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Vorwort 

Am 22. März 1994 fand das 3. AbfallwirtschalUiche Fachgespräch im Landesamt für Wasser und Abfall NRW 

statt. Diese Form der Diskussion aktueller Fragen der Abfallablagerung mit Vertretern der nordrhein-westfäli­

schen Zulassungs- und Fachbehörden ist inzwischen zu einer festen Einrichtung geworden. 

Das Thema ,,EInsatz alternativer Daustoffe In Abdichtungssystemen" ist von besonderer Aktualität. denn es wird 

dem Ruf nach Kostensenkung und Schonung natürlicher Rohstoffvorkommen zugleich gerecht. Alternative 

De(Xlnlcbaustoffe unterliegen aber den Qualitätsanforderungen der TA Abfall und TA Siedlungsabfall und sind 

auf ihre Gleichwertigkeit hin zu überprüfen. 

Die Vorträge vermittelten hierzu Deurteilungsgrundlagen und Deispiele, die zeigen, in welchen Rahmen bei indi­

viduellen Entscheidungen Gestaltungsfreiräume genutzt werden können. 

Die Vorträge geben die persönliche Auffassung der Referenten wieder und werden mit dieser Publikation zur Dis­

kussion gestellt. 

Auch unter dem Dach des im April 1994 neu gegründeten Landesumwellamtes NRW wird die Reihe der Abfall­

wirtschaftlichen Fachgespräche fortgesetzt. Mein Dank gilt allen Deteiligten an dem Fachgcspräch. Ich hoffe 

sehr, daß damit Impulse für "umweltfreundliche Daustoffe" und deren Anwendung gegeben werden. 

Essen, im Mal 1994 

Dr.-Ing. Harald Inner 
Präsident des 

Landesumweltamtes 
Nordrhein-Westfalen 
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1. Einführung 

Anforderungen an Materialien 
für Entwässerungsschichten 

Dipl.-Ing. Ilse Polednik, LWA 

Während der Betriebsphase und auch nach der Verfüllung einer 

Deponie ist das anfallende Sickerwasser über ein funktions­
tüchtiges Entwässerungssystem zu sammeln und rasch abzulei­
ten. 

Das Entwässerungssystem, als Teil des Basisabdichtungssy­
sterns, setzt sich in der Regel aus folgenden Einzelelementen 
zusammen: 
- Schutzschicht, 

- Entwässerungsschicht, 

- Entwässerungsleitungen, 

- Sammel- und Kontrollschächte 

J im 
Ablagerungs­
bereich 

außerhalb der Deponie 

ox, l) m , 
, eAbfOU 1 

o.uer~fa\l zul, Sickerwasseraufstou 

~:7:""*,;-:,.. I 

BasisabdichtlJ'lg 

Abbildung 1: Ausführungsbeispiel eines Basis-Entwässerungs-
systems (GDA-Empfeh1ungen, 1993) , 
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In diesem Bei trag werden insbesondere die Funktionen der' 

Entwässerungsschicht an der Deponiebasis und die Anforderun­

gen, die an das Material zu stellen sind, vorgestellt. 

2. Aufgabe der Entwässerungsschicht 
Aufgabe der Entwässerungsschicht ist es, das anfallende 

Sickerwasser zu sammeln und im freien Gefälle den Entwässe­

rungsleitungen zuzuführen, über die es wiederum Sammel- und 

Kontrollschächten zugeleitet wird. 

Hierdurch soll ein Sickerwassereinstau im Deponiekörper und 

daraus resultierende negative Auswirkungen verhindert wer­

den, z.B.: 

- ein erheblicher hydrostatischer Druck auf die Basisabdich­

tung, 

- eine Verminderung der Deponiestandsicherheit. 

3. Materialanforderungen 

Die Anforderungen an das Material für Entwässerungsschichten 
ergeben sich i~ wesentlichen aus 
- der TA Abfall, Teil 1, 

- der TA Siedlungsabfall, 

- der DIN 19667, Dränung von Deponien, 
- den Empfehlungen des Arbeitskreises "Geotechnik der De-

ponien und Altlasten" - GDA, und dem 

-(Niedersachsenerlaß, Abdichtung von Deponien für Siedlungs­
abfälle) . 

Nach diesen Regelwerken sind die Materialien so auszuwählen, 

daß sie den mechanischen Belastungen in allen Lastfällen so­
wie den chemisch-physikalischen und biochemischen Einwir­

kungen ohne nachteilige Veränderungen standhalten. 

Es ist ein möglichst gewaschenes Material, bevorzugt Rund­
korn, zu verwenden. 

Eine Zusammenstellung der Anforderungen zeigt Tabelle 1. 



Basis- TA Abfall TA Siedlungs- DIN 19667 GDA- Niedersachsen-
Entwässerungs- Teili abfall Empfehlung erlaß 
schicht/-material 
Dicke D ~ 0,3 m D ~ 0,3 m D ~ 0,3 m D ~ 0,3 m D ~ 0,5 m 
Gefalle 

-quer ~3% ~3% ~3% ~3% ~3% I 
-längs ~I% ~I% ~I% ~I% ~ 1,5% 

Durchlässigkeits-
beiwert k~I*10-3m1s k ~ 1*10-3m1s k ~ 1 *10 -3 mls k ~ 1 * I 0 -3 mls, langfristig ----

k ~ 1 *10 -2 mls, Einbauzu-
stand 

Kalziumcarbonat-
gehalt :S;20 Gew.-% :s; 20 Gew.-% kalkfreieslkalkar- :s; 20 Gew.-% :s; 10 Gew.-% i.M. 

mes Material :s; 1 Gew.-% nicht kristallin :s; 5 Gew.-% i.M. 
gebunden als Bindemittel 

:s; 1 Gew.-% i.M. 
nicht kristallin 

I&.ebunden 
Kornverteilung im Bereich im Bereich 16/32 mm o.a. 16/32 mm 16/32 mm 

16/32 mm 16/32 mm Korngröße nach 
DIN 4226 Tl 

Porenraum Größenordnung Größenordnung ... _-- Körnungen die in der ..... _-
der Komverteil. ' der Kornverteil. Schüttung großen Hohlraum-
16/32 mm 16/32 mm anteil u. große Abmessungen 

der einzelnen Hohlräume 
I gewährleisten. 

Tabelle I: Zusammenstellung der Anforderungen an Entwässerungsschichten und -materialien 
co 
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4. Inkrustationen 

Die Entwässerungsschicht und die Entwässerungsleitungen müs­

sen aus den unter Punkt 2 genannten Gründen langfristig 

funktionstüchtig bleiben. 

Untersuchungen von RAMKE und BRUNE haben jedoch gezeigt, daß 

die Entwässerungssysteme vieler betriebener Deponien zum 

Teil erheblich in ihrer -Leistungsfähigkeit beeinträchtigt 

sind, wodurch es zu Schäden kommt, die sich durch Sicker­

wassereinstau im Abfallkörper , Wasseraustritt aus der De­

ponieböschung, o. ä. äußern. 

Die Ursache sind feste Ablagerungen (sogenannte Inkrusta­

tionen), die mit der Zeit sowohl die Entwässerungsleitungen 

als auch die Entwässerungsschicht undurchlässig bzw. nu!' 

noch bedingt durchlässig werden lassen. 

Aus den o. g. Untersuchungen ist weiterhin bekannt, daß die 

Inkrustierung eines Entwässerungssystems eine Folge von mi­

krobiologischen Aktivitäten unter anaeroben Milieubedingun­

gen ist. Die festen Ablagerungen bestehen hauptsächlich aus 

Biomasse, sowie den anorganischen Bestandteilen Kalzium, 

Eisen und Mangan in Form ihrer Carbonate bzw. Sulfide. 

Die Ablagerungen können nur entstehen, wenn im Sickerwasser 

gleichzeitig gut abbaubare organische Substanzen (als Nähr­

stoff für die inkrustationsbildenden Mikroorganismen) und 

Ionen (z. B. Kalzium, Eisen, Mangan, Sulfat, Hydrogencarbo­

nat, usw.) in Lösung sind. 

Welches Ausmaß solche Inkrustationen annehmen können, haben 

die flächenhaften Ausgrabungen einzelner Versuchsfelder auf 

der Deponie Geldern Pont im Rahmen einer von DüLLMANN und 

EISELE, 1989, durchgeführten Schadensanalyse gezeigt. 
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In den Jahren 1977/78 wurden die Versuchsfelder mit einer 

Grundfläche von ca. 50 x 20 m angelegt. Für die ca. 30 cm 

mächtige Entwässerungsschicht 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 Körnungslinie des Kies-Sand Gemisches. 

Körnungslinie 
Schlillkorn Si tbkorn 

SchlufHorn Sindkorn Kinkorn 

100 
Ftin- "illtl- 6rob- Ftin- "illtl- 6rob- Ftin- "ilhl- 6,ob-
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i n 11111 
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Abbildung 2: Körnungslinie .des Kies-Sand-Gemisches . ('Bei­
spiel) 

Gegenüber diesem Einbauzustand waren nach siebenjährigem De­

poniebetrieb und Beaufschlagung mit Sickerwasser erhebliche 

Veränderungen aufgetreten. Nicht nur die ROhrleitungen und 

ihre direkte Umgebung, sondern auch weite Bereiche der Ent­

wässerungsschicht waren infolge starker Verkrustungen weit­

gehend verfestigt und wasserundurchlässig. 

Die Verkrustung der Entwässerungsschicht wurde auf ca. 50 % 

der freigelegten Gesamtfläche und auf ca. 30 % des Gesamtvo­

lumens geschätzt. Die Restdurchlässigkeitder verkrusteten 

Entwässerungsschicht lag in Größenordnungen von 10-8 m/s. 
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Die chemischen Analysen zeigten, daß Kalzium und Eisen in 

Form ihrer Carbonate bzw. Sulfide, sowie organisches Materi­

al (Biomasse) die Hauptbestandteile der festen Ablagerung 

bildeten. 

Das gesamte Ausmaß der Inkrustationen ist im Abschlußbericht 

von DüLLMANN und EISELE beschrieben. 

Inkrustationen können derzeit nur innerhalb der Entwässe­

rungsleitungen durch Spülen und/oder Fräsen entfernt werden. 

Inkrustierte Entwässerungsschichten lassen sich bisher nicht 

wieder durchlässig machen. 

An der TU Braunschweig wurden von COLLINS, TURK, HANERT, 

HARBORTH und WITTMAIER im Rahmen eines Forschungsvorhabens 

u.a. 

- Rücklösungsversuche im Labormaßstab zur Auflösung von 

Inkrustierungen in der Entwässerungsschicht durchgeführt, 

sowie 

- die Wirksamkeit von Desinfektionsmaßnahmen zur Hemmung der 

mikrobiologischen Aktivität bei unterschiedlicher Sicker­

wasserbelastung geprüft. 

Die Laborexperimente zeigten einen positiven Verlauf. Feste 

Inkrustationen, wie sie in Entwässerungsschichten von Depo­

nien vorkommen, konnten mit säuren rückgelöst und die Neu­

bildung von Inkrustationen durch Desinfektionsmaßnahmen 

(Einsatz von Peroxiden als Desinfektionsmittel) zumindest 

zeitlich verzögert werden. 

Die übertragung dieser Ergebnisse in den großtechnischen 

Maßstab (Deponie) steht noch aus. 

Zu den inkrustationsmindernden Möglichkeiten, die bereits 

heute realisierbar erscheinen, zählen betriebstechnische 

Maßnahmen die auf eine Verringerung der biologisch umsetzba­

ren Bestandteile des Abfalls abzielen, z.B. biologische 

Vorbehandlung, sowie der Einsatz von Dränmaterialien mit 

möglichst großem Einzelporendurchmesser und großem Porenvo­

lumen. 



5. Granulate aus der Steinkohlefeuerung 
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Neben Kies der Körnung 16/32 mm oder ähnlicher Körnungen 

werden als Material fUr die Entwässerungsschicht auf Depo­

nien auch Granulate aus der Steinkohlefeuerung (Schmelz­

kammergranulat bzw. Kesselschlackengranulat) eingesetzt. 

Z. B. auf den Deponien Alsdorf-Warden, Rothenbach, Bochum­

Kornharpen. 

HECKÖTTER und WÄCHTER berichten, daß fUr einen konkreten An­

wendungsfall Granulate .aus der FeldmUhle DUsseldorf-Reisholz 

und dem städtischen Kraftwerk "Auf der Lausward" in DUssel­

dorf auf ihre mechanisch-physikalische Eignung und chemi­

sche Beständigkeit gegenUber Sickerwasser im Labor geprUft 

wurden. 

Die mechanisch-physikalischen PrUfungen umfaßten Korngrößen­

verteilung, SchUttdichte, Proctordichte, Durchlässigkeit, 

Kompressionsverhalten und Filterstabilität gegenUber einer 

Dränagerohrummantelung der Körnung 16/32 mm. Die Abbildung 

3 zeigt die Körnungslinien der untersuchten Granulate. 
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Abbildung 3: Körnungslinie der Granulate aus der FeldmUble Reis­
holz und der Stadtwerke DUsseldorf 
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Zu den chemischen Untersuchungen gehörte das Lösungsverhal­

ten gegenüber Königswasser, das Auslaugungsverhalten mit 

deionisiertem Wasser und synthetischem Sickerwasser. 

Die Verfasser ~ommen aufgrund der durchgeführten bodenmecha­

nischen und chemischen Untersuchungen zu dem Ergebnis, daß 

die Verwendung von Schmelzkammergranulat als Material für 

die Flächendränage auf Mülldeponien möglich ist.. Die. ~icht 
gegenüber allen gröberen Körnungen vorhandene Filterstabili­

tät, siehe Abbildung 4, soll durch geringe Zusatzmaßnahmen, 

z.B. abgestuftes Filter im Bereich der Entwässerungsleitun­

gen, Einsatz eines Vlieses oder durch Umstellen der Filter­

körnung 16/32 mm auf die Körnung 8/45 mm garantiert werden. 

Ein Einschlämmen von Feinmaterial aus dem Abfall in die 

Entwässerungsschicht soll durch betriebliche Maßnahmen, 

z.B. erste Müllschicht aus einem nahezu inerten körnigen Ma­

terial, vermieden werden. 

Die biochemischen Einwirkungen (Inkrustationsprozesse) wur­

den in dem von HECKÖTTER und WÄCHTER vorgestellten Untersu­

chungsprogramm nicht betrachtet. 
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Abbidlung 4: Prüfung auf Filterstabilität 



6. Zusammenfassung 

Zur Vermeidung eines Sickerwassseraufstaus in den Abfallkör­

per ist ein langfristig funktionierendes Entwässerungssystem 

erforderlich. Die Entwässerungsschicht, als ein Element des 

Entwässerungssystems, übernimmt hierbei eine bedeutende 

Teilfunktion. 

Für die Entwässerungsschicht 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, daß Inkrustationen zu 

erheblichen Beeinträchtigungen führen. Die Ausgrabungen der 

Versuchsfelder auf der Deponie Geldern Pont haben gezeigt, 

daß nicht nur die Entwässerungsleitungen sondern auch weite 

Bereiche der Entwässerungsschicht verfestigt und wasserun­

durchlässig waren. 

Nach heutigen Erkenntnissen lassen sich diese Inkrustations­

vorgänge nicht völlig verhindern, ihr Ausmaß aber begrenzen. 
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Wassergehaltsänderungen 

in mineralischen Abdichtungen 
Konsequenzen für den Aufbau von Abdichtungssystemen 

W, Schmidt 

1. Einleitung 

Mit dem Forschungsbericht von Dr. U. Holzlöhner "Langzeitver­
hel ten von mineralischen Abdichtungsschichten in Deponieabdich­
tungen hinsichtlich Austrocknung und Rißbildung'! vom September 
1990 [ 1 ) und mit der Dissertation von S. Melchior "Wasser haus­
haI t und Wirksamkeit mehrschichtiger Abdecksysteme für Deponier: 
und Altlasten" [ 2 I liegen die Ergebnisse zweier Untersuchungs­
vorhaben vor, die sich im Labor und im Feld mit der Wirkung vor: 
Wassergehaltsänderungen in mineralischen Abdichtungen oder Ab­
dichtungselementen befassen. 

Da bereits geringe Wassergehaltsänderungen die Eigenschaften mi­
neralischer Dichtstoffe deutlich beeinflussen können, sind die 
beobachteten Phänomene von großer Bedeutung für die Langzeitwir­
kung mineralischer Abdichtungen und müssen 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. 

Darüber hinaus sollen erste Folgerungen für Planung, Bau und 
überwachung von Deponiedichtungssystemen zur Diskussion gestellt 
werden. 

2. Untersuchungsergebnisse 

2.1 Langzeitverhalten von mineral ischen Abdichtungsschichten ir: 
Deponieabdichtungen hinsichtlich Austrocknung und Rißbildung. 

Holzlöhner ging in seiner Untersuchung der Frage nach, inwie­
wei t in einem Deponiebasisabdichtungssystem die durch die 
Kunststoffdichtungsbahn abgedeckte mineralische Dichtschicht 
im Laufe der Betriebszeit austrocknen könnte. 

Die Austrocknung kann durch die der Kapillaren Saugspannuns 
entgegenwirkende Gravitation und durch einen Temperatur­
gradienten bewirkt werden. 

19 
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Der Temperaturgradient bewirkt eine Feuchtebewegung zur küh­
len Seite, bei der Basisabdichtung von Hausmülldeponien alse 
von oben nach unten. 

Auf die Austrocknung wirken insgesamt folgende Einflußgrößen: 

- Mineralisches Dichtungsmaterial 
- Untergrundmaterial 
- Auflast durch Abfälle 
- Temperaturdifferenz 
- Grundwasserstand 

Holzlöhner untersuchte 3 mineralische Dichtstoffe mit unter­
schiedlichen Körnungslinien. Er variierte das Untergrundmate­
rial mit Grobsand, Mittelsand und feinsandigem Mittelsand. 
An 0,9 m hohen Bodensäulen (wie im Bild 1 dargestellt) legte 
er die Temperaturdifferenz von 30 nach 100 C an und führte 
Messungen über eine Dauer von 1 bis 2 Jahren durch. 

Er beobachtete bei grob- und mittelsandigem Untergrund erheb­
liche wassergehaltsänderungen (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. 

Grund-
L-. ___ ----'::......J wasser 

Bild 1: Randbedingungen der untersuchten Bodensäulen 
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Bild 2: Wassergehalt in der "Bastwald" - Dichtungsschicht über 
Grobsand (a,a') und über Mittelsand (b,b') nach 742 Ta­
gen Standzeit, c Einbauwassergehalt. Versuche 6 und 7. 

Bei feinsandigem Untergrund wurde, wie Bild 3 zeigt, keir 
Rückgang sondern ein Anstieg der Wassergehalte festgestellt, 
da der Feinsand an der Grenzfläche Dichtungsschicht-Unter­
grund noch einem ausreichendem Wassergehalt anbot. 
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Bild 3: wassergehaltsverteilung in der "Wilsum" Dichtungsschicht 
a, b und im feinsandigen untergrund c nach 445 Tager: 
standzeit. Einbauwassergehalt e, Versuch 3.2. 
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Holzlöhner geht in seinem Bericht auch auf die rißbildungs­
mindernde Wirkung der Auflast und die Dauer der Feuchtebewe­
gung bei mittleren und größeren Grundwasserabständen ein. 

Er kommt zu dem Ergebnis, daß bei mittleren und größerer 
Grundwasserabständen die der Gleichgewichtsfeuchte entspre­
chende Austrocknung nicht erreicht wird, weil davon auszu­
gehen ist, daß vorher die Wärmeproduktion der Deponie ab­
flaut. 

Der Versuchsaufbau mit den relativ kurzen Säulen repräsen­
tiert relativ ungünstige Randbedingungen, die sich in der: 
meisten praktischen Fällen günstiger darstellen dürften. 



2.2 Wasserhaushalt und Wirksamkeit mehrschichtiger Abdecksysteme 
für Deponien und Altlasten 

Melchior untersuchte den Wasserhaushalt unterschiedlich auf­
gebauter Oberflächenabdichtungssysteme 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. 
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Bild 4: Aufsicht auf die Testfelder 
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FLACHHANG (1 : 25) 

Fl F2 F3 

:: :.::': }:.:':.=.: : : .::; :.:.:.: .... : 

STEILHANG (1 : S) 

S1 S2 S3 

::":::::.<::::'. ~ 
fl.TA,f.~\'-4I~ 

STANDARDAUFBAU 
OBERE ABDECKUNG 

LEGENDE: 

h::·:;':l DECKSCHICHT 

MCHENDRÄNAGE auf und 
AUFFANGDRÄN unle, der 
Dichudüchl 

DICHTSCHICHT 

c:::J KAPILlARSCHICHT 

I::·;·:.;·J] GASDRÄNAGE UND 
AUSGLEICHSSCHICHT 

r;,"/;~;.1 SCHtITZSCHICHT 

~ ALTEABDECKUNG 

~MOLL 

WURZEl.- UND NAGETIER­
SPERRE (übe,LoppeDd) 

PEHO-DICH11JNGSBAHN 
(verKhwcilll) 

Bild 5: Schichtaufbau der Untersl\(:hungsvarianten (Maße in cm) 



In den Testfeldern wurden zur Ermittlung des Wasserhaushaltes 
Abf lußmessungen in den unterschiedlichen Entwässerungshori­
zonten, weiterhin bodenhydrologische und meteorologische Un­
tersuchungen und ergänzende Laboranalytik und Sonder versuche 
durchgeführt. 

Bild 6 und Bild 7 zeigen den Wasserhaushalt der Testfelder SI 
und F 1 in wöchentlicher Auflösung. Es ist deutlich erkenn­
bar, wie sich in den Sommermonaten infolge höherer Verdun­
stung der Bodenwasservorrat reduziert und Dränageabflüsse 
zeitweise versiegen. 

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

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

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

Ursache für die Durchlässigkei t der mineralischen Abdichtuns' 
ist die austrockungsbedingte Schrumpfung der Dichtung durch 
fehlende Wasserzufuhr, hohe Verdunstungsraten in der 
Rekultivierungsschicht (Deckschicht) und den in der Sommer­
zeit zum Innen der Deponie hin fallenden Temperaturgra­
dienten. 
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Bild 6: Wochensummen der Wasserhaushaltsgrößen - Testfeld SI 
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Bild 7: Wochensummen der Wasserhaushaltsgrößen - Testfeld Fl 
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3. Folgerungen für Planung, Bau und Oberwachung von Abdichtunger. 
an der Deponiebasis und an der Deponieoberfläche 

Die Untersuchungen von Holzlöhner zeigen, daß Böden mit hoher 
Durchlässigkeit und damit geringer Kapillari tät unter einer 
mineralischen Abdichtung die Austrocknung der Dichtung för­
dern. Sie zeigen weiterhin, daß bei Abdichtungen mit hohem Ge­
haI t schrumpffähiger Tone die Rißbildung durch Austrocknuns 
deutlicher ausgeprägt ist als bei kornabgestuftem Dichtungsma­
ter ial. 

Auch wenn die durchgeführten Laborversuche für die VoraussagE 
der Rißgefährdung im praktischen Fall- wie es Holzlöhner 
selbst formuliert - wenig geeignet sind, lassen sich bereits 
pr inzipielle Schlußfolgerungen für den Aufbau eines Basisab­
dichtungssystems als Kombinationsabdichtung ableiten. Sc 
sollte der Deponieuntergrulld aus feinkörnigem kapillar wirksa­
men Material bestehen, was sich zwangsläufig 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 dürfte .. 

Als weitere deponietechnische Maßnahmen gegen die Austrocknung 
nennt Holzlöhner 

- die Verminderung der Wärmeerzeugung in der Deponie 
- den Einbau von nichtschrumpfenden Dichtungsmaterialien 

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

Melchior folgert aus seinen Untersuchungen, daß Kombinations­
abdichtungssysteme für Oberflächenabdichtungen in besonderen­
Maße geeignet sind. 

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

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

Melchior empfiehlt als Alternative zur Kombinationsdichtuns 
nach TA Abfall oder TA Siedlungsabfall die Kombination aus ei­
ner PEHD-Dichtungsbahn über einer Kapillarsperre, räumt aber 
ein, daß im Bezug auf die Kapill.arsperre noch weiterer For­
schungsbedarf besteht und unter Deponiebedingungen Erfahrunger. 
mit ihrer großtechnischen Herstellung und zu ihrem Langzeit­
verhalten gesammelt werden müssen. 

Für die in Nordrhein-Westfalen und anderswo lediglich mit ei­
ner mineralischen Abdichtung abgedeckten Deponien sollten diE 
dargestellten Erkenntnisse dazu Anlaß geben, den Wasserhaus­
haI t dieser Deponien genau zu beobachten. Eine Erhöhung der 
Versickerung durch die Abdichtung von mehr als 100 mm/Jahr-
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wie in Geo~gswerder beobachtet - weist eine GrHßenordnung auf, 
die selbst bei etwas ungenauer Wassermengenmessung deutlicr 
erkennbar sein dürfte. 

Darüberhinaus sollten Untersuchungen an bestehenden Ober­
f 1 ächenabd ich tungssys ternen (w ie be isp ielswe ise Ver s ickerungs­
versuche) durchgeführt werder.. 

L I T E RAT U R 

11] Holzlöhner, U. (1990): Langzeitverhalten von mineralische!' 
Abdichtungsschichten in Deponieabdichtungen hinsichtlicr 
Austrocknung und Rißbildung , Forschungsber icht 102 03 412, 
Teil III. Bundesanstal t für Materialforschung und- prüfung 
(BAM) Berlin. 

[2] Melchior, S. (1993): Wasserhaushalt und Wirksamkeit mehr­
schichtiger Abdecksysteme für Deponien und Altlasten. Ham­
burger Bodenkundliche Arbeiten, Band 22, Hrsg.: Verein zur 
FHrderung der Bodenkunde in Hamburg. 

30 



Einsatz ~Qn güt~üb~r~apht~m 
RGL-Material als T~il ~in~r 

Ob~rfläch~nAbdich~~ng 

?ernhard Hessenius," Reinhard Günther, Günther knoch, 

StAWA Düsseldorf, 22.03.1994 

Für jede natürliche Ressource, die im Deponiebau eingesetzt 
wird, wird im Normalfall ein stoff ausgewählt, der Eig­

nungsnachweis dazu erstellt und ein Probefeld angelegt. Mit 
den zum Einsatz kommenden Maschinen wird das Material·ein­

gebaut. Aus den ~inzelnen Lagen werden Proben entnommen und 
überprüft, ob diese Ergebnisse der Proben mit den geforder­

ten Werten des Bescheides übßreinstimmen. stimmen sie über­
ein, kann dieser stoff eingesetzt werden. stimmen sie nicht 

überein, ist dieser stoff 'zu verwerfen und ein anderer zu 
wählen. In der Regel unterliegen Baumaterialien aus Erdbau­

stoffen bezüglich der erforderlichen, einzuhaltenden Werte 
gewissen Schwankungsbreiten im Wassergehalt, so daß opti­

male bzw. definierte Witterun9sbedingungen erforderlich 

sind, um die erforderlichen Elastizitäts- bzw. Verdich­

tungswerte gemäß Bescheid zu erreichen. So wird, wie ge­
schildert, im "Normalfall" ein Erdbaustoff begutachtet 

(siehe Anlage 1). 

Wa§ser- und abfallwirtschaftliche Rahmenbedingungen 

Anstelle der natürlichen Stoffe war es zu erwarten, daß 

versucht wird, einen natürlichen Stoff durch ein kostengün­
stiges und in ausreichenden Kapazitäten angebotenes Recyc­

li~gprodukt zu ersetzen 

Es wurde seitens des StAWA allgemein geprüft, ob ein Ein­

satz unter Berücksichtigung folgender Vorgaben ZUlässig 
ist. Nachfolgend aufgeführte Vorgaben und Erlasse sind für 
die Deponie anzuwenden: 
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- der jeweils gültige Bescheid, 

- technische Anleitung Siedlungsabfall, 

- technische Anleitung Abfall, 

- Güteüberwachung von Mineralstoffen im Straßenbau 

(gern. Rd.Erlaß), 

- Anforderung an die Verwendung von aufbereit~ten . 

Altbaustoffen und industriellen Nebenprodukten 

im Erd- und Straßenbau aus wasserwirtschaftlicher 

sicht (gern. Rd.Erlaß) 

- zusätzliche technische Vorschriften und Richt­

linien für Erdarbeiten im Straßenbau 

(gültige ZTVE-StB), 

- mineralische 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 überprüfen; nicht eindeutig gere­

gelt ist ebenfalls die Qualitätssicherung. 

Gleichzeitig wurde die Fragestellung diskutiert, welche An­

forderungen an ein Material zu stellen sind, da bei e~ner 

Verwendung im Erd- und straßenbau bezüglich der einzubrin­

genden Lasten andere Verhältnisse vorliegen. Die durch den 

straßenverkehr hervorgerufenen Lasten sind überwiegend dy­

namischer Natur, während die aus dem Deponiebau hervorgeru­

fenen Lasten überwiegend statisch sind. 

Weiter wurde diskutiert, ob die Grenzwerte des o. g. Ver­

wertungs erlasses oder die bescheidmäßigen Grenzwerte einer 

Deponie anzusetzen sind, da der Gradient des Sickerwassers 

auf das Deponieinnere gerichtet ist. Falls irgendwelche 

Schadstoffe möglicherweise eluiert werden, können diese 

stets über das Sickerwasser in die Sickerwasser~ufbereitung 

gelangen und werden somit umweltunschädlich entsorgt. 



Einsat;, an einem kOnkreten Projekt 

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 Traqschicht unter der Oberflächenabdichtung ein natür­

liches Material vorgeschlagen, welches den Anforderungen 

des gültigen. Bescheides nicht entsprach. 

Für die Tragschicht gilt grundsätzlich die ZTVE-StB, wei­

tere Anforderungen wurden im Bescheid wie folgt bescheidge­

mäß festgelegt: 

- 50 cm Mächtigkeit, 

- 95/97 %ige Proctordichte, bodenabhängig. 

Für den Eignungsnachweis war folgendes bescheidgemäß gefor­

dert: 

- Angabe zur Bodenart (entsprechend DIN 18 196) 

- Ermittlung der Lagerungsdichte 
- Wassergehalt 
- Korndichte 

- Korngrößenverteilung, 
wo~ei sich die Angaben zum Verdichtungsgerät, zur Verdich­

tungsarbeit und zur Lagenstärke aus dem Probefeld ergeben. 

Bedingt durch den Gasanfall war eine Ausbildung der Trag­

schicht aIs gaswegsame Schicht erforderlich. 

Seitens des Betreibers wurde dargelegt, daß z. Z. kein an­

deres wie das beantragte, nicht bescheidgemäße Material zur 
Verfügung stand. 

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

Da bezüglich der Alternativbaustoffe aus Sekundärrohstoffen 
keiner der Beteiligten über ausreichende und praxisbezogene 

Erfahrungen verfügte, wurde nach eingehender Diskussion 
folgendes Vorgehen einvernehmlich festgelegt: 
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1. allgemein,g Materialauswahl 

Es wird ein aUfbereiteter Baustoff aus einer Bau­
schuttaufberei tungsanlage gewählt, 'der dem RCL 1 bzw. 
RCL 2 des ,Verwertungserlasses weitestgehend entspricht. 

2. chemische Katerialauswahl 

Da es sich um einen wiede~zuverwertenden Baustoff han­

de~t, sind die Grenzwerte'der Parameter des Verwer­

tungserlas~es einzuhalten. Übersphreitungen einzelner 

Parameter, die nicht die Zuordnungswerte aer Deponie­
kla~se II überschreiten, führen im Einzelfall nach 

,Rücksprache nicht zur Ablehnung. 

3. Qpdenmechanisch~Haterialauswahl 

Die Eignung des ~aterials ist grundsätzlich mittels ei­
nes Eignungsnachweises ,festzustellen. Der Eignungsnach­
weis hat ~owohl im Labor wie auch im Probefeld zu er­
folgen. Es gilt grundsätzlich die ZTVE-stB. 

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

4. Gaswirksamkeit 

Bedingt durch den Gasanfall der Deponie ist die Trag­

schicht gaswegsam auszubilden, d. h. der Kalkanteil war 
zu begrenzen. 

5. Prütyertahren zur Qualität 

Unstrittig war, daß die bodenmechanischen Untersuchun­

gen bescheidgemäß zu erfolgen hatten. 
Mangels ausreichender Erfahrung aller Beteiligten wurde 

folgendes Vorgehen für sinnvoll erachtet: 
- DIchtebestimmung, 
- Lastplattendruckversuch, 



- Kornzertrümmerung (Siebkurve vor und nach dem Einbau) 

und 

- Stoffdichte. 

Die Abhängigkeiten zwischen den Ergebniss~ri der Dichte­

bestimmung und denen des LastVlattendruckversuches wa­
ren darzustellen und zu bewerten. 

Gewählt wurde das RCL-Mater.i,.al der Recyclingfirma EWR 

mit der Handelsbezeichnung RC-Lit 140. 

EignungsprÜfung 

Bevor umfangreiche Untersuchungen durchgeführt wurden, 
wurde ein Testfeld (siehe Anlage 3) auf einer starren Un­

terlage erstellt, um so für das Material unter definierten 
Einbaubedingungen revroduzierbare Ergebnisse zu liefern. Es 

wurde mit unterschiedlichen Lagenstärken sowohl dynamisch 
als auch statisch in mehreren Verdichtungsübergängen ver­

dichtet. Es ergaben sich neben den bodenmechanischen Kenn­
werten folgende Aussagen: 

mit zunehmender Anzahl an Verdichtungsübergängen war eine 

steigerung des Verformungsmodules EV2 ersichtlich 

- die EV2-Werte bei dynamischer Verdichtung waren besser 
als die Werte bei statischer Verdichtung 

~ bei einern zweilagigen Einbau waren höhere Ev2-Werte zu 

erzie.len als bei einlagigem Einbau. 

Qie parallel durchgeführte Dichtebestimmung bekräftigte die 

Ergebnisse der Lastplattendruckversuche. 

Aus diesen Aussagen wurde nebst den für die weitere Bear­

beitung nicht mehr relevanten bodenmechanischen Kennwerten 
gefordert, daß das Material in den Eigenschaften einern nä= 

türlichen Baustoff vergleichbar ist. Anhand der Kennwerte 

konnte abgeleitet werden, daß weitere Eignungsuntersuchun­

gen erfolgversprechend sind. 
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Probefeld 

Auf der Deponie Gohr wurde in der Böschung und auf einem 

.nahezu horizontalen Plateau an der Böschungsschulter in 
herkömmlicher Bauweise ein Probefeld angelegt (siehe An­

lage 4). 
Es wurden Lastplattendruckversuche und DIchtebestimmungen 

durchgeführt: die Ergebnisse lagen in der Größenordnung der 
im "Testfeld" ermittelten Werte. 

Bei der Entnahme von Bodenproben für die zu bestimmenden 

Dichtebestimmungen konnte eine gute Verzahnung zwischen den 
Einzelkörnern festgestellt werden.·Der geringe natürliche 

Wassergehalt verstärkte.diese zusätzlich. Eine geringe 

Kornz~rtrümmung bezogen auf die Einzelkörner war an der je­

weiligen Oberkante der einzelnen 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 Korngrößenverteilung ändert ·sich mit zunehmender An­

zahl an Verdichtungsübergängen dahingehend, daß der An­
teil an groben Bestandteilen deutlich abnimmt, d. h. ein 

Zerbrechen einzelner Stücke im KiesKorn- und Steinbereich 
zu verzeichnen ist, 

- eine Zunahme an Feinkorn tritt nur in einem geringen Maß 

auf, 

- mit zunehmenden Verdichtungsübergängen steigt die Un­
gleichförmigkeitszahl des Materialgemisches. 

Bezüglich der stofflichen Zusammensetzung wurden keine 
Glas-, Metall-, Gips-, ~alksandstein- und Papieran~eile 

festgestellt, da diese Stoffe bereits während der Aufberei­
tung aUf;sorti.ert wurden. 

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



d'er Anlage 6 dargestellt. Es ist ersichtlich, daß Beton und 

Backsteine sowohl gewichtsmäßig als auch im Hinblick auf 
die stückzahl die überwiegenden Anteile bilden. 

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

gaben sich aus der chemischen Analyse. 

chemische Beschreibung 

Die nach dem Verwertungserlaß im Rahmen der Güteüberwachung 

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

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

Bei der Zuordnung von Abfällen sind die Z~ordnungswerte des 
Anhangs A genannten Analyseverfahren einzuhalten; an dieser 
Stelle wird AOX betrachtet. Für die Deponieklasse I bzw. 11 
wird dieser Parameter weit unterschritten. 

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

Qualitätssicherung 

D~r Qualitätssicherungsplan wurde wie für einen natürlichen 
Erdbaustoff erstellt. 
Folgende Besonderheiten wurden eingearbeitet: 

- die Kornverteilung des angelieferten Ma~erials muß inner­

halb der in den vorliegenden Ei~nungsnachweisen festge­
stellten Bandbreiten liegen: 

- die Materialidentität (Kornverteilung 5 63 mm und stoff­
li~he Zusammensetzung für d > 63 mm) ist stichprobenartig 
zu überprüfer; 
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- innerhalb der Kornfraktion mit d > 65 mm sind leicht ver­

wertbare Bestandteile (z. B. Holz, Papier etc.) auszu­
schließen; 

- in Bereichen mit geringer Neigung ist mittels Platten­
druckversuch ein Verförmungsmodul von Ev2 ~ 45 MN/m 2 

nachzuweisen, dabei ist der Verhältniswert EV2/EV1 5 4,0 
eiFlzuhalten; 

- in Böschungsbereichen ist ersatzweise die Dichte mittels· 

Flüssigkeitsersatzverfahren zu bestimmen; 

die chemischen Anforderungen ergeben sich in Anlehnung an 

den o. g. Verwertungserlaß. 

IrnQualitätssicherungsprogrammwurden weitere qualitätslen­
kenden Maßnahmen beschrieben: 

- ldentitätskontrolle alle 1 250 m3 (siehe Anlage 9 bei­
spielhaft) , 

- chemische IdentitätskontrollB alle 1 250 m3 , 
- Plattendruckversuch alle 2 500 m2 (siehe Anlage 10· bei-

spielhaft) , 
Dichtebestimmung im.Böschungsbereich mittels Flüssig­

keitsersatzverfahren alle 2 500 m2 • 

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

Bauausführung 

Die Bauausführung wuI!"de unter den o. g. Randbedingu,ngen 

durchgeführt. 
Aus dem Bauablauf war ersichtlich, daß nahezu unbeeinflußt 

von der witterung annähernd gleichbleibende, gute Ergeb­

nisse erzielt wurden. 

Besonders bemerkenswert war, daß mit einern vollbeladenen 
LKW die Tragschicht nach ihrer Fertigstellung ohne Beschä­

digung auch in Böschungsbereichen befahrbar war. 



Die Untersuchungsergebnisse wurden von dem Eigen-, Fremd­

und Chemiegutachter bewertet~ es gab keine B~anstandungen. 

Fazit: 

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, daß dieser Baustoff nach 

derzeitigem Kenntnisstand als Tragschicht für eine Deponie 
eingebaut werden kann. Im nachhinein kann m&n nicht nur die 

Empfehlung geben, daß das "güteüberwachte" Ma,terial,_ das .i? 
erster Näherung eingesetzt wurde, durchaus mit einem nicht­

güteüberwachten Material, das jedenfalls in den chemischen 
Eigenschaften nicht die Grenzen der Deponieklasse über­
schreiten sollte, einzusetzen wäre. Auf diese Art und Weise 
kann meines Erachtens ein Material, welches die Anforderun­
gen des o. g. Güteerlasses nicht einhält, allerdings die 
boqenmechanischen Eigenschaft~n hat, als ~ragschicht unt~r 
einer OberflÖchenabdichtung unproblematisch eingesetzt wer­
den, sofern nicht ein zu hoher Kalkanteil, der ~ie Gas­
wegsamkeit stören würde bzw. dessen Kondensat -die Kalkan­
teile auslaugen würde, arygesetzt 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

phase 

Bauphase 

(Deponie­

einrichtung) 

Betriebs­

phase 

Ablauf 
Erstellung der Planunterlagen durch 

geotechn. Fachfrau/Fachmann 
I 

Im Einzelfall Eignungsprüfung 
im Labor 

-------------------~ ------------------
Prüfung der Antragsunterlagen 

I 
Genehmigung 

-------------------t ------------------
Bestellung des Fremdprüfers 

evtl. notwendige Detailplanung 
durch Fachfrau/Fachmann 

Aufstellen des Rahmens des 
Qualitätssicherungsplanes (QSP) 

Ausschreibung unter Beachtung 
des Qualitätssicherungsplanes 

Eignungsprüfung 

Vervollständigung des 
Qualitätssicherungsplanes 

BauausführunglQualitätssicherung 

Anerkennung von Teilleistungen 
Abnahme 

------------------ ~-------------------
Betrieb 

t 

Beteiligte 
Beratung durch 

Zulassungsbehörde 

Zulassungsbehörde 

Beratung durch 
Überwachungsbehörde 

Beratung durch 
Überwachungsbehörde 

empfohlen 

Fremdprüfer, Beratung 
durch 

Überwachungsbehörde 

Eignungsprüfer/Eigenprüfer 
Versuchsfeld unter Beteili­
gung des Fremdprüfers u. 

der Überwachungsbehörde 

Fremdprüfer, Prüfung u. 
Zustimmung durch 

Überwachungsbehörde 

Eigenprüfer/F remdprüfer 
Stichproben durch 

Überwachungsbehörde 

Anerkennung von Teil­
leistungen durch Fremd­
prüfer. Abnahme durch 
Überwachungsbehörde 

Quelle: LWA-Rlchtlinie Nr. 18 



DEPONIE GOHR 
- Einrichtungs-Schema -

Anlage 2 

c::JSchrägsch~chtvorhande~ 
~ "--~ ~ Schrägschacht geplant 

1. Eingangsbereich 
2. Kleinanlieferer 
3. SIWA-Sammeltank 
4. Entgasungsanlage 
5. SIWA-Vertikalschacht 

D abgedichtete Räche 
(Stand 23.2.1 994) 

~ 

6 
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Anlage 3 

I Querscmitt ~ I M.= 1m3 I 
'I i,.age a 0,50 m, 2 Lagen zu je O,25m 

W-______ .-____ ~------~----~I 

~-----~----J ~I I" " 
I I :!:j" 

I .rE 
nrl\/ I • 
ruv 10. I POV11 

04 •• 08 
I 

F{N4· 1 
I 
I 

I L~lon mit EintragufYJ der MeßPunktel ~_---, 
IM. = 1:1001 



Anlage 4 

Deponie Gohr - Übersichtslageplan 

(Auszug aus dem Überfliegungsplan vom 18.03.19921 

tt:!:; 1 : 1000 I 
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Massenanteile a der Körner <d in % der Gesamtmenge 
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Tabelle'2: Im Rahme" der OQteüberwaehuns einzuhaltende Orenzwert<! fUr wasserWImchafUlcho'Merkmale 

Bausteff. HOS HS LOS ES, SKO SK1' MVAI Parametel' 

pM·Wert') - 11-12,5 11-12,5 10-13 '~ll . 8-g 8-13 7-13 

EI, Leitfähigk"it mS/m 250 100 . 500 500 .', 20 400 500 
.. 

C5B mgO,/kg 2000') 200') '. 

SO. mg/kg 5000 1000 10000 eooo 

l 
CI mg/kg aoo 2500 

;; As mg/ke 1 ') 
c 
~ Cd 
.'l 

milke 0,05 

• Cr VI mg/kl' . 0,2 ~~ ',$ 0,5 , 
t;,; 

Cu ml/kg 3 

Ni mglkg 

Pb me/kg 0,5 

Zn me/kg 3 

Phenolindex mg/kg 

~ 
EOX mg/kg 3 

iii Kohlenwasserstoff mg/kg 
c .... 
~ Oos. organ. C Oew.·'/, 5 
.9 
!I PAK') mg/kl 
~ 

PCB+TCBT mg/kg 

t;rllullo:f\lI\.:,ni 
HOS • HQ4:horcnuiic:k.,(,hlllc:k. 
HS • 11i.iIlClllnn4 
1.0S • t..O·Sc:hl~d ... 
t;S - EloklrOC'lrtnsC'l'IloIl'k. 
SKC • Sc:hm~'lkllmmtrlr.n\l11U 
SKF' • Slc:lnknnlc:nfholluc:ho (nlc:M DUJ W.f'OolsdIlCMr ..... nolftd . 

~~~:I : ~,~II~o~~i.n:bc:~'~Q,:c:R:d~~~:;'}~~::r f:II:~l~~~lic:hlR aulAn4LtU, (.\1' Zell noch nicht ."riO,blr) 
W\J I • WlUtn'O~rlf mit mu, 10 C,w,''''' ZII .. t, .n rIOl..lllon.b.rl.n 
WB 11 • Wllcnb.rl' 0"'" F'lolllllonsb.rl' 
RCL.. I • f\.c:yc:1inl·e .... JIOu . • 
RCL..II • lloc:yclinl·B .... ltoU. dir dllrc:h Alllw.hI4.r Roh.toll. od.r dlifCh 'f'etboru.rtc AIlt'bt"Ik&n, ,ch.d.t.oftlrrntr ,,\ 

'1l!.'ln C,.",w.rl: Hlr K.Huolf \yplsc:n.rBIr.ic:1i . ' 
I W,r~ .nl.pric:nt Thios ... lfoluc:hw.r.1 
• S\lmm. d.r in Tri"l!.wVO I.n.nnt,n r.inulv.rblnlllnl.n ' 
• Zur Erf4hNnl,umml ... nllll bntimmon: Wirt wird nicht Ilir B.llrt.lll1n, h.r.n,uol.n ' 
I Zur trl.hN"llummlun"uslllHch 111 bIlUmm.n: S.."mrn. dir poltnn und unpolar.n or'lnIKh.n V.rblndllnUlI.lm ftlC:)\1 mit /J.()xSd bthlnd.lwn Extrak1 

MVAU WBI WB U 

'-13 S.~10 5.5-10 

100 150 1\ 150 I 
1\ / 

1200 1500 \ 1500/ 

300 1500 \ 1500/ 

') \ / 
0,05 \ I 
0,5 \ I 

3 

M I \ 
3 / \ 

I \ 
3 I \ 

50'~ / \ 
2,5 / \ 

2 \ 
o.OS 

RCL I RCL 11 

'-12.5 ·7-12.S 

250 250 

6000 300G 

1500 400 

2 0.5 

0.3 0.1 

O.S 0.3 

5 I 

0.5 0.1 

I 0.4 

5 2 

0.5 0.2 

5 2' 

8 3 

~nC1l!e 
311,8ff 

4/,8 
2{lO uJi. 

201; 
862 

r<O,OO8c. 
< 0,00'1 

./ 

O/tt!f 
0,088 
0,/8 
o,l8 
~O,.{8 

'0
1
'003'1 

> 
:l 
Si 

IC 
(I) 

""" 

http:V.rblndllnUlI.lm
http:C,.",w.rl
http:F'lolllllonsb.rl
http:Wllcnb.rl
http:rIOl..lllon.b.rl


__ --..... :.c-:'~··B '.' Anlage 8 
.-l:uOJ::d_Dgs~iterien für Deponien . 

Bei der zuordnung von Abfällen zu Deponien sind die folgenden Zuordmmgswerte, denen 
die im Anhang' A genannten oder gleichwertige Analyseverfahcen Zlugnmde liegen, ein"' 
zuhalten: 

Nr. 

1 
1.01 
1.02 
1.03 

2 

2.01 

2.02 

3 

Parameter 

Festigkeit1 ) 
Flügelscherfestigkeit 
Axiale Verforaung . 
Einaxiale Druckfestigkeit 

Organischer Anteil des 
Trocltenrückst:and2f der 
'OriginalsubstaIU: . 
bestimat als Glühverlust 

besu-t. als TOC' 

ElctraIaieEbare lipo(llaile 
. stoffe dec Od.~ 

EhIatb::i.~ 
pIi..-ert 
l.eU:filU.ogtei t 
TOC' 
~le 
ArSea 
Bl~ 

CadId.ta 
CbrOII-VI: 

Zuordnungs werte 
'Deponieklasse I Deponieklasse II 

::> 25 kll/ ... ::> 25 kll/m" 
.: 20 \ :< 20 \ 
::t 50 'kll/" ::> 50 kll/m" 

.: 3 Hasse-\ 
\3)" 

5 Hasse-

.: Hasse-\ " 3 Kasse-\ 

.: 0,4 Hasse-\ " 0,8 Hasse-\ 

5,5 - 13,0 5,5 - 13,·0 
s 10000 "S/= .: 50000 "S/cm 
.: 20 rAg/I .: 1·00 rAg11 
s 0,2 ag/I " 50 mg:fiJ.. 
.: 0,2 ag/I " 0,5 mgl·:1. 

.S 0,2 ag/I " 1 mgll 
.: 0,05 II1g/1 " 0,1 mg/l 

0,05 agil .: .0,1 mg/l 

.4.,..~ 
:!4112q{ 

#,8 
.z ..-717 

4 
4.01 
4.02 
4.03 
4.Q4 
4.05 
4.06 
4.07 
4.08 
4.09 
4.10 
4.11 
4.12 

Ji:apfer 
leidlIeI 
QuecbJ,lber 
ZIi* 
ntlKlrid 

f 
.: 1 agh " 5 ag/I <o.OS 

.13 

.1'4 

.15 

.16 

.17 

1) 

2) 

31 

~---c:ya.ide, leidlt freisetzbar 
Jr(!)lC 

WCIsI.ge!I:l.öslidier Aateil 
~~J 

.: 

.: 

.: 

.: 

.: 

.: 

.: 

.: 

0,2 
0,005 
2 
5 
4 
0,1 
0,3 

3 

ag/I :< 1 
rAg/I " 0,02 
II1g/1 " 5 
mg/l " 25 
rAg/I " 200 
mg/l " 0,5 
II1g/1 :< 1,5 

Kasse-\ " 6 

1.02 kann geae~ ait 1.03 gleichwertig zu 1.01 anqewanqt werden. 

ag/I 
ag/I 
ag/I 
agil 
agil 
agil 
ag/I 

Kasse-\ 

Die Festigkeit ist entsprechend den statischen Erfordernissen für die 
Oeponiestabilitit jeweils qesoodert; festzulegen. 
1.02 in Verbindung ait 1.03 darf dabei insbesondere bei kohäsiven. 
feinkÖrnigen Abfällen nicht unterschritten werden. 

2.01 kann gleicbwectig ZU 2.02 angewandt werden; Anforderung gilt nicht 
tür _runreini9't_ 8oden4ushub, der auf einer Honodeponie abgelagert 
wird. . 

Gilt nicht für Aschen und stäube aus nichtgenehmigungsbe­
'dürftigen. ~ohlefeuerungsanlagen nach dem BImSehG. 

0,01 
0.000 $ 

<0,02 

0,03 
O,OZ 

http:Wassed�suct.er
http:l"ieg.ea
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co '~rüillt)9S-Nr. 

~cuvorfiClben 

C!l!Sgef ühr t durch 

81i"er~LIt1g 

: .. 
: Deponl. Gehr eeslIlMlung der Korngrö~enverlellung durch 

Na0- Trockensiebung 
nach OIN 18123 

Enlnahmlsl.ll. 

Enlnchmlt laIe 
Bod.nert : RCl.- notariat 

Arl der' t::1lnahme: geslört 
Enlnahme 0lIl :' dlTch: 

Sch 1 ömmkorn sr ebkorn 
KluKern 

le 1 Sle!nel 
Seh lu((kern Sandkorn 1 

IPelnstesl Fe!n I MIttel I Grob FeIn nltht Grob FeIn nIl 

100 ... I IIIII I 1'- I -, I ,. 

90 
I I I I ' I ' I ' I 

11 I I I 10 
I I I I I I I I I 

~SO • 
B 
~ 10 

I: IIII : I : I : I : I : II kl 20 
I I I I I . I I I I I IIT'I 

30 
I I I I I I I I ,I 11 

.8 60 .. 
c: 
~ SO 

I I I I I I I I I 1/ I 
. I: IIII I. I I I I I I jI J '0 

I I I , I , I I I Ii<' 
I' I I SO 

c.. 

~ '0 
'" "" 
~ 30 

I I I I ! I , I [7 I 
, I , 1 , I , I 1 L 

1IIII 1 , I '~I 60 
I I ' , ' I I ,/, I 

11 10 

" ;: 20 .. 
l1c 
r---t--r~t+++H---~~~~f.++H-+--to~4-++++h-----+~~~~++~~+-~~~~~eo 

r---~-+_t.~HH~----r_~~~++~+-~~+_~~HH~===+--~~~~~~~~~~~+Uso 
CI> 

2 0 
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 

Kerndurchmes .... d In m" 

0.06 
I 

0.063 

0.1 I 
I 

0.125 

,- I ~ I I 
0.2 I • 10•6 I 6.0 I I 20 

0.25 0.5 1.0 2.0 (.0 8.0 16.0 31.5 

Kurv. Nr.: 1 B.merkung.n IzB. Kernlerml 
Arbet Is •• I •• : Trocken- u. No(\~t.bung 

U % d60/d10 55.0 

Bodtngroppt IOIH 1819611 GU 

~eologlsch2 BezeIchnung 
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-,00 
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l> 
:J 

,Ci 
ce 
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Pt a tt endruck versuch- , Anlage 10 I 
- -oocIi Oll/ 191.Ü 

Prüf .... gs-Nr. - . 1 I'\ejlslelle : 
Bauvorhaben : Deponl e GoIY' 

Enlndl ... llefe : 
wsgefih"1 weM Fle.!rlg Prilfschlchl : 

aa: 13.01.93 AusgeflJrl ruf : AC-I if 1'0 
8ellerlu,,!! : I'\esswg CIII : _ durch: 

Normalsp. Selztng 00r Plalle- s [0.01 ... ) Bodenpressung a in MN 1m2 ----€>-

CIo [Mime) 
0. 0.10 0.20 0.30 0.4) 

tJr 1 l.I1r2 UIr 3 nil tel 0. 

UI Belasl~g IU 1\ 
.080 13 

.160 130 1\ .2'0 201 1.0 

.320 282 

1\ .'00 365 

.'so '2' 
\ 

.500 '61 
2.0 \ .... Enl t.astUlg ..... 

:\ .250 '66 

.125 UO 

\ .010 3<:1 
3.0 

.. « 8et(JS~lmg - 1\ .080 ~O_ e 
E 

__ .160 __ '29 ,!; \ \ .. 1\ .2GO GG2 0> ~ S ('0 
.320 G68 N " ~ \ -.. 

"-.'00 '89 
U> \ 

.LSO L99 ! ""'- ~ " '-...J 
. -

'-...... 

!hJckplalle : 0= 300 .... Tag Tempo wr t terung 
Plalleoonlerlage : 

1kJs • ..-geooll u. 00r P lalle : nichl beall_1 

I1ejXlrnverhilllnl.: 1.00 Vorlog 

Ergebnisse nach neuer Norm 
Ktrve a, __ n. [M/e""".")] a. ( .. m1\l/.")"] Ev = O.1S. 0 /(a.,. + (kz • 0, ... _) 

1 .50 12.33' -2.993 Ev, = 20.8 I1Vt.2 

2 .50 &.13' -&.3S& fVr = 
Evz/Ev, = 3.61 

1&.1 11V/.2 

Ev, = rw/m2 
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Dipl.-Ing. D. Reinders 
StA W A Herten 

Erfahrungen mit dem Einbau eines alternativen 
Abdichtungssystemes am Beispiel der 

zn Bochum-Kornharpen 

1. Örtliche Gegebenheiten 

Die ZDK wird seit 1978 als Hausmülldeponie der Stadt Bochum betrieben. Eine 
Basisabdichtung wurde im Planfeststellungsbescheid nicht gefordert, da der 
anstehende Untergrund mit einem k-Wert von< 1xlO·7m/s den damaligen 
Abdichhmgsanforderungen genügte. 
Im Hinblick auf einen verbesserten Schutz des Untergnmdes wurde 1991 in 
einem Änderungsbescheid vom RP Arnsberg vorgegeben, daß für die noch nicht 
mit Abfall beaufschlagten Schüttabschnitte der Deponie eip Basisabdichtungs­
system entsprechend dem 'Stand der Technik' zu erarbeiten ist. 
Auf der ZDK waren 1991 ca. 25% der planfestgestellten Deponiefläche noch 
nicht mit Abfall beaufschlagt. 
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Bild 2: Westliche ElWeiterungsfläche 

Die westliche Erweiterungsfläche besitzt eine Größe von ca. 90 000 m2 • Auf der 
Erweiterungsfläche sind in großen Bereichen "alte Anschüttungen" aus sehr 
wlterschiedlichen Stoffen wie Bergematerial, Bauschutt, Lehm, Sand und Ver-
brenmmgsaschen in einer Mächtigkeit von 2m bis 10m anzutreffen. '" 
Unter den Anschüttungen steht ab dem ehemaligen Urgeländeniveau überwiegend 
Lößlelun in Schichtmächtigkeiten VOll 2m - 6m an. Unter dem Lößlelun befmdet 
sich eine mehrere Meter mächtige tonige bis stark tonige SchlutIschicht. Hierbei 
handelt es sich um VerwitterungsIehrn des unterlagemden Ton- und Grunsand­
mergels. hn Übergangsbereich zwischen Lößlehm und Verwitterungslehm sind 
teilweise kiesige, sandstreifige, geschiebelehmartige Schluffe eingelagert. Diese 
Bodenpartien können wasserfiihrend sein: 

Grundwasser wurde als Staunässe in den Lößlehmschichten und als Schichten­
wasser in den sandstreifigen kiesigen Schluffschichten in unterschiedlichen 
Tiefenlagen angetroffen. 

/ ! , ' . " 
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2. Das Abdichtungssyst~m 

Aufgrund des Ändenlllgsbescheides des RP AnIsberg beauftragte die Stadt 
Bochum 1993 ein Ingenieur-Büro mit der Planung der EIW~iterun~ der ZOK. 

In der Abstimmungsphase wurde vereinbart, daß die Vorgaben der 'TA 
SiedlungsabfalJ'(die zu diesem Zeitpunkt noch nicht in Kraft getreten war), 
welche als allgemeine VelWaltwlgsvorschrift den 'Stand der Technik' deftnieren 
wird, hinsichtlich der Wahl des Deponiebasisabdichtungssystemes bei der Ent­
wurfsaufstellung beachtet werden soll. 

Bei beabsichtigter Abweichung von der "Regelausbildung" gern. 'TA SiedIUlJgs-' 
abfall' (Kombinationsabdichtung bestehend aus mineralischer Dichtuugsschicht 
wld daraufaufliegender Kunststoffdichtungsbahn) muß die Gleichwertigkeit des 
Alternativsystemes mit der "Regelausbildung~1 im Hinblick auf den Schutz des 
Untergnmdes bzw. des Grundwassers nachgewiesen werden. 

Die Antragsstellerin entschied sich aus bauzeitlichen und wirtschaftlichen 
Gründen fiir den Einsatz eines AlteqIativsystt~mes. 

- Aufgrund der zur Verfiigung stehenden geringen Restschüttflächen der 
ZDK Wld dem daraus drohenden Entsorgungsengpaß war die frühzeitige 
Fertigstellung der ElWeitenu'tgsflä,!hen der wichtigste EntscheidungspUIlld: 
nir das Alternativsystem. Der Planer fuhrte aus, daß durch den Wegfall der 
KunststoffdichtWlgsbalul tUld dem zugehörigen Schutzsystem ein erhebli­
cher Bauzeitvorteil eintritt. Außerdem würde der witterungs bedingte Bau­
stop minimiert, da auch hier hauptsächlich die KWlststoffdichtwlgsbalm 
die ~ensibelere Kompdnente in der Kombinationsabdichtungist. 

- Eine Kombinationsabdichtung bestehend allS; 
. - 75 cm Ton; 3-1agiger Einbau 

.. 2,5mm Kunststof(dichtungsbahn 
- Schutzschicht 

kostet incl. Einbau ca. 120 DM/m2 • 

. Für das Alternativsysteme bestehend aus: 

- 75 cm mineralische Abdichtung; 3-lagiger Einbau 
- Geotextil' . 
'- Inftltrationsboden 

hat der Planer kosten von ca. 75 DMlm2 veranschlagt. 
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Als alternatives Basisabdichtungssystem beantragte die Stadt Bochum eine 
wasserglasvergütete Lößlehmabdichtung mit Bewehrung wld aktiver Riß­
sicherung. 

Bild 3: Regelaufbau 

Aufbau der Basisabdichtung 
Waslliehe Er'N9ilerung 

J.C.l : 2S 

Zur Profilierung der Basis und zur Optimierung des DeponievolUDlens wird im ' 
Erweiterungsbereich das Gelände bis zu 13m ausgeschachtet. 
Der bei dem Aushub anfallende Lehmboden soll als Abdichtungsmaterial 
verwendet werden. 

Der Lößlehm wird zur Verringerung des Durchläßigkeitswertes mit 13,6 kg/mJ 

Wasserglaspulver und 10,4 kg/mJ Gelbildner vermischt. 
Durch die Reaktion des Gelbildners und des Wasserglases mit den Bodenwasser­
inhaltsstoffen entstehen KieselsäuresoIe und -gele. Der abdichtende Effekt beruht 
auf der Umwandlung des Bodenwassers in ein hochabdichtendes Kieselsäuresol­
und -gelsystem. 
Die Eignungsprüfung ergab bei dieser Vorgehensweise einen Durchläßigkeits­
beiwert k < 5xlO·11 mls für die mineralische Abdichtung. 
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Zwischen der 1. und 2. Lage ist aJs :aewehrung das Eihlegen eines Kunststoff­
gewebes zur aktiven Rißsicherung vorgesehen. Das Gewebe soll gestrafft und 
ohne Faltenbildung im Preßverbund verlcI,1 werden. 

Auf die 3. Lage wird ein Infiltrationsboden mit einer Mächtigkeit von 10 cm 
aufgetragen. , ' 
Bei dem Infiltrationsboden handelt es sich wn ein Gemisch aus ca. 50% mittel~ 
sandigen Feinsand und ca. 50% Lößlehm. Die~es Grundgemisch hat eine sehr .. 
geringe Kohäsion wld w~rd in einem Stützköm aus grobkömigem Material einge­
mischt. 

Durch die voll flächige Überlagerung 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 einlaufende Infiltrationsboden aufgehalten. Im Riß 
bildet sich ein Sediment, welches den Riß verstopft. 

3. Bauphase 

Der bei der Herrichtung des DeponiepIapwns anfallende Lößlehm wird auf außer­
halb des Baufeldes liegenden Mischplätzen, bei schlechter Witterung in einem 
ausreic\lend großen Zelt, mit Gelbildner wld Wasserglas venniscJJ.t. 

Der Lößlehm wird in einer Lagenstärke Von ca. 25 cm auf dem Mischplatz aus­
planiert. D~r Gelbildner wird mittels eines Einstreuers auf den Lößlehm verteilt 
uhd anschließend eingefräst. 

Dieser Aufstreu- und Fräsvorgang ist zweimal pro Lage durchzUführen. 

Der untergefräste Gelbildner im lockeren Haufwerk ist mindestens mit 2 Vibra­
tionswalzgängen zu verdichten. 
Der Gel bildner benötiI,1 eine Anlösezeit von 5 Stunden und kanu maximal 8 Tage 
liegen bleiben. 

Nach der Anlösezeit wird das Wasserglas auf den Lößlehtn gestreut und 
untergefräst. 

Auch dieser Arbeitsgang muß ein zweites Mal durc~geführt werden. 
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Der so vorbereitete Abdichtungsboden wird ün Baufeld eingebaut und muß hier 
zwischen O~24 Stunden, je nach Wirksamkeit des Porenwasserüberdruckes aus 
den ersten Verdichtungsübergängen, liegen bleiben, bis eine abschließende Nach­
verdichtung erfolh>t ist. 

Die Liegezeit und die Einbaubarkeit ist also weitestgehend vom Wassergehalt 
abhängig. Der in der Eignungsprüfung ennittelte Einbauwassergehalt liegt 
zwischen 16,6% und 21,2%. 

Während der Sommermonate funktionierte der EÜlbau der DichtlUlgslagen gut, da 
der warme Wind und die geringe Luftfeuchtigkeit den Porenwasserüberdruck 
schnell abbaute. Die Oberfläche der einzelnen Dichtungslagen kOimte mit durch­
schnittlichen Wassergehalten von 18,5% eben her~estellt werden. 

Durch die Witterungslage seit Oktober 1993 (hohe Luftfeuchtigkeit und niedrige 
Temperaturen) nimmt der Porenwasserüberdruck Ül der Dichtungsschicht nicht 
mehr ab. Hierdurch wird die Einbaubarkeit der Dichtung erheblich erschwert. 
Die Oberfläche der eÜlZeinen Dichtungslagen ist bei eÜlem Wassergehalt > 18% 
nicht mehr eben herzustellen, da durch den Jehlenden Abbau des Porenwasser­
überdruckes die Abdichtung plastisch wird und die Walze in die Dichtung 
einsinkt. 
Mit den Walzenaußenkanten wird die Oberfläche der Dichtung aufgefräst. Das. 
Ergebnis sind Walzkanten bis 10 cm, Schollenbildung und Wülste zwischen den 
Walzkanten. 

Eine gute Einbaubarkeit hat das Abdichtllilgsmaterial nur bei einem Wassergehalt 
zwischen 17% und 18%. 

Der verregnete Sommer hat außerdem dazu geführt, daß alle potentiellen Löß­
lehmböden mit einem Wassergehalt von über 22% wassergesättigt wld damit 
ohne Vorbehandlung nicht einbaufähig sind. 

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

Die Ebenheit der Oberfläche der einzelnen Dichtungsschichten ist sehr wichtig, 
da daß als Bewehrung vorgesehene Kuilststoffgewebe gestrafft, olme Falten­
bildung im Pressverbund zu verlegen ist. 
Um den Preßverbund sicherzustellen lmd zu gewährleisten, daß die horizontalen 
Durchlässigkeiten nicht größer sind als die vertikalen Durchläßigkeiten, wird das 
Bewehrungsgewebe mit eÜler Talldemwalze in die Dichtungslage eÜlgebettet. 



Der Infiltrationsboden ist in trockenem bis erdfeuchten Zustand einzubauen. Da 
der Illfiltrationsboden eine sehr geringe Kohäsion besitzt, darf er nicht befahren 
oder mit Raupen geglättet werden. 

Der Einbau erfolb>t vor Kopf im Vorgang der Drainageschicht mit einem Löffel­
bagger. Das Arbeitsgerät darf fiir den Einbau des Infiltrationsbodens und der 
Drainageschicht nur auf einer mindestens 50 cm mächtigen Drainageschicht 
fahren. 

Zur Verhinderung des Ausfließens des hIfiltrationsbodens in die Drainagerohre 
wird im Bereich der Drainagerohre ein filterstabiles Geotextil zwischen Infiltra­
tionsboden und Drainageschicht verlegt. 

Der ordnllngsgemäße Einbau der Intiltrationsschicht, des Geotextiles und der 
Drainageschicht erfordert von der Baufirma eine sehr b'Ute Koordinierung der 
einzelnen Arbeitsabläufe. 

4. Zusammenfassung 

Die ca. 9 ha große Erweiterungsfläche der ZD Bochum-Komharpen erhält eine 
wasserglasvergiitete mineralische Basisabdichtung mit Bewehrung und aktiver 
Rißsicherung. 

Der Einbau dieses AbdichtLmgssystemes vom Ausschachten des Lößlehmes bis 
zum Auftragen der Drainageschicht erfordert verhältnismäßig viele Arbeits­
schritte. 

Die Qualitätsanforderungen die der Planfeststellungsbeschluß an das Abdich­
tLmgssystem stellt, wurden während der trockenen Jahreszeit erreicht. 
Jedoch ergaben sich durch den verregneten Sommer und der damit verbundenen 
Wassersättigung des Lößlehmes erhebliche Einbauschwierigkeiten dt;s wasser­
glasvergüteten Lößlehmes in der Bauphase ab Oktober 1993. 
Um überhaupt weiter bauen zu kÖilllen, muß der Wassergehalt des Lößlehmes 
mittels eines Drehtrommelofens von ca. 22% auf ca. 17% heruntergetrocknet 
werden. 
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Bernd Gutmann 
beim Staatlichen Amt 
für Wasser-und Abfall­
wirschaft Bonn 

STANDORTANGEPASSTE OBERFLÄCHENABDICHTUNG AM BEISPIEL 

DER DEPONIE BORNHEIM-HERSEL 

Die Deponie Bornheim-Hersel wurde bereits vor Inkrafttreten 

des Abfallbeseitigungsgesetzes ( AbfG ) durch die Gemeinde Born-

heim als kommunale Abfallentsorgungsanlage genutzt. Durch die 

Gründung eines Müllbeseitigungszweckverbandes, der als beauftrag-

ter Dritter durch den Betrieb der Zentraldeponie in Sankt Au-

gustin die Entsorgung der Haus- und Gewerbeabfälle im Rhein- Sieg-

Kreis sicherstellte und dem gleichzeitigen Beitritt der Gemeinde 

Bornheim zu diesem Verband, wurde der Deponiestand~rt Bornheim-

Hersei als Entsorgungsanlage für die Stadt Bonn interessant. Die 

Abbildung I zeigt die Lage und Ausdehnung der Deponie in ihrem 

gegenwärtigen Zustand. 

Bei dem von der Gemeinde Bornhelm genutzten Areal handelt es 

sich um einen Teilbereich ( sog. Altbereich ) einer betriebenen 

Naßauskiesung, für die de~ Kiesgrubenbetreiber im Rahmen der was-

serrechtlichen Erlaubnis die Verpflichtung zur Wiederverfüllung 

und Rekultiverung auferlegt worden ist. 

Mit dem Wechsel des Betreibers und einer räumlichen Erweite-

rung der Deponiefläche wurde durch abfallrechtlichen Bescheid des 

RP Köln im Jahr 1976 die Errichtung einer mineralischen Basis-

und Böschungsabdichtung gefordert. ~er Dichtungaufbau ist in Ab-

bildung 2 dargestellt. 

Durch die betriebene Naßauskiesung, die den oberen Grundwas-

serleiter bis zum Stauer in mehreren Meter Mächtigkeit freige-

legt hatte, wurde vor Herstellung der Basisabdichtung die Wieder­

verfüllung des Grundwassers mit Bodenrnassen erforderlich. Auf-
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grund des Zeitdruckes für die Bereitstellung von Ablagerungs­

flächen konnte vor Erstellung der Basisabdichtung lediglich 

eine Verdichtung des Verfüllkörpers nach Erreichen der Gesamt­

anschüttungsmächtigkeit mittels Vibrationswalzen vorgenommen 

werden. Die Abfolge der Grundwasserverfüllung bestimmte dabei 

zugleich die Erstellung der Basisdichtung in mehreren Abschnit­

ten. 

Die Langzeitkonsolidierung der Grundwasserverfüllung und da­

mit verbunden das Planum für das Abdichtungssystem war somit 

zum Zeitpunkt der Baisisdichtungsherstellungund der nachfol­

genden Abfallablagerung keineswegs abgeschlossen, so daß die Ab­

dichtung zwangsläufig Setzungen erfahren hat. Da außerdem der 

Kies- und Sandabbau aufgrund des Oberflächenreliefs im Grund­

wasserstauer sowie der Abbaumethode in unterschiedlichen Mäch­

tigkeiten erfolgt ist, mußte mit verschiedenen Setzungsmaßen ge­

rechnet werden. Ferner führte die Verschiedenartigkeit der Bo­

denmassen zu weiteren Setzungsdifferenzen innerhalb einer Abla­

gerungsfläche. Welche Setzungen rechnerisch erwartet werden 

konnten zeigt Abbildung 3, wobei der Altbereich keine Basisab­

dichtung aufweist. 

Diese Setzungsproblematik und die damit befürchtete Grund­

wasserbelastung war behördlicherseits Anlaß dafür, ein über das 

normale Maß hinausgehendes dichtes Netz von Grundwassermeßstel­

len unmittelbar am Deponierand sowie weitere Meßstellen in etwa 

250 Meter Entfernung im Grundwasserabstrom zu verlangen. Die 

Grundwasserqualität in diesen Meßstellen als auch die Beschaf­

fenheit des in den einzelnen Deponieabschnitten gefaßten Sicker­

wassers ist vom Deponiebetreiber vierteljährlich auf weit über 

40 Einzelparameter zu analysieren. Die nachstehende Übersicht 

gibt für einige der untersuchten Parameter die Bandbreite 



der ermittelten Analysenwerte im Grundwasserzu- und -abstrom 

wieder. 

Parameter~) GW - Zustrom GW - Abstrom Sickerwasser 

pH -Wert 6, 90 - 7,2'f 7,33 - 7, 68 ~2.3 - 1;tJ,1f 

Leitfähigkeit 422 - -1'15 J5" - 9cf 4400 - 4'f2D 

Temperatur AO,9 - ./3,1- -12,-1 - I6;J 25- -o3ö 
:SSüHat 111, - 4J3 462 - 4hr; <.40 - 'to 
Chlorid 61 - $Jf 6P - (;'8 ,16'10 - 20tJ,a 

Nitrat - N o-2,~ - 5lf,5 ""'-!ja - 48,8 4,$ - t,9 
Ammonium - N cO,03 <~OJ 350 - 160 
Eisen <0,05- O,J1f <005 - 0.<33 6,Q - ./1,8 
Nickel n.6. n.h. 0,(2 - 0,20 
Zink n.b. n.6. 0,0'1 - o,.Jo 

DOC .::6 <5 380 - 500 

AOX <0,01 - O,OJ <: 0,01 - [l,OJ 4,(' - L,2-
Phenol index <0,04 <0,0-1 0,06 - 0, ·/4 

1) Meßwertangaben in mS/m , "C , mg/l 

Die Gegenüberstellung der Meßwerte aus den zurückliegenden 5 

Jahren macht mehrere Dinge deutlich: 

1.) Die gemessene Grundwasserqualität sowohl im Zu- wie auch Ab-

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

wasserverordnung genannten Werten keine Überschreitungen, die 

einen unmittelbaren Handlungsbedarf für eine Deponiesa-

nierung erkennen lassen. 

Anmerkung: 

Der Vergleich mit den Werten der Trinkwasserverordnung ist 

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

weise in der Schutzzone 111 B des Wwk Urfeld liegt. 
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2.) Der Anstieg der Wassertemperatur und des Ammoniumgehaltes 

bei gleichzeitigem Rückgang 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 

ausgeprägt, je mächtiger der betroffene Grundwasserleiter 

ausgebildet ist. 

Diese Grundwasserbewertung ~nhand der vorliegenden Analysen 

wird auch durch die Erstellung von Wasserbilanzen deutlich. 

Dabei wird die für die einzelnen Deponieabschnitte errechnete 

Niederschlagsmenge zur jeweils abgefahrenen Sickerwassermenge 

in Relation gesetzt. Die Abbildungen 4 - 9 geben einen Über­

blick über den Verlauf der Niederschlagsmengen und der dazuge­

hörigen Sickerwassermengen für die Jahre 1990 - 93 

Die dort aufgezeigten Kurvenverläufe belegen, daß bei den 

Deponieflächen 5 und 6 mit etwa 20 bis 22 % des Jahresnieder­

schlages eine auch bei anderen Abfallentsorgungsanlagen bekann­

te Sickerwasserrate vorliegt, während bei den übrigen Deponie­

flächen zum Teil extrem geringe Sickerwasserraten vorhanden 

sind, deren Grund aus der Sicht der Wasserbehörden in Undichtig­

keiten der Deponiebasisabdichtung gesehen wird. 

Aufgrund der, wenn auch nur schwach ausgeprägten Grundwas­

serbelastung wurde behördlicherseits die Aufbringung einer Ober­

flächenabdichtung schon im Jahr 1987 dem Deponiebetreiber ge­

genüber gefordert .. Dabei wurde der damals geltende Stand der 

Technik für Oberflächenabdichtungen zugrunde gelegt. Die Stadt 

Bonn beauftragte das Ingenieurbüro Prof. Jessberger & Partner 

mit der Überprüfung der behördlichen Anordnung einer minerali­

schen Oberflächenabdichtung. 1m Gutachten des Ingenieurbüros 



wird die Behördenforderung nach Errichtung einer mineralischen 

Oberflächenabdichtung in einer Stärke von 60 cm mit einem 

Durchläßigkeitsbeiwert von k 6 IXIO- 9 m/s bestätigt. 
f 

In der Folgezeit- beauftragte der Deponiebetreiber das Inge-

nieurbüro BFT mit der planerischen Umsetzung der Dichtung, wo-

bei die Forderung des Mindestgefälles von 5% erhebliche Reali-

sierungsprobleme bereitete, da die angrenzenden Flächen nahezu 

eben ausgebildet sind. Durch die Wahl einer in sich stark gefal-

teten Oberflächenstruktur war es letztlich möglich, die Gelän-

deüberhöhung gegenüber 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 

Oberflächenabdichtung veranlaßten die Stadt Bonn die Behördli-

chen Anforderungen an das Dichtungssystem unter dem Aspekt der 

Gleichwertigkeit nach Punkt 2.4 der TA Abfall neu zu überden-

ken, zumal das erforderliche Dichtungsmaterial über große Ent-

fernungen angeliefert werden mußte. 

Als einzige, unter Beachtung der zu erwartenden Gesamtsetzun-

gen auch fachlich zu vertretende Alternative zur mineralischen 

Abdichtung hat das Ingenieurbüro BFT die Herstellung der Ober-

flächenabdichtung mittel~ Bentofixmatte, Typ D der Firma Naue 

Fasertechnik emofohlen. Hierzu legte die Firma eine Reihe von 

Nachweisen zur Dichtigkeit. Beständigkeit der Matte unter Tem-

oeratur- und Feuchtigkeitswechseln sowie unter mechanischen Be-

ansoruchungen vor. Ergänzt wurden diese Laboruntersuchungen 

durch Prüfungen an Materialoroben. welche aus Oberflächendich-

tungssvstemen entnommen,wu~en. 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 mechanische" 

Beanspruchbarkeit mit PEHD- Kunststoffdichtungsbahnen ver­

gleichbar. Dies gilt auch für die Alterung der Kunststoff­

komponente ( Vernadelungsmaterial ). 

2.) Durchläßigkeitsbeiwerte von k
f

> 1 X10-10 mls treten nur bei 

ungenügendem Wassergehalt .des_Tones ~uf ( vorhandener Was­

sergehalt unter 50 % der Wassersättigung ) sowie bei Frost­

und Tauwechseln, die eine Veränderung der Tonstruktur be­

wirken. 

3.) Im praktischen Einsatz zeigen sich Verringerungen der Quell­

fähigkeit der Tonminerale infolge von Ionenaustauschvor­

gängen ( Das durch Soda aktivierte Natriumbentonit wird zum 

geringer quellfähigen Calciumbentonit umgewandelt ). 

4.) Die Fixierung der Tonpartikel durch die Mattenvernadelung 

war bei den untersuchten Proben aus der Deponie Grabow I 

Kreis Lüchow unzureichend, wodurch sich Mineralverlagerun­

gen ergaben, die zu Dicken zwischen 0,6 und 1,3 cm führten. 

Minderdicken bewirkten zugleich höhere Durchläßigkeiten. 

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde behördlicherseits die Mög­

lichkeit einer Alternativlösung zu bisherigen Forderung nur bei 

den Bereichen mit Basisabdichtung für akzeptabel angesehen. Für 

den nicht basisgedichteten Altbereich wurde die bestehende For­

derung für die mineralische Oberflächenabdichtung zusätzlich 

noch dahingehend erweitert, daß nunmehr eine Kombinationsab­

dichtung nach TA Siedlungsabfall, Klasse 11 aufzubringen ist. 

Für die basisgedichtete Teilfläche 2, bei der die erfaBte 

Sickerwassermenge nur etwa 3% der Niederschlagsmenge ausmacht, 

wurde ebenfalls die Aufbringung der Kombinationsabdichtung nach 

TA Siedlungsabfall verlangt. 

Der Aufbau der Oberflächenabdichtung mittels Bentofixmatte 



als alleiniges Dichtungselement wurde als unzureichend angese­

hen und ergänzend zur Bentofixmatte die Verlegung einer 2,5 mm 

starken PEHD'- Kunststoffdichtungsbahn gefordert. Um dabei ein 

Austrocknen der Bentofixmatte mit der Folge von größeren Durch­

läßigkeiten zu vermeiden, wurde die Anordnung von mineralischer 

Dichtungskomponente und Kunststoffdichtungsbahn gegenüber der 

Vorgabe gemäß TA Siedlungsabfall umgekehrt. 

Den Aufbau der Oberflächenabdichtung mittels Bentof~xmatte 

zeigt Abbildung 10, während Abbildung 10a die ursprüngliche Be­

hördenforderung wiedergibt. Durch die Erhöhung der Rekultivie­

rungsschichtstärke von 1,0 auf 1,5m soll außerdem Die Wasser­

speicherfähigkeit im Boden und letztlich auch die Evotranspira­

tion der Bepflanzung gesteigert werden. 

Mit dem Alternativdichtungssystem wurde für die Deponie 

Bornheim - HerseI ein Konzept entwickelt, das zunächst ledig­

lich gegenüber den bisherigen behördlichen Vorgaben als gleich­

wertig betrachtet wird. Eine Gleichwertigkeit zur Oberflächen­

abdichtung nach TA Siedlungsabfall kann mit dieser Lösung nicht 

unmittelbar bescheinigt werden. Ob eine derartige Gleichwertig­

keit besteht, soll an hand weiterer Untersuchungen festgestellt 

werde. 
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g: Abbildung 2 
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Information über die neue Technische Umweltverwaltung in Nordrhein-Westfalen 

Die Thchnische UmweItverwaltung in Nordrhein-Westfalen wurde neu organisiert und das 

Landesumweltamt Nordrhein- Westfalen 

gegründet. Im LandesumweHamt Nordrhein-Westfalen (LUA NRW), das seit dem I. April 1994 

arbeitet, sind die Vorläuferinstitutlonen Landesamt für Wasser ulld Abfall, Landesanstalt für 

Immissionsschut<. Dodenschutzzelllrum, Dodellschutzabteilung der Landesanstalt jür Ökologie und das 

Fachitiformationszentromjür gefährliche und umweitreievallle Stoffe zusammengeführt worden. 

Ein ausführliches Verzeichnis aller lieferbaren Schriften des Landesumweltamtes NRW und seiner 

Vorläufer-Institutionen ist erhältlich unter der gemeinsamen Postanschrift 

Lalldesumweltamt NRW, Postfach 10 23 63, 45023 Essell 

(Hausallschrift: Walllleyer Straße 6, 45133 EsselI) 

oder direkt beim Schriftenvertrieb des Landesumweltamtes NRW, Dienstelle Düsseldorf 

Telefoll (02 11) 15 90 - 114 • Telefax (02 11) 1590176 

Seit 1. April 1994 sind bisher folgende "Materialien" des neugegrundeten 
Landesumweltamtes NRW erschienen: 

2 

3 

4 

Der Dynamische Daphnientest 
- Erfahrungen und praktische Hinweise­
Essen: Landesumweltamt NRW 1994,44 S. 

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

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

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

15,00 DM 

15,00 DM 

20,00 DM 

15,OQDM 

Vertrieb: Landesumwe/tamt NRW • Postfach 102 363 • 45023 Essen 
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