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@) Nachtrigliche Deponieabdichtung.

@ Nach der Erfindung wird zum Einbringen von
Profilstringen unterhalb einer Deponie fir jeden Pro-
filstrang eine Erdbohrung hergestellt und das dabei
gewonnene Material durch den Profilstrang bzw.den
vorher getegten Profilstrang abgeférdert.
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Nachtrédgliche Deponieabdichtung

Die Erfindung betriffit ein Verfahren zur nach-
tréglichen Abdichtung von Deponien und/oder ko-
ntaminierten Fléchen, wobei unter der Deponie
und/oder kontaminierten Fliche eine Abdichtung
gebracht wird, indem nacheinander Profilstringe
eingezogen und/oder eingeschoben werden, die
sich beim Einziehen zu einer Abdichtungsbahn ver-
binden oder anschliefend zu einer Abdichtungs-
bahn verbunden werden.

In  der Vergangenheit wurden Depo-
nien,insbesondere Mdlldeponien, haufig mit unzu-
reichender Abdichtung zum Grundwasser hin ober
berhaupt ohne Abdichtung errichtet, so daB aus
diesen mit dem Oberflichenwasser Schadstoffe in
den Boden einsichern und in das Grundwasser
gelangen k&nnen. Das gieiche gilt flir kontaminierte
Fldchen, z.B. Industriefidchen, auf denen chemi-
sche Rucksténds, insbesondere Kohlenwasserstoff-
verbindungen  undfoder  Schwermetalle  sich
niedergeschlagen haben.

Es ist bekannt, Miilideponien dadurch nach-
tréglich abzudichten, daB diese von seitlichen Dich-
tungswénden umschlossen werden. Die seitlichen
Dichtungswénde werden so tief eingebracht, bis
wasserundurchidssige Stellen erreicht werden. Die-
ses Verfahren versagt, wénn dichtende Schichten
nicht vorhanden sind oder so tief liegen, da8 die
Schiitzwdnde nicht wirtschaftlich darstelibar sind
und/oder die Gefahr einer Anderung der Grundwas-
serverhilinisse und/oder der Bodenverhiltnisse be-
steht.

In allen diesen Fallen ist eine Horizontalabdich-
tung unterhalb der Deponie und/oder der kontami-
nierten Fldche unabdingbar. Diese Horizontalab-
dichtung muB dann mit vertikalen Dichiwinden zu-
sammenwirken. Nach einem &lteren Vorschlag
kann die Horizontalabdichtung aber auch an den
Seiten der Deponien bzw. kontaminierien Flichen
nach oben gezogen werden. Dann sind zusitzlich
Vertikaldichtwinde entbehrlich.

Nach dem &lteren Vorschlag soll die Horizonta-

labdichtung zugieich dadurch hergestellt werden,
daB nacheinander Profilstrange durch das Erdreich
gezogen und/odsr geschoben werden. Dabsi ver-
bindet sich der jeweils gezogene und/oder ge-
schobene Profilstrang mit dem vorher eingebrach-
ten Profilstrang. Flr diese Verbindung sind die
Profilstrdnge an den miteinander korrespondieren-
den Enden mit einem Schioss versehen. D.h., der
eine Profilstrang besitzt an der dem anderen Profil-
strang zugewandten Seite eine Profilierung, mit der
er den benachbarien Profilstrang umgreifen kann
und/ode_r in diesen, greifen kann. Entsprechendes
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gilt fir den anderen Profilsirang. D.h., aus Sicht
des anderen Profilstranges umgreift dieser gieich-
falls bzw. greift dieser gieichfalls in die korrespon-
dierende Seite des benachbarten Profilstranges.

Kern dieser Uberlegungen ist, die einzelnen
Profilstrdnge beim Eindringen so an den bereits
eingebrachten Profilstréingen zu filhren, dag ein
Auseinanderlaufen ausgeschlossen wird. Ohne die
damit verbundene Fesselung der Profilstringe
bestlinde die Gefahr eines Auseinanderlaufens der
Profilstringe, das nicht mehr von der Toleranz des
Schlosses zwischen den beiden Profilstringen aus-
geglichen wird. Die dadurch entstehende Liicke
bildet eine Leckstelle in der Deponieabdichtung. Je
nach Lage der Leckstelle kann diese die gesamte
Deponieabdichtung in Frage stellen. Deshalb ist
eine absolut zuverldssige Abdichtung Grundvoraus-
setzung flir eine Deponieabdichtung.

Die Profilstringe bestehen vorzugsweise aus
einem Kunststofimaterial, sie k8nnen aber auch
aus Stahl bestehen oder mit einer Stahlarmierung
versehen sein oder mit einer Stahlumkieidung ver-
sehen sein. Die Profilstringe werden vorzugsweise
von einem vorausgehenden Werkzeug eingezogen.
Das Einziehen kann durch Nachschieben unter-
sttzt werden. Bei kleineren Profilstrangidngen
kann auch von dem vorauseilenden Werkzeug ab-
gesehen werden. Die Profilstringe werden dann
dhnlich den einzelnen Kanaldielen einer Spund-
wand eingerammt.

Vor allem bei gréBeren Profilstringldngen hat
das vorauseilende Werkzeug die Aufgabe, eine Er-
dbohrung herzustellen. Die Erdbohrung hat vor-
Zugsweise einen etwas grdBeren Durchmesser als
der nachfolgende Profilstrang. Das dient zum Aus-
gleich einer sich nach dem Durcheilen des Werke-
zuges einstellenden Verengung der Erdbohrung.

Das voreilende Werkzeug kann gleichfalls
gefesselt werden. D.h., das Werkzeug wird an den
bereits eingebrachten Profilstringen gefiinrt. Das
Werkzeug kann aber auch unabhZngig von den
eingebrachten Profilstringen eine zielgerichtete
Bohrung herstellen. Solche ungefesselie Bohrun-
gen werden dann mit geeigneten Steuergeriten
durchgefiihrt, um ein Auswandern des Bohrgerites
zu verhindern. Chne Steusrungseinrichtung wan-
dert das Bohrgerdt in die Richtung aus, wo das
umgebende Erdreich geringeren Widerstand zeigt.
Diese Gefahr besteht besonders in Richtung der
bereits gelegten Profilstrdnge, so daB es leicht zu
einer Beschéddigung oder ZerstSrung der bereits
gelegten Profilstringe kommen kann.
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Der Einsatz gesteuerter Bohrgerite kann je
nach Ausgestaitung des Bohrgerétes ein Anhingen
von Profilstrdngen ausschliefien. In einem solchen
Fall wird die hergestellte Erdbohrung mit Bentonit
oder dergisichen Mittein verflillt; um ein Einbre-
chen der Erdbohrung beim Herausziehen des
Bohrgerdtes fir das nachfolgende Einziehen des
Profilstranges zu verhindern. Je nach Ausbildung
der Erdbohrung und Beschaffenheit des Erdreiches
kann das auch entbehriich werden. Das gilt vor
allem flir Erdbohrungen mit geringen Abmessun-
gen.

Im Ubrigen hat sich gezeigt, daB gréfere Erd-
bohrungen auf Basis siner bioBen Verdringung des
Erdreiches wirtschaftlich nicht darstellbar sind,
wenn das Erdreich erheblichen Widerstand gegen
ein Eindringen bietet. Das ist der Fall bei dichtgela-
gerten Kiesen und Sanden. Dann findet nur eine
relativ geringe Verdringung in die Randbereiche
der Erdbohrung statt und mu8 auBer ordentiich viel
Zerkleinerungsarbeit geleistet werden. Diese Zer-
klsinerungsarbeit belastet die Bohrungsarbeit gra-
vierend.

Aufgabe der Erfindung ist es, Zerkleinerungsar-
beit zu vermeiden, wobei an den Prinzip der gefes-
selten Erdbohrungen festgehaiten werden soil.

Nach der Erfindung wird das dadurch erreicht,
daB vor und/oder beim Einzishen bzw. Einschieben
der Profilstringe das dem Einziehen bzw. Ein-
schieben entgegenstehende Erdreich zumindest
teilweise abgebaut wird.

Dieser Abbau erfoigt wahiweise durch Aus-
spillen und/oder Ausbrechen. Dabei kann es von
Vorteil sein, zumindest die Uber der Erdbohrung
liegenden Schichten geringfligig zu verdichten. Die
Verdichtung hat die Aufgabe, ein Aufblattern dieser
Erdschichten zu verhindern. Das damit anfailende
lose Erdreich kann das nachfoigende Einziehen
des Profilstranges erschweren.

Die Dicke der verdichteten Erdschicht betrigt
nach der Erfindung 5 bis100 mm.

Das abgebaute Erdreich wird durch hohl aus-
gebildete Profilstringe abgefbrdert. D.h., die Pro-
filstrdnge dienen als Forderer. Dabei wird eine
gefesselte Bohrung dadurch hergestelit, daf die
Profilstringe zugleich eine Fiirhung fiir das Abbau-
geriét bilden.

Als Abbaugerdt dient ein Hobei oder ein
Walzenschrdmlader. Der Hobel ist in Bewegungs-
richtung vorne als auch hinten mit Hobeiflichen
versehen oder umkehrbar. Zum Betrieb des Hobels
sind Zugmittel vorhanden, die vorne und hinten
den Hobel angreifen. Als Zugmittel dienen Ketten
oder Seile. Die Ketten oder Seile kdnnen in dem
jeweils vorher gelegten Profiistrang faufen.

10

15

20

25

30

35

45

50

55

Wahiweise ist der Hobel zugleich als Er-
dramme ausgebildet und/oder mit einer Erdramme
gekoppeit. Die Erdramme kann intermitierend titig
werden und eingreifen, wenn das Erdreich -
schwergéingig wird, insbesondere zur Durchdrin-
gung von Gesteinseinschilissen im Erdreich Zer-
kieinerungsarbeit zu leisten ist. Der Hobel kann
auch allein mit der Ramme bewegt werden.

Der Hobel kann mit einer Diise fiir Wasser
und/oder Gleitmittel versehen sein. Als Gieitmittal
kommt z.B. Bentonit in Betracht. Das Gleitmitte!
soll das Einziehen eines an den Hobel an-
gehangten Profilstranges erleichtern. .

Die Wasserdiise kann bei entsprechend hohem
Wasserdruck und Ausrichtung gegen das zu besei-
tigende Erdreich als Schneid-und/oder
Splleinrichtung verwendet werden.

Die Versorgungsieitungen flir die Diise werden
von dem Hobel nachgezogen bzw. in dem vom
Hobel nachgezogenen Profilstrang mitgefiihrt. Das
gilt auch flr die zum Betrieb der Erdramme not-
wendige Versorgungsieitung. Bei pneumatischen
Erdrammenantrieb ist das eine PreBluftieitung, bei
hydraulischem Antrieb eine Hydraulikleitung.

Der Hobel kann mit mehreren Schneidzihnen
oder Schneidflichen versehen sein, die beginnend
mit dem in Arbeitsrichtung des Hobels ersten Zahn
bzw. Fldche bei den nachfoigenden Schneidzihnen
oder Schneidflachen einen zunehmenden Abstand
aufweisen. Der Abstand der Schneidzdhne bazw.
Schneidfldchen bestimmt die maximale KorngrdBe
des in den Fb&rderer gelangenden Erdreiches.
Durch geeignete Abstandswahi kann Uber die
KorngréBe sichergestelit werden, daB keine Ver-
stopfungen in den durch die Profilstringen gebilde-
ten Fdrderrinnen entstehen.

Zugieich kann mit der oben beschriebenen An-
ordnung der Schneidzdhne bzw. Schneidflichen
eine soiche Kraft auf das umgebende Erdreich

- ausgelibt werden, daf die resultierenden Krifte aus

dem Abbau des Erdreiches von den gegen das
umgebende Erdreich erzeugte Kriften teilweise
oder ganz kompensiert werden. Mit den gegen das
umgebende Erdreich gerichteten Kompensa-
tionskréften wird der Hobel in bzw. auf seinem als
Flhrung dienenden Profilstrang gehalten.

Vorteilhafterweise bewirken diese Krifte auch
eine Verdichtung des Erdreiches bzw. eine Ver-
dringung des Erdreiches. Damit entsteht eine
kombinierte Bohrweise, die sich aus Abbau und
Verdringung zusammensetzt. Hinzukommt, daB die
Verdrangung eine Verdichtung der an die Erdboh-
rung angrenzenden Erdschicht bewirkt, die im ob-
ige Sinne deren Aufblittern verhindert.

Zur Verdrdngung besitzt der Hobel an den
SchneidzZhnen bzw. Schneidfidchen auBen Ver-
dréngungsflachen: .
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Besonders vorteilhaft sind Ver-
dréngungsfldchen, deren Verdréngungsrichtung
aus Sicht entlang der Hobelachse senkrecht auf
der Abdichtungsfldche steht. Das bewirkt eine Ver-
dichtung des angrenzenden Erdreiches oben und
unten, wahrend eine geringere Verdichtung in Ab-
baurichtung entsteht. In Abbaurichtung kann auch
von einer Verdringung ganz abgesehen werden.

Bei Verwendung von Schmiermitteldiisen emp-
fienlt sich deren Anordnung an den Ver-
dréngungsflachen.

In weiterer Ausbildung der Erfindung bilden die
Profilstrdnge dadurch einen Forderer fiir das abge-
baute Erdreich, daB die Profilstringe aus einem
Hohiprofil bestehen, das beiderseits zur Verbin-
dung mit den benachbarten Profilstringen mit ein-
em Schioss versehen ist. In dem Hohlprofil kann
ein Kratzer oder eine Fdrderschnecke laufen. Die
Forderschnecke hat deutlich geringere Abmessun-
gen als die Fo&rderrinne sowie eine starke
Ganghdhe. Dadurch sind Verstopfungen in dem
Forderer mit dem abgebauten Erdreich ausge-
schiossen.

Uberdies ist der Forderer in seiner
Forderrichtung umkehrbar. Die Umkehrung wird
vorwiegend  genutzt zur  Verklirzung  der
Forderstrecke. Nach Uberschreiten der halben Vor-
triebsldnge kann durch Umkehren der Drehrichtung
der Férderschnecke der Ausbruch wiederum auf
klrzestern Weg abtransportiert werden. Der Aus-
bruch gelangt dann zum gegentliberliegenden Ende
des bereits gelegten Profilstranges in die dort vor-
handene Baugrube.

Als Forderer ist auch ein Kettenkraizer geei-

gnet. Der Kettenkratzer besitzt dann eine durch-

den bereits gelegten Profilstrang durchlaufende
Kette. An der Kette befinden sich Mitnehmer. Die
Mitnehmer tragen das eindringende Erdreich mit
fortlaufender Kettenbewegung zum Austrittsende
des Profilstranges.

Darliber hinaus kann auch ein Kratzer verwen-
det werden, dessen Mitnehmer schwenkbeweglich
an einer Stange angeordnet sind. Mit hin-und her-
gehender Stangenbewegung wird das eindringende
Erdreich dann schrittweise mit aufschwenkenden
Mitnehmern vorwirtsbewegt. )

in. der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erindung dargestellt.

Mit 1 ist ein bereits gelegter Profilstrang be-
zeichnet. Der Profilstrang 1 ist mit leichter Neigung
nach einem Ende hin unterhalb einer Miilldeponie
eingezogen. ‘
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Der Profilstrang 1 besteht aus drei Rohren 1a,
1b und 1c, die miteinander verschweift sind. Mit
dem Rohr 1a sitzt der Profilstrang in einem Profil-
strang 2 der noch vor dem Profilstrang 1 eingezo-
gen worden ist. Der strich punktiert dargestellte
Profilstang 2 besteht aus den gieichen Rohren wie
der Profilstrang 1.

Das Rohr 1c ist zur Aufnahme des ge-
schlossenen Rohres des nidchsten Profilstranges
liber seine ganze Linge geschlitzt.

im Ausflhrungsbeispiel gleitet auf dem Profil-
strang 1 ein Hobelwerkzeug 3. Das Hobelwerkzeug
3 umfaBt den Profilstrang 1 an den Rohren 1b und
1c auBen. Der Hobel 3 ist in seinem {iber dem
Profilstrang 1 vorragenden Teil 3a wie der Profil-
strang 1 an den Rohren 1b und 1c profiliert.
Dadurch entsteht beim Durchireiben des Hobels 3
durch das Erdreich 4 eine Erdbohrung 5, durch die
ein weiterer Profilstrang eingezogen werden kann.
Dabei schilt der Hobel 3 mit seinen
Schneidflichen 6 Erdreich aus, das dann Uber
geneigt  zur  Hobellingsachse  verlaufende
Gleitfldchen dem Schlitz des Rohres 1¢ zugeflihrt
wird und durch den Schiitz in das Rohr 1c ein-
dringt. Dort wird das Erdreich von einer umlaufen-
den Fdrderschnecke 7 kontinuierlich durch das
Rohr 1c zu einem Profilstrangende hin abgeflhrt.
Nach Fertigstellung der Erdbohrung 5 wird die
Forderschnecke 7 aus dem Rohr 1c herausgezo-
gen. Dazu ist die Forderschnecke 1c¢ mit einer
biegsamen Achse versehen.

Der Hobel 3 wird mit einer Erdramme 8 be-
wegt. An die Erdramme 8 ist zugieich der niichste
Profilstrang angehéngt, so daB dieser mitbewegt
wird.

Anspriiche

1.Verfahren zur nach tréglichen Abdichtung von
Deponien und/oder kontaminierten Flichen, wobei
unter der Deponie und/oder kontaminierten Fliche
eine Abdichtung gebracht wird, in dem nacheinan-
der Profilstrénge eingezogen und/oder einge-
schoben werden, die sich beim Einziehen durch
eine Abdichtungsbahn verbinden oder anschliefend
zu einer Abdichtungsbahn verbunden werden,
dadurch gekennzeichnet,

daB vor und/oder beim Einziehen bzw. Einschieben
die dem Einziehen bzw. Einschieben entgegenste-
hende Erdschicht zumindest teilweise abgebaut
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet , daB das abzubauende Erdreich -
(4) ausgesplilt und/oder ausgebrochen wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine gleichzeitige Verdichtung zu-
mindest des Erdreiches, das oberhalb der ab-
zubauenden Erdschicht liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dicke der verdichteten Erd-
schicht 5 bis 100 cm betrigt.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das abgebaute Erdreich (5) durch hohl ausgebil-
dete Profilstrénge (1) abgeférdert wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, das
das Abbaugerdt an dem bereits gelegten Profil-
“strang (1) geflihrt wird.

7. Vorrichtung zur Durchflihrung der Verfahren
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch ein Abbaugerit und Pro-
filstrange, die an einer Seite einen Férderer fir den
Ausbruck und eine Fiihrung flr das Abbaugerit
bilden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Abbaugerit als Hobel (3)
oder Schrimwalze ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hobel (3) in Bewegungs-
richtung vorne als auch hinten mit Hobelflichen
versehen und/oder umkehrbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Hobei (3) mit einer Er-
dramme (8) geschoben wird und/oder ais Er-
dramme ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hobel zugleich mit mindestens einer Diise
flir Wasser und/oder Gleitmite! versehen ist.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Hobel (3) mehrere Schneidzihne oder
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Schneidfldchen (B) aufweist, die beginnend mit
dem in Arbeitsrichtung des Hobels (3) ersten Zahn
bzw. Schneidflichen (6) bei den nachfolgenden
Schneidzdhnen bzw. Schneidfidchen (6) einen zu:
nehmenden Abstand vom Profilstrang (1) aufwei-
sen. : .

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet ,
daB der Hobel (3) am &uBeren Umfang Ver-
dréngungsflachen aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet , da8 zwei einander ge-
genlberliegende Verdrdngungsfldchen vorgesehen
sind, deren Verdrangungsrichtung aus der Sicht
entlang der Hobellédngsachse senkrecht auf der Ab-
dichtungsfiiiche steht.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
gekennzeichnet durch eine Schmiermitteldiise an
den Verdringungsfiachen.

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die Frderrinne durch eine im Profilstrang iau-
fende Fdrderschnecke oder Kratzer gebildet wird.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Profilstringe aus einem
Hohtprofil (1b) bestehen, das beiderseits mit einem
Schloss (1a, 1c) fur die Verbindung mit dem
jeweils vorher und dem jeweils nachher gelegten
Profilstrang versehen ist und die Férderschnecke in
dem Hohiprofil angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, das die Profilstringe an der Sei-
te, die dem vorher gelegten Profilstrang (2) abge-
wandt ist, ein rinnenférmiges, die F&rderschnecke -
(7) aufnehmendes Profil (1c) besitzen.

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
daB die Férderschnecke (7) in der Drehrichtung
umkehrbar ist.
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