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Sanierung der Altlast K20 mittels multifunktionaler aktiver Oberflichenabdichtung I

Sanierung der Altlast K20
mittels multifunktionaler
aktiver Oberflachen-
abdichtung

1. Einleitung

Die chemische Industrie ist mit ihren Produkten fiir
viele weitere Industriezweige, wie beispielsweise den
Automobilbau, die Lebensmittel-, Kunststoff-, Pharma-
und Baustoffindustrie sowie die Landwirtschaft, eine
nicht mehr wegzudenkende Grundlage. Sie bildet ei-
nen malfdgeblichen Faktor fiir die Errungenschaften
unserer modernen Welt. Entlang des Weges ihrer Ent-
wicklung hat sich auch die Prozesstechnik weiterent-
wickelt, so dass heute deutlich effizienter und res-
sourcenschonender produziert werden kann. Dies war
nicht immer der Fall, so dass beispielsweise Reststoffe
und Nebenprodukte, die nicht weiter verwendet wer-

Abbildung 1: Altlast K20 —
im vorderen Teil des Bildes
befindet sich Teil I, der bereits
grofitenteils mit der Oberfld-
chenabdichtung bedeckt ist.
Dahinter befindet sich Teil II.
(Stand: 28.3.2017)
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den konnten, auf Betriebsdeponien gelagert werden
mussten. Mit der Entwicklung der Umweltbewegung
sind auch diese Lagerstitten in den Fokus der Offent-
lichkeit getreten, was zu grof3en Sanierungsprojekten
gefiihrt hat.

Zur Sanierung dieser Art von Altlasten werden detail-
lierte Erkundungen bendétigt. Diese sollten neben Bo-
denuntersuchungen das jeweilige Inventar der Abla-
gerungen, das Schadstoffpotential, das Volumen, die
Tiefe des Ablagerungskorpers, die Uberbauung und
auch die mogliche Folgenutzung beinhalten. Eine
Schwierigkeit bei diesen Erkundungen ist, dass die Al-
tablagerungen mit Schadstoffen meist nur liickenhaft
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dokumentiert wurden, da es keine gesetzlichen Richt-
linien gab. In Deutschland ist das Abfallbeseitigungs-
gesetz 1972 in Kraft getreten. In Osterreich erschien
das erste Sonderabfallgesetz im Jahr 1983. Daher muss
heute ein Sanierungsplan auf der Basis von Erkundun-
gen erarbeitet werden, der die Anforderungen der Alt-
last und aller weiterer Interessensgruppen erfiillt.
Auch aneinander angrenzende Flichen koénnen, je
nach den Ergebnissen dieser Erkundungen, nach un-
terschiedlichen Sanierungspldnen behandelt werden.
Ein Beispiel ist die Kesslergrube in Grenzach-Wyhlen,
in der die BASF ihren Abschnitt einkapselt und vor
Ort sichert, wihrend die Hoffmann-La Roche ihren Ab-
schnitt rdumt und thermisch behandelt. [1, 2]

2. Verlauf des Projekts , Sanierung der Alt-
last K20*
Die Altlast K20 ist eine ehemalige Betriebsdeponie
und liegt etwa 1 km stidlich von Briickl im unteren
Gurktal. Die ehemalige Deponie gliedert sich in 2 Be-
reiche und wurde ab 1926 bis 1981 unter anderem mit
Karbidkalk sowie CKW-(Chlorkohlenwasserstoffe) und
quecksilberbelasteten Abfillen verfiillt. [3] Zu den ent-
haltenen CKW gehéren vor allem Tetra- und Trichlor-
ethen, Hexachlorbutadien, Hexachlorethan und He-
xachlorbenzol. Die Gesamtmenge der CKW wurde auf
eine GrofRenordnung von 100-1.000 t geschitzt [4].
Eine Luftaufnahme der Altlast K20 ist in Abbildung 1
zu sehen.
Ab 1995 sind unterschiedliche Sanierungsmafnah-
men neben kontinuierlich laufenden Beweissiche-
rungsmafinahmen durchgefiihrt worden [5]. Im Jahr
2000 wurde vom Umweltbundesamt Osterreich eine
Gefihrdungsabschidtzung durchgefithrt und anschlie-
Rend wurde die Altablagerung als Altlast K20 im Alt-
lastenatlas ausgewiesen. 2003 wurde der Altlast K20
auf der Basis weiterer Untersuchungen die Prioritit 1
zugewiesen [3].
Im Dezember 2009 wurde der Bescheid des Landes-
hauptmanns von Kirnten erlassen, die Altlast K20
in Form eines kontinuierlichen Riickbaus mit dem
Auftrag einer vollstindigen Riaumung aller Anschiit-
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tungen zu sanieren, wobei die Ablagerungen je nach
Schadstoffgehalt verwertet, entsorgt oder behandelt
werden sollten. 2012 begannen die Raumungsarbei-
ten auf der Deponie (ca. 150.000 t, davon ca. 100.000 t
Kalkschlamm).

Nach dem Auffinden von Hexachlorbenzol im Novem-
ber 2014, unter anderem in Lebensmitteln, in der Ndhe
des mit der Verwertung des belasteten Kalkschlammes
beauftragten Zementwerkes, wurde die Raumung der
Altlast beendet.

Eine europaweite Ausschreibung fiir eine erneute Ver-
gabe fiir Transport und Behandlung des belasteten
Kalkschlammes ergab, dass eine ,,Projektsicherheit in
rechtlicher, technischer, terminlicher und 6konomi-
scher Hinsicht bei Fortsetzung der Riumung nicht ge-
geben” wire. [3]

3. Oberflachenabdichtung

Bereits bei der ersten Variantenstudie fiir die Sanie-
rung der Altlast vom 1.9.2008, ausgefiihrt von der
GUT (Gruppe Umwelt + Technik GmbH), wurde die Si-
cherung der Altlast beriicksichtigt. Dieses Verfahren
bringt zwar die Nachteile mit sich, dass ein dauerhaf-
tes Monitoring sowie die Instandhaltung der Siche-
rung erforderlich ist und dass das Schadstoffpotenzial
vor Ort bleibt, stellt aber nach der Variante Riickbau,
mit Verwertung und Entsorgung, die nichstbeste Al-
ternative dar. Aufgrund der o.g. Vorfille musste die Si-
cherung der Altlast wieder aufgegriffen werden. Eine
aktuelle Variantenstudie (GUT) bildete die Basis fiir ein
aktualisiertes Sicherungskonzept durch GWU (Geolo-
gie Wasser Umwelt). Diese wurde am 4.7.2016 erstellt.
Diese behordlich aufgetragene SicherungsmafRnahme
enthdlt, neben den Mafinahmen im Grundwasser
(Dichtwand zur UmschlieRung der Altlast), ein innova-
tives, multifunktionales Oberflichenabdichtungssys-
tem, das aus einer 11 kg/m? Calciumbentonitmatte,
einer 2 kg/m? Aktivkohlematte, einer LDPE Membran
mit integrierter, CKW-dichter Aluminiumschicht und
einem Drinelement besteht. Dieses System stellt eine
praktisch uniiberwindbare Barriere fiir aufsteigende,
gasformige CKW dar. Die Aktivkohlematte Tekto-
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Abbildung 2: Installation der
Oberfldchenabdeckung. Im Vor-
dergrund in schwarz liegt die
11 kg/m? Calciumbentonitmatte
NaBento RI-C, in weifS dahinter
die 2 kg/m? Aktivkohlematte
Tektoseal Active AC, in grau
und auch auf der Rolle befindet
sich die PE-LD Membran mit
integrierter CKW-dichter Alu-
miniumschicht.

seal Active AC wird unterhalb der Membran eingebaut,
um die CKW-Konzentration an der Membran und so
die Triebkraft fiir die Diffusion durch diese zu reduzie-
ren. Mit Tektoseal Active AC kann das weit verbreitete
und vielfach erfolgreich eingesetzte Hochleistungsad-
sorptionsmittel Aktivkohle als aktive geotextile Ver-
bundlésung in neuen Anwendungsbereichen genutzt
werden. Die Geotextilien im Tektoseal Active stellen
die mechanische Stabilitit der aktiven Schicht sicher.
Hierdurch kann das Produkt an allen Anwendungs-
punkten schnell und einfach installiert werden, wah-
rend eine Erosion der aktiven Schicht durch Wasser
oder Neigungen verhindert wird. Zusdtzlich werden in
dem Abdichtungssystem horizontale Saugleitungen in
zwei Ebenen eingebaut, einmal oberhalb und einmal
unterhalb des Dichtsystems. Aus der unteren Absaug-
schicht wird kontinuierlich Bodenluft abgesaugt und
einer Reinigung zugefiihrt. Die obere Absaugschicht
dient Monitoringzwecken, kann bei Bedarf aber eben-
falls besaugt werden. Abbildung 2 zeigt die Installation
der Hauptabdichtungskomponenten auf der Baustelle.
Der Bau der Oberflichenabdichtung hat im November
2016 begonnen.

4. Betrachtung der Standsicherheit

Die Altlast K20 weist aufgrund ihrer Historie eine
sehr unregelmiRige Oberflichenstruktur auf. So sind
in vielen Bereichen Boschungsneigungen vorhanden,
welche im Bereich tiblicher Deponiebdschungen zwi-
schen 1:3 und 1:2 liegen. In mehreren Bereichen sind
jedoch auch kurze Béschungsspriinge mit Neigungen
bis ca. 70° vorhanden. Vor diesem Hintergrund wur-
den umfangreiche Profilierungsarbeiten erforderlich,
um die Béschungsbereiche abzuflachen. Neigungen
von 1:3 konnen in der Regel durch die Wahl geeig-
neter mineralischer Materialien und Geokunststoffen
standsicher gegen boschungsparalleles Gleiten ausge-
fiihrt werden, wihrend steilere Boéschungen bis 1:2
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bzw. 1:1,5 durch zusitzliche MaRnahmen gesichert
werden miissen.

Die Problematik des boschungsparallelen Gleitens er-
gibt sich vereinfacht ausgedriickt immer dann, wenn
der Reibungswinkel in einer moglichen Gleitebene
(z.B. zwischen Schutzvlies und glatter Folie) dhnlich
grof$ oder kleiner ist als der Neigungswinkel der Bo-
schung selbst. Dann wird der Auslastungsgrad des
Systems unter Beriicksichtigung aller Abminderungs-
faktoren groRer als 1 sein und das System somit rech-
nerisch nicht standsicher. Aus der Differenz von Rei-
bungs- und Neigungswinkel wird unter Berticksich-
tigung von Linge und Dicke des Aufbaus, sowie der
Wichte der verwendeten Boden die nicht gesicherte
hangtreibende Kraft bestimmt. Diese wird durch ein
zugkraftaufnehmendes Element, i.d.R. ein Geogitter,
in die Boschungskrone abgeleitet und dort in einem
Verankerungsbereich abgetragen (Abbildung 3).
Solange die Einwirkende Kraft E; kleiner ist als die
Riickhaltende Kraft Ry, ist das System standsicher.
Uberschreiten die Einwirkungen die riickhaltenden
Reibungskrifte kann die Differenz Ry durch ein Geo-
gitter aufgenommen und abgeleitet werden.

_____________

Eq- Rat= Ray

Geogitter

Abbildung. 3: Statisches System fiir boschungsparalleles Gleiten.
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Humusauftrag, mind. 10 cm

—— Abdeckboden, ca. 65 cm

Fortrac Geogitter aus PET
entsprechend statischer Bemessung

__—~ Drainelement HD 2/25, Unterseite dicht

== Flachenfilter [Bodenluft), 25 cm

4 Bodenluftabsaugrohr, PE DN 50 gelocht
Kontroll- und Sekundirsaugleitungen

= Fortrac Geogitter aus PET entspr. statischer Bemessung
Schutzvlies HV 471208 ON, 1200 g/m?

PE-LD Sperrfolie, 0,8 mm mit 12 pm Alublecheinlage
Tektoseal Active AC2000 Geo-Verbundstoff mit Aktivkohle
™\ Betonitmatte [NaBento RL-C, 11.000 g/m?)

Z—— Flachenfilter [Bodenluft] (Kies 08/164)

¥ Bodenluftabsaugrohr, PE DN50 gelocht

- Ausgleichsschicht Schotter, 0-x m

= “\-a'—i\— Trennvlies Typ HV 47208 (200 g/m?)

anstehender Boden (Deponie)

Abbildung. 4: Aufbau der mul-
tifunktionalen Oberfldchenab-
deckung

Eingangsparameter fur die Berechnungen

Die Berechnungen der Gleitsicherheit wurden fiir die
gemdild behordlichem Auftrag maximal zuldssige Bo-
schungsneigungvon 1:2 durchgefiihrt. Die Boschungs-
lingen liegen bei maximal 45 m. Der Schichtenaufbau
ist in Abbildung 4 dargestellt. Es ergeben sich somit ins-
gesamt neun potenzielle Gleitflichen (Tabelle 1), fiir
die z.T. bereits Scherversuche vorhanden waren bzw.
projektbezogen durchgefithrt wurden. Auf der siche-
ren Seite liegend werden entsprechend GDA E2-7 fiir
die Berechnung nur die Kontaktreibungswinkel 6 be-

Tabelle 1: Mégliche Gleitfugen

Drédnelement vs. Abdeckboden
Drinelement, innere Scherfestigkeit
Dréanelement vs. Drainkies 16/32
Drainkies 16/32 vs. Schutzvlies 1200 g/m?
Schutzvlies 1200 g/m? vs. PE-LD Sperrfolie
PE-LD Sperrfolie vs. Tektoseal Active CKW
Tektoseal Active CKW vs. NaBento RL-C
NaBento RL-C, innere Scherfestigkeit

NaBento RL-C vs. Auflager
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riicksichtigt, wihrend Kohdsion c bzw. Adhésion a ver-
nachléssigt werden. (6]

Die Versuchsergebnisse wiesen fiir den Grof3teil der
Scherfugen Rechenwerte im Bereich von $=24° bis
6=37,2° auf. Getrennt durch die Kiesdrdanschicht
konnten jedoch zwei voneinander unabhingige mog-
liche Gleitfugen mit sehr niedrigen Reibungswinkeln
identifiziert werden. Oberhalb der Kiesdrdnschicht ist
die innere Scherfestigkeit der Drinmatte der kleinste
Wert (6=23°). Unterhalb der Kiesdrdanschicht liegt die
kritische Gleitfuge zwischen Schutzvlies und PE-LD
Sperrfolie (6=10,5°). Durch die rdumliche Trennung
waren beide Ebenen einzeln zu berticksichtigen und
zu bewehren.

Die Berechnungen wurden nach dem partiellen Si-
cherheitskonzept gemdfRR EC-7 in der nationalen Fas-
sung der ON 1997-1 durchgefiihrt. [7] Berticksichtigt
wurden sowohl die Bemessungssituationen BS-1 als
auch BS-2 mit der hohen Schadensfolgeklasse CC 3.
Das Rechenverfahren basiert auf Kap. 8 der EBGEO
(2010) und der GDA-Empfehlung E2-7 (2015). [6, 8|

Die Bemessungen ergaben fiir die obere Bewehrungs-
lage erforderliche Nennfestigkeiten im Bereich bis
200 kN/m, fiir die untere Bewehrungslage bis 600 kN/m.
Mangels Ankergriben, die wegen der Vermeidung von
lokalen Emissionen baulich nicht moglich waren, kon-

altlasten spektrum 5/2018
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Abbildung 5: Verlegeplan untere Bewehrungslage Kegel 1

nen fiir die Verankerung der Geogitter nur flache Veran-
kerungen verwendet werden. Aufgrund schlechter Rei-
bungswinkel, insbesondere bei §=10,5° zwischen Vlies
und Sperrfolie, sind sehr lange Verankerungslingen er-
forderlich - bis zu 66 m bei 1 m Uberdeckung. Es sind
jedoch teilweise nur 25-32 m Platz verfiigbar. Deshalb
und aufgrund der Geometrie der Altlast wird eine sat-
telformige Abdeckung der gegentiiberliegenden Bo-
schungen mit nur einem durchgehenden Geogitter
ausgefiihrt. Die Verankerungen der gegeniiberliegen-
den Boschungen halten sich somit die Waage. Diese
Bauweise erfordert jedoch eine zeitgleiche, parallele
Belegung der Boschungen mit Boden wihrend des Bau-
vorgangs, um Ungleichgewichte zu vermeiden. Ent-
sprechend wurden Verlegeplidne erstellt (s. Abbildung 5).

5. Zusammenfassung

Da es nicht nur einen Weg gibt, um die Altlastenthe-
matiken zu l6sen, ist ein Werkzeugkasten mit unter-
schiedlichen Mafinahmen von Néten.

Ein neues Werkzeug in diesem Werkzeugkasten ist die
hier vorgestellte multifunktionale aktive Oberfldchen-
abdichtung, die zu Sicherung von Altlasten eingesetzt
werden kann. Je nach Problemstellung vor Ort kann
diese, durch eine Variation der Materialien oder deren
Menge, darauf angepasst werden. Durch die Verwen-
dung von Geogittern ist hier eine langzeitstabile Ab-
dichtung auf begrenztem Raum entstanden. Die Bau-
malfinahmen haben im November 2016 begonnen und
werden 2018 abgeschlossen.
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English Summary

Various measures have been performed to encapsulate the

K20 contaminated site at Briickl, Austria. The containment
solution comprises a cut-off wall and a cover lining system.
Additional active measures include groundwater lowering and
soil air extraction. An LDPE membrane with inner aluminium
sheet serves as a convection- and vapour-diffusion-resistant
barrier to CHCs. Additional protection is provided by an active
geocomposite with a 2 kg/m? activated carbon filling specially
geared to the volatile pollutants and a calcium bentonite mat.
The use of geogrids on slopes with inclinations of up to 1:2
ensutres the installation of a durably stable cover lining within
a limited space.
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