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Gesamtkonzept Stilllegung Deponie Hufingen —
Bauen mit Geokunststoffen in steilen B6schungen

1 Einleitung

Die Deponie Hlfingen befindet sich ca. 2 km &stlich der Stadt Huifingen im
Schwarzwald-Baar-Kreis auf einer Gelandehdhe von ca. 685 m 4. NN. Die Depo-
nie wurde als Hugeldeponie angelegt und Uberragt die Umgebung im Endzustand

um ca. 40 m.

Die Deponie wird seit 1969 als Hausmdll- und Bauschuttdeponie betrieben. Seit
1997 erfolgte die weitere Verfillung mit einem hohen Anteil mineralischer Bau-

restmassen zur Profilierung des Deponiekorpers.

Der alteste Deponieabschnitt Flache 1/1 ist bereits seit ca. 20 Jahren mit Erdma-
terial abgedeckt und mit Gehodlzen bewachsen. Die Flache 4 besteht Uberwie-
gend als Randdamm mit entsprechend machtigen Bodenschichten. Auch hier ist
bereits in Teilen ein Bestand an Baumen vorhanden. Die Flache 1/2 stellt den
derzeit noch nicht vollstandig bewachsenen Teil der Altflachen dar. Die Verful-
lung wurde hier aber bereits vor in Kraft treten der TA Siedlungsabfall (TA Si) im
Jahr 1993 beendet und die Flache mit einer Erdabdeckung versehen. Zukinftig

werden auch hier standorttypische Geholze aufgebracht.

Gemal Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde kann bei den zuvor be-
schriebenen Flachenbereichen auf die Ausflhrung einer Oberflachenabdichtung

verzichtet werden.

Bei den Deponieabschnitten 2/2 und 3 handelt es sich um die Flachenbereiche,
die erst in den vergangenen Jahren verfullt wurden und bei denen im Hinblick auf
die Art der Abfallzusammensetzung mittelfristig noch mit Setzungen gerechnet
werden muss. Hier wurde die Ausflhrung einer temporaren Oberflachenabde-

ckung geplant.
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In die Flache 2/1 wurden bis 1998 Abfalle eingebaut, wobei es sich vorwiegend
um mineralische Abfalle, wie Erdaushub und Bauschutt, handelte. Mit groReren
Setzungen, die sich kritisch auf die Oberflachenabdichtung auswirken konnten,

wird nicht gerechnet, so dass hier eine Endabdichtung vorgesehen ist.

Die Neigungen der zu bearbeitenden Flachen betragt je nach Béschungsflanke
1:2,5 bis 1:3, in Teilbereichen auch bis 1:1,5. Somit sind bei der Wahl der
Abdichtungssysteme und bei der Bauausfuhrung im Hinblick auf die Standsicher-

heit besondere Anforderungen zu beachten.

Die UW Umweltwirtschaft GmbH wurde mit der Planung, Ausschreibung und
Bauoberleitung der Gesamtmalnahmen beauftragt. Die ortliche Baulberwa-
chung erfolgte durch ein ortsansassiges Buro. Die Profilierungsplanung, Varian-
tendiskussion im Rahmen der Vorplanung sowie Anfertigen der Entwurfs- und
Genehmigungsplanung erfolgte in enger Abstimmung mit der Genehmigungsbe-

horde, Regierungsprasidium Freiburg.
Diese Planungsphasen wurden im Zeitraum Ende 2002 — Ende 2004 erbracht.

Die Bauausfuhrung gliederte sich in zwei getrennt voneinander ausgefuhrte Bau-
abschnitte, die aber sehr zeitnah zueinander von Anfang 2005 bis Ende 2006

abgewickelt wurden.
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Abb.: 1 Lageplan Deponie Hiufingen mit Flacheneinteilung

2 Temporare Oberflachenabdeckung in Flache 2/2 und 3

2.1 Aufbau der Abdeckung

Diese Flachenabschnitte stellt den am jungsten verfillten Deponieabschnitt dar.
Da aufgrund des zu erwartenden Setzungsverlaufs keine Endabdichtung aufge-
bracht werden konnte, entschied man sich fur die Ausfuhrung einer temporaren

Oberflachenabdeckung auf einer Teilflache von ca. 24.000 m>.

Im Zuge der Verfullung musste der Deponiebetrieb die Profilierung der Béschun-
gen auf der Grundlage der Planung mit einer max. Neigung von 1 : 2,8 herstellen.
Die Boschungsprofile wurden anhand der Planschnitte und in enger Abstimmung
zwischen dem Planer und dem Deponieleitungspersonal von einem Vermes-
sungsburo abgesteckt und bei Bedarf angepasst. Bei der Verflllung wurde vom
Deponiebetrieb darauf geachtet, dass mdéglichst setzungsunempfindliches Mate-

rial, wie z. B. Bauschutt, in der aul3eren Randzone eingebaut wurde.
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Abb.: 2 Schnitt Randbereich

Die Oberflachenabdeckung hat folgenden Aufbau:

- Die kombinierte Ausgleichs- und Gasdrainschicht wird grotenteils aus bau-
seits gestelltem Mineralgemisch 0/150 mm und 0/32 mm, mit einer Schad-
stoffbelastung bis max. LAGA Z3 hergestellt. Die grobe Kornfraktion wird in
unterster Lage eingebaut. Oberhalb der 1. Lage der Ausgleichsschicht wird
die Feinschicht in einer Machtigkeit von 10 cm aus aufbereiteter Mullverbren-
nungsschlacke der Kornung 0/10 mm kornabgestuft als Auflager und Feinpla-
num fur die nach folgender Kunststoffdichtungsbahn aufgebracht. Es wird auf
= bereitete Schlacke verwendet, die frei von stérenden und scharfkantigen

Bestandsteilen, wie Holz, Stahl etc. ist.

- Kunststoffdichtungsbahn PE-HD, d = 1,5 mm beidseits strukturiert und voll-

standig verschweil3t.

- Geotextile Dranmatte aus PP, zur Entwasserung und als Schutzlage fur die
Kunststoffdichtungsbahn mit hydraulischem Nachweis gemal Vorgaben der
GDA-Empfehlung E2-20 sowie Schutzwirksamkeitsnachweis gemall BAM-

Zulassungsrichtlinie.

- Erdabdeckung d = 0,5 m, zur Windsicherung und VergleichmafRigung des

Oberflachenwasserabflusses.

- Zum Erosionsschutz wurde eine Rasenansaat aufgebracht.
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Abb. 3 Aufbau der temporaren Oberflachenabdeckung Flache 2/2 und 3

2.2 Materialanforderungen

Der Durchlassigkeitsbeiwert der Ausgleichsschichten muss im eingebauten Zu-

stand mindestens k = 10 m/s betragen.

Auf ein Trennvlies zwischen der 1. und 2. Lage der Ausgleichsschicht wird ver-
zichtet, da ein in geringerem Umfang zu erwartenden Eindringen des Schlacke-
materials in die untere Lage akzeptiert werden kann. Die 2. Lage wird als Aufla-
ger fUr die Kunststoffdichtungsbahn vorbereitet und glatt abgewalzt. Es sind
Walzkanten mit < 1,5 cm zulassig. Die Ebenheit ist mit einer Abweichung von

max. 2 cm auf 4 m herzustellen.

Auf die temporare Abdeckung wird eine Erdschicht von 50 cm Machtigkeit aufge-
bracht. Das Groftkorn ist auf 32 mm zu begrenzen, um eventuelle Beschadigun-

gen der Kunststoffdichtungsbahn zu minimieren.

Der Einbau der Erdabdeckung erfolgt mit einer moglichst leichten Raupe im Vor-

Kopf-Einbau ohne direktes Befahren der Dranmatte.

Die Schadstoffgehalte und Eluatwerte des verwendeten Bodenmaterials dirfen
die Werte der Tabelle des Anhangs 5 der Deponieverordnung nicht Uberschrei-

ten.

Die Abdeckung Ubernimmt die Funktion einer Windsicherung und schutzt die
Geokunststoffe (KDB und Drainmatte), vor UV-Strahlen und damit verbundener

Versprodung.
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Gegenuber einen offenliegenden System sind im wesentlichen die folgenden

Vorteile zu nennen:
- Risikominimierung bei Schneelasten (Lawinenbildung).
- Temperaturbedingte Spannungen entfallen.

- Erhebliche Reduzierung der Oberflachenwasserabflisse und damit einherge-

hende Ersparnisse fur sonst erforderliche Rickhaltemalinahmen.

Die temporare Abdeckung wird am Boschungsfuld und an der Grenze zur Flache
4 in die bestehenden Randdamme eingebunden. Hier wird auch eine Entwasse-

rungsrinne zur schadlosen Ableitung von Oberflachenwasser installiert.

Im Randbereichen der Flache 3 wird am unteren Ende der Ausgleichs- und
Gasdrainschicht eine Sickerwasserdrainage PE-HD, da 160, SDR 17,6 2/3 ge-
locht mit konstantem Gefalle verlegt. Aufgabe dieser Randdrainage ist es, die in
der Ausgleichsschicht abflieRenden, belasteten Wasser sicher abzuleiten. Dies
ist insbesondere wahrend der Bauphase von erheblicher Bedeutung, da ein

Wassereinstau unweigerlich zu Standsicherheitsproblemen flihren wirde.

Das Rohrauflager der Randdrainage wird durch eine in Rohrlangsrichtung verleg-
te Bentonitmatte abgedichtet, so dass eine Versickerung in den Untergrund un-
terbunden wird. Die Rohrleitung ist mit kalkarmen Kies 16/32 umhlillt. Die Drai-
nage wird Uber Kontrollschachte fur die spateren Wartungsarbeiten erschlossen.
Diese Schachte sind mittels spezieller Anschweil3kragen dicht mit der Kunststoff-

dichtungsbahn verbunden.

Da sich die Entwasserungsleitung in der Randzone befindet, besteht nach ,Aus-
bluten® der Deponie spater die Moglichkeit, diese Leitung auch zu Entgasungs-
zwecken heranzuziehen. Um ein Ansaugen von Luft zu vermeiden werden in den

Kontrollschachten Syphons vorgesehen.

Im Baufeld befinden sich insgesamt 10 Gasbrunnen. Diese Gasfassungselemen-
te werden durch neu zu verlegende Gassammelleitungen jeweils einzeln an die

dezentralen Gassammelstationen angeschlossen.
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Die Leitungen werden frostsicher unterhalb des Abdecksystems verlegt. Alle
Durchdringungen der Kunststoffdichtungsbahn wurden so konstruiert, dass mit-
tels PE-HD Hulsen mit Dichtringen und Anschweil’kragen die Kunststoffdich-

tungsbahn dicht an die Rohrdurchfihrungen angeschlossen werden konnten.

Ein im Vorfeld der Ausschreibung detailliert aufgestellter Qualitatssicherungsplan
dient allen Beteiligten zur lickenlosen Dokumentation der jeweiligen Uberwa-

chungspflichten

- EU, Eigenlberwachung des Auftragnehmers

- FU, Fremdiiberwachung fiir den Auftraggeber und Behdrde
- BU, értliche Bautiberwachung.

Fir die wesentlichen Elemente der Oberflachenabdeckung werden die folgenden

Kriterien definiert:

Tatigkeit/Prafmerkmal

Prifmethode

Sollwert/Anforderung

Haufigkeit der Messung/Prufung

Anzahl der Priifvorgange fir EU bzw. FU.

Die Ergebnisse der einzelnen Kriterien werden in der Schlussdokumentation zu-

sammengestellt.

Nach Abklingen der Hauptsetzungen kann zu einem spateren Zeitpunkt die tem-
porare Oberflachenabdichtung entfernt und auf der bestehenden Ausgleichs- und
Gasdrainschicht ein endgultiges Dichtsystem aufgebracht werden. Der Platzbe-
darf eines endgultigen Dichtsystems mit einer Machtigkeit von bis zu 2,7 m wurde

bei der Planung berucksichtigt (siehe Skizze Abb.: 2).
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2.3 Bautechnische Vorgaben, Standsicherheit

Bei der Herstellung der temporaren Abdeckung, insbesondere bei der Erdabde-
ckung der Geokunststoffe (Dranmatte und Kunststoffdichtungsbahn) sind die Ver-
legeanleitungen bzw. die herstellerspezifischen Anforderungen an die Ausfih-

rung der Geokunststoffe zu beachten.

Abweichende Vorgehensweisen sind mit den Lieferanten der Geokunststoffele-
mente eng abzustimmen. Werden durch den Geokunststofflieferanten spezielle
Anforderungen an die Geratetechnik vorgegeben, wie z. B. Raupengewicht, Ket-
tenbreite, Langstiellagger etc. so sind diese Anforderungen durch den Anbieter in
der Angebotskalkulation zu berlcksichtigen. Hierzu gehdren auch Zwischenzu-
stande im Bauablauf, wie z. B. das Herstellen von Fahrstrassen innerhalb des

Baufeldes zum Einbringen der Materialien.

Aufgrund der ortspezifischen Bedingungen, wie mangelnde Platzverhaltnisse,
keine ausreichende Zufahrtsmoglichkeiten am Boschungsfull etc. masste von der
Vorgabe eines bodschungsaufwartsgerichteten Materialeinbaues abgewichen
werden. Es wurde der Vor-Kopf-Einbau in Boéschungsfalllinie auf einer Fahrstras-
se von > 1,20 m mit anschlielendem Ruckbau auf eine verbleibende Dicke von

0,50 m im Standsicherheitsnachweis bericksichtigt.

Fir die Deponie Hufingen wurde im Verlauf der Planung und Bauvorbereitung
von der Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp ein Nachweis
der Standsicherheit gegen Gleiten fur den Einbau- und Endzustand fir eine Bo-

schungsneigung von 1 : 2,8 und eine Boschungslange von L = 100 cm erstellt.
Folgender Aufbau der Abdeckung:

- Rekultivierungsschicht d = 0,50 m

- Geosynthetisches Dranelement

- Strukturierte Kunststoffdichtungsbahn, d = 1,5 mm

- Schlacke 0/11 mm als Auflagerschicht
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Fur das Abdecksystem aus Geokunststoffen muss sichergestellt werden, dass

die an der Oberseite auftretenden Schubkrafte aus dem Eigengewicht der Rekul-

tivierungsschicht oder aus Lasten im Bauzustand mit der geforderten Sicherheit

uber Reibung zwischen den Komponenten in den Untergrund abgetragen werden

kobnnen.

Zum Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten der Komponenten des Dichtungs-

systems untereinander sind haltende (Reibungskrafte in den Schichtgrenzen)

und treibende (hangabwartsgerichtete) Krafte gegenitberzustellen. Aus dem je-

weiligen Verhaltnis ergibt sich fur die unginstigsten Randbedingungen die vor-

handene Sicherheit 1.

Sicherheit nach DIN
4084

LF 1, Endzustand

LF 2, Einbauzustand

erf. n

1,3

1,2

Tab. 1 Erforderliche Sicherheiten

Eingangsparameter:

Systemkennwerte

Es werden folgende Annahmen hinsichtlich des Dichtungssystems getroffen:

Bdschungslange:
Bdschungsneigung:
Bodenwichte der Oberbodens:
Wasserwichte:

Aufstauhdhe im Dransystem:

Dicke der ersten Einbauschicht flr Befahrung:

Dicke der Deckschicht (gesamt):

100 m

= 19,6°

= 19 kN/m3
= 10 kN/m3
= 0,02 m

= 1,20 m

= 0,50 m
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Lastannahmen

Fur die im Einbau- und Endzustand auftretenden Belastungen wird hier ange-

nommen:
im Einbauzustand eine Befahrung des Dichtungsaufbaus mit z. B.

- Raupenfahrzeug CAT D5 mit folgenden Kennwerten

Eigengewicht Gr = 15,9t (159 kN)
Kettenbreite br = 0,75 m
Kettenlange Ir = 3,00 m
Fahrgeschwindigkeit Y = 1,67 m/s (6,7 km/h)
Bremsverzdgerung (angenommen) t = 1,8s

im Endzustand

- Schneelast nach DIN 1055, Zone Ill, HN < 800 m So = 2,55 kN/m?

Scherparameter

Zur Bestimmung der Scherparameter werden im Labor durchgeflihrte, objektbe-
zogene Scherversuche verwendet und Annahmen getroffen. Fur folgende

Schichtgrenzen wurden objektbezogene Scherversuche durchgeflhrt:

- KDB (Oberseite) vs. Dranmatte

- KDB (Unterseite) vs. Schlacke 0/11 mm

- Dranmatte vs. Rekultivierungsschicht

Die kritische Scherfuge ist die Fuge mit dem geringsten Kontaktreibungswinkel.

Als kritische Scherfuge geht die Fuge Rekultivierungsschicht zu Dranmatte mit

einem rechnerischen Kontaktreibungswinkel cal/6” = 25,4° in die Berechnung ein.

durch den Schichtenaufbau vorgegebene Gleitfugen & cal & cala’
[°] [°] [kN/m?]

Rekultivierungsboden vs. Dranmatte 27,6 254" -

Dranmatte vs. KDB (Oberseite) >254

KDB (Unterseite) vs. Schlacke 0/11 mm 297 | 274 | -

* Kritische Scherfuge

Tab.: Zusammenstellung der Scherparameter
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Bei einer Neigung von 1 : 2,8 wurde sowohl fir die Befahrung in Boschungsfallli-
nie mit einer Kettenraupe CAT D5 im Einbauzustand (LF 2 n = 1,21) als auch im
Endzustand (LF 1 n = 1,30) eine ausreichende Standsicherheit erreicht. Die Min-
deststarke bei einer Befahrung mit einer CAT D5 (ca. 16 T) muss mindestens
1,20 m betragen. Fur Unterhaltungszwecke kann spater die Abdeckung mit ei-
nem Minibagger (ca. 5 Tonnen), bei einer Schichtméachtigkeit von d = 0,50 m ein-

gesetzt werden.

Die Vor-Kopf eingebauten Fahrstrassen in einer Dicke von 1,20 m werden suk-

zessive durch einen Kettenbagger zurtckgebaut.

3 Endgiltige Oberflachenabdichtung in Flache 2/1

3.1 Aufbau der Abdichtung

Bei der Flache 2/1 handelt es sich um einen Bereich von ca. 20.000 m? der be-
reits seit 8 Jahren weitgehend verfullt ist. Lediglich auf einer Teilflache von ca.
4.000 m? ist noch eine Profilierung mit Baurestmassen erforderlich um die ge-

planten Gefalleverhaltnisse und die Endhdhe zu erreichen.

Da in diesem Verfullabschnitt Uberwiegend und gezielt Inertmaterial eingebaut
wurde, prognostizierte man nur noch geringe und fur eine Oberflachenabdichtung

unschadlichen Restsetzungen.

Fur die Profilierung der endgultigen Béschungsneigung (Sudbdschung 1 : 2,8,
Nordbdschung 1 : 2,5) wurde ein Material mit einer Schadstoffbelastung bis max.

DK | eingesetzt.

Im Uberwiegenden Bodschungsbereich erfolgte ein interner Massenausgleich

durch Auf- und Abtrag um ein gleichmaRiges Gefalle zu erhalten.
Folgende Anforderungen wurden an das Planum gestellt:

- Verdichtungsgrad von Dy > 95%

- Gleichmalige Tragfahigkeit, E,2 > 10 MN/m?

- Hohlraumreiche Bereiche mit z. B. grobem Bauschutt sind zu vermeiden.
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Abb. 4 Schnitt E-E und F-F, Flache 2/1

Aufbau der Oberflachenabdichtung und Materialanforderungen

- Ausgleichsschicht
Auf das Planum der profilierten Béschung wurde die Ausgleichs- und Entga-
sungsschicht aus Recyclingmaterial aufgebracht. Das Material wurde uber-
wiegend vom Auftraggeber bauseits gestellt. Hierbei handelt es sich um einen
gutetberwachten Baustoff aus der Schlackeverwertung Breisgau (SVB)
GmbH, mit einem Kornspektrum von 0-11 mm und 0-56 mm. Das Material
wurde mit einem Verdichtungsgrad von Dy > 98% eingebaut.
Fur den Kalkgehalt galten folgende Regelung:
e Kalziumkarbonatgehalt bis zu 30 Gew.-% Ki>1x10* m/s

¢ Kalziumkarbonatgehalt gro3er als 30 Gew.-% Ki >1x10° m/s
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Mineralische Dichtung

Abweichend zur Deponieverordnung wurde eine dickenreduzierte minerali-

sche Dichtung mit einer Schichtdicke von d = 0,30 cm und einlagiger Ausfuh-

rung bei der Genehmigungsbehorde beantragt und genehmigt.

Folgende Vorgaben zusatzlich:

e Material aus einer Lagerstatte um eine groitmogliche Homogenitat zu ge-
wahrleisten.

e Mind. steife Konsistenz (Ic > 0,85)

e Bodenklassen TA, TM, TC und eingeschrankt UA, UM, ST und DIN 18 196

e Frasfeld auRerhalb des Baufeldes

e Fur die Aufbereitung, die Verdichtung und die Durchlassigkeit sind folgende

Vorgaben zu beachten:

Durchlassigkeit Verdichtung Homogenisierung

Variante 1 ki<1x10° m/s Dpr > 95% Durch Kollergang

oder Boden-
mischanlage

Variante 2 ki<5x10"m/s |Dy>97% Mit mind. 2 Fras-

gangen in geson-
dertem Frasfeld

¢ Die Eignungspriufungen entsprechend des Anhangs E der TA Abfall sind vor

dem Einbau durchzuflhren und vorzulegen.

Kunststoffdichtungsbahn
Auf der mineralischen Dichtung ist eine strukturierte Kunststoffdichtungsbahn

aus PE_HD, 2,5 mm mit gultiger BAM-Zulassung zu verlegen.

Entwasserungsschicht

Abweichend zur DepV wurde eine kombinierte Entwasserungsschicht aus
geosynthetischer Dranmatte und einer mineralischen Entwasserungsschicht
mit einer Kérnung 0-45 mm aufgebaut. Die Drainmatte Ubernimmt gleichzeitig
die Funktion einer Schutzlage. Der Schutzwirksamkeitsnachweis fur die
Kunststoffdichtungsbahn, wurde ebenso wie der hydraulische Nachweis fiir
das Wasserableitervermogen (GDA-Empfehlung E2-20) durch den Lieferan-

ten erbracht.
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Der Aufbau der Entwasserungsschicht wurde flr die beiden Béschungsflan-
ken unterschiedlich festgelegt.
e Slidbdschung 1 : 2,8:
- oberhalb der KDB eine geosynthetische Dranmatte Secudran
- mineralische Entwasserungsschicht d = 0,10 m
- Filtervlies, GRK 3 PP weil3, mit einem Flachengewicht von 150 g/m?
e Nordbdschung 1 : 2,5:
- oberhalb der KDB eine geosynthetische Dranmatte

- mineralische Entwasserungsschicht d = 0,20 m, ohne Filtervlies

- Aufgrund der Boschungsneigung in der Nordbdschung von 1 : 2,5 wurde
durch die Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Espelkamp im Rah-
men der Standsicherheitsberechnung die Erfordernis eines Geogitters nach-
gewiesen. Aus Platz- und Kostengrunden kam eine Variante der Boschungs-
fuBsicherung mittels verfestigtem und hochverdichteten Bodenmaterial nicht
in Betracht. Als Bewehrungselement wurde ein Geogitter 200/40 R6 verwen-
det, welches zwischen Dranmatte und mineralischer Entwasserungsschicht

angeordnet wurde.

- Oberhalb der Entwasserungsschicht und des Geogitters wurde eine 1,5 m
machtige Rekultivierungsschicht aufgebracht. Das Material hat der Eignungs-
gruppe 1 und 3 gemal Tabelle 2 der DIN 19 731 zu entsprechen. Auf die Re-
kultivierungsschicht wird abschliel3end ein 10 cm dicke Kompostschicht ein-

gearbeitet.
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Bschungssicherung mit Geogitter
bel Nelgung 1:2,5

Rekuttivierungsschichtd = 1,5 m

KDB 2,5mm (BAM)
) 5
mineralische Dichtung d= 0,30 m, ki< 116 ms

Trennviles

Schotterkdmer
Entwasserungsschicht d=0,2 m !

mif Drainmartte \
Geogitter

Trennviles

Slckerpackung Kles 16/32 mmy mineralische v
kalkarm Dichtung i

i
Entwasserungsietiung !

PE 80 Da 160 SDR 17,6;
2/3-gelocht

Abb.5;

Deponle Hifingen
Oberflachenabdichiung Fidche 2/1
Detall Anschluss an vorhandene Verkehsfichen
W -
G UMWER  fomomad
70499
== WIRTSCHAFT Te\efonw 89780

Abb. 5 Detailschnitt Randbereich Flache 2/1

3.2 Materialanforderungen und bautechnische Vorgaben

Die dickenreduzierte Ausfuhrung der mineralischen Dichtung in einer Lage von
d = 0,30 m stellt an die ausfuhrende Firma besondere Anforderungen. Das Mate-
rial wurde aus einer Lagerstatte in der Nahe der Deponie gewonnen. Damit konn-
te eine moglichst gleichmalige Materialstruktur mit hoher Qualitat gewahrleistet
werden. Die Vorgaben gemaly Qualitatssicherungsplan wurden vollstandig ein-
gehalten. Der uberhohter Einbau der mineralische Dichtung erfolgte in Gefalle-
richtung von oben nach unten mit der Raupe. Im anschlieRenden Verdichtungs-
prozess mit der Igel- und Glattmantelwalze wurde die geforderte Dicke von mind.

0,30 m gewahrleistet.

Der Materialtransport vom Zwischenlager zur Einbaustelle erfolgte mit Dumpern.

Die Verdichtung mit Dy > 97% sowie die Durchlassigkeit von K; < 1 x 10 m/s

wurden erreicht.

Das Aufbringen der mineralischen Entwasserungsschicht oberhalb der geosyn-
thetischen Dranmatte und des Geogitters erfolgte Uber Fahrstral’en mit einer Di-

cke von mind. 0,5 m in Béschungsfalllinie mit einer Kettenraupe.
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Anschlieend erfolgte die Materialverteilung auf Sollhéhe von d = 0,20 m in der

Nordbdschung und d = 0,10 m in der Stdbéschung mittels Kettenbagger.

Die Flachenbeschickung mit Rekultivierungsmaterial erfolgte sowohl von oben
als auch von unten. Die Materiallieferung wurde mit Dumpern vom Zwischenlager
z. T. Uber temporare Bermen bis in das Baufeld durchgeflhrt. FUr die Material-

verteilung wurden anschlieRend Kettenraupen und Bagger eingesetzt.

Das Aufbringen der Rekultivierungsschicht musste zeitnahe nach Fertigstellung
der Oberflachenabdichtung erfolgen.

Fur die erste Einbaulage wurde eine gute Verdichtung vorgegeben um einen
Reibungswinkel von cal ¢ = 27,5° zu erzielen. Die Einbaulagen von 30 cm Star-

ke sind auf eine Proctordichte von > 92% zu verdichten.

Analog zur Flache 2/2 und 3 wird im Randbereich am unteren Ende der Aus-
gleichs- und Gasdrainschicht eine Sickerwasserdrainage PE-HD, da 160, SDR
17,6, 2/3 gelocht verlegt. Diese fuhrt insbesondere wahrend der Bauphase aber
auch noch spater eventuell anfallendes Restsickerwasser ohne Aufstau am Bo-
schungsfuld bis zu einem Kontrollschacht ab. Die Leitung kann spater auch zu
Entgasungszwecken und zur Vermeidung von Gasmigrationen in der Randzone

herausgezogen werden.

Im Baufeld werden zwei zusatzliche horizontale Gasdrainagen angeordnet, die
uber spezielle Durchdringungselemente durch die Dichtung hindurchgefuhrt und
an die in der Rekultivierungsschicht frostsicher verlegten Gassammelleitungen

angeschlossen werden.

Das Oberflachenwasser wird am Béschungsfuly mittels Betonsohlschalen abge-
leitet. Eine unterhalb der Betonrinne angeordnete PE-HD Folie d = 1,5 mm sorgt

fur eine zusatzliche Dichtigkeit.

Die Materialanforderungen der einzelnen Schichten des Oberflachenabdich-
tungssystems sind in einem Qualitatssicherungsplan zusammengestellt. Die Ein-
zelergebnisse werden durch die EU und FU in den jeweiligen Endberichten zu-

sammengefasst und dienen zur Dokumentation der Baumalinahme.
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3.3 Standsicherheit — Einsatz Geogitter

Bei Dichtsystem aus Erdstoffen und Geokunststoffen kann zur Aufnahme von
Schubkraften in Boschungsfallrichtung, die nicht durch Reibung in den Schicht-
grenzen in den Untergrund abgetragen, ein Bewehrungselement erforderlich
werden. Das Bewehrungselement muss dabei oberhalb der kritischen Schicht-
grenze angeordnet werden. Haufig ist nicht der Endzustand als kritisch zu bewer-
ten, sondern der Einbauzustand durch zusatzliche dynamische Lasten infolge

Befahren der einzubauenden Schichten durch Baugerate.

Die steilen Boschungen der Nordflanke, mit einer Neigung von 1 : 2,5, erfordern
den Einsatz eines Geogitters. Das geotechnische Buro BBG hat einen Nachweis
der Standsicherheit gegen Gleiten fur den Einbau bzw. Endzustand fur die gege-

benen Bedingungen durchgefuhrt.

Folgender Aufbau wurde berucksichtigt:

Rekultivierungsschicht d = 1,50 m

- Kies0-45mmd=0,20

- Geogitter

- Geosynthetisches Dranelement

- PE-HD Kunststoffdichtungsbahn, 2,5 mm
- Mineralische Dichtung

Zum Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten der Komponenten des Dichtungs-
systems untereinander sind haltende (Reibungskrafte in den Schichtgrenzen)
und treibende (hangabwartsgerichtete) Krafte gegenuberzustellen. Aus dem je-
weiligen Verhaltnis ergibt sich flr die ungunstigsten Randbedingungen die vor-
handene Sicherheit n. Die erforderlichen Sicherheiten siehe Tabelle 1, Kapitel
2.3.

Die kritische Scherfuge ist die Fuge mit dem geringsten Kontaktreibungswinkel.
Als kritische Scherfuge geht die Fuge Kunststoffdichtungsbahn Agru MST (BAM)
zu Dranmatte Secudran R 101Z WD 601Z R 201Z (BAM) mit einem rechneri-
schen Kontaktreibungswinkel cal 6 = 22° und einer Adhasion cal a = 2,7 kN/m?

ein.
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Bei den Berechnungen ohne Geogitter wurden in beiden Lastfallen keine ausrei-

chende Standsicherheit erreicht.
Lastfall 1: Einbauzustand (Befahren mit einer Kettenraupe CAT D 6)

a) Einbau der ersten Bodenschicht
ds = 0,50 m, Sicherheitn =1,110<1,2

b) Einbau der zweiten Bodenschicht
d2 = 1,20 m, Sicherheitn =1,132<1,2

Die Kurzzeitzugfestigkeit der erforderlichen Bewehrungselemente beim Einbau

der zweiten Bodenschicht muss laut Berechnung 3,23 kN/m betragen.

Lastfall 2: Endzustand
Sicherheitn =1,21 < 1,30

Die Langzeitzugfertigkeit des erforderlichen Bewehrungselementen muss laut

Berechnung 61,1 kN/m betragen.

Somit ist der Lastfall 2 mit einer abzutragenden Defizitzugkraft Tg = 61,1 kKN/m fur

die Festlegung der Bewehrung mafigebend.

Es kommt ein Geogitter zum Einsatz, das bei einer Dehnung von 2,5% und unter
Berucksichtigung des Kriechens (120 Jahre) eine Bemessungsfestigkeit von 65,4
kN/m aufweist. Bei der Dimensionierung der Verankerungslange wurde bei der

Geometrie kein Verankerungsgraben gewahlt sondern eine flachige Verankerung

an der Boschungskrone festgelegt, mit einer Verankerungslange von Ly = 7,5 m.

Das Geogitter darf im Hauptzugrichtung nicht gesto3en werden und ist im Bo-

schungsfallrichtung zu verlegen.
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