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Einleitung

Im Zuge der Mal3nahme, zur Verminderung der Umweltbelastung werden von den Gemeinden Abwasser-
teichanlagen zur Behandlung des Fakal schlammes errichtet. Unter den Klarteichanlagen stehen unter-
schiedliche pleistozane und holozéne Bodenarten an. In vielen Fallen haben die anstehenden Bodenarten in
Sohle und Bdschung eine zu grof3e Durchléssigkeit, so dal3 das kontaminierte Wasser in das Grundwasser
eindringen kann. Dann sind Dichtungen erforderlich. Gefordert wird z. Zt. eine Durchlassigkeit von

10 °m/sec oder geringer.

M oglichkeiten zur Dichtung:

Die Erfordernisse und Méglichkeiten der Abdichtungen miissen durch ingenieurgeol ogische Untersuchun-
gen erarbeitet werden. Nachfolgende M dglichkeiten von Abdichtungen sind nach den bisherigen Erfahrun-
gen in der Praxis gegeben:

1. Vorhandene einreichende Dichtung durch die anstehenden Bodenarten bindigen Charakters mit ausrei-
chend geringer Durchl&ssigkeit.

2. Abdichtung durchl&ssiger Sohlen und Boschungen aus Sanden und Kiesen mit Naturtonen, wie pleisto-
zanem Geschiebemergel, pleistozénem Beckenton und &hnlichen geringdurchl&ssigen Béden.

3. Abdichtung mit Bentoniten.

4. Abdichtung mit Geotextilien.

Beispiele ausder Praxis:

Bel anstehenden bindigen Bodenarten, von denen man annahm, dal? sie eine ausreichend geringe Durchl&s-
sigkeit aufweisen und dies auch an Einzelproben durch Versuche in Labors nachgewiesen hatte, traten spa
ter Undichtigkeiten auf.

Um dies zu vermeiden, ist besonders in Stauchmoranengebieten, in denen Kieslinsen im Geschiebemergel
vorhanden sind, eine stratigraphische Analyse erforderlich. Werden im Untergrund durch die Untersuchun-
gen, die meist mittels Sondierungen erfolgen, unterhalb der Teichsohle stark durchléssige Kieseinlagerun-
gen in bindigen Boden, wie z.B. Geschiebemergel, angetroffen, kdnnen um diese Kieslinsen weitere diinne
Sandbénderungen oder —schlieren vorhanden sein, die die Untersuchungssondierung nicht erfafdt hat, die
aber Verbindungen zwischen Teichsohle und der stark durchléssigen Schicht darstellen kénnen. In solchen
Fallen sollte aus Sicherheitsgrinden eine zusétzliche Abdichtung der Sohle durchgefihrt werden. Die mit
durchlassigem Material durchsetzte Bodenschicht mul3 in Stérke von 50 cm ausgehoben werden. Als Ersatz
wird ein Boden mit ausreichender geringer Durchlassigkeit wieder eingebaut und verdichtet. Auch durch
Einarbeiten von Bentonit |&3t sich die Durchl&ssigkeit verringern.

Bel den Abdichtungen durchléssiger Sohlen und Boschungen mit natirlichem Tonmaterial ist der
Laborversuch zur Bestimmung der Durchléssigkeit an der Einzel probe nicht das aleinige Kriterium. Die

L agerungsdichte bzw. die Verdichtungsfahigkeit bestimmen das Porenvolumen eines bindigen Bodens und
sind somit von grof3em Einfluss auf die Durchlassigkeit. Da der Boden vorher gel6st und dann erst als
Sohlabdichtung wieder eingebaut wird, kdnnen durch ungentigende V erdichtung Bereiche mit grof3erem
Porenvolumen und damit groRRerer Durchléssigkeit entstehen. Insofern sind die Einbaukriterien fir die
Tondichtungen von besonderer Bedeutung.

Die Verdichtungsfahigkeit muss durch Bestimmung des Einbauwassergehalts, der in der N&he des
optimalen Wassergehalts liegen muss, gewahrleistet sein. Boden mit zu geringem Wassergehalt, die z.B.
durch Lagerung auf Halde ausgetrocknet sind, lassen sich nicht mehr ausreichend verdichten. Sie behalten



Risse, die dann Schwachpunkte bilden. Der Einbau kann durch WitterungseinflUisse stark beeinflusst
werden, wie z.B. Oberflachenwasseranfall. Oberflachenwasser flihrt bel der Bearbeitung von Tonbtden zu
Aufweichungen, die eine ausreichende V erdichtung nicht mehr ermdglichen. Als Verdichtungsgeréte
sollten nur statische Walzen eingesetzt werden. Eventuell auf Boschungen kleine Schaffulwal zen.

Beim Einsatz von Bentoniten zur Herstellung einer abdichtenden Schicht sind die Einbaukriterien ebenfalls
entscheidend fur die spatere Wirksamkeit der Dichtungsschicht. Die erforderliche Einbaumenge muss nach
dem Gesamtvolumen der abdichtenden Schicht bemessen werden. Als Bemessungsgrundlage dient hierfur
das Porenvolumen und die Quellfahigkeit des Dichtungsmaterials. Wéhrend des Einbaus spielen die
WitterungseinflUsse eine entscheidende Rolle. Durch Witterungseinfllisse, wie starker Anfall von
Oberflachenwasser, kann es zu Erosionen kommen, die die Dichtungsschicht schwéachen oder ortlich
zerstoren. Bdschungen, in denen gleichférmige Feinsande anstehen, sind besonders gefahrdet. Die
Bdschungsneigungen sollen daher nicht nur nach der Standsicherheit der Béschungen bemessen werden,
sondern auch nach der Méglichkeit, Erosionen zu vermeiden. Der oft angewandte Erosionsschutz durch
Aufbringen einer Sandlage ist nicht ausreichend. Besonders bei steileren Béschungsneigungen sind gute
Erfahrungen mit Abdeckung durch Folien gemacht worden.

Verschiedentlich sind in der Praxis Kolke durch Erosionen unter Einlaufrohren entstanden, wenn diese
Flachen nicht ausreichend gesichert worden sind. Die Einlaufbereiche sollten daher jeweils gesondert
gesichert werden, wobei Folien im allgemeinen nicht ausreichend sind. Bei besonders starker Geféhrdung
sollten Betonbauteile oder Pflasterungen zur Anwendung kommen.

Wenn die Teichanlagen im Grundwasser liegen, d.h. die Teichsohlen unterhalb des Grundwasserspiegels,
oder wie es haufig der Fall ist, die Teiche in einer Hanglage mit Schicht- und Hangwasser angelegt werden,
sind nicht nur die Voruntersuchungen fur die Einbaukriterien entscheidend, sondern es muss mit
Bauhilfsmal3nahmen die M églichkeit geschaffen werden, den Einbau auch durchfihren zu kénnen. Hierfur
sind entsprechende Wasserhal tungsmal3nahmen notwendig. Um die notwendigen M al3nahmen planen zu
konnen, ist es u.a. erforderlich, die Voruntersuchungen so anzulegen, dass Querschnitte mit genauer
Bestimmung der Grundwasserstéande zu den Teichprofilen ausgezeichnet werden konnen. Die
Wasserhaltungsmal3nahmen sollten so ausgebildet werden, dass sie bei einer erforderlichen Raumung der
Teiche wieder in Betrieb genommen werden kénnen, um Schéaden an der Dichtungsschicht durch
Sohlaufbruch infolge Grundwasserdruck zu verhindern. Infolgedessen gentigen voriibergehende
Wasserhaltungsmal3nahmen nicht. Es missen dauerhafte Anlagen geschaffen werden. Hierflr haben sich
besonders Dranagen bewéhrt. Einmal Dranagen am Fuf3 der Boschung und im Bereich der Sohle, die
waéhrend der Bauzeit standig in Betrieb gehalten und Uber Pumpenschéchte abgepumpt wurden, so dass sie
als Horizonta brunnen wirkten.

Uber diesen Dranagen muss die Dichtungsschicht besonders sorgfaltig eingebracht und kontrolliert werden,
damit diese nicht spéter sténdige Wasserverluste aus den Teichen verursachen. Bei vorhandenem
Stromungsdruck auf die Boschung aus einer Hanglage mit hohergel egenen Grundwasserschichten muss
eine standige Entspannung dieses Stromungsdruckes erreicht werden. Dies kann ebenfalls mit Drénagen
erfolgen, die dann so angeordnet werden, dass man sie nicht abpumpen muss, sondern durch Schwerkraft in
eine Vorflut entwéssern. Bewéhrt haben sich Langsdranagen auf den seitlichen Bermen, die mindestens 0,5
m unterhalb des Teichwasserspiegels liegen miissen. Sie erzeugen einen umgekehrten Stromungsdruck, der
die Standsicherheit der Boschungen und die Sicherheit der Dichtungen gewéhrleistet. Auch die Bermen
bleiben trocken und befahrbar.

Eine weitere Moglichkeit zur Abdichtung ist die Abdichtung mit Geotextilien. Hier mussen ausreichend
feste Materialien zum Einsatz kommen. Die Uberlappungen miissen ausreichend dicht sein, um eine
geniigende Abdichtung zu erzielen. Erfahrungsgemal ist der unbeschédigte Einbau sehr schwierig, so dass
sich haufig an beschadigten Stellen Undichtigkeiten im nachhinein ergeben.

Verschiedentlich werden zur Abdichtung Tonbdden mit Durchlassigkeiten von 10 m/sec. herangezogen,
die dann durch Zusatz von Feinkalk ein geringes Porenvolumen und damit eine geringere Durchlassigkeit
erhalten. Es werden im allgemeinen 3% - 4% Feinkalk hinzugesetzt. Diese Abdichtungsschichten sind
langzeitgefahrdet, da aggressives Wasser die Kalke wieder [6st und somit die Durchlassigkeit wieder
erhoht. In solchen Fallen ist es besser, diese Tonboden durch Zusatz von Bentoniten zu verbessern.

Im allgemeinen reicht bei Tonboden mit den genannten Durchlassigkeitswerten der Zusatz von 2 % Bento-
nit aus, um eine Durchl&ssigkeit von 108 — 10 m/sec. zu erreichen.

Der Einbau sollte in zwei Schichten erfolgen. Die unterste Schicht kann aus dem Tonboden ohne Zusatz
von Bentonit erfolgen, und zwar in Starke von 30 cm - 40 cm. Darauf wird eine Tonschicht mit Bentonit
durchmischt in Stérke von 15 cm - 20 cm aufgebracht, die dann die erforderliche Abdichtungen herbeifihrt.



Nachtrégliche Abdichtung von durch Erosionen entstandenen Undichtigkeiten sind mdglich. Sie kdnnen
durch Einstreuen von Bentonit auf der Wasserflache erfolgen, die dann auf der Sohle sedimentieren und
dort durch Quellung eine Schlickschicht bilden, die abdichtet. Das Einbringen kann miteinem Geblase er-
folgen. Es kann aber auch durch Ausstreuen mit Wasserfahrzeugen, die streifenférmig Uber die Teiche ge-
zogen werden, durchgefihrt werden. Mit dhnlichen Verfahren sind auch Teiche, die im Grundwasserbe-
reich lagen und bei denen wegen des geringen Wasserstandes die aufwendigen Dranagemal3nahmen nicht
durchgefiihrt werden sollten, abgedichtet worden.

Bel einer Teichanlage waren Undichtigkeiten beim Einbau der Fundamente fir Bel Giftungsanlagen entstan-
den. Diese Undichtigkeiten lassen sich mit quellféhigen Bentoniten sehr gut abdichten.

Als Sonderfall soll noch, die Abdichtung von Kiesschichten erwahnt werden, und zwar Abdichtung von
Kiesschichten mit Bentoniten Beim Einbringen des Bentonits allein in Kiesschichten sind haufig die
Dichtungsziele nicht erreicht worden. Hier muf3 das Kornkurvenband gestreckt werden. Es mul? Feinkorn
aus Sandfraktionen hinzugegeben werden, um einen filterférmigen Aufbau zu erreichen. Auf einen anste-
henden Mittelkies mit Grobkies- und Feinkiesbeimengungen und nur ganz geringenSandbei mengungen
wurde eine Sandschicht von Fein- und Mittelsand von 10 cm - 15 cm Stérke aufgebracht. In diese Sand-
schicht wurde Bentonit mit einer Menge von 16 kg/m? eingearbeitet und dann dieses Gemisch in die obers-
te Lage der Kiesschicht eingefrast. Das Verfahren hat zu einer einwandfreien Abdichtung gefihrt.

SchluRRbetrachtung:

Abschlief3end kann zusammengefaldt gesagt werden, dal3 fir die Abdichtung von Klérteichen eben folgende
Bedingungen zu erfillten sind:

1. Ausreichende friihzeitige fUr die jewells speziellen Fragestellungen angesetzte V oruntersuchungen am
Standort.

2. Auswertung der gewonnenen Bodenproben im Labor unter Beachtung der erforderlichen Kriterien und
Erarbeitung entsprechender Malinahmen im ingeni eurgeol ogischen Gutachten.

3. Ausreichende schnelle Untersuchungen wahrend der Bauzeit, moglichst auf der Baustelle, z.B. Bestim-
mung des Wassergehaltes, der Proctordichte, des Porenvolumens zum Vergleich mit den gewonnenen La-
borergebnissen.

4. Eingehende und sorgféltige Endabnahmen durch den Fachmann.

Wenn diese Voraussetzungen erfillt sind und fachkundige Unternehmer mit der Bauausf iihrung betreut
werden und die Bauausfihrung in eine gunstige Jahreszeit fallt, lassen sich erhebliche Kosten- und Zeitvor-
teile erreichen.
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