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1. Einleitung

Nassgebaggerte Sedimente oder Schlamme bereiten Probleme sowohl im Hinblick auf den
Transport (u. a. thixotropes Verhalten) als auch der stofflichen Verwertung, falls eine Schad-
stoffbelastung durch z. B. TBT oder Schwermetalle die unbedenkliche Weiterverwendung
nicht ermdglichen. Die Verwertung kann sich gemal LAGA [10] Gber die Verwendung in bo-
denahnlichen Anwendungen, den eingeschrankten Einbau in technischen Bauwerken bis hin
zur erforderlichen Deponierung erstrecken. Im Sinne der Deponieverordnung [5] fallen Bag-
gergut und Schldmme aus industriellen Prozessen in die Kategorie des StralRenaufbruchs
sowie der mineralischen Abfalle, bezeichnet als spezifische Massenabfalle. Vor allem bei
feinkdrnigem Baggergut mit hoheren organischen Anteilen gestaltet sich die Zuordnung zu
dieser Kategorie als schwierig. Die geringe Scherfestigkeit von Baggergut bei hohem Was-
sergehalt und der hohe organische Anteil kollidieren mit elementaren Zuordnungskriterien fir
Deponien. Die geringe Scherfestigkeit verringert die mechanische Stabilitat der Deponiekdr-
per. Die organischen Bestandteile unterliegen grundsatzlich biologischen und chemischen
Abbauvorgangen, die zu Emissionen und nachtraglichen Setzungen im Deponiekédrper fih-

ren kénnen [3].

Eine Behandlung des Baggergutes oder auch von industriellen Schlammen zur Verringerung
des Volumens, Erleichterung der Handhabung und Begunstigung der Beseitigung ist somit
nicht nur im Sinne der Deponieverordnung erstrebenswert bzw. erforderlich, sondern eben-
falls im Sinne der unbedenklichen stofflichen Verwendung in technischen Bauwerken. Fur
Schlamme bzw. Suspensionen mit geringen Feststoffgehalten besteht der erste Schritt die-
ses Behandlungsprozesses in der Regel aus der Reduktion des Wassergehaltes, der eine
Klassifizierung des entwasserten Materials nachfolgt. Zu der Entwasserung des Materials
existieren bewahrte herkdbmmliche mechanische Verfahren, wie z. B. die Entwasserung mit-
tels Siebbandpressen, Kammerfilterpressen oder Zentrifugen. Als Alternative zu diesen kos-

tenintensiven Methoden bietet sich an, die Entwasserung der feinkérnigen Schldamme unter
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Verwendung von geotextilen Filterschlduchen (siehe Abbildung 1) durchzufuhren. Die An-

fange dieser innovativen Technik reichen zurlck bis in die Mitte der neunziger Jahre [14].

Abbildung 1:  Entwasserungsschlauch nach Beendigung der Befillung (Umfang U = 15 m)

Der Einsatz dieser Technik in Deutschland befindet sich in den Anfangen und gewinnt zu-
nehmend an Akzeptanz. Nachfolgend soll ein Uberblick (iber die Funktionsweise dieses Sys-
tems und die verschiedenen Systemkomponenten gegeben sowie das breite Anwendungs-

spektrum aufgezeigt werden.

2. Systementwasserung mittels geotextiler Schlauche

2.1 Schematischer Ablauf des Entwasserungsprozesses

Bei der Entwasserung mittels geotextiler Schlauche handelt es sich im Verfahrenstechni-
schen Sinne um eine Filtration, d. h. es erfolgt eine mechanische Trennung eines Stoffgemi-
sches, hier Suspension, bei der der Feststoff von der flissigen Phase separiert wird. Die
Methode ,Geotextiler Entwasserungsschlauch® ist ein passives, statisch gravimetrisches Ver-
fahren, das zwischen den extensiven rein statischen Entwasserungsmethoden (z. B. Spiilfel-
der) und den mechanischen Verfahren (z. B. Siebbandpressen, etc.) angesiedelt werden

kann.
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Bei der Beflllung handelt es sich um einen repetitiven Prozess bei dem der Schlauch wie-
derholt mit Schlamm beschickt wird (siehe Abbildung 2). Direkt nach Beginn des Befullvor-
ganges startet die Abtrennung der festen Komponente aus der kontinuierlichen Flussigkeits-
phase an der permeablen Trennflache, bestehend aus der geotextilen Schlauchhille. Somit
handelt es sich prinzipiell um eine Oberflachenfiltration, bei der die Stoffe, welche das Filter-
medium nicht passieren kénnen, auf der auleren (hier inneren) Oberflache des Filtermedi-
ums abgetrennt werden. Sie akkumulieren sich dort und bilden den Filterkuchen. Hinsichtlich
der Oberflachenfiltration kann zwischen einer statischen und einer dynamischen Filtration,
bei der dem Filterkuchenaufbau aktiv entgegengewirkt wird, unterschieden werden. Der Fil-
terkuchen wirkt auf Grund seiner Struktur selbst wie ein Filtermittel und bestimmt wesentlich
die Partikelabscheidung (sogenannte Kuchenfiltration). Der Aufbau des Filterkuchens be-
ginnt im Anfangsstadium der Filtration mit dem Uberbriicken der Poren des Filtergewebes.
Dieser Vorgang wird im Allgemeinen als sogenannte ,Briickenbildung® bezeichnet. Bis zur
vollstdndigen Brickenbildung ist mit einem ,TribstoR, einem Durchtritt von Feinstpartikeln,
zu rechnen. Auf Grund der fortschreitenden Partikelansammlung nimmt die Kuchenfilterdicke
mit fortwdhrender Dauer zu, wodurch sich der Durchstrémungswiderstand erhéht. In der Re-
gel weist der Filterkuchen eine feinere Porenstruktur als das Filtermedium auf, so dass sich

die Feinstoffretention mit zunehmender Dauer verbessert.

Die klassische Kuchenfiltration kann folglich in zwei Phasen gegliedert werden. Die erste
Phase bestehend aus der Brickenbildung bzw. der Ausbildung eines stabilen Filterkuchens,
in der dem Filtermedium eine elementare Bedeutung zukommt und in dem es zu einem
»1riblauf‘ kommen kann. In der nachfolgenden zweiten Phase Ubernimmt der Filterkuchen

die Partikelabscheidung und das Filtermittel Gbernimmt die Stltzfunktion des Filterkuchens.

Die Filterkuchenstruktur ist sowohl Gber die Dicke als auch Uber die Zeit veranderlich. Durch
Uber den Filterkuchen vorherrschende unterschiedliche Druckverhaltnisse kommt es im All-
gemeinen im Bereich direkt am Filtermedium zur starksten Kompression des Filterkuchens
und somit auch zum geringsten Porenvolumen bzw. zum hdchsten Filtratwiderstand. Die
Kompressibilitat des Filterkuchens wird im Wesentlichen bestimmt durch seine Struktur, die
mdgliche Umlagerung der Partikel, die Partikelform und deren Materialeigenschaften. Gene-
rell kann davon ausgegangen werden, dass Suspensionen aus Agglomeraten, die sich z. B.
durch die Zugabe von Flockungshilfsmitteln ergeben, einen lockeren, gut durchstrémbaren
Filterkuchen bilden, der jedoch bei einer Druckbeanspruchung die Tendenz zu einer Verdich-
tung (Verringerung der Porositat, Erhdhung des Filterkuchenwiderstandes) aufweist, da die

Partikelstruktur und die Partikeleigenschaften weiterfUhrende Umlagerungen ermdglichen.
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Die zeitliche Entwicklung des hydraulischen FlieBwiderstandes des Filterkuchens bestimmt

mafgeblich den Filtratfluss und damit auch die Effektivitat und Funktionalitat des Systems.

maximale Fiillkapazitat des geotextilen Schlauches
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Abbildung 2: Schematischer Ablauf der Befiillung und des Entwéasserungsprozesses ei-
nes geotextilen Filterschlauches

Auf Grund der besonderen geometrischen Form des Filtermediums als Ellipse, kommt es bei
dem Verfahren der Entwasserung mittels geotextiler Schlduche zu einigen Besonderheiten
bzw. Abweichungen im Vergleich zu der klassischen Funktionsweise der Kuchenfiltration.
Die Geometrie des Schlauches in Kombination mit der hydraulischen Beflllung, vor allem mit
grolkeren Forderleistungen, bedingt sowohl eine einaxiale und radiale als auch tangentiale
Filtration. Des Weiteren stellen die elliptische Form und die daraus resultierenden Zugspan-
nungen zusatzliche Anforderungen an das Filtermedium (Gewebe) (vgl. [6]). Infolge des
Pumpvorganges entsteht ein Uberdruck innerhalb des geotextilen Entwésserungsschlau-
ches, der einerseits wie bei einer Druckfiltration die Geschwindigkeit des Prozesses erhéht
und andererseits zu einer Kompression des Filterkuchens und der damit verbundenen Erho-
hung des Filtratwiderstandes fiihren kann. In der Entwasserungsphase handelt es sich hin-
gegen maldgeblich um eine reine Schwerkraftfiliration. Die hydrostatische Filtration wird be-
gunstigt durch ein méglichst grobporiges Kapillarsystem innerhalb des Filterkuchens. Im All-
gemeinen wird dies durch eine vorgeschaltete Zugabe von Flockungshilfsmitteln, auch als
Polymere bezeichnet, erreicht. Durch die Geometrie und das Eigengewicht des Fillmateria-
les steht die geotextile Schlauchhulle konstant unter einer geringen Zugspannung, die einen
geringfiigigen Uberdruck innerhalb erzeugt, der die Infiltration von z. B. Regen in den
Schlauch bzw. das bereits entwasserte Material verhindert. Im Falle Iangerer Schlauche und
stark inhomogener Suspensionen kann es in Abhangigkeit des Pumpdruckes und der Be-
fullmethode in Langsrichtung des Schlauches zu einer Fraktionierung/Entmischung der Par-

tikel, ahnlich dem eines Splilfeldes, kommen.
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Die zyklische Beflllung des Schlauches mit Unterbrechungen des Pumpvorganges (vgl. Ab-
bildung 2) fuhrt zu einem diskontinuierlichen Filtrationsprozess, bei dem sich die Druckfiltra-
tion infolge des Beflllvorganges mit der Schwerkraftfiltration der Entwasserungsphase ab-
wechselt. Hiermit einher geht eine unterschiedlich stark voranschreitende Konsolidierung des
Filterkuchens, der am Ende des gesamten Prozess, nach Offnung des Schlauches als stich-

festes Material abgebaggert und entsorgt werden kann.

2.2 Systemkomponenten

Die Systementwasserung mittels geotextiler Schlduche, bei der die Entwasserungsschlauche
am Ende des Stoffstroms stehen, setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen. Das

System besteht aus vier elementaren Prozessschritten (vgl. Abbildung 3):

1. Produktion bzw. Férderung des Schlammes

2. Aufbereitung und Konditionierung des Schlammes

3. Entwasserung des Schlammes in geotextilen Schlduchen
4

Entsorgung des entwasserten Materiales und Aufbereitung des Filtrats

Projektspezifisch kdnnen zusatzliche Schritte (z. B. eine Siebung, Sedimentation) in den Pro-

zess integriert werden oder einzelne Komponenten aus dem Prozess herausgeldst werden.

Prozesswasser Auffangbecken
l Filtrat I

Férderung . 5
Eammdl Aufbereitung 24 Konditionierung g SoilTain

Entwasserungsschlauch

Feststoff 1
Entsorgung

Polymer

Abbildung 3: Flussdiagram des Entwasserungsprozesses mittels geotextiler Schlauche

Schlamme konnen unter anderem als Teil eines industriellen Prozesses (z. B. in der Alumi-
niumproduktion als ,Rotschlamm®, bei Klaranlagen, etc.) anfallen oder auch durch Sedimen-
tation von Schwebstoffen in z. B. Hafenbecken, Regenriickhaltebecken, Flusslaufen oder

Kanalen. Im erstgenannten Fall kann die Entwasserung direkt und kontinuierlich in den Pro-
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duktionsprozess integriert werden, wohingegen fir den zuletzt genannten Fall in gewissen
zeitlichen Abstanden eine Raumungskampagne durchzuflihren ist. Hierbei muss zwischen
der Nassbaggerung durch z. B. einen Schneidkopfsaugbagger und der Trockenbaggerung
unterschieden werden. Die Trockenbaggerung wird aber in der Regel nicht in Verbindung mit
Entwasserungsschlauchen zum Einsatz gebracht, aus welchem Grund dieses Verfahren in
diesem Kontext nicht weiter erdrtert wird. Per hydraulischer Férderung mittels Saugbagger
oder Pumpe kann die direkte Bespullung der geotextilen Schlauche erfolgen oder alternativ
die Befiillung eines Zwischenspeichers, einer sogenannten Suspensionsvorlage. Der mit
einem Ruhrwerk versehene Vorlagebehalter erméglicht die Homogenisierung des Schlam-
mes sowie die Einstellung eines vordefinierten Trockensubstanzgehaltes (TS) durch z. B. die
Zugabe von Prozesswasser. Des Weiteren kann an dieser Stelle eine erste Abscheidung
sehr grober Schlammbestandteile, z. B. durch Siebe und Rechen, erfolgen. Die GroRRe der
mitgeférderten Schlammpartikel hangt stark von der Art der Férderung als auch der Leistung
des Fordermittels ab. Vor allem bei sehr gro3en Pumpleistungen fungiert die Vorlage auch
als Puffer, um den Druck innerhalb der Entwasserungsschlduche zu reduzieren. Von der
Vorlage werden anschlieend mit Hilfe eines Spulleitungssystems die Entwasserungs-
schlauche beschickt. Hinsichtlich der Beimischung der Flockungshilfsmittel verringert, vor
allem bei sehr hohen Forderleistungen, ein Puffer die Wahrscheinlichkeit, dass die sich aus-
bildende Flocke in Folge der Turbulenz und zu hohen Strdomungsgeschwindigkeit innerhalb
der Leitungen zerstort wird. Die Konditionierung des Schlammes mit Flockungshilfsmitteln
(FHM) kann jedoch bei entsprechendem Equipment auch ohne Probleme bei der Direktbe-
spulung erfolgen. Die Wirkungsweise der Flockungshilfsmittel, auch Polyelektrolyte genannt,
besteht in einer Agglomeration der in der Suspensionen enthalten Schwebstoffteilchen, wo-
durch die Entwasserung vereinfacht bzw. in den meisten Fallen erst ein zufriedenstellendes
Entwasserungsergebnis ermdglicht werden kann. Mit Zunahme der mineralischen Fraktion
des Schlammes wird das potentiell zu erzielende Entwasserungsergebnis, d. h. der Trocken-
substanzgehalt des entwasserten Materials, grofer, wohingegen mit Zunahme der organi-
schen Fraktion der Schlamm als immer problematischer hinsichtlich der méglichen Entwas-

serung einzustufen ist.

Nach der Entwasserung bzw. Filtration des Schlammes innerhalb der geotextilen Schlauche
kann nach Offnung des Schlauches das stichfeste und entwésserte Material fachgerecht
entsorgt werden. Das wahrend der Entwasserung austretende Filtrat kann je nach Beschaf-
fenheit dem Prozess wieder zugeflihrt werden, zwecks Kontrolle zwischengelagert oder auch
direkt in ein Gewasser eingeleitet werden. Entsprechend der Kontamination und Art des Ma-
terials innerhalb der Schlduche kann die Verwendung gemafR LAGA [10] erfolgen oder die

anschlieBende Deponierung bzw. Verbrennung erforderlich sein. Hinsichtlich der Offnung der
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geotextilen Schlduche sollte in diesem Kontext erwahnt werden, dass die Offnung der
Schlauche mit einer nicht mdglichen Wiederverwendung gleichzusetzen ist. Es sollte jedoch
auch nicht unerwahnt bleiben, dass die Entwasserungsschlauche im Vergleich zu konventio-
nellen Entwasserungsverfahren eine permanente Lagerung/Einkapselung des Filtrations-

rickstandes erméglichen und sich kosteneffizienter betreiben lassen.

2.3 Geotextile Entwasserungsschlauche — Bemessung und Eigenschaften

Im Hinblick auf die Bemessung geotextiler Filterschlauche kann zwischen der Schlauchstatik
zur Berechnung der erforderlichen Zugfestigkeit und der Bestimmung eines geeigneten
Schlauchmaterials anhand ausgewahlter Filter- und Kolmationskriterien unterschieden wer-
den. Auf Basis der linearen Membrantheorie wird Ublicherweise die erforderliche Zugfestig-
keit der dehnsteifen Schlauchhille in Abhangigkeit des Umfangs, der Befiillhéhe oder des
Pumpdrucks ermittelt [11]. In der Praxis erfolgt die Bemessung mittels Software-
Programmen wie GeoCoPS oder SOFFTWIN. Bei zur Hilfe nahme dieser Programme gestal-
tet sich die Ermittlung der erforderlichen Zugfestigkeit unter Bertcksichtigung produktspezifi-
scher Abminderungsfaktoren relativ einfach. Dennoch dirfen beziglich der Bemessung ge-
wisse Faktoren nicht auflder Acht gelassen werden. Abbildung 3 verdeutlicht die exponentielle
Zunahme der in der geotextilen Hille aktivierten radialen Zugkrafte T, (auf der y-Achse) mit
zunehmender Fillhdhe h des Schlauches. Um die Auslastung des Systems zu veranschauli-
chen, ist auf der x-Achse das Verhaltnis der Beflillhohe des Schlauches h zu dem theoreti-
schen Durchmesser des Entwasserungsschlauches D, der dem Durchmesser eines perfekt
geformten Kreises entspricht, aufgetragen. Hierbei sei angemerkt, dass ein hoherer Auslas-
tungsgrad eines gréReren Schlauches mit einer erheblich vergroRerten Lagerkapazitat ein-
hergeht. Projektspezifisch sind folglich diese Faktoren (theoretischer Durchmesser, maxima-
le Beflllhéhe, Kapazitat des Schlauches, erforderliche Zugfestigkeit des Gewebes) gegen-

einander abzuwagen.
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Abbildung 4: Zunahme der radialen Zugspannungen innerhalb der geotextilen Schlauch-
halle far Schlauche unterschiedlichen Durchmessers in Abhangigkeit der re-
lativen Fullhéhe

Problematischer als die statische Berechnung der erforderlichen Zugfestigkeit gestaltet sich
hingegen die Bestimmung eines geeigneten Gewebes mit entsprechenden Charakteristika
(Offnungsweite und Permeabilitat) fiir die Schlauchhdille, die als Filtermedium fiir feinkdrnige

Sedimente oder Suspensionen fungiert.

In diesem Rahmen seien auszugsweise erwahnt klassische Filterkriterien nach Giroud [8]:

Ug,-, = dEs
mit:
Ogs:  Spezifische Offnungsweite des Geotextils [um]

dss:  Durchmesser der Bodenpartikel bei 85 % Siebdurchgang [um]

oder ein nach Aydilek [2] mit Hilfe eines numerischen Simulationsprogrammes (RETAIN)

entwickeltes Filterkriterium fur schluffige Sande:

fur alle POA's (Percent Open Area) mit:

Ogs:  Spezifische Offnungsweite des Geotextils [um]

Dso:  Durchmesser der Bodenpartikel bei 50 % Siebdurchgang [um]
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Liao [13] entwickelte speziell flr die Entwasserung mit geotextilen Schlauchen ein Retenti-

onskriterium:

0100

=3
DEE

mit:

O100:  Spezifische Offnungsweite des Geotextils [um]

Dgs:  Durchmesser der Bodenpartikel bei 85 % Siebdurchgang [um]

Fir zusatzliche Details, weiterfihrende Filter- und Kolmationskriterien kann in diesem Kon-
text auf Cantré [4] verwiesen werden. Trotz aller weiteren Auswabhlkriterien im Hinblick auf
das Filtermedium, darf bei der Betrachtung des Filterverhaltens der Einfluss der Zugabe der
Polymere nicht auRer Acht gelassen werden (vgl. [16]). Des Weiteren muss prinzipiell zu den
Bemessungsansatzen erwahnt werden, dass flr eine Berechnung und prazise Abbildung
des Prozesses der Entwasserung mittels geotextiler Schlauche folgende Faktoren je nach

Ablauf und Schlammbeschaffenheit erschwerend hinzukommen:

- Inhomogene Suspension mit unterschiedlicher Partikelzusammensetzung

- schwankender Volumenstrom im Falle einer direkten Bespulung

- schwankende Feststoffgehalte im Zulauf

- Variation der Schlammbeschaffenheit durch diskontinuierliche Zugabe der Flo-
ckungshilfsmittel

- Inhomogenitat des Filterkuchens

- turbulente Anstromung des Filtermediums/Filterkuchens

Zur Bestimmung des geeigneten Filtergewebes und vor allem des geeigneten Flockungs-
hilfsmittels sind Vorversuche, wie z. B. ein ,Hanging-Bag-Test“ oder ein Druckfiltrationstest,
zwingend erforderlich. Neuere Untersuchungen versuchen anhand der ,Hanging-Bag“-
Versuche Ruckschlusse auf den erforderlichen Zeitraum fur das Erreichen eines definierten
Trockensubstanzgehaltes bei der Entwasserung durch geotextile Schlduche zu ermdglichen
(vgl. [18]). Da jedoch die geometrische Form des ,Bags” wesentlich von dem eines Schlau-
ches abweicht und eine Simulation des Beflillvorganges ahnlich dem eines Entwasserungs-
schlauches flir den ,Bag“ nahezu unmdglich ist, entwickelte das Geosynthetic Research In-

stitute (GRI) aus den Vereinigten Staaten von Amerika einen ,Pillow” (Kissen) Test [7], mit
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dem sowohl die geometrisch bedingten Effekte als auch der Beflillvorgang besser abgebildet
werden konnen. Die bestmoglichen Ergebnisse liefert ein gromafstablicher Feldversuch,

dessen Kosten immer in bezug zur ProjektgréoRe abgewogen werden missen.

Abbildung 5:  ,Hanging-Bag-Test“ nach Koerner [9]

Bei der Projektausfiihrung ermdglicht nur die Verwendung eines speziellen Filtergewebes in
Kombination mit einem geeigneten Flockungshilfsmittel, die beide auf das zu entwassernde
Material abgestimmt sind, ein optimales schwebstoffarmes Filtrat und ein zufriedenstellendes
Ergebnis. Dass die Auswahl eines geeigneten Gewebes fur das Filtrationsergebnis extrem

bedeutsam ist, wurde z. B. an Hand von Liao ausgeflhrten Versuchen bestatigt [12].

2.4 Konstruktive Ausbildung des Entwasserungsfeldes

Je nach Grad der Kontamination des Filtrates und des Schlammes sowie den ortlichen Ge-
gebenheiten muss das Dichtungssystem des Entwasserungsfelds darauf abgestimmt wer-
den. Ein wesentlicher Vorteil des Systems geotextiler Entwasserungsschlauche liegt in der
Mobilitdt und der relativen Unabhangigkeit von existierender Infrastruktur. Somit liegt die
Konstruktion eines temporaren Entwasserungsfeldes entsprechend Abbildung 6 und 7 nahe.
Dies ist vor allem fur zeitlich befristete RGumkampagnen géngige Praxis. Unter Ausnutzung
lokaler Gegebenheiten kdnnen aber auch z. B. ehemalige Klarschlammbecken bei Verwen-
dung einer mineralischen Drainageschicht zu Entwasserungsplatzen umfunktioniert werden
(vgl. Abbildung 8).
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Als sehr praktikable Losung fur die Konstruktion des Abdichtungssystems haben sich PE-LD
Kunststoffdichtungsbahnen bewahrt, da sie werksseitig zu groRflachigen Panels verschweif3t

werden konnen, wodurch der Arbeitsaufwand auf der Baustelle minimiert werden kann.

*_‘;:.‘_ L.H —
-'“--h - -
I—— B
- 4

Abbildung 6: Zur Aufnahme der Entwasserungsschlauche vorbereitete temporare Ent-
wasserungsflache mit Randdamm, Kunststoffdichtungsbahn, Schutzvlies-
stoff und Drainageschicht

Oberboden 30 cm Drénageschicht, Kies 16/32 mm

HaTe® Schutzvliesstoff (1000g/m*)

Kunststoffdichtungsbahn (PE-LD 1,5 mm)

HaTe® Schutzvliesstoff {1000g/m?)

Abbildung 7:  Schematischer Querschnitt eines temporaren Entwasserungsfelds mit drei
positionierten Entwasserungsschldauchen und beispielhaftem Abdichtungs-
system

Bedingt durch vorhandene Kontaminationen, kann das temporare Entwasserungsfeld aber
auch mit einem wesentlich héherwertigen Abdichtungssystem versehen werden. Erwahnt sei

hier Auerbach [1], wo infolge der mit Ol kontaminierten Schlamme das Entwésserungsfeld
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mit zwei voneinander entkoppelten Lagen 1,5 mm starker HD-PE Kunststoffdichtungsbahnen

versehen wurde.

Abbildung 8: Permanente Lagerungsflache und Entwasserungsfeld, bestehend aus einer
Stahlbetonwanne mit Drainageschicht und zur Beflillung vorbereiteten Ent-
wasserungsschlauchen im Hintergrund

Unabhangig von der Beschaffenheit des Schlammes oder Filtrats muss der Untergrund ero-
sionssicher ausgebildet werden, um die Erosion des anstehenden Untergrundes infolge des

aus dem Schlauch austretenden Wassers zu verhindern.

3. Potentielle Anwendungsgebiete und Ausfihrungsbeispiele

Entwassert werden kénnen nahezu alle Arten von anfallenden feinkérnigen Suspensionen
mit organischen und mineralischen Bestandteilen: Kommunale, Industrielle und Landwirt-

schaftliche Schlamme sowie marine (kontaminierte) Sedimente.

Um die erfolgreiche Anwendung geotextiler Entwasserungsschlauche in unterschiedlichen
Bereichen mit variablen Schlammen aufzuzeigen, nachfolgend eine beispielhafte kurze Auf-

listung erfolgreich ausgefiuhrter und laufender Projekte.

Vertematti [17] beschreibt die aulerst erfolgreiche Integration von Entwasserungsschlau-
chen in eine bestehende Klaranlage in Brasilien, mit deren Hilfe die anfallenden Klar-

schlammiuberschlisse effizient aufgefangen werden konnen. Bemerkenswert an diesem Pro-
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jekt sind neben der reibungslosen Implementierung auRerdem die erzielten Trockensub-
stanzgehalte des entwasserten hochorganischen Materials, dessen Werte in den Bereichen

der maschinellen Entwasserung mittels Zentrifugen liegen.

Auerbach [1] zeigt die mdgliche Verwendung von Entwasserungsschlauchen fir die Aufbe-
reitung von bei der Olraffinerie anfallenden Schlammen auf. Insbesondere die Behandlung
und Deponierung von mit Olriickstdnden behafteten Schlammen gestaltet sich nicht nur
schwierig sondern auch extrem kostenintensiv. Als alternative und kosteneffiziente Losung

boten sich hier Entwasserungsschlauche an.

Seit 2009 werden die ehemaligen Klarschlammlagunen (siehe Abbildung 9) der russischen
Metropole St. Petersburg nahe der Zentralen Mulldeponie mittels geotextiler Schlauche be-
raumt. Hier wurde der in den Klaranlagen der Stadt St. Petersburg anfallende Schlamm in
Betonbecken Uber Jahre hinweg eingelagert. Im Zuge der Umnutzung der umliegenden Fla-
chen soll durch die Berdumung zusatzliche Flache fir industrielle Neuansiedlungen geschaf-

fen werden und ein dkologischer Rickbau der Lagunen erfolgen.

et oo~

Abbildung 9:  Ansicht einer der existierenden bis zu 18 m tiefen Lagunen vor Beginn der
Raumungskampagne

Der stark inhomogene und sehr problematische Schlamm, in Bezug sowohl auf enthaltene
Schadstoffe (Schwermetallbelastung, etc.) als auch das Entwasserungsverhalten (hoher

organischer Anteil), soll nach der Entwasserung dauerhaft in den Schlauchen deponiert wer-
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den. Hierzu soll eine adaquate Uberdeckung der Schlduche erfolgen. Die Entwasserungs-

schlauche werden somit in den entstehenden Deponiekdrper integriert.

Abbildung 10: Beflllte Entwasserungsschlauche; im Hintergrund die Deponie

2010 erfolgte in dieser Konstellation ein Pilotprojekt fur Deutschland. Der Verdener Yachtha-
fen wurde mittels eines amphibischen Schneidkopfsaugbaggers entschlammt, das geférderte

Sediment wurde in geotextilen Schlauchen entwassert.

SoilTain®

Abbildung 11: Entwasserung des Hafensedimentes
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Wissenschaftlich begleitet wurde das Projekt durch die Universitat Rostock, die die effiziente
und effektive Funktionsweise des Systems anhand der fortwdhrenden Versuchsuberwa-

chung bestatigen konnte [15].

4. Fazit

Das Verfahren der Entwasserung von Schlammen mit feinkdrnigen organischen und minera-
lischen Bestandteilen mittels geotextiler Filterschlauche ist im Begriff sich am Markt zu etab-
lieren. Die Umsetzung einer derartigen MalRnahme erfordert ein professionelles Zusammen-
wirken mehrerer unterschiedlicher Fachdisziplinen. Dennoch liegen in der Flexibilitat, Kapazi-
tat und Kosteneffizienz des Verfahrens wesentliche Vorteile gegeniber herkdmmlichen Sys-
temen.

Das mdgliche Anwendungsspektrum der Entwasserungsschlauche gestaltet sich unglaublich
breit.
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