Technische Universitat Dresden — Fakultat Bauingenieurwesen
Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik /\}
Institut fir

39. Dresdner Wasserbaukolloquium 2016 |w Wasserbau und )
" . .. ” Technische Hydromechanik
»Gewdsserentwicklung & Hochwasserrisikomanagement

Geotextile Schlauche als vielseitige Losung fur
Okologische Wasserbauprojekte

Dipl- Ing. (FH) Johannes Wiemers — Huesker Synthetic GmbH
Dipl.- Ing. Markus Wilke — Huesker Synthetic GmbH

In dieser Veroffentlichung wird der Einsatz von Geotextilen Schlauchen zur Umsetzung
von o6kologischen Wasserbauprojekten beschrieben. Hierzu zahlt die Revitalisierung
von verlandeten Gewassern unter Einsatz geotextiler Entwasserungsschlauche bei
gleichzeitiger Verwendung als Element zur Re-Modellierung von Gewaéssern.
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1 Einleitung

Die Verlandung und Verschlammung von Gewaéssern hat unter anderem eine
Verschlechterung der Gewasserqualitat zur Folge. Auf Grund dessen wurde der
Schmelzteich in Bernsdorf unter Beriicksichtigung verschiedenster Interessen in
den Jahren 2012 und 2013 renaturiert. Hierzu wurde das sedimentierte Material
in grofdformatige geotextile Schlauche eingebracht und somit als Baustein zur
Umgestaltung der Uferlinie eingesetzt.

2 Urzustand und Interessen

Die allgemeinen Ziele der Sanierung des Schmelzteich Bernsdorf waren: Errei-
chen eines guten Gewaésserzustandes geméall WSRRL 2015 und Schaffung einer
nachhaltigen Flora und Fauna. Zusétzlich galt es die Interessen der Stadt zu be-
ricksichtigen. Hierzu zéhlten die Schaffung eines Naherholungsgebietes, ver-
besserter Hochwasserschutz, Erhalt der Insel und nicht zuletzt die Wiederauf-
nahme eines Bootsbetriebes. Der Anglerverband Elbflorenz (AVE) als Eigner
erstrebte die Verbesserung der Angelbedingungen bzw. die Schaffung eines op-
timalen Anglergewaéssers. Hierzu z&hlen die Herstellung von Wasserflachen mit
Flach-und Tiefwasserbereichen von bis zu 2,0m, eine Morphologie nah am Ur-
zustand und folglich gute Angelbedingungen.
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Der Schmelzteich Bernsdorf war vor Beginn der MalRnahme nahezu voéllig ver-
landet. Abbildung 1 zeigt die Situation des Schmelzteichs Bernsdorf vor Start
der Sanierung.

Abbildung 1: Zustand Schmelzteich Bernsdorf vor der Sanierung 2012

Die Grundflache des Sees betrug ca. 50.000m2 mit Schlammablagerungen von
rund 17.000m? bei einer Mé&chtigkeit von bis zu 30cm. Der See war stark eu-
troph bis und wies PH-Werte zwischen 7,8 und 8,2 auf.

3 Umsetzung

Zur Entschlammung und Verbesserung der Wasserqualitat gibt es eine Vielzahl
von Malinahmen, deren Anwendbarkeit aber durch die verschiedenste Randbe-
dingungen ausgeschlossen werden konnen/miissen. Eine gute Ubersicht unter-
schiedlicher Verfahren gibt Scharf, B., Hamm, A., Steinberg, C. (1992), die in
Tabelle 1 auszugsweise dargestellt ist.

Meist kommen die aufgefiihrten Malinahmen auch in Kombination zwecks einer
erfolgreichen Entschlammung zum Einsatz. Nachfolgend wird das Sanierungs-
konzept fur die Baumalinahme Bernsdorf vorgestellt Die Eigenschaften des
Schmelzteiches Berndorfs sind in Tabelle 1 griin hinterlegt.
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Tabelle 1: Ubersicht Entschlammungsverfahren (nach Scharf, Hamm und Steinberg)

Seenoberfliche (km?) >1 >1 <1 <1
max. Tiefe (m) >5 <5 >5 <5
Nahrstoffinaktivierung + + + (?)
Verdinnung + + + +
Sedimentkonditionierung +
Entschlammung + +
Sedimentabdeckung (?) + (?)
Beltftung Hypolimnion + - +
kiinstl. Destratifikation + - +
Tiefenwasserableitung + - +
Entkrautung (?) (?) +
Beschattung + i

Legende: + Gut geeignet

- Ungeeignet

? Fraglicher Erfolg

Die gewdhlte Losung stellt eine Kombination aus Entschlammung, Konditionie-
rung, Einkapselung und Umlagerung dar. Diese Ldsung verfolgt das Ziel mdg-
lichst vielen Interessen gerecht zu werden. Die Projektkosten werden so ver-
gleichsweise niedrig gehalten, da das Sediment im See verbleiben kann und
nicht entsorgt bzw. lediglich umgelagert werden muss.

Das Sediment wird mit einem Saugbagger gefordert, konditioniert und in ge-
otextile Schlduche verbracht. Nachdem diese gefiillt sind ist ein Sedimentations-
raum fir das restliche Sediment zwischen den geotextilen Schlauchen und der
Uferlinie entstanden. Die Tiefwasserzone mit ca. 2m befindet sich nahe des Ab-
flusses. Durch diese 6kologischen Aspekte werden attraktive Angelbedingungen
geschaffen, zu denen durch spezielle Stege den Anglern Zugang gewahrt wird.

Entlang der StraRBe wurde so die gesamte Uferlinie verbreitert. Am Kopf der In-
sel wurde eine Verlandungsflache geschaffen. In Abbildung 2 sind die morpho-
logischen Veranderungen zu erkennen.
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Abbildung 2:  Zustand vor (linkes Bild) und nach (rechtes Bild) der Sanierung, Quelle
Google Earth

Das Schlisselelement bei diesem Vorhaben sind die geotextilen Schlduche, die
eine wesentliche Volumenreduktion des Schlammes garantieren, einen erosions-
stabile Uferlinie bilden und zur Ausbildung eines Gelandesprunges verwendet
werden (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3:  Typischer Querschnitt des Nordufers.

3.1 Umsetzung in der Praxis

Nachdem die Profilierung und Rdumung der Schlauchtrasse von scharfkantigen
Gegenstanden abgeschlossen war, wurde ein Vliesstoff ausgelegt, um wéhrend
des Befuillens der Schlduche Erosion durch austretendes Filtrat zu verhindern.
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Nachdem die Schlduche verlegt waren, wurde mit der Beftillung mittels amphi-
bischem Saugbagger begonnen (siehe Abbildung 4).

e llan — = el 4

Abbildung 4:  Amphibischer Saugbagger und geotextiler Schlauch wahrend der Befiillung

Der Amphibische Saugbagger forderte das Sediment direkt in die geotextilen
Schléuche. In der zu den Schlauchen fuhrenden Rohrleitung wurde ein Flo-
ckungshilfsmittel (FHM) zugegeben. Nach mehrmaliger zyklischer Beftillung
und Erreichen der zu erzielenden Befilllhohe wurde der geotextile Schlauch mit
einer Schutzlage abgedeckt.

Eine detaillierte Beschreibung der Funktionsweise geotextiler Schlduche in
Kombination mit Flockungshilfsmitteln folgt in Kapitel 4.

4 Technik

Das System zur Entwasserung mittels geotextiler Schlduche bzw. auch die Ver-
wendung dieses Systems zum Uferverbau, bei der die Entwésserungsschluche
am Ende des Stoffstroms stehen, setzt sich aus mehreren Komponenten zusam-
men.
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Abbildung 5: Vereinfachte Darstellung des Systems der Entwésserung mittels geotextiler
Schlduche bzw. des ,,Schlammflusses* (von links nach rechts)

Das System besteht aus drei elementaren Prozessschritten (vgl. Abbildung 5):
Produktion bzw. Forderung des Schlammes

Aufbereitung und Konditionierung des Schlammes

Entwdsserung des Schlammes in geotextilen Schlauchen

Per hydraulischer Forderung mittels amphibischem Saugbagger erfolgt die di-
rekte Bespilung der geotextilen Schlduche. Im Zulauf der geotextilen Schlduche
wird durch entsprechendes Equipment das FHM in den Stoffstrom eingemischt.
Abweichend von obiger Grafik wurde in Bernsdorf das austretende Filtrat nicht
gesammelt und kontrolliert abgefiihrt, sondern direkt wieder in den See eingelei-
tet.

4.1 Flockungshilfsmittel

Die Wirkungsweise von Flockungshilfsmitteln besteht in der Agglomeration der
in der Suspension enthalten Schwebstoffteilchen zu groReren so genannten Flo-
cken. Hierdurch wird die Entwasserung vereinfacht bzw. in den meisten Féllen
erst ein zufriedenstellendes Entwésserungsergebnis ermoglicht. Mit Zunahme
der mineralischen Fraktion des Schlammes wird das potentiell zu erzielende
Entwasserungsergebnis, d.h. der Trockensubstanzgehalt des entwasserten Mate-
rials, grofier, wohingegen mit Zunahme der organischen Fraktion der Schlamm
als immer problematischer hinsichtlich der moglichen Entwésserung einzustufen
ist.

Ein GroRteil der auf dem Markt erhdltlichen Flockungshilfsmittel wird auf syn-
thetischer Basis hergestellt. Das in Bernsdorf verwendete Flockungshilfsmittel
wird auf Chitin Basis gewonnen und besteht somit aus einem biologischen
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Grundstoff. Das Zusammenspiel von FHM, Schlamm, Beflllung und geotexti-
len Schlduchen wird nachfolgend erléautert.

4.2 Funktionsweise des geotextilen Schlauchs

Bei der Entwésserung mittels geotextiler Schlduche handelt es sich im Verfah-
renstechnischen Sinne um eine Filtration, d.h. es erfolgt eine mechanische Tren-
nung eines Stoffgemisches, hier Suspension, bei der der Feststoff von der fllssi-
gen Phase separiert wird. Die Methode ,,Geotextiler Entwésserungsschlauch® ist
ein passives, statisch gravimetrisches Verfahren, das zwischen den extensiven
rein statischen Entwésserungsmethoden (z.B. Spulfelder) und den mechanischen
Verfahren (z.B. Siebbandpressen, etc.) angesiedelt werden kann.

Auf Grund der besonderen geometrischen Form des Filtermediums als Ellipse,
kommt es bei dem Verfahren der Entwésserung mittels geotextiler Schlauche zu
einigen Besonderheiten. Die Geometrie des Schlauches in Kombination mit der
hydraulischen Beflllung, bedingt sowohl eine einaxiale und radiale als auch
tangentiale Filtration. Des Weiteren stellen die elliptische Form und die daraus
resultierenden Zugspannungen zusatzliche Anforderungen an das Filtermedium.
Infolge des Pumpvorganges entsteht ein Uberdruck innerhalb des geotextilen
Entwasserungsschlauches, der einerseits wie bei einer Druckfiltration die Ge-
schwindigkeit des Prozesses erhdht und andererseits zu einer Kompression des
Filterkuchens und der damit verbundenen Erhéhung des Filtratwiderstandes fih-
ren kann.

In der Entwésserungsphase handelt es sich hingegen maligeblich um eine reine
Schwerkraftfiltration. Durch die Geometrie und das Eigengewicht des Fullmate-
riales steht die geotextile Schlauchhiille konstant unter einer geringen Zugspan-
nung, die einen geringfiigigen Uberdruck innerhalb erzeugt, der die Infiltration
von z.B. Regen in den Schlauch bzw. das bereits entwéasserte Material verhin-
dert.
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Abbildung 6: Schematischer Ablauf der Befiillung und Entwasserung

Die zyklische Befillung des Schlauches mit Unterbrechungen des Pumpvorgan-
ges, vergleiche auch Abbildung 6, fuhrt zu einem diskontinuierlichen Filtrati-
onsprozess, bei dem sich die Druckfiltration infolge des Beftillvorganges mit der
Schwerkraftfiltration der Entwasserungsphase abwechselt. Hiermit einher geht
eine unterschiedlich stark voranschreitende Konsolidierung des Filterkuchens,
der am Ende des gesamten Prozess als Baustoff eingesetzt werden kann.

5 Fazit

Das Verfahren der Entwésserung von Schlammen mit feinkOrnigen organischen
und mineralischen Bestandteilen mittels geotextiler Filterschlduche ist im Be-
griff sich am Markt zu etablieren. Die gleichzeitige Verwendung dieser als Ele-
ment flr Bauwerksstrukturen ist national bisher noch nicht zur Anwendung ge-
kommen. Somit stellt der Schmelzteich Bernsdorf das Pilotprojekt fiir Deutsch-
land dar. Es hat eindrucksvoll verdeutlicht das geotextile Schlduche und 6kolo-
gischer Wasserbau nicht im Widerspruch stehen, sondern vielmehr, dass geotex-
tile Schlduche eine vielseitige Alternative zu konventionellen Bauweisen dar-
stellen.
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