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Der Tagebau Cottbus—Nord lieferte Giber 30 Jahre lang rund 220 Mio. Tonnen Braunkohle
in das nahe gelegene Braunkohlekraftwerk Janschwalde. Nachdem die Férderung im De-
zember 2015 abgeschlossen wurde, haben die Vorbereitungen fir die Umwandlung des
Tagebaurestloches in einen See begonnen. Das aus dem Hammergraben Ubergeleitete
Wasser wird Uber eine Flutungsanlage bis auf den Grund des zukiinftigen Ostsees geleitet.
Um den im Bereich der Flutungsanlage anstehenden Sandboden gegen Erosion zu schiit-
zen und somit eine dauerhafte Funktion der Anlage zu gewdhrleisten, wird die gesamte
Flutungsanlage mit einem Deckwerkssystem versehen. Aufgrund der vorgesehenen maxi-
malen Abflussleistung von bis zu 5 m3/s, der starken Neigung von bis zu 28° sowie um
einen flachenhaften Erosionsschutz zu gewahrleisten, besteht diese aus einer geotextilen
Betonmatte, die ein koharentes Deckwerk mit einer durchschnittlichen Dicke von 17 cm
darstellt. Die vorkonfektionierte Betonmatte wird auf das aus dem anstehenden Boden mo-
dellierte Gerinne gelegt und mit Ort-Beton verfillt. Bedingt durch den flexiblen Charakter
der textilen Schalung passt sich die beflllte Betonmatte perfekt an die modellierte Gerin-
nestruktur an.
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1 Einleitung

Der Tagebau Cottbus—Nord lieferte tiber 30 Jahre lang rund 220 Mio. Tonnen Braunkohle in
das nahe gelegene Braunkohlekraftwerk Janschwalde. Nachdem die Férderung im Dezember
2015 abgeschlossen wurde, haben die Vorbereitungen fur die Umwandlung des Tagebaurestlo-
ches in einen See begonnen. Nach abgeschlossener Flutung, voraussichtlich in den Jahren 2023
— 2025, wird der dann entstandene Cottbuser Ostsee mit 19 km? Oberflache der grofite Berg-
baufolgesee Deutschlands sein. Neben Arbeiten im Tagebaurestraum, wie zum Beispiel der
Verdichtung der aus verkipptem Boden bestehenden Ufer, wird zur kontrollierten Flutung der
Cottbuser Ostsee an dessen Westbdschung eine Flutungsanlage errichtet. Uber dieses Bauwerk
wird der Cottbuser Ostsee mit aus der Spree entnommenem Wasser gespeist werden. Insgesamt
werden etwa 280 Mio. m3 Wasser ber die Flutungsanlage flieRen. 126 Mio. m3 davon wird
der Cottbuser Ostsee fassen, der Rest dient der Auffiillung des umliegenden entwasserten Ge-
birges. (LEAG 2017)
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Abbildung 1: Ansicht Tagebaurestraum Cottbus Nord (Quelle: LEAG)

Um den im Bereich der Flutungsanlage anstehenden Sandboden gegen Erosion zu schiitzen und
somit eine dauerhafte Funktion des Bauwerkes zu gewéhrleisten, wird die Flutungsanlage mit
einem Deckwerkssystem versehen. Aufgrund der vorgesehenen maximalen Abflussleistung
von bis zu 5 m3/s, der starken Neigung von bis zu 28° sowie um einen flachenhaften Erosions-
schutz zu gewabhrleisten, besteht diese aus einer geotextilen Betonmatte, die ein koharentes
Deckwerk mit einer durchschnittlichen Dicke von 17 cm darstellt. Die vorkonfektionierte Be-
tonmatte wird auf das aus dem anstehenden Boden modellierte Gerinne gelegt und mit Ort-
Beton verfillt.

2 Erosionssicherung mittels geotextiler Betonmatten

Im Rahmen der Flutung des Cottbuser Ostsees soll das Wasser direkt tiber das bestehende Bo-
schungssystem auf den Grund des kiinftigen Ostsees gefuhrt werden. Zur Vermeidung von Ero-
sion durch das die Bdschung herabflieBende Wasser, muss die Béschung gegen Erosion sicher
geschiitzt werden. Neben herkdmmlichen Erosionssicherungen, wie zum Beispiel Schiittstein-
deckwerken, kénnen auch geotextile Betonmatten zur Erosionssicherung eingesetzt werden.
Diese passen sich, bedingt durch ihren flexiblen Charakter, an die Oberflachenstruktur best-
maoglich an und ermdglichen den Erosionsschutz selbst auf solchen komplexen Geometrien.
Der Einbau erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird die noch ungefllte Betonmatte auf
dem zu schiutzenden Untergrund ausgelegt, im zweiten Schritt wird die ausgelegte Matte mit
Ort-Beton verfillt.

Um den Erosionsschutz mittels Betonmatten herzustellen, kénnen unterschiedliche Produkte
zum Einsatz kommen. Die Auswahl des verwendeten Produktes richtet sich nach den Randbe-
dingungen und Anforderungen an den Erosionsschutz. Grundsatzlich wird unterschieden in per-
meable und impermeable geotextile Betonmatten. Die Permeabilitdt einer Betonmatte wird
durch das Einweben von Filterpunkten gewahrleistet. Betonmatten mit Filterpunkten bieten die
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Madglichkeit eines Wasseraustauschs zwischen Boden und freiem Wasserspiegel und erlauben
somit den Abbau hydraulischer Potentialunterschiede, wodurch Schéden an der Erosionssiche-
rung durch beispielsweise Auftrieb vermieden wird. Je nach GroRe der Filterpunkte besteht
ebenfalls die Moglichkeit einer Begriinung der Betonmatte im Anschluss an den Einbau (vgl.
Kapitel 5).

Abbildung 2: Geotextile Betonmatten, exemplarisch (links: mit Filterpunkten; rechts: ohne
Filterpunkte)

Geotextile Betonmatten ohne Filterpunkte unterbinden den Wasseraustausch zwischen Boden
und freiem Wasserspiegel und werden daher nur in Bereichen eingesetzt, in denen keine hyd-
raulischen Potenzialunterschiede auftreten kdnnen. Bedingt durch die wasserundurchléssige Ei-
genschaft der Matte, kann diese jedoch auch als Abdichtung eingesetzt werden.

2.1 Eigenschaften des Fullbetons

Der Frischbeton muss eine flieRfahige bis sehr flieRfahige Konsistenz aufweisen (mindestens
Konsistenzbereich F6 mit einem Ausbreitmall > 63 cm, gem. DIN EN 12350). Hierzu ist 1.d.R.
die Zugabe von Betonzusatzmitteln (FlieBmittel) erforderlich. Die Verwendung kolloidaler
Mortel hat sich erfahrungsgemar bewahrt.

Als Fillmaterial ist ferner selbstverdichtender Beton (SVB) nach DIN 1045-2 (EN 206-1) emp-
fehlenswert. Fir die Wahl der richtigen Expositionsklassen ist aulerdem die ZTV-W-LB215
zu empfehlen.

Rundkdrnige Zuschldge sind gebrochenem Material vorzuziehen. Daruiber hinaus sollte die ma-
ximale KorngréRe 8 mm nicht tberschreiten.

3 Die Flutungsanlage

Die Flutungsanlage, dessen hydrodynamische Funktion durch das IWD der TU Dresden unter-
sucht wurde, wird tber ein 145 m langes Rohr DN 1600 mit dem Hammergraben, einem Sei-
tenarm der Spree, verbunden. Es setzt sich aus einem temporéren und einem dauerhaften Ein-
laufbauwerk zusammen, die beide mit einer Betonmatte gegen Erosion geschitzt werden. Die
Entnahme des Wassers aus dem Hammergraben in das Rohr, erfolgt iber ein Entnahmebau-
werk.
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Abbildung 3:Abbildung 3 zeigt, beginnend mit der oben liegenden Gabionenwand, einen
Langsschnitt durch die gesamte Flutungsanlage, aus dem die Lage aller relevanten und im Fol-
genden erlduterten Bestandteile hervorgeht.

abionenstiitzwand

Normalwasserspiegel 62,5 m

daverhaftes EBW tempordres EBW

Abbildung 3: Langsschnitt durch die gesamte Flutungsanlage (gedndert nach LEAG)

3.1 Dauerhaftes Einlaufbauwerk

In das dauerhafte Einlaufbauwerk miindet das DN 1600 Rohr, welches das Wasser aus dem
Hammergraben Uberleitet. Die Mlndung des Rohres liegt in einer Gabionenwand, die damit
gleichzeitig den oberwasserseitig gelegenen Abschluss des dauerhaften Einlaufbauwerkes bil-
det. Der Querschnitt des dauerhaften Einlaufbauwerkes ist trapezférmig, mit einer Trockenwet-
terrinne, und wird das Wasser bis an die gebaggerte Bdschung heranfuhren. Insgesamt weist
der dauerhafte Teil des Bauwerks eine Sohlbreite von 8 m und eine L&nge von 40 m auf. Die
Betonmatte wird nur auf der Sohle und einem kleinen Teil der Béschung eingebaut, da die
Boschungsbereiche und die Sohle im Anschluss an die Verfillung der Betonmatte mit Stein-
kammermatratzen abgedeckt werden. Um die Filterstabilitat des Ubergangsbereiches zwischen
Betonmatte und Steinkammermatratzen zu gewéhrleisten wird dort ein Wasserbauvlies unter-
gelegt. Nach Fertigstellung ist ausschliellich die Trockenwetterrinne sichtbar. Ferner wird un-
terhalb der Miindung des Rohres ein geeigneter Steinfindling als strahlbrechendes Element in
die Trockenwetterrinne eingebaut.

Abbildung 4: Dauerhaftes Einlaufbauwerk wéhrend des Einbaus (links: oberwasserseitiger
Teil; rechts: Ubergang zur Béschung)
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Das Profil des Gerinnes ist aus anstehendem Boden hergestellt worden. Im Anschluss wurde
die geotextile Betonmatte, deren durchschnittliche Dicke nach Befillung 17 cm betragt, darauf
ausgelegt. Im letzten Schritt wurde die Matte mit Beton verfullt. Abbildung 4 zeigt den Bauzu-
stand, in dem die Betonmatte noch weitgehend ungefullt ist.

Zur Herstellung des Erosionsschutzes des dauerhaften Einlaufbauwerkes wurde eine geotextile
Betonmatte ohne Filterpunkte verwendet, da ein Wasseraustausch zwischen anstehendem Bo-
den und freiem Wasserspiegel aufgrund der Tatsache, dass der Grundwasserstand wahrend der
Beflllung kunstlich unterhalb des Wasserspiegels gehalten wird, ausgeschlossen ist. Ferner
handelt es sich um eine, im Vergleich zu der gesamten Boschungsflache, nur sehr kleinrdumige
Versiegelung der Boschung, so dass ein etwaig auftretender Wasseraustausch nur marginal un-
terbunden werden wirde und deshalb vernachldssigbar ist.

3.2 Temporares Einlaufbauwerk

Das ebenfalls trapezformige, temporare Einlaufbauwerk wird das Wasser die Bschung hinab
bis auf den zukinftigen Seeboden fuhren. Analog zum dauerhaften Teil des Bauwerkes wurde
das Gerinne, mit einer Sohlbreite von 8 m, aus dem anstehenden Boden profiliert. Die beiden
Démme, die die seitliche Begrenzung des Gerinnes darstellen, weisen eine Hohe von 1,2 m auf.
Neben der Gerinnesohle sind, im Gegensatz zum dauerhaften Einlaufbauwerk, auch beide
Dédmme mit einer Betonmatte gegen Erosion geschitzt, die Uber die gesamte Breite durchge-
hend ist. Alle Ubergange zwischen anstehendem Boden und Betonmatte werden mit einem
Wasserbauvlies sowie Wasserbausteinen versehen. Somit ist die Filterstabilitdt gewahrleistet
und eine Unterminierung des Gerinnes, durch zum Beispiel Wellen, wird verhindert.

Uber eine Gesamtlange von 163 m fiihrt das Gerinne tiber 3 Einzelbdschungen und 2 Bermen
hinab bis auf das 40 m tiefer liegende untere Tosbecken. Anschliel3end verteilt sich das Wasser
seitlich des Tosbeckens in die Seesohle des spéteren Ostsees. Die Boschungen weisen eine Nei-
gung von bis zu 28° auf. Aufgrund der groRen Lange und Neigung des Gerinnes besteht der
Erosionsschutz aus 7 unterschiedlichen Panels. Das obere Panel Gberlappt das untere Panel je-
weils um mindestens 2 m, was eine Unterspiilung der einzelnen Abschnitte verhindert. Die 7
Panels stellen gleichzeitig die Betonierabschnitte dar. Auf der untersten Sohle liegt ein 15 m
langes Tosbecken, dartiber auf der 1. Berme dann ein 7 m langes Tosbecken sowie auf der
zweiten Berme ein weiteres Tosbecken. Uber Einschnitte in den seitlichen Begrenzungen des
unteren Tosbeckens wird das Wasser gleichmafig im unteren Bereich des Sees verteilt.

Abbildung 5: Temporéres Einlaufbauwerk (links: Ansicht von der Sohle; rechts: Blick in
FlieRrichtung von der oberen Berme)
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Die verwendete Betonmatte mit einer durchschnittlichen Dicke von 17 cm nach Befiillung,
weist aus den bereits dargelegten Grunden (vgl. Kapitel 3.1) keine Filterpunkte auf. Der tem-
porére Teil des Einlaufbauwerkes wird im gefluteten, finalen Zustand komplett unterhalb der
Wasseroberflache liegen und somit keine Funktion mehr besitzen.

4 Einbau der Erosionssicherung am temporéaren Einlaufbauwerk

Der Einbau der geotextilen Betonmatten in dem Gerinne ist, beginnend mit dem untersten
Tosbecken, gegen die FlieRrichtung erfolgt. Im ersten Schritt wurden die vorkonfektionierten
Panels in dem profilierten Tosbecken ausgelegt. Aufgrund der grol3en Breite der Struktur, han-
delt es sich um zwei Panels, die mit einem Reisverschluss verbunden sind. Somit ist ein naht-
loser Ubergang gewahrleistet. Nachdem der erste Schritt abgeschlossen war, hat die Befiillung
der Panels begonnen. Diese erfolgt tber eine herkdmmliche Betonpumpe, die den Beton in die
in die Matte eingenédhten Einflllstutzen pumpt. Fir den Fall, dass aufgrund unvorhersehbarer
Grinde auf der Baustelle weitere Einfillstutzen bendétigt werden, kénnen diese auch nachtrég-
lich auf der Baustelle in die Betonmatte eingesetzt werden.

Bei der vorliegenden Geometrie ist die Befiillung von der Sohle des Beckens aus nach auRen
hin erfolgt. Somit kann von den AuRenseiten Material zugegeben werden, was Spannungen
wahrend der Beflllung in der Betonmatte verhindert. Somit kann gewahrleistet werden, dass
uber die gesamte abzudeckende Flache die gewiinschte Betondicke erzielt werden kann. Das
Vorsehen von zusétzlichem Material zum Spannungsabbau ist besonders wichtig, wenn auch
z.B. auf Bdoschungskronen eine bestimmte Betondicke erreicht werden soll. Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass die zum Abdecken einer bestimmten Flache benotigte Quadratmeterzahl
einer Betonmatte groRer sein muss, als die abzudeckende Flache.

VAL "b 1

Abbildung 6: Tosbecken (links: unbefiillter Zustand; rechts: linker Auslaufbereich im befill-
ten Zustand)

Bei der Installation der geotextilen Betonmatte auf den Boschungen sowie dem dauerhaften
Einlaufbauwerk, wurde nach dem gleichen Konzept gearbeitet. Nach dem Auslegen und Ver-
binden der Panels (iber die Breite, wurde die Matte von der Sohle des Gerinnes hin nach aulRen
geflllt. Zur Vermeidung von horizontalen Fugen in den Béschungsbereichen ist darauf zu ach-
ten, moglichst ,.frisch in frisch* zu betonieren. Ein Boschungsabschnitt musste daher jeweils
immer in einem Stuck durchbetoniert werden. Wahrend des Einbaus der Betonmatte auf der
vorliegenden Geometrie sind Einbaugeschwindigkeiten von bis zu 230 m#/4 h erzielt worden.
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Abbildung 7: Einbau Boschungsbereiche sowie dauerhaftes Einlaufbaubauwerk (links: Bo-
schungsbereich; rechts: dauerhaftes Bauwerk)

Der zur Beflllung verwendete Beton sollte die in Kapitel 2.1 dargelegten Eigenschaften auf-
weisen, da es ansonsten zu Problemen bei der gleichmaRigen Verteilung des Betons in der
Matte kommen kann, oder die Einfillstutzen blockiert werden.

5 Weitere Anwendungsmaoglichkeiten geotextiler Betonmatten

Neben der vorstehend beschriebenen Anwendung von geotextilen Betonmatten, gibt es noch
weitere Anwendungsmaglichkeiten bzw. Anwendungsbereiche dieses Systems. Im Folgenden
wird exemplarisch die Anwendung einer permeablen Betonmatte als Uberstromstrecke vorge-
stellt. Der Einbau des nachfolgend beschriebenen Systems erfolgt analog zu dem bereits be-
schriebenen Einbau des temporaren Einlaufbauwerkes. Ferner ist zu beachten, dass der Einbau
einer geotextilen Betonmatte auch unter Wasser erfolgen kann.

5.1 Uberstromstrecken

Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, kdnnen auch Betonmatten mit Filterpunkten zur Erosi-
onssicherung eingesetzt werden. Ein spezieller Anwendungsbereich, ist die Erosionssicherung
von Uberstromstrecken. Die folgende Abbildung zeigt eine Dammscharte eines Hochwasser-
rickhaltebeckens, die mit einer geotextilen Betonmatte ausgekleidet ist. Gerade dieser Bereich
ist bei einem Entlastungsereignis einer hohen hydraulischen Belastung ausgesetzt. Im An-
schluss an den Einbau besteht bei dem verwendeten System die Mdglichkeit der Begriinung,
welche einen Uberbau als Opferschicht darstellt. Die Betonmatte ist nach erfolgreicher Begri-
nung nicht mehr sichtbar. Somit passt sich das Bauwerk bestens in die Umgebung ein.
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Abbildung 8: Erosionssicherung von Uberstromstrecken (links: Einbauzustand; rechts: nach

Begrunung)
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