Geologie und Geotechnik um die Altlast Langkampfen

S. EDER

1. Einleitung
1.1 Entwicklung der Altlast Langkampfen

Die Altlast Langkampfen, auch unter dem Namen ,Deponie
Elferbauer” bekannt, liegt auf der orographisch linken Talseite des
Inn. Sie stellt die Verfillung einer ehemaligen Sand - Kiesgrube in
einer Terrasse auf 480 505 m Seehohe dar. Die genaue
geographische Lage ist in Abb. | zu erkennen.
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Abb. I: Geographische Lage
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Nach Beendigung des Abbaus wurde einc [2 c¢cm starke Sohlplatte
betoniert und die unteren Bereiche mit Spritzbeton gesichert. Weiters
wurde eine Hang- und eine Sickerwasserdrainage hergestellt. Von
1979 an wurde die Stadtgemeinde Kufstein zur Génze auf besagte
Deponie entsorgt. Es wurden vor allem Hausmiill und Klarschlamm,
sowie in geringeren Mengen Industrie- und Gewerbemiill abgelagert.
Die Dcponie erreichtc gegen Ende dcs Ablagerungszeitraums einc
Flache von ca. 15 000 m? Dic Fliche der Sohlplatte betrug hingegen
nur 5800 m?. Es wurde stcllenweise Mill dirckt auf den gewachsenen
Boden abgelagert. Bereits 1990 wurde eine Grundwasser-
kontamination durch die Deponie vermutet. Es wurden dahcr Pegel
gebohrt und  verschicdene  hydrochcmische  Untersuchungen
durchgefithrt.  Chemischer  und  biologischer  Sauerstoffbedarf
cnisprachen den bei Hausmiilldeponien iiblichen Werten. Erhohte
Schwermetall- und Kohlenwasserstoftkonzentrationen wurden nicht
festgestellt. Allerdings wurde cinc stark erhohte Leittahigkeit durch
Ammonium und Nitrationcn beobachtet. Ein  Vergleich  mit
unbelasteten, oberstromigen  Pcgeln  ergab  eindeutig  einc
Kontamination des Grundwassers und des in unmittelbarer Nahe
befindlichen Rochenbachs durch die Dcponie. Die Deponie
Elferbauer wurde daraufhin mit Prioritdtenklasse 2 in den
Verdachtstlachenkataster des Umweltbundesamtes aufgenommen.

1.2 Sanierungs- und Sicherungsvarianten

Es gilt zuniachst zwischen Sanierung und Sichcrung zu unterscheiden.
Bei einer Sanierung wird der die Umwelt gefiahrdende Stoft entweder
aus dem Untergrund entfernt oder durch chemische, biologische oder
physikalische Verfahren in einen ungcfahrlichen Stoft umgewandelt.
Eine Sanierung war in Langkampfen aus technischen Griinden nicht
moglich. Ein Aushub mit anschlieBender Umlagerung wire zu teuer
gekommen. Eine Nachnutzung wire nur in Form einer
Inertstoffdeponie  moglich gewesen, da kein wasserstauender
Untergrund vorhanden war.

Es kamen daher nur Sicherungsvarianten in Frage. Bei der Sicherung
einer Altlast wird der Schadstoft zwar im Boden belassen, jedoch
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werden alle mogliche Kontaminationspfade - Boden, Wasser, Luft,
unterbrochen. Der Schadstoff wird von seiner Umwelt abgekapselt,
man spricht von einer Einkapselung. Dazu gehoren in Langkampfen
vertikale Dichtwidnde, eine Oberflichenabdichtung und eine
Entgasungsanlage. Diese war nur zu Sicherungszwecken, nicht zur
Energiegewinnung vorgesehen, da hierfir eine permanente
Wasserzugabe in den Miillkorper (,,Reaktor*) erforderlich wire, um
eine Gasproduktion iiber einen moglichst langen Zeitraum aufrecht zu
erhalten.

1.3 Erkundungsmaflnahmen

Nach der Projektierung der Einkapselung mittels vertikaler
Dichtwinde galt es, einen stauenden Horizont fir die Einbindung der
Dichtwand zu erkunden. Man ging von einer Einbindung der
gesamten Wand in Fels aus, da andere Stauhorizonte in den ersten
Erkundungsbohrungen nicht erkannt worden waren. Diese ersten
Erkundungsbohrungen hatten jedoch alle auf Hohe der Sohlplatte
geendet. Um den Verlauf der Felsoberkante erfassen zu konnen,
wurden weitere fiinf Bohrungen mittels Airliftverfahren und spéter
mittels Im-Lochhammer  abgeteuft. Daher  waren  die
AufschluBmoglichkeiten im iiberlagernden Lockermaterial begrenzt.
Bei diesen Bohrungen wurde in etwa 30 m Tiefe ein Horizont aus
Feinsanden und Schluffen entdeckt. Um diese Schicht, die im
weiteren als Seeton bezeichnet wird, exakter zu erfassen, wurde eine
zusitzliche Kernbohrung abgeteuft. Zusatzlich wurden geoelektrische
und refraktionsseismische Untersuchungen durchgefuhrt. Bei den
seismischen  Erkundungen machten sich eine ungiinstige
Geophonaufstellung, die fiir eine Erfassung der Felsoberfliche
ausgelegt war, und eine Storung der Wellen durch den Miillkorper
unangenehm bemerkbar.

Die abgeteuften Bohrungen wurden samtlich zu Beobachtungspegeln
ausgebaut, um iber die Grundwasserverhiltnisse genauere
Aufschliisse zu gewinnen.
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1.4

Hydrogeologische Verhiiltnisse

Durch  diese  Pegelmessungen  wurden  drei  getrennte
Grundwasserhorizonte entdeckt.

. Auf der Nordseite der Dcponie befindet sich im Terrassenkorper

eine Eintiefung. In dieser Senke licgt der Grundwasserspiegel an
der Oberflache. Bei eincr ersten Gelandeaufnahme zeigte sich, daB
der Rochenbach bereichsweise auf einer Gelandekuppe flieBt.
Durch umgestiirzte Baume oder durch BaumaBnahmen wurde der
Bach bei Hochwasserercignissen in jene Senke umgeleitet, um
stromabwirts liegende Gehotte vor Uberschwemmungen zu
bewahren. Im letzten Jahrhundert befand sich in jener Senke ein
See. Im Zweiten Weltkrieg wurde hier Tort gestochen. Der Torf
bildet auch den Stauhorizont. Bei groBeren
Niedcerschlagsereignissen entspringt in der heute weitgehend
trockengelegten und landwirtschaftlich genutzten Senke eine
Wallerquelle.

2. Unter der Torfschicht flicBt in einem machtigen Sand - Kieskorper

3.

der Hauptgrundwasscrstrom im Deponicbereich. Es handelt sich
um einen flach geneigten Grundwasserkorper, der in nordostlicher
Richtung tlieBt und im Talboden in den Grundwasserbegleitstrom
des Inn mindet. Durch die relativ geringe Durchlassigkeit dieser
Schichten (krca. 10 m/s) kommt es zu einem Einstau von Teilen
der Deponiesohle. Bei Grundwasserhichststanden steht sogar die
gesamte Deponiesohlc unter Wasscr Dieser
Hauptgrundwasserstrom wird im Licgenden durch den besagten
Seeton begrenzt.

Unter dem Seeton wurde in mehreren Bohrungen ein weiterer
Horizont mit gespanntem Wasser entdeckt. In zwei Bohrungen
kam es zu einer Aufspiegelung von 6 m uber die Oberkante des
Seetons. Dieses gespannte Wasser belegt eine vollige Trennung der
beiden tieferen Grundwasserhorizonte. Daraus, sowie aus der
groBen Michtigkeit des Sectons bis zu 15 m und seiner groBen
lateralen Verbreitung wurde auf eine groBflachige Auflage des
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Seetons auf die Felsobertliche  geschlossen.  Weitere
Untersuchungen ergaben giinstige Bedingungen fur eine
Einbindung der Dichtwand in den Seeton.

2. Bautechnische Grundlagen
2.1 Verfahren zur Herstellung vertikaler UmschlieBungen

Vertikale Dichtwinde konnen auf verschiedene Arten hergestellt
werden als Bohrpfahlwiande, Schmalwinde, Spundwinde,
Injektionswinde oder als Schlitzwinde. Man unterscheidet Verfahren,
bei denen der Boden verdriangt (z.B. Schmalwinde) oder bei denen
der Boden ausgetauscht wird (z.B. Schlitzwinde).
Bodenaustauschverfahren bieten den Vorteil, Materialien mit genau
definierten Eigenschaften in die Dichtwand einbauen zu konnen. In
diesem Fall handelt es sich um sogenannten Erdbeton - ein Beton,
dem Bentonit beigegeben wurde, um einen k-Wert von 10 m/s zu
erreichen. In besonderen Fillen konnen auch spezielle Dichtfolien
(Geotextilien) eingebaut werden. Die Schlitzwandtechnik bietet durch
spezielle Aushubwerkzeuge (Schlitzwandfrase) die Moglichkeit, auch
in Festgesteine einbinden zu konnen, wihrend bei Spundwinden
bereits Findlinge groBere Probleme bereiten. Weitere Vorteile sind,
daB bei Schlitzwinden stindig Material an die Oberflache gefordert
wird und von einem Geologen untersucht werden kann. Diese
stindige Kontrolle der Einbindehorizonte gehort zu den
Hauptaufgaben einer geotechnischen Bauaufsicht. Weiters kann bei
Schlitzwianden die Vertikalitdit permanent uberprift werden. Auch
diese Aufgabe wurde in Langkampfen von der geotechnischen
Bauaufsicht wahrgenommen.

2.2 Grundlagen der Schlitzwandtechnik

Schlitzwiande werden bereits seit dem letzten Jahrhundert eingesetzt
und erlebten ihren bisher groBten Einsatz im Talsperrenbau.
Grundprinzip ist der Aushub des Bodens mittels Greifer oder Frise.
Wihrend des Aushubs wird der Schlitz durch eine Stiitzsuspension
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aus Bentonit gestiitzt. Bentonite gehoren zu den hochquellfahigen
Tonmineralen der Smcktitgruppe und entstchen u.a. bei der
Verwitterung vulkanischer Aschen. Nach dem Aushub wird ein
Schiittrohr in den Schlitz cingetithrt und von unten nach oben
betoniert. Die steigende Betonsdule verdrangt bei diesem Zwei-
Phasen System die Suspension, die abgepumpt und regeneriert wird.
Beim Ein-Phasen System wird der Suspension Zement beigefiigt. Ein
gravierender Nachteil bei diesem System ist eine Vermengung von
Dichtwandbeton und  kontaminiertem  Material.  Eventuelle
dichtwandaggressive Matcrialien konnen so ins Innere der Wand
gelangen und den Beton von innen her zermiirben. Weiters wird der
Aushub bei ticfen Schlitzen langwierig und bei cventuellen Unfillen
kann es zu einem Verlust des Aushubwerkzeugs kommen.

2.3 Fugenproblematik bei Schlitzwinden

Die Herstellung einer Schlitzwand erfolgt abschnittswcise in
Elementen und Stichen. Ein Stich umfaBt immer die Lange des
Aushubwerkzeugs. Zunichst werden zwei Primarstiche und in einem
Schritt der verblicbene Steg ausgehoben. Der ganze Aushub wird in
einem Zug betoniert, man spricht von einem dreistichigen Element.
Zwischen zwei Primarelementen bleibt wiederum ein sogenanntes
Sekundiar- oder Finalelement ubrig, welches wiederum ein oder
dreistichig sein kann. Beim Betonieren werden eventuell in der
Suspension abgescssene Sande und [Feinteile durch die steigende
Betonsaule an den Rand des Schlitzes gedriangt. Bei Finalelementen
bildet sich so eine Fuge. Bei der Sanierung der Altlast Laakirchen in
Oberosterreich wurden in 6 m Tiefe noch bis zu 30 cm machtige
Fugen aus Feinteilen und Sand angetroffen. Uber deren
Vorhandensein in groBerer Tiefe und deren Langzeitverhalten konnten
keinerlei Aussagen gemacht werden. Um sclche Fugen in
Langkampfen von vornherein zu verhindern, wurden verschiedene
MaBnahmen getroffen. Samtliche Finalelemente wurden einstichig
hergestellt, da es die Zeit zwischen Aushub und Betonieren moglichst
zu minimieren gilt, um den Feinteilen keine Moglichkeit zum
Absetzen zu geben. Weiters wurde vor dem Betonieren die
Arbeitssuspension gegen eine Betonier-suspension ausgetauscht, da
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eine alte, bereits lange eingesetzte Stitzsuspension die Entstehung
von groBen Fugeninhomogenititen begiinstigt. Die Qualitat dieser
Suspension wurde standig vor der Freigabe zum Betonieren durch die
geotechnische Bauaufsicht kontrolliert. Die Suspension wurde in ein
bis zwei Tiefenstufen auf insgesamt sechs Parameter (Dichte,
Sandgehalt, Viskositat, FlieBgrenze, pH-Wert und Filtratwasser)
untersucht.

2.4 Friswerkzeuge

Der Felsaushub erfolgte mit einer Schlitzwandfrase. Die Frase wurde
aus Erfahrungen im Tunnelbau entwickelt. Zwei Frdsrader, welche
mit verschiedenen Friaswerkzeugen bestickt sein konnen, losen
permanent Material vom Boden des Schlitzes. GroBere Brocken
werden zerbrochen und am Saugkastcn durch starke Pumpen im
Suspensionsstrom  aus dem  Schlitz  beférdert und zur
Seperationsanlage transportiert. Hier werden die mitgefuhrten
Materialien auf zwei Sieben in Sand- und Kiesfraktion getrennt aus
der Suspension entfernt. Die Suspension wird dann wieder zuriick
zum Schlitz befordert. Der Suspension kommt beim Frasbetrieb eine
dreifache Bedeutung zu: Materialtransport aus dem Schlitz heraus,
Stutzwirkung des Schlitzes und Kihlung der Frasrader. Dabei wird
die Suspension stark belastet und immer dinnflissiger. Sand setzt
sich sofort ab, die Stitzwirkung nimmt ab, die Gefahr von
Bentonitstiirzen steigt. Nimmt der Boden wenig Suspension auf,
nimmt die Gesamtmenge also nicht ab , muB Bentonit entsorgt
werden. In Langkampfen wurden mittels einer Zentrifuge die
Tonminerale und das Wasser getrennt. Erstere kamen auf die
Deponie, letzteres wurde in kleinen Mengen, wegen seines hohen pH-
Werts, ins Kanalnetz entsorgt.

In Langkampfen kamen zwei vollig verschiedene Fraswerkzeuge zum
Einsatz. Einerseits diverse Arten von konventionellen Friaszihnen,
andererseits RollmeiBel, welche fiir Hartgesteine entwickelt worden
waren. Mit den Zihnen konnen neben z.B. Schlier auch
Konglomeratbianke o0.4. problemlos durchortert werden. Der in

151



Langkampfen angctroffene Dolomit machte sich jedoch durch einen
erhohten VerschleiB und einen durch Reparaturen stark reduzierten
Frasfortschritt bemerkbar. Bei den RollmeiBeln wurden im Laufe der
Bauarbeiten vom  Entwicklerteam der Firma Bauer in
Schrobenhauscn/Deutschland laufend Verbesserungen vorgenommen.
Insgesamt kamen in Langkamplen vier verschiedene Versionen von
RollmeiBeln zum Einsatz. Bei der ersten Version tratecn zum Teil
gravierende Probleme auf. Obwohl die Schneidelemente aus Hartstahl
unbeschadigt waren, brachen die Rollen und die MeiBel gingen im
Schlitz verloren. Obwohl sie zum Teil geborgen und regeneriert
werden konnten, war der Bceginn der Bauarbeiten durch lange
Stehzeiten, erhohten VerschleiB und &uBerst geringen Fortschritt
gekennzeichnet. Die weiteren RollmciBelversionen  waren  mit
seitlichecn Schneidrollen, verschieden groBen [l:ntlastungsrollen und
bei einer letzten Version mit doppelten Lagern ausgeriistet. Diese
Fraswerkzeuge zeigten sich den vorherrschenden geologischen
Bedingungen gewachscn.
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Abb.2: Neuentwickelte RollmeiBel der Fa. Bauer
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3. Geologie
3.1 Geologisches Umfeld

Die Deponie Langkampfen liegt im Bereich der Nordlichen
Kalkalpen. Der Inn durchbricht diese Barriere zwischen dem
Kaisergebirge im Osten und den Auslaufern des Brandenberger
Gebirges und der Thierseer Berge im Westen. Zu diesem Gebiet zhlt
auch jener Felsriicken, in dem ein Teil der Dichtwand eingebunden
wurde.

Der Bereich westlich des Inns wird, eine Bezeichnung Tollmanns
(1985) iibernehmend, als Guttert-Pendling Antiklinale bezeichnet. Sie
wird aus steilgestelltem Wettersteinkalk im Kem und ebenfalls
steilgestellten Schichten aus gebanktem Hauptdolomit aufgebaut. Die
Schichten des Karns (Raibler Schiefer) wurden tektonisch
ausgequetscht. Der Wettersteinkalk baut die imponierende Nordwand
des Pendlings und kleinere Wande am Maistaller Bergs auf. Der
Hauptdolomit ist intensiv gekliiftet und bereichsweise intensiv
verwittert. Weiters treten noch Neokome Mergel der Thierseer Mulde
und bereichsweise Gosaukonglomerate auf, die posttektonisch iber
Hauptdolomit und Wettersteinkalk abgelagert wurden. Diese Gesteine
spielen allerdings fur die geotechnische Betrachtung der Baustelle
keine Rolle und werden daher hier nicht weiter beschrieben.

3.2 Einbindehorizonte
3.2.1 Hauptdolomit

Es handelt sich um graue bis hellbeige Dolomite, mit einer
einachsialen Druckfestigkeit von ca. 80-100 kN/m? Problematisch
war weniger die Harte als die bereichsweise starke Neigung der
Schichten. Im Langenschnitt betrug die maximale Neigung 55° In
Bohrungen waren stellenweise mylonitisierte Zonen angefahren
worden. Da nur unverwitterter, d.h. ungeklifteter Fels eine
ausreichende wasserstauende Eigenschaften besitzt, wurde die
Einbindetiefe zunachst mit S m festgesetzt. Da die Felsqualitat iiber
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groBere Strecken besser als erwartet war, wurde die Einbindetiefe im
Verlaut der Bauzeit auf 3 m reduziert. Eine weitere Reduktion war
wegen diverser Unsicherheiten nicht moglich.

Die Ansprachc decs Materials erfolgte anhand des auf dem Grobsieb
der Seperationsanlage angelicfcrtcn Matcrials. Je nach cingesetztem
Fraswerkzeug unterschied es sich erheblich voneinander, was die
Beurteilung erschwerte. Die Fraszahne lieferten bis zu faustgroBe
Brocken. Beim RollmeiBelbetricb wurden nur mehr etwa
schillinggroBe, flache Cuttings. sogenannte Chippings gefordert. Die
Fraszeiten dienten ebenfalls der Beurteilung der Felsqualitat,
allerdings hangen sie neben dem Abnutzungsgrad des Werkzeugs
auch sehr stark vom Fahrstil des Geratefahrers ab. Im Durchschnitt
wurden fiir 10 cm Frasfortschritt etwa 10-i5 min. benotigt. Die Zeiten
konnten allerdings auch bis zu einer Stunde tiir 10 cm betragen. Ein
einmal genannter Richtwert, wonach 5 min. Frasdauer fur 10 cm
Fortschritt cinen kompakten, gesunden Fels anzeigen, konnte in
Langkampfen in keiner Weisc (cstgestellt werden, da dicser Richtwert
sogar im Lockermatcrial (Seeton oder Sande-Kiese) um bis zu 5 min.
uberschritten wurde und zwar sowohl mit Zahnbesatz als auch mit
RollmeiBelbesatz.

3.2.2 Seeton

Beim Seeton handelt es sich um eine Abfolge aus Feinsanden und
Schluffen. Als Kriterium fiir dic Einbindung wurde ein Schluffgehalt
von mindestens 30 % in einem Element festgelegt. Die Beprobung
erfolgte direkt in einer Mulde, mit der das Material auf die Halde
befordert wurde. Etwa alle Meter, ab Erreichen des Seetons, wurde
eine Probe gezogen. Drei Proben wurden durch ein Labor in
Langkampfen auf Schluffgchalt und Wassergehalt untersucht.
Kontrollmessungen wurden durch die Materialpriifanstalt Tauernplan
in StraB oder direkt auf der Baustelle durch die geotechnische
Bauaufsicht durchgefiihrt. Pro Probe wurde ein Mindestschluffgehalt
von 25 % gefordert. Bis auf eine Probe wurde dieser Wert von allen
Proben erreicht. Der Durchschnittswert aller Proben von 30 % Schluff
wurde in allen Fallen erreicht. In den Seeton wurde 5 m tief
eingebunden. Bei einer Zwischenschaltung von maéchtigeren
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sandigeren Schichten wurde diese Einbindetiefe gegebenenfalls
erhoht.

Die schluffigen Anteile des Seetons zeichneten sich durch eine
rotlichbraune oder graublaue Farbung je nach Verfugbarkeit von
Sauerstoft aus. Uberlagert wurde er von bereichsweise festgelagerten
Sanden und Kiesen. Wiahrend des Baustellenbetriebs und im Zuge der
Gelandekartierung wurde in mehreren Aufschliissen eine Kreuz- und
Schragschichtung in den Sanden und Kiesen beobachtet. Weiters fiel
bei den, den Seeton iberlagernden Schichten das unmittelbare
Nebeneinander von feinsandigen bis grobkiesigen Schichten auf. Eine
Gradierung wurde nicht festgestellt. Vermutlich entstanden diese
Schichten im Zuge der letzten Eiszeit, als der Inn in der Enge von
Kufstein gestaut wurde. Hier verbleibt dem Inn nur wenig Raum
zwischen dem Festungsberg von Kufstein und dem Zeller Berg, die
beide aus Hauptdolomit aufgebaut werden. Zusitzlich miinden in
diesem Bereich mehrere Bidche in den Inn, die mit ihren
Schwemmkegeln den HauptfluB zuséatzlich gestaut haben dirften. Im
ruhigen Bereich dieses Stauwassers wurde der Seeton abgelagert und
spater durch groberklastische Sedimente iiberdeckt. Durch das
Abschmelzen der Eismassen stieg die Schuttproduktion stark an.
Diese Sande und Kiese stellen die Fillung des Beckens dar. Die
Kreuzschichtung dirfte durch das Verfillen von Gerinnen (Channel
filling) zustande kommen. Danach lieB die erhohte Schuttproduktion
wieder nach und der FluB begann sich sein heutiges Bett zu graben,
indem er Teile der Ablagerungen wieder erodierte und so die heutige
Gliederung in drei Terrassen schuf.

Der Seeton (Proben 35, 39) wurde nach AbschluB der Baustelle im
Labor des Instituts fir Angewandte Geologie der Universitdat fur
Bodenkultur Wien auf seinen Bestand an Mineralien allgemein und
Tonminerale im Speziellen untersucht. Weiters wurde eine
rontgendiffraktometrische Untersuchung von Grundmorinenmaterial
(Probe D) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den folgenden
Abbildungen graphisch dargestellt.
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Abb.3: Ergebnisse der mineralogischen Untersuchungen
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4. Bauablauf
4.1 Eingesetzte Maschinen

Die ausfihrende Firma stellte den Antrag, den Bereich der
Seetoneinbindung mit einem Seilgreifer mit der Offnungsweite von
4,2 m herzustellen. Fir die Herstellung der fur die Frase notwendigen
Mindesttiefe von 4 m wurde ein zweiter Seilgreifer mit einer
Offnungsweite von 2,8 m eingesetzt. Erst nach diesem sogenannten
Vorgreifern konnte die Friase, eine Bauer BC 30, zum Einsatz
kommen. Fir diese Aushubgerite standen drei Tragergerite zur
Verfugung. Es handelte sich um zwei Liebherr 852 mit 56 t Gewicht
fur die beiden Greifer und um einen Liebherr 882 mit 95 t Gewicht,
der das enorme Gewicht der Frise ( bis zu 43 t) zu tragen hatte.

4.2 Bauablauf

Die Bauarbeiten begannen im Oktober 1995. Zunéchst wurden zwei
Probeabschnitte, bestehend aus je zwei Primérelementen und einem
Sekundarelement,  hergestellt. Beim  Greiferbetrieb  fir die
Seetoneinbindung gab es keinerlei Probleme. Der Seeton wurde im
groBen und ganzen in der erwarteten Tiefe angetroffen. Aufgrund
seiner steigenden Tendenz in Richtung der Felsoberfliche konnten
mehrere zusitzliche Elemente mit dem Greifer hergestellt werden.
Einziges Problem war der Suspensionsaustausch. Der zunichst
eingesetzte Schlauchwagen besaB eine zu geringe Pumpenleistung.
Erst im Laufe der Baustelle wurde eine zufriedenstellende Methode
entwickelt. Zuniachst wurde der Austausch mit der Frase
bewerkstelligt.

GroBere Probleme traten beim Frasbetrieb auf. Wie bereits erwihnt,
gelang es zu Beginn der Bauarbeiten nicht, die technischen Probleme
im bereichsweise stark geneigten Fels zu losen. Die Neigung der
Felsoberfliche wechselte stark. Zwischen relativ flach geneigten
Bereichen traten in zwei Elementen Steilstufen von iiber 70° auf.
Verbunden mit den technischen Problemen der ersten
RollmeiBelversion und mehreren Schiden kam es bei der
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Felseinbindung nur zu relativ geringen Fortschritten. Hinzu kam, daB
es nicht gelang, die geforderten Kriterien beziiglich der Vertikalitat zu
erfullen.

Die Uberpriifung der Vertikalitat erfolgte mittels eines sogenannten
Kodengerits. Dieses Gerét japanischer Bauart wurde urspriinglich fiir
den Pfahlbau entwickelt. Es zeichnet die Reflexionen eines
Ultraschallimpulses auf und liefert so ein Bild der Wiande des
Schlitzes. Als Minimalkriterium wurde festgelegt, daB die Wandstarke
20 cm an keiner Stelle unterschritten werde diirfe. Dazu konnte es
kommen, wenn bei tiefen Elementen ein Stich ¢xtrem nach auBen und
der zwcite extrem nach innen abwich. Um dem vorzubecugen, durfte
kein Schlitz mehr als 04 Y% seiner Ticfe aus der Vertikalen
abweichen. Beim Frasbetrieb in geneigtem Fels war dieses Kriterium
nicht zu erfiillen. Sobald die Frise auf den I'elsen auftraf, rutschte sie
ab. Es wurde daraufhin vereinbart, diescs Kriterium immer nur in
Relation zu seinem Nachbarelement zu sehen. Bei gleichgerichteter
Abweichung wurde dic geforderte Wandstarke an allen Stellen bei
weitem erreicht.

Der Fortschritt beim Frasbetrieb wurde crst besser, als nach der
Weihnachtspause neue RollmeiBel und starkere Frasgetriebe montiert
wurden. Um der Frise ein ruhigeres Laufen zu ermoglichen, wurde
der Ballast erhoht. Das Gewicht der Friase erhohte sich von 33 auf
iiber 40 t.

Beim Greiferbetriecb kam es nur zu einem einzigen groBeren
Zwischenfall. Im EL 33 biB sich der Greifer 4 m unter der
Seetonoberkante in einem Hindernis fest und lieB sich nicht mehr
heben. Als er nach mehreren Versuchen geborgen wurde, brachte er
Brocken aus Dolomit an die Oberfliche. Das Hindernis wurde als
Driftblock im Seeton interpretiert.

Nach einwochiger Pause, in der die neueste Version der RollmeiBel

mit doppelten Lagern montiert wurde, kam auch der Frasbetrieb rasch
zum AbschluB und im Marz 1996 war die Einkapselung vollendet.
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Lingenschnitt der Deponie Langkampfen entlang der Dichtwandachse
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4.3 Alternativbauweise auf der Westseite der Deponie

Auf der Westseite der Deponie wurde der Fels bereichsweise direkt an
der Oberflache oder knapp darunter angetroffen. Da die Frise 4 m
Uberlagerung fiir ihren Einsatz benotigte, muBte in diesem Bereich
eine Alternativmethode gefundcn werden.

Man beschloB mittels gefrasten Elementen zu arbeiten, um uber den
Grundwasserschwankungsbereich hinauszukommen. Wo der Fels
nahe der Oberfliche lag, sollte die mineralische Dichtschicht direkt an
den Felsen angebunden werden. Der Ubergang sollte mittels
dreiecksformigen, geschalten Elementen hergestellt werden.

Das uberlagernde Lockermaterial wurde entfernt , lockeres
verwittertes Felsmaterial abgeschremmt und in den festen,
ungekliifteten Fels eingebunden. Um den Verlauf der Felsoberkante
zu erkunden, wurden mehrere Suchschlitze mit einem Loffelbagger
hergestellt. Beim Aushub kamen bis zu zwei Meter lange, gerundete
Blocke aus Kristallin und Dolomit zum Vorschein.

Einige waren zu sogenannten Geschiebeleichen verwittert. Die
einzelnen Mineralkorner lieBen sich mit der bloBen Hand aus dem
Verband losen. Auch bot diese groBflachige Felsfreilegung die
Moglichkeit, die Felsqualitat vor Ort zu begutachten. Man kann in
keiner Weise davon sprechen, daB im ganzen Gebiet nur guter Fels
vorhanden war. Stellenweise muBte sogar das Schremmen reduziert
werden, da sich im sproden Dolomit immer neue Kliifte zu 6ffnen
drohten.
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Abb. 4: Planlichec Darstellung der Alternativbauweise

Auch zeigte sich das ausgepragte Relief” der Felsoberkante. Der Fels
tauchte in einer Rinne ab, sodaB noch weitere 12 gefraste Elemente
eingefugt werden muBten. In dieser Rinne war Grundmorénenmaterial
eingetragen worden, welches mit ca. 50 % Schluffgehalt die

Abdichtung erhohte.

Anfang Mirz wurden aber auch diese Arbeiten vollendet und die

Dichtwandherstellung endgiiltig abgeschlossen.
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5. Resiimee und Ausblick

Nach dem Ende der Dichtwandarbeiten wurde im Friithjahr 1996 mit
den crsten Pumpversuchen begonnen. Obwohl auf der Nordseite der
Deponie das erwartc direkte Aufliegen des Seetons auf die
Felsoberfliche nicht beobachtet werden konnte, zeigten die ersten
Versuche doch einen Erfolg der gesetzten MaBnahmen. Es st
wahrscheinlich, daB stauende Feinsandschichten durch die
Homogenisierung des Materials bcim Frasbetriebs nicht als solche
angesprochen werden konnten. Auch ein Aufliegen des Seetons in
grofleren Ticfenstufen ist moglich. Dies konnte nicht festgestellt
werden da, die Reichweite der Frasce aufl ca. 48 m begrenzt war. Es ist
also am wahrscheinlichsten, daB an der Ubergangszone zum Fels eine
feinklastischc Schicht existiert. die als solche durch die Art des
Aushubs nicht erkannt werden konnte. Dic geologischen Verhiltnisse
sind in dem beilicgenden 1.angenschnitt ersichtlich.

Drei Freilegungen von Schlitzwandfugen zeigtien, daB die gesetzten
MaBnahmen zur Reduktion der Schlitzwandfugen ein voller Crfolg
waren.  Einc  rickblickende  Betrachtung der fast 200
Suspensionsbeprobungen crgab, daB die geforderten Werte in den
allermeisten Fillen crreicht wurden.

Auch beziiglich der Vertikalitit zeigte die permanente Uberpriifung,
daB die geforderten Kriterien schlieBlich in allen Elementen erfiillt
wurden und so das endgiiltige Zicl - einc crfolgrciche Einkapselung
und damit Sichcrung der Deponie Elterbauer- erreicht wurde.
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