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1. Zusammenfassung

Im Sommer 2010 wurde die SanierungsmaflRnahme Pochsandhalde Zellerfelder Tal im
Auftrag der Samtgemeinde Clausthal-Zellerfeld erfolgreich abgeschlossen. Nach
Umprofilierung der bis zu 1:1,5 geneigten Haldenbdschungen auf eine Neigung von 1:2
wurde ein Oberflachenabdichtungssystem, bestehend aus einer geosynthetischen
Tondichtungsbahn als mineralischer Dichtungskomponente, einer geosynthetischen
Dranschicht und einer Rekultivierungsschicht, angeordnet. Um eine ausreichende
Standsicherheit des Dichtungssystems im Boschungsbereich gegen Gleiten sicherzustellen,
wurden hochzugfeste Geogitter oberhalb der geosynthetischen Dranschicht eingebaut.
Aufgrund der steilen Neigung der Bdschung werden die Geogitter dauerhaft auf Zug
beansprucht. Die Abtragung der in das Geogitter eingetragenen Zugkrafte erfolgt in einem

rechnerisch nachgewiesenen Verankerungsgraben.

Eingangsgrolen der Standsicherheitsberechnungen sind neben den geometrischen
Projektrandbedingungen vor allem aus Laborversuchen abgeleitete Kennwerte zum
Verbundverhalten der Abdichtungskomponenten untereinander sowie der Geogitter zum
Boden. Wie in der Bodenmechanik ublich und aufgrund der komplexen Zusammenhange
des Dreiphasengemisches Boden notwendig, sind bei der Modellbildung fir den
rechnerischen Nachweis sowie der Ableitung der Kennwerte aus den Laborversuchen
Vereinfachungen und Linearisierungen der Zusammenhange erforderlich, die auf der

sicheren Seite liegen sollten.
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Vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussionen zur Zulassung von Geogittern als
planmaRige und dauerhafte Bewehrungselemente zur Sicherstellung der Standsicherheit von
Oberflachenabdichtungssystemen ist aus Sicht der Autoren eine Verifizierung der
Berechnungsergebnisse und Annahmen in situ erforderlich. Auf Initiative der Autoren und im
Auftrag der NAUE GmbH & Co. KG wurden die Geogitter im Bereich der Verankerung mit
Dehnungsmesstechnik ausgeristet, um weiterfihrende Erkenntnisse zur Lastabtragung
durch das Geogitter zu gewinnen. Die Umsetzung der Instrumentierung erfolgte durch das

Institut fir Geotechnik und Markscheidewesen der Technischen Universitat Clausthal.

Die vorliegenden Ergebnisse weisen eine hohe Plausibilitdt auf und zeigen eine
ausgesprochen gute Ubereinstimmung mit den rechnerisch  prognostizierten,
charakteristischen Beanspruchungen des Geogitters im Verankerungsbereich. Aus der Uber
die Verankerungslange gemessenen Dehnungsverteilung ergibt sich, dass auch bei einem
verhaltnismalig niedrigen Gesamtniveau der Verankerungskrafte ein unerwartet groRer
Bereich des Verankerungsgrabens und der Verankerungslange des Geogitters aktiviert und
an der Lastabtragung beteiligt wird. Die lokale Beanspruchung des Geogitters bleibt dadurch
unter den Gebrauchslasten klein. Die Ergebnisse ermoéglichen eine weitergehende
Bewertung von erganzenden Laborversuchen und Parameterstudien zur Lastabtragung von

Geogittern.

2. MalRnahme

2.1 Bestand und Sanierungsziele

Der Entstehungszeitraum der Pochsandhalde steht im Zusammenhang mit dem Betrieb der
zentralen Erzaufbereitung am Ottiliae-Schacht von 1887 bis 1930. Pochsand ist der auf
Halden abgelagerte Rickstand aus der mechanischen Erzaufbereitung. Das Roherz wurde
in Pochwerken auf eine Kies-Sand-GroRRe zerkleinert. Danach erfolgte die Abtrennung des
Erzes von den Gangarten und dem Nebengestein mittels Schweretrennung im Wasser. Da
die KorngréRenklassierung noch grob war, wurden mit dem Rickstand der Erzanreicherung

auch Erze ausgeschleust und zusammen mit dem Pochsand deponiert.

Die Halde wurde an einen natlrlichen Talhang des westlich von Clausthal-Zellerfeld
gelegenen Zellbachtales aufgeschuttet, so dass der Haldenfuld unmittelbar am Ufer des
Zellbaches endete (Abb. 1). Die Hohendifferenz zwischen Ful® und Kopf der Halde betragt
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ca. 26 m bis 28 m bei Boschungsneigungen von 1:1,3 bis 1:1,7. Die Béschungsneigungen
(30°-37°) liegen im Grenzbereich des natirlichen Schittwinkels des Pochsandes.

Bauphysikalisch ist der Pochsand ein feinkornarmer Brechkornsand, der nach DIN 18196 als
enggestufter Sand (SE) zu klassifizieren ist. Die innere Scherfestigkeit des Pochsandes
variiert zwischen 30° bis 35°. Die Raumdichten betragen im Mittel 1,5 t/m3, womit der

Pochsand eine lockere Lagerungsdichte aufweist.

Die Standsicherheit des Haldenkérpers wurde seit 1988 in mehreren Untersuchungen
Uberprift. Das erforderliche Standsicherheitsniveau im Endzustand war im Gberwiegenden

Flachenanteil nicht gegeben.

Die Oberflache der Pochsandhalde verfligte bisher weder Uber eine schiitzende technische
noch eine natlrliche Deckschicht. Haldenmaterial wurde daher durch Erosion immer wieder

in den am Bdéschungsfuld liegenden Zellbach gespllt.

Abb. 1:  Ausgangssituation der Pochsandhalde, rechts: Zellbach / Bdschungsfufy
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Folgende Sanierungsziele wurden angestrebt:

(1)

(2)

3)

Herstellen der Standsicherheit der Boschung

Bei der Ausgestaltung der Malknahmen mit dem Ziel ,Herstellung der Stand- und
Erosionssicherheit® ist zu beachten, dass zusatzlich MaRnahmen zur Beeinflussung
der Wirkpfade Boden-Mensch sowie Boden-Grund-Oberflachenwasser mdglich sein
mussten. Die Neigung der Pochsandoberflache war so herzustellen, dass die
Gesamtstandsicherheit auch unter Beachtung eines Dichtungssystems und eines
Abdeckboden gewahrleistet werden kann.

Verminderung der Sickerwasserneubildung

Die Sickerwasserneubildung war zu reduzieren, so dass die Schadstofffracht auf eine
dem Umfeld angemessene GrolRe reduziert wird. Als angemessen wird eine Restfracht
angesehen, die bei einer gegen 95 % der Niederschlage wirksamen Versiegelung der
Haldenoberflache verbleibt. Die Restfracht fir Cadmium liegt dann im Bereich der
spezifischen Umfeldbelastung.

Unterbinden der Erosion

Der potentielle Direktpfad Boden-Mensch durch Erosion war zu unterbrechen.

2.2 Umsetzung des Sanierungsplanes

Durch Umlagerung von Massen innerhalb der Teilflachen wurde eine standsichere

Bdschungsneigung hergestellt. Folgender Aufbau der Oberflachenabdichtung im

Bdschungsbereich wurde ausgeflihrt (von oben nach unten):

Abdeckboden mit Grasvegetation (d = 0,70 m) und
oberflachennaher Erosionsschutz

Einaxiales Bewehrungselement Secugrid® 400/40 R6

aus hochverstreckten und verschweil3ten Polyesterflachstaben
Geosynthetisches Dransystem mit BAM-Zulassung

(Secudran® R201Z WD601Z R201Z)

Wasserspeichernde Sandschutzschicht, d = 10 cm
Bentonitmatte mit LAGA-Eignungsnachweis flir Deponieoberflachenabdichtungen
(Bentofix® NSP 4900)

Nichtbindige Bettungs-, Trag- und Ausgleichsschicht (Pochsand)
Abraum (Pochsand)
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2.3 Nachweis der Standsicherheit und Wahl der Bewehrung

Fur geschichtete oberflachenparallele Dichtungssysteme ist der Nachweis gegen
bdschungsparalleles Gleiten von Einzelkomponenten oder mehreren Schichten gleichzeitig
maligebend. Die Uberarbeitete GDA-Empfehlung 2-7 (2008) empfiehlt fir Deponiebauwerke,
die Nachweise nach gultigem Normenwerk und im Teilsicherheitskonzept zu fihren. Der
Nachweis wurde dementsprechend in Anlehnung an die Nachweise zur
Gesamtstandsicherheit nach DIN 1054:2005 im Grenzzustand GZ 1C geflhrt und der
Lastfall 1 (Endzustand) und 2 (Bauzustand) mit den entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerten untersucht. Wird im Nachweis der Standsicherheit fir ein geplantes
Abdichtungssystem der zuldssige Auslastungsgrad p > 1,0 Uberschritten, so ist ein
Bewehrungselement erforderlich, das die in Fallrichtung wirkenden defizitaren
Schubspannungen entgegengesetzt an der Bdschungskrone abtragt. Die Vorgehensweise
zur Bemessung von Geogittern und die Dimensionierung der Lastabtragung in
Verankerungsgraben sind in EBGEO (2010) beschrieben.

Das Geogitter kann dabei rechnerisch das Sicherheitsniveau anheben, soweit das
Kraftegleichgewicht zwischen Hangabtriebskraften und (Uber Reibung abtragbaren
Schubkraften gegeben ist, als auch langfristig planmafig auf Zug belastet werden. Eine
formelle Unterscheidung erfolgt nicht. Im vorliegenden Projekt war durch die steile
Bdschungsneigung von 1:2 (entsprechend 26,5°) und den im Nachweis malligebenden
Kontaktreibungswinkel von & = 24,6° zu erwarten, dass das Kraftegleichgewicht gerade

nicht erreicht wird und damit planmafig und dauerhaft Zugkrafte auftreten.

Die GroRe der durch das Geogitter abzutragenden Last ist neben dem Verhaltnis zwischen
Hangabtriebskraft und Schubkraft unmittelbar von der Lange der Béschung abhangig, da die
eingetragenen Defizitkrafte, ermittelt aus der Differenz zwischen Hangabtriebskraft und tber
Reibung abtragbaren Schubkréaften, Uber die Boschungslange aufsummiert werden und im
Verankerungsbereich abgetragen werden missen. Die lokale Zugbeanspruchung eines
Geogitters ist damit unmittelbar an der Bdschungskrone am grof3ten und nimmt mit
zunehmender Verankerungslange wieder ab. Die Schubbeanspruchung eines Geogitters im
Kontakt zum umgebenden Boden ist demgegeniber nicht in der Bdschung, sondern im
Verankerungsgraben am grofiten, da die Uber eine groRe Béschungslange aufsummierten

Krafte auf einer kurzen Verankerungsstrecke wieder abgebaut werden missen.
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Im Vorfeld der Ausfihrung der Oberflachenabdichtung wurde eine Analyse des
Reibungsverhaltens in allen Schichtgrenzen vorgenommen, um eine sichere Bemessung der

Standsicherheit gegen Gleiten durchfihren zu kénnen.

Die maRRgebenden Beanspruchungen des Geogitters wurden ermittelt fur:

¢ Endzustand ohne Verkehrsbelastung auf der Béschung,
e Bauzustand mit
o a) Einbau der 10 cm dicken Sandschutzschicht,

0 b) Befahrung des Dransystems zum Einbau des Rekultivierungsbodens.

Auf Grundlage des geringsten charakteristischen Kontaktreibungswinkels & = 24,6°
(oberhalb der Sandschutzschicht) wurde im malfigebenden Béschungsbereich zum Erreichen
des zulassigen Auslastungsgrades eine Einwirkung (hier die Defizitzugkraft) Eq = 123 kKN/m
ermittelt. Der vom Geogitter sicherzustellende Widerstand (bzw. die langfristig abzutragende
Zugkraft) betragt demnach erf. Rg 4 = 123 kKN/m.

Als Geogitter wurden fiir diese Teilbereiche einaxiale, kriecharme Geogitter Secugrid®
400/40 R6 aus kreuzweise gelegten, extrudierten Polyesterflachstdben mit einer
Bemessungsfestigkeit vorh. Rg 4 = 200 KN/m (> erf. Rg4) eingesetzt. Das gewahlte Produkt
weist mit J, 00, = 5600 KN/m im Gebrauchslastbereich bis 2 % Dehnung eine sehr hohe
Dehnsteifigkeit (J,09) auf, so dass die Langung des Produktes uber die Bdschungslange

infolge der Lasteintragung klein bleibt.

Fur den Verankerungsgraben bzw. die Lastabtragung wurden die Teilnachweise

o Nachweis gegen Bruch des Verankerungsgrabens (Herausziehen der Bewehrung)
und

e Nachweis gegen Bruch der Bodschungskrone (Abscheren der Grabenbristung)

nach EBGEO geflihrt. Das Geogitter wurde nach Einbau der darunterliegenden Schichten
verlegt, im Graben verankert (Abb. 2) und anschlieflend nachlaufend mit dem Abdeckboden

von oben nach unten beschuttet (Abb. 3).
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Abb. 2:  Ausfihrung des Verankerungsgrabens flr das Geogitter

Abb. 3:  Herstellung des Oberflachenabdichtungssystems
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3. In-situ-Messungen am Geogitter

3.1 Messkonzept

Wie in der Bodenmechanik Ublich und aufgrund der komplexen Zusammenhange des
Dreiphasengemisches Boden notwendig, sind bei der Modellbildung fir den rechnerischen
Nachweis sowie der Ableitung der Kennwerte aus den Laborversuchen Vereinfachungen und

Linearisierungen der Zusammenhange erforderlich, die auf der sicheren Seite liegen sollten.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussionen zur Zulassung von Geogittern als
planmafige und dauerhafte Bewehrungselemente zur Sicherstellung der Standsicherheit von
Oberflachenabdichtungssystemen ist aus Sicht der Autoren eine Verifizierung der

Berechnungsergebnisse und Annahmen in situ erforderlich.

Fur die Beanspruchung von Geogittern auf Zug im Bereich der Bdschung lagen zum
Zeitpunkt der Ausflihrung bereits erste Ergebnisse vor, die durch Feldmessungen am Projekt
Duisburg-Sudamin  (vgl. Malakou, 2009 [5]) gewonnen wurden. Da die
Projektrandbedingungen groRe Ahnlichkeiten in den geometrischen Bedingungen aufweisen
(Tab. 1), bot sich das Projekt Pochsandhalde Zellerfelder Tal an, zusatzliche Erkenntnisse

Uber die Lastabtragung im Verankerungsbereich, insbesondere

¢ die auftretenden In-situ-Beanspruchungen des Geogitters,
o die Verteilung der Beanspruchungen uber die Verankerungslange sowie

o die aktivierte Lange des Verankerungsbereiches

Zu generieren [6].

Hierzu wurden die Geogitter durch das Institut fur Geotechnik und Markscheidewesen der
TU Clausthal im September/Oktober 2009 vor Ort analog zum Vorgehen beim Projekt
Duisburg-Sudamin im Bereich der Verankerung mit Dehnungsmesstechnik ausgeristet
(Abb. 4).
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|Randbedingungen

Deponie

Duisburg-Sudamin

Pochsandhalde
Zellerfelder Tal

(ohne Sicherheiten)

IB6schungslange 40 m 48 m
IBéschungsneigung 1:2 (26,57°) 1:2 (26,57°)
|[Machtigkeit Abdeckboden 1,6 m 0,7m
|maligebender Kontaktreibungswinkel & 25,6° 24)7°
Einwirkung auf das

182,8 kN/m 121,2
Geogitter Egq
Charakteristische Einwirkungen Ex

23,64 KN/m 33,5 kN/m

IGeogitter

Secugrid® 400/40 R6

Secugrid® 400/40 R6

Tab. 1: Gegenuberstellung von Projekt

randbedingungen

Deponie Duisburg-Sudamin und Pochsandhalde Zellerfelder Tal

Bl OMS fpplikation, beidseiti
0 ms
£
_ OMs4
OMS T OMSE  DOMS5
l——
| L_I:I.SI'I'II
m
2.0m

Abb. 4:

Ausgeflihrte Instrumentierung am Geogitter Secugrid® 400/40 R6
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3.2 Installation der Dehnungsmessstellen

Das Geogitter wurde auf der Baustelle durch eine Fachfirma verlegt und konnte auf Grund
des vorgegebenen Bauablaufes erst nach Verlegung und provisorischer Sicherung im

Verankerungsgraben instrumentiert werden.

Die zur Dehnungsmessung applizierten DMS mit einer Abmessung von 18 mm x 8 mm
wurden jeweils mittig auf dem Langsstab des Produktes aufgeklebt (Abb. 5). Je Messstelle
wurden zwei DMS deckungsgleich auf der Ober- und Unterseite des Stabes appliziert, so
dass aus Biegung resultierende Dehnungen rechnerisch kompensiert werden kdnnen. Die
DMS wurden jeweils einzeln vom Messsystem erfasst und erst im Zuge der Auswertung

kombiniert, um die Messstellen beim Ausfall einzelner DMS weiter nutzen zu kdnnen.

Zum Schutz vor Beschadigungen und Feuchtigkeit wurden die DMS und die daran
anschlieRenden Messkabel mit einer speziellen Abdeckmasse vergossen (Abb. 6). Nach
dem Trocknen der Abdeckmasse wurde als mechanischer Schutz zusatzlich eine 3 mm

starke Knetmasse mit einseitiger Aluminiumfolie aufgebracht.

Abb.5: DMS auf dem Langsstab des Geogitters Secugrid 400/40 R6

Abb. 6: DMS mit Abdeckmasse
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3.3 Aufbringen des Rekultivierungsbodens

Die Aufzeichnung der Messdaten erfolgte mit Beginn des Aufbringens des
Rekultivierungsbodens auf dem instrumentierten Gitterabschnitt. Wahrend des Verflllens
des Grabens konnten aufgrund des Bauablaufes keine Messwerte erfasst werden. Das
Aufbringen des Rekultivierungsbodens erfolgte im ca. 20 m langen oberen Abschnitt der
Bdschung von oben nach unten mit einem Langarmbagger (Abb. 7). Auf dem unteren
Abschnitt der Bdschung wurde der Rekultivierungsboden mit einer Planierraupe von der
Bdschungskrone aus die Béschung heruntergeschoben und aufgebaut (Abb. 8). Die aus den
einzelnen Bauphasen resultierende kontinuierliche Zunahme der Belastung wurde

messtechnisch Uberwacht.

Abb. 7:  Aufbringen des Rekultivierungsbodens mit Langarmbagger
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Abb. 8: Verteilen des Rekultivierungsbodens mit einer Planierraupe

3.4 Ergebnisse der Dehnungsmessungen

Die Aufzeichnung der Dehnung infolge des Bodeneinbaus im Béschungsbereich wurde mit
Beginn des Bodeneinbaus am 23.09.2010 um 8:05 Uhr gestartet. Abb. 9 zeigt den
Dehnungsverlauf fur alle aktiven Messstellen als Dauermessung bis zum Abschluss der
Arbeiten im Messquerschnitt am 24.09.2010. Die Messstellen 1 und 2 sind unmittelbar bei
der Beschiittung durch Uberfahrt mit der Kettenraupe zerstort worden. Fir die Messstelle 6
liegt nur der Wert des unteren DMS vor, so dass auf die Darstellung der qualitativ plausiblen
Werte nachfolgend verzichtet wird. Fehlende Einzelwerte wurden nach Plausibilitatsprifung
erganzt bzw. nach Differenzbildung extrapoliert. Zur besseren Orientierung sind grobe

Angaben zu den ausgeflhrten Tatigkeiten im Diagramm angegeben.

Die maximale Dehnung einer Messstelle wurde mit 0,45 % nach Abschluss der Erdarbeiten
gemessen. In Abb. 10 sind erganzend die ersten finf Stunden des Bodeneinbaus in héherer
Auflésung dargestellt. Deutlich erkennbar sind die hohen kurzzeitigen Einwirkungen bei
geringer Uberschiittung, die insbesondere in der Anfangsphase, bei der der Bagger direkt
auf dem Messquerschnitt steht und den Boden im oberen Bdschungsbereich einbaut,
auftreten. Im weiteren Verlauf nehmen die Dehnungen dann infolge einer weiteren

Beschuttung im unteren Boschungsbereich (Abb. 11) eher stetig zu.
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Die Messergebnisse aller Dehnungsmessstreifen zeigen eine Zunahme der Dehnungen mit
zunehmendem Baufortschritt bzw. zunehmender Belastung auf dem Geogitter. Dabei ist
tendenziell eine Dehnungsabnahme im Verankerungsbereich von der Béschung (DMS 3) bis
in den hinteren Teil des Verankerungsgrabens (DMS 7) festzustellen. Auch wahrend
langerer Arbeitspausen kann eine geringfligige Dehnungszunahme beobachtet werden. Eine
zusatzlich durchgeflhrte Dehnungsmessung 7 Tage der Beendigung des Bodeneinbaus

zeigte hingegen keine Zunahme der Dehnungen Uber den Arbeitszeitraum hinaus.
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Abb.9: Dehnungen der DMS wahrend des Einbaus des Rekultivierungsbodens
am 23.09.2010 und wahrend der Restarbeiten am Béschungsful® am 24.09.2010
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Abb. 10: Detailauflésung der Dehnungen wahrend des Einbaus des Rekultivierungsbodens
mit Bagger und Raupe am 23.09.2010, 8:15 Uhr bis 13:15 Uhr

Abb. 11: Stand des Einbaus am 23.09.2010, 13:34 Uhr (Zeitstempel: 329 min)
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3.5 Bewertung

Mit einem Maximalwert der Dehnung von 0,45 % zum Abschluss des Erdbaus ergibt sich
unter Ansatz der Kurzzeitdehnsteifigkeit J.o, eine Zugbeanspruchung im Geogitter von
25,2 kN/m. Die Grolenordnung liegt damit sehr dicht an den Prognosen des
Standsicherheitsnachweises, vgl. Tab. 1. Interessant ist der in Abb.9 und Abb. 10
erkennbare geringe Unterschied in den Dehnungen an den Messstellen 3 und 4 (vgl. Abb. 4).
Erklarbar wird dieser geringe Abstand der Absolutwerte durch den in Abb. 10 bei ca. 65 min
erkennbaren, deutlich starkeren Anstieg der Dehnungen an der Messstelle 4 in dem
Moment, in dem der Boden im Graben durch die Befahrung mit dem Baugerat
nachverdichtet wird. Da die Messstelle 4 sehr dicht am unteren Grabenknick liegt, fehlt dort
zunachst die Bettung und das Produkt wird in den Knick ,hineingearbeitet®. Im weiteren
Verlauf nimmt die Dehnung dann an beiden Messstellen ahnlich stark zu, wobei die

Messstelle 4 etwas Uberproportional belastet wird.

In Abbildung 12 sind die infolge der Beschittung der Béschung auftretenden Dehnungen
Uber die Einbindelange des Produktes im Grabenbereich fir die Messstellen DMS 3, 4, 5
und 7 mit zunehmender Belastung (dargestellt als Zeiten) aufgetragen. Erganzt sind die
Absolutwerte durch eine lineare Approximation, aus der ebenfalls die etwas hohere

Belastung der Messstelle 4 erkennbar wird.

Die Verankerungslange, die messbar beansprucht wird, liegt bereits bei sehr geringen
Anfangslasten bei mindestens 4 m. Mit zunehmender Beanspruchung der Verankerung
werden die Lasten tendenziell weiter nach hinten durchgestellt, die Beanspruchung des
Produktes nimmt im vorderen Bereich der Verankerung jedoch Uberproportional zu, wie am

steileren Verlauf der Ausgleichsgeraden erkennbar ist.

Dieser qualitative Zusammenhang wird auch durch Ergebnisse von Laborversuchen mit
grolien Verankerungslangen bestatigt: Erganzend zu den In-situ-Messungen wurden
Herausziehversuche im Labor der TU Clausthal durchgefiihrt. Die Geogitter wurden dabei
analog zu der Instrumentierung im Feld mit DMS bestlckt. Abb. 13 zeigt exemplarisch fir
eine Auflast von 20 kN/m? die Dehnungsverteilung Uber die Gitterlange bei unterschiedlichen
Auszugskraften. Auch hier ist die gute Aktivierung der Verankerungslange erkennbar, wobei
mit zunehmender Beanspruchung der Verankerung groéflere Lasten auf der gleichen

Verankerungslange abgetragen werden.
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Abb. 12: Verteilung der Dehnung an den Messstellen DMS 3, 4, 5 und 7 infolge
Beschuttung der Boschung zu unterschiedlichen Zeitpunkten
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Abb. 13: Verteilung der Dehnung an unterschiedlichen Messstellen in einem
Herausziehversuch bei unterschiedlichen Beanspruchungen

Die gemessenen Dehnungen und damit auch die Spannung im Geogitter nehmen sowohl in
situ als auch im Herausziehversuch mit zunehmender Einbindetiefe naherungsweise
kontinuierlich ab. Die gute Aktivierung der Verankerungsldange bei geringen
Beanspruchungen kann als direkte Folge der hohen Dehnsteifigkeit des untersuchten
Produktes bewertet werden.
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Da das Produkt mit zunehmender Beanspruchung starker gedehnt wird, werden auch die
lokalen Verschiebungen an den vorderen Querelementen grof3er. Die Querelemente werden
also starker gegen den Boden verschoben und aktivieren einen gréfteren Erdwiderstand, so
dass die Lasten nicht proportional zur Beanspruchung starker nach hinten durchgestellt

werden mussen.

Die verbleibende Verankerungslange stellt somit wie im Nachweiskonzept vorgesehen eine
zusatzliche Sicherheit dar, soweit die Querelemente nicht UbermaRig stark beansprucht
werden bzw. ausreichend dimensioniert sind. In den Laborversuchen konnten die Produkte
zu definierten Beanspruchungszustanden ausgebaut und untersucht werden, so dass eine
Bewertung der tatsachlichen Beanspruchungen infolge Gebrauchslasten maoglich wird
(Abb. 14). Im Gebrauchslastbereich konnten an den Geogittern keine Beschadigungen im

Hinblick auf die Integritat der Gitterstruktur festgestellt werden.

Ausbau des Versuchs:
120 cm, DMS doppelt, 20 kPa, 1 mm/min

Bemerkung: Keine abgeltsten Verbindungsstellen

Abb. 14: Visuelle Bewertung von Geogitterproben unter Gebrauchslasten nach Ausbau
aus einem Herausziehversuch (Auflast 20 kPa, TU Clausthal, 10/2010), exempl.
fiir Secugrid® 200/40 R6

4. Schlussfolgerung

In 2010 wurde die Sanierungsmalnahme Pochsandhalde Zellerfelder Tal (Bergstadt
Clausthal-Zellerfeld) erfolgreich abgeschlossen. Fur eine ausreichende Standsicherheit des
Dichtungssystems im Boéschungsbereich gegen Gleiten wurden hochzugfeste Geogitter
zwischen  Rekultivierungsboden und Dichtungssystem aus Dranagematte und
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geosynthetischer Tondichtungsbahn eingebaut und zur Lastabtragung an der Berme in
einem rechnerisch dimensionierten Verankerungsgraben eingebunden. Das Geogitter
Secugrid® 400/40 R6 wurde vom Institut fiir Geotechnik und Markscheidewesen mit sieben
Dehnungsmessstellen im  Verankerungsbereich (Verankerung in einem Graben)
ausgestattet. Die Messstellen 1 und 2 wurden bereits beim Verfiillen des Grabens durch den
Bagger zerstért. An den Messstellen 3 bis 7 konnten wahrend des Aufbringens des
Rekultivierungsbodens mit einer Machtigkeit von 70 cm Dehnungen gemessen werden. Die
Dehnungsverlaufe zeigen, dass die Dehnungen und damit auch die Krafte im Gitter mit
zunehmender Einbindelange abnehmen. Die maximalen Dehnungen von ca. 0,45 % werden
an den Messstellen 3 und 4 gemessen. An der Messstelle 7 sind mit ca. 0,1 % noch
Dehnungen und Dehnungszunahmen feststellbar, da die Lasten infolge der Dehnsteifigkeit
weit in den Verankerungsgraben zurlckgefuhrt werden. Mit zunehmender Belastung werden
die Krafte verstarkt im vorderen Bereich der Verankerung abgetragen, wobei die tatsachliche
Verankerungsstrecke deutlich langer als die rechnerische Verankerungsléange bleibt. Eine
Messung nach 7 Tagen =zeigte, dass es in diesem Zeitraum nicht zu einer

Dehnungsanderung durch Spannungsumlagerungen gekommen ist.
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