei kleinen Becken oder Becken,
wo die unterschiedlichen Schlammbereiche nicht genau
bekannt sind (Abb. 2-1)
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2.1 Bemessung

Fir die rechnerischen Nachweise muss jedoch festgehal-
ten werden, dass sich das Systemverhalten mit géngigen
Bruchmechanismen nicht genau darstellen lasst. Flr eine
ausreichende Genauigkeit der Bestimmung der erforderli-
chen Festigkeiten haben sich jedoch analytische Berech-
nungsverfahren mit kreisférmigen oder polygonalen Gleit-
kérpern als sinnvoll erwiesen (Abb. 2.1-1). Diese Nach-
weise und eine umsichtige Bauablaufplanung haben bisher
immer zu einem erfolgreichen Abschluss der Baumaf-
nahme gefiihrt. Gegentiber Nachweisen, die auf Momen-
tengleichgewicht beruhen (i. allg. Gleitkreise) bieten Starr-
kérperbruchmechanismen (Blockgleiten, ‘Janbu etc.) tiw.
Vorteile bei der Berlicksichtigung der am System angrei-
fenden Bewehrungskrafte. Bei Gleitkreisen kann je nach
Wah! des Mittelpunktes die Bewehrungskraft wegen dem
geringen Hebelarm u.U. nur unzureichend berlicksichtigt
werden.

Standsicherheit der ersten Schittlage (0.25 m)
1e - Verfahren nach Bishop

8 Bereich FS 6 mit Bewehrung

“10 5 o 5 15 15 20

Abbildung 2.1-1 Statische Bemessung: Beispiel Bishop

Der Aufbau der Abdeckungsschichten und deren Bo-
denparameter sind fur den Bauzustand in den einzelnen
Phasen der Uberschittung zu beriicksichtigen. Kritisch
erweisen sich meistens die Anfangszusténde, d.h. die ers-
ten Schuttphasen. Im Aligemeinen sind dies die ersten La-
gen bis zu einer Héhe von ca. 0,6 bis 1,0 m. Hier fehit bei
normalem Einbaugerét bzw. sehr schlechten Untergriinden
die notwendige Scherfestigkeit bzw. Gegenpressung durch
Auflast, welche einen Gelénde- oder Grundbruch verhin-
dern kann. Abhilfe schafft in vielen Féallen der Einsatz von
sehr leichtem Gerat, wie Pistenbullys, welche bei geringem
Eigengewicht und breiten Kettenlaufwerken eine sehr ge-
ringe Flachenpressung aufweisen sowie ein maglichst ge-
ringer Schichteinbau von maximal 30 cm.

2.2 Sefzungen

Die Setzungen durch Konsolidation kénnen insbesondere
bei qualifizierten Abdichtungen mit erforderlichen Mindest-
gefallen fur die Oberflachenentwésserung in den Dran-
schichten von groRer Bedeutung sein. Kompressionsver-
suche des Schlammes, die im Rahmen der
Baugrunderkundung durchgefiihrt wurden, erméglichen ei-
ne relativ genaue Prognose des Zeit-Setzungsverhaltens.
Sind hierzu jedoch keine Angaben vorhanden, was lei-
der haufig der Fall ist, so sind anhand der vorhandenen
Parameter nur Schatzungen der Steifemoduln méglich. Mit
einem Sicherheitszuschlag zu der hieraus gewahiten, U-
berhohten Einbauhthe sollten die erforderlichen Gefélle
eingehalten werden kénnen. Es kann sich als sinnvoll er-
weisen zusétzlich an ausgewéhlten Stellen Setzungspegel
auf der Bewehrungslage anzuordnen, um das prognosti-
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zierte Setzungsverhalten durch Beobachtung zu verifizie-
ren. So ist es noch moglich Korrekturen im Profil einzupla-
nen, bevor die neigungsrelevanten Schichten oder
Abdichtungskomponenten eingebaut werden.

2.3 Material- bzw. Rohstoffwahl der Bewehrung

Das Material fur die Bewehrung kann grundsatzlich mit un-
terschiedlichen Verfahren und Webtechniken hergestellt
werden. Es kdnnen Gewebe und Geogitter genutzt werden
oder Kombinationen aus Geogitter und Vlies oder Gewe-
be. Die Funktionen des Geogitters bzw. des Gewebes sind
primér die Zugkraftiibertragung, bei Schlammteichen also
die Verteilung der Belastung Uber eine grofRe, durch Auf-
last oder in einem Ankergraben verankerte Flache. Gewe-
be kénnen zusétzlich, je nach der Kérnungsverteilung des
Untergrundes, eine Trenn- und Filterfunktion {ibernehmen.

Als Rohstoffe haben sich Polyester (PES, PET), Po-
lypropylen (PP) und Polyvinylalkohol (PVA) bewéhrt. Wah-
rend PES nur in pH-Bereichen von ca. 4 bis 9,5 Anwen-
dung findet, kénnen PP und PVA auch im saureren und
hoher basischen Bereich von pH= 2 — 13 eingesetzt wer-
den.

2.4 Verlegung

Grundsatzlich ist bei der Ausflihrungsplanung zwischen
kleinen und groften Becken zu unterscheiden. Unter klein
sind hierbei Flachen bis ca. 2-3 ha oder maximale Breiten
bis zu 200 m zu verstehen. Diese Grofien lassen sich je
nach Oberflachenbeschaffenheit noch mit Grofipanels am
Stiick abdecken.

Ein wichtiger Punkt bei der Panelverlegung sind die
Platzverhaitnisse. Als Baugerat eignen sich optimalerweise
Seilwinden, aber es kénnen auch Bagger und &hnliches
Geréat eingesetzt werden, welches Uber einen Ausleger
verfugt. Seilwinden haben den Vorteil, dass sie relativ
platzsparend aufgebaut werden, synchron betrieben wer-
den kénnen und ein kontinuierliches Ziehen an der Beweh-
rung moglich wird. Bei anderem Baugerét ist immer ein
Nachgreifen bzw. Umsetzen notwendig. In jedem Fall ist
zu beachten, dass das GroRpanel soweit gezogen wird,
dass es auch in etwaige Verankerungsbereiche sowohl in-
nerhalb als auch auferhalb des Beckens spannungsfrei
eingelegt werden kann. Im Normalfall sollte hier ein Ar-
beitsstreifen aulRerhalb des Beckenrandes von 5 bis 7 m
ausreichen. Es ist optimal eine Seite zu haben, auf der das
Panel vorbereitet werden kann. Die gesamte Breite sollte
bei 10 - 15 m liegen. Wenn kein Baustellenverkehr in die-
sem Bereich notwendig ist, reichen auch ca. 5 -7 m aus.

Fir GroRpanels haben sich Gewebe oder Kombipro-
dukte bewahrt, weil sie sich besser verndhen lassen, als
ein Geogitter allein. Der hohere Preis flr die Konfektionie-
rung ab Werk und vor Ort wird Uber die wesentlich verkirz-
te Verlegezeit mehr als kompensiert. So wird ein Grolipa-
nel (z.B. 1 ha) in der Regel problemlos an einem Tag
verlegt und ausgerichtet. Kleinere Panels kénnen ab Werk
fertig konfektioniert geliefert werden. Die Vor-Ort Konfekti-
onierung von groften Panels braucht je nach GroRe ca. 1
bis mehrere Tage.

GroRere Becken, die lange Bahnen von mehr als 200
bis 300 m erfordern, soliten mit einzeln verlegten Bahnen
abgedeckt werden, weil hier die Nahtfestigkeiten nicht
mehr ausreichen kénnen, um die mobilisierten Zugkréfte
zu Ubertragen.

Bei der Installation der Bewehrung sind unterschiedli-
che Randbedingungen zu beachten. Teilweise sind die
Schlammbecken begehbar. Fir diesen Fall kann bei gro-
Ren Becken die Bewehrung vor Kopf per Hand oder mit




Hilfe von Traversen an Winden oder Baugerét gezogen
ausgerollt werden. In Grenzféllen ist die Begehbarkeit
nach oder beim Verlegen des Trennvlieses oder der Be-
wehrung gegeben, so dass noch vor Kopf verlegt werden
kann. Vorteilhaft bei einer direkten Begehbarkeit ist die
bessere Kontrolle der Verlegung und Position. st das Be-
cken nicht begehbar und werden die Geokunststoffe tiber
Seile gezogen, hat es sich bei kleineren Abmessungen als
vorteilhaft erwiesen seitliche Flhrungsseile an den Bahnen
anzubringen und sie so seitlich in Position zu ziehen.

Ein besonderer Fall stellt die Verlegung in wassergefill-
ten Becken dar. Hier bietet es sich an von Pontons aus
vorgefertigte Panels zu verlegen und gleichzeitig mit Bo-
den zu beschweren.

3 FALLBEISPIELE

3.1 Tagebaurestloch “Grube Hoffnung®

Die ehemalige Tongrube, siiddstlich der Stadt Helmstedt
bei Volpke auf dem Gebiet der ehemaligen DDR gelegen,
wurde nach ihrer Stillegung als Sonderabfalldeponie ge-
nutzt (Abb. 3.1-1). Die Geologie bot hier ein natiirliches,
basisgedichtetes Tonbecken, welches sowohi mit
Schldmmen als auch mit anderen, unterschiedlichsten
Sonderabféllen beflllt wurde. Die wesentlichen Bestandtei-
le waren Aschen und Kohletrlibe, also Riicksténde aus der
Kohleveredelung.

Abbildung 3.1-1 Tagebaurestioch Grube Hoffnung

Nach DeponieschlieBung fiilite sich das Becken durch
Niederschlagswasser bis teilweise mehr als 2 m Uber
Schlammoberflache an. Die zustéandige Genehmigungsbe-
hdrde ordnete 2002 eine Abdeckung der offenen Grube
an, um so einen direkten Kontakt zur Umwelt zu vermei-
den als auch das weitere Eindringen von Oberflachenwas-
ser zu reduzieren. Die Uberdeckung sollte an den tiefsten
Stellen bis zu 5 m hoch sein, eine Abdichtung war in Form
einer 30 cm dicken Tondichtung vorgesehen. Als spétere
Nutzung war eine Griinflache vorgesehen, die sich harmo-
nisch in die leicht gewellte Landschaft integriert.

Der Schlamm wies thixotrope Eigenschaften auf, zeigte
an der Oberflache eine schollenférmig gerissene Kruste, in
welcher sich blaue und weile Salzkristalle unter der
schwarzbraunen Oberfldche ausbildeten (Abb. 3.1-2). Die
Grube blieb vom Betriebsende bis zum Beginn der Bauar-
beiten unberlhrt, sodass nur eine natlrliche Konsolidie-
rung eintreten konnte. Dies zeigte sich auch bei den vor-
genommenen  Sondierungen, welche gerade im
wasserbedeckten Bereich undrénierte Scherfestigkeiten im
Bereich von ¢, = 0,5 kN/m? oder weniger ergaben.

Abbildung 3.1-2 Schlammoberflache

Bevor die Arbeiten beginnen konnten, mussten 65.000
m?® Oberflachenwasser abgepumpt, in einer lokal errichte-
ten Kléaranlage aufbereitet und einem Vorfluter zugeftihrt
werden. Die Planung erfolgte durch das Biro HPC Harress
Pickel Consult in Merseburg und sah fir die Geotextillage
vor ein Trenn- und Filtervlies in Verbindung mit biaxialen
PP-Geogittern zu verlegen. Von der abzudeckenden Fli-
che waren ca. 50 % begehbar.

3.1.1 Planungskonzept

Die Planung sah vor zuerst ein 250 g/m? Vlies zu verlegen,
auf dem dann in Bereichen mit steiferen Schidmmen eine
einlagige bzw. in den weichen Bereichen eine zweilagige
Bewehrung aus biaxialen PP-Geogittern mit Kurzzeitzug-
festigkeiten Fx = 60 bzw. 80 kN/m foigten.

Abbildung 3.1-3 Verlegeplan 1. und 2. Lage Geogitter

Zusatzlich wurde der weichere, siidliche Bereich durch
Stltzddmme in vier kleinere, leichter abzudeckende Be-
cken unterteilt.

3.1.2  Projektausfihrung

Nach der Profilierung der steilen Randbereiche auf eine
Neigung von 1:3 (Abb. 3.1-4) erfolgte die Verlegung von
Vlies und Geogitter, welche in Randddammen durch Auflast
verankert wurden (Abb. 3.1-5). In dem begehbaren Be-
reich konnten die Vliesrollen von Hand, tiw. mit Hilfe von
Traversen verlegt werden. Das Vlies bot bereits eine aus-
reichende Stabilisierung, dass der Schiamm problemlos
und sicher betreten werden konnte, auch wenn lokal durch
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Wippen eingebrachte Erschitterungen den Untergrund
verflUssigten.

Aufgrund der ausgerundeten Geometrie der Grube war
in vielen Bereichen eine mehrfache Uberlappung notwen-
dig um eine durchgehende Uberdeckung und gleichzeitig
zugfeste Verankerung zu ermoglichen.

Die Uberdeckung mit hochwertigem Tragschichtmaterial
erfolgte durch einen Pistenbully (Abb. 3.1-6), der das im
Randbereich von Dumpern abgeladene Material in Lagen
von ca. 30 cm (ber die Geogitter verteilte.

Der tiefergelegene, lange Zeit mit Wasser bedeckte Be-
reich der Grube wies eine wesentlich weichere Konsistenz
auf (Abb. 3.1-7).

Hier verschwanden geworfene Steine sofort im
Schiamm, tlw. schloss sich der Wurfkrater nach dem Ver-

92

sinken des Steins wieder. Die Untersuchung mit der
Scherfliigelsonde ergab hier kaum verwertbare Ergebnis-
se.

Die Arbeiten, in dieser Art von Jaeger Umwelttechnik in
Berneburg zum ersten Mal ausgefihrt, waren nur unter
besonderen Vorkehrungen méglich. Dies zeigte sich nach-
dem in einem Bereich trotz umsichtigem Vorgehen bereits
durch Baugerét ein Gelandebruch erzeugt worden war.

& A - - =
Abbildung 3.1-7 Extrem weicher Bereich mit Geléndebruch

Nach Erstellung der Stitzdamme (Abb.3.1-8) aus Be-
tonbruch bis zu BlockgréRen von 1 m konnten die Verle-
gearbeiten beginnen.

Abbildung 3.1-8 Einbau der Stlitzddmme (Bild HPC)

Die Verlegung des Vlieses und der Geogitter erfolgte
unter Ausnutzung der kalten Witterung bei angefrorener
Oberflache. Zusatzlich wurden die Geotextilrollen seitlich
durch Zugseile gefiihrt, um eine genaue Verlegung und
Uberlappung zu erméglichen.

Nach der Verankerung der Bewehrung im Randbereich
wurde das Tragschichtmaterial in einer ersten, nur 10 cm
dicken Schicht von verschiedenen Stellen aus eingescho-
ben. Sobald der Pistenbully mehr als 4- bis 5-mal liber
dieselbe Stelle gefahren war, wurde der Schlamm so
weich, das an einer anderen Stelle eingebaut werden
musste. Nach Einbau der zweiten Lage von ca. 20 ¢m
konnten die nachsten Lagen in 30 bis 50 cm Dicke prob-
lemlos eingeschoben werden.

Im Spéatsommer 2006 war die Grube bereits groRflachig
und bis zu Hohen von 5 m tber Geogitter-/Schlammebene
mit Tragschicht- und Kontourierungsmaterial verflllt (Abb.
3.1-9). Als Abdichtungselement wurde eine 30 cm dicke
Tonlage eingebaut, fur die ein Durchléssigkeitsbeiwert von
ke < 110" m/s gefordert wurde. Die notwendige Verdich-
tungsenergie zur Erreichung der erforderlichen Proctor-
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dichte konnte problemlos mit einer 16 t schweren Schaffs-
fuBwalze und dynamischer Verdichtung eingebracht wer-
den. Insgesamt wurden ca. 200.000 m?® Fillmaterial einge-
baut und 80.000 m® Oberflichen- und Sickerwasser
abgepumpt, behandelt und abgeleitet. Das Projekt wird im
Frahjahr 2007 nach ca. 1,5 Jahren Bauzeit abgeschlossen.

Abbildung 3.1-8 Profilierung der Rekultivierungsschicht (Bild HPC)

3.2 Bohrsplilungsdeponie Victorbur

Die in der Nahe von Aurich gelegene Bohrspulungsdepo-
nie Victorbur weildt bei Abmessungen von ca. 92 x 86 m
eine Flache von knapp 1 ha auf. Das Becken ist durch eine
Kunststoffdichtungsbahn basisgedichtet. Die Deponie soll-
te nach Auflage der Genehmigungsbehtrde mit einer O-
berflachenabdichtung aus einer Kunststoffdichtungsbahn
und einer integrierten Gasdrénage abgedichtet werden.

Der Zeitrahmen von der Planung im Sommer 2006 bis
zur Ausflihrung im Herbst desselben Jahres war sehr eng
gefasst, so dass eine zeit- und zugleich kostengtinstige
Lésung gesucht wurde.

Das Becken konnte in zwei grundlegende Bereiche un-
terteilt werden. Zum einen der mit einer begehbaren Krus-
te versehene Sldostbereich (Abb. 3.2-1) und der mit Was-
ser bedeckte Nordbereich (Abb. 3.2-2).

A

Die hoch basischen Bohrschlamme wiesen eine sehr
weiche bis flissige Konsistenz auf. An der Oberflache hat-
te sich in einem hd&her aufgefiilliten, teilkonsolidierten Be-
reich eine begehbare Kruste gebildet, in den anderen Be-
reichen und auch bereits ca. 60 cm unter der Kruste
zeigten die SPT-Sondierungen nur noch Schlagzahlen in
der GréRenordnung von N= 0,5 bis 3 auf.

Abbildung 3.2-2 Deponie Bereich Nord (Bild EN-PRO- TEC)

Far die verkippten Bohrschlamme war nur wenig geo-
technisches und analytisches Datenmaterial vorhanden
bzw. konnte nicht kurzfristig erstellt werden. So konnte die
Bemessung nur anhand der SPT-Werte und der Bewer-
tung des Planers durchgefthrt werden.

Abbildung 3.2-3 Héhenlinien und vorl&ufiger Verlegeplan

Aufgrund der abzudeckenden Gréfe von ca. 1 ha wur-
de eine Grolpanelldsung gewahit (Abb. 3.2-3). Der hohe
pH-Wert pH = 10,6 und die erforderliche Zugfestigkeit er-
forderten den Einsatz eines Kombinationsproduktes aus
einem biaxialen PVA-Geogitter mit einem 300 g/m? PP-
Vlies. Die Kurzzeitzugfestigkeit lag bei Fx = 200 kN/m. Der
Einsatz eines PP-Geogitters bzw. eines Bandchengewe-
bes schied aufgrund der schlechten Nahbarkeit bzw. der
kleinen Ubertragbaren Nahtfestigkeiten aus. Trotz des hé-
heren Rohstoffpreises Uberwog der Vorteil der sich aus
dem stark reduzierten Arbeitsaufwand fir die Verlegung
eines Panels ergab gegenuber einer Verlegung in Einzel-
bahnen aus einem glinstigeren Rohstoff wie Polypropylen.

In Absprache mit dem Planungsbtro EN-PRO-TEC
Nordhorn wurde beschlossen das Panel innerhalb und au-
Rerhalb des Beckens in einem Graben zu verankern
(Abb.3.2-4). Dieses Vorgehen stellt zum einen sicher, dass
die Standsicherheit innerhalb des abgedeckten Beckens
gewdhrleistet wird, zum anderen dass der sehr weiche
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Schlamm keine Moglichkeit hat im Randbereich zwischen
Bewehrung und Basisdichtung nach auften zu quellen.
Diese Losung kam auch der Genehmigungsbehérde ent-
gegen, die eine Verschmutzung der umliegenden, durch
Moor gepragten Naturlandschaft ausgeschlossen hat.

Abbildung 3.2-4 Detail Ankergraben

Das GroRpanel wurde in drei Stufen gefertigt. In der
ersten Stufe wurde das Viies mit dem Geogitter zu einem
Kombinationsprodukt vom Typ Comtrac® vernaht. An-
schlieRend wurden noch im Werk die jeweils nach Verle-
geplan beiden nebeneinander liegenden Bahnen mitein-
ander vernaht und so aufgewickelt, dass sie auf der
Baustelle auf der richtigen Seite abgewickelt werden konn-
ten. Im dritten Schritt wurden die Bahnen entlang des Be-
ckens in der korrekten Reihenfolge so Gbereinander ver-
legt, dass die Werksnahte auf der rechten Seite lagen und
die Baustellenndhte auf der dem Becken zugewandten
Seite mit Handndhmaschinen ausgefiihrt werden konnten
(Abb.3.2-5). Die Form der N&hte wurde vorher im Labor
untersucht und ergab eine Zugfestigkeit von 57 kN/m.
Hierdurch konnte sichergestellt werden, dass auch die ers-
te Naht, welche das Gesamtgewicht der folgenden Bahnen
zu ziehen hatte, nicht reifen konnte.

2
Abbildung 3.2-5 Vernéhtes GroRpanel

Das Gesamtgewicht des Panels betrug ca. 10,2 t. Es
wurden vor Ort 11 Bahnen (1 x 5 m, 10 x 10 m breit) per
Hand mit einer Doppelnaht vernght. Fir diese insgesamt
knapp 2200 m Naht wurden mit 2 Nahern ca. 2 volle Ar-
beitstage bendtigt. Um die Bewehrung mdoglichst schnell
verndhen zu kénnen, waren drei weitere Arbeiter eingeteilt,
um die Lagen hochzuhalten und in Position zu legen, dass
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sie ohne zusétzlichen Kraftaufwand vernaht werden konn-
ten.

Vor der Verlegung wurde die Beckenoberflidche ange-
glichen und die Ankergrében innerhalb des Beckens vor-
bereitet und teilweise mit Sand gestiitzt (Abb. 3.2-6). In der
Regel werden diese sogenannten ,Sludge Locks" herge-
stellt, indem die bereits verlegte Bewehrung mit Fillmate-
rial am Rand beschwert und mit der Baggerschaufel in den
weichen Untergrund gedriickt wird. Zum Schutz der Basis-
dichtung wurde hier jedoch von der ausflihrenden Baufir-
ma Knoll aus Haren (Ems) der umgekehrte Weg gewahlt.

Abbildung 3.2-6 Becken im Verlegezustand

Die mit Sand gestutzten Randgraben wurden mit einem
Langarmbagger vom Beckenrand aus ausgefihrt. Der
Sandkorper wirkte hierbei zusatzlich als Drénfilter, wo-
durch in den Randgraben schnell Sickerwasser austrat. In
Bereichen mit vermeintlich stabilem Bohrschlamm wurden
groRe Fliefbewegungen in dem frisch profilierten Bereich
festgestellt (Abb. 3.2-7)

Die Verlegung (Abb. 3.2-8 und 3.2-9) erfolgte mit zwei
Seilwinden im mittleren Bereich, die fahrbar montiert wa-
ren, sowie zwei Baggern, die am Rand des Beckens ent-
lang fahren konnten, und konnte innerhalb von ca. 4 Stun-
den fertiggestellt werden.




Abbildung 3.2-9 Verlegung GroBpanel mit Seilwinden und Bagger

Anschlieend wurde noch am .selben Nachmittag be-
gonnen, das Panel sauber auszurichten (Abb. 3.2-10).

Abbildung 3.2-10 Ausgerichtetes Grofipanel

Der innere Verankerungsgraben wurde ab dem n&chs-
ten Morgen mit Sand verfullt, so dass die Verankerung der
Bewehrung sichergestellt wurde und Zugkréfte aus der
spéateren Uberschittung im Beckenbereich abgeleitet wer-
den konnten (Abb. 3.2-11).

Der auflenliegende Verankerungsgraben wurde nach
der Verfullung des inneren Verankerungsgrabens und teil-
weiser Abdeckung der Bewehrung ausgefihrt.

Abbildung 3.2-11 Verfﬂ:ﬂ'ﬁrbllg‘deks n erg;'é en

Somit war das Panel gegen Wind gesichert und die
Platzverhaltnisse ermdglichten einen weiterhin schnellen
Bauablauf. Die abschlieRende Uberdeckung und Verful-
lung erfolgte mit Langarmbagger und Pistenbully vom
Rand aus.

Das Gesamtaufbau der Oberflachenabdeckung (Abb.
3.2-12 und 3.2-13) hat eine Gesamthéhe von 1,40 m zu-
zlglich der Dicke der Ausgleichsschicht.

Systemzeichnung Oberflaichenabdichtungssystem
unmafstéblich
Begriinung. gem. Rekultivierungsplan

Erosionsschutzmatte, 10 mm (Option)

Rekultivierungsboden 1,00 m
Einbauklasse Z0 - Z 1.1 LAGA
fS, h

Drainmatte, 10 mm, PP
/Enkadrain ZB, dreilagig, mit
BAM-Eignungsgutachten

Kunststoffdichtungsbahn HDPE 2,5 mm
Typ GSE HD. mit BAM-Zulassung

- Feinplanum (Sand), 0.1 m

-_Entgasungsschicht, 0.3 m, Kfi: 104 m/s

Ausgleichsschicht nach Statik
Einbaukiasse LAGAZ 1.1
fS; Karnung 0.01-0.15 ram

_Gegkomposit Comntrac Typ 2007200 B30 M

s 1 aus PVA mit Viiessstoff aus PP

Abbildung 3.2-12 Oberflachenabdichtungssystem (EN-PRO-TEC)

Die Ausgleichsschicht aus feinsandigem Material, mit
einer Kérnung bis zu 1,5 mm, wurde entsprechend dem er-
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forderlichen Gefélle der Oberflachendranage und einer zu-
satzlichen Uberhéhung zur Kompensation von Konsolidie-
rungssetzungen eingebaut. Aufgrund des Zeitdruckes und
somit fehlender Kompressionsversuche mussten hier Ana-
logien zu dhnlichen Béden gezogen werden und eine Set-
zungsprognose erstellt werden. Dies gestaltet sich auf-
grund der unbekannten chemischen Zusammensetzung
der Bohrspiilungssuspension als schwierig, so dass ein
entsprechender Sicherheitszuschlag zu wéhlen war.

ungssystem (Bild Fa. Knoll)

&
ach
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Abbildung 3.2-13 Oberflachenabdicht

Der Einbau der Rekultivierungsschicht (Abb. 3.2-14) er-
folgte ebenfalls durch die Kombination aus Pistenbully auf
der Flache und Langarmbagger am Rand. Die Baumal-
nahme konnte im Herbst 2006 beendet und die Oberflache
mit Strohmatten gegen Erosion geschiitzt werden.

Abbildung 3.2-14 Einbau Rekuboden (Bild Fa. Knoll)

4 ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Aufsatz gibt Empfehlungen, wie Entwurf und Aus-
fUhrungsplanung von Schlammteichabdeckungen ausge-
fuhrt werden kénnen. Es wird erlautert, welche Randbe-
dingungen zu beachten sind, die Verlegeart und
Bewehrungsmaterial beeinflussen. Unterschiedliche Roh-
stoffe erlauben die Anwendung in nahezu jedem chemi-
schen Milieu. Gewebe bzw. Kombiprodukte eignen sich
aufgrund der guten Vernahbarkeit besonders flir Grolpa-
nels, zudem sie gleichzeitig eine Trenn- und Bewehrungs-
funtion aufweisen. Geogitter bieten sich in Verbindung mit
einem Trennvlies oder einem Gewebe fiir alle Beckengro-
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Ren an. Kleinere sowie lange aber schmale Becken sind
pradestiniert fur eine groRflachige Panelabdeckung, wel-
che die Verlegearbeiten stark verkiirzen kann. Groffléchi-
ge Becken hingegen sollten mit einzelnen Bahnen abge-
deckt werden.

Eine Vielzahl von weltweit ausgefihrten Projekten zeigt,
dass Schlammteichabdeckungen keine verallgemeinerba-
ren Merkmale aufweisen und somit nicht direkt vergleich-
bar sind. Alle Projekte wiesen unterschiedliche Eigenarten
und speziell angepasste Produkte sowie Bauablédufe auf.
Zuséatzlich ist festzustellen, dass viele Baufirmen solche
Projekte zum ersten Mal ausfuhren und trotz optimaler Be-
ratung und Vorbereitung ein projektbegleitender Lernpro-
zess stattfindet, welcher die tatséchliche Ausflihrung ge-
gentber der Ausflihrungsplanung oftmals modifiziert und
Abliufe der unmittelbaren Situation anpasst und optimiert.




10. Informations- und Vortragstagun
| uber | :
~ “Kunststoffe in der Geotechnik*

M'Cmchen Februar 2007

Zeitschrift fiir
~ Bodenmechanik, ,
~ Erd- und Grundbau
~ Felsmechanik, ,
- Ingenieurgeologie
~ Geokunststoffe it
Deponien - Altlasten

£ | Sonderheft 2007
| Special Issue 2007




