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Gefahrenabwehr bei Altablagerungen
nicht tragfihiger Deponate mittels Sicherung

durch Uberbauen
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1. Einleitung

Die Behandlung von Altablagerungen unterliegt dem
Nachsorgeprinzip. Ziel ist die Beseitigung von Gefah-
ren flir relevante Schutzgiiter. Grundlage fiir solche
Gefahrenabwehrmafnahmen ist das Erkennen von
Wirkpfaden und die Quantifizierung von Schadstoff-
transfers, Inhalt solcher MaRnahmen das Unterbre-
chen dieser Wirkpfade. In den meisten Praxisfillen
erfolgt die Gefahrenabwehr fiir Altablagerungen mit
Sicherungsmafnahmen unter weitgehender Belas-
sung des Ablagerungssubstrates an Ort und Stelle.
Nachfolgend werden konstruktiv-technologische und
statische Fragen bei der sicheren Verwahrung von Alt-
ablagerungen aus primdr nicht tragfahigem Deponat
diskutiert.

2. Charakteristik von Altablagerungen mit

nicht tragfahigem Deponat

Eine Besonderheit stellen Altablagerungen mit nicht

tragfdhigem Deponat dar. Relevante Wirkpfade, die

zu einer akuten oder latenten Beeintrachtigung bzw.

Gefdhrdung von Schutzgiitern fithren, sind zumeist

1. Deponat - Luft (Ausgasung, Geruchsemission),

2. Deponat - (Sickerwasser =) Grundwasser (oder
auch Oberflichenwasser), insbesondere auch bei
der Beeintrichtigung der Bodenfunktion 1c nach
BBodSchG des das Deponat unterlagernden Bo-
dens,

3. Austreten oder statisch bedingte Verlagerung des
Deponates in die Umgebung (Ausquetschen, Uber-
laufen ... oder z. B. auch Eintreten in alte Tiefbau-
strecken oder Kluftsysteme), .

4. Deponat - Fauna (Einsinken in die Oberfldche und
Verenden, Verschmutzung von Fell und Federn).

Zudem fiihren die Temperatur- und Wassergehalt-

Abhingigkeiten zu Verfliissigungen, Ausschwitzen

usw. und somit zu unterschiedlichen Wirkpfad-In-

anspruchnahmen entsprechend der periodischen
klimatischen Situation.

Ist die Relevanz von einem oder mehrerer der genann-

ten Wirkpfade nachgewiesen, sind dem Verhiltnis-

madRigkeits- und dem Nachhaltigkeitsprinzip entspre-
chende technische Losungen abzuleiten.

Beziiglich des Wirkpfades Deponat - Luft und Fauna

ist zumeist eine Abdeckung ausreichend, ggf. mit Ein-

bau von Gasfassungen.

Die Erfahrungen der Autoren zeigen, dass der Wirk-

pfad Deponat—> (Sickerwasser =) Grundwasser bei-
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spielsweise bei Teerseen oft nicht die hohe Relevanz
hat, die man ihm auf dem ersten Blick zubilligen
wiirde. Dies liegt darin begriindet, dass (alte) teerhal-
tige Substrate nur in geringem Mafle von Wissern
(zumindest bei Fehlen 16sungsvermittelnder Substan-
zen) gelost und die Schadstoffe ausgetragen werden
kénnen. Oft auch sind - den carbochemischen Pro-
duktionsprozessen geschuldet, besser noch: gedankt
- teerhaltige Substrate mit Aschen, Aktivkohlen, Blei-
cherden u.d. vergesellschaftet oder von ihnen umge-
ben, so dass adsorbtive Krifte eine Mobilisierung von
Schadstoffen zusdtzlich verhindern. Eine Abdeckung
verhindert den Zutritt von Oberflichenwdssern und
mindert den Austrag von Schadstoffen {iber das Subst-
rat sonst durchsickernde Wésser.

Abbildung 1: Teerteich“, Oberfldche ca. 5.200 m?

Ablagerungen aus Kldrschlamm oder Kldrschlamm-
Sptilaschegemischen zeigen dhnliche Eigenschaften
insbesondere in Bezug auf die Quantitit der sie durch-
sickernden Wisser infolge einer an der Ablagerungs-
basis ausgebildeten Kolmationsschicht.

Nun sind solche Ablagerungen von flissigkeitsihn-
lichen weichen bis breiigen Stoffen dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie keine tragfihige Oberfliche
besitzen, auf die, wie gewdhnlich, ein Oberfldchenab-
dichtungssystem aufgebracht werden kann. Dies gilt
gleichermalien fiir eine fertiggestellte Dichtung als
auch fiir den Zeitraum ihrer Herstellung, weil die Be-
fahrbarkeit durch Baugerdt nicht méglich ist und in
der Regel die Oberfldchen auch nicht betretbar sind.

Diese Tatsache fiihrt hdufig dazu, dass eine Berdu-
mung der Ablagerung mit kostenintensiver Entsor-
gung des geborgenen Materials als Sanierungslésung
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Abbildung 2: Industrielle Absetzablage fiir Kldrschlamm

gewihlt wird, obwohl dies aus den Gesichtspunkten
der Gefihrdung der Schutzgiiter nicht zwingend er-
forderlich wire.

3. Konstruktiv-technologische Fragen und
Aspekte der Standsicherheit bei der Herstellung
von Oberflichenabdeckungen

Aus dem Erfordernis heraus, dem vorgenannten Pro-
blem einer erzwungenen unverhaltnismafRig aufwin-
digen Sanierung mit maRvolleren Methoden begeg-
nen zu miussen, wurden Losungsansitze aufgegriffen,
solche offenen, nicht tragfihigen Oberfldchen durch
Uberbauen mit geeigneten Konstruktionen zu stabili-
sieren und dem Aufbringen einer Oberfldchenabdich-
tung zuginglich zu machen.
Die Losungen basieren darauf, auf der Oberfldche
eine Konstruktion so herzustellen, dass eine innere
Tragfihigkeit entsteht, damit die Konstruktion nicht
einsinken oder einbrechen kann. D. h. die Oberflache
der Ablagerung wird in sich selbst oder in Verbindung
mit einer dariiber anzuordnenden Konstruktion dau-
erhaft tragfihig gestaltet, wobei sich die folgenden
drei prinzipiellen Wege beschreiten lassen:

1. Das Deponat besitzt eine aktivierbare Eigenfes-
tigkeit dahingehend, dass durch Zumischungen,
Uberschiittungen oder Trocknungsprozesse stabile
Oberfldchen entstehen.

2. Das iber der Ablagerung anzuordnende System
trdgt in sich selbst.

3. Die mobilisierbare Eigenfestigkeit wird in Kopp-
lung mit dem dariiber aufzubringenden System
hergestellt, dass die Tragwirkung durch das Zusam-
menwirken beider Komponenten erreicht wird.

Entscheidend fiir die Auswahl eines Systems und

die Gewdhrleistung dessen Standsicherheit und Ge-

brauchstauglichkeit ist die zutreffende Beschreibung

der Eigenschaft des abgelagerten Stoffgemischs als

- feststoffihnlich (innere Reibungskrifte sind mobi-
lisierbar)

- flissigkeitsihnlich (viskose Eigenschaften iiberwie-

gen)
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- thixotrop (bodenihnliche oder fliissigkeitsihnli-
che Eigenschaften je nach dullerem Einfluss).

Anhand dreier Fallbeispiele werden die genannten

Konstruktionsprinzipien erldutert.

3.1 Fall 1 - Abdeckung durch gezielte Uberschiittung
In einen Spiilteich wurden parallel dinnflissige
Klirschlimme der Viskosefaserproduktion und Kraft-
werksspiilaschen, zuletzt nur noch Kldrschlimme
eingespiilt. Die vorgefundene Oberfldche war ange-
trocknet, so dass sie bodendhnliche Eigenschaften
zeigte. Z. B. sanken Steinbrocken nicht unverziiglich
ein. Unter der Oberfliche war das'Deponat von
breiiger bis fliissiger Konsistenz mit letztlich aber
mobilisierbaren bodendhnlichen Eigenschaften. Die
anfingliche Vermutung eines thixotropen Verhaltens
konnte nicht nachgewiesen werden.

SR {

Abbildung 3: Uberschiittkante mit Kldrschlammvorwdlbung

Die Schlieffung der Oberfliche dieser Ablagerung
erfolgte durch Aktivierung und Verbesserung der Fes-
tigkeitseigenschaften der oberen Deponatlage. Hierzu
wurden bodendhnliche Substrate - vorwiegend
Asche- und Erdaushub aus anderen Altablagerungen
- vorsichtig aufgebracht. Eine gewisse Verdringung
des Substrates in Kauf nehmend, bildete sich eine Art
Filterkuchen heraus, der eine solche Eigenstabilitit
entwickelte, dass das eigentliche Oberflichenabdich-
tungssystem aufgebracht werden kann, ohne dass zu-
sitzliche statische Sicherungen erforderlich wurden.

Abbildung 4: Einbau der Uberschiittung mittels gesicherter Raupe

Anzumerken sei, dass dem Problem der Konsolidie-
rungssetzung und den damit verbundenen Einwir-
kungen auf das Oberflichenabdichtungssystem aus-
reichend Aufmerksamkeit gewidmet werden muss.
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3.2 Fall 2 — Abdeckung durch

eigenstabile Uberdeckung
Der im vorangegangenen Beispiel beschriebene
Schritt des Aufbringens bodendhnlicher Substrate
soll relativ schnell vollzogen werden, weil durch die
Uberdeckung, die iiblicherweise vom Rand zu Mitte
hin erfolgt, ein DeponatflieRen in Richtung des noch
offenen Bereichs initiiert wird. Da die zundchst gefor-
derte Einbaugeschwindigkeit aus technologischen
Griinden auf Seiten Dritter nicht immer eingehalten
werden kann, ergibt sich das Problem, dass ein Re-
stareal offen liegenden breiigen Deponats verblieb,
welches beim weiteren Kippen ,{ibergelaufen” wire.
Diese Moglichkeit war bereits im urspriinglichen
Projekt berticksichtigt worden, indem fiir diesen Fall
eine kombinierte Geokomposit-Bauschutt-Polster-
schiittung geplant worden war.

Abbildung 7: Aufbringen Polsterschiittung
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Abbildung 8: Mit Geokomposit und Polsterschiittung geschlossene
Schlammoberfléche

Diese Variante der Uberdeckung schafft eine eigen-
stabile Uberbriickung. Mafigeblich fiir die technolo-
gische Beherrschbarkeit dieser Methode ist, dass das
Geokomposit von Hand auf der Schlammoberfliche
ausgerollt und sofort begangen werden kann. Das
Vlies des Geokomposits verhindert ein Eindringen
in den Schlamm und sorgt anschlieRend dafiir, dass
sich unter ihm ein stabilisierender Filterkuchen aus-
bildet. Das Tragsystem gestaltet sich schlieRlich ent-
sprechend dem zweitgenannten Ansatz dahingehend,
dass die entstehenden Festigkeiten an der Oberkante
des Deponates bei der Nachweisfiihrung mit in Ansatz
gebracht werden kénnen.

Bauphasen zur Sicherung und Rekultivierung

1. Schiletungophase  onyco
i

Entwlissorungs.
graben Mﬂn % —

Ménchvorschiittung

endgitige
Oberfilichonabdichtung

Abbildung 9:
Prinzip der sukzessiven Schliefung der Oberfldche der Kldrschlam-
mablagerung

Abbildung 9 zeigt die technologische Abfolge der
SchlieRung der Oberfliche der Kldrschlammablage-
rung einschlieRlich der nacheinender aufzubringen-
den temporiren und nach Abklingen der Hauptset-
zungen endgiiltigen Oberflidchenabdichtung.

3.3 Fall 3 - Abdeckung viskoser Ablagerungen

~Teer“ablagerungen (als Synonym fiir Stoffgemische
mit dem Hauptbestandteil Teer oder Bitumen und
mitverkippten Feststoffbestandteilen (Bleicherden,
Aschen), die in die Teermatrix schwimmend einge-
bettet sind) unterscheiden sich in ihrer Eigenschaft
grundlegend von Schlimmen. Lassen sich bei letz-
teren aus dem Stoffgemisch heraus noch Eigenfes-
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tigkeiten mobilisieren, ist dies bei Teergemischen

zundchst nicht moglich. Solche Ablagerungen sind

als Fliissigkeiten anzusprechen, deren Verhalten tiber

die Zahigkeit bzw, Viskositdt zu beschreiben ist. Im

Gegensatz zu bodendhnlichen Stoffen gibt eine Teer-

ablagerung unter Lastbeanspruchung immer nach,

gerit ins FlieRen. Dieser signifikante Unterschied ist
bei der Planung und Ausfithrung der Oberfldchenab-
deckung zu berlicksichtigen. Die Oberfldchenabde-
ckung schwimmt auf der Ablagerungsoberflidche und
das Deponat tendiert zum (seitlichen) Ausweichen.

Hierzu sind Voruntersuchungen notwendig, die si-

cherstellen, dass dem Deponat keine Méglichkeit des

Eindringens in Hohlrdume gegeben werden kann, wie

sie beispielsweise bei verfiillten Tagebaurestléchern

im Zusammenhang mit Tiefbaustrecken oder gedffne-

ten Kluftsystemen auftreten kdnnen.

Hinsichtlich der konstruktiven und technologischen

Planung und Ausfiihrung sind somit die Phasen Her-

stellungszeitraum und Verwahrzeitraum signifikant

zu unterscheiden.

Fiir die Herstellung der Abdeckung sind Verhéltnisse

zu schaffen, die eine zeitweilige Tragfdhigkeit der

Deponatoberfliche gewdhrleisten. Hier sind mehrere

Herangehensweisen moglich:

1. Die Oberfliche zeigt Aushdrtungstendenzen und
gestattet die Durchfiihrung der Uberdeckung
analog Fall 2. Dann kann entsprechend Fall 2 eine
eigenstabile Oberflichenkonstruktion aufgebracht
werden. Im Gegensatz zu Fall 2 wird sich aber kein
Filterkuchen im eigentlichen Sinn ausbilden, so
dass bereits die unmittelbare Fliche zwischen De-
ponat und Uberdeckung konvektionsdicht gestaltet
werden muss.

2. Die Oberfliche ist infolge gilinstiger, d. h. niedriger
Temperaturen ausreichend fest. In diesem Fall ist
die obige Vorgehensweise adiquat anwendbar.

3. Nicht ausreichend gehéirtete Oberflichen werden
zunichst chemisch-physikalisch stabilisiert, indem
geeignete Substrate in die Oberflédche der Ablage-
rung eingearbeitet werden. Damit wird die Visko-
sitdt der Oberfldche heraufgesetzt bzw. es werden
zeitweilig bodendhnliche Eigenschaften initiiert
und ausgenutzt. Hierbei ist der Prozess der Subst-
ratentwisserung bei gleichzeitiger Polymerisation
der Teerdle von Bedeutung. Gleichzeitig wird die
Eluierbarkeit von Schadstoffen vermindert. Die
Oberfldche kann nun mit der eigenstabilen Abde-
ckung iiberdeckt werden.

4. Sind in die Ablagerung Schichten gréferer Fes-
tigkeit eingebettet, kann unter Ausnutzung der
erhohten Zihigkeit einer solchen Schicht in die De-
ponatoberfliche eine Polsterschicht in Form einer
Sttitzkornschiittung eingebracht werden, wodurch
eine anfangsstabile Oberfldche entsteht. Auf diese
Oberfldche wird unter Beachtung der bereits ge-
nannten Randbedingungen die konvektionsdichte
und systemsteife Oberflichenabdichtung aufge-
bracht.
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Die wihrend der Herstellung der Oberflichenabdich-

tung vorhandene oder induzierte Oberflidchenstabi-

litdt ist nicht dauerhaft vorhanden. Die abgedeckte

Teerablagerung ist weiterhin als eine ~ wenn auch

auRerordentlich zidhe - Flissigkeit zu betrachten. Fir

die Gewihrleistung der Langzeitstabilitdt missen ne-

ben den iiblichen Nachweisen der Bestidndigkeit der

verwendeten Bauelemente und Konstruktionen und

den entsprechenden Nachsorgemalinahmen auch die

folgenden speziellen Randbedingungen und Forde-

rungen beriicksichtigt werden: '

- Gewihrleistung eines Systemgleichgewichts an der
endgtiltigen Oberfldche 1

- konvektionsdichte Randeinspannung, Vermeiden
ortlicher, auch lateraler Austritte

- Nutzungsbeschriankung des Standortes, zumindest
bis zu einem zu tberwachenden altersbedingten
Aushirten des Substrates

- Vermessungstechnische Uberwachung (,Setzungs-
pegel’)

- Grundwassermonitoring

Abbildung 10: Instabilitdt eines ,Teersees” infolge des Versuchs einer
Uberkippung mit Bauschutt

Abbildung 10 zeigt eine Teerablagerung in einem Ta-
gebaurestloch. Seitens des Betreibers war der Versuch
unternommen worden, diese mit Bauschutt, einseitig
vom Rand her geschiittet, abzudecken. Dabei trat der
Effekt ein, dass das Deponat nach der Seite verdrangt
wurde und im offenen Bereich in einem noch andau-
ernden Prozess langsam aufsteigt, insbesondere, weil
nachgewiesen werden konnte, dass unter der Bau-
schuttverkippung noch eine Teerlamelle vorhanden
ist. Da dieser Prozess sehr langsam ablduft, wurde
dies zunichst nicht erkannt, auch weil an der Ober-
fliche des verbliebenen offenen Bereiches lange Zeit
Uberstandswasser vorhanden war.

Im Zuge der Gefihrdungsabschétzung konnte gezeigt
werden, dass eine Beeintrdchtigung der Grundwas-
sergiite von der Ablagerung selbst nicht ausgeht,
weshalb eine vollstdndige Bergung und Entsorgung
der Teerablagerung nicht angezeigt war.

Im Ergebnis der Sanierungsuntersuchung wurde das
in Abbildung 8 dargestellte System einer Oberfla-
chenabdeckung mit lastausgleichender Profilierung
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Abbildung 11; Gleichgewichtsbildende Profilierung und Abdichtung

abgeleitet. Im Rahmen der Nachsorge priift eine re-
gelmiflige Vermessung die Stabilitdt des Systems.

4 Schlussfolgerung

Der Umgang mit verschiedensten Altablagerungen
aus nicht tragfihigem Deponat zeigt, dass in den
meisten Fillen ein Uberbauen derartiger Substrate
moglich ist. Die jeweils geeignete Technologie ist fall-
spezifisch herzuleiten. In diesem Sinne ist auch hier
die Altlastenbehandlung eine Einzelfallbetrachtung.
Zumindest in den Fillen, bei denen eine Verwertung
oder Umlagerung solcher Substrate 6kologisch, 6ko-
nomisch und arbeitspolitisch nicht sinnvoll ist, stel-
len die vorgestellten Sicherungslésungen eine dem
VerhdltnismdaRigkeitsprinzip angepasste alternative
Gefahrenabwehrmalfinahme dar.

Standortspezifische Kosten fiir die Uberbauung sind
weniger von der Uberbauung an sich, sondern von ggf.

Technolo-
MafRnahme Kosten  gischer
Anspruch
+ Bodenaustausch

Immobilisierung
» Stabilisierung
Abdichtung

Abbildung 12: Kostenstruktur von Sanierungs- bzw. Sicherungsmaf-
nahmen von zdhplastischen bzw. nichitragfahigen Altablagerungen
/ Deponien ’

erforderlich werdenden Stabilisierungsmafnahmen
der jeweiligen Substrate im Vorfeld des Aufbringens
einer Abdeckung und der ggf. erforderlichen partiel-
len Bergung und Entsorgung von Deponat abhingig.
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