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Zusammenfassung

Bei der UmschlieBung einer Hausmiilldeponie in Niederosterreich wurden Riickstellproben der
verwendeten Schmal- u. Schlitzwandmasse untersucht. In Perkolationsversuchen wurden die
Dichtwandmassen mindestens 1 Jahr Sickerwissern und Schadstofflosungen ausgesetzt.
Schiittelversuche wurden erginzend durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, daB die
Schmalwandmasse sowohl von basischen wie auch sauren Priiffliissigkeiten teilweise iiberaus
stark angegriffen wurde, wihrend die Schlitzwandmasse weitgehend unbeeintrichtigt blieb.

Im Gegensatz zu bisherigen Untersuchungen - die stets an Riickstellproben oder im Labor
hergestellten Proben ausgefihrt wurden - konnten fiir ein weiteres Forschungsprojekt
Versuchsproben direkt aus bestehenden Bauwerken (Deponie Rautenweg, Altlast
Lackenjochel und Altlast Langes Feld) entnommen werden. -

An den in verschiedenen Grundwasserbereichen gewonnenen Bohrkernen konnten keine
Unterschiede festgestellt werden, was Gesamtmineralgehalt, Smektitgehalt, Dichte,
Druckfestigkeit u.a. betrifft.

Uberdies sind noch Perkolations-, Schiittel- und Lagerungsversuche an den Bohrkernen im
Gange, um einen zeitlich geraffien Eindruck von dem méglichen weiteren Verhalten der
Proben unter Sickerwassereinflufl zu erhalten.
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1. Einleitung

Zement/Bentonit-Dichtwandmassen werden in Form von Schmal- u. Schlitzwinden zur
Sicherung von Altlasten eingesetzt. Dabei soll sowohl der Zutritt von Grundwasser in die
Altlast unterbunden werden wie auch der Austritt von kontaminiertem Sickerwasser minimiert
werden .

Aufgrund der guten Schadstoffadsorptionskapazitit des Bentonits und auch anderer Vorziige
wie der langandauernden Verarbeitbarkeit der Suspension wird Bentonit zu wenigen Prozenten
dem hydraulischen Bindemittel (Zement) auf der Baustelle direkt beigemischt, bzw. konnen
Bentonite auch schon fixer Bestandteil von Fertigmischungen sein.

Im Unterschied zur herkémmlichen Anwendungsweise der Dichtwinde im Wasserbau, werden
in der Altlastensicherung die Dichtwandmassen mit sehr unterschiedlichen Rezepturen und mit
viel hoheren Wasser/Feststoff-Verhiltnissen hergestellt. Diese Dichtwandmassen sind teils
aggressiven Sickerwassern und Kontaminationen ausgeliefert, soda3 nicht ohne Vorbehalt von
den wasserbaulichen Erfahrungen her auf eine ausreichende Langzeitbestéindigkeit geschlossen
werden kann.

2. Langzeituntersuchung an Riickstellproben einer Schmal- und Schlitzwandmasse unter
dem Einflufl von kontaminierten Wiissern und Schadstofflésungen

In dem vorliegenden Forschungsprojekt wurden Riickstellproben von zwei Dichtwandmassen
(einer Schmal- und einer Schlitzwandmasse) einer Hausmiilldeponie in Niederosterreich auf
ihre Bestandigkeit unter dem EinfluBl verschiedener Priffliissigkeiten untersucht.

Die beiden Dichtwandmassen wurden in Perkolations- und Schiittelversuchen mit
demineralisiertem Wasser, kontaminiertem Grundwasser aus der UmschlieBung der
Hausmiilldeponie, Sickerwasser derselben Hausmiilldeponie, synthetischem Sickerwasser,
Salzsdure (Imolar), Bleichloridlosung (0,005molar) und Natronlauge (1molar) in Kontakt
gebracht.

Bei der Schmalwandmasse handelt es sich um eine Mischung aus einem Fertigprodukt der Fa.
Dyckerhoff, Wiesbaden, mit der Bezeichnung SOLIDUR® 274c, einem Dolomitsteinmehl und
Leitungswasser.

Laut Firmenprospekt besteht Solidur® 274c "aus mineralischen Bindemitteln und
Tonkomponenten" !

Schmalwandmasse: ~ 150-170kg  Solidur® 274c
500kg Steinmehl
760kg Wasser
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Die Schlitzwandmasse besteht ginzlich aus einem Fertigprodukt der Fa. Dyckerhoff,
Wiesbaden, mit der Bezeichnung SOLIDUR® 274 sowie Leitungswasser.

Schlitzwandmasse: 250kg Solidur® 274
9121 Wasser

SCHWEITZER, 1991 gibt fiir Solidur® 274 folgende Inhaltsstoffe an:
~ 10-60 Gew.% Natriumbentonit
' 36-81 Gew.% Hiittensand
~ 2-4,5 Gew.% Anreger insbesondere Portlandzementklinker
 2-4,5 Gew.% Kieselsiure (dispers)

- Die aufgetretenen Wechselwirkungen zwischen Dichtwandmasse und Priiffliissigkeit wurden
durch die Analyse der fliissigen Phase bzw. durch geochemische und mineralogische Analysen
der Feststoffe erfalt. Als wesentliche Reaktionen traten auf:

Verdnderungen des Gesamtmineralbestandes durch die Losung von Karbonaten und
Anreicherung von Quarz und Cristobalit bzw. durch Auslaugung von Si-Ionen.
Neubildung von Mineralen (Kalzit, Aragonit, Magnesit, Galenit, Gips).
Verinderungen der Struktur (Dichte und Porenanteil) durch Losungsvorgénge.
Verstirkung des Absetzverhaltens und Verzogerung des Abbindeverhaltens unter
Zusatz von Sickerwasser zum Anmachwasser der Schmalwandmasse.

- Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Schmalwandmasse von demineralisiertem
~ Wasser, Bleichloridlosung (0,005molar) und  Natronlauge (Imolar) praktisch nicht
- beeintrichtigt wurde. Jedoch griffen sowohl basische (kontaminiertes Grundwasser und
- Sickerwasser) wie saure Priiffliissigkeiten (synthetisches Sickerwasser und 1molare Salzsiure)
- die Schmalwandmasse bis zu 2/3 der Gesamtprobe iiberaus stark an. Die Entfestigung wurde
- bei den sauren Medien durch die Losung der Karbonate verursacht, durch die basischen

- Medien wurde Silizium gel6st und Karbonate wurden neu gebildet.

- Allgemein konnte beobachtet werden, daB eine selbst massive Entfestigung nicht immer
- unmittelbar zu erhohten k-Werten gefiihrt hatte, da die gelosten Anteile vorerst in
- Porenréiumen darunterliegender Bereiche ausgefillt wurden. Es ist aber zu erwarten, daB nach
~ entsprechendem Zeitraum auch die untersten Bereiche zerstért werden wiirden. Die
~ Schlitzwandfertigmischung Solidur®274 wurde unter den gegebenen Versuchsbedingungen
~ nicht bis deutlich geringer beeintrichtigt.
A

'3)ie vorliegende Untersuchung zeigt, daB der Auswahl des Zuschlags besondere
3 erksamkeit zu schenken ist. Sie unterstreicht wiederum die Wichtigkeit der mittlerweile
~ immer 6fter geforderten Untersuchung von Dichtwandmassen nicht nur unter dem EinfluB von
- Wasser, sondern auch und gerade unter dem EinfluB von Originalsickerwissern bzw.
 standardisierten, synthetischen Sickerwassern.
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3. Dichtwanduntersuchungen an der Deponie Rautenweg
3.1. UmschlieBung der Deponie Rautenweg im Jahre 1986

Die bestehende Deponie liegt in einem Gebiet mit ergiebigen Grundwasservorkommen. Man
muBte sich fiir eine Sicherung entscheiden, um in Zukunft ein Austreten von Sickerwéssern aus
dem Deponiebereich zu verhindern. Es wurden zwei zueinander parallel verlaufende Dicht-
winde (im Abstand von 4 bis 8 m) hergestellt. Alle 50-70 m wurden Dichtwand-Querschotte
eingebaut, sodaB sich Dichtwandkammern mit einer GréBe von 400-550 m* Grundfliche
ergaben (sog. "Wiener Kammersystem"). In der Mitte einer jeden Kammer wurde ein Brunnen
eingebaut. Uber diese Brunnen wird der Grundwasserspiegel in den Kammern um mindestens
0,3 m tiefer als der niedrigste AuBenwasserspiegel gehalten. Uber ein Brunnensystem innerhalb
der DeponieumschlieBung wird der Grundwasserspiegel wiederum um weitere 0,2 m tiefer als
in den Kammern gehalten (Abb. 1).
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Abb.1: Hydraulisches Schema (ARZ P. 1987)

Die baulichen MaBnahmen wurden im Zeitraum von Juni 1986 bis Dezember 1986 ausgefiihrt.
Die Dichtwand wurde dabei groBtenteils als Schmalwand hergestellt. Die verwendete
Dichtwandmasse bestand je m?® aus:

- 115 kg Calzium-Bentonit,

- 138 kg Hochofenzement,

- 576 kg Kalksteinmehl und

- 645 kg Wasser.
Da im siidwestlichen Bereich der Deponie ausreichend dichte Schichten erst in sehr grofer
Tiefe anstehen, wurde dort die Dichtwand als Schlitzwand ausgefiihrt. Ihre Herstellung
erfolgte nach dem Einphasenverfahren. Die Querschotte wurden ebenfalls als Schlitzwande
ausgefiihrt. Die Mischung fiir 1 m?® Dichtwandmasse bestand aus folgenden Komponenten:

- 165 kg Calzium-Bentonit,

- 144 kg Hochofenzement,

- 826 kg Wasser und

- 3,8 kg Zusatzmittel (Dynagrout DWRC).
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3.2. Grundwasserkontamination

Im Jahre 1985 wurden zwecks Kontrolle einer moglichen Beeintrachtigung der Grundwasser-
qualitat durch die Deponie Rautenweg umfassende Analysen durchgefiihrt.

Es konnten erhohte CSB- und Ammoniumwerte festgesstellt werden. Bei den Parametern
Kalium, Natrium, Chlorid und Gesamtphosphor wurden keine Trinkwassergrenzwerte
iiberschritten. Eisen- und Mangangehalte wiesen auf reduzierende Verhiltnisse hin. Die in
Wasserproben festgestellten Schwermetallwerte lagen unter den fir Trinkwasser relevanten
Grenzwerten. Die hochste Konzentration an chlorierten Kohlenwasserstoffen wurden bei einem
Brunnen erreicht mit 34,8 ug/l. -

In den Jahren nach der UmschlieBung der Deponie wurden Wasserproben innerhalb und
auBerhalb der Deponie aus verschiedenen Stellen entnommen und untersucht.

Auch nach der DeponieumschlieBung hat sich die Zusammensetzung des Grundwasser kaum
verandert.

3.3. Probenahme an bestehenden Dichtwinden im Jahre 1994

Im Jinner 1994 wurde eine Probenahme durchgefiihrt. Als Untersuchungsstelle wurde die
Schmalwand zwischen dem Deponiekérper und der Kammer Nr.7 gewihlt (Abb.2). In dem
Bereich befand sich auch ein Teil des Querschotts, das als Schlitzwand (Einphasenverfahren)
ausgefiihrt war. Diese Schlitzwand wurde ebenfalls beprobt und mit der Schmalwand
verglichen.
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Abb.2: Lage der beprobten Kammer Nr.7

Fiir die Probenahme wurde entlang der Schmalwand ein 9,5 m tiefer Schacht ausgehoben. Es
konnten Proben oberhalb und unterhalb des Grundwasserspiegels entnommen werden.

Die Proben oberhalb des Grundwasserspiegels wurden aus dem Bereich 4,0 m bis 8,0 m unter
GOK entnommen. Um Proben aus dem Grundwasserbereich der Deponie zu gewinnen, wurde
der Schacht bis 9,5 m unter GOK ausgehoben und bei freier Wasserhaltung Proben aus dem
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Bereich von 8,5 bis 9 m Tiefe aus der Dichtwand gebohrt. Abbildung 3 zeigt die Lage des
Probeschachts im Langenschnitt.
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Abb.3: Probeschacht im Lingenschnitt der Schmalwand (Bereich der Kammer 7 und
der Kammer 6).

3.4. Untersuchungsprogramm

Folgende Parameter wurden an Proben aus Dichtwandmassen ermittelt, die oberhalb und
unterhalb der Grundwasserspiegel entnommen worden waren:
o Physikalische Parameter ;
Feststoffdichte
Trockendichte
Porenanteil
Wassergehalt
KorngroBenverteilung
Druchlissigkeitsbeiwert
Druckfestigkeit
» Mineralogische Zusammensetzung
o Chemische Zusammensetzung
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Im weiteren Verlauf wurden Laborversuche in Hinblick auf die Wechselwirkungen zwischen
Dichtwandmasse und Prifflissigkeiten durchgefiihrt und Veridnderungen gegeniiber dem
Ausgangsmaterial untersucht. Derzeit laufen noch Perkolations-, Lagerungs- und
Schittelversuche. Um den Einful von verschiedenen Sickerwissern abschitzen zu konnen,
wurden folgende Priifflussigkeiten gewahlt: Leitungswasser (als Nullprobe), kontaminiertes
Grundwasser aus der Deponie Rautenweg, synthetisches Sickerwasser I (lt.. LECHNER,
PAVLICK; 1988) und ein betonaggressives synthetisches Sickerwasser II (it. HERMANNS,;
1993).

3.5. Ergebnisse

Anhand der bisher durchgefiihrten geotechnischen, geochemischen und mineralogischen
Untersuchungen konnten keine Unterschiede zwischen Dichtwandproben, die oberhalb und
unterhalb des Grundwasserspiegels gewonnen wurden, festgestellt werden.

In Tabelle 1 sind die Mittelwerte der physikalischen Parameter und die festgestellten
Smektitgehalte von Schmalwand und Schlitzwand gegeniibergestelit.

Tab.1: Zusammenstellung der untersuchten Parameter der Dichtwinde

Parameter Einheit Schmalwand Schlitzwand

Feststoffdichte g/em? 2,70 2,58
Trockendichte g/em? 1,58 10,87
Porenanteil % 41 66
Wassergehalt % 31 99
Durchlassigkeitsbeiwert m/s 2,2E-11 5,1 E-11
Druckfestigkeit MN/m? 2,4 1,4
Feinkornanteil (<0,06 mm) |% 46 76
Smektitgehalt % 5 15

Diese Ergebnisse wurden mit den Daten der Eignungspriifungen ( TROPP, NEFF, 1987) aus
dem Jahre 1986 verglichen. Diese Eignungspriffungen waren an aus der Mischanlage
entnommenen Proben durchgefiihrt worden. In den Abbildungen 4 und 5 sind jeweils die Werte
der einaxialen Druckfestigkeit und der Durchlissigkeit aus zu Baubeginn durchgefiihrten
Eignungspriifungen den nach 7 Jahren gewonnenen Bohrkernproben gegeniibergestellt.
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Abb.4: Gegeniiberstellung der Druckfestigkeiten der Dichtwand.

Die einaxiale Druckfestigkeit des Materials der Schmalwand bzw. Schlitzwand betrégt 7 Jahre
nach dem Einbau der UmschlieBung 2,4 bzw. 1,4 MN/m? Die Ausgangswerte lagen bei 0,2
bis 0,8 MN/m?.
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Abb. 5: Gegeniiberstellung der Durchlissigkeiten der Dichtwand

Die Dichtigkeit des Materials hat sich um ein bis zwei Zehnerpotenzen verbessert.
Vergleich der Rezepturen

In der Abbildung 6 werden einander vier, in Wien verwendete Rezepturen von Schmal-
wandsuspensionen  gegeniibergestellt. Diese Mischungen wurden bei verschiedenen
UmschlieBungen angewendet. Man kann in der Darstellung beobachten, wie bei den spater
hergestellten UmschlieBungen die Zumischung von Steinmehl erh6ht wurde. Weiters wurde
Calziumbentonit (CaB) durch Natriumbentonit (NaB) ersetzt, was auch zur Verringerung der
Menge von 7,8 Gew.% CaB auf 2 Gew.% NaB fiihrte. Als Folge einer zu "straffen”
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Optimierung der Bentonitmenge kann es allerdings zu Entmischungseffekten, Verminderung -
der Druckfestigkeit wie auch Verschlechterung der Dichtigkeit des Materials kommen.
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Abb. 6: Vergleich der Zusammensetzung der verwendeten Mischungen fiir verschiedene
Schmalwiinde in Wien in den Jahren 1986 bis 1993.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden die Wechselwirkungen zwischen
ausgewihlten  chlorierten =~ Kohlenwasserstoffen  (leichtfliichtige  chlorierte
Kohlenwasserstoffe und chlorierte Phenole) und tonigen Sedimenten untersucht. Neben
natiirlichen ~Tongesteinen aus Osterreich  (Hennersdorf, Freydegg) wurden
Handelsprodukte (Montigel, Tixosorb) der Firma Siid-Chemie, Miinchen,
herangezogen, wobei Sorptionsstudien im Mittelpunkt der Untersuchungen standen. Der
hohen Schadstoffretardation des Tons aus Hennersdorf wird die nicht vorhandene
Sorptionsfahigkeit des Tons aus Freydegg gegeniibergestellt. Das organophile Produkt
Tixosorb weist erwartungsgeméh die groBte Schadstoffriickhaltekapazitit auf. Zusétzlich
wurden Abbauversuche an chlorierten Phenolen durchgefiihrt.
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