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Spezifische Anforderungen  
bei der Errichtung und Stilllegung von Rotschlammdeponien 

 

Rotschlamm, spätestens seit Kolontar (Ungarn) im Bewusstsein der Abfallwirtschaftler. 

Grund genug, um eine weltweite Recherche mit intensivem Focus auf Europa und 

Deutschland zu erstellen. 

Weltweit sind Mengen an Rotschlamm zu beherrschen, die in kaum vorstellbaren 

Dimensionen münden. Die spezifischen Anforderungen an den Umgang mit diesem Material 

sind länderspezifisch. 

1 Was ist Rotschlamm? 

Rotschlamm fällt als Reststoff bei der Produktion von Aluminium nach dem Bayer-Verfahren 

an (Abb. 1 Produktionsprozess). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1 Produktionsprozess 

 

Die Hauptbestandteile von Rotschlamm sind in Tab. 1 aufgeführt. Abhängig von der Qualität 

des eingesetzten Rohstoffs „Bauxit“ variieren die Zusammensetzungen [ACC, Limited 

International Seminar on Bauxite Residue (Red Mud), 17. – 19. Okt. 2010, Indien]. Bauxit hat 

weltweit je nach Abbaugebiet sehr unterschiedliche Beimengungen an Schwermetallen, was 

sich im Rotschlamm widerspiegelt (In Deutschland wird Bauxit in „guter Qualität“ eingesetzt. 

Dies trägt zu geringeren Umweltbelastungen bei). 
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Tab. 1 Charakteristika von Rotschlamm 

Erzeuger Fe2O3 (%) Al2O3 (%) TiO2 (%) SiO2 (%) Na2O (%) 

Al. Corp 20,26 19,6 28 6,74 8,09 

Hindalco 35,04 23 17,2 5 4,85 

Balco 33,8 15,58 22,5 6,84 5,2 

Hungary 38,45 15,2 4,6 10,15 8,12 

Surinam 24,81 19 12,15 11,9 9,29 

Arkansas 55,6 12,15 4,5 1,5 – 5 Traces 

FRG Baudart 38,75 20 5,5 13 8,16 

Bandbreite 20,2 bis 55,6 11,1 bis 27 3,3 bis 28 2,5 bis 13 2 bis 9,2 

2 Mengenangaben und Inhalt von Rotschlamm 

Weltweit werden ca. 75 Mill. t/a Aluminium produziert. China, Russland und Kanada sowie 

Indien haben davon mittlerweile den größten Produktionsanteil. Der bei der Produktion 

entstehende Rotschlamm hat mengenmäßig den Faktor 1,2 bis 1,5. Das heißt es werden ca. 

90 bis 110 Mio. t/a Rotschlamm produziert. Die Charakteristika von Rotschlamm sind neben 

den Hauptkomponenten (Tab. 1) im Spurenbereich Na, K, CR, V, Ni, Ba, Cu, Mn, Pb, Zn und 

hat die folgenden physikalischen Parameter: 

 Korngröße:    90 % des Volumens < 75 µm 

 spezifische Oberfläche:   11 m²/g 

 spezifisches Gewicht (Dichte):  3,4 g/cm³ (zum Vergleich: Ton  2 g/cm³) 

 darüber hinaus hat Rotschlamm thixotrope Eigenschaften. 

Rotschlamm gelangt hauptsächlich in zwei Formen zur Ablagerung bzw. Entsorgung: Zum 

einen als Spülgut (1,2 bis 1,3 g/cm³), zum anderen in (teil)entwässerter Form mit 250 bis 350 

g(TS)/l Trockensubstanz. 

Mit diesen „Feststoffwerten“ nehmen die Ausmaße an Ablagerungskapazität noch einmal 

eine andere Dimension an.  

3 Formen der Entsorgung 

 Verspülung in das Meer (Tiefsee) nach Reduktion der Natronlauge 

 Spülbecken (Polder) mit natürlich oder künstlich dichtem Untergrund 

 Trockeneinbau/Einbau mit Gefälle 

 Trockendeponierung aus Filterkuchen (> 65 % TS) 

 Neutralisation der Reststoffe (RS) mit Meerwasser (Reduktion pH) (das Meerwasser wird 

nach dem Neutralisationsprozess mit konzentriertem H2SO4 behandelt und in den Ozean 

rückgeführt). 
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Die nach Recherchen gängige Methode zur Entsorgung ist der Spülbetrieb im Polder. In den 

meisten Fällen sind die Polder gedichtet bzw. aus dichten Materialien (Ton, Lehm) 

hergestellt. Im Sprachgebrauch mutieren dann diese Polder oft zu Deponien. Grundsätzlich 

sind drei Begriffe im Zusammenhang mit Rotschlamm gebräuchlich: 

In Ländern mit großem Flächenangebot sind ausschließlich Polder bzw. Speicherbecken in 

Betrieb. 

In Ländern mit Flächenmangel entstehen aus den Poldern durch Trocknung bzw. 

Umlagerung des Rotschlamms „hohe“ Polder, die zu Halden wachsen (Dammerhöhungen) 

und letztlich als Deponie bezeichnet werden. 

In diesem Zusammenhang ist weltweit eine Vielzahl von Forschungs- und in situ-

Untersuchungen zur Nutzung, zumindest aber zur Stabilisierung von Rotschlamm zu 

verzeichnen.  

Der Vollständigkeit halber seien die wesentlichen Einsatzgebiete von Rotschlamm genannt: 

 Zuschlagstoff in der Zementindustrie 

 Einsatz in der Keramischen Industrie 

 Herstellung von Ziegel 

 Rückgewinnung von Metallen. 

Aufgrund der großen Mengen an Rotschlamm sind die Nutzungen zurzeit unerheblich und 

vor dem Hintergrund der „billigen“ Entsorgung nicht umsetzbar. 

4 Entsorgung von Rotschlamm in Europa 

In Europa fällt Rotschlamm unter anderem in den folgenden Ländern an: Bundesrepublik 

Deutschland, Frankreich, Griechenland, Italien, Spanien, Türkei, Ungarn 

Um es vorweg zu nehmen: Es gibt keine Standorte, an denen neue Rotschlammdeponien 

errichtet werden. Erweiterungen ja, Stilllegungen ebenfalls – aber nichts Neues. 

4.1 Beispiel 1: Bundesrepublik Deutschland  Basisabdichtung mit 
Rotschlamm 

Die letzte bekannte Deponie, die unter Einsatz von Rotschlamm als Baustoffgenehmigt und 

errichtet wurde, war vor Einführung der Deponieverordnung. Gleichwohl sind die 

geotechnischen Anforderungen an die Basis und die Barriere schon damals vergleichbar 

gewesen. 

Aus vorgenannten Gründen (Anforderungen) wurde zunächst ermittelt, wie die chemische 

Zusammensetzung des Rotschlamms war, anschließend wurden die physikalischen 

Eigenschaften ermittelt und Probemischungen mit Rotschlamm, Kalk, Zement und Aschen 

durchgeführt. Im Ergebnis wurde eine von den Behörden akzeptierte Rezeptur gefunden und 

im Baubetrieb erfolgreich umgesetzt. Die Basis erhielt folgenden Aufbau: 
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Abb. 2 Aufbau der Basis 

Der Bau hat sich als extrem schwierig dargestellt, da der Rotschlamm – obwohl seit Jahren 

abgelagert – hohe Wassergehalte hatte und nicht befahrbar war. Demzufolge musste das 

gesamte Volumen aufgenommen, in einer Aufbereitungsanlage konditioniert (nach Rezeptur) 

und zeitnah wieder eingebaut werden (Kalkhydration). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3 Bauablauf 

Insgesamt wurden bis zum  Jahr 2006 so 60.000 m² Kombinationsabdichtung bestehend aus 

künstlicher Barriere, mineralischer Dichtung, Kunststoffdichtungsbahn, Geotextil und 

Dränage hergestellt. 
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4.2 Beispiel 2: Betriebe Polder 

Die einzige noch aktiv betriebene Rotschlammablagerung findet in Norddeutschland bei der 

Aluminium Oxid Stade (AOS) statt. Der Betrieb findet „nass“ statt. Das heißt der Rotschlamm 

wird eingespült und das Überschusswasser abgezogen und wieder verwendet. Die 

Konstruktion des Beckens ist derart gestaltet, dass die Randdämme möglichst trocken 

gehalten werden und gut konsolidieren können. Damit wird sicher verhindert, dass es zu 

Dammbrüchen kommt. Darüber hinaus kann eine erste Begrünung greifen. Der Mittelteil der 

Polder bleibt feucht bzw. nass. Damit wird eine Staubbildung verhindert. Jeweilige 

Aufstockungen (Erhöhung der Dämme) unterliegen den strengen Regeln der Geotechnik. 

Abfalltechnisch ist Rotschlamm den Abfallschlüsselnummern 01 03 ff zugeordnet. 

 

Abb. 4 Luftbild 

Damit ist auch schnell der Unterschied zu den meisten anderen betriebenen Poldern 

außerhalb der Bundesrepublik Deutschland klar: Die herkömmliche Spülmethode, nah an 

den Rändern einzuspülen, bedeutet Überschusswasser in der Nähe der Dämme. Damit ist 

eine Konsolidation der Randbereiche kaum möglich – zumindest aber extrem langwierig. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5 
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Weltweit sind riesige Flächenausmaße üblich, um eben keine hohen Dämme bauen zu 

müssen. Anders in besiedelten Gebieten – da ist Platznot und man geht in die Höhe: 

4.3 Beispiel 3: Stilllegung von Rotschlammdeponien/-halden 

 Dommeldange, Luxemburg  

Bei der Stilllegung von Rotschlammdeponien/-halden sind unmittelbar und auch noch 

intensiver als bei normalen Halden die Fragen nach der Standsicherheit und dem 

Setzungsverhalten zu bearbeiten. Da es in den seltensten Fällen ausreichende 

Dokumentationen über den Dammbau und den Ablagerungsbetrieb gibt, sind die 

erforderlichen Daten zunächst im Feld zu ermitteln. Dies stellt insoweit oft eine sensible 

Aufgabe dar, da die eigentliche Ablagerung nicht zu begehen – geschweige denn zu 

befahren ist. Rotschlamm hat thixotrope Eigenschaften und verflüssigt sich bei dynamischer 

Belastung. Dies macht selbst bei tragbaren Bohr-/Sondiergeräten Probleme. 

Unsere Gesellschaft wurde eingeschaltet, um Sondierungen innerhalb der 

Rotschlammdeponie und in bzw. auf den Randabschlussdämmen durchzuführen. Es galt, 

Beiträge zur Standsicherheitsberechnung sowohl der Randdämme zu liefern als auch die 

Tragfähigkeit des eigentlichen Schlammbereichs und der Abdichtung nachzuweisen. 

 

Abb. 6 

Im weiteren Verlauf des Projektes wurden Sondierungen durchgeführt, welche während der 

Winterzeit bei starkem Frost erbracht wurden, damit der thixotrope Rotschlamm durch die 

Vibration des Bohrgerätes nicht in Verflüssigung geriet und dem Bohrpersonal die 

ausreichende Sicherheit der Betretung ermöglicht. Die Bohrsondierungen wurden erfolgreich 

durchgeführt; es konnte eine exakte Schichtenfolge aufgezeigt und mit den entnommen 

Proben und zugehörigen bodenmechanischen Versuchen die entsprechenden 

bodenmechanischen Parameter für die Ermittlung der Standsicherheiten ermittelt werden. 

Dabei wurde deutlich, dass die Rotschlammmächtigkeiten bis ca. 11 m betrugen. 

Ähnliche Anforderungen wurden im Bereich der Wälle umgesetzt. Hier wurden sowohl 

Schürfe als auch Bohrungen durchgeführt, um ebenfalls eine entsprechende Parameterliste 

zu erhalten (Abb. 7). Als Ergebnis der Untersuchungen ergab sich dann, dass die Situation – 

bezogen auf die Oberflächenabdichtung – zwar tragfähig war, die Situation 

bodenmechanisch im Bereich der Dämme und Hanglage der Deponie als nicht ausreichend 
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standsicher angesehen werden konnte (zu steil). Dies erforderte eine grundsätzliche 

Überarbeitung und Neuregelung der Deponierekultivierungsmaßnahme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 7 

Als Ergebnis aus mehreren Varianten wurde festgelegt, dass die Deponie insgesamt mit 

flacheren Böschungen ausgestattet werden musste. Dies bedeutete, dass sowohl 

Vorschüttungen im Fußbereich als auch Profilierungsarbeiten im Kopfbereich der 

Böschungen durchgeführt werden mussten. Im westlichen Teil der Deponie musste die 

gesamte Böschung rückgebaut werden, wobei die dabei entstandenen Materialien und 

Schlackemengen im Bereich des Deponiegeländes entsprechend zu verbringen waren.  

Dazu wurde die Situation aufgezeigt, dass mit den Rückbaumaterialien der Dämme – hierbei 

handelte es sich um große Schlackenstücke und kornabgestufte Materialien – 

gegebenenfalls eine Stabilisierung des Rotschlamms möglich sein könnte. Die 

Fragestellung, ob sich die großen Brocken in den Rotschlamm einarbeiten lassen, konnten 

nur in einem Testfeld ermittelt werden. Die gesamten genehmigungsrechtlichen Fragen 

wurden zunächst zurückgestellt. Es wurde ein Probefeld konzipiert, in dem die Möglichkeiten 

genau ausgelotet werden sollten, inwieweit eine Stabilisierung durch Einbringen einer groben 

Steinmatrix in den Rotschlamm die erforderlichen Tiefen erreicht und somit auch die 

ausreichenden Standsicherheiten gewährleistet werden. 
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Abb. 8: Planung 

Im Vorfeld wurde ein Probefeld ausgeführt. Hierbei wurde nach einem strengen Arbeits- und 

Sicherheitsplan gearbeitet. Die Abfolge ist geprägt durch die hohen Sicherheitsvorkehrungen 

beim Bau auf dem Rotschlamm. Zunächst wurde bestimmt, dass keine Fahrzeuge direkt auf 

dem Schlamm fahren dürfen. Alle Materialien wurden in der „Vor-Kopf-Bauweise“ 

eingebracht. Der Einbau erfolgte im unmittelbaren Dammbereich, so dass notfalls auch vom 

Damm aus eingegriffen werden konnte. Die Baustraße wurde parallel zur Dammkrone 

eingebracht. 

Es zeigt sich bei den Stabilisierungsversuchen schon nach wenigen Lkw-Ladungen (Abb. 9), 

dass die groben Abbruchmaterialien nur schwer in den Rotschlamm einzuarbeiten waren, 

dass zwar der Rotschlamm eine relativ geringe Feuchte hatte – dennoch nicht befahrbar war 

–, dass aber gleichwohl die groben Brocken nicht ohne weiteres in den Rotschlamm 

einzuarbeiten waren.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9 
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In einem nächsten Schritt wurden durch Baggerschürfe im Randbereich Bereiche freigelegt, 

in die dann Lkw-weise die Abbruchmaterialien eingebracht wurden (Abb. 10). Von diesen 

Spornen aus wurden anschließend weitere Fahrstraßen vor Kopf in den Rotschlamm 

eingebracht und mittels schwerem Walzgerät eingearbeitet; immer wieder wurden 

Belastungsversuche durch beladene Lkw vollzogen, um sicherzugehen, dass die 

eingearbeiteten Abbruchmaterialien auch die entsprechenden Standsicherheiten lieferten 

(Abb. 11). 

 

 

 

 

 

 

 

                     Abb. 10        Abb. 11 

Insgesamt zeigte sich dann die gesamte Baumaßnahme als „gutmütig“, das heißt bei 

fortlaufendem Probefeld wurde die eingebrachte Schicht immer dünner, so dass letztlich die 

Extrema „Auskofferung bis zum Grund“ und „Verfüllung mit Abbruchmaterial“ bis hin zur 

Überbauung der Materialien mit Abbruchmaterial in Schichtdicken von 2 x 50 cm zur 

Überfahrung mit schwerem Gerät völlig ausreichte. 

Darüber hinaus sind dann noch entsprechende „Stützsporne“ eingebaut worden, um die 

Standsicherheit insgesamt zu erhöhen (Abb. 12). Die befürchtete Verdrängung des 

Rotschlamms und damit eine Erhöhung der Schlammlinie trat nicht ein. Im Gegenteil: Es 

zeigte sich eine nach Abschluss der Arbeiten homogene Fläche, welche im Bereich der 

Stabilisierungen mit schwerem Gerät ohne Probleme befahren werden konnte. Daraus ergab 

sich die neue Planungssituation. Durch die Verfestigung konnte davon ausgegangen 

werden, dass eine Überbaubarkeit der profilierten Deponie möglich ist – somit konnten 

Deponiedichtungsbaustoffe zur Anwendung gelangen, die vom Auftraggeber selbst 

bereitgestellt wurden. Dabei sind Bodenmaterialien aus benachbarten Baugebieten benannt 

worden, welche einer Eignungsprüfung unterzogen wurden. Es stellte sich heraus, dass 

erhebliche Kontingente von Ton und tonigen Schluffen vorhanden waren, um damit eine 

mineralische Abdichtung nach dem Stand der Technik bauen zu können (Abb. 13).  
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    Abb. 12       Abb. 13 

Die Baumaßnahme konnte erfolgreich umgesetzt werden. Mittlerweile fügt sich die 

rekultivierte Deponie gut in das Landschaftsbild ein. 

4.4 Beispiel 4: Stilllegung von Rotschlammdeponien/-halden 

 BK Giulini, Ludwigshafen 

Die Rotschlammhalde in Ludwigshafen wurde im Rahmen von Sanierungsmaßnahmen über 

einen Sanierungsplan zum Abschluss geführt. 

Die seit 1982 nicht mehr beschickte Rotschlammhalde hatte sich im Bereich der nicht mit 

Rotschlamm beaufschlagten Teile zu einem Areal mit hohem Wildbestand und intensiver 

Begrünung entwickelt (Abb. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 14 

Die verbliebenen offenen Rotschlammflächen neigten jedoch zu oberflächennaher 

Austrocknung und somit gegebenenfalls zur Staubbildung und –verwehung. Als ein 

Sanierungsziel war die Aufbringung einer Oberflächenabdichtung definiert. Dazu wurden 

umfangreiche Untersuchungen zur Standsicherheit, zum Setzungsverhalten und zu den 

üblichen Fragestellungen zum Abschluss einer Halde durchgeführt. Im Ergebnis wurde 

empfohlen, die oberflächennahen Bereiche zustabilisieren, also möglichst befahrbar zu 
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machen, um dann auf einer eingebrachten Tragschicht ein Oberflächenabdichtungssystem 

mit einer Kunststoffdichtungsbahn zu installieren. 

Im Rahmen der Ausführungsplanung wurde deutlich, dass aus entwässerungstechnischer 

Sicht ein Rückbau der Randdämme mit einer radikalen Umprofilierung des 

Haldeninnenbereiches die umwelttechnisch sicherste und sauberste Lösung ist. 

Im Ergebnis entstand die in Abb. 15 dargestellte Kubatur. 

 

 

 

 

 

Abb. 15 Kubatur 

Lange vor dem eigentlichen Baubetrieb wurde durch einen Landschaftsplaner eine 

artenschutzrechtliche Betrachtung durchgeführt. Dabei wurden Zauneidechsen und 

Neuntöter ermittelt. 

Als Schutzmaßnahme wurden die Zauneidechsen zum rechten Zeitpunkt umgesiedelt. Dazu 

wurde eigens ein Habitat mit einem Eidechsenzaun geschaffen (Abb. 16). 

 

 

Abb. 16 Eidechsenzaun 

Die ebenfalls im Vorfeld durchgeführten Eignungsprüfungen zur Stabilisierung des 

Rotschlammes wurden im späteren Baubetrieb umgesetzt bzw. den Verhältnissen 

angepasst. Durch gezielte sorgfältig geplante Bauabläufe konnte mit Ausnahme der 

Zuschlagstoffe für die Stabilisierung die gesamte Profilierungsmaßnahme ohne 

Fremdmaterialien durchgeführt werden. 

Spezifische Anforderungen an das Projekt sind gekennzeichnet durch: 

 planerische Maßnahmen 

 eine intensive Erkundung der Ablagerung (stofflich und bautechnisch) 
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 eine besonders sorgfältige Ausarbeitung der Arbeitsschutzmaßnahmen 

 eine sorgfältige Auswahl der zugelassenen Baufirmen über einen vorgeschalteten 

Teilnahmewettbewerb 

 einen intensiven Austausch mit der Behörde (fachübergreifend z. B. Strahlenschutz) 

 eine gute Information der Öffentlichkeit z. B. Pressemitteilung und Modellerstellung 

etc. 

 bauliche Maßnahmen 

 Einsatz von speziellen Baugeräten 

 Schulungen der Maschinenführer 

- Arbeitsschutz 

- Bauabläufe 

- Sensibilisierung für Gefahrenmomente 

- häufige Baubegehungen 

 möglichst kein wechselndes Personal 

 baubegleitende geotechnische Überwachung mit sofortiger Einschreitmöglichkeit bei 

nicht ausreichenden Tragwerten (ständige Anwesenheit nicht nur beim 

Dichtungsbau) 

 ausreichende Materialbevorratung (Zuschlagstoffe) 

 ständig wiederkehrende Probebelastung vor dem allgemeinen Befahren mit Dumpern 

 exaktes Einhalten der freigegebenen Fahrwege 

 möglichst keine „händischen“ Arbeiten (Kontamination). 

Die Abbildungen 17 bis 19 geben den Ablauf der Baumaßnahme wieder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 17 April 2011 
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Abb. 18 Juni 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 19 Nov. 2011 

 

Nach einem Jahr Bauzeit sind ca. zwei Drittel der Fläche bereits abgedichtet und mit 

Rekultivierungsmaterial überdeckt. 

Eine gesonderte Wintersicherung war nicht erforderlich. Im Frühjahr 2012 werden die 

Restarbeiten fortgesetzt. 




