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Zusammenfassung

Im Vortrag wird die wahrend der letzten reichlich 15 Jahre abgelaufene Entwicklung der
Umweltgeotechnik aus Sicht eines Ingenieurbiros skizziert. Neben den im Sinne der
~Sachsischen Altlastenmethodik” klassischen Aufgaben der bis heute bestehenden
Notwendigkeit von Altlastenuntersuchungen treten in der Wirtschaft (Bauwesen, Berg-
bau, Abfallwirtschaft) entstandene spezielle Aufgaben in den Vordergrund, bei denen
Umweltaspekte und geotechnische Aufgaben sich wechselseitig bedingen.

Als Beispiel fur solche aktuellen Trends werden die Sanierung von Tagebauseen mit
saurem Seewasser, die Wiederverwertung von Abféllen im Rahmen bergménnischer
Sanierungsaufgaben und Risikobetrachtungen bei Konflikten zwischen geotechnischer
Sicherheit und Nachnutzungsinteressen kurz umrissen.

1  Einleitung

In 1990, dem Jahr der wirtschaftlichen, wissenschaftlichen und beruflichen Neuorientie-
rung, war es fast ein Modetrend, herkdbmmliche Wissenschaftsbezeichnungen mit dem
Begriff UMWELT zu verbinden. Folgerichtig entstand die ,Umweltgeotechnik” als Auf-
gabengebiet, dem sich Geotechniker in ca. 18 Jahren Dienstleistungstatigkeit verpflich-
tet fuhlten. Da die Freiberger Geotechnik im Gegensatz zur anerkannten Dresdner Geo-
technik-Schule starker auf den Bergbau ausgerichtet war, betrachteten wir den Sanie-
rungsbergbau stets auch als integralen Bestandteil der Umweltgeotechnik. Nachfolgend
wird versucht, einen kurzen Uberblick Uiber die Entwicklung der Umweltgeotechnik aus
der Sicht eines geotechnischen Dienstleisters zu geben und dann auf aktuelle Trends
Zu verweisen.

2  Entwicklung

2.1 Altlastenuntersuchungen

Ostdeutschland wurde in den 90er Jahren bis heute mit einem engen Netz an ,Altlas-
tengutachten” auf der Grundlage der landerspezifischen Methoden zur Altlastenbehand-
lung Uberzogen, die fur ,Altablagerungen” und ,Altstandorte” Historische Erkundungen
(HE), Gefahrdungsabschatzungen, Orientierende Untersuchungen (OU), Detailuntersu-
chungen, Sanierungskonzepte, Sanierungsbegleitungen, Sanierungsdokumentationen,
Uberwachungen der heutigen Situation (Monitoring) verlangten. Noch heute gibt es sol-
che Flachen, fur die 2008 erste Historische Erkundungen, meist fir kommunale Struktu-
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ren, aber auch fir Privatunternehmen, erarbeitet wurden. Als Beispiel sollen Brachfla-
chen des ehemaligen Niederschachtofenwerkes in Calbe genannt werden, auf denen
ein Unternehmen zur Absicherung von Investitionen 2008 eine Historische Erkundung
und Orientierende Untersuchung ausfuhren liel3.

Ebenso gibt es Standorte, die 1990 als Industriestandorte stillgelegt, untersucht und
saniert wurden (Gussglas Pirna); jetzt Standort einer modernen Berufsschule und fur
die jetzt noch nach ca. 15 Jahren das Restgefahrdungspotential immer noch regelméa-
Big kontrolliert wird (Grundwassermonitoring am Standort der Berufsschule Pirna 2007).

2.2 Baugrundgutachten auf schadstoffbelasteten Flac hen
Umweltgeotechnisch orientierten Ingenieuren oblag es, auf die Nuatzlichkeit der Kopp-

lung der Baugrunduntersuchung mit Altlastenuntersuchungen hinzuweisen.

Zum einen wurden Bohrungen und Probenahmen kostenverntinftig in einer gemeinsa-
men Phase ausgefihrt, andererseits wurden in diesem Prozess mit schadstoffbelaste-
ten Boden verbundene besondere bodenmechanische Eigenschaften, Prozesse und
Charakteristika untersucht. Als Beispiele seien genannt:

Ermittlung des Reibungswinkels 6lkontaminierter Béden;

die Verschleppung von Olkontaminationen im Rahmen des Griindens von Pfah-
len;

die Ermittlung der Eigenschaften des bei der Herstellung von Baugruben anfal-
lenden Abfalls;

das bodenmechanische Untersuchungsprogramm fur Baugrundgutachten fir
starker radonbelastete Flachen.

2.3 Abfélle zur Bewertung

Auch wenn die ,Schadstoffimmobilisierung” in der geotechnischen Umweltfachliteratur
als angewandtes Verfahren oder als Forschungsgegenstand so gut wie nicht mehr er-
scheint, werden behandelte Abfélle bzw. Abfalle mit nitzlichen bautechnischen Eigen-
schaften im Bergbau und im Deponiebau, behdrdlich Gberwacht und gepriift, eingesetzt.

Unser Buro hat
Asche - Schlamm — Mischprodukte,

Asche - Schlacke - Mischprodukte
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im Zusammenhang mit der planméafigen Verfillung von zu sichernden Tagebaurestlo-
chern systematisch untersucht.

Ergebnisse von solchen bodenmechanischen in situ und im Labor ausgefiihrten Versu-
chen sind:

(Durchlassigkeiten k; und Festigkeiten (j¢, c9) = f (Abfallart, Art und Anteil hydraulischer
Bindemittel, Einbautechnologie, Liegedauer).

Die folgenden Abbildungen 1 und 2 verdeutlichen einige dieser Zusammenhéange.
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Abbildung 1 Anhand von Laborversuchen und Versickerungstests ermittelte Wasserdurch-
lassigkeit an Stabilisaten in Abhangigkeit von der Dauer des Abbindeprozesses

Zum einen wurde in diesem Fall der fur das Bauvorhaben vorgegebene Prifwert von
ki = 10° m/s eingehalten, zum anderen konnten im Ergebnis des Abbindeprozesses
ablaufende stoffliche Verdnderungen anhand der Abnahme des Durchlassigkeitsbeiwer-
tes nachgewiesen werden (siehe Abb. 1). Ahnliche Nachweise wurden in Form der Zu-
nahme sowohl der einaxialen Druckfestigkeit g, mit der Abbindefrist als auch des Ein-
dringwiderstandes (Schlagzahlen Njo) nach ca. 5 Jahren Liegezeit (siehe Abb. 2) gelie-
fert.
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Abbildung 2 Gegenuberstellung des Eindringwiderstandes (Schlagzahlen Ny, nach max. 0,5
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Jahren (rot) und nach rd. 5 Jahren Liegezeit (griin) der verdichtet eingebauten
stabilisierten Abfalle

Aktuelle Trends

3.1 Flachenrecycling als nationale und zunehmend in  ternationale

Aufgabe (siehe /U 7/) zum Schutz des Bodens

Wir unterscheiden zwischen Aufgaben, bei denen

im wesentlichen geotechnische (v. a. bodenmechanische) Aspekte eine Rolle
spielen und chemisch-stoffliche Fragestellungen untergeordnet oder vernachlas-
sigbar sind, wie z. B. bei Abraumkippen der Braunkohle- oder Steine- und Erden-
Gewinnung, (Beispiele sind die Windparks Kittlitz, Greifenhain und Elsterheide,
die alle auf Kippen des Braunkohlentagebaus errichtet wurden bzw. werden und
fur die bodenmechanische und bodendynamische Untersuchungen meist in Ver-
bindung mit der Anwendung von VerdichtungsmafRnahmen durchgefihrt wur-
den).

Schadstoffbelastungen des Bodens, des Grundwassers und alter Bausubstanz
infolge einer langdauernden industriellen Nutzung vorliegen, wie z. B. bei Gene-
ratorgasanlagen, Betrieben der chemischen Industrie, der Kohleveredlung usw.
(Beispiel Zellstoffwerk Coswig), die als Grinde fir die Einordnung in die Katego-
rie ,Altlasten” entscheidend waren.
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Selbstverstandlich gibt es auch zahlreiche Félle, bei denen beide Aspekte nahezu
gleichrangig nebeneinander existieren kénnen, wie z. B. bei den Tagebaurestldchern
der Niederlausitz (Gewéhrleistung der Standsicherheit der Béschungen und Erreichen
von Mindestanforderungen an den Wasserchemismus bei Flutung und Wiederanstieg
des Grundwassers).

Als grundlegende Varianten des Umganges mit der Altbausubstanz kdnnen unterschie-
den werden (siehe [Kel3ler 2008]):

Der vollstédndige Rickbau der Altbebauung mit Separierung der schadstoffbelas-
teten Abbruchmassen und Zuordnung zu entsprechenden Entsorgungswegen
sowie Boden- / Grundwassersanierung zur Vorbereitung auch sensibler Nach-
nutzungen [Beispiel: DREWAG Heizkraftwerk Cotta]

Die Ausgliederung von — meist dezentral gelegenen — Betriebsflachen ohne nen-
nenswerten oder mit tolerierbarem Altlastenanteil (ggf. mit Geb&audesanierung)
zur haufig veranderten gewerblichen Weiternutzung und Ruckbau der hoher
schadstoffbelasteten Gebaude, [Beispiel: Saxonia Freiberg, Standorte Mulden-
hitten und Feinzink]

Die Ausgliederung infolge betriebsinterner Umstrukturierungen nicht mehr bené-
tigter Flachen bei gleichzeitiger Sanierung und Modernisierung der weiterzufih-
renden Produktionslinien und Nutzungsanderung der nach Sanierung ausgeglie-
derten Flachen, [Beispiele: Edelstahlwerke Freital, Lugau]

Die (weitgehende) Erhaltung der Bausubstanz bei Nutzungsénderung nach er-
folgter Sanierung, wobei vorwiegend Gebaude in 6ffentlichem Eigentum Gegens-
tand der Bearbeitungen sind [Beispiele: ehemalige Kasernen Oranienburg und
jetzige Fachhochschule].

Aus den praktischen Erfahrungen bei der Vorbereitung der Revitalisierung von
Brachflachen konnen u. a. folgende Schlussfolgerungen und weiterhin bestehende
Konfliktpotentiale abgeleitet werden:

Die Anwendung der (Sachsischen) ,Altlastenmethodik” hat sich insbesondere bei
grof3flachigen Altlastenféllen mit meist hohen und sehr wechselnden chemisch-
stofflichen Belastungen von Boden und Grundwasser bewahrt.

GrolR3projekte (Beispiel: Saxonia Freiberg) haben sich bezlglich der konsequen-
ten Einhaltung von Umweltstandards bewahrt, kleine private Objekte haben eher
Schwierigkeiten.

Der Kostendruck bei der Vorbereitung von Mal3nahmen zur Brachflachenrevitali-
sierung fuhrt zur Reduzierung der Standards bei Einzelobjekten, insbesondere
! " #




bei Investitionsvorhaben ohne &ffentliche Férderungen. Die bei den ersten Bear-
beitungsstufen ,eingesparten” Mittel kbnnen dazu fuhren, dass bei den spateren
Bauarbeiten Uberraschungen auftreten, die den Bauablauf verzégern und erheb-
liche Mehrkosten verursachen. Die Begrenzung der Abriss- und Riickbauarbeiten
auf 0,3 m unter Gelande ist eine lange Zeit ausgeftihrte falsche, Kosten verursa-
chende und die Umwelt oft schadigende Praxis [Beispiele: Textil GmbH Zittau;
MAZ Werdau; Zellstoffwerk Coswig]. Parallele Entwicklungen werden im Zu-
sammenhang mit der HOAI diskutiert. Der Systemwechsel vom Leistungswett-
bewerb zum Preiswettbewerb bedeutet letztlich, dass die offentlichen Auftragge-
ber fir Dumpingpreise auch nur Dumpingleistungen erhalten werden.

Andererseits kommt es auch vor, dass bei kleineren Objekten der Altlastenfrei-
stellung die Bearbeitung unter Einhaltung aller Stufen der ,Altlastenmethodik* ge-
fordert wird und damit ein unverhaltnismaRig hoher Erkundungsaufwand ent-
steht, der zur ,Sanierung durch Erkundung“ tendiert. In solchen Fallen ware es
sachgerechter, nach erfolgter prinzipieller Klarung der Altlastensituation (HE,
OU) zur ingenieurtechnisch begleiteten Sanierung (mit operativen Festlegungen
der EinzelmalRnahmen) Uberzugehen [Beispiel: omb Olbernhaul], die nicht auf 6f-
fentliche Forderungen zurtckgreifen sowie 6ffentliche Investoren, bei denen wie
im StralRenbau knappe Termine einzuhalten sind, Privatinvestoren gehen oft so
vor.

Mit der Globalisierung / Internationalitéat der Unternehmen bringen neue Eigen-
tumer vor allem ihre finanziellen und strategisch unternehmerischen Interessen
ein. Der Umweltschutz ist zu einem beachtlichen Teil vor allem finanzieller Rick-
stellungsfaktor (zur Senkung der Steuerlast), der haufig schon fiir den n&chsten
Verkauf von Bedeutung sowie Gegenstand der Werbung ist. Argumente des
umweltgeotechnischen Beraters werden akzeptiert, sind aber nicht immer durch-
setzbar.

Die Entscheidung fur Abbruch oder Sanierung von Gebaudesubstanz ist insbe-
sondere bei fehlendem oder einem noch nicht ausgereiften Flachenentwick-
lungsprojekt schwierig.

Vorteile der Sanierung von schadstoffbelasteten Gebauden sind
0 Bausubstanz wird erhalten;
0 Rohstoff- und Entsorgungskapazitaten werden geschont.

Nachteile sind mogliche Risiken, die zu hohen Sanierungskosten fiihren konnen.
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Schadstoffe in der Bausubstanz (PAK in Holzschutzmitteln, Asbest, kiinst-
liche Mineralfasern) werden als ,Altlasten” Gbernommen;

hoher Aufwand fur Beseitigung / Sicherung der schadstoffhaltigen Bau-
substanz;

Entwicklung der technischen Anforderungen an Gebaude (Schallschutz,
warmedammung (- Energiepass)) verlangt zusatzliche Aufwendungen.

Zurzeit bemihen wir uns um die Mitarbeit an der Sanierung eines historischen Schloss-
komplexes in Pirna. Die BaumalRnahme beinhaltet die Sanierung von Gebauden, den

teilweisen Rickbau und Neubau sowie die Sanierung von Bausubstanz und die Gestal-
tung der Freianlagen. In der Planungsphase sind aus geotechnischer und umweltgeo-
technischer Sicht u. a. folgende Ingenieurleistungen erforderlich:

Erarbeitung geotechnischer Grundlagen der Sanierungsmalfinahme

o

Beurteilung der Beschaffenheit des Untergrundes, insbesondere der Fels-
bdschungen, im Hinblick auf die Anforderungen an die Standsicherheit der
im Fels gegrindeten Schlossmauern

Erfassung und Bewertung des Zustandes der Bausubstanz des Natur-
steinmauerwerkes unter geotechnischen Aspekten (u. a. Absicherung der
Dranage)

Erarbeitung von Sanierungskonzepten fir Boschungen und Bausubstanz.
Beschaffung und Auswertung meteorologischer Daten
Klarung der hydrogeologisch — geotechnischen Situation am Standort

Erarbeitung eines Versickerungskonzeptes unter Einbeziehung von Lo-
ckergesteinsbedeckung und Festgesteinsuntergrund

Aussagen zu strahlenschutztechnischen Grundlagen

o

Durchfihrung und Bewertung von Messungen zur Radonkonzentration in
im Fels gegrindeten Kellerraumen

Ermittlung des Handlungsbedarfs flr geotechnische und bautechnische
Mallnahmen zum radongeschiitzten Bauen

Erarbeitung abfallwirtschaftlicher Grundlagen

o

Ermittlung der bei den Rick- und Umbauarbeiten anfallenden Abfélle
(Menge und Qualitat der Abfalle)



o Feststellung des Bedarfs fur vorlaufende oder baubegleitende chemische
und physikalische Analysen an den Abriss- und Aushubmaterialien

0 Zuordnung der Abfélle zu Abfallschlisselnummern und infrage kommen-
den Entsorgungswegen

arbeitsschutztechnische Grundlagen

o Gefahrdungsbeurteilung und Empfehlung notwendiger Arbeitsschutzmali-
nahmen beim Rickbau von mit Holzschutzmitteln belasteten Bauteilen

3.2 Alternative Baustoffe — Anwendungsbeispiele

Bei der IAA Elbingerode handelt es sich um eine Spulhalde, in der Flotationssande und
Eisenhydroxidschlamme aus der Aufbereitung der Rohstoffe eines Schwefelkiestief-
baues zur Sedimentation eingelagert wurden. Uber 26 Jahre wurden etwa 5 Mio Ton-
nen Aufbereitungsrickstande eingespult.

Nach der Beendigung des Verspilens ergaben sich zwei Problemstellungen, die eine
Sanierung der Spulhalde erforderten.

Einerseits kam es infolge trocken gefallener Einspulbereiche und einer fehlenden Abde-
ckung zu Spillsandabwehungen, die zu emissionsbedingten Beeintrdchtigungen der
Schutzguter Luft und Boden fihrten. Diesem Problem wurde mit einer SofortmalRnahme
begegnet, die in einer 0,3 m bis 3 m machtigen Abdeckung der Spilbereiche mit Ab-
raum aus nahe gelegenen Kalksteintagebauen bestand.

Andererseits stellte sich eine Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser durch saure
Sickerwasser (versickernde Niederschlage und Oxidation von Pyrit im Spulsand), wel-
che aufgrund einer fehlenden Basisabdichtung in den natirlichen Untergrund eindrin-
gen, heraus.

Als GegenmalRnahme wurde zur Minimierung der Sauerwasserbildung ein Sanierungs-
konzept entwickelt, das eine dichtende Abdeckung bei gleichzeitiger harmonischer Ein-
gliederung der Spilhalde in das Landschaftsbild vorsieht. Konkret war die Ausformung
der Oberflache mit allseitiger flacher Neigung zur ungehinderten Oberflachenwasserab-
fuhrung zu bericksichtigen (maximal 25 m hohe Abdeckung). Daraus resultiert fur die
dichtende Abdeckung ein Materialbedarf von ca. 5,5 Mio m3. Wirtschaftliche Aspekte
fuhrten zu dem Entschluss, feinkdrnige Ruckstande der Kalksteinwéaschen — leicht- bis
mittelplastische Tone (78 Masse-% Kalk) — im Sinne eines alternativen Baustoffes

einzusetzen. Fur die Verwendung sprachen eine sehr geringe Durchlassigkeit
(10"° m/s < k <10® m/s) sowie der alkalische Charakter. Des Weiteren spielte die orts-
nahe (<2 km Transportweg) Verfugbarkeit des so genannten Filterkuchens und die

kontinuierliche Bereitstellung groRer Mengen aus der laufenden Produktion der Kalk-
! " #
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werke bei der Entscheidung fur die Verwendung dieses Materials mit dichtenden Eigen-
schaften eine Rolle.

Eine geotechnische Herausforderung war die Planung einer effizienten Einbautechno-
logie mit der am Standort vorhandenen schweren Technik (Skw und Radlader). Bis zur
Endhohe wird die dichtende Abdeckung aus einer Abfolge von Lamellen aufgebaut
(Sandwich-Bauweise). Die etwa 6 m machtigen Lamellen bestehen zu 75 % aus dem
Filterkuchen und zu ca. 25 % aus einer Stabilisierungsschicht (grobkérniges Material).
Die Filterkuchenschicht wird zusatzlich durch Stabilisierungsddmme in einzelne Ein-
baubereiche aufgeteilt. Die AuRenkontur wird ebenfalls mit grobkérnigem Material und
Abraum gestaltet (siehe Abb. 3).

Derzeit, etwa 10 Jahre nach Beginn der Sanierungsmal3nahme, ist die erste (flachen-
grol3te) Lamelle geschlossen.

Aufbauend auf dieser Anwendung konnte der Filterkuchen flr verschiedene weitere
geotechnische Maflinahmen erfolgreich eingesetzt werden, u. a. als Kerndichtung im
Randdamm einer I1AA, als Dichtung auf einem Damm eines Teiches und als Dichtungs-
schicht auf einer Baustoffdeponie.

i

Abbildung 3 Schematische Darstellung des lamellenartigen Aufbaus der aus Kalkstein-
feinstkornmaterial bestehenden Abdeckung (1 Filterkuchen, 2 Stabilisierungs-
schicht, 3 Stabilisierungsdamm, 4 Spilhalde, 5 Abdeckungsplateau)

3.3 Vom Kalksteintagebau bis in den sauren Lausitze r See — der
geotechnisch begleitete Weg eines Rohstoffs

Im Rahmen der Sanierung von Restléchern ehemaliger Braunkohlentagebaue sind heu-
te u. a. folgende Aufgaben zu I6sen:

Gewaébhrleistung der fur die kinftige Nutzung erforderlichen Gewassergiite;

Schaffung dauerhaft intakter Wasserspeicher mit geringem Wartungsaufwand
(Ziel: restriktionsarmer Speicherbetrieb);
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Bebauung der Kippen (u. a. Straf3en, Windenergieanlagen) und Herstellung
von schiffbaren Verbindungen zwischen den einzelnen Restseen;

Einrichtung komplexer Monitoringsysteme zur Uberwachung geochemischer
und bodenmechanischer Prozesse und Zustande;

Schaffung der Grundlagen fir die touristische ErschlieBung der kinftigen
Seenlandschatft.

Aus der Sicht des Geotechnikers besteht im Rahmen der Sanierung von Tagebaurest-
seen u. a. die Aufgabenstellung:

der Wiedernutzbarmachung der vom Bergbau beanspruchten Flachen (insbe-
sondere Uferzonen, Inseln, im Wasser stehende Kippen, Flachen mit gerin-
gen Grundwasserflurabstanden), indem

Abbildung 4 Prinzipskizze zu umweltgeotechnischen Aufgaben am Wasserspeicher Lohsa |l

Gefahren abgewehrt werden und die offentliche Sicherheit gewahrleistet wird
(insbesondere Gefahren durch Setzungsflie3en, Schwallwellen, Grundbruch,
Hochwasser, Kliffbildung).

Geotechnische Sanierungsmal3nahmen finden oft in unmittelbarer Nahe zum oder im
Verbreitungsgebiet des Grund- und Oberflachenwassers statt. Hierdurch kénnen geo-
technische MalRBnahmen einen Einfluss auf die Grund- und Oberflachenwasserqualitat
haben (z. B. Mobilisierung von Saurepotential beim Einbringen von dynamischer Ener-
gie in den Untergrund mittels RDV, RSV, Sprengung). Andererseits kdnnen durch hyd-

raulische MaRnahmen (Flutung, Uberleiter, Kanale) die Grund- und Seewasserstande
! " #
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und durch WasserbehandlungsmalRnahmen (z. B. Dicht- und Reaktionswande) die Ge-
birgsdurchlassigkeiten und weitere geotechnische Randbedingungen von Restseen und
Kippen (z. B. Material und Gleitfestigkeiten) verandert werden.

In dem Bestreben, diese Wechselwirkungen nicht nur zu berlcksichtigen, sondern fir
eine komplexe Herangehensweise gezielt auszunutzen, wurden Verfahren und Projekte
angeregt, bei denen ohnehin notwendige geotechnische Sanierungsaufgaben mit Maf3-
nahmen zur Reduzierung des bergbaubedingten S&urepotentials unter Bertcksichti-
gung der konkreten Standortverhéltnisse gekoppelt werden. Von der BIUG GmbH wer-
den folgende Projekte betrieben:

Projekt 1: Erganzender Einsatz von Kalksteinen/, -bruchsteinen/, -schotter im Zusam-
menhang mit bautechnischen und wasserbaulichen MalRnahmen (Sanierung
des Kleptna-Verlaufes auf Schlabendorfer Kippen) [Lucke 2007a];

Projekt 2: Verwendung alkalischer Fluide bei der RDV anstatt des sonst Ublicherweise
genutzten sauren Restseewassers (siehe [Lucke 2007a]);

Projekt 3: Herstellung reaktiver Teppiche im Restseeuferbereich durch Zugabe von
Kalkprodukten in den Verspullprozess beim Einsatz von Saugspulbaggern
(siehe [Lucke 2007D]).

Im Rahmen der geotechnischen Sicherung wasserwirtschaftlich, hydraulisch und hydro-
chemisch notwendiger Elemente im Wasserspeicher werden Saugspulbagger einge-
setzt. Durch die Zugabe von Kalkprodukten in den Spulstrom des Saugsptilbaggers
kann ein alkalisch wirksames Sand-Kalk-Depot im Ergebnis der Verspllung hergestellt
werden.

Im Ergebnis der Verspilung des Sand-Kalk-Gemisches werden ,reaktive Teppiche" her-
gestellt, die folgende Aufgaben erfillen kdnnen (siehe Abb. 4):

lokale Verbesserung der Lebensverhaltnisse fur benthische Organismen und
damit Unterstitzung der Besiedlung des Restsees;

alkalische Konditionierung des anstromenden oder abstromenden und den
Teppich passierenden Kippengrund- oder Restseewassers;

gezielte Beeinflussung der bodenmechanischen Eigenschaften von Kippen-
bdschungen im Uferbereich.

Im Rahmen des am SB Lohsa Il durchgefuhrten Demonstrationsprojektes wurden Test-
felder fUr reaktive Teppiche in drei, hydrogeologisch verschiedenen Wirkbereichen her-
gestellt:

Typ 1: im Anstrom des Kippengrundwassers auf den See
! " #
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Typ 2: im Grundwasserabstrom des Speicherbeckens

Typ 3: in Uferzonen mit wechselnder In- und Exfiltration in Abh&ngigkeit von
der Stauspielhdhe (semisubhydrischer Bereich).

Die unterschiedlichen Anwendungsbereiche und Zielstellungen erfordern jeweils spezi-
fische und auf den jeweiligen Einsatzzwecke abgestimmte Kalkproduktgemische und an
die jeweilige Standortsituation angepasste Verspultechnologien.

Zur Gewabhrleistung der Qualitat und der Funktionsfahigkeit der reaktiven Teppiche ge-
horen eine sorgfaltige Planung und eine strikte Qualitatskontrolle der Bauausfihrung,
zu denen folgende Elemente gehdren:

Abstimmung mit dem Hersteller zu den Eigenschaften der Kalkprodukte und
Kalkproduktgemische;

Prufung der Beschaffenheit des Kalkproduktgemisches (chemische Zusam-
mensetzung, KorngroR3enverteilung) bei der Herstellung im Kalkwerk und bei
der Anlieferung auf der Baustelle;

Uberwachung der Dosierung von Kalkproduktgemisch und Wasser an der
Mischstation;

Kontrolle der Transportwege fir die Kalkprodukt-Wasser-Suspension im Hin-
blick auf Stérungsfreiheit;

Uberwachung der Leistung des Saugspiilbaggers;
Bestimmung des Feststoffanteiles im Spulstrom;
Kontrolle und Dokumentation der Bewegung der Vorspuleinrichtung;

Untersuchung der chemischen und bodenmechanischen Beschaffenheit des
reaktiven Teppichs und Durchfihrung eines Kontrollmonitorings im Routine-
betrieb

3.4 Konfliktpotential zwischen geotechnischen Ziels tellungen und
Naturschutzforderungen

Geotechnische Sanierungen sind oft auch mit Eingriffen in Umwelt und Natur und mit
der Berucksichtigung nachnutzungsbedingter Anforderungen verbunden (siehe [6]).

Eine typische Konfliktsituation kann bei der Nachnutzung einer Bergbaufolgelandschaft
fur Belange des Naturschutzes bestehen, da diese Flachen 6kologisch wertvolle Zu-
stande aufweisen kdnnen, die von menschlichen Eingriffen moéglichst wenig beeinflusst

werden sollen. Unter dem Gesichtspunkt der geotechnischen Sicherheit hingegen kon-
! " #
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nen damit objektive Gefahrenlagen verbunden sein, deren kompromisslose Beseitigung
meist mit aus Naturschutzsicht unerwiinschten baulichen Eingriffen verbunden ist.

Uber die Klarung der Begriffe
Restrisiko
zulassiges tolerierbares Risiko
Grenzrisiko
vermeidbares Risiko (siehe Abb. 5)

hat BIUG fur den Braunkohlensanierungsbergbau eine Strategie fir den Umgang mit
Konflikten zwischen Sanierungsverpflichtung, bodenmechanisch-geotechnischen Si-
cherheitsprinzipien und Nachnutzung vorgelegt, die auch eine von Praktikern zu nut-
zende schematisierte Handlungsanleitung enthalt.

Abbildung 5 Zusammenhang zwischen Restrisiko Rg, Grenzrisiko Rg und tolerierbarem
verbleibenden Risiko Rt (entnommen aus [Benthaus 2008])
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