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Yorwort

Am 22. Mirz 1994 fand das 3. Abfallwirtschaflliche Fachgespriich im Landesamt fiir Wasser und Abfall NRW
statt. Diese Form der Diskusslon aktueller Fragen der Abfallablagerung mit Vertrctern der nordrhein-westfili-
schen Zulassungs- und Fachbehtrden ist inzwischen zu einer festen Elnrichtung geworden.

Das Thema ,Elnsatz alternativer Baustoffe in Abdichtungssystemen® ist von besonderer Aktualitlit, denn es wird
dem Ruf nach Kostensenkung und Schonung natiirlicher Rohstoffvorkommen zugleich gcrecht. Alternative
Deponicbaustoffe unterliegen aber den Qualititsanforderungen der TA Abfall und TA Siedlungsabfall und sind
auf ihre Gleichwertigkeit hin zu tiberpriifen.

Die Vortriige vermittelten hierzu Beurteilungsgrundlagen und Beispiele, die zeigen, in welchen Rahmen bei indi-
viduellen Entscheldungen Gestaltungsfreiriume genutzt werden kdnnen.

Die Vorteiige geben die perstnliche Auffassung der Referenten wieder und werden mit dicser Publikation zur Dis-
kussion gestellt.

Auch unter dem Dach des im April 1994 neu gegriindeten Landesumweltamtes NRW wird die Reihe der Abfail-
wirtschaftlichen Fachgespriche fortgesetzt. Mcin Dank gilt allen Beteiligten an dem Fachgespriich. Ich hoffe
sehr, daB damit Impulse fiir ,,umweltfreundliche Baustoffe* und deren Anwendung gegeben werden.

Essen, im Mai 1994 d’\ . ) W

Dr.-Ing. Harald Irmer
Prisident des

Landesumweltamtes

Nordrhein-Westfalen
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Anforderungen an Materialien
fiir Entwésserungsschichten

Dipl.~Ing. Ilse Polednik, LWA

Einfiihrung

Wihrend der Betriebsphase und auch nach der Verfiillung einer
Deponie ist das anfallende Sickerwasser iiber ein funktions-
tiichtiges Entwédsserungssystem zu sammeln und rasch abzulei-

ten.

Das Entwdsserungssystem, als Teil des Basisabdichtungssy-
stems, setzt sich in der Regel aus folgenden Einzelelementen

zZusammen:

- Schutzschicht,
im
- Entwésserungsschicht, Ablagerungs-
bereich
- Entwésserungsleitungen,
- Sammel- und Kontrollschéchte auflerhalb der Deponie

Entwdsserungsleitung Entwisserungsschicht

Schutzschicht

Basisabdichtung

Abbildung 1: Ausfuhrungsbeispiel eines Basis-Entwadsserungs-
systems (GDA-Empfehlungen, 1993) )



In diesem Beitrag werden insbesondere die Funktionen der-
Entwésserungsschicht an der Deponiebasis und die Anforderun-
gen, die an das Material zu stellen sind, vorgestellt.

Aufgabe der Entwdsserungsschicht

Aufgabe der Entwédsserungsschicht ist es, das anfallende

Sickerwasser zu sammeln und im freien Gefdlle den Entwdsse-

rungsleitungen zuzufilihren, Uber die es wiederum Sammel- und

Kontrollschiachten zugeleitet wird.

Hierdurch soll ein Sickerwassereinstau im Deponiekdrper und

daraus resultierende negative Auswirkungen verhindert wer-

den, z.B.:

~ ein erheblicher hydrostatischer Druck auf die Basisabdich-
tung,

- eiﬁe Verminderung der Deponiestandsicherheit.

Materialanforderungen

Die Anforderungen an das Material flir Entwdsserungsschichten

ergeben sich im wesentlichen aus

- der TA Abfall, Teil 1,

- der TA Siedlungsabfall,

--der DIN 19667, Drédnung von Deponien,

- den Empfehlungen des Arbeitskreises "Geotechnik der De-
ponien und Altlasten" - GDA, und dem

-(Niedersachsenerlaf3, Abdichtung von Deponien filir Siedlungs-
abfidlle).

Nach diesen Regelwerken sind die Materialien so auszuwiahlen,
da sie den mechanischen Belastungen in allen Lastfdllen so-
wie den chemisch-physikalischen und biochemischen Einwir-
kungen ohne nachteilige Ver&nderungen standhalten.

Es ist ein mdglichst gewaschenes Material, bevorzugt Rund-

korn, zu verwenden.

Eine Zusammenstellung der Anforderungen zeigt Tabelle 1.



der einzelnen Hohlrdume
gewihrleisten.

Basis- TA Abfall TA Siedlungs- | DIN 19667 GDA- Niedersachsen-
Entwiisserungs- Teil 1 abfall Empfehlung erlaB
| schicht/-material
Dicke D>03m D>03m D>03m D>03m D=>05m
Gefille
-quer >3% > 3% = 3% = 3% = 3%
lings > 1% > 1% > 1% > 1% > 1,5%
Durchlassigkeits-
beiwert k>1*103m/s |k = 1*103m/s |k = 1*103m/s |k = 1*10 -3 m/s, langfristig -—
k = 1*10 -2 m/s, Einbauzu-
stand
Kalziumcarbonat-
gehalt <20 Gew.-% < 20 Gew.-% | kalkfreies/kalkar- | < 20 Gew.-% < 10 Gew.-% i.M.
mes Material < 1 Gew.-% nicht kristallin < 5 Gew.~-%iM.
: gebunden als Bindemittel
< 1Gew.-%iM.
nicht kristallin
gebunden
Komverteilung im Bereich im Bereich 16/32 mm o.a. 16/32 mm 16/32 mm
16/32 mm 16/32 mm Komgrofe nach
DIN 4226 T1
Porenraum GroBenordnung | Gréfenordnung | ---- Kornungen die in der -
der Kornverteil. + | der Komverteil. Schiittung groBen Hohlraum-
16/32 mm 16/32 mm anteil u. groBe Abmessungen

Tabelle 1: Zusammenstellung der Anforderungen an Enhivéisserungsschic]'iten und -materialien
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Inkrustationen
Die Entwidsserungsschicht und die Entwdsserungsleitungen miis-
sen aus den unter Punkt 2 genannten Griinden langfristig

funktionstilichtig bleiben.

Untersuchungen von RAMKE und BRUNE haben jedoch gezeigt, daB
die Entwédsserungssysteme vieler betriebener Deponien zum
Teil erheblich in ihrer -Leistungsfédhigkeit beeintrdchtigt
sind, wodurch es zu Schdden kommt, die sich durch Sicker-
wassereinstau im Abfallkdrper, Wasseraustritt aus der De-

poniebdschung, o. &. duflern.

Die Ursache sind feste Ablagerungen (sogenannte Inkrusta-
tionen), die mit der Zeit sowohl die Entwédsserungsleitungen
als auch die Entwédsserungsschicht undurchldssig bzw. nur
noch bedingt durchléssig werden lassen.

Aus den o. g. Untersuchungen ist weiterhin bekannt, daf die
Inkrustierung eines Entwdsserungssystems eine Folge von mi-
krobiologischen Aktivitdten unter anaeroben Milieubedingun-
gen ist. Die festen Ablagerungen bestehen hauptsdchlich aus
Biomasse, sowie den anorganischen Bestandteilen Kalzium,
Eisen und Mangan in Form ihrer Carbonate bzw. Sulfide.

Die Ablagerungen konnen nur entstehen, wenn im Sickerwasser
gleichzeitig gut abbaubare organische Substanzen (als Ndhr-
stoff fiir die inkrustationsbildenden Mikroorganismen) und
Ionen (z. B. Kalzium, Eisen, Mangan, Sulfat, Hydrogencarbo-

nat, usw.) in LOsung sind.

Welches Ausmaf3l solche Inkrustationen annehmen kénnen, haben
die fl&chenhaften Ausgrabungen einzelner Versuchsfelder auf
der Deponie Geldern Pont im Rahmen einer von DULLMANN und
EISELE, 1989, durchgefiihrten Schadensanalyse gezeigt.



Ant. a der Kdrner < d in %

In den Jahren 1977/78 wurden die Versuchsfelder mit einer
Grundflache von ca. 50 x 20 m angelegt. Filir die ca. 30 cm
médchtige Entwésserungsschicht wurde ein gewaschenes Kies-
Sand-Gemisch mit 20 % - Anteil Sand, 0 - 2 mm und 80 % - An-
teil Fein-Mittelkies, 2 - 9 mm verwendet. Abbildung 2 zeigt

beispielhaft eine Kdrnungslinie des Kies-Sand Gemisches.

Kérnungslinie

Schlisakorn Siebkorn

Schlutfkorn Sandkorn Kieskorn
Fein- Kittel-  brob- Fein- Kittel- = Grob- Fein- Nittel-  6rob-

100

9 f

BO AJ

70 f
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8 +
/

40 7
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20

10

Kerndurchaesser d in om

Abbildung 2: KOrnungslinie des Kies-Sand-Gemisches - (Bei-
spiel)

Gegeniiber diesem Einbauzustand waren nach siebenj&hrigem De-
poniebetrieb und Beaufschlagung mit Sickerwasser erhebliche
Verdnderungen aufgetreten. Nicht nur die Rohrleitungen und
ihre direkte Umgebung, sondern auch weite Bereiche der Ent-
wdsserungsschicht waren infolge starker Verkrustungen weit-
gehend verfestigt und wésserundurchléssig.

Die Verkrustung der Entwdsserungsschicht wurde auf ca. 50 %
der freigelegten Gesamtfldche und auf ca. 30 % des Gesamtvo-
lumens geschétzt. Die Restdurchldssigkeit der verkrusteten
Entwisserungsschicht lag in GrdBenordnungen von 1078 m/s.

11
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Die chemischen Analysen zeigten, daf Kalzium und Eisen in
Form ihrer Carbonate bzw. Sulfide, sowie organisches Materi-
al (Biomasse) die Hauptbestandteile der festen Ablagerung
bildeten.

Das gesamte Ausmaf3 der Inkrustationen ist im AbschluBbericht
von DULLMANN und EISELE beschrieben.

Inkrustationen konnen derzeit nur innerhalb der Entwidsse-
rungsleitungen durch Splilen und/oder Frédsen entfernt werden.
Inkrustierte Entwasserungsschichten lassen sich bisher nicht

wieder durchldssig machen.

An der TU Braunschweig wurden von COLLINS, TURK, HANERT,
HARBORTH und WITTMAIER im Rahmen eines Forschungsvorhabens
u.a.

- Rlickldsungsversuche im Labormaflistab zur Aufldsung von
Inkrustierungen in der  Entwédsserungsschicht durchgefiihrt,
sowie .

- die Wirksamkeit von Desinfektionsmafinahmen zur Hemmung der
mikrobiologischen Aktivitdt bei unterschiedlicher Sicker-

wasserbelastung gepriift.

Die Laborexperimente zeigten einen positiven Verlauf. Feste
Inkrustationen, wie sie in Entwdsserungsschichten von Depo-
nien vorkommen, konnten mit S&uren ruckgeldst und die Neu-
bildung von Inkrustationen durch Desinfektionsmafinahmen
(Einsatz von Peroxiden als Desinfektionsmittel) zumindest
zeitlich verzodgert werden.

Die Ubertragung dieser Ergebnisse in den groftechnischen

MaBstab (Deponie) steht noch aus.

Zu den inkrustationsmindernden Moglichkeiten, die bereits
heute realisierbar erscheinen, zahlen betriebstechnische
Mafnahmen die auf eine Verringerung der biologisch umsetzba-
ren Bestandteile des Abfalls abzielen, 2z.B. biologische
Vorbehandlung, sowie der Einsatz von Drédnmaterialien mit
méglichst groflem Einzelporendurchmesser und groflem Porenvo-

lumen.
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Granulate aus der Steinkohlefeuerung L.

Neben Kies der Kérnung 16/32 mm oder ahnllcher Kérnungen
werden als Material fiir die Entwasserungsschicht auf Depo-
nien auch Granulate aus der Steinkohlefeuerung (Schmelz-
kammergranulat bzw. Kesselschlackengranulat) eingesetzt.
Z.B. auf den Deponien Alsdorf-Warden, Rothenbach, Bochum-

Kornharpen.

HECKOTTER und WACHTER berichten, daB fiir einen konkreten An-
wendungsfall Granulate .aus der Feldmiihle Disseldorf-Reisholz
und dem stddtischen Kraftwerk "Auf der Lausward" in Dissel-
dorf auf ihre mechanisch-physikalische Eignung und chemi-
sche Bestandigkeit gegeniiber Sickerwasser im Labor geprift

wurden.

Die mechanisch-physikalischen Priifungen umfaBten Korngrdfen-
verteilung, Schiittdichte, Proctordichte, Durchlédssigkeit,
Kompressionsverhalten und Filterstabilit&@t gegeniiber einer
Drinagerohrummantelung der Koérnung 16/32 mm. Die Abbildung
3 zeigt die Kdrnungslinien der untersuchten Granulate.

L Slebkorn
sandKorn Kieskorn Steipe
Fein- Mittel- Grob- Fain- Mittel- Grobd.
100 0
s
0 10
4 x
/ E
0 = / © g
o Feldmihle Reisholz —] / _ Stadtwerke Diisseldort N
/ » .
Q,
)
] / 0
o
[1 :
/ A s
4o 2 - 60 3t
" 7 $
/ vl 70 g
i / Bl
o ar
b ] i ; - - #0
0 .-4" -‘_j/\" T l 100 -
0083 01 02 063 10 20 03 10 20 & 100 200

Korndurchmesser d {mm}

Abbildung 3: Kérnungslinie der Granulate aus der Feldmihle Reis-

holz und der Stadtwerke Diisseldorf
13
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zu den chemischen Untersuchungen gehdrte das Lésungsverhal-
ten gegehﬁber Kdénigswasser, das Auslaugungsverhalten mit
deionisiertem Wasser und synthetischem Sickerwasser.

Die Verfasser kommen aufgrund der durchgefiihrten bodenmecha-
nischen und chemischen Untersuchungen zu dem Ergebnis, daB
die Verwendung von Schmelzkammergranulat als Material f£fir
die Fldchendrdnage auf Milldeponien méglich ist. Die_ nicht
gegeniiber allen grdberen Kérnungen vorhandene Filterstabili-
tdt, siehe Abbildung 4, soll durch geringe Zusatzmafnahmen,
2.B. abgestuftes Filter im Bereich der Entwidsserungsleitun-
gen, Einsatz eines Vlieses oder durch Umstellen der Filter-
kérnung 16/32 mm auf die Kdrnung 8/45 mm garantiert werden.
Ein Einschldmmen von Feinmaterial aus dem Abfall in die
Entwidsserungsschicht soll durch betriebliche Mafinahmen,
2.B. erste Miillschicht aus einem nahezu inerten kdérnigen Ma-

terial, vermieden werden.

Die biochemischen Einwirkungen (Inkrustationsprozesse) wur-
den in dem von HECKOTTER und WACHTER vorgestellten Untersu-

chungsprogramm nicht betrachtet.

Slebkorn

Sandkorn Kieskorn Stelne
100 Fela- Miitel- Qrob. Feln- Mittel- Qrob- o
% l g 10
. ldas ;7

N
4

Kéroungsbond, Granulat
L4 ous lob.Nr. 4962u.4963

R 77 e

Rohrummantelung
16 /32 70

20

80

Massenantelle @ der K3rner <d In % der Gesamtmenge
2
8

VBUILILRTID Jop Y, Ul P CIBWIQY JOD B BIIUBUGSSEN

10 L4

L 100

0 3
0083 01 02 oA 1,0 20 83 10 20 8 100 200
Korndurchmesser d {mm]

Abbidlung 4: Priifung auf Filterstabilitét



Zusammenfassung

Zur Vermeidung eines Sickerwassseraufstaus in den Abfallkor-
per ist ein langfristig funktionierendes Entwdsserungssystem
erforderlich. Die Entwédsserungsschicht, als ein Element des
Entwdsserungssystems, {bernimmt hierbei eine bedeutende

Teilfunktion.

Flir die Entwasserungsschicht sind Materialien zu verwenden,
welche dem Deponiebetrieb, d. h. den mechanischen Belastun-
gen, sowie den chemisch-pysikalischen und biochemischen
Einwirkungen standhalten.

Aus Forschungsvorhaben ist bekannt, daB Inkrustationen zu
erheblichen Beeintré&chtigungen filihren. Die Ausgrabungen der
Versuchsfelder auf der Deponie Geldern Pont haben gezeigt,
daB nicht nur die Entwédsserungsleitungen sondern auch weite
Bereiche der Entwasserungsschicht verfestigt und wasserun-

durchlassig waren.

Nach heutigen Erkenntnissen lassen sich diese Inkrustations-
vorgénge nicht vollig verhindern, ihr Ausmaf aber begrenzen.
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Wassergehaltsanderungen
in mineralischen Abdichtungen
Konsequenzen fir den Aufbau von Abdichtungssystemen

W. Schmidt

1. Einleitung

Mit dem Forschungsbericht von Dr. U. HolzlShner "Langzeitver-
halten von mineralischen Abdichtungsschichten in Deponieabdich-
tungen hinsichtlich Austrocknung und Rifbildung" vom September
1990 [ 1 ] und mit der Dissertation von S. Melchior "Wasserhaus-
halt und Wirksamkeit mehrschichtiger Abdecksysteme flir Deponier
und Altlasten"” [ 2 ] liegen die Ergebnisse zweier Untersuchungs-
vorhaben vor, die sich im Labor und im Feld mit der Wirkung vor
Wassergehaltsinderungen in mineralischen Abdichtungen oder Ab-
dichtungselementen befassen.

Da bereits geringe Wassergehaltsdnderungen die Eigenschaften mi-
neralischer Dichtstoffe deutlich beeinflussen konnen, sind die
beobachteten Phdnomene von grofier Bedeutung fiir die Langzeitwir-
kung mineralischer Abdichtungen und miissen deshalb auch in die
Bewertung alternativer Abdichtungssysteme oder alternativer
Baustoffe einbezogen werden.

Im folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse der beiden Unter-
suchungsvorhaben zusammenfassend dargestellt werden.

Dariiber hinaus sollen erste Folgerungen fiir Planung, Bau unc
Uberwachung von Deponiedichtungssystemen zur Diskussion gestellt
werden.

2. Untersuchungsergebnisse

2.1 Langzeitverhalten von mineralischen Abdichtungsschichten ir
Deponieabdichtungen hinsichtlich Austrocknung und RiBbildung.

Holzldhner ging in seiner Untersuchung der Frage nach, inwie-
weit in einem Deponiebasisabdichtungssystem die durch die
Kunststoffdichtungsbahn abgedeckte mineralische Dichtschicht
im Laufe der Betriebszeit austrocknen kdnnte.

Die Austrocknung kann durch die der Kapillaren Saugspannung
entgegenwirkende Gravitation und durch einen Temperatur-
gradienten bewirkt werden.
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Der Temperaturgradient bewirkt eine Feuchtebewegung-zur.kﬁh-
len Seite, bei der Basisabdichtung von Hausmiilldeponien alsc
von oben nach unten.

Auf die Austrocknung wirken insgesamt folgende Einflufigréfien:

- Mineralisches Dichtungsmaterial
- Untergrundmaterial

-~ Auflast durch Abfédlle

- Temperaturdifferenz

- Grundwasserstand

Holzldhner untersuchte 3 .mineralische Dichtstoffe mit unter-
schiedlichen Kérnungslinien. Er variierte das Untergrundmate-
rial mit Grobsand, Mittelsand und feinsandigem Mittelsand.

An 0,9 m hohen Bodensdulen (wie im Bild 1 dargestellt) legte
er die Temperaturdifferenz von 30 nach 10° C an und fiihrte
Messungen lber eine Dauer von 1 bis 2 Jahren durch.

Er beobachtete bei grob- und mittelsandigem Untergrund erheb-
liche Wassergehaltsdnderungen (41 % auf 30 %, 14,3 % auf 6 %,
9,3 % auf 3 %), die bei den Dichtstoffen mit hohem Fein-
kornanteil mit Schrumpferscheinungen verbunden waren. Siehe
Bild 2.

mo

Erdstoff-
dichtung

| Untergrund

Grund-
wasser

10°

Bild 1: Randbedingungen der untersuchten Bodensidulen
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Bild 2: Wassergehalt in der "Bastwald" - Dichtungsschicht iiber

Grobsand (a,a’) und iber Mittelsand (b,b’) nach 742 Ta-
gen Standzeit, c Einbauwassergehalt. Versuche 6 und 7.

Bei feinsandigem Untergrund wurde, wie Bild 3 zeigt, keir
Rickgang sondern ein Anstieg der Wassergehalte festgestellt,
da der Feinsand an der Grenzfldche Dichtungsschicht-Unter-
grund noch einem ausreichendem Wassergehalt anbot. - .-
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Bild 3: Wassergehaltsverteilung in der "Wilsum" Dichtungsschicht
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a, b und im feinsandigen Untergrund c nach 445 Tager
standzeit. Einbauwassergehalt e, Versuch 3.2.

HolzlBhner geht in seinem Bericht auch auf die riBbildungs-
mindernde Wirkung der Auflast und die Dauer der Feuchtebewve-
gung bei mittleren und gréBeren Grundwasserabstédnden ein.

Er kommt 2zu dem Ergebnis, daB bei mittleren und gréBerer
Grundwasserabstanden die der Gleichgewichtsfeuchte entspre-
chende Austrocknung nicht erreicht wird, weil davon auszu-
gehen ist, daf vorher die Wirmeproduktion der Deponie ab-
flaut.

Der Versuchsaufbau mit den relativ kurzen S&ulen reprasen-
tiert relativ unglinstige Randbedingungen, die sich in der
meisten praktischen Fdllen gilinstiger darstellen diirften.



2.2 Wasserhaushalt und Wirksamkeit mehrschichtiger Abdecksysteme
fir Deponien und Altlasten

Melchior untersuchte den Wasserhaushalt unterschiedlich auf-
gebauter Oberfldchenabdichtungssysteme in Testfeldern auf der
Deponie Georgswerder im Zeitraum von 1988 - 1992. Die Anord-
nung der Testfelder und den Schichtaufbau der Untersuchungs-
varianten zeigen Bild 4 und Bild 5.

oKa tschet MBsdecaching
oKL Nlederschiags dar nach Holl himmhn? Strahiungsbianzmasser

00 Bodentermometer (P1-100)

Bild 4: Aufsicht auf die Testfelder

23



FLACHHANG (1:25)

STANDARDAUFBAU
OBERE ABDECKUNG
1

&

un

o~

3

Q

~

Q

D

b

LEGENDE;

DECKSCHICHT

FLACHENDRANAGE auf und
AUFFANGDRAN ubter der
Dicbtschicht

DICHTSCHICHT

"] KAPILLARSCHICHT

(T2t GASDRANAGE UND
BeRo AUSGLEICHSSCHICHT

75

40 25

2020 60 25 75
N T U W

13 SCHUTZSCHICHT
gaqfaq% 1 ALTE ABDECKUNG
6‘05.6%’.‘\’ <[ MULL

== WURZEL- UND NAGETIER-
SPERRE (uberlappend)

=== pEHD-DICHTUNGSBAHN
(verschweibt)

Bild 5: Schichtaufbau der Untersuchungsvarianten (MaBe in cm)



In den Testfeldern wurden zur Ermittlung des Wasserhaushaltes
AbfluBmessungen in den unterschiedlichen Entwédsserungshori-
zonten, weiterhin bodenhydrologische und meteorologische Un-
tersuchungen und ergdnzende Laboranalytik und Sonderversuche
durchgefiihrt.

Bild 6 und Bild 7 zeigen den Wasserhaushalt der Testfelder Sl
und F 1 in wdchentlicher Aufldsung. Es ist deutlich erkenn-
bar, wie sich in den Sommermonaten infolge h&herer Verdun-
stung der Bodenwasservorrat reduziert und Dréanageabfliisse
zeitweise versiegen.

Es ist bereits eine Durchsickerung der Abdichtung in geringen
Umfang zu erkennen.

Ab 1992 nahmen nach der Trockenperiode die Abfliisse unterhalt
der mineralischen Abdichtung erheblich zu. Sie erreichten in
Versuchsfeld S 1 47,9 mm/a und im Feld F 1 sogar 102,5 mm/a.

Die Versuchsfelder mit Kombinationsabdichtung zeigten, wie
aus Bild 8 ersichtlich, diese Entwicklung nicht.

Ursache fiir die Durchlédssigkeit der mineralischen Abdichturic’

ist die austrockungsbedingte Schrumpfung der Dichtung durch
fehlende Wasserzufuhr, hohe Verdunstungsraten in der
Rekultivierungsschicht (Deckschicht) und den in der Sommer-
zeit zum 1Innen der Deponie hin fallenden Temperaturgra-
dienten.
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Bild 6: Wochensummen der Wasserhaushaltsgréfien - Testfeld Sl
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Bild 8: Jahrliche Abflufraten unten den Dichtsystemen
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3. Folgerungen fiir Planung, Bau und Uberwachung von Abdichtunger

an der Deponiebasis und an der Deponieoberfléche

Die Untersuchungen von Holzlohner zeigen, daf Bdden mit hoher
Durchldssigkeit und damit geringer Kapillaritdt unter einer
mineralischen Abdichtung die Austrocknung der Dichtung fér-
dern. Sie zeigen weiterhin, daB bei Abdichtungen mit hohem Ge-
halt schrumpffédhiger Tone die RiBbildung durch Austrocknunc
deutlicher ausgeprédgt ist als bei kornabgestuftem Dichtungsma-
terial.

Auch wenn die durchgefithrten Laborversuche fiir die Voraussage
der RifRgefdhrdung im praktischen Fall- wie es Holzldhner
selbst formuliert - wenig geeignet sind, lassen sich bereits
prinzipielle Schluffolgerungen fiir den Aufbau eines Basisab-
dichtungssystems als Kombinationsabdichtung ableiten. Sc
sollte der Deponieuntergrund aus feinkdrnigem kapillar wirksa-
men Material bestehen, was sich zwangslaufig bei Beachtung
der Anforderungen an das Deponieauflager nach Nr. 9.3.2 TA
Abfall bzw. die geologische Barriere nach Nr. 10.3.2 TA Sied-
lungsabfall ergeben diirfte.

Als weitere deponietechnische Mafnahmen gegen d1e Austrocknung
nennt Holzldhner

- die Verminderung der Wiarmeerzeugung in der Deponie

- den Einbau von nichtschrumpfenden Dichtungsmaterialien

- die Verwendung zusdtzlicher Kunststoffdichtungsbahnen un-
terhalb der mineralischen Dichtungsschicht (Mehrschicht-
dichtungen).

Melchior folgert aus seinen Untersuchungen, daB Kombinations-
abdichtungssysteme fiir Oberflachenabdichtungen in besonderer
MaBe geeignet sind.

Er empfiehlt, den Einsatz bindiger mineralischer Dichtungen in
Abdecksystemen angesichts der festgestellten Austrocknungs-
und Schrumpfungsgefdhrdung durch kapillaren Wasseraufstieg und
Wasseraufnahme durch Pflanzenwurzeln zu lberdenken.

Insbesondere gilt dies fir die alleinige mineralische Abdich-
tung der Deponieklasse I der TA Siedlungsabfall.

Melchior empfiehlt als Alternative zur Kombinationsdichtunc
nach TA Abfall oder TA Siedlungsabfall die Kombination aus ei-
ner PEHD-Dichtungsbahn Uber einer Kapillarsperre, rdumt aber
ein, daB im Bezug auf die Kapillarsperre noch weiterer For-
schungsbedarf besteht und unter Deponiebedingungen Erfahrungern
mit ihrer grofRtechnischen Herstellung und zu ihrem Langzeit-
verhalten gesammelt werden missen.

Flir die in Nordrhein-Westfalen und anderswo lediglich mit ei-
ner mineralischen Abdichtung abgedeckten Deponien sollten die
dargestellten Erkenntnisse dazu Anlaf geben, den Wasserhaus-
halt dieser Deponien genau zu beobachten. Eine Erhthung der
Versickerung durch die Abdichtung von mehr als 100 mm/Jahr-
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wie in Georgswerder beobachtet - weist eine GrdBenordnung auf,
die selbst bei etwas ungenauer Wassermengenmessung deutlich
erkennbar sein dirfte.

Dariiberhinaus sollten Untersuchungen an bestehenden Ober-
flachenabdichtungssystemen (wie beispielsweise Versickerungs-
versuche) durchgefiihrt werden.
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Abdichtungsschichten in Deponieabdichtungen hinsichtlich
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RCI.—-Matéerial als Teil eceinex
Obexrfliachenabdichtuna

Bernhard Hessenius, Reinhard Gilinther, Glinther Knoch,
StAWA Dilisseldorf, 22.03.1994

Fir jede natiirliche Ressource, die im Deponiebau eingesetzt
wird, wird im Normalfall ein Stoff ausgewdhlt, der Eig-
nungshachweis dazu erstellt und ein Probefeld angelegt. Mit
den zum Einsatz kommenden Maschinen wird das Material. ein-
gebaut. Aus den einzelnen Lagen werden Proben entnommen und
lUberpriift, ob diese Ergebnisse der Proben mit den geforder-
ten Werten des Bescheides lbereinstimmen. Stimmen sie lber-
ein, kann dieser Stoff eingesetzt werden. Stimmen sie nicht
tiberein, ist dieser Stoff -zu verwerfen und ein anderer zu
wahlen. In der Regel unterliegen Baumaterialien aus Erdbau-
stoffen beziiglich der erforderlichen, einzuhaltenden Werte
gewissen Schwankungsbreiten im Wassergehalt, so daB opti-
male bzw. definierte witterﬁngsbedingungen erforderlich
sind, um die erforderlichen Elastizitdts- bzw. Verdich-
tungswerte gemidf Bescheid zu erreichen. So wird, wie ge-~
schildert, im "Normalfall" ein Erdbaustoff begutachtet
(siehe Anlage 1). '

Wasser=— 1 a i ftliche hme i e

Anstelle der natiirlichen Stoffe war es zu erwarten, daB
versucht wird, einen natiirlichen Stoff durch ein kostengiin-
stiges und in ausreichenden Kapazitédten angebotenes Recyc-
lingprodukt zu ersetzen

Es wurde seitens des StAWA allgemein gepriift, ob ein Ein-
satz unter Berﬁcksiéhtigung folgender Vorgaben zulédssig
ist. Nachfolgend aufgefiihrte Vorgaben und Erlasse sind fir
die Deponie anzuwenden:
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- der jeweils gliltige Bescheid,
- technische Anleitung Siedlungsabfall,
~ technische Anleitung Abfall,

-~ Gutelberwachung von Mineralstoffen im StraBenbau
(gem. Rd.ErlaB),

- Anforderung an die Verwendung von aufbereiteten
Altbaustoffen und industriellen Nebenprodukten
im Erd- und Strafenbau aus wasserwirtschaftlicher
Sicht (gem. Rd.ErlaB)

- zusétzliche technische Vorschriften und Richt-
linien flir Erdarbeiten im StraBenbau
(giltige ZTVE-StB),

- nineralische Deponieabdichtung Heft Nr. 18
(Richtlinie),

- § 5 abs. 1 Nr. 3 Bundesimmissionsschutzgesetz

- § 3 Abs. 2 und 4 Abfallgesetz,

§ 26 und 34 des Wasserhaushaltsgesetzes.

Aus fachtechnischer Sicht ist die Gleichwertigkeit zu den
"normalen" Baustoffen zu ilberpriifen; nicht eindeutig gere-
gelt ist ebenfalls die Qualit&Atssicherung. '

Gleichzeitig wurde die Fragestellung diskutiert, welche An-
forderungen an ein Material zu stellen sind, da bei einer
Verwendung im Erd- und StraBenbau beziiglich der einzubrin-
genden Lasten andere Verhédltnisse vorliegen. Die durch den
StraBenverkehr hervorgerufenen Lasten sind ﬁberwiedend dy-
namischer Natur, wdhrend die aus dem Deponiebau hervorgeru-

fenen Lasten iberwiegend statisch sind.

Weiter wurde diskutiert, ob die Grenzwerte des o. g. Ver-
wertungserlasses oder die bescheidmédBigen Grenzwerte einer
Deponie anzusetzen sind, da der Gradient des Sickerwassers
auf das Deponieinnere gerichtet ist. Falls irgendwelche
Schadstoffe moglicherweise eluiert werden, kénnen diese
stets Uber das Sickerwasser in die Sickerwasseraufbereitung
gelangen und‘werden somit umweltunschddlich entsorgt.
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Die Deponie Gohr ist eine Siedlungsabfalldeponie, die von
der Fa. Trienekens im Auftrage des Oberkreisdirektors Neuss
betrieben wird (siehe Anlage 2).

Seitens der Betreiber der Deponie Gohr wurde zur Erstellung
der Tragschicht unter der Oberfl&chenabdichtung ein natir-
liches Material vorgeschlagen, welches den Anforderungen
des gililtigen Bescheides nicht entsprach.

Filr die Tragschicht gilt grundsitzlich die ZTVE-StB, wei-
tere Anforderungen wurden im Bescheid wie folgt bescheidge-
n&B festgelegt:

- 50 cm Michtigkeit,

- 95/97 %ige Proctordichte, bodenabhdngig.

Fir den Eignungsnachweié war folgendes bescheidgemdB gefor-
dert:

- Angabe zur Bodenart (entsprechend DIN 18 196)

- Ermittlung der Lagerungsdichte

- Wassergehalt

- Korndichte

- KorngréBenverteilung,

wobel sich die Angaben zum Verdichtungsgerﬁt, zur Verdich-

tungsarbeit und zur Lagenstédrke aus dem Probefeld ergében.

Bedingt durch den Gasanfall war eine Ausbildung der Trag-
schicht als gaswegsame Schicht erforderlich.

Seitens des Betreibers wurde dargelegt, daB z. Z. kein an-
deres wie das beantragte, nicht bescheidgeméﬁe Material zur
verfigung stand.

Gemeinsam mit allen Beteiligten wurde diskutiert, welche
"Alternativbaustoffe" zur Verfligung stehen.

Da beziliglich der Alternativbaustoffe aus Sekunddrrohstoffen
keiner der Beteiligten iber ausreichende und praxisbezogene
Erfahrungen verfligte, wurde nach eingehender Diskussion
folgendes Vorgehen einvernehmlich festgelegt:
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1.

]] s ll ! = 'J x]
Es wird ein aufbereiteter Baustoff aus einer Bau-

schuttaufbereitungsanlage gewdhlt, ‘der dem RCL 1 bzw.
RCL 2 des Verwertungserlasses weitestgehend entspricht.

hemische Material wahl

Da es sich um einen wiederzuverwertenden Baustoff han-
delt, sind die Grenzwerte der Parameter des Verwer-
tungserlasses einzuhalten. Uberschreitungen einzelner
Parameter, die nicht die Zuordnungswerte der Deponie-~
klasse II Uberschreiten, fihren im Einzelfall nach

Ricksprache nicht zur Ablehnung.

bod hanische Material hl
Die Eignung des Materials ist grundsdtzlich mittels ei-
nes Eignungshachweises festzustellen. Der Eignungsnach-
weis hat sowohl im Labor wie auch im Probefeld zu er-
folgen. Es gilt grundsatzlich die ZTVE-StB.

Bevor allerdings umfangreiche Untersuchungen heginnen,
wurde es als ratsam erachtet, in einem Testfeld unter
reproduzierbaren Einbaubedingungen erste Erfahrungs-
werte zu sammeln.

G ir} keit
Bedingt durch den Gasanfall der Deponie ist die Trag-
schicht gaswegsam auszubilden, d. h. der Kalkanteil war
2u begrenzen.

Prafverfal Qualitat

Unstrittig war, daB die bodenmechanischen Untersuchun-
gen bescheidgemdB zu erfolgen hatten.

Mangels ausreichender Erfahrung aller Beteiligten wurde
folgendes Vorgehen flir sinnvoll erachtet:

- Dichtebestimmung, '

- Lastplattendruckversuch,



- Kornzertrimmerung (Siebkurve vor und nach dem Einbau)
und
- Stoffdichte.

Die Abhingigkeiten zwischen den Ergebnissen der Dichte-
bestimmung und denen des Lastplattendruckversuches wa-
rén darzustellen und zu bewerten.

I3

Gewdhlt wurde das RCL-Material der Recyclingfirma EWR
mit der Handelsbezeichnung RC-Lit 140.

Ei af
Bevor umfangreiche Untersuchungen durchgéfﬂhrt wurden,
wurde ein Testfeld (siehe Anlage 3) auf einer starren Un-
terlage erstellt, um so fiir das Material unter definierten
Einbaubedingungen reproduzierbare Ergebnisse Zu liefern. Es
wurde mit unterschiedlichen Lagenstarken sowohl dynamisch
als auch statisch in mehreren Verdichtungsibergéngen ver-
dichtet. Es ergaben sich neben den bodenmechanischen Kenn-
werten folgende ‘Aussagen:

~ mit zunehmender Anzahl an Verdichtungsiibergdngen war eine
Steigerung des Verformungsmodules E,, ersichtlich

- die Ey,-Werte bei dynamischer Verdichtung waren besser
als die Werte bei statischer Verdichtung

~ bei einem zweilagigen Einbau waren hdéhere E,,-Werte zu

erzielen als bei einlagigem Einbau.

Die parallel durchgefiihrte Dichtebestimmung bekrédftigte die
Ergebnisse der Lastplattendruckversuche.

Aus diesen Aussagen wurde nebst den fir die weitere Bear-
beitung nicht mehr relevanten bodenmechanischen Kennwerten
gefordert, daB das Material in den Eigenschaften einem pa-
tirlichen Baustoff vergleichbar ist. Anhand der Kennwerte
konnte abgeleitet werden, daB weitere Eignungsuntersuchun-

gen erfolgversprechend sind.
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Probefeld

Auf der Deponie Gohr wurde ‘in der B&schung und auf einem
‘nahezu horizontalen Plateau an der B&schungsschulter in
herkémmlicher Bauweise ein Probefeld angelegt (siehe An-
lage 4). i

Es wurden Lastplattendruckversuche und Dichtebestimmungen
durchgefihrt; die Ergebnisse lagen ih der GrdBenordnung der
im "Testfeld" ermittelten Werte.

Bei der Entnahme von Bodenproben fir die zu bestimmehden
Dichtebestimmungen konnte eine gute Verzahhung zwischen den
Einzelkérnern festgestellt werden. Der geringe natlirliche .
ﬁassergehalt verstéirkte diese zusétzlich. Eine geringe '
Kornzertrimmung bezogen auf die Einzelkdrner war an der je-
weiligen Oberkante der einhzelnen Lagen visuell feststell-
bar.

Anhand der Sieblinien wurde das RC-Lit nach DIN 18 196 als

eng- bzw. weitgestufter Kies klassifiziert:
Aus der Anlage 5 ist folgendes zu erkennen:

- die Sieblinien der untersuchten Proben liegen auch nach
erfolgter Verdichtung noch innerhalb der Bandbreite des
losen Materials, :

- die Korngré&Benverteilung &ndert 'sich mit zunehmender An-
zahl an Verdichtungsiibergéngen dahingehend, daB der An-
teil an groben Bestandteilen deutlich abnimmt, d. h. ein
Zerbrechen einzelngr Stilcke im Kieskorn- und Steinbereich

zu verzeichnen ist,

- eine Zunahme an Feinkorn tritt nur in einem geringen MaB

auf,

- mit zunehmenden Verdichtungsibergingen steigt die Un-
gleichfdrmigkeitszahl des Materialgemisches.

Beziliglich der stofflichen Zusammensetzung wurden keine
Glas-, Metall-, Gips-, Kalksandstein- und Papieranteile
festgestellt, da diese Stoffe bereits wihrend der Aufberei-
tung aussortiert wurden.

Die Bestandteile mit 4 > 63 mm wurden beéﬁélich ihrer
stofflichen Zusammensetzung untersucht, das Ergebnis ist in



der Anlage 6 dargestellt. Es ist ersichtlich, daB8 Beton und
Backsteine sowohl gewichtsméBig'als auch im Hinblick auf
die Stiickzahl die iiberwiegenden Anteile bilden.

Dieses Vorgehen war zunichst als Nachweis der Begrenztheit
des Kalkanteiles ausreichend, die konkreten Einzeldaten er-

gaben sich aus der chemischen Analyse.

chemische Beschreibuna
Die nach dem'VerwertungserléB im Rahmen der Gitetliberwachung

einzuhaltenden Grenzwerte wurden fiir das RC-Lit 140 analog
zum RCL I-Material angesetzt.

Die zuldssigen Maximalwerte wurden ausnahmslos eingehalten;
anstelle des EOX wurde AOX untersucht.

Bei der Zuordnung von Abféllen sind die Zuordnungswerte des
Anhangs A genannten Analyseverfahren einzuhalten; an dieser
Stelle wird AOX betrachtet. Fiir die Deponieklasse I bzw. II
wird dieser Parameter weit unterschritten.

Die Analyse zeigt, daB die Ergebnisse den o. g. Vorschrif-
ten entsprechen (siehe Anlage 7 und 8).

Jualitatssict

Der Qualitédtssicherungsplan wurde wie fiir einen natilirlichen
Erdbaustoff erstellt.
Folgende Besonderheiten wurden eingearbeitet:

- die Kornverteilung des angelieferten Materials muB inner-
halb der in den vorliegenden Eignungsnachweisen festge-
stellten Bandbreiten liegen;

- die Materialidentitidt (Kornverteilung < 63 mm und stoff-

liche Zusammensetzung fiir d > 63 mm) ist stichprobenartig

zu uberprifen;
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- innerhalb der Kornfraktion mit d > 65 mm sind leicht ver-
wertbare Bestandteile (z. B. Holz, Papier etc.) auszu-

schliepen;

- in Bereichen mit geringer Neigung ist mittels Platten-
druckversuch ein Verformungsmodul voh E,5 = 45 MN/m?
nachzuweisen, dabei ist der Verh&ltniswert E,,/Ey,; < 4,0

einzuhalten;

- in Bodschungsbereichen ist ersatzweise die Dichte mittels:
Fliissigkeitsersatzverfahren zu bestimmen:;

- die chemischen Anforderungen ergeben sich in Anlehnung an
den o. g. VerwertungserlaB.

Ih.Qualitﬁtssicherungsprogramm'wurden weitere qualititslen-

kenden Magnahmen beschrieben: ‘

- ldentjtéatskontrolle alle 1 230 m3 (siehe Anlage 9 bei-
spielhaft), )

- chemische Identitédtskontrolle alle 1 250 m3,

- Plattendruckversuch alle 2 500 m? ({siehe Anlage 10 bei-
spielhaft),

- Dichtebestimmung im Bdschungsbereich mittels Flissig-
keitsersatzverfahren alle 2 500 m?.,

Mit diesem Qualitdtssicherungsprogramm waren sowohl der Ei-
gen—- wie auch der Fremdgutachter einverstanden.

Bauausfithrung

Die Bauausfiihrung wurde unter den o. g. Randbedingungen
durchgefiihrt.

Aus dem Bauablauf war ersichtlich, daB nahezu unbeeinflufBt
von der Witterung anndhernd gleichbleibende, gute Ergeb-
nisse erzielt wurden. ’

Besonders bemerkenswert war, daf mit einem wvollbeladenen
LKW die Tragschicht nach ihrer Fertigstellung ohne Beschi-
digung auch in Bdschungsbereichen befahrbar war.



Die Untersuchungsergebhisse wurden von dem Eigen-, Fremd-
und Chemiegqgutachter bewertet; es gab keine Beanstandungen.

zit:

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, daB dieser Baustoff nach
derzeitigem Kénntnisstand als Tragschicht fiir eine Deponie
eingebaut werden kann: Im nachhinein kann man nicht nur die
Empfehlung geben, daB das "gﬁteﬁberwachteﬁ Material, das in
erster N&herung eingesetzt wurde{ durchaus mit einem.nichi;
gliteliberwachten Material, das jedenfalls in den chemischen
Eigenschaften nicht die Grenzen der Deponhieklasse Uber-
schreiten $ollte, einzusetzen wire. Auf diese Art und Weise
kann meines Erachtens ein Material, welches die Anforderun-
gen des o. g. Gliteerlasses nicht einhdlt, allerdings die
bodenmechanischen Eigenschaften hat, als Tragschicht unter
einer Oberfléchenabdichtung unproblematisch eingesetzt wer-
den, sofern nicht ein zu hoher Kalkanteil, der die Gas-
wegsamkeit stéren wiirde bzw. dessen Kondensat die Kalkan-
teile auslaugen wirde, angesetzt werden.

Eine Fortschreibung dieser Ergebnisse/Erkenntnisse/Erfah-
rungen wird von mir vorgenommen. '
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Anlage 1

Darstellung des Ablaufs bis zur Inbetriebnahme
mineralischer Abdichtungssysteme von Deponien

Antrags-
phase

Genehmigungs-

Ablauf

Beteiligte

Erstellung der Planunterlagen durch
geotechn. Fachfrau/Fachmann

Beratung durch
Zulassungsbehérde

im Einzelfall Eignungsprifung
im Labor

|8

""" [

Prifung der Antragsunterlagen |

has:
phase | Genehmigung | | Zulassungsbehdrde
............ - f--- - pp—
Bestellung des Fremdprifers Ube?&a;i}:]:r?ggg;chhér de
|
evtl. notwendige Detailplanung Ube?\sz;?:tt:‘:r? 2?};‘;]“& de
durch Fachfrau/Fachmann empfoglen
|
Aufstellen des Rahmens des Fremdp r:Lertheratung
Qualitatssicherungsplanes (QSP) Uberwachungsbehtrde
|
Ausschreibung unter Beachtung
des Qualitatssicherungsplanes
Bauphase T
. Eignungsprifer/Eigenprifer
(Deponie- Versuchsfeld unter Beteili-

einrichtung)

Betriebs-
phase

Elgnungspriifung

gung des Fremdpriifers u.
der Uberwachungsbehorde

Vervolistandigung des
Qualitatssicherungsplanes

Fremdprifer, Priifung u.
_ Zustimmung durch
Uberwachungsbehorde

Bauausfihrung/Qualitatssicherung

Eigenprifer/Fremdprifer
] Stichproben durch
Uberwachungsbehdrde

Anerkennung von Teilleistungen
Abnahme

Anerkennung von Teil-
leistungen durch Fremd-
prafer. Abnahme durch

Uberwachungsbehdide

Betrieb

!

Quelle: LWA-RiIchtlinie Nr. 18



Anlage 2
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Anlage 4

Deponie Gohr - Ubersichtslageplan

_(Auszug aus dem Uberfliegungsplan vom 18.03.1992)

Probefeld
vom 19.10.1992

—O\ -
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e
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M.z 1: 1000
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Anlage 6
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Tabelle2: Im Rahmen der Giteiiberwachung elnzuhaltends Grenzwerte fir wasservwirtschaltliche Merkmale

. " — 1yse
Baustolt_ | - , "”7”/
Parameter HOS HS LDS E§ . |. SKG SKP‘ MVAL MVA Tl wB 1! wB Il RCL1 | RCL M 37 ,24’{
pH-Wert") - 9-125 | 9-133 10-13 | -10-13 89 813 7-13 1-13 55-10 | s5-10 f| 1-125 | 1128 | /8
El, Leitfihigheit mS/m 250 100 500 s00 | ia0 400 500 100 o [\ s | as0 250 |2FP0 1S
csB mgOi/kg | 2000%) | 2001 " - \ / !
SO, mg/kg $000 1000 ) ) S 10000 8000 1200 1500 \ 1500/ 8000 3000 204’
. Ct mg/kg 560 2500 300 1500 \ 1500 1500 400 862
-g’ As mg/kg 1 Y) Y \ , L 05 <0,008¢
£
i g cd mg/kg , 0,05 0,05 \ / 03 01 |[<0,00%
1 cw my/kg. o2 |03 33 05 08 \/ 03 03 _
&
Cu mg/kg 3 3 V- 5 Lo,
Ni , ma/kg A 05 ol 0,088
b mg/kg 0.3 0.3 I\ ! 10,48
, Zn ' mg/kg 3 3 / \ $ 1 10, //6
Phenolindex mg/kg l \ 0.5 02 |<0,48
$ EOX: mg/kg 3 3 Y s 2
'E 1 Kohlenwasserstott mglkg 50*) l ) \
% Ges. organ. C Gew.-% $ 25 l \
7 | Paky ma/kg 2|l | e 3. 00034
% B
PCB+TCBT mg/kg . 0,08
Erl8utcrungen;
HOS o lgcholensilckachincke
HS « 1ldnensung
LDS < LD-Schluche .
ES = Eloktroolenschlucke
SKG = Schmelzkammergranulal
SKF » Steinkohlenfl nicht ous Wir ung)
» Muillverbrennungsasche mind. 3. Mon. fvlucrl
MVA ll o wig MVA L, eber mit Redutierung der lelehtidslichen Bullndulll (sur Zalt noch nicht ndﬂ(blr)
B = Waschberge mit mex. 10 Gew.-% Zusats an Flotationsbergen >
WD 1l = Waschberge ohne Flelnuambcru =3
RCL 1 = Recycling-Bauswolf =
RCL T = RecyclingBaustoil, der durch Auswahi der Rohatolle oder durch verbesserte Avtbcnuun( uhldl\alllrmu st [}
*} kein Grentwerk: (Ur Heststolf \ypischer "Bereick «
'} Wert entspricht Thiosullatschwelel [
1} Summe der in TrinkwVO genennten Finzelverbingungen ~

) Zur Er(uhmn(uammlun( v bestimmen: Werl wird nlcht zur Beurteilung hersngesogen

*) Zur Erlanr 20 besul Summe der polaren und unpolaren organlschen Yerbindungea Im Alcht mit Al-Oxid behandelten Extrakt
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Bel der Zuordnung von Abfillen zu Deponien sind die folgenden Zuordanungswerte, denen
die im Anhang A genannten oder gleichwertige Analyseverfahren zugrunde liegen, ein-

zuhalten: -
Nr. Parameter - - - - Zuordnungswerte
Deponieklasse I Deponieklasse II
1 Fest:igkeit:l )
1.01 Fliigelscherfestigkeit 2 25 kN/m? > 25 kN/m?
1.02 Axiale Verformsung <20t <20¢ ° .
1.03 * Einaxiale Druckfestigkeit > S50 xN/m? > S0 kN/m?
2 Organischer Anteil des
- _Trockmrﬁckswldﬁ der
Originalsubstanz”
2.01 bestimst als Glthverlust . £ 3 Masse-% 3)< S = Kasse-
. %
2.02 ‘bestimat als TOC- £ 1 HMasse-t’ s 3 Masse-t
3 Extrabierbare lipophile @
Stoffe der Origimalsubstanz £ 0,4 Hasse-% ‘s 0,8 Masse-% Amar
4 Elvatkriterien : A 314247
4.01 pli-Wert 5,5 - 13,0 5,5 - 13,0 77.8
4.02 Leitfihigkeit £ 10000 pS/cm © £ 50000  pSfcm | 2770
4.03 YO0C - < 20 ng/1 < 100 wgf/1
4.04 Phenole I 0,2 =g/l < S0 mg/l Koo02
4.05 Arsen P 0,2 wg/l < 0,5 mgfl k0,001
4.06 Blei % 0,2 =g/l < 1 ngfl | 402
4.07 Cadmiva '3 0,05 mg/l < 0,1 mg/l Koooos
4.08 Chrom-VI < 0,05 mg/l < .0,1 mg/l | )
4.09 Kopfer < 1 - =g/l < s  mgfl |<a05
4.10 Rickel < 0,2 =g/l < 1 mg/l K001
4.1 Quecksilber < 0,005 ng/l < 0,02 mg/l |cg000S
4.12 Zaink < 2 mg/1 < S ng/l  |<go02
.13 Fhnorid < S mg/1 < 25 mg/1
.14 Aomonioe-® .- < 4 ng/1 < 200 mg/1
.15 Cyanide, leicht freisetzbar < 0,1 mg/l < 0,5 wg/l K003
.16 ROX < 0,3 mg/l < 1,5 mg/l 0,02
17 Wascerloslicher Anteil ) . ..
(Mbdaepf rickstand) < -3 Masse-t < 6 Masse-t
1) 102 kann gemeinsam mit 1.03 gleicbwertig zu 1.01 angewandt werden.

2)

3)

Die Festigkeit ist entsprechend den statischen Erfordernissen fur die

Deponiestabilitit jeweils gesondert festzulegen. .
1.02 in Verbindung mit 1.03 darf dabei insbesondere bei kohisiven,
feinkOmigen Abfillen nicht unterschritten werden.

2.01 kann gleictwertig zu 2.02 angewandt werden; Anforderung gilt nicht
fiir verunreinigtem Bodenaushub, der auf einer Monodeponie abgelagert
wird.

Gilt nicht fexr Aschen und Stdube aus nichtgenehmigungsbe-
‘durftigen Kohlefeuwerungsanlagen nach dem BImSchG.
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Dipl.-Ing. D. Reinders
StAWA Herten

Erfahrungen mit dem Einbau eines alternativenA
Abdichtungssystemes am Beispiel der
ZD Bochum-Kornharpen

1. Ortliche Gegebenheiten

Das planfestgestellte Deponiegelidnde der Zentraldeponie Komharpen (ZDK) * -
wird im Norden und Siiden von Bundesbahntrassen, im Osten von der BAB 43
und im Westen von der "Korbarpener StraBe’ begrenzt.

(I T

Die ZDK wird seit 1978 als Hausmiilldeponie der Stadt Bochum betrieben. Eine
Basisabdichtung wurde im Planfeststellungsbescheid nicht gefordert, da der
anstehende Untergrund mit einem k-Wert von < 1x10-7m/s den damaligen
Abdichtungsanforderungen gentigte. .

Im Hinblick auf einen verbesserten Schutz des Untergrundes wurde 1991 in
einem Anderungsbescheid vom RP Amsberg vorgegeben, daB fiir die noch nicht
mit Abfall beaufschlagten Schiittabschnitte der Deponie ein Basisabdichtungs-
system entsprechend dem *Stand der Technik' zu erarbeiten ist,

Auf der ZDK waren 1991 ca. 25% der planfestgestellten Deponiefliche noch
nicht mit Abfall beaufschlagt. '
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Bild 2: Westliche Erweiterungsfliche

Die westliche Erweiterungsfliche besitzt eine Grofe von ca. 90 000 m2. Auf der
Erweiterungsfliche sind in groBen Bereichen "alte Anschiittungen” aus sehr
unterschiedlichen Stoffen wie Bergematerial, Bauschutt, Lehm, Sand und Ver-
brennungsaschen in einer Michtigkeit von 2m bis 10m anzutreffen.  "»
Unter den Anschiittungen steht ab dem ehemaligen Urgeléndeniveau tiberwiegend
LsBlehm in Schichtmachtigkeiten von 2m - 6m an. Unter dem LBlehm befindet
sich eine mehrere Meter michtige tonige bis stark tonige Schluffschicht. Hierbei
handelt es sich um Verwitterungsiechm des unterfagernden Ton- und Griinsand-
mergels. Im Ubergangsbereich zwischen LoBlehm und Verwitterungslehm sind
teilweise kiesige, sandstreifige, geschiebelehmartige Schluffe eingelagert. Diese
Bodenpartien kénnen wasserfithrend sein.

Grundwasser wurde als Staunisse in den LoBlehmschichten und als Schichten-
wasser in den sandstreifigen kiesigen Schluffschichten in unterschiedlichen
Tiefenlagen angetroffen.



2. Das Abdichtungssystem

Aufgrund des Anderungsbescheides des RP Arnsberg beaufiragte die Stadt
Bochum 1993 ein Ingenieur-Biiro mit der Planung der Erweiterung der ZDK.

In der Abstimmungsphase wurde vereinbart, daB die Vorgaben der "TA
Siedlungsabfall' (die zu diesem Zeitpunkt noch nicht in Kraft getreten war),
welche als allgemeine Verwaltungsvorschrift den "Stand der Technik' definieren
wird, hinsichtlich der Wahl des Deponiebasisabdichtungssystemes bei der Ent-
wurfsaufstellung beachtet werden soll.

Bei beabsichtigter Abweichung von der "Regelausbildung” gem. “TA Siedlungs--
abfall’ (Kombinationsabdichtung bestehend aus mineralischer Dichtungsschicht
und darauf aufliegender Kunststoffdichtungsbahn) muf die Gleichwertigkeit des
Alternativsystemes mit der "Regelausbildung” im Hinblick auf den Schutz des
Untergrundes bzw. des Grundwassers nachgewiesen werden.

Die Antragsstellerin entschied sich aus bauzeitlichen und w1rtschaft11chen
Griinden fiir den Einsatz eines Alterpativsystemes.

- Aufgrund der zur Verfiigung stehenden geringen Restschiittflichen der
ZDK und dem daraus drohenden EntsorgungsengpaB war die frithzeitige
Fertigstellung der Erweiterungsflichen der wichtigste Entscheidungspunkt
fiir das Alternativsystem. Der Planer fithrte aus, daB durch den Wegfall der
Kunststoffdichtungsbahn und dem zugehérigen Schutzsystem ein erhebli-
cher Bauzeitvorteil eintritt. AuBBerdem wiirde der witterungsbedingte Bau-
stop minimiert, da auch hier hauptsichlich die Kunststoffdichtungsbahn
die sensibelere Kompdnente in der Kombinationsabdichtung ist.

- Eine Kombinationsabdichtung bestehend aus:
- 75 cm Ton, 3-lagiger Einbai -
» 2,5mm Kunststoffdichtungsbahn
- Schutzschicht
kostet incl. Einbau ca. 120 DM/m2.
‘Fiir das Altemativsysteme bestehend aus:
- 75 cm mineralische Abdichtung; 3-lagiger Einbau
- Geotextil

-- Infiltrationsboden

hat der Planer kosten von ca. 75 DM/m? veranschlagt.
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Als alternatives Basisabdichtungssystem beantragte die Stadt Bochum eine
. wasserglasvergiitete LbBlehmabdlchtung mit Bewehrun[, y und aktiver RiB-
sicherung.

Aufbau der Basisabdichtung

Waestliche Erwailerung
M.1:25

feinmall
VP ¢ oL raﬂmfifq

Infitlrations boden_ KN
Grengvlier S '
miperaliside. Ly N )
Bb ofich lu RAGNERANRY

n

wnilPlo ) oew b :

Stabilisierdnges NN,

Rehplenum
Bild 3: Regelaufbau

Zur Profilierung der Basis und zur Optimierung des Deponievolumens wird im -
Erweiterungsbereich das Gelande bis zu 13m ausgeschachtet.

Der bei dem Aushub anfallende Lehmboden soll als Abdlchtungsmaterxal
verwendet werden.

Der LoBlehm wird zur Verringerung des DurchliBigkeitswertes mit 13,6 kg/m?
Wasserglaspulver und 10,4 kg/m? Gelbildner vermischt.

Durch die Reaktion des Gelbildners und des Wasserglases mit den Bodenwasser-
inhaltsstoffen entstehen Kieselsduresole und -gele. Der abdichtende Effekt beruht
auf der Umwandlung des Bodenwassers in ein hochabdichtendes Kiesetsiuresol-
und -gelsystem.

Die Eignungspriifung ergab bei dieser Vorgehensweise einen Durchlifigkeits-
beiwert k < 5x10-1' m/s fiir die mineralische Abdichtung,
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* Zwischen der 1. und 2. Lage ist als Bewehrung das Einlegen eines Kunststoff-
gewebes zur aktiven RiBsicherung vorgesehen. Das Gewebe soll gestrafft und
ohne Faltenbildung im Prefiverbund verlegt werden.

Auf die 3. Lage wird ein Infiltrationsboden mit einer Méachtigkeit von 10 cm
aufgetragen.

Bei dem Infiltrationsboden handelt es sich um ein Gemisch aus ca. 50% mittel-
sandigen Feinsand und ca. 50% LoBlehm. Dieses Grundgemisch hat eine sehr |
geringe Kohésion und wird in einem Stiitzkorn aus grobkdmigem Material einge-
mischt. .

Durch die vollfldchige Uberlagerung soll der Infiltrationsboden bei entstehenden
Rissen und Zutritt von Sickerwasser die Risse wieder zusetzen. Durch die Lage
der Bewehrung im unteren Bereich der Dichtungsschicht wird der mit dem
Sickerwasser in die Risse einlaufénde Infiltrationsboden aufgehalten, Im RiB
bildet sich ein Sediment, welches den RiB verstopft.

3. Bauphase

Der bei der Herrichtung des Deponieplapums anfallende LoBlehm wird auf auBer-
halb des Baufeldes liegenden Mischplitzen, bei schlechter Witterung in einem
ausreichend groBen Zelt, mit Gelbildner und Wasserglas vermischt.

Der LaBlehm wird in einer Lagenstirke von ca. 25 cm auf dein Mischplatz aus-
planiert. Der Gelbildner wird mittels eines Einstreuers auf den LoBlehm verteilt
und anschlieBend eingefrist.

Dieser Aufstreu- und Friisvorgang ist zwénnal pro Lage durchzufiihren.

Der untergefréisté Gelbildner im lockeren Haufwerk ist mindestens mit 2 Vibra-
tionswalzgangen zu verdichten,

Der Gelbildner benétigt eine Anlésezeit von 5 Stunden und kann maximal 8 Tage
liegen bleiben. -

Nach der Anlosezeit wird das Wasserglas auf den LoBlehm gestreut und
untergefrast.

Auch dieser Arbeitsgang muf ein zweites Mal durchgefiihrt werden.

‘55’




56

Der so vorbereitéte Abdichtungsboden wird im Baufeld eingebaut und muB hier
zwischen 0-24 Stunden, je nach Wirksamkeit des Porenwasseriiberdruckes aus
den ersten Verdichtungsiibergingen, liegen bleiben, bis eine abschlieBende Nach-
verdichtung erfolgt ist.

Die Liegezeit und die Einbaubarkeit ist also weitestgehend vom Wassergehalt
abhangig. Der in der Elgnungsprufung ermittelte Einbauwassergehalt liegt
zwischen 16,6% und 21 ,2%.

Wihrend der Sommermonate funktionierte der Einbau der Dichtungslagen gut, da
der warme Wind und die geringe Lufifeuchtigkeit den Porenwasseriiberdruck
schnell abbaute. Die Oberfliche der einzelnen Dichtungslagen konnte mit durch-
schnittlichen Wassergehalten von 18,5% eben liergestellt werden.

Durch die Witterungslage seit Oktober 1993 (hohe Lufifeuchtigkeit und niedrige
Temperaturen) nimmt der Porenwasseriiberdruck in der Dichtungsschicht nicht
mehr ab. Hierdurch wird die Einbaubarkeit der chhtung erheblich erschwert.
Die Oberfliche der einzelnen Dichtungslagen ist bei einem Wassergehalt > 18%
nicht mehr eben herzustellen, da durch den fehlenden Abbau des Porenwasser-
iiberdruckes die Abdichtung plastisch wird und die Walze in die Dichtung
einsinkt,

Mit den WalzenauBenkanten wird die Oberfléiche der Dichtung aufgefrist. Das. .
Ergebnis sind Walzkanten bis 10 cm, Schollenbildung und Wiilste zwischen den
Walzkanten.

. Eine gute Einbaubarkeit hat das Abdichtungsmaterial nur bei einem Wassergehalt

zwischen 17% und 18%.

Der verregnete Sommer hat auerdem dazu gefiihrt, daB alle potentiellen LoB-
lehmbdden mit einem Wassergehalt von iiber 22% wassergesittigt und damit
ohne Vorbehandlung nicht ¢inbaufihig sind.

Umn den ohnehin schon vorliegenden Bauzeitverzug in Grenzen zu halten wird der
LéBlelm in einem Drehtrommelofen seit Februar 1994 auf einen Wassergehalt
von ca. 17% heruntergetrocknet.

Die Ebenheit der Oberflache der einzelnen Dichtungsschichten ist sehr wichtig,

da daB als Bewehrung vorgesehene Kunststoffgewebe gestrafft, ohne Falten-
bildung im Pressverbund zu verlegen ist.

Um den PreBverbund sicherzustellen und zu gewihrleisten, daB die horizontalen
Durchlassigkeiten nicht groBer sind als die vertikalen DurchliBigkeiten, wird das
Bewehrungsgewebe mit einer Tandemwalze in die Dichtungslage eingebettet.



Der Infiltrationsboden ist in trockenem bis erdfeuchten Zustand einzubauen. Da
der Infiltrationsboden eine sebr geringe Kohésion besitzt, darf er nicht befahren
oder mit Raupen geglittet werden.

Der Einbau erfolgt vor Kopf im Vorgang der Drainageschicht mit einem Loffel-
bagger. Das Arbeitsgerit darf fiir den Einbau des Infiltrationsbodens und der
Drainageschicht nur auf einer mindestens 50 cm michtigen Drainageschicht
fahren.

Zur Verhinderung des AusflieBens des Infiltrationsbodens in die Drainagerobre
wird im Bereich der Drainagerohre ein filterstabiles Geotextil zwischen Infiltra-
tionsboden und Drainageschicht verlegt.

Der ordmingsgemiBe Einbau der Infiltrationsschicht, des Geotextiles und der
Drainageschicht erfordert von der Baufirma eine sehr gute Koordinierung der
einzelnen Arbeitsabliufe. ~

4. Zusammenfassung

Die ca. 9 ha groBe Erweiterungsfliche der ZD Bochum-Kornharpen erhiilt eine
wasserglasvergiitete mineralische Basisabdichtung mit Bewehrung und aktiver
RiBsicherung.

Der Einbau dieses Abdichtungssystemes vom Ausschachten des LéBlehmes bis
zum Auftragen der Drainageschicht erfordert verhiltnisiméBig viele Arbeits-
schritte.

Die Qualititsanforderungen die der PlanfeststellungsbeschluB an das Abdich-
tungssystem stellt, wurden wihrend der trockenen Jahreszeit erreicht.
Jedoch ergaben sich durch den verregneten Sommer und der damit verbundenen

Wassersittigung des LoBlehmes erhebliche Einbauschwierigkeiten des wasser-

glasvergiiteten LoBlehmes in der Bauphase ab Oktober 1993,

Um iiberhaupt weiter bauen zu kénnen, muBl der Wassergehalt des LoBlehmes
mittels eines Drehtrommelofens von ca. 22% auf ca. 17% heruntergetrocknet
werden.
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Bernd Gutmann

beim Staatlichen Amt
fiir Wasser~und Abfall-
wirschaft Bonn

STANDORTANGEPASSTE OBERFLACHENABDICHTUNG AM BEISPIEL

DER DEPONIE BQRNHEIM-H EL

Die Deponie Bornheim—-Hersel wurde bereits vor Inkrafttreten
des Abfallbeseitigungsgesetzes ( ABfG ) durch die Gemeinde ﬁérn-
heim als kommunale Abfallentsorgungsanlage genutzt. Durch die
Griindung eines Mﬁ11beseitigungszweckverbandes, der als beauftrag-—
ter Dritter durch den Betrieb der Zentraldeponie in Sankt Au-
gustin die Entsorgung der Haus- und Gewerbeabfdlle im Rhein- Sieg-
Kreis sicherstellte und dem gleichzeitigen Beitritt der Gemeinde
Bornheim zu diesem Verband, wurde der Deponiestandort Bornheim-
Hersel als Entsorgungsanlage fiir die Stadt Bonn interessant. Die
Abbildung 1 zeigt die Lage und Ausdehnung der Deponie in ihrem
gegenwdrtigen Zustand.

Bei dem von der Gemeinde Bornheim genutzten Areal handelt es
sich um einen Teilbereich ( sog. Altbereich ) einer betriebenén
NaBauskiesung, fiir die dem Kiesgrubenbetreiber im Rahmen der was-
serrechtlichen Erlaubnis die Verpflichtung zur Wiederverfiillung
und Rekultiverung auferlegt worden ist.

Mit dem Wechsel des Betreibers und einer rdumlichen Erweite-

rung der Deponiefldche wurde durch abfallrechtlichen Bescheid des
RP K6ln im Jahr 1976 die Errichtung einer mineralischen Basis-
und Béschungsabdichtung gefordert. Per Dichtungaufbau ist in Ab-
bildung 2 dargestellt.

Durch die betriebene NaBauskiesung, die den oberen Grundwas-
serleiter bis zum Stauer in mehreren Meter Midchtigkeit freige-
legt hatte, wurde vor Herstellung der Basisabdichtung die Wieder-
verfiillung des Grundwassers mit Bodenmassen erforderlich. Auf-
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grund des Zeitdruckes fiir die Bereitstellung von Ablagerungs-—
fldchen konnte vor Erstellung der Basisabdichtung lediglich

eine Verdichtung des Verfiillkérpers nach Erreichen der Gesamt-

' anschiittungsmdchtigkeit mittels Vibrationswalzen vorgenommen

werden. Die Abfolge der Grundwasserverfiillung bestimmte dabei
zugleich die Erstellung der Basisdichtung in mehreren Abschnit-
ten,

Die Langzeitkonsolidierung der Grundwasserverfiillung und da-
mit verbunden das Planum fiir das Abdichtungssystem war somit
zum Zeitpunkt der Baisisdichtungsherstellung und der nachfol-
genden Abfallablagerung keineswegs abgeschlossen, so daf die Ab-
dichtung zwangsldufig Setzungen erfahren hat. Da auBlerdem der
Kies~ und Sandabbau aufgrund des bberfléchenreliefs im Grund-
wasserstaugr sowie der Abbaumethode in unterschiedlichen Mich-
tigkeiten erfolgt ist, muBlte mit verschiedenen Setzungsmaflen ge-
rechnet werden. Ferner fiihrte die Verschiedenartigkeit der Bo-
denmassen zu weiteren Setzungsdifferenzen innerhalb einer Abla-
gerungsfléche. Welche Setzungen rechnerisch erwartet werden
konnten zeigt Abbildung 3, wobei der Altbereich keine Basisab-
dichtung aufweist.

Diese Setzungsproblematik und die damit befiirchtete Grund-
wasserbelastung war behtérdlicherseits AnlafBl dafiir, ein iiber das
normale MaB hinausgehendes dichtes Netz von GrundwassermeBstel-
len unmittelbar am Deponierand sowie weitere Meflstellen in etwa
250 Meter Entfernung im Grundwasserabstrom zu verlangen. Die
Grundwasserqualitdt in diesen MeBstellen als auch die Beschaf-
fenheit des in den einzelnen ﬁeponieabschnitten gefafliten Sicker-
wassers ist vom Deponiebetreiber vierteljahrlich auf weit iiber
40 Einzelparameter zu analysieren. Die nachstehende Ubersichp

gibt fiir einige der untersuchten Parameter die Bandbreite



der ermittelten Analysenwerte im

Grundwasserzu— und -abstrom

wieder.
Parameter?) | GW - Zustrom GW - Abstrom | Sickerwasser
pH -Wert 69 - 229 735 ~ 7 6% F23 ~ Fe¥
Leitfahigkeit A2 - 45 g5 - 96 M3o ~ 4420
Temperatur A,9 - 437 424 - 153 25 =35
FSufeat 1% - 483 62 ~ 167 <do = 4o
Chlorid 51 - U 62 - 64 4540 = 2060
Nitrat - N 8526 - 545 Mo ~ 488 45 ~49
Ammonium - N <003 <003 350 - 760
Eisen <005~ (3% | <005 - 033 59 - 118
Nickel n b. nb. 042 - 0,25
Zink n.b. n.b. a0% -0 4o
poc <5 v <5 3o -~ S3o ]
AOX <0,01 - 0,03 <001 -0,03 46 ~2.2
Phenolindex <004 < 0,04 0,65 -0,44

4) MeBwertangaben in mS/m ,°C , mg/1

Die Gegeniiberstellung der MeBwerte aus den zuriickliegenden 5

Jahren macht mehrere Dinge deutlich:

1.)

Die gemessene Grundwasserqualitédt sowohl im Zu- wie auch Ab-

strom der Deponie zeigt im Vergleich mit den in der Trink-

wasserverordnung genannten Werten keine Uberschreitungen, die

einen unmittelbaren Handlungsbedarf fiir eine Deponiesa-

nierung erkennen lassen.

Anmerkung:

Der Vergleich mit den Werten der Trinkwasserverordnung ist

in diesem Fall zweckmdfiig und richtig, da die Deponie teil-

weise in der Schutzzone III B des Wwk Urfeld liegt.
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2.) Der Anstieg der Wassertemperatur und des Ammoniumgehaltes
bei gieichzeitigem Riickgang des Sauerstoffgehaltes und
der Nitratkonzentration im Grundwasserabstrom der Deponie
belegen den Eintrag von Schadstoffen aus der Abfallabla-
gerung. Dabei ist der Belastungsanstieg um so geringer
ausgeprigt, je mdchtiger der betroffene Grundwasserleiter

ausgebildet ist.

Diese Grundwasserbewertuyng anhand der voriiegenden Analysen
wird auch durch die Erstellung von Wasserbilanzen deutlich.
Dabei wird die fiir die einzelnen.Deponieabschnitte errechnete
Niederschlagsmenge zur jeweils abgefahrenen Sickerwassermenge
in Relation gesetzt. Die Abbildungen 4 - 9 geben einen {ber-
blick iiber dem Verlauf der Niederschlagsmengen una der dazuge-
horigen Sickerwassermengen fiir die Jahre 1990 - 93 .

Die dort aufgezeigten Kurvenverlidufe belegen, dalBl bei den
Deponiefldchen 5 und 6 mit etwa 20 bis 22 % des Jahresnieder-
schlages eine auch bei anderen Abfallentsorgungsanlagen bekann-
te Sickerwasserrate vorliegt, wdhrend bei den iibrigen Deponie-
fldachen zum Teil extrem geringe Sickerwasserraten vorhanden
sind, deren Grund aus der -Sicht der Wasserbehérden in Undichtig-
keiten der beponiebasisabdichtung gesehen wird.

Aufgrund der, wenn auch nur schwach ausgeprdgten Grundwas-
serbelastung wurde behdrdlicherseits die Aufbringung einer Ober-
fliachenabdichtung schon im Jahr 1987 dem Deponiebetreiber ge-
geniiber gefordert. Dabei wurde der damals geltende Stand der

Technik fiir Oberflidchenabdichtungen zugrunde gelegt. Die Stadt

Bonn beauftragte das Ingenieurbiiro Prof. Jessberger & Partner
mit der Uberpriifung der behdérdlichen Anordnung einer minerali-

schen Oberflidchenabdichtung. Im Gutachten des Ingenieurbiiros



wird die Behérdenforderung nach Errichtung einer mineralischen
Oberfldchenabdichtung in einer Stdrke von 60 cm mit einem
DurchlaBigkeitsbeiwert von kfé 1x1079 m/s beétﬁtigt.

In der Folgezeit beauftragte der Deponiebetreiber das Inge-
nieurbiiro BFT mit der planerischen Umsetzung der Dichtung, wo-
bei die Forderung des Mindestgefidlles von 5% erhebliche Reali-
sierungsprobleme bereitete, da die angrenzenden Flichen nahezu
ebenrausgebildet sind. Durch die Wahl einer in sich stark gefal-
teten Oberflidchenstruktur war es letztlich méglich, die Gel&dn-
deiiberhohung gegeniiber dem Umland auf ca. 3,50 m zu begrenzen.

Die zwischenzeitlich in Kraft getretene'Technische Anleitung
Abfall und die bis dahin noch nicht begonnenen Arbeiten an der
Oberflidchenabdichtung veranlaBten die Stadt Bonn die Behérdli-
chen Anforderungen an das Dichtungssystem unter dem Aspekt der
Gleichwertigkeit nach Punkt 2.4 der TA Abfall neu zu iiberden-
ken, zumal das erforderliche Dichtungsmaterial iiber groBe Ent-
fernungen angeliefert werden muBite,

Als einzige, unter Beachtung der zu erwartenden Gesamtsetzun-~
gen auch fachlich zu vertretende Alternative zur mineralischen
Abdichtung hat das Ingenieurbiiro BFT die Herstellung der Ober-
fliachenabdichtung mittels Bentofixmatte, Typ D der Firma Naue
Fasertechnik empfohlen. Hierzu legte die Firma eine Reihe von
Nachweisen zur Dichtigkeit, Bestdndigkeit der Matte unter Tem-
peratur- und Feuchtigkeitswechseln sowie unter mechanischen Be-
anspruchungen vor. Ergdnzt wurden diese Laboruntersuchungen
durch Priifungen an Materialproben, welche aus Oberflachendich-
tungssvstemen entnommeniwurden, die bereits mehrere Jahre beste~
hen.

Aus den von Firmenseite vorgelegten Untersuchungsergebnissen

lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:
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1.) Die Bentofixmatte, Typ D ist in bezug auf die mechanischen
Beanspruéhbarkeit mit PEHD- Kunststoffdichtungsbahnen ver-
gleichbar. Dies gilt auch fiir die Alterung der Kunststoff-
komponente ( Vernadelungsmaterial ).

2.) Durchl&dBigkeitsbeiwerte von kf>> 1210710 n/s treten nur bei
ungeniigendem Wassergehalt .des .Tones .auf ( vorhandener Was-
sergehalt unter 50 % der Wasse;séttigung ) sowie bei Frost-
und Tauwechseln, die eine Verdnderung der Tonstruktur be-—
wirken.

3.) Im praktischen Einsatz zeigen sich Verringerungen der Quell-
fdahigkeit der Tonminerale infolge von Ionenaustauschvor-
gdngen ( Das durch Soda aktivierte Natriumbentonit wird zum
geringer quellfdhigen Calciumbentonit umgewandelt ).

4,) Die Fixierung der Tonpartikel durch die Mattenvernadelung
war bei den untersuchten Proben aus der Deponie Grabow /
Kreis Liichow unzureichend, wodurch sich Mineralverlagerun-
gen ergaben, die zu Dicken zwischen 0,6 und 1,3 cm fiihrten.
Minderdicken bewirkten zugleich hoéhere DurchlaBigkeiten.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde behérdlicherseits die Mog-
lichkeit einer Alternativldsung zu bisherigen Forderung nur bei
den Bereichen mit Basisabdichtung fiir akzeptabel angesehen. Fiir’
den nicht basisgedichteten Altbereich wurde die bestehende For-
derung fiir die mineralische Oberflichenabdichtung zusdtzlich
noch dahingehend erweitert, daf nunmehr eine Kombinationsab-
dichtung nach TA Siedlungsabfall, Klasse II aufzubringen ist.

Fiir die basisgedichtete Teilflache 2, bei der die erfafite

Sickerwassermenge nur etwa 3% der Niederschlagsmenge ausmacht,

wurde ebenfalls die Aufbringung der Kombinationsabdichtung nach

TA Siedlungsabfall verlangt. ‘

Der Aufbau der Oberflédchenabdichtung mittels Bentofixmatte



als alleiniges Dichtungselement wurde als unzureichend angese-
hen und ergdnzend zur Bentofixmatte die Verlegung einer 2,5 mm
starken PEHD - Kunststoffdichtungsbahn gefordert. Um dabei ein
Austrocknen der Bentofixmatte mit der Folge von gréBeren Durch-
ldBigkeiten zu vermeiden, wurde die Anordnung von mineralischer
Dichtungskomponente und Kunststoffdichtungsbahn gegeniiber der
Vorgabe gemdB TA Siedlungsabfall umgekehrt.

Den Aufbau der Oberflichenabdichtung mittels Bentofixmatte
zeigt Abbildung 10, wdhrend Abbildung 10a die urspriingliche Be-
hérdenforderung wiedergibt. Durch die Erhdhung der Rekultivie-
rungsschichtstidrke von 1,0 auf 1,5m soll auBlerdem Die Wasser-
speicherfihigkeit im Boden und letztlich auch die Evotranspira-
tion der Bepflanzung gesteigert werden.

Mit dem Alternativdichtungssystem wurde fiir die Deponie
Bornheim - Hersel ein Konzept entwickelt, das zundichst ledig-
lich gegeniiber den bisherigen behérdlichen Vorgaben als gleich-
wertig betrachtet wird. Eine Gleiéhwertigkeit zur Oberfldchen-
abdichtung nach TA Siedlungsabfall kann mit dieser L&sung nicht
unmittelbar bescheinigt werden. Ob eine derartige Gleichwertig-
keit besteht, soll anhand weiterer Untersuchungen festgestellt

werde.
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Abbildung 3
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Zusammenfassung der Setzungen, ermittelt an 8 auf der’
Deponiefliche verteilten Punkten

Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punke 4 Puke S Pkt 6 Funkt 7 Punkt 8
a a4 s a4 8 da 8 da a d Fl 5] s d 8
{m) {cm) (m) {cm) {in) {an) [{] (an) () {an) () {cn) () {cam) {m) {au)
Obecflichen-| 4 0,71 23 0,5 3 05| 25] 03] 25| o3[ 25 03| 25] 03] 25] o
abdichtung
Millkseper | 9,5 | 84 14,5 [139 13 |u7 9,5 | 66 13 |09 10,5 | 17 11,5 | % 10,51
AGeil olude Basis|detint
Basisab- |
dichiung - - - - 1 05| 1 6,4 | 1 05| 1 04| 1 0,4 1 0,4
AEEi) lung 6,3 13 6,513 14 13 9 n 9 21 12,5 1 29 14,5 | 36 16,5 | 41
.
N
Kies, Kles~
Sand-Schicht| S 1,7 S 1,9 1 0,4 1 0,3 6 2,% 2 0,8 6 2,8 1 0,4
Edsetz- _ — — — —
map (an) 2" 99,4 STl X omal T e 2. 133 2 107,5 2 129,5
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Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen

Vorldufer-Institutionen ist erhililich unter der gemeinsamen Postanschrift

Landesumweltamt NRW, Postfach 10 23 63, 45023 Essen
(Hausanschrift: Wallneyer Strafie 6, 45133 Essen)

Telefon (02 11) 1590 - 114 » Telefax (02 11) 1590 176

Information iiber die neue Technische Umweltverwaltung in Nordrhein-Westfalen

Die Technische Umweltverwaltung in Nordrhein-Westfalen wurde neu organisiert und das

gegriindet. Im Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen (LUA NRW), das seit dem 1. April 1994
arbeitet, sind die Vorliuferinstitutionen Landesamt fiir Wasser und Abfall, Landesanstalt fiir
Immissionsschutz, Bodenschutzzentrum, Bodenschuizabteilung der Landesanstall fiir Okologie und das
Fachinformationszentrum fiir gefiihrliche und umweltrelevante Stoffe zusammengefiihrt worden,

Ein ausfiihrliches Verzeichnis alicr licferbaren Schrifien des Landesumweliamies NRW und sciner

oder direkt beim Schriftenveririeb des Landesumweltamtes NRW, Dienstelle Diisscldorf

Seit 1. April 1994 sind bisher folgende ,,Materialien‘ des neugegriindeten
Landesumweltamtes NRW erschienen:

1 Der Dynamische Daphnicntest
— Erfahrungen und praktische Hinweise —
Essen: Landesumwellamt NRW 1994, 44 S,

2 Umsetzung der TA-Siedlungsabfall bei Deponicn
2. Abfallwirtschaftliches Fachgespriich
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 99 S.

3 Verwertung von Elektro- und Elektronikgeriiten
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 153 S.

4 Einsatz alternativer Baustoffe in Abdichtungssystemen
Essen: Landesumwellamt NRW 1994, 91 S.

15,060 DM

15,00 DM

20,00 DM

15,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW ¢ Postfach 102 363 » 45023 Essen
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