Die Anwendung von Geogittern im Deponiebau und dabei
besonders zu berticksichtigende Randbedingungen
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KURZFASSUNG: Abdichtungssysteme im Deponiebau sind gepragt durch ihre hangparallele
und geschichtete Ausbildung. Die meistens anzutreffende Kombination von geosynthetischen
und mineralischen Komponenten ergibt verschiedene maogliche Gleitlinien, auf denen ein Ab-
dichtungssystem versagen kann. Bei steilen Béschungen sind entsprechend Gleitsicherheits-
nachweise fiir die unterschiedlichen Scherfugen zwischen den Abdichtungskomponenten zu
flihren (GDA-Empfehlungen 1997; EBGEO 2010).

Altdeponien weisen aufgrund der tlw. hohen Scherfestigkeit der Abfélle Neigungen im Bereich
1:2 bis 1:1,5 auf. Ebenso werden bei Neubauten in Basisabdichtungen oftmals sehr steile
Neigungen geplant, um das Deponievolumen zu maximieren. Diese Neigungen sind jedoch
problematisch, weil i.d.R. trotz Auswahl hervorragend abgestimmter Baustoffe und Produkte,
die Boschungen nur bis zu einer Neigung von ca. 1:3 rechnerisch standsicher ausgefiihrt werden
konnen. Hier missen besondere MaRnahmen ergriffen werden, welche ein besonderes
Verfullmanagement und/oder den Einsatz von zusatzlichen, Zugkraft Ubernehmenden
Geokunststoffen wie Geogittern erforderlich machen.

1 EINLEITUNG

Geogitter kdnnen als Bewehrungselemente im Deponiebau mehrere Funktionen erfillen. Sie die-
nen der Sicherung gegen hangparalleles Gleiten von Abdichtungssystemen. Sie kdnnen ungleich-
maBige Setzungen insbesondere im Bereich von Zwischenabdichtungen ausgleichen. Stitzwande
stabilisieren Bdschungsfiie nach dem Prinzip der Kunststoff Bewehrten Erde. Somit dienen Ge-
ogitter der Sicherung von Abdichtungssystemen gegen Gleiten und Verformungen oder, nach den
gleichen technischen Prinzipien, dem wirtschaftlichen Aspekt der Optimierung des Deponievo-
lumens. In der Planungsphase ist hierbei besonderes Augenmerk auf die Bauausfiihrung zu rich-
ten und die geometrischen Randbedingungen zu beriicksichtigen. Fir die Verankerung ist geni-
gend Auflast und somit Platz vorzuhalten. Die Verlegung der Abdichtungskomponenten kann auf
sehr steilen und langen Boschungen wegen der eingeschrankten Befahrbarkeit problematisch bis
unmoglich sein. Gegebenenfalls sind temporare Sicherungsmalinahmen erforderlich.

2 SICHERHEIT GEGEN GLEITEN

Die Reibungsverhéltnisse zwischen Geokunststoffen oder Geokunststoff gegen Bbden in einem
mehrschichtigen Abdichtungssystem sind in vielen Féllen unglnstiger als zwischen Bodenmate-
rialien, so dass bei steileren Béschungen oft der Einsatz einer geosynthetischen Bewehrung er-
forderlich ist. Die Scherparameter sollten bei B6den mit den tatsachlich verwendeten Komponen-
ten untersucht werden. Scherparameter zwischen Geokunststoffen sind i.d.R. bekannt und
abgesichert, so dass sie nicht fur jedes Projekt neu untersucht werden miissen. Die Bemessung
der erforderlichen Zugfestigkeit erfolgt z.B. nach (EBGEO 2010) oder (GDA-Empfehlung E2-20
2015). Um die Kraft an der Boschungskrone ableiten zu kénnen, ist eine entsprechende Veranke-
rungsgeometrie rechnerisch zu bestimmen. Es kann hierbei einerseits eine flache VVerankerung
gewahlt werden, bei der keine Erdarbeiten unterhalb des Abdichtungsniveaus erforderlich sind,



jedoch eine entsprechend groRe Verankerungslange erforderlich wird. Andererseits kann ein An-
kergraben, der zwar zusatzlichen Bodenaushub erforderlich macht, viel Verankerungsflache ein-
sparen und in beengten Bereichen eingesetzt werden.

2.1 Verankerung flach auf dem Plateau

Diese Art der Verankerung basiert auf dem Prinzip des Gleitens in der schwéchsten Gleitfuge.
Das bedeutet konkret, dass nur eine Reibungsflache existiert, die mit dem geringsten Kontaktrei-
bungswinkel rechnerisch angesetzt werden kann. Der Boden wirde im Versagensfall mitsamt
dem Geogitter auf der Gleitfuge in Bewegung geraten. Somit ist die Verankerungslange recht
lang. Vorteil ist hierbei, dass keine Erdarbeiten und auch keine zusatzlichen Anschlussarbeiten
des nachfolgenden Abdichtungssystems bzw. eine zusétzliche Dranage erforderlich werden. Die-
ses System wir i.W. nur in Plateaubereichen von Deponien angewendet. Eine Verkirzung der
Lange ist hier nur durch eine Erhdhung der Auflast durch mehr Bodenmaterial moglich.

2.2 Verankerung in einem Einbindegraben

Abb. 1: Prinzip des Einbindegrabens

Diese Ausfiihrung (Abb. 1) ist aus zwei Grunden platzsparend. Sie ermdglicht im Bereich des
Einbindegrabens den rechnerischen Ansatz von zwei Gleitfugen, die kritische und die néchst
schwéchere, weil der Nachweis auf dem Prinzip des Herausziehens basiert. Kinematisch betrach-
tet verbleibt der aufliegende Boden im Graben an Ort und Stelle. Zusétzlich erzeugt die erhthte
Auflast eine gréRere Reibungskraft. Somit kann der Gesamtbereich der Verankerung um mehr als
50 % im Vergleich der flachen Ldsung reduziert werden.

2.2.1 Optimierungsmoglichkeiten der Verankerung

Bei beengten Platzverhéltnissen kann eine Optimierung nur erfolgen, indem zusétzliche Auflast
geschaffen wird, denn die L&nge ist beschrénkt (z.B. Randstrallen oder Grundstlicksgrenzen).
Dies kann nur erreicht werden, indem in die Tiefe oder Hohe gebaut wird.
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Abb. 2: Verankerung auf dem Plateau




Bei der flachen Verankerung kann nur zusétzliches Bodenmaterial aufgetragen werden, wie in
Abb. 2 dargestellt.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass z.B. ein Entwasserungsgraben fur Niederschlagswasser auf
der Riickseite der Aufschittung erforderlich werden kann. Beim Einsatz von Verankerungsgra-
ben sind mehrere Varianten moglich. Die Ankergrabengeometrie kann flach oder tief ausfallen,
die Ankergrabenbreite kann schmal oder breit angesetzt werden, der Ankergrabenort kann nah
an der Boéschung oder von dieser zurtickversetzt liegen. Zusatzliche Auflast (s. Abb. 2) erhéht
auch hier die abtragbaren Zugkréfte zusatzlich.
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Abb. 3: Tiefer Ankergraben in einer schmalen Berme

Abb. 3 zeigt einen schmalen, aber tief ausgefiihrten Verankerungsgraben auf einer Schlackende-
ponie im Saarland. Aufgrund der inzwischen hinter der Berme anstehenden neuen Anschiittun-
gen, war ein breiterer und flacherer Aushub nicht moéglich. Durch die beschréankte Béschungs-
lange zur ndchstunteren Berme ergaben sich relativ niedrige Zugkréfte, die in einem kleinen
Grabenquerschnitt verankert werden konnten. Werden bedingt durch lange und/oder steilere B6-
schungen groRere Ankergrabenquerschnitte erforderlich, kann in solchen Situation evtl. eine er-
hohte Auflast helfen. Reicht die mdgliche Querschnittsflache dann immer noch nicht, muss even-
tuell jedoch dartiber nachgedacht werden, wie die Boschungslange ggf. durch zusétzliche Bermen
reduziert wird, um mit dem wenigen Platz auszukommen.

Eine weitere Variante ist es den Verankerungsgraben erst hangseitig der Berme anzuordnen, wie
beispielhaft in Abb. 4 dargestellt. Ein wesentlicher Vorteil bei dieser Variante ist, dass der An-
schluB der spéateren, oberhalb liegenden Abdichtung in Form einer einfachen, sogar raumlich ge-
trennten Uberlappung ausgefihrt werden kann, ohne dass erneut bis zu dem bereits ausgefiihrten
Ankergraben hinunter gegraben werden muss. Dies spart in der Bemessung Querschnittsflache,
weil fir den Bauzustand mehr Volumen zur Verfiigung steht und nicht durch temporaren Aushub
verloren geht.
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Abb. 4: Ruckseitiger Ankergraben




2.3 Verankerung in Eckbereichen von Deponien

Bei Deponiebdschungen, die in ihrem Verlauf relativ sanft ausgerundete Kurven aufweisen, kann
die Antigleitbewehrung problemlos auf dem Plateau verankert werden (Abb. 5). Diese Form ist
sogar so gut, dass trotz des engen Winkels, in dem die Béschungen tlw. unter 45° aufeinander-
treffen, durch eine ausrundende Profilierung und einer damit verbundenen Abflachung der Bo-
schung auf die Antigleitbewehrung in den Eckbereichen verzichtet werden konnte.
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Abb. 5: Eckbereiche mit Ausrundung
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Sind die Kurvenradien jedoch Kklein oder treffen gar zwei Bdschungen unter 90° oder steiler auf-
einander, so dass ein Grat entsteht (Abb. 6), ist besonderes Augenmerk auf die Verlegung der
Antigleitbewehrung zu richten. Bedingt durch den engen Radius des Boschungsverlaufes oder
gar einer ausgebildeten Schnittkante ohne Kurvenverlauf wiirden sich die Bewehrungslagen im
Eckbereich stark iberschneiden und im Ankerbereich mehrfach tiberlappt in einem Punkt auf der
Bdschungskrone konzentrieren. Somit entsteht in einem Punkt eine konzentrierte Krafteinleitung
aus einer grolRen Flache, welche nur durch entsprechende Auflasten oder Verankerungsléangen
aufzunehmen waére.

In solchen Fallen bietet sich eine Verankerung entlang des Bdschungsgrates an. Hierzu werden
entlang der Schnittkante der Béschungen zwei Graben angelegt und die Bewehrung dort direkt
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verankert. Es entstehen keine Uberlappungen, keine Lastkonzentrationen und die Verankerungs-
geometrie bleibt klein. Entlang der gradlinig verlaufenden Bdschungen erfolgte die Verankerung
flach auf dem Plateau (Abb. 7).

Diese Losung wurde u.a. bei der Deponie Redlham ausgefihrt. In der Bemessung musste bertick-
sichtigt werden, dass die Zugkrafte der Bewehrung aus den Bdschungen im Ankergraben aufge-
nommen werden kdnnen. Zusatzlich mussten noch die langs des Grabens hangabwarts auftreten-
den Zugkréfte durch zusatzliche Bewehrungen aufgefangen werden, um keine abwarts treibenden
Querkréfte in den Bewehrungen der Boschungen zu aktivieren. Diese Bewehrungslagen wurden
zum einen an der Grabenbasis eingelegt und zum anderen auf Héhe der Unterkante der Rekulti-
vierungsschicht. Somit wurde gewahrleistet, dass der gesamte Grabenkdrper verankert wurde und
auch lokal Scherkréfte aus Gleiten abgetragen werden, ohne das Dichtungselement auf Dehnung
zu beanspruchen.

N

Abb. 7: Ankergrla'[bén auf Bbschungsgfat

2.4 StitzfuBkonstruktionen

Absturzsicherung f 3
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Kunststoff Bewehrte Erde Konstruktionen (Abb. 8) ermdéglichen es, dass vorhandene tbersteile
Bdschungen bei gleichzeitigem Volumengewinn ohne Abtrag des Deponiekdrpers abgeflacht
werden kénnen. Voraussetzung hierfur ist, dass genligend Platz fir die Verankerungslange der
Geogitter vorhanden ist oder geschaffen werden kann. Der Volumengewinn kann entsprechend
als Mehreinnahme mit den Baukosten verrechnet werden. Die Frontseite der KBE-Wand wird mit
einer Kunststoffdichtungsbahn gegen Niederschlagswasser abgedichtet. Vor die KDB kdnnen
Gabionenkdrbe als Schutz- und Gestaltungselemente gestellt werden. Die KDB wird durch
schwere Schutzvliese und Dranmatten gegen Beschadigungen geschutzt.
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2.5 Tempordare Sicherung von Abdichtungen

Werden Bdschungen mit Neigungen steiler 1:3 abgedeckt, empfiehlt es sich wahrend der Verle-
gung die Geokunststoffkomponenten temporar gegen Gleiten zu sichern. Bei diesen Neigungs-
winkeln kann sich ein Grenzgleichgewicht einstellen, bei dem es genuigt, dass ein etwas zu schnel-
les Abrollen oder unachtsames Betreten der Geokunststofflage zum Rutschen fuhren kann. Hier
sind, je nach Festigkeit des Untergrundes, einfache Befestigungsmittel wie Eisenbligel, Erdkram-
pen oder lange Nagel zu empfehlen. Sie sind schnell und unmittelbar nach Abrollen einzuschla-
gen. Es ist zu beachten, dass diese Storung auRerhalb des Uberlappungsbereiches liegen muss.

3 ANWENDUNGSGRENZEN

Geogitter sind rechnerisch in der Lage sehr hohe Krafte aufzunehmen. Je nach Produkt sind hier
Kurzzeitzugfestigkeiten im Bereich bis ca. 2000 kN/m mdglich. In der Theorie kann auch jede
beliebige Bdschungsneigung und Béschungslange gerechnet werden. Fir die Praxis und die geo-
technische Sinnhaftigkeit solcher Berechnungen sind jedoch folgende Punkte zu beachten:

e Eskann nur so viel Kraft im Geogitter aktiviert werden, wie auch sicher verankert werden
kann

e Der Verankerungsbereich kann geometrisch eingeschrankt sein

o Der Rekultivierungsboden muss eine innere Scherspannung aufweisen, die groRer ist, als
die erzeugte Schubspannung der geneigten Boschung. Eine Daumenregel hierbei ist
tan @goden > 1,3 tan Basschung. SONSt Kann es passieren, dass das System bis zur Geogitter-
lage stabil bleibt, der Oberboden jedoch wenige Millimeter oberhalb der Bewehrung ab-
schert.

¢ Inshesondere lange Bdschungen, d.h. langer als eine Geosynthetische Tondichtungsbahn
von ca. 20 bis 40 m, bedirfen einer besonderen Einbaulogistik. Dies kann z.B. der Einsatz
von Arbeitsbermen, Zwischensicherungen oder Einsatz von sehr leichtem (Pistenbully)
oder weitreichendem Gerat (Langarmbagger) sein.

e Bdschungsneigungen im Bereich > 1:2 sind ausfthrbar, hier ist jedoch besonderes Bo-
denmanagement erforderlich. Die Bdschungslangen oder —abschnitte sollten dann be-
grenzt werden und qualitativ hdherwertige Oberbdden oder Dranschichten sind nur in
Kombination mit flacher geneigten Anschittungen standsicher einbaubar.

4 ZUSAMMENFASSUNG

Geogitter bieten eine Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten im Deponiebau. Sie ermdglichen
standsichere und verformungsstabile Abdichtungssysteme, die mit herkémmlichen Bauweisen
versagen wirden oder nur mit erhdhtem Aufwand zu erstellen sind. Die Anwendungen sind je-
doch immer kritisch zu hinterfragen und die Randbedingungen, insbesondere Geometrie und
nutzbare Scherparameter, genau zu erkunden. Der Bauablauf ist in der Planung zu berticksichti-
gen, weil tlw. die Zugéanglichkeit der steilen Deponiebéschungen stark eingeschréankt ist. Der
durch Geogitterkonstruktionen erzielbare Volumengewinn ermdglicht in vielen Fallen Mehrein-
nahmen, durch die die Baukosten gedeckt oder sogar Gewinne gemacht werden kénnen.
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