Der Aufbau der Uberdeckung
bzw. Abdichtung von Schlamm-
teichen richtet sich im Normal-
fall nach den Vorgaben des Auf-
traggebers bzw.derzusténdigen
Genehmigungsbehorden und
der geplanten Folgenutzung.
Er kann im einfachsten Fall aus
einem Geokunststoff und Full-
boden oder aber auch aus meh-
reren Lagen Geotextilien mit ei-
nerhochwertigen Uberdeckung
und qualifizierter Oberflachen-
abdichtung bestehen.

Die Geokunststoffbeweh-
rung stabilisiert den weichen
Untergrund und ermdéglicht
den Aufbau der Abdeckungs-
schichten. Der Schlamm bleibt
in seiner urspriinglichen Form
erhalten. Er braucht nicht zu-
sitzlich aufwindig chemisch
stabilisiert oder anders vorbe-
handelt zu werden. Die Fliche
wird begehbar, und Baufahr-
zeuge konnen die Fliche vor-
sichtig befahren und abdecken
ohne einzusinken.

Entwurfsplanung

Die Abdeckungvon Schlamm-
teichen erfordert somit eine der
Situation angepasste Bemes-
sung der erforderlichen Zug-
festigkeit sowie eine auf die je-
weilige Situation abgestimmte
Bauweise.
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Grundlage der Bemessung
ist eine umfangreiche Erkun-
dung des Baugrundes. Dies
kann mit einem erhéhten Ar-
beitsaufwand im Vergleich zu
herkommlichen Projekten ver-
bunden sein. Oftmals sind die
Ablagerungen nicht direkt, son-
dern aufgrund der weichen bis
fliissigen Konsistenz nur bei ex-
tremer Witterung (langer Frost
oder Trockenheit) oder mit
Hilfsmitteln wie Pontons oder
Booten begehbar.

Fiir die Bemessung sind fol-
gende Angaben notwendig:

B Bodenmechanische Parame-
ter des Untergrundes und
des Fiillmaterials.

B Aufbau der Abdeckung.

M Schichtung und maximale
Tiefen des weichen Unter-
grundes.

B Beckendimensionen.

B Wasserstinde.

M Verkehrslasten aus Einbau-
geraten.

Abbildung 1: Altlast Schlammbecken.

Je nach Ablagerungsge-
schichte, Entwisserungsbe-
dingungen und Witterungen
kénnen auch die hydraulischen
und mechanischen Eigen-
schaften des Schlammes star-
ken Schwankungen unterlie-
gen, so dass hier sowohl iiber
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die Fliche verteilt als auch im
Tiefenprofil Abweichungen
auftreten koénnen. Je nach Ver-
teilung und Einbauverfahren
kann es sinnvoll sein, entweder
ortlich unterschiedlich starke
Bewehrungen einzubauen, z.B.
bei grofien Becken mit sehr in-
homogenen Schlammeigen-
schaften, oder die schlechtes-
ten Schlammparameter fiir die
gesamte Fliche zugrunde zu
legen, z.B. bei kleinen Becken
oder Becken, wo die unter-
schiedlichen Schlammbereiche
nicht genau bekannt sind.

Bemessung

Fiir die rechnerischen Nach-
weise muss jedoch festgehalten
werden, dass sich das System-
verhalten mit gingigen Bruch-
mechanismen nicht genau dar-
stellen lisst. Fir eine ausrei-
chende Genauigkeit der Be-
stimmung der erforderlichen
Festigkeiten haben sich jedoch
analytische Berechnungsver-
fahren mit kreisférmigen oder
polygonalen Gleitkérpern als
sinnvoll erwiesen. Diese Nach-



weise und eine umsichtige Bau-
ablaufplanung haben bisher
immer zu einem erfolgreichen
Abschluss der Baumafinahme
gefithrt. Gegeniiber Nachwei-
sen, die auf Momentengleich-
gewicht beruhen (im allgemei-
nen Gleitkreise) bieten Starrkor-
perbruchmechanismen (Block-
gleiten, Janbu etc.) teilweise
Vorteile bei der Beriicksichti-
gung der am System angrei-
fenden Bewehrungskrifte. Bei
Gleitkreisen kann je nach Wahl
des Mittelpunktes die Beweh-
rungskraft wegen des geringen
Hebelarms unter Umstinden
nur unzureichend beriicksich-
tigt werden.

Der Aufbau der Abdeckungs-
schichten und deren Bodenpa-
rameter sind fir den Bauzu-
stand in den einzelnen Phasen
der Uberschiittung zu bertick-
sichtigen. Kritisch erweisen sich
meistens die Anfangszustinde,
d.h. die ersten Schiittphasen.
Im Allgemeinen sind dies die
ersten Lagen bis zu einer Hohe
von ca. 0,6 bis 1 m. Hier fehlt
bei normalem Einbaugerit bzw.
sehr schlechten Untergriinden
die notwendige Scherfestigkeit
bzw. Gegenpressung durch Auf-

Abbildung 3:Tagebaurestloch ,Grube Hoffnung”

last, die einen Gelinde- oder
Grundbruch verhindern kann.
Abhilfe schafft in vielen Fillen
der Einsatz von sehr leichtem
Gerit, wie Pistenbullys, die bei
geringem Eigengewicht und
breiten Kettenlaufwerken eine
sehr geringe Flichenpressung
aufweisen, sowie ein moglichst
geringer Schichteinbau von
maximal 30 cm.

Setzungen

Die Setzungen durch Kon-
solidation konnen insbeson-
dere bei qualifizierten Ab-
dichtungen mit erforderlichen
Mindestgefillen fir die Ober-
flichenentwisserung in den
Drinschichten von grofier Be-
deutung sein. Kompressions-
versuche des Schlammes, die
im Rahmen der Baugrunder-
kundung durchgefiihrt wur-
den, ermoglichen eine relativ
genaue Prognose des Zeit-Set-
zungsverhaltens.

Sind hierzu jedoch keine
Angaben vorhanden, was lei-
der hiufig der Fall ist, so sind
anhand der vorhandenen Pa-
rameter nur Schitzungen der
Steifemoduln moglich. Mit
einem Sicherheitszuschlag zu

Bl Abbildung 4:
&8 Schlammoberfliche
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Abbildung 5:Verlegeplan und Lage der Geogitter

der hieraus gewihlten, iber-
hohten Einbauhohe sollten die
erforderlichen Gefille einge-
halten werden konnen. Es kann
sich als sinnvoll erweisen zu-
sitzlich an ausgewihlten Stel-
len Setzungspegel auf der Be-
wehrungslage anzuordnen, um
das prognostizierte Setzungs-
verhalten durch Beobachtung
zu verifizieren. So ist es noch
moglich, Korrekturen im Pro-
fil einzuplanen, bevor die nei-
gungsrelevanten Schichten oder
Abdichtungskomponenten ein-
gebaut werden.

Materialwahl
der Bewehrung

Das Material fiir die Beweh-
rung kann grundsitzlich mit
unterschiedlichen Verfahren
und Webtechniken hergestellt
werden. Es konnen Gewebe
und Geogitter genutzt werden
oder Kombinationen aus Geo-
gitter und Vlies oder Gewebe.
Die Funktionen des Geogitters
bzw. des Gewebes sind primir
die Zugkraftiibertragung, bei
Schlammteichen also die Ver-
teilung der Belastung tiber ei-
ne grofie, durch Auflast oder in

Abbildung 6: Profilierung der Béschungen auf 1:3
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einem Ankergraben verankerte
Fliche. Gewebe konnen zusitz-
lich, je nach der Kérnungsver-
teilung des Untergrundes, ei-
ne Trenn- und Filterfunktion
ibernehmen.

Als Rohstoffe haben sich Po-
lyester (PES, PET), Polypropy-
len (PP) und Polyvinylalkohol
(PVA) bewihrt. Wihrend PES
nur in pH-Bereichen von ca. 4
bis 9,5 Anwendung findet, kon-
nen PP und PVA auch im sau-
reren und hoher basischen Be-
reich von pH = 2 bis 13 einge-
setzt werden.

Verlegung

Grundsitzlich ist bei der
Ausfithrungsplanung zwischen
kleinen und grofien Becken zu
unterscheiden. Unter klein sind
hierbei Flichen bis ca. 2 bis 3
ha oder maximale Breiten bis zu
200 m zu verstehen. Diese Gro-
len lassen sich je nach Ober-
flichenbeschaffenheit noch mit
Grofipanels am Stiick abde-
cken.

Ein wichtiger Punkt bei der
Panelverlegung sind die Platz-
verhiltnisse. Als Baugerit eig-
nen sich optimalerweise Seil-

winden, aber es konnen auch
Bagger und idhnliches Gerit
eingesetzt werden, das tiber ei-
nen Ausleger verfiigt. Seilwin-
den haben den Vorteil, dass sie
relativ platzsparend aufgebaut
werden, synchron betrieben
werden konnen und ein konti-
nuierliches Ziehen an der Be-
wehrung moglich wird. Bei an-
derem Baugerit ist immer ein
Nachgreifen bzw. umsetzen
notwendig. In jedem Fall ist zu
beachten, dass das Grofipanel
soweit gezogen wird, dass es
auch in etwaige Verankerungs-
bereiche sowohl innerhalb als
auch auflerhalb des Beckens
spannungsfrei eingelegt werden
kann. Im Normalfall sollte hier
ein Arbeitsstreifen aufierhalb
des Beckenrandes von 5 bis 7
m ausreichen.

Fiir Grofipanels haben sich
Gewebe oder Kombiprodukte
bewihrt, weil sie sich besser
vernihen lassen, als ein Geo-
gitter allein. Der hohere Preis
fir die Konfektionierung ab
Werk und vor Ort wird iber
die wesentlich verkiirzte Verle-
gezeit mehr als kompensiert. So
wird ein Grofipanel (z.B. 1 ha)
in der Regel problemlos an
einem Tag verlegt und ausge-
richtet. Kleinere Panels kénnen
ab Werk fertig konfektioniert
geliefert werden. Die Vor-Ort-
Konfektionierung von grofien
Panels braucht je nach Grofie
ca. einen bis mehrere Tage.

Es ist optimal eine Seite zu
haben, auf der das Panel vor-
bereitet werden kann. Die ge-
samte Breite sollte bei 10 bis 15
m liegen. Wenn kein Baustel-
lenverkehr in diesem Bereich
notwendig ist, reichen auch ca.
5 bis 7 m aus.

Grofiere Becken, die lange
Bahnen von mehr als 200 bis
300 m erfordern, sollten mit
einzeln verlegten Bahnen ab-
gedeckt werden, weil hier die
Nahtfestigkeiten nicht mehr
ausreichen koénnen, um die Rei-
bungskrifte zwischen Boden
und Bewehrung zu iibertragen.

Bei der Installation der Be-
wehrung sind unterschiedliche
Randbedingungen zu beachten.
Teilweise sind die Schlammbe-

cken begehbar. Fiir diesen Fall



kann bei grofien Becken die Bewehrung
vor Kopf per Hand oder mit Hilfe von
Traversen an Winden oder Baugerit ge-
zogen ausgerollt werden. In Grenzfillen
ist die Begehbarkeit nach oder beim Ver-
legen des Trennvlieses oder der Beweh-
rung gegeben, so dass noch vor Kopf
verlegt werden kann. Vorteilhaft bei ei-
ner direkten Begehbarkeit ist die bessere
Kontrolle der Verlegung und Position. Ist
das Becken nicht begehbar und werden
die Geokunststoffe tiber Seile gezogen,
hat es sich bei kleineren Abmessungen als
vorteilhaft erwiesen, seitliche Fithrungs-
seile an den Bahnen anzubringen und sie
so seitlich in Position zu ziehen.

Einen besonderen Fall stellt die Verle-
gung in wassergefiillten Becken dar. Hier
bietet es sich an, von Pontons aus vorge-
fertigte Panels zu verlegen und gleichzei-
tig mit Boden zu beschweren.

Tagebaurestloch
»~Grube Hoffnung”

Die ehemalige Tongrube, stidostlich
der Stadt Helmstedt bei Vélpke auf dem
Gebiet der ehemaligen DDR gelegen,
wurde nach ihrer Stilllegung als Son-
derabfalldeponie genutzt. Die Geologie
bot hier ein natiirliches, basisgedichtetes
Tonbecken, das sowohl mit Schlimmen
als auch mit anderen, unterschiedlichen
Sonderabfillen befillt wurde. Die we-
sentlichen Bestandteile waren Aschen
und Kohletriibe, also Riickstinde aus der
Kohleveredelung.

Nach Deponieschliefung fiillte
sich das Becken durch Niederschlags-
wasser bis teilweise mehr als 2 m iiber
Schlammoberfliche an. Die zustin-
dige Genehmigungsbehorde ordnete
2002 eine Abdeckung der offenen Gru-

Abbildung 7:
Pistenbully
beim Einbau

be an, um so einen direkten Kontakt zur
Umwelt zu vermeiden und auch das wei-
tere Eindringen von Oberflichenwasser
zu reduzieren. Die Uberdeckung sollte
an den tiefsten Stellen bis zu 5 m hoch
sein, eine Abdichtung war in Form einer
30 cm dicken Tondichtung vorgesehen.
Als spitere Nutzung war eine Griinfliche
vorgesehen, die sich harmonisch in die
leicht gewellte Landschaft integriert.

Der Schlamm wies thixotrope Eigen-
schaften auf, zeigte an der Oberfliche
eine schollenférmig gerissene Kruste,
in der sich blaue und weifle Salzkristal-
le unter der schwarzbraunen Oberfliche
ausbildeten. Die Grube blieb vom Be-
triebsende bis zum Beginn der Bauarbei-
ten unberiihrt, sodass nur eine natiirliche
Konsolidierung eintreten konnte. Dies
zeigte sich auch bei den vorgenommenen
Sondierungen, die gerade im wasserbe-
deckten Bereich undrinierte Scherfestig-
keiten im Bereich von ¢ = 0,5 kIN/m? oder
weniger ergaben.

Bevor die Arbeiten beginnen konn-
ten, mussten 65.000 m? Oberflichen-
wasser abgepumpt, in einer lokal errich-
teten Kliranlage aufbereitet und einem
Vorfluter zugefiihrt werden. Die Planung
erfolgte durch das Biiro HPC Harress
Pickel Consult in Merseburg und sah fir
die Geotextillage vor, ein Trenn- und
Filtervlies in Verbindung mit biaxialen
PP-Geogittern zu verlegen. Von der ab-
zudeckenden Fliche waren ca. 50% be-

gehbar.

Planungskonzept

Die Planung sah vor, zuerst ein 250
g/m?-Vlies zu verlegen, auf dem dann in
Bereichen mit steiferen Schlimmen eine
einlagige bzw. in den weichen Bereichen
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Abbildung 8: Einbau der Stiitzdamme.

eine zweilagige Bewehrung aus
biaxialen PP-Geogittern mit
Kurzzeitzugfestigkeiten F, = 60
bzw. 80 kIN/m? folgten.

Zusitzlich wurde der wei-
chere, siidliche Bereich durch
Stiitzdimme in vier kleinere,
leichter abzudeckende Becken
unterteilt.

Projektausfiihrung

Nach der Profilierung der
steilen Randbereiche auf eine
Neigung von 1:3 erfolgte die
Verlegung von Vlies und Ge-
ogitter, die in Randddimmen
durch Auflast verankert wur-
den. In dem begehbaren Be-
reich konnten die Vliesrollen
von Hand, teilweise mit Hilfe
von Traversen verlegt werden.
Das Vlies bot bereits eine aus-
reichende Stabilisierung, so
dass der Schlamm problem-
los und sicher betreten werden
konnte, auch wenn lokal durch
Wippen eingebrachte Erschiit-
terungen den Untergrund ver-
fliissigten.

Aufgrund der ausgerundeten
Geometrie der Grube war in
vielen Bereichen eine mehrfache
Uberlappung notwendig um ei-
ne durchgehende Uberdeckung
und gleichzeitig zugfeste Veran-
kerung zu erméglichen.

Die Uberdeckung mit hoch-
wertigem Tragschichtmaterial
erfolgte durch einen Pistenbul-
ly, der das im Randbereich von
Dumpern abgeladene Material
in Lagen von ca. 30 cm iiber die
Geogitter verteilte.
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Der tiefer gelegene, lange
Zeit mit Wasser bedeckte Be-
reich der Grube wies eine we-
sentlich weichere Konsistenz
auf. Hier verschwanden gewor-
fene Steine sofort im Schlamm,
teilweise schloss sich der Wurf-
krater nach dem Versinken des
Steins wieder. Die Untersu-
chung mit der Scherfliigelson-
de ergab kaum verwertbare Er-
gebnisse.

Die Arbeiten, in dieser Art
von Jaeger Umwelttechnik in
Berneburg zum ersten Mal aus-
gefiihrt, waren nur unter be-
sonderen Vorkehrungen mog-
lich. Dies zeigte sich nachdem
in einem Bereich trotz umsich-
tigem Vorgehen bereits durch
Baugerit ein Gelidndebruch er-
zeugt worden war.

Nach Erstellung der Stiitz-
dimme aus Betonbruch bis zu
Blockgréfien von 1 m konnten
die Verlegearbeiten beginnen.

Die Verlegung des Vlieses
und der Geogitter erfolgte un-
ter Ausnutzung der kalten Wit-
terung bei angefrorener Ober-
fliche. Zusitzlich wurden die
Geotextilrollen seitlich durch
Zugseile gefithrt, um eine ge-
naue Verlegung und Uberlap-
pung zu ermoglichen.

Nach der Verankerung der
Bewehrung im Randbereich
wurde das Tragschichtmaterial
in einer ersten, nur 10 cm di-
cken Schicht von verschiedenen
Stellen aus eingeschoben. So-
bald der Pistenbully mehr als
vier- bis fiinfmal iiber dieselbe

Abbildung 9: Profilierung der Rekultivierungsschicht.

Stelle gefahren war, wurde der
Schlamm so weich, das an einer
anderen Stelle eingebaut wer-
den musste. Nach Einbau der
zweiten Lage von ca. 20 cm
konnten die nichsten Lagen in
30 bis 50 cm Dicke problemlos
eingeschoben werden.

Im Spitsommer 2006 war
die Grube bereits grofiflichig
und bis zu Hohen von 5 m iiber
Geogitter-/Schlammebene mit
Tragschicht- und Kontourie-
rungsmaterial verfiillt. Als Ab-
dichtungselement wurde eine
30 cm dicke Tonlage eingebaut,
fiir die ein Durchlissigkeitsbei-
wert von k; < 1.10"!! m/s gefor-
dert wurde. Die notwendige
Verdichtungsenergie zur Errei-
chung der erforderlichen Proc-
tordichte konnte problemlos
mit einer 16 t schwere Schaf-
fufiwalze und dynamischer Ver-
dichtung eingebracht werden.
Insgesamt wurden ca. 200.000
m? Fillmaterial eingebaut und
80.000 m?* Oberflichen- und Si-
ckerwasser abgepumpt, behan-
delt und abgeleitet. Das Projekt
wird in Kiirze nach ca. 1,5 Jah-
ren Bauzeit abgeschlossen.

Fazit

Geogitter bieten sich in Ver-
bindung mit einem Trennvlies
oder einem Gewebe fiir alle Be-
ckengrofien an. Kleinere sowie
lange aber schmale Becken sind
priadestiniert fir eine grofifla-
chige Panelabdeckung, welche
die Verlegearbeiten stark ver-
kiirzen kann. Grofiflichige Be-
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cken hingegen sollten mit ein-
zelnen Bahnen abgedeckt wer-
den.

Eine Vielzahl von weltweit
ausgefiithrten Projekten zeigt,
dass Schlammteichabdeckun-
gen keine verallgemeinerbaren
Merkmale aufweisen und so-
mit nicht direkt vergleichbar
sind. Alle Projekte weisen un-
terschiedliche Eigenarten und
speziell angepasste Produkte
sowie Bauabliufe auf. Zusitz-
lich ist festzustellen, dass viele
Baufirmen solche Projekte zum
ersten Mal ausfithren und trotz
optimaler Beratung und Vorbe-
reitung ein projektbegleitender
Lernprozess stattfindet, der die
tatsichliche Ausfithrung gegen-
iber der Ausfihrungsplanung
oftmals modifiziert und Abliu-
fe der unmittelbaren Situation
anpasst und optimiert. n
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